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  پيشگفتار

 به ور روند اخير هايسال در دانشگاهي علمي حوزه يك عنوان به ورزشي علوم و بدني تربيت
 وردم مهم مسائل از يكي. است داشته اجرايي و پژوهشي آموزشي، هايزمينه تمامي در را رشدي
 دانش دتولي براي لازم هايزمينه تقويت و سازيفراهم شناسايي، ريزان،برنامه و مسئولان توجه
 نميادي و قهرماني ورزش هايعرصه در يافته توليد ورزشي علوم كارگيري به و ورزشي علوم
 دنيب تربيت هپژوهشگا جهت همين به. است عمومي سلامت و همگاني ورزش نيز و الملليبين

 نآخري انتقال براي خود، پژوهشي و آموزشي علمي، هايسياست راستاي در كه ورزشي علوم و
 دارد ظرن در شده، نهاد بنيان اسلامي ايران در فناوري و دانش روزافزون توسعه منظور به هايافته

 علمي، سطح ارتقاي نيز و پژوهشي هايفعاليت پيشبرد براي مناسب بستري كردن فراهم با
. رداردب كشور ورزش علمي نيازهاي رفع در مؤثر گامي عمل، و علم تلفيق به كمك و فرهنگي

 از فتهبرگر تخصصي -ورزشي -علمي هايكتاب انتشار به اقدام پژوهشگاه راستا، اين در

 اميد. است هنمود ورزشي علوم و بدني تربيت آموختگان دانش و محققان متخصصان، هايتلاش
 عاليه فاهدا تحقق جهت در مؤثري هايگام متعال، خداوند فضل به كتب، اينگونه انتشار با است
 .باشيم برداشته ايران اسلامي جمهوري نظام

 

  ورزشي علوم و بدني تربيت پژوهشگاه 

 فناوري و تحقيقات علوم، وزارت                                                                                  
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مقدمه مترجمان  
آسیب جزء لاینفک حیات انسان است. میزان آسیبهاي جسمانی با توجه به میزان تحرك انسان 

متفاوت میباشد. آسیب میتواند در فعالیتهاي مختلفی از جمله تصادفات رانندگی، ورزش، 
میدان جنگ و حتی فعالیتهاي روزمره اتفاق بیفتد. سالانه آسیبهاي متعددي در نتیجه 

فعالیتهاي ورزشی رخ میدهند که منجر به کاهش سطح فعالیتهاي بدنی و از دست رفتن 
زمان کاري و افزایش هزینههاي درمانی میشود. برآوردها حاکی از آن است که سالانه بیش از 
یک میلیارد دلار در جهان هزینه آسیبهاي ورزشی است. این آمارهاي نگران کننده، محققان و 

متخصصان را در صدد راهکارهایی جهت کاهش هزینههاي اقتصادي و خسارتهاي ناشی از 
خواند.   آسیب فرا می-

یکی از راههاي پیشگیري از آسیب که اخیرا مورد توجه  متخصصان حوزه آسیب به خصوص 
متخصصین بیومکانیک قرار گرفته، آشنایی با علم بیومکانیک تروما است که در آن با استفاده از 
اصول مهندسی به بررسی پاسخ فیزیکی بدن انسان به نیروهاي اعمال شده که باعث شکست 
بافتها میشود میپردازد. کتاب حاضر، به طور دقیقی به بررسی مبانی بیومکانیک تروما، ابزار، 
روشها و همچنین بررسی سیستماتیک آناتومی، طبقه بندي آسیبها، مکانیسمها و معیارهاي 
آسیب در هر ناحیه از بدن میپردازد. اطلاعات این کتاب میتواند براي محققان و متخصصینی 

که در حوزههاي مختلف آسیب و سلامت جامعه اعم از پزشکی، ورزشی، مهندسی و غیره فعالیت 
دارند بسیار مفید و تاثیرگذار باشد. با توجه به اهمیت موضوع آسیب به خصوص در ورزش و 

همچنین در دسترس نبودن منابع فارسی معتبر در این حوزه از منظر بیومکانیکی، مترجمان این 
کتاب که از متخصصین این امر میباشند بر آن شدند تا کتاب حاضر را ترجمه  کنند، به این امید 

که با بهرهگیري از آن بتوان علاوه بر آشنایی با علم و اصول بیومکانیک تروما از روشهاي آن 
در انواع گوناگون مکانیسم آسیب و مدل سازي آنها، استفاده و اطلاعات دقیقتري در این حوزه 

به دست آورد.





