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 (Abstract)چکیده

از گوشتخواران بزرگ نواحی کوهستانی غرب کشور، از جمله استان ایلام به شمار  (Ursus arctos) ای ایرانخرس قهوه    

سازی اسکلتی مورد بررسی سازی و آمادهشده در طبیعت ایلام پس از پاکرود. در این پژوهش، استخوان ران یک نمونه یافتمی

سپس استخوان جهت حذف   و  شده جدا شد های نرم با جوشاندن کنترلسازی، بافتآناتومیک و مورفومتریک قرار گرفت. برای آماده

چربی در حلال آلی قرار گرفت و در مرحله بعد با سفیدسازی شیمیایی بقایای آلی از سطح آن حذف گردید. پس از خشک شدن 

 .ها انجام و مقادیر ثبت شدگیریدر دمای محیط، اندازه

  2متر است. برجستگی بزرگ حدود سانتی 2.5متر و قطر سر استخوان ران سانتی 3.5 ها نشان داد قطر دیافیز حدودبررسی

متر  سانتی 1نیز تقریباً  (Fovea capitis) متر و عمق ناچ داخل سر رانسانتی 1متر، برجستگی کوچک نزدیک به سانتی

یافته،  گیری شد. ضخامت دیافیز حاکی از توان تحمل وزن قابل توجه در این حیوان است و برجستگی بزرگِ نسبتاً توسعه اندازه

در  ،باشد. ناچ داخل سر ران که محل اتصال رباط سر استخوان ران استبیانگر اتصال عضلات قدرتمند ناحیه ران و لگن می

ای نیز عمق قابل توجه این ناحیه شود و با پایداری مفصل ران ارتباط دارد؛ در خرس قهوههایی مانند اسب نیز دیده میگونه

های  های خلفی نقش داشته باشد. در مجموع، دادهتواند در افزایش ثبات مفصل و کمک به ایستادن موقت روی انداممی

دهد و  های کوهستانی ارائه میآمده تصویری از سازگاری استخوان ران با جثه سنگین و شرایط حرکتی این گونه در زیستگاهدستبه

 .ای آینده مورد استفاده قرار گیردتواند در مطالعات مقایسهمی

 

؛ استخوان ران؛ مورفومتری؛ استئولوژی؛ آناتومی تطبیقی؛   Ursus arctosای ایران؛خرس قهوه  : (Keywords) کلمات کلیدی

 .وحش ایرانمکانیک اندام خلفی؛ حیاتگوشتخواران؛ زیست 



 
 

 

 (Introduction)مقدمه

ای در نیمکره زی در جهان است که پراکنش گستردهترین گوشتخواران خشکییکی از بزرگ (Ursus arctos) ایخرس قهوه    

ای جمعیت خرس قهوه(. 1) شودهای بومی آن در ایران عمدتاً در مناطق کوهستانی زاگرس و البرز یافت میشمالی دارد و جمعیت

  شدن تکهتکه زیستگاهی،  یگستره دادن دست از دلیلبه و دارد قرار گونه  این جهانی یگستره جنوبی یدر ایران در حاشیه 

  اتصال توزیع، مطالعات که ایگونهبه شود،می محسوب کشور در  تهدید معرض در  هایگونه  جزء انسانی فشارهای و جمعیت

  (.1) دارد اهمیت مؤثر حفاظت و مدیریت برای آن رفتاری الگوهای و  زیستگاهی

وضوح در ادبیات علمی مورد تأکید قرار گرفته های علمی چندگانه بهشناسی( در زمینهاهمیت مطالعات استئولوژیک )استخوان     

  سن،  فرد، زندگی تاریخ یعنوان ساختارهای سختِ قابل حفظ پس از مرگ، اطلاعات ارزشمندی دربارهها بهاست. استخوان 

ویژه  به (. 2) آورندمی  فراهم  ها گونه تکاملی  هایارتباط حتی و  مکانیکی  بارگذاری الگوهای ای،تغذیه وضعیت رشد، جنسیت،

