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Abstract 
Quantitative variables can be used to describe human-modified skulls, similar to many archaeological 
findings. Eleven modified and normal skulls from the 5th Millennium BCE were found during excavations 
at Chega Sofla, and 60 normal skulls from contemporary Khuzestan residents were analyzed using 
hierarchical cluster analysis. Six indices were used to describe each skull based on ten quantitative variables. 
The indices were selected to be sensitive to flattening of the frontal, occipital, and parietal bones, as well as 
changes in the maximum length, breadth, and height of the cranium. The accuracy and efficiency of this 
method in classifying and distinguishing modified skulls from normal skulls were evaluated. An increase in 
the sample size, including ancient and modern normal skulls from Khuzestan, was considered. The success 
of the explanatory variables in describing response variables was also assessed. The modified skulls from 
Chega Sofla were separated from ancient and modern normal skulls using this method, and based on the 
selected variables, they formed a distinctive category. A slight deformation was observed in the BG1.02 
specimen, where only the squamous part of the occipital bone was flattened. The different morphologies of 
the modified BG6.01 skull compared to those of the other modified skulls were also discernible. These 
findings suggest that the explanatory variables effectively describe the skulls. With an increase in the sample 
size from 29 skulls to 71 skulls, the results were replicated, confirming the appropriate selection of 
explanatory variables and highlighting the robustness of the present method against variations in sample size. 
Moreover, the proposed classification is independent of researcher-dependent biases. Finally, it should be 
noted that this dimension's data matrix can be analyzed in an R project environment within a few seconds. 
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Introduction 
Modified human skulls are among the rare archaeological findings. There have been reports of these skulls 
from sites on the Iranian Plateau (Hole et al., 1969; Sołtysiak & Darabi, 2017; Lambert, 1979; Meiklejohn et 
al., 1992; Pullar, 1990; Hole, 1977; Ortner, 1996). Archaeological surveys and excavations at Tol-e Chega 
Sofla, a site dating to the 5th Millennium BCE in southwestern Iran (Figure 1), led to the discovery of a 
cemetery with dimensions of approximately 800 × 200 m². Ten graves were excavated in three excavation 
units, covering 163 m². Investigations have revealed that 13 skulls were intentionally modified, 12 of which 
were from grave BG1 and one from grave BG6. In addition, one skull from grave BG1 exhibited 
unintentional modification, with only part of the occipital bone being flattened (Alirezazadeh, 2022; 
Alirezazadeh et al., 2024b; Moghaddam & Miri, 2021; Vahdati-Nasab & Kazazi, 2018; Alirezazadeh et al., 
2024a). In recent decades, researchers have employed quantitative methods to study this type of skull 
(Alirezazadeh et al., 2024a; Clark et al., 2007; Manríquez et al., 2005; O'Brien and Stanley, 2013; Perez, 2007; 
Pomeroy et al., 2010). Quantitative methods were used to examine modified skulls in this study. In addition 
to the modified and normal skulls from Chega Sofla, 60 medical images of the Khuzestan residents were 
analyzed in this study. 

Materials and Methods 
This study is based on a statistical population of skulls from the Chega Sofla cemetery that dates back to the 
5th millennium BCE and modern skulls from Khuzestan (Figure 2). All 71 specimens studied were initially 
described using ten quantitative variables, including 1) chord length of the frontal bone (from Glabella to 
Bregma), 2) arc length of the frontal bone (from Glabella to Bregma), 3) chord length of the parietal bone 
(from Bregma to Lambda), 4) arc length of the parietal bone (from Bregma to Lambda), 5) chord length of 
the occipital bone (from Lambda to Opisthion), 6) arc length of the occipital bone (from Lambda to 
Opisthion), 7) chord length of the frontal bone (from Nasion to Bregma), 8) maximum cranial length (from 
Glabella to Opisthocranion), 9) maximum cranial breadth (from Euryon to Euryon), and 10) maximum 
cranial height (from Basion to Bregma) (Figure 3). Based on the above variables, six indices were defined: 1) 
frontal index, 2) parietal index, 3) occipital index, 4) annular type index, 5) tabular type index, and 6) normal 
type index (Table 1). 

