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ویژگی های مورفولوژی و مورفومتری ناحیه پس سری گاومیش نر                       
رودخانه ای اکوتیپ خوزستان 

جمال نوری نژاد*  سعیده حیدری نژاد  یزدان مظاهری  کاوه خزاییل
گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکى دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز- ایران

  )  دریافت مقاله: 22 آذر ماه 1394،   پذیرش نهایى: 11 اسفند ماه 1394(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: سوراخ مگنوم یک نشانه مهم  قاعده جمجمه و یک ناحیه انتقالی بین  ستون مهره ای و جمجمه  است  که به دلیل داشتن 
رابطه تنگاتنگ با مغز و طناب نخاعی از منظر آناتومی مقایسه ای، رشد و نمو انتوژنی، بالینی و اصلاح نژاد مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته 
است. هدف: مطالعه مورفولوژی و مورفومتری ناحیه پس سری جمجمه گاومیش نر رودخانه ای بالغ و نابالغ اکوتیپ خوزستان بود. روش کار: هفت 
پارامتر ناحیه پس سری و شکل  سوراخ مگنوم در 20 جمجمه گاومیش نر رودخانه ای بالغ و نابالغ اکوتیپ خوزستان مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج: 
سوراخ مگنوم به صورت چهار شکل دایره ای، تخم مرغی، بیضی و چهار ضلعی بود. در هر دو گروه سوراخ مگنوم دایره ای شکل، بیشترین فراوانی 
را به خود اختصاص داده بود و در گروه بالغ ســوراخ مگنوم چهارضلعی و در گروه نابالغ بیضی کمترین فراوانی را داشــت. میانگین عرض، طول 
سوراخ مگنوم و شاخص سوراخ مگنوم در گروه سنی زیر 2 سال  به ترتیب  برحسب میلی متر، 2/70 ±38/60، 1/72± 35/34، 4/02± 92/26 و در 
گروه بالاتر از 2 سال به ترتیب  برحسب میلی متر، 51 /1 ±40/67، 2/33 ±36/35 و 3/65 ±90/23 بودند.  در بین تمامی پارامترها  تنها بیشترین 
فاصله بین قاعده های زایده های وداجی و طول زایده وداجی در دو گروه سنی اختلاف معنی داری را نشان دادند. نتیجـه گیـری نهایی: تنوع اشکال 
سوراخ مگنوم در گاومیش بیشتر از شتر یک کوهانه و سگ بود. میانگین طول و عرض سوراخ مگنوم، بیشترین فاصله بین پایه زایده های وداجی، 
طول زایده وداجی، طول  و عرض کندیل های پس سری در گاومیش بیشتر از میانگین ابعاد به دست آمده در گونه های گزارش شده بود. اندازه 
شاخص سوراخ مگنوم گاومیش های مطالعه حاضر کمتر از 100 بود که با یافته های سایر محققان در مورد خرگوش، سگ های نژاد  ژرمن شفرد 

و پیکینژ مطابقت دارد.

واژه های کلیدی: سوراخ مگنوم، مورفولوژی، مورفومتری، جمجمه، گاومیش

مقدمه
شــکل ظاهری ســر دام های مختلف قویاً به شــکل جمجمه بستگی دارد 

و آنالیز مورفومتری جمجمه حاکی از آن اســت که اختلاف ها در شــکل و 

تناسب اجزای تشکیل  دهنده آن متأثر از عوامل ژنتیکی و عوامل محیطی 

اســت. جمجمه به عنوان اصلی ترین ساختار اسکلتی جهت تعیین، طبقه 

بندی تاکسونومیک و همچنین در تغییرات فنوتیپی به منظور انتخاب نژاد 

مورد اســتفاده قرار می گیرد )20(. اســتخوان پس سری که یکی از اجزای 

تشکیل دهنده قاعده کاسه سر است دارای سوراخ عریضی است موسوم به 

ســوراخ مگنوم )Foramen magnum(  یا ســوراخ پس سری که در دو 

طرف آن دو کندیل با تحدب مضاعف موجود می باشد و نیز با کمک اولین 

مهره گردنی )اطلس( در ایجاد مفصل اطلســی-پس ســری شرکت دارند. 

