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Abstract 

Purpose: Vertebral column or spine is the main part of the upper torso of human skeleton. 

The vertebral enables body to bend and turn in all directions, and supports the body and vital 

structures such as nerves and spinal cord. The aim of this research is to quantify and measure 

the moment and force on the L4 and L5 vertebrae in different races and genders, during 

praying. The necessity of performing this type of research on the spine is to show the effects 

of religious activity on physical health of people with different anthropometry. 

Methods: In this study, for biomechanical analysis of vertebral column, two methods were 

used: modeling and analysis in CATIA (Computer Aided Three-dimensional Interactive 

Application) V5R20 software and torque calculations based on inverse dynamics. The 

amount of torque and force which are applied on the spine during praying among different 

races were evaluated and compared by using these methods. In addition, by application of 

occupational health and safety standards in software, the motor position of manikin limbs was 

judged. 

Results: Comparison between the compressive force exerted on the L4 and L5 vertebrae and 

standards in software indicated the amount of force on the L4 and L5 is less than NIOSH AL, 

which is 3433 N. In addition, in all nationalities, compressive force and moment about L 4 

and L5 in woman were lower than men. Also, results showed that the relative error of the 

torque calculated by inverse dynamics and CATIA software was 4.6 to 20.9 percent and the 

maximum percentage of population who were unable to perform bowing wasbelow 1% for all 

nationalities. 

Conclusion:  The results of this study compared with international standards such as NIOSH, 

indicate that applying forces on the spine during daily praying task, contrary to the statements 

of some articles, does not create any problems for prayer. 

Keywords: Modeling, Biomechanics, Medical benefits of prayer, Spine, Racial 
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‌بدن‌در‌حين‌رکوع‌در‌نژادهاي‌گوناگون‌و‌عضلات‌ها‌مهرهي‌بيومکانيکي‌نيروي‌وارده‌بر‌ساز‌يکم
 9، محمدتقی کریمی2، پریناز شکرانی4نیما جمشیدی

ها، توانایی  نقش ستون مهره. ی بالایی است در نیم تنه بندی انسان استخوانها یا ستون فقرات بخش اصلی  ستون مُهره :هدف

هدف از  .باشد می نخاعو  اعصابدر خم شدن و چرخیدن در تمام مسیرها، و حمایت از کل بدن و ساختارهای حیاتی آن مثل 

ستون فقرات در جنسیت و نژادهای مختلف،  L5و  L4های  ی گشتاور و نیروی وارد بر مهره سازی و محاسبه این مطالعه، کمی

 در های مذهبی فعالیت اثراتدن گونه مطالعات بر روی ستون فقرات، نشان داضرورت انجام این. باشد در حین حرکات نماز می

 .مختلف است (Anthropometry)گیری وضعیت متفاوت بدنی  اندازه افراد با جسمی سلامت

افزار  در نرم سازی و آنالیز آن در این مطالعه، جهت بررسی بیومکانیکی ستون فقرات، از دو روش مدل :روش‌بررسي

CATIA (Computer Aided Three-dimensional Interactive Application)  V5R20 محاسبات گشتاور  و

ها در حین  ها، میزان گشتاور و نیروی وارد بر مهره با بکارگیری این روش. بر مبنای دینامیک معکوس استفاده شده است

 بهداشت و ایمنی ملی استاندارد همچنین با استفاده از. های مختلف مورد ارزیابی و مقایسه قرار داده شد حرکات نماز، در نژاد

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AE%D8%A7%D8%B9
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موجود در  (The National Institute for Occupational Safety and Health; NIOSH) آمریکا ای حرفه

 .های مانکن قضاوت گردید افزار، بر موقعیت حرکتی اندام نرم

 از  و مرد با استاندارهای موجود در نرم افزار نشان داد، در جنسیت زن  L5و  L4ی نیروی فشاری وارد بر  مقایسه :یافته‌ها

تر بوده و در تمامی باشد، کم نیوتن می 9499که   (NIOSH) ، از استانداردL5و  L4هر ملیتی، مقدار نیروی وارده بر 

