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فصل اول

تشريح و فيزيولوژی دستگاه حرکتی
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود:

١ــ اسکلت را تعريف کند.
٢ــ استخوان ها را در دام ها، طيور و ماهی تشريح کند.

٣ــ استخوان های حيوانات زوج سم را با حيوانات يک سم، مقايسه کند.
٤ــ انواع استخوان ها را از نظر شکل و ساختمان داخلی، تشخيص دهد.

٥ ــ فيزيولوژی استخوان را شرح دهد.
٦ ــ رباط را تعريف کند.

٧ــ اندام های حرکتی جلويی در مرغ، گاو و گوسفند را مقايسه کند.

دستگاه حرکتی دام ها، پرندگان و ماهی ها با وجود تفاوت های ناشی از محيط و شرايط زيست 
آن ها، ويژگی های مشترک و تشابهاتی نيز دارند. (شکل ١ــ١) که اندام های حرکتی جلويی بدن تعدادی 
چگونگی  ليکن،  است.  هم  مشابه  آن ها  ساختار  که  است  اين  گويای  می دهد،  نشان  را  مهره داران  از 
استفاده از اعضا و تنوّع در محيط زيست، باعث پيدايش تفاوت هايی، در شکل ظاهری و فعّاليت آن ها 

شده است.

شکل ١ــ١ــ اندام های حرکتی جلويی مهره داران

شيرآدمیخفاشپرنده
اسب

قورباغهبالن
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دستگاه حرکتی، اعمال فيزيولوژيکی بسيار مهمی را به عهده دارد. وظيفهٔ اصلی اين دستگاه، 
تأمين تعادل و حرکت حيوان برای انجام فعّاليت های مختلف حياتی می باشد. اين دستگاه، از مجموعهٔ 
تشکيل  اعصاب،  و  رگ ها  تاندون ها،  رباط ها،  ماهيچه ها،  مفاصل،  استخوان ها،  شامل:  پيچيده ای، 

يافته است.

استخوان ها
استخوان ها، اعضای سخت و مقاوم بدن حيوانات هستند و همانند ساير اعضای بدن، ساختمان 
و فيزيولوژی مخصوص خود را دارند، از به هم پيوستن مجموعه ای از استخوان ها و غضروف ها، 

چوب بست نگاهدارندهٔ بدن حيوان به وجود می آيد که اسکلت يا استخوان بندی ناميده می شود.

کتف
استخوان بازو
زند زيرين 
زند زبرين

مچ دست
    استخوان کف دست
استخوان های انگشتان پااستخوان های انگشت دست

استخوان های کف پا
استخوان های مچ

درشت نی
نازک نی
کشکک

ران
لگن

مهره های دمی
ساکروم

مهره های کمر

دنده هامهره های گردن

مهره های سينه ای

استخوان بندی گاو

مهره های دمی
ساکروم

مهره های کمر
مهره های گردندنده

بازوکتف
زند زيرين

مچ دست
استخوان های کف دست

استخوان های انگشتان دست

لگن
ران
ريز نی
درشت نی
مچ پا
کف پا
استخوان های انگشتان پا

استخوان بندی اسب

مهره های سينه ای

(الف)

(ب)
شکل ٢ــ١ــ استخوان بندی اسب (الف) و گاو (ب)
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نقش و وظايف استخوان ها، عبارتند از:
١ــ به بدن حيوانات شکل می دهند.

٢ــ در توليد سلول های خونی، دخالت دارند.
٣ــ موادّ مغذی مورد نياز بدن، مثل کلسيم و فسفر را ذخيره می کنند.

٤ــ اعضای حسّاس و داخلی بدن را حفظ می کنند.
٥ ــ بعضی از استخوان ها، عهده دار تعادل بدن و حرکات حيوان و نقاط اتکّای ماهيچه ها هستند.

تقسيم بندی استخوان ها
استخوان ها را از نظر شکل ظاهری، ساختمانِ بافت و روند استخوانی شدن، به انواعی تقسيم 

می کنند. به طور مثال، استخوان ها از نظر شکل ظاهری، به چهار دسته تقسيم می شوند:
الف) استخوان های دراز: استخوان هايی که طولشان بيشتر از عرض و ضخامت آن هاست. 
اين استخوان ها از يک تنه (ديافيز) و دو انتهای برآمده (اپی فيز) تشکيل شده اند. مانند: استخوان های 

بازو و ران

شکل ٣ــ١ــ شمايی از ساختمان انواع استخوان

تقريباً  آن ها  ضخامت  و  عرض  طول،  که  هستند  استخوان هايی  کوتاه:  استخوان های  ب) 
يکسان است. مانند: استخوان های مچ پا و دست

عرضشان  و  طول  از  کمتر  آن ها  ضخامت  که  هستند  استخوان هايی  پهن:  استخوان های  ج) 
می باشد. وظيفهٔ اين استخوان ها، شکل دادن به بدن و حفاظت اعضای حسّاس آن، مانند مغز می باشد. 

از اين نوع استخوان ها، استخوان های کتف و جمجمه را می توان نام برد.

استخوان نامنظّم (مهرۀ گاو)

استخوان دراز (ران)استخوان پهن (کتف)  استخوان کوتاه (قاب)

  اپی فيز

ديافيز
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د) استخوان های نامنظّم: اين استخوان ها، در هيچ يک از گروه های بالا قرار نمی گيرند، و 
شکل منظمی ندارند. مانند: استخوان های مهره و کشکک.

