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مقدمه
شناخته شـده اسـت اخـتلاف در    خوبیبهامروزه 

درجه حرارت بین بافـت نرمـال و سـرطانی وجـود     
متابولیسـمی بـالا و پیشـرفت    هاينسبت.)1دارد (

هـاي سلولتا شودمیباعث عروق نواحی سرطانی، 
اطرافشـان  در طبیعی هايسلولنسبت به ی سرطان

در تـوان مـی بنابراین ؛ داشته باشنددماي بیشتري 
سـرطانی را  هايسلول، قرمزمادونحرارتی تصاویر 

بحرانـی دمـا نشـان داد. بایـد     هايکانونصورتبه
توجه کرد که شاید یک تومور از نظر انـدازه بسـیار   

یـک  صـورت بـه کوچک باشد اما در تصویر حرارتی 

. در حقیقـت  شـود مـی نقطه با حـرارت بـالا دیـده    
سـرطانی در مقایسـه بـا    هـاي سـلول وسـاز سوخت
ــلول ــايس ــی   ه ــت و از طرف ــتر اس ــولی بیش معم

سرطانی به علت ماهیـت خـود احتیـاج    تومورهاي
بیشتري به مواد مغذي و قندي دارنـد کـه همـین    

اطـراف و  در مسئله منجر به افزایش عروق خـونی  
. همچنـین بـه   شـود مـی سرطانی هايسلولداخل 
افزایش جریـان خـون، عـروق عـادي در ایـن      علت 

منجر بـه  هاتفاوت. این )2(هستندگشادترنواحی 
تغییرات کوچـک ولـی مشـخص در دمـاي محلـی      

قرمـز مـادون تصویربرداري، به همین دلیل شودمی
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چکیده
ها منجر بـه تغییـرات کوچـک    هاي سالم و سرطانی وجود دارد. این تفاوتانرژي براي بافتبه خوبی شناخته شده است که تفاوت در مصرف :هدفوزمینه

(ترموگرافی) در تشخیص انواع مختلفی از سرطان از جملـه سـرطان   شود، به همین دلیل تصویر برداري حرارتی مادون قرمزولی مشخص در دماي محلی می
مشـکل  پسـتان فرهنگی و اعتقادي داشتن نمونه تصاویر حرارتی از گوناگون از جمله مسائل مشکلاتی از در کشور ما به دلیل وجود برخپستان کاربرد دارد. 

هـاي تشـخیص سـرطان از روي تصـاویر     بـه منظـور صـحت سـنجی الگـوریتم     هاي مناسب امري زمان بر خواهد بـود.  بوده و در حال حاضر رسیدن به داده
 ـ  . یکـی از راه شودحرارتی فوق به عنوان یک پایگاه داده احساس میترموگرافی، نیاز به شبیه سازي پروفیل  مطلـوب  پایگـاه داده دسـت آوردن  ه هـا جهـت ب

به وسیله کامپیوتر است.پستانشبیه سازي شده از حرارتی استفاده از تصاویر 
لاعات نقطه به نقطـه از حجـم پسـتان را بـه دسـت آورده،      : روش انجام این کار به این صورت است که ابتدا با استفاده از نرم افزارهاي آماري اطروش کار

پردازیم، پس از آن مش ایجاده شده را وارد نرم افزار فلوئنت کرده و به شـبیه سـازي پسـتان نرمـال     بندي آن با استفاده از نرم افزار گمبیت میسپس به مش
شود و پروفیل حرارتـی شـبیه سـازي    سانتی متري قرار داده می6مشخص سانتی متر به شکل کره در عمق2شود. سپس تومور با قطر مشخص پرداخته می

هاي مختلف قرار داده و تغییرات دمایی روي سـطح پوسـت را مـورد ارزیـابی     شده از یک پستان سرطانی به دست خواهد آمد. همچنین این تومور را در عمق
قرار خواهیم داد.  

