




STRENGTH AND STIFFNESS 
DETERMINES MATERIALS BEHAVIOR 

UNDER LOADING

Stiffness?
فشار در یک ماده تا سمان تغییز شکل آن ساختار،  تحت بارگذاری بیانگز /کشیذگی

مقاومت آن ماده در مقابل بارگذاری است

اگز مقذار یکسانی نیزو بز دو ماده مختلف وارد شود،  ماده ای کو استحکام کمتزی دارد  

.بیش تز تغییز شکل می دىذ

Compressive strength?
قذرت بو شکل سطح  . توانایی تحمل  تنش ناشی اس فشار قذرت فشاری نامیذه می شود

. تنش  نشان داده می شود -سیز منحنی کشیذگی



 ْى اقتطٕاٌ    
 ٔ نکُُعگی ضٕاو

 اَؼغبف ضٕاو ْى
 اؾ لجم . ظاؼظ پ ػیؽی

 ْى اؾ یب نکكتٍ
 تغٛٛؽ کًی پ بنٛعٌ

.ظْع يی نکم

BONE STRESS-

STRAIN CURVE

Strain

Ductile Material

Brittle material

Bone



COMPOSITION AND STRUCTURE OF 
BONE

What else affects bone strength?

درصذ ٍسى استخَاى را  30تب  25هحتَای آة استخَاى وِ •
ًوًَِ ّبی استخَاًی هزطَة ًگِ داضتِ هی . تطىیل هی دّذ

.ضًَذ

تخلخل استخَاى یب همذار حجن استخَاًی ضبهل هٌفذ ّب ٍ •
.حفزُ ّب



ûvĀ¸¤Åv ¹¾îöúÝ

, )¢Úåw´ù
 
- )¢í¾³



½ĀĉĀöå (øĉºÅ (øĉÀĊþù (øĊÆöí ¡wæÆå (øĊÆöí ¡wþz¾í )

 )ûÁĒí

 )xj



øív¾£ ¾Úý ¿v ûvĀ¸¤Åv ÛvĀýv

øív¾¤ù

Ĉ¬þæÅv



Ĉ¤öîÅv ø¤ÆĊÅ ¾Úý ¿v ûvĀ¸¤Åv ÛvĀýv

ćÀí¾ù Ĉ¤öîÅv ø¤ÆĊÅ

Ĉ«½w· Ĉ¤öîÅv ø¤ÆĊÅ



ôîÉ ¾Úý ¿v ûvĀ¸¤Åv ÛvĀýv

 āw£Āí

ºþöz

 üĄ~

øÚþùwý



ĈõĀÕ ºÉ½

ĈÑ¾Ý ºÉ½



 تهکٛم ظؼ کّ اقت ًْجُع ثبفت َٕع یک اقتطٕاَی ثبفت
 ْبی قهٕل ٔ ْب ؼنتّ ثب ًْؽاِ ثُٛبظی يبظِ ، آٌ

  .اَع کؽظِ نؽکت اقتطٕاَی

 ثطم ظؼ قطت اقتطٕاٌ نبيم اقکهتی ظقتگبِ
 لكًت ظؼ َؽو اقتطٕاٌ ٔ (يتؽاکى اقتطٕاٌ)ضبؼخی
.اقت (اقفُدی اقتطٕاٌ) ظاضهی

 تٛغّ ٔ نکم ثی فضبْبی ظاؼای اقفُدی اقتطٕاَی ثبفت 
.اقت تؽاثکٕٛلا  َبو ثّ ْبیی

(ضؽیغ )اقت نعِ پٕنٛعِ غهبیی ثب يتؽاکى اقتطٕاٌ

ϝк дϜнϷϧЂϜ ϼϝϧ϶ϝЂ 



 يبظِ ٔ کلاژَی لٕی فٛجؽْبی اؾ کّ اقت يؽکت ثبفت یک اقتطٕاٌ
 نعِ تهکٛم آپبتٛت ْٛعؼٔکكی َبو ثّ يؼعَی يبَُع نجکّ ٔ کؽیكتبنی

.اقت

.ثبنع يی َٛؿ اػًبة ٔ چؽثی ثبفت ضَٕی، ػؽٔق ظاؼای اقتطٕاٌ

 اقت ػجبؼت نٕظ، يی ثٛبٌ اقتطٕاٌ یک ثٕظٌ يتطهطم يٕؼت ثّ کّ تطهطم
  .اقتطٕاٌ آٌ زدى کم ثّ يؼعَی غٛؽ ثبفت زدى َكجت اؾ

 ْبی اقتطٕاٌ ظؼ ٔ ظؼيع 30 تب 5 ثٍٛ لهؽی ْبی اقتطٕاٌ ظؼ تطهطم ظؼخّ
  .اقت ظؼيع 90 تب 30 ثٍٛ اقفُدی

 يمعاؼ ٔ اقت اقفُدی اقتطٕاٌ اؾ تؽ قطت کٕؼتٛکبل یب لهؽی اقتطٕاٌ
 اؾ ثٛهتؽ اقفُدی اقتطٕاٌ ظؼ نکكتگی ایدبظ اؾ لجم تب اَؽژی خػة

.ثبنع يی کٕؼتٛکبل

дϜнϷϧЂϜ ϼϝϧ϶ϝЂ 



 ٔازعْبی ظؼ ايب ْى ثّ َؿظیک کّ آپبتٛت ْٛعؼٔکكی ثهٕؼْبی آؼایم َسِٕ
 تؽکی ؾیؽا کُع يی خهٕگٛؽی اقتطٕاٌ ظؼ تؽک گكتؽل اؾ اَع گؽفتّ لؽاؼ خعا
  .نع ضٕاْع ؼٔثؽٔ تعاضم یک ثب کُع يی ػجٕؼ ثهٕؼ یک اؾ کّ

 خهٕگٛؽی تؽک گكتؽل اؾ ٔ پؽاکُعِ ؼا اَؽژی کّ نکمTتؽک یک ثُبثؽایٍ

 ـ کٕک» يکبَٛؿو ؼا فؽآیُع ایٍ .آيع ضٕاْع ثٕخٕظ اقتطٕاٌ ظؼ کُع يی
.َبيُع يی «گٕؼظٌ

ͫнͭ аϿужϝͮв, дϸϼн͵  



 َمغّ ظؼ يٕخٕظ اَجكبعی َٛؽٔی ثکهٛى، پبؼگی زع تب ؼا قًٛی اگؽ
.نٕظ يی َبيٛعِ کههی فهبؼ گككتٍ

.ظْع يی ؼش ْب ؼثبط ٔ ْب تبَعٌٔ ، ْب ػضهّ ظؼ  کههی فهبؼ

 ضٕاْع ضٕؼظگی پٛچ ٔ پبؼگی يٕخت  کههی فهبؼ زع اؾ ثٛم افؿایم
.نع

ϤϼϹЦ м ϝкϼϝϠ 



.َبيُع يی تؽاکًی فهبؼ ؼا قغر ٔازع ظؼ فهبؼی َٛؽٔی

.کُع يی ػًم يفًم غضؽٔفی قغٕذ ؼٔی فهبؼی تُم

 افؿایم قبئٛعگی ضغؽ یبثع، افؿایم يفًهی غضؽٔف ؼٔی تؽاکًی فهبؼ اگؽ
.یبفت ضٕاْع

ͻϼϝЇТ ͻмϽуж 



 ٔ تسعة لكًت ظؼ کههی فهبؼ تؽکٛت زبيم نعٌ ضى
.اقت تمؼؽ قًت ظؼ فهبؼی تُم

 ثّ َكجت کًتؽی کههی اقتسکبو پٛؽتؽ ْبی نبضّ
 ایٍ ثٍٛ فهبؼی اقتسکبو ظؼ ايب ظاؼَع تؽ خٕاٌ ْبی نبضّ

  .َعاؼظ ٔخٕظ تفبٔتی ظٔ

 ثبؾاٌ اقکی ظؼ ( قبق پبیٍٛ نکكتگی )پٕتٍٛ نکكتگی
 ُْگبو اقکی کفم ؼْبکؽظٌ ظؼ فؽظ يٕفمٛت ػعو  ظنٛم ثّ

.ظْع يی ؼٔی خهٕ ثّ قمٕط

 يی نٕظ يی کهٛعِ کّ عؽفی ظؼ ًْٕاؼِ  اقتطٕاٌ
.نکُع

дϹІ б϶ 



 اػًبل پٛچ کؽظٌ قفت ثؽای ٔ گٕنتی پٛچ یک ٔقٛهّ ثّ کّ قت فهبؼی
.نٕظ يی

 يستًم اقتطٕاٌ تُّ ظؼ يبؼپٛچی نکكتگی یک پٛچهی فهبؼ اثؽ ظؼ
.ثٕظ ضٕاْع

Ѕͨу͟ 



 ػًم یبثع يی ثؽل کّ يمغؼی قغر قؽاقؽ ظؼ فهبؼ ایٍ
 اَعاؾِ لبثم تؽاکًی فهبؼ ٔ کههی فهبؼ يثم ٔ کُع يی

.اقت گٛؽی

 يی ػًم يمغغ قغر ثؽ کّ ثؽنی فهبؼ اؾ زبيم َٛؽٔی
.اقت ايغکبک َٛؽٔی یبظآٔؼ  کُع

 ظؼ نٕظ، يی اػًبل ايغکبک ثب يهبثّ َٛؽٔیی کّ ُْگبيی
.ظْع يی ؼٔی ثؽنی فهبؼ تًبـ، َمغّ ؾیؽ يبظِ

 يُٛٛكک ٔ يفًهی ظؼقغٕذ ػًعِ عٕؼ ثّ فهبؼ َٕع ایٍ
.ظْع يی ؼٔی ْب

ͼІϽϠ  ϼϝЇТ 



 يكتؼع ظاؼظ لؽاؼ يکؽؼ يکبَٛکی َٛؽٔی ٔؼٔظ يؼؽٌ ظؼ کّ ثعٌ اؾ لكًت ْؽ
  .اقت آقٛت

 ثّ ثهکّ َٛؽٔ اَعاؾِ ثّ  تُٓب َّ ضكتگی یب فؽقٕظگی اؾ َبنی ْبی آقٛت
 ٔ لجهی ْبی تًؽیٍ،آقٛت قغر قٍ، ثعَی، قبضتبؼ آٌ، اقتًؽاؼ ٔ تٕاتؽ

.ظاؼظ ثكتگی َٛؿ ثًٛبؼی

ϼϜϽͮϦ ϾϜ ͼІϝж ͻϝк ϟуЂϐ 



 يی ثؽل اؾ ثٛهتؽ ؼا کهم ٔ کهم اؾ تؽ ثٛم ؼا فهبؼ اَكبٌ اقتطٕاٌ
.کُع تسًم تٕاَع

 ثبؼگػاؼی تست کّ اقتطٕاَی ثؽای نکكت يٛکؽٔقکٕپی، قغر ظؼ
 نعٌ کهٛعِ ٔ پَٕٛعْب گككتگی ضبعؽ ثّ ػًعتبً گؽفتّ لؽاؼ کههی

.افتع يی اتفبقاقتئٕثلاقت ْبی قهٕل خبیگبِ زفؽات

transverse)ػؽضی نکكت ظْع يی ؼش تُم ظؼ کّ نکكتگی َٕع

fracture)اقت

 زدى کّ ظْع يی ؼش خبیی ظؼ نکكتگی يؼًٕلًا ظؼاؾ ْبی اقتطٕاٌ ظؼ
.ثبنع ظانتّ ٔخٕظ اقفُدی اقتطٕاٌ اؾ ثٛهتؽی

дϜнϷϧЂϜ ͻмϼ ͻϝк днвϾϐ ͬужϝͮвнуϠ 



 فهبؼی ثبؼگػاؼی اثؽ ظؼ نعِ ایدبظ نکكتگی يٛکؽٔقکٕپی، قغر ظؼ
 ْبی قهٕل خبیگبِ زفؽات يسم ظؼ يبیم ضٕؼظگی تؽک ضبعؽ ثّ ػًعتبً

.اقت(osteons)اقتئٕثلاقت

 ثّ ٔ ظؼخّ 30 ؾأیّ ثب اؼیت ظْع يی ؼش فهبؼ ظؼ کّ نکكتگی اؾ َٕع آٌ
.اقت ثؽنی َٛؽْٔبی ضبعؽ

.ثبنُع يی فهبؼی ثبؼگػاؼی ػهت ثّ يؽفبً ْب نکكتگی اؾ کًی تؼعاظ

дϜнϷϧЂϜ ͻмϼ ͻϝк днвϾϐ ͬужϝͮвнуϠ 



 .ظْع ؼش يسٕؼ زٕل پٛچم کّ نٕظ يی اَدبو عٕؼی ثبؼگػاؼی
.نٕظ يی ایدبظ قبضتبؼ ظاضم ظؼ گهتبٔؼ