ساختمان استخوان
می دهد.  تشکيل  سختی  مادّهٔ  را  آن  بين سلولی  بخش  که  است  پيوندی  بافت  نوعی  استخوان، 
«کلاژن»  به نام  خاصّی  پروتئينی  رشته های  و  معدنی  املاح  وجود  استخوان،  مقاومت  و  سختی  علتّ 
می باشد. سطح خارجی استخوان، دارای برآمدگی ها و فرورفتگی ها و سوراخ هايی است. برآمدگی ها 
و فرورفتگی ها، محلّ اتصّال ماهيچه ها، تاندون ها و رباط ها هستند. سوراخ ها، محلّ ورود رگ های 

خونی و اعصاب به داخل استخوان می باشند. در ساختمان استخوان، دو نوع بافت ديده می شود.
باريکی  مجاری  دارای  و  است  محکمی  و  سخت  بافت  متراکم:  استخوانی  بافت  الف) 
به نام «مجاری هاورس» می باشد. اين مجاری با حفرهٔ مرکزی استخوان به طور موازی قرار گرفته اند. 
استخوان ها،  بافت  اين  اطراف  دارند.  وجود  مجرا  اين  در  پيوندی  بافت  مقداری  و  رگ ها  اعصاب، 

شکل ٤ــ١ــ بافت استخوانی اسفنجی (الف)، متراکم (ب)

شکل ٥ ــ١ــ مقطع عرضی استخوان و نمايش کانال های 
هاورس که رگ های خونی از ميان آن ها می گذرد.

جايگاه مغز استخوانی
    سلول استخوانی

سلول

تيغه های استخوانی

الف ــ بافت استخوانی اسفنجی

کانال هاورس

سلول های استخوانی

ب ــ مقطع استخوان متراکم و نمايش 
کانال های هاورس و سلول های استخوانی 
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يک  را  آن  اطراف  تيغه های  و  هاورس  مجرای  است.  شده  احاطه  متّحدالمرکزی  تيغه های  به وسيلهٔ 
«سيستم هاورس» می نامند.

ب) بافت استخوانی اسفنجی: در اين بافت، شبکه درهمی از تيغه های استخوانی، حفره های 
کوچکی را تشکيل می دهند. در حفره های اين بافت، مغز استخوان و رگ های خونی قرار دارند.

زير  قسمت های  دراز،  استخوان  يک  عرضی  مقطع  در  دراز:  استخوان  عرضی  مقطع 
به ترتيب از خارج به داخل مشاهده می شوند، که عبارتند از:

سفيد  پردهٔ  به وسيلهٔ  مفصلی  سطوح  از  غير  به  استخوان،  سطوح  تمامی  پری استئوم:  ١ــ 
رنگی به نام «پری استئوم» پوشيده شده است. اهميّت اين پرده، در تغذيه و رشد استخوان هاست. اين 
سلول های  را  آن  لايهٔ  داخلی ترين  و  است  عصبی  رشته های  و  لنفی  و  خونی  رگ های  دارای  پرده، 

استخوان ساز تشکيل می دهند.
٢ــ بافت استخوانی متراکم: بافت سخت و ضخيمی است که به علتّ رسوب کلسيم در 

شکل ٦ ــ١ــ مقطع استخوان دراز

استخوان اسفنجی

مغز استخوان

سرخرگ تغذيه ای

   استخوان  متراکم

پری استئوم ( پرده ضريع)

آندوستئوم
     استخوان متراکم و مجاری 
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مادّه بين سلولی آن، سخت و به هم فشرده است. از خصوصيّات برجستهٔ اين بافت، داشتن سازمان های 
منظمّ به نام «سيستم هاورس» می باشد. وظيفهٔ اين بافت، زنده و سالم نگه داشتن سلول های استخوانی 

است.
٣ــ آندوستئوم: عبارت است از لايهٔ نازکی از بافت پيوندی که ديوارهٔ حفرهٔ مغز استخوان 

را می پوشاند.
گرفته و  قرار  مجرا  يک  به صورت  استخوان،  تنهٔ  طول  تمامی  در  استخوان:  مغز  حفرۀ  ٤ــ 
ادامه  استخوان  مغز  حفرهٔ  تا  تنه  خارجی  سطح  از  تغذيه کننده،  رگ های  است.  استخوان  مغز  دارای 
دارند که مغز استخوان و قسمت داخلی تنه را تغذيه می کنند. همراه اين رگ ها، رشته های عصبی نيز 

وارد استخوان می شوند.

ساختمان و عمل مغز استخوان
مغز استخوان را با توجه به محلّ قرار گرفتن و وظيفهٔ آن، به دو نوع تقسيم می کنند:

الف) مغز قرمز استخوان: در حفره های متعدّد بافت استخوانی اسفنجی سر، لگن خاصره، 
رگ های  دارای  و  دارد  قرار  دراز  استخوان های  برجستگی های  در  هم چنين  و  مهره ها  سينه،  جناغ 
خونی فراوانی است، وظيفهٔ اصلی آن، خون سازی می باشد. يعنی پلاکت ها و گلبول های قرمز و بعضی 

از انواع گلبول های سفيد را می سازد.
ب) مغز زرد استخوان: در مجرای ميانی استخوان های دراز قرار دارد. جنس آن از بافت 
از  بعضی  در  حيوان،  سنّ  افزايش  با  می باشد.  زيادی  چربی  سلول های  دارای  که  است  نرم  پيوندی 

استخوان ها، مغز زرد استخوان جايگزين مغز قرمز استخوان می شود.

فيزيولوژی استخوان
ذخيره  را  کلسيم  استخوان ها،  است.  کلسيم  استخوان،  تشکيل دهندهٔ  معدنی  عنصر  مهم ترين 
استحکام  و  سختی  در  کلسيم،  کند.  استفاده  آن  از  خود،  فعاليت های  ادامه  برای  بدن  تا  می کنند 
استخوان ها مؤثر است. به طوری که تغيير غلظت يون کلسيم در خون، موجب اختلال عمل ماهيچه های 
قلب و ساير ماهيچه های بدن و نيز رشته های عصبی می شوند. قسمت اعظم کلسيم بدن، در ساختمان 

استخوان ها و درصد کمتری در پلاسمای خون و آب ميان بافتی، قرار دارد.
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اسکلت (استخوان بندی)
در موجودات زنده، دو نوع اسکلت وجود دارد:

الف) اسکلت خارجی
ب) اسکلت داخلی

اسکلت دام ها را به دو بخش تقسيم می کنند:
الف) اسکلت محوری: شامل استخوان های جمجمه، ستون مهره، دنده ها و جناغ می باشد.

