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  )Testudo graeca(پشت مهميزدار اي در لاكي پساجمجمهشناساستخوان
  *نصراله رستگار پوياني و فريبا رادمنش، رسول كرمياني

  گروه زيست شناسيدانشكده علوم، ، دانشگاه رازيكرمانشاه،  ايران،

  19/10/1400 :تاريخ پذيرش  22/08/1400:تاريخ دريافت

  چكيده

- ارزيابي استخوان شناختي مقايسه. تعلق دارد Testudinidaeبه خانواده  Testudo graeca Linnaeus, 1758زي پشت خشكيلاك

-مي مهميزدار پشتلاكپژوهش حاضر به استخوان شناسي پساجمجمه اي . صفات سازشي اين گونه را آشكار سازد توانداي مي

 با .شد استفاده كرمانشاه استان در چهارزبر و دينور منطقه هاي جمع آوري شده از زيستگاه از دو نمونه مطالعه دراين. پردازد
 دوربين به مجهز استريوميكروسكوپ بوسيله و شدند تميز و ها جدارايج پاكسازي استخوان، استخوان هايشيوه از استفاده

 T. graecaستون فقرات در گونه اي، از لحاظ پساجمجمه .شد انجام عكسبرداري Olympus DP12 Germanyمدل ديجيتالي 
است كه از  يسه بخش ينه ايكمربند س .بالغ وجود ندارد يدر نمونه ها يگردن يها دنده. شده است يلمهره تشك 55 ازمجموعا 
و  يمنگاهينش يگاهي،ته ياست و از استخوان ها يبزرگ و سه بخش يبند لگنكمر. شده است يلتشك يو غراب يشانه ا ياستخوان
هم در بخش  ينو زندزبر يرينزندز يها استخوان. است يگموئيدس خصاًاستخوان بازو ستبر و مش. شده است يلتشك يشرمگاه

 يهم اندازه است و انتها يباًطولشان تقر يو نازك ن يدرشت ن ياستخوان ها. و هم در بخش دور محكم به هم متصلند يكنزد
شكل و تعداد  ه گرفت كهتوان نتيجياز پژوهش حاضر م .دارند يگسترش عرض ياديو دور هر دو استخوان به اندازه ز يكنزد

هاي تشكيل دهنده اي، پا و كمربند لگني، و سطوح مفصلي استخواندهنده پساجمجمه، دست، كمربند سينههاي تشكيلاستخوان
  .هاي متفاوت حاصل شده باشدتواند به علت سازگاري هاي اين گونه با زيستگاهاسكلت خاص گونه مي باشد كه مي

  پساجمجمه ي،، استخوان شناسTestudo graeca: واژه هاي كليدي

  nasrullah.r@gmail.com :،  پست الكترونيكي 09181323878: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
از  هاي گوناگوناز گروه ف وسيعيطيشامل رده خزندگان، 

و كرم ها كروكوديل ها،پشتلاكمارها، سوسمارها،  جمله
 تاكسونهاي درها پشتلاك امروزه .سوسمارها است

 و خشك و گرم مناطق تمام در كهگيرند قرار مي متنوعي
حال حاضر  در. )17(شوند يافت مي دنيا سرتاسر در معتدل

ها در دنيا شناسايي پشت تيره از لاك 11راسته و زير  دو
بر پايه پژوهش يشتر بها پشتلاكراسته  .)4( شده است

 temporal(هاي كلاديستيك و نبود حفره گيجگاهي 

fossa (رده مانده از زيرترين راسته زنده باقيجزء قديمي
هاي اخير ، اما پژوهش)7( شدا تقسيم بندي ميآناپسيد
DNA ها تاكيد دارد و استگاه دياپسيدي آناي بر خهسته

دارد كه از دياپسيدها تكامل يافته، ولي حفره بيان مي
 مطالعات .)13( اندگيجگاهي خود را از دست داده

 طيف اخير دهه چند در پشتهالاك ايمقايسه و سيستماتيك
 در را جانوران اين شناسي بوم و شناسي زيست از وسيعي

 ،)11(مولكولي  مطالعات به توانمي كه گيرد مي بر
 ليست تهيه ،)3(مورفومتريك  و مورفولوژيك مطالعات
 شده شناخته هايگونه همه ليست و ،)15(ايران  خزندگان

 از محدودي مطالعات .كرد اشاره) 16(جهان  هاپشتكلا
 تنوع بررسي براي ها پشتلاك اسكلت مورفولوژي

 روشن و جديد، هاي مورفولوژي توصيف تاكسونوميكي،
 هاپشتلاك. )18(اند كرده استفاده تكاملي روابط ساختن



 1401، 3، شماره 35جلد                                                                              )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 
20.1001.1.23832614.1401.35.3.4.2DOR:  

- پشتاسكلت لاك. تندهس ياستخوان اسكلت كاملاً يدارا

شود جمجمه، اسكلت مي يمتقس يقسمت اصل سهبه ها
پشتي لاكاز  ياسكلت محور ،يمهو اسكلت ضم يمحور

)Carapace(يلها تشكها و مشتقات دندهها، دنده، مهره 
 ياندام عقب يي،جلو دامشامل ان يمهاسكلت ضم. استشده

) يو لگن ايسينه يكمربندها(آنها  يبانپشت يو ساختارها
لاك  يبه بخش استخوانها و ستون مهره ها دنده .است

-مهره يرسا فبرخلا هاپشتدر لاك .جوش خورده است

ها قرار در داخل دنده يو لگن ياشانه يداران كمربندها
 10مهره گردن متحرك و  7 يدارا هاپشتبيشتر لاك. دارند
يشتر ب ي يامهره دم 12مهره ساكرال و  3- 2 اي،سينهمهره 
دنده، به صورت دو  جفت يكبا  ايسينههر مهره . هستند

ماده  يدر جنس ها يدم يهامهره. شودميطرفه مرتبط 
. يابديكاهش م يستاليكوتاه و از نظر اندازه به صورت د

 ينر بالغ بزرگ و با زوائد جانب يهادر جنس يدم يهامهره
ها از نظر شكل جسم مهره انواع مهره. بزرگ است يو پشت
 يدارا) Amphicoelous(سل يآمف يهامهره. دارند يمتفاوت

مهره . جسم مهره هستند يو خلف يتقعر در قسمت قدام
مقعر و در  يدر قسمت قدام) Procoelous(پروسل  يها

 يستوسلاپ يهامهره. محدب هستند يقسمت خلف
)Opisthocoelous (و تحدب  يتقعر در قسمت خلف يدارا

از هر ) Acoelous( آسل يهامهره. هستند يدر قسمت قدام
جسم ) Biconvex(مهرع دوكوژه . طرف صاف هستنددو 

تحدب  يدارا يو خلف يقدام يمهره آن در قسمت ها
 ينبه شكل ز) Heterocoelous(هتروسل  يهامهره. است
سل،  يآمف يانواع مهره ها يها داراپشتلاك. هستند

دست از  .)8( و دوكوژه هستند يستوسل،پروسل، اپ
 ، كفيرين، مچيزند ز ين،بازو، زند زبر هاياستخوان

بازو با شانه در . شده است يلانگشت تشك پنجو ي دست
و  ينزندزبر. شوديمفصل م) glenoid fossa(يد حفره گلنوئ

و در انواع كوتاه  ياييدر هايپشتلاكدر  يرينزندز
از دو استخوان كتف  ايسينهكمربند  .زي بلند استخشكي

ساختار سه  يكشده است كه  يلتشكي با زائده آن، و غراب

 يشكم - يكتف به صورت خلف. دهند يم يلرا تشك شاخه
به كاراپاس  ايسينهمهره  يناول يكيقرار دارد و در نزد

رباط ها با  يقزوائد هر كتف از طر. شوديمتصل م
   .ي مي كنندمفصل ساز )entoplastron( انتوپلاسترون

 يبرجستگ يكبا  يمساقه نسبتاً مستق يكاستخوان ران 
 )distal(ي دور )تروكانترها( هايمدگآبر. كامل دارد يسر

بزرگ و كوچك در قسمت سر وجود دارد كه محل اتصال 
. اكثر عضلات جمع كننده و دوركننده ران هستند يبرا

و استخوان  يقسمت دور استخوان ران با استخوان درشت ن
پا . پنج انگشت در پا وجود دارد. شوديمفصل م ينازك ن
 )Acetabulum( كاسه ران سر استخوان ران كه در يقاز طر

 سهلگن از  .شودياستخوان لگن مفصل م باقرارگرفته 
و  يمنگاهي،نش يگاهي،ته .شده است يلجفت استخوان تشك

 يو شرمگاه يمنگاهينش يهناح هاياستخوان. يشرمگاه
سه  ينا. دهند يم يللگن را تشك يشكم يبخش ها
 يميقد هايپشتلاكساختار واحد را در  يكاستخوان 

پشت در كشور درگذشته وجود ده گونه لاك .كنند يجادا
با احتساب مشاهده دو گونه . )15( ايران گزارش شده بود