 ضُثی يسٕؼ ثؽ ػًٕظ ٔ يٕاؾی قغٕذ ظؼ ثؽنی تُم زعاکثؽ
.نٕظ يی ٔاؼظ

 ثب يٕؼة يفسبت ظؼ کههی ٔ فهبؼی َٛؽْٔبی تُم زعاکثؽ 
.نَٕع يی ٔاؼظ ضُثی يسٕؼ

 يبؼپٛچی نکكت ظْع يی ؼش پٛچم ظؼ کّ نکكتگی َٕع 
 ثب نٕظ، يی آغبؾ ثؽنی تُم ػهت ثّ نکكت ایٍ .اقت
 ػهت ثّ تؽک قپف ٔ اقتطٕاٌ اؾ ضُثی يسٕؼ يٕاؾی تؽک ایدبظ
 يی اَتهبؼ اقتطٕاٌ يسٕؼ ثب يٕؼة ضظ ايتعاظ ظؼ کههی تُم
.یبثع

Ѕͨу͟ 



  .ظْع يی ای ؾأیّ نکم تغٛٛؽ ثؽنی ثبؼگػاؼی يؼؽٌ ظؼ خكى

 َٛؿ ثؽنی تُم ثبنُع، کههی یب فهبؼی ثبؼگػاؼی تست يٕاظ کّ ُْگبيی
  .نٕظ يی تٕنٛع

  .ظْع يی ؼش اقفُدی اقتطٕاٌ ظؼ ػًٕيبً نکكت

ЄϽϠ 



Basic Biomechanics

• Stiffness-Flexibility

• Yield Point

• Failure Point

• Brittle-Ductile

• Toughness-Weakness

Force

Displacement

PlasticElastic

Failure

Yield

Stiffness
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 .ضَد هی استخَاى وطیذگی یب ضىل تغییز ثبػث پَیب ثبرگذاری•
 هحل در استخَاى ضَد، ثبلاتز هؼیٌی آستبًِ اس وطیذگی ٍلتی

 .ضَد هی وٌذُ ، وطیذگی
  فؼبلیت ثِ تزتیت ثِ هىبًیىی فطبر وبّص یب افشایص•

.ضًَذ هی هٌجز استئَولاستی یب استئَثلاست
  سبختي حبل در دائن طَر ثِ ّب استئَولاست ٍ ّب استئَثلاست•
  .ّستٌذ استخَاى ثبسجذةٍ 

BONE RESPONSE TO STRESS



 ثؽتًبو کّ اقت فؼبنٛتٙ اقتطٕاٌ، ؼنع تسؽٚک ثؽا٘ ٔؼؾل َٕع ثٓتؽٍٚ
  .َٛكت ٔؾٌ تسًم خؿ چٛؿ٘ آٌ ٔ ثبنع گػاؼ اثؽ ْب اقتطٕاٌ

 ثؽاَگٛطتّ فؼبنٛت ٚک اؾ ٚب کُع فهبؼ ازكبـ اقتطٕاٌ کّ ُْگبيٙ
 ثّ يدجٕؼ ؼا ثعٌ ٔ کُع يٙ پٛعا نعٌ تؽ يسکى ثّ ثٛهتؽ٘ تًبٚم نٕظ،

 لبٌَٕ ايؽ اٍٚ ثّ کّ کُع، يٙ ثٛهتؽ٘ ْب٘ اقتطٕاٌ قبضتٍ
  .نٕظ يٙ گفتّ (Wolff، Law)ٔنف

 ٔ اقتطٕاٌ قبنى، زٕٛاٌ یب اَكبٌ یک ثعٌ ظؼ کّ يی گٕیع ٔنف لبٌَٕ
 ٔاؼظ آٌ ثّ کّ َٛؽْٔبیی ٔ فهبؼْب ثب ؼا ضٕظ ثُعی اقتطٕاٌ قٛكتى
.يی ظْع تغجٛك يی نٕظ

 اقتفبظِ ْب آٌ اؾ ؾَعگٙ عٕل ظؼ کّ ْبٚٙ اقتطٕاٌ ٔنف لبٌَٕ ثؽاقبـ
.نَٕع يٙ تؽ ضؼٛف ثتعؼٚح َهٕظ ٔاؼظ ْب آٌ ثؽ فهبؼ٘ ٔ َهٕظ

дϜнϷϧЂϜ ϥтнЧϦ 



 آٌ ثؽ ٔاؼظ َٛؽْٔبی خٓت ٔ ثؿؼگی ثٕاقغّ ْب اقتطٕاٌ لبنت ٔ ظاَكٛتّ،اَعاؾِ
.نٕظ يی تؼٍٛٛ ْب
 اگؽ .نٕظ يی قبؾگبؼ گٛؽظ يی لؽاؼ آٌ تست کّ ثبؼْبیی ثب قبنى اقتطٕاٌ یک

 تغٛٛؽ ؾيبٌ عٕل ظؼ اقتطٕاٌ یبثع، افؿایم ضبو اقتطٕاٌ یک ؼٔی ثبؼگػاؼی
 ظؼ .ثبنع تؽ يمبٔو ثبؼگػاؼی َٕع آٌ يمبثم ظؼ ٔ نٕظ تؽ لٕی تب یبثع يی نکم

. نٕظ يی تؽ ضطٛى اقتطٕاٌ ضبؼخی لهؽی لكًت َتٛدّ،
 نع ضٕاْع تؽ ضؼٛف اقتطٕاٌ یبثع کبْم اقتطٕاٌ ؼٔی ثبؼگػاؼی اگؽ :ثؽػکف

 تغٛٛؽ ثؽای يسؽکی ٔ ظانت ضٕاْع کًتؽی يتبثٕنٛکی ْؿیُّ آٌ َگٓعاؼی چٌٕ ؛
  .َعاؼظ ٔخٕظ اقتطٕاَی تٕظِ زفظ ٔ اقتطٕاٌ يعأو نکم

WOLFFõS LAW



  یب خػة فؽایُع ظٔ نبيم اقتطٕاٌ يدعظ گٛؽی نکم
  ظچبؼ تؽ لعیًی اقتطٕاٌ ظؼ (يٕاظ ظاظٌ ظقت اؾ)ثبؾخػة
  ایٍ .اقت خعیع اقتطٕاٌ تهکٛم ٔ ضكتگی آقٛت
  : اؾ ػجبؼتكت پعیعِ

  یب اقتئٕکلاقت ٔ اقتئٕثلاقت فؼبنٛت تؼبظل

  تٕظِ کبْم یب َگٓعاؼی ثب کّ اقتئٕکلاقت فؼبنٛت غهجّ
.اقت ًْؽاِ اقتطٕاَی

  ٔ اقتطٕاٌ گؽظل تسؽیک ثؽای ؼفتٍ ؼاِ يثم فؼبنٛتی
.اقت کبفی خعیع اقتطٕاٌ تهکٛم

BONE REMODELING



 اؾ لجم کّ اقت خعیع اقتطٕاٌ تهکٛم نبيم  اقتطٕاٌ گٛؽی نکم
(َبثبنٛعِ اقتطٕاٌ ًَٕ ) اقت َعاظِ ؼش ثبؾخػة آٌ

BONE MODELING 



  خؽیبٌ تغٛٛؽات ثّ اقتطٕاٌ ظؼ يٕخٕظ ْبی اقتئٕقٛت
  اؾ َبنی کّ اقتطٕاَی يُبفػ ظؼ قهٕنی ثٍٛ يبیؼبت

  .اقت زكبـ اقت اقتطٕاٌ کهٛعگی

  اقتطٕاَی نجکّ ظؼٌٔ يبیؼبت زؽکت ثّ ْب اقتئٕقٛت
  ٔ ْب اقتئٕثلاقت ػًم ٔ ظُْع يی پبقص

  ؼا اقتطٕاٌ کّ کُع يی اَعاؾی ؼاِ ؼا ْب اقتئٕکلاقت
.ظاؼَع يی ثؽ ٔ ظُْع يی تهکٛم

  اقتطٕاٌ یک ظؼ زتی یب ْب اقتطٕاٌ ًّْ ظؼ فؽایُع ایٍ
.َٛكت یکكبٌ َٛؿ تُٓب

REMODELING AND MODELING 



WHAT TENDS TO DIMINISH BONE 
DENSITY (ATROPHY)?

Bone atrophy
  گیزی ضىل ثَاسطِ ) استخَاًی فؼبلیت اس استخَاًی تَدُ وبّص•

.ضَد هی ًبضی (هجذد
  .یبثذ هی وبّص استخَاى لذرت ٍ ٍسى استخَاى، ولسین هحتَای همذار•
 تحزن ون وٌْسبل ضْزًٍذاى رختخَاة، در خَاثیذُ  ثیوبرى•

.گیزًذ هی لزار آتزٍفی هؼزض در  فضبًَرداىٍ 



ٗ نٕظ اٚدبظDٔٚتبيٍٛ کًجٕظ اثؽ ظؼ اقتطٕاٌ َؽيٗ   .ي

ٗ تٕاَعDٔٚتبيٍٛ ؾٚبظ يًؽف  ٔٚتبيٍٛ اٍٚ ثب يكًٕيٛت ثبػث ي
ّ يٕؼت کّ نٕظ  تهُگٗ ٔ ضبؼل ػًجبَٛت، ضؼف، تٕٓع، ث

ٗ کُع تظبْؽ يؿيٍ .ي

 ثكٛبؼ غػائٗ ؼژٚى اؾ کّ ضبَّ ظؼ يسجٕـ افؽاظ ظؼ ػبؼضّ اٍٚ
ٗ کُُع، اقتفبظِ يسعٔظ  َبؼقبئٗ ٚب قٕءخػة ثّ يجتلا افؽاظ ي
ٗ تٕاَع َٛؿ کهّٛ يؿيٍ .نٕظ اٚدبظ ي

 ظؼ .اقت اقتطٕاٌ ضهکٗ ٔ ظؼظ اقتطٕاٌ َؽيٗ ايهٗ ػلايت
ٌ ْب نعٚع، ثكٛبؼ يٕاؼظ  ثهکُُع  ؼازتٗ ثّ اقت يًکٍ اقتطٕا

ّ ظنٛم ٔ نَٕع ضًٛعِ پبْب ظُْع، نکم تغٛٛؽ ٚب ٔ  نعٌ کٕتبِ ث
ِ ْب .ٚبثع کبْم لبيت اَعاؾِ يٓؽ

дϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ,дъϝЃ͵ϼϿϠ ϼϸ дϜнϷϧЂϜ пвϽж 



ّ اٖ پبژِ ثًٛبؼٖ ٗ اٖ آٌ ظؼ کّ اقت َبيؼهٕو ػهت ثب ػبؼض  اقتطٕاٌ اؾ َٕاز
ّ يٕؼت ٗ نٕظ َؽيٗ ظچبؼ يٕضؼٗ ث  گؽفتبؼ اقت يًکٍ اقتطٕاَٗ ْؽ .ي

ٌ ْبٖ نبٚغ تؽٍٚ ٔنٗ نٕظ  خًدًّ، ؼاٌ، نگٍ، :اؾ ػجبؼتُع ظؼگٛؽ اقتطٕا
ٌ ْبٖ ِ ْب ٔ تؽلِٕ اقتطٕاٌ ثبؾٔ، اقتطٕا .يٓؽ

ّ ػهت کّ اتفبلٗ پؽتَٕگبؼٖ ظؼ ٖ ْبٖ ث ٗ گٛؽظ، اَدبو ظٚگؽ ثًٛبؼ  کهف ي
ٗ نٕظ  ثعتؽ نت ْب کّ ثبنع ظانتّ ٔخٕظ يٕضؼٗ ظؼظ اقت يًکٍ .ي
ٗ نٕظ .کُع ثؽٔؾ اقت يًکٍ قؽظؼظ خًدًّ گؽفتبؼٖ يٕؼت ظؼ .ي

дϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ, иͩϝ͟ ͻϼϝгуϠ  



ٌ ْب .نٕظ اٚدبظ اقت يًکٍ خًدًّ نکم تغٛٛؽ ٔ کؽٖ  ًْچٍُٛ اقتطٕا
 اٍٚ ٔ نَٕع اقتطٕاَٗ ضبٚؼبت يسم ظؼ يٕضؼٗ تٕؼو ظچبؼ اقت يًکٍ

ّ  ٔ گؽظَع زكبـ ٔ گؽو اقت يًکٍ ضبٚؼبت  اٍٚ اگؽ .ثهکُُع ؼازتٗ ث
 ضٌٕ خؽٚبٌ ؾٚبظ افؿاٚم اثؽ ظؼ اقت يًکٍ ثبنُع، ٔقٛغ ضٛهٗ ضبٚؼبت