ب) اسکلت جانبی: شامل استخوان های اندام های جلويی و عقبی می باشد. اندام جلويی، از 
استخوان های شانه، بازو، ساعد و دست تشکيل شده است.

شانه: در حيوانات تک سُم و نشخوارکننده، شامل استخوان کتف است. کتف، استخوان پهنی 
انتهای  در  کتف  می باشد.  گودی  دارای  داخلی  سطح  در  و  زايده  دارای  خارجی  سطح  در  که  است 
پايينی خود، دارای حفرهٔ مفصلی بوده و در جلوی آن زايده منقاری قرار گرفته است (شکل ٧ــ١). 

شکل ٧ــ١ــ استخوان کتف در گوسفند و اسب

استخوان کتف اسب استخوان کتف گوسفند  

اين استخوان، بر روی مهره های اوّل پشت و در قسمت جلويی و جانبی سينه، به طور مورّب از بالا و 
پايين قرار دارد. کتف، در پايين با استخوان بازو مفصل شده و در قسمت بالا به وسيلهٔ غضروف قابل 

انعطاف به مهره های پشتی مربوط می شود.
بازو: استخوان درازی است که بدنهٔ آن پيچ خورده است و از بالا به حفرهٔ مفصلی استخوان 
(شکل  می شود  متّصل  بازو)  (مفصل  ساعد  استخوان های  فوقانی  مفصلی  سطح  به  پايين  از  و  کتف 

٩ــ١).
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استخوان های ساعد: شامل دو استخوان زند زبرين و زند زيرين می باشد. زند زبرين، طويل، 
استوانه ای و دارای انحنای کم بوده و بين استخوان بازو و مچ قرار دارد. زندزيرين، در پشت زند  زبرين 
است. قسمت انتهايی و بالايی زند زيرين رشد کرده، آرنج را تشکيل می دهد. در اسب، زند زيرين در 
نيمهٔ پايينی با زند زبرين ترکيب شده است. در گاو، زند زيرين کامل بوده و در تمام طول ساعد وجود 

دارد(شکل ٨ ــ١).
استخوان های دست (مچ، قلم و انگشت): تعداد استخوان های مچ، بين ٦ تا ٨ عدد، متغيّر 
استخوان ها، در دو رديف  نامنظمّ می باشند. اين  استخوان های کوتاه و مکعّبی شکل و  بوده و شامل 

شکل ٩ــ١ــ استخوان بازوی اسب

٨ ــ١ــ ب ــ استخوان های زند زيرين و زبرين گاو٨ ــ١ــ الف ــ استخوان های زند زيرين و زبرين اسب
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بالايی و پايينی قرار گرفته اند.
استخوان های قلم يا کف دست: از سه استخوان، تشکيل شده اند. يکی از اين سه استخوان، 
رشد کرده، قلم اصلی ناميده می شود. دو استخوان ديگر، قلم فرعی را می سازند، که قلم فرعی داخلی 
و فرعی خارجی ناميده می شوند. انگشتان، در نشخوارکنندگان دو عدد هستند. هريک از آن ها دارای 
سه بند شامل دو استخوان کنجدی بزرگ (در بندهای اوّل و دوم) و کنجدی کوچک (در بند سوم) 

می باشند. حال آن که اسب، دارای يک انگشت است که به قلم اصلی مربوط است.

اندام پشتی و لگنی: از استخوان های لگن خاصره، ران، ساق و پا، تشکيل شده است.
قرينهٔ  با  که  می دهند،  را  نيم لگنی  استخوان  تشکيل  عانه،  و  ورک  خاصره،  استخوان  قطعه  سه 
که  (عَجُز)  خاجی١  استخوان  به  طرف  يک  از  نيم لگن،  هر  می سازند،  را  خاصره  لگن  استخوان  خود 
قطعه ای از ستون مهره ها است اتصّال دارد و از طرف ديگر، در محلیّ به نام ارتفاق لگنی به هم چسبيده 
و محوّطه وسيعی را به نام «حفرهٔ لگنی» تشکيل می دهد. اهميّت مطالعهٔ حفره لگنی، از نظر قضاوت در 

مورد حيوان و مامايی و زايمان در حيوان ماده ضرورت دارد.
گرفته  قرار  زانو،  مفصل  و  لگن  مفصل  بين  در  که  است  درازی  استخوان  ران:  استخوان 
است. اين استخوان، در اسب زايدهٔ مشخّصی دارد که «تروکانتر سوم» ناميده می  شود. در گاو، اين 
برجستگی، کوچک، ولی در اسب بزرگ و مشخّص است. تشخيص گوشت ران گاو از گوشت ران 

تک سمی ها به کمک اين زايده آسان تر می شود.

Sacrum ــ۱

الف ب

شکل ١٠ــ١ــ استخوان های مچ، کف دست و انگشتان گاو (الف) و اسب (ب)
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استخوان  سه  از  پا:  ساق  استخوان 
شده  تشکيل  نازک نی،  و  درشت نی  کشکک، 
استخوان های  جزء  کشکک،  استخوان  است. 
می باشد.  درشت نی  استخوان  ضميمهٔ  و  کوتاه 
استخوان های  جزء  درشت نی،  استخوان های 
دراز است و در بين استخوان زانو و مچ پا قرار 
استخوان  مجاور  در  نازک نی  استخوان  دارد. 
درشت نی قرار دارد. در نشخوارکنندگان قسمتی 
از يک انتهای استخوان نازک نی باقی مانده که به 
استخوان درشت نی چسبيده است (شکل ١٤ــ١ 

و  ١٥ــ١).

