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سمسیطٚسكىّط:

ستهاًٖتب ٞبییوٝثٝثٙسٜاضظا٘یزاقتشٝقتبوطْ.اظستهذساٚ٘سضاثطایسٕبٔیٕ٘ٗز

ذهتٛلاظدتسضْثتطایٚیتطایفازثتیٞبیكبٖؾذبؾٍعاضْ.ثٝذب٘ٛازْ٘یعثطایحٕبیز

ٞتبیقتٕبسیهٚسهتبٚیطایٗدبیبٖ٘بٔٝٚاظٕٞؿطْثطایسطؾیٓٚٚیطایفقىُٔشٖٛ

ٔٛضزاؾشفبزٜزضایُٗٔبِٗٝسكىطٚیػٜزاضْ.

ٚدکتر هحووَد ًوَرٍزی  ٞبیاؾبسیسٖعیعْآلبیتبٖٞبٚٔكبٚضٜچٙیٗاظضإٞٙبییٞٓ

وٕبَسكىطٚلسضزا٘یضازاضْ.ًصاددکتر علی عبّاض

ؾتیُ٘یتع-ٚٞكٍطٌطأیؾطوبضذبِ٘ٓتٛضٖاِیعاثتزػنتیٗسٛٔتبؼٞبیدػاظضإٞٙبیی

 وٙٓوٝ٘مفثؿعائیزضدیكجطزٔطاحُٟ٘بییایُٗٔبِٗٝزاقشٙس.لسضزا٘یٔی
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هٌْذظوی  زا٘كىسٜهٌْذظی هکاًیک گرایػ تبذیل اًرشیزا٘كؼٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقشٝداًیال چراغعلیایٙؼب٘ت

ّوای چٌذجوذارُ   بررظی عذدی جریاى خَى ضورباًی درٍى رگ ٘ٛیؿٙسٜدبیبٖ٘بٔتٝزا٘كٍبٜقبٞطٚزهکاًیک

 ٔشٟٗسٔیقْٛ. ًَرٍزیدکتر هحوَد  سحزضإٞٙبئیدارای گرفتگی با کوک هذل غیرًیَتًَی کیعَى

 .سحمیمبرزضایٗدبیبٖ٘بٔٝسٛؾٍایٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز

 یغدػٚٞكٟبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػٕٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.زضاؾشفبزٜاظ٘شب 

 ُٜٔبِتٔٙسضعزضدبیبٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛؾٍذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞیچ٘ٛٔٔسضنیبأشیبظیزضٞیچػباضائٝ٘كس

 اؾز.

 ٚیتب«زا٘كتٍبٜقتبٞطٚز»ْوّیٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاططٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜقبٞطٚزٔیثبقتسٚٔمتب رٔؿتشرطعثتب٘تب«

Shahrood  University  ».ثٝچبحذٛاٞسضؾیس 

 ٝحمٛقٔٗٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔسٖ٘شبیحانّیدبیبٖ٘بٔٝسأطیطٌصاضثٛزٜا٘سزضٔمب رٔؿتشرطعاظ دبیتبٖ٘بٔت

 ضٖبیزٔیٌطزز.

 ٛزظ٘سٜ)یبثبفشٟبیآٟ٘ب(اؾشفبزٜقتسٜاؾتزيتٛاثٍٚانتَٛزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػ

 اذلالیضٖبیزقسٜاؾز.

 ُزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاَلاٖبرقرهیافطاززؾشطؾییبفشٝیباؾشفبزٜقسٜاؾزان

                                                                                                                          .ضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘یضٖبیزقسٜاؾز

 تاریخ                                                    
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چىیسٜ

ٞتبایتٗثیٕتبضیآیٙتس.قٕبضٔیسطیٖٗٛأُٔطيٚٔیطا٘ؿب٘یثٝٞبیلّجیٖٚطٚلییىیاظٟٔٓثیٕبضیأطٚظٜ

-سٛا٘سٔكىلاسی٘ٓیطثطٞٓٔیضؾبٖٞؿشٙس.ٌطفشٍیضيٞبیذٖٛٞبیاػعایٔرشّفلّتٚضيقبُٔثیٕبضی

ٝٚػٛزآٚضزٚذٛضزٖفكبضذٖٛٚسهّّتقطاییٗضاثطایزؾشٍبٌٜطزـذٖٛثٝ یزضنٛضرٌیؿترشٍی٘بحیت

ٌیطیٚزضٔبٖایٗیدیفٞبیلّجیٚٔغعیثؿیبضظیبزاؾز.ثٙبثطایٗزضظٔیٌٙٝطفشٝ)دلان(احشٕبَثطٚظؾىشٝ

ٞبُٔبِٗبرثؿیبضظیبزیا٘ؼبْقسٜاؾز.ثیٕبضی

طیطٚستأقتسٜؾبظیؾیّبَذٖٛزضٖٚضٌیوٝزاضایٌطفشٍیاؾزقجیٝزضایُٗٔبِٗٝػطیبٖيطثب٘ی

یضيثطضؾیٞبیٔىب٘یىیػطیبٖذٖٛٚزیٛاضٜیٌطفشٍیٚذٛالٔىب٘یىیضيثیٕبضثطضٚیٔكرهٝٞٙسؾٝ

ٝوٝزا٘كٕٙسأٖسَ.اظآ٘ؼبییقسٜاؾزٚ٘شبیغحًٛضایٌٗطفشٍیزضٖٚضيٌعاضـ -ٞتبیییط٘یٛستٛ٘یضاثت

٘یعاظٔتسَییط٘یٛستٛ٘یزضایٙؼبثطایٗس،ثٙب٘ٞبیثسٌٖعاضـوطزؾبظیثبفزٞبیٔٙبؾتثطایقجیٖٝٙٛأٖسَ

یبفشتٝٚیزٚٔبوؿَٛسٕٗیٓ-ٞبیٚیؿىٛا ؾشیهٔبوؿَٛ،وّٛیٗؾبظیؾیّبَذٖٛٚاظٔسَویؿٖٛثطایقجیٝ

ٞبیؾیّبَٚػبٔتسزضایتٗظٔبٖ٘بحیٝ.ٕٞچٙیٗثطایحُٞٓاؾشفبزٜقسٜاؾزیضيزیٛاضٜؾبظیقجیٝثطای

.قسٜاؾزبَٚؾبظٜاؾشفبزٜوٙفؾیّٔسَ،اظٔٗبز رثطٞٓ

ٞتبیٞسفاظایُٗٔبِٗٝثطضؾیدبضأشطٞبیٔىب٘یىیػطیبٖذٖٛزضٖٚضيٌطفشٝثبزضنتسٌطفشٍتی

ا٘تس.٘تٛآٚضیسحمیتكحبيتطٞبیٔرشّفٔمبیؿٝٚسحّیُقتسٜاؾزٚ٘شبیغثیٗزضنسٌطفشٍی25،50ٚ75

یضيضاثٝزٚثرفؾبِٓٚؾبظیایٗٔسَزیٛاضٜقجیٝیچٙسػساضٜاؾز.اٌطثطاییزیٛاضٜاؾشفبزٜاظٞٙسؾٝ

یانّیایٙشیٕب،ٔسیبٚازٚ٘شیشیبسكىیُقسٜاؾزٚثرفثیٕتبض یٝثیٕبضسمؿیٓوٙیٓ،ثرفؾبِٓضياظؾٝ

یِیذیس)چطثی(ٚزضدٛـفیجتطیسكتىیُٞبیایٙشیٕبیفیجطی،ٔسیبیثیٕبض،ازٚ٘شیشیبٚ٘یعٞؿشٝضياظ یٝ

ٞبثبحًتٛضیتبٖتسْٞبیٔرشّف،ثیٗٔسَٞبثبزضنسٌطفشٍییثیٗٔسَؾز.ثٙبثطایٖٗلاٜٚثطٔمبیؿٝقسٜا

ٞبییا٘ؼبْٚزضسٕبْایٗٔٛاضزؾطٖزؾیّبَذٖٛ،فكبضذٖٛ،سٙفثطقیزیٛاضٜٚیِیذیسٔمبیؿٝحًٛضٞؿشٝ
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ػطیبٖثبظٌكتشی٘یتعثحتضٚثطضؾتیایٚػبثؼبییقٗبٖیثطضؾیقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗزضٔٛضز٘ٛاحیٌطزاثٝ

َٞبیییط٘یٛسٛ٘یزضایُٗٔبِٗٝثبقجیٝسطدیطأٖٛاؾشفبزٜاظٔسَقسٜاؾز.ثطایثحضػبٕٔ ٞتبییؾبظیٔتس

-یثیٗؾیّبَ٘یٛسٛ٘یٚییط٘یٛسٛ٘یٚزیٛاضٜا٘س،ثٝٔمبیؿٝیا ؾشیهسكىیُقسٜوٝاظؾیّبَ٘یٛسٛ٘یٚزیٛاضٜ

ؾشیهدطزاذشٝقسٜاؾز.یا ؾشیهٚٚیؿىٛا 

ٞبثبافعایفزضنسٌطفشٍی،دطٚفیُؾطٖزػطیبٖافعایفچكٍٕیطیزاضز.ٕٞچٙتیٗزضسٕبْایٗٔسَ

یٌطفشٍیقٛ٘س.سٙفثطقیزیٛاضٜزضذٛز٘بحیٝاذشلاففكبضثیٗ٘ٛاحیدیكبٌطفشٍیٚدؿبٌطفشٍیثیكشطٔی

یٗ٘بحیٝوٕشطیٗٔیعاٖضازاضز.ٕٞچٙیٗسكىیُ٘تٛاحییذٛزضؾیسٜٚػبثؼبییقٗبٖیزضاثٝٔمساضثیكیٙٝ

ضاحشیلبثُٔكبٞسٜاؾز.زضنسث50ٚ75ٝایٚػطیبٖثبظٌكشیزضٌطفشٍیٌطزاثٝ

وٙفؾیّبَٚؾبظٜ،زضنسٌطفشٍی،یٚیؿىٛا ؾشیه،ثطٞٓؾیبَییط٘یٛسٛ٘یویؿٖٛ،زیٛاضّٜای کلیذی:ٍاشُ

 .ضٜ،ػبثؼبییقٗبٖیؾطٖزؾیبَ،فكبضؾیبَ،سٙفثطقیزیٛا
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 91 ...................................... ٔرشّفیٞبیٌطفشٍزضنسیثطایىیٔىب٘یدبضأشطٞبیؿٝیٔمب4-4-7
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 9 [1]آٖیضٚآظٖٔٛا٘ؼبْٚقسٖػسااظدؽٕبیٙشیایٝی 6-1قىُ

 9 [1]یضثبضٌصافیدٔشفبٚریىّٟبیؾسٗسازثبٕبیٙشیاٝی وكف-سٙفٕ٘ٛزاض7-1قىُ

 9 [1]1-1ػسَٚزضٔٛػٛزیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثطایٖطيیثبضٌصاضسحزٕبیٙشیاوكف-سٙفٕ٘ٛزاض8-1قىُ

 10 [1]1-1ػسَٚزضٔٛػٛزیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثطایَِٛیثبضٌصاضسحزٕبیٙشیاوكف-سٙفٕ٘ٛزاض9-1قىُ

 10 [1]ىطٖٚیٔبؼیٔمزضبیٔساظیطیسه10ٛ-1قىُ

 11 [1]1-1ػسَٚزضٔٛػٛزیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثطایٖطيیثبضٌصاضسحزبیٔسوكف-سٙفٕ٘ٛزاض11-1قىُ

 11 [1]1-1ػسَٚزضٔٛػٛزیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثطایَِٛیثبضٌصاضسحزبیٔسوكف-سٙفٕ٘ٛزاض12-1قىُ

 12 [1]ىطٖٚیٔبؼیٔمزضبیشیازٚ٘شاظیطیسه13ٛ-1قىُ

 12 [1]1-1ػسَٚزضٔٛػٛزیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثطایٖطيیضاؾشبزضبیشیازٚ٘شوكف-سٙفٕ٘ٛزاض14-1قىُ

 13 [1]1-1ػسَٚزضٔٛػٛزیٞبٕ٘ٛ٘ٝیثطایَِٛیضاؾشبزضبیشیازٚ٘شوكف-سٙفٕ٘ٛزاض15-1قىُ

 19 [2]قسٜثٗسیثيربٔزحؿتثطضيٛاضٜیزبً٘یٔس16َٚ-1قىُ

 19 [2]قسٜثٗسیثيربٔزیطٚ٘یثٚیزاذّیٕٝی٘یثطاضيٛاضٜیزبً٘یٔسَٚٗیبٍ٘ی17ٔ-1قىُ

 20 [2]قسٜثٗسیثضيیذبضػٚیذّزایٕٝی٘یثطاضيٛاضٜیزیثطقیٞبٔس18َٚ-1قىُ

 21 [21]آئٛضرضيیٌكبزقسٌاظیمیحمیطیسه19ٛ-1قىُ



ٖ 

 

 21 [21]یزاذّسیوبضٚسضيیٌطفشٍزضذٖٛبٖیػطؾطٖزساٖیٔاظیمیحمیطیسه20ٛ-1قىُ

 33 یٌطفشٍیزاضایٝی سهضيیٞٙسؾٝهیقٕبسقى21ُ-1قىُ

 35 یٌطفشٍیزاضایٝی ؾٝضيیٞٙسؾٝهیقٕبسقى22ُ-1قىُ

 42 ٔبوؿَٛٔسَهیقٕبسفیٕ٘ب1-2قىُ

 44 زیٚ-ٗیوّٛٔسَهیقٕبسفیٕ٘ب2-2قىُ

 46 یاچٟبضقبذٝیبفشٝیٓیسٕٗٔبوؿَٛٔسَهیقٕبس3-2قىُ

عیتضبضیثؿ(رعسطیض(حعیض(ةیِٕٔٗٛ(اِفیقجىٝ٘ٛٔچٟبضزضقسُٜیسكىیٔظّظیٞبقجىٝقى1ُ-3قىُ

 59 

یٚضٚزٔتطظاظیٔشطیّی38ََٔٛزضبَیّؾؾطٖزدبضأشطثبیٔحبؾجبسقجىٝاظحُاؾشملاَیثطضؾ2-3قىُ

 60 

َزضبَیّؾتؾتطٖزدبضأشطثبیٔحبؾجبسقجىٝاظحُاؾشملاَیثطضؾ3-3قىُ ٔتطظاظیٔشتطیّتی5/42َٔتٛ

 60 یٚضٚز

 63 1ثٗسیث0.25ََٚٛثٗسیثظٔبٖزضغی٘شبنحّزیثطضؾ1-4قىُ

 63 1ثٗسیث0.50ََٚٛثٗسیثظٔبٖزضغی٘شبنحّزیضؾثط2-4قىُ

 65 یٌطفشٍطأٖٛیدی٘ٛاحیثطازضنس25یٌطفشٍثبضئطوعذٍزضیٔحٛضؾطٖزطارییسغ3-4قىُ

 65 یٌطفشٍطأٖٛیدی٘ٛاحیثطازضنس50یٌطفشٍثبٔطوعضيذٍزضیٔحٛضؾطٖزطارییسغ4-4قىُ

 66 یٌطفشٍطأٖٛیدی٘ٛاحیثطازضنس75یٌطفشٍثبضئطوعذٍزضیٔحٛضؾطٖزطارییسغ5-4قىُ

 67 هیؿىٛا ؾشیٚٚهیا ؾشیٞبضيیثطاضيقٗبٔثطحؿتیٔحٛضؾطٖزطارییسغیؿٝیٔمب6-4قىُ

 67 ٔشفبٚریٞبیثطقٔسَٚثبٛاضٜیزیثطاقٗبٔثطحؿتیٔحٛضؾطٖزطارییسغ7-4قىُ

 68 زضنس25یٌطفشٍثبضيزضظٔبٖثطحؿتفكبضطارییسغ8-4قىُ

 68 زضنس50یطفشٌٍثبضيزضظٔبٖثطحؿتفكبضطارییسغ9-4قىُ



 ؼ

 

 68 زضنس75یٌطفشٍثبضيزضظٔبٖثطحؿتفكبضطارییسغ10-4قىُ

 69 فٔرشّیٞبظٔبٖیثطأطوعذٍزضفكبضطارییسغ11-4قىُ

 69 ٔشفبٚریثطقیٞبٔسَٚثبٛاضٜیزیثطأطوعذٍزضفكبضطارییسغ12-4قىُ

 70 زضنس75یٌٍطفشیثطأرشّفیٞبظٔبٖزضٛاضٜیزیثطقسٙف13-4قىُ

 71 هیؿىٛا ؾشیٚٚهیا ؾشیٛاضٜیزٔرشّفیٞبیٌطفشٍزضنسیثطاٛاضٜیزیثطقسٙف14-4قىُ

 71 ٔشفبٚریٞبیثطقٔسَٚثبضيیثطاٛاضٜیزیثطقسٙف15-4قىُ

 72 ٔرشّفیٞبظٔبٖزضزضنس75یٌطفشٍثبضيیٛاضٜیزیثطضٚیقٗبٖییػبثؼب16-4قىُ

ٖییػبثؼتب17-4قىُ ٍثتبضيیٛاضٜیتزیضٚثتطیقتٗب ٚهیا ؾتشیحبِشٟتبٚٔشفتبٚریٞتبیزضنتسٌطفش

 73 هیؿىٛا ؾشیٚ

 73 ٔشفبٚریثطقیٞبٔسَٚثبضيٛاضٜیزیثطضٚیقٗبٖییػبثؼب18-4قىُ

 76 زضنس25،50ٚ75یٌطفشٍزضنسؾٝیثطأرشّفیظٔبٟ٘بزضبٖیػطذ19ٌُٛ-4قىُ

ٝ٘ؿجزٔرشّفیٞبٔىبٖزضظٔبٖثطحؿتیٔحٛضؾطٖز20-4قىُ زضنتس75ضيیثتطابٖیقتطیٚضٚزثت

 77 سیذیِحًٛضٖٚثسٌطفشٝ

زضنتس75ضيیثتطابٖیقتطیٚضٚزثٝ٘ؿجزٔرشّفیٞبٔىبٖزضظٔبٖثطحؿتیٔحٛضؾطٖز21-4قىُ

 77 سیذیِٔىٗتٔشطیّی30ٕٔٞطاٜثٌٝطفشٝ

زضنتس75ضيیثتطابٖیقتطیٚضٚزثٝ٘ؿجزٔرشّفیٞبٔىبٖزضظٔبٖثطحؿتیٔحٛضؾطٖز22-4قىُ

 78 سیذیِٔىٗتٕشطیّی30ٕٔٞطاٜثٌٝطفشٝ

زض(اِفیجطیفزضدٛـٔشطیّی25/0ٔٔزيربثبٌطفشٝزضنس75ضيیثطابَیّؾیٔحٛضؾطٖز23-4قىُ

ٖیٔشتطیّتی71/61ََٔٛزض(ةسیذیِحًٛضثسٖٚیٔشطیّی635/52ََٔٛ َزض(حسیتذیِحًتٛضثتسٚ َتٛ

ََٛزض(صسیذیِٔىٗتٔشطیّی30ٔحًٛضثب71/61ََٛزض(رسیذیِٔىٗتٔشطیّی30ٔحًٛضثب635/52

 79 سیذیِٔىٗتٔشطیّی50ٔحًٛضثب71/61ََٛزض(عسیذیِٔىٗتٔشطیّی50ٔحًٛضثب635/52



ٔ 

 

ـٕشطیّی5/0ٔيربٔزثبٌطفشٝزضنس75ضيیثطابَیّؾیٔحٛضؾطٖز24-4قىُ زض(اِتفیجتطیفزضدتٛ

َزض(ةسیتذیِحًتٛضثسٖٚیٕشطیّی635/52ََٔٛ ٖیٕشتطیّی71/61َٔتٛ َزض(حسیتذیِحًتٛضثتسٚ َتٛ

ََٛزض(صسیذیِٔىٗتٕشطیّی10ٔحًٛضثب71/61ََٛزض(رسیذیِٔىٗتٕشطیّی10ٔحًٛضثب635/52

 80 سیذیِٔىٗتٕشطیّی20ٔحًٛضثب71/61ََٛزض(عسیذیِٔىٗتٕشطیّی20ٔحًٛضثب635/52

ـٕشطیّی25/0ٔيربٔزثبٌطفشٝزضنس50ضيیثطابَیّؾیٔحٛضؾطٖز25-4قىُ زض(اِتفیجتطیفزضدتٛ

َزض(ةسیتذیِحًتٛضثسٖٚیٕشطیّی635/52ََٔٛ ٖیٕشتطیّی71/61َٔتٛ َزض(حسیتذیِحًتٛضثتسٚ َتٛ

ََٛزض(صسیذیِٔىٗتٕشطیّی10ٔحًٛضثب71/61ََٛزض(رسیذیِٔىٗتٕشطیّی10ٔحًٛضثب635/52

 81 سیذیِٔىٗتٕشطیّی20ٔحًٛضثب71/61ََٛزض(عسیذیِٔىٗتٕشطیّی20ٔحًٛضثب635/52

(اِفیجطیفزضدٛـٕشطیّی25/0ٔيربٔزثبٌطفشٝزضنس25ضيیثطابَیّؾیٔحٛضؾطٖز27-264-4قىُ

 82 سیذیِحًٛضثسٖٚیٕشطیّی71/61ََٔٛزض(ةسیذیِحًٛضثسٖٚیٕشطیّی635/52ََٔٛزض

ثطٚالٕٚضيیٚضٚزاظٔشفبٚری٘مُٟدٙغزضیظٔب٘چٟبضْىُیؾزضظٔبٖثطحؿتفكبضطارییسغ28-4قىُ

 83 سیذیِحًٛضثسٖٕٚٚشطیّی0.25ٔیجطیفزضدٛـثبٌطفشٝزضنس75ضيزضعٔطوذٍ

ثطٚالٕٚضيیٚضٚزاظٔشفبٚری٘مُٟدٙغزضیظٔب٘چٟبضْىُیؾزضظٔبٖثطحؿتفكبضطارییسغ29-4قىُ

 83 سیذیِٔىٗتٕشطیّی30ٔثبٕٚشطیّی0.25ٔیجطیفـزضدٛثبٌطفشٝزضنس75ٔطوعذٍ

ثطٚالٕٚضيیٚضٚزاظٔشفبٚری٘مُٟدٙغزضیظٔب٘چٟبضْىُیؾزضظٔبٖثطحؿتفكبضطارییسغ30-4قىُ

 84 سیذیِٔىٗتٕشطیّی50ٔثبٕٚشطیّی0.25ٔیجطیفزضدٛـثبٌطفشٝزضنس75ٔطوعذٍ

ٝزضنتس75ضيیثتطأطوتعذٍزضََٛثطحؿتذٖٛبَیّؾفكبض31-4قىُ ٕشتطیّی25/0ٔثتب(اِتفٌطفشت

ٕشتطیّی25/0ٔثب(حسیذیِحًٛضثسٖٚٚیجطیفزضدٛـٕشطیّی5/0ٔثب(ةسیذیِحًٛضثسٖٚٚیجطیفزضدٛـ

ثتب(صسیتذیِٔىٗتتٕشطیّی10ٔٚیجطیفزضدٛـٕشطیّی5/0ٔثب(رسیذیِٔىٗتٕشطیّی30ٔٚیجطیفزضدٛـ

ٕشطیّی20ٔحًٛضثبٚیجطیفزضدٛـٕشطیّی5/0ٔثب(عسیذیِٔىٗتٕشطیّی50ٔٚیجطیفزضدٛـٕشطیّی25/0ٔ

 85 سیذیِٔىٗت



 ف

 

ٖبَیّؾتفكبض32-4قىُ َثطحؿتتذتٛ ٍزضَتٛ ـثتبضيیثتطأطوتعذت ٕٚشتطیّی25/0ٔیجتطیفزضدتٛ

یٌطفشٍزضنس50(حسیذیِٔىٗتٕشطیّی10ٔثبیٌطفشٍزضنس50(ةسیذیِحًٛضثسٖٚیٌطفشٍزضنس50(اِف

 86 سیذیِحًٛضثسٖٚیٌطفشٍزضنس25(رسیذیِٔىٗتٕشطیّی20ٔثب

ـٕشطیّی25/0ٔثب(اِفیٌطفشٍزضنس75یثطاضيٛاضٜیزیثطقسٙف33-4قىُ ٖیجتطیفزضدتٛ حًتٛضثتسٚ

ـٕشطیّی25/0ٔثب(حسیذیِحًٛضثسٖٚیجطیفزضدٛـٕشطیّی5/0ٔثب(ةسیذیِ ٕشتطیّی30ٔثتبیجتطیفزضدتٛ

ثتبیجطیفزضدٛـٕشطیّی25/0ٔثب(صسیذیِٔىٗتٕشطیّی10ٔثبیجطیفزضدٛـٕشطیّی5/0ٔثب(رسیذیِٔىٗت

 87 سیذیِٔىٗتٕشطیّی20ٔثبیجطیفزضدٛـٕشطیّی5/0ٔثب(عسیذیِٔىٗتٕشطیّی50ٔحًٛض

ٖیٌطفشٍزضنس50(اِفیجطیفزضدٛـٕشطیّی25/0ٔثبضيٛاضٜیزیثطقسٙف34-4قىُ سیتذیِحًتٛضثتسٚ

زضنس25(رسیذیِٔىٗتٕشطیّی20ٔثبیٌطفشٍزضنس50(حسیذیِٔىٗتٕشطیّی10ٔثبیٌطفشٍزضنس50(ة

 88 سیذیِحًٛضثسٖٚیٌطفشٍ

حًٛضثسٖٚیجطیفزضدٛـٕشطیّی25/0ٔثب(اِفیٌطفشٍزضنس75یثطاضيٛاضٜیزیقٗبٖییػبثؼب35-4قىُ

ـٕشطیّی25/0ٔثب(حسیذیِحًٛضثسٖٚیجطیفزضدٛـٕشطیّی5/0ٔثب(ةسیذیِ ٕشتطیّی30ٔثتبیجتطیفزضدتٛ

ثتبیجطیفزضدٛـٕشطیّی25/0ٔثب(صسیذیِٔىٗتٕشطیّی10ٔثبیجطیفزضدٛـٕشطیّی5/0ٔثب(رسیذیِٔىٗت

 89 سیذیِٔىٗتٕشطیّی20ٔثبیجطیفزضدٛـٕشطیّی5/0ٔثب(عسیذیِٔىٗتٕشطیّی50ٔحًٛض

ٖیٌطفشٍتزضنتس50(اِتفیجطیفزضدٛـٕشطیّی25/0ٔثبضيٛاضٜیزیقٗبٖییػبثؼب36-4قىُ حًتٛضثتسٚ

سیتذیِٔىٗتتٕشتطیّی20ٔثتبیٌطفشٍتزضنتس50(حسیتذیِٔىٗتٕشطیّی10ٔثبیٌطفشٍزضنس50(ةسیذیِ

 90 سیذیِحًٛضثسٖٚیٌطفشٍزضنس25(ر

ٛ٘ی٘بَیّؾتیثتطاٝیتطب2.42٘زضبٖیػطیٚضٚزاظیٕشطیّی52.635ََٔٛزضیٔحٛضؾطٖز37-4قىُ ٚیٛست

 91 ؿٖٛیو

ٛ٘ی٘بَیّؾتیثتطاٝیتطب2.42٘زضبٖیتػطیٚضٚزاظیٕشطیّی61.71ََٔٛزضیٔحٛضؾطٖز38-4قىُ ٚیٛست

 92 ؿٖٛیو



 ل

 

 92 ؿٖٛیوٚیٛسٛ٘ی٘بَیّؾحبِزیثطاٝیطب2.42٘زضضيََٛثطحؿتفكبضذٍطارییسغ39-4قىُ

 92 ؿٖٛیوٚیٛسٛ٘ی٘بَیّؾحبِزیثطاٝیطب2.42٘زضضيََٛثطحؿتیقٗبٖییػبثؼبطارییسغ40-4قىُ

 92 ؿٖٛیوٚیٛسٛ٘ی٘بَیّؾحبِزیثطاٝیطب2.42٘زضضيََٛثطحؿتٛاضٜیزیثطقسٙفطارییسغ41-4قىُ

ٚهیا ؾتشٛاضٜیتزیثطاٝیطب2.42٘زضبٖیػطیزٚضٚاظیٕشطیّی52.635ََٔٛزضیٔحٛضؾطٖز42-4قىُ

 93 هیؿىٛا ؾشیٚ

ٚهیا ؾتشٛاضٜیتزیثتطاٝیطب2.42٘زضبٖیػطیٚضٚزاظیٕشطیّی61.71ََٔٛزضیٔحٛضؾطٖز43-4قىُ

 93 هیؿىٛا ؾشیٚ

 93 هیؿىٛا ؾشیٚٚهیا ؾشٛاضٜیزحبِزیثطاٝیطب2.42٘زضضيََٛثطحؿتفكبضذٍطارییسغ44-4قىُ

ٚهیا ؾتتشٛاضٜیتتزحبِتتززضٝیتتطب2.42٘زضضيَتتَٛثطحؿتتتیقتتٗبٖییػبثؼتتبطارییتتسغ45-4قتتىُ

 93 هیؿىٛا ؾشیٚ

َثطحؿتتٛاضٜیتزیثطقتستٙفطارییسغ46-4قىُ ٚهیا ؾتشٛاضٜیتزحبِتزیثتطاٝیتطب2.42٘زضضيَتٛ

 93 هیؿىٛا ؾشیٚ
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 کلیات 1-1

-،دیفقٛززاضیثیٕبضاٖا٘ؼبْٔیٞبیثؿیبضظیبزیوٝثطایزضٔبٖ،ٔطالجزٍٚ٘ٝزِیُٞعیٙٝأطٚظٜثٝ

ثٙبثطایٗ،ٔحممیٗثٝا٘ؼبْدػٚٞفزضبضثب ییزاضزٕٞیزثؿیاٞبٌیطیٚسكریمثیٕبضیثیٙی،دیف .