 ,Trachemys scripta (Schoepff(پشت بيگانه جديد لاك

در ) Pelodiscus sinensis (Wiegmann, 1835)و  (1792
پشت هاي لاكچند سال اخير در محدوده ايران، تعداد گونه

 يزيخشك هايپشتلاك .)17و 2(رسيده است  12 به
و  Testudio graecaيزدار مهم يشامل گونه ها يرانا يبوم
. باشند يم Testudinidaeاز خانواده  T. horsfieldiيايي آس

Testudio graeca هاي در زيستگاه كرمانشاه در استان
زرد كدر،  يپشترنگ لاك. )15(شود ميشده  مختلف يافت

 يها مشكپولك يهاست و حاش يرهت يقهوه ا ي، ياقهوه ا
 يلزرد متما ي يابه رنگ زرد، خاكستر يلاك شكم. اندرنگ

 يرنگ يبزرگ مشك يبه سبز است و ممكن است لكه ها
و دست است سر آن خرمايي رنگ . ه شوديدآن د يبر رو

در فهرست  T. graecaگونه . و پاي خاكستري رنگ دارد
 ).9( آسيب پذير مي باشد هايگونهدر زمره  IUCNسرخ 

بندي باتوجه به محدود بودن مطالعات قبلي بر روي اسكلت
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تواند با توصيف ها، مطالعه حاضر ميپشتاي لاكمقايسه
هاي مهم اسكلت پساجمجمه اي در لاك پشت ويژگي

كمك بزرگي به درك زيست ) Testudo graeca(مهميز دار 
  .اسي اين گونه نمايدشن

  هامواد و روش
و ) نر نمونه يك( ينورها از مناطق دنمونهي جمع آور
 1397در بهار در استان كرمانشاه ) ماده نمونه يك( چهارزبر

و مرگ كامل با كلروفرم  يهوشيبعد از ب. انجام گرفت
ها با قرار دادن ابتدا پوست و عضلات جمجمهنمونه ها، 

ه در آب جوش و با پنس و قيچي جدا دقيق 5آنها به مدت 
ها مراحل بعد از جدا كردن كامل عضلات جمجمه .شد

  :طبق مراحل زيرانجام شدها سفيد كردن جمجمه

 درصد 15 با استفاده از محلول كلريد سديم: خون گيري- 1
  .ساعت 24به مدت 

  .ساعت 24با استفاده از بنزين به مدت  :چربي زدايي- 2

به مدت  درصد 5تفاده از آب ژاول با اس: رنگ زدايي - 3
  .ساعت و در تاريكي كامل 24

با استفاده ازآب اكسيژنه : سفيد كردن كامل جمجمه - 4 
  .ساعت 24به مدت  درصد 5/7

 24به مدت  درصد 96با استفاده از الكل : آب گيري- 5
  .ساعت

بعد از آن به  .انجام شدروز  5 مدتتمامي اين مراحل در 
توسط ي و شكمي تح پشوه و سطها بر چسب زدنمونه

به دوربين ديجيتالي مدل  مجهز استريوميكروسكوپ
Olympus DP12 Germany  عكس برداري صورت گرفت

)10.(   

  نتايج
 .Tستون فقرات در گونه : )Postcranial(پساجمجمه 

graeca  مهره خاجي و  2مهره پشتي،  10مهره گردني،  8از
ي گردني در نمونه اهدنده. مهره دمي تشكيل شده است 25

 .هاي بالغ وجود ندارد

مهره  8داراي  T. graecaدر  گردن ناحيه: گردني يهامهره
  ). 1شكل (بدون دنده است 

   
  ) C, D(تصوير شماتيك ). B(و پشتي ) A(از نماهاي شكمي . T. graecaي ناحيه گردن در هامهره -1شكل 

) intercentrum(مهره از يك ميان) atlas(مهره اطلس 
كه به ) neurapophyses(اطلسي در پايه و دو كمان عصبي 
پيوندند ساخته شده است سستي به طور پشتي به هم مي

) keel(مهره اطلسي يك ناو سطح شكمي ميان). 1شكل (

زيرين ) pedicle(هر كمان عصبي از يك پايك . مياني دارد
خورد، و يك تيغك مهره پيوند ميكه به سستي با ميان

)lamina ( روئين بر روي پايك ساخته شده كه به سستي
زائده . مياني مي پيونددبه تيغك سمت ديگر به طور پشتي
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به انتهاي قدامي مهره آسه ) odontoid process(ادونتوئيد 
متصل است و انتهاي قدامي زائده دنداني يك قوزك 

)condyle ( داردكه با فنجانك)cotyle( خلفي مهره اطلس
) postzygapophysis(زيگاپوفيس پست. شوديممفصل 

) axis(مهره آسه . مدور است T. graecaهاي اطلسي در 
در نماي كناري مشخص است ). 1شكل (اپيستوسل است 

كه ستيغ عصبي در ميانه اندكي فرورفتگي دارد و لبه قدامي 
كه فراتر از لبه پشتي كانال  شوديمپشتي آن نوك تيز 

زايگاپوفيس ها به طور فصلي پرهرويه م. شوديمعصبي 
زايگاپوفيس ها پست. پشتي كناري جهت گيري كرده اند

سطح شكمي . جهت گيري شكمي و اندكي كناري دارد
حالت مدور پخ شده  T. graecaجسم مهره آسه اي در 

در سطح ). 1شكل (اپيستوسل است  3مهره شماره . دارد
قدامي  پشتي مهره تنها يك برآمدگي كوچك در انتهاي

زايگاپوفيس ها جهت رويه مفصلي پره. شوديممشاهده 
زايگاپوفيس ها رويه مفصلي پست. گيري پشتي مياني دارد

سطح پشتي هر . كناري هستند -داراي جهت گيري شكمي 
زايگاپوفيس يك برجستگي دارد كه به صورت تيغه پست

سطح شكمي . كوچك تا ميانه پشتي مهره پييش مي رود
ي به ميزان بيشتري به طور خلفي نسبت به فنجانك خلف

سطح شكمي جسم مهره يك . سطح پشتي بيرون مي زند
دوكوژه است،  4مهره شماره . ناوك تيغه اي نوك تيز دارد

به اين معنا كه هم در انتهاي قدامي و هم در انتهاي خلفي 
سطح پشتي اين ). 1شكل (داراي قوزك مهره اي است 
ولي است، اما اين برجستگي مهره داراي يك برجستگي ط

- رويه مفصلي پره. در حدي نيست كه آن را ناوك بناميم

. مياني است- ها داراي جهت گيري پشتيزايگاپوفيس
در زير قوزك . قوزك خلفي بزرگتر از قوزك قدامي است

خلفي به واسطه تورفتگي مياني مهره اي ناشي از سايش با 
پست . تمهره بعدي دو قوزك كوچكتر تشكيل شده اس

. كناري هستند - زايگاپوفيس ها داراي جهت گيري شكمي 
  .سطح شكمي جسم مهره يك ناوك تيغه اي نوك تيز دارد

سطح پشتي اين مهره يك . پروسل است 5مهره شماره 
ناوك برجسته طولي با شيب رو به بالا در جهت خلفي 

مياني - زايگاپوفيس ها داراي جهت گيري پشتيپره. دارد
همراستاي سيناپوفيس  T. graecaزائده در است و اين 

در زير قوزك خلفي به واسطه تورفتگي ). 1شكل (است 
مياني مهره اي ناشي از سايش با مهره بعدي در هر دو گونه 

زايگاپوفيس ها پست. دو قوزك كوچكتر تشكيل شده است
سطح شكمي . كناري است - داراي جهت گيري شكمي 

ك تيز دارد كه از نماي جسم مهره يك ناوك تيغه اي نو
سطح . پروسل است 6مهره شماره . كناري اندكي كوژ است

. پشتي اين مهره يك ناوك برجسته كوتاه طولي كوژ دارد
فنجانك قدامي به ميزان بيشتري به سمت سيناپوفيس ها 

زايگاپوفيس ها داراي جهت گيري پره. گسترش يافته است
تر از سيناپوفيس  تورفته T. graecaمياني است و در -پشتي
از نماي كناري مشخص است كه انتهاي ). 1شكل (است 

فراتر از لبه قدامي  T. graecaزايگاپوفيس ها در قدامي پره
. دو قوزك خلفي وجود دارد. شوديمجسم مهره برجسته 

بزرگ، ستبر و  T. graecaاين قوزك هاي خلفي در 
در زير قوزك خلفي دو قوزك كوچكتر . گسترده است

زايگاپوفيس ها داراي جهت گيري پست. جود داردو
-كناري است و فاصله بيروني ترين لبه پست -شكمي 

سطح شكمي جسم مهره . برابر است زايگاپوفيس ها تقريباً
يك ناوك تيغه اي نوك تيز دارد كه از نماي كناري اندكي 

