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Background and aim: Network analysis is an approach in social studies that draws 

intuitive structures as well as mathematical and computational models and is used in 

studies of various fields. The purpose of present research is to map intellectual structure 

of the subject categories of Iran's biomechanics field as an interdisciplinary field. 

Materials and methods: The current research has been carried out by scientometric 

approach and co-word analysis of Iranian biomechanics documents indexed in Web of 

Science. For data analysis, VOSviewer ana SPSS were used. 

Findings: Based on the analysis of data, five clusters were identified: cluster 1, 

biomechanics of body movements, cluster 2, tissue biomechanics and orthopedics, cluster 

3. Corneal biomechanics, cluster 4, computational biomechanics and cluster 5 

occupational and spine biomechanics. Also, through factor analysis, in addition to these 

items, the biomechanics of diabetes were also identified. The clustering analysis also 

showed four subject clusters, except for the lack of identification of Human motion 

biomechanics, the rest of the clusters identified in the scientific map were also recovered 

and in the factor analysis, 6 factors were identified, except for the diabetes factor, other 

factors appeared in thematic clusters. 

Conclusion: The areas that are more related to injuries caused to the body during work 

related activities, daily movements or accidents that lead to fractures and orthopedic 

injuries have been more attractive and important for researchers. Also, a significant 

amount of research has been based on computational methods. 
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نماید می و محاسباتی را ترسیم های ریاضیاتیمدلو نیز  هودیش رتحلیل شبکه، رویکردی در مطالعات اجتماعی است که ساختا هدف: و ابقهس

هدف از انجام این پژوهش، بررسی و ترسیم ساختار موضوعی آثار علمی حوزه بیومکانیک . شودمیهای مختلف از آن استفاده و در مطالعات حوزه

 ای است.ایران به عنوان یک حوزه بین رشته

 سساینوآهای پایگاه وبادهداز استفاده با  واژگان یرخدادهمتحلیل  فن یریکارگو به یسنجپژوهش حاضر با رویکرد علم ها:روش و مواد

(Web of Science (WoS)) .بندی نیز استفاده شده استعلاوه بر ترسیم نقشه علم، از تحلیل عاملی و تحلیل خوشه انجام گرفته است. 

 استفاده شده است. SPSSو  VOSviewerافزار ها از نرممنظور تحلیل دادهبه

واژگان بر جامعه آماری، پنج گروه موضوعی شناسایی  یرخدادهم فنسازی با بررسی ساختار موضوعی و مفهومی نقشه حاصل از پیاده ها:یافته

از: بیومکانیک حرکات بدن، بیومکانیک بافت و ارتوپدی، بیومکانیک قرنیه، بیومکانیک محاسباتی، و بیومکانیک شغل و ستون  عبارتندشد که 

ناسایی های شجز عدم شناسایی بیومکانیک حرکات بدن، مابقی خوشهبندی نیز چهار خوشه موضوعی را نشان داد که بهتحلیل خوشه فقرات.

عامل شناسایی شد که به جز عامل دیابت سایر عوامل در خوشه های موضوعی  6در تحلیل عاملی نیز زیابی شدند و شده در نقشه علمی نیز با

 پدیدار شده بودند.

ر به تصادفات که منج ایحرکات روزمره  ،یشغل یهاتیفعال نیوارده به بدن در ح یهابیآسمرتبط با  شتریکه ب ییهاحوزه گیری:نتیجه

 هاژوهشپاز  یحجم قابل توجه همچنینپژوهشگران داشته است.  یبرا یشتریب تیو اهم تیجذاب ،شودیم یارتوپد یهابیآسو  یشکستگ

 بوده است. یمحاسبات یهاروشبر  یمبتن

  ایواژگان، ترسیم ساختار علم، تحلیل خوشه یرخدادهمبیومکانیک،  كلیدی: واژگان

  .یواژگانتحلیل و ترسیم ساختار علمی مدارک حوزه بیومکانیک ایران بر اساس شبکه هم .پناهسید آرش حق، منصوره صراطی شیرازی، اله خادمیروح :استناد

 .11-22 :(2)14 ؛1042 .کاسپین سنجیعلم مجله
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 مقدمه

علم مکانیک در مطالعه ساختار  یهاروش اربرد اصول وک، دیگر(. به عبارتی 1بیومکانیک، مطالعه حرکت موجودات زنده به کمک علم مکانیک است )

ها نات و انسانحیواها و...( تا گیاهان، ، سلولهاروسیزیستی مورد مطالعه از موجودات زنده میکروسکوپی )و یهاستمیس .تزیستی اس یهاستمیو عملکرد س

مورد مطالعه در بدن انسان شامل سیستم قلب و عروق و  یهاستمیرسیز نیتر. تمرکز عمده علم بیومکانیک بر مطالعه انسان است. مهمشودیرا شامل م

ته است که ن حوزه قرار گرفموضوعی مختلفی مورد توجه محققان ای یهاشاخه هاستمیرسی. با توجه به این زشودیعضلانی م -اسکلتی -سیستم عصبی

ونومی، گشامل: بیومکانیک سیستم قلب و عروق، بیومکانیک حرکات بدن، بیومکانیک بافت، بیومکانیک ورزش، بیومکانیک ارتوپدی، بیومکانیک شغلی و ار

دیگر همپوشانی ها با یکاز این شاخه بسیاریکه  شودی، رباتیک پزشکی و ... میبخش، بیومکانیک راه رفتن، مهندسی توانیشناسمهندسی بافت، حرکت

 ردیگی.. انجام م. ومطالعات تجربی، تحلیلی، محاسباتی  از یاعلم مکانیک، در حوزه بیومکانیک نیز تحقیقات در حوزه گسترده یهادارند. همانند سایر شاخه

 .علمی شکل گرفته از این تولیدات قابل بررسی استساختار فکری و موضوعی و به عبارتی نقشه  ایرشتهبینکه به عنوان یک حوزه نوپای 

 ناشران و مرداندولت فیلسوفان، کتابداران، توجه دانشمندان، مورد موضوع آنها، تغییرات آخرین پیگیری و مختلف هایرشته برای علم ساختار ترسیم

 گیرد. صورت می سنجیعلمکه در حوزه  (2) شوندمی ترسیم محسوب این برای اصلی اجزای علمی، متون و است

ی و قدرت آن رابطه به فراوان شوندی، مرتبط فرض مافتندیها اتفاق ممکرر با هم در برخی حوزه طوربههایی که ، پدیدهیزماندر تجزیه و تحلیل هم