اول فصل  

مقدمه

مقدمه  بدن انسان در طول زندگی در معرض بارهاي مکانیکی قرار میگیرد. به غیر از نیروهاي 
ناشی از میدانهاي فراگیر و نفوذي که در همه جا وجود دارند، از قبیل نیروي جاذبه یا نیروهاي 
ناشی از میدانهاي الکترومغناطیسی که داراي ماهیت غیرتماسیاند، یعنی با فاصله بر بدن انسان 
محیط  با  انسان  بدن  تماس  اثر  در  که  دارند  وجود  نیز  دیگري  متنوع  نیروهاي  میگذارند،  تاثیر 
نیز وجود دارند که طی فرایندهاي  این، نیروهاي متعددي  بر  اطراف بر آن وارد میشوند. علاوه 
فیزیولوژیکی در بدن ، اندامها و بافتهاي مختلف، تولید میشوند. در طی تکامل، همه موجودات 
تطبیق  مکانیکی  انفعالات  و  فعل  با  را  خود  فیزیولوژي  انسانها،  و  حیوانات  گیاهان،  جمله  از 
به  تا حدي است که براي عملکرد مناسب  این تطابقپذیريهاي فیزیولوژیکی  از  دادهاند. برخی 
برد. همچنین  نام  را  استخوانها  ساختار  تغییر شکل  میتوان  نمونه  براي  است،  نیاز  نیروها  تاثیر 
مشخص شده است که نیروهاي مکانیکی، رشد سلولی را حتی در رحم نیز تعدیل میکنند (نوث 

تیت و همکاران،2008). 
شرایط  تحت  که  میپردازد  تاثیراتی  مدلسازي  و  اندازهگیري  تحلیل،  و  تجزیه  به  بیومکانیک   
مختلف بارگذاري مکانیکی، در حیوانات، گیاهان و به ویژه انسان مشاهده میشود. همانگونه که 
رو،  این  از  است.  کمی  رویکرد  یک  بیومکانیک  در  غالب  رویکرد  است،  مشخص  تعریف  این  از 
محدوده نیروهایی که ممکن است در آن مورد توجه قرار گیرند و به آنها پرداخته شود، بسیار زیاد 
است: نیروهاي داخلی میتوانند از فعالیت مولکولها، تارهاي انقباضی در سطح سلولی یا عضلات 
دلیل  به  میتواند  برشی  استرسهاي  و  فشارها  این،  بر  علاوه  گیرند.  نشات  بزرگتر  مقیاس  در 

جریان مایع بیولوژیکی یا فرآیندهاي انتقال بیولوژیکی فعال، از جمله اسمز، به وجود آیند. به 
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توانند دامنه تقریباً نامحدودی ی خود، نیروهای خارجی که در زندگی روزمره وجود دارند نیز مینوبه
 PNای ازرا در برگیرند. بر این اساس، نیروهای مورد بحث در بیومکانیک به طور معمول محدوده

تر از این مقادیر، به دلیل فقدان ا بزرگتر ی)با توجه به اینکه به ترتیب نیروهای کوچک MN -تا 
تر به ندرت در نظر تر یا تخریب کامل ناشی از نیروهای بزرگاثر بیولوژیکی نیروهای کوچک

تواند از چند پیکو ثانیه تا چند سال دهند و محدوده زمانی آنها میشوند( را پوشش میگرفته می
 متفاوت باشد. 

