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 Mauremys caspica (Gemelin, 1774) خزري پشتجمجمه لاك شناسييختمطالعه ر

)Testudines: Geoemydidae( يراندر غرب ا 

  *نصراله رستگار پوياني و فريبا رادمنش، رسول كرمياني

  گروه زيست شناسي دانشكده علوم، ،ايران، كرمانشاه، دانشگاه رازي

  10/5/1400: شتاريخ پذير  25/10/1399: تاريخ دريافت

  چكيده

 تغيير جمجمه .استبوده  تكاملي تحقيقات در هابحث ترين طولاني از يكي ها پشتلاكجمجمه و منشاء  يشناس يختساختار ر
 كننده جمع عضله مسير تبديل كرده است كه قابليت تغيير فرد به منحصر و حركت بدون ساختار يك به را به شكل آناپسيد، آن

 اولين حاضر مطالعه .دارد ارتباط گرفتن گاز كارايي با ويژه به عملكردي، هايسازگاري با شدت به تغييرات ينا. را دارد آرواره
-نمونه .دهدمي ارائه را ايران غرب در Mauremys caspica بركه اي خزري پشتلاك جمجمه استخوان شناسي از مفصل شرح

 استخوان پاكسازي براي رايج هايشيوه از استفاده با .اندجمع آوري شده هكرمانشا استان دينور در هاي مورد آزمايش از رودخانه
 ديجيتالي دوربين به مجهز لوپ از استفاده با و گرفت صورت اسكن اسكنر توسط و شد پاكسازي و جدا جمجمه ها ها،

 39ژه استخواني مشتمل بر داراي ساختاري وي Mauremys caspica دهد كهمي نتايج بدست آمده نشان  .شد انجام عكسبرداري
يك سقف جمجمه صاف، بسياري از عناصر جمجمه اي به شدت پهن و يك با استخوان است  )استخوان منفرد 3جفت و  18(

تنوع خاص در جمجمه عصبي فشرده كه احتمالاً نتيجه عملكردي ناشي از سبك زندگي است، نتايج ما نشان مي دهد كه 
  .اد، شكل، محل قرار گيري و مفصل بندي مي تواند تأثير در رفتار تغذيه اي جانور داشته باشداستخوان شناسي جمجمه مانند ابع

  ، استخوان شناسي، جمجمه   Mauremys caspica: واژه هاي كليدي

  nasrullah.r@gmail.com: الكترونيكي ، پست09181323878: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 با پساجمجمه مجدد سازماندهي با ها پشتلاك جمجمه

 منشاء ارزيابي در ديگر خزندگان با شدت به پوستي، منشا
 يشناسريخت. )20(است  كرده اختلاف ايجاد آنها تباري

 با) است آمده دست به ثانويه طور به اگرچه( آناپسيد
جمجمه پوستي  هاياستخوان ايحاشيه هايكاهش

)dermatocranial (ايجاد شده جمجمه گيجگاهي ناحيه در 
 ديگر گيجگاهي حفره شبيه سطحي صورت به كه است،
اخير،  دهه چند در. )14(باشد مي داران آمنيون هايگروه

 )13(مولكولي  و مطالعات )2( شناسيريخت مطالعات
 توصيف تنوع، بررسي ها براي پشتلاك بر روي وسيعي
انجام  )17( تكاملي روابط ساختن روشن جديد و ريختي

 ريخت شناسي مطالعات از محدودي در تعداد. گرفته است
 پوست ها پرداخته شده است، پشتلاك اسكلت به قبلي
  يك از متشكل استخواني كاملا كپسول از يك ها پشتلاك
 )Plastron( يشكم لاك يكو ) Carapace( يپشت لاك

 به انعطاف قابل غير استخواني پل يك طريق از كهاست 
اندامهاي  جز به را جانور قسمتهاي بيشتر و شده متصل هم

 هاياستخوان. است را دربرگرفته سر و دم حركتي،
 كراتينه هايصفحه توسط معمولاً پلاسترون و سكاراپا

 مرزهاي با آنها هايحاشيه كه شوند،مي پوشانده اپيدرمي
 چهار از پلاسترون. )24(ندارند  همپوشاني زيرين استخوان
 پلاسترون، اپي: خلفي به قدامي از( استخوان جفت
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 يك و) xiphiplastron و هيپوپلاسترون هيوپلاسترون،
 شكل. است شده تشكيل )انتوپلاسترون(منفرد  استخوان
 شاخص كليد يك عنوان به گاهي انتوپلاسترون استخوان

  . )20( شودمي استفاده ها گونه شناسايي براي

 ،)15(شناسايي شده بود  ايران در پشتلاك گونه 10قبلا 
 صورت به پشتلاك جديد گونه دو اخير سال چند طي

 احتساب با كه شده مشاهده ايران كشور محدوده در بيگانه
 كشور قلمرو در موجود پشتلاك هايگونه تعداد آنها،
 خزري، اي بركه پشتلاك .)1( رسدمي 12 به ايران

Mauremys caspica (Gmelin, 1774)، خانواده به 
Geoemydidae شيرين آب پشتلاك اين. )8(دارد  تعلق 

 زيرگونه سه. )22است  شده گسترده خاورميانه سراسر در
 Mauremys. c. caspica .است شده گزارش ايران در

(Gmelin 1774)  گيلان، مازندران، گلستان، استانهاي در 
 .M. c. دارد پراكنش غربي و شرقي آذربايجان اردبيل،

ventrimaculata Wischuf & Fritz, 1996 استانهاي در 
 M. c. siebenrocki Wischuf & Fritz و اصفهان و فارس

 لرستان، كرمانشاه، كردستان، بوشهر، استانهاي در 1997
 داراي بختياري و چهارمحال و فارس خوزستان، ايلام،

  .)15، 5(است  پراكنش

 پيچيده اي ساختمان بدن استخوانهاي ساير و جمجمه
 براي باشند و مي فراواني اطلاعات دهنده ارائه كه دارند

 خزندگان بين ارتباطات موفولوژيكي فيلوژني مطالعات
 عملكردي طور به و )4(مي گيرند  قرار استفاده مورد

 تغذيه، زمينه در آن با مرتبط ماهيچه هاي و ها استخوان
 همچنين و جنسي انتخاب و حركت حسي، سيستم هاي
 گرفته قرار مطالعه مورد )23(تاكسونها  بين خويشاوندي

 بر روي گذشته مطالعات بودن محدود به توجه با .است
 به وابسته تغييرات و ايران در ها لاك پشت اسكلت
 شناخت هنوز ها لاك پشت جمعيت بر اقليم و زيستگاه

 مهم جايگاه به توجه با. ندارد وجود ايران در كاملي از آنها
 با سعي دارد رحاض مطالعه اكوسيستم، در لاك پشت ها

 هاي ويژگي ساختن روشن و گونه بيوسيستماتيك توصيف
. كمك نمايد گونه اين شناسي زيست به آن اسكلتي مهم

ي لاك پشت مهميزدار  با توجه به پراكنش وسيع گونه
)Mauremys caspica ( در ايران و در دسترس بودن نمونه

 انروي استخو اياينكه تا كنون مطالعه  نيزهايي از آن و 
صورت نگرفته، در مطالعه حاضر به گونه اين  جمجمه هاي

  .بررسي آن مي پردازيم

  مواد و روشها
. گرديد انجام 1397 ارديبهشت در نمونه ها آوري جمع

يك نمونه نر و يك نمونه (نمونه ها از رودخانه دينور 
شدند  آوري شهرستان صحنه در استان كرمانشاه جمع) ماده

