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 الملخص
 

ينخع  السعرطان ععن تحعول و .2020ملايعين خعخص فعي ععام  10لسرطان سبب رئيسي للوفاة في جميع  أنحعاء الععالمق وأعد أأرعا أرواح ا يعد
غنععى عععن التخععخيص  ولا .خلايععا عاديععة ألععى أخععرف ورميععة فععي عمليععة متعععددة المراحععل تتطععور عمومععا  مععن مفععة سععاب ة للتسععرطن ألععى ورم خبيعع 

غي وبفعالية لأن كل نوع من أنواعه يتطلب م ررا  علاجيا  محدَّدا ق ويخمل علاجعه فعي الععادة الععلاج اعخععاعي أو الصحيح للسرطان لعلاجه كما ينب
 و مجتمعة م  بعضهاق ويتم حاليا  استخدام ت نيات جديدة ري العلاج الحراري بالتبريد او بالتسخين.أ العلاج الكيميائي أو الجراحة

بنعاء نمعوذج ثلاثعي الابععاد  تعم. حيع  ك معن خعلال دراسعة نمعوذج لعورم كبعديللعلاج الحراري للسرطان بالتبريد وذل ن دم في رذا البح  محاكاة
اة معن محاكعداد رعذ  الصعور العى برنعام  ومعن ثعم اسعتر محعوري  يطب ع المع خوذ  معن جهعاأ للورم المتوض  في الكبد بالاستناد العى الصعور الطبيعة

 .و ثلا  مسابر للعلاجاستخدام مسبر أو مسبرين أثلا  حالات ب العلاج وذلك فيثناء اجل رسم الخرائط الحرارية أ
مععان كبيععرة بالنسععبة معع  تح يععا نسععبة أأتععل الخلايععا السععرطانية فعالععة الععى حععد كبيععر فععي  ة الععى ان طري ععة العععلاج المسععتخدمةتوصععلت الدراسعع

 م  اختلاف أمن العلاج باختلاف عدد مسابر العلاج. السليمة للأنسجة
 
 علاج حراري، تبريد ،سرطانمفتاحية: الكلمات ال
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ABSTRACT 
 

Cancer is a leading cause of death worldwide, claiming 10 million lives in 2020. Cancer arises from the 

transformation of normal cells into neoplastic cells in a multistage process that generally progresses from 

a precancerous lesion to a malignant tumor. The correct diagnosis of cancer is indispensable to treat it 

properly and effectively, because each type of cancer requires a specific course of treatment, and its 

treatment usually includes radiotherapy, chemotherapy, surgery or combined with each other, and new 

techniques are currently used, namely, heat therapy by cooling or heating. 

In this paper, we present a simulation of cryotherapy for cancer by studying a liver tumor model. 

Where a 3D model of the tumor located in the liver was built based on the medical images taken from a 

computed tomography device and then retrieved these images to a simulation program for thermal 

mapping during treatment in three cases using one or two probes or three treatment probes. 

The study concluded that the treatment method used is highly effective in killing cancer cells, while 

achieving a great safety percentage for healthy tissues, with the treatment time varying according to the 

number of treatment probes 
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 :الم دمة -1
يعتبررر عررلاج السرررطان الموكرروط ااك ررر طرحررا  فرري 
اابحرررال الطبيرررة فررري جميرررل انحررراع العرررالم  رررلا  الع رررود 
ال ليلررة الماكررية، حيررل طرحررلا مئررالا اابحررال العلميررة 

ظر   طرقا  جديدة ومست بلية لعلاج ااورام السرطانية في
و الت ليديرررة مرررن عرررلاج كيميرررائي   عرررلاجقصرررور طررررق ال

. وبسررربب عررردم [1] اشرررعاعي عرررن ت رررديم نترررائ  مركرررية
عمليررررة اررررذه الحلررررو  الترررري ب يررررلا عشرررررالا السررررنين فرررري 
مراحرر  تطويراررا ااولررئ وب ائهررا فرري ك يررر مررن ااحيررران 
حبرررا  علررئ ورق، تررم االتىررالا الررئ تحسررين طرررق العررلاج 

 نرررررواط الت ليديرررررة و يرررررادة فعاليتهرررررا عرررررن طريرررررق اسرررررت دام 
 .[2]م تلىة من العلاج المساعد