شکل ١٤ــ١ــ استخوان 
درشت نی گاو 

شکل ١٣ــ١ــ استخوان های لگن و ساکروم گاو

الف ــ استخوان ران اسب

استخوان خاصره

حفره کوتيلوئيد

ورک

عانه

شکل ١٢ــ١ــ استخوان لگن اسب از پايين

رأس

تحدب

ب ــ استخوان ران گاو 

  کونديل

رأس مفصلی
تحدب

گودی زير تروکانتری

تروکانتين

نازک نی

درشت نی

انتهای پايينی

شوک درشت نی

شکل ١٥ــ١ــ سطح عقبی 
استخوان ران گاو

قوس نازک نی ــ 
درشت نی

شکل ١١ــ١ــ استخوان های ران در اسب(الف) و گاو(ب)
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اسکلت پا
مچ پا (تارس): در گاو و گوسفند، پنج قطعه استخوان دارد. ولی در اسب، اين تعداد شش 

قطعه می باشد.
استخوان های کف پا: تعدادشان سه قطعه است. يکی قلم اصلی، که درازتر و دو تای ديگر، 

قلم فرعی، که کوتاه تر می باشند.
قطعات  دارای  سوم،  و  اوّل  بندهای  شده اند.  تشکيل  بند  سه  از  انگشتان  اين  پا:  انگشتان 

اضافی می باشند.

اسکلت تنه
استخوان بندی تنه، دارای سه بخشِ ستون مهره ها، دنده ها و جناغ می باشد.

ستون مهره ها: از اجتماع تعدادی از استخوان ها، موسوم به مهره، تشکيل شده است. مهره ها 
در وسط، مجرای نخاعی را می سازند. ستون مهره در قسمت جلو، با جمجمه مفصل شده است و در 
انتهای پشتی به يک نوک آزاد ختم می شود. مهره ها، نسبت به ناحيه ای که قرار گرفته اند، اختصاصات 

بند ٢

بند ٣

شکل ١٧ــ١ــ نمای جانبی قلم و بندهای انگشت پا در گاوشکل ١٦ــ١ــ نمای خلفی بندهای انگشت پا در گاو

کنجدی بند 

قلم

کنجدی

کنجدی کوچک

بند

بندکنجدی

بند

بند ٣
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ويژه ای دارند و به پنج دسته گردنی، پشتی، کمری، لگنی و دُمی، تقسيم می شوند. تعداد مهره ها در هر 
در هر دام ثابت است. جدول صفحه بعد تعداد مهره های دام های اهلی را  ناحيه به استثنای دم، تقريباً 

در هر ناحيه مشخص می کند.

شکل ١٩ــ١ــ اولين مهره گردن (اطلس) در گاو (الف) و اسب (ب)شکل ١٨ــ١ــ مهره گردنی گاو

بالف

بالف
شکل ٢٠ــ١ــ دومين مهره گردن (آسه) در گاو (الف) و اسب (ب)

شکل ٢٢ــ١ــ مهره سيزدهم سينه ای در گاوشکل ٢١ــ١ــ مهره سينه ای در گاو

شکل ٢٤ــ١ــ مهره پنجم کمری در اسبشکل ٢٣ــ١ــ مهره کمری در گاو از جانب پشت (الف) و (ب) 
بالف
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جدول ١ــ١

اسببُزگوسفندگاومهره
٧٧٧٧گردن
١٣١٣١٣١٨پشت
٦٦٦٦کمر
٥٤٤٥لگن
١٨١٦١٣١٥دم

استخوان خاجی١ (عَجُز)
دنبالهٔ  در  که  می دهند،  تشکيل  را  واحدی  استخوان  و  می شوند  ترکيب  هم  با  خاجی  مهره های 
قاعده آن به سمت کمر و رأس آن  استخوان، شکل مثلث دارد که  گرفته اند. اين  مهره های کمر قرار 

به طرف دُم می باشد.

قفسۀ سينه: از بالا، به وسيلهٔ ستون مهره های پشت، در طرفين به وسيلهٔ دنده ها، از پايين به وسيلهٔ 
جناغ سينه، محدود شده است و در قسمت عقبی آن، ماهيچهٔ ديافراگم قرار دارد. قفسهٔ سينه، شش ها 

و قلب را در خود جای می دهد.
از  و  پشت  ناحيهٔ  مهره های  به  بالا  از  که  هستند  شکل  قوسی  و  دراز  استخوان های  دنده ها: 
دنده ها در  تعداد  مهره های پشتی می باشد.  تعداد  برابر  دنده ها، دو  تعداد  پايين به جناغ سينه متّصلند. 

Sacrum ــ۱

شکل ٢٦ــ١ــ استخوان ساکروم (خاجی) اسبشکل ٢٥ــ١ــ استخوان ساکروم (خاجی) گاو
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نشخوارکنندگان ٢٦ عدد است. درصورتی که اين تعداد در اسب، به ٣٦ عدد می رسد. جنس دنده، 
استخوانی و در محلّ اتصّال به استخوان جناغ سينه، غضروفی می باشد. دنده ها، در اسب، باريک ولی 

در گاو و گوسفند، عريض هستند.
جناغ سينه: يک استخوان چند قطعه ای است که اسکلت قفسه سينه را در ناحيه شکمی تکميل 
می کند. استخوان جناغ از طرفين به وسيلهٔ غضروفی به دنده ها چسبيده است. دنده هايی که مستقيماً به 
جناغ سينه متّصلند، «دندهٔ حقيقی» ناميده می شوند. دنده هايی که به وسيله غضروف امتدادی که نسبتاً 
طويل است به جناغ سينه وصل می شوند، «دندهٔ کاذب» ناميده می شوند. به طور مثال، در اسب ٨ دندهٔ 
اوّل حقيقی و ١٠ دندهٔ آخر، کاذب اند. درحالی که در گاو ٨ دندهٔ اوّل حقيقی و ٥ دندهٔ آخر، کاذب 

می باشند.