 جانورشناسي آزمايشگاه به ايسپس درون كيسه پارچه
 بر لازم مطالعات تا گرديدند منتقل رازي كرمانشاه دانشگاه
ها مورد آزمايش اي نمونهكد موزه. شود انجام آنها روي

RUZM-EM.30 )نر ( وRUZM-EM.31 )باشندمي) ماده .
بعد  .)1شكل ( انجام شد  هاريختي نمونه گيري اندازه ابتدا
ابتدا و مرگ نمونه ها، لروفرم كامل با ك يهوش ياز ب

با قرار دادن آن به مدت  جانور پوست و عضلات جمجمه
  .شددقيقه در آب جوش و با پنس و قيچي جدا  60

ها مراحل سفيد بعد از جدا كردن كامل عضلات جمجمه
  :انجام شد طبق مراحل زيرها كردن جمجمه

به % 30با استفاده از محلول كلريد سديم: خون گيري - 1
  .ساعت 12مدت 

  .ساعت 12با استفاده از بنزين به مدت  :چربي زدايي - 2

 6به مدت % 2با استفاده از آب ژاول : رنگ زدايي - 3
  .ساعت و در تاريكي كامل

% 5با استفاده ازآب اكسيژنه : سفيد كردن كامل جمجمه - 4 
  .ساعت 6به مدت 

  .ساعت 24به مدت % 96با استفاده از الكل : آب گيري- 5
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 از بعد. كشيد طول ساعت 60 مجموع در مراحل اين ميتما
 شكمي و پشتي سطوح و زده چسب بر ها نمونه به آن

-Dino  ديجيتالي دوربين بوسيله و شد اسكن اسكنر توسط

Lite مدل ديجيتالي دوربين به مجهز لوپ و Olympus 

DP12 Germany 12(شد  برداري عكس(.  

    
 Mauremys caspica پشتلاك در) B( شكمي سطح و) A( سطح پشتي -1شكل 

  Mauremys caspicaبيومتري جمجمه  از حاصل اعدادميانگين  -1 جدول

  مقادير  توصيف  يصفات مورد بررس

    يليمتر م 61/40 سري فراپسكوفكانتهاييلبهتاپوزهاز  طول جمجمه

    يليمتر م 83/25   فلسياستخواننيمياسطحدرپهنابزرگترين  عرض جمجمه

    يليمتر م 85/14  از آهيانه تا لبه پاييني استخوان مربعي  ارتفاع جمجمه
  

  نتايج
 : Mauremys caspicaتوصيف عمومي جمجمه 

 طول نسبت است، شده مشخص )1(جدول  در همچنانكه
 به) سري پس فرا كوفك انتهايي لبه تا پوزه از(جمجمه 

جمجمه  طول نسبت و است 57/1 بالغ فرد جمجمه عرض
 به) سري پس فرا كوفك انتهايي لبه تا پوزه قدامي از(

 و است شده باريك اندكي پوزه. است 73/2 جمجمه ارتفاع
 نماي از جمجمه. است دندانه دار اندكي قدامي قسمت در

 جمجمه كناري، نماي از دارد و مثلثي ظاهري پشتي
 فلسي استخوان. دارد ندكا بسيار شيب با مسطح ظاهري

 در كه دارد بالا رو برآمده زائده يك كناري خلفي طور به

 اندكي خلفي طور به است، مشخص كاملا خلفي نماي
 نماي در و شودمي برجسته  پس سري سطح از فراتر
 جمجمه. است پوزه نوك سطح هم كه گفت توانمي كناري

 نقطه كه است وسيع سطحي گيجگاهي گودي داراي يك
 و آرواره كننده منقبض هاي ماهيچه براي خاستگاهي

 يك كناري، نماي در. دهندمي شكل را آرواره كننده نزديك
 كناري خلفي طور به بيضوي نسبتا زيرگيجگاهي دريچه
 سطح در كناري، طور به. دارد جاي ها حدقه به نسبت
 مخروطي فرورفتگي يك مربعي استخوان مفصلي منطقه

 شنوايي گذرگاه بيروني لبه گيري هتج با عميق مارپيچي
  . دهدمي شكل را خارجي
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  پوستي جمجمه تشكيل دهنده سقف عناصر

 بيني هاياستخوان زوج: )nasal(بيني  هاياستخوان
 بيني هاياستخوان. دارد وجود M. caspica در) 2 شكل(
 با كناري قدامي طور به بيني، مياني تيغه با قدامي طور به

 هاياستخوان با كناري خلفي طور به اي، آرواره استخوان
 جوش پيشانيِ هاياستخوان خلفي طور به جلوپيشاني،

 ها شدگي مفصل اين تمام براي و شوند مي مفصل خورده
  . گيردمي شكل بارز هاي درز

-جفت استخوان: )prefrontal(هاي جلوپيشاني استخوان

قدامي ترين بخش سقف ) 2شكل (هاي جلوپيشاني 
سازند، لبه هاي پشتي و قدامي حدقه را مي جمجمه را

 لبه جلوپيشاني استخوان قدامي، طور شكل مي دهند و به
در . دهندمي شكل را خارجي بيني دريچه پشتي خلفي هاي

 شكل داسي يك توصيف عمومي استخوان جلوپيشاني
 بر قدامي پشتي در -به صورت قدامي را حدقه كه است
برجستگي . كندمي جدا نيبي اتاقك از را آن و گيردمي

پيشاني استخوان جلوپيشاني به طور خلفي با استخوان 
پيشاني و به طور مياني با استخوان جلوپيشاني مجاور 

شود، و برجستگي كامي آن به طور كناري با مفصل مي

هاي آرواره اي و به طور شكمي با استخوان كامي استخوان
 آلوئولار وراخبرجستگي كامي لبه قدامي س. شودمفصل مي

. سازدرا مي) foramen alveolare superius( فوقاني
استخوان جلو پيشاني به طور مياني لبه كناري دريچه حدقه 

سازد ؛ دريچه حدقه اي بيني به واسطه اي بيني را مي
شكل است،  Vهاي جلوپيشاني حالت مشاركت استخوان

 هاي جلوپيشاني دو طرف با يكديگر تماساما استخوان
  .ندارند

هاي زوج استخوان: )frontal(هاي پيشاني استخوان
). 2شكل (پيشاني از نماي پشتي، تخت و هموار هستند 

هاي پيشاني به طور مياني با درز بارز به زوج استخوان
هر استخوان پيشاني به طور . يكديگر جوش مي خورند

قدامي با استخوان جلوپيشاني، به طور كناري با استخوان 
، به طور خلفي با استخوان )postorbital(چشمي  پشت

دو استخوان پيشاني به يكديگر . شودآهيانه اي مفصل مي
نمي رسند اما يك شيار به عنوان شيار بويايي فراهم مي 

  .آورند

 

  
  )B( ، نماي شماتيك)A( پشتي نماي در  M. caspica پشتلاك جمجمه -2 شكل
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هاي آهيانه وج استخوانز: )parietal(استخوان آهيانه اي 
سازنده بخش اعظم لوحه جمجمه اي پشتي ) 2شكل (اي 
بخش قدامي اين استخوان تخت و هموار است و به . است

به طور مياني يا در . طور كناري و خلفي كناري كاو است
امتداد كل طول خود با استخوان آهيانه اي طرف مقابل 

هاي آهيانه به طور  خلفي مياني، استخوان. شودمفصل مي
شوند و يك ناوك مياني برجسته دارند كه به اي باريك مي