مرررن اارررم ارررذه الطررررق العرررلاج بالتبريرررد حيرررل يعتبرررر 
مما يؤدي الئ  -43النسي  ميتا  عند بلوغ درجة حرارته 

 يررادة فرررش الشررىاع مررن السرررطان بشررك  ملحرروظ ا نرراع 
 .[3] [4] العلاج الت ليدي او العلاج الكيمائي

ة عمليرررررر اررررريعرررررلاج السرررررررطان بالتبريرررررد طري رررررة  إن
لترردمير  لايررا  اسررت دام درجررالا الحرررارة المن ىكررة جرردا  

بررررءجراع جراحرررري بسرررريط  السرررررطان، حيررررل ي رررروم الطبيررررب
يد   فيه مسبار العلاج بشرك  مباشرر الرئ دا ر  الرورم 

واررذه المسررابر  د دراسررة الصررور الطبيررة بشررك  دقيررق،بعرر
السررطانية ومرن  البرودة الشرديدة لتجميرد ال لايرا تست دم

العررررلاج بالتبريررررد اررررو وسرررريلة عررررلاج  ررررم تمررررولا بعررررداا، و 
موكرررعية،  ي  نررره يسرررت دم ف رررط فررري المنط رررة المصرررابة 
برالمر  مرن الجسرم، وبالترالي ا يرنج  ارذا العرلاج فري 
ترررردمير  لايررررا السرررررطان الموجررررودة فرررري  ي مكرررران   ررررر 

الجسررررم  بالجسررررم، وبعررررد اتمررررام عررررلاج السرررررطان بالتبريررررد ي رررروم
 [5]. بالت لش من ال لايا الميتة في غكون  سابيل قليلة

معظرررررم الدراسرررررالا السررررراب ة انت رررررا  الحررررررارة كرررررمن 
اانسرررجة الحيرررة اقتصررررلا علرررئ اانت رررا  احرررادي البعرررد، 
والترررررررري ا تعطرررررررري الت يرررررررريم الرررررررردقيق لسررررررررلو  النمرررررررروذج 

 المدروس.
 الآونرررةوبنتيجرررة التطرررور فررري البررررام  الحاسررروبية فررري 

وت ييم السلو  الحراري  دراسة بالإمكاناكحئ  ،الأ يرة

وانت ررررا  الحرررررارة، وحرررر  المعررررادالا التىاكررررلية الواصررررىة 
لمعد  انت ا  الحرارة كمن الىكراع  لا ري اابعراد، ممرا 
يعطرري نتررائ  اك ررر دقررة واقرررب للسررلو  الح ي رري الىعلرري 

 دروس.للنموذج الم
 مسرباردرس تء ير توكرل  اميتش كومارفىي دراسة 

الرئ  بالإكرافةالعلاج بالتبريد علئ معد  تمولا ال لايا 
دراسة تء ير عدد مسابر العلاج ودور المسربار المركر ي 

، توصرررر  الباحررررل الررررئ ان وفعاليررررة العررررلاجفرررري سرررررعة 
عمليررة التجميررد تعتمررد بشرردة علررئ وجررود مسرربار التجميررد 

يررل ح ،ل دقررائق مررن العررلاج بالتبريرردلاالمركرر ي لأو   رر
بنمررررررا ان ىكررررررلا  %57 ادلا نسرررررربة ااجت ررررررال بنسرررررربة 

% فرررري حررررا  ا الررررة المسرررربار المركرررر ي 26النسرررربة الررررئ 
 .[6]واكافة اربل مسابر في مواكل م تلىة 

بتطرررروير وفرررري دراسررررة ملكررررة النبعرررري قامررررلا الباح ررررة 
سررم  اكررل للجراحررة  3نمرروذج رقمرري لررورم كبررد  قطررره 

. حيررررررل تررررررم تطبيررررررق ال صررررررائش الىي يائيررررررة التجميديررررررة
الحراريررررة المحررررددة علررررئ الررررورم والأنسررررجة السررررليمة فرررري 
الحررراالا المجمرررردة وغيررررر المجمرررردة. وتررررم وكررررل شررررريان 
كبررررردي مبسرررررط بءقطرررررار تشرررررريحية م تلىرررررة فررررري مواكرررررل 