سوراخ مگنوم به دلیل گوناگونی مورفولوژیکی از اجزای مهم مورد مطالعه 

در انتوژنی، سیر تکاملی شکل جمجمه )23( و تعیین جنسیت )24( همچنین 

نشــان دهنده اختلافات ظاهــری در نژادهای گوناگون )17( و می باشــد. از 

طرفی ابعاد سوراخ مگنوم و کندیل های پس سری به دلیل عبور ساختارهای 

مهم مغز و سیســتم عصبی مرکزی )ســاقه مغز و بصل النخاع( و تأثیر آن 

بر روی جریان خون و مایع مغزی نخاعی و نیز اتصال گردن با ناحیه پس 

سری دارای اهمیت بالینی فراوانی است )13،22(. به طوری که ناهنجاری 

در سوراخ مگنوم و کندیل های پس سری در دام منجر به ایجاد اختلالات 

مختلف نورولوژیک می شود )3،18،25(.

مورفومتــری و مورفولــوژی بخش های مختلف ناحیه پس ســری در 

نژاد های مختلف سگ )17،19(، گوسفند )20(، بز )26(، و شتریک کوهانه 

)32( مــورد مطالعه قرار گرفته اســت. علاوه بر این برخی از پژوهشــگران 

در مطالعات خود به بررســی ارتباط ســن و تغییرات شــکل و اندازه سوراخ 

مگنوم پرداختند و نتایج متفاوتی را گزارش کردند )28، 18(. با این وجود به 

نظر می رســد که تاکنون چنین پژوهشی در گاومیش صورت نگرفته باشد. 

از طرفی، گاومیش های اکوتیپ  خوزستان از نظر جثه در زمره بزرگ ترین 

گاومیش ها جهان می باشد )11(.

بنابراین هدف از تحقیق حاضر، مطالعه مورفولوژی و مورفومتری ناحیه 

پس ســری جمجمه گاومیش رودخانه ای نر اکوتیپ خوزستان  در دو گروه 

بالغ و نابالغ می باشد.

مواد و روش کار
در مطالعــه حاضر تعداد 20 ســر گاومیش نر از کشــتارگاه اهواز تهیه 

گردید، جمجمه به ترتیب با انجام مراحل زیر تهیه شد:

1- جداســازی پوســت و بافت هــای نــرم روی اســتخوان تــا حــد 

Email: j.nourinezhad@scu.ac.ir   0613-32060807 :نویسنده مسئول:  تلفن: 3260807-0613  نمابر )*
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 Hot  water( امکان، 2- خیســاندن و پختــن در آب در حال جوشــیدن

maceration(،3- تمیز کردن مجدد و جداسازی بافت های نرم باقیمانده 

و 4- شستشــوی استخوان و چربی گیری و تمیز کردن مجدد با استفاده از 

پودر رخت شــویی. سپس بر اســاس رویش دندان های پیشین آسیای فک 

زیریــن و نیز ظهور دندان های دائمی پیشــین، گاومیش های مورد مطالعه 

در دو گــروه ســنی کمتر از دو ســال )نابالغ،10 نمونه( و بالاتر از دو ســال 

)بالغ،10نمونه( گروه بندی شدند )4(.

در این پژوهش شش پارامتر به منظور اندازه گیری بخش های مختلف  

ناحیه پس سری بر اســاس مقالات )14،32( مورد بررسی قرار گرفت. این 

اندازه گیری با استفاده از کولیس با دقت 0/05 وبا  3 بار تکرار  انجام شد و 

سپس میانگین آنها ثبت گردید. پارامترهای اندازه گیری شده دراین مطالعه 

به شرح زیر بودند که نحوه اندازه گیری آنها  در تصویر )1( آورده شده است:

 :Foramen Magnum Widthر)FMW( 1- عرض سوراخ مگنوم

)FML( بیشترین  فاصله بین  دو کندیل پس سری، 2- طول سوراخ مگنوم

رForamen Magnum length: فاصله  بین  لبه های پشــتی شکمی 

Occipital ســوراخ مگنوم در بخش میانه، 3- عرض کندیل پس سری

ر)OCW(رCondyle Width: عــرض هر کندیــل به تنهایی در امتداد 

لبه جانبی ســوراخ مگنوم و سطح مفصلی آن، 4- طول کندیل پس سری 

)Occipital Condyle Length )OCL: انــدازه محور طولی کندیل در 

لبه سطح مفصلی آن، 5-  بیشترین فاصله بین پایه های زایده های وداجی 

)JW(رJugular processes Width : بیشــترین پهنــای بین انتهای 

 Jugularر)JL( شــکمی میانی دو زایده وداجــی و 6- طول زایده وداجــی

process Length: از رأس زایــده تا ناحیه اتصال زایده وداجی به بخش 

فلسی استخوان پس سری. شاخص سوراخ مگنوم، از طریق حاصل تقسیم 

طول به عرض سوراخ مگنوم ضرب در 100 محاسبه گردید )28(.

داده های به دســت آمده تحت پردازش آمــاری قرارگرفت و میانگین 

و انحراف معیارداده ها با اســتفاده ازنرم افزار SPSS محاسبه شد. همچنین 

جهت نشان دادن تأثیر سن بر روی پارامترهای مورد بررسی درگاومیش های 

گروه سنی )بالغ و نابالغ( در این مطالعه، آزمون  T-test با )p>0.05(  انجام 

گردید. 

در مطالعه مورفولوژیک، شکل سوراخ مورد بررسی قرار گرفت و نتایج 

به صورت فراوانی و درصد فراوانی ارایه شــدند و از نمونه ها با اســتفاده از 

دوربین دیجیتال مــدل )Canon, Tokyo, Japan, G9( تصاویری تهیه 

شد.

نتایج
 ،)Round shape( ســوراخ مگنوم به صورت چهار شــکل  )دایره ای

تخم مرغــی )Egg shape(، بیضــی )Oval shape( و چهــار ضلعــی 

)Tetragonal shape( بودند )تصویر 2(. بر اساس جدول )1(، صرف نظر 

از گروه ســنی، بیشترین و کمترین فراوانی اشکال سوراخ مگنوم به ترتیب 

متعلق به اشکال دایره ای )50%( و چهار ضلعی )10%( بود. بر اساس جدول 

2، در گروه های ســنی بالغ و نابالغ، سوراخ مگنوم دایره ای شکل بیشترین 

فراوانی را به خود اختصاص داده بود و در گروه بالغ سوراخ مگنوم چهارضلعی 

و درگروه نابالغ  ســوراخ  مگنوم بیضی  شــکل کمترین فراوانی را داشتند، 

سوراخ مگنوم چهارضلعی  هم در گاومیش های گروه نابالغ مشاهده نشد.

نتایج بررســی های مورفومتری ســوراخ مگنوم در جدول 3 نشان داده 

شده اســت. به طوری که، میانگین عرض )FMW( ، طول سوراخ مگنوم 

)FML( و شاخص سوراخ مگنوم )FMI( صرف نظر از گروه سنی به ترتیب 

برحسب میلی متر، 60 /1±39/63، 1/46±35/84 و 3/80 ±91/25 بودند.

 میانگین عرض )FMW(، طول ســوراخ مگنوم )FML( و شــاخص 

ســوراخ مگنوم )FMI( در گروه  ســنی زیر 2 سال به ترتیب برحسب میلی 

متر، 2/70 ±38/60، 1/72±35/34، 4/02±92/26 و همچنین این پارامترها 

در گروه بالاتر از 2 سال به ترتیب برحسب میلی متر، 40/67±1/51، 2/33 

±36/35 و 3/65 ±90/23 بودنــد )جــدول 3(. همچنین بــا توجه به جدول 

شــماره 3 می توان مشــاهده کرد  که بیشــترین فاصله بین پایه زایده های 

وداجی )JW( و طول زایده وداجی )JL( در دو گروه سنی اختلاف معنی داری 

را نشان دادند.

