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  چکیده      

های  ترین گوشتخواران بومی زاگرس، نقش مهمی در پویایی اکوسیستم یکی از بزرگ ،(Ursus arctos) ای ایرانخرس قهوه   

کند. در این مطالعه، لاشه یک فرد بالغ این گونه که در محدوده طبیعی استان ایلام یافت شده بود، پس از  کوهستانی ایفا می

بافتپاک آمادهسازی تدریجی  نرم و  استخوان های  استاندارد  بافت، چربیسازی  گیری و سفیدسازی، مورد ها شامل جداسازی 

شناسی قرار گرفت. هدف این پژوهش، توصیف دقیق مورفولوژی کمربند لگنی، سنجش ابعاد کلیدی از جمله تحلیل استخوان 

ی  های ساختاری مرتبط با عملکرد حرکتمحوری حفره استابولوم و ارزیابی ویژگیهای سهگیری میان اجزای لگنی، اندازه  فاصله

از   اولیه نشان داد که لگن نمونه  های هندسی سازگار با  قبول، استابولومی با عمق متوسط و نسبتتقارن قابلنظر  بود. نتایج 

قهوهگزارش  خرس  به  مربوط  یافتههای  است؛  برخوردار  آسیا  غرب  میای  که  غنیهایی  به  دادهتوانند  مرجع سازی  های 

       .محیطی آینده کمک کنند های تکاملی و زیستشناسی این گونه در ایران و حمایت از پژوهشاستخوان 

      

های  شناسی؛ مورفومتری؛ استابولوم؛ مهره؛ کمربند لگنی؛ استخوان Ursus arctosای ایران؛ خرس قهوه:  کلمات کلیدی

 وحش ایرانمکانیک اندام خلفی؛ حیاتخاجی؛ آناتومی تطبیقی؛ زیست

  مقدمه    

از بزرگ (Ursus arctos) ایخرس قهوه     از گونه یکی  ایران است که های مهم حیاتترین گوشتخواران خشکی و  وحش 

های ایران . این گونه در اکوسیستم ( 3)ویژه در مناطق کوهستانی زاگرس از جمله استان ایلام گزارش شده است  حضور آن به 

های مورفولوژیک و تنوع کند، اما اطلاعات دقیق درباره ویژگینقشی کلیدی در پویایی شبکه غذایی و پایداری زیستگاه ایفا می

شناسی های بنیادی در زیستعنوان یکی از روش شناسی به. استخوان (1)های آن در کشور هنوز محدود است  ساختاری جمعیت 

شود ها محسوب میهای تکاملی بین جمعیت پستانداران، ابزار ارزشمندی برای تعیین سن، جنس، الگوهای رشد و بررسی تفاوت

به2) استخوانی،  ساختارهای  تحلیل  و  می(  لگنی،  کمربند  نسبتویژه  درباره  اطلاعاتی  تواناییتواند  بدنی،  و  های  حرکتی  های 



 
 

کننده در حرکت و انتقال نیرو، از نظر مورفولوژیک یکی از های جنسی ارائه دهد. در پستانداران، لگن علاوه بر نقش تعیینتفاوت

های مرتبط با تولیدمثل، الگوهای حرکتی و جثه  رود، زیرا تفاوتبه شمار می sexual dimorphismهای  ترین شاخصمهم

ای ایران اندک است، شناسی مرتبط با خرس قهوههای استخوان (. با توجه به اینکه داده 5کند )معمولاً در این ناحیه نمود پیدا می

اسکلت مستندسازی  و  میمطالعه  یافت  طبیعت  در  که  ویژههایی  اهمیت  دادهشوند  چنین  زیرا  دارد؛  مقایسه  ای  امکان  هایی 

های تطبیقی و ایجاد بانک اطلاعاتی معتبر برای مطالعات حفاظتی و تکاملی آینده  های دیگر، انجام تحلیلمورفولوژیک با جمعیت

شده در منطقه یافت Ursus arctosبر همین اساس، هدف این پژوهش توصیف کمربند لگنی یک نمونه    (.4)سازد  را فراهم می

ویژگی ارزیابی  ایلام،  استان  اندازهطبیعی  ارائه  و  آن  استئولوژیک  لگنی، هندسه حفره گیری های  فواصل  استاندارد شامل  های 