حرررر  معررررادالا الطاقررررة  م تلىررررة بالنسرررربة للررررورم ومررررن  ررررم
 يرل درجرة وانت ا  الحرارة. كما قامرلا الباح رة بمناقشرة تو 

جرة. حيرل  ظهررلا الحرارة وشك  كتلة الورم المبردة النات
مررم بررال رب مررن الررورم سرري يد  4ب طررر  النتررائ   ن شررريانا  

مرررن درجرررة الحررررارة الررردنيا التررري يرررتم تح ي هرررا عنرررد حررردود 
درجررة مئويررة وبالتررالي يررؤ ر بشررك   12.5الررورم بم رردار 

كبيررر علررئ نتيجررة الجراحررة البرديررة. قررد يررؤدي ذلرر  إلررئ 
تجميررررد غيررررر كرررراإل ممررررا يررررؤدي إلررررئ مررررولا غيررررر كامرررر  
لل لايرررا السررررطانية وفشررر  الجراحرررة وتجديرررد الرررورم. فررري 

 Fe3O4النهايرررررررة، تبرررررررين  ن ح رررررررن الرررررررذاب وج يئرررررررالا 
النانوية في الأنسرجة المحيطرة بالشرريان يمكرن  ن يعر   

، كتلررة الجليررد المسررت دمة فرري العررلاجن رر  الحرررارة وت رردم 
لحالرة عردم وجرود  رة مشابها  يجع  تو يل درجة الحرا مما

  .[7] وعاع
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لتبريررررد اسررررت دام العررررلاج باتررررم  وفرررري دراسررررالا ا ررررر 
طبيعيررة فرري الو ال لايررا غيررر  لعررلاج ال لايررا السرررطانية 

عنق الرحم، وكذل  لعلاج سرطان ال لايرا ال اعديرة فري 
  ارذا العرلاج مرل لىترة مرن الوقرلا، وقرد نجر والكبد الجلد

  بتلا الأبحال  ن اذا النوط من العرلاج اذه الحاالا، و 
نرررراج   يكرررررا فررررري عرررررلاج العديررررد مرررررن  نرررررواط السررررررطان 

، ولكن العلرم مرا تماما   ال لايا السرطانية قت  والأ ر ، 
الم يرد مرن المعرفرة عرن النترائ  المترتبرة  الئ  ا  بحاجة

علرئ المرد  البعيرد مرن اسررت دام ارذا النروط مرن العررلاج، 
وارررررر  اررررررو جيررررررد بررررررنىس كىرررررراعة الأنررررررواط الأ ررررررر  مررررررن 

 . [8]العلاج
 معادلة الانتخار الحراري في النسي  الحيوي: -2

درس انت ا  الحرارة بالأوساط الحيويرة مرن قبر  عردد 
 مرررررل [9,10,11,12,13,14,15]كبيرررررر مرررررن البررررراح ين 

، وجريرران الرردم فرري عمليررة التركيرر  علررئ دور ااسررت لاب
 انت ا  الحرارة في اانظمة الحيوية.

الحيروي  النسري  فري الحرراري اانتشرار معادلرةوتعرد 
اام نموذج رياكي انت ا   والتي تعرإ بمعادلة "بينييه"
 والشك  العام [16,17,18] الحرارة في اانظمة الحيوية

 :لهذه المعادلة او

 
 حيل:

Tt:  درجة حرارة النسي.  
Ct الحرارة النوعية للنسي :. 
ρt ك افة النسي :.  
K:  التوصي  الحراري للنسي. 
Ta:   درجة حرارة الدم الشرياني وجميعها تعد قيما   ابتة. 
Wbالتدفق الدموي :.  

 ρbك افة الدم :.  
Cbالحرارة النوعية للدم :. 