Results and Discussion 
The data analysis was conducted using two matrices. The first matrix included five intentionally modified 
Chega Sofla skulls (BG1.05, BG1.11, BG1.12, BG1.20, and BG6.01), five normal Chega Sofla skulls (BG1.03, 
BG1.04, BG1.10, BG1.19, and BG1.43), one unintentionally modified Chega Sofla skull (BG1.02), and 
eighteen normal skulls from the Khuzestan residents. In the first phase, 29 skulls were analyzed (the results 
are displayed in Figure 4). In the second matrix, the number of normal skulls in the Khuzestan residents 
increased to 60 (Figure 5). Figure 4 illustrates a dendrogram in which the modified Chega Sofla skulls are 
separated from the other normal specimens (ancient and Khuzestan) and placed on the right (indicated in 
red in Figure 4). 

Subsequently, the number of normal Khuzestan specimens was increased from 18 to 60. The dendrogram 
in Fig. 5 illustrates the results of this analysis. The Chega Sofla skull BG1.04 clusters with Skull 019 at a height 
of 0.878. Chega Sofla specimens BG1.19 and BG1.43 clustered with the normal Khuzestan specimen (Skull 
015). Other normal Chega Sofla skulls exhibited the same pattern. In other words, although the number of 
normal specimens has nearly tripled, the normal Chega Sofla skulls continue to cluster with normal 
Khuzestan skulls. As the last skull in the cluster of normal skulls, skull BG1.02 joins once again. This 
observation further supported the previous dendrogram (Figure 4). 

Conclusion 
A hierarchical clustering method based on the selected parameters effectively separated the modified 
specimens (BG1.05, BG1.11, BG1.12, BG1.20, and BG6.01) from the normal ancient and modern specimens 
(Figures 4 and 5: red). Additionally, skull BG6.01, whose modification differs from the other specimens 
(Figure 2, first row), was identified and added to the modified skull group. BG1.02, which was added as the 
last cluster to the group of normal skulls (Figures 4 and 5: green), also demonstrated the sensitivity of this 
method to small variations. The ancient normal skulls were scattered among the modern Khuzestan skulls 
and formed clusters with modern specimens at lower heights (Figure 4: BG1.19, Skull 015, and Figure 5: 
BG1.04, Skull 019), emphasizing the similarity of the considered indices between normal skulls, despite the 
thousands of years between them. The clustering heights of the modified skulls were large in both the 
dendrograms (Figures 4 and 5). This observation suggests that using a similar method to modify skulls does 
not necessarily result in similar morphology. Although the biological patterns of cranial bone growth in 
Homo sapiens are similar, their cultural patterns are different. 
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  ۀ افت ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   ي بند و طبقه   یی شناسا 
 ي ا خوشه   ل ی به کمک تحل   ی چگاسفل 

 2نسب حامد وحدتی        ،* 1مهدي علیرضازاده نودهی 
 شناسی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران . دکتري باستان شناسی، گروه باستان 1

 شناسی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران . استاد، گروه باستان 2

 
 1403/ 10/ 30  تاریخ پذیرش:     1403/ 9/ 24   تاریخ دریافت:  

 
 چکیده 
ــکلییتغ  يهاجمجمه ــان  ۀافتیرش ــتان  يهاافتهیاز    ياریهمانند بسـ ـ  یانس را دارند که به کمک   تیقابل  نیا  یباس

وند. در ا  فیتوص ـ یکمّ  يرهایمتغ کلییتغ  ۀجمجم  11پژوهش تعداد    نیشـ از    شیپنجم پ  ةهزار  یو معمول  افتهیرشـ
ــفل  ۀمحوط  يهاکه از کاوش  لادیم ــت، همراه با به  یچگاس ــت آمده اس مردم    يو امروز  یمعمول  ۀجمجم  60دس

مورد مطالعه به    يهامطالعه شـد. هر کدام از جمجمه  یمراتبسـلسـله  ياخوشـه  لیخوزسـتان به کمک روش تحل
اخص، بر پا ش شـ نجمربوط به جمجمه  یکمّ ریده متغ  یۀکمک شـ اخص  فیتوص ـ  ،یسـ د. شـ انتخاب   ينحوها بهشـ