فنجانك ). 1شكل (آمفيسل است  7مهره شماره . كوژ است
رده است و تا نزديكي سيناپوفيس ها قدامي بزرگ و گست
زايگاپوفيس ها داراي جهت گيري پره. گسترش يافته است

 .Tمياني است و درجه مياني شدن اين زائده در -پشتي

graeca ًبه خط  به حدي است كه مي توان گفت كاملا
عمود نزديك شده است و اين زائده تورفته تر از 

- پست. دارددو فنجانك خلفي وجود . سيناپوفيس است

كناري  - زايگاپوفيس ها در داراي جهت گيري شكمي 
از نماي كناري مشخص است كه انتهاي خلفي . است
مهره  ،زايگاپوفيس ها فراتر از لبه خلفي جسم مهرهپست
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زايگاپوفيس ها طاقدار همچنين پست. شوديمبرجسته 
زيگاپوفيس تشكيل يك ناوك سطح پشتي هر پست. است

ه به سوي يك نقطه مياني در ميانه پشتي برجسته مي دهد ك
به سوي ستيغ  اين ناوك ها مستقيماً. مهره پيش مي روند

در اين ميان يك فضاي . عصبي مي آيند و هم مي رسند
سطح . فرورفته با شكل مثلثي در ميانه شان شكل مي گيرد

شكمي مهره يك ناوك تيغه اي نوك تيز دارد كه از نماي 
دو قوزك . دوكوژه است 8شماره مهره . كناري كوژ است

زايگاپوفيس ها پره. قدامي وجود دارد بزرگ و ستبر است
از نماي قدامي . مياني است- داراي جهت گيري پشتي

مشخص است كه اين زائده همراستاي سيناپوفيس است و 
از نماي كناري مشخص است كه اين دو زائده از لبه قدامي 

راتر مي روند جسم مهره به ميزان بيشتري به جلو ف
يك قوزك خلفي وجود دارد كه با مهره نهم ). 1شكل(

- جهت گيري پست. شوديممفصل ) اولين مهره پشتي(

ي قبلي تغيير فوق العاده هامهرهزايگاپوفيس ها نسبت به 
كناري به  - اي يافته است، به نحويكه از حالت شكمي 

از نماي كناري . استمده آدركناري قدامي  -حالت شكمي 
زايگاپوفيس ها بسيار خص است كه انتهاي خلفي پستمش

سطح . فراتر از لبه خلفي جسم مهره مهره بيرون مي زند
زيگاپوفيس تشكيل يك ناوك مي دهد كه به پشتي هر پست

. سوي يك نقطه مياني در ميانه پشتي مهره پيش مي روند
  . سطح شكمي جسم مهره يك ناوك تيغه اي نوك تيز دارد

 شكمي و لاك (Carapace) پشتيلاكي، پشت يهامهره

(Plastron) : جفت دنده  10مهره پشتي،  10پشتي از لاك
  ).2شكل (صفحه پوستي تشكيل شده است  37و 

   
سپرچه احشايي، : pl سپرچه حاشيه اي، : mسپرچه گردني، : ce: ؛ اختصارات)C, D( شكلهاي شماتيك). A, B(يمهره پشت 10 پشتي ولاك  -2شكل

sc:  ،سپرچه خاجيv :سپرچه مهره اي.  

و  شوديمبه سوي انتهاي دمي اندكي باريك  2مهره شماره 
به  7باريك هستند، مهره شماره  6تا  3ي شماره هامهره

ترين مهره ستبر. )2 شكل( شوديمسوي انتهاي دمي ستبر 
است كه از طريق آن اتصال ناحيه  1پشتي، مهره شماره 

ي پشتي شماره هامهرهطول . يردگردني به تنه صورت مي گ
مهره آخر از همه  3كمابيش هم اندازه هستند، طول  6تا  2

. اند) akinetic(ي پشتي بي حركتهامهرهتمام . كمتر است
زايگاپوفيس پره. ي پشتي مشخص استهامهرهدرزهاي بين 

جهت گيري قدامي دارد و فراتر  1هاي مهره پشتي شماره 
 زند و رويه مفصلي آن مشخصاًن مياز لبه قدامي مهره بيرو

- يمماهيت تيغه اي نازك ستيغ عصبي كه سبب . كاو است
به راحتي طي آماده سازي ماده استخواني از ميان  شود
- و پست - و نيز فاصله سطح پشتي مهره ها و پره -بروند

ي پشتي هامهرهزيگاپوفيس هاي آنها با لاك پشتي، اتصال 
  .  كرده است "روي رودخانهپل "به كاراپاس را شبيه به 
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- دندهزوج . خلفي فشرده شده است -به طور قدامي هادنده

نازك و لامينار،  8تا  3ي هادندهي اول و دوم ستبر، زوج ها
ستبرتر از شش زوج قبلي هستند  10و  9هاي و زوج دنده

از نماي شكمي مشخص است كه لبه هاي ). 2شكل(
در ميانه  10- 2ه هاي پشتي شماردنده)distal(ديستال 

كاراپاس با ) vertebral(مهره اي ) scute(سپرچه هاي 
 1انتهاي دور دنده پشتي شماره . شوديمكاراپاس يكپارچه 

سر . مي پيوندد 2مياني دنده پشتي شماره  -به لبه قدامي 
ها با ميان تنه نخستين جفت از دنده) proximal(نزديك 

. شوديم مفصل 1ديواره كناري جسم مهره، مهره شماره 
به لبه كناري مفصل  8تا  2هاي هاي نزديك دندهسردنده

چهارم،  - سوم، سوم - دوم، دوم - ي اولهامهرهشدگي هاي 
هشتمي  - هفتم، هفتم - ششم، ششم -پنجم، پنجم- چهارم
به لبه كناري مهره شماره  10سر نزديك دنده پشتي . پيوندد

ي هامهرهبا  تنها 10و  9هاي زوج دنده. شوديممتصل  10
  . مفصل مي شوند) 10و  9مهره هاي (مربوطه شان 

، بيست و ) cervical scute(كاراپاس از يك سپرچه گردني 
 ، يك سپرچه فرادمي)marginal scute(دو سپرچه پيراموني 

)supracaudal scute( هشت سپرچه احشايي ،)pleural 

scute(پنج سپرچه مهره اي ، )vertebral scute (ل تشكي
  ).3شكل (يافته است 

پلاسترون لاك شكمي در نماي احشايي، از عناصر اپي
)epiplastron( هيوپلاسترون ،)hyoplastron( ،

و زيفي پلاسرون ) hypoplastron(هيپوپلاسترون 
)xiphiplastron ( و نيز يك انتوپلاسترون مياني تشكيل

پلاستروني ستبر و سترگ عناصر اپي). 3شكل (شده است 
پلاسترون اپي. اين عناصر از نماي شكمي كاو است .است

ها به طور مياني مفصل مي شوند و لبه خلفي مياني هركدام 
به طور گسترده با لبه قدامي كناري انتوپلاسترون و لبه 
خلفي كناري هركدام با لبه قدامي كناري هيوپلاسترون 

بزرگ و كاو است، و به  انوپلاسترون نسبتاً. شوديممفصل 
پلاسترون و به طور كناري با اپي -قدامي و قدامي  طور

. كناري با هيوپلاسترون جوش مي خورد - خلفي و خلفي 
انتوپلاسترون به طور خلفي به سوي يك نقطه نوك تيز 

عناصر . ولي به هيپوپلاسترون نمي رسد شوديمباريك 
هيوپلاستروني و هيپوپلاستروني به طور گسترده مفصل مي 

در پيوست (كناري كاو - به طور خلفي.سترونهيپوپلا. شوند
مياني كاو  - و قدامي) با تقعر قدامي كناري هيپوپلاسترون

. است) در پيوست با تقعر خلفي كناري انتوپلاسترون(
 -هيوپلاسترون ها به طور مياني با يكديگر، به طور قدامي 
-مياني با استخوان انتوپلاسترون و به طور قدامي با اپي

به طور خلفي با هيوپلاسترون جوش مي پلاسترون و 
هيپوپلاسترون ها به طور مياني با يكديگر، به طور . خورد

قدامي با هيوپلاسترون و به طور خلفي با زيفي پلاسترون 
لبه مياني هيپوپلاسترون از نماي . جوش مي خورند

احشايي كوژ و برآمده است كه در پيوستگي با تحدب 
پلاسترون ها به طور مياني با زيفي. پلاسترون ها استزيفي

. يكديگر و به طور قدامي با هيوپلاسترون جوش مي خورد
 ..پلاسترون اندكي تقعر داردزيفي

دراين گونه تعداد دو عدد مهره : هاي خاجي و دميمهره
 25منطقه دمي از حداقل ). 4شكل ( خاجي وجود دارد

هر مهره زوائد عرضي ). 4شكل (مهره تشكيل شده است 
پنج زائده عرضي اول به صورت كناري . جسته داردبر

 - بيرون مي زنند، هفت زائده بعدي به صورت قدامي 
كناري، دو زائده بعدي به صورت كناري و تمام زائده هاي 

