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 (Testudo graecaپشت مهمیزدار )ای در لاکی پساجمجمهشناساستخوان

 *نصراله رستگار پویانی و فریبا رادمنش، رسول کرمیانی

 گروه زیست شناسیدانشكده علوم، ، دانشگاه رازیکرمانشاه،  ایران،

 19/10/1400 تاریخ پذیرش: 22/08/1400تاریخ دریافت:

 چكیده

-ی مقایسهتعلق دارد. ارزیابی استخوان شناخت Testudinidaeبه خانواده  Testudo graeca Linnaeus, 1758زی پشت خشکیلاک

-می همیزدارم پشتلاکصفات سازشی این گونه را آشکار سازد. پژوهش حاضر به استخوان شناسی پساجمجمه ای  تواندای می

 با .شد استفاده انشاهکرم استان در چهارزبر و دینور همنطق های جمع آوری شده از زیستگاه از دو نمونه مطالعه پردازد. دراین

 دوربین به جهزم استریومیکروسکوپ بوسیله و شدند تمیز و ها جدارایج پاکسازی استخوان، استخوان هایشیوه از استفاده

 T. graecaستون فقرات در گونه ای، از لحاظ پساجمجمه .شد انجام عکسبرداری Olympus DP12 Germanyمدل دیجیتالی 

ه از کاست  یبخش سه ینه ایکمربند س بالغ وجود ندارد. یدر نمونه ها یگردن یها شده است. دنده یلمهره تشک 55از مجموعا 

و  منگاهیینش ،یگاهیته یاست و از استخوان ها یبزرگ و سه بخش یبند لگن. کمرشده است یلتشک یو غراب یشانه ا یاستخوان

خش بهم در  ینو زندزبر یرینزندز یها استخوان. است یگموئیدس ان بازو ستبر و مشخصاًشده است. استخو یلتشک یشرمگاه

 یانتها است و هم اندازه یباًطولشان تقر یو نازک ن یدرشت ن یاستخوان ها. و هم در بخش دور محکم به هم متصلند یکنزد

عداد شکل و ت هتوان نتیجه گرفت کیحاضر ماز پژوهش  دارند. یگسترش عرض یادیو دور هر دو استخوان به اندازه ز یکنزد

هنده دای تشکیل های، پا و کمربند لگنی، و سطوح مفصلی استخواندهنده پساجمجمه، دست، کمربند سینههای تشکیلاستخوان

 اشد.بهای متفاوت حاصل شده تواند به علت سازگاری های این گونه با زیستگاهاسکلت خاص گونه می باشد که می

 پساجمجمه ی،، استخوان شناسTestudo graeca: ی کلیدیواژه ها

 nasrullah.r@gmail.com ،  پست الکترونیکی: 09181323878* نویسنده مسئول، تلفن: 

 مقدمه

از  های گوناگوناز گروه ف وسیعیطیشامل رده خزندگان، 

ها و کرم کروکودیل ها،پشتلاکمارها، سوسمارها،  جمله

 تاکسونهای درها پشتلاک امروزه سوسمارها است.

 و خشک و گرم مناطق تمام در کهگیرند قرار می متنوعی

حال حاضر  . در(17)شوند یافت می دنیا سرتاسر در معتدل

ها در دنیا شناسایی پشتتیره از لاک 11راسته و زیر  دو

بر پایه پژوهش یشتر بها پشتلاکراسته  .(4) شده است

 temporalهای کلادیستیک و نبود حفره گیجگاهی )

fossaرده مانده از زیرترین راسته زنده باقی( جزء قدیمی

های اخیر ، اما پژوهش(7) شدا تقسیم بندی میآناپسید

DNA ها تاکید دارد و استگاه دیاپسیدی آنای بر خهسته

دارد که از دیاپسیدها تکامل یافته، ولی حفره بیان می

 مطالعات .(13) اندگیجگاهی خود را از دست داده

 طیف اخیر دهه چند در پشتهالاک ایمقایسه و سیستماتیک

 در را جانوران این شناسی بوم و شناسی زیست از وسیعی

 (،11مولکولی ) مطالعات به توانمی که گیرد می بر

 لیست تهیه ،(3مورفومتریک ) و مورفولوژیک مطالعات

 شده شناخته هایگونه همه لیست و (،15ایران ) خزندگان

 از محدودی مطالعات .کرد ( اشاره16جهان ) هاپشتکلا

 تنوع بررسی برای ها پشتلاک اسکلت مورفولوژی

 روشن و جدید، های مورفولوژی توصیف تاکسونومیکی،

 هاپشتلاک. (18اند )کرده استفاده تکاملی روابط ساختن
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-پشت. اسکلت لاکتندهس یاستخوان اسکلت کاملاً یدارا

شود جمجمه، اسکلت می یمتقس یقسمت اصل سهبه ها

پشتی لاکاز  یاسکلت محور ،یمهو اسکلت ضم یمحور

(Carapace)یلها تشکها و مشتقات دندهها، دنده، مهره 

 یاندام عقب یی،جلو دامشامل ان یمهاست. اسکلت ضمشده

( یو لگن ایسینه یآنها )کمربندها یبانپشت یو ساختارها

لاک  یبه بخش استخوانها و ستون مهره ها دنده است.

-مهره یرسا فبرخلا هاپشتدر لاک .جوش خورده است

ها قرار در داخل دنده یو لگن یاشانه یداران کمربندها

 10مهره گردن متحرک و  7 یدارا هاپشت. بیشتر لاکدارند

یشتر ب ی یامهره دم 12مهره ساکرال و  3-2 ای،سینهمهره 

دنده، به صورت دو  جفت یکبا  ایسینه. هر مهره هستند

ماده  یدر جنس ها یدم یهاشود. مهرهمیطرفه مرتبط 

. یابدیکاهش م یستالیکوتاه و از نظر اندازه به صورت د

 ینر بالغ بزرگ و با زوائد جانب یهادر جنس یدم یهامهره

ها از نظر شکل جسم مهره انواع مهره. بزرگ است یو پشت

 ی( داراAmphicoelousسل )یآمف یهادارند. مهره یمتفاوت

جسم مهره هستند. مهره  یو خلف یتقعر در قسمت قدام

مقعر و در  ی( در قسمت قدامProcoelousپروسل ) یها

 یستوسلاپ یهامحدب هستند. مهره یقسمت خلف

(Opisthocoelousدارا )و تحدب  یتقعر در قسمت خلف ی

( از هر Acoelous) آسل یهاهستند. مهره یدر قسمت قدام

جسم ( Biconvexمهرع دوکوژه )طرف صاف هستند. دو 

تحدب  یدارا یو خلف یقدام یمهره آن در قسمت ها

 ین( به شکل زHeterocoelousهتروسل ) یهااست. مهره

سل،  یآمف یانواع مهره ها یها داراپشتلاک. هستند

دست از  .(8) و دوکوژه هستند یستوسل،پروسل، اپ

 ، کفیرین، مچیزند ز ین،بازو، زند زبر هایاستخوان

بازو با شانه در . شده است یلانگشت تشک پنجو ی دست

و  ینشود. زندزبریمفصل م( glenoid fossaید )حفره گلنوئ

و در انواع کوتاه  یاییدر هایپشتلاکدر  یرینزندز

از دو استخوان کتف  ایسینهکمربند  .زی بلند استخشکی

ساختار سه  یکشده است که  یلتشکی با زائده آن، و غراب

 یشکم -یدهند. کتف به صورت خلف یم یلرا تشک شاخه

به کاراپاس  ایسینهمهره  یناول یکیقرار دارد و در نزد

رباط ها با  یقشود. زوائد هر کتف از طریمتصل م

  .ی می کنندمفصل ساز (entoplastron) انتوپلاسترون

 یبرجستگ یکبا  یمساقه نسبتاً مستق یکاستخوان ران 

 (distal(ی دور )تروکانترها) هایمدگآبرکامل دارد.  یسر

بزرگ و کوچک در قسمت سر وجود دارد که محل اتصال 

اکثر عضلات جمع کننده و دورکننده ران هستند.  یبرا

و استخوان  یقسمت دور استخوان ران با استخوان درشت ن

شود. پنج انگشت در پا وجود دارد. پا یمفصل م ینازک ن

 (Acetabulum) کاسه ران سر استخوان ران که در یقاز طر

 سهلگن از  شود.یاستخوان لگن مفصل م باقرارگرفته 

و  یمنگاهی،نش یگاهی،ته .شده است یلجفت استخوان تشک

 یو شرمگاه یمنگاهینش یهناح هایاستخوان. یشرمگاه

سه  ینا. دهند یم یللگن را تشک یشکم یبخش ها

 یمیقد هایپشتلاکساختار واحد را در  یکاستخوان 

پشت در کشور درگذشته وجود ده گونه لاک .کنند یجادا

با احتساب مشاهده دو گونه . (15) ایران گزارش شده بود

 ,Trachemys scripta (Schoepffپشت بیگانه )جدید لاک

( در Pelodiscus sinensis (Wiegmann, 1835)و  (1792

پشت های لاکچند سال اخیر در محدوده ایران، تعداد گونه

 یزیخشک هایپشتلاک .(17و 2)رسیده است  12 به

و  Testudio graecaیزدار مهم یشامل گونه ها یرانا یبوم

. باشند یم Testudinidaeاز خانواده  T. horsfieldiیایی آس

Testudio graeca های در زیستگاه کرمانشاه در استان

زرد کدر،  یپشترنگ لاکِ. (15)شود میشده  مختلف یافت

 یها مشکپولک یهاست و حاش یرهت یقهوه ا ی، یاقهوه ا

 یلزرد متما ی یابه رنگ زرد، خاکستر یاند. لاک شکمرنگ

 یرنگ یبزرگ مشک یبه سبز است و ممکن است لکه ها

و دست است ه شود. سر آن خرمایی رنگ یدآن د یبر رو

در فهرست  T. graecaگونه . و پای خاکستری رنگ دارد

 (.9) آسیب پذیر می باشد هایگونهدر زمره  IUCNسرخ 

بندی باتوجه به محدود بودن مطالعات قبلی بر روی اسکلت

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832614.1401.35.3.4.2


 1401، 3، شماره 35لد ج                                                                             مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       
20.1001.1.23832614.1401.35.3.4.2: DOR 