ده طحشـ تخوان پاند که به مسـ دن اسـ انیشـ رپس ،یشـ ده در ب  جادیا راتییتغ  نیو همچن  ياانهیآه و   يسـ تریشـ  نیشـ
  يها جمجمه  کیو تفک  يبندشده در طبقهحساس باشند. دقت و سرعت روش گفته  ومیطول، عرض و ارتفاع کران

و  یباستان  یمعمول  يهاجمجمه  نجایاندازه نمونه، در ا شی. افزاشودیم یها، بررسجمجمه ریاز سا  افتهیرشـکلییتغ
تان، پ دممر  يامروز ودیم يریگیخوزسـ خ ن  يرهایمتغ  فیدر توص ـ یحیتوض ـ  يرهایمتغ تی. موفقشـ   یاب یارز زیپاسـ

د. به کمک ا ده، جمجمه  يرهایروش و متغ  نیشـ فل  ۀافتیرشـکلییتغ  يهادر نظر گرفته شـ   يها از جمجمه  یچگاسـ
تان یمعمول ته يو امروز  یباسـ د و در دسـ کلییمتفاوت قرار گرفت. تغ  ياجدا شـ  BG1.02 ۀدر نمون  رعامدانهیغ رشـ

متفاوت   يشـد. موفولوژ  ییاسـت، شـناسـا در آن مسـطح شـده  يسـراسـتخوان پس یاز بخش صـدف یکه تنها قسـمت
موارد نشـان   نیاسـت. ا صیقابل تشـخ  افته،یرشـکلییتغ  يهاجمجمه رینسـبت به سـا  BG6.01  ۀجمجم  رشـکلییتغ
ــته یخوببه  یحیتوضـ ـ  يرهایکه متغ  دهدیم   29اندازه نمونه از    شیکنند. با افزا  فیرا توصـ ـ  هااند جمجمهتوانس

به مقاوم   یحیتوض ـ  يرهایمتغ  حیانتخاب صـح تاییددوباره تکرار شـد که علاوه بر  جیجمجمه، نتا  71جمجمه به  
شـده، مسـتقل از  ارائه يبندطبقه نکهیاشـاره دارد. ضـمن ا زیاندازه نمونه ن  شیبودن روش حاضـر نسـبت به افزا

ــتهواب  يهایبیاُر ــت. س ــگر اس ابعاد، در    نیبا ا  ياداده  سیماتر  ۀدر نظر گرفت که مطالع دیبا  ان،یدر پا  به پژوهش
 .شودیانجام م هیتنها در چند ثان R ةپروژ طیمح

 
 واژگان کلیدي 

 یکمّ يرهایمتغ،  هاجمجمه يبندطبقه،  یسنججمجمه،  یچگاسفل،  ياخوشه  لیتحل  ،افتهیرشکلییتغ  يهاجمجمه
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 . مقدمه 1
  ران ی مربوط به فلات ا   ي ها ها از محوطه جمجمه   ن ی است. ا   ی باستان   اب ی کم   ي ها افته ی ازجمله    ، ی انسان   ۀ افت ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه 

ازجمل  دره  )، گنج Hole et al., 1969; Sołtysiak & Darabi, 2017(   کش ی به عل   توان ی ها م محوطه   ن ی ا   ۀ گزارش شده است. 
 )Lambert, 1979; Meiklejohn et al., 1992 عبدالحس تپه  چغاسف Lorentz, 2017; Pullar, 1990(   ن ی )،   & Daems(   د ی )، 

Croucher, 2007; Hole, 1977 (   ش ی )، چغامDelougaz & Kantor, 1996; Ortner, 1996 َ(   ل ی ) و تپه گِنMeiklejohn et al., 
(شکل    ران ی غرب ا در جنوب   لاد ی از م   ش ی پ   نجم پ   ة هزار   ۀ محوط   ، ی در چگاسفل   ی شناخت باستان   ي ها و کاوش   ها ی ) اشاره کرد. بررس 1992