سازی دانش مورفولوژیک آمده بتوانند به غنیدستهای بهاستابولوم و سایر پارامترهای مرتبط با عملکرد حرکتی است تا داده

 .ای ایران و ایجاد مرجعی قابل استناد برای تحقیقات آینده کمک کننددرباره خرس قهوه

 ها مواد و روش      

یکی از  های بلوط و تنوع اقلیمی، جنگلوجود ارتفاعاتبه دلیل   .استان ایلام که در بخش زاگرس غربی واقع شده است   

شود. نمونه مورد مطالعه در یکی از نواحی در ایران محسوب می (Ursus arctos) ایشده خرس قهوههای شناختهزیستگاه

دست آمد. بررسی صحرایی اولیه نشان داد که محل یافت شدن لاشه به  بالغطبیعی این منطقه و در پی مشاهده اتفاقی لاشه 

ای بود که امکان حفظ نسبی عناصر استخوانی فراهم شده است. پس  گونه های تداخل انسانی و شرایط محیطی بهنشانه نبودن

های لگنی سالم باقی مانده و آثار تخریب  از انتقال لاشه به محل مناسب، ارزیابی اولیه نشان داد که ساختار کلی استخوان 

 .کردهای مورفومتریک دقیق را فراهم میسطحی محدود است؛ وضعیتی که امکان انجام تحلیل



 
 

 

 1-تصویر  

سازی شدند. در مرحله شناسی آمادهشده در آناتومی تطبیقی و استخوان های پذیرفتههای لگنی بر اساس پروتکلاستخوان   

گونه آسیبی به ساختارهای ظریف  صورت تدریجی و با دقت بالا از عناصر استخوانی جدا شدند تا هیچهای نرم بهنخست، بافت

ها و بافت اسفنجی  مانده در کانالهای باقیمنظور حذف چربیبه بنزینگیری در آناتومیک وارد نشود. سپس فرآیند چربی

ها، مرحله سطوح مفصلی و برجستگیسازی رنگ و افزایش وضوح استخوان انجام گرفت. پس از آن، جهت یکنواخت 



 
 

حذف کامل  ها در محیطی با تهویه مناسب خشک شدند و پس از اطمینان از کار گرفته شد. در پایان، استخوان سفیدسازی به

 (2-)تصویرها آماده باشندگیریبندی شدند تا برای انجام اندازهرطوبت، عناصر لگنی براساس آرایش طبیعی آناتومیکی سرهم

 2-تصویر  

- )تصویرشد استفادهاستاندارد متر خیاطی از  به بدیل کمبود امکانات داخل دانشگاه ایلام   های مورفولوژیک لگنگیریاندازه   

گیری برای کاهش  باره هر اندازهشناسی پستانداران و با تکرار سه های رایج در استخوان ها مطابق با دستورالعمل . تمامی اندازه(1

های  های مرتبط با هندسه لگن بودند: فاصله بیشینه بین ستیغ ترین شاخصشده شامل مهمخطا ثبت شد. پارامترهای انتخاب

  طول ساکروایلیک، مفصلی  سطح ابعاد پوبیس، سمفیز ناحیه طول استابولوم، حفره تحتانی–فوقانی  و خلفی–ایلیوم، قطر قدامی

های  های ساختاری لگن، ارزیابی نسبتن تحلیل ویژگیامکا هاداده این ثبت. لگن دهانه زاویه و ایلیوم، ارتفاع ایسکیوم،

 .های احتمالی مرتبط با زیستگاه و جثه فرد را فراهم ساختعملکردی مفصل ران و بررسی تفاوت

 

 

 



 
 

  نتایج       

تحلیل کیفی کمربند لگنی نشان داد که لگن نمونه مورد مطالعه از نظر ساختاری در وضعیت مطلوبی حفظ شده و دو      

های انحراف  ای که ایلیوم، ایسکیوم و پوبیس در هر دو سمت، بدون نشانهگونهدهند؛ بهلگن تقارن قابل توجهی را نشان مینیم

های بالغ و  شده در سایر خرس. این تقارن ساختاری با الگوهای گزارش (3-)تصویرتغییر شکل شدید مشاهده شدند محوری یا

 (. 6)دهندۀ عدم وجود آسیب پیش از مرگ یا در طی پوسیدگی باشد تواند نشانسالم سازگار است و می