ظٔیٙٝ ایٗ ٖلالٕٙس ثؿیبض ُٔبِٗٝٞؿشٙسٞب ػٟز ٘عزیهٚ ٕ٘ٛ٘ٝی ثٝ قطایٍ ّٖٓسطیٗ حمیمی، ٞبی

دطزاظز.ٞبیٔرشّفٔیزثیكشطیثٝثطضؾیثیٕبضیضٚظثبزلّضٚظث1ٝثبیٛٔىب٘یه

 ّای قلبی ٍ عرٍقیبیواری 1-1-1

ضؾب٘یٚا٘شمبَٔٛازیاوؿیػُٖاظلّتٖٚطٚقٔرشّفثسٖاؾزوْٝٚیفٝكىّزؾشٍبٌٜطزـذٖٛٔش

ثٝا٘سأْغصّ زضنٛضسیوٖٝبّٔیٔٙؼطثٝاذشلاَیضا ایٗزؾشٍبٜٞبیٔرشّفثسٖثطٖٟسٜزاضز. زض

سٛا٘سٔیٞبذٛاٞیٓثٛزوٝایٗأطؿعائیزضضٚ٘سا٘شمبَاوؿیػٖٚٔٛازٔٛضز٘یبظثبفزقٛز،قبٞسسبطیطث

ٞبیضایغثطایا٘ٛأٞبیٔرشّفثسٖقٛز.ٔظبَٞبیٔغعیٚلّجیٚاظوبضافشبزٌیا٘سأْٙؼطثٝثطٚظؾىشٝ

تقطاییٗٞؿشٙس.ٞبفكبضذٖٛثب ،ٌطفشٍیٌٚكبزقسٌیضيٚسهّّایٗثیٕبضی

 ظالن رگ دیَارُ 1-1-2

ضي اؾبؼؾّٗزیٛاضٜ ثط ٞب ٚ ا٘ؿبٖ ضيسٙٛٔ ٔشفبٚرٞؿشٙس. ٞب ٞبیٔیبٖثطایا٘ؿبٖأب ثب ؾبَ ثٝ

انّیسكىیُٔیٞبضيیزیٛاضٜ  یٝ ؾٝ اظزقٛاظ ٖجبضسٙس  ی2ٝیزاذّی)ایٙشیٕب یٝ:وٝ یٔیب٘ی(،

بسكىیُا٘ؿبٖسٟٙباظزٚ یٝٔسیبٚازٚ٘شیشیضي،س.زضثسٚسِّٛ[1](4یذبضػی)ازٚ٘شیشیب(ٚ ی3ٝ)ٔسیب

ٙس.٘ؿجزيربٔزوٚػٛزآٔسٜٚضقسٔیزضٖٚضيثٝ،ٔطٚضثبافعایفؾٗایٙشیٕبثٝیٚ یٝاؾزقسٜ

 یٝ ٌعاضـقسٜایٗ ٔشفبٚسی ٔمبزیط ٔرشّف ٔٙبثٕ زض ٌعاضـاؾزٞب ثیكشط زض ٔیب٘یی یٝٞبأب

                                                 
1Biomechanics 
2Intima 
3Media 
4Adventitia 
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زاضی یٝثیكشطیٗٚ ٕٞچٙیٗ یٝزاذّیوٕشطیٗيربٔزضا ٘بظنزیٍطی٘یعزضؾُحز. ٞبیثؿیبض

زٔیىطٖٚ(ٕٚٞچٙیٗذبنیّٔكشطنایٗؾٝ یٝٔٛػٛز٘سوٝثٝزِیُيربٔز٘بچیعقبٖ)زضٔمیبؼ

٘فٛشدصیطیثب ٔی ٚػٛز اظ ایٙسٚؾّیبَٞبآٖسٛاٖ ثطایٔظبَ یٝ وطز. یهیكبی٘بظن1نطفٙٓط وٝ

ٞبیا ؾشیهزاذّیٚزٞسٚ یٝیایٙشیٕبضاسكىیُٔیذٖٛثب یٝٔؼطایؾِّٛیاؾز،ؾُحٔكشطن

زضزٞٙس.بثبٔسیبٚٔسیبثبازٚ٘شیشیبضاسكىیُٔیٞبیایٙشیٕسطسیتؾُحٔكشطنثیٗ یٝذبضػیوٝثٝ

نٛضرقٕبسیهٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.یضيؾبِٓثٝٞبیٔرشّفزیٛاضٜثرف1-1قىُ

 

[1]یآٖقٕبسیهضيثباػعایؾبظ٘س1ٜ-1قىُ

                                                 
1Endothelial 
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 (1)آترٍاظکلرٍز رگگرفتگی  1-1-3

زیٛاضٜ قسٖ يریٓ یثٝ وبٞفضيوٝ ٔؼطایؾُحثٝ زض ذٖٛ ٔیٖجٛضیضيا٘شمبَ ،قٛزٔٙؼط

آسطٚاؾىّطٚظٌطفشٍیٌفشٝٔی وٝثبؾطٖزثؿیبضاؾزیهثیٕبضیسسضیؼییبٕٞبٌٖطفشٍیضيقٛز.

نٛضرٔحَّٛثبذٖٛزضػطیبٖٞؿشٙس،وٝثٝاررثؿیبضیاظشضّزضیهفطایٙسثّٙسٔسّزٞس.وٕیضخٔی

یٕزض٘بحیٝقٛ٘سٚثبسؼّٕآٖ یٝیایٙسٚؾّیبَ،ٚاضزثرفظیطظػطاحززض یٝسٛا٘ٙسثٝٔحىثطٚٔی

ذٛالّثٝ،ٔصوٛض ٔىب٘یىی یٝٔطٚض ٚ زٞٙس سغییط ضا ٔسیب ٚ ایٙشیٕب سغییطاراؾبؾیزضٞبی ثٝ ٔٙؼط

قىُزضزاضایٌطفشٍیٞبیضيٞبییاظٌطز٘س.ٕ٘ٛ٘ٝٞبآٖٔىب٘یىیٕٚٞچٙیٗذٛالّٞبضيیٞٙسؾٝ

ایٕٗ٘ٛ٘ٝ .اؾز٘كبٖزازٜقس1-2ٜ افطازٔرشّفٙسٞبزضنسٌطفشٍیٞطیهاظ ٔشفبٚر،وٝٔشّٗكثٝ

.ٞؿشٙس

 

[1]زاضایٌطفشٍی2ایّیبنضيٞبی2ٕٝ٘ٛ٘-1قىُ

 رگّای هختلف هکاًیکی لایِ دظت آٍردى خَاؾّّای بِرٍغ 1-1-4

اؾزٖیٔشّٙٛٞبیٔىب٘یىیٞبیبآظٖٔٛٞبسٕطوعثطضٚیضٚـثبفزیوّیسیزضُٔبِٗٝٞبییىیاظثرف

                                                 
1Atherosclerosis 
2Iliac Artery 
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ٔطٚضیثطوٝػّٛسطزضثرفقٛزٞبیٔرشّفثسٖا٘ؼبْٔیٔىب٘یىیثبفززؾزآٚضزٖذٛالّوٝثطایثٝ

سهاؾشبسیىیٚزیٙبٔیىیٞبیوكفٞبقبُٔسؿزقٛ٘س.ایٗضٚـدیكیٗثٝسفهیُثیبٖٔیسحمیمبر

-ٞبییاظ یٝٞبیوكفثطـػٟزا٘ؼبْسؿز.[2]ْٚسؿزز٘سا٘ٝٞؿشٙسٔحٛضٜٚزٚٔحٛضٜ،سؿزسٛضّ

5-1قى4ُٚ-1قىُ،3-1قىُزٞٙس.زضضيضاذبضعٕ٘ٛزٜٚسحزثبضلطاضٔییٞبیٔرشّفزیٛاضٜ

ٞبفطاٚا٘یثطایایٗآظٔبیفٞبیاظٔٛالٕٕ٘ٛ٘ٝثؿیبضیز.قٛٞبٔكبٞسٜٔیٔطاحُا٘ؼبْایٗسؿزثطذیاظ

زضحیٗٞبآٖاظظیطاسٗسازظیبزیزٞٙسٔیٞبیٔٛضز٘ٓطضادبؾدٞبآٖبسٟٙبسٗسازیاظأّ،زقٛآٔبزٜٔی

قٛ٘س.زچبضذؿشٍیٌٚؿیرشٍیٔیٞبا٘ؼبْآظٔبیف

 

[1]یٔحٛضیٖٚطيیاظ یٝازٚ٘شیشیبٞبثطـ3-1قىُ

 

[1]ٕٖ٘ٛ٘ٝطيیایٙشیٕبزضحبٌَؿیرشٍیسحزثبض4-1قىُ
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[2]وبضیزضٔمیبؼ٘ب٘ٛا٘ؼبْآظٔبیفضٚـز٘سا5ٝ٘-1قىُ

 رگ یاصلی دیَارُّای خَاؾ هکاًیکی لایِ 1-1-5

ٟٓٔ ٖطٚقّٖٓسطیٗاٞسافیىیاظ ثبیٛٔىب٘یىیضي،ٔىب٘یهػبٔسارلّتٚ ٞبیؾبِٓٚثطضؾیضفشبض

اؾزوٝ سٛيیحثیٕبض ثٝ ٔىب٘یىیٞبآّٖٖٕىطز ضفشبض ٚ ثطایوٙسقبٖثٟشطوٕهٔیثطاؾبؼؾبذشبض .

ٞبیَطاحیایٕذّٙزٟٔٙسؾیثبفزٚوٝثطای،ضاٞبیثیٕبضضيلاٖبرٔطثٌٛثٝضفشبضوّیٙیىیٔظبَاَّ

ثٟشطسفؿیطثبُٔبِٗٝٔىب٘یهػبٔسارسٛأٖی،ٞبثؿیبضحیبسیٞؿشٙسٞبٌٚطفزٔب٘ٙساؾشٙز،زضٖٚضي

ضيیزیٛاضٜمیٗا٘س.اثشسأحمّٞبیٔرشّفیثطضؾیقسٜٔطٚضظٔبٖاظزیسٌبٜٔىب٘یىیثٝذٛالّایٗوطز.

و زضُٔبِٗبرثٗسیضفشٝبٔلانّتزض٘ٓطٔیضا ٔٛضزثطضؾیلطاض،زا ؾشیهضيضفشٝذبنیٌّطفشٙس.

ثیكشطاظٔسَ ٞبیٞبیذطا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیهثطایٌطفزٚؾذؽثبدیكطفزٔسَٞبیا ؾشیه،

 ٔسَ ثیكشط زض قس. اؾشفبزٜ آٖ قسٜوطزٖ ا٘ؼبْ یه یٝنٛضرثٝٞبضيیزیٛاضٜذٛالّ،ُٔبِٗبر

ٌطفشٝ ٘ٓط  یٝأبا٘سقسٍٜٕٞٗزض ُٔبِٗبسیوٝ آظٔبیفٞبیٔرشّفضيثٝنٛضرسفىیهزض قسٜ

٘بٍٕٞٙیقسٜ ثبفزذٛالّا٘س، ٔیٔىب٘یىیزض ٔكبٞسٜ زضٖٚ٘بحیٝچطثیٕٞچٙیٗقٛ٘س.ٞب یٞبییوٝ
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ضيیٞبیزیٛاضٜ یٝذٛالِّیذیسٞباظس.ذٛالّ٘قٛٔی٘بٔیس1ٜقٛ٘س،ِیذیسٞبسكىیُٔیٌطفشٍیضي

ضيزاذّیٚٔیب٘یٞبی یٝٔىب٘یىیٔٙؼطثٝایؼبزسغییطارزضذٛالّٞبآٖٔشٕبیعٞؿشٙسأبسكىیُ

ٌیطزٔی لطاض ایٙشیٕب زضٖٚ ٚ قٛز ایٙسٚؾّیبَ  یٝ ظیط فًبی ٚاضز ِیذیس اٌط ٞبی یٝذٛالّ،ٌطز٘س.

ذٛالّ حبِزٌطفشٍیثب زض ٔسیب ٚ ٔشٕبیعٔیٞبٖآایٙشیٕب ظٔب٘یوٝؾبِٓٞؿشٙس، ٕٞچٙیٗزضقٛ٘س.

لّّثٝیضؾٛثی٘بظویٌطفشٍی یٝ زضدٛـفیجطیزض ٔیٌطفشٍییٝ٘بْ ٘یعزیسٜ ایٗ یٝ وٝ زضقٛز

یٔىب٘یىیؾٝ یٝزضایٗثرفذٛالّطیطثؿعاییزاضز.زیٛاضٜسأوُّزذبنیّثطضٚیٔیبٍ٘یٟٗ٘بیز

زیٛاضٜ ؾبِٓٞبضيیانّی اؾزی قسٜ  یٝ.سكطیح ؾٝ ذٛالٔىب٘یىی ضي،یػٟزٔٗطفی انّی

لاٖبرا1َّ-1ػسَٚ.زضثطضؾیذٛاٞٙسقسنٛضرؾُحیٝثیٔرشّفُٔبِٗبرٔطثٌٛثٝؾیعزٜٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘س.ٞبآٚضزٜقسٜٔطثٌٛثٝایٕٗ٘ٛ٘ٝیِٝیّاّٚ

 [1]ا٘سٌطفشٝقسٜٞبآٖٞباظثسٖٔكرهبرافطازیو1ٕٝ٘ٛ٘ٝ-1ػسَٚ

ٌطفشٍی)ؾبَ(ؾٗػٙؿیزقٕبضٜ

2آئٛضر

ٌطفشٍی

3وطٚ٘طی

ٌطفشٍی

4ؾطثطاَ

5ٌطفشٍیض٘بَ

Ⅰٖزاضز٘ساضززاضززاضز80ظ

Ⅱ٘ساضز٘ساضز٘ساضززاضز73ٔطز

Ⅲٖ٘ساضز٘ساضز٘ساضززاضز80ظ

Ⅳٖزاضز٘ساضززاضززاضز64ظ

Ⅴ٘ساضززاضززاضززاضز73ٔطز

                                                 
1Lipid 
2Aorta 
3Coronary 
4Cerebral 
5Renal 
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Ⅵ٘ساضززاضززاضززاضز75ٔطز

Ⅶ٘ساضز٘ساضززاضززاضز73ٔطز

Ⅷ٘ساضززاضززاضززاضز75ٔطز

Ⅸ٘ساضز٘ساضززاضززاضز72ٔطز

Ⅹزاضز٘ساضززاضززاضز77ٔطز

ⅩⅠ زاضز٘ساضز٘ساضز٘ساضز69ٔطز

ⅩⅡ٘ساضززاضز٘ساضززاضز64ٔطز

ⅩⅢزاضز٘ساضز٘ساضززاضز54ٔطز

 ایٌتیوا 1-1-5-1

ایٗ یٝایٙشیٕبٔی،ضيیزیٛاضٜیسطیٗ یٝثٝزاذّی ٕثٟشطیٗ٘بحیٝثطایسؼّٕ،ثؿیبض٘بظنیٌٛیٙس.

LDL)ٞبیؾجهكزضذٖٛٔب٘ٙسِیذٛدطٚدشئیٗارّّٔٗشضّ
ی٘بحیٝسطیٗ یٝزضوُّایٙشیٕبؾفز.اؾز(1

زٞس.ٕٞچٙیٗضفشبضایٗ یٝایٗ یٝضازضٔمیبؼٔیىطٖٚ٘كبٖٔی6-1قىُ.سغییطقىُیبفشٝاؾز

قىُبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗزض٘ك7-1قىُٞبیٔرشّفزضثطایسٗسازؾیىُثبضٌصاضیسحزدیف

ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.1-1ػسَٚٞبیٔرشّفوكفایٙشیٕبثطایٕ٘ٛ٘ٝ-ٕ٘ٛزاضسٙف9-1قى1-8ُٚ

                                                 
1Low Density Lipoprotein 
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[1]یایٙشیٕبدؽاظػساقسٖٚا٘ؼبْآظٖٔٛضٚیآٖٝ ی6-1قىُ

 

[1]ثبضٌصاضیٞبیٔشفبٚردیفوكف یٝایٙشیٕبثبسٗسازؾیىُ-ٕ٘ٛزاضسٙف7-1قىُ

 

[1]1-1ػسَٚٞبیٔٛػٛززضوكفایٙشیٕبسحزثبضٌصاضیٖطيیثطایٕ٘ٛ٘ٝ-ٕ٘ٛزاضسٙف8-1قىُ
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[1]1-1ػسَٚٔٛػٛززضٞبیثطایٕ٘ٛ٘ٝحزثبضٌصاضیَِٛیسوكفایٙشیٕب-ٕ٘ٛزاضسٙف9-1قىُ

 هذیا 1-1-5-2

قٛز.زٞس،ٔسیبٌفشٝٔیٖطٚقوٝثیكشطیٗيربٔزضا٘یعثٝذٛزاذشهبلٔییٔیب٘یزیٛاضٜیثٝ یٝ

ٞط یَٝٛضٔؼعاذٛالّظٔب٘یوٝثٝ،ٞبیًٖلا٘ینبفسكىیُقسٜاؾز.ثٕٝٞیٗزِیُٔسیباظؾَّٛ

آیس.سهٛیطیاظسطیٗ یٝثٝحؿبةٔیایٗ یٝ٘طْ،ِٛیزضضاؾشبیَ،،زضحبِزوكفقٛزثطضؾیٔی

 یٝ ؾبیط اظ قسٖ ػسا دؽاظ  یٝ زضایٗ ٔمیبؼٔیىطٖٚ زض ٞب اؾز.10-1قىُ قسٜ زازٜ ٘كبٖ

ٞبیٖطيیَِٚٛیزضٕ٘ٛزاض٘یعضفشبضایٗ یٝسحزثبضٌصاضی12-1قى11ُٚ-1قىُٕٞچٙیٗزض

وكف٘كبٖزازٜقسٜاؾز.-سٙف

 

[1]سهٛیطیاظٔسیبزضٔمیبؼٔیىط10ٖٚ-1قىُ
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[1]1-1ػسَٚٞبیٔٛػٛززضثطایٕ٘ٛ٘ٝطيیسحزثبضٌصاضیٖٔسیبوكف-ٕ٘ٛزاضسٙف11-1قىُ

 

[1]1-1ػسَٚٞبیٔٛػٛززضثطایٕ٘ٛ٘ٝسحزثبضٌصاضیَِٛیٔسیبوكف-ٕ٘ٛزاضسٙف12-1قىُ

 ادًٍتیتیا 1-1-5-3

یكشطٚقٛز.ایٗ یٝزضلیبؼثبایٙشیٕبيربٔزثازٚ٘شیشیبٌفشٝٔی،ٖطٚقیزیٛاضٜیسطیٗ یٝثٝثیطٚ٘ی

ٞبیٔشفبٚرٔكرمقسٜاؾزوٝزضوكفٟ٘بییزضلیبؼثبٔسیبيربٔزوٕشطیزاضز.زضثبضٌصاضی

سٙفوككیٟ٘بییٔسیبٚثطاثطٔمساضؾٝ،وٙسُٔیایوٝازٚ٘شیشیبسحّٕیىؿبٖٔمساضسٙفوككیٟ٘بیی

.ٕٞچٙیٗایٗٔمساضزضثبضٌصاضیٖطيیثیكشطاظثبضٌصاضیَِٛی[1]وٝسمطیجبثبٞٓیىؿب٘ٙسایٙشیٕباؾز
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سهٛیطیاظیهثطـوٛچهاظازٚ٘شیشیبزضٔمیبؼٔیىطٖٚ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.13-1قىُ.زضاؾز

ٞبیزضثبضٌصاضیسیتسطثٝوكفثطایایٗ یٝ-ٕ٘ٛزاضٞبیسٙف15-1قى14ُٚ-1قىُٕٞچٙیٗزض

ا٘س.ٖطيیَِٚٛیٕ٘بیفزازٜقسٜ

 

[1]سهٛیطیاظازٚ٘شیشیبزضٔمیبؼٔیىط13ٖٚ-1قىُ

 

[1]1-1ػسَٚٞبیٔٛػٛززضثطایٕ٘ٛ٘ٝوكفازٚ٘شیشیبزضضاؾشبیٖطيی-ٕ٘ٛزاضسٙف14-1قىُ
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[1]1-1ػسَٚٞبیٔٛػٛززضثطایٕ٘ٛ٘ٝوكفازٚ٘شیشیبزضضاؾشبیَِٛی-ٕ٘ٛزاضسٙف15-1قىُ

 خَى ٍ خَاؾ هکاًیکی آى 1-1-6

زٞس.آةسكىیُٔی٘یعوٝثیكشطیٗزضنسدلاؾٕبضااؾز2ٞبزضٖٚدلاؾٕباظؾ1َّٛذٖٛؾٛؾذب٘ؿیٛ٘ی

ؾیّ َٞٓجیٗزآٖثٝٞٓث،بَذٖٛضفشبض ٌطفشٝٚ لطاض ُٔبِٗٝ نٛضرٖٝٙٛاٖیهؾیبَ٘یٛسٛ٘یٔٛضز

ثیكشطُٔبِٗبسیوٝذٖٛثٖٝٙٛاٖؾیّ زض ٌطفشٝاؾز. ثطضؾیلطاض ٘ٓطییط٘یٛسٛ٘یٔٛضز بَ٘یٛسٛ٘یزض

وٕیطب٘یٝزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾزٚزا٘ؿیشٝآٖ-دبؾىب00345/0ٌَطفشٝقسٜاؾز،ِعػزآٖٔٗبزَثب

اـزِیَُجیٗزییط٘یٛسٛ٘یبَذٖٛثٝاؾز.أبؾیّویٌّٛطْثطٔشطٔىٗت(1050)آةیزا٘ؿیشٝشطاظثیك

ٞبیییط٘یٛسٛ٘یثؿیبضظیبزی٘ٓیطس،اظزیسٌبٜ٘ٚػٛززاضٞبیظیبزیوٝزضٖٚدلاؾٕبثٝزِیُٚػٛزؾَّٛ

اؾز.ٔسَ ٌطفشٝ ثطضؾیلطاض ٚیؿىٛدلاؾشیهٔٛضز ذٖٛٞبیٚیؿىٛا ؾشیهٚ یهٞبیٔسَٕٞٝزض

ضٚز.٘بدصیطثٝقٕبضٔیبَسطاوٓؾیّ

 هرٍری بر تحقیقات پیؽیي 1-2

ٞبیزاضایٌطفشٍیا٘ؼبْضيٖٕٚٛزیٙبٔیىیزضػطیبٖزضیُٔبِٗبرظیبزیدیطأٖٛثطضؾیدبضأشطٞبیٞ
                                                 
1Suspension 
2Plasma 
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اّٚ زض سطیٗقىُٞٙسؾٝزضٔرشهبرزٚثٗسیثٝنٛضرایٗوبضثطاؾبؼؾبزٜ،ِیُٗٔبِٗبرقسٜاؾز.

-ایوٝاثشسافمٍنّتزض٘ٓطٌطفشٝٔیزیٛاضٜقس٘س.ضفشٝضفشٝذٛالّسحّیّی،ٖسزیٚسؼطثیا٘ؼبْٔی

٘یٛسٛ٘یزض٘ٓطٌطفشٝٔی سغییطوطز٘سٚثٝٚالٗیّقسٚذٛ٘یوٝاثشسا ٕٞچٙیٗز٘عزیهقس، سطقس٘س.

ٞبثبیهثطایضيثٗسیٚؾٝنٛضرزٚثٗسیٔشمبضٖٔحٛضیٞبثٝسطقس٘سٚٔسَٞب٘یعدیكطفشٝٞٙسؾٝ

وٙفؾیبَٚؾبظٜزضدیكطفزُٔبِٗبرٔطثٌٕٛٞچٙیٗزیسٌبٜثطٞٓٔسَقس٘س. یٍٕٝٞٗیبچٙس یٝ

ا٘س.زضایٗثرفٔطٚضقسٜثركیاظایُٗٔبِٗبرطثٛزٜاؾز.طّٞبثؿیبضٔؤثٝسحّیُػطیبٖزاذُضي

 رگ یهغالعات هربَط بِ دیَارُ 1-2-1

ا ؾشیهآٖضاثطضؾیوطز٘س.اثشساایٗوبضضالُطضيوطٚ٘طیٚذٛال1979ّزضؾبَ[3]ٌئٛٚٞسفیّس

سىطاضوطز٘سٚثٝٔمبیؿٝا٘ؼبْزاز٘سٚؾذؽضٚی(ؾً)حیٛاٖضيوطٚ٘طیضٚی یا٘ؿبٖایٗوبضضا

 دطزاذشٙس. حیٛاٖ ٚ ا٘ؿبٖ ثیٗ ٘شبیغ ٕٞىبضاٖ ٚ ؾبسٛ [4]ؾذؽ ذٛال1996ّزض ثطضؾی ثٝ

ٞبیسّٛیعیٛ٘یثبوٕهزٚضثیٗٞبآٖٚیؿىٛا ؾشیهضيآئٛضرحیٛاٖ)ٌطاظ(سحزسٙفثطقیدطزاذشٙس.

وٝثٝیٚيجٍضفشبض یٝ ضفشبضایٗ یٝضا ٘بدصیطزضنٛضرٍٕٞٗٚسطاوٓایٙسٚؾّیبَآئٛضرضٚی٘ٛاض،

ثطایثٝ ثطضؾیوطز٘س. ثٛز، زآٚضزٖذٛالٚیؿىٛا ؾشیهاظٔسَٚیؿىٛا ؾشیهزؾ٘ٓطٌطفشٝقسٜ

ذُّ وطز٘س. اؾشفبزٜ اؾشب٘ساضز ی ٕٞىبضاٖ ٚ ٚیؿىٛا ؾشیهزیٛاضٜ[5]اُضظُ ٔسَیضفشبض ثب ٞبیضيضا

سٕٗیٓ قجیٝٔبوؿَٛ یبفشٝ إّٞآظٔبیفبٞآٖؾبظیوطز٘س. ثطضؾی ثطای ٔسَیّٞبیی ایٗ اظ ٞبزاؾشفبزٜ

ؾبظیوطز٘سٚثٝیهضٚـقجیٝ،ضيیضفشبضدبضأشطضٞبییاظسٙفضاثطایزیٛاضٜٕٞچٙیٗا٘ؼبْزاز٘س.

ّٞعدفُٕٚٞىبضاٖ ؾبَ[6]ٔٙبؾتثطایقٙبؾبییٔسَٚیؿىٛا ؾشیهزؾزیبفشٙس. ضفشبض2002زض

زیٛاضٜ ؾبذشبضی ٔسَ ثب ٞبیضيضا وطز٘س. سحّیُ ٔحسٚز ضٚـإِبٖ ثٝ ؾبذشبضیٞبآٖٚ یهٔسَ

ٞبیؾبِٓزضافطازػٛاٖٚؾبِٓضيیٞبیسغییطقىُزیٛاضٜثیٙیسٙفٚحبِزٔٗشجطثطایدیفیزٚ یٝ
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 وطز٘س. اضائٝ زیىؿٖٛٚیشٛسحزثبضٞبیٌٛ٘بٌٖٛ ٚ[7] ثطضؾیُٔبِٗبرٔطثٌٛثٝ ٞبیٔسَؾذؽثٝ

ٞبٚٚضیسٞبثحضوطز٘سزقطیبٖاثشسازضٔٛضزؾبذشبضٚسبثٗیّٞبآٖطزاذشٙس.دٞبضيیؾبظ٘سٜ

ٞبیٔرشّفا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیهدطزاذشٙس.ٚؾذؽثٝثحضٚثطضؾی٘شبیغآظٔبیكٍبٞیثطایٔسَ

ٔسَ قجٝایٗ ٔسَ قبُٔ ا ؾشٞب ا ؾشیهٔشرّرُا ؾشیه، ٚ ػطیبٖ[8]چٗ.ثٛز٘سیهسهبزفی

ضٚـی٘بدبیب ییطذُیٚیؿىٛا ؾشیهٚ یهٔسَ ٚیاظ ٔسِؿبظیوطز. زضٖٚضيزاضایٌطفشٍیضا

ایزاضایٌطفشٍیوٝٚػطیبِٖععزضٖٚضياؾشٛا٘ٝضيییضفشبضزیٙبٔیىیزیٛاضٜٖسزیثطایُٔبِٗٝ

ا٘ؿبقجیٝ وبضٚسیس ضي ٞٓؾبظی وطز. اؾشفبزٜ اؾز، زیٛاض چٙیٖٗ ٔسَ ؾبذشٗ ٘بظنیٜػٟز

ٞبیٔىب٘یىیزضٔسَفِّٝ.ٔؤوطز1ضیِٛیٗ-ضيٌطفشٝ،اظٔسَٔٛ٘ییٚیؿىٛا ؾشیهییطذُیزضزیٛاضٜ

ٔٗبز رزؾزآٔسٜٞبیآظٔبیكٍبٞیثٌٝیطیضیِٛیٗاظا٘ساظٜ-ٔٛ٘ی ٔٗبز رحبوٓثطحُایٗٔسَ، ا٘س.

٘سوبض٘ی2005ٚزضؾبَاذشیبضیٞؿشٙس. ٌطا٘ػیٗ-٘بدصیطزضفطٔٛ ؾیٖٛاٚیّطیٗسطاو2ٓاؾشٛوؽ-٘بٚیط

ثبوٕهایٗ٘ٛٔٞبآٖدلانٌطفشٍیضاثٝوٕهسهٛیطثطزاضیِیعضیثطضؾیوطز٘س.ذٛالّ[9]ٕٞىبضاٖ

ثطایٚیؿىٛا ؾشیؿیشٝ،اضیسهٛیطثطز قبذهی ایٗضٚـثطایٞبآٖدلانسٗطیفوطز٘س. وٝ زضیبفشٙس

سٛظیٕٔٛعثطقی٘بقیاظ2005زضؾبَ[10]ؾب٘بٌبٚاٚوب٘بیبؼاؾز.دلانثؿیبضحؿّسٗییٗذٛالّ

ا٘ساظٜ ضا ضي زض ذٖٛ ػطیبٖ ٚیؿىٛا ؾشیؿیشٝحطوز ثطای سرٕیٙی ٚ وطز٘س ثطاییٌیطی ثطقی

ثبفزٔكرّ زیٛاضٜهبر زض ثٝیٞب ٚیؿىٛا ؾشیؿیشٝضي آٚضز٘س. زیٛاضٜزؾز سٛؾٍضيیی ضا ٞب

زؾزآٚضز٘س.ثبضزیٍط٘سوبض٘یٕٚٞىبضاٖازٚ٘شیشیبثٝایٙشیٕبسبیهبرفطوب٘ؿیسٛظیٕاضسٗبـاظ یٝٔكرّ

يربٔززضدٛـفیجطیزضدلانیثبوٕهسهٛیطثطزاضیِیعضیثٝثطضؾیا٘ساظ2006ٜزضؾبَ[11]

قسٜاظسهٛیطثطزاضیِیعضیٚٞبیٌطفشٝثبوٕهسحّیُٔىب٘یٚظٔب٘یزازٜٞبآٖآسطٚاؾىّطٚظدطزاذشٙس.