همچنین در نتایج دیده شد خطای . زنان نسبت به مردان کمتر است L5و  L4ها نیز نیروی فشاری و گشتاور حول  ملیت

درصد بوده و حداکثر درصد  3/25الی  CATIA 0/4محاسبه شده از طریق دینامیک معکوس و نرم افزار   نسبی گشتاور

‌.ها است درصد برای تمام ملیت 4جمعیتی که قادر به انجام عمل رکوع نیستند زیر 

، بیانگر این است که اعمال NIOSHاز این مطالعه در مقایسه با استانداردهای جهانی از جمله  نتایج حاصل :گيري‌نتيجه

‌.کند هیچ گونه مشکلی برای نماز گزار ایجاد نمی ن فقرات در انجام فرایض روزانه،مرتب این نیروها بر روی ستو

 نژادیسازی، بیومکانیک، فواید طبی نماز، ستون فقرات، تفاوت  مدل: کلمات‌کليدي

 nima_jamshidi@yahoo.com نیما جمشیدی،‌:مسئول‌سندهینو

  دانشکده فنی و مهندسیاصفهان دانشگاه اصفهان،  :آدرس

 اصفهان، ایران ، استادیار گروه مهندسی پزشکی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه اصفهان،(بیومکانیک)دکتری مهندسی پزشکی  -4

 اصفهان، ایران ، دانشکده فنی ومهندسی، دانشگاه اصفهان،(بیومکانیک)پزشکی دانشجوی کارشناسی مهندسی -2

 ، اصفهان، ایراندکتری ارتز و پروتز، استادیار گروه ارتز و پروتز، دانشکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان -9