کاوش    𝑚𝑚2 163  گور در سه کارگاه با مجموع مساحت   01شد. تعداد     𝑚𝑚2 200 × 800ی  ب ی با ابعاد تقر   ی )، منجر به کشف گورستان 1
  BG1نمونه مربوط به گور    ازده کرده است که دو   دا ی پ   رشکل یی جمجمه به صورت عامدانه تغ   13که تعداد    دهد ی نشان م   ها ی شد. بررس 

کرده و    دا ی پ   رشکل یی تغ   رعامدانه ی صورت غ به   BG1از گور    ز ی جمجمه ن   ک ی   ن، ی است. علاوه بر ا   BG6متعلق به گور    ز ی نمونه ن   ک ی و  
و همکاران،    ی نوده   رضازاده ی ؛ عل 1401  ، ی نوده   رضازاده ی در آن مسطح شده است (عل  ي سر از صدف استخوان پس  یی ها تنها بخش 

 ). Moghaddam & Miri, 2021؛  Alirezazadeh et al., 2024؛  1397  ، ي و کزاز   نسب ی ؛ وحدت 1397؛ مقدم،  1403

 
 رانیا یغربدر جنوب  یچگاسفل ۀمحوط  ییایجغراف تیموقع . 1شکل 

Figure 1. Geographical location of the Chega Sofla in southwestern Iran 

مختلف ارائه داده است    ي ها ها در قاره نوع جمجمه   ن ی از ا   ي شواهد   ، ي نگار و قوم   ی شناس باستان   ي ها اذعان کرد که پژوهش   د ی با 
 )Brown, 1981; Burrows & Stanley, 1898; Chech et al., 1999; Cheever, 1856; Clark et al., 2007; Durband, 2008; 

Joyce, 1914; Ni et al., 2020; Tiesler, 2014 .(   ها اشاره کرده بود  نوع جمجمه   ن ی به ا   لاد ی از م   ش ی بقراط در قرن پنجم پ   نکه ی با ا
 )Hippocrates & Jones, 1923, p. 111 شد ( آغاز   ي لاد ی ها از قرن نوزدهم م آن   ي بند )، اما طبقهVirey, 1815, p. 230 (  ی و در پ  

 ,Morton, 1839; Wilson, 1862; Topinard, 1879; Hrdlička(   ادند د   شنهاد ی مدنظر خود را پ   ي بند طبقه   ي آن پژوهشگران متعدد 
1919; Imbelloni, 1923; Dingwall, 1931 .(   اساس    رشکل، یی تغ   ند ی در فرا   ر ی درگ   ي ابزارها   ز ی ن   ی جمجمه، گاه   خت ی شکل و ر   ی گاه

)  Tabular(   شکل ي ا و جعبه   ) Annular(   ي حلقو   ی کل   ۀ ها در دو دست نوع جمجمه   ن ی . امروزه ا داد ی م   ل ی را تشک   ي بند طبقه   یۀ و پا 
،  ی چ ی باندپ   ، ي نوع حلقو   رشکل یی ). در تغ Dembo & Imbelloni, 1938; Imbelloni, 1938; Imbelloni, 1963(   شوند ی م   ي بند طبقه 

که در   ی . در حال شود ی شکل م  ی جمجمه مخروط  ت ی که در نها  شود ی م  ده ی چ ی سر نوزاد پ  ۀ مشابه به دور کاس   ل ی وسا  ا ی رشته، طناب  
سر نوزاد   ۀ کاس  ي رو  ي به نحو  ا ی اش   ن ی . ا شود ی کار گرفته م با سطح صاف و سخت به   یی ا ی اش   ا ی عموماً تخته    ي ا نوع جعبه  رشکلِ یی تغ 

  شود ی شکل م   ي ا حالت جمجمه جعبه   ن ی وارد شود. در ا   رشکل یی تغ   ي لازم برا   ي رو ی ن   ي سر و پس   ی شان ی که به استخوان پ   شود ی بسته م 
 )O'Brien et al., 2013 .( 