ناوك مياني گسترش بسيار . طور خلفي بيرون مي زند
اندكي دارد و بلافاصله پس از آن كوفك فراگيجگاهي 

شود ولي هيچ همپوشاني استخوان فراپس سري شروع مي
هر استخوان آهيانه اي به طور قدامي . گيردصورت نمي

شود؛ سطح ري با استخوان پساحدقه اي مفصل ميكنا
مفصلي اين اتصال به ميزان بيشتري به بخش هاي كناري 

هر استخوان آهيانه اي به طور شكمي . گسترش مي يابد
 processus inferior(يك برجستگي تحتاني آهيانه اي 

parietalis ( سازنده ديواره قدامي كناري حفره جمجمه اي
)cavum cranii (بر و با جهت گيري شكمي دارد، كه به ست

) parasagittal ridge(طور قدامي با ناوك كنارسهمي 
هاي پيشاني پيوسته است و به طور شكمي شكمي استخوان

و در قدامي ترين سرحد خود با برجستگي بالارونده 
لبه خلفي زائده تحتاني . شوداستخوان كامي مفصل مي

سازد ، در ه قلو را ميآهيانه اي لبه قدامي سوراخ عصب س
حاليكه لبه قدامي اين برجستگي لبه خلفي گودي حدقه اي 

استخوان آهيانه اي به . سازدو سوراخ ميان حدقه اي را مي
  .  شودگوشي مفصل ميطور كناري با استخوان پيش

هاي گونه زوج استخوان: )jugal(گونه اي  هاياستخوان
صله حدقه تا دريچه تقريبا در نيمه قدامي فا) 2شكل (اي 

لبه شكمي استخوان گونه . زيرگيجگاهي گسترش مي يابد
استخوان . اي سازنده لبه پشتي دريچه زيرگيجگاهي است

گونه اي به طور قدامي با استخوان آرواره اي و به طور 
  . شودپشتي و خلفي با استخوان پساحدقه اي مفصل مي

 زوج: )quadratojugal( استخوان مربعي گونه اي
كوچك و از نماي ) 2شكل (استخوان مربعي گونه اي 

كناري اين استخوان به طور اريب با جهت گيري خلفي 
لبه خلفي شكمي اين . گيردقدامي شكمي قرار مي -پشتي

حفره (استخوان به طور كامل با لبه قدامي استخوان مربعي 
از نماي كناري، لبه قدامي پشتي . شودمفصل مي) صماخي

عي گونه اي نه با استخوان گونه اي بلكه با استخوان مرب
شود، اگر چه در لبه پشتي استخوان پساحدقه اي مفصل مي

دريچه زيرگيجگاهي به هم نزديك مي شوند و تماس 
چنانكه از نماي كناري مشخص است . اندكي با هم دارند

از . سازداين استخوان لبه پشتي خلفي اين دريچه را مي
ربعي گونه اي لبه كناري قدامي نماي پشتي، استخوان م

را تشكيل ) fossa temporalis(دريچه گودي گيجگاهي 
  .دهدمي

زوج استخوان فلسي : )squamosal( فلسي هاياستخوان
. تشكيل دهنده بخش پشتي كناري جمجمه است) 2شكل (

اين استخوان به صورت مايل تا عقب سوراخ 
stapediotemporalis به صورت  فوقاني گسترش مي يابد و

مستقيم تا لبه خلفي جمجمه پيش مي رود؛ از اين رو مي 
. توان گفت كه از نماي پشتي حالت ذوزنقه اي دارد

هاي فلسي به طور خلفي كناري يك زائده برآمده استخوان
از ديد . رو بالا دارد كه در نماي خلفي كاملا مشخص است

ي كناري استخوان فلسي به طور قدامي با لبه پشتي، پشت
- خلفي و خلفي حفره صماخي استخوان مربعي مفصل مي

استخوان فلسي خيلي به لبه حفره صماخي نزديك . شود
پشتي جمجمه به طور  - مي شود، به نحوي كه بخش خلفي

خلفي نسبت به حفره صماخي تنها به وسيله استخوان 
در نماي پشتي استخوان فلسي به . فلسي ساخته مي شود
قدامي با  - خوان پس گوشي، ميانيطور مياني خلفي با است

استخوان پيش گوشي و به طور قدامي با استخوان مربعي 
از نماي خلفي و نيز شكمي مشخص است . مفصل مي شود

كه استخوان فلسي و زائده كنار پس سري استخوان پس 
سراچه پساگوشي . گوشي پيوند گسترده اي بر قرار مي كند
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)antrum postoticum (ه وسيله استخوان به طور عمده ب
سراچه پساگوشي عميق و . فلسي پيكر بندي مي شود

 .باريك است

زوج : )postorbital( پساحدقه اي هاياستخوان
از نماي پشتي و ) 2شكل (هاي پساحدقه اي استخوان

كناري كوژ است و لبه خلفي آن ناصاف و داراي چند 
استخوان پساحدقه اي به واسطه دو سوم . دندانه است

لبه مياني با استخوان آهيانه اي و به واسطه يك سوم  خلفي
قدامي لبه مياني با استخوان پيشاني مفصل مي شود، به طور 

قدامي به طور گسترده با استخوان گونه اي و به  -كناري 
طور كناري خلفي با استخوان مربعي گونه اي مفصل مي 
شود و در فاصله بين اين دو مفصل شدگي اخير، استخوان 

احدقه اي بين دو استخوان گونه اي و مربعي گونه اي پس
سازد و بخشي كوچكي از لبه دريچه زيرگيجگاهي گوه مي

استخوان پساحدقه اي به طور قدامي . دهدميرا شكل 
حدقه و به طور خلفي دريچه زيرگيجگاهي را لبه سازي و 

سطح شكمي استخوان پساحدقه اي . از هم جدا مي كند
اري ضعيف دارد كه با يك ناوك يك ناوك مياني كن

  . برجسته بر روي استخوان آهيانه اي پيوسته است

  )Dermatocranium(عناصر كامل كننده جمجمه پوستي

هاي استخوان: )premaxilla( استخوان پيش آوراره اي
. لبه قدامي پوزه را مي سازند) 2شكل (پيش آرواره اي 

) labial(ظاهري مستطيلي با اندكي كوژي در نماي لبي 
اين استخوان تنها به طور كناري با استخوان آرواره اي . دارد

هاي پيش آرواره اي و درز ميان استخوان. مفصل مي شود
 - از ديد قدامي و خلفي. آرواره اي قابل تشخيص نيست

هاي پيش شكمي مي توان كمابيش مرز ميان استخوان
آرواره اي جوش خورده را حدس زد، اما تشخيص دقيق 

لبه . ن نياز به بررسي هاي تكويني نمونه هاي نابالغ داردآ
رويي استخوان پيش آرواره اي، لبه زيرين دريچه بيني 

 palatal(لبه خلفي زائده كامي . سازدخارجي را مي

process ( استخوان پيش آرواره اي با گسترش خلفي علاوه
هاي آرواره اي به برقراري تماس با بر جدايي استخوان

در نماي شكمي، مي توان درز . ان وومر مي انجامداستخو
هاي پيش آرواره اي و آرواره اي را ردگيري ميان استخوان

پيش آرواره اي در ) lingual ridges(ناوك هاي زباني . كرد
  . اين گونه وجود ندارد

  

