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 هقالِ پطٍّشی

 

  

 هرتلفی ّبیقیَُ ثِ ضا گطهب ضٍـ، ایي زض. اؾت ؾطَبى ثیوبضی زضهبى غیطتْبروی ّبی ضٍـ اظ یىی زضهبًی گطهب هقدهِ:

 هیساى زض آى زازى لطاض ٍ تَهَض هحل ثِ هحلَل قىل ثِ هغٌبَیؿی ًبًَشضات تعضیك ّب آى اظ یىی وِ وطز ایزبز تَاى هی

 .ثبقسهی هغٌبَیؿی

 اظ حبنل ّبیزازُ اظ ٍ اًزبم ؾبظی هسل ّبی هحبؾجبتی،ضٍـ ووهثِ پػٍّف ایي زضًَٔ هُبلِٗ حبيط تحلیلی اؾت ٍ  زٍش بسزسی:

 هحل ٍ تَهَض هزبٍض، ثبفت پَؾت، هرتلف ّبیلایِ اظ هتكىل ایٌّسؾِ ثب ِهؿبل. قس اؾتفبزُ هطظی قطٌ ٌَٖاىثِ تزطثی آظهبیكبت

 ثب تعضیك یه ثب همبیؿِ ٍ ووتط حزن ثب تعضیك زٍ اًزبم تعضیك، هحل زض تغییط ایزبز تبحیط. قس حل هحَضی هتمبضى فطو ثب ٍ تعضیك

 .قس ثطضؾی ّب تثبف زهبی تَظیٕ زض قسُ تعضیك هحلَل زهبی تبحیط ثطضؾی ًْبیت زض ٍ ظیبز حزن

 ثِ ضا تَهَض اظ ثیكتطی حزن ٍ ثبقس هَحّطتط ثؿیبض تَاًسهی هحل چٌس زض اهب هحلَل ووتطی حزن تعضیك وِ زاز ًكبى ًتبیذ ًتایج:

 زهبی ثب تعضیك ًتبیذ. ثطؾبًس ؾطَبًی ّبیؾلَل ثطزى ثیي اظ ثطای ّبیپطتطهیب زض ًٓط هَضز زهبی یٌٗی گطاز ؾبًتی زضرِ 42 ثبلای زهبی

 .ضؾیس هُلَة زهبیثِ ووتطی ظهبى زض ٍ ثَز هَحطتّط اظ تعضیك زض زهبی هحیٍ  هزبٍض ثبفت ثب زهب ّن یٌٗی گطاز ؾبًتی زضرِ 37

وجبلت ّبی حبنل اظ آظهبیكبت تزطثی ضٍی هحلَل حبٍی ًبًَشضات زازُ هٌَٓض ًوَزى زضتحمیك  ثب تَرِ ثِ ًَآٍضی ایي گيسی: ًتيجِ

تط قطایٍ ثیٌی زلیك، ایي هُبلِٗ زض پیفؾبظی هسلٌَٖاى قطایٍ هطظی هؿبلِ زض گلیىَل ثِ اتیلي پلیفطیت پَقف زازُ قسُ ثب 

 .قَززضهبًی لسم هَحطی هحؿَة هی ولیٌیىی گطهب

 
 ؾبظیقجیِ هغٌبَیؿی، ًبًَشضات تَهَض، پَؾت، ثبفت گطهبزضهبًی، ّای کليدی: ٍاضُ

 
هزلِ ٖلوی پػٍّكی زاًكگبُ ٖلَم پعقىی  .سسطاًی ّای¬بافت بس هغٌاطيسی ًاًَذزات با گسهادزهاًی اثس تحليل .ٍحیسی ثْوي فبَوِ، :ًمسآثبزی ازجاع

 .3420-37(: 1) 29؛ 1400یعز قْیس نسٍلی 

                                                           

 بخش مهنذسی علوم زیستی، دانشكذه علوم و فنون نوین، دانشگبه تهران، تهران، ایران. -1

 .مهنذسی علوم زیستی، دانشكذه علوم و فنون نوین، دانشگبه تهران، تهران، ایران دانشیبر، بخش -2

 1439957131 صنذوق پستی: ، bahman.vahidi@ut.ac.ir :، پست الكترونیكی12186193121 تلفن: نویسنذه مسئول(؛*)
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  ٍ ّوکازاى آبادی فاطوِ ًقد
 

 هقدهِ

اظ  یىی ٌس،یگَیّن ه بیپطتطهیوِ ثِ آى ّب یزضهبً گطهب

ثبفت ثسى ضا ثِ  زض آى ؾطَبى اؾت وِ یزضهبً یّب ضٍـ

(. گطاز ؾبًتیزضرِ  45ًٌس )تب حسٍز ضؾبیثبلا ه یزهبّب

 ّبیتَاًٌس ؾلَلیثبلا ه یًكبى زازُ اؾت وِ زهبّب مبتیتحم

 تیحسالل آؾ ثجطز ٍ هٗوَلاً يیوطزُ ٍ اظ ث تیضا ترط یؾطَبً

ثب وكتي  تَاًسیه بیپطتطهی. ّبضؾبًسیؾبلن ه ّبیضا ثِ ثبفت

ٍ  ّبيیضؾبًسى ثِ پطٍتئ تیٍ آؾ یؾطَبً یّب ؾلَل

ثجطز. زضهبى ثِ ضٍـ  يیتَهَض ضا اظ ث ،یؾلَل بىیه یّبؾبذتبض

 یكینَضت آظهبثِ ّبهیٌیزض حبل هُبلِٗ زض ول بیپطتطهیّب

نَضت گؿتطزُ اًزبم افطاز( ٍ ٌَّظ ثِ یاؾت )هُبلِٗ ضٍ

ٍ  طییثل تغبل یؾبذتبض ثب ذَال ًَض شضات ًبًَ (.1،2)قَز  یًو

 یثطا یسیرس یّبوٌٌسُ ضٍـ بىیث ،هتفبٍت یّباًساظُ

تَاى ثِ اؾتفبزُ اظ ًبًَ یه ّب آىوِ اظ  ّؿتٌس زضهبًی گطهب

هبزٍى لطهع ضا ثِ  یّبثفبت ستَاًیَلا اقبضُ وطز وِ ه یّب لَلِ

 ؾبثمِ. (3)ثجطز  يیضا اظ ث یؾطَبً یّبوٌس ٍ ؾلَل لیگطهب تجس

زض زضهبى  یؿیاؾتفبزُ اظ ًبًَشضات هغٌبَ ٌِیهُبلٗبت زض ظه

چٌس  گطزز. ّطیه ؾبل لجل ثط 50ِ ث یؾطَبً یّبؾلَل

 یٌیهتٗسز، وبضثطز ثبل یّبیٍ ثطضؾ ّبفیآظهب طیاذ یّب زضؾبل

 اًس؛وطزُ سییضا تب یؿیثب اؾتفبزُ اظ هَاز ًبًَهغٌبَ یگطهبزضهبً

قسُ اظ چطذف ًبًَشضات  ازآظ یزهب ضٍـ ثِ يیقسى ا ٖولی اهب

 لَّطتعیو 50 -500ثب فطوبًؽ  یؿیهغٌبَ ساىیه هیزض 

ط ثط هَحّ یؿیهغٌبَ یفبوتَضّب ي،یزاضز. ثب ٍرَز ا یؿتگث

ََض وبهل هكرم ًكسُ اؾت ٌَّظ ثِ یضٍـ گطهبزضهبً ییوبضا

 ّباذتلاف ،یگطهبزضهبً ٌِیٍرَز هُبلٗبت گؿتطزُ زض ظه ثب .(4)