 تری از روابط متقابل میانتوانند درک عمیقمی ،دشونها( ساخته میزمان )مانند واژههای همهایی که از این پدیده. شبکهشودیزمان آنها مربوط موقوع هم

 (. 3تر توصیه نماید )های تحقیقاتی مطلوبهای جدیدی را برای مجموعههای مختلف تحقیقاتی و تأثیرات مداخله بیرونی ایجاد کنند و جهتحوزه

ای همند و تصاویر گرافیکی و مدلهای مرتبط نظامهودی، دادهش تاراند ساختویم زمانهمحلیل شبکه، رویکردی در مطالعات اجتماعی است که ت

واژگان که به  رخدادیهماز جمله روش تحلیل  گیردمیهای مختلفی صورت (. ترسیم ساختار علم بر اساس روش0ریاضیاتی و محاسباتی را ترسیم نماید )

 (. 1) پردازدمیعلمی  هایحوزهناسایی روابط مفهمومی میان متون ش وبررسی 

(. هدف اصلی این روش شناسایی واژگان و اصطلاحاتی است 6سنجی کاربرد دارد )علم ست که در مطالعاتا ایکی از مصادیق تحلیل محتو ژگانیواهم

، 1202تنی توسط زیف در سال منرگیری واژگان دروکابه(. نخستین اقدامات در 1) کنندمیکه موضوعات اصلی در حوزه دانش مورد مطالعه را مشخص 

از تحلیل بسامد وژگان در عناوین مقالات به  Griffithو  Small 1210به منظور دستیابی به مصادیقی در اصل کمترین کوشش انجام گرفت، در سال 

نجی سعلم گرفته شد و به عنوان شاخصی در کاربهژگانی در فرانسه واهمنخستین تحلیل  12۹4منظور درک کلی مفهوم مقالات استفاده کردند و در دهه 

 (. ۹ژگانی توسط کالون معرفی شد )وامتحلیل ه 12۹3 لمعرفی گردید و پس از آن در سا

در حوزه  یا و سهیلینیریاح امامی،به  توانیمکه برای نمونه  اندپرداختهی موضوعی مختلف هاحوزهی مختلفی با این تکنیک به بررسی هاپژوهش

و  (11ی دوران کودکی )هاه ورزشدر حوز Yuanو  Yuanliang ،(14) یحوزه طب ورزش، عاشوری و خاصه ،(2) پزشکی و آزمایشگاهیتجهیزات 

زارهایی همچون افرمداد واژگان با استفاده از نرخمهای هاشاره کرد. علاوه بر ترسیم نقشه (12)خادمی و حیدری در بررسی حوزه مدیریت اطلاعات 

VOSviewer ،برای  .دانخدادی واژگان استفاده کردهرمبندی برای تحلیل ههای اصلی( و خوشهی مختلفی از تکنیک تحلیل عاملی )مؤلفههاشپژوه

  .(11وژی ایران )حوزه بیول(، 16(، حوزه تربیت اخلاقی )11(، حوزه فیزیک ایران )10(، حوزه اقتصاد کلان )13ل )الملنحوزه پایداری و تجارت بی ،هنمون

و  Huang. اندپرداختهسنجی به بررسی این حوزه جی و علمسنبای مختلفی در دنیا با رویکرد کتاهشبا توجه به اهمیت حوزه بیومکانیک پژوه

این  اند. نتایجسنجی بررسی کردهبا رویکرد علم 2423تا  2443را از  (respiratory biomechanics) های نوظهور بیومکانیک تنفسیوزهح ن،همکارا

سال گذشته روند تولیدات علمی این حوزه افزایشی بوده و مجله فیزیک پزشکی بیشترین مقالات این حوزه را منتشر کرده  24دهد که در پژوهش نشان می

 کیومکانیدر ب یحوزه اصلو هفت خوشه موضوعی شکل گرفته و بودند  "radiotherapy"و  "ventilation" ،"volume" های اصلیکلیدواژهاست. 

 .(1۹) شناسایی شده است یربرداریتصو یهاکیمرتبط با تکن یحرکت تنفس ،یتنفس

سال اخیر گرفته شده  04اینس در بازه سآوبهای وها دادهاند. در مطالعه آناسکندری و همکاران نقشه علمی بیومکانیک مغز را مورد مطالعه قرار داده

 یخارج یاروهیمطالعه نشان داد که پاسخ بافت مغز به ن نیا جینتاداد واژگان تحلیل و ترسیم شده است. رخمنقشه تحلیل ه VOSviewer افزارنرمو با 

تحلیل استنادی در مورد مقالات حوزه  ،شر چند پژوهد Knudson .(12) بوده است ی علمی،هاهبر اساس تحلیل نقش یاز موضوعات مهم پژوهش یکی

ایگاه استنادی، نتایج پژوهش وی نشان داد که استنادها و پ چهارهای استنادی مربوط به این حوزه در بیومکانیک ورزشی انجام داده است. در بررسی داده

 .(21و  24) های دیگر بوده استمیانگین نرخ استنادها در گوگل اسکالر بیشتر از پایگاه

Wei افزاررمنو با کمک  ساینسآووبی پایگاه هاادهو همکاران با استفاده از د VOSviewer به تحلیل مدارک حوزه بیومکانیک اندام تحتانی 

(Biomechanical of lower limbs) ن . کشورهای پرتولید این حوزه مشخص شده و نتایج این پژوهش نشان داد که واژگاپرداختندcoordination، 
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speed  وmodel (22)دهد میاند که ساختار موضوعی تحقیقات این حوزه را نشان ین واژگان بودهترمهم. Zhang وزه بیومکانیک ح ،نو همکارا

استخراج شده و با استفاده از تحلیل  ساینسآووبها از . دادهاندکردهسنجی بررسی را با رویکرد علم (intervertebral disc) ایمهرهبین هایدیسک

 annulus fibrosus tissue) بروزوسیف یبافت حلقو یمهندسنقشه این حوزه ترسیم و تحلیل شده است. نتایج نشان داد که  استنادیهم

engineering)  یکیکرومکانیم طیمحو (micromechanical environment) (23) ی شدند.های موضوعی شناسایبه عنوان بزرگترین خوشه 

Hue ز اینس استخراج شده و با استفاده اسآوبها از ود. دادهانختهی کمر پرداامهرهینی بهاکیومکانیک دیسی بسنجو همکاران نیز به بررسی علم