  
  )B( ، نماي شماتيك)A( شكمي نماي در  M. caspica پشتلاك جمجمه -3 شكل
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هاي آرواره استخوان: )maxilla( آرواره اي يهااستخوان
از ديد . سازدلبه قدامي كناري جمجمه را مي) 3شكل (اي 

منافذ ريزي در سطح . كناري، سطح سايشي كوژ است
هر استخوان آرواره اي تنها . زباني اين استخوان وجود دارد

لبه . با لبه خلفي استخوان پيش آرواره اي مفصل مي شود
. خوان آرواره اي رو به عقب تورفتگي داردقدامي هر است

برجستگي جلوپيشاني استخوان آرواره اي لبه هاي قدامي و 
مياني دريچه  - شكمي حدقه و نيز لبه قدامي  - قدامي 

سطح مفصلي استخوان آرواره اي . بزرگ كامي را مي سازند
لبه هاي كناري و كناري شكمي دريچه بيني خارجي را 

ي آرواره اي هر دو سوي جمجمه هااستخوان. سازدمي
هاي پيش آرواره اي به طور عمده به طور توسط استخوان

قدامي و استخوان ومر به طور جزئي به طور خلفي از هم 
  .جدا مي شوند

شكل ( يايغهتهاي استخوان: )vomer(اي استخوان تيغه
جوش خورده و از ديد  M. caspicaدر نمونه هاي بالغ ) 3

ه به طور قدامي با استخوان پيش آرواره شكمي كاو است ك
اي، به طور قدامي كناري با استخوان آرواره اي و به طور 
خلفي با شكل دهي يك ناوك برجسته خلفي مياني، كه 
- دريچه هاي بيني داخلي را از هم جدا مي كند، با استخوان

اين استخوان لبه قدامي مياني . هاي كامي مفصل مي شود
سازد را مي) apertura narium interna(دريچه بيني داخلي 
) intermaxillary foramens(آرواره اي و با دو منفذ ميان

در جلوي دريچه بيني داخلي در نزديكي مرز مفصل شدن 
شيار وومري . آرواره اي سوراخ مي شودبا استخوان پيش

بخش اعظم استخوان وومر به استثناي نيمه . وجود ندارد
گيرد و در ساختن گودي بيني جاي ميخلفي ناوك در زير 

  .دريچه بيني داخلي شركت مي كنند

طول استخوان كامي : )palatine( كامي هاياستخوان
هر يك از . تقريبا دو برابر عرض آن است) 3شكل (

هاي كامي داراي شيار وسيع گسترده طولي به استخوان
اين شيار در قسمت قدامي . طول كل استخوان كامي هستند

دريچه بيني داخلي ختم مي شود و لبه پشتي و كناري آن به 
لبه كناري استخوان كامي يك زائده با جهت . سازدرا مي

كه با  دهدميكناري شكل - شكمي  - گيري قدامي 
اين زائده لبه قدامي . استخوان آرواره اي مفصل مي شود

دريچه كامي در ميان ( دهدميدريچه كامي را در خود جاي 
). هاي كامي، بالي و آرواره اي تشكيل مي شوداستخوان

استخوان كامي، همچنين لبه مياني دريچه فوق الذكر را نيز 
درز . دريچه كامي قطره مانند، و بسيار بزرگ است. سازدمي

خلفي استخوان كامي براي مفصل شدن با استخوان بالي 
جايگاه استخوان كامي در . مانند است Wكاملا مشخص و 

چنانكه در نماي شكمي . امي جمجمه استيك سوم قد
هاي كامي به طور قدامي با ديده مي شود، استخوان

در نماي كناري اين . استخوان وومر پيوند مي شود
استخوان به طور قدامي با استخوان جلوپيشاني مفصل مي 

از . وجود سوراخ آلوئولار فوقاني قابل مشاهده است. شود
ه استخوان كامي لبه نماي كناري همچنين مشخص است ك

لبه هاي خلفي و . سازدبيني را مي - زيرين دريچه حدقه اي
خلفي كناري دريچه بيني داخلي با استخوان كامي ساخته 

  .مي شود

) 3شكل (هاي بالي استخوان: )pterygoid( استخوان بالي
به طور قدامي به طور گسترده به همديگر مفصل مي شوند، 

درز اتصالي آنها . ر جدا هستنداما به طور خلفي از يكديگ
هر استخوان بالي . به صورت يك شيار قابل ديدن است

هاي درز قدامي استخوان. تخت و بدون كاويدگي است
مانند  Wبالي براي مفصل شدن با استخوان كامي بارز و 

از ديد شكمي، اين از انتهاي يك سوم قدامي . است
پس سري جمجمه تا نزديكي ميانه كناري استخوان بن 

به طور خلفي نسبت به درز مياني . گسترش مي يابد
هاي بالي به طور گسترده با كل هاي بالي، استخواناستخوان

به طور ) basisphenoid(لبه كناري استخوان بن پروانه اي 
به طور خلفي، استخوان بالي دو . مياني مفصل مي شوند

اريِ يك زائده كن. سازدزائده انشعابي كناري و خلفي مي
صفحه مانند بر روي سطح مياني استخوان مربعي 
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)quadrate ( بالا مي آيد و در سطح پشتي استخوان مربعي
با آن تماس برقرار مي كند، اما به برجستگي مانديبولار 

)Condylus mandibularis (استخوان مربعي نمي رسد .
زائده انشعابي خلفي، ضمن برقراري تماس مياني با 

- پسوانه اي، به طور خلفي با استخوان بنپراستخوان بن

تنه استخوان لبه كناري ميان. سري نيز تماس برقرار مي كند
 Subtemporalis(بالي، لبه مياني دريچه زيرگيجگاهي 

fenestra (سازد و به طور قدامي كناري به يك زائده را مي
جهت ) processus pterygoideus externus(بالي خارجي 

زائده بالي . استخوان آرواره اي ختم مي شودمفصل شدن با 
خارجي عقب تر از قدامي ترين بخش استخوان بالي قرار 

 يك سوراخ خلفي كانالي كاروتيكي داخلي. گيردمي

)posterius canalis carotici interni ( برجسته، هلالي
 - كناري  به طور خلفي  - شكل و با جهت گيري خلفي 
مياني  -بالي و به طور پشتي  كناري نسبت به هر استخوان

. به سطح برجستگي مانديبولار استخوان مربعي وجود دارد
استخوان بالي به طور خلفي با استخوان بن پروانه اي 

  . مفصل مي شود

  )Neurocranium(جمجمه عصبي 

تك استخوان : )supraoccipital( استخوان فراپس سري
ره سازنده سطح خلفي پشتي حف) 3شكل (سري فراپس

اين استخوان به طور كناري با استخوان . جمجمه است
و به طور خلفي كناري با استخوان ) prootic(گوشي پيش
و لبه هاي پشتي مياني استخوان ) opisthotic(گوشي پس
استخوان . مفصل مي شود) exoccipital(سري پسبرون

سري سري سازنده لبه پشتي سوراخ بزرگ پسفراپس
)foramen magnum (سري حالت سوراخ بزرگ پس. است

سري برجسته اين استخوان يك زائده فراپس. بيضوي دارد
-دارد كه به طور خلفي فراتر از سطح برجستگي كنارپس

. هاي فلسي و پس گوشي بيرون مي زندسري استخوان
. سري مياني داردسري يك كوفك فراپسبرجستگي فراپس

هاي آهيانه نسري استخواهمپوشاني پشتي كوفك فراپس

سري در خلفي ترين نقطه تاج فراپس. اي برقرار نيست
سري به بخش گذار از كوفك فراپس. نوك تيز مي شود