‌مقدمه

 و از کند یمحور اسکلت بدن را ایجاد ، مای ستون مهره

و در تمامی طول گردن و  شود یمقاعده جمجمه شروع 

قطعه استخوان  99ای از  تون مهرهس. دابی یمتنه امتداد 

نامنظم بنام مهره تشکیل شده که توسط بافت لیفی 

ستون  کیو غضروفی بنام دیسک به هم متصلند 

به ول آن ط. دآورن یمپذیر برای حمل تنه پدید  انعطاف

 05مردان و نزدیمتر سانت 05زنانمتوسط نزد  طور

ناحیه گردنی  -4 :باشد یمناحیه  0و شامل  تاس سانتیمتر

-4( مهره 0شامل ) یرناحیه کم -9 ای نهیسناحیه  -2

بیماری دیسکوپاتی (.  2،4)ه ناحیه دنبالچ -0ناحیه خاجی 

ها  استفاده ناصحیح از مهرهکه بر اثر  یا دیسک ناحیه کمر

و طرز رفتار ناصحیحی است که افراد با بدن خود انجام 

اختلالات ستون فقرات  شایعترین، یکی از دهند می

های  رسد استفاده از روش پس به نظر می. باشد می

، از ای ستون مهرهبیومکانیکی در بررسی علل اختلالات 

رائه یک مدل ا بنابراین. ای برخوردار باشد اهمیت ویژه

مناسب، کمک زیادی به بررسی وضعیت بیومکانیکی این 

 .خواهد نمود ها مهره

آمیز  رهمخاط علت وجـود عوامـل کار بـه یها طیدر مح   

های شغلی امری ثابت شده  گوناگون امکان بروز بیماری

در بین صدمات و عوارضی که سلامت شاغلین را . است

 های مرتبط ها جزء بیماری کند برخی از بیماری تهدید می

این دسته از  نیترباشند که از جمله مهم با کار می

از بین ریسک . ستندهعوارض اسکلتی عضلانی  ،ها بیماری

توان به  می ،های مهم عوارض اسکلتی عضلانی فاکتور

میزان نیروی ، حین انجام کاردر وضعیت استقرار بدن 

 های تکراری انجام فعالیتو  ها اعمال شده از طرف اندام

از بین صدمات اسکلتی عضلانی مرتبط با  .(9) اشاره نمود

بالطبع افت راندمان کار که باعث کاهش توانمندی افراد و 

و عوارض مچ دست را نام  درد توان کمر شود می شغلی می

مطالعات انجام شده نشان داده عدم تعادل  .(4) برد

کمردرد  تواند یمعضلات تنه به علت ضعف عضلات شکم، 

 دهد یمز نشان یتحقیقات قبلی ن .(0)د ده یمرا افزایش 

ود و خم و راست شدن ملایم در سج و حرکات نماز که

مهم درمان بیمارى  یها یکى از راه تواند یرکوع م

 نیو همچن باشد دیسکوپاتى یا بیمارى دیسک ناحیه کمر 

پیشگیری از و کشش عضلات باعث تقویت عضلات 

 حرکاتو  شدهر اختلالات اسکلتی عضلانی مرتبط با کا

در یکی از مطالعات (. 0،0)د ساز یمستون فقرات را نرم 

معتقد )زانو و شانه  ،های مزمن کمر نفر مبتلا به درد 422

 ،0/02±9/40با متوسط سن ( به اصول اخلاقی متفاوت

نفر  90555ی دیگری بر روی  مطالعه .(3) شرکت کردند

بالا و مبتلا به دردهای مزمن از جمله کمردرد سال به  40

mailto:nima_jamshidi@yahoo.com
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از نتایج این مطالعات این بود که افراد . (3) انجام گرفت

ی ترشیببا احتمال  ،یو خستگمبتلا به دردهای مزمن 

 مذهبی به نسبت به جمعیت عمومی از نماز و اعمال

 ی  مثبت برای کاهش تنش های  عنوان  یک  روش  مقابله

 (.3،3)د کنن یمعضلانی استفاده 

روی نی ی سازی و محاسبه هدف از این مطالعه، کمی   

حین رکوع  در تستون فقرا L5و  L4های  وارد بر مهره

با  سهیمقا ،نژادهای مختلفنماز، در جنسیت و 

، و اثبات این NIOSHاز جمله   یجهان یها داستاندار

موضوع است که انجام فرایض روزانه، برخلاف اظهارات 

هیچ گونه مشکلی برای نماز گزار ( 40)برخی مقالات 

برای  4334سال  در CATIA افزار نرم .کند ایجاد نمی

 ساخت و تحلیل طراحی، های پروسه تمام کنترل

 با که بوده ای رایانه های مدل توسط بزرگ های مجموعه

 عمل در را مهندسی های طراحی رفتار تر تمام هرچه دقت

 و ساختن به نیاز ترتیب این به و کند کنترل و بینی پیش

صنایع . نماید ترکم صنایع در را نمونه مدل کردن آزمایش

افزاری  را به عنوان نرمCATIA (45 )افزار  گوناگون، نرم

های  بسیار بالا در زمینهاعتماد و اعتبار های  با قابلیت

 (.44)مهندسی، ساخت و تولید معرفی کنند 
 

‌بررسي‌‌روش

افزار  موجود در نرمهای  ها و ملیت مدلاز در این مطالعه 

CATIA های انسانی در  برای بررسی بیومکانیکی مدل

حین رکوع استفاده شده است و سپس برای ارزیابی نتایج 

، از محاسبات تئوریک CATIAافزار  حاصل از نرم

 .مهندسی با روش دینامیک معکوس استفاده شده است

در حین انجام  فقرات مطالعه بیومکانیک ستون

وسط ، تو جنسیت متفاوت ی مذهبی در نژادها تیفعال

رک صحیحی از میزان نیروهای ، دCATIAافزار  نرم

در   L5و L4 های کمری فشاری و برشی وارد بر مهره

 ایمنیملی استاندارد  ارا ب روهاین نیو ا دهد قرار می اریاخت

د کن یممقایسه  NIOSHآمریکا  ای حرفه و بهداشت

(42) . 