 .(20)ی علمی این حوزه تحلیل شده است هاشهبه تحلیل و ترسیم نق SiteSpaceو  VOSviewerزارهای افنرم

اژگان به داد ورخممختلف با استفاده از تکنیک ه هایحوزهی علمی و ساختار موضوعی و فکری هاشههد که ترسیم نقدیا نشان مهینهبررسی پیش

ابعاد مختلف این  و تبندی انجام شده اسو تحلیل خوشه، تحلیل عاملی VOSviewerارهایی همچون افزرمکمک گرفتن از رویکرد ترسیم نقشه با ن

نده اهیمت این حوزه بوده است. از سویی دیگر در ایران پژوهش خاصی که با دهانسنجی مورد بررسی قرار گرفته که نشحوزه نیز با رویکردهای علم

 شده، هدف این پژوهش ترسیمبا توجه به موارد گفته  انجام نشده است. لذا ،دسنجی به بررسی این حوزه مهم پرداخته باشاستفاده از رویکردهای علم

ی بودن اساختار فکری و موضوعی مدارک بیومکانیک منتشر شده توسط محققان ایرانی است. با مشخص شدن این مسئله و با توجه به نوپا و بین رشته

 توان به پژوهشگران جهت ورود به این حوزه و سیاستگذاری پژوهشی کمک کند.ی، مبیومکانیک

 هاروش و مواد

 ها از طریق مجموعه هسته پایگاهدادی واژگان انجام شده است. گردآوری دادهرخمسنجی و با استفاده از تکنیک تحلیل هعلم رویکرداین پژوهش با 

م استنادی است، انجا یهاگاهییکی از معتبرترین پا گیرد ومی هشت نمایه استنادی را در برکه  (Web of Science Core Collection) آوساینسوب

اشد، تشکیل بشده است. جامعه پژوهش را تمامی مدارک علمی نمایه شده در پایگاه مذکور که موضوع آن بیومکانیک بوده و یکی از نویسندگان آن از ایران 

 زیر استفاده شد: ستجویراهبرد ج، از 2422ی استنادی از ابتدا تا هامایهبودن نشده است. بدین منظور، با توجه به تاریخ در دسترس

TS= (Biomechanic*) and PY= (1945-2022) and CU= (Iran) 

 آوساینس استفاده شد.به منظور استخراج نتایج توصیفی از بخش تحلیل پایگاه وبمدرک بازیابی شد.  1326جستجو تعداد  راهبردکه با این 

ر به منظوها از چند طریق و با فنون مختلف انجام شد تا بتوان درک کاملی از ساختار موضوعی این حوزه به دست آورد. در مرحله اول تحلیل داده

 شدهبازیابیر در مدارک دایواژه معن 6241( استفاده شد. از آنجا که 21) VOSviewer افزارنرمرخداد واژگان و ترسیم نقشه علمی شکل گرفته، از تحیل هم

حداقل  یانهی تشکیل شده قابل تحلیل باشد. بدین منظور آستهاهدر نظر گرفته شود تا تعداد گر ایآستانهشناسایی شد، به منظور ترسیم نقشه علمی باید 

نجا که برخی از واژگان به شکل مفرد و جمع و یا آز تحلیل نقشه راه پیدا کردند. ا همرحلواژه به  210رخداد در نظر گرفته شد که با این آستانه تعداد  14

 ازی واژگان نیز انجام گرفت.ستترکیبی در مقالات استفاده و بازیابی شده بودند در این مرحله پالایش لازم جهت یکدس

ی علمی و ساختار فکری یک حوزه را شامل شباهت و انتصاب هاهدی ترسیم نقشبنرحزندی روان، داورپناه و فتاحی به نقل از برنر، چک و بویاک ط

و  ایوشهخی اصلی و ...(، تحلیل هالفه)ماتریس(، بردار، همبستگی، تقلیل ابعاد )از طریق تحلیل عاملی و تحلیل مو بندیدرجهکه از طریق  دانندمی

تحلیل عاملی اکتشافی است استفاده شد. تحلیل عاملی اکتشافی  اصلی که یکی از فنون هایفه(. از این رو از تحلیل مول21و  26شود )میانجام  بندیدرجه

ور سنتی از ط. بهکرد متغیرهایی که از لحاظ درون با هم همبسته هستند تعریفو  هاسی مقیابندهن به عنوان یک شیوه ساده و منظم که به دستتوایرا م

 شناسیروش. هدف اصلی (2۹) شودمیملی زیربنایی یک مجموعه از متغیرهای مشاهده شده استفاده تحلیل عاملی اکتشافی برای جستجوی ساختار عا

پس از  اندردهکسنجی استفاده که از این روش در تحقیقات علم ییاهتوجه به پیشینه . بای چندمتغیره استهاادهتحلیل عاملی، مطالعه ساختار موجود در د

( استفاده شد و سطح (Varimax) )چرخش واریماکس هاعاملاستخراج شد. همچنین از چرخش متعامد  همبستگی، ماتریس رخدادهمایجاد ماتریس 

 لاستفاده شد. تحلی ایخوشهاز تحلیل  ه،گرفتشکلهای موضوعی در نظر گرفته شد. همچنین به منظور کشف خوشه 0/4ملی بالاتر از عا باراری دنیمع

 بر یاءاش ،بندیخوشه ند. درکمی کمک پیچیده هایدهدا از یاهدر مجموع متجانس یهاهگرو ایجاد به که است یبندتهدس تکنیک نوعی واقع در ایخوشه

ی وجود دارد اخوشهمختلفی برای اجرای تحلیل  هایشرو .(2وند )شیم یبندهدست مختلف یهاهگرو به شانهایهمشخص فاصله یا شباهت میزان یایهپ

استفاده شده است. هر دو  (Ward) بندی سلسله مراتبی به روش واردسنجی از روش خوشههای پیشین علماستفاده از این فن در پژوهشکه با توجه به 

های به دست آمده انجام شده است. سپس با کمک متخصص موضوعی خوشه 21نسخه  SPSS افزارنرمبندی با استفاده از تکنیک تحلیل عاملی و خوشه

 شناسایی و تحلیل شدند.
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 هایافته

منتشر  ساینسآووبپایگاه  در شدهنمایهمدرک با موضوع بیومکانیک در مجلات علمی  1326های بازیابی شده نشان داد که در مجموع بررسی داده

با  Journal of Biomechanicsه مجله ک نداهمجله منتشر شد 611 این مدارک علمی در .ستا حداقل یکی از نویسندگان از ایران بوده اند کهشده