 

بحث
نتایج مطالعات استخوان شناسی نشان داده است که شکل قسمت های 

مختلــف جمجمه و ســوراخ مگنوم تحت تأثیر تغییرات تکاملی می باشــد 

)15(. در اوایل دوران جنینی، جمجمه به صورت توده غضروفی اســت که 

دارای چندین مرکز اســتخوان سازی است. در صورتی که سوراخ مگنوم به 

تنهایی دارای یک مرکز اســتخوان سازی می باشد و این می تواند دلیلی بر 

تفاوت های مورفولوژیک سوراخ مگنوم باشد )27(. افزون بر این، بسیاری از 

محققان بر این باورند که مطالعه مورفولوژی و مورفومتری ســوراخ مگنوم 

می تواند شاخص مناسبی جهت ارزیابی اندازه مغز باشد )5(.

پژوهشگران، اشکال مختلفی را برای سوراخ مگنوم انسان و دام های 

مختلف توصیف کردند )جدول 4(. به نظر می رســد گوناگونی شکل سوراخ 

مگنوم در انســان بیشتر از دام ها باشــد. در گاومیش و انسان سوراخ مگنوم 

دایره ای شــکل بیشترین فراوانی را به خود اختصاص داده است. همچنین 

تنوع اشــکال ســوراخ مگنوم در گاومیش بیشتر از شتر یک کوهانه و سگ 

جــدول 1. فراوانــی و درصد فراوانی شــکل های مختلف ســوراخ مگنــوم 20 جمجمه 
گاومیش نر رود خانه ای اکوتیپ خوزستان بدون در نظر گرفتن گروه سنی.

فراوانی و درصد فراوانیمورفولوژی سوراخ مگنوم

)Round shape( 10دایره ای شکل )%50(

)Egg shape( 5تخم مرغی شکل )%25(

)Oval shape( 3بیضی شکل )%15(

)Tetragonal shape( 2چهار ضلعی )%10(
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و کمتر از انســان اســت و به نظر می رسد ســوراخ مگنوم بیضی شکل، از 

ویژگی های مشــترک ناحیه پس ســری در گونه هــای  مختلف جانوری و 

انسان می باشد بجز شتر یک کوهانه، به  طوری  که  در شتر یک  کوهانه   

بیشترین فراوانی متعلق  به سوراخ  مگنوم نیم  دایره ای است )24( درحالی 

که در مطالعه حاضر ســوراخ  مگنوم دایره ای شــکل  بیشــترین فراوانی را 

داشت.    

جمجمه در حیوانات مختلف دارای اندازه و اشــکال گوناگون می باشد 

و چگونگی این خصوصیات بستگی کامل به نوع جانور و نقش محافظتی 

جمجمه دارد. 

از طرفی سوراخ مگنوم یک ناحیه انتقالی بین  ستون مهره ای و جمجمه  

جدول 2. فراوانی و درصد فراوانی شکل های مختلف سوراخ مگنوم 20 جمجمه گاومیش نر رودخانه ای اکوتیپ خوزستان با توجه به گروه های سنی.

شکل های سوراخ مگنوم

گروه سنی

دایره ای شکل
)Round shape(

تخم مرغی شکل
)Egg shape(

بیضی شکل
)Oval shape(

چهار ضلعی
)Tetragonal shape(

0)20%(2)30%(3)50%(5کمتر از 2 سال- نابالغ )10جمجمه(

)20%(2)20%(2)20%(2)40%(4بالاتر از 2 سال- بالغ   )10 جمجمه(

جدول 3. میانگین ± انحراف معیار پارامترهای  اندازه گیری شده ناحیه پس سری 20 جمجمه گاومیش نر رودخانه ای اکوتیپ خوزستان بر حسب  میلی متر. * نشان دهنده اختلاف  
معنی داری ) p>0.05( می باشد. )R(: سمت رأست، )L(: سمت چپ.