اي بر روي پروفیل حرارتی شبیه سازي شده از پستان خواهـد داشـت. بـا ایـن روش     تاثیر قابل ملاحظهشود که وجود تومور: به وضوح مشخص میهایافته
هاي سرطانی را شبیه سازي کـرده و جهـت بهبـود تجهیـزات حرارتـی، کالیبراسـیون       توان انواع مختلفی از پستانبدون داشتن تجهیزات پیشرفته حرارتی می

ها به کار برد.ر سنجی از آنهاي تشخیصی و همچنین اعتباالگوریتم
زند.  توزیع حرارتی بر روي سطح پستان را بر هم می،شود که وجود تومور و عارضه: از روي پروفیل حرارتی شبیه سازي شده مشخص میگیرينتیجه

مادون قرمز، ترموگرافی، سرطان پستان، پروفیل حرارتی:هاکلیدواژه

11/11/89تاریخ پذیرش: 25/5/88تاریخ دریافت: 

27/6/95تاریخ پذیرش: 19/2/95تاریخ دریافت: 
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در تشخیص انواع مختلفی از سرطان مورد استفاده 
قرمزمادونتصویربرداري حرارتی . )1(گیردمیقرار 
یک روش غیـر تهـاجمی بـوده و بـه     موگرافییا تر

عنوان یک ابزار تشخیصی براي این نوع از سـرطان  
با این حال تجهیزات اولیه به اندازه ). 2(به کار رود

کــافی بــراي تشــخیص تغییــرات کوچــک در دمــا 
و نیازمند افـزایش صـحت و   هحساس و دقیق نبود
وجـود دارد.  ايلحظهصورتبهمانیتور کردن بیمار 

قرمـز مادوناخیر حساسیت تجهیزات هايسالدر 
. در طـول دهـه   )1(تا حد زیادي بهبود یافته است

مسئلهبدیهی و آشکارترین پستانگذشته سرطان 
بـه  پسـتان در سلامت جهانی بوده است. سـرطان  

نوع عنوان دومین نوع سرطان در جهان و بیشترین 
در .)3(تبیـان شـده اس ـ  هـا خانمسرطان در بین 

، متوسط سن مرگ 2007تا 2003هايسالطول 
سال بوده اسـت.  68و میر ناشی از سرطان پستان 

%، 0تقریباً مرگ و میرهاي ناشـی از ایـن سـرطان    
% 1/15% و %6/22، %7/19، %8/20، %15، %6، 9/0

، 34-20، 20سـنی زیـر   هـاي گروهبه ترتیب بین 
و 75-84، 65-74، 55-65، 45-54، 35-44

سال رخ داده است. همچنـین گـزارش   85الاتر از ب
سـال  20زیر سن هاتشخیص% از 0شده است که 

%، 6/22%، 2/10%، 9/1کهدرحالیاست، پذیرامکان
هاتشخیص% از این 6/5% و %5/15، %7/19، 4/24

-55، 54-45، 44-34، 34-20سنی هايگروهدر 
ســــــال 85و بــــــالاتر از 75-84، 65-74، 64

کـه دهـد میخواهد بود. مطالعات نشان رپذیامکان
% شـانس زنـده   85د تـا  توانمیتشخیص زودهنگام 

بــودن را افــزایش دهــد در مقایســه بــا آن شــانس 
بنـــابراین ؛ % اســـت10تشـــخیص دیرهنگـــام آن 

تشخیص زودهنگـام، عامـل کلیـدي بـراي درمـان      
ــال    ــت. در س ــرطانی اس ــتان س ــق پس 1982موف

Food and Drugدارو (ســــازمان غــــذا و  
Administration-FDA (  تصــویربرداري حرارتــی

را به عنوان یک ابزار تشخیصی کمکـی  قرمزمادون
تاییــد کــرد. پســتانتشــخیص ســرطان در جهــت

نش، در یک بررسی که اخیراً انجام اکندي و همکار
ــه   ــک مطالع تصــویربرداري از ايمقایســهشــده، ی

هـــايتکنیـــکو دیگـــر قرمـــزمـــادونحرارتـــی 
و اندکردهتصویربرداري براي غربالگري پستان ارائه 

قرمـز مـادون تصـاویر حرارتـی   که اندگرفتهنتیجه 
ــه  ــبت ب ــايروشنس ــی  ه ــاي فراوان ــر از مزای دیگ

. ان جـی یـک بررسـی بسـیار     برخوردار بوده اسـت 
به عنوان قرمزمادونتصویربرداري حرارتی خوبی از 

پسـتان  سـرطان یک روش تشـخیص غیرتهـاجمی   
که در آن توضیحاتی در ارتبـاط بـا   رائه داده استا