.نٕظ اٚدبظ لهجٗ َبؼقبئٗ آَٓب، ظاضم

  ضع ظاؼْٔبی ظاؼٔیی ظؼيبٌ ٔ(فٛؿیٕتؽاپی) ظاؼٔیی غٛؽ ظؼيبٌ نبيم ظؼيبٌ
.اقت يكکُٓب ٔ (آنُعؼَٔٛت يثم) (فكفَٕبتٓب ثٛف) اقتطٕاٌ خػة

дϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ, 
 иͩϝ͟ ͻϼϝгуϠ,йвϜϸϜ  



ٌ ْبٖ اؾ اقتطٕاَٗ تٕيٕؼْبٖ اکثؽ  يثم اػضبء قبٚؽ قؽعب
 اقتطٕاٌ ثّ پؽٔقتبت ٚب تٛؽٔئٛع کهّٛ، ؼّٚ، پكتبٌ،

ٗ ٚبثُع گكتؽل   .ي
 يثم ْكتُع، ضٕل ضٛى اقتطٕاٌ أنّٛ تٕيٕؼْبٖ اکثؽ

 ٔ اقتطٕاَٗ ثبفت اؾ يطهٕط تٕيٕؼ ٚک کّ اقتئٕکَٕعؼٔو
ٗ نٕظ، ظبْؽ خٕاَبٌ ظؼ اغهت ٔ اقت غضؽٔفٗ  ٚب ي
ٌ ْبٖ ظؼ اغهت کّ اقتئٕو اقتئٕئٛع  اٚدبظ ظؼاؾ اقتطٕا
ٗ نٕظ   .ي

 ئُٕٚگ قبؼکٕو ٔ قبؼکٕو اُقتئٕژَٛک يثم ثعضٛى تٕيٕؼْبٖ
 اقتطٕاٌ ثؽظانتٍ ٚب ػضٕ لغغ آَٓب ظؼ اغهت ٔ ْكتُع َبظؼ

.اقت ضؽٔؼٖ قؽعبٌ، ضع ظاؼْٔبٖ يًؽف ثؽ ػلأِ يجتلا

 ͼжϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠðͼжϜнϷϧЂϜ ͻϝкϼнвнϦ 



 اؾ کهكٛى ثبؾخػة ٔ ْب اقتطٕاٌ ظؼ کهكٛى ؼقٕة ظؼزبل ًْٕاؼِ ثعٌ
.اقت ضٌٕ خؽیبٌ ثّ ْب اقتطٕاٌ

 تؽتٛت اٍٚ ثّ ٔ اقت، قؽٚغ تؽ يدعظ خػة ؼَٔع اقتطٕاٌ پٕکٗ ظؼ
ٌ قبؾٖ ٗ تٕاَع خعٚع اقتطٕا  اقتطٕاَٗ يٕاظ يعأو ؼفتٍ ظقت اؾ ثب ًَ

  .کُع يمبثهّ

ٖ اٖ اقتطٕاٌ پٕکٗ  اقتسکبو ٔ اقتطٕاَٗ يبظِ آٌ ظؼ کّ اقت ثًٛبؼ
ّ تعؼٚح اقتطٕاٌ ٗ ؼٔظ ظقت اؾ ث  اقتطٕاٌ قبضتًبَٗ ضؼف ثبػث ٔ ي
ٗ نٕظ ٗ کُع نکكتگٗ يكتؼع ؼا آٌ ٔ ي .ي

ٗ ْبئٗ نبٚغ تؽٍٚ  يچ يٓؽِ، ظؼ اقت ًْؽاِ اقتطٕاٌ پٕکٗ ثب کّ نکكتگ
ٗ ثبنُع نگٍ ٔ   .ي

 ٔقبنطٕؼظگٗ پؽٔتئٍٛ کى غػائٗ ؼژٚى ،(گؽفتّ گچ پبٖ يثم) تسؽک ػعو
  .ْكتُع اقتطٕاٌ پ ٕکی ػهت

дϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ, дϜнϷϧЂϜ ͼͭн͟  



 لعؼت ٔ تٕظِ کبْم نبيم اضتلال یک
 چُع یب یک ثّ يُدؽ کّ اقتطٕاٌ

  .نٕظ يی نکكتگی
 تٕظِ کبْم )اقتئٕپُٛب ثب اضتلال ایٍ

 اغهت کّ نٕظ يی نؽٔع (اقتطٕاَی
 اقتطٕاٌ نکكتگی ٔ ظؼظ ثّ َٓبیتب

.نٕظ يی کًُدؽ

OSTEOPOROSIS



  پٛعا تًبـ ٚكعٚگؽ ثب ثبٚع كبؼ زٍٛ ظؼ كّ َمبعٙ ظؼ ْب اقتطٕاٌ 
.ثُُٛع يٙ آقٛت (يفبيم)کُُع

.گُٕٚع آؼتؽؾ ؼا غضؽٔف آقٛت

 يٙ اٚدبظ اقتطٕآَب فهبؼ اثؽ ثؽ يؼًٕلا كّ اقت يتفبٔت آٌ اٚدبظ ػهم
.اقت ٔؾٌ اضبفّ ػٕايم اٍٚ ؼاـ ظؼ .نٕظ

 ؼا يفبيم آؼتؽؾ تٕاَع يٙ ظاؼظ ضٕظ اؾ كّ يٕاظ٘ تؽنر ظنٛم ثّ چؽثٙ ثبفت
.اقت ظقت اَگهت آؼتؽؾ افؿاٚم آٌ ًََّٕ .ظْع يٙ افؿاٚم

ٌ ْبی ظاؽ، آة اقتفبظِ ثب يفًم کؽظٌ گؽو يفًهی ظؼظ تطفٛف ثؽای  خؽیب
.يؤثؽَع ًْگی ظیبتؽيی یب فؽايٕت ايٕاج ،گؽيبیی لايپ ْبی گؽظاثی،

дϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ, ϥтϽϦϼϐнϛϧЂϜ ϝт ϾϽϦϼϐ 



ٌ ؾایی آٌ ظؼ کّ اقت اؼثی ثًٛبؼی  ٔ يی نٕظ يطتم عجٛؼی اقتطٕا
ٌ ْب .يی نَٕع نکُُعِ ثكٛبؼ اقتطٕا

ٌ ؾایی اضتلال ظؼ    َعاظِ اَدبو ضٕثی ثّ ؼا ضٕظ کبؼ ثعٌ ظؼ ضبيی ژٌ اقتطٕا
  .ًَی نٕظ قبضتّ ظؼقتی ثّ یک تٛپ کلاژٌ َبو ثّ ضبيی پؽٔتئٍٛ ٔ

 آثی يهجّٛ کى، اقتطٕاَی نکم تغٛٛؽ ثًٛبؼی، ایٍ یک َٕع ثّ يجتلا افؽاظ
 نُٕایی کبْم ازتًبل ٔ ثؿؼگكبنی ظؼ َؽيبل ثّ َؿظیک لع ظائًی، ؼَگ

.ظاؼَع ثؿؼگكبنی قٍُٛ ظؼ ظؼيع50 اؾ ثٛهتؽ

ٌ ؾایی اضتلال ظٔ َٕع ثّ يجتلا ثًٛبؼاٌ  نگٍ ظؼ يتؼعظ نکكتگی ْبی اقتطٕا
 ثّ یب ٔ يی نَٕع يتٕنع يؽظِ يؼًٕلًا َٕؾاظاٌ ایٍ .ظاؼَع زًم ٔضغ ؾيبٌ ٔ

  يٛکؽٔيهٛب ٔ تٕنع ُْگبو کى ٔؾٌ ظاؼای کهی عٕؼ ثّ .يی يٛؽَع ؾٔظی
ٌ ْبی)   .ْكتُع ضًٛعگی ثب (غٛؽػبظی کٕچک اقتطٕا

дϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ,  Ьыϧ϶Ϝ
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ِ ْبی تطؽیجی ثًٛبؼی ْؽَٕع   یب يُٓؽاک ؼا فمؽات قتٌٕ يٓؽ
.يی گٕیُع اقپَٕعیهٕؾ

  تُّ ثٍٛ يفبيم فؽقبیهی آؼتؽیت اؾ اقت ػجبؼت اقپَٕعیهٕؾ
ِ ْب قتٌٕ   .يٓؽ

  ٔ ظؼظ اػًبة، ؼیهّ ثؽ فهبؼ ظنٛم ثّ ثًٛبؼی پٛهؽفتّ زبنت ظؼ
.يی ظْع ؼٔی اَعاو ْب زكی ثی ٔ نعٌ گؿگؿ

  ؼیهّ ثؽ فهبؼ نٕظ تُگ ْى کُبؼ يٓؽِ ظٔ ثٍٛ فبيهّ ُْگبيٛکّ
  زؽکتی ٔ زكی ػلائى .نٕظ ؼیهّ آقٛت يٕخت يی تٕاَع ػًت
  يسم ثّ ثكتّ ػضلاَی ضؼف ٔ ظؼظ يبَُع ؼیهّ آقٛت

.ظاؼظ ػًت ظْی

ِ اقت اغهت ظؼيبٌ ثًٛبؼی تطؽیجی يبْٛت ظنٛم ثّ   َّ) َگٓعاؼَع
  يبقبژ ٔ فؽايٕت ايٕاج کبیؽٔپؽکتٛک، ظاؼْٔب، اؾ .(ظُْعِ ثٓجٕظ

  ثّ يمبٔو نعیع يٕاؼظ ظؼ فمظ خؽازی ظؼيبٌ .يی نٕظ اقتفبظِ
.يی نٕظ تٕيّٛ عجی ظؼيبٌ

дϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ, ϾнЯтϹжн͠ЂϜ  



 ظؼ ظیكتؽٔفٛک ؼنع ْؽگَّٕ ثّ کّ اقت کهی ايغلاذ یک اقتئٕظیكتؽٔفی
ٌ ْب  ٔ يؼٕٛة ؼنعی اقتطٕاَی، ؼنع ایٍ .نٕظ يی اعلاق اقتطٕا
 يتبثٕنٛكى اضتلالات ٔ کهٕٛی ثًٛبؼی ْبی ثب يؼًٕلًا کّ اقت غٛؽعجٛؼی

.اقت َؿظیک اؼتجبط ظؼ فكفؽ ٔ کهكٛى

дϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ, ͼТмϽϧЃтϸнϛϧЂϜ 



ٌ ؾظگی  پب اَگهتبٌ ثًٛبؼی ْبی يٓى تؽیٍ اؾ پب نكت اَگهت يفًم ثٛؽٔ
 کفم پٕنٛعٌ ثب يثلًا) يفًم ثّ َبيتؼبؼف ثهُعيعت فهبؼ اثؽ ظؼ کّ اقت
  .يی نٕظ ایدبظ (َبيُبقت ٔ تُگ

 ْبی فؼبنٛت ٔ کفم کّ ظاَُع يی فؽظ ظؼ ژَتٛکی ی ؾيُّٛ ؼا ايهی ػهت
.کُع يی تهعیع ؼا پب نكت اَسؽاف پٛعایم ؼَٔع َبيُبقت

 يطًٕو عجی کفی پٍٓ، پُدّ کفم پٕنٛعٌ يثم العايبتی نبيم  ظؼيبٌ
 ظؼظ کبْم خٓت يكکٍ ظاؼْٔبی ،اقتؽازت يطًٕو، ْبی أؼتؿ ثًٛبؼ، ْؽ

  .اقت يتٕؼو لكًت ؼٔی یص گػانتٍ ٔ تٕؼو ٔ انتٓبة ٔ

 дϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠðϭͭ ϥЃІ  



ٌ قبؾی ثّ يؽثٕط ثًٛبؼی یک   ثؽخكتگی َبزّٛ ظؼ عجٛؼی ثٛم اؾزع اقطٕا
.ْكتُع نبکی يؽثٕعّ َبزّٛ ظؼظ اؾ ثًٛبؼاٌ يؼًٕلًا.اقت َی ظؼنت اقتطٕاٌ

  َبزّٛ ظؼ يؼًٕل زع اؾ ثٛهتؽ ثؽخكتگی ؾإَ، خهٕی لكًت ظؼ ظؼظ ٔخٕظ
  ثؽخكتگی َبزّٛ ظؼ نًف ثّ زكبقٛت ، َی ظؼنت اقتطٕاٌ ثؽخكتگی

  تهعیع اقتؽازت، ثب آٌ تكکٍٛ ٔ فؼبنٛت ثب ظؼظ تهعیع ، َی ظؼنت اقتطٕاٌ
  ؾإَ چٓبؼ ُْگبو ثّ ظؼظ افؿایم قؽ، چٓبؼ ػضهّ يمبٔيتی اَمجبٌ ُْگبو ثّ ظؼظ