:Qmالمتولررررردة مرررررن العمليرررررالا ااسرررررت لابية فررررري  الحررررررارة
 .الجسم
:Qr مصدر الحرارة ال ارجي.  
X: .اي المسافة من سط  الجلد وحتئ دا   الجسم 

فري حر   جدو  الترالي ال وابرلا المسرت دمةويوك  ال
 [19,20,21]المعادلة الحرارية الساب ة 

 في حل المعادلة الحراريةالمستخدمة ( الثوابت 1الجدول)

 
 :بناء النموذج الهندسي للورم -3

 solidworksتررررم بنرررراع النمرررروذج باسررررت دام برنررررام  
ارررو عبرررارة عرررن برنرررام  تصرررميم ميكرررانيكي  لا ررري وارررو 
مررر ود برررءدوالا رسرررم منحنيرررالا  اصرررة ترررم اسرررت دامها  الأبعررراد

 .(2( و)1لرسم حدود الورم كما او مبين بالشك  )
مررن  ررلا  بعررد تحديررد حرردوده   رراطل الررورمم متررم رسرر

علرئ مسرتويالا متوا يرة بحيرل يمكرن بنراع   طباع ااشعة
  (2( و)1)كمررررا فرررري ااشرررركا  شررررك   لا رررري البعررررد للررررورم

بعراد حردود الرورم المرسرومة مرن قبرر   ( 3) يبرين الشرك و 
 .الطبيب

 
 ( رسم حدود الورم1الخكل )

 

https://www.almrsal.com/post/320524
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 ( رسم حدود الورم على الخريحة التالية2الخكل )

 

 
للحدود المرسومة من أبل ( توضيح الابعاد 3الخكل )

 الطبيب
 يرتم   CTبعرد ترتيرب الشررائ  المرء وذة مرن صرورة

ارررو  كمررابنرراع النمرروذج ال لا رري اابعررراد للررورم المرردروس 
  (.5والشك  ) 4))الشك  موك  في

 

 ( ترتيب الصور الم خوذة من الخرائح4الخكل )
 

 
 وذج الثلاثي الابعاد للورم المدروسم( الن5الخكل )

بعد رسم المجسم  لا ي البعد للورم، تم توليد مكعرب 
يحرريط بررالورم ليم رر  النسرري  الحرري. كمررا  كرريىلا طب ررالا 
  ررر  فرروق النسرري  الحرري لتم رر  طب ررالا الرردان والأدمررة 

اررررذه الطب ررررالا الم تلىررررة  (6) والبشرررررة. ويوكرررر  الشررررك 
  اابعاد. كرسم  لا ي

 
 الورم والنسي  الحي المحيط به (6الخكل )

 :ANSYSالمحاكاة باستخدام  -4
بنيرررة علرررئ طري رررة مبرمجرررة م ANSYSتعتبرررر ل رررة 

يحترررروي البرنررررام  علررررئ عرررردد مررررن و  ،العناصررررر المنتهيررررة
العناصر لح  المسائ  ذالا البعرد الواحرد وذالا البعردين 
و لا يررررة الأبعرررراد. انررررا  نسرررر تين مررررن البرنررررام  حاليررررا : 

  (ANSYS Classic) النسرر ة الأولررئ الكلاسرريكية
 ANSYS والمسرماة (GUI) النسر ة الرسروميةوانرا  

Workbench. 

 تم انجا  اذا البحل باست دام النس ة الرسومية.
 :الخروط الحدية -

وكررعلا الشرررروط الحديرررة المم لرررة لموكررروط الدراسرررة 
 بالشك  التالي:

لتعبررر  37oCدرجررة حرررارة  سررط  المجسررم الدا ليررة  -
 عن درجة حرارة جسم الإنسان.

السررط  المعررر  للهررواع )السررط  ال ررارجي لطب ررة   -
عام  الحم  الحرراري  اريالبشرة( يتعر  لحم  حر 

ودرجررة حررررارة الوسرررط المحررريط  W/m2oC 10لرره 
23oC. 

يولد النسي  الحري ونسري  الرورم حررارة دا ليرة ناتجرة  -
من عمليالا ااسرت لاب وتردفق الردم. تبلرم قيمرة ارذه 

 .W/m3 33800المنابل الدا لية 
 .200oC-درجة حرارة  سط  المسابر  -
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 مررررررا الشررررررروط اابتدائيررررررة فكانررررررلا  ن درجررررررة حرررررررارة  -
 37oC. [6]م تلإ الأنسجة 

تطبيررررررق الشررررررروط ( 9و) (8) (7توكرررررر  الأشررررررك  )
 .المست دمة في المحاكاة الحدية

 
 ال يم المستخدمة في المحاكاة (7الخكل )