زضرِ حطاضت، هست  عاىیهُبلٗبت اظ ًٓط ه يیزض ث یٍ تٌبلًبت

ضٍـ  يیزض ا یزّتتٗساز زفٗبت حطاض ،یزّظهبى لاظم حطاضت

وِ  ؿتیهَرَز ً ٌِیظه يیزض ا یٍرَز زاضز ٍ پطٍتىل ٍاحس

 همبیؿِ ٍ یبثیزض هَضز اضظ یاهط ثبٖج ثطٍظ هكىلات يیا

 یؾبذتبضّب ًبًَ. (5)قسُ اؾت  یهرتلف گطهبزضهبً یّب ضٍـ

 ،طًسگییهَضز اؾتفبزُ لطاض ه یگطهبزضهبً یوِ ثطا یؿیهغٌبَ

ثبقٌس وِ ثسٍى حًَض  ؽیهغٌبَ یفط بی ؽیتَاًٌس فطٍهغٌبَیه

زٌّس ٍ شضات یًكبى ه یؿیهغٌبَ تیّن اظ ذَز ذبن ساىیه

 ّبیيیاؾپ یحبثت زاضا یضثبّبهبًٌس آّي یؿیهغٌبَ  ًبًَ

 هیاًس؛ هٌٓن قسُ رْت هیّؿتٌس وِ ّوِ زض  یؿیهغٌبَ

ّن  طیغ یلاظم ضا ثطا یتَاًس اًطغیه طیّهتغ یؿیهغٌبَ ساىیه

زض هبزُ ًبًَ ؾبذتبض فطاّن  یؿیهغٌبَ یّبيیرْت وطزى اؾپ

 یتَاًس ثِ اًطغیه ،آظاز قَز یٍلت یؿیهغٌبَ یاًطغ يیوٌس. ا

رْت زٍثبضُ زض  طییاًزبم تغ یثطا طایقَز، ظ لیتجس ییگطهب

 یتَاًس ًبًَؾبذتبضّبیّب هیاًطغ يیا ی،ؿیغٌبَه یّبيیاؾپ

 یثچطذبًس وِ اًطغ یىیعینَضت فثِ چٌیي ّنضا  یؿیهغٌبَ

گطهب زض زضٍى  زبزیا یرْت ثطا طییتغ يیحبنل اظ ا ییطهبگ

قسُ  زبزیانُىبن ا ،چٌیي ّن .(6)قَز یؾلَل اؾتفبزُ ه

ثب  بلیزضٍى ؾ یؿیهغٌبَ یحبنل اظ چطذف ًبًَؾبذتبضّب

تَاًس یه یىیعیثِ حبلت تٗبزل ف سىیٍ غلٓت ثبلا تب ضؾ لعرت

 لبیگطهب تَؾٍ ؾ زبزیضٍـ ا ،گطهب قَز. پؽ زبزیثبٖج ا

 یؿیهغٌبَ بلیؾ كیزضهبى ؾطَبى قبهل تعض یثطا یؿیهغٌبَ

زضٍى  نیََض هؿتمثِ یؿیهغٌبَ یؾبذتبضّب حبهل ًبًَ

 ساىیه هیزض  وبضیوِ ث یاؾت، ٍلت یؾطَبً یتَهَضّب

لطاض  ییَیضاز گٌبلیؾ ثِ هیًعز یّب ثب فطوبًؽ طیّهتغ یؿیهغٌبَ

گطهب  زبزیا یؿینَضت ًبًَشضات هغٌبَ يیوِ زض ا طزیگ

 زض چٌیي ّنثطًس. هی يیضا اظ ث یوٌٌس ٍ تَهَض ؾطَبً هی

زض  گطهب زبزیا یلتطاؾًَس ثطاا بی َیىطٍٍیهب بی عضیاظ ل ییّب ضٍـ

 یؾبذتبضّب رولِ ًبًَ اظ. (7،8)قَز یاؾتفبزُ ه ثبفت

هَضز تَرِ لطاض گطفتِ اؾت،  طیوِ زض چٌس ؾبل اذ یؿیهغٌبَ

ٍ  ییبیویق ،یىیعیذَال هٌبؾت ف. ثبقسیوجبلت ه تیفط

هبًٌس  یهْو یّبیػگیزاضا ثَزى ٍ عیذَز ٍ ً یؿیهغٌبَ

ًفَشپصیطی ثبلا، اتلاف هغٌبَیؿی ون، تغییط قىل ثط احط 

ثبلا اظ  ییبیویق یساضیٍ پب یىیهىبً یؾرت ٌیيچ هغٌبَف ٍ ّن

 یهُبلٗبت .(9) اؾت( CoFe2O4وجبلت ) تیفط یّبیػگیرولِ ٍ

 چٌیي ّناظ ثسى ٍ  ىطٍیث ٍیوكت ؾلَل زض قطا یوِ ثط ضٍ

زؾت آهس، ِ المب قسُ زض زاذل ثسى ث یّبوِ اظ ؾلَل یزیًتب

اضائِ زازُ  یگطهبزضهبً یٌیوبضثطز ثبل یثطا ایوٌٌسُلبًٕ ِیتَر

 ییثِ فبوتَضّب ،ییپبؾد ثِ زٍظ گطهب عاىیٍرَز، ه يیاؾت. ثب ا

ٍاثؿتِ  PH طیًٓ یُیهح عیض ٍیط قطایٍ ؾب یضزُ ؾلَل لیاظ لج

آهسُ  زؾتثِ یٌیاظ هُبلٗبت ثبل طاًیوِ اذ یزیًتب .(1)اؾت 
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 ّای سسطاًی شبيِ ساشی گسها دزهاًی بافت
 

… ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ  

 