مياني گودي  -كناري، براي ساختن سطح خلفي  -شكمي 
  .گيردگيجگاهي، با شيب ملايمي صورت مي

- زوج استخوان پس: )opisthotic( استخوان پس گوشي

 otic(ي كپسول گوشي بخش خلف) 3شكل (گوشي 

capsule (درجه پيوستگي و نبود درز بارز ميان . سازدرا مي
گوشي به قدري است كه اظهار نظر پيرامون دو عنصر پس

اما با . سازدمفصل شدن اين دو استخوان را امكان پذير نمي
گوشي با عناصر كناري به توجه به اينكه درز استخوان پيش

جايگاه تقريبي عنصر  حدي است كه مي توان كمابيش
را برآورد كرد، تماس مختصر  M. caspicaگوشي در پيش

گوشي به طور خلفي نسبت گوشي و پسهاي پيشاستخوان
در اين گونه وجود  stapediotemporalسوراخ /به دريچه

سري گوشي با استخوان فراپسلبه مياني استخوان پس. دارد
نبود درز  به دليل پيوستگي ساختار و. مفصل مي شود

گوشي و با عناصر كناري شامل مشخص ميان استخوان پس
هاي مربعي و فلسي، تنها از جايگاه بالقوه استخوان استخوان

گوشي توان مشخص كرد كه استخوان پسگوشي ميپس
  . با استخوان فلسي مفصل مي شود

زوج استخوان : )exoccipital( استخوان برون پس سري
به هاي كناري و شكمي كناري ل) 3شكل (سري پسبرون

سازد؛ را مي) foramen magnum(سري سوراخ بزرگ پس
هر استخوان برون پس سري يك سوم پشتي كناري قوزك 

شيار جدا . سازدرا مي) condylus occilpitalis(سري پس
سري از يك سوم سري قوزك پسپسكننده يك سوم برون

بر روي سري با شيارهاي بارز سري قوزك پسپسبن
سري پسيك سوم قوزك برون. قوزك مشخص مي شود

سري به طور پشتي مياني با هم ديگر پسدو استخوان برون
از اين رو مي . در تماس هستند و داراي درز بارز هستند

پس سري سهمي در توان اظهار داشت كه استخوان بن
از نماي پشتي، درز . ساختن سوراخ بزرگ پس سري ندارد
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سري به پساستخوان برون. ان ها بارز نيستميان استخو
گوشي و به مياني استخوان پس - طور كناري با لبه خلفي 

سري مفصل مي پسمياني با استخوان بن-طور شكمي 
ارتباط استخوان بالي و برون پس سري از طريق . شود

سري به پساستخوان برون. گيردبافت همبند صورت مي
سري پسا استخوان بنكناري ب- طور شكمي و شكمي 

از نماي خلفي جمجمه مشخص است كه . شودمفصل مي
 foramina nervi(در هرطرف يك سوراخ عصب زيرزباني 

hypoglossi ( به طور مياني براي انتقال عصب زيرزباني و
) foramen jugularis posterius(يك سوراخ گردني خلفي 

-برون به طور خارجي تر براي انتقال عصب واگ استخوان

سوراخ گردني خلفي به طور . سري را سوراخ مي كندپس
لبه كناري هر استخوان برون پس . نسبي بسيار درشت است

  .سري عميقا كاو است

- تك استخوان بن: )basioccipital( سريپساستخوان بن

، منفرد و مياني، از ديد شكمي كاو )3شكل (سري پس
اين يك سوم شكمي يرجستگي پس سري توسط . است

درز ميان اين يك سوم شكمي با . استخوان فراهم مي شود
هاي برون يك سوم هاي كناري فراهم شده توسط استخوان

سري پسهاي بنارتباط ميان استخوان. پس سري بارز است
سطح پشتي . و لبه خلفي استخوان بالي برقرار است

. سازدسري كف كاسه جمجمه خلفي را ميپساستخوان بن
سري داراي جهت - پسشكمي استخوان بن لبه خلفي

در نماي خلفي جمجمه . گيري شكمي كناري است
مشخص است كه سطح پشتي استخوان بن پس سري با لبه 

  .سري مفصل مي شودپسشكمي كناري استخوان برون

زوج استخوان پيش : )prootic( گوشياستخوان پيش
بخش قدامي مياني كپسول هاي گوشي را ) 3شكل (گوشي 

استخوان پيش گوشي اندكي به طور پشتي كاو . سازديم
 fossa(مياني گودي گيجگاهي  - است و كف قدامي 

temporalis (با توجه به بارز نبودن درز با . سازدرا مي
سوراخ /هاي مجاور، محدوده بندي دقيق دريچهاستخوان

stapediotemporal  فوقاني امكان پذير نيست، اما مي توان
گوشي در ساخت اين كت استخوان پيشتنها به مشار

كناري استخوان  -لبه قدامي . سوراخ اشاره كرد/ دريچه
پيش گوشي ستبر است و زائده قرقره اي گوشي 

)processus trochlearis oticum ( را در لبه خلفي دريچه
  . سازدزيرگيجگاهي مي

تك استخوان : )basisphenoid( استخوان بن پروانه اي
يك عنصر مركب تشكيل شده از ) 3شكل (پروانه اي بن

پوستي و استخوان ) parasphenoid(استخوان كنارپروانه اي 
ه اي استخوان كنارپروان. بن پروانه اي درون غضروفي است

و بن پروانه اي به طور درهم تنيده در نمونه هاي بالغ 
در نماي شكمي استخوان بن پروانه اي . جوش مي خورند

هاي كامي، به طور قدامي با لبه هاي خلفي مياني استخوان
به طور جانبي با استخوان بالي، و به طور خلفي با لبه 

زاويه . قدامي استخوان بن پس سري مفصل مي شود
سطح . ان بن پروانه بسيار به تراز افق نزديك استاستخو

شكمي آن توسط دو سوراخ متقارن براي انتقال رگ خوني  
  . و اعصاب سوراخ مي شود

  (Splancocranium)جمجمه احشايي

هاي زوج استخوان: )quadrate( مربعي هاياستخوان
از ديد پشتي، استخوان مربعي يك عنصر ) 3شكل (مربعي 

كناري سراچه پساگوشي  -در لبه قدامي  ستبر و كوچكتر
- زائده قرقره اي گوشي تنها توسط استخوان پيش. است

به طور شكمي، هر استخوان مربعي . گوشي ساخته مي شود
برجسته ) condylus mandibularis(يك قوزك مانديبولار 

با رويه هاي مياني و كناري برجسته دارد كه به وسيله شيار 
و   .از هم جدا هستند) parasasgital furrow(پاراساژيتال 

رويه كناري كوژ و رويه . با آرواره پايين مفصل مي شود
 -رويه مياني با جهت گيري قدامي . مياني صاف است

شكمي بزرگتر از رويه كناري با جهت گيري  -كناري 
از نماي كناري مشخص . شكمي است - مياني - قدامي

واره و لبه هاي است كه هر استخوان مربعي بخش اعظم دي
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از . سازدرا مي) cavum tympani(مياني حفره صماخي 
مياني  - نماي كناري، اين حفره با يك جهت گيري خلفي

پهناي هر كنديل مانديبولار . به درون جمجمه پيش مي رود
تقريبا دو برابر طول آن است و نسبت پهناي قوزك به طول 

بخشي از لبه اين قوزك بلافاصله . قوزك تقريبا برابر است
لبه خلفي استخوان مربعي . سازدپاييني حفره صماخي را مي