صرفنظر از گروه سنی بالای 2 سال )بالغ( گروه های سنی کمتر از 2 سال )نابالغ(
پارامترهای اندازه گیری شده

39/63±1/60 40/67 ±1/51 38/60± 2/70 )FMW( عرض سوراخ مگنوم

35/84±1/46 36/35±2/33 35/34± 1/72 )FML( طول سوراخ مگنوم

3/80±91/25 3/65±90/23 4/02±92/26 )FMI( شاخص سوراخ مگنوم

157/07±06/52 165/32± 10/34 148/82±3/48* )JW( بیشترین فاصله بین پایه زایده های  وداجی وداجی

51/27±3/01 56/11±  3/62 46/42± 2/25 * )JL( طول زایده وداجی

 )R(44/30±5/01
)L(43/41±4/54

)R(45/97±4/92 )R(43/19±4/89
)L(42/72±3/6

)OCW( عرض کندیل پس سری

)R(52/16±3/62
)L(51/88±3/63

)R(52/77±3/99 )R(51/54±3/38
)L(51/60±3/5

)OCL( طول کندیل پس سری

جدول 4. مقایسه اشکال مختلف سوراخ مگنوم و درصد فراوانی آنها در گونه های مختلف گزارش شده و مطالعه حاضر.

نامنظم )%1/3( دایره ای )%2/6( بیضی )%13( لوزی )%18/2( نیمدایره )%19/5( گلابی 
)%22/10(

تخم مرغی 
)%23/4(

Natsis وهمکاران  )2013(
انسان7-شکل

پنج ضلعی )%3/8( شش ضلعی )%5/6( نا منظم )%15/1( بیضی )%15/1( چهار ضلعی 
)%18/9(

تخم مرغی 
)%18/9(

دایره ای 
)%22/6(

Chethan و همکاران )2012(، انسان- 7 
شکل

------ شش ضلعی پنج ضلعی چهار ضلعی بیضی تخم مرغی دایره ای Murshed وهمکاران)2003(، انسان6 
شکل- بدون ذکر درصد فراوانی

------ پنج ضلعی )%4/2( شش ضلعی )%5/3( نامنظم )%6/3( دایره ای )%15/8( بیضی شکل 
)%18/9(

چهار ضلعی 
)%49/4(

Sindel و همکاران )1989(، انسان-6 
شکل

------ ------ دایره ای )0/5( نامنظم )3/5( پنج ضلعی )7/5( شش ضلعی 
)24/5(

بیضی )%64(  Zaidi و Dayal )1988( انسان 5 شکل

------ ------ ------ ----- تخم مرغی )55 
)% 16/70-28/

نیمدایره  
-42/90(
)%33/30

Yahaya و همکاران)2012(،  شتر- 2 
شکل-

------ ------ ------ ------ ------ نامنظم بیضی  Chroszcz و همکاران )2006(، سگ 
نژاد تریر امریکایی - 2شکل بدون ذکر 

درصد فراوانی

بیضی Simons و همکاران )1997(،  نژادهای 
مختلف سگ- یک شکل و بدون  ذکر 

فراوانی

بیضی Onar  و همکاران )1997( سگ ژرمن 
شفرد، یک شکل

------ ------ ------  چهار ضلعی 
)%10(

بیضی )%15( تخم مرغی 
)%25(

دایره ای 
)%50(

- مطالعه حاضر، گاومیش 4 شکل

ناحیه پس سری گاومیش نر رودخانه ای
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و  رابطــه تنگاتنگی با مغز و طناب نخاعی دارد.  بنابراین به نظر می رســد 

بزرگی ابعاد ســوراخ مگنوم گاومیش با ابعاد بصل النخاع رابطه تنگاتنگی 

داشته باشد که این نتایج با یافته های )7( همخوانی دارد.