 192 

تواند با توصیف ها، مطالعه حاضر میپشتای لاکمقایسه

های مهم اسکلت پساجمجمه ای در لاک پشت ویژگی

( کمک بزرگی به درک زیست Testudo graecaمهمیز دار )

 اسی این گونه نماید.شن

 مواد و روشها

( و نر نمونه یک) ینورها از مناطق دنمونهی جمع آور

 1397در بهار ( در استان کرمانشاه ماده نمونه یک) چهارزبر

و مرگ کامل با کلروفرم  یهوشیبعد از بانجام گرفت. 

ن ها با قرار دادابتدا پوست و عضلات جمجمهنمونه ها، 

 در آب جوش و با پنس و قیچی جدا دقیقه 5آنها به مدت 

ها مراحل بعد از جدا کردن کامل عضلات جمجمه .شد

 طبق مراحل زیرانجام شد:ها سفید کردن جمجمه

 درصد 15 ون گیری: با استفاده از محلول کلرید سدیمخ-1

 ساعت. 24به مدت 

 ساعت. 24ز بنزین به مدت ابا استفاده  :چربی زدایی-2

به مدت  درصد 5فاده از آب ژاول رنگ زدایی: با است -3

 ساعت و در تاریکی کامل. 24

سفید کردن کامل جمجمه: با استفاده ازآب اکسیژنه  -4 

 ساعت. 24به مدت  درصد 5/7

 24به مدت  درصد 96ب گیری: با استفاده از الکل آ-5

 ساعت.

ه بعد از آن ب انجام شد.روز  5 مدتتمامی این مراحل در 

توسط ی و شکمی تح پشوو سط ها بر چسب زدهنمونه

به دوربین دیجیتالی مدل  مجهز استریومیکروسکوپ

Olympus DP12 Germany  عکس برداری صورت گرفت

(10.)  

 نتایج

 .Tستون فقرات در گونه : (Postcranial)پساجمجمه 

graeca  مهره خاجی و  2مهره پشتی،  10مهره گردنی،  8از

ی گردنی در نمونه هادندهمهره دمی تشکیل شده است.  25

 های بالغ وجود ندارد.

مهره  8دارای  T. graecaدر  گردن ناحیه: گردنی یهامهره

 (. 1بدون دنده است )شکل 

  
 ( C, D(. تصویر شماتیک )B( و پشتی )A. از نماهای شکمی )T. graecaی ناحیه گردن در هامهره -1شکل 

( intercentrumمهره )( از یک میانatlasمهره اطلس )

( که به neurapophysesاطلسی در پایه و دو کمان عصبی )

پیوندند ساخته شده است سستی به طور پشتی به هم می

( keelمهره اطلسی یک ناو )(. سطح شکمی میان1)شکل 

( زیرین pedicleمیانی دارد. هر کمان عصبی از یک پایک )

خورد، و یک تیغک مهره پیوند میکه به سستی با میان

(lamina روئین بر روی پایک ساخته شده که به سستی به )

میانی می پیوندد. زائده تیغک سمت دیگر به طور پشتی
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( به انتهای قدامی مهره آسه odontoid processادونتوئید )

متصل است و انتهای قدامی زائده دندانی یک قوزک 

(condyle( داردکه با فنجانک )cotyle خلفی مهره اطلس)

( postzygapophysisزیگاپوفیس ). پستشودیممفصل 

( axisمدور است. مهره آسه ) T. graecaهای اطلسی در 

(. در نمای کناری مشخص است 1اپیستوسل است )شکل 

که ستیغ عصبی در میانه اندکی فرورفتگی دارد و لبه قدامی 

که فراتر از لبه پشتی کانال  شودیمپشتی آن نوک تیز 

زایگاپوفیس ها به طور صلی پره. رویه مفشودیمعصبی 

زایگاپوفیس ها پشتی کناری جهت گیری کرده اند. پست

جهت گیری شکمی و اندکی کناری دارد. سطح شکمی 

حالت مدور پَخ شده  T. graecaجسم مهره آسه ای در 

(. در سطح 1اپیستوسل است )شکل  3دارد. مهره شماره 

قدامی پشتی مهره تنها یک برآمدگی کوچک در انتهای 

زایگاپوفیس ها جهت . رویه مفصلی پرهشودیممشاهده 

زایگاپوفیس ها گیری پشتی میانی دارد. رویه مفصلی پست

کناری هستند. سطح پشتی هر  -دارای جهت گیری شکمی 

زایگاپوفیس یک برجستگی دارد که به صورت تیغه پست

کوچک تا میانه پشتی مهره پییش می رود. سطح شکمی 

به میزان بیشتری به طور خلفی نسبت به  فنجانک خلفی

سطح پشتی بیرون می زند. سطح شکمی جسم مهره یک 

دوکوژه است،  4ناوک تیغه ای نوک تیز دارد. مهره شماره 

به این معنا که هم در انتهای قدامی و هم در انتهای خلفی 

(. سطح پشتی این 1دارای قوزک مهره ای است )شکل 

لی است، اما این برجستگی مهره دارای یک برجستگی طو

-در حدی نیست که آن را ناوک بنامیم. رویه مفصلی پره

میانی است. -ها دارای جهت گیری پشتیزایگاپوفیس

قوزک خلفی بزرگتر از قوزک قدامی است. در زیر قوزک 

خلفی به واسطه تورفتگی میانی مهره ای ناشی از سایش با 

. پست مهره بعدی دو قوزک کوچکتر تشکیل شده است

کناری هستند.  -زایگاپوفیس ها دارای جهت گیری شکمی 

 سطح شکمی جسم مهره یک ناوک تیغه ای نوک تیز دارد.

پروسل است. سطح پشتی این مهره یک  5مهره شماره 

ناوک برجسته طولی با شیب رو به بالا در جهت خلفی 

میانی -زایگاپوفیس ها دارای جهت گیری پشتیدارد. پره

همراستای سیناپوفیس  T. graecaائده در است و این ز

(. در زیر قوزک خلفی به واسطه تورفتگی 1است )شکل 

میانی مهره ای ناشی از سایش با مهره بعدی در هر دو گونه 

زایگاپوفیس ها دو قوزک کوچکتر تشکیل شده است. پست

کناری است. سطح شکمی  -دارای جهت گیری شکمی 

تیز دارد که از نمای  جسم مهره یک ناوک تیغه ای نوک

پروسل است. سطح  6کناری اندکی کوژ است. مهره شماره 

پشتی این مهره یک ناوک برجسته کوتاه طولی کوژ دارد. 