استخوان های کاسۀ سر
اين استخوان ها، جمجمه را می سازند که مغز را در خود جای می دهند. تعداد استخوان های 
کاسهٔ سر، ٧ قطعه و شامل: دو استخوان گيجگاهی، دو استخوان شب پره، استخوان پرويزنی، آهيانه، 

پس سری و استخوان پيشانی می باشند.
دندان ها  تکيه گاه  و  چسبيده  سر،  کاسهٔ  استخوان  پايينی  قسمت  به  صورت:  استخوان های 
هستند. استخوان های صورت، به دو فکّ بالايی و پايينی تقسيم می شوند. فکّ پايينی از يک قطعه 

استخوان تشکيل شده، ولی تعداد استخوان های فکّ بالا، زياد است.
استخوان لامی: استخوان منفردی است که در جلوی حنجره و عقب زبان قرار گرفته و در 

سرمفصلی

انتهای غضروف جناغی

لبۀ داخلی

ناودان قدامی

درز غضروفی دنده ای

لبۀ داخلی

انتهای جناغی

شکل ٢٧ــ١ــ ساختمان دنده

استخوان دنده در گاو (الف) و اسب (ب)

(ب) (الف)

گردن
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نگهداری زبان و حلق، مؤثر است.

شکل ٢٨ــ١ــ استخوان های لامی گاو (الف) و اسب (ب)
اسکلت طيور

استخوان بندی طيور، شبيه استخوان بندی دام می باشد. با اين تفاوت که طيور، اسکلت سبک 
درون  هوای  از  پر  حفره های  وجود  به  مربوط  پرندگان،  استخوان های  بودن  سبک  دارند.  مقاومی  و 
ديگر  ويژگی  می شوند.  ديده  جناغ،  و  بال  مانند  استخوان هايی  در  بيش تر  حفره ها،  اين  آن هاست. 
استخوان بندی طيور، محکم بودن آن است که ناشی از اتحّاد و يک پارچگی بعضی از استخوان ها، 

مانند زانو و ساق و چسبيدگی مهره ها می باشد.

(ب)(الف)

    استخوان ران

انگشتان

قلم
زندزبرين

زندزيرين
بازو
ناحيه سينه ای 

خوان کتف
است ناحيه کمریدنبالچه    پی گوستيل

لگن خاصره 

درشت نی

قلم پا

انگشت خارجی

انگشت ميانی
انگشت داخلی

نازک نی
   کشککجناغ سينه

ترقوه
غرابی  

مهره های گردن

جمجمه
گودی چشم

شکل ٢٩ــ١ــ استخوان های بدن طيور
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اسکلت ستون مهره ای
از تعدادی استخوان، به نام مهره تشکيل شده است. تعداد مهره ها در نواحی مختلف بدن طيور، 

متغيّر است و عبارتند از:
مهره های گردن: تعداد آن ها در پرندگان، بيش تر از دام بوده و سبک تر و متحرک ترند. اوّلين 
مهرهٔ گردن «اطلس» نام دارد، که در قسمت جلويی، به وسيلهٔ سطح مفصلی، با استخوان پس سری و در 
قسمت عقبی، به دومين مهرهٔ گردن (آسه) مربوط می شود. تعداد مهره های گردن، بين ١٤ تا ١٧ عدد، 

متغيّر است.
مهره های پشتی: تعداد مهره های پشتی، در طيور ٤تا ٧ عدد می باشد. در بعضی از پرندگان 
(خانوادهٔ مرغ و بوقلمون)، دو يا چند مهرهٔ پشتی به هم چسبيده و يک مهره به نام «نوتاريوم١» را تشکيل 

می دهند. سطح نوتاريوم، سطح محکمی برای اتکّای بال های پرنده است.
مهره های کمر و لگن (عَجُز): در پرندگان، فاصله ای بين مهره های کمر و عَجُز نيست. يعنی 
اين  تعداد  می دهند.  تشکيل  را  ساکروم٢»  استخوان «سين  شده،  يکی  خاصره  لگن  با  مزبور  مهره های 

مهره ها ١٥ تا ١٦ عدد می باشد.
از  را  تخم  عبور  و  است  باز  کاملاً  پايين،  در  لگنی  محوطه  پستانداران،  برخلاف  پرندگان،  در 
طريق حفرهٔ لگنی، در موقع خروج از کلواک، آسان می کند. فاصلهٔ بين دو استخوان عانه و هم چنين 
فاصلهٔ بين اين استخوان ها و قسمت انتهای جناغ سينه، در تشخيص مرغ های نژاد تخمی از گوشتی 

مؤثرّ است.
مهره های دم: تعداد اين مهره ها، بين ٤ تا ٩ عدد بوده و در پرواز پرنده دخالت دارند. آخرين 
اتصّال  محلّ  استخوان  اين  می شود.  ناميده  گوستيل٣»  و «پی  چسبيده اند  به هم  طيور،  دمی  مهره های 
ماهيچه های دُمی و شاهپرهای آن می باشد و در پرواز پرنده، دخالت دارند. البتّه در اردک و غاز، اين 

ناحيه دارای دو غدّه چربی هم هست که در چرب کردن پرها و جلوگيری از خيس شدن آن ها مؤثرند.
و  سينه  جناغ  دنده ها،  پشت،  مهره های  استخوان های  به وسيلهٔ  که  محفظه ايست  سينه:  قفسۀ 

ترقوه، احاطه شده است. در پرندگان تعداد دنده ها دو برابر تعداد مهره های پشت می باشد.
می شود.  ديده  ستيغ  يک  آن،  خارجی  و  وسطی  قسمت  در  که  است  استخوانی  سينه:  جناغ 

Notarium ــ۱
Sinsacrum ــ۲
Pigostil ــ۳
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اين استخوان، نقاط اتکّای ماهيچه های بال ها می باشد. با توجّه به ارزش اقتصادی گوشت سينه مرغ، 
متخصّصين اصلاح نژاد، سعی در حجيم کردن ماهيچهٔ سينهٔ مرغ های گوشتی دارند.