شناسی،  شناسی تطبیقی، دیرینتواند در زیستهای بلند مانند استخوان ران میمطالعات میکروساختار و مورفومتری استخوان 

  و  مکانیکی فشارهای به  پاسخ  یدهندهدامپزشکی کاربردهای بسیاری داشته باشد؛ زیرا تغییرات ساختاری استخوان بازتاب

 (. 3، 5) است هاگونه  اکولوژیک رفتاری هایتطابق

  یعنوان بلندترین و پرکاربردترین استخوان در اندام خلفی پستانداران، نقش محوری در مطالعهبه (Femur) استخوان ران    

  مانند انتهایی خصوصیات و  مورفولوژیک  هاینسبت قطر، طول، تحلیل. دارد جنبشی هایسازگاری و وزن تحمل حرکتی، عملکرد

عنوان به(. 4) دهد   نشان را هاگونه  حرکت و زندگی  هایشیوه  به پاسخ در تطابقی   الگوهای تواندمی  مفصلی، هایناچ  و هابرجستگی

های حرکتی مختلف )دویدن، بالا رفتن، ایستادن  نمونه، شکل و ابعاد استخوان ران در گوشتخواران و دیگر پستانداران با استراتژی 

 (. 3) هاستاستخوان  و عضلات در انرژی کارآیی  و استحکام بین تکاملی  هایانتخاب یدهندهروی دو پا( متفاوت است و نشان

  در ران استخوان مورفومتریک دقیق یها، مطالعههای عملکردی و تطابق گونهبا توجه به اهمیت این استخوان در نمایش توانایی    

  بلکه  آورد، فراهم  تهدید  معرض در یگونه  این شناسیزیست و آناتومی یدرباره ایپایه  اطلاعات فقطنه تواندمی ایران ایقهوه  خرس

 .شود شناسیدیرین و دامپزشکی کاربردهای  و بزرگ  گوشتخوار دیگر هایگونه با  ایفرامنطقه   هایمقایسه ساززمینه 

 

 (Materials & Methods) هامواد و روش

استان ایلام  شده در طبیعت یافت (Ursus arctos) ایدر این پژوهش، نمونه مورد بررسی مربوط به لاشه یک خرس قهوه    

سازی گردید. تعیین  آوری و آمادهمنظور انجام مطالعات استئولوژیک جمع غرب ایران است که پس از کشف در زیستگاه طبیعی، به



 
 

خوردگی پذیر نبود. سن تقریبی حیوان با توجه به وضعیت جوش جنسیت بر اساس شواهد اسکلتی با قطعیت کامل امکان

فیزها،  ویژه استخوان ران، برآورد شد. بر اساس میزان فیوژن صفحات رشد و عدم تکامل کامل اپیهای بلند، بهفیزهای استخوان اپی

 .دهنده یک فرد جوان و در مرحله پیش از بلوغ کامل اسکلتی استسن نمونه حدود سه سال تخمین زده شد که نشان

شده در  های نرم از طریق جوشاندن کنترل های مورفولوژیک و مورفومتریک، ابتدا بافتسازی استخوان برای بررسی منظور آمادهبه    

ها بدون ایجاد  ای تنظیم شد که جداسازی عضلات و لیگامانگونهدهی بهآب جدا گردید. در این مرحله دما و مدت زمان حرارت 

زدایی در یک حلال آلی  ها جهت چربیهای نرم، استخوان آسیب ساختاری به بافت استخوانی انجام گیرد. پس از حذف کامل بافت

های باقیمانده از سطح کورتیکال و حفرات اسفنجی حذف شود. در ادامه، برای هیدروکربنی )بنزین( قرار داده شدند تا چربی

ور شدند.  ها در محلول هیپوکلریت سدیم )سفیدکننده( غوطهسازی رنگ سطح استخوان، نمونه پاکسازی بقایای آلی و یکنواخت 

شده انجام شد تا از تضعیف ماتریکس معدنی استخوان جلوگیری گردد. پس از  صورت کنترل مدت تماس با محلول سفیدکننده به