ٍ زضهبى ؾطَبى  بیپطتطهیّب ؾبظٍوبضزضثبضُ  یسیرس ٌفثی اؾت،

 تیحؿبؾ ب،یپطتطهیوِ ّب قَزیتهَض ه .(10) اؾت ایزبز وطزُ

 طیًٓ ،یُیهح عیَٖاهل ض كیاظ َط گطیز یّب ىبتَهَض ضا ثِ زضه

PH اؾت وِ  يیا ِیفطي هی. زّسیلطاض ه طیتحت تبح

اظ ثسى وِ زچبض  یاِیًبح PH فیوِ ثِ زًجبل افعا یپَوؿیّ

همبٍم ضا ظٍزتط  یتَهَض یقَز، ًَاحیه زبزیتَهَض قسُ اؾت ا

 يیا یثبلا تیٖلت آى حؿبؾ زّس.یزض هٗطو حصف لطاض ه

ٍ  یَیز هُبلِٗ زض .(1) اؾت یپَوؿیًؿجت ثِ ّ یًَاح

 تیزٍ هع یهبًوِ اؾتفبزُ اظ گطهبزض گعاضـ قس (11) ّوىبضاى

 یزض چطذِ ؾلَل ٌىِیزض زضهبى ؾطَبى زاضز. ًرؿت ا یانل

 يیاهب ا زّس.یًؿجت ثِ تكٗكٕ همبٍهت ًكبى ه Sهٗوَلا فبظ 

ضٍـ  ،يیضا زاضز. ثٌبثطا یطیپصتیآؾ يیكتطیثفبظ ًؿجت ثِ گطهب 

 تیزاضز. هع یطتطحهَ زِیًت یثب گطهبزضهبً یزضهبً اقِٗ یجیتطو

وكتي ؾلَل  یثطا یگطهبزضهبً وِ ٍرَز اؾت يیا گطیز

قسُ اؾت،  یپَوؿیزچبض ّ یوِ ثب ضٍـ اقِٗ زضهبً یؾطَبً

 یاضاز یٌثبلی نَضت  ثِ ّبضٍـ يیا یطوبضگی اؾت. اهب ثِ یالعاه

 یزهب ٍ ظهبى ثطا يیثْتط وِيیاؾت؛ اظ رولِ ا یهكىلات

 یقَز ٍ هؿئلِ ثٗس يییتٗ سیثب یجیضٍـ تطو يیا یطوبضگی ثِ

هزبٍض اؾت وِ  یّبثبفت یسگیز تیآؾ ،یهَيٗ یزض گطهبزضهبً

زض حَظُ  یبضیهُبلٗبت ثؿ .طزیِ لطاض گهَضز تَرّ سیّوَاضُ ثب

اًتمبل  سگبُیاظ ز یؾطَبً یّبثبفت یگطهبزضهبً ؾبظی هسل

زض ٖوسُ هُبلٗبت گصقتِ، فطو  .حطاضت اًزبم گطفتِ اؾت

اؾت. ُٖبض ٍ  ىٌَاذتیزاذل تَهَض  تًبًَ شضا ٕیتَظ قس یه

 ٕیتَظ زض اضتجبٌ ثب ثطضؾی (12) 2014ىبضاًف زض ؾبل ّو

گعاضـ  یؿیهغٌبَ بلیتحت زضهبى ثب ؾ یثبفت ؾطَبً یزهب

شضات زاذل  اظ ًبًَ ىٌَاذتی طیغ ٕیتَظ هی زازًس وِ ثب فطو

احط  چٌیي ّن. اؾت یثطضؾلبثل ثبفت  یزهب لیپطٍف، تَهَض

 نَضتذَن ثِ هیزض ثبفت وجس  یؿیهغٌبَ بلیؾ ییگطهب

 یؿتظی حطاضت اًتمبل زض آى هُبلِٗ، هٗبزلِقس.  یثطضؾ طثیتز

ًبًَشضات زاذل  طّوگَىیغ ٕیٌّسؾِ ثب تَظ هی یپٌؽ ثطا

لطاض  AC یؿیهغٌبَ ساىیه هیوِ زض هٗطو  یثبفت ؾطَبً

ًبًَشضات زض ثبفت ضا  ٕیتَظ تیٍيَح، اّوثِ ذی. ًتبسزاضز، حل ق

ت اظ ثبفت ًبًَشضا ٕیتوطوع تَظ لیتوب یوو ی. حتزازًكبى 

ثِ ثبفت  تیتَاًس احتوبل آؾیه ،ثِ ؾوت ثبفت ؾبلن یؾطَبً

اظ  گطیز یىی .(12) زّس فیافعا یطچكوگی نَضتؾبلن ضا ثِ

ثْجَز آى ووه تَاًس ثِیه ؾبظی هسلوِ  بیپطتطهیّب ّبیضٍـ

اؾت. زض ؾبل  RFA Radiofrequency Ablationوٌس، ضٍـ 

وطزًس  ؾبظی هسللت ضا زض ل RFAٍ ّوىبضاًف ضًٍس  َی، ل2012

 هیپطثَلیّب یؿتیوبض اظ هٗبزلِ اًتمبل حطاضت ظ يیا یٍ ثطا

ٍ  وٌسیه لیتجس تیضا ثِ ووّ یوِ ضفتبض هَد حطاضت قساؾتفبزُ 

حبنل اظ حل هؿبلِ ثب هٗبزلِ اًتمبل  ذیزؾت آهسُ ثب ًتبِث ذیًتب

 هی ك،یتحم يی. زض اقس ؿِیهطؾَم پٌؽ همب یؿتیحطاضت ظ

 ٍیهؿبلِ ٍ ٌّسؾِ هح هیعیزضًٓط گطفتي ف یثطا سُیچیهسل پ

ٍ  هیپطثَلیثب ّط زٍ هٗبزلِ ّب لیتحل یؾبذتِ قس. ثطا یللج

اًتمبل  تیاؾتفبزُ قسُ اؾت. يطا سٍزهح ارعایپٌؽ اظ ضٍـ 

هتفبٍت ضا  ٍیاًس تب قطااٖوبل قسُ یهتفبٍت یحطاضت ٍ ٍلتبغّب

 هی یٍ زهب ٌِیكیث یزهب ت،یآؾ عاىیوٌٌس. ه یؾبظِیقج

 ذیًتب یبثیاضظ یثطا ییبضّبهٗی ٌَٖاى ثِ ذهَلثِ ِیًبح

 يحی زض وِ زاز ًكبى هُبلٗبت. ًسزض ًٓط گطفتِ قس ؾبظیِ یقج

ثطؾس.  %20 تَاًس ثِهی ّب ىبظه یزض ثطذ تیآؾ عاىیزضهبى، ه

اؾت. اظ  یپَقلبثل چكن طیِ ٍ غتفبٍت، لبثل تَرّ عاىیه

ٍ  ٌِیكیث یزهب ثِ تفبٍت زض تَاىیه یثطضؾ يیهكبّسات ا

زض  تَاىیًو وِيیاقبضُ وطز ٍ ا طگیچكن عاىیهثِ تیآؾ ِیًبح

ًٓط وطز. ثب زض ًٓط گطفتي اظ آى نطف ِ،یحبً 120 يیّثبظُ هٗ

ثب زهب ٍ ظهبى  طیهكرهبت هبزُ هتغ طیتط ًٓسُیچیپ ّبی یػگیٍ

ًَٔ  .(13)ز قَاًزبم  زاًهزسّ سیثب ؿِیهمب يیهتفبٍت، ا یآؾَزگ

نَضت  ؾبظی هسلآى  یوِ ثطا یگطهبزضهبً یّبضٍـاظ  یگطیز

ٍ  ییتٌْب ثِ تَاًسیه یزضهبً عضیاؾت. ل یزضهبً عضی، لاؾت گطفتِ

 سیتكس یثِ زضٍى تَهَض ثطا یًبًَشضات بی ّبثب فطؾتبزى ًبًَلَلِ بی

 ّبییؾبظی هسلّط زٍ حبلت  یاًزبم قَز وِ ثطا عضیل طیتبح

 (14)ّوىبضاًف  ٍ یّ ،2005نَضت گطفتِ اؾت. زض ؾبل 

 بىیًطخ رط طییثب لحبِ وطزى تغ یزضهبً عضیل ؾبظی هسل یضٍ

س. ّسف ً( وبض وطزPO2) ػىیاوؿ یفكبض رعئ ٕیذَى ٍ تَظ

فكبض  ٕیذَى ٍ تَظ بىیًطخ رط طییتغ یثطضؾ ،ّب آىهُبلِٗ 

تَؾٍ حل ّوعهبى زٍ  یاًؿبً یزض تَهَضّب ػىیاوؿ یرعئ

 یثٗس زٍ یحطاضت لهس هیاؾت.  یزضهبً عضیل يیح یهسل ٖسز
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  ٍ ّوکازاى آبادی فاطوِ ًقد
 

قس.  ِیاًؿبى ثب تَهَض زاذل آى، تْ هی ٌِیهحسٍز اظ ؾ ارعای

 یطذُیغ یثٗسهیهٗبزلِ  هیتَؾٍ  ٌِیگطزـ ذَى زاذل ؾ

زاذل  PO2 ٕیقس. تَظ ؾبظی هسلرٌْسُ  بلیؾ بىیرط

 عیتَهَض ٍ ثبفت اَطاف تَؾٍ هسل آًبل یّبضي ّب، طيیهَ

تَهَض،  هیهتَؾٍ  یزهب طاتییتغ ،تیوطٍي فطاّن قس. زضًْب

تَؾٍ حل  عضیگطم وطزى ثب ل یزض َ PO2ذَى ٍ  بىیرط

ٍ اًتمبل  یهحسٍز حطاضت رعایگطزـ ذَى، ا یّب ّوعهبى هسل

 2012 ؾبل زض (15)ٍ ّوىبضاًف  یضٍؾ هحبؾجِ قس. ػىیاوؿ

ووه ًطم افعاض ّب ثًِبًَلَلِ یطیوبضگثب ثِ ی ضازضهبً عضیل

َلا  یّبلِیتَتطهبل ثب ًبًَهوطزًس. زضهبى فَ ؾبظی هسلوبهؿَل 

(GNRsضٍـ رس )یثطا یون تْبرو بضیثؿ یّب ىباظ زضه سی 

 ٍیٍ قطا وبتیتٌٓ یَطاح یاؾت. ثطا یؾطَبً ّبیثبفت

 شضات اَطاف آهسُ ٍرَزثِ یوِ احطات حطاضت ؾتهٌبؾت، هْن ا

 يیهُبلِٗ، ا يیقَز. زض ا ی( ثطضؾًبًَ اثٗبز ثب هسل زض) ًبًَ

)زض هسل ثب اثٗبز  یٍ زاذل ثبفت ؾطَبً یگیّوؿب یثطا یثطضؾ

فٗل  يیٍاثؿتِ ثِ زهب اظ ا یهسل زٍ ثٗس هی( اًزبم قس. ىطٍیه

َلا  یّباظ ًبًَلَلِ یُٗقس. اظ ؾُح هم یَطاح یٍ اًفٗبل ًَض

ًبًَلَلِ َلا  یهحبؾجِ رصة ًَض یثطا قس،یه یوِ ربشة تلم

 یاثط یؿتیاؾتفبزُ قس. زض ازاهِ، هٗبزلِ اًتمبل حطاضت ظ

. قساٖوبل  ٍیَلا ٍ هح یّبًبًَلَلِ بىیاحط فَتَتطهبل ه فیتَن

ٍ  اهي یهحبؾجِ ثبظُ زهب یثطا تَاًس یپؽ اظ پطزاظـ ه ذیًتب

 زض توبم تَهَض ووه وٌس. تیترط یهحتول ٍ ََل زضهبى ثطا

زٍ ضٍـ  یٖسز یؾبظِ یثب قج (16)ی ٍ ًجئ ی، آظاز2015ؾبل 

 یاظ زضهبى حطاضت ییّبهسلپؿتبى،  یجطٍازًَهبیف یزضهبى حطاضت

 اضظیبثیضا  یَفطوبًؿیحصف ثبفت ثب اهَاد ضاز چٌیي ّنٍ  عضیثب ل

ٍ حل هٗبزلِ اًتمبل  یحطاضت لیپػٍّف، تحل يیوطزًس. زض ا

اًزبم  حسٍزه رعایپٌؽ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ا یؿتیحطاضت ظ

 50ٍ  47، 43 ییزض ؾِ حس زهب سُیز تیقس. حزن ثبفت آؾ

 یزهب ٌِیكیًكبى زاز وِ ث ذیزؾت آهس. ًتبِث گطاز ؾبًتیزضرِ 

زهب زض اؾتفبزُ  ٌِیكیاظ ث كتطیث عضیثبفت زض اؾتفبزُ اظ تبثف ل

ثَزى حزن  كتطی، ثٍرَز يیاؾت. ثب ا یَفطوبًؿیاظ اهَاد ضاز

ثب زضهبى  ؿِیزض همب یفطوبًؿ َیزض ضٍـ ضاز سُیز تیثبفت آؾ

اًساظُ ثب  ییتَهَضّب یضٍـ ثطا يیوِ ا زّسیًكبى ه عضیثب ل

 (17)ٍ ّوىبضاى  ی، ّبتو2016زض ؾبل  .تط اؾتثعضگتط هٌبؾت

ٍ  بیپطتطهیّب یًبًَشضات گطافي وجبلت ضا ثطا یزض پػٍّك

 ّبتیپػٍّف، وبهپَظ يای زض. ثطزًس وبضثِ MRIثب  میتكر

 ِیپب هبزُ ٌَٖاى ثِ سیؾٌتع قسًس. گطافي اوؿب ییبیویضٍـ ق ثِ

 یًبًَهتط ضٍ 15وجبلت ثب اًساظُ زضًٓطگطفتِ قس ٍ ًبًَشضات 

هكبّسُ قس وِ توطوع وجبلت زض  ٍگطافي ًكبًسُ  بتنفح

 تیؾوّ ،چٌیي ّنزضنس اؾت.  80زض حسٍز  تیًبًَوبهپَظ

پبضؾِ ، 2016زض ؾبل  .قس یگطافي/وجبلت ثطضؾ تیًبًَوبهپَظ

 ّب آى طیضا ؾٌتع ٍ تبح تیًبًَشضات وجبلت فط یزض پػٍّك (18)