اندام حرکتی جلويی: در پرندگان برای پرواز، تغيير شکل پيدا کرده و شامل کمربند کتفی، 
بازو، ساعد و دست می باشد.

گرفته  قرار  تنه  جلوی  در  مرغ،  در  که   ،٧ شکل  به  است  استخوانی  ترقوه:  استخوان  ١ــ 
است.

٢ــ استخوان کتف: دراز و داسی شکل و باريک می باشد.
٣ــ کوراکوئيد: اين استخوان، دراز و توخاليست و در جلوی استخوان جناغ سينه واقع 

شده است. فضای خالی اين استخوان، به کيسه های هوايی مربوط می باشد.
استخوان بازو: يکی از استخوان های بال پرنده می باشد. منافذ هوايی آن، موجب ارتباط بين 

استخوان با کيسه های هوايی می شود.
استخوان ساعد: از دو استخوان زندزبرين و زندزيرين، تشکيل شده که به صورت منحنی قرار 

گرفته اند. اين دو استخوان در وسط از يکديگر دور شده اند.
استخوان کف دست و انگشتان: شامل دو عدد استخوان مچ، يک عدد استخوان قلم و سه 

بند انگشت می باشند. بزرگ ترين آن ها، استخوان قلم دست است.

اندام حرکتی عقبی (پاها)
می باشد.  کشکک  به نام  کوچکی  قطعهٔ  دارای  که  است  باريکی  استخوان  ران:  استخوان 
استخوان ران در بالا به وسيلهٔ يک برجستگی با استخوان لگن خاصره و در انتهای پايينی با استخوان های 

ساق، مفصل می شود.
استخوان ساق پا: شامل درشت نی و نازک نی می باشد. درشت نی، بلندترين استخوان طيور 
است و با استخوان های کنجدی مچ پا، يکی شده است. استخوان درشت نی و نازک نی، در قسمت 

انتهايی به هم می چسبند.
استخوان قلم پا: اين استخوان با استخوان های رديف پايينی مچ پا، يکی شده و در قسمت 

پايين به بندهای انگشتان متّصل است. در قسمت پشتی پا، يک قلم فرعی نيز ديده می شود.
قلم  به  يکی  و  اصلی  قلم  به  آن ها  عدد  سه  که  هستند  عدد  چهار  تعداد  به  انگشتان،  انگشتان: 
فرعی مربوط است. قلم فرعی، به يک انگشت کوچک، منتهی می شود که متوجّه عقب می باشد و سه 
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انگشت ديگر، به طرف جلو امتداد دارند و دارای ٢، ٣ و ٤ بند هستند.
مفصل: محل اتصال دو يا چند استخوان به يکديگر، مفصل ناميده می شود. وظايف مفصل ها، 

برحسب ساختمان آن ها، فرق می کند.
تقسيم بندی مفاصل: مفاصل را براساس مقدار حرکت استخوان هايشان، تقسيم بندی می کنند 

و شامل سه دسته هستند: الف ــ مفصل ثابت، ب ــ مفصل نيمه متحرّک، ج ــ مفصل متحرّک.
الف) مفصل ثابت: کار اين مفاصل، جلوگيری از حرکت و حفاظت عضو در برابر ضربه و 

فشارهای خارجی است. مانند مفاصل استخوان های جمجمه.
ب) مفصل نيمه متحرّک: دارای حرکت جزيی است و در تحمّل وزن و کم شدن فشار وارد 
مفاصل  مفصل، خصوصيّات هر دو نوع  اين  کمک می کند.  مربوط،  اعضای  اندام و حرکت  شده بر 

(ثابت و متحرّک) را دارد.
ج) مفصل های متحرّک: اين مفاصل حرکت زيادی دارند مثل مفاصل استخوان های دست 

و پا.
مربوط  هم،  به  را  استخوان  چند  يا  دو  که  است  پيوندی  بافت  جنس  از  محکمی  رشتهٔ  رباط: 

می کند.
می پوشاند.  را  مفصل  اطراف  که  است  پيوندی  بافت  جنس  از  لايه ای  مفصلی:  کپسول 
(مايع  می شود  مفصلی  سطوح  لغزندگی  و  روانی  موجب  و  می کند  ترشح  لزجی  مايع  مفصلی،  کپسول 

سينوويال).

شکل ٣٠ــ١ــ رباط های پای گاو

(ب)  (الف) 

شکل ٣١ــ١ــ رباط های مهره های گردن اسب (الف) و گاو (ب) 



١٩

اسکلت ماهی ها
ماهی ها، دارای دو نوع اسکلت غضروفی و استخوانی هستند.

غضروفی  اسکلت  سفره ماهی،  و  کوسه ماهی  مانند  ماهی ها،  بعضی  در  غضروفی:  اسکلت 
است و تا آخر عمر، نرم باقی می ماند.

درجات  خود،  اسکلت  در  کلسيم  املاح  اندوختن  به  توجّه  با  ماهی ها،  استخوانی:  اسکلت 
بدن  ماهيچه های  تکيه گاه  و  بدن  چهارچوب  ماهی،  اسکلت  دارند.  را  استحکام  و  سختی  از  مختلفی 

ماهی است.
اسکلت ماهی، به سه قسمت: سر، تنه و باله ها تقسيم می شود.

سر: استخوان های سر عبارتند از:
١ــ جمجمه: از مغز سر محافظت می کند.