 
 ( الخروط الحدية للورم والمسبار والنسي .8الخكل )

 

 
 .المستخدمة في المحاكاة الحديةال يم ( 9الخكل )

 :خروط الحدود -
الطري ررررررة الأك ررررررر دقررررررة لنمذجررررررة مصررررررادر التعررررررر  

حيرررل  ،الهيكررر  الررردا لي ككررر للحررررارة اررري النظرررر الرررئ 
يمكرررررررن تعيرررررررين الحررررررردود ال ارجيرررررررة للنسررررررري  البيولررررررروجي 

 بطري تين:
  .ديباتية ) بالا درجة الحرارة(الشروط الأ بواسطة - 
  .درجة حرارة جسم الإنسان الدا لية -

عنرررردما تكررررون  بعرررراد  ااولررررئ يررررتم اسررررت دام الطري ررررة
النمرروذج الهندسرري لةنسررجة البيولوجيررة  كبررر بك يررر مررن 

 مساحة التعر  للتجميد.

 مررررا الطري ررررة ال انيررررة فتسررررت دم عنرررردما تكررررون درجررررة 
الحرارة معروفة في منط ة معينة بسبب تء ير تردفق الردم 

 [20]لدموية الكبيرة .في الأوعية ا
 :(Mesh) انخاء الخبكة -

ح  المسائ  علئ طري رة  في Ansysيعتمد برنام  
العناصررررر المنتهيررررة والترررري تعرررررإ بالشرررربكة. حيررررل ت رررروم  
بت سررريم الشرررك  الرررئ مسررراحالا صررر يرة يرررربط بينهرررا ن ررراط 
ومسررررررت يمالا وبرررررردوراا تشررررررك  الشرررررربكة اللا مررررررة. ي رررررروم 
البرنررررام  بالحرررر  مبتررررديا  بالن طررررة ااولررررئ الررررئ المسررررت يم 

الا ااو  الرئ العنصرر ااو  واكرذا لي روم بعشررالا وبمئرر
برر  احيانررا  برراااإ مررن العمليررالا الحسررابية متح  ررا  مررن 

 [18]ك  عنصر لينت ي اك ر الحلو  دقة.
للنمررررروذج المررررردروس ترررررم  مرررررن اجررررر  تشررررركي  الشررررربكة

 بتكرررروينقررررام البرنررررام  اسررررت دام اانشرررراع االرررري، حيررررل 
بشرررك  الررري حسرررب المحرررددالا والشرررروط  المجسرررم شررربكة

 بعرررد ذلررر  ت طيعرررالا الشررربكة وتمرررلا  يرررادة ،الحديرررة لديررره
بشررك  يرردوي حررو  مسررابر العررلاج مررن اجرر   يررادة الدقررة 

 ( التالي.10في النتائ  كما في الشك  )

 
 وذجم( الخبكة الم ترحة للن10الخكل )

الئ البرنرام  ترم  راد الصوريبعد تحديد الشروط واست
 :التالي (11) بناع النموذج كما في الشك 

 

 
 وذجم( واجهة بناء الن11الخكل )

 لعلاج بالتبريد الفائا :ا نتائ  -5
تعتمررد اررذه الطري ررة مررن العررلاج علررئ تبريررد النسرري  

بحيررررل يمكررررن اعتبرررراره  42oC-لدرجررررة حرررررارة  قرررر  مررررن 
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نسي  ميلا. الوسيلة المتبعة انرا اري باسرت دام المسرابر 
- مرررررل تبريرررررد  سرررررطحها لدرجرررررة حررررررارة من ىكرررررة جررررردا  

200oC. [7].وفيما يلي مناقشة لنتائ  الدراسة 
 العلاج بالتبريد الفائا باستخدام مسبار واحد

 سرررررط  تسررررراوي درجرررررة الحررررررارة    (12)يبرررررين الشرررررك  
 )ال يمررة الترري تعتبررر فيهررا ال لايررا ميترررة( 42ºC-ب يمررة 

فرررري حالررررة العررررلاج بالتبريررررد بمسرررربار واحررررد بعررررد تطبيررررق 
م طعررا ( 13الشررك  ) ، كمررا يعررر 900sالتبريررد لمرردة 

 في النسي  بعد انتهاع العلاج.