                                                 
1Mooney-Rivlin 
2Navier-Stokes 
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[12]ضأٖٙسإَٚٞىبثٝایٗٔمبزیطضؾیس٘س.1ثبوٕهسئٛضی٘فٛشٚٔسِؿبظیا٘شمبَ٘ٛضٔٛ٘زوبضِٛ

یدصیطثٛزٖزیٛاضٜٖٛٚاُ٘ٗبفضفشبضيطثب٘یػطیبٖذيطٚضی٘ٓیطػطیبٖ٘بدبیب،زٚیّثطذیقطایٍثبإّٞ

ثبقىُ ضيٚضفشبضییط٘یٛسٛ٘ییاططسغییطقىُزیٛاضٜٞبآٖٞبیٔرشّفٌطفشٍیثطضؾیوطز٘س.ضيضا

ٞبیفیعیِٛٛغیىیثطقیثطضٚیدسیسٜیقٛ٘سٜثطقیٚیّیّیقٛ٘سٜٞبیضلیكػطیبٖذٖٛضاثطایٔسَ

-ٞبیؾجهثٝزیٛاضٜثٝثطضؾیاططفكبضثب یذٖٛثطا٘شمبَِیذٛدطٚسئیٗ[13]یبً٘ٚٚفبیی٘كبٖزاز٘س.

ی زیٛاضٜٞبآٖضيدطزاذشٙس. ذٛز ٔسَ ٔشكىّیزض  یٝضيضا چٟبض اظ قبُٔیُ ٔشرّرُ ٍٕٗٞ

ِیٗ ٘ٓطٌطفشٙس. زض ٔسیب ا ؾشیهزاذّیٚ ایٙشیٕب، ثطضؾیػطیبٖذٖٛيطثب٘ی[14]ایٙسٚؾّیبَ، ثٝ

ٞبیفیعیِٛٛغیىیٚثٝٔٙٓٛضٔسَوطزٖٔٛػیوٝزضدسیسٜندطزاذز.ٔشحطّیزضٖٚیهضيثبزیٛاضٜ

قٛز،ِیٗحطوززیٛاضٜضاثٝزٚنٛضرٖطيیٚٔحٛضیزض٘ٓطضيٚاضزٔییٟٔٙسؾیدعقىیثٝزیٛاضٜ

چٙیٗاططيطثب٘یثٛزٖػطیبٖثطٔیعاٖٞٓوطز.نثطضؾیٌطفزٚػطیبٖيطثب٘یضازضٖٚایٗضئشحطّ

ثٝ[15]ٌبئٕٛٚٞىبضاٖضيثبزلزثب سطثطضؾیقسٜاؾز.یٞبیؾجهثٝزیٛاضٜا٘شمبَِیذٛدطٚسئیٗ

زضٖٚٔسَضيچٙسػساضٜ٘سضوٙفثیٗؾیّثطضؾیا ؾبظٜ ٚ آٖیبَ دطزاذشٙس. دبؾدسٙفذٕیسٜ ٞب

ثطضؾیوطز٘سسبثٝ٘مفذٛالّزیٛاضٜثٝا ؾشیؿیشٝ ٞبزضا ؾشیهٔشفبٚر یٝیٞط یٝاظآئٛضرضا

ازٚ٘شیشیبسكىیُایٙشیٕب،ٔسیبٚیضياظؾٝ یٝییایٗٔسَزیٛاضٜآئٛضرزؾزدیساوٙٙس.زضٞٙسؾٝ

زض٘ٓطٌطفشٝقسٜٔشط0002/0،0012/0ٚ0006/0سطسیتثطاثطثبقسٜثٛزوٝيربٔزایٗؾٝ یٝثٝ

 یٝ یبً٘ثطای ٔسَٚ ٚ ثٛز ثطاثط ضا ازٚ٘شیشیب ٚ ایٙشیٕب ثطاثط643/385ٞبی ٔسیب ثطای ٚ ویّٛدبؾىبَ

یٔسیبثیكشطیٗٔمساضضازضوٝسٙفزض یٝویّٛدبؾىبَزض٘ٓطٌطفشٙس.٘شبیغ٘كبٖزاز٘س928/1156

 یٝ ٘عزیىیؾُحٔكشطنآٖثب ٘یعزض ٔسیب زض ثیكشطیٗٔمساض اؾز.ثیٗؾٝ یٝزاضزٚ یازٚ٘شیشیب

فیعیىؽٔسَوطز٘س.نٛضرٖسزیسغییطقىُدلانضاثباؾشفبزٜاظوبٔؿَٛٔبِشیذُیتٕٚٞىبضاٖثٝ

                                                 
1Monte Carlo4 
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وٙفثیٗٞبثطٞٓ٘كیٗقسٜٚزضدٛـفیجطیسكىیُقسٜثٛز.آٖیسٝزضایٗٔسَدلاناظزٚثرفچطث

بَذٖٛضافیعیىؽٔسَوطز٘س.ٕٞچٙیٗؾیّافعاضوبٔؿَٛٔبِشیبَٚؾبظٜضازضایٗٔسَسٛؾٍ٘طْؾیّ

زضٖٚضيزضایٗٔسَنٛضر٘یٛسٛ٘یٚٞٓییط٘یٛسٛ٘یثطضؾیوطز٘سٚزضیبفشٙسوٝچطذفذٖٛٞٓثٝ

٘بحیٝچٙیٗزضذهٛلٕٞیىؿبٖ٘یؿزٚ ٌطفشٍیثحضوطز٘س.یسكىیٌُطزاثٝزض وبضیٓٚدؽاظ

[16]ٕٞىبضاٖ ؾبَ 2008ٚزض ضفشبض ٔسِؿبظی ٔٗبز سیوؿطیییؿىٛا ؾشیهزیٛاضٜثطای ضياظ

ظٔبٖضٞبییاظسٙفسٛنیفٞبییثبوٕهیضيثباؾشفبزٜاظآظٔبیفٚیؿىٛا ؾشیؿیشٝاؾشفبزٜوطز٘س.

قٛ٘س.٘شبیغایٗٔٗبز رثطایسٛنیفضفشبضیٔبثیٗضفشبضا ؾشیهذبِمٚٚیؿىٛظاؾشفبزٜٔیقٛز.ٔی

ثبظٜٖٞبیا٘ؿبثطضٚیثركیاظضي ٘كبٖزاز٘س.،یهؾبٖزآظٔبیكییزض ذُبیا٘سنایٗٔسَضا

ٕٞىبضاٖ ٚ زیٛاضٜذٛالّ[17]ثبِٛوٛ ضيٚیؿىٛا ؾشیه ٚی ٔحبؾجبسی ٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ٞب

ث1ٝؾٌٛ٘ٛطافی ذٛالّزادّط آٚضز٘س. ٔٗبز رزؾز ثطاظـ ثطاؾبؼ ُٔبِٗٝ ایٗ زض ٚیؿىٛا ؾشیه

2اِیآضاِْایِٞبثباؾشفبزٜاظزیسٌبٌٜیطیؾبذشبضیسئٛضیٚیؿىٛا ؾشیهثطضٚی٘شبیغحبنُاظا٘ساظٜ

آٔس٘ثٝ ٕٞىبضاٖس.زؾز ٚ ثطضؾی[18]ٞبؾیٗ ضا ضيٌطفشٝ زضٖٚ ذٖٛ ییط٘یٛسٛ٘ی يطثب٘ی ػطیبٖ

آٖ ویؿٖٛ،وبضیٛٚدبٚضِٛیسٕٗیٓوطز٘س. ثٕٝٞطاٜٞبچٟبضٔسَییط٘یٛسٛ٘یذٖٛقبُٔدبٚضِٛ، یبفشٝضا

سغییطارسٙف ایُٗٔبِٗٝ زض ٌطفشٙس. ٘ٓط ضٚیػطیبٖذٖٛزض ٔسَ٘یٛسٛ٘یػٟزثطضؾیاططقبٖثط

 زیٛاضٜ زاثطقی ضي ػطیبٖزض ٘طخ ثب ٌطفشٍی ٌطفشٍیضای زضنس ٚ قسٜٞب ثطضؾی ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘س.ٞبی

ثطحؿت٘طخػطیبٖٞبیییط٘یٛسٛ٘یذٖٛسفبٚرثیٗٔسَیٔمبیؿٕٝٞچٙیٗ سغییطارفكبض ٕ٘ٛزاض زض

قسٜ آٚضزٜ ؾینٝا٘س. ٚ سحزٞبسغییطقىُ[19]قٟٕیطظازی آئٛضر ثبفز زض ضا ٔیىطٖٚ ٔمیبؼ زض

يربٔزٖٚطيفوبٞف،ٌیطزثطضؾیوطز٘س.زضؾُحثبفزٚلشیٕ٘ٛ٘ٝسحززضاظـلطاضٔی،ثبضٌصاضی

یٔٗىٛؼثیٗزضاظـػب٘جیٕ٘ٛ٘ٝٚا٘مجبويربٔز،قسیسسطاظزٞٙسوٝضاثُٝیبثس.٘شبیغ٘كبٖٔیٔی

                                                 
1Ultrasound 
2ARMA(Autoregressive moving average) 
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ا٘مجبوٖطيفاؾز.یٔٗىٛؼثیٗزضاظـػضاثُٝ زضؾبَ[2]ظازٜٕٚٞىبضاٖحٕبؾیب٘جیٕ٘ٛ٘ٝثب

سؿزذبنی2012ّ ؾبذزیهزؾشٍبٜ ثب ٔمیبؼ٘ب٘ٛز٘سا٘ٝزٔىب٘یىی زض ا٘ساظٜ،ای ٌیطیذٛالّثٝ

ٞبیذبضعقسٜاظثسٌٖطاظٞبضاثطضٚیٕ٘ٛ٘ٝایٗآظٔبیفٞبآٖٞبیٔرشّفضيدطزاذشٙس.ٔىب٘یىی یٝ

ٞبثطایایٗآظٔبیفزاضایزٚ یٝثبيربٔزیىؿبٖ)ٔسیبٚازٚ٘شیشیب(ثٛز٘س.ٞبا٘ؼبْزاز٘سوٝایٕٗ٘ٛ٘ٝ

زٚاظ ضياظ زٜ اؾز39آئٛضر، قسٜ ٌطفشٝ اؾشٛإ٘ٝ٘ٛ٘ٝ نٛضر ثٝ ٕٝٞ ثٛزٜوٝ ثبفزای اظ ٞبیٚ

ٞبی.ٕ٘ٛ٘ٝٔرشّفضيآئٛضرثطزاقشٝقسٜاؾزٞباظؾٝثرف.ایٕٗ٘ٛ٘ٝا٘سؾبظیقسٜدیطأٛ٘كبٖدبن

 اِفاظ دبییٗٔیّی70ٌطٜٚ اظضيؾبةٔشط اؾز1ولاٚیٗسط ٕ٘ٛ٘ٝچخثطزاقشٝقسٜ ةاظٞبیٌطٜٚٚ

ٔشطٔیّی40ٞبیٌطٜٚحٕٚٞچٙیٕٗ٘ٛ٘ٝایثطزاقشٝقسٜاؾزز٘سٜسطاظاِٚیٗضيثیٗلؿٕزدبییٗ

سٛاٖثٝٔسَٚٔیٞبآٖیزؾزآٔسٜزضُٔبِٗٝٔىب٘یىیثٝاظػّٕٝذٛالّ.سطاظٌطٜٚةٞؿشٙسدبییٗ

حؿتيربٔزثی ٕٞچٙیٗیبً٘ثط ضيٚ زیٛاضٜ ٔبوؿَٛٚیؿىٛا ؾشیهٔذٛالّثٗس ٔسَ طثٌٛثٝ

سطاظاز٘سوٝ یٝثیطٚ٘یؾفزطٞبیٚیؿىٛا ؾشیهزٚ یٝ٘كبٖزیدبضأش.ٔمبیؿٝیبفشٝاقبضٜوطزسٕٗیٓ

قىُٕ٘ٛزاضٞبیٔطثٌٛثٝایٗٔكرهبرٔىب٘یىیزضاؾزٚضٞبییاظسٙفوٕشطیزاضز. یٝزاذّی

ا٘س.آٔس18ٜ-1قى17ُٚ-1قىُ،1-16

                                                 
1Subclavin Artery 
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[2]ثٗسقسٜٔسَٚیبً٘زیٛاضٜضيثطحؿتيربٔزثی16-1قىُ

 

 [2]ثٗسقسٜیزاذّیٚثیطٚ٘یيربٔزثیٔیبٍ٘یٗٔسَٚیبً٘زیٛاضٜضيثطای٘ی17ٕٝ-1قىُ
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[2]ثٗسقسٜیزاذّیٚذبضػیضيثیٞبیثطقیزیٛاضٜضيثطای٘یٕٝٔس18َٚ-1قىُ

ثٝوٕهزیسٌبٜٚیؿىٛا ؾشیهزؾزآٚضزٖذٛالّثطایثٝٔسِی2013زضؾبَ[20]ٞیّٙسٕٚٞىبضاٖ

-ٖسزی ٔٗطفیوطز٘سوٝزضػطیبٖآظٔبیكٍبٞیٞبیٔىب٘یىیآظٖٔٛٞبآٖآظٔبیكٍبٞیاضائٝزاز٘س. ایضا

ٚػٛزحطوزایٗآظٖٔٛ ثب زضوٙبضٞٓاػعایدلان،ٕ٘ٛ٘ٝزازٖٞب ٕ٘ٛزاضٞبیػبثؼبییثطٔب٘س٘س.ثبلیٞب

زض[21]آِجطرٚیؿىٛا ؾشیهٚؾفشیوط٘كیضا٘كبٖزاز٘س.ذٛالّ،ٞبیٔىب٘یىیٖحؿتثبضاظآظٔٛ

ثٝثطضؾیػطیبٖذٖٛزضٖطٚقزاضایٌطفشٍیٌٚكبزقسٌیدطزاذز.ٚیزضسحمیكذٛز2012ؾبَ

یبفشٝاؾشفبزٜذٖٛضاییط٘یٛسٛ٘یٚاظ٘ٛٔوطاؼزض٘ٓطٌطفزٚثطایزیٛاضٜضياظٔسَٔبوؿَٛسٕٗیٓ

قجیٝ وبٔؿَٛؾبظیٖسزیسٛؾٍ٘طْوطز. دبیٝا٘ؼب3.3ْافعاض آٖثط اؾبؼوبض یضٚـإِبٖقسوٝ

ٔحسٚزاؾز. 19-1قىُزض ٌطفشٍیضيٖىؽ20-1قىُٚ ٌكبزقسٌیٚ ٕ٘بیفٞبییٚالٗیاظ ٞب

.اؾززازٜقسٜ
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[21]میاظٌكبزقسٌیضيآئٛضرسهٛیطیحمی19-1قىُ

 

[21]سهٛیطیحمیمیاظٔیساٖؾطٖزػطیبٖذٖٛزضٌطفشٍیضيوبضٚسیسزاذّی20-1قىُ

ٝدبییٗثطٔجٙبیٔسَثبزا٘ؿیشیٞبثٝثطضؾیٖٛأُٔٛططثطا٘جبقزِیذٛدطٚسئیٗ[22]زیطإّ٘ٛٚٞىبضاٖ

ٞبثبزا٘ؿیشٝدبییٗزضٔسَزیٛاضٜقطیبٖوبضٚسیسدطزاذشٙس.زضایٗسحمیكا٘جبقزِیذٛدطٚسئیٗیچٙس یٝ
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اؾشٛوؽثٕٝٞطأٜسَ-ایؾطذطيوبضٚسیسثَٝٛضٖسزیثطضؾیقسٜاؾزٚاظٔٗبز ر٘بٚیطچٟبض یٝ

یضيثٝبزِٝا٘شمبَػطْزضػطیبٖذٖٛٚػساضٜٚٔٗاؾشفبزٜقسٜاؾززاضؾیثطای٘ٛاحیٔشرّرُ

اؾز قسٜ حُ ثٝضٚـٖسزی ذٖٛ ٕٞچٙیٗ زیٛاضٜ. ٚ ٘یٛسٛ٘ی ؾیبَ ثٖٝٙٛاٖ ضي ػؿٓٞبی ٖٙٛاٖ

ٞبیٕٞٛزیٙبٔیهثٝثطضؾیسٙفٕٞچٙیٗ[23]ّٖیٕٚٞىبضاٖحبػیٔشرّرُٚنّتفطوقسٜاؾز.

زضٔطاحُٔرشّف1ٞبیوطٚ٘طیثیٕبضدؽاظوبضٌصاقشٗاؾشٙزیضيٞبیزاذّیزضٖٚزیٛاضٜٚسٙف

دطزاذشٙس آسطٚاؾىّطٚظ ثطایؾبذشٗٔسَٞبآٖ. ضٚـإِبٖٔحسٚز ٞبیٔشمبضٖٔحٛضیقبُٔدلان،اظ

یٌطفشٍیٚزضاَطاف٘بحیٝ،2ٔبیؿع-ثطقیزیٛاضٜٖٚٚٞبیسٙفضيٚاؾشٙزاؾشفبزٜوطز٘س.یزیٛاضٜ

 یٝ ٘بظنحًٛض سٙفی سٕطوع ثیكشطیزاض٘س. ٔمبزیط زضدٛـفیجطی لطاضسط ٔحُ ثعضيدیطأٖٛ ٞبی

[24]2015زضؾبَضيزضآٖ٘بحیٌٝطزز.یسٛا٘سٔٙؼطثٝػطاحزٚآؾیتثٝزیٛاضٌٜطفشٗاؾشٙزٔی

قیاظافعایفيربٔز یٝایٙشیٕب،یهٔسَثیٛقیٕیبییٚٔىب٘یىیاضائٝقس.ٞبی٘بػٟزثطضؾیآؾیت

ثٝیٞٙسؾٝ ٖبُٔٔسَ قس. ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٞبیذطا ؾشیه ػٙؽ ثب ٔحٛضی ٔشمبضٖ ایٙشیٕبی نٛضر

یقسيربٔز یٝیٖٛأُضیایٙشیٕبسىظیطؾِّٛیزض٘ٓطٌطفشٝقس.ثبٔمبیؿٝیيربٔز یٝفعایٙسٜ

سىظیط زضیبفشٙسوٝ افعایفيربٔزسٙفثطقیثٝؾِّٛی٘ؿجزایٙشیٕب ثیكشطیثط ِٔٛطسأطیط ٚزاضز.

ٚیزثطاؾبؼ-ٔسَٚیؿىٛا ؾشیهوّٛیٗوطزٖوٛدُضٚـَطحیثطای2016زضؾبَ[25]ٕٞىبضاٖ

ایٗ زض وطز٘س. یهثٗسیزضٖٚضيٚیؿىٛا ؾشیهدیكٟٙبز ٞصِِٛٛیثطایػطیبٖذٖٛ فطٔٛ ؾیٖٛ

زقسٖػٟزحفّاضسجبٌفیعیىیٚزلّوٛدُٔٙبؾتسحمیك٘كبٖزازٜقسٜاؾزوٝاؾشفبزٜاظقطایٍ

ٕ٘ٛ٘ٝحُّ زض آوٖسزی ٚ فیعیِٛٛغیىی اؾز.ٞبی ٕٞىبضاٖبزٔیهاؾبؾی ٚ ُٔبِٗٝ[26]أٛر یثٝ

 ٟٔٓثیٕبضی وٝ دطزاذشٙس ضي ثٌكبزقسٌی ایٗ ػطاحی ثطای دبضأشط ََٛسطیٗ زا٘ؿشٗ یٕبضی،

دعقهٌكبزقسٌیضياؾز ثٝضئشّسب ثشٛا٘ٙسثٝزضؾشیٔؿیطػبیٍعیٗضا ٕٞچٙیٗهُٕ٘بیٙس.ٞب

                                                 
1Stent 
2Von Mises 
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وطز٘سسبثٟشطثشٛا٘ٙساظآظٖٔٛوكفاؾشفبزٜ،ٞبیؾبِٓٚثیٕبضآئٛضرٔىب٘یىیثبفزثطاییبفشٗذٛالّ

أٛرٕٚٞىبضاٖزضایٗٞبیٔرشّفثیٕبضأٖكرموٙٙس.ٞبیآئٛضرضازضٌطّٜٖٕٚىطزٔىب٘یىیثبفز

ضٚـ ٚ انَٛ ُٔبِٗٝ سحّیُ ثطضؾیٞبی آظٔبیكٍبٞی نٛضر ثٝ ضا آٖوكف ضٚـوطز٘س. ٞبیٞب

ىیآئٛضرٞؿشٙسضاثطضؾیوطز٘س.ؾبذشبضیٚسطویجیوٝثركیاظضفشبضٔىب٘یآظٔبیكٍبٞیثطایذٛالّ

زضایُٗٔبِٗٝٞبثبافعایفؾٗدطزاذشٙس.قسٖضيثٝثطضؾیُّٖٖٚٛالتؾفز[27]وبٖٕٚٞىبضاٖ

ا٘ساظٜضٚـ ضيٞبی ؾفشی ٔبوطٌٚیطی ٔمیبؼ زض ٔیىط1ٚٞب قس٘س2ٚ ٔٛعثحض ؾطٖز ٔظبَ ثطای .

ا٘ساظٜ ثطای ثٝيطثب٘ی ضا ٔیىطٚ ٔمیبؼ ثٌٝیطی وّیٙیىی ٕٞچٙیٗنٛضر آٚضز٘س. زضزؾز سغییطار

ٚؾفشیزیٛاضECMٜ)3ؽذبضعؾِّٛیٔبسطی ؾفزقسٖدطٚسئیٗضا( ؽذبضعؾِّٛیزضٞبیٔبسطیثب

ٔٙبَكٔؿشٗسثطایثطٚظٌطفشٍیضازضدػٚٞفذٛز[28]٘س.٘ٛضیٕٚٞىبضاٌٖطفشٍیضيثطضؾیوطز

قبذٝ دیفضيیزض وطٚ٘طی آٖٞبی وطز٘س. سؼّٕثیٙی ٔٙٓٛض ایٗ ثطای ِٔٛىَٛٞب ِیذٛدطٚسئیٕٗ ٞبی

ٞبیٞبیوطٚ٘طیضاثبسٛػٝثٖٝىؽیضاؾزضيیایٙسٚؾّیبَضاثطضؾیوطز٘س.قبذٝؾجهزضظیط یٝ

زضٔسَوطز٘سٚػطیبٖذ4ٖٛسیؾی ٚٞٓثطایٖٚایٗٞٙسؾٝٞٓثطایحبِزَجیٗیییط٘یٛسٛ٘یضا

فكبضذٖٛظیبزقجیٝ یهٔسَؾٝٔٙفصٜثطایسٛنیفقطایٍٔطظی یٝایٙسٚؾّیبَآٟ٘بؾبظیوطز٘س.

ٚا٘شمبَِیذٛدطٚسئیٗؾبظیقجیٝ اظٔیبٖایٗ یٝوطز٘سٚػطیبٖیبفشٗدلاؾٕب یزیٛاضٜیٞبیؾجهضا

ٌٛزاِیٞؿشٙسوٝوطز٘س.ٔسَضيایٙچٙیٗ ٚ ؾٛضاخقسٜ ا٘ٛأٔٙبفصایٗٔسَقبُٔٔٙبفصِٕٔٗٛی،

وٙٙس.ٕٞچٙیٗ٘شبیغ٘كبٖآٖٖجٛضٔییؾجهاظثرفؾٛضاخقسٜٞبیٞبیِیذٛدطٚسئیٗثیكشطِٔٛىَٛ

ؼطثٝایوٝسٙفثطقیزیٛاضٜا٘سناؾز،ٔٙزٞٙسوٝافعایفسٗسازٔٙفصؾٛاضخقسٜزض٘مبٌقبذٝٔی

٘یعیایٙسٚؾّیبَٔیٞبیؾجهزضظیط یِٕٝیذٛدطٚسئیٗافعایفؾُحسؼّٕ قٛزٚذُطثطٚظٌطفشٍیضا
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ٗٔسَٚسٗییطذٛزیهزیسٌبٜضیبيیبسیضاػٟزاذییزضُٔبِٗٝ[29]وٙس.اقطفیٚقطیٗزثیكشطٔی

سٙفثطایثبفز ضٞبییاظ ز٘سا٘ٝذعـٚ زؾشٍبٜ وٝػسیساٞبیٔرشّفزض ایٗزؾشٍبٜ زاز٘س. ایاضسمب

ٔی لطاض ثبیٛٔىب٘یه ّٖٓ زا٘كٕٙساٖ اؾشفبزٜ ٔٛضز ثٝیاثعاضٌیطز، ثطای ذٛاللٛی آٚضزٖ زؾز

وبضیطبثزاؾشفبزٜطٖزؾٛضاخٞبزضٔمیبؼٔیىطٚٚ٘ب٘ٛاؾز.زضایٗٔسَاظز٘سا٘ٝثبؾثبفز1هثبیِٛٛغی

ایٔمیبؼزؾزآٚضزٖذٛالثطاؾبؼآظٖٔٛز٘سا٘ٝقسٜاؾز.یهضٚـثطاظـٔٙحٙیٔٙبؾتثطایثٝ

٘ٛننّتثطوٛٚیچ ثب ٔس2َ٘ب٘ٛ اؾز. ٚیچٚیزسٕٗیٓ-ٞبیوّٛیٗٔٗطفیقسٜ ٚ ثطایٔس3َطریبفشٝ

قسٜوطزٖ ثٝٔٗبز رؾبذشبضیاؾشفبزٜ سٛاثٕا٘س سٙفسٛؾٍؾطینٛضسیوٝ ضٞبییاظ ٞبیذعـٚ

ثٛسٛا٘یٔٗطفیٔی ٕٞىبضاٖقٛ٘س. ضٚیضي[30]ذٖٛٚ آظٖٔٛٞبیثط ٚٞبیؾبِٓوبضٚسیسٌطاظ سٛضْ

ٞبیوبضٚسیسٌطاظاؾشفبزٜقسٜاؾزوٝسؿزی13ٕٝ٘ٛ٘ایُٗٔبِٗٝاظوكفزٚٔحٛضیا٘ؼبْزاز٘س.زض

ضفشبضا٘ساظٜ ا٘ؼبْقسٜاؾز. ٞٓسٛؾٍیهٔسَ٘ئٛٞٛویٗ،یثبفزٌیطیقسٜوكفٚسٛضْضٚیآٟ٘ب

ٜاؾزٚٞٓسٛؾٍیهٔسَییطذُیزٚدبضأشطیوٝٔسَٚثطقیٌطفشٝذُیسهدبضأشطیسٛنیفقس

سحمیمبسی[31]وٛضسیبَٕٚٞىبضاٖقسٜاظٔسَذُیاُ٘جبقٔٙبؾجیثبضٚـوكفٚؾٌٛ٘ٛطافیزاضز.

ٞسفایُٗٔبِٗٝسٗطیفدبضأشطٞبیثبیٛٔىب٘یىیٚیؿىٛا ؾشیها٘ؼبْزاز٘س.-یهٔسَٞبیذطیئٝثطایاضا

ٔهبِحدیكطفشٝ ثشٛا٘ٙسزضؾبذزآئٛضرٔهٖٙٛیاظ اؾزسب سطیاؾشفبزٜثطایضيآئٛضرقىٕیثٛزٜ

ثبیساظ٘ٓطضفشبضقٛ٘سٞبییوٝزضآظٔبیكبراؾشفبزٜٔیٕ٘ٛ٘ٝوٙٙسوٝثٝٚالٗیز٘عزیهثبقٙس.چطاوٝ

آٖ ثبوٕهٔىب٘یىیٔكبثٝآئٛضرثیٕبضاٖثبقٙس. ٔحٛضٜٚثطـزیٙبٔیىیؾبزٜآظٔبیكبروكفسهٞب

قف٘فطثطضٚیضي اظ قسٜ قٙبؾبییزلیكدبضأشطٞب،ٞبیآئٛضرٌطفشٝ یثبیٛٔىب٘یىیضيآئٛضرثٝ

زضسحمیكذٛزثٝثطضؾیٖسزیا٘سضوٙفػطیبٖيطثب٘یذٖٛثب[32]٘ػازٕٚٞىبضاٖٖجبؼدطزاذشٙس.

بَؾبظیػطیبٖؾیّٞبثطایقجیٝقطیبٖٚیؿىٛا ؾشیهٚسبطیطآٖثطثیٕبضیسهّتقطاییٗدطزاذشٙس.آٖ

                                                 
1Biology 
2Berkovich 
3Wiechert 
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ایچٟبضقبذٝییبفشٝبَذٖٛٚٔسَٔبوؿَٛسٕٗیٓثطایؾیّذٖٛزضٖٚضياظٔسَییط٘یٛسٛ٘یوبضیٛ

ٞبیٔرشّفضاثطضٚیضغیٓػطیبٖرٌطفشٍیٞباططارقسّٚیؿىٛا ؾشیهاؾشفبزٜوطز٘س.آٖیثطایزیٛاضٜ

یآٟ٘باضسجبٌٔؿشمیٓقسرٌطفشٍیثبََٕٛٛزیٙبٔیىیُٔبِٗٝوطز٘س.زض٘شبیغُٔبِٗٝیٚدبضأشطٞبیٞ

-سٛٔبؼحیثٗساظٌطفشٍیٌعاضـقسٜاؾز.سٙفثطقیزیٛاضٜٚقیتدطٚفیُؾطٖززض٘ٛاٞب،ٌطزاثٝ

ٔغٙبَیؿی[33]1ؾیُ سكسیس ا ؾشٌٛطافی ضٚـ وٕه ثب ٕٞىبضاٖ ٔىب٘یىی2ٚ ذٛال ثطضؾی ثٝ

ثٗسیاظیهضيزاضایٌطفشٍیاؾزآسطٚاؾىّطٚظدطزاذشٙس.ٔسَٔٛضزاؾشفبزٜزضایٗدػٚٞفٔسِیؾٝ

٘بحیٝ زضٖٚ زضدٛـفیجطیٞٓ ٚ ِیذیس ٘بحیٝوٝ زضٖٚ یهوطٜ ٔب٘ٙس ِیذیس یٌطفشٍیِحبِقس٘س.