فنجانک قدامی به میزان بیشتری به سمت سیناپوفیس ها 

زایگاپوفیس ها دارای جهت گیری گسترش یافته است. پره

تر از سیناپوفیس تورفته  T. graecaمیانی است و در -پشتی

(. از نمای کناری مشخص است که انتهای 1است )شکل 

فراتر از لبه قدامی  T. graecaزایگاپوفیس ها در قدامی پره

. دو قوزک خلفی وجود دارد. شودیمجسم مهره برجسته 

بزرگ، ستبر و  T. graecaاین قوزک های خلفی در 

گسترده است. در زیر قوزک خلفی دو قوزک کوچکتر 

زایگاپوفیس ها دارای جهت گیری ود دارد. پستوج

-کناری است و فاصله بیرونی ترین لبه پست -شکمی 

برابر است. سطح شکمی جسم مهره  زایگاپوفیس ها تقریباً

یک ناوک تیغه ای نوک تیز دارد که از نمای کناری اندکی 

(. فنجانک 1آمفیسل است )شکل  7کوژ است. مهره شماره 

ده است و تا نزدیکی سیناپوفیس ها قدامی بزرگ و گستر

زایگاپوفیس ها دارای جهت گیری گسترش یافته است. پره

 .Tمیانی است و درجه میانی شدن این زائده در -پشتی

graeca ًبه خط  به حدی است که می توان گفت کاملا

عمود نزدیک شده است و این زائده تورفته تر از 

-ارد. پستسیناپوفیس است. دو فنجانک خلفی وجود د

کناری  -زایگاپوفیس ها در دارای جهت گیری شکمی 

است. از نمای کناری مشخص است که انتهای خلفی 

مهره  ،زایگاپوفیس ها فراتر از لبه خلفی جسم مهرهپست
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زایگاپوفیس ها طاقدار . همچنین پستشودیمبرجسته 

زیگاپوفیس تشکیل یک ناوک است. سطح پشتی هر پست

به سوی یک نقطه میانی در میانه پشتی  برجسته می دهد که

به سوی ستیغ  مهره پیش می روند. این ناوک ها مستقیماً

عصبی می آیند و هم می رسند. در این میان یک فضای 

فرورفته با شکل مثلثی در میانه شان شکل می گیرد. سطح 

شکمی مهره یک ناوک تیغه ای نوک تیز دارد که از نمای 

دوکوژه است. دو قوزک  8ماره کناری کوژ است. مهره ش

زایگاپوفیس ها قدامی وجود دارد بزرگ و ستبر است. پره

میانی است. از نمای قدامی -دارای جهت گیری پشتی

مشخص است که این زائده همراستای سیناپوفیس است و 

از نمای کناری مشخص است که این دو زائده از لبه قدامی 

اتر می روند جسم مهره به میزان بیشتری به جلو فر

(. یک قوزک خلفی وجود دارد که با مهره نهم 1)شکل

-. جهت گیری پستشودیم)اولین مهره پشتی( مفصل 

ی قبلی تغییر فوق العاده هامهرهزایگاپوفیس ها نسبت به 

کناری به  -ای یافته است، به نحویکه از حالت شکمی 

است. از نمای کناری مده آدرکناری قدامی  -حالت شکمی 

زایگاپوفیس ها بسیار ص است که انتهای خلفی پستمشخ

فراتر از لبه خلفی جسم مهره مهره بیرون می زند. سطح 

زیگاپوفیس تشکیل یک ناوک می دهد که به پشتی هر پست

سوی یک نقطه میانی در میانه پشتی مهره پیش می روند. 

 سطح شکمی جسم مهره یک ناوک تیغه ای نوک تیز دارد. 

 شكمی و لاک (Carapace) پشتیلاک، پشتی یهامهره

(Plastron) : جفت دنده  10مهره پشتی،  10پشتی از لاک

 (.2صفحه پوستی تشکیل شده است )شکل  37و 

  
: سپرچه احشایی، pl : سپرچه حاشیه ای، m: سپرچه گردنی، ce؛ اختصارات: (C, D) شکلهای شماتیک(. A, B)یمهره پشت 10 پشتی ولاک  -2شکل

sc : ،سپرچه خاجیv.سپرچه مهره ای : 

و  شودیمبه سوی انتهای دمی اندکی باریک  2مهره شماره 

به  7باریک هستند، مهره شماره  6تا  3ی شماره هامهره

ترین مهره . ستبر(2 )شکل شودیمسوی انتهای دمی ستبر 

است که از طریق آن اتصال ناحیه  1پشتی، مهره شماره 

ی پشتی شماره هامهرهرد. طول گردنی به تنه صورت می گی

مهره آخر از همه  3کمابیش هم اندازه هستند، طول  6تا  2

( اند. akineticی پشتی بی حرکت)هامهرهکمتر است. تمام 

زایگاپوفیس ی پشتی مشخص است. پرههامهرهدرزهای بین 

جهت گیری قدامی دارد و فراتر  1های مهره پشتی شماره 

 زند و رویه مفصلی آن مشخصاًمی از لبه قدامی مهره بیرون

-یمکاو است. ماهیت تیغه ای نازک ستیغ عصبی که سبب 

به راحتی طی آماده سازی ماده استخوانی از میان  شود

-و پست -و نیز فاصله سطح پشتی مهره ها و پره -بروند

ی پشتی هامهرهزیگاپوفیس های آنها با لاک پشتی، اتصال 

 کرده است.   "وی رودخانهپل ر"به کاراپاس را شبیه به 
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-دندهلفی فشرده شده است. زوج خ -به طور قدامی هادنده

مینار، نازک و لا 8تا  3ی هادندهی اول و دوم ستبر، زوج ها

 ستبرتر از شش زوج قبلی هستند 10و  9های و زوج دنده

(. از نمای شکمی مشخص است که لبه های 2)شکل

در میانه  10-2 های پشتی شماره(دندهdistalدیستال )

( کاراپاس با vertebral( مهره ای )scuteسپرچه های )

 1ه . انتهای دور دنده پشتی شمارشودیمکاراپاس یکپارچه 

می پیوندد. سر  2شتی شماره پمیانی دنده  -به لبه قدامی 

 ها با میان تنه( نخستین جفت از دندهproximalنزدیک )

. شودیم مفصل 1دیواره کناری جسم مهره، مهره شماره 

ل به لبه کناری مفص 8تا  2های های نزدیک دندهسردنده

چهارم،  -سوم، سوم -دوم، دوم -ی اولهامهرهشدگی های 

هشتمی  -هفتم، هفتم -ششم، ششم -پنجم، پنجم-چهارم

ماره به لبه کناری مهره ش 10پیوندد. سر نزدیک دنده پشتی 

ی اهمهرهبا تنها  10و  9های . زوج دندهشودیممتصل  10

 ( مفصل می شوند. 10و  9مربوطه شان )مهره های 

(، بیست و  cervical scuteکاراپاس از یک سپرچه گردنی )

 (، یک سپرچه فرادمیmarginal scuteدو سپرچه پیرامونی )

(supracaudal scute( هشت سپرچه احشایی ،)pleural 

scuteپنج سپرچه مهره ای ،) (vertebral scuteتشکیل ) 

 (.3یافته است )شکل 

پلاسترون لاک شکمی در نمای احشایی، از عناصر اپی

(epiplastron( هیوپلاسترون ،)hyoplastron ،)

( و زیفی پلاسرون hypoplastronهیپوپلاسترون )

(xiphiplastron و نیز یک انتوپلاسترون میانی تشکیل )

پلاسترونی ستبر و سترگ (. عناصر اپی3شده است )شکل 

پلاسترون این عناصر از نمای شکمی کاو است. اپیاست. 

ها به طور میانی مفصل می شوند و لبه خلفی میانی هرکدام 

به طور گسترده با لبه قدامی کناری انتوپلاسترون و لبه 

خلفی کناری هرکدام با لبه قدامی کناری هیوپلاسترون 

بزرگ و کاو است، و به  . انوپلاسترون نسبتاً شودیممفصل 

پلاسترون و به طور کناری با اپی -قدامی و قدامی طور 

کناری با هیوپلاسترون جوش می خورد.  -خلفی و خلفی 

انتوپلاسترون به طور خلفی به سوی یک نقطه نوک تیز 

ولی به هیپوپلاسترون نمی رسد. عناصر  شودیمباریک 

هیوپلاسترونی و هیپوپلاسترونی به طور گسترده مفصل می 

کناری کاو )در پیوست -به طور خلفی.ترونشوند. هیپوپلاس

میانی کاو  -با تقعر قدامی کناری هیپوپلاسترون( و قدامی

)در پیوست با تقعر خلفی کناری انتوپلاسترون( است. 

 -هیوپلاسترون ها به طور میانی با یکدیگر، به طور قدامی 

-میانی با استخوان انتوپلاسترون و به طور قدامی با اپی

ه طور خلفی با هیوپلاسترون جوش می پلاسترون و ب

خورد. هیپوپلاسترون ها به طور میانی با یکدیگر، به طور 

قدامی با هیوپلاسترون و به طور خلفی با زیفی پلاسترون 

جوش می خورند. لبه میانی هیپوپلاسترون از نمای 

احشایی کوژ و برآمده است که در پیوستگی با تحدب 

پلاسترون ها به طور میانی با پلاسترون ها است. زیفیزیفی

یکدیگر و به طور قدامی با هیوپلاسترون جوش می خورد. 