 3-تصویر

شدگی غیرطبیعی مشاهده  قشر استخوانی در ایلیوم و ایسکیوم ضخامت یکنواختی دارد و هیچ ناحیۀ دچار تحلیل یا نازک    

  وزن تحمل با هاآن سازگاری و  خلفی هایاندام در استخوانی استحکام یهای موجود درباره. این ویژگی با یافته(3-)تصویرنشد

 (.8) دارد مطابقت ایقهوه خرس در

دهد که مفصل ران به احتمال زیاد از پایداری های مشخصی دارد و این امر نشان میحفره استابولوم عمق مناسب و دیواره   

های منتشرشده دربارۀ  . این وضعیت از نظر عملکردی با یافته(5-)تصویرعملکردی کافی در هنگام تحرک برخوردار بوده است

 (. 8)ای مطابقت داردهای مرتبط با حرکت در خرس قهوههای خلفی و استخوان نقش اندام



 
 

های آناتومیک لگن نشان داد که برخی عناصر این نمونه الگوهایی مشابه گوشتخواران بزرگ از نظر تطبیقی، بررسی ویژگی    

سمیان  شده در نشخوارکنندگان یا حتی تکطور قابل توجهی با الگوهای مشاهدهدهند، در حالی که برخی دیگر بهرا نشان می

در این نمونه شکلی نسبتاً مثلثی و کشیده داشت که از نظر (Obturator foramen) شباهت دارند. سوراخ ابتوراتور

مورفولوژیک به فرم رایج در گوشتخواران نزدیک است و این ویژگی معمولاً با الگوی قرارگیری عضلات اداکتور و تحرک 

  (.1-تصویر)دشوهای خلفی مرتبط دانسته میاندام

شده برای بسیاری از گوشتخواران بزرگ بدنه ایلیوم حالتی مدور و نسبتاً پهن داشت که این ویژگی نیز با الگوی گزارش     

 Acetabular) در مقابل، بریدگی استابولار (.2) کندمطابقت دارد و نقش مهمی در توزیع نیروهای وارده به لگن ایفا می

notch) خواران بزرگ  سمیان و برخی علفای که بیشتر در تکطور غیرمعمول عریض مشاهده شد؛ ویژگیدر این نمونه به

 (.5-تصویر) ها و پایداری مفصل ران باشد های عملکردی در آرایش رباطدهندۀ تفاوتتواند نشانگزارش شده و می

شده برای گوشتخواران  در این نمونه پنج قطعه خاجی قابل تشخیص بود که این تعداد در محدوده تنوع گزارشعلاوه بر این،  

طور قابل توجهی به الگوی ؛ وضعیتی که بهتواند با جثه و الگوی بارگذاری محوری مرتبط باشد گیرد و میبزرگ قرار می

های ساختاری مرتبط با تحمل وزن و پایداری محوری تواند بیانگر سازگاریشده در نشخوارکنندگان شباهت دارد و میمشاهده

 (. 4و5-تصویر) در این گونه باشد



 
 

 

 4-ریتصو

 



 
 

 

 

 5-تصویر

 

 



 
 

 

 سمت چپ()6-تصویر 



 
 

 

 راست( )سمت7-تصویر    

  مورفولوژیک توصیفات با  که  دارد ملایم شیبی آن  فوقانی لبه و داشته منحنی–شکل ایلیوم در این نمونه حالت هلالی 

ای ایسکیوم نیز ساختار محکم و توبروزیته برجسته  (.7)  است مشابه آسیایی  و  اروپایی مناطق ایقهوه خرس در منتشرشده

 (. 7و6د )تصویردهد و پوبیس فاقد آثار شکستگی یا تخریب است؛ این وضعیت دلالت بر حفظ مناسب عناصر لگنی دارنشان می

بر روی استابولوم قرار داده شد، انطباق نسبی مناسبی میان دو سطح   (femoral head) زمانی که سر استخوان ران   

دهندۀ سلامت عمومی مفصل و سازگاری ساختار لگن با  مفصلی مشاهده گردید. این هماهنگی مفصل ران و استابولوم نشان

 (. 9) حرکت طبیعی و تحمل وزن در این فرد است

با الگوهای   از جمله تقارن، ضخامت قشری، وضعیت مفصلی و شکل عمومی عناصر لگنی شدههای مشاهدهطور کلی ویژگیبه    