 CATIAافزار  های موجود در نرم ر این مطالعه مدلد   

V5R20  ی مختلف نماز از جمله رکوع قرار ها حالترا در

 L4 های داده و گزارشی از میزان نیرو و فشار وارد بر مهره

در . آید ر نژاد و جنسیت مختلف به دست مید ،L5 و

های  روین که وجود داردن رکوع یمدلی از فرد در ح 4 شکل

مشخص  بازو، ساعد، سر و تنهوارد بر اندام و مرکز ثقل 

موجود در نرم های از مانکن یینما 2 شکل. ده استیگرد

و  اند ست که در رکوع قرار داده شدهCATIAافزار 

تا مهره ،ی مرکز ثقل آنهاروهای وارد بر اندام و فاصلهین

 هر مانکن برای .نشان داده شده است L5و L4های 

 ی زاویه آخرین در را فقرات ستون کمری ی ناحیه ملیت،

 زوایای و داده قرار افزار، نرم در شده تعریف فلکشن رنج

 که گرفته نظر در ای گونه به را ای سینه ی ناحیه و بازوها

 و گیرند قرار زانوها روی بر خوبی به دست دو کف

 .باشد رکوع به حالت ترین نزدیک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   

 های وارد بر بدن در حین رکوع با توجه به نیرو: 4شکل   

 مرکز ثقل اعضا             

 

 0ها بر زانوها،  همچنین نیروی وارد شده از طرف دست   

در . تهر ملیت در نظر گرفته شده اسدرصد وزن میانگین 

گزارشی از میزان نیروی وارد بر زانوها و زوایای  4جدول

در   .وجود دارد ها مدلای  ی کمری و سینه هیناحبازوها، 

 ه شده درئهای ارا فرمول و 2و 4های  با توجه به شکل ادامه

ی مرکز ثقل  ها، فاصله ، مقدار جرم عضو2جدول ستون اول

گشتاور  و همچنین میزان L5و  L4 های آنها تا مهره

محاسبه  های گوناگون ملیت L5 و L4های  حول مهره

قابل توجه است مقدار متوسط جرم، قد و  .گردیده است

، برای CATIAافزار  شده در نرم به صورت تعریف Lطول 

نسبت  2در جدول .جنسیت و ملیت گوناگون وجود دارند

ها نسبت به قد و وزن  طول و وزن هر کدام از این عضو

، و (49 ،44)کلی شخص، فواصل مربوط به مرکز ثقل 
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 مرد های زن و در مانکن L5و L4های ها تا مهرهی مرکز ثقل آنوارد بر اندام و فاصله های یرون: 2شکل

 

 گوناگون های مطالعه متغیرهای بررسی شده در ملیت: 4جدول 
‌متغير

‌مليت‌جنسيت

اي‌‌ي‌اکستنشن‌ناحيه‌سينه‌زاویه

‌(درجه)

ي‌فلکشن‌ناحيه‌کمري‌‌زاویه

‌(درجه)

بازوها‌ي‌فلکشن‌‌زاویه

‌(درجه)

نيروي‌وارد‌بر‌زانوها‌

‌(نيوتن)

 0/99 00 00 -0 چینی مرد

 9/90 03 00 -0 فرانسوی مرد

 4/94 04 00 -0 ای کره مرد

 99 09 00 -0 ژاپنی مرد

 9/20 00 00 -0 چینی زن

 2/23 00 00 -0 فرانسوی زن

 4/20 00 03 -202/0 ای کره زن

 4/20 00 00 -0 ژاپنی زن

 

