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 چكيده 
 ای سکیکمردردها از نوع حاد است که فتق د% 08تا  08حدود . است که در سرتاسر جهان وجود دارد یلیمسا نیتر از مهم یکی کمردرد :مقدمه

Herniated disc یها مهره نیدر ب L4-L5 نیا یکه برا یروش درمان. نوع کمردرد هستند نیا لیدلا نیتر از مهم سکید یو پارگ یکمر هیناح 
مفاصل فاست  نیفاصله ب جادیو ا ها سکیارتفاع د شیتخت ترکشن با افزا. کشش ستون فقرات با تخت ترکشن است شود، ینوع کمردرد استفاده م

 .کند یکمردرد کمک مبه درمان 
ستون  یبعد مدل سه لوگرم،یک 01ساله به وزن  13زن  ماریب کیشده از  گرفته اسکن یت یس ریمطالعه، با استفاده از تصاو نیدر ا :ها مواد و روش

افزار  نرم نیشد و در ا Abaqus6.11افزار  وارد نرم لیشد و مدل جهت تحل  ساخته Mimics10.01افزار  با استفاده از نرم یکمر هیفقرات در ناح
دست  هب جینتا لیمدل انجام شد و سپس تحل یتخت ترکشن بررو یبارگذار هیشب یستون فقرات مدل شد و بارگذار یاجزا یها یژگیخواص و و

تخت ترکشن بر  یاثر بخش زانیم یبررس یروش برا کی هیارا قیتحق نیهدف از انجام ا. قرار گرقت یگذشته مورد بررس یآمده با مطالعات تجرب
  .ه شدیمحدود ارا یو استفاده از روش اجزا یبعد سه یساز روش توسط مدل نیستون فقرات بود و ا

گرفت  قرار یمورد بررس L3-L4و  L4-L5 یها مهره نیدر ب ها سکید ییجا هجاب زانی، م Abaqusافزار  در نرم یپس از انجام بارگذار :ها یافته
 یبررس قیکه از طر ،یشگاهیآزما یها یحاصل از بررس جیبا نتا جینتا نیا. بود متر یلیم 03/3و  متر یلیم 90/2برابر  بیترت به  ها ییجا هجاب نیکه ا
تطابق  جیشد و مشخص شد که نتا سهیآمده بودند، مقا دست هقبل و بعد از ترکشن ب اسکن یت یو س یآرآ ام یها توسط عکس ها سکید ییجا هجاب

 .ارندد گریبا همد یقابل قبول
 .و کاهش درد در ستون فقرات دارد ها سکید ییجا هدر جاب یمناسب یتخت ترکشن اثربخش :گيری  نتيجه

 محدود یکمردرد، اجزا ،یساز تخت ترکشن، مدل :ها کليد واژه
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 مقدمه
است که محافظت از  یا دهیچیپ ستمیستون فقرات انسان، س
ها و  در اصل از مهره ستمیس نیا. نخاع را بر عهده دارد

 یها ا و رباطه شده است که عضله لیتشک ییها غضروف
 یها اما مهره. دارد یها را پابرجا نگه م آن یمحکم اریبس

هم دارند و آن  یگرید فهیستون فقرات وظ یبخش کمر
. است (تمام وزن بالا تنه)از وزن بدن  یادیز ددرص تحمل

 نیب سکیوجود دارند که د هیناح نیمهره در ا 5در واقع 
 یناگهان یها و همه ضربه کند یبالشتک عمل م هیها شب آن

کم  اما با بالا رفتن سن، کم. کند یم یوارد به کمر را خنث
و  شود یها کم م استحکام استخوان روند، یم لیتحل ها عضله

خود را از  یارتجاع تیهم خاص یا مهره نیب یها سکید
 تیخاص گرید یستون فقرات کمر جهیدر نت دهند، یدست م
رد و فرد دچار ها را ندا ضربه نیو تحمل ا یریپذ انعطاف

 .(1) شود یکمردرد م
 نیا. از مشکلات متداول در سرتاسر جهان است درد کمر

 ،یاجتماع یها نهیدر زم یادیباعث مشکلات ز یماریب
هشتاد  باًیتقر. شود یفرد م یکار تیو وضع یاقتصاد تیوضع