. سازدكناري دريچه ي رويين و زيرين گيجگاهي را مي
استخوان مربعي به طور خلفي به طور گسترده با استخوان 

گوشي، به طور فلسي، به طور مياني با استخوان پيش
ر كناري با استخوان مربعي گونه اي و به طو - قدامي
مياني با استخوان روبالي و به طور شكمي  - شكمي - قدامي

مياني نسبت به كنديل مانديبولار با شاخه  -به طور خلفي
استخوان مربعي . مربعي استخوان بالي مفصل مي شود

سراچه . سهمي در لبه سازي سوراخ عصب سه قلو ندارد
پساگوشي به طور عمده به وسيله استخوان فلسي پيكر 

  .بندي مي شود
  

  
  )B( ، نماي شماتيك)A( كناري نماي در  M. caspica پشتلاك جمجمه -4 شكل

استخوان روبالي با : (epipterygoid)استخوان روبالي 
 يدر جلو يايلهم يبرجستگ يك ساختاري يكپارچه داراي

به استخوان  يخلف يكه به طور شكم يژمينالسوراخ تر
  .)4شكل (است  شوديختم م يمربع

، مفصلي )dentary(هاي دنداني استخوان: پايين آرواره
)articular( پيش مفصلي ،)prearticular( زاويه اي ،
)angular( فرازاويه اي ،)surangular ( و

شكل (سازنده آرواره پايين وجود دارد) coronoid(منقاري
 Vچنانكه در نماي پشتي ديده مي شود، آرواره پايين ). 5

اي جوش خوردگي كاملي  مانند است و مفصل آرواره
دارد، به نحوي كه از نماي پشتي و خلفي هيچ نشاني از 

هر يك از . درز بين شاخه هاي راست و چپ وجود ندارد
كوژ و به ) labial(شاخه هاي چپ و راست به طور لبي 

به طور قدامي، آرواره . كاو است) lingual(طور زباني 
حاليكه به  شكمي فشرده است، در - پايين به صورت پشتي 

ناوك . كناري فشرده مي باشد-طور خلفي به صورت مياني 
. كناري داراي لبه تيز و از نماي كناري كمابيش كاو است

باريك و دراز است، ) fossa meckelii(دريچه گودي مكل 
و به طور كناري با استخوان فرازاويه اي، و به طور مياني 

ز به هم رسيدن با استخوان پيش مفصلي لبه دار مي شود و ا
هاي فرازاويه اي و پيش مفصلي به طور قدامي و استخوان

. خلفي لبه هاي قدامي و خلفي اين دريچه تكميل مي شوند
 sulcus(هر شاخه از مانديبول يك شيار غضروف مكل 

cartilaginis meckelii ( مشخص دارد كه به طور مياني در
و تا دو سوم قدامي هر شاخه مانديبول گسترش يافته 

از نماي كناري مشخص . سمفيز مانديبولار تداوم مي يابد
است كه زائده منقاري هر شاخه مانديبول از تيغه اي 

منطقه . دنداني، پيش مفصلي و منقاري تشكيل مي شود
ستبر ) area articularis mandibularis(مفصلي مانديبولار 
پشتي جهت گيري شده است و از  - و به طور خلفي
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به (و مفصلي ) به طور كناري(اي فرازاويه اي هاستخوان
مياني  - به طور خلفي. ساخته مي شود) طور پشتي و مياني

نسبت به منطقه مفصلي مانديبولار، يك زائده پس مفصلي 
)retroarticular (ستبر كوچك وجود دارد.  

  

  
  )B(و نماي شماتيك ) A(در نماي پشتي   M. caspica آرواره پايين در گونه -5شكل 

هاي مفصلي زوج استخوان: (articular)استخوان مفصلي 
سازد كه تقريبا همه خلفي ترين عنصر آرواره پايين را مي

منطقه مفصلي مانديبولار را مي سازند تا با استخوان مربعي 
استخوان مفصلي به طور ). 6شكل (جمجمه مفصل مي شود

قدامي با استخوان پيش مفصلي و به طور كناري با 
به طور شكمي . تخوان فرازاويه اي مفصل مي شوداس

  . كنداستخوان مفصلي با استخوان زاويه اي تماس برقرار مي

  

  
  )B(و نماي شماتيك ) A(در نماي شكمي   M. caspicaآرواره پايين در گونه . 6شكل 

  

هاي منقاري زوج استخوان:  (coronoid)استخوان منقاري
خش زائده كوچك و پهن است كه بيشترين ب

). 6شكل (را مي سازند) processus coronoideus(منقاري
چنانكه در نماي مياني ديده مي شود، استخوان منقاري، به 
. طور مياني، لبه فوقاني استخوان پيش مفصلي را مي پوشاند

پشتي  - از نماي كناري مشخص است كه لبه خلفي 

بخش  استخوان دنداني بيشترِ استخوان منقاري، به استثناي
استخوان دنداني به طور مشخص . راسي آن را مي پوشاند

از تماس ميان استخوان منقاري و استخوان فرازاويه اي 
زائده منقاري هر استخوان منقاري به . جلوگيري مي كند

طور قدامي با زائده منقاري استخوان دنداني مفصل مي 
 . شود
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ي هاي دندانزوج استخوان:  (dentary)استخوان دنداني
بزرگ و به خوبي استخواني شده هستند، و ) 7شكل (

بخش اعظم سطوح قدامي، مياني و شكمي آرواره پايين را 
هاي دنداني به مياني، استخوان - به طور قدامي . مي سازند

طور در هم تنيده اي جوش خورده هستند و تشخيص درز 
راهگذر غضروف مكل . ميان اين عناصر امكان پذير نيست

يك سوم خلفي شروع مي شود، به طور كامل تا  از ابتداي
ناحيه سمفيز مانديبولار تداوم مي يابد و چنين به نظر مي 
رسد كه راهگذرهاي غضروف مكل هر دو شاخه راست و 

از ديد پشتي مشخص . چپ با هم ارتباط برقرار مي كنند
مانند  Vهاي دنداني جوش خورده است كه استخوان

است كه استخوان دنداني  از ديد پشتي مشخص. هستند
ناوك لبي در خلفي . يك ناوك لبي برجسته با لبه منظم دارد

ترين ناحيه به زائده منقاري ختم مي شود كه با زائده 
همچنين استخوان . منقاري استخوان منقاري پيوسته است

دنداني داراي يك ناوك زباني است كه صاف و پخ شده و 
روي استخوان دنداني بر . فرورفته تر از ناوك لبي است

شاخه مانديبولار چپ يك رديف دنداني را مي توان بر 
چنانكه از نماي خلفي و . روي ناوك زباني مشاهده كرد

 - مياني مشخص است، استخوان دنداني به طور خلفي
شكمي با استخوان زاويه اي به طور گسترده پيوند مي 

ي كناري استخوان دنداني به طور كنار - لبه خلفي. خورد
لبه شكمي استخوان منقاري و سطح قدامي استخوان 
فرازاويه اي را مي پوشاند و چنانكه در نماي كناري 
مشخص است، به طور خلفي تا نزديك منطقه مفصلي 

سطح زباني . مانديبولار استخوان فرازاويه اي پيش مي رود
هر استخوان دنداني يك گذرگاه غضروف مكل برجسته 

عنصر گسترش مي يابد و تا  دارد كه در كل طول اين
تشخيص سوراخ آلوئولار زيرين . گودي مكل پيش مي رود

)foramen alveolare inferius ( شايد به دليل قرار گرفتن
در زير استخوان پيش آرواره اي به طور بصري امكان پذير 

 foramen(سوراخ دنداني صورتي بزرگ . نيست

dentofaciale majus (تشخيص داده نشد.  