اسـتاندارد، ضـبط تصـویر و    هـاي شـیوه روش، این 
داده اسـت. او  ارائـه  تجزیه و تحلیل جزئیات تصویر 

ترموگرام غیر طبیعی پستان، کهتوضیح داده است 
نشان دهنده خطر بیولوژیکی قابـل تـوجهی اسـت   

نشان دهنده ي ترموگرام هاي سـمت 1شکل ). 4(
به توانمی، b4است. از شکل پستانچپ و راست 

وضوح دید که این منطقه (که با دایره محصور شده 
است) با توجـه بـه بافـت نرمـال اطـراف آن داراي      

بیوپسـی هـاي گرفتـه    . استتريدرجه حرارت بالا
).4کنند (شده وجود یک سرطان را تایید می

با توجه به مطالب ذکر شده، این روش تشخیصی 
ار مفید بوده و به بررسی هاي بیشتري در ایـن  بسی

. متاسفانه بـا توجـه بـه    شودمیزمینه احساس نیاز 
نوپا بودن این علم در کشور تعداد تصاویر حرارتـی  
موجود بسیار کم بوده و تجهیزات کـافی در جهـت   
رسیدن به یـک پایگـاه داده مطلـوب در دسـترس     

 ـ یکی از راهنیست.  ایـن  دسـت آوردن  ه ها جهـت ب
پسـتان شبیه سازي پروفیل حرارتـی از پایگاه داده

دسـت آوردن ایـن تصـاویر حرارتـی     ه . براي باست
به پستانمصنوعی باید شبیه سازي دقیقی از بافت 

عمل آید و مدل هاي دقیقی از آن مـورد اسـتفاده   
از جمله مقالات محـدودي کـه در ایـن    قرار گیرد. 

3-6تبه مقالاتوانمیزمینه به چاپ رسیده است 
اشـاره کــرد کــه در آن بــه شــبیه ســازي حرارتــی  

در مجموع هدف موردي اشاره شده است. صورتبه
حرارتـی پروفیـل  شـبیه سـازي  ابتدا مقاله، از این 

حرارتـی  پروفیـل  ، سپس شبیه سازي پستان نرمال
کـره  صـورت بهغیرنرمال با قرار دادن تومور پستان
از سـانتی متـري  6سانتی متـر در عمـق   2با قطر 

ــا قطــر اســت. ســطح پوســت  پــس از آن تومــور ب
5/7و 6، 5/4را در عمق هاي سانتیمتر2مشخص 

قرار داده و تـاثیر عمـق   سانتی متر از سطح پوست 
تومور روي توزیع حرارتی سطحی از پستان را مورد 
بررسی قرار خواهیم داد. نحوه انجام این کار به این 
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نرم افزارهاي با استفاده از در ابتدا صورت است که 
پستان را بـه  ابعاد آماري اطلاعات نقطه به نقطه از 

دست آورده و براي ایجاد مش وارد نـرم افزارهـاي   
مش حاضر در نرم افـزار  سپس. شودمیتولید مش 

بـرده شـده و پروفیـل    فلوئنتشبیه سازي حرارتی
بـا انـدازه هـاي    پستان نرمال و غیرنرمـال حرارتی 

ــور (از مشخصــی ــانتی2توم ــر)س ــت مت و موقعی
دست ه بسانتی متري از سطح پستان)6مشخص (

خواهد آمد و در مرحله پایانی تومور در عمق هـاي  
مختلف قرار گرفته و تاثیر عمق آن بر روي توزیـع  

حرارتی سطح پوست مشاهده خواهد شد.