به . كناري بيرون مي زنند - انتهايي بعدي به صورت خلفي 
استثناي مهره دمي اول، مابقي مهره ها فاقد خار عصبي 

ها در سطح شكمي مهره هاي دمي مشاهده ناوك . هستند
  .شوديمن

  : )Appendicular skeleton(اي اسكلت ضميمه

اي سه كمربند سينه: )Pectoral girdle(اي سينهكمربند 
و غرابي ) scapula(بخشي است كه از استخواني شانه اي 

)coracoid (تشكيل شده است ) هر استخوان )5شكل ،
. مياني مشخص دارد - شكمي اي زائده هاي پشتي وشانه
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  .شوديمكاراپاس مفصل زائده پشتي دراز است و با لبه قدامي اولين مهره پشتي و 

   
: hypoهيوپلاسترون، : hyoانتوپلاسترون، : entاپي پلاسترون، : B:( epi(شكل شماتيك ). T. graeca )Aنماي احشايي لاك شكمي در . 3شكل

  .ترونزيفي پلاس: xiphهايپوپلاسترون، 

  
  )C, D(شكل هاي شماتيك ). B(و پشتي ) A(در نماهاي شكمي ) T. graeca )A, Bمهره هاي منطقه دمي در  -4شكل 

به طور  يدگلنوئ يگود يكيدر نزد يهزائده در پا ينا
خلفي فشرده است، در طول محور مياني خود  - يقدام

چرخد، در ميان تنه در برش عرضي مدور است مي تدريجاً
زائده . كناري فشرده است- به طور ميانيسي أرطور  و به

تر از زائده پشتي مياني كوتاه تر و اندكي ستبر -شكمي 

خلفي فشرده  - اين زائده، در پايه به طور قدامي . است
چرخد، به مي است، ولي در طول محور مياني خود تدريجاً

- شكمي - قدامي -به صورت پشتيسي أرنحويكه به طور 

رويه مفصلي گودي گلنوئيد به طور . استخلفي فشرده 
شكمي جهت گيري كرده است و از نماي كناري  -قدامي 
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شكمي  - مشخص است كه اين گودي به صورت پشتي 
استخوان شانه اي دو سوم قدامي گودي . فشرده است

گلنوئيد را مي سازند و استخوان شانه اي به طور گسترده 
تخوان غرابي اس. شوديماي با استخوان غرابي مفصل 

استخوان غرابي با استخوان . بزرگ، پهن و تيغه مانند است

و يك سوم خلفي گودي گلنوئيد را  شوديمشانه اي مفصل 
 يتر و به نرم يمضخ ياستخوان غراب يخلف لبه. مي سازد

. لبه قدامي مياني آن تيغه اي و تيز است .مدور است
ان شانه مياني استخو - هاي غرابي و شاخه شكمي استخوان

 ).5شكل ( اي به طور مياني تماس ندارند

  
  

  )B(شكل شماتيك ). T. graeca)A در  ايسينهكمربند  -5شكل 

) humerus( استخوان بازو: )Humerus(استخوان بازو 
 يكنزد يانتها). 6شكل (است  يگموئيدس ستبر و مشخصاً

ور به ط يادياستخوان به اندازه ز ينبه مبدا و دور از مبدا ا
دور  يدر انتها يكمتر يزانالبته به م يافته،گسترش  يعرض

كج  يخود اندك يمحور طول يراموناستخوان پ ينا. از مبدا
سرها نسبت به هم  گيرياندك در سو ييرشود كه به تغ يم
دو منطقه متمايز سطح مفصلي نزديك استخوان . انجامد يم

يك قوزك نزديك بزرگ صاف براي  .سازدبازو را مي
اي با گودي گلنوئيد و يك سطح  وكاسه صل شدن گويمف

اي سينهرد كوفك دالي. مفصلي مستطيل مانند قدامي
)deltopectoral crest ( را مي توان در ادامه تكميزه
)tubercle (قوزك نزديك فوق العاده . كناري دنبال كرد

بزرگ است كه مي تواند نشان از يك نياز تكاملي براي 
استخوان . ا براي حركت در خشكي باشداستفاده از دست ه

بازو در جلوي قوزك نزديك هم به طور كناري و هم به 
طور مياني مقعر است، در حاليكه در جلوي سطح مفصلي 

از نماي نزديك ميان دو منطقه يك . مستطيلي محدب است

سطح مفصلي دور دو قوزك . شوديمتقعر عميق مشاهده 
هاي زند زيرين مشخص براي مفصل شدن با استخوان

)ulna ( به طور كناري به نام قوزك زيرزندي)ulnar 

condyle) ( قرقره)trochlea (( و زند زبرين)radius ( به
حلقه ) (radial(طور مياني به نام قوزك زبرزندي 

)capitellum ((تقعر زيرزبرزندي . مفصل مي شود
)radioulnar (از نماي دور مشخص است كه . بارز است

هيچ يك از سوراخ هاي . ي دور صاف استسطح مفصل
  .اپي كونديلار داخلي و خارجي وجود ندارد

هاي زندزيرين استخوان: استخوان زند زيرين و زند زبرين
و هم در ) proximal(و زندزبرين هم در بخش نزديك 

اتصال ). 7شكل ( محكم به هم متصلند) distal(بخش دور 
دي در بخش نزديك در مفصل شدگي زيرزبرزن

)radioulnar ( و نيز از طريق بافت همبند است، در حاليكه
انتهاي . در بخش دور تنها از طريق بافت همبند است

نزديك و دور هر دو استخوان به اندازه زيادي گسترش 
   . يافته است
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  ).C, D( شكل هاي شماتيك. )B( و نماي شكمي) A( در نماي پشتي) T. graeca)A, Bاستخوان بازو در  -6شكل 

در انتهاي نزديك هر دو استخوان در برش عرضي اين 
گسترش حالت مثلثي دارد و انتهاي دور در برش عرضي 

 استخوان زندزيرين مشخصاً. حالت بيضوي كشيده دارد
بلندتر از استخوان زند زبرين است، بخشي از اين 

 olecranon(درازشدگي به دليل اتصال زائده آرنجي 

process (نزديك استخوان زند زيرين متصل  به سطح
 ulnar(به طور نزديك، سطح مفصلي زيرزندي . است

articular facet ( بيش از دو برابر اندازه سطح مفصلي
به طور نزديك، . است) radial articular facet(زبرزندي 

رويه زبرزندي . است رويه مفصلي دو استخوان مقعر
ني استخوان زبرزندي لبه ميا. مقعرتر از رويه زيرزندي است

سطح پشتي . آن تيغه اي و لبه كناري آن تخت است
استخوان زبرزندي در نزديكي بخش نزديك كاو و پهن 

سطح شكمي . شوديماست اما به سوي بخش دور صاف 
استخوان زبرزندي نيز در نزديكي بخش نزديك و نيز 

سطح پشتي استخوان زند زيرين در . بخش دور مقعراست
نزديك و سر دور و نيز در سطح شكمي در نزديكي سر 

  . نزديكي سر دور اندكي تقعر وجود دارد

هاي داركوبي استخوان زندزيرين به طور دور با استخوان
)piciform) ((، زيرزندك )دور كناريulnare) (دور مياني (

. شوديممفصل ) مياني) (intermedium(و بينابيني 

با استخوان بينابيني  استخوان زندزبرين به طور دور كناري
) medial central(و به طور دور با استخوان مركزي مياني 

و اتصال اندكي نيز با استخوان مچي ديستال  شوديممفصل 
)distal carpal (1 ) برقرار ) 2جوش خورده به مچي دور

  .مي كند

هاي داركوبي، ناحيه دست از استخوان: )Manus(دست 
، )lateral centrale(كناري زيرزندك، بينابيني، مركزي 

، پنج عنصر مچي ديستال )medial centrale(مركزي مياني 
)distal carpal) (1  پنج استخوان متاكارپال، و عناصر ) 5تا

استخوان زبرزندك ). 8شكل ( بندانگشتي تشكيل شده است
)radiale( وجود ندارد.   