 برند، یدرد رنج م از کمر یدرصد مردم در سن پنجاه سالگ
 درصد 09. وجود دارد یماریب نیا زین تر نییپا نیالبته در سن

چند ماه  ایچند هفته  ایحاد در طول چند روز  یها درد از کمر
به  ماریاند و ب قابل درمان یوتراپیزیمثل ف ییها با روش

 از کمر درصد 19که  یحالدر گردد، یخود برم هیاول تیوضع
در  شتریب یو ناتوان شتریها مزمن هستند و باعث درد ب درد

فتق  .(2) باشد یم یبه عمل جراح ازیو ن شود یکارها م انجام
 جادیا لیدلا نیشتریاز ب یکی Herniated disc ای سکید

 نیموارد در ب درصد 09حاد و مزمن است و در  یها درد کمر
 L3-L4و  L5-S1نیب صورت کم و به L4-L5 یها مهره

 یاتفاق ممکن است در هر سن نیچند که ا هر. شود یم دهید
 یالگس 59تا  09 نیدر مردان و در سن اما اکثراً فتدیب اتفاق

شدت و  تواند یشده م یهرن سکید. احتمال را دارد نیشتریب
بر اساس محل  شدن یهرن. داشته باشد یمختلف یها درجه

. یو خلف یکنار ،یانیم: شود یم میوقوع به سه نوع تقس

 یعصب یها شهیشده باعث فشار آمدن بر ر یهرن سکید
 .(2) شود یم

 سکیکشش بر د ایترکشن  ریثأدر مورد ت یادیز مطالعات
اثربخش بودن ترکشن را  است که اکثراً  انجام شده شده یهرن

مطالعات با انجام ترکشن  نیا یدر تمام. (19-0) اند کرده دأییت
به  گرید یها با روش جینتا سهیو مقا مارانیاز ب یبر گروه
 از یگروه یبر رو هطالعاما م اند دهیترکشن رس یاثربخش

روش جهت  کیبه  ازیاست، لذا ن بر نهیمشکل و هز مارانیب
و استفاده از روش موجود در  باشد یم مارانیب یمورد یبررس

 .باشد ازین نیا یگو پاسخ تواند یمطالعه م نیا
ستون فقرات  یرو محدود انجام شده بر یاجزا مطالعات

گشتاور وارده و  ها بر اثر چرخش مهره هیزاو یبه بررس شتریب
اند مانند  ها بر اثر فشار وزن بدن پرداخته مهره ییجا هجاب زین

و همکاران  Ibarzو مطالعه و همکاران  Pitzenمطالعه 
د یجد ی مطالعه کیخود  ی مطالعه به نوبه نیا. (12-10)

تحت اثر  یا مهره نیب سکید ییجا هجاب زانیم یجهت بررس
 . باشد یمحدود م یتخت ترکشن با روش اجزا یروین

جهت  یوتراپیزیف یمیقد یها از روش یکیترکشن کمر 
درمان و  یکمر است، اما برا سکیدرمان مشکلات د

. شود ینم هیکمر مزمن توص سکیدر مورد د یاثربخش
 یو کاهش فشار اثربخش یترکشن با جداکردن سطوح مفصل

فشار بر  یعصب  کردن سوراخ با باز. دهد یخود را نشان م
 کند، یم یریاز عفونت جلوگ دهد، یرا کاهش م یعصب شهیر

خود  یبه سر جا سکیباعث بازگشت د ها گامانیل دنیبا کش
ضد اسپاسم در عضلات اسپاسم شده  کیو مانند  شود یم

و باعث برگشت  کند یمفاصل را از هم باز م کند، یعمل م
از  یهدف اصل .(12 -11) شود یستون فقرات م یها قوس

تخت ترکشن بر  یخشاثرب زانیم یبررس قیقتح نیانجام ا
و  یبعد سه یساز که با استفاده از مدل باشد یستون فقرات م

 .پرداخته شد یبخشاثر نیا یمحدود به بررس یروش اجزا
که قبل از انجام ترکشن  کند یروش به پزشک کمک م نیا

 یپ ماریب یترکشن برا یبه اثربخش وتریبا استفاده از کامپ
قبل از انجام  هک کند یش به پزشک کمک مرو نیا .ببرد
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 یترکشن برا یبه اثربخش وتریترکشن با استفاده از کامپ
افزار  عنوان نرم تواند به یموضوع م نیببرد و ا یپ ماریب

