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  فهرست نمادها

  

  :نمادهاي يوناني

 
l  ام 11  يحرارت مخصوص بافت و خون در لايه  , bCC 

i  ام ε ضريب صدور i  سطحقطر رگ در  
bD  

l ام از پوست   يچگالي لايه
lρ رفيت حرارتي خون ظ   CB 

 چگالي خون
bρ   h ضريب جابجايي حرارتي 

بولتزمن-استفانضريب   σ ام  l يضريب هدايتي لايه   kl          

  :هازيرنويس

 
l ام از پوست يضخامت لايه   

lL  

طول رگ سطح  i ام l ي بافتلايهي مشخصه  i
bL 

 m ضريب سازگاري ويسكوزيته i ي سطح رگمشخصه

 n انديس تواني مدل پاورلا b خون

 &P نرخ دبي خون پرفيوز شده از ديواره a محيط بيرون

i دماي خون و بافت، به ترتيب  
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lT 

 Ta دماي محيط اطراف  

 t زمان  

i  ام    vi  سرعت جريان خون در رگ سطح 

l  ام بافت lي پرفيوژن خون درلايه  
bW  

 x, y, z مختصات كارتزين  

  

  

  

  



 

  

 

  

  

  

  

  

  چكيده

بـالا بـر   گرمـاي تشعشـعي   اعمـال  اثـر  اين توانايي به توصيف . انتقال گرما در بافت هاي نرم از اهميت زيادي برخوردار است يدرك پديده

وجـود خـون و   . كندميشاياني ي پزشكي كمك هاجاد شده در بافت و انواع كاربرديزنده، به طور خاص، آسيب هاي گرمايي ا بافتروي 

نقش حرارتي آن در بافت هاي زنده از جمله پرفيوژن خون، جابجايي، تزريق خون شـرياني و وريـدي از طريـق مـويرگ هـا و فرآينـدهاي       

را  فرآينـد و تعامل بـا محـيط زيسـت، ايـن     داخل بافت سوخت و ساز و همچنين هدايت گرمايي  ناشي از فيزيولوژيكي، از جمله توليد گرما

هندسـه عـروق و   . يكي از سخت ترين مشكلات در برآورد انتقال حرارت در سيستم زنده ارزيابي اثر گردش خـون اسـت  . سازدپيچيده مي

همرفتـي   يگرمااين مطالعه يك روش جديد براي ارزيابي انتقال . رونده شمار ميب ترين مسائلي در بافت پيچيدهشرح انتقال گرماي همرفت

در اين مقاله، پوست را به عنوان يك ساختار سـه بعـدي و سـه    . دهددر بافت زنده كه سطح آن در معرض تابش قرار دارد ارائه ميو اثر آن 

رگ هـاي خـوني بـا جهـت جريـان      . در نظـر گـرفتيم   انـد، شريان و وريد در آن در چند سطح تعبيـه شـده  اي كه رگ هاي خوني يعني لايه

قـانون  (نسبت قطر شاخه ها بر اساس بسط قانون موري  .شدندمدلسازي اند ي بهينه منشعب شدهمخالف، با سطح مقطع دايره اي، كه با زاويه

براي تعيـين طـول رگهـاي خـوني در سـطوح مختلـف        طول بعد از دو انشعاب متوالي نقانون دو برابر شداز تعيين شدند و همچنين ) مكعب

در نظـر گرفتـه    ،ي انشعاب رگ برابر با مقدار بدست آمده بر اساس اصل فيزيولوژيكي حداقل كـار ي بهينهعلاوه بر اين، زاويه. شد استفاده

در تـأثير حرارتـي مويرگهـاي خـوني     با استفاده از اين معادلـه  . استفاده شدي حاكم بعنوان معادلهانتقال گرماي زيستي پنس  يمعادلهاز . شد

قبل از مويرگهـاي سـرخرگ و پـس از مويرگهـاي     بين عروق و بافت  تبادل حرارتيتأثير ، همچنين. شدمعادلسازي منبع انرژي  فت با يكبا

به عنـوان  علاوه بر اين، ويژگي هاي خون . قرار گرفتمورد بررسي  و پرفيوژن خون از  سرخرگ به بافت و از بافت به سياهرگسياهرگ، 