 ایرانی در موضوع بیومکانیک نشان داد که بیشترین گران. بررسی همکاری علمی پژوهش، بیشترین تعداد این مقالات را چاپ کرده استمدرک 01انتشار 

 و همکاری علمی در این موضوع به ترتیب با محققان کشورهای آمریکا، کانادا و انگلیس بوده است. نویسندگیهم

تصاعدی را در انتشار مقالات محققان ایران در حوزه بیومکانیک شاهد هستیم  یرشدبه صورت کلی، ، 1ی نشان داده شده در نمودار هادهمطابق با دا

 شد.بایمدرک م 114با  2421که بیشترین آن مربوط به سال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساینسآووبروند رشد تولیدات علمی محققان ایران در حوزه بیومکانیک در پایگاه . 1 نمودار

 

مدرک در طبقه موضوعی  332، بیشتر مقالات محققان ایرانی در حوزه بیومکانیک با کندمیارائه  ساینسآووبی موضوعی که پایگاه بندمبه لحاظ تقسی

Biomedical Engineering  اندتهگرف، ده طبقه موضوعی که بیشترین مقالات حوزه بیومکانیک محققان ایرانی در آن قرار 1قرار گرفته است. در جدول 

 نشان داده شده است.

 اینسسآوبمقالات محققان ایرانی در حوزه بیومکانیک در پایگاه ودی موضوعی بنهطبق .1جدول 

 1332درصد از  تعداد ركورد اینسسآوندی وببقهطب رتبه

1 Engineering Biomedical 332 1۹2/23 

2 Orthopedics 111 143/11 

3 Sport Sciences 133 121/2 

0 Rehabilitation 116 342/۹ 

1 Surgery 21 112/6 

6 Biophysics ۹2 311/6 

1 Ophthalmology ۹1 ۹42/1 

۹ Engineering Mechanical 62 001/0 

2 Materials Science Biomaterials 61 31/0 

14 Cell Biology 11 613/3 

ه علمی اد واژگان استفاده شد که نقشرخدهماز مقالات علمی حوزه بیومکانیک از تکنیک  گرفتهشکلبه منظور بررسی ساختاری موضوعی و مفهومی 

 نشان داده شده است. 1آن در شکل 

 هایرنگدر مقالات ایجاد شده است.  هاآن رخدادهمد و خطوط ارتباط بین واژگان و با توجه به باشینده یک واژه مدهن، هر گویی نشا1 شکلدر 

دادی ایجاد شده است. بر اساس نتایج بررسی این نقشه، پنج خوشه رخمدر شبکه ههای موضوعی است که از این ارتباطات نده خوشهدهنموجود نیز نشا

که شامل  (weight) پرداخته شده است. در بررسی هر خوشه موضوعی، ویژگی وزن هاآنموضوعی شناسایی شده است که در ادامه به بررسی هر کدام از 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
08

8/
cj

s.
10

.2
.1

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

js
.m

ub
ab

ol
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             5 / 15

http://dx.doi.org/10.22088/cjs.10.2.15
https://cjs.mubabol.ac.ir/article-1-310-en.html


 24                                                                                                              اله خادمی و همکاران روح/ ایران ساختار علمی مدارک حوزه بیومکانیک

Caspian Journal of Scientometrics, 2023; 10(2): 15-29 

های پیوند و مجموع قدرت پیوند است ارائه شده که برای یک آیتم )گره( معین، ویژگی (Total link strength) و مجموع قدرت پیوند (Links) پیوندها

 ،یعد. وزن یک آیتم به نودهیا و میزان و شدت کل پیوندهای یک آیتم با موارد دیگر را نشان مهمبه ترتیب تعداد پیوندهای یک آیتم با سایر آیت

، آمدهدستبهعی نقشه موضو هایویژگین بیشتری دارد نسبت به آیتمی با وزن کمتر اهمیت بیشتری دارد. از دیگر هنده اهمیت آن است. آیتمی که وزدشانن

واژه مورد نظر در مدارک بازیابی شده است. دیگر ویژگی، نمره میانگین  رخدادنده تعداد دهناست که نشا (Weight of Occurrences) وزن رخداد

 (.13) ت، میانگین تعداد استنادهایی است که مدارکی که واژه مورد نظر در آن حضور داشته، دریافت کرده اس(Average citations score) استنادها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واژگانرخدادی همنقشه علمی حوزه بیومکانیک محققان ایران با استفاده از تکنیک  .1شکل 

 

که به  دهدمیواژه تشکیل شده است. بررسی این خوشه نشان  61نشان داده شده است از  2که اطلاعات مفاهیم و واژگان آن در جدول  1خوشه 

و  Biomechanics ،kinematicsنامید.  (Human motion biomechanics) این خوشه را بیومکانیک حرکات بدن توانمیلحاظ موضوعی 

Strength  درت پیوند، . به لحاظ قاندهاول قرار دارند. به عبارت دیگر بیشترین ارتباط را با دیگر واژگان داشت هایرتبهدر وزن پیوند بیشترین به لحاظ

در صدر قرار دارند و به عبارتی پیوندهای ایجاد شده قدرت بیشتری دارند. همین واژگان بیشترین  Walkingو  Biomechanics ،kinematicsواژگان 

در صدر قرار دارند و به عبارتی این  strokeو  ground reaction force ،walkingاما به لحاظ استنادهای دریافتی، واژگان  ؛اندهرخداد را نیز داشت

 .(2)جدول  دانهکه بیشتر مورد استناد قرار گرفت اندهواژگان در مدارکی بود

 

 واژگان حاصل از تولیدات علمی محققانی ایرانی در حوزه بیومکانیک رخدادهمدر نقشه  1واژگان خوشه موضوعی  .2جدول 
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biomechanics 124 1421 262 20۹/12 Alignment 0۹ 6۹ 12 11/16 

kinematics 141 034 1۹ 0100/2 Impact 0۹ 66 12 311۹/0 

Strength 140 231 13 3262/۹ Ankle 01 23 12 1112/13 

Motion 26 242 32 2411/۹ Foot 01 ۹2 1۹ ۹۹۹2/12 

performance ۹2 1۹6 11 41۹۹/1 rehabilitation 01 62 11 2333/0 

Forces 12 164 31 21۹1/6 Range 06 10 12 6661/2 

Kinetics 12 1۹6 36 1200/10 gait analysis 01 24 22 2121/13 

Walking 12 26۹ 63 111۹/23 low back pain 01 11 11 ۹ 

Gait 11 20۹ 16 1260/2 coordination 02 6۹ 11 1412/12 

electromyography 10 161 30 2146/1 Dynamics 02 11 10 11 
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movement 10 111 32 3411/2 prevention 02 62 13 0611/16 