کنند، احتمال یروهایی که در داخل و خارج از  بدن عمل میناپذیر نیکی از پیامدهای اجتناب
است. چنین عواقب نامطلوبی معمولاً به عمل نیروهای خارجی آن آسیب رساندن این نیروها به 

شود مربوط بسیار شدید که بدن در جریان وقایع ناخوشایند زندگی، به ویژه تصادفات، متحمل می
ند علت اصلی مرگ و میر به ویژه در میان جوانان باشد )برای توااست. در واقع انواع تصادفات می

را مشاهده کنید(.  1-1دانستن آمار و ارقام مربوط به تصادفات در ایالات متحده آمریکا، جدول 
های رسد که نیروهای داخلی برخلاف نیروهای خارجی، بیشتر تحت کنترل محدودیتبه نظر می

کنند. با وجود این، شکسته شدن از بروز آسیب جلوگیری میآناتومیکی یا فیزیولوژی هستند که 
 لایه ها به دلیل سرفه شدید، پارگی تارهای عضلانی به دلیل انقباض کزازی یا خونریزیدنده
هایی هستند که در اثر نیروهای تولید شده توسط ، آسیب1قلب در هنگام شوک هیپوولمیک یدرون

 شوند.خود بدن ایجاد می
شود، به یمهای ناشی از تأثیرات مکانیکی مربوط بیومکانیک که به آسیب رشته خاصی از

ین کتاب است. موضوع  اصلی اکه شود عنوان بیومکانیک آسیب یا بیومکانیک تروما شناخته می
زا، علم آسیب هایهای آسیب و فعالیتها، مکانیزمبا توجه به وجود انواع بسیار زیاد آسیب

توانند باعث ایجاد یمهایی که های انسانی و موقعیتبسیار زیادی از فعالیتبیومکانیک باید انواع 
و دقیق از چنین  بارهای بیش از حد شوند را در بر گیرد. هنگام انجام یک تجزیه و تحلیل کامل

ور کلی طای است. به شود که بیومکانیک تروما یک علم بین رشتهشرایطی، کاملا مشخص می
ات درشت در یک عمومی،برای نمونه در زمان انجام تجزیه و تحلیل حرکهمانند رشته بیومکان

ها را در نظر های از رشتسازی انتقال مواد از غشای مولکولی، باید طیف گستردهورزش یا مدل
ز قبیل انقباض عضله یا اگیرد. با توجه به اینکه ما با مواد زنده مرتبط با فرآیندهای فعال طبیعی، 

براین بسیاری از دهند، سروکار داریم، بناروشیمیایی، که در بدن انسان رخ میهای الکتفعالیت
های بیولوژیکی پایه نیز دخیل هستند و باید در نظر گرفته شوند.جنبه

1.hypovolemic
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های مختلف علم مکانیک و های اخیر در زمینهای که طی دههبه طور کلی دانش گسترده
یک تروما که در آن برای درک عمیق شناسی حاصل گردیده است، به علم بیومکانزیست

فرایندهای آسیب به بررسی همه جوانب آسیب، از مقیاس ماکروسکوپی گرفته تا سطح زیرسلولی، 
نیاز است کمک شایانی کرده است. بنابراین، بسیاری از موضوعات دارای اهمیت برای بیومکانیک 

و پزشکی، باید مورد توجه قرار تروما، یعنی موضوعات مرتبط با مکانیک، آناتومی، فیزیولوژی 
گیرند تا یک رویکرد سیستماتیک در کل این رشته دانشگاهی فراهم شود. با این حال، اگرچه این 

توان تنوع گسترده ضروری است، اما در نهایت نیاز به انتخاب یک زمینه است، به این معنی که نمی
  به یک سطح جامعیت کامل دست یافت.

 
علت اصلی مرگ در بین  10درصد مرگ و میر گزارش شده از کل مرگ و میرها برای تعداد و  -1-1جدول 
 2016ساله، ایالات متحده آمریکا،  35تا  24افراد 

 % فوت شدگان بندیرتبه علت مرگ

 100 77792  ها همه علت

 27 20975 1 تصادفات )صدمات غیر عمدی(

 14 10903 2 های بدخیمنئوپلاسم

 5/13 10477 3 های قلبیبیماری

 9 7030 4 خودکشی

 ¾ 3369 5 قتل

 7/3 2851 6 بیماری مزمن کبدی و سیروز

 6/2 2049 7 دیابت

 4/2 1854 8 های قلبی ـ عروقیبیماری

 2/1 971 9 ایدز

 2/1 897 10 بیماری خونی

 6، شماره  67برگرفته از گزارش ملی از آمار حیاتی، جلد. 

 

  کتاب محتوای توضیح -1،1

موضوعات مورد  بندیای از محتوای این کتاب برای مشخص کردن حدود و دستهبیان مقدمه
 بحث در این کتاب مفید خواهد بود.
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