 یبرنامه درمان نیبهتر افتنیگر در  به پزشک و درمان یکمک
 .دیکمک نما ماریهر نوع ب یبرا

 

 ها مواد و روش
قطعه تصویر  063ردی با استفاده از در این مطالعه مو

 63اسلایس  مولتی تی سیاسکن که توسط دستگاه  تی سی

(Siemens, Munich, Deutschland)  از مقطع عرضی
 90ساله به وزن  01ستون فقرات ناحیه کمری یک بیمار زن 

کیلوگرم که مبتلا به فتق دیسک بود گرفته شده بود، مدل 
 MIMICSافزار نرمهای کمری توسط  بعدی مهره سه

(10.01, Materialise NV,Leuven, Belgium) 
های حاصل از دستگاه  عکس MIMICSافزار  نرم. شد ساخته

استفاده . کند بعدی تبدیل می های سه اسکن را به مدل تی سی
کیفیت  ر باجهت ایجاد تصاوی 63اسلایس  از دستگاه مولتی

چنین  هم. ه کردهای دیگر نیز استفاد توان از دستگاه بود و می
آی استفاده  آر  اسکن از تصاویر ام تی جای تصاویر سی توان به می
 .نشان داده شده است 1این مدل در شکل . کرد

 افزار بندی و بارگذاری و آنالیز وارد نرم سپس این مدل جهت مش
ABAQUS (6.11, SIMULA, Waltham, United States) 

افزار  در نرم. شداست، افزار تحلیل اجزای محدود  که یک نرم
ای ساخته شد و بین  بعدی دیسک بین مهره آباکوس مدل سه

 قرار MIMICSافزار  های ساخته شده توسط نرم مدل مهره
صورت  مدل به بندی برای هر جز تعداد و نوع مش .گرفت

 .بود 1جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یکمر هيمدل ستون فقرات ناح .0ل شك
 

 ی اجزابند تعداد و نوع مش .0 جدول

 جز بندی نوع مش تعداد المان

 ها مهره مثلثی 69398

 ها دیسک هگزاگونال 0116

 

 :بود 2صورت شکل  شده از ستون فقرات ناحیه کمری به مدل نهایی ساخته
 

 

 
 
 
 
 

 نهاییمدل . 2شكل 
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ها و خواص مهره و دیسک از طریق مقالات گذشته  ویژگی
صورت  ره بهخواص مکانیکی مه. (13-12) آمد  دست هب

شد و برای دیسک،   الاستیک و ایزوتروپیک در نظر گرفته
هایپوالاستیک، که برای تعریف مواد ایزوتروپیک و   مدل

مدل . شد  رود، استفاده کار می غیرایزوتروپیک بافت نرم به
هایپوالاستیک یک رابطه خطی بین نرخ کرنش و نرخ تنش 

  آمده 2در جدول  ها این خواص و ویژگی. (15) کند برقرار می
 .است

 

 (05-02)خواص اجزا  .2جدول 

مدول یانگ  ضریب پواسون
(MPa) 

 جز نوع مدل

1/8 2888 
الاستیک، 

 ایزوتروپیک
 مهره

 دیسک هایپوالاستیک 768 29/8

برای مدل هایپوالاستیک دیسک سه عدد نامتغیر کرنش 
ادیر ها دارای مق افزار آباکوس تعریف شد که این نامتغیر در نرم

 . بودند 5/1صفر و  ، 25/9
اند که بارگذاری تخت ترکشن  داده  مطالعات گذشته نشان

درصد وزن  69تا  35بر ستون فقرات ناحیه کمری باید معادل 
درصد وزن بدن  53در این مطالعه نیز . (29-16) بدن باشد

که در ترکشن  جایی از آن. نیوتن برمدل وارد شد 333یعنی 
 L5بند اعمال نیرو بر مهره  کمری کمر ستون فقرات ناحیه

وارد شد و  L5روی مهره  شود، این میزان نیرو بر بسته می
. شد  گرفته شد و ثابت در نظر ل ثابتطور کام نیز به L1مهره 

روی تخت قرار دارد و  فرض شد که بیمار در حالت خوابیده بر
 .شود وارد می L5کشش در جهت رو به پایین بدن بر مهره 