 هراستخوان زيرزندك به طور نزديك با استخوان زندزيرين،
به طور كناري با استخوان داركوبي، به طور مياني نزديك با 
استخوان بينابيني، به طور مياني دور با استخوان مركزي 

و به طور دور  5كناري، به طور دور كناري با مچي دور 
استخوان . شوديممفصل  4مياني با استخوان مچي دور 

به بينابيني به طور نزديك كناري با استخوان زندزيرين و 
طور نزديك مياني با استخوان زندزبرين، به طور دور با 
استخوان زيرزندك، به طور دور با استخوان مركزي كناري 

  .شوديممفصل 
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  ).C, D(هاي شماتيك شكل). B(و شكمي ) A(در نماهاي پشتي ) T. graeca )A, Bهاي زند زيرين و زند زبرين در استخوان -7شكل 

ري به طور كناري با استخوان استخوان مركزي كنا
زيرزندك، به طور نزديك با استخوان بينابيني، به طور مياني 
با استخوان مركزي مياني، به طور دور كناري با استخوان 

 3، و به طور دور مياني با استخوان مچي دور 4مچي دور 
  ).8شكل ( شوديممفصل 

رين، مياني به طور نزديك با استخوان زندزباستخوان مركزي
به طور كناري با استخوان مركزي كناري، به طور دور 

، به طور دور مياني با 3كناري با استخوان مچي دور 
مفصل ) به هم جوش خورده اند( 1و  2استخوان مچي دور 

با استخوان  يانيبه طور م يداركوب استخوان. مي شوند
 5 دور يبا استخوان مچ دور يانيو به طور م يرزندكز

با استخوان  نزديكاستخوان به طور  ينا. ودشيمفصل م
  .شوديمفصل م يرينزندز

به هم جوش خورده اند و به  2و  1استخوان مچي دور 
طور نزديك با استخوان مركزي مياني، و به طور دور با 

 2استخوان مچي دور . شوديممفصل  1استخوان متاكارپال 
طور به طور نزديك به استخوان مركزي مياني مفصل و به 

استخوان مچي . شوديممفصل  2دور با استخوان متاكارپال 
به طور نزديك مياني و كناري به ترتيب با استخوان  3دور 

كه به هم جوش خورده (مركزي مياني و مركزي كناري 
، و به طور دور 4، به طور كناري با استخوان مچي دور )اند

خوان است. شوديممفصل  4و  3هاي متاكارپال با استخوان
به طور نزديك مياني و كناري به ترتيب با  4مچي دور 
هاي مركزي كناري و زيرزندك، به طور مياني با استخوان

، به طور كناري با استخوان مچي دور 3استخوان مچي دور 
و  شوديممفصل  4، و به طور دور با استخوان متاكارپال 5

 به طور نزديك مياني و 5در نهايت استخوان مچي دور 
هاي زيرزندك و داركوبي، به كناري به ترتيب با استخوان

، و به طور دور با 4طور مياني با استخوان مچي دور 
 2استخوان مچي دور . شوديممفصل  5استخوان متاكارپال 

به طور نزديك با استخوان مركزي مياني، به طور مياني با 
، به طور كناري با استخوان مچي دور 1استخوان مچي دور 

. شوديممفصل  2، و به طور دور با استخوان متاكارپال 3
به طور نزديك با استخوان مركزي  3استخوان مچي دور 
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هاي كناري، به طور مياني و كناري به ترتيب با استخوان
مفصل  3و  2، به طور دور با متاكارپال 4و  2مچي دور 

به طور نزديك مياني و  4استخوان مچي دور . شوديم
هاي مركزي كناري و زبرزندك، ه ترتيب با استخوانكناري ب

هاي مچي دور به طور مياني و كناري به ترتيب با استخوان
 4و  3هاي متاكارپال ، و به طور دور با استخوان5و  3

به طور نزديك مياني  5استخوان مچي دور . شوديممفصل 
هاي زبرزندك و داركوبي، به و كناري به ترتيب با استخوان

، و به طور دور با 4ر مياني با استخوان مچي دور طو
فرمول . شوديممفصل  5و  4هاي متاكارپال استخوان

 .است 12221) از انگشت اول به سوي پنجم(بندانگشتي 

 

  
عدد =  I، استخوان متاكارپال: mcاستخوان مچي ديستال، : D, E. F( :dc(شكل هاي شماتيك ).  T. graeca )A, B, Cدست چپ در  -8شكل 

  . 5عدد رومي =  V، 1رومي 

بزرگ و سه  كمربند لگني: )Pelvic girdle(كمربند لگني 
، )ilium(هاي تهيگاهي بخشي است و از استخوان

تشكيل شده ) pubis(و شرمگاهي ) ischium(نشيمنگاهي 
. استخوان تهيگاهي بلند و ستبر است). 9شكل (است 

ي با لبه هاي كناري ميان- استخوان تهيگاهي به طور پشتي
 - ، به طور قدامي )دنده خاجي زوج 2با (هاي خاجي دنده

 -هاي شرمگاهي، و به طور خلفي شكمي با استخوان
. شوديمهاي نشيمنگاهي مفصل شكمي با استخوان
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را ) acetabulum(استخوان تهيگاهي يك سوم پشتي پنگان 
لبه  .شكل مي دهد و بيشترين سهم را در ايجاد پنگان دارد

قدامي استخوان تهيگاهي از يك سوم شكمي آن به سوي 
) keeled(شرمگاهي اندكي ناودار  - سطح درز تهيگاهي

ترين نقطه به سوي پشتيهمچنين لبه خلفي آن از . است
اي ميانه استخوان ناوك دار است و يك برجستگي تكميزه

استخوان . بزرگ در اين ميان به طور خلفي وجود دارد
ي به تهيگاهكوتاه و ستبر است و با استخوان نشيمنگاهي 

پيشين طور كناري، و با استخوان شرمگاهي به طور كناري
خورد، يك سوم خلفي شكمي پنگان را مي سازد پيوند مي

لبه پيشين استخوان . و به طور مياني با هم مفصل مي شوند
 -است كه دريچه نشيمنگاهي Cنشيمنگاهي به شكل حرف 

رويه هاي . سازدمي را )ischiopubic fenestra(شرمگاهي 
ي براي رويه نشيمنگاهي استخوان تهيگاهمفصلي استخوان 

، به ترتيب، نشان شرمگاهي و رويه نشيمنگاهي آن دقيقاً
ترين ضخيم. مرهاي شرمگاهي و تهيگاهي استدهنده آنتي

مهمترين . بخش اين استخوان در نزديكي اين رويه ها است
استخوان نشيمنگاهي در لبه پسين مي اختلاف ميان ظاهر 
- زاويهلبه پسين آن يك گسترش شديد . توان مشاهده كرد

 ischial(دار با جهتگيري پسيني است كه خار نشيمنگاهي 

spis (خار نشيمنگاهي كوتاه است و اندازه آن  .مي باشد
اين خار . يك سوم پهناي استخوان نشيمنگاهي است تقريباً

مياني استخوان نشيمنگاهي داراي يك لبه . حالت اريب دارد
ضخيم شدگي است كه به طور شكمي برجسته مي شود و 
به طور قدامي نسبت به اين برجستگي در سطح شكمي 

هاي شرمگاهي پهن و استخوان. يك تقعر عميق وجود دارد
هر استخوان . سه بخشي و از نماي شكمي كاو است

لبه . زدشرمگاهي يك سوم قدامي شكمي پنگان را مي سا
كناري و كناري دريچه  - مياني، قدامي  - قدامي، قدامي 

هر . شرمگاهي با اين استخوان ساخته مي شود -نشيمنگاهي
استخوان شرمگاهي يك زائده برجسته پهن قدامي مياني 

)symphyseal ( و قدامي كناري)pectineal (زائده . دارد
 سيمفيزئال حالت مدور دارد و با شيب تند تري به سوي

زائده پكتينئال به . زائده پكتينئال جهت گيري مي كند
صورت يك زائده تيغه اي دراز و داراي جهت گيري 
كناري است، به طور دور نوك تيز مي شود، لبه قدامي آن 
تيز، لبه خلفي آن صاف و پخ شده، و به طور كناري فراتر 

ه طور قدامي ب. از سطح لبه كناري پنگان گسترش مي يابد
هاي شرمگاهي به وسيله يك غضروف مياني، استخوان - 

اين  ،برجسته مجزا هستند) epipubis(روشرمگاهي 
 buttress(پشتواره فراپنگاني . غضروف پهن است

supraacetabular (اي دايرهاستخوان تهيگاهي ستبر و نيم
  .است

  

  
  ).C, D(شكل هاي شماتيك ). B(و شكمي ) A(ي پشتي در نماها) T. graeca )A, Bكمربند لگني در  -9شكل 
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سيگموئيد  استخوان ران مشخصاً: )Femur(استخوان ران 
استخوان  يننزديك و دور ا يانتها). 10شكل (شكل است 
 يزانالبته به م يافته،گسترش  يبه طور عرض ياديبه اندازه ز

بخش اعظم اين گسترش  .يمالپروگز يدر انتها يشتريب
يشتر در بخش نزديك به دليل وجود قوزك نزديك يافتگي ب

به واقع، سطح مفصلي اين استخوان براي اتصال با . است
كمربند لگني، يك قوزك نزديك است كه درون پنگان در 

اين قوزك . گيرداي قرار ميكاسه-گوي يك مفصل شدگي
شكمي به طور پروگزيمال. كاملا كروي است تقريباً

)proximoventral (سوي قوزك پروگزيمال، هر  در دو
قدامي شكمي و ) trochanter(استخوان ران يك تروكانتر 

در ميان اين تروكانتر . نيز يك تروكانتر خلفي شكمي دارد
) intertrochantric fossa(ها يك گودي اينترتروكانتريك 

تروكانتر خلفي شكمي ستبر است، . شكمي وجود دارد
شكمي فشرده و  - تيگسترش قابل توجهي دارد، به طور پش