 يیوطز. زض ا یضا ثطضؾ یزض گطهبزضهبً یًؾطَب یّبثط ؾلَل

ذبضد اظ ثسى نَضت گطفتِ  یكگبّیآظهب ٍیپػٍّف وِ زض هح

قس ٍ  كیوكت زازُ قسُ تعض یؾلَل ٍیاؾت، ًبًَشضات زض هح

ثسٍى حًَض  یگطهبزضهبً چٌیي ّنلطاض گطفت.  یتحت گطهبزضهبً

 ّبیثب ووه زازُضٍ زض پػٍّف پیف قس. اًزبم عیؾلَل ً

ذبضد اظ ثسى هَرَز ظًسُ ٍ ٍاضز  كبتیل اظ آظهبحبن یتزطث

حبلت  یثطا ٍیقطا ،ؾبظی هسل ٍضٍزی ٌَٖاى ثِ ّبوطزى زازُ

ووه ضٍاثٍ ٍ ثِ قَزهی یٌیثفیزاذل ثسى هَرَز ظًسُ پ

هحسٍز ثط  رعایا ّبیاثعاض ٍ ّباًتمبل حطاضت حبون ثط ثبفت

 یزهبؾت، ثطا ٕیتَظ یبوِ اظ رٌؽ وبًتَضّ یاؾبؼ ذطٍر

زضهبى ضا ثْجَز  تَاىهی ٍ قَزِ هیگطفت نیَُ زضهبى تهوًح

 س،ًوبییه عیضا هتوب ػٍّفپ يیا اؾبؾی ََضچِ ثِ. آىسیثرك

 ٍضٍزی ٌَٖاىثِ یتزطث كبتیحبنل اظ آظهب ّبیاؾتفبزُ اظ زازُ

 یت ضا ثطازلّ یتب حس ذَث تَاًسیاؾت وِ ه ؾبظی هسل

 یثْتط ذیثجطز ٍ ًتب ثبلا زّس،یضخ ه تیچِ زض ٍالٗآى یٌیث فیپ

 ینَضت هتمبضى هحَض ِث اضائِ قسُ ؾبظی هسلاضائِ وٌس. 

(Axisymmetric)  یًٓط گطفتي حبلت وِ ثب زض قَزهیاًزبم 

 ذیثْتط اظ ًتب تَاًسیه ی،ثٗس ؾِ لبثل تٗوین ثِ قطایٍهتمبضى 

 يیا ّبی ًَآٍضاًِیػگیٍ گطیثبقس. اظ ز یزٍ ثٗس ؾبظی هسل

هرتلف پَؾت  ّبیِیًٓطگطفتي ذَال لا زض ثِ تَاىیه تحمیك

ِ ثِ آى ثب تَرّ یپَؾت ٍ ؾَذتگ یزهب سىیؾٌز یثطا

اقبضُ  هزبٍض آى بلنثبفت ؾ پَؾت ًؿجت ثِ كتطیث تیبؾحؿّ

رساگبًِ هَضز  كیتعض یهحل، تٗساز ٍ زهب طیتبح چٌیي ّنوطز. 

 .گیطًسهیلطاض  یثطضؾ
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 ّای سسطاًی شبيِ ساشی گسها دزهاًی بافت
 

… ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ  

 

 بسزسی زٍش

زاذل ثسى هَرَز  ٍیزض قطا ّبفیآظهب ٌِیاظ آًزب وِ ّع

 یٍ ثطا فیاظ اًزبم آظهب فیپ هٗوَل اؾت وِ ،ظًسُ ثبلاؾت

 يیزض ا ،ضاؾتب يیاًزبم قَز. زض ا ؾبظی هسل ّب،ٌِیوبّف ّع

 هیًعز یاؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطا ّبی هحبؾجبتیضٍـاظ  ػٍّفپ

 ذیاظ ًتب زّس،یضخ ه تیثِ آًچِ زض ٍالٗ ؾبظی هسل ذیقسى ًتب

 یزهب فیًوَزاض افعا یٌٗیسى هَرَز ظًسُ ذبضد اظ ث كبتیبآظه

 كیهرتلف هحلَل تعض یّبغلٓت یًبًَشضات ثط حؿت ظهبى ثطا

قىل  يیا ِ افعاض اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثًطم یٌَٖاى ٍضٍزقسُ، ثِ

زاذل ثسى  ٍیاظ ضًٍس زضهبى زض قطا یذَث یٌیثفیتَاى پیه

 بی یؾلَل اًؿبً چیاظ ّزض ایي تحمیك،  هَرَز ظًسُ زاقت.

زض  یؾبظِینَضت قجوبهلا ثِپػٍّف اؾتفبزُ ًكسُ ٍ  یَاًیح

 اًزبم قسُ اؾت. یَتطیوبهپ ٍیهح

 ّازابطِ اًتقال حسازت حاکن بس بافت -2-1

ایزبز گطهب ثِ ووه ًبًَشضات هغٌبَیؿی یه ضٍـ گطهب 

ٍؾیلِ هیساى هغٌبَیؿی، گطهبی افعایی اؾت وِ َی آى، ثِ

زٌّس ٍ هستی زض ایي  ض هیوبفی ثِ ًبًَشضات ٍ زض ًتیزِ ثِ تَهَ

هبًس تب اظ ثیي ثطٍز. ًگطـ هٌْسؾی ووه ثؿیبضی ثِ  زهب هی

تَاى ثب ًگطـ ؾبیط ٖلَم وطزُ اؾت. زض ایي حَظُ ًیع هی

 ّب، هحبؾجبت ًؿجتبً هٌْسؾی ثط پسیسُ اًتمبل حطاضت ثبفت

زلیمی اظ ضًٍس افعایف زهب ٍ زض ًتیزِ اظ ثیي ضفتي ثبفت تَهَض 

تَاًس ووه ظیبزی ثِ هؤحط ٍالٕ قسى جبت هیزاقت. ایي هحبؾ

زضهبى وٌس. ثطای ایي وبض، اثتسا ثبیس ضٍاثٍ اًتمبل حطاضت حبون 

( ًكبى زٌّسُ ضاثُِ پٌؽ 1ّب ضا اؾترطاد ًوَز. ضاثُِ ) ثط ثبفت

 :(13)ّب اؾت  ثطای ثبفت

(1)  