روش کار
، اثـرات جریـان خـون    اخیرهايسالدر طول .1

روي انتقال حرارت زیستی در بافـت زنـده توسـط    
قرار گرفته و تعداد بررسیبسیاري از محققان مورد 

زیادي از مدل هاي انتقال حرارت زیستی براسـاس  
دو روش اصلی توسعه یافته اندکه عبارتند از: روش 

.گسستگی رگ هاپیوسته و روش 
تمام رگ هـاي  شار حرارتیدر روش پیوسته، .2

خونی با یک پارامتر واحد جهـانی در نظـر گرفتـه    
م از اهـر کـد  گسسـته رگ هـا،  مدل در ؛ و شودمی

. )7و1(مدل می شـوند جداگانه صورتبهرگ ها 
مدل پیوسته که به طـور گسـترده مـورد اسـتفاده     

معرفـی  1948توسط هري پنس در سـال  شودمی

گردید است. مدل پنس در ابتدا براي پـیش بینـی   
انتقال حرارت در ساعد ایجاد شده بود. با توجه بـه  
ــار      ــنس، در آث ــرارت پ ــال ح ــدل انتق ــادگی م س

یپرترمیهـا از قبیـل تحقیقاتی مختلف بیولوژیکی 
)(Hyperthermiaدرمـان سـرطان از ایـن    براي

).7(ستمدل استفاده شده ا
مدل انتقال حـرارت زیسـتی پـنس براسـاس     .3

:)7و 1(استبنا شده چهار فرض ساده 
ــد   ــد از وریـ ــرخرگ) و بعـ ــل از شریان(سـ قبـ

کلی انتقال حرارت بین خـون  صورتبه(سیاهرگ) 
.شودمیو بافت در نظر گرفته ن

کوچــک، يهــارگیخــون در مــو انیــجر
امــر بــه طــور نیــ. اشــودمــیفــرض کی ـزوتروپیا

است.خونانیجرریاغماض در تاثمیمستق
ــا ــزرگ در مجــاورت بســتر  یخــونيرگ ه ب
بافت و نیبيدر تبادل انرژرا ینقشچیهیرگیمو

مدل پـنس  نیکنند. بنابراینميبازیرگیخون مو
.گیردمیرا در نظر نیهندسه عروق محل

 يقسـمت مرکـز  يخون در دماشودمیفرض
یرگیکننده بستر مـو نیتاميبدن به سرخرگ ها

رسد.یم
براساس این فرضیات، پـنس اثـر خـون را بـه     .4

متناسـب بـا   ، عنوان یک منبع حرارتی ایزوتروپیک
سرعت جریان خون و اختلاف بین دمـاي مرکـزي   
بدن و درجه حرارت بافت محلی مدل کرده اسـت.  

ترموگرام پستان راست. منطقه محصور شده بـا دایـره در پسـتان    )bترموگرام پستان چپ، ()aنمونه تصاویر حرارتی از یک فرد مبتلا به سرطان پستان؛ (-1شکل
سـمت راسـت تاییـد    دهد. نمونه برداري پس از آن وجـود سـرطان را در سـینه    نشان میبا توجه به مناطق نرمال اطراف آني را سمت راست درجه حرارت بالاتر

).4(کندمی
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پنس مـدلی را بـراي توصـیف اثـرات     بر این اساس
در تعادل انـرژي  بدن و پرفیوژن خون وسازسوخت

ایـن  نموده است به گونه اي که در آنبا بافت ارائه 
لحـاظ  دو اثر در معادله استاندارد انتشـار گرمـایی   

عنـوان  اي ساده صورتبهزیر رابطه در و، شده اند
شده است:

به ترتیب عبارتنـد  Ktiو ρ ،Cti ،Ttiکه در آن، 
از: چگالی، گرماي ویژه، دما و انتقال حرارت بافـت.  

گرمـاي  qmدمـاي خـون شـریانی،    Tartهمچنین، 
به ترتیب، Wblو ρ ،Cblمتابولیک تولید شده و 

چگالی، گرماي ویژه و پرفیوژن خون است. لازم بـه  
بـدن  وسـاز سوختذکر است که فرض شده گرماي 

راسر بدن توزیع شده اسـت.  به طور یکنواخت در س
همچنین، فرض بر این است کـه اثـر توزیـع خـون     
همگـن و ایزوتروپیــک و تعـادل حرارتــی در بســتر   

میکروگردشصورتبهمویرگی 
5.)Microcirculatory( در ایـن  دهدمیرخ .