خلفي گسترش يافته، و بزرگتر از تروكانتر  -به طور قدامي 
تروكانتر خلفي شكمي به طور پشتي . شكمي استقدامي

. شكمي فشرده و به طور قدامي خلفي گسترش يافته است
از ميانه به سوي . كاو است گودي اينترتروكانتريك عميقاً

ر انتهاي دور د. انتهاي دور استخوان قوس بيشتري دارد
) tibial(اي سطوح مفصلي به صورت دو قوزك درشت ني

، به ترتيب به صورت قدامي و )fibular(اي و نازك ني
اين سطوح به وسيله يك شيار  ،خلفي، مشخص است

 - )intercondylar trochlea(قرقره اينتركنديلار  -سطحي 
استخوان ران از راه هر دوي اين . اندشدهسطحي جدا 

ني بند مي ها به طور سينويال با استخوان درشتقوزك 
ني از راه سطح كناري مفصل شدن با استخوان نازك. شود

. قوزك خلفي در يك مفصل شدگي لولايي سينويال است
قوزك نازك ني اي اندكي بزرگتر از قوزك درشت ني اي 

  .است
 

 

  

  
 ).C, D(شكل هاي شماتيك. )B( و پشتي) A( در نماهاي شكمي. )T. graeca )A, Bاستخوان ران در  -10شكل
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: )Fibula(و نازك ني )Tibia(استخوان درشت ني
هم  هاي درشت ني و نازك ني طولشان تقريباًاستخوان

انتهاي نزديك و دور هر دو ). 11شكل (اندازه است 
انتهاي . استخوان به اندازه زيادي گسترش عرضي دارند

ايي دو برابر انتهاي پهن نزديك استخوان درشت ني تقريباً
دو استخوان از طريق بافت همبند به همديگر . دور دارد
ميان تنه استخوان نازك ني از ميان تنه استخوان . متصل اند

استخوان درشت ني در . درشت ني به دور خم مي شود
يك استخوان راست است كه از راه سر نزديك ستبر 

و شركت گسترش يافته خود در مفصل بندي لولايي با زان
ني استخوان ران ني و نازكمي كند و با قوزك هاي درشت

محور مياني آن در برش عرضي بيضوي . مفصل مي شود
در نماي پروگزيمال، سطح نزديك استخوان درشت . است

ني، كه با قرقره ني را مي توان به قوزك نزديك درشت
اينتركنديلار استخوان ران و همه بخش هاي همسايه ميان 

ا پر مي شود، و بخش كاو مياني كه در آن يك قوزك ه
فرورفتگي سطحي اين بخش كاو را فرورفته تر مي كند و 
با بخش هاي مرتبط در استخوان ران پر مي شود، تقسيم 

سر نزديك استخوان درشت ني تنها داراي يك تقعر . كرد
سطحي در نيمه كناري اش است و در نيمه مجاور مي توان 

در انتهاي دور اين . خيص داديك تحدب سطحي را تش
استخوان به دليل وجود يك شيار دو برآمدگي قوزك مانند 

-لبه كناري و نيز قسمت مياني. را مي توان تشخيص داد

سر . شكمي انتهاي دور استخوان درشت ني مدور است
ني گسترش يافتگي بيشتري هاي نازكنزديك استخوان

انتهاي دور به  به طور كناري از ميانه استخوان تا. دارد
انتهاي . استثناي انتهاي دور ناوكي شده، حالت مدور دارد

رويه مفصلي دور . ني بيضوي استدور استخوان نازك
 .تحدب اندكي دارد

ناحيه پا از . پا از چهار انگشت تشكيل يافته است: )Pes( پا
يك عنصر منفرد نزديك : عناصر زير تشكيل شده است

مركزي ) + fibulare(زك نيك هاي نامتشكل از استخوان(
، بينابيني )4مركزي ) + proximal central(پروگزيمال 

)intermedium( چهار عنصر مچ پايي ديستال ،)distal 

tarsal( چهار استخوان متاتارسال ،)metatarsal ( و عناصر
  ). 12شكل (بندانگشتي 

  

  

  
  ).C, D(هاي شماتيك شكل). B(و قدامي ) A(در نماهاي خلفي ) T. graeca )A, Bهاي درشت ني و نازك ني در استخوان -11شكل 



 1401، 3، شماره 35جلد                                                                              )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 
20.1001.1.23832614.1401.35.3.4.2DOR:  

عنصر منفرد نزديك به طور نزديك داراي سه سطح 
مقعراست كه دو مورد از آنها با استخوان درشت ني به طور 
مياني و يك مورد با استخوان نازك ني به طور كناري 

ي هااين استخوان به طور دور با استخوان. مفصل مي شود
و به طور كناري با استخوان مچي دور  3و  2، 1مچي دور 

به طور نزديك با  1استخوان مچي دور . مفصل مي شود 4
استخوان منفرد پروگزيمال، به طور دور با استخوان 

 2و به طور كناري با استخوان مچي دور  1متاتارسال 
به طور نزديك با  2استخوان مچي دور . مفصل مي شود
د پروگزيمال، به طور دور با استخوان استخوان منفر

و به  1، به طور مياني با استخوان مچي دور 2متاتارسال 
از . مفصل مي شود 3طور كناري با استخوان مچي دور 

نماي زيرين مشخص است كه استخوان مچي دور علاوه 
نيز مفصل مي  3، با استخوان متاتارسال 2بر متاتارسال 

 .شود

به طور نزديك مياني  3ن مچي دور از نماي زيرين، استخوا
با استخوان منفرد پروگزيمال، به طور نزديك با استخوان 

و  2، به طور دور مياني با استخوان مچي دور 4مچي دور 
، به طور كناري تماس 3 به طور دور با استخوان متاتارسال

  . دارد 4اندكي متاتارسال 

 

   
استخوان مچي ديستال، =  D, E, F( :dt(شكل هاي شماتيك). B(و شكمي ) A, C(ماهاي پشتي در ن) T. graeca )A, B, Cپا در  -12شكل 

mt = ،متاتارسالI-V  = 5تا  1اعداد رومي.  
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به طور مياني با  4در نماي بالايي، استخوان مچي دور 
هاي منفرد پروگزيمال، به طور دور و دور كناري، استخوان

، و از نماي 4و  3ال هاي متاتارسبه ترتيب، با استخوان
مفصل  3زيرين، به طور دور مياني با استخوان مچي دور 

تعداد . وجود ندارد 5استخوان متاتارسال . مي شود
عدد بندانگشتي به . هاي متاتارسال چهار استاستخوان

  .2222برابر است با  4به  1ترتيب از انگشت 

   نتيجه گيريو  حثب
در  يولانمهم و ط يخچهتار ي يكاستخوان شناس

اگرچه استفاده از   ,.)14 و1( دارد هاپشتلاك يستماتيكس
يج اين نتا. كم انجام شده است ياربس ياسلكت در طبقه بند

 در جمجمهپساساختار  يكمطالعه آناتوم يناولپژوهش 
graeca Testudo  بالغ را فراهم آورده است و شرح جزء

لحاظ  زا. دهد يجمجمه آن را ارائه مپسابه جزء ساختار 
 Testudoكه  Testudinidaeي خانواده ها يك،تاكسونوم

graeca  به آن تعلق دارد و خانوادهTrionychidae  يكدر 
 Trionychidaeخانواده گيرند، نماينده ي جاي ميتبار تكامل

  .است Apalone spiniferaگونه

ي م يلشكل را تشك Sيهشت مهره اول، ستون مهره گردن
 Cryptodiranهاي پشتير لاكاهمانطور كه در س. دهد

تعداد مهره هاي ناحيه گردني، پشتي و . )12( معمول است
 .Aخاجي در گونه مورد بررسي در اين پژوهش با گونه

spinifera  10مهره گردني،  8يكسان است كه برابر است با 
از اين رو، تعداد مهره هاي . مهره خاجي 2مهره پشتي و 

اين نواحي را مي توان به عنوان صفات حفاظت شده در 
اما تعداد مهره . هادرنظر گرفتپشتخانواده از لاك اين دو

 T. graecaعدد و در A. spinifera 13هاي ناحيه دمي در
زائده ادونتوئيد آزاد است  A. spiniferaدر. عدد است 25

زائده ادونتوئيد به انتهاي  T. graeca، در حاليكه در )19(
 37از  T. graecaكاراپاس در. آسه متصل است قدامي مهره

 A. spinifera 22سپرچه تشكيل شده است، در حاليكه در
  . سپرچه وجود دارد

 يبرجستگ يدارا Platysternonها بجز  Testudinidهمه 
متنوع  يارها بس يبرجستگ ينشكل ا. هستند يعيوس يها

هم متصل ه آن دنده نهم و دهم ب يلهكه بوس يروشو است، 
. شكل آن ارزشمند باشد ييشناسا يتواند برا يشوند م يم

نزديك پلورها  يمهن يبر رو معمولاً يبرجستگ يتموقع
به طور دور  Cuoraو  Terrapeneوجود دارد، اگرچه در 

تطابق با  يكدهنده  نشان يگزينيجا ينا. قرارگرفته است
 زي يكيخشك يهاTestudinineو  است يخشك

در  يگاهيته يهايبرجستگ .نزديك دارند يبرجستگ
kinostenid  ها كوچك هستند و بدون شركت دنده ها

نهم و دهم  يتشها، مهره پ kinostenidدر . شده اند يلتشك
يگاهي تهاستخوان اگرچه شكل . آزاد و فاقد دنده هستند

 يم يممشخص تقس نوعمتنوع است، اما به دو  ياربس يجانب
استخوان ها،  Chelydridها و  Tetudidinidدر . شود
 يافتهدور و نزديك توسعه  يمانند و با لبه هاقرقره يگاهيته

ها و  Dermatemys ،Kinosternidدر  يكهاست، درحال
Trionychid دارند يافتهنزديك توسعه  يها فقط انتها .