وبٞفٔسَٚا ؾشیهیضيٞبیزیٛاضٜثیٗ یٌٝطفشٍی ایُٗٔبِٗٝ ٘شبیغ یىیاظ اؾز. ٌطفشٝ لطاض

افعایفحؼِٓیذیسزض٘بحیٝ ثب ثٙبثطایٗحؼٓزیٛاضٜ ٞبیٞبیٔرشّفِیذیسٚيربٔزیٌطفشٍیاؾز.

ثبذبنیزٔشفبٚسیاظزضدٛـفیجطیزضایُٗٔبِِٗٝحبِقس٘سوٝذبنیزٔىب٘یىیٞطیهاظایٗٔٛاز

ٞبیضئشفبٚراؾز. یٝ

 ال خَىظیّ رئَلَشی هغالعات هربَط بِ 1-2-2

وٝ[34]ایضأٗطفیوطزثطایضفشبضٚیؿىٛدلاؾشیىیػٛٞطچبدیٔسَزٚيبث1959ُٝویؿٖٛزضؾبَ

ٞبیوٕشطاظسٙفسؿّیٓ٘طخزضسٙفایؿزوٌٝٛ٘ٝبَثٝضفشبضؾیّزضایٗٔسَثٝ٘بْذٛزـٔٗطٚفقس.

قٛزبَػبضیٔیٞبیثیفاظسٙفسؿّیٓوٝؾیّبزضسٙفٌٛ٘ٝزاضزأّبَنفطاؾزٚضفشبضنّتثطـؾیّ

:قٛزثیبٖٔی(1-1)یزِٝزضٔٗبیویؿٖٛٔٗبزِٝ.اؾزیثیٗسٙفٚ٘طخثطـییطذُّیضاثُٝ

(1-1)
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وٝ ؾیّبَ، ثط سٙفٚاضز سٙفسؿّیٓ، ٔمساض ٘بْیهيطیتطبثزثٝ٘طخثطـؾیّبَٚ

ب رییط٘یٛسٛ٘یٔب٘ٙسوشبةچبثطازضٔطاػٕٔطثٌٛثّٖٝٓضئِٛٛغیٚٔىب٘یهؾیِّعػزویؿٖٛاؾز.

ٔسِ[35] ٖٙٛاٖ ثٝ ویؿٖٛ ٔسَ ٔٛازّٔٙبؾتثطایسٛنیفٔٛازّیاظ قىلارٔصاةٚ ٔب٘ٙس ذٛضاوی

ا٘یِیٗزا٘كٕٙسػعٚا1972ّٚزضؾبَ[36]وٛػیٕٗٚظا٘شٗذهٛلذٖٛیبزقسٜاؾز.ثیِٛٛغیىیثٝ

ایدطزاذشٙس.زضٞبیاؾشٛا٘ٝثٝثطضؾیػطیبٖویؿٖٛزضٔیبٖنفحبرٔٛاظیٕٚٞچٙیِِٗٛٝثٛز٘سوٝ

ٞبیذٖٛثیٕبضاٖٕٞٛزیبِیعیضاثطضؾیوطز٘سٚثٝایٗ٘شیؼٝایُٗٔبِٗٝقطایٍا٘شمبَذٖٛزضٔحفٓٝ

ثیٕبضأٖعٔٗوّیٛیٚٞٓافطازٞٓزضذٛثیضفشبضضئِٛٛغیىیذٖٛضاسٛا٘سثٝضؾیس٘سوٝٔسَویؿٖٛٔی

حسإِطوعضاثطضؾیوطز٘س.ٞبیٔشّبَویؿٖٛزضٚضٚزیاؾشٛا٘ٝػطیبٖؾیّ[37]ِیٛٚقبٜٔسَوٙس.ؾبِٓ

ٙؼیؾزثطاینحّٞبآٖثطایٔسَویؿٖٛٞبیسحّیّیٔٙبؾتٞبیآظٔبیكٍبٞیٚحُثٝزِیُ٘جٛزحُ

-سٛؾٗٝٔسَذٛزثبػطیبٖ٘یٛسٛ٘یزضحبِزوبٔلاًیسٙفسؿّیٓثٝٔمبیؿٝسحمیكذٛزثبنفطوطزٖ

اظزلّٞبآٖیبفشٝدطزاذشٙسٚ٘شبیغ ا٘شمبَذٖٛزض[38]اؾطیٛاؾشبٚاٞبزثؿیبضثب یی٘یعثطذٛضزاضثٛز.

ٚزیٛاضٜثبََٛنٛضسیوٖٝسزضیِٙٛسظػطیبٖنفطثبقسطضاثٝشغیّٞبیثبؾُحٔمُٕیىٙٛاذزِِٚٔٛٝ

ٞبیثعضياضسٗبـوٙسٔٛع ثطضؾیوطز٘س. ، ایُٗٔبِٗٝ  یٝذٖٛضاٞبآٖزض ٌطفشٙس. زض٘ٓط یزٚ یٝ

ٌّجَٛ ٔسَویؿٖٛقجیٝٔطوعیوٝؾٛؾذب٘ؿیٛ٘یاظ ثب ٚاػعایزاذُذٖٛاؾزضا ؾبظیوطز٘سٚٞب

ثطضؾیسفبٚرجیػب٘ی یٝ ٟ٘بیزثٝ زض ٌطفشٙس. ٘ٓط ثٝنٛضر٘یٛسٛ٘یزض ضا ٞبیایٗٔسَثبدلاؾٕب

سب٘سٖٕٚٚٞىبضاٖیٞبیثسٖٚ یٝٔسَ ایثطایػطیبٖقسٜسَویؿٖٛانلاحٔ[39]ػب٘جیدطزاذشٙس.

ٔیبٖضي ٌطفشٍیدبیبیآضاْذٖٛزض ٞبیثبضیهثب ٔشمبضٖٔٗطفیوطز٘س. ضٚـٞبآٖٞبیٔشٛاِیٚ ثب

یزضیبفشٙسوَٝجیٗزییط٘یٛسٛ٘یذٖٛثٝوبٞفا٘ساظٜٞبآٖذٛزضاحُوطز٘س.إِبٖٔحسٚزٔٗبز ر

ٍیٕٚٞچٙیٗوبٞفََٛػطیبٖثطٌكشیزض٘ٛاحیدؽاظسٙفثطقیزیٛاضٜزضٌّٛییٌطفشیثیكیٙٝ

ٕٞطاٜؾبوؿٙبثبزض٘ٓطٌطفشٗثبضثٝایٗ[40]اؾطیٛاؾشب1994وٙس.ثبضزیٍطزضؾبٌَطفشٍیوٕهٔی
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٘ٛآٚضیایٗذٖٛثٝثطضؾیػطیبٖذٖٛزضضيلجّیثطاییٔسَزٚ یٝ ٞبیزاضایٌطفشٍیدطزاذز.

بَذٖٛثطػطیبٖػب٘جیؾیّ٘یٛسٛ٘ییلجّیثطضؾیاططسغییطارِعػز٘بحیٝیُٔبِٗٝ٘ؿجزثُٝٔبِٗٝ

زضٖٚضي ثٛز. سٙفثطقیٞبآٖٞب ػطیبٖٚ ثطاثط ٔمبٚٔززض وبٞفِعػزایٗ٘بحیٝ ثب وٝ زضیبفشٙس

سب٘سٖٚٚیبثٙس.ػب٘جی٘یعایٗاططارازأٝٔیییبثٙس.ٕٞچٙیٗثبافعایفيربٔز یٝوبٞفٔی،زیٛاضٜ

ؾبَ[41]ضا٘ب ثطایُٔب1994ِٝٗزض ػطیبٖؾیّیهٔسَػسیس ضيیضفشبض شمبضٖٞبیٔبَذٖٛزض

-ٞبزضوٙبضزیٛاضٜثَٝٛیٔطظی،ثسٖٚحًٛضؾّّٔحٛضیزاضایٌطفشٍیاضائٝزاز٘س.زضایٗٔسَیه یٝ

ٞبآٖاظزیسٌبٜثبیٛیؿىٛظثیٗایٗزٚ یٝزض٘ٓطٌطفشٙس.زضٚالٕٔطوعیٚیه یٝیٕٞطاٜیه٘بحیٝ

ؾٝ٘بحیٝٔٗبزَٔسِؿبظیوطز٘س. ثب ؾبظیثطوبٞفاططاططایٗقجیٝاؾزآ٘چٝضٚقٗػطیبٖذٖٛضا

دیكطفز ػٌّٛیطیاظ ٌطفشٍیزضيٚ ٔمساض اؾزٞبیآسیزض ٞب ایٗٔؿأٞبآٖ. ضأٗبز رحبوٓثط ِٝ

ی)ثسٖٚؾَّٛ(ٔطظیضاطٚػٛز یٝیطسأ٘یعزض٘شبیغذٛزٞبآٖثطاؾبؼضٚـإِبٖٔحسٚزحُوطز٘س.

زض[42]یثطٌكزؾیبٌَعاضـوطز٘س.ٔیؿطاٚلبـ٘بحیٝثطقیزیٛاضٜٚوبٞفََٛثطوبٞفسٙف

بَضاؾیّٞبآٖیا٘كٗبثیدطزاذشٙس.قبذٝیثبضیهثببَویؿٖٛزضِِٛٝثٝثطضؾیػطیبٖؾی1999ّؾبَ

ا٘شمبَػطْا٘كٗبة٘ؿجزثٝضيانّیثطایی٘سٚاططظاٚیٝؾبظیوطزایقجیٝ٘بحیٝثطاؾبؼٔسَؾٝ

ٞٓثطای ٚاػعایٔحَّٛزضذٖٛثٝزضٖٚا٘كٗبةضا دؽاظآٖثطضؾیوطز٘س.يطثب٘یٞٓػطیبٖدبیب

.زِیُایٗییط٘یٛسٛ٘یثبسٙفسؿّیٓوطز٘سٞبیضفشٝزا٘كٕٙساٖقطٚٔثٝانلاحٚسٕٗیٓا٘ٛأٔسَضفشٝ

ٞبی٘بچیعثٛز.زضٚالٕظٔب٘یوٝ٘طخبَزض٘طخثطـیؾیّیٚیؿىٛظیشٝٞبزضٔحبؾجَٝوبضيٗفایٗٔس

ٔی ٔیُ نفط ؾٕز ٔسَثطـثٝ ثطذلاف ٔسَوطز، ؾبیط ٚ ٘یٛسٛ٘ی وٝٞبی سٙفسؿّیٓ ثسٖٚ ٞبی

ٝزازٚثثعضٌیضا٘كبٖٔیثؿیبضٞبٚیؿىٛظیشٖٝسزوطز،زضایٗٔسَٚیؿىٛظیشٝثٝؾٕزنفطٔیُٔی

ثبِىّیانلاحقسٜ-ثطایسهحیحٔسَٞطقُ[43]غٕٚٚٞىبضا2005ٖوطز.زضؾبَٟ٘بیزٔیُٔیثی

سحزٖٙٛاٖٞطقُوٝدیف ثبضزیٍطٔسِیضا ثبِىّیسٕٗیٓیبفشٝ-سطسٛؾٍزا٘كٕٙساٖسغییطیبفشٝثٛز،
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ایٗٔسَٔیاضائٝزاز٘ ثطایوطثٛدَٛس. ضا ضئِٛٛغیىی)ٚیؿىٛظیشٝٚسٙفسؿّیٓ( ث9801ٝسٛا٘ؿزضفشبض

یٛذٛثیدیف ٕٞیٗؾبَٞٛیٍُٚ زض ثٝٔؿبئُٔطثٌٛثٝؾیّ[43]ثیٙیوٙس. ب رٔسَ ٌطا٘ػیضا

ِِٛ ٔسَٝٚیؿىٛدلاؾشیهزض وطز٘س. اٖٕبَ ٔطثٗی زایطٚیٚ ٔمُٕ ؾُح ثب ٚٞب ویؿٖٛ ٞبیثیٍٟٙبْ،

قسٜٚٞبیؾطٖز،٘طخػطیبٖ،ٔىبٖؾُٛحسؿّیٓضایُٗٔبِٗٝثطضؾیقس٘سٚدطٚفیُثبِىّیز-ٞطقُ

ثبیىسیٍطٔمبیؿٝقس٘س.ٌٙعاِؽٚٞبثطایایٗٔس2َ٘كسٜ،يطیتانُىبنٚؾطٖزػطیبٖدلايسؿّیٓ

ٚضٚیوط٘فذٖٛثط-یییط٘یٛسٛ٘یسٙفطضاثُٝیطسأثٝثطضؾی[44]ٔطاٌب ٔشٛؾٍسٙفثطقیزیٛاضٜ

بَویؿٖٛثٗسثطاؾبؼٔٗبزِٝٔٛٔٙشْٛثطایؾیّیهٔسَضیبيیثیٞبآٖقبذمثطقی٘ٛؾب٘یدطزاذشٙس.

ؾیبَیسٕٗیٓیبفشٝاضائٝزاز٘سوٝثطحؿتسٙفثطقیسؿّیٓ٘ٛقشٝقسٜاؾز.٘شبیغحبنُاظٔمبیؿٝ

زضنساذشلافضاثطایٔمساضقبذمثطقی5ویؿٖٛسٕٗیٓیبفشٝٚ٘یٛسٛ٘یوبٔلأكٟٛزثٛز٘سٚٔمساض

بَثٝحُٖسزیػطیبٖزضٕٞبٖؾ[45]٘ٛؾب٘یزضقطایٍَجیٗیثسٖا٘ؿبٌٖعاضـوطز٘س.ِٛض٘عیٙی

زادّط وبسشط ٔس3َذٖٛزض سحّیُذٛز ٚیزض ثبزاذُضيدطزاذز. ضا ویؿٖٛ ٚ دبٚضِٛ ٞبی٘یٛسٛ٘ی،

ِٛض٘عیٙی٘كبٖزازو .ٞطچٙسایٗاقشجبٜاؾزٝ٘یٛسٛ٘یزض٘ٓطٌطفشٗذٖٛاؾبؾبًیىسیٍطٔمبیؿٝوطز.

ٞبیٔظُضيأبثطایٔٛاضزذبلٚثؿیبضٟٔٓ،ُلجَٛثبقسٞبیثب لبثثطـسٛا٘سزض٘طخؾبظیٔیؾبزٜ

ثبیساظٔسَویؿٖٛاؾشفبزٜوطزظیطازضسٛنیف،وطٚ٘طیوٝثبیسثبوٕشطیٗذُبٖٕٚیكثطضؾیقٛ٘س

زضچٟبضضيوطٚ٘طیٔشفبٚر[46]ػب٘ؿشٖٕٛٚٞىبضاٖ.سطیٗٔسَثٝٚالٗیزاؾزذٛالذٖٛ٘عزیه

ُٔبِٗبرثطایؾیّ دطزاذشٙس. ثطضؾیسٙفثطقیزیٛاضٜ ییط٘یٛسٛ٘یثٝ وٝٞبآٖبَ٘یٛسٛ٘یٚ ٘كبٖزاز

ٞبثب٘یٛسٛ٘یزض٘ٓطٌطفشٗذٖٛسمطیتسٛظیٕسٙفثطقیزیٛاضٜزضحبِزػطیبٌٖصضایذٖٛزضٖٚضي

ثطایُٔبِٗٝ ط٘یٛسٛ٘یٔٙبؾتٞبیییٔسَ،سطیزلیكذٛثیاؾزأب قیزسط٘س. ٚ ؾبَ[47]ٔیؿطا زض

بسیٔسَضیبيیّیهضيثٝدیكطفزیٞبیٌطفشٝیػطیبٖییط٘یٛسٛ٘یذٖٛزضثرفثطایُٔب2006ِٝٗ

                                                 
1Carbopol 980 
2Plug flow 
3Catheter Doppler 
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 ثطاثطثبِىّیاؾشف-اظٔسَٞطقُٞبآٖدطزاذشٙس. بزٜوطز٘سٚزضیبفشٙسوٝانُىبنؾُحٚٔمبٚٔززض

زضٌّٛییٌطفشٍیٚٔمساضایٗدبضأشطٞبس.دؽثیكشطیٗٙیبثػطیبٖثبافعایفاضسفبٌٔطفشٍیافعایفٔی

زض[48]ؾیسیىٛیٚٔیكطاٌعاضـقس٘س.َجیٗیضي(ی)قطٚٔ٘بحیٝوٕشطیٙكبٖزضا٘شٟبیٌطفشٍی

ٍٚٙیثبفززضحبِزَجیٗی٘فٛشػطیبٖذٖٛزضؾیؿشٓسجبزَٔٛییییدسیسٜثُٝٔب2007ِٝٗؾبَ

دطزاذشٙس ثطٌطفشٝ ٔسَویؿٖٛانلاح. اظ ثطایػطیبٖذٖٛزضٌٖٚطفشٍیٔشمبضٖایایٗٔٙٓٛض قسٜ

اؾز. قسٜ ٘بٔشمبضٖٔحٛضیاؾشفبزٜ ٚ وبؾبِٙبقٗبٖی [49]ِٛض٘عیٙیٚ ؾبَ اظ2008زض اؾشفبزٜ ثب

ٞبآٖب رٔحبؾجبسیثٝسحّیُػطیبٖيطثب٘یذٖٛزضضيزاضایٌطفشٍیٔشمبضٖدطزاذشٙس.زیٙبٔیهؾیّ

زؾزآٔسٜثٛز،اؾشفبزٜوطز٘سٚیبفشٝوٝسٛؾٌٍٙعاِؽثٝیٔسَویؿٖٛسٕٗیٓیٚیؿىٛظیشٝاظٔٗبزِٝ

زضٖٚاؾشٛا٘ٝ ثطاؾبؼزازٜنّتٔؿشمیٓسحّیُویػطیبٖضا ٞبزاضایقىُٞبیدعقىیٌطفشٍیطز٘س.

ثٙبثطایٗٔكرّ ٘یؿشٙس، ٞٙسؾٝٞبآٖهی ایٗقجیٝاظ ٔشفبٚرثطای وطز٘س.ٞبی اؾشفبزٜ سحّیُ ٚ ؾبظی

اثطاٞیٕی ٘یبظٔٙسٚ ٘شبیغ[50]٘یب زضٖٚضيزاضایذٕیسٌیثطضؾیوطز٘س. ػطیبٖذٖٛییط٘یٛسٛ٘یضا

ٞبآٖ ییط٘یٛسٛ٘ییطسأ٘كبٖزاز٘سوٝ سٙفثطقیزیٛاضٜثٛزٖط ضٚیؾطٖزٔحٛضیٚ ػطیبٖذٖٛثط

ٞبیوبضٚسیس٘یعثٝنٛضرٖسزیػطیبٖذٖٛيطثب٘یزضٖٚضي[51]ضيٛیٕٚٞىبضاٖبضظیبزاؾز.ثؿی

نٛضرٔشمبضٖثٝٞبآٌٖطفشٍییٞٙسؾٝٞبیٔرشّفضئِٛٛغیىبَٔسَوطز٘س.ٌطفشٝضاثباؾشفبزٜاظٔسَ

.ٕٞچٙیٗاظٔسَ٘یٛسٛ٘یٚقفٔسَییط٘یٛسٛ٘یثطایزضنسٔشغیطاؾز60زضنسسب30اظٚٔحٛضی

ؾیّقجیٝ ثب زؾزؾبظی زض ایشكبـػطیبٖ ٔیعاٖ ٌطفشٍی افعایفزضنس ثب وطز٘س. اؾشفبزٜ ذٖٛ بَ

سوٝثطایؾطٖزٚسٙفثطقیزیٛاضٜٔسَدبٚضِٛزٞٙقٛز.ٕٞچٙیٗ٘شبیغ٘كبٖٔیٌطفشٍیثیكشطٔی

اظٔسَ قسٜثٝقطایٍٞبیدبٚضِٛسٕٗیٓیبفشٝٚویؿٖٛانلاحٞبیزیٍطزاضزٚٔسَثیكشطیٗا٘حطافضا

ٕٞىبضاٖ ٚ ِیٛ ػطیبٖيطثب٘یذٖٛضا[52]ؾیبَ٘یٛسٛ٘یٔشٕبیُٞؿشٙس. ٔبٞیزییط٘یٛسٛ٘یٚ سبطیط

 آئٛضرثطضؾیوطز٘س. زض ٖىؽٞبآٖثطضٚیا٘شمبَػطْ آیثطایقجیٝاظ آض آئٛضرٞبیاْ ؾبظیٔسَ



30 

 

ٚػطیبٖيطثب٘یٔمبیؿٝ ٔسَ٘یٛسٛ٘یزضقطایٍدبیب ثب ا٘ؿبٖاؾشفبزٜوطز٘سٚیهٔسَییط٘یٛسٛ٘یضا

ثٝثطضؾیػطیبٖییط٘یٛسٛ٘یزضضيزاضایٌطفشٍیدطزاذز.ٚیاظٔسَییط٘یٛسٛ٘ی[53]ضاسب٘كبوطز٘س.

ثطایقجیٝ ٘شبیغ٘كبٖزاز٘سوٝؾبظیؾیّدبٚضِٛ وطز. ٔمبثُػطیبٖ،ٔیعاٖبَذٖٛاؾشفبزٜ ٔمبٚٔززض

افعایفا٘ساظٜ ثب سٙفثطقیزیٛاضٜ ٔمبثُسِٚیایٗافعایفزضٙیبثیٌطفشٍیافعایفٔیٚیؿىٛظیشٝٚ

ٞبیثیٕبضاؾز،یٔفیسثٛزٖذبنیزضئِٛٛغیهزضّٖٕىطزضيزٞٙسٜضفشبضییط٘یٛسٛ٘یذٖٛوٝ٘كبٖ

ثٝثطضؾیػطیبٖذٖٛزضٖٚیهضيزاضایچٙسٌطفشٍیسحزٔیساٖ[54]ثبِیٚآٚاؾشیوٛچهاؾز.

بَویؿٖٛ٘كبٖؾبظیذٖٛثٖٝٙٛاٖؾیّٔغٙبَیؿییىٙٛاذزدطزاذشٙس.َجیٗزییط٘یٛسٛ٘یذٖٛثبقجیٝ

سٛاٖثٝاططٔٗىٛؼٔیسأٖغٙبَیؿیثطؾطٖزػطیبٖذٖٛاقبضٜزازٜقسٜاؾز.اظ٘شبیغایُٗٔبِٗٝٔی

ثٝسحّیُٖسزیحبِزٌصضایٕٞٛزیٙبٔیه[55]ٕٞطاٜوٙشیثبضزیٍطِٛض٘عیٙیث2013ٝوطز.زضؾبَ

ٞبیٌطفشٍیاظقىُٞبآٖبَٚؾبظٜدطزاذشٙس.وٙفثیٗؾیّٞبیٌطفشٝثباؾشفبزٜاظثطٞٓػطیبٖزضضي

ٞبیٔرشّفؾبظیٔسَاؾشفبزٜوطز٘سٚػٙؽزیٛاضٜضا٘یعزضحبِزثیًیثطایقجیٝشٚظ٘مٝ،ٔظّضٚ٘یٓ

ثطایسحّی4.3ُفیعیىؽافعاضوبٔؿَٛٔبِشیاظ٘طْٞبآٖنّت،ا ؾشیهٚٞبیذطا ؾشیهزض٘ٓطٌطفشٙس.

بَویؿٖٛثطایضئِٛٛغیبسیٔسَؾیّثٝسحّیُضیبيیّ[56]ٖٚ٘ىبسؿبٖٕٚٞىبضاایٗٔسَاؾشفبزٜوطز٘س.

اظٔسَٞطقُٞبیثبضیهٌطفشٝذٖٛزضضي وٝایثبِىّی-قسٜدطزاذشٙسٚثطایٔمبیؿٝوبضقبٖزلیمب

اطط[57]ظازٜیىؿبٖاؾشفبزٜوطز٘س.حؿٗیثطایٞٙسؾٝ،زؾزآٔسٜثٛزثٝ[47]سٛؾٍٔیؿطاٚقیز

طیطزاضٚٞبزضػطیبٖٚیؿىٛدلاؾشیهذٖٛضاثطضؾیوطز.ٔٗبز رییطاؾشفبزٜاظٔیسأٖغٙبَیؿیثطسأ

ٌصضایؾیٕذُحُنٛضرٖسزیسٛؾٍاٍِٛضیشٓقجٕٝٞطأٜیسأٖغٙبَیؿیثٝبَثٝثطؾیّذُیحبوٓ

٘كبٖزاز٘سوٝسكىیٌُطزاثٝ ایُٗٔبِٗٝ ٘شبیغحبنُاظ دیطأٖٛقس٘س. ثٝ،ٔٙجٕٔغٙبَیؿیٞب ٔٙؼط

 قٛز.افعایفػصةزاضٚزض٘بحیٝٔٛضز٘ٓطٔی
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 کٌػ ظیال ٍ ظازُهغالعات هربَط بِ برّن 1-2-3

اضائٝقسٜوٛدُوبٔلاًبَٚؾبظٜوٙفؾیّثطٞٓٔؿبئُیهٔسَػسیسثطای1999زضؾبَ[58]ثضٚوبْ

 ضيٞبآٖوطز٘س. زضٖٚ ذٖٛ يطثب٘ی اُ٘ٗبفػطیبٖ ٔشمبضٖٞبی زض٘ٓطٔدصیط ضا ٌطفشٍی زاضای حٛضی

ٞبیثعضيٚ.ایٗٔسَاظسئٛضیػبثؼبییسٚزثطایسحّیُآٖاؾشفبزٜوطز٘ساظضٚـإِبٖٔحٌطفشٙسٚ

ػبٔساوط٘ف ثطای ثعضي ٘بٚیطٞبی ٔٗبز ر اظ ٚ ؾیّ-ر ٔیاؾشٛوؽثطای اؾشفبزٜ وٙسب ر اططٞبآٖ.

ثیبٖٞبآٖٞبیؾبذشبضی٘كبٖزاز٘س.ب رٚسٙفوبٞفؾُحٔؼطایا٘شمبَذٖٛضاثطضٚیزیٙبٔیهؾیّ

ثیكیٙٝ افعایفٌطفشٍییسٙفزیٛاضٜٚسٙفانّیثیكیٙٝزضوطز٘سوٝافزفكبض، ػطاحزٍٕٞیثب

ٔمُٕ ؾُح 51اظ ثٝ ث89ٝزضنس چكٓزضنس، افعایفٔیَٛض ٕٞىبضاٌٖیطی سبً٘ٚ ثب[59]یبثٙس.

ٖىؽ اظ سحّیُثطٞٓٞبیاْاؾشفبزٜ وٙفثیٗؾیّآضآیثٝ ؾبظٜ ٔسَبَٚ ٞبیثطضؾیقسٜ،دطزاذشٙس.

قس.ٞسفاظایٗزیسٜٔیٞبآٖثٗسیآسطٚاؾىّطٚظثٛز٘سوٝؾبذشبضاػعایٔرشّفدلانزضٞبیؾٝٔسَ

قطایٍسٙف ثطضؾیػطیبٖثحطا٘یٚ ثیوط٘ك-ُٔبِٗٝ ٕٔىٗاؾزٔٙؼط ٌؿیرشٍیدلانثٛز٘سوٝ ٝ

ٕٞچٙیٗزیٛاضٜ سطاوٓیقٛ٘س. اػعایدلانٍٕٞیٞبیذطا ؾشیه، ٘ٓطٌطفشٝضيٚ ٍٕٚٞٗزض ٘بدصیط

-ثطٞٓیثُٝٔبِٗٝ[60]ثّعانٕٚٞىبضاٖقسٜثٛز٘سٚػطیبٖآضاْ،٘یٛسٛ٘ی،ٚیؿىٛظٚسطاوٓ٘بدصیطثٛز.

بَٚؾبظٜزضضيوٙفثیٗؾیّ نٛضردبضأشطیاططػٙؽدلان،ثٝٞبآٖٞبیزاضایٌطفشٍیدطزاذشٙس.

یاظٞٙسؾٝٞبآٖٞبیٌطفشٝٔٙشكطوطز٘س.اـضاثطضٚیدبؾدٔىب٘یىیضئىبٖلطاضٌیطیآٖٚٞٙسؾٝ

ٞٙسؾٝ وطز٘س. اؾشفبزٜ ٔحٛضی ٔشمبضٖ ٞؿشٝیزیٛاضٜقبُٔٞبآٖیزٚثٗسی ضي، ٚؾبِٓ چطثی ی

يطیتدٛاؾٖٛ ثٝنٛضرػبٔسا ؾشیهثب ٘یع سٕبٔیایٗاػعا ٔسَقس٘س.49/0زضدٛـفیجطیثٛز.

وٙفٔحبؾجبرثطٞٓٞبآٖٖٙٛاٖؾیبَ٘یٛسٛ٘یزض٘ٓطٌطفشٝقسٜثٛز.ٕٞچٙیٗزضایُٗٔبِٗٝذٖٛثٝ

افعاضوبٔؿَٛا٘ؼبْزاز٘س.بَٚؾبظٜضاسٛؾٍضٚـإِبٖٔحسٚزثب٘طْؾیّ
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 هعرفی تحقیق حاضر 1-3

ٞبزضٞٙسؾٝٚوٝسفبٚرایٗٔسَقسٜاؾزا٘ؼبْاظضيآئٛضرٌطفشٝؾبظیػسازٚقجیٝزضایُٗٔبِٗٝ

ِٚیقطایٍٔطظیٚقطایٍاّٚػٙؽزیٛاضٜاؾز زیسٌبٜٔٛضزاؾشفبزٜ.یىؿبٖٞؿشٙسوبٔلاًٞبآٖیِٝیّ.

یىؿبٖاؾز.ٞب٘یعوبٔلاًسَبَذٖٛزضایٗٔثطایؾیّ

ٍیعکَالاظتیک دارای  یلایِال ٍ ظازُ در رگ تکظیّ بیي بررظی اًذرکٌػ  1-3-1

 گرفتگی

طیطسأٚقسٜدطزاذشٝذٖٛزضٖٚضيزاضایٌطفشٍیییط٘یٛسٛ٘یبَیػطیبٖؾیّزضایٗثرفثُٝٔبِٗٝ

.ٞٙسؾٜٝٚاؾزقسثطضؾیٕٛزیٙبٔیىیػطیبٖیثطضٚیدبضأشطٞبی25،50ٚ75ٞٞبیزضنسٌطفشٍی

سحمیمبردیكیٌٗطفشٝقسٜیٚیؿىٛا ؾشیهزیٛاضٜزذبنیّ قىُقٕبسیهَطح[21]اؾزضياظ .