.ٔپؽیعٌ ظٔیعٌ چٌٕ ْبیی فؼبنٛت ٔ َهكتٍ ؾإَ ظٔ یب

  اقتطٕاٌ ثؽخكتگی َبزّٛ ثّ فهبؼ اؾ خهٕگٛؽی خٓت ؼٔؾيؽِ فؼبنٛت ْبی کُتؽل
  زبظ، يؽازم ظؼ یص اؾ اقتفبظِ ، ظؼظَبک ٔضؼٛت ْبی اؾ پؽْٛؿ ،  َی ظؼنت

  اقتفبظِ فٛؿیٕتؽاپٛكت، ٔ اؼتٕپع يتطًى َظبؼت تست يُبقت کههی تًؽیُبت
  ظؼنت ثؽخكتگی َبزّٛ ثّ فهبؼ اؾ خهٕگٛؽی خٓت کُُعِ يسبفظت ٔقبیم اؾ

اؼتٕپع يتطًى َظبؼت تست انتٓبثی ضع ظاؼْٔبی اؾ اقتفبظِ َی،

ͼжϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ, ϽϦыІϸн͵ϾϜ  



 يی ؼش قبل 40تب 20 قٍُٛ ظؼ ثٛهتؽ کّ ثبنع يی ظقت يچ ثًٛبؼی یک
  .ظْع

 ظؼ َبتٕاَی يچ، َبزّٛ ظؼ ،ظؼظ زؽکت يسعٔظیت : اؾ ػجبؼتُع ثبنُٛی ػلایى
  ؾظٌ چُگ

ͼжϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ, ϴϝϠ еуͭ  



ٌ ْب ؼنع ثّ يؽثٕط ثًٛبؼی یک  ظیعِ کٕظکبٌ ٔ َٕؾاظاٌ ظؼ کّ اقت اقتطٕا
  يبَُع يی ثبلی َؽو ظلایهی ثّ کٕظکبٌ اقتطٕآَبی ثًٛبؼی ایٍ ظؼ .يی نٕظ

.

ٌ ْب َبلى ؼنع ٔ ضًٛعگی يٕخت ثًٛبؼی ایٍ   ؼیكک افؿایم ٔ اقتطٕا
ٌ ْب نکكتٍ .يی نٕظ آ

 کهكٛى کًجٕظ ٔنی اقت، ظی ٔیتبيٍٛ کًجٕظ ؼانٛتٛكى ثًٛبؼی ايهی ػهت
.ظاؼظ َمم آٌ ظؼ َٛؿ

 قؽنبؼ ٔ يُبقت غػایی ؼژیى اؾ اقتفبظِ اؾ اقت ػجبؼت ؼانٛتٛكى ظؼيبٌ
 يًؽف ٔ ضٕؼنٛع، عؽیك اؾ ظی ٔیتبيٍٛ خػة .فكفبت ْب ٔ ظی ٔیتبيٍٛ اؾ

ِ ْبی اؾ يبْی کجع ؼٔغٍ  ثّ اثتلا اؾ خهٕگٛؽی ًْچٍُٛ ٔ ظؼيبٌ ظیگؽ ؼا
  .اقت ؼانٛتٛكى

ͼжϜнϷϧЂϜ ͻϝк ͻϼϝгуϠ, бЃуϧуІϜϼ  



 ُْگبو کّ ظْع يی ؼٔی ؾيبَی پب يچ ضٕؼظگی پٛچ
 ثّ پب پؽیعٌ، اؾ ثؼع فؽٔظ یب افتبظٌ چؽضٛعٌ، ظٔیعٌ،
.ثچؽضع ظاضم قًت

 يٕالغ ایٍ ظؼ نٛگبيُتی ْبی آقٛت تؽیٍ نبیغ
 نٛگبيُت آٌ اؾ ثؼع ٔ لعايی  تبنٕفٛجٕلاؼ اؾ ػجبؼتُع

. کبنکبَئٕفٛجٕلاؼ

SPRAIN AND STRAIN



FRACTURE MECHANICS

Figure from: Browner et al: Skeletal Trauma 2nd Ed,  Saunders, 1998.



FRACTURE MECHANICS

Bending load: 

لعؼت فهبؼی ثٛم تؽ اؾ  
لعؼت تُهی

نکكتگی ظؼقًت تُم 

Figure from: Tencer. Biomechanics in Orthopaedic 

Trauma, Lippincott, 1994.



FRACTURE MECHANICS

Torsion

تُهی کّ ظؼ آٌ خٓت اػًبل َٛؽٔ يٕؼة اقت

ظؼخّ َكجت ثّ يسٕؼ عٕنی  45نکكگی يبؼپٛچی 

Figures from: Tencer. Biomechanics in Orthopaedic 

Trauma, Lippincott, 1994.



FRACTURE MECHANICS

Combined bending & 

axial load

نکكتگی يبیم

نکكتگی پؽٔاَّ ای

Figure from: Tencer. Biomechanics in Orthopaedic 

Trauma, Lippincott, 1994.



FRACTURE MECHANICS

پُّٛ اقتطٕاَی

گهتبٔؼ ایُؽقی يتُبقت ثب 
افؿایم نؼبع افؿایم يی 

. یبثع

افؿایم نؼبع ثٕاقغّ پُّٛ 
اقتطٕاَی گهتبٔؼ ایُؽقی ٔ 
اقتسکبو ؼا ثّ نعت افؿایم 

.يی ظْع

1.6 x stronger

0.5 x weakerFigure from: Browner et al, Skeletal Trauma 

2nd Ed, Saunders, 1998. Figure from: Tencer et al: Biomechanics in

Orthopaedic Trauma, Lippincott, 1994.



FRACTURE MECHANICS

Time of  Healing

پُّٛ اقتطٕاَی ثب گػؼ 
.ؾيبٌ افؿایم يی یبثع

اقتسکبو ثب گػؼ ؾيبٌ 
.افؿایم يی یبثع

اقتسکبو َكجتب عجٛؼی 
ؼٔؾ کكت يی  27ظؽف 
.نٕظ

Figure from: Browner et al,  Skeletal Trauma,

2nd Ed,  Saunders, 1998.



  ثبؼْبی ٔاقغّ ثّ يٛکؽٔقکٕپی قبضتبؼْبی آقٛت
اقتطٕاٌ َٓبیی لعؼت ؾیؽ تکؽاؼی

  کًتؽی تٕاَبیی ٔ ثبنُع ضكتّ ػضلات کّ ؾيبَی
  زٍٛ ظؼ اقتطٕاٌ ثؽ ٔاؼظ ثبؼْبی ثب يمبثهّ ثؽای

.ثبنُع ظانتّ يلایى نعیع ثعَی فؼبنٛت

  يی يُدؽ اقتسکبو ٔ لعؼت پٛهؽَٔعِ فمعاٌ ثّ
.نٕظ

  يی آغبؾ اقتطٕاٌ ظؼٌٔ َبپٕٛقتگی ظؼ نکبف ایدبظ
.نٕظ

  چؽضّ اقتطٕاٌ،تؼعاظ ثؽ ٔاؼظ ثبؼ ثؿؼگی  تبثٛؽ تست
.گٛؽظ يی لؽاؼ ثبؼگػاؼی تٕاتؽ ٔ  ْب

FATIGUE OF BONE



Å1 َبزّٛ :فؽٔپبنی يكٛؽ

نکبف آغبؾ -1

اَجبنتگی -2

3- ًَٕ

Åًّْب يهط

پبیٍٛ لعؼت ٔ ثبلا فهبؼ تًؽکؿ ظاؼای َٕازی ظؼ ای نجکّ آقٛت

PROCESS TO FATIGUE 

FAILURE



اقتسکبو قؽیغ َكجتب کبْم

کًتؽ ثبؼ تسًم

(کُع تسًم ؼا تؽی ثؿؼگ اَسؽاف تٕاَع يی ) تؽ ثٛم اَؽژی خػة

نکبف قؽیغ تٕقؼّ 

  .نٕظ پبیعاؼ ؾیبظی گكتؽل ثعٌٔ ٔ قؽػت ثّ اقت يًکٍ 

Process to Fatigue Failure (contõd)



  کّ ظُْع يی ؼٔی َمبعی ظؼ اثتعا ْب نکبف

.ظاؼَع ثبلایی کهٛعگی

Åنَٕع يی خًغ یکعیگؽ ثب.

ü ْب چؽضّ تؼعاظ افؿایم

ü کهٛعگی افؿایم

.یبثُع يی تٕقؼّ ثبؼ اػًبل يسٕؼ ثؽ ػًٕظ عٕؼ ثّ ْب نکبف

PROCESS TO FATIGUE FAILURE 

(CONTõD)



2 َبزّٛ : فؽٔپبنی يكٛؽ

نکبف ًَٕ -1

ايٛطتگی ْى ثّ -2

گككتٍ ْى اؾ ٔ نعٌ لایّ لایّ -3

ْب يهطًّ

ْب نکبف تهکٛم اؾ ثؼع

 نکبف َٕک ظؼ ثؽنی ْبی فهبؼ ٔ  ای لایّ ثٍٛ تُم
.نٕظ يی ایدبظ ْب

 يی ثؽیعِ ٔ  خعا فٛجؽ -نجکّ يٕاخّٓ ظؼ ْب لایّ اغهت
  .نَٕع

Process to Fatigue Failure (contõd)



.نَٕع ایدبظ ْب لایّ ثٍٛ ٔ ثبؼ اػًبل خٓت ظؼ اقت يًکٍ ثبَٕیّ ْبی نکبف

.نَٕع يی ایدبظ ثبؼ ثب يٕاؾی اغهت ْب نکبف

.ظْع يی ؼٔی نعٌ لایّ لایّ  ثبؼْب يسٕؼ ايتعاظ ظؼ

  ٔ تبؼاْب ايتعاظ ظؼ) یکكٕیّ ازتًبلا ٔ یبفتّ افؿایم يٕؼت ثّ ْب کهٛعگی ْبی ثبؾتٕؾیغ

  .ظُْع يی                 ؼٔی (ثبؼ اػًبل يسٕؼ ثب يٕاؾی

Process to Fatigue Failure (contõd)



3 َبزّٛ :فؽٔپبنی يكٛؽ

.یبثع يی کبْم قؽػت ثّ اقتسکبو

يبظِ یک ضكتگی ػًؽ پبیبٌ

فٛجؽ فؽٔپبنی

Åنعِ خًغ ْبی آقٛت اظغبو

Åّيٕاخّٓ ايتعاظ ظؼ نکبف تٕقؼ

قؽیغ پٛهؽفت

قبضتبؼ َٓبیی فؽٔپبنی

PROCESS TO FATIGUE FAILURE 

(CONTõD)



 کٛفٛت کى اؼتجبعی ؾضى ثبفت یک تهکٛم ثب کّ ثعٌ ْبی ثبفت قبیؽ ثؽضلاف
 اؾ پٛم ْبی ٔیژگی اغهت ٔ نٕظ يی ثبؾقبؾی اقتطٕاٌ یبثُع، يی انتٛبو

.نَٕع يی ثبؾیبثی نکكتگی

 ْبی خُجّ اقتطؽاج ثؽ ػهًی ْبی تلال اقتطٕاٌ، تؽيٛى قبؾی ثُّٓٛ ثؽای
 يتًؽکؿ اقتطٕاٌ نکكتگی تؽيٛى پبتٕفٛؿیٕنٕژیکی ٔ ثٕٛيکبَٛکی يٕنکٕنی،

.اقت نعِ

дϜнϷϧЂϜ ͻϾϝЂ ϾϝϠ 



  .اقت نعِ نُبقبیی اقتطٕاٌ تؽيٛى نُبقی ثبفت پبیّ َٕع ظٔ

  لهؽی ْبی قهٕل يكتمٛى تلال ثّ ٔ اقت کًٛبة أل َٕع انتٛبو
  فؽایُع ایٍ .ظاؼظ انبؼِ نعِ يطتم پٕٛقتبؼ ثبؾقبؾی ثؽای اقتطٕاٌ

  قبؾی کًُّٛ ٔ کبيم َكجتب ثجبت ٔ  لغؼبت کبيم تًبـ َٛبؾيُع
.اقت ای لغؼّ ثٍٛ ْبی کهم

  غهبیی ظؼٌٔ غضؽٔفی ظؼٌٔ نعٌ اقتطٕاَی َٕع ْؽٔ ظٔو َٕع انتٛبو
  ْبی قهٕل .نٕظ يی يُدؽ اقتطٕاَی پُّٛ تهکٛم ثّ ٔ ظؼثؽظاؼظ ؼا