مدل و نیرو توسط روش فون میزز جهت بررسی میزان سپس 
 .مورد ارزیابی قرار گرفت Abaqusافزار  جایی در نرم هجاب

 

 ها یافته
در این مطالعه هدف بررسی اثربخشی تخت ترکشن بر ستون 

. ای بود جایی دیسک بین مهره هفقرات ناحیه کمری یعنی جاب
ای در  ن مهرهجایی دیسک بی هنتایج مربوط به بارگذاری و جاب

 .است  آمده 0در شکل  L3-L4و  L4-L5های  بین مهره
جایی  هطور که در شکل مشخص است، میزان جاب همان

متر و بین  میلی 50/2برابر  L4-L5های  دیسک در بین مهره
 .متر است میلی 91/1برابر  L3-L4 های مهره

 

 
 

 متر یليبر حسب م یا مهره نيب سکید ییجا هجاب. 1شكل 
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 حثب
 شیافزا ای ییجا هجاب زانیم یمطالعات گذشته که به بررس

 ریقبل و پس از انجام ترکشن با استفاده از تصاو سکیارتفاع د
 ییجا همتوسط جاب زانیاند، م پرداخته یآ آر و ام اسکن یت یس
 نیو ب متر یلیم 9/2را برابر  L4-L5 یها مهره نیب سکید

طور  همان. (2، 1) تاس بوده متر یلیم L3-L4  0/2یها مهره
نشان داد  یساز مطالعه و مدل نیا جیکه مشاهده شد نتا

 50/2برابر  L4-L5 یها مهره نیب سکید ییجا هجاب
برابر  L3-L4 یها مهره نیب سکید ییجا هو جاب متر یلیم

 یشگاهیآزما جیبا نتا یبود که تطابق خوب متر یلیم 91/1
که اعداد  رددگ یم جا بر علل اختلاف به آن .گذشته داشت

از  یاز گروه نیانگیطور م به نیشیگزارش شده از مطالعات پ
 یرو مطالعه بر نیدست آمده در ا هبوده است و اعداد ب مارانیب
 نیانگیبا اعداد م یخوب یکیبوده است که نزد ماریب کی

است که تخت  نیا یایمطلب گو نیا .مطالعات گذشته دارد
 اهش درد و درمان کمردر ک ها سکید ییجا هترکشن با جاب

آن  جیو نتا یساز نوع مدل نیاستفاده از ا. است ثرؤدرد م
. به پزشک قبل از انجام ترکشن کمک کند ندهیدر آ تواند یم

 یصورت مجاز که به یمختلف یها یبا بارگذار تواند یپزشک م
 یاثربخش یعنی ییجا هجاب زانیم دهد یبر ستون فقرات انجام م

 ورا مشاهده کند  یهر بارگذار تخت ترکشن، مربوط به
البته جهت  .انتخاب کند ماریب یرا برا ینوع بارگذار نیبهتر
در  یگرید یمطالعات مورد دیه شده بایاز روش ارا نانیاطم

 یروش در بررس نیاز ا نانیانجام شود تا با اطم نهیزم نیا
 . ترکشن بر ستون فقرات استفاده شود یاثربخش

 یواقع یها ستون فقرات نمونه یررومطالعه ب که ییجا از آن
 تواند یم یساز نوع مدل نیاست، استفاده از ا بر نهیمشکل و هز

 نیدر ا. باشد دیو مف ردیگ مورد استفاده قرار ندهیدر مطالعات آ
صورت  به سکیو د کیزوتروپیصورت ا پروژه مدل مهره به

بالا  لیدل هکه ب ییجا از آن. فرض شده است کیپوالاستیها
 یشده بر رو جادیتنش ا که نیمهره و ا تهیسیل الاستمد بودن

 ریغ ایبودن مهره و  زوتروپیلذا فرض ا افتد، یم سکید
 جادیا لیمدل و تحل جیدر نتا یبودن آن تفاوت زوتروپیا

که  شود یم یجا ناش از آن اتیفرض نیا هیپا نیچن هم. کند ینم
 تیاصخ یدارا ردیگ یکه تحت کشش قرار م ییمهره در راستا

جاذب  تیخاطر خاص به سکیاما د. است یخط کیالاست
در چند . دهد یاز خود نشان م کیپوالاستیضربات رفتار ها