و در شرایط تهویه مناسب خشک شدند. در صورت وشو داده شده و در دمای محیط ها با آب شستپایان مراحل شیمیایی، استخوان 

ای گونهبندی شدند، بهنیاز به بازسازی وضعیت آناتومیک، قطعات اسکلتی با استفاده از سیم استیل نازک و اتصالات مکانیکی سرهم

 (. 1-د )تصویرها حفظ گردکه راستای طبیعی مفاصل و موقعیت فضایی استخوان 

 

 1-تصویر



 
 

های  سازی انجام شد. با توجه به محدودیتسازی و خشکهای مورفومتریک استخوان ران پس از تکمیل فرآیند آمادهگیریاندازه    

ها با  گیریتر نظیر کولیس دیجیتال یا استئومتریک برد، اندازهتجهیزاتی در محل انجام پژوهش و عدم دسترسی به ابزارهای دقیق

منظور افزایش دقت و کاهش خطای  متر ثبت گردید. بهپذیر انجام و تمامی مقادیر بر حسب سانتیاستفاده از متر نواری انعطاف

ها مورد عنوان عدد نهایی در تحلیلگیری شد و میانگین مقادیر بهگیری، هر شاخص حداقل دو بار توسط پژوهشگر اندازهاندازه

ی، متر در راستای آناتومیک صحیح و بدون انحراف از محور طولی گیراستفاده قرار گرفت. همچنین تلاش شد در هنگام اندازه

 (.2-)تصویر استخوان قرار گیرد تا میزان خطای احتمالی به حداقل برسد 

 

 

 2-تصویر

 (Results) هایافته

نمونه مورد مطالعه نشان داد که این استخوان از نظر ساختاری تمامی اجزای  (Femur) بررسی مورفولوژیک استخوان ران    

تیپیک استخوان ران در پستانداران بزرگ را داراست و از سه بخش اصلی انتهای پروگزیمال، تنه )دیافیز( و انتهای دیستال تشکیل  

شده بیانگر سازگاری با تحمل وزن بالا و عملکرد حرکتی قوی در این گونه  های آناتومیک مشاهدهشده و ویژگیشده است. ابعاد ثبت

 .است



 
 

  2.5در انتهای پروگزیمال، سر استخوان ران ساختاری تقریباً کروی و نسبتاً حجیم دارد که قطر آن در این نمونه حدود     

گیری شد. سطح مفصلی صاف و یکنواخت بوده و برای تطابق کامل با حفره استابولوم لگن طراحی شده است. در  متر اندازهسانتی

متر مشاهده شد که محل اتصال رباط سر استخوان ران سانتی 1با عمق تقریبی   (Fovea capitis) بخش میانی سر، ناچ داخل سر

دهنده وجود اتصال رباطی نسبتاً قوی و اهمیت پایداری  شود و نشانصورت فرورفتگی مشخص و واضح دیده میاست. این ناچ به

 .(3-)تصویر .مفصل ران در این حیوان است 

 

 3-تصویر

 کند. برجستگی بزرگای و نسبتاً کوتاه دیده شد و اتصال مناسبی بین سر و تنه ایجاد میصورت استوانه گردن استخوان ران به     

(Greater trochanter) متر در سطح جانبی پروگزیمال مشاهده گردید  سانتی 2یافته با ارتفاع تقریبی صورت برجسته و توسعه به

خلفی قرار -نیز در سطح داخلی (Lesser trochanter) که محل اتصال عضلات گلوتئال و ابداکتور ران است. برجستگی کوچک

شود. توسعه مناسب این متر برجستگی نشان داد که محل اتصال عضله ایلیوپسواس محسوب میسانتی 1داشته و حدود 

 .ای است کننده و دورکننده ران در خرس قهوهدهنده قدرت عضلات خمها نشانبرجستگی

متر  سانتی 3.5در تنه استخوان )دیافیز(، ساختار استخوانی ضخیم و مقاوم مشاهده شد. قطر دیافیز در بخش میانی حدود     