  يؿَهًٛبل ثُٛبظی ْبی قهٕل ٔ پؽیٕقتٕٛو اقتطٕاَی ثُٛبظی
  ٔاکُم یک اقتطٕاَی پُّٛ .نَٕع يی فؼبل  تًبیؿَٛبفتّ چُعکبؼِ

  زٛبت ٔخٕظ يكتهؿو ٔ اقت ای لغؼّ ثٍٛ زؽکت ثّ فٛؿیٕنٕژیکی
  .اقت کبفی ضٌٕ خؽیبٌ ٔ  ثبلًٛبَعِ قهٕنی

ͼжϜнϷϧЂϜ аϝуϧЮϜ ИϜнжϜ 



 یب  ْب چبؼچٕة ٔ  نعِ کبنتّ پَٕٛعْبی يٛکؽٔقکٕپی يٛسظ ظؼ يکبَٛکی ثجبت َمم
.ْكتُع يٓى َٛؿ  پَٕٛع ْبی زبيم

 يٛکؽٔ ٔ يبکؽٔ يؼًبؼی ثّ ٔ ْكتُع يتفبٔت يطتهف ْبی ثٕٛيبتٛبل ثٍٛ ظؼ ْب ٔیژگی ایٍ
  .ظاؼَع ثكتگی ْب آٌ تطهطم َٛؿ ٔ ْب آٌ ی

 يی يتًبیؿ ؼا  يطتهف ْبی ثٕٛيبتؽیبل ٔ ْب چبؼچٕة ْبی نبضى کّ يًٓی پبؼايتؽْبی
 يسم يٕضؼی ثٕٛيکبَٛکی ْبی َٛبؾ ٔ يٛؿثبٌ اقتطٕاٌ ثكتؽ چگبنی ٔ کٛفٛت کُُع

 ْبی پَٕٛع ثٕٛيکبَٛک ، ایٍ ثؽ ػلأِ .ْكتُع (ضٛؽ یب ٔؾٌ يتسًم ػضٕ )نکكتگی
  .یبثع يی گكتؽل اقتطٕاَی پُّٛ ثبؾقبؾی ٔ آٌ تهکٛم پٛهؽفت يٕاؾات ثّ  اقتطٕاَی

 تثجٛت ٔقبیم ٔ ْب ایًپهُت ، نکكتگی تثجٛت  خؽازی غٛؽ یب ٔ خؽازی ْبی تکُٛک
 ظاؼَع تؼبيم ًْگی ، ظُْعِ پَٕٛع يبظِ يکبَٛکی ْبی ٔیژگی َٛؿ ٔ نعِ اقتفبظِ  کُُعِ

  .ظُْع يی لؽاؼ تبثٛؽ تست ؼا نکكتگی تؽيٛى فؽایُع ٔ

 ٔیژگی ثب يهبثّ اًْٛتی کُع ػًم پَٕٛعی يبظِ ْؽ ؼٔظ يی اَتظبؼ کّ يکبَٛکی يسٛظ
 یب ثبنع اتٕگؽافت علایی اقتبَعاؼظ يبظِ یک آٌ ضٕاِ ظاؼظ پَٕٛع ضٕظ نُبضتی ؾیكت ْبی
 .ثبنع  يًُٕػی پَٕٛعی يبظِ یک

дϜнϷϧЂϜ ͻϾϝЂϾϝϠ ϼϸ ͼͮужϝͮв ϤϝϡϪ 



ûvĀ¸¤Åv ć¿wÅ ¿wz

 ثبفت یه تطىیل ثب وِ ثذى ّبی ثبفت سبیز ثزخلاف•
 استخَاى یبثٌذ، هی التیبم ویفیت ون ارتجبطی سخن

 ضىستگی اس پیص ّبی ٍیضگی اغلت ٍ ضَد هی ثبسسبسی
.ضًَذ هی ثبسیبثی

 ثز ػلوی ّبی تلاش استخَاى، تزهین سبسی ثْیٌِ ثزای•
 ٍ ثیَهىبًیىی هَلىَلی، ّبی جٌجِ استخزاج

 ضذُ هتوزوش استخَاى ضىستگی تزهین پبتَفیشیَلَصیىی
.است



ĈývĀ¸¤Åv ÷wĊ¤õv ÛvĀýv
 .است ضذُ ضٌبسبیی استخَاى تزهین ضٌبسی ثبفت پبیِ ًَع دٍ•
 استخَاى لطزی ّبی سلَل هستمین تلاش ثِ ٍ است وویبة اٍل ًَع التیبم•

  توبط ًیبسهٌذ فزایٌذ ایي .دارد اضبرُ ضذُ هختل پیَستبر ثبسسبسی ثزای
 ای لطؼِ ثیي ّبی وطص سبسی وویٌِ ٍ وبهل ًسجتب ثجبتٍ   لطؼبت وبهل
.است

  را غطبیی درٍى غضزٍفی درٍى ضذى استخَاًی ًَع ّزٍ دٍم ًَع التیبم•
  ثٌیبدی ّبی سلَل .ضَد هی هٌجز استخَاًی پیٌِ تطىیل ثِ ٍ درثزدارد
  توبیشًیبفتِ چٌذوبرُ هشًطیوبل ثٌیبدی ّبی سلَل ٍ پزیَستیَم استخَاًی
 ثیي حزوت ثِ فیشیَلَصیىی ٍاوٌص یه استخَاًی پیٌِ .ضًَذ هی فؼبل
  وبفی خَى جزیبىٍ   ثبلیوبًذُ سلَلی حیبت ٍجَد هستلشم ٍ است ای لطؼِ
 .است



÷ÿ¹ ÛĀý ÷wĊ¤õv ćwă ¿wĊý ÈĊ~( ĈõĀöÅ ā¹Ā£

یه تَدُ سلَلی ػٌصز اثتذایی الشاهی ثزای یه فزایٌذ تزهین استخَاًی  •
.  ثذٍى  تثجیت است

سلَل ّبی چٌذوبرُ هشًطیوبل هَجَد در هحل آسیت ضىستگی ثِ •
.وبرگزفتِ هی ضًَذ ٍ  یب  تَسط گزدش خَى ثِ ایي ًبحیِ هٌتمل هی ضًَذ

پبسخ هغش استخَاى ثِ ضىستگی ضبهل یه ثبسسبسهبًذّی اٍلیِ تَدُ سلَلی •
ًَاحی . هغش استخَاى ثِ ًَاحی دارای چگبلی سلَلی ثبلا ٍ پبییي است

دارای چگبلی سلَلی ثبلا جبّبیی ّستٌذ وِ تجذیل سلَل ّبی هشًطیوبل ثِ  
.  استئَثلاست رٍی هی دّذ

• 



ÈĊ~ ¿wĊý ćwă ÷wĊ¤õv ÛĀý ÷ÿ¹( óĀîõĀù ćwă ÷wĊ~ ûwÅ½

 ّبی هَلىَل هٌجغ ضىستگی ّوبتَم وِ است ضذُ ثبثت•
 فزایٌذّبی آثطبر یه تَاًٌذ هی وِ است رسبًی پیبم
.وٌذ هی آغبس را التیبم وِ وٌٌذ ایجبد سلَلی

 ّب، پلاتلت ، اًذٍتلیبل ّبی سلَل تَسط ّب هَلىَل ایي•
  ثٌیبدی ّبی سلَل ًیشٍ   ّب هًََسیت ، هبوزٍفبصّب
 خَد ٍ ّب استئَسیت ، ّب وٌذرٍسیت ، هشًطیوبل
   .ضًَذ هی تزضح ّب استئَثلاست
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  رٍیذادّب ّوِ ثزای طجیؼی چبرچَة یه وِ است سلَلی خبرج ضجىِ یه•
 .است التیبم فزایٌذ سَم ػصز  وٌذ هی فزاّن سلَلی تؼبهلاتٍ 

  ثب ضذُ غٌی صَرت ثِ هؼوَلا یب ٍ تٌْبیی ثِ هختلف استئَوٌذاوتیَ هَاد•
   .است ضذُ استفبدُ ثبلیٌی ّبی رٍش در استئَایٌذاوتیَ یب استئَصًش ػَاهل

 ضجىِ ، ایٌَگزافت یب آلَگزافت اسفٌجی استخَاى هثل هتخلخل هَاد•
  پلی اسیذ آپتبیت، ّیذرٍوسی ولاصى، ضذُ، هؼذًی هَاد فبلذ استخَاًی
 ثٌیبى ولسین ّبی سزاهیه  ٍ ثیَاوتیَ ضیطِ گلیىَلیه، پلی اسیذ یب لاوتیه
 ّوچٌیي ّب آى .اًذ ضذُ استفبدُ سبس استخَاى فیلتزّبی ػٌَاى ثِ تٌْبیی ثِ
 ثیطیٌِ استئَصًیه اثزات تحمك ثزای استخَاى ًوَ سبس فؼبل ػَاهل ثب

 .ضًَذ هی تزویت
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  التیبم ثزای حیبتی ػبهل وِ است هىبًیىی ثجبت چْبرم اججبری ػٌصز•
. است استخَاى

  هحل ضذُ ایجبد ّبی پل وِ است ضزٍری استخَاًی پیٌِ تطىیل ثزای •
.سبسًذ هیسز را ضىستگی خط طَل در ثبر اًتمبل ضىستگی

 ایي ثِ لایِ لایِ تب ضذُ ثبفتِ استخَاى  اس ضىستگی پیٌِ پیطزًٍذُ ثبلیذگی •
 .دارد ثستگی ثجبت

  ثزای خبرجی یب داخلی تثجیت ّبی سیستن اػوبل هثل جزاحی هذاخلات•
 .اًذ ضذُ طزاجی التیبم ارتمبی آى ثَاسطٍِ   ثجبت ثْجَد
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  ثجبت ّب، ایوپلٌت سختی هثل پبراهتزّبیی ثیي هتمبثل اثز ّوزاُ ثِ ٍلف لبًَى اػوبل•

 ّوگی ای لطؼِ ثیي وطص ٍ ضىستگی ضىبف اًذاسُ ضىستگی، هطلك یب ًسجی
 .ّستٌذ استخَاى ضىستگی تزهین ی پیچیذُ پذیذُ پزداسش ٍ ثیبى ثزای ّبیی تلاش

  ضىستگی هحل اطزاف ػزٍق ٍ ًزم ثبفت پَضص ثیطیٌِ هلاحظِ ٍ ًسجی ثجبت•
 .ّستٌذ ضزٍری

  استخَاًی، هغش درٍى ّبی هیخ ، (گزفتي گچ ) گیزیْب لبلت ّب، اسپلیٌت•
  ثیي ضىبف اًذاسُ سبسی وویٌِ ثب ضًَذُ لفل صفخبت ٍ ثیزًٍی فیىسبتَرّبی

  را ضىستگی ًبحیِ ، درصذ 10 سیز ر ای لطؼِ ثیي وطص ًگْذاضتي ٍ ای لطؼِ
 .وٌٌذ هی تثجیت

  دٍرُ ، آى تطىیل  آغبسیي  هزاحل در پیًَذ اس حفبظت ثزای است ایي ثز اجوبع•
.ضًَذ هحمك ثبیذ ثبر اس هحبفظت  هطخص ّبی
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 ّبی حبهل یب  ّب چبرچَةٍ   ضذُ وبضتِ پیًَذّبی هیىزٍسىَپی هیحط در هىبًیىی ثجبت ًمص•

.ّستٌذ هْن ًیش  پیًَذ
  ٍ ّب آى ی هیىزٍ ٍ هبوزٍ هؼوبری ثِ ٍ ّستٌذ هتفبٍت هختلف ّبی ثیَهبتیبل ثیي در ّب ٍیضگی ایي•

 .دارًذ ثستگی ّب آى تخلخل ًیش
 ویفیت وٌٌذ هی هتوبیش را  هختلف ّبی ثیَهبتزیبل ٍ ّب چبرچَة ّبی ضبخص وِ هْوی پبراهتزّبی•

 یب ٍسى هتحول ػضَ )ضىستگی هحل هَضؼی ثیَهىبًیىی ّبی ًیبس ٍ هیشثبى استخَاى ثستز چگبلیٍ 
 ٍ آى تطىیل پیطزفت هَاسات ثِ  استخَاًی ّبی پیًَذ ثیَهىبًیه ، ایي ثز ػلاٍُ .ّستٌذ (خیز

 .یبثذ هی گستزش استخَاًی پیٌِ ثبسسبسی
 استفبدُ  وٌٌذُ تثجیت ٍسبیل ٍ ّب ایوپلٌت ، ضىستگی تثجیت  جزاحی غیز یب ٍ جزاحی ّبی تىٌیه•