 دهنده وضعیت سالم اسکلتی پیش از مرگ استای بالغ مطابقت دارد و احتمالاً نشانشده برای خرس قهوهگزارش 

 

 

 

 



 
 

 ای های لگن خرس قهوهگیریاندازه  - 1جدول     

 گیریپارامتر اندازه
مقدددددددددددار 

 متر()میلی
 توضیح

–Anterior) اسدددددتابولوم خلفدددددی–قطدددددر قددددددامی

posterior diameter) 
4 cm 

–گیری بیشددددترین بقعددددد قدددددامیاندددددازه

 استابولوم حفره خلفی

–Superior) اسدددددتابولوم تحتدددددانی–قطدددددر فوقدددددانی

inferior diameter) 
2 cm 

عمددددق عمددددودی حفددددره اسددددتابولوم در 

 امتداد لبه فوقانی و تحتانی

 Bi-iliac width 10 cm – فاصله بین دو ایلیوم
بیشدددترین فاصدددله عرضدددی بدددین دو تدددا  

 ایلیاک

 14 cm (Ischial length) طول ایسکیوم
فاصدددله بدددین توبروزیتددده ایسدددکیوم تدددا 

 اتصال آن با پوبیس

 10 cm (Ilium height) ارتفاع ایلیوم
گیری ارتفددداع عمدددودی ایلیدددوم از انددددازه

 لبه فوقانی تا لبه استابولار

 Pubic symphysis) فاصددددددله بددددددین دو پددددددوبیس

length / interpubic distance) 
6 cm 

فاصددله افقددی بددین دو شدداخه پددوبیس در 

 ناحیه سمفیز

 

  بحث         

های ساختاری آن با الگوهای  شده در استان ایلام نشان داد که ویژگیای یافتتحلیل مورفولوژیک لگن نمونه خرس قهوه     

در مناطق مختلف اوراسیا سازگار است. وجود تقارن در دو   Ursus arctosهای سالم و بالغ  شده برای جمعیتگزارش 

دهد که این فرد احتمالاً پیش از مرگ فاقد  لگن، ضخامت یکنواخت قشر استخوانی و عمق مناسب استابولوم نشان مینیم

های طبیعی نیز  های خلفی بوده است؛ موضوعی که در مطالعات جمعیتهای شدید اندامهای اسکلتی یا آسیبناهنجاری

 (. 6) گزارش شده است

شده از جمله شکل هلالی ایلیوم، توبروزیته برجسته ایسکیوم و انسجام بخش پوبیس، با الگوهای  های لگنی مشاهدهویژگی    

مطابقت دارد که در آن ارتباط بین ابعاد لگنی و   okkaidoویژه جمعیت های آسیایی و بهشده در خرسمورفولوژیک گزارش 



 
 

های لگنی در  دهندۀ ثبات تکاملی ویژگیتواند نشاناین شباهت می(. 7) خوبی توصیف شده استهای اکولوژیک بهسازگاری

 .با وجود پراکندگی جغرافیایی گسترده باشد Ursus arctosهای مختلف زیرگونه 

ای دهد که لگن خرس قهوهشده در سایر پستانداران نشان میهای لگنی این نمونه با الگوهای گزارش مقایسه تطبیقی ویژگی    

خواران بزرگ را داراست. شکل مثلثی سوراخ ابتوراتور و هایی مشترک با علفترکیبی از صفات اختصاصی گوشتخواران و ویژگی

دهندۀ نیازهای حرکتی، تعادل و توزیع نیرو در  بدنه مدور ایلیوم با الگوی رایج در گوشتخواران همخوانی دارد و احتمالاً بازتاب

 ( 2،4) های خلفی استاندام

خورده، که بیشتر در نشخوارکنندگان و برخی  مهره خاجی جوش  پنجدر مقابل، وسعت قابل توجه بریدگی استابولار و وجود     

هایی که  ای باشد؛ سازگاریهای عملکردی ویژه در لگن خرس قهوهدهندۀ سازگاریتواند نشانشود، میسمیان مشاهده میتک

 (. 1،5)با جثه بزرگ، تحمل وزن بالا و رفتارهای خاص حرکتی این گونه مرتبط هستند

های بینابینی و سازگار با  ای با ویژگیاز نظر ساختار لگنی، گونه Ursus arctosکند که این ترکیب مورفولوژیک تأیید می