در سطح خلفی دیافیز  (Linea aspera) گیری شد که بیانگر توانایی تحمل نیروهای فشاری و خمشی بالا است. خط خشناندازه



 
 

صورت ملایم و  صورت برجستگی طولی مشخص مشاهده شد که محل اتصال عضلات قوی ران است. تحدب قدامی دیافیز نیز بهبه

 .وزن همخوانی داردطبیعی دیده شد که با الگوی حرکتی پستانداران سنگین 

صورت برجسته و متقارن  به (Lateral condyle) و خارجی (Medial condyle) در انتهای دیستال، دو کندیل داخلی    

اند.  نی طراحی شدهای دارند و برای تشکیل مفصل زانو با درشتمشاهده شدند که سطوح مفصلی صاف و نسبتاً گسترده

های جانبی  های استخوانی مشخص دیده شدند که محل اتصال لیگامانصورت برجستگیها بهها در بخش فوقانی کندیلکوندیلاپی

مفصل زانو هستند. توسعه مناسب این ساختارها بیانگر پایداری مفصل زانو و تحمل وزن بالا در وضعیت ایستاده و حین حرکت  

 (.3-)تصویر است

دهنده استحکام ساختاری، توسعه مناسب سطوح مفصلی و  های مورفولوژیک استخوان ران در این نمونه نشانطور کلی، ویژگیبه    

ای های خلفی در خرس قهوههای عضلانی و سازگاری کامل با جثه بزرگ، وزن بالا و توانایی ایستادن مقطعی روی اندامبرجستگی

 .است

 

 های مورفومتریک گیریاندازه

سازی انجام شد. تمامی مقادیر  سازی کامل و خشکهای مورفومتریک استخوان ران نمونه مورد مطالعه پس از آمادهگیریاندازه    

 .ها در جدول زیر ارائه شده استگیریمتر ثبت گردید. نتایج اندازهبر حسب سانتی

 متر( مقدار )سانتی شاخص مورفومتریک  ردیف 

 30 (Maximum length) طول کل استخوان ران 1

 2.5 قطر سر استخوان ران  2

 1 (Fovea capitis) عمق ناچ داخل سر ران 3

 3.5 فاصله مرکز سر تا برجستگی بزرگ 4

 2 طول گردن استخوان ران  5

 3.5 عرض دیافیز در ناحیه میانی  6



 
 

 متر( مقدار )سانتی شاخص مورفومتریک  ردیف 

 1 عرض کندیل داخلی  7

 1 عرض کندیل خارجی 8

 1 فاصله بین دو کندیل 9

 

دهنده ساختار نسبتاً فشرده در ناحیه پروگزیمال است.  آمده، نسبت قطر سر به طول گردن نشاندستهای بهبر اساس داده    

شده بیانگر استحکام ساختاری در برابر نیروهای فشاری و  متر( در مقایسه با طول کل گزارشسانتی 3.5عرض قابل توجه دیافیز )

دهنده توزیع متعادل نیرو در مفصل  متر( نشانسانتی 1های داخلی و خارجی )هر دو خمشی است. همچنین تقارن عرض کندیل

 .زانو است 

باشد.  متری ناچ داخل سر ران بیانگر محل اتصال رباط سر استخوان ران و نقش آن در پایداری مفصل هیپ میسانتی 1عمق     

دهنده توسعه مناسب ناحیه اتصال عضلات گلوتئال و نقش آن در  متری مرکز سر تا برجستگی بزرگ نیز نشانسانتی 3.5فاصله 

 (.4-)تصویر حرکات ابداکسیون و تثبیت مفصل ران است



 
 

 

 4-تصویر

شده بیانگر ساختاری مقاوم، متناسب با تحمل وزن و سازگار با عملکرد حرکتی فعال  های مورفومتریک ثبت در مجموع، شاخص    

 .ای جوان مورد مطالعه استدر خرس قهوه

 

 (Discussion) بحث

های علمی  دهنده الگوهایی هستند که با یافتهای ایران نشان آمده از استخوان ران خرس قهوهدستهای مورفومتریک بهیافته    