سناریو، خـون وارد مـویرگ هـا در درجـه حـرارت      
اســت، کــه تبــادل حرارتــی بــراي )Tart(شــریانی

اتفـاق  )Tti(رسیدن به درجه حرارت اطراف بافـت 
می افتد. فرض شده است که هـیچ انتقـال انـرژي    
قبل و یا بعد از عبـور خـون از مـویرگ هـا وجـود      
ندارد، به طوري که درجه حـرارت خـونی کـه وارد    

گردش وریدي
همان درجه حرارت بافت محلی استشودمی.6

)7(.
اعتبار مدلش یک سـري مطالعـات   پنس براي.7

تجربی انجام داد. امکان سـنجی آن نشـان داد کـه    
نتایج حاصل از مدل انتقال حرارتی او داراي توافق 
معقولی با داده هاي تجربی اسـت. اگـر چـه مـدل     
انتقال حرارت پنس کـه اغلـب بـراي توصـیف اثـر      

اسـت جریان خون بـر روي درجـه حـرارت بافـت    
ر آن برخی از کاستی هاي ، ولی دمی باشدمناسب 

جدي وجود دارد کـه بـه دلیـل سـادگی ذاتـی آن      

است. کاستی هایی که در مدل انتقال حرارت پنس 
وجود دارد ناشی از فرضیات اساسـی اسـت کـه در    

تـوان مـی نظر گرفته شده است. این کاستی هـا را  
):7و1(زیر شرح دادصورتبه

ــادل   .8 ــه تع ــود دارد ک ــنس وج ــیات پ در فرض
. بـه جـاي آن در   دهـد میحرارتی در مویرگ رخ ن

قبل از شریان و بعد از عروق وریدي دامنه قطـر از  
میکرومتر است.500-70
به طور مستقیم پرفیوژن خـون یـک فـاکتور    .9

مهم در تبـادل انـرژي بـین عـروق و بافـت اسـت.       
معادله پنس این اثر را حساب نکرده است.

ظـر  معادله پنس هندسه عروق محلی را در ن.10
ملاحظه ايبنابراین ویژگی هاي قابل؛ نگرفته است

از سیستم گردش خون به حساب نیامده است. این 
شامل تبادل انرژي با عـروق هـاي بـزرگ، انتقـال     

وریـد و عـروق   -حرارت متقابل بین جفـت شـریان  
گسترش یافته و توزیع شده است.

در حـال تغییـر   درجه حرارت شریان دائمـاً .11
ه حرارت عمق بدن و انتقـال  است که ناشی از درج

کـه از  می باشـد  آن از آئورت تا شریان هاي ثانویه 
شریان اصلی منشأ می گیرند و بـه همـین ترتیـب    

خواهـد  براي بازگشت وریدي قضیه به این صـورت  
برخلاف فرض پنس، درجه حرارت خون قبـل  . بود

از شریان با دماي مرکزي بدن و همینطـور دمـاي   
بافت محلی برابر و معادل وریدي بازگشتی با دماي

. هر دو تقریب بالا گرفتن اثر تزریق خون در نیست
دماي بافت محلی است.

براي غلبه بر این کاستی ها، تعداد قابل تـوجهی  
از تغییرات، توسط پژوهشگران مختلف ارائـه شـده   
است. ولف و کلینگر جریان تـوده خـون محلـی را    

 ـ     دسـت  ه براي محاسـبه جریـان خـون مسـتقیم ب
چن و هلمـز اثـر طـول تعـادل     کهدرحالیوردند، آ

حرارتی روي دماي خون را مورد مطالعه قرار دادند 
و همچنـــین بخــــش پراکنــــدگی و پرفیــــوژن  

).7(میکروگردش را به معادلات کلینگر افزوده اند
)Gambit(تی ـگمبتولید هندسه بـا نـرم افـزار    

انجام
نرم افزار گمبیت یک نرم افزار مدلسازي .شودمی
هندسـه شـبکه   تـوان مـی با اسـتفاده از آن واست 

را در نرم افـزار فلوئنـت و یـا    بندي شده توسط آن
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سایر نرم افزارهاي تحلیلی وارد نمود. این نرم افزار 
یکی از پرکاربردترین نرم افزارهاي تولید مش براي 

 ـ  استنرم افزار فلوئنت  رم افـزار  و همچنـین یـک ن
CFDجـــامع پـــیش پـــردازش بـــراي محاســـبه 

)Computational fluid dynamics .از ) می باشـد
بـراي تولیـد مـش    تـوان میمحیط نرم افزاري این

لازم به ذکـر اسـت   . نموداستفاده اشکال مورد نظر
کــه ابعــاد پســتان بــا اســتفاده از نــرم افــزار       