 .پلاسترون اندکی تقعر دارد.زیفی

دراین گونه تعداد دو عدد مهره : های خاجی و دمیمهره

 25(. منطقه دمی از حداقل 4)شکل  خاجی وجود دارد

(. هر مهره زوائد عرضی 4مهره تشکیل شده است )شکل 

سته دارد. پنج زائده عرضی اول به صورت کناری برج

 -بیرون می زنند، هفت زائده بعدی به صورت قدامی 

کناری، دو زائده بعدی به صورت کناری و تمام زائده های 

کناری بیرون می زنند. به  -انتهایی بعدی به صورت خلفی 

استثنای مهره دمی اول، مابقی مهره ها فاقد خار عصبی 

ا در سطح شکمی مهره های دمی مشاهده هستند. ناوک ه

 .شودیمن

 : (Appendicular skeletonای )اسكلت ضمیمه

ای سه کمربند سینه: (Pectoral girdle)ای سینهکمربند 

( و غرابی scapulaبخشی است که از استخوانی شانه ای )

(coracoidتشکیل شده است )  (، هر استخوان 5)شکل

میانی مشخص دارد.  -شکمیای زائده های پشتی و شانه
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 .شودیمکاراپاس مفصل زائده پشتی دراز است و با لبه قدامی اولین مهره پشتی و 

  
: hypo: هیوپلاسترون، hyo: انتوپلاسترون، ent: اپی پلاسترون، epi (:B(. شکل شماتیک )A) T. graeca. نمای احشایی لاک شکمی در 3شکل

 رون.: زیفی پلاستxiphهایپوپلاسترون، 

 
 (C, D(. شکل های شماتیک )B( و پشتی )A( در نماهای شکمی )A, B) T. graecaمهره های منطقه دمی در  -4شکل 

به طور  یدگلنوئ یگود یکیدر نزد یهزائده در پا ینا

خلفی فشرده است، در طول محور میانی خود  -یقدام

چرخد، در میان تنه در برش عرضی مدور است می تدریجاً

کناری فشرده است. زائده -به طور میانیسی أرطور و به 

تر از زائده پشتی میانی کوتاه تر و اندکی ستبر -شکمی 

خلفی فشرده  -است. این زائده، در پایه به طور قدامی 

چرخد، به می است، ولی در طول محور میانی خود تدریجاً

-شکمی -قدامی -به صورت پشتیسی أرنحویکه به طور 

ست. رویه مفصلی گودی گلنوئید به طور خلفی فشرده ا

شکمی جهت گیری کرده است و از نمای کناری  -قدامی 
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شکمی  -مشخص است که این گودی به صورت پشتی 

فشرده است. استخوان شانه ای دو سوم قدامی گودی 

گلنوئید را می سازند و استخوان شانه ای به طور گسترده 

خوان غرابی . استشودیمای با استخوان غرابی مفصل 

استخوان غرابی با استخوان . بزرگ، پهن و تیغه مانند است

و یک سوم خلفی گودی گلنوئید را  شودیمشانه ای مفصل 

 یتر و به نرم یمضخ یاستخوان غراب یخلف می سازد. لبه

لبه قدامی میانی آن تیغه ای و تیز است.  مدور است.

ن شانه میانی استخوا -های غرابی و شاخه شکمی استخوان

 (.5)شکل  ای به طور میانی تماس ندارند

 
 

 (B(. شکل شماتیک )A)T. graeca در  ایسینهکمربند  -5شکل 

( humerus) استخوان بازو: (Humerus)استخوان بازو 

 یکنزد ی(. انتها6است )شکل  یگموئیدس ستبر و مشخصاً

ر به طو یادیاستخوان به اندازه ز ینبه مبدا و دور از مبدا ا

دور  یدر انتها یکمتر یزانالبته به م یافته،گسترش  یعرض

کج  یخود اندک یمحور طول یراموناستخوان پ یناز مبدا. ا

سرها نسبت به هم  گیریاندک در سو ییرشود که به تغ یم

دو منطقه متمایز سطح مفصلی نزدیک استخوان انجامد.  یم

یک قوزک نزدیک بزرگ صاف برای  .سازدبازو را می

ای با گودی گلنوئید و یک سطح  وکاسه ل شدن گویمفص

ای سینهمفصلی مستطیل مانند قدامی. رد کوفک دالی

(deltopectoral crest را می توان در ادامه تکمیزه )

(tubercle کناری دنبال کرد. قوزک نزدیک فوق العاده )

بزرگ است که می تواند نشان از یک نیاز تکاملی برای 

برای حرکت در خشکی باشد. استخوان  استفاده از دست ها

بازو در جلوی قوزک نزدیک هم به طور کناری و هم به 

طور میانی مقعر است، در حالیکه در جلوی سطح مفصلی 

مستطیلی محدب است. از نمای نزدیک میان دو منطقه یک 

. سطح مفصلی دور دو قوزک شودیمتقعر عمیق مشاهده 

ای زند زیرین همشخص برای مفصل شدن با استخوان

(ulna( به طور کناری به نام قوزک زیرزندی )ulnar 

condyle( قرقره( )trochlea( و زند زبرین ))radius به )

( )حلقه radialطور میانی به نام قوزک زبرزندی )

(capitellum مفصل می شود. تقعر زیرزبرزندی ))

(radioulnar بارز است. از نمای دور مشخص است که )

دور صاف است. هیچ یک از سوراخ های  سطح مفصلی

 اپی کوندیلار داخلی و خارجی وجود ندارد.

های زندزیرین استخوان: استخوان زند زیرین و زند زبرین

( و هم در proximalو زندزبرین هم در بخش نزدیک )

(. اتصال 7)شکل  ( محکم به هم متصلندdistalبخش دور )

ی در بخش نزدیک در مفصل شدگی زیرزبرزند

(radioulnar و نیز از طریق بافت همبند است، در حالیکه )

در بخش دور تنها از طریق بافت همبند است. انتهای 

نزدیک و دور هر دو استخوان به اندازه زیادی گسترش 

  یافته است. 
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 (.C, D). شکل های شماتیک (B) و نمای شکمی( A) در نمای پشتیT. graeca(A, B )استخوان بازو در  -6شکل 

در انتهای نزدیک هر دو استخوان در برش عرضی این 

گسترش حالت مثلثی دارد و انتهای دور در برش عرضی 

 حالت بیضوی کشیده دارد. استخوان زندزیرین مشخصاً

بلندتر از استخوان زند زبرین است، بخشی از این 

 olecranonدرازشدگی به دلیل اتصال زائده آرنجی )

process نزدیک استخوان زند زیرین متصل ( به سطح

 ulnarاست. به طور نزدیک، سطح مفصلی زیرزندی )

articular facet بیش از دو برابر اندازه سطح مفصلی )

( است. به طور نزدیک، radial articular facetزبرزندی )

است. رویه زبرزندی  رویه مفصلی دو استخوان مقعر

ی استخوان زبرزندی مقعرتر از رویه زیرزندی است. لبه میان

آن تیغه ای و لبه کناری آن تخت است. سطح پشتی 

استخوان زبرزندی در نزدیکی بخش نزدیک کاو و پهن 

. سطح شکمی شودیماست اما به سوی بخش دور صاف 

استخوان زبرزندی نیز در نزدیکی بخش نزدیک و نیز 

بخش دور مقعراست. سطح پشتی استخوان زند زیرین در 

زدیک و سر دور و نیز در سطح شکمی در نزدیکی سر ن

 نزدیکی سر دور اندکی تقعر وجود دارد. 

های دارکوبی استخوان زندزیرین به طور دور با استخوان

(piciform( زیرزندک ،)دور کناری( )ulnare )دور میانی( )

. شودیم( )میانی( مفصل intermediumو بینابینی )

با استخوان بینابینی استخوان زندزبرین به طور دور کناری 

( medial centralو به طور دور با استخوان مرکزی میانی )

و اتصال اندکی نیز با استخوان مچی دیستال  شودیممفصل 

(distal carpal )1  ( برقرار 2)جوش خورده به مچی دور

 می کند.

های دارکوبی، ناحیه دست از استخوان: (Manus)دست 

(، lateral centraleناری )زیرزندک، بینابینی، مرکزی ک

(، پنج عنصر مچی دیستال medial centraleمرکزی میانی )

(distal carpal( )1  پنج استخوان متاکارپال، و عناصر 5تا )

(. استخوان زبرزندک 8)شکل  بندانگشتی تشکیل شده است

(radiale) .وجود ندارد  

هراستخوان زیرزندک به طور نزدیک با استخوان زندزیرین، 

به طور کناری با استخوان دارکوبی، به طور میانی نزدیک با 

استخوان بینابینی، به طور میانی دور با استخوان مرکزی 

و به طور دور  5کناری، به طور دور کناری با مچی دور 

. استخوان شودیممفصل  4میانی با استخوان مچی دور 

ه بینابینی به طور نزدیک کناری با استخوان زندزیرین و ب

طور نزدیک میانی با استخوان زندزبرین، به طور دور با 

استخوان زیرزندک، به طور دور با استخوان مرکزی کناری 

 .شودیممفصل 
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 (.C, Dهای شماتیک )(. شکلB( و شکمی )A( در نماهای پشتی )A, B) T. graecaهای زند زیرین و زند زبرین در استخوان -7شکل 