؛  Alirezazadeh et al., 2024اند ( کار برده ها به نوع از جمجمه   ن ی ا   ۀ مطالع   ي را برا   ی کمّ  ي ها پژوهشگران روش   ر، ی اخ   ي ها در دهه 
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Clark et al., 2007  ؛Manríquez et al., 2005  ؛O’Brien & Stanley, 2013  ؛Perez, 2007    وPomeroy et al., 2010 ن ی ). در ا  
  ي ها منظور، پژوهش حاضر در کنار جمجمه   ن ی استفاده شد. بد  افته ی رشکل یی تغ  ي ها جمجمه  ۀ مطالع   ي ا بر   ی از روش کمّ ز ی پژوهش ن 

  ي رها ی ها به کمک متغ نمونه   ن ی بهره برده است. تمام ا   ز ی مردم خوزستان ن   ي امروز   ۀ جمجم   60از    ی چگاسفل   ی و معمول   افته ی رشکل یی تغ 
  ي ا خوشه   ل ی در نظر گرفته شده از تحل   ي آمار   ۀ جامع   ي بند طبقه   ي . سپس برا شوند ی م   ف ی تعر   ی ست ی ز   ی شناس وابسته به انسان   ی کمّ

  افته ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   یی روش در شناسا   ن ی دقت ا   زان ی م   ی از اهداف پژوهش حاضر، بررس   ی ک ی .  شود ی استفاده م   ی مراتب سلسله 
  ي ها استخوان   ي روش به مورفولوژ   ن ی ا   ت ی حساس   زان ی م   ، ي امروز   ي ها از نمونه   افته ی رشکل یی تغ   ي ها نمونه   ص ی تشخ   ی است. چگونگ 
قرار    ی دست مورد بحث و بررس   ن ی از ا   ي و موارد   ی معمول   ي ها نمونه   ش ی روش با افزا   ن ی ا   ج ی نتا   ر یی تغ   ة ها، نحو آن   رشکل یی جمجمه و تغ 

  ي بند . طبقه شود ی م  اثر ی ب   ی باستان   ۀ افت ی  ي بند مربوط به پژوهشگر در طبقه   ي ها ی ب ی پژوهش حاضر در آن است که ارُ  ت ی اهم   گرفت. 
کنند.    ش ی را آزما   ج ی خام مشابه، نتا   س ی با ماتر   توانند ی پژوهشگران م   ر ی و سا   رد ی گ ی صورت م   ی کمّ   ي رها ی و متغ   ي عدد   ل ی تحل   ي برمبنا 

اند، اساساً خارج از توان پژوهشگر  شده   ف ی توص   ر ی متغ   ن ی که هر کدام به کمک چند   ی باستان   ۀ افت ی   ي اد ی تعداد ز   ي بند طبقه   نکه ی ضمن ا 
است که    ی در حال   ن ی داشته باشد. ا   از ی ها زمان ن به سال   د ی شا   ی به صورت دست   ها افته ی   ن ی ا   ي بند طبقه   ي است و هرگونه تلاش برا 

 . شود ی انجام م   ه ی در چند ثان   ي بند ، طبقه R  ة پروژ   ط ی شده در مح نوشته   ۀ کمک برنام به 

 پژوهش   نه ی ش ی . پ 2
  ی ست ی ز   ی شناس انسان   دگاه ی به د   توان ی موارد م   ن ی ا   ۀ مورد توجه قرار گرفته است. ازجمل   ی مختلف   ي ها دگاه ی جمجمه از د   رشکلِ یی تغ 
تأث  الگو   رشکل یی تغ   ر ی و  بر  طب   ي جمجمه   ;Björk & Björk, 1964; Anton, 1989; Cheverud et al., 1992(   ی ع ی رشد 

O’Loughlin, 1996; Pomatto et al., 2006 جمجمه (   ی شناخت خت ی ر   ي ها آن بر جنبه   ر ی )، تأثOgura et al., 2006; Rhode & 
Arriaza, 2006; Del Papa & Perez, 2007; Durband, 2008 ي ها کنش مهاجرت و برهم   ر ی تفس   ي برا   ده ی پد   ن ی ا   ع ی )، استفاده از توز  

  ي ها روش   ي ر ی کارگ ) و به Hoshower et al., 1995; Blom et al., 1998; Anton & Weinstein, 1999; Őzbek, 2001(   ی فرهنگ 
) اشاره  Perez, 2007و   Alirezazadeh et al., 2024  ،Friess & Baylac, 2003ها ( جمجمه   رشکل یی تغ  یی در شناسا   ک ی مورفومتر 