 L5  و L4  های مهره  محاسبات مربوط به گشتاور حول

های ایجاد  آنالیز و تحلیل بیومکانیکی مدل. ذکر شده است

 RULA ابزار توسط ،CATIAافزار  شده در نرم

Analysis و Biomechanics Single Action 

Analysis 4ابزار رییبکارگبا  .گرفت انجام
RULA 

Analysis افزار نرم CATIA ،با استفاده از  توان یم

ر ، بشغلی موجود در آن و بهداشتهای ایمنی  استاندارد

                                                           
1
 Rapid Upper Limb Assessment 

ی  ر پنجرهد. دی مانکن قضاوت کرها اندامموقعیت حرکتی 

ارنجی و قرمز به همراه ، نرد، زاین ابزار چهار رنگ سبز

ازات برای هر عضوی با ین امتیکه ا موجود استازاتی یامت

از سبز به قرمز  هرچه .شوند نشان داده میرنگ مشخصی 

ید موقعیتی که مدل در آن قرار دارد از نظر شو  ترنزدیک

 تموقعیاست  شده و بهتر  کترخطرناصدمات وارده به اندام 

 ابزار دیگر مورد استفاده در  .ر کندییت آن عضو تغیموقع

 Biomechanics Single Actionمطالعهاین 
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   گوناگون برای نژادهای معکوس دینامیک مبنای بر فقرات ستون L5 و L4 های مهره حول گشتاور میزان و کآنتروپومتری خصوصیات: 2جدول

‌
Analysis (BSSA)  است که برای تعیین میزان

نیروی فشاری و برشی وارد بر  ،L5و L4گشتاور حول 

 ،مطالعات قدرت براساسدرصد جمعیت کارگری که ها و آن

 ،ندارندو ی آزادی عض درجهتوانایی انجام کار را با توجه به 

  .کاربرد دارد

 

 ها‌‌یافته

انجام محاسبات دینامیک معکوس، نسبت طول و پس از 

جرم هر کدام از عضوها نسبت به قد و جرم کلی شخص و 

 -ملیت  مانکن L5و L4های  گشتاور ایجاد شده حول مهره

 2جدولهای گوناگون محاسبه گشته و خروجی آن در  

 Biomechanicsبا استفاده از ابزار. ذکر شده است

Single Action Analysis  نیز میزان گشتاور حول

L4 وL5درصد ها و  ، نیروی فشاری و برشی وارد بر آن

توانایی انجام کار را ندارند، بدست  جمعیت کارگری که

گزارشی از خروجی این آنالیز آورده  9آمده و در جدول

، L5و L4علت تفاوت نیرو و گشتاور وارد بر  .شده است

تفاوت در  ین ملیت و جنسیت مختلف،ب

Anthropometry باشد ها می و زوایای مفاصل مانکن. 

 و بهداشتی منیاستاندارد احرکتی قابل توجه است حد 

واحد‌-متغير‌  

مرد‌

 چيني

مرد‌

 فرانسوي

 مرد

يا‌کره  

مرد‌

 ژاپني

زن‌

 چيني

زن‌

 فرانسوي

زن‌

اي‌کره  

زن‌

 ژاپني

متر‌‌‌‌‌‌‌ [ قد‌متوسط‌ ] H‌ 0/4  00/4  0/4  0/4  0/4  02/4  0/4  0/4  

L ]ی زانوها تا  فاصلهL4 و[L5    049/5 متر  003/5  059/5  093/5  409/5  093/5  430/5  044/5  

