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مقدمه
وسرطانیبافتجملهاززیستیسامانههایدرزاییریختورشد

یغذایایمنیوپزشکیحوزهدرمهمچالشهایازباکتریاییکلونی
هاستمسیاینمولکولیوژنتیکیاساسمورددرزیادیبژوهش.هستند
همطالعموردندرتبهآنهافیزیکیهایمکانیسمامااست،شدهانجام
وصیفیت،سامانههااینبررسیمنظوربهمقاله،ایندرما.استگرفتهقرار
سپسومیدهیمارایهرشدحالدر(سلولیمیانمایع

پویاکنماتیسلولهای)جزییدوسامانهیکازناپایداریهیدرودینامیکی
ثراتاوپویاییکردخواهیممشاهده.میکنیمبررسیسامانهایندرراو

.میشوندسامانهدرامواجوانتشارناپایداریالقایباعثرشد

پویای  در حال رشدنماتیگسامانه هیدرودینامیک
یپویاقطبنماتیک،ذراتجزءدوبعدیمتشکلازدوسامانهایبافترا

راتذناهمسانگردی.میگیریمومایعخارجسلولیدرنظر(فازسلول)
ابردارآنهااست،ب(محورکشیدگی)درفضاکهدرراستایمحوراصلی

زدرمجموعاینسامانهتوسطکسرحجمیفا.میشودمشخص𝐧یکه
مشخص𝐧دوسیالومیدانجهتگیری𝐯،میدانسرعتϕسلول
:معادلاتحاکمبراینسامانهبهشرحزیراست.میشود

,

یمحیطدرقطبیوپویاذرهییک:2شکل
ریگیجهتبهتمایلرشدنرخگرادیانبا
.داردکمتررشدنرخباناحیهسمتبه

:سلولتکبرواردگشتاور
𝝉𝑔= ሖ𝛽 𝒏𝒏 − 𝜹 · 𝜵𝑘

یعماوسلولفازازمتشکلرشدحالدرفازیدوسامانهیک:1شکل
لولیستقسیممشخصهزمانبزرگترزمانهایمقیاسدر.سلولیخارج

یکنعنوابهسلولفازسلول،یکاندازهازبزرگترطولیمقیاسو
باسلولیک،𝑘𝑎نرخباسلولمرگطی.میشودگرفتهنظردرسیال
Τ𝛺𝑐به𝛺𝑐حجم 𝛺𝑒𝑥𝑐تشکیلدروشدهتبدیلسیالذرهعدد
𝑘𝑑،Τ𝛺𝑐نرخباسلول 𝛺𝑒𝑥𝑐جدیدسلولیکبهسیالذرهعدد
.میشوندتبدیل
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یرونقطبیدوعنوانبهپویاذره(راست)جپسمتشکل:3شکل
𝑎قدرتبا > 0(𝑎 < القا(گسترشی)خمشیناپایداریو(0

𝝈𝑎:بااستبرابرپویایینشتانسور.سامانهدرشده = −𝑎𝒏𝒏

یگیرجهتورشدهمبستگینتیجهدرخیزهاوافتامواجانتشار:4شکل
قطبیذرات

𝑣 𝐪, 𝐧0 =
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پویانماتیکرشد در یک سامانه 
نجفی،علی;فروهملکی،