 ْطفیت Cچگبلی ثبفت،  حبثت ظهبًی،  وِ زض آى 

چگبلی  تبًؿَض ّسایت زهبیی ثبفت،  kزهب،  Tحطاضتی ثبفت، 

ًطخ  زهبی ذَى،  ْطفیت حطاضتی ذَى،  ذَى، 

هٌجٕ  ٍ ی هتبثَلیهیهٌجٕ گطهب رطیبى ذَى، 

سُ ثبقس. هیعاى گطهبی رصة ق ی هحیٍ ذبضد هییگطهب

هتفبٍت اؾت.  ّب آىّبی هرتلف ثط اؾبؼ يطیت رصة  ثبفت

ثطاثط  40زّس يطیت رصة گطهبی تَهَض  ّب ًكبى هیثطضؾی

تَاى ثب  يطیت رصة گطهبی ثبفت ؾبلن اؾت. ایي هیعاى ضا هی

 .(19)تعضیك هَاز قیویبیی ثِ تَهَض افعایف زاز 

 هساحل حل هسالِ -2-2

 ٌّدسِ يييتؼ -2-2-1

. ثب تَرِ طزیٌّسؾِ نَضت گ يییتٗ یثطا یبتیفطي سیاثتسا ثب

 كیتعض یثِ تَهَض ثطا یزؾتطؾ ّبیتیثِ وبضثطز هحسٍز

ٖوك، ون یّب زضهبى تَهَض یتط ثطاًبًَشضات ٍ اؾتفبزُ ضاحت

اؾت وِ  هتطیلیه 5قىل ثِ لُط  یوطٍ یتَهَض نیوٌ یفطو ه

 هی ٍىؾُح پَؾت لطاض زاضز ٍ زض طیظ هتطیلیه 5هطوع آى 

قبهل پَؾت ٍ ثبفت ؾبلن  ٌسُیًوب یّب آىاؾتَ یالوبى حزو

ََض يیٍ ّو هتطیلیه 20اؾتَاًِ  يی. لُط اثبقس یهزبٍض آى ه

 1 ،زضم هتطیلیه 1اؾت وِ اظ  وتطیلیه 12اضتفبٔ آى ّن 

 هزبٍضثبفت  هتطیلیه 6ٍ  پَزضمیّ هتطیلیه 4 سضم،یاپ هتط یلیه

 6 پَؾت هزوَٖبً ِیقسُ اؾت. يربهت لا لیتكى پَؾت

 ؾبظی هسل ثطای ضفتِ وبضاظ ٌّسؾِ ثِ یطیاؾت. تهَ تطهیلیه

وِ زض  یتَ ذبل طُیآهسُ اؾت. زا 1زض قىل  پػٍّف يیزض ا

 یهحلَل حبٍ كیّوبى هحل تعض قَز،یقىل هكبّسُ ه

زضًٓط گطفتِ قسُ وِ زض  هتطیلیه 1ًبًَشضات اؾت. لُط آى 

ب ث ییّبٌّسؾِ چٌیي ّنزاز.  طییآى ضا تغ تَاىیه بظینَضت ً

هكبّسُ  2زض ذبضد اظ هطوع تَهَض زض قىل  كیفطو تعض

زض چٌس هحل ثب حزن هحلَل ووتط  كیتعض چٌیي ّنقَز ٍ  یه

 اؾت. آهسُ 3زض قىل  عیً

 ّا آى یسيگ کاز ّا ٍ بِ خَاص بافت افتيی -2-2-2

 یىیهطحلِ اظ هطارٕ هٗتجط وِ قبهل ذَال هىبً يیزض ا

 یٌٗیت پَؾت هرتلف ثبف یّبِیذَال لا تَاىیهَاز ّؿتٌس، ه

ؾبلن اَطاف تَهَض ٍ ثبفت  هزبٍضثبفت  پَزضم،یٍ ّ سضمیزضم ٍ اپ

  .قس فطو 1رسٍل  هُبثكذَال  يیا .(20)وطز  سایتَهَض ضا پ

 زٍش حل ػددی -2-2-3

 هحسٍز زض ًٓط گطفتِ قس. ارعایضٍـ  ،هؿئلِ يیحل ا یثطا

گصضا  عیلحِٓ اظ زضهبى، آًبل ّطزهب زض  ٕیثِ تَظ بظیِ ثِ ًثب تَرّ

 ظهبى ثِ ٍاثؿتِ ضا هؿئلِ ظیطا. ضؾس هی ًٓط ثِ یهٌبؾج لیتحل

 ًَٔ ٍ حبون ضٍاثٍ هٌبؾت، افعاض ًطم اًتربة ثطای. وٌس هی حل

 Bioheat  گطهب ؿتیهٗبزلات ظ ثِ تَرِّ ثب. زاضًس اّویت آًبلیع
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  ٍ ّوکازاى آبادی فاطوِ ًقد
 

افعاض  حل، ًطم یافعاض ثطا ًطم يیتط لِ، هٌبؾتبهؿ يیحبون ثط ا

 يیا یثبلا یّب ییاهط تَاًب يیا لیوبهؿَل قٌبذتِ قس. زل

گًَبگَى حبون ثط  یّب هیعیزض ًٓط گطفتي ف یافعاض ثطا ًطم

 RVE كبًگطً یالوبى حزو هی عیٌّسؾِ ً یهؿئلِ اؾت. ثطا

(Representative Volume Element)  اًتربة قسُ وِ زضٍى

پَؾت قبهل تَهَض  طیاظ ثبفت ظ یاظ پَؾت ٍ لؿوت ییّبِ یآى لا

 عیوطزى قجىِ هٌبؾت ٌّسؾِ هصوَض، آًبل سایپ یثطا لطاض زاضًس.

 ّبینَضت گطفتِ تب رَاة اؾتملال حل اظ قجىِ هحبؾجبتی

 يیتط وَچه ،تیلِ، هؿتمل اظ اًساظُ قجىِ حل قَز. زضًْببهؿ

حل  یثطا ،زض آى ثطلطاض ثبقس قجىِوِ اؾتملال اظ  قجىِاًساظُ 

 ٌِیّع يیتط يییلِ ثب پببحل وطزى هؿ ،اهط يیا لیاًتربة قس. زل

 قجىِؾِ  ،6ٍ  5، 4 یّبهوىي اؾت. زض قىل یهحبؾجبت

حبنل اظ  یزهب ٕیهرتلف ٍ ًوَزاض تَظ ّبیاًساظُقسُ ثب  یثطضؾ

 وِ . لاظم ثِ شوط اؾتنیوٌیحل ثب ّط وسام ضا هكبّسُ ه

ّؿتٌس.  یهتمبضى هحَض یاؾتفبزُ قسُ اظ ًَٔ هخلخ یّب ىبالو

بض ثب اؾتفبزُ اظ و يیا یقس. ثطا يییتٗ یهطظ ٍیقطا ؾپؽ

ًبًَشضات وجبلت  یثط ضٍ یتزطث كبتیحبنل اظ آظهب ّبی زازُ

وبّف  یثطا ىَلیگل ليیات یپَقف زازُ قسُ ثب پل تیفط

 هی، اؾت زض پػٍّف پبضؾِ ٍ ّوىبضاى آهسُ وِی چؿجٌسگ

 .(18)ٍاضز قس  كیًوَزاض زهب ثط حؿت ظهبى زض ٌّسؾِ هحل تعض

ًوَزاض  هیافعاض هتلت  مهحبؾجبت، تَؾٍ ًط یؾبظؾبزُ یطاث

وِ زض  قس هَرَز گصضاًسُ ّبیزضرِ زٍم ثط زازُ ایچٌسرولِ

ًوَزاضّب هطثٌَ ثِ ؾِ غلٓت  يیقَز. ایهكبّسُ ه 7قىل 

ثبقس ٍ ّط ؾِ یه تطیلیلیگطم ثط ه 0025/0ٍ  01/0ٍ  005/0

 فطوبًؿی یوِ زض ثبظُ ّؿتٌس لَّطتعیو 350هطثٌَ ثِ فطوبًؽ 

 هؿبلِ .)4(اؾت  ّبی گعاضـ قسُظهبیفآ هغٌبَیؿی هیساى

تَهَض زض اَطاف  یتب زهب سقحل  ِیحبً 600ظهبى هست  یثطا

 ّب ثطؾس.ضفتي ؾلَل يیاظ ث یلاظم ثطا عاىیهثِ ،كیهحل تعض

 هلاحظات اخلاقی

 تبییس قسُ اؾت.تْطاى پطٍپَظال ایي تحمیك تَؾٍ زاًكگبُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ّیپَزضم  ،هتطهیلی 1. اپیسضم ٍ زضم ثِ يربهت ؾبظی هسلٌّسؾِ زض ًٓط گطفتِ قسُ ثطای .Error! No text of specified style in document :1 قىل

 هتط زض قىل هكرم اؾت.هیلی 5تَهَض ثِ لُط  ثبفت ٍ هتطهیلی 6ثبفت هزبٍض پَؾت ثِ يربهت  هتط،هیلی 4ثِ يربهت 

 

 

 

 

 

 .هطوع تَهَضثب فبنلِ اظ هحل تعضیك  ٌّسؾِ تغییط یبفتِ ثب :2 قىل
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… ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ  

 

 

 

 

 

 

 

 .تط زض هطوع تَهَضٌّسؾِ تغییط یبفتِ ثب زٍ هحل تعضیك وَچه :3 قىل

 

 

 

 

 

 

 الوبى. 4138ٌّسؾِ هؿبلِ ثب تٗساز  حبنل ثب ظهبى ثط حؿت حبًیِ زض زهبی تَظیٕ ًوَزاض :4قىل 

 

 

 

 

 

 الوبى. 4644ٌّسؾِ هؿبلِ ثب تٗساز  زض حبًیِ حؿت ثط ظهبى ثب حبنل زهبی تَظیٕ ًوَزاض :5قىل 

 

 

 

 

 

 الوبى. 5222ٌّسؾِ هؿبلِ ثب تٗساز  زض حبًیِ حؿت ثط ظهبى ثب حبنل زهبی تَظیٕ ًوَزاض :6قىل 
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 .ویلَّطتع 350ظهبى ثط اؾبؼ زازُ ّبی تزطثی هطثٌَ ثِ فطوبًؽ -ثطای ضاثُِ زهب تَؾٍ ًطم افعاض هتلت ًوَزاض تمطیت ظزُ قسُ :7قىل 

 

 .(20) ؾبظی هسل زض قسُ گطفتِ ًٓط زض ذَال :1 رسٍل

 اسن هقداز تَضيحات

 1000 rho_blood[kg/m^3] چگبلی ذَى

 4200 C_blood[J/(kg*K)] ْطفیت حطاضتی ذَى

 37 T_blood[deg C] زهبی ذَى

 3/0 k_dermis[W/(m*K)] زضم يطیت ّسایت گطهبیی

 1050 rho_dermis[kg/m^3] زضم چگبلی

 2846 C_dermis[J/(kg*K)] زضمت حطاضتی ْطفی

 3-e63/1 wb_dermis[s/1] زضم ًطخ رطیبى ذَى زض

 8/627 Q_met_dermis[W/m^3] زضمگطهبی تَلیس قسُ زض 

 21/0 k_epidermis[W/(m*K)] اپیسضم يطیت ّسایت گطهبیی

 1050 rho_epidermis[kg/m^3] اپیسضم چگبلی

 3182 C_epidermis[J/(kg*K)] اپیسضمْطفیت حطاضتی 

 0 wb_epidermis[s/1] اپیسضم ًطخ رطیبى ذَى زض

 0 Q_met_epidermis[W/m^3] اپیسضمگطهبی تَلیس قسُ زض 

 22/0 k_sub[W/(m*K)] ّیپَزضم يطیت ّسایت گطهبیی

 888 rho_sub[kg/m^3] ّیپَزضم چگبلی

 2387 C_sub[J/(kg*K)] ّیپَزضمْطفیت حطاضتی 

 3-e1 wb_sub[s/1] ّیپَزضم ًطخ رطیبى ذَى زض

 3767 Q_met_sub[W/m^3] ّیپَزضمگطهبی تَلیس قسُ زض 

 5/0 k_tissue[W/(m*K)] يطیت ّسایت گطهبیی ثبفت

 1050 rho_tissue[kg/m^3] چگبلی ثبفت

 3600 C_tissue[J/(kg*K)] ْطفیت حطاضتی ثبفت

 3-e6 wb_tissue[s/1] زض ثبفتًطخ رطیبى ذَى 

 400 Q_met_tissue[W/m^3] بفتقسُ زض ث گطهبی تَلیس

 2/0 k_tumor[W/(m*K)] يطیت ّسایت گطهبیی تَهَض

 1050 rho_tumor[kg/m^3] چگبلی تَهَض

 3600 C_tumor[J/(kg*K)] ْطفیت حطاضتی تَهَض

 3-e6 wb_tumor[s/1] ًطخ رطیبى ذَى زض تَهَض

 37 T0[deg C] زهبی اٍلیِ

 10 h_conv[W/(m^2*K)] يطیت اًتمبل حطاضت پَؾت

 10 T_inf[deg C] زهبی هطظ زاهٌِ

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

9i
1.