در جدول 5، ابعاد پارامترهای مختلف ناحیه پس سری در مطالعه حاضر 

و پژوهش های صورت  گرفته ارائه شده است. تمامی ابعاد برحسب میانگین 

± انحراف معیار اســت بجز Sarma در ســال 2006 )26( در بز و Pares و 

همکاران در ســال 2010 )20( در گوســفند که  برحسب میانگین ± خطای 

معیاراســت. بر اســاس این جدول،  میانگین طول و عرض سوراخ مگنوم، 

بیشــترین فاصله بین پایه زایده های وداجی، طــول زایده وداجی، عرض و 

طول کندیل های پس سری در گاومیش بیشتر از میانگین ابعاد بدست آمده 

در پارامترهای گونه های گزارش شــده می باشد بجز طول سوراخ مگنوم در 

شتر یک کوهانه و عرض کندیل های پس سری  در سگ های اوایل دوران 

آهن )جدول 5(.

در این مطالعه بین بیشــترین فاصله بین قاعده هــای دو زایده وداجی 

)JW( و طول زایده وداجی )JL( در دو گروه سنی متفاوت )کمتر از 2 و بالاتر 

از 2 سال( اختلاف معنی دار وجود داشت. اندازه )JW( و )JL( در گروه بالاتر از 

دو سال بیشتر بود که این افزایش در اندازه احتمالًا می تواند به دلیل افزایش 

اندازه و رشــد فک و جمجمه و نیز افزایش حجم عضلات متصل شــده به 

این ناحیه و در نهایت به دلیل بزرگتر و ســنگین تر شدن جمجمه باشد. در 

همین رأستا تفاوت ابعاد زایده وداجی  در  شتر یک کوهانه )32( و  بز )16( 

احتمالًا می تواند ناشــی از ویژگی های سازشــی کش آمدن ناحیه گردن در 

هنگام اخذ خوراک باشد. 

سوراخ پس سری و کندیل های پس سری در تشکیل مفصل اطلسی-

پس سری شرکت دارند، که در ایجاد حرکات مفصلی خم شدن و باز شدن 

یعنی پایین آمدن و بالا رفتن و حرکات جانبی ایفای نقش می کند. شکل و 

اندازه این بخش از جمجمه )کندیل های پس سری( مستقیماً با احتیاجات 

حرکتــی حیوانــات ارتباط می یابد. انــدازه عرض کندیل پس ســری در در 

گاومیش در مقایسه با شتر یک کوهانه و انسان بزرگ تر است که احتمالًا 

در عملکرد مفصل اطلسی- پس سری اثر متفاوتی را به همراه داشته باشد.

شکل و اندازه سوراخ مگنوم تحت تأثیر عوامل مختلفی است )17(. در 

مطالعه ای که Onar و همکاران در سال 1997انجام دادند )17(، دریافتند 

که بین ابعاد ســوراخ مگنوم توله ســگ های 43 تــا 60 روزه )گروه اول( و 

توله ســگ های 61-117 روزه )گروه دوم( اختــلاف معنی دار وجود دارد.  با  

این وجود، Simons و همکاران در ســال 1997 )29( در نژاد های مختلف 

جدول 5. مقایسه اندازه گیری های ناحیه پس سری  در گونه های مختلف گزارش شده و مطالعه حاضر )mm(.ر* )R(: سمت رأست، )L(: سمت چپ.

 )FMW( )FML( )FMI( )JW( )JL( )OCW( )OCL(پارامترها 

1/82±1/4253/48±3/0130/46±06/5251/27±06/52157/07±1/46157/07±1/6035/84±39/63مطالعه حاضر )گاومیش نر(

گزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهPares-Casanova36/5±4/8433/6±4/50109/9±0/12 )2013( گاو 

)R( 1/99±13/09گزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهNatsis30/31±2/7935/53±3/06 و همکاران )2013( انسان
13/01± 1/98 )L(

)R(25/ 60±2/91
)L(25/ 60±2/70

گزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشده3/27±54/35گزارش نشدهJaneczek19/1±1/214/91 ± 0/59 و همکاران )2011( سگ 

گزارش نشدهYahaya   37/00±1/640/4±1/5109/ 30±4/4494/5±4/133/ 7±2/929/5±3/00 و همکاران )2012( شتر 

گزارش نشده2/97±26/50گزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهPares20/48±1/4218/75±1/53 و همکاران )2010( گوسفند

گزارش نشد4/4±40/1گزارش نشدهJaneczek20/6±214/8±1/470/2±6/253/24±4/9 و همکاران )2010a( سگ 

گزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهSarma31/2±3/630/8±3/5 )2006( بز

گزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهگزارش نشدهKunzel13/5±0/612/1±1/0 و همکاران )2003( گربه

جدول 6. مقایسه ارتباط  بین  اندازه شاخص سوراخ مگنوم و شکل سوراخ مگنوم  
در دام های مختلف.