ی به طور کناری با استخوان استخوان مرکزی کنار

انی می زیرزندک، به طور نزدیک با استخوان بینابینی، به طور

ان با استخوان مرکزی میانی، به طور دور کناری با استخو

 3، و به طور دور میانی با استخوان مچی دور 4مچی دور 

 (.8)شکل  شودیممفصل 

 ین،رمیانی به طور نزدیک با استخوان زندزباستخوان مرکزی

به طور کناری با استخوان مرکزی کناری، به طور دور 

، به طور دور میانی با 3کناری با استخوان مچی دور 

)به هم جوش خورده اند( مفصل  1و  2استخوان مچی دور 

با استخوان  یانیبه طور م یدارکوب می شوند. استخوان

 5 دور یبا استخوان مچ دور یانیو به طور م یرزندکز

با استخوان  نزدیکاستخوان به طور  یند. اشویمفصل م

 شود.یمفصل م یرینزندز

به هم جوش خورده اند و به  2و  1استخوان مچی دور 

طور نزدیک با استخوان مرکزی میانی، و به طور دور با 

 2. استخوان مچی دور شودیممفصل  1استخوان متاکارپال 

ور به طور نزدیک به استخوان مرکزی میانی مفصل و به ط

. استخوان مچی شودیممفصل  2دور با استخوان متاکارپال 

به طور نزدیک میانی و کناری به ترتیب با استخوان  3دور 

مرکزی میانی و مرکزی کناری )که به هم جوش خورده 

، و به طور دور 4اند(، به طور کناری با استخوان مچی دور 

وان . استخشودیممفصل  4و  3های متاکارپال با استخوان

به طور نزدیک میانی و کناری به ترتیب با  4مچی دور 

های مرکزی کناری و زیرزندک، به طور میانی با استخوان

، به طور کناری با استخوان مچی دور 3استخوان مچی دور 

و  شودیممفصل  4، و به طور دور با استخوان متاکارپال 5

به طور نزدیک میانی و  5در نهایت استخوان مچی دور 

های زیرزندک و دارکوبی، به کناری به ترتیب با استخوان

، و به طور دور با 4طور میانی با استخوان مچی دور 

 2. استخوان مچی دور شودیممفصل  5استخوان متاکارپال 

به طور نزدیک با استخوان مرکزی میانی، به طور میانی با 

، به طور کناری با استخوان مچی دور 1استخوان مچی دور 

. شودیممفصل  2، و به طور دور با استخوان متاکارپال 3

به طور نزدیک با استخوان مرکزی  3استخوان مچی دور 
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های کناری، به طور میانی و کناری به ترتیب با استخوان

مفصل  3و  2، به طور دور با متاکارپال 4و  2مچی دور 

به طور نزدیک میانی و  4. استخوان مچی دور شودیم

های مرکزی کناری و زبرزندک، ترتیب با استخوان کناری به

های مچی دور به طور میانی و کناری به ترتیب با استخوان

 4و  3های متاکارپال ، و به طور دور با استخوان5و  3

به طور نزدیک میانی  5. استخوان مچی دور شودیممفصل 

های زبرزندک و دارکوبی، به و کناری به ترتیب با استخوان

، و به طور دور با 4میانی با استخوان مچی دور  طور

. فرمول شودیممفصل  5و  4های متاکارپال استخوان

 است. 12221بندانگشتی )از انگشت اول به سوی پنجم( 

 

 

= عدد  I : استخوان متاکارپال،mc: استخوان مچی دیستال، dc: (D, E. F(. شکل های شماتیک ) A, B, C) T. graecaدست چپ در  -8شکل 

 . 5= عدد رومی  V، 1رومی 

بزرگ و سه  کمربند لگنی: (Pelvic girdle)کمربند لگنی 

(، iliumهای تهیگاهی )بخشی است و از استخوان

( تشکیل شده pubis( و شرمگاهی )ischiumنشیمنگاهی )

(. استخوان تهیگاهی بلند و ستبر است. 9است )شکل 

با لبه های کناری  میانی-استخوان تهیگاهی به طور پشتی

 -دنده خاجی(، به طور قدامی  زوج 2های خاجی )با دنده

 -های شرمگاهی، و به طور خلفی شکمی با استخوان

. شودیمهای نشیمنگاهی مفصل شکمی با استخوان
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( را acetabulumاستخوان تهیگاهی یک سوم پشتی پنگان )

لبه شکل می دهد و بیشترین سهم را در ایجاد پنگان دارد. 

قدامی استخوان تهیگاهی از یک سوم شکمی آن به سوی 

( keeledشرمگاهی اندکی ناودار ) -سطح درز تهیگاهی

ترین نقطه به سوی پشتیاست. همچنین لبه خلفی آن از 

ای میانه استخوان ناوک دار است و یک برجستگی تکمیزه

بزرگ در این میان به طور خلفی وجود دارد. استخوان 

ی به تهیگاهوتاه و ستبر است و با استخوان نشیمنگاهی ک

پیشین طور کناری، و با استخوان شرمگاهی به طور کناری

خورد، یک سوم خلفی شکمی پنگان را می سازد پیوند می

و به طور میانی با هم مفصل می شوند. لبه پیشین استخوان 

 -است که دریچه نشیمنگاهی Cنشیمنگاهی به شکل حرف 

رویه های . سازدمی را (ischiopubic fenestraشرمگاهی )

ی برای رویه نشیمنگاهی استخوان تهیگاهمفصلی استخوان 

، به ترتیب، نشان شرمگاهی و رویه نشیمنگاهی آن دقیقاً

ترین مرهای شرمگاهی و تهیگاهی است. ضخیمدهنده آنتی

بخش این استخوان در نزدیکی این رویه ها است. مهمترین 

ستخوان نشیمنگاهی در لبه پسین می اختلاف میان ظاهر ا

-زاویهتوان مشاهده کرد. لبه پسین آن یک گسترش شدید 

 ischialدار با جهتگیری پسینی است که خار نشیمنگاهی )

spisخار نشیمنگاهی کوتاه است و اندازه آن  .( می باشد

یک سوم پهنای استخوان نشیمنگاهی است. این خار  تقریباً

یانی استخوان نشیمنگاهی دارای یک حالت اریب دارد. لبه م

ضخیم شدگی است که به طور شکمی برجسته می شود و 

به طور قدامی نسبت به این برجستگی در سطح شکمی 

های شرمگاهی پهن و یک تقعر عمیق وجود دارد. استخوان

سه بخشی و از نمای شکمی کاو است. هر استخوان 

د. لبه شرمگاهی یک سوم قدامی شکمی پنگان را می ساز

کناری و کناری دریچه  -میانی، قدامی  -قدامی، قدامی 

شرمگاهی با این استخوان ساخته می شود. هر  -نشیمنگاهی

استخوان شرمگاهی یک زائده برجسته پهن قدامی میانی 

(symphyseal( و قدامی کناری )pectineal دارد. زائده )

سیمفیزئال حالت مدور دارد و با شیب تند تری به سوی 

زائده پکتینئال جهت گیری می کند. زائده پکتینئال به 

صورت یک زائده تیغه ای دراز و دارای جهت گیری 

کناری است، به طور دور نوک تیز می شود، لبه قدامی آن 

تیز، لبه خلفی آن صاف و پخَ شده، و به طور کناری فراتر 

ه طور قدامی از سطح لبه کناری پنگان گسترش می یابد. ب

های شرمگاهی به وسیله یک غضروف میانی، استخوان -

این  ،( برجسته مجزا هستندepipubisروشرمگاهی )

 buttressغضروف پهن است. پشتواره فراپنگانی )

supraacetabularای دایره( استخوان تهیگاهی ستبر و نیم

 است.

 

 
 (.C, D(. شکل های شماتیک )B( و شکمی )Aی پشتی )( در نماهاA, B) T. graecaکمربند لگنی در  -9شکل 
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سیگموئید  استخوان ران مشخصاً: (Femurاستخوان ران )

استخوان  یننزدیک و دور ا یانتها(. 10شکل است )شکل 

 یزانالبته به م یافته،گسترش  یبه طور عرض یادیبه اندازه ز

بخش اعظم این گسترش  .یمالپروگز یدر انتها یشتریب

یشتر در بخش نزدیک به دلیل وجود قوزک نزدیک یافتگی ب

است. به واقع، سطح مفصلی این استخوان برای اتصال با 

کمربند لگنی، یک قوزک نزدیک است که درون پنگان در 

گیرد. این قوزک ای قرار میکاسه-گوی یک مفصل شدگی

شکمی کاملا کروی است. به طور پروگزیمال تقریباً

(proximoventralدر دو )  سوی قوزک پروگزیمال، هر

( قدامی شکمی و trochanterاستخوان ران یک تروکانتر )

نیز یک تروکانتر خلفی شکمی دارد. در میان این تروکانتر 

( intertrochantric fossaها یک گودی اینترتروکانتریک )

شکمی وجود دارد. تروکانتر خلفی شکمی ستبر است، 

شکمی فشرده و  -تیگسترش قابل توجهی دارد، به طور پش

خلفی گسترش یافته، و بزرگتر از تروکانتر  -به طور قدامی 

شکمی است. تروکانتر خلفی شکمی به طور پشتی قدامی

شکمی فشرده و به طور قدامی خلفی گسترش یافته است. 

کاو است. از میانه به سوی  گودی اینترتروکانتریک عمیقاً

ر انتهای دور انتهای دور استخوان قوس بیشتری دارد. د

( tibialای )سطوح مفصلی به صورت دو قوزک درشت نی

(، به ترتیب به صورت قدامی و fibularای )و نازک نی

این سطوح به وسیله یک شیار  ،خلفی، مشخص است

 -(intercondylar trochleaقرقره اینترکندیلار ) -سطحی 

اند. استخوان ران از راه هر دوی این شدهسطحی جدا 

نی بند می ها به طور سینویال با استخوان درشتقوزک 

نی از راه سطح کناری شود. مفصل شدن با استخوان نازک

قوزک خلفی در یک مفصل شدگی لولایی سینویال است. 