  را ضىستگی تزهین فزایٌذ ٍ دارًذ تؼبهل ّوگی ، دٌّذُ پیًَذ هبدُ هىبًیىی ّبی ٍیضگی ًیش ٍ ضذُ
   .دٌّذ هی لزار تبثیز تحت

  سیست ّبی ٍیضگی ثب هطبثِ اّویتی وٌذ ػول پیًَذی هبدُ ّز رٍد هی اًتظبر وِ هىبًیىی هحیط•
 پیًَذی هبدُ یه یب ثبضذ اتَگزافت طلایی استبًذارد هبدُ یه آى خَاُ دارد پیًَذ خَد ضٌبختی
 .ثبضذ  هصٌَػی
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  کؽظٌ زؽکت ثی ثؽای آٌ اؾ کّ اقت فهؿی اثؿاؼ َٕػی ضبؼخی فٛکكبتٕؼ
.نٕظ يی اقتفبظِ اقتطٕاٌ نعِ نکكتّ لغؼبت

 اؾ ضبؼج ظؼ آٌ اػظى لكًت کّ ایكت ٔقٛهّ يؼُبی ثّ فٛکكبتٕؼ اکكتؽَبل
 يی َگّ زؽکت ثی خبیهبٌ ظؼ ؼا نعِ نکكتّ لغؼبت ٔ گؽفتّ لؽاؼ ثعٌ
.ظاؼظ

 ٔاؼظ پٕقت ؼاِ اؾ کّ اقت ْبیی پٛچ ضبؼخی فٛکكبتٕؼ لكًت يًٓتؽیٍ
 ثّ ثعٌ اؾ ضبؼج ظؼ ْب پٛچ ایٍ .نَٕع يی اقتطٕاٌ نعِ نکكتّ لغؼبت
  اقکؽٔ نُؿ ْب پٛچ ایٍ ثّ .نٕظ يی يتًم ای يٛهّ ثّ ْبیی گٛؽِ تٕقظ

.گٕیُع يی

 نکكتگی یب ٔ ثبؾ ْبی نکكتگی ظؼيبٌ ثؽای يؼًٕلا ضبؼخی فٛکكبتٕؼ اؾ
.نٕظ يی اقتفبظِ نعِ ػفَٕی ْبی

ͼжϜнϷϧЂϜ ͻϝкϼнϦϝЃͮуТ 



 قّ ٔ ثبلایی لغؼّ ظؼ پٛچ قّ َی ظؼنت اقتطٕاٌ قبظِ نکكتگی یک ظؼ
.نٕظ يی گػانتّ پبیُٛی لغؼّ ظؼ پٛچ

 گٕیُع يی کلايپ آَٓب ثّ کّ ْبیی گٛؽِ تٕقظ ثّ ْب پٛچ ایٍ ثٛؽَٔی اَتٓبی
.نَٕع يی               يتًم ؼاظ َبو ثّ ْبیی نٕنّ یب نٕنّ ثّ

 قؽ ظؼ يسکى ؼا نعِ نکكتّ لغؼبت ْب پٛچ نَٕع يی يٕخت اتًبلات ایٍ
.کُُع زؽکت ثی خبیهبٌ
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 يٛکؽٔة ثب يمبثهّ اقتطٕاٌ، ؼٔی یب ظاضم ظؼ فهؿی پلاک یب پٍٛ یب پٛچ ٔخٕظ ثب
.نٕظ يی يهکم  ػفَٕی ْبی

 ػفَٕت ثب ًْؽاِ کّ نٕظ يی يٕاخّ نکكتگی یک ثب خؽاذ پؿنک ٔلتی
.کُع اقتفبظِ اقتطٕاٌ ظؼ فهؿی ٔقبیم زعالم اؾ کُع يی قؼی اقت

 يمعاؼ کًتؽیٍ اقتطٕاٌ، تثجٛت ٔقبیم ظیگؽ ثّ َكجت فٛکكبتٕؼ اکكتؽَبل
.ظاؼظ ثعٌ ظاضم ظؼ ٔ اقتطٕاٌ ظاضم ظؼ ؼا فهؿ
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  آَٓب ثّ کّ ظاؼَع ٔخٕظ ْب فٛکكبتٕؼ اکكتؽَبل اؾ ثطًٕيی َٕع
.گٕیُع يی ایهٛؿاؼٔف فؽیى یب زهمٕی ْبی فٛکكبتٕؼ اکكتؽَبل

  کهفت ْبی پٛچ خبی ثّ ْب، فٛکكبتٕؼ اکكتؽَبل اؾ َٕع ایٍ ظؼ
  ظاضم اؾ يٛهًٛتؽ ظٔ زعٔظ لغؽ ثّ اَؼغبف لبثم ْبی قٛى نُؿ،

  اؾ ضبؼج ظؼ ؼا ْب قٛى قؽ ظٔ قپف ٔ نعِ ظاظِ ػجٕؼ اقتطٕاٌ
  يی يتًم گٛؽَع يی لؽاؼ اَعاو ظٔؼاظٔؼ کّ ْبیی زهمّ ثّ ثعٌ
.کُُع

  ثّ ْبیی کهًپ تٕقظ ثّ ٔ گؽفتّ لؽاؼ کهم تست ْب قٛى ایٍ
  يٛهّ تٕقظ ثّ ْى ْب زهمّ ضٕظ .نَٕع يی يتًم ْب زهمّ
  .ظاؼَع اتًبل یکعیگؽ ثّ ْبیی

  اعؽاف نعِ ضؽظ ْبی نکكتگی ظؼيبٌ ظؼ يؼًٕلا ٔقٛهّ ایٍ اؾ
  اقتطٕاٌ عٕل کؽظٌ ثهُع اقتطٕاٌ، َطٕؼظٌ خٕل ظؼيبٌ ، يفبيم

  خُگی تؽکم یب نعیع تًبظف يٕالغ ظؼ اقتطٕاٌ يدعظ قبضتٍ ٔ
.نٕظ يی اقتفبظِ
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 نَٕع يی ضؽثّ اػًبل قجت کّ َبگٓبَی زؽکبت ثّ تٕخّ ثب :َٛؽْٔب ٔ زؽکبت
 ثٛهتؽ ثكٛبؼ َٛؽْٔبیی ثؽاقبـ فٛکكبتٕؼ اکكتؽَبل عؽازی کّ اقت لاؾو

.نٕظ اَدبو ثعٌ اؾ

 تُم تب ظاؼَع َٛؽْٔب يًبٌ کبْم ظؼ قؼی اغهت فٛکكبتٕؼْب عؽازبٌ :اثؼبظ
 عؽازی ظؼ ظیگؽ يٓى َکتّ .ظُْع کبْم فٛکكبتٕؼْب ظؼ ؼا آٌ اؾ َبنی

 ػٍٛ ظؼ. اقت اقتطٕآَب ثّ ٔاؼظ ثؽآیُع َٛؽٔی ؼاقتبی ظؼ فٛکكبتٕؼ ُْعقی
.گٛؽظ لؽاؼ يعَظؽ ثبیع َٛؿ فٛکكبتٕؼ ٔؾٌ زبل

 چّ فٛکكبتٕؼْب خُف اَتطبة ظؼ ثبیع کّ ضٕايی يًٓتؽیٍ :يبظِ ضٕاو
 قطتی، ،يکبَٛکی اقتسکبو .گٛؽظ لؽاؼ تٕخّ يٕؼظ ضبؼخی چّ ٔ ظاضهی
  ٔ کههی ٔ فهبؼی يمبٔيت ، ضٕؼظگی يمبٔيت قبیهی، يمبٔيت َؽيی،

.اقت ضكتگی يمبٔيت يًٓتؽ ًّْ اؾ
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 يی اقتفبظِ ثبلا قطتی ثب فهؿات اؾ اغهت اؼتٕپعی فٛکكبتٕؼْبی ثؽای
 قپؽ پعیعِ ثّ تٕاَع يی زع اؾ ثٛم قطتی ثب يٕاظ ثکبؼگٛؽی ايب .گؽظظ

. نٕظ يُدؽ تُهی

 ٔ نٕظ يی تسًم فٛکكبتٕؼ تٕقظ َٛؽْٔب ػًعِ ثطم نؽایظ ایٍ ظؼ 
 ثّ َتٛدّ ظؼ ٔ گٛؽظ ًَی لؽاؼ تُم تست ايٕلًا اقتطٕاٌ اؾ يُبعمی

 يی يعت ظؼاؾ ظؼ کّ ظْع يی ؼش ضٕاؼی اقتطٕاٌ يُبعك ایٍ ظؼ تعؼیح
.نٕظ يُدؽ فٛکكبتٕؼ نعٌ نم ثّ تٕاَع

 ثّ ٔ اقت تؽظ يٕاظ اؾ کًتؽ يؽاتت ثّ َؽو يٕاظ ظؼ تؽک پٛعایم ازتًبل
 تست تؽکٓب تٕقؼّ يبَغ تُم تًؽکؿ کبْم ٔ تؽکٓب َٕک نعٌ پص ػلأِ
 يمبثم ظؼ پػیؽ اَؼغبف ٔ َؽو يٕاظ ظیگؽ قٕی اؾ .گؽظظ يی يکؽؼ تُم

 يی َهبٌ ضٕظنبٌ اؾ تؽظ يٕاظ اؾ ثٛهتؽی يمبٔيت تُع ای ضؽثّ ثبؼْبی
.ظُْع

 يبظِ َؽيی ضٕاو ثبیع اؼتٕپعی فٛکكبتٕؼْبی خُف اَتطبة ظؼ نػا
.گٛؽظ لؽاؼ تٕخّ يٕؼظ قبؾَعِ
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 ٔ پَٕٛعَع يی ٔلٕع ثّ ْب ایًپهُت فهؿی لغؼبت ظؼ ثٛهتؽ ضٕؼظگی پعیعِ
. يبَع يی ثبلی تأثٛؽ ثعٌٔ ثعٌ يبیؼبت ظؼ پهًٛؽی يٕاظ اغهت

 ثعٌ ضٕؼَعِ يسٛظ ظؼ يمبٔيت لبثهٛت ٔ ثبلا نًٛٛبیی پبیعاؼی کّ فهؿاتی تُٓب
. گٛؽَع يی لؽاؼ يًؽف يٕؼظ ْب ایًپهُت قبضت ظؼ ثبنع ظانتّ ؼا

 ثب تٕاَع يی يمبٔو فهؿ یک يطتهف َمبط ظؼ قبضتبؼی ٔ تؽکٛجی تفبٔتٓبی
 کّ نٕظ ضٕؼظگی ثؽٔؾ قجت يٛکؽٔقکٕپی گبنٕاَٛکی ْبی ثٛم تهکٛم

 فٛکكبتٕؼ لغؼبت يدبٔؼ انکتؽٔنٛت ظؼ اکكٛژٌ غهظت تغٛٛؽ اثؽ ظؼ اغهت
.گؽظظ يی تهعیع

 قبؾی ًْگٍ ٔ زؽاؼتی ػًهٛبت ضٕؼظگی ایٍ تمهٛم ثؽای ؼٔل يًٓتؽیٍ 
.اقت فهؿ يطتهف َمبط ظؼ قبضتبؼی ٔ تؽکٛجی تفبٔتٓبی کبْم ثؽای

 يٕؼت ثّ تُم ٔخٕظ اثؽ ثؽ کّ اقت تُهی ضٕؼظگی ضٕؼظگی ظیگؽ َٕع
 خهٕگٛؽی اؾ ؾیبظی زع تب تٕاٌ يی فهبؼی يُبقت تُهٓبی ثٛم یب ٔ خبؼی
.ًَٕظ
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 يی لؽاؼ فهبؼ تست ثبؼْب ظؼيبٌ يعت عٕل ظؼ فٛکكبتٕؼ اکكتؽَبل ظقتگبِ
. ثبنع ثبلا ضكتگی يمبٔيت ظاؼای ثبیع نػا ٔ گٛؽظ

 تؽکٓبی ٔ نٛبؼْب ٔنی اقت ثبلایی ضكتگی يمبٔيت ظاؼای تٛتبَٕٛو
.ظُْع يی کبْم نعت ثّ ؼا آٌ يمبٔيت قغسی
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پلاک ٔ پٛچ*

  پٍٛ*

پلاک ٔ يٛص تؽکٛت*

  فهبؼی پلاک ٔ پٛچ*

کَٕچؽ يٛهّ یب اقتطٕاٌ يغؿ يدؽای ظاضم يٛهّ*

  قٛى*

قٛى ٔ پٍٛ تؽکٛت*

فٛکكٌٕٛ تؽاَف ْبی پٛچ*

پٛچ ثب ًْؽاِ اقتطٕاَی گؽفت*
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WILLIAM HUNTER (1743)