يت رسد كه مرتبط با تثب يبنظر م يافتهنزديك توسعه  يانتها
هاي واني استخو محكم برا يعوس يمفصل بند يك
 يافته يكدور توسعه  يانتها. است يمنگاهيو نش يگاهيته
 يك ياتصال عضلات و برا يبزرگ را برا يسطح يهناح

 .كند يساكرال را فراهم م هايدندهتر با  يعوس يمفصل بند
است،  يمدر همه خانواده ها مستق يباًتقر يگاهيته يلبه قدام

به  يگاهيته ها،Trionychidدر . هاTrionychidبه استثناء 
دور به  يمهن يناست، بنابرا يافتهقوس محكم توسعه  يك

در انواع  يلبه قدام. يابد يگسترش م يطور خلف
ها  Kinosternidتنها . است صافها  Cryptodireيگرد

ائده به نام ز يگاهيته يلبه قدام يانشعاب بر رو ي يكدارا
thelial زائده . استthelial اب انشع يگاهياز ربع دوم ته

اتصال عضله  يرا برا يش يافتهح افزاطس يكو  ي يابدم
يگاهي صاف ته يسطح جانب. كند يفراهم م يلئوتيبياليسا

 ايلبه ه يبرا يلتما يكها  Testudinidاست، اما در 
لبه  يبر رو يرونوجود دارد تا به سمت ب يو خلف يقدام
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 معمولاً. كند يجادمنفذ كم عمق را ا يكدور خم شود تا 
. بزرگتر است يدر طول لبه خلف يزدگ يرونب ينا

Terrapene يلبه افق يل يكرا با تشك يحداكثر يتوضع 
و  Kinixys. رسد يم يامدبه لبه ق يباًدهد كه تقر ينشان م

Emydoidea دهند يرا نشان م يافتهكمتر توسعه  يلبه ها .
لاك لولادار  يكبا  يرسد كه تا حد يلبه ها بنظر م ينا

در  يافتهدور توسعه  يانتها ياني،به طور م. مرتبط باشند
Chelydrid ،هاTrionuchid ،هاKinosternid ،ها

Dermatemys در  يگاهيتهناحيه . دار استينچ 
testudinid  منفذ كم  يك يدار است و بعلاوه دارا ينچها
پره  يگاهيته.ساكرال است هاييدندهمفصل بند يعمق برا

ها وجود  Kinosternid ها وChelydridفقط در  يكولارپند
درجه  70 يباًتقر يهزاو يگاهي باها، ته Chelydridدر . دارد
ها به استثناء Tetudinidهمه . است يرونبه سمت ب يبدارش

Emydoidea  وKinixys پره  يباًتقر يگاهيته يدارا
و  Chelydra، Emydoideaيگاهي ته. هستند يكولارپاند

Kinixys هستند درجه 120 يباتقر يبش يدارا .  

تماس را با  ي يكشرمگاهي استخوان فقط بخش پشت
و  Chelydraدر ينال زائده پكت يپلاسترون لبه پشت

platysternon در . دهد يم يلتشكTestudinid  ها، همه لبه
فقط  Terrapeneو  Kinixysدر  .در تماس هستند يپشت

لاك  يكط با تبمر ندتوا يم ينا. در تماس است يلبه پشت
  . باشد لولادار

آن در  يو شكل نسب ينئالزائده پكت يتموقع يتتثب
 يم Testudinataرون دآن  يها نشانگر همولوژلاكپشت

مانند در  يختا م Trionyxشكل زائده از پره مانند در . باشد
Kinixys  است كه  يا يهزاويگر، د يرمتغ. باشد يممتغير
 فقط. شود يمنشعب م ياز صفحه شرمگاه ينئالزائده پكت

Chelydrid و  يهستند كه به طور قدام يزائده ا يها دارا
ها  Cryptodireيگر و در د يابديبا محور توسعه م يمواز

 يك. يابد يتوسعه م يزائده به طور جانب) مخفي گردنها(
 يكمرتبط است و  يخشك يستگاهبا ز يگاهي عموديته

مرتبط  يآبز يستگاهبا ز يبدارش يبه طور خلف يگاهيته
درست باشد چون همه  يتواند تا حد ين ميا. است

Testudinid د وعم يباًتقر يگاهيته يكدارند تا  يلها تما
 يقيحق يشناگرها اينهااز  يميداشته باشند و حداقل ن

 يها دارا Kinosternidها و  Chelydridبالعكس، . هستند
  .هستند يهستند و اگرچه آنها آبز يبدارش يگاهيته

دارند كه  يلتما ها Cryptodiranر در اكث يشرمگاهناحيه 
ها، اما  Testudinineپلاسترون باشند به استثناء  يمواز
 يبه سمت پلاسترون خم م يبه صورت خلف يمنگاهينش

ها  Trionychidدر  يگاهيته -يصفحه شرمگاه. شود
 يكها  Testudinid. است يبه صفحه افق ينتر يكنزد

 يكتا  ييمنگاهكم نش يبش يكاز  يدرجه بند يتوضع
 يبش ينكمتر. دهند يرا نشان م يعمود يباًتقر يمنگاهينش
و  Graptemysمثل  يآبز يها Emydineدر  يمنگاهينش

Chrysemys يعمود يباًتقر يمنگاهينش يك. شود يم يدهد 
 ينب يرابطه ا يچها معمول است، اگرچه ه Testudinineدر 
منفذ . ود نداردجبودن و يز يو درجه خشك يبش
 - يمنگاهيصفحه نش يانهدر م گاهيشرم -هييمنگانش

در . وجود دارد يمنگاهيو نش يشرمگاه ينو ب يشرمگاه
منفذ  ينها، ا Trionychidها به استثناء  Cryptodireهمه 

توسعه  يلهلگن بوس يانيخط م يبر رو يعنيجفت است 
. شود يجدا م يشرمگاه يو توسعه خلف يمنگاهينش يقدام

 يگربه جنس د جنسياز  ياهشرمگ-يمنگاهيشكل منفذ نش
 يك Terrapeneها، فقط در همه لاكپشت. متفاوت است

رسد  يبنظر م يندهد و ا يبه كاهش منفذ را نشان م يلتما
در منفذ  يونديبافت پ يشدن صفحه ها يفيهكلس يلهكه بوس
  .شود يانجام م

 ياصل يزندگ يطتواند با مح يكه م يگريد يساختار ييرتغ
 يشرمگاه - يگاهيته قوسد، ارتفاع پشت مرتبط باش لاك

 يخشك يو بلند در تاكسون ها يكبار يها قوساست و 
 يدهد يآبز يدر تاكسون ها يعكوتاه و وس يها قوسو  يز
-لاكها در  قوسمشخص شد كه ارتفاع  اما بعداً. شود يم
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متفاوت  يدار يبه طور معن يآبز يوز يخشك هايپشت
دارد كه در  يلمات يشرمگاه -يگاهياما صفحه ته يست،ن

  .بلندتر باشد يآبز يتاكسون ها

و  Dermatemys ،Kinosternids ،Chelydridsدر 
Testudinids كاراپاس  يبر رو يشرمگاه يمفصل بند

 يسطح شكم يبر رو يپشت هايدندهنسبت به متصل شدن 
ي سطح مفصل بند. است بيجان -ي پلور هشتم پشت

اكسون ها وجود ت يرپلورال در سا يبر رويانيم - يقدام
  .دارد

-يرلاكبه اندازه سا يكمربند لگن اي،سينهمشابه كمربند 

به عنوان مثال،  يبا كارپاس گنبد tortoiseهاي پشت
Testudo hermanni به  يباًتقر يگاهيتهاستخوان . يستن
است  Malacochersus tornieriدر يهمان اندازه شرمگاه

موجود در  يرمگاهدو برابر ش يباًتقر يگاهيكه ته يدر حال
Testudo hermanni منفذ . استobturatum يشرمگاه ينب 