Reliability 10 116 31 6111/2 Height 01 61 11 1011/1 

Joint 11 123 22 1242/1 muscle activation 01 61 12 1۹33/16 

Knee 14 11۹ 31 0410/11 Anterior 04 11 11 1۹1۹/11 

Balance 61 101 32 26۹۹/14 Injuries 04 12 11 1 

reconstruction 61 120 2۹ 22۹6/10 motor control 04 62 11 1161/0 

Risk 61 121 34 2661/6 Position 04 11 13 3411/1 

risk-factors 61 144 21 263/12 progression 04 14 12 1۹33/6 

Mechanics 62 143 26 1/1 range of motion 04 61 11 11 

ground reaction force 61 13۹ 22 1201/34 patellofemoral pain 31 1۹ 24 ۹/10 

Patterns 12 111 23 1340/2 Speed 31 01 11 1۹1۹/1 

Trunk 12 141 16 621/2 Variability 31 1۹ 10 1110/1 

Pain 1۹ 21 23 4۹1/1 Adults 30 14 11 1213/11 

individuals 16 111 23 2161/2 asymmetry 30 0۹ 12 1661/1 

Hip 11 14۹ 21 ۹421/3 Instability 30 3۹ 14 2/11 

mechanisms 11 ۹3 11 2201/3 Running 30 61 13 3411/10 

Posture 10 140 20 21۹3/14 Power 33 0۹ 12 1661/14 

anterior cruciate ligament 13 112 21 3333/0 Head 22 36 14 2/21 

Activation 12 12 16 121/1 Work 22 31 14 ۹/1 

Fatigue 12 6۹ 16 4621/0 neuromuscular control 2۹ 13 11 1۹1۹/11 

biomechanical phenomena 11 63 12 4۹33/۹ Stroke 21 06 12 22 

postural control 14 ۹3 12 2010/3 locomotion 23 33 12 11/0 

Exercise 02 60 16 ۹121/1 human walking 22 03 12 21/2 

lower-extremity 02 24 24 2/11      

بیشترین پیوند را با دیگر  in-vitroو  injury ،biomechanical propertiesواژه تشکیل شده است. در این خوشه، واژگان  61، از 2خوشه 

به لحاظ تعداد رخداد در  اند.دادهبیشترین نمره را به خود اختصاص  scaffoldو  injury ،repairاما به لحاظ قدرت پیوند، واژگان  ؛دانهواژگان داشت

ین خوشه از جنبه مورد استناد قرار گرفتن، واژگان ا دردر صدر قرار دارند.  biomechanical propertiesو  injury ،in-vitroمقالات، واژگان 

cartilage ،cross-linking  وhydrogel  با توجه به واژگان این خوشه و همچنین نمرات انددهین استناد را دریافت کرکه بیشتر اندبودهدر مدارکی .

به همراه نمرات  2نامید. واژگان خوشه  (Tissue biomechanics and orthopedics) این خوشه را بیومکانیک بافت و ارتوپدی توانمیآن واژگان 

 شان داده شده است.ن 3جدول ده در شلحاص هاینو وز

 

 واژگان حاصل از تولیدات علمی محققانی ایرانی در حوزه بیومکانیک رخدادهمدر نقشه  2واژگان خوشه موضوعی  .3 جدول
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Injury 111 2۹۹ 61 1261/14 chitosan 02 11 16 311/1۹ 

biomechanical properties ۹1 246 14 2/11 tendon 02 22 11 ۹۹20/1۹ 

in-vitro ۹1 201 11 0211/1۹ irradiation 01 22 22 2101/11 

Repair 12 211 02 1103/10 rabbit 01 21 20 121/16 

tissue 12 241 01 2333/10 angiogenesis 32 16 11 ۹/11 

bone 1۹ 112 03 1242/11 healing 32 22 12 1۹33/24 
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osteoarthritis 11 120 21 0410/1۹ hydrogel 32 11 11 6360/21 

collagen 16 1۹2 31 1022/16 defects 3۹ 66 13 6223/24 

scaffold 13 201 02 6131/23 strategies 31 02 11 4242/13 

cartilage 60 114 24 6/36 wound healing 31 ۹0 21 11۹1/11 

growth-factor 60 111 30 2601/11 diabetes mellitus 36 0۹ 14 2/11 

tissue engineering 63 244 04 311/23 fabrication 36 10 14 1/11 

rat 64 211 02 4240/1۹ morphology 36 06 14 1/11 

regeneration 64 162 31 ۹461/16 stem-cells 36 6۹ 11 1333/1۹ 

skin 16 111 20 4۹33/22 stromal cells 30 0۹ 11 1213/11 

differentiation 10 131 34 0/16 nanofibers 33 14 14 3/13 

biomechanical evaluation 13 11 21 1241/14 fracture 32 03 11 2661/۹ 

expression 13 21 21 12/11 ultrastructure 31 ۹1 10 22۹6/22 

proliferation 13 21 24 61/13 adhesion 34 04 11 1011/11 

extracellular-matrix 12 142 22 2213/21 bone healing 34 22 12 0211/24 

articular-cartilage 0۹ 11 11 0146/23 platelet-rich plasma 34 12 12 1661/1۹ 

implant 0۹ 142 24 ۹1/14 decellularization 22 1۹ 10 11 

hydroxyapatite 01 124 21 12/11 histopathology 2۹ 6۹ 13 26 

mesenchymal stem-cells 01 121 22 ۹621/23 low-level laser therapy 21 60 13 13۹1/11 

cells 06 12 12 2632/16 nanoparticles 21 3۹ 14 1/11 

graft 06 111 21 2222/10 transplantation 21 13 14 ۹/10 

growth 06 1۹ 21 ۹421/13 gelatin 26 01 14 2/12 

matrix 06 11 16 ۹11/14 radius 26 6۹ 11 2121/22 

therapy 06 61 16 3121/13 osteoporosis 21 06 13 113۹/13 

cross-linking 03 ۹۹ 1۹ 1116/34 fixation 21 34 11 0 

biomaterials 02 16 10 1/20      

، parametersبه لحاظ تعداد پیوند،  thicknessو  parameters ،ageواژه تشکیل شده است. واژگان  22رخداد واژگان از در نقشه هم 3خوشه 

intraocular pressure  وkeratoconus  ،به لحاظ وزن پیوندkeratoconus ،parameters  وintraocular pressure  به لحاظ تعداد رخداد و

vivo ،follow-up  وsurface  0در جدول داد، رخمدر شبکه ه هاآن هایوزنبه لحاظ استناد در صدر قرار دارند. واژگان این خوشه به همراه نمرات و 

پرداخته  (Corneal biomechanics) بیومکانیک قرنیهتوان بیان داشت که این خوشه موضوعی به شان داده شده است. با بررسی واژگان این خوشه مین

 است.