زوج استخوان :  (prearticular)خوان پيش مفصلياست
نازك است و ديواره مياني گودي ) 7شكل (پيش مفصلي 
چنانكه در نماي مياني ديده مي شود، هر . سازدمكل را مي

استخوان پيش مفصلي با لبه خلفي شكمي استخوان منقاري 
. و نيمه خلفي لبه پشتي استخوان زاويه اي مفصل مي شود

اي مياني ديده مي شود، استخوان پيش مفصلي چنانكه از نم
تا ميانه هر شاخه مانديبولار پيش مي رود و در اين ميان 
نيمه خلفي لبه شكمي شيار غضروف مكل را به طور مياني 

به طور خلفي استخوان پيش مفصلي . ديواره بندي مي كند
به طور مشخص . با استخوان مفصلي پيوند مي خورد

 foramen intermandibularis(ر دمي سوراخ ميان مانديبولا

caudalis ( فاصله زيادي نسبت به سوراخ ميان مانديبولار
دهاني، در نزديكي مرز خلفي استخوان پيش آرواره اي با 

زاويه اي استخوان استخوان زاويه اي و در جلوي زائده پس
استخوان پيش مفصلي لبه خلفي سوراخ . مفصلي قرار دارد

  . سازددهاني را ميميان مانديبولار 

  
  )B(و نماي شماتيك ) A(در نماي كناري  M. caspicaآرواره پايين در گونه  -7شكل 
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استخوان احشايي در اين :  (splenial)استخوان احشايي
  .گونه وجود ندارد

) 7شكل ( يا يهزوج استخوان زاو: )angular(زاويه اي 
هر شاخه  يسوم خلف يكاست و در  يكدراز و بار

 يو كنار يانيم ياز نما. شده است يدهكش يبولاراندم
مفصل  يبا استخوان مفصل يبه طور خلف يا يهاستخوان زاو

 يابد، يتداوم م يبولارماند يمنطقه مفصل يرشود و تا ز يم
 يدو از د يبا استخوان دندان يبه طور پشت يكنار يداز د

 يمفصل يشاستخوان پ يبا لبه شكم يبه طور پشت يانيم
هر دو گونه لبه  رد يا يهاستخوان زاو. شود يم مفصل
  .سازد يغضروف مكل را م يارش يشكم يخلف

هاي زوج استخوان:  (surangular)استخوان فرازاويه اي
عناصر نازكي هستند كه در بخش ) 7شكل (فرازاويه اي 

استخوان فرازاويه . گيردكناري آرواره پايين قرار مي -خلفي
خوان مفصلي پيوند مي خورد، به اي به طور خلفي با است

نحويكه لبه خلفي استخوان فرازاويه اي به منطقه مفصلي 
از نماي كناري مشخص است . مانديبولار مشاركت مي كند

 - پشتي استخوان فرازاويه اي با لبه خلفي -كه لبه قدامي
كناري استخوان منقاري مفصل مي شود و لبه قدامي به 

به . دنداني مفصل مي شودطور كناري به وسيله استخوان 
شكمي، استخوان فرازاويه اي با استخوان  -طور خلفي

پشتي، استخوان  - به طور خلفي. زاويه اي مفصل مي شود
فرازاويه اي يك برجستگي دارد كه مقداري مولفه پشتي 

در نماي پشتي، . سازدمنطقه مفصلي مانديبولاريس را مي
سازد ل را مياستخوان فرازاويه اي سطح كناري گودي مك

و از برخورد آن با استخوان پيش مفصلي به طور قدامي و 
. خلفي دريچه گودي مكل را به طور كامل لبه دار مي كند

يك سوراخ در استخوان فرازاويه اي در سطح منطقه 
مفصلي مانديبولار، و به طور شكمي نسبت به آن، وجود 

وي اين تنها سوراخ بزرگ و بارز را كه مي توان بر ر. دارد
استخوان تشخيص داد سوراخ عصب لاله اي گيجگاهي 

)foramen nervi auriculotemporalis (است .  

 شكمي طور به هيوئيد دستگاه: )hyoid(دستگاه هيوئيد 
 زبان، دارد و از قرار ناي و حنجره حلق، زبان، به نسبت
 هفت از هيوئيد دستگاه. كند مي پشتيباني دهان كف و حلق
 سه و مياني هيوئيد صفحه يك: است شده تشكيل عنصر
مي  محدب شكمي متقارن بصورت طرفه دو عنصر جفت
 ضلعي پنج حدودا جسم يك شامل آن اسكلتي اجزاء .باشد
 شده واقع پايين آرواره دو بين و گلو ناحيه در كه است
  .)8شكل (است 

 برجستگي سه آن جانبي -  خلفي هاي حاشيه امتداد در
 cornu hyaleبه  خلفي، به قدامي تقسم از و دارد قرار

 و است يافته توسعه خصوص به دومي شاخ. هستند متصل
 خلفي انتهاي سطح تا گلو اطراف در پشتي -  خلفي طور به

  .يابد مي گسترش مربعي استخوان

. است مياني طولي شيار يك داراي آن پشتي سطح
 و دارند قرار آن نزديكي در ناي و حنجره هاي غضروف
 عنصر سه. شود مي متصل آن به محكم فيبري فتبا توسط
 آن متحرك با بسيار مفصل يك طريق از يك هر هيوئيد
  .شود مي مفصل

  بحث و نتيجه گيري
 مطالعات موضوع پشتلاك جمجمه ريخت شناسي

-ريخت ارتباط محققان اخيراً ؛)7(است  بوده كلاديستيك

 و غذايي رژيم ،)ارتفاع و طول عرض،( جمجمه شناسي
 كه نددريافت آنها ،)10(اند  كرده پيدا را گرفتن گاز توانايي
 28 در گرفتن گاز نيروي با جمجمه نسبي ارتفاع و اندازه
شد  انجام اخيرا كه اي مطالعه .دارد ارتباط پشتلاك گونه

 رژيم يا زيستگاه كه رود مي انتظار گرچه كه داد نشان )3(
 كند، ايجاد كلاد يك درون را زيادي بسيار واگرايي غذايي

 كلاد يا غذايي رژيم زيستگاه، با مستقيماً جمجمه اندازه اما
 بر زيستگاه تأثير براي كلادها بين روندي هيچ .ندارد ارتباط
  .است نشده مشاهده جمجمه اندازه روي
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  )B(و نماي شماتيك ) A(در نماي پشتي  M. caspicaدستگاه هيوئيد در گونه . 8شكل 

  

 انتخاب در جمجمه اندازه تغيير كه است معني بدان اين
. است نشده منعكس بودن "زي خشكي" بلمقا در "آبزي"

 يا كلادها بين تفاوت از بيشتر غذايي هاي رژيم در تفاوت
 در واگرايي با زندگي محل در واگرايي. است بوده محيط
 به غذايي رژيم حدي تا اما است، نبوده همراه اندازه

 گوشتخوار هاي گونه. است كرده كمك اندازه همگرايي
 ديد از و داشتند كامي ددي از كوچكتري هاي جمجمه
 هيچ. بودند كوچكتر گياهخوار هاي گونه از جانبي -پشتي
 ها محيط در كلادها بين اندازه تنوع مورد در ديگري روند