قطایٍٔطظیثطضٚیذٛالّ٘بدبیساضیحبنُاظآٔسٜاؾز.ثطایاػشٙبةاظاطط21-1قىُٔٛضز٘ٓطزض

ضٌیاظلُطٌطفشٍیضايطایتثعبٌطفشٍیٚدؿبََٛ٘بحیٝدیك،ٕٞٛزیٙبٔیىیػطیبٖزض٘بحیٌٝطفشٍی

ََٚٛضيثطاثطٔشطاؾزٔیّی1ٔشطٚيربٔزآٖٔیّی4ٌیطیٓ.لُطضيزضایُٗٔبِٗٝضيزض٘ٓطٔی

 اؾز.ٔیّی276ثب ٔسَویؿٖٛانلاحٔشط ثطایػطیبٖذٖٛ، اؾشفبزٜ اؾزٔسَییط٘یٛسٛ٘یٔٛضز قسٜ

ییبفشٝضئسَٔبوؿَٛسٕٗیٓیوبضٌطفشٝقسٜثطایزیٛاضٜٕٞچٙیٗٔسَٚیؿىٛا ؾشیهثٝٚ[44]

سٛيیحزازٜذٛاٞسقس.ٞبیٚیؿىٛا ؾشیهدیطأٖٛٔسَوٝزضفهُثٗسثٝسفهیُایاؾزچٟبضقبذٝ

ایٗسحمیك ثطٞٓزض زیسٌبٜ ثطایثطضؾیؾیّثیٗوٙفاظ ؾبظٜ ٚػطیبٖضأشطٞبیٕٞٛزیٙبٔیىیدببَٚ

ٔشفبٚرٌطفشٍیاؾشفبزٜقسٜاؾزٚایٗٔمبزیطزضؾٝزضنسزیٛاضٜضيٞبیٔىب٘یىیٕٞچٙیٗٔكرهٝ

٘یع1ٞٛویٗیا ؾشیها٘س.ٕٞچٙیٗسٕبٔیایٗٔطاحُثطایٕٞیٗٞٙسؾٝٚثبزیٛاضٜثبٞٓٔمبیؿٝقسٜ

                                                 
1Hookean 
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آیس:زؾزٔییظیطثٝثُٝیٌطفشٍیاظضاسبثٕ٘بحیٝ.اؾزٚثبٞٓٔمبیؿٝقسٜزض٘ٓطٌطفشٝقسٜ

(1-2)

 

قٗبٔضيؾبِٓٚاؾز.یٌطفشٝ٘ؿجزثٝضيؾبِٓاضسفبٔ٘بحیٝیبٕٞبٖزیٛاضٜسبثٌٕطفشٍیوٝ

ٚٚیٞط٘مُٝاظٚضٚزیضياؾتزفبنّٝزضنسٌطفشٍیضي،٘ؿجزاضسفبٌٔطفشٍیثٝقٗبٔاؾز.

ٗٞٓی٘مبٌاثشساییٚا٘شٟبییٌطفشٍی٘ؿجزثٝٚضٚزیضيٞؿشٙس.سطسیتفبنّٝثٝ ٝچٙتی -٘شتبیغثت

زؾزآٔسٜاظایُٗٔبِٗٝنحّزؾٙؼیقسٜاؾز.

 

ٌطفشٍیزاضایی یٝضيسهیقىُقٕبسیهٞٙسؾ21ٝ-1قىُ

ٍیعکَالاظتیک  یلایِال ٍ ظازُ در رگ ظِظیّ بیي بررظی اًذرکٌػ 1-3-2

 دارای گرفتگی

سحمیك ایٗثرفاظ ضيؾیّثیٗا٘سضوٙفزض زض ؾبظٜ ٌطفشٍیبَٚ زضنس ٞبیٞبیزاضایٌطفشٍیثب

ضيٚییٗٙیزیٙبٔیهزیٛاضٜ.بَییط٘یٛسٛ٘یذٖٛثطضؾیقسٜاؾززضنسثبؾی25،50ٚ75ّقٗبٖی

ثٝزیٙبٔیهؾیّ ٞٓبَ ثطایٔطسجٍثبٞٓحُٔینٛضروبٔلاًثٝظٔبَٖٛض بَییط٘یٛسٛ٘یؾیّذٖٛقٛ٘س.

اظذٛز)زاضایسٙفسؿّیٓ(زض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾزٚضفشبضٚیؿىٛدلاؾشیه[44]ویؿٖٛانلاحقسٜ



34 

 

،یٗٙیؾٝ یٝانّیثٝنٛضرچٙس یٝزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾزضيیٕچٙیٗزیٛاضٜزٞس.ٞ٘كبٖٔی

یزاضایٌطفشٍی)دلان(،اػعایٌطفشٍییٗٙیِیذیسٚزضدٛـفیجطیٚزض٘بحیٝایٙشیٕب،ٔسیبٚازٚ٘شیشیب

ٔسَا٘سٔٙٓٛضقسٜ ثب قٛ٘سسٛنیفٔیٚیزٚٔبوؿَٛ-ا ؾشیهوّٛیٗٞبیٚیؿىٛوٝسٕبٔیایٗاػعا

شطاؾزوٝایََٗٛٔشكىُّاظََٛٔٔیّی42/486ٔشطََٚٛضيثطاثطٔیّی63/3لُطضيثطاثط.[33]

یدؿبٌطفشٍیوٝقهزثطاثطلُطاؾزیََٛ٘بحیٖٝلاٜٚیدیكبٌطفشٍیوٝدٙغثطاثطلُطاؾزثٝ٘بحیٝ

-ٔشطاؾز،زض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.يربٔز یٝٔیّی52/14یٌطفشٍیوٝٔٗبزَیََٛ٘بحیٖٝلاٜٚثٝ

ثٝ ازٚ٘شیشیب ٚ ٔسیب ٞبیٔرشّفایٙشیٕب، 17/0سطسیتثطاثط ،73/0 اؾز.ٔیّی43/0ٚ ٕٞچٙیٗاططٔشط

ضيیٔىب٘یىیزیٛاضٜٚسغییطارذٛالّقسٜٞبیظیبززض٘ٓطٌطفشٝٞبیٔرشّفِیذیسزضٌطفشٍیحؼٓ

ٞبییاططحؼٓزضنسثُٝٔب75ِٝٗ.ثطایٔظبَزضٌطفشٍیا٘سیوٌٝطفشٍیٚػٛززاضز،اٖٕبَقسٜظٔب٘

10 ،20 ،30 ،40 ثطٔیّی50ٚ ِیذیس ٔىٗتاظ ٔؤیدبضأشطٞبیٞٔشط یٔحٛضیفِّٕٝٛزیٙبٔیىیٔب٘ٙس

ػبثؼبییٕٚٞچٙیٗقسٜٔطوعضيدطزاذشٝبَزضذٍّؾطٖززضضاؾشبیََٛضيٕٚٞچٙیٗفكبضؾیّ

.سا٘قسٜایٙشیٕبیضيثطضؾییزاذّی یٝیٞبیثطقیزیٛاضٜٚفٗٔبیؿعثطضٚیزیٛاضٜسٙفقٗبٖیٚ

٘ٓطٌطفشٝٔیّی10ٚ20ٞبیزضنسٞٓحؼ50ٓثطایٌطفشٍی ِیذیسزض أّا٘سقسٜٔشطٔىٗتاظ زض. ب

 ٘بحی25ٌٝطفشٍی ٘بچیع زِیُيربٔز ثٝ قجیٝ،یٌطفشٝزضنس ِیذیسؾبظیأىبٖ ٔمبزیط زضٖٚایٗ

ثطایٚػٛز٘ساقزیٌطفشٝ٘بحیٝ ِیذیس25ٌٕ٘طفشٍیٚ ٔسَثسٖٚحًٛض قسٜزازٜبیفزضنسسٟٙب

-قسٜؾبظیٞبیثسٖٚحًٛضِیذیسقجیٝزضنسٌطفشٍیٞٓٔس75ٚ50َٞبی.ٕٞچٙیٗثطایٔسَاؾز

يربٔززضدٛـفیجطیٞب.زضسٕبٔیایٗٔسَقٛزٞبیٔرشّفا٘ؼبْایثیٗزضنسٌطفشٍیسبٔمبیؿٝا٘س

ٔشطٚٔیّی50/0ٛـفیجطیزضنسٔسِیثبيربٔززضد75زضٔسٌَطفشٍی.اؾزٔشطٔیّی25/0ثبثطاثط

 حًٛض ثب ٚ ِیذیس 10ثسٖٚحًٛض قجیٝٔیّی20ٚ ِیذیس ٔىٗتاظ اؾز.ؾبظیٔشط ٕٞچٙیٗزضقسٜ

یٞبییثبؾیّبَ٘یٛسٛ٘یٚزیٛاضٜثبقجیٝؾبظیٔسَ،ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی30ثطای،زضنس75ٌطفشٍی
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قىُقٕبسیىیاظٞٙسؾٝقسٜاؾز.ؾشیها٘ؼبْٚیؿىٛا ؾشیهٚا ٞبیایثیٗزیٛاضٜٔمبیؿٝا ؾشیه

٘كبٖزازٜقسٜاؾز:22-1قىُزض یٝؾٝیٔٛضز٘ٓطزضزیٛاضٜ

 

زاضایٌطفشٍیی یٝضيؾٝیقىُقٕبسیهٞٙسؾ22ٝ-1قىُ

 ضرٍرت ٍ کاربرد تحقیق 1-3-3

ضٚزظیطاقٕبضٔیزثٝیّأطٚظٜیىیاظٖلایكدػٚٞكیثبإّٞ،ٞبیلّجیٖٚطٚلیثیٙیثیٕبضیییدیفسٛا٘ب

آؾیتٔی ثؿیبضیاظ اظ ٞعیٙٝسٛا٘س ٚ ََٛزٞٝٞب زا٘كٕٙساٖظیبزیزض ػٌّٛیطیوٙس. ثٝٞب ٞبیاذیط

اسّٞبییٔٛيٖٛبرٔطثٌٛثٝثیٕبضیُٔبِٗٝ ضيٚ...دطزاذشٙس.يطٚضرٌطفشٍیؿبٔضي،فكبضذٖٛثب ،

زٞٙسسبقطایُیضأیأىبٖثٝٔبایٗایُٗٔبِٗبر٘عزیهقسٖثٝقطایٍفیعیِٛٛغیىیثسٖٞؿشٙسوٝ

اٌطزضٌیطیٕ٘بییٓثیٙیٚدیفدیفٞبیلّجیضاٞبیحبنُاظٌؿیرشٍیضيٚؾىشٝٔب٘ٙسثیٕبضی .

ثٝ وٙیٓوٝ ثشٛا٘یٓضٚقیدیسا زلیكثشٛا٘آیٙسٜ دیفسقطایٍضيَٛض ثطضؾیوٙسٚ ثیٙیٞبیثسٖضا

ٞبآٖٞبٚ٘حٜٛوبضوطززضؾشیاظََٖٕٛطثبفز سٛا٘یٓحسالُاظزضنسثؿیبضظیبزیاظٔیثٝٔبثسٞس،

ػطّٞبیػطُّٖٕ ػٌّٛیطیاظ دیكٍیطیوٙیٓ. ایٗظٔیٙٝ وبٞفذُطاراحشٕبِیاحیزض سٟٙب احی٘ٝ

ٞبیاحیٕٚٞچٙیٗٞعیٙٝٞبی ظْثیٕبضدؽاظػطّیٍط٘جبیسثطایٔطالجزٕٞطاٜزاضزثّىٝزاحیضاثٝػطّ

سلاـوطزٍٜٟ٘ساضی ایُٗٔبِٗٝ زض ٔب ثٛز. ٍ٘طاٖ ثیٕبضؾشبٖ ضاؾشبیاـزض زض ٌبٔیوٛچهضا سب ایٓ

سطوطزٖقطایٍثٝقطایٍَجیٗیٚفیعیِٛٛغیهثسٖثطزاضیٓ.زضسحمیمبرضؾیسٖثٝایٗٞسفثب٘عزیه

ٞبیییط٘یٛسٛ٘یبَ٘یٛسٛ٘یٚیبا٘ٛأٔسَٞبثٝنٛضرػطیبٖؾیّبَذٖٛضازضٖٚضيشٝػطیبٖؾیٌّصق
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نٛضرنّت،ا ؾشیه،ٞبیذطا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیهزض٘ٓطٞبٞٓثٝضيٞبیزض٘ٓطٌطفشٙسٚزیٛاضٜ

ٔسَ اظ یىی ویؿٖٛ ٔسَ ُٔبِٗبر ثطاؾبؼایٗ قس٘س. ثطایٌطفشٝ ٔٙبؾت ثؿیبض ضفشبضٞبی سٛنیف

 ذٖٛ ٔسَاؾزییط٘یٛسٛ٘ی ٕٞچٙیٗ ٔسَ. ؾبیط ٘ؿجز ثٝ ٚیؿىٛا ؾشیه ٘شبیغٞبی ثب لیبؼ زض ٞب

ا٘س.آظٔبیكٍبٞیثٟشطیّٖٕٗىطزضازاقشٝ

 ًَآٍری تحقیق 1-3-4

٘ٛآٚضی بَٚؾبظٜزضضيزاضایٌطفشٍیثسیٗنٛضرؾیّثیٗوٙفسٛاٖثٝثطٞٓٞبیایٗسحمیكٔیاظ

ٔسَبضییط٘یٛسٛ٘یذٖٛثبٔسَویؿٖٛانلاحقسٜاضائٝقسٜاؾزٚٞٓاقبضٜوطزوٝضفش ٞبیظٔبٖثب

یایُٗٔبِٗٝثطذلافُٔبِٗبرلجُضيوٛدُقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗٞٙسؾٝیٚیؿىٛا ؾشیهثطایزیٛاضٜ

یٜٞبیانّیزیٛاضنٛضروبُٔ،سٕبْ یٌٝطفشٙس،ثٝضيزض٘ٓطٔییٍٕٞٗثطایػساضٜیوٝیه یٝ

سطاؾز.زثؿیبض٘عزیهٌطفشٍیضازض٘ٓطٌطفشٝاؾزوٝثٝٚالٗیّیضيٚٞٙسؾٝ

 عرح کلی تحقیق حاضر 1-3-5

ػطیبٖؾیبَذٖٛزضٖٚضيثیبٖقسٜ ٔٗبز رحبوٓثط فهُزْٚ، ٕٞچٙیٗثطایزضنثٟشطزض ا٘س.

دطزاظیٓ.ٞبٔیٔسَٔسِؿبظیایٗیؾبذشبضضيثٝسٛيیحٚ٘حٜٛٞبیٚیؿىٛا ؾشیهثیبٖقسٜزضٔسَ

افعاضؾبظیٔسَزض٘طْؾذؽزضفهُؾْٛحُٖسزیایُٗٔبِٗٝضاثطضؾیذٛاٞیٓوطزٚچٍٍٛ٘یقجیٝ

ٞبیآٖضاقطحذٛاٞیٓزاز.ٍّٖٕٚط

اضائٝ ثٝ فهُچٟبضْ ُٔبِٗبرلجّیز٘شبیغحُٖسزیٕٚٞچٙیٕٗ٘بیفنحّیزض ثب ؾٙؼیوبضذٛز

دطزاظیٓ.ٔی

دطزاظیٓ.قسٜٔیثٙسیُٔبِتٌفشٝثطضؾیٚػٕٕثٝزضفهُدٙؼٓ
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 هعادلات حاکن 2
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 هقذهِ 2-1

ایٗثرفثٝثطضؾیسطیٗثرفیىیاظاؾبؾی زض ٞبیٞطُٔبِٗٝثطضؾیٔٗبز رحبوٓثطٔسَاؾز.

ضي زضٖٚ ذٖٛ ػطیبٖ ثط اؾزٔٗبز رحبوٓ قسٜ ثطایدطزاذشٝ ٔؿأِٝ ٕٞچٙیٗػٟززضنثٟشط .

دطزاذشٝٔٛضزاؾشفبزٜزضایٗسحمیكٞبیٚیؿىٛا ؾشیهثٝثحضدیطأٖٛٔسَ،یٚیؿىٛا ؾشیهزیٛاضٜ

.قٛزٔی

 هعادلات حاکن بر جریاى ظیّال 2-2

فطوؾیّ ثب ٚػطیبٖآضاْاظٔٗبز ردیٛؾشٍیٚ٘بٚیط٘بدصیطٚٞٓبَسطاوٓثطایحُػطیبٖؾیّبَ، -زٔب

 اؾزاؾشٛوؽاؾشفبزٜ قسٜ اؾزییط٘یٛسٛ٘ی،ٕٞچٙیٗؾیّبَذٖٛ. ٘ٓطٌطفشٝقسٜ ضاثُٝزض یوٝاظ

اؾشفبزٜٚیؿىٛدلاؾشیهویؿٖٛانلاح ٘یطٚیٌطا٘فنطفقسٜ اظ ٚ اؾز٘ٓط ثطٔٗبز ر.قسٜ حبوٓ

:[61,62]ثٝقطحظیطٞؿشٙسػطیبٖؾیّبَذٖٛ

(2-1)

(2-2)



بَثطاثطیؾیّبَاؾز.ٔمساضزا٘ؿیشٝسب٘ؿٛضسٙفؾیّبَٚیؾیّزا٘ؿیشٝبَ،ثطزاضؾطٖزؾیّوٝ

:[63]آیسزؾزٔییظیطثٝبَ٘یعاظضاثُٝویٌّٛطْثطٔشطٔىٗتاؾز.سب٘ؿٛضسٙفؾی1060ّ

(2-3)
 

وٝ فكبضذٖٛ، ٘طخوط٘فِعػزذٖٛٚٔبسطیؽیىٝ، ٘طخوط٘فثطقیزضٖٚؾیبَّاؾز.
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آیسٚزؾزٔیثٝ(4-2)یٔٗبزِٝایاظبراؾشٛا٘ٝثطایٔسَٔشمبضٖٔحٛضیزضٔرشهّیبفشٝسٕٗیٓثطقی

اظیِعػزذٖٛثطایٔسَییط٘یٛسٛ٘یویؿٖٛوٝسبثٗیاظ٘طخوط٘فثط٘یعضاثُٝ یٔٗبزِٝقیاؾز،

.[44]آیسزؾزٔیثٝ(2-5)

(2-4)



(2-5)



 وٝ ٔؤِّثٝٚ ٞٓفٝسطسیت ٞؿشٙس. ٔحٛضی ٚ قٗبٖی ضاؾشبی زض ؾطٖز ٞبی ٔمساضچٙیٗ

دبؾىب021/0َثطاثطدبؾىبَطب٘یٝٚسٙفسؿّی004/0ٓقٛزٚثطاثطثبیویؿٛ٘ی٘بٔیسٜٔیٚیؿىٛظیشٝ

ٞطسعاؾز.5/11ضٚز،ثطاثطوبضٔیٛاٖیهدبضأشطٔحسٚزوٙٙسٜزضٖجبضرثٖٝٙوٝثٝٔمساضدبضأشطاؾز.

-یِعػززیٍطزاضای٘مُٝضاثُٝآٖوٙسٚثبحًٛضزضٚالٕایٗدبضأشطاظنفطقسٖٔرطعػٌّٛیطیٔی

یسىیٗ٘یؿز.

 گی رهعادلات حاکن بر دیَارُ 2-3

ٞبیٔسَوٕهثبا ؾشیها٘ؼبْقسٜٚٞٓنٛضرػبٔسٞٓثٝیضيزیٛاضٜؾبظیزضایُٗٔبِٗٝٔسَ

ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیهاؾشفبزٜیا  یٝاظزیٛاضٜٚیؿىٛا ؾشیهنٛضرٌطفشٝاؾز.زضٔسَضيسه

،وٝزیسٌبٜٚیؿىٛا ؾشیهٔٛضزاؾشفبزٜقس٘سؾبظیزضایٗزٚزیسٌبٜثبٞٓٔمبیؿٝٚدبؾدٔسَقسٜ

أّاییچٟبضقبذٝیبفشٝٔسَٔبوؿَٛسٕٗیٓ ػٙؽٔشفبٚریضياظدٙغزیٛاضٜ، یٝبزضٔسَؾٝاؾز.

ٞؿشٙسٚٞبی یٝسكىیُقسٜاؾزوٝقبُٔ ازٚ٘شیشیب ٚ ٔسیبیثیٕبض ٔسیب، ایٙشیٕبیفیجطی، ایٙشیٕب،

یایٗثرفٕٞٝ ٞب زیسٌبٜ ؾبظیقس٘سٔسَٚیز-وّٛیٗثب ضٚی یٝ. یه یٝ،یایٙشیٕبیفیجطیثط
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ز اؾزضٖٚآٖسٛزٜزضدٛـفیجطیٚ یچطثیٔٛػٛز ایٗاػعا ٔبوؿَٛٔسَوٝ ؾبظیثطاؾبؼزیسٌبٜ

قس٘س.

 ی الاظتیکهعادلات حاکن بر دیَارُ 2-3-1

ینٛضرٍٕٞٗاظیهٔبزٜٞبیزیٛاضٜثٝسٕبْثرفیا ؾشیهفطوقسٜاؾزوٝیسه یٝزضزیٛاضٜ

ٔسَٚیبً٘ زا7/0ایعٚسطٚدیهثب ثطاثطیزیٛاض٘ؿیشٍٝٔبدبؾىبَسكىیُقسٜاؾز. ویٌّٛطْثط2000ٜ

یٌطفشٍیییطاظ٘بحیٝاؾز.يربٔززیٛاضٜزضسٕبْضيث49/0ٝيطیتدٛاؾٖٛزیٛاضٜثطاثطٔشطٔىٗتٚ

زضحبِیٔیّی1یىؿبٖٚثطاثطثب ،ٞبیٔرشّفیٌطفشٍیثطحؿتزضنسٌطفشٍیوٝزض٘بحیٝٔشطاؾز.

:[64]قٛزثیبٖٔی(6-2)یٔٗبزِٝیا ؾشیهسٛؾٍززیٛاضٜزاضایيربٔزثیكشطیاؾز.حطوزیٛاضٜ

(2-6)


یا ؾشیهٞؿشٙس.ٕٞچٙیٗثبزض٘ٓطٌطفشٗسب٘ؿٛضسٙفزیٛاضٜػبثؼبییٚثطزاض،زا٘ؿیشٝوٝ

ثٖٝٙٛاٖیهٔبزٜ ثسزیٛاضٜ لبٖ٘ٛٞٛنیایعٚسطٚدیهٚ ٘ٓطٌطفشٗسغییطارزٔبیی، ٔٗبزِٖٝٚزض یثب

:[64]قٛز٘ٛقشٝٔی(2-7)

(2-7)

زؾزثٝ(9-2)ٚ(8-2)ٔٗبز رسطسیتسب٘ؿٛضٞبیسٙفٚوط٘فا٘حطافیٞؿشٙسٚثبوٕهثٝ ٚ وٝ

:[64]آیٙسٔی

(2-8) 

(2-9)
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ٌطثیبٖسٙفٔیبٍ٘یٗزضیه٘مُٝاؾز.ٕٞچٙیٗاؾزٚسب٘ؿٛضٚاحسزضٔٗبز رثب 

ایثطایسب٘ؿٛضثٝضاثُٝ(7-2)یزضٔٗبزِٝ(9-2)ٚ(8-2) روط٘فحؼٕیاؾزوٝثبلطاضزازٖٔٗبز

:[64]سٙفذٛاٞیٓضؾیس

(2-10)

2-11)


(2-12)


ٔسَٚا ؾشیؿیشٝ)ٔسَٚطٛاثزاَٚٚزْٚ ٔٝٞؿشٙس.ٚ(12-2)ٚ(11-2،(10-2)زضٔٗبز ر

ز.قٛيطیتدٛاؾٖٛ٘بٔیسٜٔییبً٘(ٚ

 ی ٍیعکَالاظتیکهعادلات حاکن بر دیَارُ 2-3-2

ذیطزضسأ٘ٓیط)ضیٚیؿىٛا ؾشیؿیشٝیهسٕٗیٓدسیساضقٙبذشیاؾزوٝثطایثطضؾیآطبضٔرشّفیسئٛ

-زضٖٚآٖوٝزضحیٗسغییطقىُٔٛازّ(ٞبا ؾشیؿیشٝٔؼٕٛٔیسغییطقىُ،سّفبرا٘طغیٚیؿىٛظٚشذیطٜ

ا ؾشیهٚٚیؿىٛظضایذٛالّظٔبٖزاَٛضٞٓایٗٔٛازثٝ.ٌیطزز،ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیقٛٞسٜٔیٞبٔكب

ُاظچٙسفٙطٚٔیطاٌطی،ؾیؿشٕیٔشكىّٚیؿىٛا ؾشیهذُّؾبظیٔٛازّثطایٔسَثٙبثطایٗ.[65]ٞؿشٙس

ثٝزضایٗثرفٌطز٘س.ٞبیٔرشّفایؼبزٔیٝثٝسطسیتلطاضٌطفشٗآٟ٘بٔسَزٞٙسٚثبسٛػّضاسكىیُٔی

ٛضزٔ،وٝثطایسٛنیفضفشبضٚیؿىٛا ؾشیهزیٛاضٜدطزاذشٝقسٜاؾزٔىب٘یىیضایؼیٞبیٔسَٔٗطفی

ٌطفشٙس.اؾشفبزٜلطاض

 هذل ٍیعکَالاظتیک هاکعَل 2-3-2-1

بزٜضاضفشبضٔضٚز،قٕبضٔیسٛنیفذٛالٚیؿىٛا ؾشیهٔٛازثٝٞبیِیٗایسٜوٝیىیاظاّٚٔسَٔبوؿَٛ
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اظضاثُٝزا ؾشیهٔبزٜوٝثبٔسَٚفٙطٕ٘بیفزازٜٔیذبنیّٔب٘ٙس وٙٙسٚیدیطٚیٔییذُّقٛ٘س،

آیٙس.زؾزٔییِعػز٘یٛسٖٛثٝزٚیؿىٛظاظضاثٌُٝٛثٝذبنیّٕٞچٙیٗٔٗبز رٔطث

 

قٕبسیهٔسَٔبوؿَٕٛ٘بیف1-2قىُ

نتٛضریسغییطقىُٔیطاٌطاؾزوٝثٖٝلاٜٚٔیعاٖسغییطقىُٚاضزٜثطاثطثبسغییطقىُفٙطثٝزضایٗٔسَ

قٛز.ٕ٘بیفزازٜٔی(13-2)یٔٗبزِٝ

(2-13)


چٙیٗ٘یطٚیٚاضزثتطفٙتطٞٓسغییطقىُٔیطاٌطاؾز.سغییطقىُفٙطٚسغییطقىُؤُسَ،وٝ

٘كبٖ(14-2)ینٛضرٔٗبزِٝؤُسَاؾزوٝثٝٔٗبزَ٘یطٚیٚاضزثطثطاثطثب٘یطٚیٚاضزثطٔیطاٌطٚ

قٛز.زازٜٔی

(2-14)


اظَطفیفثطقیٚاضزثطٔیطاٌطاؾز.سٙسٙفثطقیٚاضزثطفٙطٚسٙفثطقیٚاضزثطٔسَ،وٝ

-زؾزٔتیثٝ(16-2)ٚ(15-2)سطسیتاظٔٗبز رٔٗبز رٔطثٌٛثٝذبنیّزٚیؿىٛظٚؾیّبَ٘یٛسٛ٘یثٝ

آیٙس.

(2-15)
 

(2-16)


،(13-2)یزضٔٗبزِٝ(16-2)ٚ(15-2)ثبلطاضزازٖٔٗبز رِعػزٔٗبزَاؾز.ٔسَٚثطقیٚوٝ
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ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.(17-2)یضؾیٓوٝزضٔٗبزِٝاظذبنیزٚیؿىٛظٚا ؾشیهٔیثٝسطویجی

(2-17)



(18-2)یضؾیٓوٝثٝنٛضرٔٗبزِٝیثب ثٝفطْٟ٘بییٔسَٔبوؿَٛٔیثبٔطستوطزٖٔٗبزِٝ

قٛز.ٕ٘بیفزازٜٔی

(2-18)


زضایٗٔسَٔبزٜزاضایظٔبٖضٞبییاظسٙفٚفبلسظٔبٖضٞبییاظظٔبٖضٞبییاظسٙفاؾز.وٝ

َٛضآ٘ینفطذٛاٞسقس.طسبؾطٔبزٜثٝسغییطقىُاؾز.یٗٙیثبسٛلفاٖٕبَسٙف،٘طخسغییطقىُزضؾ

ٞبیوٓوٝزاضایظٔبٖضٞبییاظسٙفوٛچهٞؿشٙس،ٔٙبؾتاؾز.ثٙبثطایٗٔسَٔبوؿَٛثطای٘طخثطـ

یضؾٛثیاؾز،اظایٗ یٝثطایچطثی)ِیذیس(ٚزضدٛـفیجطیوٝیه یٝیؾٝزضایُٗٔبِٗٝ،زضزیٛاضٜ

ا٘س:آٔس1ٜ-2ػسَٚز٘یبظزضزیسٌبٜاؾشفبزٜوطزیٓٚٔمبزیطٔٛض



 [33]ٔىب٘یىیچطثیٚزضدٛـفیجطیذٛال1ّ-2ػسَٚ

kg.mزا٘ؿیشٝ)ٔىب٘یىیذٛالّ
(kPaٔسَٚثطقی)(3-

ظٔبٖضٞبییاظ

(secسٙف)

10471/0095/0چطثی)ِیذیس(

10474/208000/64زضدٛـفیجطی) یٝضؾٛثی(
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 یِر()هِ 1ٍیت-هذل ٍیعکَالاظتیک کلَیي 2-3-2-2

ا٘س،هُقسٜوٝثٝنٛضرٔٛاظیثٝٞٓٔشّضفشبضیهفٙطٚٔیطاٌطبزٜضأكبثٝٚیزضفشبضٔ-ٔسَوّٛیٗ

 .(2-2قىُ)وٙسٔسَٔی

 

ٚیز-ٕ٘بیفقٕبسیهٔسَوّٛی2ٗ-2قىُ

ٚ٘یطٚیٚاضزثطاؾزسغییطقىُوُثطاثطثبسغییطقىُفٙطٚٔیطاٌطوؿَٛ،،ثطذلافٔسَٔبزضایٗٔسَ

ثٝ فٙط ثط ٘یطٚیٚاضز ثٝی٘یطٚیٖٚلاٜٚٔسَثطاثط اؾزوٝ ٔیطاٌط ثط ٔٗبز راضز ٚ(19-2)سطسیتزض

ا٘س:آٔسٜ(2-20)

(2-19)

(2-20)


ٝ(20-2)یزضٔٗبزِٝ(16-2)ٚ(15-2)ثبػبیٍصاضیٔٗبز ر ٗفطْٟ٘تبییٔٗبزِت (21-2)ٚیتز-یوّتٛی

حبنُقسٜاؾز.