قوزک نازک نی ای اندکی بزرگتر از قوزک درشت نی ای 

 است.

 

 

 

 

 (.C, D. شکل های شماتیک)(B) و پشتی( A) . در نماهای شکمیT. graeca (A, B)استخوان ران در  -10شکل
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: (Fibula)و نازک نی (Tibia)استخوان درشت نی

هم  های درشت نی و نازک نی طولشان تقریباًاستخوان

(. انتهای نزدیک و دور هر دو 11اندازه است )شکل 

استخوان به اندازه زیادی گسترش عرضی دارند. انتهای 

ایی دو برابر انتهای پهن نزدیک استخوان درشت نی تقریباً

دور دارد. دو استخوان از طریق بافت همبند به همدیگر 

متصل اند. میان تنه استخوان نازک نی از میان تنه استخوان 

درشت نی به دور خم می شود. استخوان درشت نی در 

یک استخوان راست است که از راه سر نزدیک ستبر 

و شرکت گسترش یافته خود در مفصل بندی لولایی با زان

نی استخوان ران نی و نازکمی کند و با قوزک های درشت

مفصل می شود. محور میانی آن در برش عرضی بیضوی 

است. در نمای پروگزیمال، سطح نزدیک استخوان درشت 

نی، که با قرقره نی را می توان به قوزک نزدیک درشت

اینترکندیلار استخوان ران و همه بخش های همسایه میان 

ا پر می شود، و بخش کاو میانی که در آن یک قوزک ه

فرورفتگی سطحی این بخش کاو را فرورفته تر می کند و 

با بخش های مرتبط در استخوان ران پر می شود، تقسیم 

کرد. سر نزدیک استخوان درشت نی تنها دارای یک تقعر 

سطحی در نیمه کناری اش است و در نیمه مجاور می توان 

خیص داد. در انتهای دور این یک تحدب سطحی را تش

استخوان به دلیل وجود یک شیار دو برآمدگی قوزک مانند 

-را می توان تشخیص داد. لبه کناری و نیز قسمت میانی

شکمی انتهای دور استخوان درشت نی مدور است. سر 

نی گسترش یافتگی بیشتری های نازکنزدیک استخوان

انتهای دور به  دارد. به طور کناری از میانه استخوان تا

استثنای انتهای دور ناوکی شده، حالت مدور دارد. انتهای 

نی بیضوی است. رویه مفصلی دور دور استخوان نازک

 تحدب اندکی دارد.

پا از چهار انگشت تشکیل یافته است. ناحیه پا از : (Pes) پا

عناصر زیر تشکیل شده است: یک عنصر منفرد نزدیک 

( + مرکزی fibulareزک نیَک )های نا)متشکل از استخوان

(، بینابینی 4( + مرکزی proximal centralپروگزیمال )

(intermedium( چهار عنصر مچ پایی دیستال ،)distal 

tarsal( چهار استخوان متاتارسال ،)metatarsal و عناصر )

 (. 12بندانگشتی )شکل 

 

 

 
 (.C, Dهای شماتیک )(. شکلB( و قدامی )A( در نماهای خلفی )A, B) T. graecaهای درشت نی و نازک نی در استخوان -11شکل 
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عنصر منفرد نزدیک به طور نزدیک دارای سه سطح 

مقعراست که دو مورد از آنها با استخوان درشت نی به طور 

میانی و یک مورد با استخوان نازک نی به طور کناری 

ی هامفصل می شود. این استخوان به طور دور با استخوان

و به طور کناری با استخوان مچی دور  3و  2، 1مچی دور 

به طور نزدیک با  1مفصل می شود. استخوان مچی دور  4

استخوان منفرد پروگزیمال، به طور دور با استخوان 

 2و به طور کناری با استخوان مچی دور  1متاتارسال 

به طور نزدیک با  2مفصل می شود. استخوان مچی دور 

د پروگزیمال، به طور دور با استخوان استخوان منفر

و به  1، به طور میانی با استخوان مچی دور 2متاتارسال 

مفصل می شود. از  3طور کناری با استخوان مچی دور 

نمای زیرین مشخص است که استخوان مچی دور علاوه بر 

 نیز مفصل می شود. 3، با استخوان متاتارسال 2متاتارسال 

به طور نزدیک میانی  3ن مچی دور از نمای زیرین، استخوا

با استخوان منفرد پروگزیمال، به طور نزدیک با استخوان 

و  2، به طور دور میانی با استخوان مچی دور 4مچی دور 

، به طور کناری تماس 3 به طور دور با استخوان متاتارسال

 دارد.  4اندکی متاتارسال 

 

  
= استخوان مچی دیستال،  dt: (D, E, F(. شکل های شماتیک)B( و شکمی )A, Cماهای پشتی )( در نA, B, C) T. graecaپا در  -12شکل 

mt ،متاتارسال =I-V  5تا  1= اعداد رومی. 
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 به طور میانی با 4در نمای بالایی، استخوان مچی دور 

ری، های منفرد پروگزیمال، به طور دور و دور کنااستخوان

ای ، و از نم4و  3ال های متاتارسبه ترتیب، با استخوان

 مفصل 3زیرین، به طور دور میانی با استخوان مچی دور 

وجود ندارد. تعداد  5می شود. استخوان متاتارسال 

های متاتارسال چهار است. عدد بندانگشتی به استخوان

 .2222برابر است با  4به  1ترتیب از انگشت 

  نتیجه گیریو  حثب

در  یولانمهم و ط یخچهتار ی یکاستخوان شناس

اگرچه استفاده از   ,.(14 و1) دارد هاپشتلاک یستماتیکس

یج این کم انجام شده است. نتا یاربس یاسلکت در طبقه بند

 در جمجمهپساساختار  یکمطالعه آناتوم یناولپژوهش 

graeca Testudo  بالغ را فراهم آورده است و شرح جزء به

لحاظ  زادهد.  یجمجمه آن را ارائه مپساجزء ساختار 

 Testudoکه  Testudinidaeی خانواده ها یک،تاکسونوم

graeca  به آن تعلق دارد و خانوادهTrionychidae  یکدر 

 Trionychidaeخانواده گیرند، نماینده ی جای میتبار تکامل

 .است Apalone spiniferaگونه

ی م یلشکل را تشک Sیهشت مهره اول، ستون مهره گردن

 Cryptodiranهای پشتیر لاکا. همانطور که در سدهد

تعداد مهره های ناحیه گردنی، پشتی و . (12) معمول است

 .Aخاجی در گونه مورد بررسی در این پژوهش با گونه

spinifera  10مهره گردنی،  8یکسان است که برابر است با 

مهره خاجی. از این رو، تعداد مهره های  2مهره پشتی و 

این نواحی را می توان به عنوان صفات حفاظت شده در 

هادرنظر گرفت. اما تعداد مهره پشتخانواده از لاک این دو

 T. graecaعدد و در A. spinifera 13های ناحیه دمی در

زائده ادونتوئید آزاد است  A. spiniferaعدد است. در 25

زائده ادونتوئید به انتهای  T. graeca، در حالیکه در (19)

 37از  T. graecaآسه متصل است. کاراپاس در قدامی مهره

 A. spinifera 22سپرچه تشکیل شده است، در حالیکه در

 سپرچه وجود دارد. 

 یبرجستگ یدارا Platysternonها بجز  Testudinidهمه 

متنوع  یارها بس یبرجستگ ینهستند. شکل ا یعیوس یها

هم متصل ه آن دنده نهم و دهم ب یلهکه بوس یروشو است، 

شکل آن ارزشمند باشد.  ییشناسا یتواند برا یشوند م یم

نزدیک پلورها  یمهن یبر رو معمولاً یبرجستگ یتموقع

به طور دور  Cuoraو  Terrapeneوجود دارد، اگرچه در 

تطابق با  یکدهنده  نشان یگزینیجا ینقرارگرفته است. ا

 زی یکیخشک یهاTestudinineو  است یخشک

در  یگاهیته یهایبرجستگ نزدیک دارند. یبرجستگ

kinostenid  ها کوچک هستند و بدون شرکت دنده ها

نهم و دهم  یتشها، مهره پ kinostenidشده اند. در  یلتشک

یگاهی تهاستخوان آزاد و فاقد دنده هستند. اگرچه شکل 

 یم یممشخص تقس نوعمتنوع است، اما به دو  یاربس یجانب

استخوان ها،  Chelydridها و  Tetudidinidشود. در 

 یافتهدور و نزدیک توسعه  یمانند و با لبه هاقرقره یگاهیته

ها و  Dermatemys ،Kinosternidدر  یکهاست، درحال

Trionychid دارند.  یافتهنزدیک توسعه  یها فقط انتها

یت رسد که مرتبط با تثب یبنظر م یافتهنزدیک توسعه  یانتها

های وانی استخو محکم برا یعوس یمفصل بند یک

 یافته یکدور توسعه  یاست. انتها یمنگاهیو نش یگاهیته

 یک یاتصال عضلات و برا یبزرگ را برا یسطح یهناح

 کند. یساکرال را فراهم م هایدندهتر با  یعوس یمفصل بند

است،  یمدر همه خانواده ها مستق یباًتقر یگاهیته یلبه قدام

به  یگاهیته ها،Trionychidها. در Trionychidبه استثناء 

دور به  یمهن یناست، بنابرا یافتهقوس محکم توسعه  یک

در انواع  ی. لبه قدامیابد یگسترش م یطور خلف

ها  Kinosternidاست. تنها  صافها  Cryptodireیگرد

ائده به نام ز یگاهیته یلبه قدام یانشعاب بر رو ی یکدارا

thelial  است. زائدهthelial اب انشع یگاهیاز ربع دوم ته

اتصال عضله  یرا برا یش یافتهح افزاطس یکو  ی یابدم

یگاهی صاف ته یکند. سطح جانب یفراهم م یلئوتیبیالیسا

 ایلبه ه یبرا یلتما یکها  Testudinidاست، اما در 

لبه  یبر رو یرونوجود دارد تا به سمت ب یو خلف یقدام
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 کند. معمولاً  یجادمنفذ کم عمق را ا یکدور خم شود تا 