راستا هستند. مطالعات گسترده  موجود در مورد رابطه بین مورفولوژی استخوان ران، اندازه بدن و الگوهای حرکتی در پستانداران هم

ها نسبت به بارگذاری های عملکردی گونه اند که شکل و ابعاد استخوان ران بازتابی از سازگاریدر پستانداران مختلف نشان داده

های  طور کلی، در گوشتخواران و سایر پستانداران، تغییرات در طول، ضخامت و نسبتبه (. 3) مکانیکی و نیازهای حرکتی آنها است

های ران  تر عموماً استخوان های بزرگطوری که گونهاستخوان ران با اندازه بدن، نوع پوشش زیستی و الگوی جنبش ارتباط دارد؛ به

 (. 6) جویی کنندتر دارند تا بتوانند وزن بیشتر بدن را تحمل کنند و در عین حال انرژی را برای حرکت صرفهتر و نسبتاً کوتاهقوی



 
 

، شکل استخوان ران تحت تأثیر (Carnivora) اند که در گروه گوشتخوارانبعدی مورفومتریک نشان دادههای سهتحلیل    

تر و افزایش ضخامت  ای که افزایش اندازه بدن منجر به استخوان ران قوی گونهقرار دارد، به فرگشتی – تکاملی  زمان اندازه بدن و هم

 "slender–robust" این الگوی(. 5) شود تا مقاومت بیشتری در برابر نیروهای وارده در حین حرکت ایجاد گردد دیافیز می

کارآیی انرژی و مقاومت در برابر استرس مکانیکی    توازن تکاملی بین  دهنده نشان احتمالاً ران استخوان شکل در( قوی–)نحیف

های ناشی از وزن بدن را  است، زیرا استخوان باید هم سبک باشد تا هزینه انرژی حرکت کم شود و هم قوی باشد تا بتواند بارگذاری 

  .تحمل کند

های عضلانی و عمق  های مورفومتریک این مطالعه )نظیر قطر نسبتاً بزرگ دیافیز، توسعه برجستگی ای، دادهدر مورد خرس قهوه    

وزن جثه و سنگین های بزرگ)قوی( است که در گونه "robust" راستا با الگویهای طولی پروگزیمال( همناچ داخل سر، و نسبت

دهد که این استخوان برای  یافته نشان میهای عضلانی توسعهمتر و برجستگیسانتی 3.5شود. استخوان ران با قطر دیافیز دیده می

های دینامیک قوی طراحی شده است؛ این موضوع با مطالعاتی که  تحمل نیروهای فشاری و خمشی ناشی از وزن بالا و بارگذاری

های کوچکتر هستند و در نتیجه  های ران در پستانداران بزرگ تحت فشاری بیشتر نسبت به گونه دهد استخوان نشان می

 (. 3) راستا استدهد، همهای خاصی در شکل رخ میسازگاری

اند که شکل استخوان ران با اند و نشان دادهها اشاره کردههای مورفولوژیک استخوان ران بین گونهتحقیقات دیگر نیز به تفاوت    

گراد )مانند خرس( که وزن بدن بیشتر روی های پلنتیعنوان مثال، در گونهالگوهای حرکتی و سبک زندگی مرتبط است. به

های ران اغلب دارای سطوح مفصلی گسترده و ساختارهای عضلانی برجسته هستند که به  شود، استخوان های خلفی تحمل میاندام

  (.3) کنندپایداری و قدرت مفصل کمک می

های مورفومتریک، یک  ای ایران با توجه به اندازهتوان نتیجه گرفت که استخوان ران خرس قهوهبر اساس نتایج این پژوهش، می    

های عضلانی نیز بیانگر تطابق آناتومیک برای انتقال  ساختار قوی و مقاوم در برابر بارگذاری بالای وزن بدن دارد. توسعه برجستگی

های عملکردی  های تفاوتعنوان یکی از شاخصنیروهای عضلانی قوی به استخوان است، که این موضوع در مطالعات قبلی نیز به

  (.3) ها مورد توجه قرار گرفته استبین گونه

دهد که  ها و دیگر گوشتخواران نشان میها، پلنگهای مطالعه در مقایسه با تحقیقات جدید بر روی گرگعلاوه بر این، یافته    

ها نسبت داده شود، که در آنها  این گونه الگوهای حرکتی و اکولوژیک متفاوتتواند به های مورفولوژیک استخوان ران میتفاوت

 وجو، دویدن و ایستادن برای مدت طولانی دارداستخوان ران نقش کلیدی در انتقال نیرو، پایداری مفصل ران و توانایی در جست

(3 ،6.)  