 است شده پيشنهاد .)3(نشد  مشاهده غذايي هاي رژيم يا
گاز  برابر نيروهاي در كه ها پشتلاك در جمجمه تقويت
 عضله بالاتر حجم يك ايجاد و كرده مقاومت بالاتر گرفتن

 ساختاري براي پاسخ سازگاري هاي .)11(كند  مي ايجاد را
 استخواني تغييرات اصلي دليل لكرديعم نيازهاي به

 مي پيشنهاد را اين رايج استدلال يك. محسوب مي شود
 يك به مربوط كننده جمع عضله اتاق خلفي طول كه كند

 توسط يا است كننده جمع عضله اتاق درون محدود فضاي
 ايجاد گوش ناحيهحجم  يشافزا يا جمجمه آناپسيد شرايط
 جمجمه كه است هشد اين باعث امر همين است، شده
 اتاق شدن طويل. يابد رشد خلفي صورت به ها پشتلاك

 به حجم كاهش به پاسخ در است ممكن كننده جمع عضله
 گام اولين باشد؛ داده رخ يافته افزايش شنوايي اتاق علت

-لاكفسيل  در  توان مي را شنوايي منطقه شدن بزرگ هاي

 ويلط يك كه كرد، مشاهده Kayentachelys aprix پشت
 اگرچه دهدمي نشان گيجگاهي منطقه در را اوليه شدگي
 با هاي پشتلاك در شنوايي محفظه ثانويه شدن بزرگ
 آن اوليه شدن بزرگ است، همراه آبي هاي محيط به هجوم
 به مربعي استخوان خوردن جوش به مربوط است ممكن
  .)11(باشد  مغزي جعبه نسبت به مياني طور

دارند كه لاك فشرده داشته باشند و  يلتما يآبز يگونه ها
-ميكردن سر و اندامها، احشاء را تحت فشار قرار جمع با 

 يكهكند، درحال يهم جمع م يها را رو يهو احتمالا ر دهد
دارند كه لاك  يلتما يخشك يمهو ن يخشك يگونه ها

داشته باشند و جمع كردن اندامها و سر  و بلندترتر يلطو
 دهدميو حجم بدن را كاهش ن يهحجم ر هرسد ك يبنظر م

 يكدر  يشترنسبت حجم به سطح ب يك يبرا يازن. )25(
نوع  يكبه فرو رفتن در آب در  يازو ن يز يخشك يتموقع
ي تطابق را در گونه ها يكشود كه  يمنجر به آنچه م يآبز

 از آبزي هاي گونه .)25( كند يم اديجا آبزي و خشكي زي
. است متفاوت زي خشكي انواع از جمجمه شكل نظر

 است ممكن) بودن زي خشكي يا آبزي( زيستگاه بنابراين،
 انواع بين شناختي تريخ همگرايي منبع يك عنوان به

 بين شكل تغييرات. شود گرفته نظر در آبزي و زي خشكي
 ناحيه نسبي طول به بيشتر زي خشكي و آبزي هاي گونه
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 بستگي جمجمه خلفي قسمت با مقايسه در بالا آرواره
 گونه بين ريخت شناسي در تفاوت عملكردي، نظر از. دارد
 در اي تغذيه هاي وش ر به تواند مي خشكي و آبزي هاي
 مطالعه اولين ما نتايج .باشد مربوط زيستگاه دو هر

را فراهم  بالغ M. caspica جمجمه ساختار مفصل تشريحي
 را آن جمجمه ساختار جزء به جزء شرح آورده است و

   .دهدمي ارائه

 ايجاد به منجر پشتلاك تكامل حين در جمجمه تغييرات
 جازها و كندمي پخش را تنش كه است شده اي جمجمه

 جمجمه. كند مقاومت بالاتر فشارهاي برابر در كه دهدمي
 با و كند مي مقاومت بالاتر فشارهاي برابر در شده محكم

 ايجاد امكان و است سازگار استخوانها كاهش در تعداد
 را پهن و بلند جمجمه هاي جمله از تر، متنوع ساختارهاي

 را گرفتن گاز نيروهاي جمجمه تغييرات اين. دهدمي
 عضله محفظه حجم كاهش جبران و با دهدمي  افزايش
 تحميل شنوايي بزرگ هاي محفظه توسط كه كننده جمع
- لاك جمجمه تكامل. كند مي كمك آنها حفظ به شود،مي

 شدن جمع با همچنين آرواره كننده جمع سيستم و پشت
 مكاني تغييرات .شودمي محدود پوسته زير در جمجمه
 به كامي مربعي استخوان ردنخو جوش با  گردن عضلات

 پتريگوئيد، بازي مفصل شدن بسته نتيجه در و مغزي جعبه

 زياد تنش تحت گرفتن گاز حركات هنگام مخصوصاً كه
 جمجمه، شده اصلاح ساختار. است شده ايجاد دارد، قرار
 اتاق خلفي شدگي طويل جمجمه، شدن محكم جمله از

 تغييرات گيجگاهي، استخوان كاهش و كننده جمع عضله
 پتانسيل درنتيجه،. كند مي پذير امكان گردن در را بيشتري
 و بلندتر هاي گردن و جمجمه متنوع ساختارهاي تكامل
- لاك بيشتر تنوع براي را جديدي مسيرهاي پذيرتر انعطاف

پژوهش حاضر  .است كرده ايجاد زمان طول در ها پشت
توانست در يك مطالعه توصيفي به بيان ويژگي هاي 

بپردازد كه مي تواند به عنوان مبنايي  M. caspicaه جمجم
 .براي تبيين جايگاه دقيق رده بندي اين گونه استفاده شود

 در زيادي شناسي استخوان تغييرات كه داد نشان ما نتايج
 جمله از دارد، وجود رده بندي نظر از نزديك هاي خانواده

 اندازه و شكل در تغييرات ساختارها، رفتن بين از
 عادات دليل به هاي مختلف جمجمه، كه مي تواندتخواناس

   .باشند يافته تكامل متفاوت زيستگاهي

  سپاسگزاري

كه در جمع  سعيد رادمنش يآقا جناب ازبدين وسيله 
 يها ما را ياري نمودند تشكر و قدرداننمونه يآور
  .گردديم
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Cranial study of the Caspian freshwater turtle, Mauremys caspica 

(Gmelin, 1774) (Testudines: Geoemydidae) in Western Iran 

Radmanesh F., Karamiani R., Rastegar-Pouyani N.A. 

Department of Biology, Faculty of Science, Razi University, Kermanshah, I.R. of Iran 

Abstract 

The skull morphology and origin of turtles is one of the long-lasting debates in 
evolutionary researches. Skull change to anapsid, transformed that to an akinetic and 
unique structure capable of reorienting the jaw contracting muscle. These changes are 
thought to be strongly related to functional adaptations, especially biting performance. 
The present study provides detailed description of the osteocranial structure of the 
Caspian terrapin, Mauremys caspica, in western Iran. Examined specimens were 
collected from Dinavar River in Kermanshah Province. Using common protocols for 
bone cleansing, the skulls were removed and scanned, and photographed using a loop 
equipped with digital camera. The skull of Testudo graeca encompass 39 bones (18 
pairs and three single bones) that is including a flat skull roof, numerous extremely wide 
skull elements, and a compressed neurocranium possibly the functional result of life 
habit, Our results showed that specific variations in skull osteology, including scale, 
shape, location and articulation, can have different effects on animal behavior. 

Key words: Mauremys caspica, osteology, skull 
 