، توزيـع  گذرا  در حالت به منظور بررسي انتقال گرماي جابجايي  بين بافت و عروق. شد، بر اساس مدل تواني برآورد يك سيال غير نيوتني

لازم بذكر اسـت  . به دست آمدبراي خون و انرژي براي بافت با حل عددي معادلات پيوستگي، تكانه و انرژي  مدل بعديسه دما در فضاي 

انتقال گرمـاي   ،ي خاص بدست آمده بودهندسهبراي يك يك عدد نوسلت ثابت كه بر اساس حالت دائم و با استفاده از مطالعات قبلي كه 

 تابعي از دمـا و زمـان  پوست به عنوان ارد شده به وهاي مختلف، آسيب با استفاده از ميدان دما در زمان.  كردندارزيابي  را بين عروق و بافت

شـكلهاي  ي عـروق،  شـبكه بهمراه مدل استفاده شـده بـراي    در كار حاضرروش حل بكار برده شده . بدست آمدي آرنيوس بر اساس معادله

هاي عملي را دارا كاربرددر  استفادهو قابليت  دهدپوشش ميرا  حرارتانتقال در فرآيند  گوناگون تأثير عروق بعنوان مهمترين قسمت بافت

  .باشدمي

 

، سوختگي پوستانتقال حرارت جابجايي، مدل توانيي عروق، شبكه ،پوست  بعديساختار سه :كلمات كليدي



 

  

 فصل اول

 مقدمه

 

 

 

 

 

 

  مقدمه

ايجـاد   زيـاد  تشعشـعي گرماي است، زيرا در بافت زنده بيشتر و بيشتر مورد توجه محققان قرار گرفته گرماامروزه انتقال 

غيـره، اغلـب در    و سـوزي مـواد شـيميايي، تصـادفات    شديد، مانند آتش سوزي جنگلها، آتـش  ي آتشهايشده بوسيله

از بافتهـاي سـلولي و رگهـاي خـوني     بافت زنده يك بافت ناهمگن و متشـكل  . شودي انسان مشاهده ميزندگي روزانه

انتقال حرارت در بافتهاي سلولي و رگ خوني نسبتاً متفاوت است، زيرا رگهاي خوني كانالهايي را بـراي انتقـال    .است

رم، ن ـتوليد حرارت ناشي از متابوليسم، انتقال حـرارت هـدايتي و پخـش خـون در بافـت      . كنندسريع حرارت ايجاد مي

در انتقال حرارت بافـت زنـده    بايدسياهرگ از طريق مويرگ، و تماس با محيط  -سرخرگ جابجايي و ديفيوژن خون

ارزيـابي درسـت    .شـود ، ميسوختگيپوست بدن دچار ، با توجه به زمان و شدت حرارت وارد شده .شوددر نظر گرفته

هـاي  ل گرما در بافتو درمان سوختگي نيازمند داشتن مدل دقيقي از انتقا شدت سوختگي، حفاظت در برابر سوختگي

به دست آوردن مدل دقيق انتقال حرارت در بـدن و شـبيه سـازي انتقـال حـرارت در          .بدن و به ويژه سطح پوست است

-در اين پـروژه تـلاش مـي    .تواند كمك شاياني به كادر درماني و صنايع گوناگون داشته باشد هاي بدن انسان ميبافت

زاي حرارتي بدسـت آورده  يولوژي بدن توزيع دما در پوست را تحت شرايط آسيبشود تا با رويكرد واقعي مطابق با ب

ي لازم در ارتباط با اين پـروژه ارائـه   زمينهاطلاعات پيشدر اين فصل  .ي سوختگي پديد آمده را محاسبه كنيمو درجه
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در ايـن  ات انجـام شـده   ق ـتحقيمـرور  اين اطلاعات شامل آناتومي و فيزيولوژي پوست و سـوختگي پوسـت و   

پوسـت در حقيقـت يكـي از    . دهـد وزن آن را تشـكيل مـي  

هـاي مكـانيكي و حرارتـي،    بي حفـظ بـدن در برابـر آسـي    

پـيش از بررسـي سـوختگي    . رودجلوگيري از نفوذ مواد شيميايي، تنظيم دماي بدن، دفع مواد مضر و غيره به شمار مـي 

