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با استفاده از شبیه سازی در نرم افزار کامسول ای توموری در یک بافت سالم هلمکان سلودر این پژوهش هدف ما تشخیص   -کیده چ

. تعیین گردیدشرایط مرزی آن  سپس ندی انجام شدو مش ب تعیینها و مواد و خواص آن طراحی شد هندسه محیطدر ابتدا . بوده است

ای هلبرای دو حالت حضور و عدم حضور سلوطول موج  ۲در  (cut line)بر روی خط برش  (normE) الکتریکی اندازه نرم میدان

در مکان و طول ا هرییر در تعداد تومواثر تغ ادامه در. نشان داده شد توموریای هلو همچنین رابطه آن با خواص اپتیکی سلو وموریت

هد که دیشبیه سازی نشان م ینتایج بدست آمده از نمودارها. گردید گزارش (normE) الکتریکیبر اندازه نرم میدان موج مشخص 

 . ای سالم را تشخیص دادهلتوموری در میان سلو ایهلوان حضور سلوتیم

  .نرم میدان الکتریکی، کامسول، شبیه سازی، توموریای هلسلو، خواص اپتیکی-لید واژهک

Optical tracking of tumor location in healthy tissue by the simulation  
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Abstract- In this study, our goal was to identify the location of tumor cells in a healthy tissue, using 

simulation in COMSOL software. First, the geometry of our environment have been designed and the 

materials and their attributes have been determined, and mesh has been done then boundary conditions 

have been chosen. The Electric field norm(normE) on the cut line at 2 wavelengths for both the presence 

and absence of tumor cells and also its relationship with the optical properties of tumor cells have been 

shown. In the following, the effect of changes in the number of tumors at a specific location and 

wavelength on Electric field norm(normE) have been reported. The results of the simulation diagrams 

indicate that the presence of tumor cells among healthy cells can be detected.  

Keywords: Optical properties, Tumor cells, Simulation, COMSOL, Electric field norm 
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 مقدمه

 واندتیم که استا هیبیمار از بزرگی گروهشامل  رطانس

که  بطوری شود شروع بدن از بافتی یا اندام هر در تقریبا  

 از، کنند رشد یکنترل غیرقابل طور به غیرطبیعیای هلسلو

 بدن مجاورای هتقسم به و رفته فراتر خود معمول مرزهای

 هیچ. [1]یابند گسترش دیگرای هماندا به یا و کرده حمله

 طور به را سرطان بتواند که ردندا وجود واحدی آزمایش

 یک به معمول   بیمار یک کامل ارزیابی. دهد تشخیص دقیق

 تشخیصی آزمایش همراه به جسمی معاینه و کامل تاریخچه

 به بیشتر سرطان، زودهنگام شناسایی صورت در. دارد نیاز

 ماندن زنده احتمال به منجر واندتیم و هددیم پاسخ درمان

شود  هزینه کم درمان همچنین و کمتر عوارض و بیشتر

ساده و به دور از ای هشبنابراین تشخیص زود هنگام با رو

پیچیده و حتی در بعضی ای هشو آزمایا هیعکس بردار

. [2]اصلی این حیطه استای هشموارد جراحی از چال

ط افراد زیادی توسا هلپراکندگی نور در خون به واسطه گلبو

هنگامی که یک سلول جنسش . [3]ده استبررسی ش

ود در این سلول خواص شیم اطرافشای هلسلومتفاوت از 

ود یعنی ضریب جذب و ضریب شیم اپتیکی متفاوتی ایجاد

حال از طریق شبیه سازی با . ندکیم شکست متفاوتی پیدا

را الکتریکی واهیم توزیع میدان خیم نرم افزار کامسول

 میدان و شدت پارامتر، و با حل معادلت ماکسولبررسی 

در انجام این پروژه قصد داریم با . را حساب کنیم الکتریکی

غیر طبیعی در ای هلدر هندسه شکل و ایجاد سلو تغییر

و با بررسی و مقایسه  مختلف در بافتای هنتعداد و مکا

در ا هلپی به حضور و تشخیص این سلو، حاصلهای هرنمودا

 . ببریم بافت

 کارروش 

 waveماژول پروژه ما روی یک مدل دو بعدی درر این د

optic   فیزیکو Electromagnetic waves, frequency 

domain(ewfd)  که در این فیزیک معادلت یم اهکارکرد

 با روش المان محدود برای امواج در محیط حل [4]ماکسول

  .                                                        وندشیم
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که شامل  طراحی شد شکلهندسه  Geometry رقسمتد