 واژگان حاصل از تولیدات علمی محققانی ایرانی در حوزه بیومکانیک رخدادهمدر نقشه  3اژگان خوشه موضوعی و. 0جدول 
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parameters ۹4 112 36 21/2 replacement 32 00 11 2 

age 64 ۹4 16 21/0 vivo 31 04 11 2421/12 

thickness 11 104 22 300۹/2 follow-up 34 36 10 1110/11 

management 10 62 1۹ ۹ corneal biomechanics 22 ۹1 24 31/1 

prevalence 0۹ 63 1۹ 6111/1 hysteresis 22 22 24 1/6 

keratoconus 01 102 03 1۹10/11 corvis st 2۹ 61 10 2103/14 

responses 01 62 12 1661/0 outcomes 21 33 12 21/0 
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diagnosis 03 0۹ 13 1622/13 surface 26 22 14 ۹/10 

deformation 01 62 16 1 efficacy 21 33 12 4۹33/11 

intraocular pressure 3۹ 106 31 3110/۹ disease 20 34 11 0101/6 

children 31 64 1۹ 3 glaucoma 20 00 14 0/3 

cornea 31 ۹1 16 3121/۹ riboflavin 1۹ 01 13 0611/10 

resistance 31 06 12 2161/12 corneal hysteresis 11 01 12 2 

ocular response analyzer 30 130 31 1231/12 corneal resistance factor 11 06 11 6360/14 

eyes 32 ۹4 24 3/11      

 finite elementکه واژگان  دهدمیها نشان کیل شده است. بررسی دادهتش واژه 22، از ارائه شده است 1در جدول  نآ، که اطلاعات واژگان 0خوشه 

method ،mechanical properties  وstiffness اما به لحاظ قدرت،  ؛اندتهبیشترین پیوند را با دیگر واژگان داشbehavior  جایstiffness  را

 اژگان وبیشترین نمره متوسط استناد مربوط به همچنین . اندتهده، بیشترین قدرت پیوند و وزن رخداد را داششرهگرفته و در کنار دو واژه دیگر اشا

plaque vulnerability ،healthy  وstress-relaxation .ارائه شده است که با  1جدول در  هاآنواژگان این خوشه و نمرات و امتیازهای  است

 نامید. (Computational Biomechanics) این خوشه موضوعی را بیومکانیک محاسباتی توانمی هاآنبررسی 

 

 واژگان حاصل از تولیدات علمی محققانی ایرانی در حوزه بیومکانیک رخدادهمدر نقشه  0واژگان خوشه موضوعی  .5جدول 
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finite element method 120 0۹1 131 1140/11 biomechanical analysis 31 00 10 3111/10 

mechanical properties 116 3۹2 21 3042/12 elastic properties 2۹ 02 11 2121/14 

stiffness 143 244 11 2111/11 fluid-structure interaction 2۹ 01 13 1622/6 

behavior 20 211 01 1211/11 plaque vulnerability 2۹ ۹4 10 2103/02 

design ۹3 102 03 4233/2 mechanical-behavior 21 36 14 0/11 

strain 66 116 21 12 stress-relaxation 21 61 11 6360/21 

stress 62 124 33 2320/16 titanium 21 31 12 1 

healthy 64 110 24 01/20 dental implants 26 31 14 2/1 

pressure 64 20 21 1110/10 elasticity 21 36 13 234۹/1 

simulation 11 144 2۹ 1022/1 biomechanical behavior 20 36 10 22۹6/1 

prosthesis 01 61 11 2661/۹ diameter 20 33 11 4242/6 

viscoelastic properties 06 ۹3 12 4126/24 shoulder 24 21 14 1 

ligaments 00 11 10 1022/24 flow 12 33 13 234۹/0 

polyvinyl-alcohol sponge 32 11 11 6360/10 internal-fixation 11 21 14 13 

shear-stress 32 01 11 6      

 6جدول واژه تشکیل شده که در  2۹داد واژگان حوزه بیومکانیک مربوط به محققان ایرانی از رخمده از هشلرین خوشه موضوعی تشکیخآدر نهایت 

در هر سه  in-vivoو model ، stabilityد که در این خوشه واژگان دهینشان داده شده است. بررسی وزن پیوند و قدرت پیوند و وزن رخداد نشان م

اند که هدر مدارکی حضور داشت muscle forcesو  lifting tasks ،intradiscal pressureستناد واژگان اما در نمره متوسط ا ؛ددر قرار دارنصدر شاخص 

 Biomechanics of) ومکانیک شغل و ستون فقراتی بیآن را خوشه موضوع توانمیبا بررسی واژگان این خوشه  .اندبودهبیشترین استناد دارای 

occupation and spine) .نامید 
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 واژگان حاصل از تولیدات علمی محققانی ایرانی در حوزه بیومکانیک رخدادهمدر نقشه  5واژگان خوشه موضوعی  .2جدول 
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model 162 161 120 4161/12 compression 01 24 1۹ 211۹/11 

stability 111 363 ۹4 41/11 intervertebral disc 06 24 1۹ 2 

in-vivo 142 34۹ 16 2141/1۹ rotation 06 6۹ 13 3۹06/13 

optimization 12 161 3۹ ۹201/۹ prediction 01 12 16 ۹121/11 

low-back-pain 1۹ 23۹ 14 1/1۹ musculoskeletal model 04 ۹1 10 2۹11/12 

lumbar spine 11 2۹6 0۹ ۹11/11 spinal loads 3۹ ۹1 10 ۹111/11 

load 10 213 3۹ 2211/۹ muscle forces 31 113 11 23 

spine 62 123 01 122/2 intradiscal pressure 30 ۹0 13 3411/23 

muscle 66 111 2۹ ۹222/1 lifting tasks 31 6۹ 14 3/31 

validation 66 111 21 1241/۹ degeneration 34 0۹ 14 2 

flexion 12 126 12 2141/12 force 34 30 11 2421/14 

biomechanical model 1۹ 111 26 3۹06/10 anatomy 23 30 11 1۹1۹/2 

finite element 16 112 22 4242/16 cervical spine 22 31 14 1/6 

system 14 16 20 14۹3/12 vibration 2 12 12 3333/24 

ی تحلیل عاملی است استفاده شد. این هاشای اصلی که یکی از روههداد واژگان حوزه بیومکانیک از تحلیل مولفرخمه ترعمیقبه منظور بررسی 