٢ــ فک ها: به جمجمه متّصلند، و معمولاً محلّ استقرار دندان ها هستند.
٣ــ سرپوش آبششی: آبشش ها را حفظ کرده، در پمپاژ آب از دهان ماهی به بيرون و تنفّس 

ماهی ها، مؤثر است.
تنه: تنه در ماهی ها، از کمربند شانه ای و ستون مهره ها تشکيل شده است. از ناحيهٔ پشتی تنه 
ماهی ها، استخوان هايی منشعب شده اند که تا حدی شبيه دنده ها در حيوانات ديگر هستند. ماهيچه های 

نيرومند شنای ماهی به اين استخوان ها متّصلند و موجب حرکت ماهی می شوند.
تنه  استخوان  شانه ای  کمربند  به  سينه ای،  بالهٔ  استخوان های  آن:  استخوان های  و  باله ها 
متّصل هستند. استخوان های بالهٔ شکمی، پشتی و مخرجی، به طور آزاد در بين ماهيچه های تنهٔ ماهی، 
قرار گرفته اند. باله های سينه ای و شکمی ماهيان به منزلهٔ اندام حرکتی (پاها) در حيوانات خشکی زی 

هستند. بنابراين ماهيان به کمک اين باله ها به طرف جلو حرکت می کنند.

طناب پشتی 

شعاع پوستی
باله پشتی

پيشانی

پيش آرواره ای دندانی

شعاع های آبششی   باله لگنی

دندهباله سينه ای 

محافظ دنده ها 
باله مخرجی    شعاع پوستی

   مهره ها
باله دمی

شکل ٣٢ــ١ــ اسکلت ماهی



٢٠

ارزشيابی فصل اول
١ــ اعضای مهمّ دستگاه حرکت دام کدامند؟

٢ــ اسکلت را تعريف کنيد.
٣ــ وظايف استخوان بندی چيست؟

٤ــ استخوان ها را از نظر شکل ظاهری، تقسيم بندی کنيد.
٥ ــ استخوان ها را از نظر بافت، تقسيم بندی کنيد.

٦ ــ اپی فيز و ديافيز چيست؟
٧ــ استخوان های اندام جلويی دام را نام ببريد.

٨ ــ پی گوستيل چيست؟
٩ــ اسکلت پرندگان چه اختصاصاتی دارد؟

١٠ــ انواع مغز استخوان را نام برده و به اختصار هريک را شرح دهيد.



٢١

فصل دوم

تشريح و فيزيولوژی ماهيچه
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود:

١ــ ماهيچه ها را تقسيم بندی کند.
٢ــ ماهيچه های مهمّ بدن دام، طيور و ماهی را توضيح دهد.

٣ــ منبع انرژی ماهيچه را توضيح دهد.
٤ــ ماهيچه های بدن دام، طيور و ماهی را مقايسه کند.

از مشخّصات اصلی ماهيچه ها، انقباض و انبساط آن هاست. ماهيچه ها به وسيلهٔ اين انقباض و 
انبساط، فعّاليت های متنوع زيستی حيوان را ممکن می سازند و انرژی شيميايی حاصل از سوخت و ساز 
تشکيل  را  بدن  وزن  درصد   ٥٠ تا   ٤٥ به  نزديک  ماهيچه ها،  می کنند.  تبديل  مکانيکی  انرژی  به  را، 

می دهند.
تاندون (زردپی): نواری از بافت پيوندی رشته ای و محکم است که ماهيچه ها را به استخوان 

مربوط می کند.

شکل ٢ــ٢ــ عضلات سطحی اسب شکل ١ــ٢ــ عضلات سطحی گاو



٢٢

انواع ماهيچه
از  دسته  هر  می کنند.  تقسيم  دسته  سه  به  را  ماهيچه ها  فيزيولوژی،  و  ظاهری  شکل  نظر  از 
ماهيچه ها وظيفهٔ معيّنی را عهده دار هستند و شکل مخصوصی دارند. بنابراين، شکل تارها (سلوّل ها) 

در ماهيچه های مختلف، متفاوت است.

دسته های الياف عضلانی 

اپی ميزيم 

     الياف عضلانی

سارکولم

تاندون

اندوميزيم

عروق خونی

شکل ٣ــ٢ــ ساختمان ماهيچه و تاندون

پرميزيم 



٢٣

هسته  دارای  مرکز،  در  و  هستند  شکل  دوکی  و  دراز  ماهيچه،  اين  تارهای  صاف:  ماهيچۀ 
می باشند. اين ماهيچه، در ساختمان ديوارهٔ رگ های خونی، مری، معده، روده، مثانه و غيره قرار دارد 
ماهيچه،  اين  حرکات  می شود.  اندام ها  و  لوله  اين  مسير  در  محتويات،  حرکت  موجب  آن  انقباض  و 
ارادی نيست. تارهای اين ماهيچه، نوارهای تيره و روشن عرضی ندارند، لذا به ماهيچه های صاف و 

غيرارادی مشهور هستند.

شکل ٤ــ٢ــ ساختمان ماهيچۀ صاف

ماهيچۀ مخطّط: اين ماهيچه ها، ارادی هستند و به اندام های متحرّک بدنِ موجود زنده، متّصل 
می شوند، تا با انقباض خود، آن ها را به فعّاليت وادار کنند. از مشخّصات اين ماهيچه ها، چندهسته ای 
بودن سلول های آن ها می باشد. ماهيچهٔ مخططّ، شامل دو قسمت است. بخش ميانی آن، به رنگ قرمز و 

گوشتی است و بطن ماهيچه، ناميده می شود. قسمت های انتهايی را تاندون (زردپی) تشکيل می دهد.

شکل ٥  ــ٢ــ تصوير يک ماهيچه دوکی شکل را با دو تاندون آن مشاهده می کنيد.