d1 [H432/5] 94/5 متر  92/5  94/5  94/5  23/5  9/5  23/5  23/5  

d2 [H 233/5] 05/5 متر  05/5  05/5  05/5  40/5  40/5  40/5  40/5  

d3 [H 433/5] 92/5 متر  99/5  92/5  92/5  9/5  9/5  9/5  9/5  

d4 [H 440/5] 20/5 متر  20/5  20/5  20/5  29/5  24/5  29/5  29/5  

d5 [2d +4d 0/5] 00/5 متر  00/5  00/5  00/5  04/5  02/5  04/5  04/5  

d6 [(93/5-4 )2d] 94/5 متر  94/5  94/5  94/5  23/5  23/5  23/5  23/5  

d7 [)      4d( +04/5-4 (9 (d] 23/5 متر  23/5  23/5  23/5  20/5  20/5  20/5  20/5  

d8 [      (93/5-4 )4d] 44/5 متر  44/5  44/5  44/5  4/5  4/5  4/5  4/5  

M [متوسط جرم شخص] 50/00 کیلوگرم  04/05  2/03  4/00  09/04  4/03  3/04  2/04  

m1 [M 534/5] 49/0 کیلوگرم  02/0  02/0  90/0  42/4  09/4  44/4  4/4  

m2 [M 430/5] 99/99 کیلوگرم  42/90  3/99  30/92  20 23 2/20  34/20  

m3 [M 523/5] 33/4 کیلوگرم  33/4  34/4  30/4  09/4  04/4  09/4  02/4  

m4 [M 540/5] 50/4 کیلوگرم  49/4  4/4  50/4  30/5  39/5  33/5  30/5  

F [Mg 50/5] 0/99 نیوتن  9/90  4/94  4/99  9/20  2/23  4/20  4/20  

F x [F      ] 03/29 نیوتن  30/24  44/24  44/29  95/43  00/25  90/43  40/43  

MoΣ (+ F x L 3d4w +  0d9 w  +0 d2w +0d4w] 4/400 نیوتن متر  3/400  4/405  23/400  4/443  495 0/425  0/443  

g : (متر بر مجذور ثانیه)گرانش زمین ،w1 ،w2  ،w3  وw1 های  به ترتیب حاصل ضرب جرمm1 ،m2 ،m3  وm4 در گرانش زمین هستند. 



   http://www.mums.ac.ir: سایت دانشگاه علوم پزشکی مشهد ....    بر مهره ها یروی واردهی بیومکانیکی نساز یکم -نیما جمشیدی

 

33 

aحاصل از ابزار بین جنسیت و نژادهای مختلف L5و L4مقایسه نیرو و گشتاور وارد بر  :9جدول
BSSA  

                              

aو نرم افزار محاسبه شده از طریق دینامیک معکوس   ی گشتاور مقایسه: 4جدول   
CATIA  

‌مليت‌جنسيت
طریق‌گشتاور‌محاسبه‌شده‌از‌

‌(نيوتن)معکوس‌دیناميک

گشتاور‌محاسبه‌شده‌از‌طریق‌نرم‌افزار‌

CATIA(نيوتن)‌

نسبت‌به‌محاسبات‌)خطاي‌نسبي‌%‌

‌(معکوس‌دیناميک

 3/44 400 4/400 چینی مرد

 2/49 435 3/400 فرانسوی مرد

 3/25 434 4/405 ای کره مرد

 0/43 430 20/400 ژاپنی مرد

 0/4 420 4/443 چینی زن

 9/42 440 495 فرانسوی زن

 0/0 493 0/425 ای کره زن

 4/3 494 0/443 ژاپنی زن

a: Computer Aided Three-dimensional Interactive Application 

 

نیوتن و حداکثر حد مجاز  NIOSH AL 9499))شغلی 

 MPL (NIOSH)شغلی  و بهداشتایمنی   استاندارد

ی این استانداردها با نیروی  سهیمقا .دباش یمنیوتن  0900

 دردهد که  ، نشان می9در جدول L5و L4فشاری وارد بر 

 L4مقدار نیروی وارده بر  ،جنسیت زن و مرد از هر ملیتی

ده و خطری متر بوک NIOSH ALد ، از استاندارL5و 

ها نیز  آورد و در تمامی ملیت گزار به وجود نمی برای نماز

زنان نسبت به  L5و L4گشتاور حول  نیروی فشاری و

 L4مقدار نیروی وارده بر  ،از هر ملیتی.مردان کمتر است

بوده و خطری  مترک NIOSH ALد ، از استاندارL5و 

ها نیز  تمامی ملیتآورد و در  گزار به وجود نمی برای نماز

زنان نسبت به  L5و L4نیروی فشاری و گشتاور حول 

 4و  9ی جداول  همچنین از مقایسه. مردان کمتر است

 .شویم می CATIAمتوجه صحت نتایج نرم افزار 

گزارشی از خطای نسبی بین گشتاورهای  4 در جدول   

دینامیک معکوس و گشتاورهای  طریق محاسبه شده از

اساس  بر. ارائه شده است CATIAافزار  خروجی نرم

  از  حاصل نتایج   تقریبی  بودن یکسان  ، متوجه 4 جدول

 مليت جنسيت
‌‌L5و‌‌L4گشتاور‌حول

‌(نيوتن‌متر)

‌‌L5و‌L4بر‌واردبرشي‌‌نيروي

‌(نيوتن)