 یىٌَاخت ارتجبػی پَستِ یه ثب استخَاى اًتْبی•
 دٍطزفِ سبئیذگی اس تب است ضذُ پَضیذُ
.وٌذ پیطگیزی

 ضذُ ٍصل ّبیی لیگبهٌت ثِ استخَاى اًتْبی•
.وٌذ پیطگیزی دررفتگی اس تب است

 وِ ضًَذ هی ثستِ ّبیی ویسِ ثب استخَاى اًتْبی•
 وِ است ضذُ ًطیي تِ  هٌبست هیبع یه حبٍی
.وٌذ هی لغشًذُ را هتصل سطح دٍ



SYNOVIAL JOINT 

FEATURES
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SYNOVIAL JOINT 

FEATURES

هفصلی غضزٍف
هفصلی وپسَل
 هی احبطِ را سیٌٍَیبل هفصل دٍلایِ غطبی
.وٌذ
 هی هتصل ّن ثِ را ّب استخَاى ثیزًٍی لایِ
.وٌذ
 هی تزضح را سیٌٍَیبل هبیغ درًٍی لایِ
.وٌذ
 داضتِ لیگبهٌت چٌذ تَاًذ هی هفصل ّز
.ثبضذ



SYNOVIAL JOINT 

FEATURES

Articular (hyaline) cartilage

Articular capsule

Synovial fluid 

يبیغ نفبف ٔ کًی ؾؼظؼَگ

.يفًم ؼا نغؿَعِ يی کُع

.يفًم ؼا تغػیّ يی کُع



SYNOVIAL JOINT 

FEATURES

Articular (hyaline) cartilage

Articular capsule

Synovial fluid
 :غضؽٔف نٛفی

ظیكک یب نجّ ظیكک ثٍٛ اقتطٕاٌ  
ْبی يفًهی

افؿایم قغر يفًهی ٔ کبْم  
فبنؽ

افؿایم تُبقت قغٕذ يفًهی

تسعیع اَتمبل یب نغؿیعٌ اقتطٕاٌ ْب
خػة ضؽثّ



SYNOVIAL JOINT 

FEATURES

Articular (hyaline) cartilage

Articular capsule

Synovial fluid

Fibrocartilage

تبًذًٍی غلاف
 احبطِ را استخَاى ثِ چسجیذُ ّبی تبًذٍى
.وٌذ هی
.دّذ هی وبّص را تبًذٍى رٍی فطبر

.دارد هی ًگِ ون را اصطىبن



SYNOVIAL JOINT 

FEATURES

Articular (hyaline) cartilage

Articular capsule

Synovial fluid

Fibrocartilage

Tendon sheaths

کٛكّ ؾلانی
سیٌٍَیبل هبیغ اس پز وَچه ّبی وپسَل
 جذا استخَاى اس را تبًذٍى اصطىبن وبّص ثزای
.وٌذ هی
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MATLAB 

 يُٓعقی افؿاؼْبی َؽو تؽیٍ کبؼثؽظی ٔ يًٓتؽیٍ خًهّ اؾ يتهت افؿاؼ َؽو
 يی ثؽ ظؼ ؼا يُٓعقی ْبی ؼنتّ تًبو آٌ ْبی اقتفبظِ ظايُّ کّ اقت
  .گٛؽظ

 ، تًٕیؽ پؽظاؾل نبيم ، اقت پؽظاضتّ آَٓب ثّ افؿاؼ َؽو کّ ْبیی ؾيُّٛ
 نجکّ ، ؼیبضی يسبقجبت ، قٛگُبل پؽظاؾل ، ٔیعیٕ پؽظاؾل ، يٕت پؽظاؾل

 ، فبؾی ْبی قٛكتى ، کُتؽل ، يطبثؽات ، يًُٕػی ،ْٕل ػًجی ْبی
.اقت ... ٔ لعؼت ْبی قٛكتى



 ، ايلاذ ، ٔیؽایم خًهّ اؾ ػًم ْؽگَّٕ اػًبل ثؽای تًٕیؽ پؽظاؾل اثؿاؼ خؼجّ
 آؼ او چٌٕ تدٓٛؿاتی اؾ زبيم پؿنکی تًبٔیؽ ؼٔی ثؽ ثُٛی پٛم ٔ تهطٛى

 آَبنٛؿ ظؼ آٌ اؾ اقتفبظِ يٕؼظ اػظى ثطم کّ اقت اقکٍ تی قی ٔ ای
 ٔ تٕيٕؼ ، قؽعبَی ، ؼٔزی ْبی زبنت تهطٛى ظؼ يغؿ اؾ گؽفتّ ثؽ تًبٔیؽ

.اقت ثُٛی پٛم ثؽای ْب آٌ کؽظٌ يعل

 يی ثؽ لهجی ٔ يغؿی ْبی قٛگُبل پؽظاؾل  ثّ قٛگُبل پؽظاؾل اثؿاؼ خؼجّ
 ػهٕو ْبی زٛغّ ٔیژِ ثّ پؿنکی يُٓعقبٌ ْبی پژْٔم ی ْكتّ کّ گؽظظ
.اقت لهت ٔ اػًبة ٔ يغؿ

 ػهٕو ظؼ اَكبَی گفتبؼ قٛكتى تسهٛم ثؽای ػًٕيبً يعا پؽظاؾل اثؿاؼ خؼجّ 
.ظاؼظ کبؼثؽظ تٕاَجطهی

MATLAB 



Åْبی قٛكتى تسهٛم ثؽای قبؾی نجّٛ اثؿاؼ خؼجّ یک قًٕٛٛنُٛک 
.اقت قبضت ثعٌٔ فٛؿیٕنٕژی ٔ ثٕٛنٕژی

Åّتسهٛم ٔ تدؿیّ ، ْب ثًٛبؼی تهطٛى ثؽای ػًجی ْبی نجکّ اثؿاؼ خؼج 
 تًٕیؽثؽظاؼی تفكٛؽ ٔ تسهٛم ٔ ظاؼٔیی تٕقؼّ ، ثٕٛنًٛٛبیی ْبی

 ٔقٛغ ثكٛبؼ آٌ کبؼثؽظْبی کّ اقت نعِ عؽازی ٔ ؼیؿی ثؽَبيّ پؿنکی
  .اقت

Åٍکّ گفت تٕاٌ يی ايب گٛؽظ يی لؽاؼ ثٕٛانکتؽیک گؽِٔ ظؼ افؿاؼ َؽو ای 
 تسمٛمبت اؾ ٔقٛؼی گكتؽِ کّ اقت نعِ ثبػث آٌ يتؼعظ ْبی لبثهٛت

.ظْع پٕنم ؼا پؿنکی ؾیكت يُٓعقی ػهى

SIMIULINK 



Åتسهٛم ٔ تدؿیّ ثؽای ًَبظْبیی پبیّ ثؽ يُٓعقی يٛؿکبؼ یک ٔالغ ظؼ ٔیٕ نت افؿاؼ َؽو  
  اَعاؾِ يدبؾی اثؿاؼْبی ػُٕاٌ تست يتُی ؾثبٌ خبی ثّ يُٓعقی گؽافٛکی ْبی قٛكتى

.اقت گٛؽی

Åْبی يسٛظ تب اقت قبضتّ لبظؼ ؼا آٌ ، ظاؼظ ٔخٕظ افؿاؼ َؽو ایٍ ظؼ کّ ْبیی لبثهٛت  
 .کُع قبؾی نجّٛ ؼا يغؿ ٔ لهت ٔیژِ ثّ زٛبتی ْبی قٛگُبل ٔ ثٕٛنٕژیکی

Åّٛاؾ تًٕیؽثؽظاؼی) اکٕکبؼظیٕگؽاف ، (يًُٕػی تُفف) َٔتٛلاتٕؼ چٌٕ تدٓٛؿاتی قبؾی نج  
  ثّ لٕی نٕک اػًبل) انکتؽٔنٕک ، (ضٌٕ اکكٛژٌ قُدم) يتؽ اکكی پبنكی ، (لهت

  ، يبيٕگؽافی ، اقپکتؽٔفتٕيتؽ ، (ثؽل ثؽای خؽازی اثؿاؼ) انکتؽٔکٕتؽ ، (لهجی ایكت ثًٛبؼاٌ
  قٛگُبل ، يغؿی ْبی قٛگُبل خًهّ اؾ ْب ثٕٛقٛگُبل پؽظاؾل ٔ اقپٛؽٔيتؽ ٔ يبَٛتٕؼیُگ

  افؿاؼ َؽو ایٍ کبؼثؽظْبی اؾ چهًی  ْبی قٛگُبل ٔ ای ػضهّ ْبی قٛگُبل ، لهجی ْبی
.ْكتُع

Åًَبیم ، ْب ظاظِ قبؾی غضٛؽِ ، اعلاػبت اَتمبل ًْچٌٕ ظیگؽی کبؼثؽظْبی تٕاٌ يی 
  ایٍ ْبی لبثهٛت ثؽای َٛؿ ؼا پؿنکی ثؼعی قّ ٔ ظٔثؼعی تًبٔیؽ پؽظاؾل ٔ ثًٛبؼ ٔضؼٛت

.ثؽنًؽظ افؿاؼ َؽو

LAB VIEW 



 ٔ يعاؼی پبقص تسهٛم ثؽای کّ اقت ای ثؽَبيّ ، اِقپبیف پی افؿاؼ َؽو
  .اقت نعِ اؼائّ ؼایبَّ کًک ثب ظیدٛتبل ٔ آَبنٕگ يعاؼْبی قبؾی نجّٛ

 قبؾی نجّٛ ٔ تفكٛؽ ، تسهٛم ظؼ ثكٛبؼی کبؼثؽظ ، اِقپبیف پی افؿاؼ َؽو
 پؿنکی تدٓٛؿات لغؼبت ظؼ يٕخٕظ يعاؼْبی ٔیژِ ثّ انکتؽَٔٛکی يعاؼْبی

.ظاؼظ

 پی اؾ اقتفبظِ ثب ؼا يعاؼی تسهٛم ٔ قبؾی نجّٛ ػًم کّ ْبیی قٛكتى
 ، فٛؿیک ، ؼٔاَهُبقی ًْچٌٕ ْب ؼنتّ تًبيی ظؼ ، ْكتُع ظاؼا اِقپبیف
  ؾیكت يُٓعقی ٔیژِ ثّ ٔ کبيپٕٛتؽ يُٓعقی ، ثؽق يُٓعقی ، ثٕٛنٕژی
.ظاؼَع کبؼثؽظ پؿنکی

  ظؼ افؿاؼ َؽو ظٔ ایٍ .اقت اِقپبیف پی افؿاؼ َؽو يهبثّ َٛؿ اُؼکَع افؿاؼ َؽو
 ٔ تسهٛم خٓت ظؼ يهبثٓی کبؼثؽظْبی ٔ گٛؽَع يی لؽاؼ ثٕٛانکتؽیک گؽِٔ

 يُٓعقی ْبی قٛكتى ظیدٛتبل ٔ آَبنٕگ انکتؽَٔٛکی يعاؼْبی قبؾی نجّٛ
.ظاؼَع غٛؽِ ٔ پؿنکی تدٓٛؿات ٔیژِ ثّ

P SPICE   



 نًبتٛک ایدبظ ، ْب ؼیؿپؽظاؾَعِ قبؾی نجّٛ خٓت اقت افؿاؼی َؽو پؽٔتئٕـ
 افؿاؼْبی َؽو اؾ یکی ، ظیگؽ ػجبؼتی ثّ یب چبپی يعاؼْبی ثٕؼظ عؽازی ٔ

  .اقت ظیدٛتبل ٔ آَبنٕگ يعاؼْبی عؽازی ٔ قبؾی نجّٛ ظؼ پؽکبؼثؽظ

 ٔ تسهٛم ، کبظَِف نؽکت افؿاؼْبی َؽو ثب افؿاؼ َؽو ایٍ ْبی تفبٔت اؾ یکی
 لبثهٛت ایٍ کّ اقت ًَبیهگؽْب ٔ يٕتٕؼْب ، ْب ؼیؿپؽظاؾَعِ يعاؼ قبؾی نجّٛ

 عؽازی ٔ ثٕٛؼثبتٛک ظؼ يؽثٕعّ ْبی اِنًبٌ تسهٛم ٔ تفكٛؽ ، قبؾی نجّٛ ظؼ
  ؼنع ثّ ؼٔ نعت ثّ زبضؽ ػًؽ ظؼ کّ پؿنکی تدٓٛؿات ٔ پؿنکی ْبی ؼثبت

.اقت

PROTEUS 



Åٍپبؼا ثؽ يجتُی کّ اقت خبيعات قبؾی يعل ثؽای قبؾ يعل یک ، افؿاؼ َؽو ای  
  ٔ ْب يعل قبضت ثؽای ٔیژگی ثؽ يجتُی پبؼايتؽی ؼٔیکؽظ اؾ ٔ ثٕظِ قبنٛع

  .کُع يی اقتفبظِ يَٕتبژْب

Åثٕظِ ظایؽِ لغؽ یب ضغٕط عٕل َظٛؽ ػعظی پبؼايتؽْبی يٕؼت ثّ ْى پبؼايتؽْب  
  ْى ، يتمبؼة ، يٕاؾی ، يًبـ َظٛؽ ُْعقی پبؼايتؽْبی يٕؼت ثّ ْى ٔ

  .ْكتُع يؽکؿ

Åَٕاؼ ٔ کهی َمهّ ٔ يَٕتبژ لغؼّ، يسٛظ قّ اؾ قبنٛعٔؼک افؿاؼ َؽو  
.اقت یبفتّ تهکٛم يتؼعظی اثؿاؼْبی

Åيَٕتبژ ٔ کهی َمهّ قبؾی، نجّٛ قبؾی، يعل افؿاؼ، َؽو ایٍ اؾ اقتفبظِ ثب  
  اؼگبٌ ْب، اَعاو ْب، ثٕٛؼثبت پؿنکی، ْبی ؼثبت پؿنکی، تدٓٛؿات لغؼبت

  ٔ ثٕٛنٕژیکی ْبی قٛكتى ٔ پؽٔتؿ ٔ اؼتؿ تٕاَجطهی، تدٓٛؿات ثعٌ، ْبی
.نٕظ يی يٛكؽ ،فٛؿیٕنٕژیکی

Å  ٍگٛؽظ يی لؽاؼ ثٕٛيکبَٛک گؽِٔ ظؼ افؿاؼ َؽو ای.