 height = 100 و width = 1000 μm خون با مشخصات

μm موج که در بخش با ضریب شکستی متناسب با طول 

Definitions ایی ههو تعداد لک، تعریف شده است شتابع

که داخل خون پخش شده است را که گلبول هستند دارای 

 1.42 ضریب شکستعدد و  120 و به تعداد μm 8 شعاع

همچنین در زیر این بافت هم یک شیشه لم  در نظر گرفته

ضریب  و height = 100 μm و width = 1000 μm با ابعاد

فقط به نور  در مرحله بعدیو  داده شد قرار 1.52 شکست

 polygon و یک بافت تابانده شدبخش محدود و مشخص از 

 μm 450 که نور لیزر در محدوده گشتتعریف  port برای

حال نوبت به تعیین . [5]ندکیم برخورد بافتاز  μm 550 تا

سد که شرایط مزری ریم شرایط مرزی

انتخاب  (Scattering Boundary Condition)پراکندگی

 که در مرزها اعمالی اهکه در این حالت معادل گردید

 : ود عبارت است ازشیم
   

     0n  njkn                            )2(    
   

controlled -User)ه صورت دستیب شبکه بندی در ادامه

mesh )تعیین پارامترهای  و در آخر نوبت به تنظیم شد

 قسمت (Study) سد که در بخشریم محیطفیزیکی 

)Frequency Domain( نظرمورد  طول موج ()  در فرمول

       : داده شدقرار ( frequency) فرکانس
                       

(3 )                                          


constc
frequency

_
 

 

(constc مقدار ثابت سرعت نور است که در تنظیمات  (_

جه باید به آن تونکته آخری که . نرم افزار ثبت شده است

 برای یک الکتریکی یع میدانکنیم این است که نمودار توز
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که  مدهبدست آدر پایین شیشه لم  cut line خط برش

. با نوار قرمز رنگ مشخص شده است (1)مطابق شکل 

ای هلضور سلوبرای دو حالت عدم ح هاهمچنین نمودار

 4و تعداد  1.7شکست  با ضریبشان حضوردر توموری و 

 ,x: 487μm, y: 82μm, x: 487μmای هتعدد با مختصا

y: 47μm, x: 512μm, y: 82μm, x: 512μm, y: 47μm 
 . بررسی قرار گرفته است مورد

 

 cutخط برش  مکان تومورها و، نمای کلی از هندسه شبیه سازی: 1شکل   

line   

 حلیل و نتایجت

مختلف نور تابیده شده به بافت برای دو حالت ای هجول موط

شبیه  نتایج (2) شکلدر در ابتدا . بررسی شدگفته شده 

 20 در طول موج (normE) نرم میدان الکتریکیبرای سازی 

μm  نشان داده شده استسلول توموری  ۴با حضور.  