ای با  های ساختاری استخوان ران خرس قهوهدهنده سازگاریتنها نشانآمده در این مطالعه نهدستهای بهدر نتیجه، داده    

ای در ادبیات علمی درباره رابطه بین مورفولوژی استخوان ران، اندازه  های مقایسهنیازهای عملکردی این گونه است، بلکه با یافته



 
 

تواند برای مطالعات تکاملی، اکولوژیک و کاربردهای  بدن و الگوی حرکتی در پستانداران بزرگ نیز همخوانی دارد، که می

  .شناسی آینده اهمیت داشته باشددیرین

 (Conclusion)گیرینتیجه

نشان داد که این استخوان دارای   (Ursus arctos) ای ایرانبررسی استئولوژیک و مورفومتریک استخوان ران خرس قهوه     

گراد است. قطر قابل توجه دیافیز،  ساختاری نسبتاً قوی و متناسب با تحمل وزن بالا و نیازهای حرکتی یک پستاندار بزرگ پلنتی

های  از ویژگی (Fovea capitis) توسعه مناسب برجستگی بزرگ و کوچک، سر نسبتاً حجیم و وجود ناچ مشخص داخل سر ران

های داخلی و خارجی و عرض مناسب سطح مفصلی دیستال نیز بیانگر پایداری  شوند. تقارن کندیلشاخص این نمونه محسوب می

دهنده سازگاری ساختاری  ها نشانمفصل زانو و توزیع متعادل نیرو در حین ایستادن و حرکت است. در مجموع، این ویژگی

ای ایران  های خلفی در خرس قهوهتوانایی ایستادن موقت روی انداماحتمالا استخوان ران با جثه سنگین، تحمل بار مکانیکی بالا و 

 .است

ای آینده در میان گوشتخواران  عنوان اطلاعات پایه برای مطالعات مقایسهتواند بههای مورفومتریک حاصل از این مطالعه میداده    

هایی نظیر گرگ،  های عضلانی با گونههای طولی، قطر دیافیز، ابعاد سر و برجستگیبزرگ مورد استفاده قرار گیرد. مقایسه نسبت 

ها  کند. همچنین ثبت این دادههای عملکردی و تکاملی را فراهم میای، امکان تحلیل تطابقهای خرس قهوهپلنگ یا سایر جمعیت

شناسی  وحش ایران کمک کند و مبنایی برای مطالعات بومتواند به تکمیل بانک اطلاعاتی مورفومتریک حیاتای میدر سطح منطقه

 .های مختلف فراهم آوردای در جمعیتگونهمکانیک و حتی بررسی تغییرات درون حرکتی، زیست

های استخوانی جداشده کاربرد داشته تواند در شناسایی گونه در نمونههای کمی و کیفی استخوان ران میعلاوه بر این، ویژگی    

های  ها و شاخصشوند، اندازههای بدن کشف میصورت ناقص یا جدا از سایر بخشباشد. در مواردی که بقایای اسکلتی به

ای از سایر گوشتخواران بزرگ منطقه نقش مؤثری ایفا کنند. بنابراین،  توانند در تفکیک خرس قهوهمورفومتریک استخوان ران می

تواند در  کند، بلکه میای ایران کمک میهای عملکردی خرس قهوه تنها به درک بهتر آناتومی و سازگارینتایج این پژوهش نه

 .نیز مورد استفاده قرار گیردوحش شناسی، دامپزشکی قانونی و مدیریت حیاتمطالعات تطبیقی، دیرین
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