-يك شماتيك واقعي از ساختار پوست را نشان مـي 

  :استي مجزا تشكيل شده

اين اطلاعات شامل آناتومي و فيزيولوژي پوست و سـوختگي پوسـت و   

   .استسوختگي پوست  زمينه و اختصاصاً مسأله بررسي

  آناتومي پوست

وزن آن را تشـكيل مـي  % 16باشد كـه  هاي بدن ميپوست يكي از بزرگترين ارگان

ي حفـظ بـدن در برابـر آسـي    ترين، جالبترين و پركارترين اعضا بـا داشـتن وظيفـه   

جلوگيري از نفوذ مواد شيميايي، تنظيم دماي بدن، دفع مواد مضر و غيره به شمار مـي 

يك شماتيك واقعي از ساختار پوست را نشان مـي  1-1شكل  .ساختمان و عملكرد پوست آگاه شويم

  

 ]1[ شماتيك واقعي پوست :1- 1شكل 

ي مجزا تشكيل شدهپوست از سه لايهمشخص است،  1-1همانطور كه در شكل 

 

 

اين اطلاعات شامل آناتومي و فيزيولوژي پوست و سـوختگي پوسـت و   . شودمي

زمينه و اختصاصاً مسأله بررسي

آناتومي پوست 1-1 

پوست يكي از بزرگترين ارگان

ترين، جالبترين و پركارترين اعضا بـا داشـتن وظيفـه   پيچيده

جلوگيري از نفوذ مواد شيميايي، تنظيم دماي بدن، دفع مواد مضر و غيره به شمار مـي 

ساختمان و عملكرد پوست آگاه شويم ازپوست بايد 

  .دهد

  

  

       

  

  

  

  

  

  

  

  

همانطور كه در شكل 
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 1اپيدرم •

 2درم •

 3يا سابكاتنئوس هيپودرم •

  اپيدرم 1-1-1

. باشـد متغير مـي  mm 6/1تا  mm 04/0دهد و ضخامت آن بين ترين قسمت بافت پوست را تشكيل مياپيدرم خارجي

هـاي  سلولهاي لانگرهاس كه ايمني پوست را بر عهده دارد، ملانوسيتها و آنزيم تيروزيناز كه عهده دار توليـد رنگدانـه  

ي عـروق  در اپيدرم هيچ عروق خوني وجود ندارد و بوسـيله . دناست در اين لايه قرار دار ملانين و تنظيم رنگ پوست

  .شودخوني درم تغذيه مي

ي فعال متابوليكي است و همچنين در نقش سد دفاعي اپيدرم مسئول زيبايي و شادابي ظاهري پوست است و يك لايه

  .رودبدن به شمار مي

  درم  1-1-2

درم از يك غشـاي  . استي يك غشاي پيوندي پايه به اپيدرم متصل شدههمبندي است كه بوسيلهدرم متشكل از بافت 

هـاي  هـا و پايانـه  اي از مويرگهاي خوني و لنفـي، رشـته  است كه در حقيقت شبكه بهم بافتهضخيم ارتباطي تشكيل شده

. باشـد هـاي عصـبي مـي   رشـته ي آنهـا نگهـداري و حفـظ    عصبي و حسي، كلاژن و فيبرهاي پروتئيني است كـه وظيفـه  

  –mm 4ضـخامت درم بـين   . هاي چربي و عرق نيز در اين لايـه قـرار دارنـد   هاي خوني، غدههاي مو، مويرگفوليكول

  .باشدي اصلي درم حفظ استحكام و ارتجاع پوست ميوظيفه. باشدمي 4/0

  هيپودرم 1-1-3

ي پوست با ضخامت متغيـر اسـت كـه پوسـت را بـه      لايههيپودرم سومين و آخرين بينيم، مي 1-1همانطور كه در شكل 

اين لايه تركيبي از بافت همبند و بافت چربي است و مهمتـرين عمـل آن نگهـداري    . نمايداي متصل ميبافتهاي ماهيچه

-هاي چربي خاصيت ارتجاعي بسياري داشته و بعنوان ضـربه همچنين اين لايه به دليل فراواني سلول. گرماي بدن است

هـاي عصـبي   گيري اين لايه نقش بسيار مهمي در حفظ و نگهداري مويرگهـاي خـوني و پايانـه   مل ميكند، ضربهگير ع

  .دارد

                                                      
1 Epidermis 
2 Dermis 
3 Hypoderm or Subcutaneous 