های متنوع ایفا  طیف وسیعی از عملکردهای حرکتی است، که این امر نقش مهمی در موفقیت اکولوژیک آن در زیستگاه

 .کندمی

پایداری مفصل ران، که از طریق انطباق مناسب سر فمور و عمق استابولوم ارزیابی شد، نقش مهمی در توانایی حرکتی      

هایی مانند صعود از سطوح ناهموار، حفاری ویژه در فعالیتهای خلفی در این گونه، بهای دارد. کارکرد حرکتی اندامخرس قهوه 

بنابراین مشخصات این نمونه با الگوهای  (. 8) های قوی لگنی و زئوگوپودیومی استو ایستادن بر روی دو پا، وابسته به سازگاری

 .های وحشی سازگار استعملکردی خرس 

ای از فعالیت طبیعی تواند نشانههای استابولوم میهمچنین سلامت عمومی مفصل ران و نبود سایش غیراستاندارد در لبه    

دهد که  ای نشان میهای حرکتی خرس قهوههای اخیر بر روی ساختار جمجمه و اندامحیوان در طول زندگی باشد. تحلیل

 (.9) طور مستقیم با مورفولوژی لگن مرتبط هستندالگوهای کارکردی این گونه، از جمله قدرت تعادل و توانایی تحمل وزن، به

دهند که لگن نمونه مورد بررسی از نظر عملکردی  کنند و نشان میهای این مطالعه را تقویت میها، یافتهاین همبستگی

 .سازگار با رفتارهای طبیعی گونه بوده است

  دهد،می ارائه فرد اسکلتی وضعیت یتنها اطلاعات ارزشمندی دربارهدر مجموع، بررسی کیفی و ابعادی لگن این نمونه نه    

در منطقه  Ursus arctos اکولوژیک و  کالبدشناسی مطالعات  غنای به ایران هایخرس   از جدید هایداده افزودن با بلکه

 .کندخاورمیانه کمک می

 

 

 



 
 

  گیرینتیجه      

های اصلی آن یعنی  ای مورد مطالعه در وضعیت خوبی حفظ شده و بخشنتایج این بررسی نشان داد که لگن خرس قهوه    

 Ursus arctosهایی دارند که با آنچه برای یک خرس بالغ های مفصلی، ویژگیایلیوم، ایسکیوم، پوبیس، استابولوم و قسمت

دهد که این  لگن، یکنواختی ضخامت استخوان و سالم بودن سطوح مفصلی نشان میگزارش شده، هماهنگ است. تقارن دو نیم

های لگنی این  تواند بیانگر ثبات ویژگیحیوان پیش از مرگ از نظر اسکلتی مشکل خاصی نداشته و همچنین این موضوع می

ویژه در مناطقی  آیند، بههایی که از طبیعت به دست میگونه در مناطق مختلف پراکنش آن باشد. ثبت و بررسی دقیق اسکلت

عنوان مرجع برای ارزیابی تواند بههایی میاند، اهمیت زیادی دارد؛ زیرا چنین داده مثل ایلام که کمتر مورد مطالعه قرار گرفته 

ها تحت شرایط مختلف ی شکل استخوان ها، شناسایی عوامل تهدیدکننده و بررسی تغییرات احتمالوضعیت سلامت جمعیت

ای شناسی به تکمیل منابع علمی موجود درباره خرس قهوهآوری اطلاعات استخوان محیطی استفاده شود. علاوه بر این، جمع

تواند در  های این پژوهش میکند. یافتهتر را فراهم میهای اطلاعاتی دقیقگیری بانکدر خاورمیانه کمک کرده و زمینه شکل

تر افراد، و مطالعه روندهای تکاملی مرتبط با ساختار بدن و توان وحش، تشخیص دقیقهای حیاتمدیریت و پایش جمعیت

های دیگر در داخل و خار  منطقه  جمعیتشده امکان مقایسه این نمونه با های ارائهحرکتی کاربرد داشته باشد. همچنین داده

کند. در مجموع، نتایج  های مختلف کمک میدر زیستگاه Ursus arctosهای بدنی را فراهم کرده و به درک بهتر سازگاری

شناسی و حفاظت از های بوم عنوان بخشی ضروری از پژوهشاین مطالعه بر اهمیت ادامه ثبت و تحلیل ساختارهای اسکلتی به

 .وحش تأکید داردحیات
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