58
86

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

10
 ]

 

                             8 / 18

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v29i1.5886
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4819-fa.html


 

 

 1400 فسٍزدیي، یک، شوازُ ًْندٍزُ بيست ٍ      هجلِ داًشگاُ ػلَم پصشکی ٍ خدهات بْداشتی ـ دزهاًی شْيد صدٍقی یصد 

3428 
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… ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ  

 

 ًتایج

قَز. یزهب هكبّسُ ه طاتییضًٍس تغ 9ٍ  8زض قىل 

زضرِ  32 كیهحل تعض یاثتسا زهب ،ََض وِ هكرم اؾت ّوبى

زهب ثب اتبق ٍ ؾطزتط اظ ثبفت  ّن جبًیتمط یٌٗی گطاز ؾبًتی

ثط ِ ثِ ظهبىاؾت. ثب تَرّ گطاز ؾبًتیزضرِ  37 یهزبٍضـ ثب زهب

اظ  گطهباثتسا  ،یؿیهغٌبَ ساىیثَزى گطم قسى هحلَل ثط احط ه

زهب قسى ثبفت  ٍ پؽ اظ ّن بثسییه بىیرط كیثبفت ثِ هحل تعض

 ،یٍ قطٍٔ گطهبزضهبً كیثٗس اظ تعض مِیزل 5ٍ هحلَل زض حسٍز 

 یوٌس تب ثِ زهبیقطٍٔ ثِ گطم قسى ه یثبفت ثط احط گطهبزضهبً

ؾت ا یٗیثطٍز. َج يیاظ ث یٍ ثبفت ؾطَبً ُسیضؾ 42ثبلاتط اظ 

 سیتَهَض ٍرَز زاضز وِ ثب هزبٍضثِ ثبفت  یرعئ تیاحتوبل آؾ

زهب زض ََل  یّب ًوَزاض 10آى ضا ثِ حسالل ضؾبًس. زض قىل 

هرتلف هكبّسُ  یّب ىبظه یذٍ ثطـ ًكبى زازُ قسُ ثطا

زهب اظ ظهبى  طاتییزٌّسُ ضًٍس تغّب ًكبى ًوَزاض يی. اقَز یه

زٌّس یٍ ًكبى ه اؾت ِیحبً 600 بی مِیزل 10 بىیتب پب كیضتع

ؾطز قسُ، ؾطهب زض آى  كیچگًَِ اثتسا ثبفت هزبٍض تعضوِ 

ًوَزاض زهب  11ؾپؽ گطم قسُ اؾت. زض قىل  ٍ بفتِیگؿتطـ 

. ضًٍس قَزهكبّسُ هیثط حؿت ظهبى زض توبم ََل ذٍ ثطـ 

 یزهب فیًحَُ افعا یثب تَرِ ثِ ضاثُِ فطو قسُ ثطا طاتییتغ

ًٓط ثِ یهٗمَل زِیًت ،یتزطث كبتیهحلَل ثب ظهبى ثط اؾبؼ آظهب

ذبضد اظ  كیهحل تعضثب تغییط ووی زض ٌّسؾِ، . زض ازاهِ ضؾسهی

 2. زض قىل قسٍ هحبؾجبت تىطاض  زازُ قسهطوع تَهَض لطاض 

 12ََض زض قىل يی. ّولبثل هكبّسُ اؾت بفتِی طییٌّسؾِ تغ

وِ  لبثل هكبّسُ اؾت ِیحبً 600ى زهب زض ظهب طاتییوبًتَض تغ

ثِ ثبفت  سُیضؾ یاؾت ٍ زهب ضىآى زض ؾُح تَهَض ًبهتمب ٕیتَظ

زٌّسُ ًكبى 13اظ حبلت لجل اؾت. قىل  كتطیؾبلن ث

-13 طیزض تهَ هكرم قسُزهب زض ََل ذٍ ثطـ  یّب ًوَزاض

ّب ََض وِ زض ًوَزاضثبقس. ّوبىیهرتلف ه یّب ىبالف زض ظه

زهب زض تَهَض ضا  ٕیحبلت ٖسم تمبضى تَظ يیا ، زضهكرم اؾت

 كتطیثبفت هزبٍض ٍ پَؾت ضا ث یوِ احتوبل ؾَذتگ نیزاض

ًوَزاض زهب ثط حؿت ظهبى زض ََل ذٍ  14وٌس. زض قىل  یه

زض  وِ ّوبى ضًٍس ضا حفّ وطزُ اؾت. قَزهكبّسُ هیثطـ 

وِ ّط وسام  كیزٍ تعض یثطا ؾبظی هسلهحبؾجبت،  يیازاهِ ا

 هتطیلیه 5/0 یٌٗی یلجل كیف لُط تعضهٗبزل ًه یلُط

زاذل تَهَض ٍ ثب فبنلِ اظ ّن  كیزٍ تعض يی. اقساًزبم  ،زاقتٌس

هكبّسُ  3زض قىل  كیزٍ تعض يیا یٌّسؾ تیاًزبم قسًس. هَلٗ

زهب زض  ٕیتَظ یزٍثٗس یوبًتَضّب 15قىل  زض ز.َقهی

زهب زض  یًوَزاضّب 16زض قىل  چٌیي ّنهتفبٍت ٍ  یّب ىبظه

هرتلف هكبّسُ  یّب آىثطـ ًكبى زازُ قسُ زض ظهََل ذٍ 

زٍ  زبزیوِ ثب ا وٌٌسیه سییوبًتَضّب ٍ ًوَزاضّب تب يی. اقَزیه

 زضرِ 42 یزهب  تَهَض ثِ یاظ فًب یكتطیثرف ث ،كیتعض

طتط ضؾس ٍ هَحّیضفتي تَهَض ه يیاظ ث یثطا تطٍ ثبلا گطاز ؾبًتی

وِ  قسحل  یُی( ثب قطا1)قىل  ِی، ٌّسؾِ اٍلزض ازاهِاؾت. 

وِ  یهٌٗ يایِزهب ثب ثبفت ثبقس. ث  قسُ ّن كیهحلَل تعض یزهب

 ثبفت گطاز ؾبًتیزضرِ  37 یثِ زهب سىیتب ضؾ كیاظ تعض فیپ

آغبظ قَز.  یاًزبم قسُ ٍ گطهبزضهبً كیٍ ؾپؽ تعض قَزگطم 

هؿبلِ  یهطظ ٍیقطا ،ٌسویه طییتغ ؾبظی هسلچِ زض آى یٌٗی

زهب زض  ٕیًحَُ تَظ یتَضّبًكبى زٌّسُ وبً 17اؾت. قىل 

 یّب ىبزهب زض ظه 18قىل  ،چٌیي ّنهرتلف اؾت.  یّب ىبظه

زهب ثط حؿت  یًوَزاضّب 19هرتلف زض ََل ذٍ ثطـ ٍ قىل 

قَز، ظهبى  یه سییزّس. آًچِ تَؾٍ ًوَزاضّب تب یظهبى ضا ًكبى ه

وِ هحلَل  ی اؾتثِ ظهبً تحبلت ًؿج يیزض ا بظیووتط هَضز ً

لاظم ثط  یقَز. زهبهی كیتعض گطاز ؾبًتیزضرِ  32 یثب زهب

ثِ  هیًعز یهمساض  ثِ ،ثَز ِیحبً 600وِ  یذلاف حبلت لجل

 یوِ ًىتِ ربلت تَرْ سیضؾ یًهف ظهبى لجل یٌٗی ِیحبً 300

وبض پعقىبى زض زضهبى ثِ سیتَاًس زض نَضت نلاحسیؾت ٍ ها

 گطفتِ قَز.
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… ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ  
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 ٍاحس زهب ولَیي اؾت. ثطای قطایٍ اًزبم تعضیك ثب فبنلِ اظ هطوع تَهَض.  t=600sوبًتَض زٍ ثٗسی تغییطات زهب زض  :12قىل 
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… ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ  

 

 

 

 

 

 

 
 . ٍاحس زهب ولَیي اؾت.t=600s(ح ؛ t=300s (؛ ة  t=10s(الف ،بًتَض زٍ ثٗسی تغییطات زهبو :17قىل 

 

 

 

 

 

 

 

 
ًوَزاض  (ح ؛( ًوَزاض زهب زض ََل ذٍ ثطـ ًكبى زازُ قسُ زض توبم ظهبى ّبة ؛)قبهل هحل تعضیك ٍ تَهَض(قَز حجت هی( ذٍ ثطقی وِ زهب زض آى الف :18قىل 