  

 ق ( العلاج بالتبريد الفائا باستخدام مسبار واحد12الخكل )
 42oC-أسطح تساوي درجة الحرارة ب يمة 

 

 

 
 م ط  في النسي  يوضح الخريطة الحرارية( 13الخكل )

 باستخدام مسبر واحد بالتبريد للعلاج
كرررون  تبرررين ارررذه النترررائ   ن العرررلاج لرررم يكرررن ناجحرررا  

منط ة التء ير لم تشم  كام  حجم الرورم. لرذا ترم اقتررا  
 است دام مسبارين.

 :العلاج بالتبريد الفائا باستخدام مسبارين
نتررررررررائ  العرررررررلاج باسررررررررت دام  (14)يوكررررررر  الشرررررررك  

حيل يعرر   سرط  تسراوي  900sمسبارين بعد مرور 
وم طعا في النسي  يعر   42ºC-درجة الحرارة ب يمة 
 ال ريطة الحرارية.

 
 ينق( العلاج بالتبريد الفائا باستخدام مسبار 14الخكل )

 42oC-أسطح تساوي درجة الحرارة ب يمة 

 
 

 
 م ط  في النسي  يوضح الخريطة الحرارية( 15الخكل )

 للعلاج بالتبريد باستخدام مسبرين
في ارذه الحالرة   ن العلاج لم يكن ناجحا   تبين  يكا  

 وذلررر  لأن منط رررة الترررء ير لرررم تشرررم  حجرررم الرررورم كررراملا  
واقتصرررلا علررئ المنرراطق ال ريبررة مررن المسررابر ف ررط. لررذا 

 .في التجربة ال ال ة استعما   لا ة مسابر تم
 ر:العلاج بالتبريد الفائا باستخدام ثلاثة مساب

نترررررررررائ  العرررررررررلاج  (17)و (16) نيعرررررررررر  الشررررررررركلا
باسررررتعما   لا ررررة مسررررابر. حيررررل تظهررررر  سررررط  تسرررراوي 

وتظهررر ال ريطررة الحراريررة  42ºC-درجررة الحرررارة ب يمررة 
 . 900sللنسي  بعد مرور 

 

 
 ين ق( العلاج بالتبريد الفائا باستخدام مسبار 16الخكل )

 42oC-أسطح تساوي درجة الحرارة ب يمة 
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 الخريطة الحراريةم ط  في النسي  يوضح ( 17الخكل )

 للعلاج بالتبريد باستخدام ثلا  مسابر
ان طري ررررررة العررررررلاج  النتررررررائ  السرررررراب ةنلاحررررررظ مررررررن 

باسرررت دام المسرررابر الررر لال كانرررلا كافيرررة لت طررري جميرررل 
ن ررررررراط الرررررررورم وبالترررررررالي ال كررررررراع الترررررررام علرررررررئ ال لايرررررررا 

 .السرطانية
 مناأخة النتائ : -6

( م ططرررالا ت يرررر درجرررة الحررررارة 18يبرررين الشرررك  )
بمررررور الررر من لحررراالا العرررلاج السررراب ة كافرررة فررري ن ررراط 

، حيرل قمنرا التي تم ا ذ ال ياسالا الحرارية فيهراالمراقبة 
بء ذ ن طة قياس برال رب مرن المسربار ون طرة ا رر  فري 
طررررإ الرررورم مرررن اجررر  مراقبرررة اانتشرررار الحرررراري  رررلا  

 .النسي  الورمي

 
A))  

 

 
B)) 

 

 
C) ) 

 

 
D)) 

 
E) ) 

 

 
F)) 

 ( مخططات تغير درجة الحرارة بمرور الأمن18الخكل )
م ططرررررالا ت يرررررر درجرررررة توكررررر  الأشررررركا  السررررراب ة 

الحرارة في ن اط المراقبة مرل مررور الر من لحالرة العرلاج 
مسرربار واحررد ن طررة فرري طرررإ الررورم،  Aبالتبريرد الىررائق: 

B  ،مسرررربار واحررررد ن طررررة فرررري وسررررط الررررورمC  مسررررباران
مسررباران ون طررة فرري وسررط  Dون طررة فرري طرررإ الررورم، 

 لا رة  F لا ة مسابر ون طة في طرإ الرورم،  Eالورم، 
 مسابر ون طة في وسط الورم.