SOLIDWORK 



Åتسهٛم ، عؽازی ی يمٕنّ قّ ثؽای لٕی ثكٛبؼ افؿاؼی َؽو کتٛب افؿاؼ َؽو ٔ  
  ، ظؼیب يُٓعقی ، فضب ْٕا يُبیغ ظؼ کّ اقت کبيپٕٛتؽ کًک ثّ قبضت

  .ظاؼظ کبؼثؽظ قبؾِ عؽازی ، قبؾی ضٕظؼٔ ، ػًؽاٌ يُٓعقی

Åٍيبنُٛکبؼی ، قغٕذ قبؾی يعل ، قبؾی يعل يسٛظ پُح ظاؼای افؿاؼ َؽو ای  
  .اقت ْب يکبَٛؿو تُظٛى ٔ عؽازی ٔ يسعٔظ اِنًبٌ تؼٍٛٛ ،

Åَؽو ْبی لبثهٛت اؾ .نٕظ يی تکًٛم آثبکٕـ َظٛؽ افؿاؼی َؽو ثب کتٛب افؿاؼ َؽو  
  ، قغٕذ عؽازی ، لغؼبت يَٕتبژ ، لغؼبت عؽازی ثّ تٕاٌ يی کتٛب افؿاؼ

  ، کبؼی يبنٍٛ ، قبؾی لبنت ، قبؾِ عؽازی ، قبؾی نجّٛ ، کهی َمهّ
.کؽظ انبؼِ قبضت ْبی َمهّ اَتهبؼ ٔ َٕیكی ثؽَبيّ

Åثٕٛنٕژیکی ْبی قٛكتى عؽازی ، ْب اؼگبٌ ٔ ْب اَعاو عؽازی ٔ  
  لغؼبت ْبی قبؾی نجّٛ ٔ تٕاَجطهی يُٓعقی ، پؽٔتؿ ٔ اؼتؿ ، فٛؿیٕنٕژیکی

.اقت آٌ ْبی کبؼثؽظ اؾ پؿنکی تدٓٛؿات ٔ پؿنکی ْبی ؼثبت

Åًٍْچٌٕ ظیگؽی کبؼثؽظْبی ٔ گٛؽظ يی لؽاؼ ثٕٛيکبَٛک گؽِٔ ظؼ افؿاؼ َؽو ای  
  ظؼ َٛؿ ؼا يًُٕػی ْبی اَعاو ٔ ْب اقتطٕاٌ ثؼعی قّ قبؾی يعل ٔ عؽازی
.ظاؼظ ضٕظ ْبی لبثهٛت

CATIA 



 يعل ثؽای يسعٔظ اِنًبٌ ؼٔل اؾ کّ اقت تسهٛهی اثؿاؼْبی گؽِٔ اؾ اَكٛف افؿاؼ َؽو
 ثب پٛچٛعِ يكبئم زم ثؽای يسعٔظ اِنًبٌ ؼٔل .نٕظ يی اقتفبظِ آٌ ظؼ تسهٛم ٔ قبؾی

.اقت نعِ اثعاع ظنطٕاِ ثبؼگػاؼی ٔ يًبنر َٕع ، ُْعقّ

  ٔ نعِ تمكٛى زم لبثم تؽ کٕچک ْبی اِنًبٌ ثّ اثتعا پٛچٛعِ ْبی يعل ؼٔل ایٍ ظؼ 
 ْؽ ظؼ يعل کم پبقص ، یکعیگؽ ثب اِنًبٌ ْؽ زم اؾ آيعِ ظقت ثّ َتبیح تؽکٛت ثب قپف
  .آیع يی ظقت ثّ َمغّ

 اَتمبل ، اؼتؼبنبت ، ظیُبيٛک ، اقتبتٛک لجٛم اؾ يكبئهی اؾ ٔقٛؼی عٛف افؿاؼ َؽو ایٍ
 ظؼ ؼا غٛؽِ ٔ انکتؽٔاقتبتٛک ، انکتؽٔيغُبعٛف ، پٛؿٔانکتؽیک ، آگٕقتٛک ، قٛبلات ، زؽاؼت
.گٛؽظ يی ثؽ ظؼ غٛؽضغی ٔ ضغی ٔ َبگػؼا ، گػؼا اؾ گَٕبگٌٕ ْبی زبنت

 ٔیژِ ثّ پؿنکی ؾیكت يُٓعقی ػهى ظؼ فؽأاَی کبؼثؽظْبی ًْٕاؼِ اَكٛف افؿاؼ َؽو
. گٛؽظ يی لؽاؼ ثٕٛيکبَٛک گؽِٔ ظؼ افؿاؼ َؽو ایٍ .ظاؼظ ثٕٛؼثبتٛک ٔ ثٕٛيکبَٛک

 تدٓٛؿات ظؼ اعًُٛبٌ ضؽیت ٔ اقتسکبو ثؽؼقی ثّ تٕاٌ يی آٌ کبؼثؽظْبی خًهّ اؾ 
 ثُّٓٛ ، ْب ایًپهُت ٔ يًُٕػی ْبی ظَعاٌ قبضت ٔ عؽازی ظؼ قبؾی ثُّٓٛ ، پؿنکی

 قبؾی نجّٛ ، يسعٔظ اِنًبٌ ؼٔل ثب ؾإَ اؾ اػى يًُٕػی ْبی اَعاو عؽازی ظؼ قبؾی
 ػًهکؽظ قبؾی نجّٛ ، ػؽٔلی ٔ لهجی ْبی ثًٛبؼی پؽظاؾل ظؼ ضٌٕ خؽیبَی زؽکبت
ًَٕظ انبؼِ يغؿی قبؾی يعل ظؼ ْؿیُّ ٔ ؾيبٌ کبْم ٔ لهت ْبی ظؼیچّ

ANSYS 



Åٔیژِ ثّ پؿنکی ْبی ؼنتّ ثؽای تطًًی افؿاؼ َؽو یک يًٛٛکف 
 تًبٔیؽ تٕاٌ يی آٌ ٔقٛهّ ثّ کّ اقت پؿنکی ؾیكت يُٓعقی

 ثؽل قّ ظؼ ؼا آی آؼ اِو اِف ٔ اقکٍ تی قی ، آی آؼ اِو اؾ ظؼیبفتی
 ْب ثؽل ایٍ ٔقٛهّ ثّ کّ کؽظ اؼائّ قبخٛتبل ٔ کؽَٔبل ، آکكٛبل ايهی

 ْبی ثبؼگػاؼی خٓت ؼا يغبنؼّ يٕؼظ ػضٕ اؾ ثؼعی قّ تًٕیؽی تٕاٌ يی
.آٔؼظ ظقت ثّ اػضب اقتبتٛک ٔ يًبنر يمبٔيت ثّ يؽثٕط يسبقجبت ٔ َٛؽٔ

Åٌتًٕیؽ ْبی لایّ اَتطبة ايکبٌ ، يتفبٔت ْبی گَّٕ ظؼ ثُعی يم ايکب ٔ 
 ؾيبٌ ْى يٕؼت ثّ تًٕیؽ يهبْعِ ايکبٌ ، فؽيت َظؽ اؾ ضؽٔخی ظاظِ َٕع
 ٔیؽایم ػًم اَدبو زٍٛ یک ْؽ تغٛٛؽات يهبْعِ ٔ يطتهف ثؽل قّ ظؼ
 تًٕیؽی فٛهتؽ چُعیٍ ؾيبٌ ْى اخؽای ايکبٌ ٔ تًٕیؽ ظؼ َٕیؿ زػف ايکبٌ ،
 افؿاؼ َؽو ایٍ ْبی لبثهٛت اؾ  يؽثٕط يعل ثؽ نسظّ ظؼ تغٛٛؽات يهبْعِ ٔ

.ْكتُع

Åٍگٛؽظ يی لؽاؼ ثٕٛيکبَٛک گؽِٔ ظؼ افؿاؼ َؽو ای.

MIMICS 



Åتٕاٌ يی ؼا ای ُْعقّ َٕع ْؽ کّ اقت ٔقٛؼی ثكٛبؼ ْبی اِنًبٌ يدًٕػّ ظاؼای 
 .ًَٕظ قبؾی يعل ْب اِنًبٌ ایٍ تٕقظ

Åِپؽظاؾل ، پؽظاؾل پٛم يؽزهّ قّ ثؽ يجتُی افؿاؼ َؽو ایٍ ظؼ پؽظاؾل فؽآیُع ًْٕاؼ ٔ 
 يی ایدبظ قبؾی يعل ٔ تسهٛم ثؽای ؼا ضبيی ْبی لبثهٛت کّ اقت پؽظاؾل پف

  .ًَبیع

Åٍقبؾی نجّٛ ، ثعٌ ْبی اؼگبٌ ٔ ْب اَعاو قبؾی يعل ٔ عؽازی ظؼ افؿاؼ َؽو ای 
 ٔ ْب اقتطٕاٌ عؽذ َمهّ ایدبظ ، ثٕٛنٕژیکی ٔ پؿنکی تدٓٛؿات ْبی قٛكتى

 اَتمبل ، ثٕٛنٕژیکی ْبی قٛكتى ظؼ يٕخٕظ يکبَٛکی پبؼايتؽْبی تؼٍٛٛ ٔ يفبيم
  ٔ يٕت ثّ يؽثٕط يكبئم ، انکتؽیکی اخؿای زؽاؼت يعیؽیت ، خؽو اَتهبؼ ، زؽاؼت

 .ظاؼظ تطًًی کبؼثؽظ ، پٛؿٔانکتؽیک ْبی تسهٛم ٔ انتؽاقَٕع

Åثّ تٕاٌ يی آٌ اؾ اقتفبظِ ثب کّ گٛؽظ يی لؽاؼ ثٕٛيکبَٛک گؽِٔ ظؼ آثبکٕـ افؿاؼ َؽو 
 تدٓٛؿات ظؼ ػًٕيبً کّ يکبَٛکی ْبی ؼاثظ عؽازی ، پؿنکی يطتهف تدٓٛؿات عؽازی
 پؽٔتؿْبی ٔ ؾإَ پؽٔتؿْبی لجٛم اؾ پؽٔتؿْب إَاع عؽازی ، نَٕع يی اقتفبظِ پؿنکی

 اػتًبظ لبثهٛت ٔ ػًؽ عٕل افؿایم ثؽای ضؽثّ اثؽات ٔ فؽقٕظگی قبؾی نجّٛ ، ظَعاٌ
 عؽازی ، ْب خؽازت ثُٛی پٛم ٔ اؼؾیبثی ، لهت ظؼیچّ عؽازی ، ْب ایًپهُت
 پبقص فٛؿیٕنٕژیکی قبؾی نجّٛ ٔ يفبيم قبؾی يعل ، ظاؼٔقبؾی ْبی قٛكتى
.پؽظاضت ثعٌ يطتهف ْبی قٛكتى

ABACUS 