(2-21)


 یٝاظزضایُٗٔبِٗٝ،ثطایاػعایضيؾٝ ظٔبٖضٞبییاظسغییطقىُاؾز.ٔسَٚثطقیٚوٝ

 ا٘س:آٔسٜ وٝٔمبزیطٔٛضز٘یبظزضػسَٚظیطٚیزاؾشفبزٜوطزیٓ-زیسٌبٜوّٛیٗ



                                                 
1Kelvin-Voight 
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 [33] یٝیضيؾٝذٛالٔىب٘یىیاػعا ٔرشّفزیٛاض2ٜ-2ػسَٚ

kg.mزا٘ؿیشٝ)ذٛالٔىب٘یىی
(kPaٔسَٚثطقی)(3-

ظٔبٖضٞبییاظ

(secسٙف)

104715000053/0ایٙشیٕب

104722100036/0ایٙشیٕبیفیجطی

10473400235/0ٔسیب

104775700011/0ٔسیبیثیٕبض

10475000160/0ازٚ٘شیشیب

 یافتِهذل ٍیعکَالاظتیک هاکعَل تعوین 2-3-2-3

:[65]قٛ٘س٘ٛقشٝٔی(22-2)یٔٗبزِٝیثٝقىُزضحبِزوّیٔٗبز رٚیؿىٛا ؾشیهذُّ

(2-22)



ٔٗطّ()برسٙفوٝيطایتٔكشمّ يطایتٔكشمّفطبثز، سٙفٚ ،()بر٘طخثطـٞبیظٔب٘یضٞبییاظ

زضایٗنٛضرسٛاثٕضٞبییاظسٙفِٚعػزٔٗبزَٞبیظٔب٘یضٞبییاظسغییطقىُٞؿشٙس.ٌططبثزثیبٖ

.[65]آیٙسزؾزٔیثٝ(24-2)(23ٚ-2)ٔٗبز رنٛضرثٝ

(2-23)



(2-24)



دطزاظیٓ.یٗٙیایٗٔسَٔكبثٝچٟبضایٔییچٟبضقبذٝیبفشٝزضایُٗٔبِٗٝثٝثطضؾیٔسَٔبوؿَٛسٕٗیٓ
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.(3-2)قىُا٘سٔسَٔبوؿَٛؾبزٜاؾزوٝثٝنٛضرٔٛاظیزضوٙبضیىسیٍطلطاضٌطفشٝ

 

اییچٟبضقبذٝیبفشٝقٕبسیهٔسَٔبوؿَٛسٕٗی3ٓ-2قىُ

ٔیٞٓ ٔٗبزِٝسٛاٖچٙیٗ َطیك قبذٝ(25-2)یاظ ٞط ثطقی ٔسَٚ ثٝ وُ ثطقی ٔسَٚ ثطاؾبؼ

:[65]ضؾیس

(2-25)

آٔسٜاؾز:3-2ػسَٚ یٝٔكرهبرچٟبضقبذٝزضوٝثطایضيسه

 [16]اییبفشٝچٟبضقبذٝیٚیؿىٛا ؾشیهٔبوؿَٛسٕٗیٓ یٝیسهذٛالٔىب٘یىیزیٛاض3ٜ-2ػسَٚ

i1234یقبذٝقٕبضٜ

02/03/0312ظٔبٖضٞبییاظسٙف

04/008/009/025/0ِعػز

وُّچٙیٗٞٓ ثطقی ٔسَٚ ٔٗبزِٝزیٛاضٜٔمساض زض وٝ قسٜ،(25-2)ی اقبضٜ آٖ ثٝ 9/234ثطاثط

ویّٛدبؾىبَاؾز.

 ظیّال ٍ ظازُ بیي هعادلات حاکن بر اًذرکٌػ 2-4

سیػبٔقٛزوٝاططحطوزؾیبَّثطضٚی٘بحیٝاظٔٗبز را٘سضوٙفؾیّبَٚؾبظٜزضٔؿبئّیاؾشفبزٜٔی
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٘ٛقشٗٔٗبز رحبوٓثط٘بحیٝظٔینٛضرسغییطقىُثطٚثٝ زضٚالٕثب یؾبظٜٚیؾیبَّٚ٘بحیٝوٙس.

ٔٗبز رحبوٓثطا٘سضوٙفثیٗؾیّبَٚؾبظٜثطلطاضیقطایٍٔطظیزضٔطظٔكشطنایٗزٚ٘بحیٝثٝحُّ

یؾیّبَٚؾبظٜ،زٚقطٌثطضٚیایٗٔطظٖٙٛأٖطظٔكشطنثیٗ٘بحیٝثٝ.ثبفطوقٛ٘سدطزاذشٝٔی

وٝزض.قطٌ٘رؿزثطاثطیؾطٖزؾیّبَٚؾبظٜزضٞط٘مُٝاظٔطظٔكشطناؾزقٛ٘سٌطفشٝٔیزض٘ٓط

:(آٔسٜاؾز26-2)یٔٗبزِٝ

(2-26)

ٔىبٖٞٙسؾیٞط٘مُٝاظػبییؾبظٜٚثطزاضػبثٝثطزاضؾطٖزؾیّبَ،وٝ

ٔطظٔكشطنثیٗؾیّبَٚؾبظٜاؾز.زضقطٌزْٚ٘یطٚیٚاضزقسٜثطؾبظٜثطاثطٚزضذلافػٟز٘یطٚی

ٚاضزقسٜثطؾیّبَاؾز.یٗٙی:

(2-27)

 ؾیّوٝ ثط ٚاضزقسٜ ٘یطٚی ٚ ٔكشطنبَ ٔطظ زض ؾبظٜ ثط ٚاضزقسٜ ٘یطٚی

.[66]اؾز

 ؼرایظ هرزی هعألِفرضیّات ٍ  2-5

چٙیٗاظ.ٞٓآضاْزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز٘بدصیطٚػطیبٖزضایُٗٔبِٗٝ،ؾیّبَذٖٛییط٘یٛسٛ٘یٚسطاوٓ

قسٜاؾز٘ٓطاؾشٛوؽنطف-اطط٘یطٚیٚظٖزضٔٗبز ر٘بٚیط زضایَٗٛضوٝدیفٕٞبٖ. سطٌفشٝقس،

ثبزٚضٜٔشٙبٚةحؼٕیقسٜاؾز.یٗٙیٚضٚزیػطیبٖسبثٕ٘طخاظػطیبٖيطثب٘یاؾشفبزُٜٔبِٗٝ

-ثٝ(27-2)یقٛز.دؽؾطٖزٚضٚزیاظضاثُٝسمؿیٓٔیطب٘یٝاؾزوٝثطؾُحٔمُٕضي8/0سٙبٚة

آیس:زؾزٔی
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(2-27)


قٛز:٘ٛقشٝٔی(28-2)ثٝنٛضریهؾطیفٛضیٝیوٝضاثُٝ

(2-28)

 

 وٝ ثب ثطاثط يطایتزض1589/0٘طخحؼٕیٔشٛؾٍػطیبٖٚ ؾبیط اؾزٚ 4-2ػسَِٚیشطثطزلیمٝ

یظیطچٙیٗقطٌذطٚػی٘یعقطٌفكبضٔشٙبٚةاؾزوٝثٝنٛضرؾطیفٛضیٝٞٓقٛ٘س.ٔكبٞسٜٔی

قٛز:٘ٛقشٝٔی

(2-29)



ؾبیطيطایتیٜٛزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز.ٔشطػٔیّی9722/84فكبضٔشٛؾٍػطیبٖاؾزٚثطاثطوٝ

 :قٛ٘س٘یعزضػسَٚظیطزیسٜٔی(29-2)یٔٗبزِٝطبثز

 (29-2)ٚ(28-2)يطایتطبثزٔٛضزاؾشفبزٜزضٔٗبز ر4-2ػسَٚ

 

11007/00764/03107/3-2932/2-

20034/0-0092/0-8639/9-0487/8

30294/00337/00278/38009/3

40195/00129/0-2476/22564/3-

 



49 

 

 افسار کاهعَلحل عذدی هعألِ ٍ ًرم 3
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 هقذهِ 3-1

ؾبظیٔٗبز راؾز.ٖسزیٌٚؿؿشٝسطیٗثرفضٚـحُ،ٟٔٓدؽاظ٘ٛقشٗٔٗبز رحبوٓثطٔؿأِٝ

قٛزدطزاذشٝٔیٖسزیٔٗبز رحبوٓثٝضٚـإِبٖٔحسٚزؾبظیٚحُّزضایٗثرفثٝسٛيیحٌؿؿشٝ

َٛضٔرشهطٚوبضثطزیثٝقطحٔطاحُا٘ؼبْوبضثطایچٙیٗثٝافعاضوبٔؿَٛاؾز.ٞٓوٝاؾبؼوبض٘طْ

دطزاذشٝقسٜاؾز.ؾبظیزضٔحیٍوبٔؿَٛقجیٝ

افسار در ًرم ظازی هعادلات براظاض رٍغ الواى هحذٍدگععتِ 3-2

 کاهعَل

یزیسٌبٜوٝاؾبؼوبضقبٖثطدبیٝسٛاٖاظحٍّطٞبییاؾشفبزٜوطزایٔیثطایحُٔٗبز رزیفطا٘ؿیُدبضٜ

سٛػٝثٝقطایٍسحّیُفیعیهٔؿأِٝ،ٌؿؿشٝزض٘طْإِبٖٔحسٚزاؾز. ؾبظیٔٗبز رافعاضوبٔؿَٛثب

ؾبظیٙیثٌٝؿؿشٝیٔؿأِٝحٍّطٔٗیّقٛ٘س.زضٚالٕثبا٘شربةقطایٍُٔبِٗٝایا٘ؼبْٔی٘ؿیُدبضٜزیفطا

یبٚاثؿش1ٝدبیبحبِزسٛاٖاظقطایٍدطزاظز.زضحبِزوّیّ،ثطایُٔبِٗبرٔرشّفٔیٚا٘ؼبْٔحبؾجبرٔی

اظآ٘ؼبئی.اؾشفبزٜوطز2ثٝظٔبٖ ثیكشطاظحٍّطٞبیَجیٗیٚاثؿشوٝثیكشطدسیسٜأب ٝثٝظٔبٖٞؿشٙس،

ٔی اؾشفبزٜ ظٔبٖ ثٝ قطایٍٚاثؿشٝ ثٝ زضٔطثٌٛ ٚ ثٝ٘یعُٔبِٗٝایٗقٛز ثطضؾی ثٝزِیُ نٛضرٔسَ

-ٚاثؿشٝثٝظٔبٖٕٚٞچٙیٗلطاضزازٖقطایٍٔطظیٔشٙبٚةثبظٔبٖ،سٛيیحبسیدیطأٖٛایٗحٍّطاضائٝٔی

قٛز.

 الگَریتن حلگر ضوٌی ٍابعتِ بِ زهاى 3-2-1

قٛز:ایٔب٘ٙسظیطا٘ؼبْٔیؾبظیٔٗبز رٚاثؿشٝثٝظٔبٖدبضٌٜؿؿشٝ

                                                 
1Stationary 
2Time-Dependent 
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(3-1)


3-2)0=M

ضا()ایت ٌطا٘ػيط،قٛز.دیفاظحُؾیؿشٓ،ایٗاٍِٛضیشٓٔٗطفیٔی1نٛضرضٚـذٌُٛوٝایّتثٝ

ذُیٚٔؿشمُاظظٔبٖثبقسٕٚٞچٙیٗٔحسٚزیز٘یطٚیغاوٛثیMٗ=0اٌطٔحسٚزیزثطز.اظثیٗٔی

اٍِٛضیشٓٔی ٔحسٚزیّزسٛا٘سٔحسٚزیّزطبثزثبقس، ییطایٙهٛضر، زض ؾیؿشٓحصفوٙس. اظ ضا ثبلیٞب ٞب

قٛ٘س.ٔب٘ٙسٚٔٙؼطثٝؾیؿشٓزیفطا٘ؿیّیػجطیٔیٔی

ایثطایحُٔٗبز رزیفطا٘ؿیُِٕٔٗٛیٚدبض2ٜیبفشٝسٕٗیIDAٚαٓٞبیزضوبٔؿَٛاظضٚـ

ٔی ضٚـاؾشفبزٜ ّٔیِٛض٘ؽIDAقٛز. آظٔبیكٍبٜ قىُٔسضٖحٍّطوٝزض اؾز، ذّكقسٜ ِیٛضٔٛض

DAE(اؾزDASPKفطٔٛ ؾیٖٛزیفطا٘ؿیّیٖمت وٝاظ ٌبْظٔب٘یٚٔطسجٝ( ثب (BDF)یٔشغیطٌطز

ٞبیظٔب٘یضاسٙٓیٓسٛا٘سثبزلزثیكشطیٌبْزضنٛضرسٕبیُ،یهوٙشطِطییطذُیٔی.وٙساؾشفبزٜٔی

ٞبیظٔب٘یٔٙبؾتافعایفیبثٙسوٝایٗأطزضٞبیظٔب٘ی٘بٔٙبؾتاظثیٗثطٚ٘سٚسٗسازٌبْسسبٌبْوٙ

-سٕٗیαٓقٛز.ضٚـْٔحبؾجبرٔیا٘ؼبزیٙبٔیهؾیبّ رٔحبؾجبسیٔٙؼطثٝوبٞفٔؿبئُییطذُیزض

(ثطایٔیطاوطزٖ)یبαشطیزْٚاؾزوٝثبدبضأیبفشٝیهضٚـيٕٙیثبزلزٔطسجٝ

ثبقس،ضٚـٞیچٔیطاییٖسزی٘ساضز.زضوٌٝیطز.ظٔب٘یٞبیثب ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیفطوب٘ؽ

ثبقس،ثیكشطیٗٔیعاٖوٝیٔیب٘یاؾز.ظٔب٘یی٘مُٝٔٗبزَلبٖسٜ،ذُیایٗحبِزثطایٔؿبئُ

.زضایٗحبِزثطایٔؿبئُذُی،ثیكشطیٗٔیعاٖفطوب٘ؽٞٓزضیهٌبْقٛزٔكبٞسٜٔیٔیطاییٖسزی

ثیٗٔی اؾشفبزٜضٚز.ظٔب٘یاظ ٔىب٘یهػبٔسارٔٛضز زض زْٚ ثطایٔٗبز رٔطسجٝ ثٛز،ایٗضٚـاثشسا

وبضٌطفشٝقس.یاَٚثٝٞبیٔطسجٝؾذؽثطایؾیؿشٓ

                                                 
1Method of lines 
2Generalized-α 
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اظیهحٍّطییطذُیثطایثٝ دؽاظٞطٌبْضٚظضؾب٘یدبؾدثطایَطاحیٌبْظٔب٘یيٕٙی، ٞب

ٔی اؾشفبزٜ ٘طْظٔب٘ی زض ٌعیٙٝقٛز. فٗبِؿبظی ثب اؾشفبزٜ ٔٛضز ییطذُی حٍّط وبٔؿَٛ ٞبیافعاض

ٕٞطاٜظیطقبذٝ ػسا1ایوبٔلاً وٙشطَٔی2قسٜیب ایٗظیطقبذٝ، حُقٛ٘س. فطآیٙس ثٟشط وٙشطَ أىبٖ ٞب

آیسوٝثبٚػٛزٔیثٝایٗأىبٖثبا٘شربةسِٛطا٘ؽییطذُیٚيطیتٔیطاییٕ٘بیٙس.ییطذُیضافطاٞٓٔی

وٙس.ضٚظضؾب٘یغاوٛثیٗٚزیٍطسٙٓیٕبر،ؾیؿشٓییطذُیضاثبثبظزٜثیكشطیحُٔیثٝ

سٛاٖاظحٍّطییطذُیؾبذشٝیزیٍطیٚػٛززاضز،یٗٙیٔی(ٌعیIDASٝٙ)BDFثطایحٍّط

ٞبیٞبیقبذٝقٛزوٝسٕبٌْعیٙٝ(ثٟطٌٜطفز.ایٗحٍّطظٔب٘یاؾشفبزٜٔیIDASافعاض)قسٜزضزضٖٚ٘طْ

سٛؾٍظیطقبذٝ ایٗٔٛضز حٍّطذُیزض ٘جبقٙس. اؾشفبزٜ ٔٛضز ػساقسٜ ٚ ٕٞطاٜ یحٍّطذُیوبٔلاً

:ٔب٘ٙسظیطاؾز،ٌیطزؾبظیؾیؿشٓفٛقوٝزضسىطاض٘یٛسٖٛنٛضرٔیقٛز.ذُیوٙشطَٔی

3-3)


3-4)

وٝ ٔبسطیؽؾرشی، ٔبسطیؽػطْٔبسطیؽٔیطاییٚ

.٘بٔٙسضأبسطیؽػطْٔیثبقس،ٔبسطیؽاؾز.ظٔب٘یوٝ

ٔكشكظٔب٘یٔطسجٝ ثب ثطایٔؿبئُ )ظٔب٘یوٝ ضٚـیزْٚ اظ )IDAٔی قٛز،اؾشفبزٜ

ٔكشكظٔب٘ییٗٙیٔی،آیٙسٚػٛزٔیٔشغیطٞبیايبفیزضٚ٘یثٝ سكىیُٔطسجٝاَٚسٛاٖیهؾیؿشٓثب

ضٚـ اظ اؾشفبزٜ )ٍٞٙبْ ٕ٘یسٕٗیαٓقٛز اسفبق ایٗ ٔییبفشٝ، ظیطا ٔٗبز رٔطسجٝافشس اظ یزْٚسٛاٖ

آیس:ٔی(5-3یقٛز،ثبٔٗبزِٝ٘كبٖزازٜٔیا٘شٍطاٌَطفز(.ثطزاضٔشغیّطٞبیايبفیوٝزضایٙؼبثب

                                                 
1Fully coupled 
2Segregated 
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3-5) 

ٞبیٔٗبز رزیفطا٘ؿیُِٕٔٗٛیٚیؾیؿشٌٓطثطزاضٔشغیّطٞبیانّیاؾز.ایٗضٚـا٘ساظٜ٘كبUٖوٝ

وٝقسٜسٛؾٍٔبسطیؽوٙسِٚیؾیؿشٓذُیٔٗبز رزیفطا٘ؿیُػجطیضازٚثطاثطٔی

ثبايبفٕٝ٘ٛزٖثٙبثطایٗقٛز.یانّیذٛزوٛچهٔیطٔٗىٛؼٌبْظٔب٘یاؾز،سبا٘ساظٜٔمساضاؾىبِ

ٔشغیطU،ٔشغیطٞبیانّییٔٗبزِٝ آظٖٔٛذُب یهٔشغیطزیفطا٘ؿیّیاؾز. ظٔب٘یٕٞٛاضٜ سب وٝضا

ٔشغیطٞبیزیفطا٘ؿیّیا٘ساظز.وٝزضنٛضرفٗبَقسٖ،یؾبظٌبضفٗبَقٛز،اظوبضٔیٔمساضزٞیاِٚیٝ

قٛ٘س.اٖٕبَٔیزضٖٚآظٖٔٛذُبٚػٛززاض٘سٚاؾشطاسػیسرٕیٗذُبثٝٔشغیطٞبیػجطی

 برای حلگر ٍابعتِ بِ زهاى 1تٌظیوات تَلراًط هغلق 3-2-2

سوٝذُبضاٚػٛززاض2٘ٞبیُّٔكٚ٘ؿجیثطایحٍّطٚاثؿشٝثٝظٔبٖظیطثرفسِٛطا٘ؽُّٔك،سِٛطا٘ؽ

ثٝزضٞطٌبْوٙشطَٔی اٌطوٙٙس. ٚ Uَٛضذبل، Eثطزاضدبؾدٔطثٌٛثٝیهٌبْظٔب٘یذبلثبقس،

،3ٔمیبؼٚـثسٖٚب٘یثبقس،ثطایضزضََٛایٌٗبْظUٔسرٕیٗحٍّطثطایذُبیُّٔك)ٔحّی(ثطزاض

اٌطقطٌظیطثطلطاضثبقس:،ٞطٌبْظٔب٘یلبثُلجَٛاؾز

3-6)



سٗسازسِٛطا٘ؽ٘ؿجی،چٙیٗاُْاؾز.iٓٞیآظازیٔمیبؼثطایزضػٝسِٛطا٘ؽُّٔكثسٖٚوٝ

ٚٔیساٖ سجسیُٔمساضٚضٚزیاسٗسازاُْاؾز.iٞبیآظازیزضٔیساٖسٗساززضػٝٞب ثطایظ

ٞبیآظازیثطایسٛاثٕقىُ ٌطا٘ػیبثطایٔٗبز رقٛز.ثطایزضػٝٔحبؾجٝٔییٔطثٌٛٔشغیطٚاثؿشٝ

                                                 
1Absolute Tolerance 
2Relative Tolerance 
3Unscaled Method 
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ٞبیثطزاضقبُٔیه(أبثطایإِبٖزیفطا٘ؿیُِٕٔٗٛیایٗٔمبزیطثطاثطٚضٚزیٞؿشٙس)وٝ

یُٔیساٖثٝٔٗبز رزیفطا٘ؿیُِٕٔٗٛیٞؿشٙس.فبوشٛضسجس

قٛز،ٞطٌبْضٚظضؾب٘یقٛز،ا٘شربةٔییسِٛطا٘ؽُّٔكثٝوٌٝعیٙٝٚظٔب٘ی1ثطایضٚـثبٔمیبؼ

ثٝقطٌثطلطاضیقطٌظیطلبثُلجَٛاؾز:

3-7)



سِٛطا٘ؽ٘ؿجی،ٞب،سٗسازٔیساٖاُْاؾز.iیآظازیثبٔمیبؼثطایزضػٝسِٛطا٘ؽُّٔكوٝ

ثطزاضدبؾدثبٔمیبؼاؾز.ثطایٔشغیطٞبیٚاثؿشٝوٝثٝنٛضرٚٞبیآظازیزضٔیساٖسٗساززضػٝ

ٔی ضٚـٔمیبؼاؾشفبزٜ اظ سٗسازذٛزوبض ٔمبزیطٚضٚزیوٙٙس، ثٝاظ زؾزثطحؿتفطَٔٛظیط

آیٙس:ٔی

3-8)


3-9)



 وٝ ظٔقٕبض٘سٜ، ٌبْ سٗساز ی ب٘ی ٚ ٚثٝٚ ٘طُْ زٚ سطسیت

زضایٙؼبییُ٘طْٔشغیطٚاثؿشٝثیكیٙٝ ٚثطایٔیساٖیٚضٚزیقىُسغییطیبفشٝٞؿشٙس.

وٙٙسیبظٔب٘یوٝٚـثبٔمیبؼزیٍطیاؾشفبزٜٔیاُْاؾز.ثطایٔشغیطٞبیٚاثؿشٝوٝاظضiیآظازیزضػٝ

اؾز.طا٘ؽُّٔكثبٔمیبؼا٘شربة٘كسٜثبقس،ِضٚظضؾب٘یسٛیثٌٝعیٙٝ

                                                 
1Scaled Method 
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 یافتِتعوین BDF  ٍαحلگر  3-2-3

فطٔٛ ؾیٖٛزیفطا٘ؿیّیٖمتBDFحٍّط ٔطسجٝاظ ثب یه)اٚیّطٖمتٌطز دٙغیزلزٔشفبٚراظ سب ٌطز(

قبٖزِیُدبیساضیا٘سٚثٝثطایٔسرظٔبٖظیبزیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشBDFٝٞبیضٚـوٙس.اؾشفبزٜٔی

ٌطزسطزاض٘س.ضٚـٖمتٞبیٔطسجٝدبییٗذهٛلزضضٚـا٘س.ٕٞچٙیٗاططٔیطاییقسیسیثٝقٙبذشٝقسٜ

دثب٘ٛؾب٘برقسیسیضٚزدبؾٙس.حشیزضٔؿبئّیوٝا٘شٓبضٔیسٛا٘سٞطفطوب٘ؽثب ییضأیطاؤی،اٚیّط

ٞبیثؿیبضٕٞٛاضضؾیس.ٌطزٕٔىٗاؾزثٝدبؾدٔٛاػٝقٛز،ثباؾشفبزٜاظضٚـاٚیّطٖمت

یزْٚزاضزِٚیاؾبؼایٗزٚضٚـاظٔطسجBDFٝیبفشٝٔكرهبسیٔكبثٝحٍّطسٕٗیαٓحٍّط

ٕٞبٖ ایٗحٍّطزاضاییهدبضأشطثٝٔشفبٚراؾز. اؾزوٝٔیعاαٖ٘بَْٛضوٝػّٛسطثیبٖقس، )آِفب(

αیزْٚ(ضٚـ)ثبحساوظطٔطسجBDFٝوٙس.زضٔمبیؿٝثبحٍّطٞبیثب ضاوٙشطَٔیٔیطاقسٖفطوب٘ؽ

ٔیسٕٗیٓ وٕشطی ثؿیبض ٔیطایی ثٝ ٔٙؼط زلیكیبفشٝ ٘شیؼٝ زض ثٝقٛز، اؾز. ضٚـسط ایٗ زِیُ ٕٞیٗ

دبیساضیوٕشطیزاضز.

-وٙسوٝچٝٔشغیطٞبییاظٔطسجٝٔكرمٔیافعاضوبٔؿَٛ٘طْیبفشٝزضسٕٗیαٓؾبظیضٚـدیبزٜ

یزْٚٞؿشٙسٚفطٔٛ ؾیٖٛزضؾشیضاثطٔشغیطٞباٖٕبَیاَٚظٔب٘یٞؿشٙسٚچٝٔشغیطٞبییاظٔطسجٝ

وٙس.ٔی

ضٚـ ثیكشطٔٛاضز، ثیكشطفیعیهسٕٗیαٓزض دبیساضیوبفیؿز. ٞبیٔٛضزیبفشٝیهضٚـزلیكثب

وٙٙس.زضفطواؾشفبزٜٔیٖٙٛاٖحٍّطٌصضایدیفیبفشٝثٝسٕٗیαٓافعاضوبٔؿَٛ،اظضٚـاؾشفبزٜزض٘طْ

چٙیٗثطذیقٛز.ٞٓاؾشفبزٜٔیBDFثطذیٔؿبئُدیچیسٜوٝ٘یبظثٝحٍّطلسضسٕٙسیاؾز،اظضٚـ

-وٝضٚـٔٙسقٛ٘سزلزثیكشطیثٟطٜسٛا٘ٙساظٔؿبئُٔب٘ٙسٔٗبز رزیفطا٘ؿیُِٕٔٗٛیٞؿشٙس،وٝٔی

وٙٙس.ٞبیثب سطایٗأىبٖضافطاٞٓٔیثبٔطسجBDFٝٞبی
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افسار ی حاضر در ًرمظازی ٍ اًجام هحاظبات هغالعًِحَُ ؼبیِ 3-3

 کاهعَل

(ضااظثیٗاثٗبزٔٛػٛز،ا٘شربة1افعاضوبٔؿَٛزضٌبْ٘رؿزثٗسٔٛضز٘ٓط)زٚثٗسیٔشمبضٖٔحٛضیزض٘طْ

ٟٓٔ ا٘شربةثٗس، دؽاظ ٘طْسطوطزیٓ. زض ثطایٔظبَثطاییٗٔٛيٛٔا٘شربةؾطفهُوبضیٔب ثٛز. افعاض

ِِٛٝٔیُٔبِٗٝ ثطایسحّیُ٘ط2ْسٛاٖاظؾطفهُٔطثٌٛثٝػطیبٖؾیبَیػطیبٖزضٖٚوب٘بَیب ٚ افعاض

4وٙفؾیّبَٚؾبظٜاؾشفبزٜوطز.أبثطایثط3ٓٞسٙفزضػبٔساراظؾطفهُٔطثٌٛثٝٔىب٘یهػبٔسار

ایٗ ثٝ٘طْزض ؾطفهّی اؾزوٝافعاض قسٜ سٗجیٝ ٘بْ ایٗثرفٔیٕٞیٗ ُٔبِٗبرٔطثٌٛثٝزض سٛا٘یٓ

-چٙیٗاظقجىٝؾبظیوٙیٓٚٞٓحطوزؾیّبَزضٔؼبٚضرػؿٓػبٔسا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیهضاقجیٝ

زضٌبْثٗسیثٝا٘شربة٘حٜٛٞبیٔشحطناؾشفبزٜٔی زضایُٔبِٗٝقٛز. یٗٔطحّٝیٔسَدطزاذشیٓ.

ضاا٘شربةوطزیٓسبثشٛا٘یٓٔسَضاثٝنٛضر٘بدبیبسحّیُوٙیٓظیطاقطایٍٔطظی5یٚاثؿشٝثٝظٔبٌٖعیٙٝ

٘یعسبثٕظٔبٖٞؿشٙسٚٔی ذٛاؾشیٓسبثٗیزظٔبٖزضََٛٔطاحُحُاظثیٗ٘طٚز.ٚضٚزیٚذطٚػیٔب

افعاضقسیٓ.دؽاظَیایٗٔطاحُٚاضزٔحیٍانّی٘طْ

ثبیسثسا٘یٓوٝزضثرفؾبظ٘سٜزض٘طْ وٝٔب٘ٙسیه6یٔسَافعاضوبٔؿَٛثطایقطٚٔوبضاثشسا

سٛا٘یٓٞبٔبٔیاؾزٚزضٞطیهاظایٗثرف8ٚٔحّی7افعاضزاضایزٚثرفوّیٕ٘ٛزاضزضذشیاؾز،٘طْ

ظٔب٘ی10ٚٔشغیط9دبضأشط ٔشثطایحُٔؿأِٝسٗطیفوٙیٓ. سٗطیفوٝزضثرفوّییهدبضأشطیب غیطضا

                                                 
12D-axisymmetric 
2Fluid Flow 
3Structural Mechanic 
4Fluid-Structure Interaction (FSI) 
5Time-Dependent 
6Model Builder 
7Global 
8Local 
9Parameter 
10Variable 
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ایٗٔی سٕبْزأٙٝوٙیٓ، زض لبثّیّزثٝٞب زیٍط أبّ ضٚظضؾب٘یزضََٛحُ٘ساض٘سٚیحُثطلطاضٞؿشٙس،

ٔی قطایٍٔطظیاؾشفبزٜ ٚ ٞٙسؾٝ زض طٛاثشیوٝ ٚ ثطایاٖساز ثٝثیكشط ٔیقٛ٘س، ٌطفشٝ زضقٛ٘س.وبض

یزیٚذطٚػیٕٚٞچٙیٗسٗطیفا٘ساظٜسحمیكحبيطثطایسٗطیفيطایتطبثززضٖٚقطایٍٔطظیٚضٚ

یؾبِٓضيزضثرفوّیدبضأشطٞبضاسٗطیفوطزیٓ.ؾذؽزضیٚضٚزییبٕٞبٖ٘بحیٝؾُحٔمُٕ٘بحیٝ

ثٝقجیٝ٘ط1ْیثرفٞٙسؾٝ دؽاظقجیٝؾبظیقىُٔسَذافعاض یٔؿأِٝؾبظیٞٙسؾٝٛزدطزاذشیٓ.