GETDATA    که یک نرم افـزار آمـاري در جهـت
استخراج اطلاعات نقطه به نقطـه از پسـتان اسـت،    

نشـان دهنـده مـش    2استفاده شده اسـت. شـکل   
می باشد.تولید شده

سانتی متـر  2مرحله بعد کره (تومور) با ابعاد در 
سانتی متري از سطح 6مش بندي شده و در عمق 

پستان قرار داده خواهد شد. لازم به ذکر است کـه  
درجه سانتی گراد و 27درجه حرارت سطح پوست 

درجــه ســانتی گــراد و 32دمــاي دیــواره پســتان 
5/33همچنین درجه حرارت تومـور مقـدار ثابـت    

خواص حرارتی در نظـر  1است. جدول فرض شده
. بـا  دهـد میگرفته شده براي بافت پستان را نشان 

ایجاد شده را وارد در نظر گرفتن اطلاعات بالا مش
نرم افزار فلوئنت کرده و پروفیل حرارتی از پسـتان  

را بدست خواهیم آورد.

هایافته
ي پروفیـل  به ترتیب نشان دهنـده 4و 3اشکال 

حرارتی شبیه سازي شده از پستان نرمال و پروفیل 
حرارتی شبیه سازي شـده از پسـتان غیرنرمـال بـا     

سـانتی متـري از   6سانتی متري در عمق 2تومور 
سطح پوست است. با توجه به تصاویر حرارتـی بـه   

مشـخص اسـت کـه تصـاویر     خـوبی بـه دست آمده 
 ـ    ا حرارتی از پستان غیرنرمال شـبیه سـازي شـده ب

تصاویر حرارتی از پستان نرمال شبیه سـازي شـده   
متفاوت بوده که وجود تومور را در قسمت مشخص 
شده تایید می کند. تومور قرار داده شده در پستان 
باعث تغییر درجـه حـرارت روي سـطح پسـتان از     

درجـه  5/28-28درجه سانتی گراد بـه  27-5/27
. بــا اســتفاده از ایــن روش شــودمــیســانتی گــراد 

تاثیر تومورها بـا انـدازه هـاي مختلـف در     توانمی
عمق هاي مختلف را بر روي پروفیل حرارتی سطح 
ــت     ــرد و در جه ــرار گی ــابی ق ــورد ارزی ــتان م پس
کالیبراسیون دستگاه ها و الگوریتم هاي تشخیصی 

مورد استفاده قرار داد.
سـانتی متـر را بـه    2در مرحله بعد تومور با قطر 

) 6+5/1(5/7) و 6-5/1(5/4ترتیب در عمـق هـاي   
ــاثیر   ــرار داده و ت ــر از ســطح پســتان ق ســانتی مت

هاي مختلف بـر روي توزیـع دمـاي سـطحی     عمق
پستان شبیه سازي شده را بررسـی خـواهیم کـرد.    

مش بندي کل حجم پستان- 2شکل

خواص حرارتی در نظر گرفته شده براي بافت پستان-1جدول 
cp(J/kg.K)(kg/m3)K(W/m.K)جسم جامد

871105048/0سینه
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به ترتیب شبکه محاسباتی و پروفیل 6و 5اشکال 
2حرارتی شبیه سازي شده بـراي تومـور بـا قطـر     

نتی متـر از  سا5/7و 5/4سانتی متر در عمق هاي 
نشـان دهنـده   2و جـدول  دهـد میسطح را نشان 

تغییرات دمایی روي سطح پستان با توجه به قـرار  
دادن تومور در عمق هاي مختلف است. همچنـین  

نمودار تغییرات دمایی روي سطح پستان و 7شکل 
نمودار توزیع دماي داخلـی پسـتان شـبیه    8شکل 

سازي شده (براسـاس فرضـیات مسـئله) از سـطح     
.دهدمیپوست تا دیواره هاي آن را نشان 

شبکه محاسباتی و پروفیل حرارتی شبیه سازي شده از بافت نرمال پستان- 3شکل 

سانتی متري از سطح پوست6سانتی متر در فاصله 2شبکه حرارتی و پروفیل حرارتی شبیه سازي شده از بافت غیرنرمال پستان با تومور(کره) به قطر - 4شکل