تاندونتاندون

بطن



٢٤

ساختمان ماهيچه مخططّ، از تعداد زيادی تار که در کنار يکديگر قرار گرفته اند، تشکيل شده 
است. از اجتماع اين تارها، دسته تارهای ماهيچه ای به وجود می آيند. اين دسته تارها، به موازات هم 
در داخل ماهيچه قرار گرفته اند و استوانهٔ درازی را تشکيل می دهند. تارِ ماهيچه مخططّ، دارای چند 
هسته می باشد که در زير غشای تار قرار گرفته اند. خود اين تارهای ماهيچه ای، دارای تعداد زيادی 
تارچهٔ ماهيچه ای هستند که در زير ميکروسکوپ، مناظر تاريک و روشن منظمّی را تشکيل می دهند. 
علت نام گذاری اين ماهيچه ها، وجود همين نقاط تاريک و روشن در آن ها است. تارچه ها از تعدادی 
رشته های تيره و ضخيم پروتئين، به نام «ميوزين١» و رشته های روشن و نازک از پروتئين ديگری، به نام 
«اکتين٢» تشکيل شده اند. هر نوار روشن، به وسيلهٔ يک خط عرضی تيره، به نام «خط Z» به دو بخش 

قرينه تقسيم می شود. از يک خط Z، تا خط Z بعدی را يک «سارکومر٣» می نامند.

Myosin ــ۱
Actin ــ۲
Sarcomer ــ۳

ميوفيبريل

خطخط

سارکومر
خط خط

   رشته ميوزين (قطور)رشته اکتين (نازک)

شکل ٦ ــ٢ــ سطوح ساختاری در ماهيچه اسکلتی (مخطّط)



٢٥

ماهيچۀ قلب
رشته های ماهيچهٔ قلب، به صورت مخططّ می باشند. اين ماهيچه ها، در ساختمان قلب، شرکت 
دارند، ولی عمل آن ها غيرارادی می باشد. تفاوت عمدهٔ ماهيچه قلب با ماهيچهٔ مخططّ و ماهيچهٔ صاف، 

در کوتاه تر بودن تارهای ماهيچه ای اين عضو است.

شکل ٧ــ٢ــ ساختمان ماهيچۀ قلب

فيزيولوژی ماهيچه
عمل اصلی ماهيچه، انقباض است. انقباض ماهيچه، نتيجهٔ تحريک پذيری آن می باشد. ماهيچهٔ 
دستگاه  ارادی  قسمت  از  که  حرکتی  اعصاب  رشته های  به وسيلهٔ  که  می شود  منقبض  وقتی  مخططّ 
اعصاب مرکزی می آيند تحريک شود. هريک از اين رشته های عصبی ــ حرکتی، ممکن است در يک 
تار تا چندين تار ماهيچه ای، پخش شود. مجموعهٔ يک رشتهٔ عصبی و تارهای ماهيچه های مربوط به آن 
را يک «واحد حرکتی» می گويند. تحريک به صورت يک موج، طول رشته عصبی را پيموده، به ماهيچه 

منتقل می شود. سپس در تارهای ماهيچه پخش شده، آن را منقبض می کند.

ماهيچه های طيور
ماهيچه ها، سطح اسکلت بدن طيور را می پوشانند و به آن ها متّصل می شوند. ماهيچه ها، نه تنها 
در فعّاليت های زيستی، مانند حرکت، تنفس و غيره، مؤثرّند، بلکه شکل مناسبی نيز به بدن طيور می دهند. 
که  به طوری  است.  متفاوت  رنگشان  هموگلوبين،  متفاوت  مقدار  داشتن  علتّ  به  طيور،  ماهيچه های 
ماهيچهٔ سينهٔ مرغ١ سفيدتر از ماهيچه های ران آن می باشد. (ماهيچه سينهٔ مرغ، بزرگ ترين ماهيچهٔ بدن 
مرغ است). قوی ترين ماهيچه های پرندگان، ماهيچه های زيرپوستی آن هاست ولی اندازهٔ آن ها کوچک 

است. پرندگان، به وسيلهٔ اين ماهيچه ها، پوست را با پرها، به شدّت تکان می دهند.

Pectoral ــ۱



٢٦

ماهيچه های ماهی
ماهيچه ها در ماهی ها نيز به سه دستهٔ اصلی تقسيم می شوند، که عبارتند از:

الف )ماهيچه های تنه: تنه،چهار رديف ماهيچه دارد. اين ماهيچه ها در طرفين ستون مهره های 
ماهی قرار گرفته اند. ستون مهره ها، ماهيچهٔ تنه را به دو قسمت مساوی تقسيم می کند. و هر قسمت نيز 

به وسيلهٔ بافت پيوندی، به دو بخش بالايی و پايينی تقسيم می شود.
ب ) ماهيچه های باله: اين ماهيچه ها، رنگ تيره و ساختمان مشخّصی دارند. ماهيچه های باله، 

شامل ماهيچه های بالابرنده و پايين آورنده باله های سينه ای و باله های شکمی هستند.
ج ) ماهيچه های سر: شامل ماهيچه های آرواره ای، ماهيچه های سرپوش آبشش و ماهيچه های 
بلع می باشند. اين ماهيچه ها، سب حرکت آرواره ها و سرپوش های آبششی شده، هم چنين در عمل بلع 

نيز، دخالت دارند.

ارزشيابی فصل دوم
١ــ تاندون را تعريف کنيد.

٢ــ کيسه های سينوويالی چيست؟
٣ــ فيزيولوژی ماهيچهٔ صاف را بنويسيد.

٤ــ ماهيچهٔ مخططّ، چه نوع ماهيچه ای است؟ چرا به اين نام مشهور است؟
٥ ــ مشخّصات ماهيچهٔ قلب را، توضيح دهيد.

٦ ــ ميوزين و آکتين چيست؟
٧ــ قوی ترين و بزرگ ترين ماهيچه های طيور را نام ببريد.

٨  ــ نقش ماهيچه های متّصل به سرپوش آبشش در ماهی چيست؟

 
   