‌‌L5و‌‌L4بر‌واردفشاري‌‌نيروي

 (نيوتن)

درصد‌جمعيتي‌که‌قادر‌به‌

‌عمل‌نيستند

4/5 2344 قدامی 425 400 چینی مرد  

4/5 9232 قدامی 450 435 فرانسوی مرد  

ای کره مرد 4/5 9940 قدامی 32 434   

4/5 9243 قدامی 30 430 ژاپنی مرد  

4/5 2534 قدامی 453 420 چینی زن  

3/5 2044 قدامی 30 440 فرانسوی زن  

ای کره زن 0/5 2905 قدامی 30 493   

0/5 2202 قدامی 30 494 ژاپنی زن  

a:Biomechanics Single Action Analysis 
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 2برای دو مانکن شکل  RULA نتایج آنالیز ابزار : 9شکل
 

افزار   محاسـبات  دینامیک  معکوس  و نتایج حاصل از نرم

CATIA البته قابل ذکر است تفاوت مقادیر . شویم می

از . باشد دلیل عدم دقت فواصل و زوایا میاین دو روش به 

درصد جمعیتی که شویم  دیگر نتایج این آنالیز متوجه می

درصد برای  4انجام عمل رکوع نیستند حداکثر زیر قادر به

 برای این موضوع نیز در احکام باشد که ها می تمام ملیت

 .هایی دیده شده است توصیهاسلامی 

 RULA  ابزار  توسط  دیگری  آنالیز مطالعه  این   در    

Analysis نشان 9در شکلج آن یانجام گرفت که نتا 

در این پنجره سمت راست مانکن مورد  .داده شده است

ده که ای انجام ش بررسی قرار گرفته و تنظیمات به گونه

در ( بار در دقیقه 4تر از کم)مدل را به صورت متناوب 

 .دهد حالت رکوع قرار می

‌

‌گيريبحث‌و‌نتيجه‌

نفر در جهان  ها ونیلیگیر م هر ساله کمردرد، گریبان                                                

، در نتیجه سطح کیفی زندگی بسیاری از افراد را شود یم

  ،کند ی، بسیاری از تفریحات را محدود مدهد یکاهش م

 یها تیو انجام فعال دهد یروزهای کاری را به هدر م

با این همه، در . دکن یتفریحی ورزشی را با مشکل مواجه م

با چند اقدام . ای نیز وجود دارد این زمینه امیدهای تازه

ها و گردن خود را  سلامتی ستون مهره توان یساده، م

افزایش داده و احتمال بروز مشکلات را در آینده به حداقل 

مله از ج یکی از این اقدامات داشتن تحرک بدنی. درسان

مان طور که گفته ه. دباش یمی مذهبی ها تیفعالانجام 

باشد،  یکی از موارد مهمی که در ارگونومی مطرح می شد

Anthropometry در این مطالعه با در نظر . است

های خود را در  مدل Anthropometryگرفتن مبحث 

حالت رکوع قرار داده و از نظر نیرو و فشار مقایسه شدند تا 

این اعمال بر کاهش درد حاصل از  ریاز تأثدرک بهتری 

در این  .بدست آید ها غضروفدیسک کمر و جابجایی 

با توجه به رنگ و عدد داده شده برای هر عضو،  9 شکل

با توجه به نتایج این                        . توان بر موقعیت اعضا قضاوت کرد می

بز و شویم موقعیت اکثر اعضا با رنگ س ابزار متوجه می

. و رنگ زرد نشان داده شده است 4 امتیاز کلی نیز با عدد

 دارد قبولی قابل حالت بدن رنگ سبز به این معناست که

 نیاز است ممکن که است این ی دهنده نشان زرد رنگ و

 توان می نهایت در. باشد مانکن وضعیت در تغییراتی به

 این که کند نمی تهدید را مانکن خطری که گرفت نتیجه

 باید البته. دارد تطابق نیز مطالعه این قبلی نتایج با نتیجه

 نیرو دهد می نشان شده انجام قبلی مطالعات داشـت توجه

 بیشتر چه هر پذیری انعطاف باعث  بدن بر شده وارد فشـار و

 .(0،0) شوند می نیز فقـرات ستون

 جادیا  جهت ، (40) همکاران  ی ابوالحسن و  در مطالعه   
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های کمری و  فشاری و برشی کمتر بر روی مهرهروی ین