 Testmanكه در  ياست، در حال يضويب يمنگاهيو نش

hermanni از  يگاهيشكل ته .)12( مدور است يباًتقر
ها و  Chelydrid: يردگ يدر دو رده قرار م يلحاظ جانب

Testudinid شكل قرقره مانند هستند و  يها دارا
Kinosternid  ها وDermatemys  وTrionychid يها دارا 

 يگاهيته يلبه قدام. معكوس هستند Tبه شكل  يگاهيته
 ينتاكسون ها فاقد ا يگراست كه د thelialزائده  ييكدارا

  .زائده هستند

است كه  يرينو زندز ينشامل بازو، زندزبر يياندام جلو
 يدر اندام عقب يدرشت ن. است هاپشتيگر لاكبه د يهشب

بالعكس، . است يياندام جلو ين درتر از زندزبر يطولان
تر از استخوان ران در اندام  يطولان ييبازو در اندام جلو

  .است يعقب

 يرسد كه با روش حركت در گروه بند يطول ران بنظر نم
 هاپشتدر لاك شكل استخوان ران. تاكسون ها مرتبط باشد

 يشكل حلقو. است يرمتغ يتا كرو يضيتا ب ياز حلقو
در . ها استChelydridها و Kinosternidمحدود به 

Testudinid ها وTrionychlids ها، سر استخوان ران در
محور  يكدر طول  وافته است يمحور نزديك توسعه  يك

سر . است يقدام تا گوشه دور يلفيمالخمورب از پروگز
 يها Testudinidرسد كه با راه رفتن  يبنظر م يحلقو
 ينبمنفذ  يكاربرد يتاهم. يمرتبط باشدز يخشك

 يشنهادانجام شده، پ تمطالعا يهبرپا. مبهم است يتروكانتر
 يمنفذ بسته شده با راه رفتن در خشك ينشود كه ب يم

منفذ  ييكدارا يآبز هايپشتلاكارتباط وجود دارد و 
- لاكاستخوان ران در اغلب  يسطح مفصل. بسته هستند

و  Terrapeneصاف و كوژ است، اگرچه در  هاپشت
Kinosternid برجسته و لبه دار است يها لبه دور شكم.  

. آستراگالوس، كالكانئوم، و سنترال متنفاوت است يتوضع
جدا و مشخص  سه عنصر معمولاًاين ها،  Chelydridدر 

رسد  يبنظر م يگردر تارس وجود دارد، اگرچه در افراد د
وجود دارد و خطوط جوش  ييها يكه جوش خوردگ

ا دو عنصر كالكانئوم و تنه. شود يم يدهواضح د يخوردگ
ها، kinosternidها، Testudinidآستراگالوس در 

Dermatemys  وCarettochelys يچكدامدر ه. وجود دارد 
شود و  ينم يدهاز سنترال د يتاكسون ها اثر يناز ا
. كند ينم يتحما ياز جوش خوردگ يمدرك يچه ينهمچن

 يا توانند به هم جوش بخورند ياستراگالوس و كالكانئوم م
با سن  تبطتواند مر يم يتوضع ينا. از هم جدا باشند

ها استراگالوس وجود ندارد و بنظر Trionychidدر . باشد
كمپلكس استراگالوكالكانئوم جوش  يكرسد كه  ينم

 يكرسد كه كاهش  ينظر مه ب. وجود داشته باشدخورده 
مرتبط با حركت  يتواند تا حد يعنصر تارسال نزديك م

عنصر متاتارسال  پنج يها داراCryptodireهمه . باشد
متاتارس عناصر انگشت هستند و  لعنصر او چهار. هستند
 يشدور و نزديك كم و ب يبا انتهاهاو شكل يااستوانه
 يطول متاتارسال ها در جنس ها. يافته هستندتوسعه

فرمول طول  ييربا توجه به تغ. يستندن يكسانمختلف 
- نمي يكاربرد يكونومتاكس در اين ويژگي متاتارس ها،

 ينطول دوم مقايسهبرخلاف فرمول متاتارسال، . باشد
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 يم يمتاتارسال به نسبت طول متاتارسال به طول درشت ن
تارسال و  ينب يمفصل بند. استفاده شود بنديردهتواند در 

 يلتما يكاست اما  يكسانهمه خانواده ها  ينمتارتارسال ب
 يكد دارد تا نزديك متاتارسال وجو يها يهپا يبرا

بودن  يآبز يطمح يشافزا بارا  يخلف يقدام يهمپوشان
 ياكم  ياربس يهمپوشان يز يانواع خشكدر . كنند يجادا

يژه وه ب يو انواع آبز يوجود داردفاقد همپوشان
Trionychidدارند يقو يها همپوشان.  

Crumly در يو جانب يشرح داده كه سنترال مركز  
M. tornieri  ست ابل مشاهده متصل شده ااتصال ق يكبا

ها با  Testudinidكاهش فرمول انگشتان در  يك. )5(
 يكه خشك Terrpeneدر . مرتبط است يحركت در خشك

انگشتان پا  ي چهار و پنجدر بندها كاهش يكاست،  يز
 هاي تاكسوندر مشخص  يشيافزا يلدو تما. وجود دارد

بند اضافه در  يكها  Rionychid. وجود داردشناگر 
 Dermatemysو  Malaclemysپا دارند و  مانگشت چهار

تعداد بندهاي  .پا دارند پنجم بند اضافه در انگشت يك
به عنوان صفات  T. graecaانگشتي دست و پا در گونه 

  Crumly،تاكسونوميك مورد بررسي قرار گرفته است
 2/1 دست به صورتبندهاي انگشت   Sánchez‐Villagraو
- 2-2- 2و براي انگشتان پا به صورت  1/2-0/1/2- 2-2- 
دوم در انگشت  بندبودن  ياضاف )6(گزارش دادند  1/0- 2

شده است،  يرتعب تطابقي يتوضع يكپنجم دست به عنوان 
، Geocheloneمانند ها  Testudinid يگونه ها يركه در سا

Indotestudo ،Kinixys  وPyxis يشكل كل .وجود دارد يزن 
 يو داراي ااستوانه يعنيمتاتارسال ها  يهانگشتان شب يبندها
از نظر  ييانتها يهافقط انگشت. است يافتهتوسعه  يانتهاها

با نقش آنها به  يشكل كاو. تندمتفاوت و كاو هس يهشكل پا
  .عنوان چنگال مرتبط است

 ياستخوان يها يژگياست بر و ممكن يطيعوامل مح
. بگذارد يرتأث هالاك پشتخانواده  ينمشاهده شده در ب

يع عدم نفع رشد سر يابه نفع  رايط محيطي مي تواندش
مشاهده ي استخواني هابر نسبت يتكه در نها عمل كند
 يلگذارد و پتانسير بتأث اي مختلفهوهگر يانشده در م
پژوهش  .تغيير دهدها  يتجمع ينرا ب ياييتنوع جغراف

هاي حاضر توانست در يك مطالعه توصيفي به بيان ويژگي
 Testudo graecaاستئومورفولوژيك پساجمجمه گونه 

بپردازد كه مي تواند به عنوان مبنايي براي تبيين جايگاه 
ما نشان داد  يجنتا. استفاده شود دقيق تاكسونوميك اين گونه

 يكنزد يهادر خانواده ياديز ياستخوان شناس ييراتكه تغ
رفتن  ينوجود دارد، از جمله از ب يكياز نظر تاكسونوم

در شكل و اندازه  ييراتساختارها، ادغام عناصر و تغ
مشاهده شده  ياستخوان ييراتتغ. پساجمجمه يهااستخوان

يل اعمال فشارهاي گزينشي ه دلتواند ب يدر گونه مذكور م
به عبارت  .باشد ختلفم يستگاهيز متفاوت در شرايط

ديگر بخش مهمي از تغييرات مشاهده شده مي تواند ناشي 
از زندگي در شرايط مختلف اكولوژيكي و يا اكوژنتيك 

اگرچه اهميت تغييرات ناشي از عملكرد متفاوت ژنها . باشد
ژنتيك را نيز نبايد از نظر و يا به مفهوم ديگر تغييرات فيلو

اينكه چه مقدار از تغييرات مورفولوژيك در . دور داشت
سيستم اسكلتي ناشي از عملكرد ژنها و چه مقدار ناشي از 
زندگي در شرايط زيستي مختلف است به درستي مشخص 

تر بر روي تاكسونهاي ديگر  انجام مطالعات گسترده. نيست
ي خويشاوند مي تواند اين خانواده و همچنين خانواده ها

تا حد زيادي  ميزان اهميت هر يك از دو فاكتور فوق 
  . الذكر در ايجاد تغييرات استئومورفولوژيك مشخص نمايد

  سپاسگزاري

بدين وسيله از جناب آقاي سعيد رادمنش كه در جمع 
ها ما را ياري نمودند تشكر و قدرداني آوري نمونه

  .گرددمي
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Postcranial osteology in Spur-thighed Tortoise (Testudo graeca) 
Radmanesh F., Karmiani R. and Rastegar-Pouyani N.* 
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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. 

 

 
 