از  آمدهدستبهسنجی به منظور بررسی ساختارهای فکری یک حوزه است. بر اساس خروجی جی و علمسنابروش از رویکردهای معمول در مطالعات کت

مولفه یا عامل اصلی شناسایی شد. به دلیل طولانی بودن  6 ،کحوزه بیومکانی واژگان رخدادهمی اصلی بر اساس هاهپس از تحلیل مولف SPSSزار افرمن

 ارائه شده است. 1جدول در  آنخلاصه ی اصلی، هافهجدول خروجی تحلیل مول

 

 WoSواژگان حاصل از تولیدات علمی حوزه بیومکانیک ایران در پایگاه  رخدادهمحلیل عاملی از . ت7جدول 

 متغیر

: 1عامل 

بیومکانیک 

 حركات بدن

 :2عامل 

بیومکانیک بافت و 

 ارتوپدی

: 3عامل 

بیومکانیک 

 محاسباتی

: 0عامل 

بیومکانیک شغل 

 فقراتو ستون 

: 5عامل 

بیومکانیک 

 قرنیه

: 2عامل 

بیومکانیک 

 دیابت

 6 22 24 33 12 ۹4 تعداد واژگان

 ۹6/2 ۹1/۹ 01/11 26/13 10/1۹ 11/33 درصد واریانس تبیین شده

داد واژگان به موضوع بیومکانیک حرکات بدن مرتبط رخهمهد که بیشتر واژگان این حوزه مانند واژگان خوشه یک در نقشه دن مینشا 1بررسی عامل 

خداد وجود دارد و به موضوع رهمدر نقشه  2آن است که مطابق موضوعی بین واژگان این عامل و واژگان خوشه  یدهندهنشاننیز  2است. بررسی عامل 

نقشه مشابهت موضوعی دارد. بررسی واژگان  0که با خوشه  به بیومکانیک محاسباتی پرداخته است 3بیومکانیک بافت و ارتوپدی پرداخته است. عامل 

 1است. با بررسی واژگان عامل  1د که بیشتر واژگان به موضوع بیومکانیک ستون فقرات مرتبط است که مشابه موضوع خوشه دهمینشان  0عامل 

که به حوزه  6اما عامل  ؛تداد اسرخمدر نقشه ه 3به خوشه ته یافصرا برای آن انتخاب کرد که مشابه موضوع اختصا بیومکانیک قرنیهنام  توانمی

 اما با این تکنیک شناسایی شد. ؛دداد واژگان به دست نیامده بورخمازد تنها عامل متفاوتی است که در نقشه هپردمیبیومکانیک دیابت 

ان بر اساس های موضوعی از مقالات بیومکانیک ایرخوشه بندی سلسله مراتبی نیز جهت استخراجبه منظور بررسی بیشتر و با تکنیکی دیگر از خوشه

، هرکدام از هاهنشان داده شده است. به منظور مشخص شدن بهتر خوش 3ه به صورت نمودار دندروگرام در شکل ک تخداد واژگانی، استفاده اسرهم

 ای بعد نشان داده شده است.هکلهای این نمودار تفکیک شده و در شخوشه
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 WoSداد واژگان حوزه بیومکانیک ایران در پایگاه رخهمبندی از . تحلیل خوشه3شکل 
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 گیرینتیجه و بحث

 هایزمینهاز  ود و یکیشیمختلف علوم پزشکی را شامل م هایحوزهمتخصصان مکانیک با  افزاییهماست که  ایرشتهبینحوزه بیومکانیک یک حوزه 

از این رو  د.رگییو مراکز تحقیقاتی مورد آموزش و پژوهش قرار م هاگاهتحقیقاتی بسیار کاربردی است. در ایران این رشته نوپا بوده و در تعدادی از دانش

 فته از تحقیقات این حوزه شناسایی شود.گرلنیاز بود تا ابعاد ساختار موضوعی شک

روند صعودی به خود گرفته  ،لری این تحقیقات بوده و پس از این ساگیوجشروع ا 244۹افزایشی بوده است و سال روند رشد تولیدات در این زمینه 

همگی روند افزایشی  WoSدر پایگاه  (1۹و  11 ،10)ای مختلف هشتهسنجی در مورد تولیدات علمی محققان ایران در راست. بررسی سایر مطالعات علم

 . دهدمیرا نشان 

وهش در حوزه یشترین پژ، بخوشه یک، مطالعات بیومکانیکی دینامیک حرکات بدنبررسی نقشه علمی این حوزه، آمده از  دستبهبا توجه به نتایج 

اهی شگی آزمایهاشزی حرکات بدن و به صورت خاص راه رفتن را در بر دارد. این مطالعات هم شامل پژوهسالود که مدشیبیومکانیک را در ایران شامل م

 ود.شمیرا شامل  افزارینرم هایسازیهم مدلی تجربی سینماتیک و سینتیک بدن در حین انجام حرکات است و هابرداریادهو د

ن ی بدهاتای نوسازی بافهم، همچنین مکانیزباشدمیا هنوارده به آ هایآسیبای بدن و هتازی ساختار بافسلا بر مدهشدر خوشه دو تمرکز پژوه

 یرد.گیای بنیادی در این حوزه قرار مهلی نرم و استخوان و سلوهاتباف شامل

یکی مطالعات بیومکان ،یهی اصلاحی چشم مانند قوز قرنهاحیی موجود در جراهایکی در ایران و همچنین نوآورپزشمای زیاد چشهتبا توجه به پیشرف

ملکرد ینی عبشبیومکانیکی چشم به عنوان ابزاری برای پی هایسازیمدلدر این حوزه چشمگیر است و یک خوشه مجزا را به خود اختصاص داده است. 