پارامترها
محققان

شاخص سوراخ 
)mm( مگنوم

بیشترین درصد 
فراوانی شکل

کمترین درصد 
فراوانی شکل

دایره ای 3/80±91/25مطالعه حاضر
شکل)%50(

چهار ضلعی)%10(

Yahaya و 
همکاران )2011( 
شتر تک کوهانه

نیم دایره ای 109/30±4/44
شکل)%42/90(

تخم مرغی 
شکل)%16/70(

Simoens و 
همکاران )1994( 
سگ  بدون  ذکر 

فراوانی 

چهارضلعیتخم مرغی شکل91/8±17/1

تصویــر1. نمــای خلفی ناحیه پس ســری جمجمــه گاومیش نر رودخانــه ای  اکوتیپ 
خوزســتان. عــرض ســوراخ مگنــوم )FMW(، طول ســوراخ مگنــوم )FML(، عرض 
کندیل پس ســری )OCW(، طول کندیل پس ســری )OCL(، بیشترین فاصله بین پایه 

. )JL(طول زایده وداجی ،)JW( زایده های وداجی
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سگ گزارش کردندکه بین ابعاد سوراخ مگنوم و سن رابطه معنی دار، وجود 

نداردکه با نتایج حاصل از این پژوهش مشــابهت دارد.  در همین  رأســتا، 

شــاخص سوراخ مگنوم سگ نژاد تریر امریکایی بالغ mm 77/89 )8( و در 

حیوان تازه متولد mm 106/82 می باشد )2(.  

اندازه شاخص سوراخ مگنوم گاومیش های مطالعه حاضر کمتر از 100 

بود که با یافته های Kahvecioghu و همکاران در سال 2000 )9(  بروی 

خرگوش و Onar و همکاران در سال 1997)17( سگ بالغ نژاد ژرمن شفرد  

و Simons و همکاران در سال 1997)29( سگ نژاد پیکینیژ مطابقت دارد. 

اندازه شــاخص ســوراخ مگنوم درمطالعات Yahaya و همکاران در سال 

2012 )32( در شتر یک کوهانه، Simons  و همکاران در سال 1997 )29( 

ســگ نژاد دوبرمن، Janeczek  و همکاران در ســال 2010 )6( سگ بالغ 

 Tubbs و همکاران در سال 2003 )10( و Murshed ،نژاد تریر امریکایی

و همکاران در ســال 2010 )31( در انسان و Pares-Casanova در سال  

2013  در گاو نر جوان )21( بیشتر از 100 می باشد. بر اساس نتایج حاصل 

از این مطالعه انتظار می رود هرچه اندازه شــاخص ســوراخ مگنوم به 100 

نزدیکتر باشد، فراوانی شکل دایره ای و تخم مرغی در بین نمونه های سوراخ 

مگنوم بیشتر شود )جدول 6(.

 برطبق جدول 5، از طرفی اندازه شاخص سوراخ مگنوم و اندازه عرض 

و طول ســوراخ مگنوم در مورفولوژی آن مؤثر اســت )28، 19(. در مطالعه 

حاضر با بررسی اشکال مختلف در هر گروه سنی، به نظر می رسد با افزایش 

سن گاومیش، سوراخ مگنوم به آرایش چند ضلعی تغییر پیدا می کند )جدول  

2(. در صورتــی که برخی مطالعات نتایج متفاوتــی را بیان کردند، از جمله 

در مطالعــه ای کــه توســط Simoens و همکاران در ســال1994 )28( در 

سوراخ مگنوم جمجمه سگ انجام دادند، دریافتند که شکل سوراخ مگنوم با 

افزایش سن تغییر نمی کند.