ًوَزاض زهب زض ََل ذٍ ثطـ  (؛ ث t=300s( ًوَزاض زهب زض ََل ذٍ ثطـ ًكبى زازُ قسُ زض ظهبى ت ؛t=0sزُ قسُ زض ظهبى زهب زض ََل ذٍ ثطـ ًكبى زا

 .t=600sًكبى زازُ قسُ زض ظهبى 

 

 

 

 

 

 
 .ثطـ ذٍ ََل زض (s) ظهبى-(°c) زهب ًوَزاض( ة ؛(تَهَض ٍ كیتعض هحل قبهل) سیآ یه زؾتِ ث آى یضٍ زهب وِ یثطق ذٍ( الف :19قىل 

 

 بحث

زهب تب  فیظًسُ افعا یّب ثبفتوِ  زٌّس یّب ًكبى هیثطضؾ

 یزهب فی. ثب افعاوٌٌس یضا تحول ه گطاز ؾبًتیزضرِ  40حسٍز 

آغبظ  ذتسضیثِ ثبلا، ظٍال ثبفت ثِ گطاز ؾبًتیزضرِ  43ثبفت اظ 

 يیاظ ث یثطا ٍیقطا ،گطاز ؾبًتیزضرِ  50 ی. زض زهبقَز یه

 یزهب تَاى یضٍـ ه يی. زض ازقَ یه بیضفتي وبهل ثبفت هْ

 یضؾبًس ٍ هست ظهبى هكره گطاز ؾبًتیزضرِ  50تَهَض ضا ثِ 

 سیثطٍز. ثب يیاظ ث زهب ًگِ زاقت تب ثبفت تَهَض وبهلاً يیزض ا

ثبلا ًطٍز وِ هَرت  یهزبٍض ثِ حس یّب ثبفت یتَرِ زاقت زهب

نَضت گطفتِ ًكبى  ّبییثطضؾ .)19(قَز  ّب آى یسگیزتیآؾ

ثط ضًٍس گطهب  عیذَى زض ثبفت ً یٖجَض بىیًطخ رط وِ زّس یه

زض هٗبزلِ پٌؽ هكَْز  یتب حسٍز طیتبح يیهؤحط اؾت. ا ییافعا

 ثیكتطذَى  بىیؾت وِ ّط چِ رط اهط آى ا يیا لیاؾت. زل

 يیاؾت ٍ ا ثیكتطثِ ذبضد اظ ثبفت  یثبقس، ًطخ اًتمبل اًطغ

ِ ضًٍس ًكبى زازُ اؾت و مبتی. تحموٌس یزضهبى ضا هكىل ه
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 ِ . ثؿتیحبثت ً ییگطهب افعا يیذَى زض ح بىیًطخ رط طاتییتغ

