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ABSTRACT 

In this paper, the effect of magnetic field on blood flow in stenoted arteries was 

studied, stokes equations in polar coordinates were used to describe such flow. All flow 

characteristics were found under the influence of the magnetic field and how this 

stenosis affects flow. 
Keywords: Magnetic force, blood flow, stenoted arteries. 
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 الملخص

في هذا البحث تمت دراسة تأثير المجال المغناطيسي على جريان الدم في الشرايين المتضيقة. استخدمت معادلات 
لى جميع خصائص التدفق تحت تأثير المجال ستوكس في الاحداثيات القطبية لوصف هكذا جريان وتم العثور ع

 المغناطيسي وتأثر هذا التدفق بالتضيق.
 .الشرايين المتضيقة، الدم جريان، ةالمغناطيسي القوةالكلمات المفتاحية: 

 Introductionلمقدمة ا .1

القلب والأوعية الدمويّة إنَّ دراسة طريقة جريان الدم وتَدفُّقه في الشرايين مهمة جداً ؛ لفهم الكثير من أمراض 
، الذي يكون عادة سببًا لأغلب الوفيات في العالم ، خاصّةً تَصلُّب الشرايين ، ومعرفة أسباب هذه الأمراض تعني 

 الوصول إلى وقايةٍ صحيحةٍ ، أو علاجٍ فعّالٍ يأتي بنتائج سارّة في ميدان الطبّ . 

ويمكن التعبير عن جريان الدم وحركته في الشرايين بأنظمة من المعادلات التفاضليّة الجزئيّة غير الخطيّة ،  
معادلات الحركة للمائع ، مشتقّةٌ من قانون ) حفظ الكتلة ( وقانون ) الزخم ( ، ومن خلال   أشكالوهي شكلٌ من 

 الانحناءات أو التقوسات الشريانية . حلّ هذه المعادلات يمكن التعرّف على اضطرابات التدفق في 
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جريان   في، وأثر هذا التضيِّّق  المتضيقةتَدفُّقَ الدم في الشرايين  [8]و [3]العلماء ، مثل : عدد من درس
بحلّ مشكلة تدفُّق الدم النيوتونيّة وغير الخطية في الشريان المتضيِّّق ، باستخدام إحدى الطرائق  [1]الدم . وقام 

 العدديّة . 

بدراسة تدفُّق الدم عبر الشرايين ، مع وجود مجالٍ مغناطيسيّ ، وتحت   [5]و  [2]ام كلٌّ من الباحثَينِّ وق
تدفُّق السائل في طبقة ) اكمن ( ، بوجود المجال المغناطيسي المنتظم .  [7]و [4]ظروفٍ مختلفةٍ . ودرس الباحثان 

 في الشرايين ، باستخدام إحدى الطرائق العدديّة أيضًا .  تدفُّق الدم  فيبدراسة تأثير الحقل المغناطيسي  [9]وقام 

إذ   ؛فحص تأثير المجال المغناطيسي على تدفّق الدم في شريانٍ متضيِّّق ا البحث هو هذ عملناأمّا       
تضمّنَ إيجاد معدل سرعة تدفّق الدم ، ومدى تأثّره بالمجال المغناطيسي ، ومعرفة كمية الدم المتدفِّق ، ومدى  

 مقاومة جدران الشرايين ، مع وجود أثر هذا المجال المغناطيسي .

 :في الجريان الأساسيةوالمعادلات  نموذجالأ
 ( 1كما في الشكل )ق ليكن لدينا مقطع لجريان الدم في شريان متضيّ 

 
 ( 1الشكل )

 : إذ إن
𝑅0 نصف قطر الشريان و :R(z)  ّق في الشـريان، يمثل نصف قطر منطقة التضيL   يمثل طول الشـريان و

L0  ،يمثل طول منطقة التضيق في الشـريانδ  ق، قصى ارتفاع لمنطقة التضيّ أيمثلd   تحدد المسافة من بداية
 ق.منطقة التضيّ  إلىالشريان 
 ن التعبير الرياضي لنصف قطر الشريان يمكن تمثيله بـ:إو 

R(z)

R0
= {1 − A[L0

(m−1)(z − d) − (z − d)m] if d ≤ z ≤ d + L0

1
 

 ن: إذ إ 

A =
δ

R0
(

m
m

m−1

L0
m(m − 1)

) ,m ≥ 2 

 :تيويمكن تمثيل جريان الدم هذا بالشكل الآ
∂p∗

∂r∗
= ρg                                            …………(1) 

 ولحساب مقاومة التدفق فإن: 
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λ =
∆p

Q
                                          ……………(2) 

 
∂p∗

∂z∗
=

μ

r∗
⋅

∂

∂r∗
(r.