مرررن الملاحرررظ  ن اسرررتعما  مسررربار واحرررد لرررم يسررراعد 
علئ تبريد النسي  في مناطق المراقبة، ب  علرئ العكرس 

ونتيجررة جررود بسرربب طبيعررة الشررروط الحديررة المسررت دمة 
 عمليررالا ااسرت لاب، ا دادلا درجررة  امهرا ةبل دا ليررامنر

فررررررري منررررررراطق المراقبرررررررة. فررررررري حالرررررررة اسرررررررت دام  الحررررررررارة
 بررد لامسرربارين، لرروحظ  ن درجررة الحرررارة كررمن النسرري  

تصر  لحرد التبريرد  تناقش في ن اط المراقبرة، لكنهرا لرمبال
المطلررروب إا بعرررد مررررور  مرررن كبيرررر جررردا وارررذا مرررا قرررد 

وقرررد يشرررك   طررررا العرررلاج لا فررري إجرررراع يشرررك  صرررعوبا
علررئ حيرراة المررري . فرري حالررة اسررت دام  لا ررة مسررابر، 
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وصررللا الن طررة الواقعررة فرري وسررط الررورم لرردرجالا حرررارة 
 حد ااستئصا . كافية للوصو  الئسالبة 
 
 :الخلاصة والاستنتاجات -7

يمكررن بشرررك  عررام اعتبرررار ارررذه الطري ررة ناجحرررة فررري 
التعامرررر  مررررل الأورام الصرررر يرة وباسررررت دام عرررردة مسررررابر 
ولكررن بررنىس الوقررلا لررم تبررين نتررائ  المحاكرراة  نهررا ناجحررة 
فرري التعامرر  مررل الأورام كبيرررة الحجررم. يعررود السرربب فرري 
ذلرررر  إلررررئ  ن النسرررري  المجرررراور ونسرررري  الررررورم يشرررركلان 

لية ت راوم عمليرة التبريرد، بينمرا مصدرين لتوليد حرارة دا 
فري دراسرة سرراب ة لمحاكراة تسرر ين الرورم برردا  مرن تبريررده 
ف ررد كانرررلا اررذه الحررررارة الدا ليرررة مسرراعدة علرررئ تسررر ين 

 .النسي  كاملا  
 

فرري م النررا المرردروس كرران العررلاج بالتبريررد فعررا  فرري 
ال كرراع علررئ جميررل  لايررا الررورم وذلرر  باسررت دام  لا ررة 

   مرررررن قليررررر  مرررررل الحىررررراظ قررررردر ج و رررررلالامسرررررابر للعررررر
 اامكان علئ سلامة اانسجة السليمة المحيطة بالورم.

 فررران المحاكررراة العدديرررة  عطرررلا بنررراع علرررئ مرررا سررربق 
قيما  دقي ة لت يرالا درجالا الحرارة دا ر  الرورم المعرال ، 
وبالتررررالي يمكررررن اسررررت دام م رررر  اررررذه النمرررراذج مررررن اجرررر  
تحديرررد بروتوكرررو  عرررلاج ورم معرررين بعرررد رسرررمه وتحديرررد 

بحيرررل يكرررون العرررلاج فعرررا  وبرررنىس ابعررراده بشرررك  دقيرررق 
كمررا  .الوقرلا ا يشرك  اي كررر علررئ اانسرجة السرليمة

لةطبررراع  داة لنمررراذج الحسرررابية  ن يررروفر تطررروير ا يمكرررن
قابلرة للتطبيررق تسراعدام علررئ التعررإ علررئ مرد  كىرراعة 
طري ررة العررلاج فرري حالررة معينررة وتصررميم  طررة مناسررربة 

  للجراحة التجميدية.
 

مررل اقترررا  ان يررتم تطرروير العمرر  بحيررل يرردرس ا ررر 
التسررر ين علررررئ نىررررس الررررورم مررررل اا ررررذ بعررررين ااعتبررررار 

للورم ودراسة ا راا السرلبي  و التروية الدموية التىصيلية 
 اايجابي علئ عملية العلاج الحراري للورم.
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