 د. کنیجراحی به متخصص جراح کمک م

ی منحصر هاگیای زنده دارای ویژهتباف .درگیمیقرار  0شه ا در خوهافتی بدن و بررسی خواص الاستیک و ویسکوالاستیک این بهاتمطالعه باف

ی زنده هاتا باعث شده است که مطالعات محاسباتی بر روی بافهیود. این ویژگشیبفردی هستند که در مواد رایج مهندسی این خواص رفتاری دیده نم

 ای تحقیقاتی محققان در حوزه بیومکانیک تبدیل شود. ههبه یکی از شاخ

 ها به ناحیهآسیبی صنعتی بسیار شایع است. عمده این هایطو مح هاگاهی کاری شامل کارهایطی وارده به سیستم اسکلتی عضلانی در محهابآسی

وارده ی هابیازی بیومکانیکی در حوزه شغلی به عنوان ابزاری جهت مطالعه آسسدل. مشودمیکمر و ستون فقرات فرد به دلیل انجام نامناسب حرکات وارد 

 . باشدمیزی نحوه صحیح این حرکات ساینهبه بدن در حین انجام کار و به

اما عامل یا حوزه موضوعی بیومکانیک دیابت نیز با این تحلیل شناسایی شد.  ؛تتحلیل عاملی نیز موضوعات یکسانی را با نقشه علم مشخص ساخ

خوشه موضوعی  1اما در نقشه علم  ؛ندکرد که همگی با نقشه علمی مطابقت داشت خوشه موضوعی را شناسایی 0بندی نیز همچنین بررسی تحلیل خوشه

 های موضوعی دیگر ادغام شده است. ، بیومکانیک دینامیک حرکات بدن به دست نیامد و احتمالا در خوشهایشهشناسایی شد که در تحلیل خو

انه مورد ای از این حوزه را جداگاند نشان داد که هرکدام جنبهبیومکانیک پرداختهسنجی به بررسی حوزه های پژوهش که با رویکرد علمبررسی پیشنه

 "radiotherapy"و  "ventilation" ،"volume"است. اند که نشان از ابعاد مختلف این حوزه پژوهشی و همچنین اهمیت آن بررسی قرارداده

اند و هفت خوشه موضوعی شکل گرفته و های نوظهور بیومکانیک تنفسی بودههدر بررسی حوز (1۹)مکاران و ه Huangش اصلی پژوه هایکلیدواژه

موضوعات استخراج  از این واژگان و دامکهیچشناسایی شده است که  یربرداریتصو یهاکیمرتبط با تکن یحرکت تنفس ،یتنفس کیومکانیدر ب یحوزه اصل

باشد که پژوهش حاضر تولیدات حوزه بیومکانیک محققان ایران را بررسی کرده  آنتوان میباشد. دلیل این امر تا با نتایج پژوهش حاضر نمیراسمشده ه

ای حوزه هاست. با این وجود حوزه بیومکانیک تنفسی در خوشهاما پژوهش هوانگ و همکاران تنها به بررسی حوزه بیومکانیک تنفسی پرداخته ؛ستا

 هد که چندان مورد توجه پژوهشگران بیومکانیک ایران نبوده است.دبیومکانیک ایران، جایگاهی نداشته است و نشان می

ز ی اخارج یروهایپاسخ بافت مغز به نآن بود که  دهندهنشان ،نداکه حوزه بیومکانیک مغز را بررسی کرده (12)نتایج پژوهش اسکندری و همکاران 

بل دلیل نیست و مانند مقایسه ق همسونیز با نتایج پژوهش حاضر  که این نتایجداد واژگان است رخمده در نقشه هشیهای موضوعی بازیابترین خوشهمهم

ققان حآن بررسی یک زیرحوزه بیومکانیک توسط اسکندری و همکاران بوده است، هرچند حوزه بیومکانیک مغز در نقشه تولیدات علمی حوزه بیومکانیک م

 ند. اآن باشد که محققان ایرانی حوزه بیومکانیک به این حوزه بیومکانیک توجه چندانی نداشته یدهندهنشانتواند ایرانی قرار نگرفته است و می

بوده است که همسو با واژگان  modelاند، ( که حوزه بیومکانیک اندام تحتانی را بررسی کرده22مکاران )و ه Weiش از واژگان اصلی که در پژوه

پژوهش حاضر به ستون فقرات پرداخته است و پژوهش وی و  1جا ناشی شده باشد که خوشه نآتوان از پژوهش حاضر است. دلیل این امر می 1خوشه 

بیومکانیک اندام تحتانی و ارتباط ستون فقرات به اندام تحتانی، ارتباطات تولیدات علمی و نزدیکی موضوعی خوشه  سنجیعلمهمکاران به بررسی 

 را موجب شده است. شدهبازیابی

مکاران و ه Zhangانند ها نیز نشان داد که چندین پژوهش مده در پژوهش حاضر، ستون فقرات بوده است. بررسی پیشینهشابیبازی هایز خوشها

ه اند و بازیابی خوشپرداخته ،تای که مرتبط با ستون فقرات اسهای بین مهرهبیومکانیک دیسک سنجیعلم( نیز به بررسی 20مکاران )ه Hue( و 23)
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همسو بودن انتخاب موضوعات مهم و در مرز دانش توسط محققان  یدهندهنشانموضوعی ستون فقرات در نقشه تولیدات بیومکانیک محققان ایرانی 

 ایرانی حوزه بیومکانیک است. 

ه به بدن در ی واردهایبکه بیشتر مرتبط با آس هاییحوزهکلی از موضوعات مورد مطالعه در حیطه بیومکانیک داشته باشیم،  بندیجمعاگر بخواهیم 

ران جذابیت و اهمیت بیشتری برای پژوهشگ ،شودمیای ارتوپدی هبی شغلی، حرکات روزمره یا تصادفات که منجر به شکستگی و آسیهایتحین فعال

باتی محاس هایروشمبتنی بر  هاپژوهشبل توجهی از داشته است. در ضمن با توجه به کمبود امکانات آزمایشگاهی و گران بودن این تجهیزات، حجم قا

ت ه در حوزه بیومکانیک، نیاز اسشدعهی محاسباتی مطالهاشمایی روآزیتجربی و آزمایشگاهی در راست هایدادهبوده است. با توجه به اهمیت استفاده از 

 پژوهشی بیومکانیک صورت پذیرد.ی آموزشی و هااهو تجهیز آزمایشگ اندازیراهری در راستای گذاایهکه سرم

 

 طور کامل رعایت شده است.در این پژوهش، مسائل اخلاقی بهملاحظات اخلاقی: 

  .ندارد وجود حاضر پژوهش خصوص در منافعی تضاد گونهنمایند هیچمی نویسندگان تصریحتضاد منافع: 
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