لُط  فیّب افعاضي گطاز ؾبًتیزضرِ  40 یوِ تب زهب یهٌٗ يای

 43 یاظ زهب یٍل قَز یهثیكتط ذَى  بىیٍ رط وٌٌسهی سایپ

ّب قطٍٔ زهب، ضي يیثِ ثٗس ثب هبًسى ثبفت زض ا گطاز ؾبًتیزضرِ 

 سایپ یذَى ضًٍس وبّك بىیطٍ ر وٌٌس یهٌمجى قسى ه ثِ

 ،چٌیي ّن .)21(وٌٌسُ زضهبى اؾت  یبضیاهط ذَز  يیوٌس ٍ ا یه

 یزضٍى ثبفت ؾطَبً یّب ضي وِ زٌّس یًكبى ه ّب یثطضؾ یثطذ

 یّب وِ ضي یهٌٗ يایِزاضًس. ث تفبٍت یثبفت هٗوَل یّب ثب ضي

. )22( تط ّؿتٌسٍ ثعضي طیپصقىٌٌسُ، ًفَش یثبفت ؾطَبً

ًوًَِ  هیلُط ٍ ََل  يیبًگیه اؾت وِ ى زازًُكب مبتیتحم

ثبفت  یثطا وِ یزض حبل ؛اؾت ىطٍهتطیه 67ٍ  10 تیتطتتَهَض ثِ

 يیّو .)21(اؾت  ىطٍهتطیه 500ٍ  5ٖسز زض حسٍز  يیؾبلن ا

 يیزض ا .وٌس یتط ه زضهبى ثب گطهب ؾبزُ یضاُ ضا ثطا عیاهط ً

ًبًَشضات  كیزضهبى ؾطَبى ثب تعض ؾبظی هسلپػٍّف، 

. اًزبم قس یؿیهغٌبَ ساىیگطهب تَؾٍ ه زبزیٍ ا یؿیغٌبَه

اًزبم قس. اظ پصیطی حلٍ  یؾبظؾبزُ یثطا یبزیظ بتیفطي

زض ًٓط گطفتي  یتَاى ثِ هتمبضى هحَضیه بتیفطي يیرولِ ا

فطو وطزى ضاثُِ  ،هؿبلِ بتیفطي گطیٌّسؾِ اقبضُ وطز. اظ ز

 )18(ی طثتز كبتیزهب ٍ ظهبى اظ ًوَزاض هَرَز اظ آظهب بىیه

آهسُ اؾت. ضاثُِ  7نَضت گطفتِ زض قىل  تیاؾت. ًوَزاض تمط

 یٌَٖاى قطٌ هطظًوَزاض ثِ يیزهب ٍ ظهبى زض ا يیهَرَز ث

  ثِ یؿیهغٌبَ ساىیه طیهؿبلِ فطو قسُ اؾت. زض ازاهِ تبح

حبنل اظ  هبىظ-ضاثُِ زهب يیوِ ّو نیهؿتم طغی نَضت

 یًوَزاضّب یؿِهمب ثباؾت، لحبِ قسُ اؾت.  یتزطث كبتیآظهب

 زهب زض ََل ذٌَُ ثطـ هكرم ٕیتَظ یزؾت آهسُ ثطاِث

 یّبثب زازُ ؿِیٍ همب ًوَزاض زهب ثط حؿت ظهبى چٌیي ّنٍ  قسُ

اظ  یٗیََض َجچِ ثٍِ آى )23-25(هُبلٗبت پیكیي  یتزطث

ٍ ثط اؾبؼ ضٍاثٍ اًتمبل حطاضت  یزهب زض گطهبزضهبً ٕیضًٍس تَظ

اظ آًچِ  یذَث تیپػٍّف تمط يیا ذیضٍز، ًتبیّب اًتٓبض هثبفت

زض  اؾت. ُزّس، اضائِ زازیضخ ه تحطیه ٍالٗی ٍیزض قطا

 یزهب طاتییتغ، )23( 2010گبؼ ٍ ّوىبضاى زض ؾبل  پػٍّف

ثب اهَاد  یًمبٌ هرتلف تَهَض ثط حؿت ظهبى زض گطهبزضهبً

زض  یوِ ًمُِ قطٍٔ گطهبزضهبً ًزباظ آ یی ثطضؾی قس.َیضاز

آى ضا  سیثب ،اؾت گطاز ؾبًتیزضرِ  37اى پػٍّف گبؼ ٍ ّوىبض

وطز ٍ  ؿِیلؿوت ة همب 18 ثب ًوَزاض زهب ثط حؿت ظهبى قىل

 فیافعا یووتط تیزهب ثب ق ،اًسچَى اظ ًبًَشضات اؾتفبزُ ًىطزُ

زهب زض ًمُِ  طییضًٍس تغ ِیحبً 600تب ظهبى زض همبیؿِ، . بثسییه

O ایي پػٍّف ثب ًتبیذ هكبثِ  ثب تمطیت ذَثیهطوع تَهَض  بی

هطثٌَ ثِ  یّبضا ثب زازُ ؾبظی هسل يیتَاى ایه چٌیي ّن. اؾت

ًوَز.  ؿِیهمب یتزطث یّبٍ ثب زازُ تىطاض وطز عیًبًَشضات ً طیؾب

اظ ًبًَشضات  یثب ّط ًَٖ یگطهبزضهبً ذیًتب وِ لاظم ثِ شوط اؾت

 ّبیّب ٍ غلٓتثب فطوبًؽ چٌیي ّنٍ  گطیًؿجت ثِ ًبًَشضات ز

اؾت وِ آًچِ لبثل  یهٌٗ يایِث يیت اؾت. اهرتلف، هتفبٍ

ٍ  تیاؾت، تٌْب ضًٍس ضقس زهب ًؿجت ثِ ظهبى اؾت ٍ ق ؿِیهمب

 تَاًس هتفبٍت ثبقس. یه ٍیآى ثؿتِ ثِ قطا فیافعا عاىیه

 گيسی ًتيجِ

ٍ ثْجَز ٖولىطز  یٌیثفیووه زض پ یثطا ػٍّفپ يیا

زاذل ثسى هَرَز ظًسُ اًزبم قسُ  ٍیزضهبى ؾطَبى زض قطا

اظ ثبفت قبهل تَهَض ٍ زض رَاض پَؾت  یهسل ،ضاؾتب يیاؾت. زض ا

 بیظًسُ  یّبآى هٗبزلِ اًتمبل حطاضت ثبفت یقس ٍ ثطا ایزبز

ثِ  ذیقسى ًتب هیًعز ی. ثطاؾتّوبى هٗبزلِ پٌؽ حل قسُ ا

اظ ًوَزاض  یهطظ ٍیٌَٖاى قطاثِ ،زّسیضخ ه تیآًچِ زض ٍالٗ

 تیَشضات وجبلت فطًبً یهحلَل حبٍ یظهبى هَرَز ثطا-زهب

 ایًوَزاض چٌس رولِ یؾبزُ ؾبظ یاؾتفبزُ قس ٍ الجتِ ثطا

 كیهحلَل زض ظهبى تعض ،هٗوَلاً .)18(ین زضرِ زٍ ثط آى گصضاًس

زاضز.  گطاز ؾبًتیزضرِ  32 یٌٗیاتبق  یزهب سٍززض ح ییزهب

 لیزلزض هطوع تَهَض ثِ كیًكبى زاز تعض ؾبظی هسل يیا ذیًتب

زّس ٍ  زِیضا ًت یطتطتَاًس زضهبى هَحّیهزهب  ىٌَاذتی ٕیتَظ

زض  چٌیي ّنثِ ثبفت ؾبلن ٍ پَؾت ثطؾبًس.  یووتط تیآؾ

ٍ زض چٌس هحل  ثبقس اًزبم ًكسُ ىزبی كیوِ تعض ینَضت

اظ تَهَض  یكتطیحزن ث یتَهَض اًزبم قَز، زهب ذلهرتلف زا

زاقت.  نیذَاّ یٍ زضهبى ثْتط ضؾسیٍ ثبلاتط ه 42ثِ 

 فیهحلَل پ یاگط زهب ،پعقه سیزحت نلازض نَض ،ََض يیّو

اًزبم  یكتطیثسى ثطؾس، زضهبى ثب ؾطٖت ث یثِ زهب كیاظ تعض
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ًتبیذ  اؾت. بظیً یگطهبزضهبً یثطا یذَاّس قس ٍ ظهبى ووتط

 یهحلَل ضا ثِ زهب ،كیاظ تعض فیپ ایي تحمیك ًكبى زاز وِ اگط

 یضًٍس گطهبزضهبً ،نیثطؾبً گطاز ؾبًتیزضرِ  37 یٌٗیثسى 

 یثِ زهب سىیضؾ یثطا یٍ ظهبى ووتط بثسییه یكتطیٖت ثؾط

 یرعئ تیاؾت. لصا ثب تَرِ ثِ ؾوّ بظیً گطاز ؾبًتیزضرِ  42

 لزض هح یٍ ؾَذتگ یاحتوبل یزضزّب چٌیي ّنًبًَشضات ٍ 

 یحسالل وطزى ظهبى زضهبى ثطا تیاّو زِیگطهب ٍ زض ًت زبزیا

 یزهب كیاظ تعض فیپوِ  قَزهی تَنیِ وبض،یتط ثَزى ثضاحت

ضا  كیتحم يیا یانل یًَآٍض ثسى ضؾبًسُ قَز. یهحلَل ثِ زهب

 یتزطث كبتیحبنل اظ آظهب یتَاى زض ًٓط گطفتي زازُ ّبیه

پَقف زازُ قسُ ثب  تیًبًَشضات وجبلت فط یهحلَل حبٍ یضٍ

 ؾبظی هسلهؿبلِ زض  یهطظ ٍیٌَٖاى قطاثِ ىَلیگل ليیات یپل

ثِ  ذیقسى ًتب هیزض ًعز ییؾعاثِ طیتَاًس تبحیزاًؿت وِ ه

 32هحلَل  یزض ًٓط گطفتي زهب ،چٌیي ّن زاقتِ ثبقس. تیٍالٗ

زهب  طاتییضًٍس تغ یٍ ثطضؾ كیزض ٌّگبم تعض گطاز ؾبًتیزضرِ 

 یّب یػگیٍ گطیؾت. اظ زا یزض ؾُح هسل ذَز ًىتِ لبثل تَرْ

 تطٌَٖاى ثبفت حؿبؼزض ًٓط گطفتي پَؾت ثِ ،ؾبظی هسل يیا

ظٍزتط اظ ثبفت ؾبلن هزبٍض تَهَض زچبض  تَاًسیوِ ه اؾت

 تحمیك، يیلبثل تَرِ ا یػگیٍ گطیت قَز. زیٍ آؾ یؾَذتگ

ثب  ؿِیحبلت هرتلف ٍ همب چْبضزض  یگطهبزضهبً طیتبح یثطضؾ

تَاى ثِ ثْجَز یّب هیثطضؾ يیا يیتط اؾت. اظ هْن گطیىسی

زض چٌس ثرف تَهَض اهب ثب  كیتعض ٍیزض قطا یٖولىطز زضهبً

 یثطا ییّب تیلاظم ثِ شوط اؾت هحسٍز تط اقبضُ وطز.حزن ون

 یثِ اهىبًبت وبف ی. اظ رولِ ٖسم زؾتطؾزاضزٍرَز  تحمیك يیا

ثبفت، پَؾت ٍ  یىیٌبهیذَال تطهَزگیطی هؿتمین اًساظُ یثطا

تَاى ثِ ٖسم اهىبى  یهَرَز ه یّب تیهحسٍز گطیتَهَض اظ ز

 ذیًتب ؿِیزاذل ثسى هَرَز ظًسُ ٍ همب كبتیآظهباًزبم 

وبهل اقبضُ وطز. ثب تَرِ ثِ  ٌبىیثب آى رْت اَو ؾبظی هسل

 كٌْبزیپ هرتلف، ٍیقطا یآهبزُ ثَزى هسل ٍ اهىبى ثطضؾ

هرتلف زض چٌس  یّبثب حزن كیتعض یثطا ؾبظی هسلقَز  یه

 چٌیي ّنٍ  كیتعض یثطا ٌِیثْ یّبٍ هحل قَزهحل اًزبم 

ثب زض ًٓط تَاى یه چٌیي ّن .سیآزؾتِهحلَل ث ٌِیحزن ثْ

 یاٌّسؾِ ،یثطزاضطیٍ ووه گطفتي اظ تهَ وبضیث ٍیگطفتي قطا

زض ًٓط گطفت ٍ ثب تَرِ ثِ  وبضیّط ث یََض ذبل ثطاثِ تطكیزل

. ًوَز یٌیثفیضا پ یضًٍس زضهبً ،تَهَض تیٍ هَلٗ عیًَٔ، ؾب

 همبیؿِهغٌبَیؿی ٍ  ّبی هیساى هرتلف ّبیثطضؾی قست

ّن زض هُبلٗبت آتی اضظقوٌس  ّبوویّ ًتبیذ حبنل اظ ایي هسل

تَاى زض حَظُ  یه عیً یگطیز كٌْبزاتیپ ضؾس.ثِ ًٓط هی

 ذیزاذل ثسى هَرَز ظًسُ زاقت وِ ثتَاًس ًتب یٖول كبتیآظهب

 زض ثْجَز آى ووه وٌس. چٌیي ّنضا هحه ثعًس ٍ  ؾبظی هسل

 گصازی سپاظ

ًبهِ وبضقٌبؾی اضقس ههَة زاًكگبُ  همبلِ هؿترطد اظ پبیبى

ّبی زاًكگبُ ثبقس ٍ زض ایٌزب هطاتت اهتٌبى اظ حوبیتهیتْطاى 

 گطزز.تْطاى اٖلام هی

 ًساضز. حاهی هالی:

 ٍرَز ًساضز. تؼازض دز هٌافغ:
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Introduction: Hyperthermia is one of the noninvasive methods of treating cancer. In this method, heat can 

be generated in several methods. One of these methods is injecting magnetic nanoparticles as a solution into 

the tumor site and place it in a magnetic field. 

Methods: The study was analytical one, modeling was performed using computational methods, and in vitro 

experimental data were used as the boundary conditions. The problem was solved with a geometry consisting 

of different layers of skin, adjacent tissue, tumor and injection site and assuming axial symmetry. The 

problem was solved with a geometry consisting of different layers of skin, the adjacent tissue, the tumor and 

the injection site and assuming axial symmetry. The effect of different injection sites, effect of performing 

two injections with a smaller volume comparing with an injection with a large volume, and finally the effect 

of the injected solution on the temperature distribution of the tumor was investigated.  

Results: Results showed that injections with a smaller volume of solution in different sites would have better 

results, so that more parts of the tumor would reach to a temperature above 42°c, which is the temperature 

needed for having cancer cells died. Injection with the temperature of 37°c would be more effective than 

injection at room temperature and reached the desired temperature in less time. 

Conclusion: According to the novelty of this investigation in assuming data from empirical experiments on 

the solution containing cobalt ferrite nanoparticles coated with polyethylene glycol as the boundary condition 

of the problem in modeling, the study is an important step in a more precise prediction of the clinical 

conditions occurring through using these methods of hyperthermia. 

 

Keywords: Hyperthermia, Skin tissue, Tumor, Magnetic nanoparticles, Simulation 

 

Citation: Naghd Abadi F,
 
Vahidi B. Analysis of the Effects of Hyperthermia with Magnetic Nanoparticles on 

Cancer Tissues. J Shahid Sadoughi Uni Med Sci 2021; 29(1): 3420-37. 

                                                           
1,2Department of Life Science Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran. 

*Corresponding author: Tel: 021-86093021, email: bahman.vahidi@ut.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v2

9i
1.

58
86

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

10
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v29i1.5886
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4819-fa.html
http://www.tcpdf.org