  ی سنج جمجمه   ي ها که بر شاخص   ی توابع   ی اند با معرف کرده   ی به بعد) پژوهشگران سع   ي لاد ی م   2000(از سال    ز ی ن   ر ی اخ   ي ها در دهه   کرد. 
  ص ی تشخ   ی معمول   ي ها را از نمونه   افته ی رشکل یی تغ   ي ها هستند)، جمجمه   ی کمّ  ي رها ی متغ  یۀ بر پا   ز ی ها ن شاخص   ن ی استوار است (که ا 

دست آمده است)  به   ی کمّ  ر ی دو متغ   م ی سه شاخص (که هر کدام از تقس   ی با معرف  ي لاد ی م  2007دهند. کلارك و همکاران در سال  
). در  Clark et al., 2007دهد (   ص ی تشخ   ی معمول   ي ها را از جمجمه   افته ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   تواند ی دادند که م   شنهاد ی را پ   ی تابع 

  شکل ر یی نوع و شدت تغ   یی شناسا   ي ) برا ی کمّ  ر ی چهار متغ   یۀ منتشر شد که در آن از سه شاخص (بر پا   ی پژوهش   ز ی ن   ي لاد ی م   2013سال  
 ,O’Brien & Stanleyقرار دهد (   شکل ي ا و جعبه   ي حلقو   ، ی معمول   ي ها ها را در دسته جمجمه   توانست ی ها استفاده شده بود و م جمجمه 

با    کند ی م   ی پژوهش حاضر سع  افته، ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   یی دو روش در شناسا  ن ی نقاط قوتّ و ضعف ا  ی ). در کنار بررس 2013
موردنظر را   ي آمار  ۀ استوار است، جامع   ی سنج جمجمه   ی کمّ   ر ی متغ   10) که بر  ی (مجموع دو روش قبل   ی ست ی شاخص ز   6  ي ر ی کارگ به 

 کند.   ی بررس 

 ها مواد و روش .  3

  ي ها و جمجمه   ی چگاسفل   لاد ی از م   ش ی پنجم پ   ة مربوط به گورستان هزار   یِ باستان   ي ها پژوهش حاضر شامل جمجمه   ي آمار   ۀ جامع 
،  BG1.05  ،BG1.11  ،BG1.12عامدانه (   رشکلِ یی نمونه مربوط به تغ   5  ، ی باستان   ۀ جمجم   11). از  2مردم خوزستان است (شکل    ي امروز 

BG1.20    و(BG6.01  ،5   ی معمول   ي ها نمونه مربوط به جمجمه   )BG1.03  ،BG1.04  ،BG1.10  ،BG1.19    وBG1.43  ک ی ) و  
مسطح شده   ي در آن تا حد  ي سر استخوان پس  ی ) است که تنها بخش صدف BG1.02(   رعامدانه ی غ   رشکل یی مربوط به تغ  ز ی نمونه ن 

 است.   ی معمول   ۀ نمون   60شامل    ز ی مردم خوزستان ن   ي امروز   ي ها است. جمجمه 

  - Bregma (  ،2  تا   Glabella(از    ی شان ی طول وتر استخوان پ   - 1شامل:    ی کمّ  ر ی مورد مطالعه ابتدا به کمک ده متغ   ۀ نمون   71تمام  
طول کمان    - Lambda (  ،4  تا   Bregma(از    انه ی طول وتر استخوان آه   - 3،  ) Bregma  تا   Glabella(از    ی شان ی طول کمان استخوان پ 

طول کمان استخوان    - Opisthion (  ،6  تا   Lambda(از    ي سر طول وتر استخوان پس   - 5،  ) Lambda  تا   Bregma(از    انه ی استخوان آه 
(از    وم ی طول کران   ن ی شتر ی ب   - 8،  ) Bregma  تا   Nasion(از    ی شان ی طول وتر استخوان پ   - 7،  ) Opisthion  تا   Lambda(از    ي سر پس 