تشکر وقدردانی 
از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز به دلیل تأمین 

هزینه های این پژوهش از محل اعتبار پژوهانه در قالب طرح  اعلام به گروه 

و از آقای رحیم فتحی کارشــناس بخش آناتومی و جنین شناسی و سرکار 

خانم ناهید ابراهیمی منش به جهت همکاری در تنظیم تصاویر سپاسگزاری 

می شود.

ناحیه پس سری گاومیش نر رودخانه ای

 :B ،)نابالغ( دایره ای شــکل :A تصویر .)تصویر 2. شــکل های مختلف ســوراخ مگنوم گاومیش نر رودخانه ای اکوتیپ خوزســتان )جمجمه ها بر روی ســطح پشــتی قرار گرفته اند
.0/5 cm :بالغ(. مقیاس خطی( چهار ضلعی :D ،)بالغ( بیضی شکل :C ،)تخم مرغی شکل )نابالغ
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Abstract:
BACKGROUND: The foramen magnum (FM) is an important landmark of the skull base 

and a transition zone between spine and skull as well as its close relationship to the brain 
and the spinal cord. So the FM has gained considerable interest due to its comparative anat-
omy, ontogeny, clinical, and animal breeding viewpoints. OBJECTIVES: The aim of this 
study was to determine morphology and morphometry of the occipital area of 20 mature 
and immature male Khouzestan river buffaloes. METHODS: 7 parameters of the occipital 
area and the shape of the FM in the skull of 20 mature and immature male Khouzestan 
river buffaloes were analyzed. RESULTS: The FM had 4 shapes including round, egg, 
oval, and tetragonal. In the mature and immature groups, the highest frequency of the 
FM shape belonged to oval. In the mature and immature groups, the tetragonal FM shape 
and the oval FM shape had the lowest frequency, respectively. The mean of the width, 
the length of the FM and the index of the FM in mature group was 38.60± 2.70, 35.34± 
2.33, and 92.26±26 mm, respectively and 40.67± 1.51, 36.35± 2.33, and 90.23±3.65 mm 
in immature group, respectively. Amongst of the all parameters, the width and the length 
of the jugular process only differed significantly between mature and immature groups. 
CONCLUSIONS: The variations of the FM shape in river buffalo were more than those of 
reported animals. The  mean of  the length and  the width of  the FM,  the jugular processes 
width,  the length of the jugular process, the length  and width  of the  occipital condyles 
of male river buffaloes were greater than those of reported animals. The index of the FM 
in river buffalo was less than 100, which corresponded with the findings in rabbit, German 
shepherd and Pekingese dogs.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. The frequency and relative frequency of various shapes of the foramen magnum (FM) in 20 skull of male Khouzestan river 
buffaloes, regardless of age groups.
Table 2. The frequency and relative frequency of various shapes of the foramen magnum (FM) in 20 skull of male Khouzestan river 
buffaloes with regard to age groups.
Table 3. Mean±SD of measured variables of the occipital area in 20 skull of male Khouzestan river buffaloes (MM).

Table 4. Comparison of Various shapes of the foramen magnum (FM) and relative frequency in different reported species and pres-
ent study.
Table 5. Comparison of Dimensions of occipital area in different reported studies and present study (mm).

Table 6. Comparison of correlation between the foramen magnum index (FMI) and its shape in different species.

Figure 1. Caudal view of the Occipital area in male Khouzestan river buffalo. Foramen Magnum Width (FMW); Foramen Magnum 
Length (FML); Occipital Condyle Width (OCW); Occipital Condyle Length (OCL), Jugular processes Width (JW); Jugular process 
Length (JL).
Figure 2. Various shapes of the foramen magnum in male Khouzestan river buffalo. (The skulls place in dorsal surface). A: Round 
shape (mature); B; Egg shape (immature); C: Oval shape (mature); D: Tetragonal shape (mature). Scale bar: 0.5 CM.
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