ٔكرموطزیٓٚؾذؽثٝس ثطایٔظبَزض٘ٛاحیػبٔسٚؾیبَضا ٗییٗٔكرهبرٞطثرفدطزاذشیٓ.

ثطای٘بحیٝ سٗییٗٔكرهبرفیعیىی، اَٚ ٚاضزٌبْ ضا زا٘ؿیشٝ ٚ يطیتدٛاؾٖٛ یبً٘، ٔسَٚ یػبٔس

یؾیبَٞٓزا٘ؿیشٝٚٚیؿىٛظیشٝضاسٗییٗوطزیٓ.اظآ٘ؼبییىٝؾیبَٔبییط٘یٛسٛ٘یوطزیٓٚثطای٘بحیٝ

-افعاضوبٔؿَٛ٘جٛز،زضثرفٚیؿىٛظیشٝثبا٘شربةٌعیٙٝیٔٛػٛززض٘طْٞبیییط٘یٛسٛ٘ثٛزٜٚػعٌٚعیٙٝ

سٛؾٍوبضثطیسٗطیف 2ٓٞقسٜ ثطـدطزاذشیٓ. ثطحؿت٘طخ ذٛز ٔٛضز٘ٓط سٗطیفسبثٕ چٙیٗثطایثٝ

ٌعیٙٝ٘بحیٝ اظ ٞطزٚیػبٔس٘یع زض وطزیٓٚ اؾشفبزٜ ٘ٓط یٚیؿىٛا ؾشیهثطایسٗطیف٘ٛاحیٔٛضز

 یٝثطاؾبؼٔطاػٕٔطثٌٛٔكرهبرضاٚاضزوطزیٓ.زضٌبْثٗسیقطایٍیسه یٝٚؾٝٛاضٜیزیٞٙسؾٝ

ثطایقطایٍٚضٚزیٚذطٚػیسٛاثٕٔٛضز٘ٓطضازضثرفٚضٚزیٚذطٚػیٚاضزوطزیٓٚضٚیقىُ٘یع

ا٘شربةوطزیٓ یٝ.دؽاظوبُٔقسٖٔكرهبرٞٙسؾیٚفیعیىیثٝا٘شربةقجىٔطظٞبیٔٛضز٘ٓطضا

اؾشفبزٜوطزیٓ.ؾذؽقطایٍثطایقط3ٔٚیٔظّظیٔحبؾجبسیٔٙبؾتضؾیسیٓ.ثطایایٗٔٙٓٛضاظقجىٝ

ٔكرمٕ٘ٛزٌٖؿشطٜ ا٘شربةٔحبؾجبرآٔبزٜقسٚزضثرفحٍّطٚاثؿشٝثٝظٔبٖثب یظٔب٘یحُٚ

ٞبیؿشٝثٝٞٙسؾٝفطایٙسحُضاآیبظوطزیٓ.ضٚـوّیحُٔؿبئُثطایٗاؾبؼثٛزٚث4یٔحبؾجٌٝعیٙٝ

ا٘ساظیٚٔحبؾجٝوٙیٓ.ٞبیٔشٗسزضاضاٜٞبیٔرشّفسٛا٘ؿشیٓٔسَٔرشّفٚزضنسٌطفشٍی

                                                 
1Geometry 
2User defined 
3Free Triangular 
4Compute 
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سٛاٖثٝاؾشفبزٜاظ٘ىبرٟٕٔیٞٓثطاؾبؼسؼطثٝزضایٗفطایٙسٞبوؿتوطزیٓوٝثطایٕ٘ٛ٘ٝٔی

ثرٛاٞس٘ٛاحیػبٔسٚؾیبَضاحُافعاضنٛضرٔؼعا٘طْیوبٔلإًٞطاٜاقبضٜوطز.ظیطاظٔب٘یوٝثٌٝعیٙٝ

سٛا٘سٔؿأِٝضاسبدبیبٖوٙفؾیّبَٚؾبظٜضااٖٕبَوٙس،ثٝذٛثیٕ٘یوٙسٚقطایٍٔطظیٔطثٌٛثٝثطٞٓ

یحُوبٔلإًٞطاٜزضػعئیبرحُ،ٔؿأِٝثٝضؾسأبثبا٘شربةٌعیٙٝحُوٙسٚٔشبؾفب٘ٝثٝٚاٌطاییٔی

ثطایحُٔؿأِٝاؾشفبزٜوطزیٓسبثبٔیطاییلسضسٕٙسیوBDFٝحٍّطٕٞچٙیٗاظضؾس.دبؾدٔٙبؾجیٔی

ٞبضاسًٕیٗوٙس.زاضز،ثشٛا٘سدبیساضیدبؾد

 اظتقلال حل از ؼبکِ هحاظباتیبررظی  3-4

ا٘شربةقجىٝ ایٗقجىٝثٝٔٙٓٛض ٘شبیغحبنُاظ ثبثٙسیٔٙبؾتاظچٟبضقجىٝاؾشفبزٜوطزیٓٚ ضا ٞب

ٞباظثٙسیآٔسٜاؾز.ایٗؾَّٛٞبیٔٛػٛززضٞطقجىٝػسَٚظیطسٗسازؾَّٛزضٝوطزیٓ.یىسیٍطٔمبیؿ

آٔسٜاؾز.1-3قىُٞبزضقجىٝچٙیٗسهبٚیطٞطیهاظٞٓ٘ٛٔٔظّّظیٞؿشٙس.

 ثطضؾیاؾشملاَحُاظقجىٝٔحبؾجبسیٞبیٔٛضزاؾشفبزٜثطایٔكرهبرقجى1ٝ-3ػسَٚ

1ِٕٔٗٛیٖٙٛاٖقجىٝ
4ثؿیبضضیع3ضیعسط2ضیع 

66589119939150860517526ٞبسٗسازؾَّٛ



)اِف

)

                                                 
1Normal 
2Fine 
3Finer 
4Extrafine 
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)ة(


)ح(


)ر(


ِٕٔٗٛیة(ضیعح(ضیعسطر(ثؿیبضضیعیاِف(ٞبیٔظّظیسكىیُقسٜزضچٟبض٘ٛٔقجىٝقىُقجى1ٝ-3قىُ

ٞبیٔرشّف،دبضأشطؾطٖزٔحٛضیؾیبَزضقجىٝثطایثطضؾیاؾشملاَح3ُ-3 شکل 2ٚ-3 شکل زض

شطیٔٔیّی2/45ٔشطیٚٔیّی38ٞبیزضََٛزضنس،75یضيثبٌطفشٍیزضٞٙسؾٝثطضؾیقسٜاؾز.

ٚضٚزی ٔطظ قىُ،اظ زض ایٗٔمبَٕ زض ضا ؾطٖزٔحٛضیػطیبٖ ٚ ا٘شربةوطزیٓ ضا ظیطٞبیٔمبَٗی

٘بحیَٝٛضوٝٔكبٞسٜٔیٕٞبٖآٚضزیٓ. ثیكشطیٗٔیعاٖاذشلافٔمبزیطزض یؾطٖززضیثیكیٙٝقٛز،

زض زضٞطقجىٝیٔمبزیطذُبیؾطٖزٔحٛضیثبٔمبیؿ3ٝ-3 شکل 2ٚ-3 شکل ٔطوعضيلطاضزاضز.

قٛزوٝزضػسَٚثٝثطضؾیاؾشملاَحُاظقجىٝٔحبؾجبسیدطزاذشٝٔییثؿیبضضیع،٘ؿجزثٝقجىٝ

قجىٝ ا٘شربة ثطضؾی ایٗ حبنُ اؾز. قسٜ زازٜ ثٝ٘كبٖ ضیعسط قجىٝی ا٘ؼبْٖٙٛاٖ ثطای ٔٙبؾت ی

ز.ٔحبؾجبرثٛزٜاؾ

 ٔمبزیطذُبیؾطٖزٔحٛضیثطایثطضؾیاؾشملاَحُاظقجىٝٔحبؾجبسی2-3ػسَٚ

ضیعسطضیعِٕٔٗٛیٖٙٛاٖقجىٝ

زضنس13/2زضنس71/17زضنس31/5ٔشطیٔیّی38ذُبیؾطٖززضََٛ

زضنس70/1زضنس92/12زضنس95/1ٔشطیٔیّی2/45ذُبیؾطٖززضََٛ
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ٔشطیاظٔطظٚضٚزیٔیّی38ثطضؾیاؾشملاَحُاظقجىٝٔحبؾجبسیثبدبضأشطؾطٖزؾیّبَزض2ََٛ-3قىُ

 

 
ٔشطیاظٔطظٚضٚزیٔیّی5/42بضأشطؾطٖزؾیّبَزضََٛثطضؾیاؾشملاَحُاظقجىٝٔحبؾجبسیثبد3-3قىُ
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 بررظی ٍ تحلیل ًتایج 4
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 هقذهِ 4-1

زؾز.٘شبیغثٝاؾزٞبیزاضایٌطفشٍیضيثطضؾیدبضأشطٞبیٔرشّفٔىب٘یىیزضایٗثرفٞسفانّی

-ؾشیهسهقٛ٘س.ثرف٘رؿزػطیبٖذٖٛییط٘یٛسٛ٘یضازضٖٚضيٚیؿىٛا آٔسٜزضزٚثرفاضائٝٔی

زض.قٛزدطزاذشٝٔی یٝضيؾٝػطیبٖذٖٛییط٘یٛسٛ٘یزضوٙسٚزضثرفثٗسثٝثطضؾی یٝثطضؾیٔی

ٚس،ٔؿبئُضازضچٙسؾیىُحُوطزٜایُٗٔبِٗبر،ثطایضؾیسٖثٝدبؾریوٝزلزّثیكشطیزاقشٝثبق

دبؾدؾیىُاظآ٘ؼبئی دبؾدؾیىُوٝ اظ ٔشفبٚرثٛز٘س، زْٚ ٚ ثٗسیٞبیٞبیاَٚ ٘شبیغثطایاؾشرطاع

٘س.ٞباظؾیىُزْٚثٝثٗسدبیساضقس.ظیطازضٞطزٚٔؿئّٝدبؾداؾشفبزٜقسٜاؾز

 بررظی صحّت ًتایج 4-2

ؾبظیٞٙسؾٝٚ.ثبقجیٝقسٜاؾزاؾشفبزٜ[67]ثٝٔٙٓٛضثطضؾینحّز٘شبیغاظدػٚٞفِیٕٚٞىبضاٖ

ثب٘طْیآٖقطایٍٔطظیحبوٓثطُٔبِٗٝ قىُوٝزضزؾزآٔسٜسمطیتثؿیبضذٛثیثٝافعاضوبٔؿَٛٞب

ای،یا ؾشیهثبٌطفشٍیشٚظ٘مٝٞبزضسحمیكذٛزثطاییهزیٛاضٜآٖ.قٛ٘سٔكبٞسٜٔی2-4قى4-1ُٚ

زٚضٜسٙبٚةضقطٌٔطظیٚضٚزی ؾطٖزيطثب٘یثب ٕٞچٙیُٗٔبثكقىُظیططب٘یٝلطاضزاز٘س.345/0ا

وٝ٘ؿجزََٛٞط٘مُٝاظٌٌّٛبٜثٝلُطثٛز،زضٚؾٍ٘بحیٝ٘بْثٗسثَِٝٛیثی یٌطفشٝسٗطیفضا

ٕ٘ٛزاضؾطٖزٔحٛضیزازٜقسٜزضُٔبِٗٝ ثطایثطضؾینحزّ٘شبیغاظ ایٙؼب زض اؾشفبزٜوطز٘س. یآٟ٘ب

-ُٔبِٗٝایُٗٔبِٗٝثبوٝ٘ؿجزظٔبٖثٝزٚضٜسٙبٚةاؾز،٘شبیغثٗسٚزضظٔبٖثیقسٜ

س.٘قٛزیسٜٔیزضٞطزٚظٔبٖٞبیظیطآظٔبییزضقىُوٝحبنُایٗضاؾشیٞبٔمبیؿٝقسٜاؾز،یآٖ
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1ثٗسََٚٛثی0.25ثٗسطضؾینحّز٘شبیغزضظٔبٖثیث1-4قىُ

 

1ثٗسََٚٛثی0.50ثٗسثطضؾینحّز٘شبیغزضظٔبٖثی2-4قىُ
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ی لایِبررظی ًتایج هربَط بِ پاراهترّای هکاًیکی درٍى رگ تک 4-3

 دارای گرفتگی

ٔشطاؾشفبزٜقسٜاؾز،زضٔیّی276ٔشطََٚٛٔیّی4 یٝثبلُطسهيضیوٝاظٞٙسؾٝزضایٗثرف

-فكبضٚؾطٖزؾیّبَذٖٛثٝدبضأشطٞبیزضنس٘ؿجزثٝلُط،25،50ٚ75ؾٝزضنسٌطفشٍیٔشفبٚر

ا٘س.ٕٞچٙیٗدبضأشطٞبیسٙفثطقیزیٛاضٜ،سٙفسطسیتزضذٍٔطوعٚٔمبَٕٔرشّفضيثطضؾیقسٜ

.ا٘سثطضؾیقسٜیضيثبؾیّبَذٖٛیضيزضؾُحٔكشطنزیٛاضٜؼبییقٗبٖیزیٛاضٜٔبیؿعٚػبثفٗ

یضيزضایٗزیٛاضٜ.ا٘س٘كبٖزازٜقسٜؾذؽذٌُٛػطیبٖزضؾٝحبِزٔرشّفٌطفشٍیزضچٙسظٔبٖ

ٞٓثٝنٛضرٚیؿىٛا ؾشیهٔبوؿَٛسٕٗیُٓٔبِٗٝٞٓثٝ اؾز.نٛضرا ؾشیهٚ زضیبفشٝٔسَقسٜ

ثطدبضأشطٞبیسهّّتقطاییٗزضنسثطایضيٚیؿىٛا ؾشیهثٝثطضؾیاطط75یزاضایٌطفشٍیٝٞٙسؾ

ٗٔمبزیطٔرشّفٔسَٚثطقیدطزاذشٝقسٜاؾز.ٔىب٘یىیثبزض٘ٓطٌطفش

 ظرعت ظیّال خَى 4-3-1

ٞبیدیكبٌطفشٍی،زضایٗثرفثٝثطضؾیؾطٖزػطیبٖؾیّبَییط٘یٛسٛ٘یذٖٛثطحؿتظٔبٖزض٘بحیٝ

دٙغظٔبٖ.دطزاذشٝقسٜاؾزٌطفشٍیٚذٛزٌطفشٍیدؿب ثطاؾبؼزثیٚضٚزیوٝثطحؿتظٔبٖاؾز،

ٞبزضؾیىُؾْٛضؾٓقٛ٘سزضایٗظٔبٖٞبیٔٛضز٘ٓطا٘شربةقس٘سسبٕ٘ٛزاضٞبٔرشّفضاثٖٝٙٛاٖظٔبٖ

ػطیبٖزضؾیىُطب٘یٝظٔبٖدیه62/1طب٘یٝوٝظٔب62/1،86/1،06/2،14/2ٚ35/2ٖا٘ساظوٖٝجبضر

اظَطفیٞٓثٝثطضؾیؾطٖزثطضٚیذٍٔطوعٞٓزض٘بحیٝ یدیكبٌطفشٍیدیفاظقطٚٔؾْٛاؾز.

شٝقسٜیدؿبٌطفشٍیدؽاظدبیبٖا٘حٙبیٌٌّٛبٜٚٞٓزضذٛزٌٌّٛبٜدطزاذا٘حٙبیٌٌّٛبٜ،ٞٓزض٘بحیٝ

زضذٛزٌٌّٛبٜثیكشطیٗٔیعاٖؾطٖزثٝاؾز -ؾُحٔمُٕػطیبٖٔكبٞسٜٔیزِیُوبٞفوَٝجیٗشبً

ٕٞبٖقٛز أب ٔی. زیسٜ قىُ زض وٝ ٘بحیَٝٛض زض ؾطٖز ٘بحیٝقٛز، اظ ثیكشط دؿبٌطفشٍی یی
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دیكبٌطفشٍیاؾز.

 

زضنسثطای٘ٛاحیدیطأٌٖٛطفشٍی25سغییطارؾطٖزٔحٛضیزضذٍٔطوعضيثبٌطفشٍی3-4قىُ

 

زضنسثطای٘ٛاحیدیطأٌٖٛطفشٍی50سغییطارؾطٖزٔحٛضیزضذٍٔطوعضيثبٌطفشٍی4-4قىُ
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ٌطفشٍیزضنسثطای٘ٛاحیدیطا75ٖٛٔسغییطارؾطٖزٔحٛضیزضذٍٔطوعضيثبٌطفشٍی5-4قىُ

ٞبیٔشفبٚرثطضؾییٌطفشٍیثطایزضنسٌطفشٍیاٌطاذشلافؾطٖزٔحٛضیؾیّبَزض٘بحیٝچٙیٗٞٓ

یبثسأبٔیعاٖایٗقٛزوٝثبافعایفزضنسٌطفشٍیؾطٖزافعایفٔیٔكبٞسٜٔی6-4قىُقٛز،ُٔبثك

-زضنساؾز.50ٚ25ٓٞٞبیثطاثطٌطفشٍی9/3ٚ86/7سطسیتزضنسث75ٝافعایفؾطٖززضٌطفشٍی

زیٛاضٜ ثب ٔسَ ؾطٖز ثیٗ اذشلافی ٔرشّف زضنسٌطفشٍی ٞط زض قىُ ایٗ زض ثبچٙیٗ ا ؾشیه ی

ٞبیٚیؿىٛا ؾشیهثٝزِیُٚػٛزذبنیزّٚیؿىٛظقٛزوٝایٗوبٞفزضٔسَٚیؿىٛا ؾشیهزیسٜٔی

یا ؾشیهٔٙؼطثٝافعایف٘ساضزٕٚٞیٗأطزضزیٛاضٜیا ؾشیهٚػٛزیضياؾزوٝزضزیٛاضٜزیٛاضٜ

زضیٚیؿىٛا ؾشیهٔیؾطٖزؾیّبَ٘ؿجزثٝزیٛاضٜاطط اططسهّتّقطاییٗثطؾطٖز7-4قىُقٛز.

عایفقٛز،ثبافعایفذبنیّزاضسؼبٖیزیٛاضٜ،افَٛضوٝٔكبٞسٜٔیؾیّبَذٖٛثطضؾیقسٜاؾز.ٕٞبٖ

ٔی ؾیّبَذٖٛٔكبٞسٜ افعایفثیكیٙٝؾطٖزٔحٛضیزض ٚ ایٗقىُقٛز ٔطوعضيزض یؾطٖززض

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.
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ٞبیا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیهیسغییطارؾطٖزٔحٛضیثطحؿتقٗبٔضيثطایضئمبیؿ6ٝ-4قىُ

 

ٞبیٔشفبٚرسغییطارؾطٖزٔحٛضیثطحؿتقٗبٔثطایزیٛاضٜثبٔسَٚثطقی7-4قىُ
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 فؽار ظیّال خَى 4-3-2

ٞبثطضؾیقسٜاؾز.زضٌطفشٍیوٛچهسمطیجبزض٘مبٌفكبضزضذٍٔطوعٞطیهاظٔسَٞبزضایٗقىُ

زِیُوبٞفثیكشطٔمُٕٚافعایفؾطٖززضفشٍیثٝٔرشّفاذشلاففكبض٘بچیعاؾز،أبثبافعایفٌط

یدیكبٌطفشٍیثبایٗ٘ٛاحیٞؿشیٓ.یٌطفشٍیٚدؿبٌطفشٍی،قبٞساذشلاففكبضظیبزثیٗ٘بحیٝ٘بحیٝ

یدیكبٌطفشٍیافعایفچكٍٕیطیزاضز.یٗٙیثبافعایفزضنسٌطفشٍیفكبضذٖٛزض٘بحیٝ

 

25سغییطارفكبضثطحؿتظٔبٖزضضيثبٌطفشٍی8-4قىُ

زضنس

 

سغییطارفكبضثطحؿتظٔبٖزضضيثبٌطفشٍی9-4قىُ

زضنس50

 

ثبٌطفشٍیسغییطارفكبضثطحؿتظٔبٖزضضي10-4قىُ

زضنس75



قىُ زض ضيٕٞچٙیٗ ثطای ضي ٔطوع ذٍ فكبض ظیط ثبٞبی ٚیؿىٛا ؾشیه ٚ ا ؾشیه ٞبی
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ضيثطایزضنسٌطفشٍی ثطحؿتََٛ سغییطارفكبض ٚ قسٜ ٔشفبٚرسطؾیٓ ظٔبٖ دٙغ ٞبیٔرشّفزض

قىُزٞس)ٖٔیوٕٝٞبٖثیٕبضیسهّتّقطاییٗضا٘كبطقیٔشفبٚرزیٛاضٜثطضؾیقسٜاؾزٞبیثٔسَٚ

ٕٞبٖ(4-12 ٔی. ٔكبٞسٜ وٝ ظٔبَٖٛض زض ایٙؼبقٛز زض ثٛز٘س، ثیكشط ؾطٖز ٕ٘ٛزاضٞبی وٝ ٞبیی

یضيقبٞسافعایففكبضزضیزیٛاضٜقٛ٘سٚ٘یعثبافعایفٔسَٚا ؾشیؿیشٕٝ٘ٛزاضٞبیفكبضوٕشطٔی

یدیكبٌطفشٍیٞؿشیٓ.٘بحیٝ

 

 ظٔب11ٖ-4قىُ ثطای ٔطوع ذٍ زض فكبض ٞبیسغییطار

ٔرشّف

 

 ثب12-4قىُ زیٛاضٜ ثطای ٔطوع ذٍ زض فكبض سغییطار

ٞبیثطقیٔشفبٚرٔسَٚ



 تٌػ برؼی دیَارُ 4-3-3

اثشساسٙفثطقیضٚی13-4قىُدطزاظیٓ.زضیضئییزیٛاضٜزضایٗثرفثٝثطضؾیسٙفثطقیضٚ

-ثٝٔمبیؿ14ٝ-4قىُزضؾذؽقٛز،ٔیزضنسزضدٙغظٔبٖٔشفبٚرثطضؾی75یضيثبٌطفشٍیزیٛاضٜ

زیٛاضٜ ثطقی سٙف زضنسی ثطای ضي حبِزی زض ٌطفشٍی ٔرشّف ٚیؿىٛا ؾشیهٞبی ٚ ا ؾشیه

ٔسَٚثطقیقٛزدطزاذشٝٔی ثب ٘یعسغییطارسٙفثطقیضٚیزیٛاضٜ ثطایثیٕبضیسهّتّٞبیٔرشّفٚ

یبثسٚزضزضنسسٙفثطقیثبافعایفؾطٖزافعایفیبفشٝٔی.قسٜاؾزثطضؾی15-4قىُقطاییٗزض
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ٌطفشٍی ٔرشّف اذشلاٞبی ٔی٘یع ٔكبٞسٜ ظیبزی ٔمبیؿٝقٛزف زض أب زیٛاضٜ. ثبی ا ؾشیه ی

ٞبیثطقی٘بچیعاؾز.ٞبیثطقیٔرشّف،اذشلافثیٗسٙفٚیؿىٛا ؾشیهٕٚٞچٙیٗزضٔسَٚ

 

زضنس75ٞبیٔرشّفثطایٌطفشٍیسٙفثطقیزیٛاضٜزضظٔب13ٖ-4قىُ
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یا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیهٞبیٔرشّفزیٛاضٜسٙفثطقیزیٛاضٜثطایزضنسٌطفشٍی14-4قىُ

 

 ٞبیٔشفبٚرسٙفثطقیزیٛاضٜثطایضيثبٔسَٚثطقی15-4قىُ
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 جابجایی ؼعاعی 4-3-4

ؾیّبَػبثؼبییقٗب فكبض ٔیعاٖؾطٖزٚ ثٝ ػٙؽزیٛاضٜذٖٛزضٖٚضيٖیٞٓ ثٝ ٓٞ ٝیضيوٚ

قٛزٞبیایٗثرفزیسٜٔیَٛضوٝزضقىُٚاثؿشٝاؾز.ٕٞبٖا ؾشیهیبٚیؿىٛا ؾشیهثبقس،ثؿیبض

ٌطفشٍی افعایفؾطٖززض ظٔب٘یو75ٝثب ظیطا ثیكشطیٗٔیعاٖػبثؼبییقٗبٖیٞؿشیٓ. قبٞس زضنس

ٖجٛضوٙسٚایٗٔٛيٛٔسٛا٘سٔب٘ٙسلجُثٝضاحشیػطیبٖٕ٘ی،یٌطفشٍییبثس،زض٘بحیٝعایفٔیؾطٖزاف

قٛز.ٕٞچٙیٗافعایفٔسَٚٔیزضایٗ٘بحیٝػبثؼبییقٗبٖیفكبضٚزض٘شیؼٝافعایفٔٙؼطثٝافعایف

سهّّتقطاییٗ(،ا ؾشیه ٔی)ثیٕبضی ػبثؼبیی ثطاثط زض زیٛاضٜ افعایفٔمبٚٔز ضيقٛزثبٖض ٞب،یٗٙی

ثٕٝ٘ی لجُ ٔب٘ٙس زضٖٚسٛا٘ٙس یبفشٗذٖٛ ثطایػطیبٖ لّتثبیس ایٗیٗٙی ٚ زٞٙس سغییطٔمُٕ ضاحشی

ذبنیزٚیؿىٛظٔٛازٚیؿىٛا ؾشیه٘یعٚزؾشٍبٌٜطزـذٖٛثبسٛاٖثیكشطی٘ؿجزثٝلجُوبضوٙس

ٝٔٙؼطثٝاؾشٟلانزضنسیاظایٗزٞٙسو٘یعاططذٛزقبٖضاثبوبٞفػبثؼبییقٗبٖیزیٛاضٜ٘كبٖٔی

قٛ٘س.ػبثؼبییٔی

 

ٞبیٔرشّفزضنسزضظٔب75ٖیضيثبٌطفشٍیػبثؼبییقٗبٖیثطضٚیزیٛاض16ٜ-4قىُ
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ٞبیا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیهٞبیٔشفبٚرٚحبِزیضيثبزضنسٌطفشٍیػبثؼبییقٗبٖیثطضٚیزیٛاض17ٜ-4قىُ

 

ٞبیثطقیٔشفبٚرػبثؼبییقٗبٖیثطضٚیزیٛاضٜضيثبٔس18َٚ-4قىُ

 بررظی خغَط جریاى 4-3-5
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ٞبیٔرشّفدطزاذشتٝٔبٖزضایٗثرفزضؾٌٝطفشٍیٔرشّفثٝثحضدیطأٖٛذٌُٛػطیبٖثطحؿتظ

قٛزذٌُٛػطیبٖثطایؾٝزضنسٌطفشٍیٔرشّتفٔكبٞسٜٔی19-4قىَُٛضوٝزضٕٞبٖقسٜاؾز.

َزضنسزضدٙغظٔبٖٔرشّفسطؾیٓقس٘س.زضایٗقىُٔی25،50ٚ75 ٞتبیػطیتبٖسٛاٖزضسٕبْٔتس

نٛضريطثب٘یاؾزٚ٘طخحؼٕیٚضٚزیٞٓٔمبزیطٚزیػطیبٖثٝضفزٚثطٌكشیضأكبٞسٜوطز.ظیطاٚض

ٝٔظجزٚٞٓٔمبزیطٔٙفیزاضزٚػطیبٖٔساْزضحبَسغییطاؾز.ٞٓ یٌطفشٍتی،چٙیٗثبافتعایف٘بحیت

َٛضچكتٍٕیطیافتعایفیدؿبٌطفشٍیثٝذهٛلزض٘بحیٝٞبثٝٚػٛزآٔسٖآٖٞبٚٔیعاٖثٌََٝٛطزاثٝ

-ٞبثعضٌشطاقبضٜوطزوٝٔیسٛاٖثٝافعایفسٙفثطقیزیٛاضٜزضٌطفشٍیبضایٗدسیسٜٔییبثسوٝاظآطٔی

ٝٞبیػسیسقٛزٌٚؿشطٜٞبیزاذّیضيزض٘بحیٝسٛا٘سٔٙؼطثٝآؾیتزیسٖ یٝ ٚػتٛزیٌطفشٍیثبثت

ٞبیػسیسثؿیبضافعایفیبثس.آٔسٌٖطفشٍی



62/1

طب٘یٝ


86/1

طب٘یٝ


06/2

طب٘یٝ


14/2

طب٘یٝ


35/2
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طب٘یٝ

62/1

طب٘یٝ



86/1

طب٘یٝ



06/2

طب٘یٝ



14/2

طب٘یٝ



35/2

طب٘یٝ



62/1

طب٘یٝ



86/1

طب٘یٝ



06/2

طب٘یٝ



14/2

طب٘یٝ
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35/2

طب٘یٝ



زضنس25،50ٚ75یؾٝزضنسٌطفشٍیٞبیٔرشّفثطاذٌُٛػطیبٖزضظٔب19ٖ-4قىُ

 

ی لایِبررظی ًتایج هربَط بِ پاراهترّای هکاًیکی درٍى رگ ظِ 4-4

 دارای گرفتگی

یٔٛضزاؾشفبزٜضٌی.ٞٙسؾٝقٛزدطزاذشٝٔیػساضٜٞبیؾٝٞبیٔرشّفضيزضایٗثرفثٝثطضؾیٔسَ

 لُط ََٛٔیّی63/3ثٝ ٚ زضنسٌطفشٔیّی42/486ٔشط زض اؾزٚ 25ٞبیٍیٔشط ،50 حًٛض75ٚ ثب

دبضأشطٞبیقبذمزضقٛزدطزاذشٝٔیٔرشّفِیذیسثٝثحضدیطأٖٛدبضأشطٞبیٔىب٘یىیٞبیحؼٓ .