 20μm ( در طول موج normE) نمودار نرم میدان: 2شکل   

ای هجبه ترتیب برای طول مو (4) و (3)ای هلسپس در شک

20 μm 40  و μm  توزیع شدت میدان روی خط برش (cut 

line) توموری و در ای هلبرای دو حالت عدم حضور سلو

در ی که تغییرات محسوس گردیدبا هم مقایسه حضورشان 

هستند ا هرکه توموایی هندر مکا الکتریکیمیدان  یهانداز

اندازه میدان در مرکز که ( 3)در شکل . شودمی مشاهده

می ا هتسلول های توموری وجود دارند بیشتر از بقیه قسم

درهمه نقاط حالت تومورال ( 4)باشد و همچنین درشکل 

میدان کمتر از حالت بدون تومور است اما در مرکز که سلول 

   .های توموری وجود دارند این اختلاف بسیار بیشتر است

رنگ عدم  قرمزنمودار  - 20μmبرای طول موج  cut lineنمودار : 3شکل  

رنگ برای حالت توموری کردن توموری و نمودار آبی ای هلر سلوحضو

 . اشدبیا مهلسلو

رنگ عدم  قرمزنمودار  - 40μmبرای طول موج  cut lineنمودار : 4کل ش

 توموری و نمودار آبی رنگ برای حالت توموری کردنای هلحضور سلو

 . اشدبیا مهلسلو

k  در علم اپتیک به ضریب خاموشی معروف است به این

ود همه آنچه که از ماده شیم معنی که وقتی نوری وارد ماده

نیم که به کیم ود را در ضریب خاموشی لحاظشینم رد

اما چون در  ودشیم بازتاب یا پراکندگی ایجاد، صورت جذب

پراکندگی کم است و جذب بازتاب و ای هشاغلب مواد بخ

 مطرح است برای همین ضریب خاموشی را ضریب جذب هم

  [6] .ویندگیم

با بخش موهومی ثابت دی الکتریک مرتبط  kز نظر ذاتی ا

است یعنی به طور معمول با بخش اهمی رسانش الکتریکی 

شکست در ضریب  kقبلی مقدار ای هتدر قسم .رابطه دارد

  بود اما حال در این بخشموادمان صفر درنظر گرفته شده 

بر روی توزیع توموری ای هلسلو kتاثیر تغییرات مقدار 

 شکلمطابق . بررسی شد طول موج با تغییر الکتریکی میدان

 الکتریکی  توزیع شدت میدانای هرشاهد تغییرات نمودا (5)

هستیم  μm 40 برای طول موج (cut line) خط برشبر روی 

قدار که با افزایش مدهد می نمودار نتایج شبیه سازی نشانو 
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ابع توزیع میدان تغییر محسوسی ضریب خاموشی تومورها ت

 ابدییم کاهش(normE) ندارد اما اندازه نرم میدان الکتریکی

خاموشی با و ضریب (normE)  نرم میدان الکتریکیبنابراین 

 . هم مرتبط هستند

در طول موج  الکتریکی میدان یهخاموشی با اندازتغییرات ضریب : 5کل ش

40μm .  

                                                                                                   

در الکتریکی میدان نرم  ا ههاندازمربوط به  آخرحلیل ت

 طول موج در  x: 500 μm , y: 63 μm با مختصاتی اهنقط

20 μm  توموریای هلسلو تعداداز حالت مختلف  ۱۱برای 

نقطه قرمز رنگ ( 6) اشد که مطابق شکلبیم موجود در بافت

شد که با ابیم برای وضعیت عدم حضور سلول توموری

اکتریکی میدان  نرم اندازهتوموری ای هلافزایش تعداد سلو

ند که بسیار موثر در راه تشخیص کیم افزایش پیدا

سلول که  ۱۰و  ۹توموری است و در مورد تعداد ای هلسلو

کاهش یافته به علت نحوه توزیع  الکتریکی اندازه میدان

 . اشدبیما هللوس

 
  با تغییر در تعداد تومورهاالکتریکی میدان نرم تغییرات اندازه : 6شکل 

 یریگهتیجن

نرم میدان رسم شده بین حالت که از ایی هربر اساس نمودا

ای هلسلووجود تشخیص  تومور و با حضور توموربدون 

سلول توموری و  ۴شده برای  ارائهسرطانی مطابق با روش 

و اشد بیم ممکنطبیعی سلول  ۱۲۰بین  درغیر طبیعی 

برای  μm 20 به ازای طول موج (  6) شکلهمچین مطابق با 

، سالم دیگرسلول  ۱۲۰حتی تعداد یک سلول توموری بین 

 . پذیر استتشخیص امکان 
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