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چرب رسوب جمله از مختلف دلایل به شریان�ها گرفت و انسداد عروق قلب بیماری�های دلایل از ی یده: چ
از استفاده �شود م گرفته کار به بیماری این درمان برای حاضر حال در که روش�های از ی �باشد. م رگ دیواره�ی در
دارو رهاکننده�ی استنت�های از امروزه رگ�ها داخل استنت کاشت از ناش عوارض کاهش منظور به �باشد. م استنت
قلب استنت از دارو رهایش به مربوط معادلات مقاله این در �کنند. م استفاده ثیری ت ضد و ترومبوز ضد داروی شامل

ترال-تفاضل اسپ ترکیب روش از استفاده با معادلات این و �گیرند م قرار بررس مورد آن سه�بعدی مدل و عروق
�شوند. م حل متناه

. متناه تفاضل ترال، اسپ مدل�سازی، دارو، رهایش استنت، کلیدی: کلمات

جان CVD ،٢٠٠۴ سال در شدند. انسان�ها مرگ
گرفت را نفر ۴۵٢،٣٠٠ جان CHD و نفر ٨٧١،۵٠٠

شد[١]. گزارش ا آمری قلب انجمن توسط که
شریان�ها انسداد و تن دلیل به بیماری�ها این در
ماهیچه�ها و بافت�ها مهم، اندام�های به خون رسانش
درمان در مختلف روش�های �یابد. م کاهش

از: عبارتند که دارند وجود عروق قلب بیماری�های
کرونر) عروق روشCBAG(پیوند .١

انسداد محل اطراف در را خون که بالین روش
وسیله این به و کرده هدایت ری دی مسیر از رگ

�بخشد. م بهبود را قلب به خون�رسان عمل

مقدمه
علل جمله شریان١از تصلب مانند شریان بیماری�های
در �باشند. م امروز صنعت جهان در میر و مرگ
متحده�ی ایالات در نفر میلیون ٧٣ حدود ٢٠٠۵ سال
قلب بیماریهای از ل ش ی از بیشتر یا ی به ا آمری

بالا، خون فشار شامل که بودند مبتلا (٢CVD) عروق
مغزی ته س و (٣CHD) قلب کرونری عروق بیماری
قلب شریان بیماری�های ٢٠٠۴ سال در �باشد. م

انواع قبیل از میر و مرگ اصل علل سایر از بیش
سبب ... و تنفس بیماری�های تصادفات، سرطان،

�شود. م آن�ها تن موجب که بدن سرخرگ�های در چرب ١تجمع
٢Cardiovascular disease
٣Coronary heart disease
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رها معین زمان مدت در دارو رگ، درون در
عوارض از دارو این شدن رها با که �شود م
در �شود. م کاسته حدی تا استنت کاشت
در کوچ فلزی داربست ی استنت، حقیقت
قرار رگ دیواره�ی داخل که �باشد م رو می اندازه
فولاد جنس از معمولا داربست این �گیرد. م
حافظه نیتیتول(آلیاژ یا و تانتالیوم نزن، زن
انواع �باشد. م تیتانیوم) و ل نی جنس از دار
با لوله�ای سیم�پیچ، قبیل از استنت�ها از گوناگون
وجود ... و مانند توری ه�ای شب ، باری اف ش
فوایدی دارای استنت�ها انواع از هرکدام دارند.
حالت نواخت، ی انبساط انعطاف��پذیری، نظیر
و دانشمندان اخیراً �باشند. م (فنری) ارتجاع
استنت�های از استفاده بررس حال در محققان
روش ی عنوان به زیست�تخریب�پذیر پلیمری

هستند. پایدار

مسئله عددی حل و حاکم معادلات
برخ استنت، از دارو رهایش سیستم مدل�سازی در

رد عمل بر و برخوردارند بیشتری اهمیت از پارامترها
از: عبارتند پارامترها این مهمترین از مؤثرترند. اه دست

استنت�ها، طراح .١
و بافت خصوصیات و دارو خواص .٢

عنوان به شده استفاده داروی تحویل سیستم .٣
استنت. پوشش

از استفاده با دارو رهایش به مربوط معادلات کل فرم
�باشد: م زیر صورت به بعدی سه فضای در استنت
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از کرونری عروق PTCA(آنژیوپلاست روش .٢
پوست) طریق