ٕٞچٙیٗثطایػبثؼبییقٗبٖیٞؿشٙس.ٚسٙفثطقیزیٛاضٜٖٛ،ایٗثرف٘یعؾطٖزٚفكبضؾیّبَذ

زضنسثبحؼ75ٓهثبٚیؿىٛا ؾشیهزضٌطفشٍییا ؾشییؾیبَّ٘یٛسٛ٘یثبییط٘یٛسٛ٘یٚزیٛاضٜٔمبیؿٝ

.یا ؾشیه٘یعاؾشفبزٜقسٜاؾزٞبییثبؾیّبَ٘یٛسٛ٘یٚزیٛاضٜٔشطٔىٗتاظٔسَٔیّی30ِیذیس

 ظرعت ظیّال خَى  4-4-1

ٞبیظیطٕ٘بیفزازٜقسٜزضقىُثطضؾیؾطٖزٔحٛضیثٝنٛضرسبثٗیاظظٔبٖزضََٛؾیىُچٟبضْ

زضٞبیظیطثیباؾز.قىُ ٍ٘طؾطٖز٘مبَیضٚیذٍٔطوعزض٘ٛاحیدیكبٌطفشٍی،دؿبٌطفشٍیٚزلیمبً

ؾطٖزػطیبٖزضٞطؾیىُٔب٘ٙسقطٌٔطظیٚضٚزیقٛز،َٛضوٝٔكبٞسٜٔیٕٞبٖذٛزٌطفشٍیٞؿشٙس.

ثرفٔظجزٚٔٙفیسكىیُقسٜاؾز.ؾطٖزيطثب٘یاظ
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زضنسٌطفشٝثس75ٖٚٞبیٔرشّف٘ؿجزثٝٚضٚزیقطیبٖثطایضيؾطٖزٔحٛضیثطحؿتظٔبٖزضٔىب20ٖ-4قىُ

 حًٛضِیذیس

 

ٕٞطاٜزضنسٌطفشٝث75ٝٞبیٔرشّف٘ؿجزثٝٚضٚزیقطیبٖثطایضيؾطٖزٔحٛضیثطحؿتظٔبٖزضٔىب21ٖ-4قىُ

 طٔىٗتِیذیسٔشٔیّی30
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ٕٞطاٜزضنسٌطفشٝث75ٝٞبیٔرشّف٘ؿجزثٝٚضٚزیقطیبٖثطایضيؾطٖزٔحٛضیثطحؿتظٔبٖزضٔىب22ٖ-4قىُ

ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی30

زضدٙغظٔبٖزضٞبیٔرشّفِیذیسزضنسٌطفشٝثبحؼ75ٓثطضؾیؾطٖزٔحٛضیزضضيزضایٗثرفثٝ

ٔیؾیىُچٟبضْ زیٛاضٜظٔبٖ.قٛزدطزاذشٝ زض ٔب٘ٙسؾیىُؾْٛ قبُٔیسهٞب ا٘شربةقس٘سوٝ  یٝ

ٞبیٞبزضظٔبٖٞبیایٗثرفاذشلافؾطٖزظٔبٖدیهػطیبٖٚظٔبٖثطٌكزػطیبٖٞؿشٙس.زضقىُ

ازٜقس٘س.ٕٞچٙیٗزض٘ٛاحیٔرشّفزضٔمبَٕضيثطایا٘ٛأٌطفشٍیثبحؼِٓیذیسٞبیٔرشّف٘كبٖز

یذبنیّزٚیؿىٛدلاؾشیهؾیّبَزٞٙسٜ٘عزیهٔحٛضسمبضٖقبٞساذشلافؾطٖز٘بچیعٞؿشیٓوٝ٘كبٖ

ٌطاؾز.ٕٞچٙیٗزض٘ٛاحی٘عزیهزیٛاضٜقبٞسؾطٖزٔٙفییبٕٞبٖػطیبٖثطٌكشیٞؿشیٓوٝثیبٖ

ٔشطیزضٔطوعضيلطاضٔیّی71/61ََٛزضیؾیّبَؾطٖزثیكیٙٝٞبزضایٗ٘ٛاحیٞؿشٙس.ٚػٛزٌطزاثٝ

ٖزدیطأٖٛذٍٔطوعضيلطاضیؾطثیكیٙٝٔشطیٔیّی635/52وٝزضٕٞبٖظٔبٖزضََٛزاضززضحبِی

زاضز
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)اِف(


)ة(


)ح(


)ر(


)ص(


)ع(

ٔشطزضدٛـفیجطیاِف(زضََٛٔیّی25/0زضنسٌطفشٝثبيربٔز75ؾطٖزٔحٛضیؾیّبَثطایضي23-4قىُ

30ثبحًٛض635/52ٔشطیثسٖٚحًٛضِیذیسح(زضََٛٔیّی71/61ٔشطیثسٖٚحًٛضِیذیسة(زضََٛٔیّی635/52

ٔشطیٔی50ّثبحًٛض635/52زضََٛٔشطٔىٗتِیذیسص(ٔیّی30ثبحًٛض71/61ٔشطٔىٗتِیذیسر(زضََٛٔیّی

ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی50ثبحًٛض71/61زضََٛٔىٗتِیذیسع(
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)اِف(


)ة(


)ح(


)ر(


)ص(


)ع(

635/52ٔشطزضدٛـفیجطیاِف(زضََٛٔیّی5/0زضنسٌطفشٝثبيربٔز75ؾطٖزٔحٛضیؾیّبَثطایضي24-4قىُ

ٔشطٔیّی10ثبحًٛض635/52ٔشطیثسٖٚحًٛضِیذیسح(زضََٛٔیّی71/61ٔشطیثسٖٚحًٛضِیذیسة(زضََٛٔیّی

ٔشطٔىٗتٔیّی20ثبحًٛض635/52زضََٛٔشطٔىٗتِیذیسص(ٔیّی10ثبحًٛض71/61ٔىٗتِیذیسر(زضََٛ

ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی20ثبحًٛض71/61زضََِٛیذیسع(
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ف()اِ


)ة(


)ح(


)ر(


)ص(


)ع(

ٔشطزضدٛـفیجطیاِف(زضََٛٔیّی25/0زضنسٌطفشٝثبيربٔز50ؾطٖزٔحٛضیؾیّبَثطایضي25-4قىُ

10ثبحًٛض635/52ٔشطیثسٖٚحًٛضِیذیسح(زضََٛٔیّی71/61ٔشطیثسٖٚحًٛضِیذیسة(زضََٛٔیّی635/52

ٔشطٔیّی20ثبحًٛض635/52زضََٛٔشطٔىٗتِیذیسص(ٔیّی10ثبحًٛض71/61ٔشطٔىٗتِیذیسر(زضََٛٔیّی

ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی20ثبحًٛض71/61زضََٛٔىٗتِیذیسع(
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)اِف(


)ة(

ٔشطزضدٛـفیجطیاِف(زضََٛٔیّی25/0زضنسٌطفشٝثبيربٔز25ؾطٖزٔحٛضیؾیّبَثطایضي27-264-4قىُ

ٔشطیثسٖٚحًٛضِیذیسٔیّی71/61ٔشطیثسٖٚحًٛضِیذیسة(زضََٛٔیّی635/52

 فؽار ظیّال خَى 4-4-2

ٞبیٔرشّف٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗزض٘مبٌٔرشّفٞبیظیطفكبضذٍٔطوعزضٌطفشٍیزضقىُ

دؿبٌطفشٍیٚزضذٛزٌطفشٍیثٝثطضؾیضفشبضفكبضؾیبَّذٖٛثطحؿتظٔبٖ ٘ٛاحیدیكبٌطفشٍی، زض

قٛز.ٔكبٞسٜٔیثیٗ٘مبٌ٘ٛاحیٔرشّفاذشلاففكبضٞبوٝزضسٕبٌْطفشٍیقٛزشٝٔیدطزاذ
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یٔشفبٚراظٚضٚزیضيٚٚالٕثطذٍٔطوعسغییطارفكبضثطحؿتظٔبٖزضؾیىُچٟبضْظٔب٘یزضدٙغ٘م28ُٝ-4قىُ

ٔشطٚثسٖٚحًٛضِیذیسٔیّی0.25زضنسٌطفشٝثبزضدٛـفیجطی75زضضي

 

یٔشفبٚراظٚضٚزیضيٚٚالٕثطذٍحؿتظٔبٖزضؾیىُچٟبضْظٔب٘یزضدٙغ٘مُٝسغییطارفكبضثط29-4قىُ

ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی30ٔشطٚثبٔیّی0.25زضنسٌطفشٝثبزضدٛـفیجطی75ٔطوع
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یٔشفبٚراظٚضٚزیضيٚٚالٕثطذٍ٘مُٝسغییطارفكبضثطحؿتظٔبٖزضؾیىُچٟبضْظٔب٘یزضدٙغ30-4قىُ

ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی50ٔشطٚثبٔیّی0.25زضنسٌطفشٝثبزضدٛـفیجطی75ٔطوع

ٞتبیثعضٌشتطثتیٗ٘بحیتٝقتٛززضٌطفشٍتیَٛضوٝزیتسٜٔتیثبسٛػٝثٝ٘شبیغحبنُزضایٗثرفٕٞبٖ

ٝدیكبٌطفشٍیٚدؿبٌطفشٍی،اذشلاففكبضظیبزیٚػٛززاضز.ظیطا ٝزض٘بحیت زِیتُیٌطفشٍی)ٌٌّٛتبٜ(،ثت

یبثس.ایٗافعایففكبضسأطیطظیبزیثتطضٚیػبثؼتبییقتٗبٖیوبٞفؾُحٔمُٕ،فكبضؾیّبَافعایفٔی

قتٛز،وٕشتطیٗٚيتٛحزیتسٜٔتیایوٝافزفكبضثٝچٙیٗزض٘بحیٝیضي٘یعذٛاٞسٌصاقز.ٞٓزیٛاضٜ

ٞبیٔرشّفیب٘جٛز٘فثطضٚیاططلطاضزاقشِٗیذیسثبحؼٓٔیعاٖػبثؼبییقٗبٖی٘یعٌعاضـذٛاٞسقس.

ضٚ٘سسغییطارفكبضسبطیط٘بچیعیزاضز.
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)اِف(


)ة(


)ح(


)ر(


)ص(


)ع(

ٔشطزضدٛـفیجطیٚٔیّی25/0زضنسٌطفشٝاِف(ثب75فكبضؾیبَّذٖٛثطحؿتََٛزضذٍٔطوعثطایضي31-4قىُ

ٔشطٔیّی30ٔشطزضدٛـفیجطیٚٔیّی25/0ثبٔشطزضدٛـفیجطیٚثسٖٚحًٛضِیذیسح(ٔیّی5/0ثبثسٖٚحًٛضِیذیسة(

-ٔیّی50ٔشطزضدٛـفیجطیٚٔیّی25/0ثبٔشطٔىٗتِیذیسص(ٔیّی10ٔشطزضدٛـفیجطیٚٔیّی5/0ثبٔىٗتِیذیسر(

ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی20ٔشطزضدٛـفیجطیٚثبحًٛضٔیّی5/0ثبٔشطٔىٗتِیذیسع(
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)اِف(


)ة(


)ح(


)ر(

زضنس50ٔشطٚاِف(ٔیّی25/0ثبزضدٛـفیجطیفكبضؾیبَّذٖٛثطحؿتََٛزضذٍٔطوعثطایضي32-4قىُ

ٔشطٔىٗتٔیّی20زضنسٌطفشٍیثب50ٔشطٔىٗتِیذیسح(ٔیّی10ٌطفشٍیثبزضنس50ٍیثسٖٚحًٛضِیذیسة(ٌطفش

زضنسٌطفشٍیثسٖٚحًٛضِیذیس25ِیذیسر(

 تٌػ برؼی دیَارُ 4-4-3

وٙیٓ.ٞطچٙسضٚ٘سزضایٗثرف٘یعسٙفثطقیزیٛاضٜضاثطضٚیؾُحٔكشطنؾیّبَٚؾبظٜثطضؾیٔی

ٔس سٕبْ زض ثطحؿتََٛ زضنسَسغییطارسٙفثطقیزیٛاضٜ ثٝ ثؿشٝ اؾزأب یىسیٍط ٘عزیهثٝ ٞب

سطقبٞسآَٖٛضٚايحیدیهٕ٘ٛزاضثٝٞباذشلافیثیٗٔمبزیطایٗدبضأشطٚػٛززاضزوٝزض٘مٌُٝطفشٍی

ذٛاٞیٓثٛز.
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)اِف(


)ة(


)ح(


)ر(


)ص(


)ع(

ثبٔشطزضدٛـفیجطیثسٖٚحًٛضِیذیسة(ٔیّی25/0اِف(ثبزضنسٌطفشٍی75زیٛاضٜضيثطایسٙفثطقی33-4قىُ

ثبٔشطٔىٗتِیذیسر(ٔیّی30ٔشطزضدٛـفیجطیثبٔیّی25/0ثبٔشطزضدٛـفیجطیثسٖٚحًٛضِیذیسح(ٔیّی5/0

ٔشطٔىٗتٔیّی50ٛـفیجطیثبحًٛضٔشطزضدٔیّی25/0ثبٔشطٔىٗتِیذیسص(ٔیّی10ٔشطزضدٛـفیجطیثبٔیّی5/0
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ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی20ٔشطزضدٛـفیجطیثبٔیّی5/0ثبِیذیسع(


)اِف(


)ة(


)ح(


)ر(

زضنس50سة(زضنسٌطفشٍیثسٖٚحًٛضِیذی50ٔشطزضدٛـفیجطیاِف(ٔیّی25/0سٙفثطقیزیٛاضٜضيثب34-4قىُ

زضنسٌطفشٍیثسٖٚحًٛض25ٔشطٔىٗتِیذیسر(ٔیّی20زضنسٌطفشٍیثب50ٔشطٔىٗتِیذیسح(ٔیّی10ٌطفشٍیثب

ِیذیس

 جابجایی ؼعاعی 4-4-4

دطزاظیٓ.زضایٗثرف ظْثٝشوط یٝ٘یعثٝثطضؾیاططػطیبٖذٖٛثطػبثؼبییقٗبٖیٔیزضٔسَؾٝ

یضيقطٌٞبیٔرشّفزیٛاضٜؾبظیایٗٔسَثیٗ یٝؿَٛثطایقجیٝافعاضوبٔاؾزوٝثٍٛییٓزض٘طْ

قٛزثسٖٚایؼبزیزاذّیضيزچبضا٘جؿبٌیبا٘مجبؤیػبثؼبییطبثزٚػٛززاضز.یٗٙیظٔب٘یوٝ یٝ

قٛ٘س.ایٗقطٌٞٓزضػٟزٖطيیٚوٙٙسٚػبثؼبٔیٞبیزیٍطٞٓثبآٖ یٝحطوزٔیٌؿؿشٍی یٝ

حٛضینبزقاؾز.ٞٓزضػٟزٔ
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)اِف(


)ة(


)ح(


)ر(


)ص(


)ع(

ٔشطزضدٛـفیجطیثسٖٚحًٛضِیذیسة(ٔیّی25/0زضنسٌطفشٍیاِف(ثب75ػبثؼبییقٗبٖیزیٛاضٜضيثطای35-4قىُ

ثبٔشطٔىٗتِیذیسر(ٔیّی30ٔشطزضدٛـفیجطیثبٔیّی25/0ثبٔشطزضدٛـفیجطیثسٖٚحًٛضِیذیسح(ٔیّی5/0ثب

ٔشطٔىٗتٔیّی50ٔشطزضدٛـفیجطیثبحًٛضٔیّی25/0ثبٔشطٔىٗتِیذیسص(ٔیّی10ٔشطزضدٛـفیجطیثبٔیّی5/0
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ٔشطٔىٗتِیذیسٔیّی20ٔشطزضدٛـفیجطیثبٔیّی5/0ثبِیذیسع(


)اِف(


)ة(


)ح(


)ر(

زضنسٌطفشٍیثسٖٚحًٛضِیذیسة(50ٔشطزضدٛـفیجطیاِف(ٔیّی25/0زیٛاضٜضيثبػبثؼبییقٗبٖی36-4قىُ

زضنسٌطفشٍیثس25ٖٚٔشطٔىٗتِیذیسر(ٔیّی20زضنسٌطفشٍیثب50ٔشطٔىٗتِیذیسح(ٔیّی10زضنسٌطفشٍیثب50

حًٛضِیذیس

اراهترّای هکاًیکی در حالتی کِ ظیّال ًیَتًَی یا کیعَى ی پهقایعِ 4-4-5

 باؼذ

زضٕ٘ٛزاضٞبیایٗثرفقبٞساذشلافؾطٖز٘بچیعثیٗٔسَ٘یٛسٛ٘یٚویؿٖٛٞؿشیٓوٝٔسَ٘یٛسٛ٘ی

قتٛز،زضفكتبضٚػبثؼتبییَٛضوٝزضقىُ٘كتبٖزازٜٔتیاظؾطٖزثیكشطیثطذٛضزاضاؾز.دؽٕٞبٖ

ثباذشلافوٕیوٕشطاظٔسَویؿٖٛثبقس.قٗبٖیثبیسٔسَ٘یٛسٛ٘ی
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طب٘یٝثطایؾیّبَ٘یٛسٛ٘یٚویؿ2.42ٖٛٔشطیاظٚضٚزیػطیبٖزضٔیّی52.635ؾطٖزٔحٛضیزض37ََٛ-4قىُ
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38-4قىُ ٔشطیاظٔیّی61.71ََٛؾطٖزٔحٛضیزض

طب٘یٝثطایؾیّبَ٘یٛسٛ٘یٚویؿ2.42ٖٛٚضٚزیػطیبٖزض

 

 زض39-4قىُ ضي ََٛ ثطحؿت فكبضذٍ سغییطار

طب٘یٝثطایحبِزؾیّبَ٘یٛسٛ٘یٚویؿ2.42ٖٛ

 

سغییطارػبثؼبییقٗبٖیثطحؿتََٛضيزض40-4قىُ

طب٘یٝثطایحبِزؾیّبَ٘یٛسٛ٘یٚویؿ2.42ٖٛ

 

ثطحؿتََٛضي41-4قىُ سغییطارسٙفثطقیزیٛاضٜ

طب٘یٝثطایحبِزؾیّبَ٘یٛسٛ٘یٚویؿ2.42ٖٛزض



ی در حالتی کِ دیَارُ الاظتیک یا ی پاراهترّای هکاًیکهقایعِ 4-4-6

 ٍیعکَالاظتیک باؼذ

یضيثتبسٛػتٝثتٝقٛزذبنتیزٚیؿىٛا ؾتشیهزیتٛاضٜٞبیایٗثرفزیسٜٔیَٛضوٝزضقىُٕٞبٖ

ؾطٖزػطیبٖذٖٛقٛزوٝایٗأطٔٙؼطثتٝافتعایففكتبضسٛا٘سٔٙؼطثٝوبٞفسٛا٘بییاؾشٟلاوفٔی

ٌطزز.بٖیٔیؾیّبَٚزض٘شیؼٝافعایفػبثؼبییقٗ
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ٔشطیاظٔیّی52.635ؾطٖزٔحٛضیزض42ََٛ-4قىُ

طب٘یٝثطایزیٛاضٜا ؾشیه2.42ٚٚضٚزیػطیبٖزض

ٚیؿىٛا ؾشیه

 
یاظٚضٚزیٔشطٔیّی61.71ؾطٖزٔحٛضیزض43ََٛ-4قىُ

طب٘یٝثطایزیٛاضٜا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیه2.42ػطیبٖزض

 
طب٘ی2.42ٝسغییطارفكبضذٍثطحؿتََٛضيزض44-4قىُ

ثطایحبِززیٛاضٜا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیه

 
سغییطارػبثؼبییقٗبٖیثطحؿتََٛضيزض45-4قىُ

طب٘یٝزضحبِززیٛاضٜا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیه2.42



 

طب٘یٝثطایحبِززیٛاضٜا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیه2.42سغییطارسٙفثطقیزیٛاضٜثطحؿتََٛضيزض46-4قىُ

 ّای هختلفدرصذ گرفتگیّای هکاًیکی برای ی پاراهترهقایعِ 4-4-7
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قٛز.یٗٙیثبافعایفٞبیٔرشّفثطضٚیسٕبْدبضأشطٞبیٔىب٘یىیثٝٚيٛحزیسٜٔیسأطیطزضنسٌطفشٍی

ییٝیٌطفشٍیٚافعایفؾطٖزذٖٛزض٘بحزضنسٌطفشٍیاحشٕبَافعایففكبضذٖٛزضزَٚطف٘بحیٝ

سٛا٘سٔٙؼطثٝافعایفچكٍٕیطسٙفثطقیزیٛاضٜقٛزوٝایٗأتطزضٌطفشٍیٚػٛززاضزوٝایٗأطٔی

ضؾب٘س.یضيآؾیتٔیٟ٘بیزثٝزیٛاضٜ

 
ٔشطیاظٚضٚزیٔیّی52.635ؾطٖزٔحٛضیزض47ََٛ-4قىُ

ٞبیٔرشّفطب٘یٝثطایزضنسٌطفشٍی2.42ػطیبٖزض

 
ٔشطیاظٚضٚزیػطیبٖٔیّی61.71َٛؾطٖزٔحٛضیزض48َ-4قىُ

ٞبیٔرشّفطب٘یٝثطایزضنسٌطفشٍی2.42زض

 
طب٘ی2.42ٝسغییطارفكبضذٍٔطوعثطحؿتََٛضيزض49-4قىُ

ٞبیٔرشّفثطایزضنسٌطفشٍی

 
طب٘ی2.42ٝسغییطارػبثؼبییقٗبٖیثطحؿتََٛضيزض50-4قىُ

ٞبیٔرشّفثطایزضنسٌطفشٍی
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ٞبیٔرشّفطب٘یٝثطایزضنسٌطفشٍی2.42سغییطارسٙفثطقیزیٛاضٜثطحؿتََٛضيزض51-4قىُ



ّای هختلف لیپیذ در درصذ ی پاراهترّای هکاًیکی برای حجنهقایعِ 4-4-8

 ّای هختلفگرفتگی

یٌطفشٍیثٛزوٝٞبیٔرشّفِیذیسزضٖٚ٘بحیٝیىیاظاٞسافزیٍطایُٗٔبِٗٝثطضؾیاططحًٛضحؼٓ

آٖ ٘بچیع اطط قبٞس ایٙؼب ٞؿشیٓ.زض ٔىب٘یىی دبضأشطٞبی ثط قىُٞب سزض ظیط ؾطٖزٞبی زض ٟٚٙب ٞب

قٛز.فكبضٞبیثب سفبٚرا٘سویٔكبٞسٜٔی
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ٔشطیاظٔیّی52.635ؾطٖزٔحٛضیزض52ََٛ-4قىُ

ٞبیٔرشّفِیذیسطب٘یٝثطایحؼ2.42ٓٚضٚزیػطیبٖزض

 
ٔشطیاظٔیّی61.71ؾطٖزٔحٛضیزض53ََٛ-4قىُ

ٞبیٔرشّفِیذیسطب٘یٝثطایحؼ2.42ٓٚضٚزیػطیبٖزض

 
سغییطارفكبضذٍٔطوعثطحؿتََٛضيزض54-4قىُ

ٞبیٔرشّفِیذیسطب٘یٝثطایحؼ2.42ٓ

 
سغییطارػبثؼبییقٗبٖیثطحؿتََٛضي55-4قىُ

ٞبیٔرشّفِیذیسطب٘یٝثطایحؼ2.42ٓزض
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ٞبیٔرشّفِیذیسطب٘یٝثطایحؼ2.42ٓسغییطارسٙفثطقیزیٛاضٜثطحؿتََٛضيزض56-4قىُ

 ای هکاًیکیبررظی اثر غلظت خَى رٍی پاراهترّ 4-4-9

آیس.زضایتٗثرتفستٙفسؿتّیٓسطثٝحطوززضٔیؾیّبَٞطچٝسٙفسؿّیٓثیكشطیزاقشٝثبقس،ؾرز

اـسبٞفزثطاثطسغییطزازٜقسٜاؾزٚٔٙؼطثٝوبٞفؾطٖزؾتیّبَزضٖٚؾیبَاظیهؾْٛٔمساضاِٚیٝ

قٗبٖیٚسٙفثطقیزیٛاضٜ،ثتٝسٛا٘سثبافعایفثیفاظحسفكبضؾیّبَ،ػبثؼبییقٛز.ایٗأطٔیضئی

ٝچٙیٗثٝزِیُوبٞفؾطٖزثیكیٙٝ،ٌََٛطزاثٝضيآؾیتثطؾب٘س.ٞٓ یدؿتبٌطفشٍی٘یتعٞتبی٘بحیت

یبثسوٝایٗأطٔٛػتػبثؼبییٕ٘ٛزاضفكبضؾیّبَٚسٙفثطقیزیٛاضٜثٝؾٕزٚضٚزیػطیبٖوبٞفٔی

قٛز.ٔی



98 

 

 
ثطضؾیاططیّٓزذٖٛثطؾطٖزٔحٛضیؾیب57َّ-4قىُ

 
ثطضؾیاططیّٓزذٖٛثطفكبضؾیب58َّ-4قىُ

 
ثطضؾیاططیّٓزذٖٛثطػبثؼبییقٗبٖیزیٛاض59ٜ-4قىُ

 
ثطضؾیاططیّٓزذٖٛثطسٙفثطقیزیٛاض60ٜ-4قىُ
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 گیریبٌذی ٍ ًتیجِجوع 5
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 یٝثطضؾیقس.اططزضنس یٝٚؾٝزضایُٗٔبِٗٝػطیبٖذٖٛییط٘یٛسٛ٘یزضٖٚضيٚیؿىٛا ؾشیهسه

ٞبیٔرشّفِیذیسزضٖٚزیٛاضٜٛسٛ٘یثٛزٖذٖٛٚحؼٓٞبیٔرشّفٚا ؾشیهثٛزٖزیٛاضٜٚ٘یٌطفشٍی

َٛضوّیثطضؾیقس.ثٝ

٘شبیغٌطفشٝقسٜثٝقطحظیطٞؿشٙس:

ثٝٔسَییط٘یٛسٛ٘یذٖٛزاض٘س،یٗٙیاذشلافدبضأشطٞبیٔىب٘یىیدبضأشطٞبیٔىب٘یىیسبثٗیزا٘سوی-1

ثیٗحبِزؾیبَّ٘یٛسٛ٘یٚویؿٛ٘ی٘بچیعاؾز.

ٞبیا ؾشیه٘ؿجزثٝب٘یىیثطایضيا ؾشیهٚٚیؿىٛا ؾشیهثطضؾیقس٘سٚضيدبضأشطٞبیٔى-2

ٌصاض٘س.ٞبیٚیؿىٛا ؾشیهسبطیطثیكشطیثطػطیبٖذٖٛٔیضي

سٛاٖقبٞسافعایفظیبزیزضؾطٖزػطیبٖذٖٛٚ٘یعوبٞفیٖطٚقٔیثبسغییطٔسَٚثطقیزیٛاضٜ-3

یضيثٛز.زضحطوززیٛاضٜ

ث-4 سٛػٝ ٌطفشٍیثب زض اػعایٔٛػٛز ایٙىٝ ثبفزٝ ٔب٘ٙس زضدٛـفیجطیذٛالٞب ٚ ِیذیس ٞبیثیٕبض،

 یٝ ثٝٔىب٘یىیٔشفبٚسی٘ؿجزثٝ أب حًٛضٞبیٔرشّفضيزاض٘س، ٖسْ یب حًٛض سبطیط ٔیبٍ٘یٗ َٛض

ِیذیسٞبثطدبضأشطٞبیٔىب٘یىیزضایُٗٔبِٗٝچكٍٕیط٘جٛز.

ٌصاضز.بضأشطٞبیٔىب٘یىیزضنسٌطفشٍیضئیثیكشطیٗسبطیطضاثطسٕبْد-5
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Abstract: 

Nowadays cardiovascular disease are one the most important cause of death in the world. 

These kind of disease consist of heat disorders or vessel stenosis and aneurysm. Stenosis 

can disrupt blood pressure and harden vessel wall and if rupture occurs it may increase the 

risk of heart and brain strokes. So in this field for prevention and treatment many studies 

have been done. 

In this study, pulsatile blood flow through stenosed vessel is simulated and the effect of 

reduction and mechanical properties of diseased vessel on hemodynamic parameters are 

investigated and the results are reported. Since the scientists claimed that non-Newtonian 

models are suitable for simulating body tissues, we benefit from Casson model for 

simulating blood flow and for vessel wall viscoelastic models including Maxwell, Kelvin-

Voigt and Generalized Maxwell are used. In addition for solving fluid and solid domains at 

the same time we use from FSI(Fluid Structure Interaction) approach. 

The aim of this study is to investigate hemodynamic parameters in blood flow through 

stenosed vessel with 25, 50 and 75 percent of severity respect to diameter and to compare 

and analyze the results between different severities. Our work innovation is the use of 

multilayer vessel wall which if we divide the wall into two parts of healthy and diseased, 

the healthy part consists of three main layers including intima, media and adventitia and the 

diseased part consists of fibrotic intima, diseased media, adventitia, lipid and fibrous cap. 

So in addition to the comparing the results between different severities, we compare 

hemodynamic parameters between models with and without lipid core and in all of these 

cases the blood velocity and pressure, wall shear stress and radius displacement are 

investigated and discussed. Also vortex and backflow regions are studied. To speak more 

general about non-Newtonian models, in this study some models with Newtonian blood 

flow and elastic walls are simulated and their results are compared with the non-Newtonian 

ones. 

In all of these models with the severity increase velocity profile dramatically increases. And 

the pressure difference between the upstream and downstream increases. Maximum of wall 

shear stress and minimum of radius displacement occurs at the peak of severity. Also 

formation of vortex and the backflow are clearly visible in 50 and 75 percent of severity. 

Keywords: non-Newtonian Casson fluid, Viscoelastic wall, Fluid-structure interaction, 

severity percentage, Fluid velocity, Fluid pressure, Wall shear stress, Radius displacement 
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