Glabella   تا  Opisthocranion (  ،9 -   از    وم ی عرض کران   ن ی شتر ی ب)Euryon   تا  Euryon (    از    وم ی ارتفاع کران   ن ی شتر ی ب   - 10و)Basion  
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  - 2  ، ی شان ی شاخص پ   - 1:  ب ی ترت   ن ی بالا، تعداد شش شاخص بد   ي رها ی ). سپس به کمک متغ 3شد (شکل    ف ی توص   ) Bregma  تا 
شد    ف ی تعر   ی شاخص نوع معمول   - 6و    ي ا شاخص نوع جعبه   - 5  ، ي شاخص نوع حلقو   - 4  ، ي سر شاخص پس   - 3  ، ي ا انه ی شاخص آه 

 ). 1(جدول  

 ها شاخص فیتعر ةپژوهش و نحو  نیمورد استفاده در ا يهاشاخص  یمعرف  . 1جدول 
Table 1. An introduction to the indices used in this study and how they are defined 

 شاخص نوع معمولی  ايشاخص نوع جعبه شاخص نوع حلقوي  سري شاخص پس ي ا انهیشاخص آه ی شانیشاخص پ هاشاخص

 تعریف 
  متغیر شماره 2
 متغیر شماره 1

 
 متغیر شماره 4
 متغیر شماره 3

 
 متغیر شماره 6
 متغیر شماره 5

 
 متغیر شماره 9
 متغیر شماره 10

 
متغیر شماره 10
 متغیر شماره 8

 
 متغیر شماره 7
 متغیر شماره 8

 

 

 
  ی و باستان  يامروز  یمعمول  يهاجمجمه (سطر دوم):  ،  یچگاسفل  ۀافتیرشکل ییتغ  يهامربوط به جمجمه   CT scan  ریتصاو (سطر اول):    . 2شکل  

انجام    يهايریگکه اندازه   يامروز  ۀجمجم  کیو    BG1.5  ۀافتیرشکل ییتغ  ۀجمجم   یخارج  يمربوط به نما  CT scan  سیاسلا(سطر سوم):  و  
 .دهدی شده را نشان م

Figure 2. (First row): CT scan of modified skulls from Chega Sofla, (second row): modern and ancient normal skulls, 
and (third row): CT scan slice of the lateral view of the BG1.5 and a modern skull showing the measurements taken. 

جمجمه    588  ی با بررس   ن ی نست ی استفاده شده است. آنتون و وا   ن ی ش ی پ   ي ها پژوهش   ج ی بالا از نتا   ۀ گان شش   ي ها در انتخاب شاخص 
  Tabularجمجمه (   رشکلِ یی که هر دو نوع تغ   بردند ی نکته پ   ن ی به ا   لند ی وز ی و ن   ا ی استرال   ، ی و جنوب   ی شمال   ي کا ی آمر   ۀ افت ی رشکل یی و تغ   ی معمول 
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). در ادامه، کلارك به کمک  Antón & Weinstein, 1999است (   ي سر و پس   ی شان ی ) وابسته به مسطح شدن استخوان پ Annularو  
  ص ی تشخ   ي : الف) برا 3، شکل  1(سه شاخص اول جدول    ی سنج جمجمه   ي ها مطالعه و شاخص   ن ی ا   ج ی نتا   یۀ را بر پا   ی همکاران خود تابع 

وابسته به    ز ی : ب) ن 3). سه شاخص دوم (شکل  Clark et al., 2007(   داد ارائه    ی معمول   ي ها از جمجمه   افته ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه 
جمجمه    469). در آن پژوهش از  O’Brien & Stanley, 2013ارائه دادند (   ي لاد ی م   2013در سال    ی و استنل   ن ی است که اوبرو   ی پژوهش 

را    افته ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   ، ی مبلون ی ا   ي ها وهش از پژ   ي رو ی ها به پ و پرو استفاده شده بود. آن   ی ل ی ش   ، ي و ی بول   ن، ی آرژانت   یی ا ی شااسپان ی پ 
 ). Imbelloni, 1923 and 1938قرار دادند (   Annularو    Tabular  ی در دو دسته کل 