کرونری عروق گشادکردن منظور به روش این
روش به نسبت که �روند م کار به شده تن
روش این عوارض از هستند. ارزان�تر CBAG

نیز و پلاکت�ها پروتئین�ها، رسوب که است این
است ن مم اندوتلیال۴ سلول�های مجدد رشد
عمل به نیاز و شده شریان مجدد تن سبب

باشد. داشته کرونری پیوند

گذاری استنت روش .٣
عارضه�ی دو درمان برای واقع در روش این
ناگهان انسداد ی ،PTCA عمل از حاصل

�رود م کار به شریان مجدد تن ری دی و
استنت از PTCA عمل�های ٪۸۰ در عموماً که
(درون آوندی درون استنت�های �شود. م استفاده
که هستند کوچ مانند لوله ساختارهای ( رگ
منقبض یا مسدود رگ�های شدن باز منظور به
کردن باز با و �شوند م رانده آن�ها داخل شده
اندام�ها به را آن رسانش و خون حرکت رگ�ها
کاشت امروزه �کنند. م ترمیم بدن بافت�های و
درمان جهت متعارف روش�های از ی استنت
روبرو زیادی موفقیت با که بیماری�هاست این
این در محدودیت�های هنوز هرچند است بوده
محدودیت�ها این جمله از دارد. وجود زمینه

تن نتیجه در و اینتیما سلول�های مجدد رشد
و محققان �باشد. م ترومبوز نیز و رگ مجدد
استنت از استفاده با را جدیدی روش ان پزش
ضایعه این درمان جهت ۵DES دارو، رهایش
لایه�ی ی استنت این در داده�اند. گسترش
اضافه استنت ساختار به مخازن تعدادی یا اضاف
ترومبوز ضد و ثیری ت ضد داروی با که شده
استنت کاشت از پس است. شده بارگیری

۴endothelial
۵Drug eluting stent
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آن در که
و j = ۰,۱, · · · ,N −۱،i = ۰,۱, · · · ,N −۱

k = ۰,۱, · · · ,N −۱
مثلثات توابع نیز و
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خواهیم استفاده ان م بعد در بسط توابع عنوان به
مرتبه ترکیب سازی گسسته از نیز زمان بعد در کرد.
بعد در ابتدا اینجا در �شود. م استفاده دوم و اول
مناسب تقریبات با سپس �کنیم، م گسسته�سازی ان م
در و کرده گسسته�سازی را زمان ، متناه تفاضلات
به لحظه هر در زمان سطح کردن جاروب برای نهایت
N۱×N۲× مرتبه�ی از خط معادلات اه دست ی حل

�شود. م منجر N۳

نتایج
روش توسط استنت وسیله�ی به دارو رهایش مسئله�ی
مقادیر قراردادن با� متناه تفاضل - ترال اسپ ترکیب
هر در متفاوت ه��های شب N۱,N۲,N۳ برای متفاوت
گرفتن نظر در با و شده ان م گسسته�سازی بعد سه
مشتقات برای دوم مرتبه و اول مرتبه ترکیب تقریب�های
دقت از حاک به�دست�آمده نتایج شد. شبیه�سازی زمان
سخنران زمان در که است شده کارگرفته به روش

�شود. م ارائه گراف�ها با همراه مربوط جداول

دیواره�ی معرف w و ۶ استنت� پوشش �معرف c آن در که
از: عبارتند مرزی شرایط �باشد. م رگ٧
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معادله این در که
uw =−

kb

µb

∇p,∇.uw = ۰ in Ωw

uw.nw = ۰ on Γ

uw.nw = ۰ on Γs

از: عبارتند اولیه شرایط و
c = c۰, on Ωc

a = ۰, on Ωw

رگ دیواره�ی داخل استنت از شماتی نمای .١ ل ش
استنت ساختار نواخت، ی بصورت پوشش آن در که

است[١]. پوشانده را
روش از ان م ابعاد در مدل این حل برای ما
متناه تفاضل روش از زمان بعد در و ترال اسپ

آزمون تابع از روش این در �شود. م استفاده
V (ξ ,ς ,ζ ) = Gi(ξ )G j(ς)Gk(ζ )

۶Coating stent
٧Artery wall
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