سانتی متري از سطح پوست5/4سانتی متر در فاصله 2شبکه حرارتی و پروفیل حرارتی شبیه سازي شده از بافت غیرنرمال پستان با تومور(کره) به قطر - 5شکل 

سانتی متري از سطح پوست5/7در فاصله سانتی متر 2شبکه حرارتی و پروفیل حرارتی شبیه سازي شده از بافت غیرنرمال پستان با تومور(کره) به قطر - 6شکل 
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بحث و نتیجه گیري
عارضه هاي ایجاد شده در پستان بر روي توزیـع  

کـه ایـن تغییـرات    دماي سطحی پوست موثر بوده
حرارتی به علت افزایش عروق در اطراف تومـور در  

؛ شـود میجهت افزایش سوخت رسانی به آن ایجاد 
بنــابراین تصــویربرداري حرارتــی روشــی مفیــد در 
جهت تشخیص وجود عارضه است. بـه دلیـل نوپـا    
بودن این علم در کشور و همینطور کمبود تصـاویر  
حرارتی، ساخت تصاویر حرارتی مصنوعی از پستان 

ــویربرداري     ــتگاه تص ــیون دس ــت کالیبراس در جه
حرارتی موجود و همینطور بهبـود الگـوریتم هـاي    

ري مفید خواهد بود. در این مقاله بـه  تشخیصی ام
شبیه سازي پروفیل حرارتی بافت نرمال و سرطانی 
از پستان همت گمارده شده است. از روي پروفیـل  
حرارتی شبیه سازي شده مشخص است که تومـور  

سـانتی متـري از   6سـانتی متـر و عمـق    2با قطر 
سطح پوست توزیع حرارتی نرمال بر روي پستان را 

و وجود عارضـه در آن قسـمت را تاییـد    بر هم زده 

پستانمتري بر روي پروفیل حرارتی سانتی2تاثیر عمق تومور با قطر مشخص -2جدول
دماي تقریبی سطح پستانعمق تومورابعاد تومور

5/28تا 28مترسانتی6مترسانتی2
5/27-627+5/1مترسانتی2
5/32تا 632-5/1مترسانتی2

نمودار تغییرات دمایی روي سطح پستان- 7شکل 

فرضیات مسئله) از سطح پوست تا دیواره هاي آنبراساس (نمودار توزیع دماي داخلی پستان شبیه سازي شده- 8شکل 
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5/4می کند. همچنین این تومور را در عمق هـاي  
سانتی متر از سطح پستان قرار داده و توزیع 5/7و 

که هـر چـه   دهدمیدماي سطحی از پوست نشان 
تومور به سطح پوست نزدیک تر باشد نقـاطی کـه   
تومور در آن ناحیـه قـرار دارد، دمـایی بـالاتري را     

ده و تشخیص وجود سـرطان بـا اطمینـان    نشان دا
بــالاتري نســبت بــه حــالتی کــه تومــور در عمــق  

بیشتري قرار داشته باشد، حاصل خواهد شد.
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Abstract
Background: It is well known that healthy and cancer cells are different in energy
consumption. These differences lead to small changes in local temperature, so infrared
thermal imaging (thermography) are applications for diagnosis of several types of cancer
such as breast cancer. There are some problems in our country such as a variety of cultural
and religious issues to take sample thermal images of the breast, so it is time consuming
procedure to take samples. For verification of cancer detection algorithm from thermal
images, its necessary to simulate the thermal profile of the breast as a database .One way to
achieve optimal database is using thermal images of breast tissue that is simulated by
computer.
Methods: Doing this needs some steps, first we used statistical software to achieve point of
breast volume, and then we meshed this volume by using Gambit software. In the next step
the volume that was created, was entered into the Fluent software in order to simulate normal
breast, finally tumor with 2 cm diameter was put in certain depth (6 cm) with simulation
thermal images of abnormal breast. Also, this tumor was put in different depth and evaluated
the temperature changes on the surface.
Results: It clearly shows that the tumor had considerable influence on the simulated thermal
profile of the breast. It is possible to simulate various types of breast without any modern heat
equipment and verifying validation of diagnostic algorithms.
Conclusion: Simulations of thermal profiles show that tumor, disrupts the heat distribution
on the surface of the breast.
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