∂w∗

∂r∗
) −

σB0
2

ρ
w∗ …………(3) 

 يمثل الحقل المغناطيسي المسلط. 𝐵0يمثل الضغط و *pتمثل كثافة الدم، ρ تمثل اللزوجة و  μن  إذ إ 
 :يالتحليل البعد

 ( يمكن أن نفرض متغيرات لابعدية3( و )1يجاد المعادلات اللابعدية للمعادلات )إلغرض 
r∗ = rr0     ,      w

∗ = ww0     ,     z
∗ = zz0 

p∗ = pρw0
2    ,      g∗ = gρw0

2L 
 ( نحصل على معادلات في الحالة اللابعدية. 3( و )1وبتعويض هذه القيم اللابعدية في المعادلات )

∂p

∂r
− kg = 0                     ………………(4) 

1

r

∂

∂r
(r

∂w

∂r
) − M2w = Re

∂p

∂z
…………(5) 

 الآتي:على النحو يمثل عدد رينولد ومعرف   Re نإذ إ 
Re =

ρ r0w0

μ z0
 

 ن: إو 
Mمعامل الضغط . = B0r0√σ ρμ⁄ 
 :لآتيةالشروط الحدودية ا قديميولحل هذا النظام 

∂w

∂r
= 0      ,      r = 0 

w = 0      ,      r = R(z) 
p = p0      ,      z = 0 
p = pL      ,      z = L 

 
 ( يكون:5ن حل المعادلة )إف

w =
Re

∂p
∂z

[r2 − R2]

(4 − r2)M2
……………(6) 

 ولحساب قوة التدفق نستخدم القانون الآتي:

Q = ∫ 2πr w(r)

R

0

dr……………(7) 

 لذلك نحصل على: 

Q =
2πRe

∂p
∂z

M2
∫ r

R

0

[
r2 − R2

4 − r2
] dr……………(8) 

 ( بالشكل:8ويمكن كتابة المعادلة ) 
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Q =
2πRe

M2
.
∂p

∂z
∫ r

R

0

[1 +
4 − R2

4 − r2
] dr …………(9) 

 ( لنحصل على:9نكامل المعادلة )

Q =
2πRe

M2
.
∂p

∂z
[
R2

2
−

1

2
(4 − R2) ln|4 − R2| +

1

2
ln(4)]…………(10) 

 ( لتصبح:10ويمكن تبسيط المعادلة )

Q =
πRe

M2

∂p

∂z
R2 ………… . . (11) 

 ( 11ومن معادلة )
∂p

∂z
=

M2Q

π Re R2
…………(12) 

 ( 12معادلة )النكامل  والآن

∫∂p

L

0

=
M2Q

πRe
∫

(

 
1

(
R(z)
R0

)
2

)

 

L

0

∂z…………(13) 

pL − p0 =
M2Q

πRe
F(z)…………(14) 

 : إذ إن

F(z) = ∫
1

(
R(z)
R0

)
2

L

0

dz…………(15) 

 ( بالشكل:15معادلة ) ال يمكن كتابةو 

F(z) = ∫
1

(
R(z)
R0

)
2

d

0

dz + ∫
1

(
R(z)
R0

)
2

d+L0

d

dz + ∫
1

(
R(z)
R0

)
2

L

d+L0

dz………(16) 

F(z) = L − L0 + ∫
1

[1 − A0(L0
m−1(z − d) − (z − d)m]2

d+L0

d

dz…… (17) 

pL − p0 =
M2Q

πRe
[L − L0 + ∫

1

[1 − A(L0
m−1(z − d) − (z − d)m]2

d+L0

d

dz] …… (18) 

 ولحساب مقاومة التدفق , فإن : 
λ =

∆p

Q
=

pL − p0

Q
                                                                                              …… (19) 

 فنحصل على : ( , 19)( في المعادلة 18نعوض معادلة )

λ0 =

M2Q
πR0

[L − L0 + ∫
1

[1 − A(L0
m−1(z − d) − (z − d)m]2

d+L0

d
dz]

Q
…… (20) 

 :تيبالشكل الآ λ0يمكن كتابة  إذن
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λ0 =
M2

πRe
[L − L0 + ∫

1

[1 − A(L0
m−1(z − d) − (z − d)m]2

d+L0

d

dz] …… (21) 

 
 ( تصبح بالشكل:21معادلة ) نذإ

λ0

=
M2

πRe

[
 
 
 
 
 

L − L0

+ ∫
1

[1 −
8
R0

(
m

m
m−1

L0
m(m − 1)

) (L0
m−1(z − d) − (z − d)m)]

2

d+L0

d

dz

]
 
 
 
 
 

…… (22) 

 
خصائص   في( يمكن ملاحظة تأثير المجال المغناطيسي Matlab( باستخدام نظام )22و ) (6وبحل المعادلات )

 (.3( و)2.كما في الشكلين )التدفق

 
 

 يوضح سرعة تدفق الدم بتغير قيمة القوة المغناطيسية  (2.2)شكلال
 
, حيث نلاحظ كلما زادت القوى  Wو سرعة تدفق الدم  M( يوضح العلاقة بين القوى المغناطيسية 2.2الشكل )

  المغناطيسية فإن سرعة تدفق الدم تقّل.
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 يبين العلاقة بين التدفق والقوة المغناطيسية (2.3)شكل ال
 

, حيث نلاحظ كلما ازداد المجال Qو قوة التدفق  M( يوضح العلاقة بين القوى المغناطيسية 2.3الشكل )
 المغناطيسي يؤدي إلى قلة التدفق.

 :الاستنتاجات
لدم والتدفق ومقاومة خصائص الدم مثل سرعة ا  فيفي هذا البحث قمنا بحساب تأثير المجال المغناطيسي 

ن  إقلة التدفق وبالتالي ف إلىق في الشريان وقد بينا عندما يزداد المجال المغناطيسي يؤدي التدفق مع وجود التضيّ 
 زيادة المقاومة. إلىسرعة الدم تقل مما يؤدي 
 للأطباء الممارسين لعلاج مرضى ارتفاع ضغط الدم ومرضى تصلب الشرايين من اً وقد يكون هذا مفيد
 خلال المجال المغناطيسي.
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