بزرگتر است.  یدر طول لبه خلف یزدگ یرونب ینا

Terrapene یلبه افق یل یکرا با تشک یحداکثر یتوضع 

و  Kinixysرسد.  یم یامدبه لبه ق یباًدهد که تقر ینشان م

Emydoidea دهند.  یرا نشان م یافتهکمتر توسعه  یلبه ها

لاک لولادار  یکبا  یرسد که تا حد یلبه ها بنظر م ینا

در  یافتهدور توسعه  یانتها یانی،به طور ممرتبط باشند. 

Chelydrid ،هاTrionuchid ،هاKinosternid ،ها

Dermatemys در  یگاهیتهناحیه دار است. ینچ 

testudinid  منفذ کم  یک یدار است و بعلاوه دارا ینچها

پره  یگاهیساکرال است.ته هاییدندهمفصل بند یعمق برا

ها وجود  Kinosternid ها وChelydridفقط در  یکولارپند

درجه  70 یباًتقر یهزاو یگاهی باها، ته Chelydridدارد. در 

ها به استثناء Tetudinidاست. همه  یرونبه سمت ب یبدارش

Emydoidea  وKinixys پره  یباًتقر یگاهیته یدارا

و  Chelydra، Emydoideaیگاهی هستند. ته یکولارپاند

Kinixys هستند.  درجه 120 یباتقر یبش یدارا 

تماس را با  ی یکشرمگاهی استخوان فقط بخش پشت

و  Chelydraدر ینال زائده پکت یپلاسترون لبه پشت

platysternon دهد. در  یم یلتشکTestudinid  ها، همه لبه

فقط لبه  Terrapeneو  Kinixysدر  در تماس هستند. یپشت

لاک  یکط با تبمر ندتوا یم یندر تماس است. ا یپشت

 باشد.  لولادار

آن در  یو شکل نسب ینئالزائده پکت یتموقع یتتثب

 یم Testudinataرون دآن  یها نشانگر همولوژلاکپشت

مانند در  یختا م Trionyxباشد. شکل زائده از پره مانند در 

Kinixys  است که  یا یهزاویگر، د یرباشد. متغ یممتغیر

 شود. فقط یمنشعب م یاز صفحه شرمگاه ینئالزائده پکت

Chelydrid و  یهستند که به طور قدام یزائده ا یها دارا

ها  Cryptodireیگر و در د یابدیبا محور توسعه م یمواز

 یک. یابد یتوسعه م یزائده به طور جانب)مخفی گردنها( 

 یکمرتبط است و  یخشک یستگاهبا ز یگاهی عمودیته

مرتبط  یآبز یستگاهبا ز یبدارش یبه طور خلف یگاهیته

درست باشد چون همه  یتواند تا حد ین میاست. ا

Testudinid د وعم یباً تقر یگاهیته یکدارند تا  یلها تما

 یقیحق یشناگرها اینهااز  یمیداشته باشند و حداقل ن

 یها دارا Kinosternidها و  Chelydridهستند. بالعکس، 

 هستند. یهستند و اگرچه آنها آبز یبدارش یگاهیته

دارند که  یلتما ها Cryptodiranر در اکث یشرمگاهناحیه 

ها، اما  Testudinineپلاسترون باشند به استثناء  یمواز

 یبه سمت پلاسترون خم م یبه صورت خلف یمنگاهینش

ها  Trionychidدر  یگاهیته -یشود. صفحه شرمگاه

 یکها  Testudinidاست.  یبه صفحه افق ینتر یکنزد

 یکتا  ییمنگاهکم نش یبش یکاز  یدرجه بند یتوضع

 بیش یندهند. کمتر یرا نشان م یعمود یباًتقر یمنگاهینش

و  Graptemysمثل  یآبز یها Emydineدر  یمنگاهینش

Chrysemys یعمود یباًتقر یمنگاهینش یکشود.  یم یدهد 

 ینب یرابطه ا یچها معمول است، اگرچه ه Testudinineدر 

ود ندارد. منفذ جبودن و یز یو درجه خشک یبش

 -یمنگاهیصفحه نش یانهدر م گاهیشرم -هییمنگانش

وجود دارد. در  یمنگاهیو نش یشرمگاه ینو ب یشرمگاه

منفذ  ینها، ا Trionychidها به استثناء  Cryptodireهمه 

توسعه  یلهلگن بوس یانیخط م یبر رو یعنیجفت است 

شود.  یجدا م یشرمگاه یو توسعه خلف یمنگاهینش یقدام

 ریگبه جنس د جنسیاز  یاهشرمگ-یمنگاهیشکل منفذ نش

 یک Terrapeneها، فقط متفاوت است. در همه لاکپشت

د رس یبنظر م یندهد و ا یبه کاهش منفذ را نشان م یلتما

 در منفذ یوندیبافت پ یشدن صفحه ها یفیهکلس یلهکه بوس

 شود. یانجام م

 یاصل یزندگ یطتواند با مح یکه م یگرید یساختار ییرتغ

 یشرمگاه -یگاهیته قوسد، ارتفاع پشت مرتبط باش لاک

 یخشک یو بلند در تاکسون ها یکبار یها قوساست و 

 یدهد یآبز یدر تاکسون ها یعکوتاه و وس یها قوسو  یز

-لاکها در  قوسمشخص شد که ارتفاع  شود. اما بعداً یم
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متفاوت  یدار یبه طور معن یآبز یوز یخشک هایپشت

دارد که در  یلمات یشرمگاه -یگاهیاما صفحه ته یست،ن

 بلندتر باشد. یآبز یتاکسون ها

و  Dermatemys ،Kinosternids ،Chelydridsدر 

Testudinids کاراپاس  یبر رو یشرمگاه یمفصل بند

 یسطح شکم یبر رو یپشت هایدندهنسبت به متصل شدن 

ی است. سطح مفصل بند بیجان -ی پلور هشتم پشت

جود واکسون ها ت یرپلورال در سا یبر رویانیم -یقدام

 دارد.

-یرلاکبه اندازه سا یکمربند لگن ای،سینهمشابه کمربند 

به عنوان مثال،  یبا کارپاس گنبد tortoiseهای پشت

Testudo hermanni به  یباً تقر یگاهیتهاستخوان . یستن

است  Malacochersus tornieriدر یهمان اندازه شرمگاه

موجود در  یرمگاهدو برابر ش یباًتقر یگاهیکه ته یدر حال

Testudo hermanni  است. منفذobturatum یشرمگاه ینب 

 Testmanکه در  یاست، در حال یضویب یمنگاهیو نش

hermanni از  یگاهیشکل ته .(12) مدور است یباًتقر

ها و  Chelydrid: یردگ یدر دو رده قرار م یلحاظ جانب

Testudinid شکل قرقره مانند هستند و  یها دارا

Kinosternid  ها وDermatemys  وTrionychid یها دارا 

 یگاهیته یمعکوس هستند. لبه قدام Tبه شکل  یگاهیته

 ینتاکسون ها فاقد ا یگراست که د thelialزائده  ییکدارا

 زائده هستند.