. شنهاد شده استینی به مسلمانان پیگزیساکرال، رکوع جا

 0ن رکوع همان پروتکل رکوع استاندارد را دارد و شامل یا

 -2شروع حرکت تنه به سمت جلو  -4: باشد مرحله می

ت یجاد ثبات در نهایا -9ها با زانوها  ی دست هیتماس اول

شروع حرکت تنه  -4( بسته به نوع رکوع)شدگی تنه  خم

ها از روی زانوها و  برداشتن دست -0به سمت عقب 

ن است که در ین دو رکوع ایتفاوت ا. برگشت به عقب

ها بر روی  ها کاملا باز شده و دست رکوع استاندارد، زانو

ها به  ها و آرنج ت شانهین وضعیهمچن. اند زانوها قرار گرفته

ت موازی با یدهد تنه در موقع زه میای است که اجا گونه

ن توصیه شده توسط یگزیاما در رکوع جا. ردین قرار گیزم

ی کافی خم  ش را به اندازهیها ، شخص زانو(40) ابوالحسن

ها  کرده تا قبل از خم شدن کامل تنه به سمت جلو، دست

ابوالحسن و همکاران مدعی هستند که با . به زانوها برسند

توان به  جایگزین بجای رکوع مسلمین، میانجام رکوع 

روی فشاری و کاهش ین ی نهیشیش متوسط و بیافزا

ل یدل. روی برشی دست یافتین ی نهیشیمتوسط و ب

ن رکوع توسط ابوالحسن نسبت به رکوع یی ا هیتوص

 4ی  روی فشاری در مرحلهیاستاندارد مسلمانان، کاهش ن

جه ینت روی برشی در تمام مراحل و دری، کاهش ن0و 

کی بر روی ساختار کمر و کاهش یزیهای ف کاهش تنش

2ی  ز در افراد با سابقهیآم کیخطر عود علائم تحر
LBP 

 . بیان شده است

 4روی فشاری در مراحل ینکه نیاما قابل توجه است با ا   

ی  گر به خصوص مرحلهیی د مرحله 9افت، دریکاهش  0و 

رو یزان نین میدگی تنه است، ایکه شامل حالت خم 9

لی بر مناسب نبودن یکه خود دل(. 40)افته است یش یافزا

در ضمن . باشد رکوع ارائه شده توسط ابوالحسن می

از حالت  CATIAافزار  ن مطالعه در نرمیجی که در اینتا

روهای وارد بر یرکوع استاندارد بدست آمد، نشان داد که ن

L4  وL5 ستند و اصلایی استاندارد ن خارج از محدوده 

اینکه  گریی دنکته. باشدازی به تغییر در فرم رکوع نمیین

ش یها، ناشی از افزا روی برشی وارد بر مهرهیکاهش ن

ها،  ها از طرف دست روی وارد بر زانویوتنی نین 2/0متوسط 

در حین رکوع جایگزین ابوالحسن است که هم در 

به آن اشاره شده و هم با  (40) ابوالحسن ی مطالعه

                                                           
2 Low back pain 

باید توجه داشت، . باشد قابل تایید می CATIAافزار  نرم

این افزایش نیروی وارد شده بر زانوها در حین اجرای 

هایی در  تواند دلیلی بر ایجاد عارضه رکوع ابوالحسن می

بنابراین رکوع استانداردی که مورد تایید دین . زانو باشد

تر از رکوع معرفی شده توسط ابوالحسن،  اسلام هست مفید

 . باشد می
 

‌سپاسگزاري

دانیم از مرکز تحقیقاتی اسکلتی و عضلانی بر خود لازم می

 .دانشگاه علوم پزشکی اصفهان تقدیر و تشکر گردد
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