با  یو خط کیصورت الاست هب سکیمطالعه گذشته مدل د
هر چند که . (10، 12) مختلف در نظر گرفته شده است یاجزا

در نظر گرفته شد  سکید یبرا یخط کیدر ابتدا مدل الاست
لذا مدل  امدیدست ن از آن به یقابل قبول جینتا یول
قابل  جیمطرح شد حاصل آن نتا سکید یبرا کیپوالاستیها

 یها مدل توان یم یحال در مطالعات بعد هر به. بود یتر قبول
در نظر گرفت که به مدل و  سکید یبرا یتر بهتر و مناسب

استفاده از  رنکته مهم د. باشد تر کینزد سکید یخواص واقع
 ،یدگید بیاست که نوع، نحوه آس نیتخت ترکشن ا

 رگذاریثأها ت مهره نیب ییجا هجاب یبر رو ها سکید اتیخصوص
مهره بر اثر  ای سکیهندسه د رییتغ رایز. خواهد بود

 یتراکم استخوان رییتغ لیدل به اتیخصوص رییتغ ،یدگید بیآس
تنش وارد شده به ستون فقرات و عملکرد  زانیدر م تواند یم
امروزه استفاده از تخت . بگذارد ریثأها ت مهره ییجا هخت و جابت

 تواند یم قیتحق نیا. است یفیصورت ک به شتریترکشن ب
 قیو لحاظ کردن دق یانجام محاسبات کم یبرا یا هیپا

مربوط به جنس  اتیخصوص ها، سکیها، د مشخصات مهره
 .باشد( یتراکم استخوان) ها مهره

 لیدل هب اسکن یت یقطعه عکس س 063استفاده از  نیچن هم
با . است  انجام شده نهیزم نیاست که در ا یا هیمطالعه اول
 یو توسعه و طراح شتریروش و مطالعات ب نیگسترش ا

مشکل را حل کرد  نیا ندهیتوان در آ  یافزار مورد استفاده م نرم
. اسکن در دسترس نباشد یت یقطعه عکس س 063 دیکه شا

مجهز  اسکن یت یس یبردار ریتصو یها کینیکه کل گونه نیبد
ستون فقرات را  یبعد افزار باشند و مدل سه نرم نیبه ا

قرار  ماریپزشک و ب اریدر اخت یبردارریبلافاصله پس از تصو
خود از انجام  لیتحل وتریدهند و پزشک بتواند با کمک کامپ

 . ترکشن را انجام دهد
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 یگام مهم تواند یمقاله م نیده در اه شیهر حال، راهکار ارا در
 نیبه ا. استفاده از تخت ترکشن باشد یساز یکم یدر راستا

از  اسکن یت یس ای یآرآ که براساس عکس حاصل از ام بیترت
دقیق در  یبعد سه یهندس  به مدل توان یم ماریستون فقرات ب

 روهایو جهت ن میزان فیکرد و با تعر دایستون فقرات دست پ
 فیمحدود به تنظیم مجدد و باز تعر یاجزا یمحاسباتدر مدل 

 .به جلو برداشت یتخت ترکشن پرداخت و گام
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Abstract  
 

Introduction: Low back pain is one of the most important problems that exist worldwide. About 80 to 90% of low 

back pains reported acute. L4-L5 disc herniation and rupture could be the main reason for being acute. The treatment 

varies and maybe included spine stretching with traction table. This method can typically manage the pain by 

increasing the height of discs and increasing distance between facet joints. This study was aimed to present a 

technique to evaluate the effect of traction table on spines by making a 3D model and finite element method. 

Materials and methods: In this study, a 3D model of lumbar spine in thirty one years old female with the weight 

of 83 kg was made by using CT scan images and MIMICS10.01 software. The model then was imported into 

Abaqus6.11 software for analysis. This software can model the material properties of spine segments finally traction 

table loading was applied to the model. The results were compared with previous experimental studies for final 

conclusion. 

Results: After loading was applied by Abaqus software, the displacement of discs between L4-L5 and L3-L4 

vertebrae was obtained 2.59 mm and 1.81mm, respectively. The results were validated by comparing with previous 

articles, in which discs displacement were analyzed by MRI and CT scan images before and after traction. 
Conclusion: Traction table could be effective on discs height and reducing the back pain. 

Key Words: Traction table, Modeling, Low back pain, Finite element 
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