است که  یرینو زندز ینشامل بازو، زندزبر ییاندام جلو

 یدر اندام عقب یاست. درشت ن هاپشتیگر لاکبه د یهشب

 است. بالعکس، ییاندام جلو ین درتر از زندزبر یطولان

م نداتر از استخوان ران در ا یطولان ییبازو در اندام جلو

 است. یعقب

 یرسد که با روش حرکت در گروه بند یطول ران بنظر نم

 هاپشتدر لاک تاکسون ها مرتبط باشد. شکل استخوان ران

 یاست. شکل حلقو یرمتغ یتا کرو یضیتا ب یاز حلقو

ها است. در Chelydridها و Kinosternidمحدود به 

Testudinid ها وTrionychlids ها، سر استخوان ران در

محور  یکدر طول  وافته است یمحور نزدیک توسعه  یک

است. سر  یقدام تا گوشه دور یلفیمالخمورب از پروگز

 یها Testudinidرسد که با راه رفتن  یبنظر م یحلقو

 ینبمنفذ  یکاربرد یت. اهمیمرتبط باشدز یخشک

 یشنهادانجام شده، پ تمطالعا یهمبهم است. برپا یتروکانتر

 یمنفذ بسته شده با راه رفتن در خشک ینشود که ب یم

منفذ  ییکدارا یآبز هایپشتلاکارتباط وجود دارد و 

-لاکاستخوان ران در اغلب  یبسته هستند. سطح مفصل

و  Terrapeneصاف و کوژ است، اگرچه در  هاپشت

Kinosternid برجسته و لبه دار است. یها لبه دور شکم 

آستراگالوس، کالکانئوم، و سنترال متنفاوت است.  یتوضع

جدا و مشخص  سه عنصر معمولاًاین ها،  Chelydridدر 

رسد  یبنظر م یگردر تارس وجود دارد، اگرچه در افراد د

وجود دارد و خطوط جوش  ییها یکه جوش خوردگ

ا دو عنصر کالکانئوم و شود. تنه یم یدهواضح د یخوردگ

ها، kinosternidها، Testudinidآستراگالوس در 

Dermatemys  وCarettochelys یچکداموجود دارد. در ه 

شود و  ینم یدهاز سنترال د یتاکسون ها اثر یناز ا

کند.  ینم یتحما یاز جوش خوردگ یمدرک یچه ینهمچن

 یا توانند به هم جوش بخورند یاستراگالوس و کالکانئوم م

با سن  تبطتواند مر یم یتوضع یناز هم جدا باشند. ا

ها استراگالوس وجود ندارد و بنظر Trionychidباشد. در 

کمپلکس استراگالوکالکانئوم جوش  یکرسد که  ینم

 یکرسد که کاهش  ینظر مه . بوجود داشته باشدخورده 

مرتبط با حرکت  یتواند تا حد یعنصر تارسال نزدیک م

عنصر متاتارسال  پنج یها داراCryptodireباشد. همه 

متاتارس عناصر انگشت هستند و  لعنصر او چهارهستند. 

 یشدور و نزدیک کم و ب یبا انتهاهاو شکل یااستوانه

 ی. طول متاتارسال ها در جنس هایافته هستندتوسعه

فرمول طول  ییر. با توجه به تغیستندن یکسانمختلف 

-نمی یکاربرد یکونومتاکس در این ویژگی متاتارس ها،

 ینطول دوم مقایسه. برخلاف فرمول متاتارسال، باشد
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 یم یمتاتارسال به نسبت طول متاتارسال به طول درشت ن

تارسال و  ینب یاستفاده شود. مفصل بند بندیردهتواند در 

 یلتما یکاست اما  یکسانهمه خانواده ها  ینمتارتارسال ب

 یکد دارد تا نزدیک متاتارسال وجو یها یهپا یبرا

بودن  یآبز یطمح یشافزا بارا  یخلف یقدام یهمپوشان

 یاکم  یاربس یهمپوشان یز یانواع خشکدر کنند.  یجادا

یژه وه ب یو انواع آبز یوجود داردفاقد همپوشان

Trionychidدارند. یقو یها همپوشان 

Crumly در یو جانب یشرح داده که سنترال مرکز 

tornieri. M  ست ابل مشاهده متصل شده ااتصال ق یکبا

ها با  Testudinidکاهش فرمول انگشتان در  . یک(5)

 یکه خشک Terrpeneمرتبط است. در  یحرکت در خشک

انگشتان پا  ی چهار و پنجدر بندها کاهش یکاست،  یز

 های تاکسوندر مشخص  یشیافزا یلوجود دارد. دو تما

بند اضافه در  یکها  Rionychid. وجود داردشناگر 

 Dermatemysو  Malaclemysپا دارند و  مانگشت چهار
 تعداد بندهای پا دارند. پنجم بند اضافه در انگشت یک

به عنوان صفات  T. graecaانگشتی دست و پا در گونه 

  Crumly،تاکسونومیک مورد بررسی قرار گرفته است

 2/1 دست به صورتبندهای انگشت  Villagra‐Sánchez و

-2-2-2انگشتان پا به صورت  و برای 2-2-1/2-0/1/2-

دوم در انگشت  بندبودن  یاضاف (6)ند گزارش داد 2-1/0

شده است،  یرتعب تطابقی یتوضع یکپنجم دست به عنوان 

، Geocheloneمانند ها  Testudinid یگونه ها یرکه در سا

Indotestudo ،Kinixys  وPyxis یشکل کل وجود دارد. یزن 

 یدارا وی ااستوانه یعنیمتاتارسال ها  یهانگشتان شب یبندها

 نظر از ییانتها یهااست. فقط انگشت یافتهتوسعه  یانتهاها

 به با نقش آنها یتند. شکل کاومتفاوت و کاو هس یهشکل پا

 عنوان چنگال مرتبط است.

 یاستخوان یها یژگیاست بر و ممکن یطیعوامل مح

بگذارد.  یرتأث هالاک پشتخانواده  ینمشاهده شده در ب

یع عدم نفع رشد سر یابه نفع  رایط محیطی می تواندش

مشاهده ی استخوانی هابر نسبت یتکه در نها عمل کند

 یلگذارد و پتانسیر بتأث ای مختلفهوهگر یانشده در م

پژوهش  .تغییر دهدها  یتجمع ینرا ب یاییتنوع جغراف

های حاضر توانست در یک مطالعه توصیفی به بیان ویژگی

 Testudo graecaاستئومورفولوژیک پساجمجمه گونه 

بپردازد که می تواند به عنوان مبنایی برای تبیین جایگاه 

ما نشان داد  یجنتااستفاده شود.  دقیق تاکسونومیک این گونه

 یکنزد یهادر خانواده یادیز یاستخوان شناس ییراتکه تغ

رفتن  ینوجود دارد، از جمله از ب یکیاز نظر تاکسونوم

در شکل و اندازه  ییراتساختارها، ادغام عناصر و تغ

مشاهده شده  یاستخوان ییراتپساجمجمه. تغ یهااستخوان

یل اعمال فشارهای گزینشی ه دلتواند ب یدر گونه مذکور م

به عبارت  باشد. ختلفم یستگاهیز متفاوت در شرایط

دیگر بخش مهمی از تغییرات مشاهده شده می تواند ناشی 

از زندگی در شرایط مختلف اکولوژیکی و یا اکوژنتیک 

باشد. اگرچه اهمیت تغییرات ناشی از عملکرد متفاوت ژنها 

ژنتیک را نیز نباید از نظر و یا به مفهوم دیگر تغییرات فیلو

دور داشت. اینکه چه مقدار از تغییرات مورفولوژیک در 

سیستم اسکلتی ناشی از عملکرد ژنها و چه مقدار ناشی از 

زندگی در شرایط زیستی مختلف است به درستی مشخص 

تر بر روی تاکسونهای دیگر  نیست. انجام مطالعات گسترده

ی خویشاوند می تواند تا این خانواده و همچنین خانواده ها

حد زیادی  میزان اهمیت هر یک از دو فاکتور فوق الذکر 

 در ایجاد تغییرات استئومورفولوژیک مشخص نماید. 

 سپاسگزاری

بدین وسیله از جناب آقای سعید رادمنش که در جمع 

ها ما را یاری نمودند تشکر و قدردانی آوری نمونه

 گردد.می
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Postcranial osteology in Spur-thighed Tortoise (Testudo graeca) 

Radmanesh F., Karmiani R. and Rastegar-Pouyani N.* 

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

Abstract 

The terrestrial tortoise, Testudo graeca Linnaeus, 1758, belongs to the family 

Testudinidae. A comparative osteological assessment can reveal the adaptive traits of 

this species. The aim of this study is to evaluate the postcranial osteology of the spur-

thighed tortoise. In this study, two specimens of this species collected from their natural 

habitat in Dinvar and Chaharzebar regions in Kermanshah Province were used. Using 

common protocols for bone cleansing, the bones were removed and cleaned, and 

photographed using a Stereomicroscope model Olympus DP12 Germany equipped with 

digital camera. Postcranially, the vertebra column in T. graeca consists of a total of 55 

vertebrae. Cervical ribs are not present in adults. The thoracic girdle is made up of three 

parts, the scapula and the coracoid. The pelvic girdle is large and has three parts and is 

composed of ilium, ischium and pubis. The humerus is thick and distinctly sigmoid. The 

bones of the radius and ulna are tightly connected in the near and far parts. The tibia and 

fibula are about the same length, and the near and far ends of both are widely 

transverse. It can be concluded from present study that the shape and number of bones 

that make up the postcranium, manus, thoracic girdle, pes and pelvic girdle, and the 

articular surfaces of the bones are specific to the species that can be the result of 

adaptation to different habitats. 

Key words: Testudo graeca, osteology, postcranial. 
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