  ۀ اند که دو نوع جمجم شده   ف ی تعر   ي ها به نحو )، شاخص O’Brien & Stanley, 2013و    Clark et al., 2007در هر دو پژوهش ( 
  ن ی ضعف روش کلارك و همکاران ا   ۀ نقط   حال، ن ی دهند. باا   ص ی تشخ   ی معمول   ي ها ) را از جمجمه ي ا و جعبه   ي (حلقو   افته ی رشکل یی تغ 

جمجمه   ي نماها  ر ی جمجمه استوار است و سا  ی خارج  ي نما  ي رو  شده ن یی تع  ی کنترل  نقاط بر   شده، ف ی تعر  ي ها است که تمام شاخص 
روش محسوب    ن ی قوت ا   ۀ که نقط   دهد ی را پوشش م   ی نقاط کنترل   ن ی ب   ر ی مس   ی خوب اما به   رد؛ ی گ ی را در نظر نم   ی فوقان   ي مانند نما 

لحاظ کرده است، اما    وم ی عرض کران   ن ی شتر ی ب   ر ی متغ   رفتن جمجمه را با در نظر گ   ی فوقان   ي نما   نکه ی با ا   ی و استنل   ن ی . روش اوبرو شود ی م 
  ی خارج   ي اند که هم نما انتخاب شده   ي ها به نحو پژوهش شاخص   ن ی را پوشش نداده است. در ا   ی نقاط کنترل   ن ی (طول کمان) ب   ر ی مس 

(طول   ی نقاط کنترل   ن ی ب   ر ی (طول وتر)، مس  ی نقاط کنترل  ۀ علاوه بر فاصل   نکه ی جمجمه در نظر گرفته شود و هم ا  ی فوقان  ي و هم نما 
 در محاسبات لحاظ شود.    ز ی کمان) ن 

 
 10تا  7 ةشمار  ي رهای: متغ)ب(و  6تا  1  ةشمار  ي رهای: متغ)الف( پژوهش،   نیمورد استفاده در ا یکمّ ي رهایمتغ . 3شکل 

Figure 3. Quantitative variables used in this study, (a): variables number 1 to 6 and (b): variables number 7 
to 10 

  mA  280  ،kV  120  ،mm/rot  9.4  ي تهران اسکن شد (با پارامترها   ی پزشک   ي ربردار ی در مرکز تصو   ی چگاسفل   ي ها تمام جمجمه 
خوزستان    ي امروز   ي ها نمونه   ی پزشک   ر ی مارکوپکس انجام شد. تصاو   ۀ رمجموع ی ز   ي افزارها در نرم   رها ی متغ   ي ر ی گ ) سپس اندازه Tile 0.0و  
  ها ي ر ی گ ) و اندازه FA: 90و    TR: 330 ms  ،TE: 8.7 ms  ،TI: 0شد (   ه ی گلستان (شهر اهواز) ته   ی ان و درم   ی پژوهش   ، ی از مرکز آموزش   ز ی ن 
استفاده    ی مراتب سلسله   ي بند خوشه   ي از روش آمار   رها، ی متغ   ن ی ا   ي عدد  ت ی انجام شد. با توجه به ماه   ی چگاسفل   ي ها همانند نمونه   ز ی ن 

ها را با هم  و در ادامه مشاهدات و خوشه   کند ی را شروع م   ي بند خوشه، دسته   ک ی عنوان  روش با در نظر گرفتن هر مشاهده به   ن ی شد. ا 
  ن ی ا   ی اصل   ی از مبان   ی ک ی فاصله که    ار ی ). مع 409:  1403شود (کارلسون،    ب ی گروه واحد ترک   ک ی در    ز ی که همه چ   ی تا زمان   کند ی ادغام م 

کامل در نظر گرفته شد. در    وند ی ها، روش پ داده   س ی ماتر   ي بند خوشه   ي مبنا   نکه ی شد. ضمن ا   م ی تنظ   ی دس ی اقل   ۀ فاصل   ي روش است، رو 
  ۀ ها باشد، آنگاه مشاهده به خوش خوشه   گر ی د   ي اعضا  ن ی دورتر  ۀ عضو خوشه کمتر از فاصل  ن ی مشاهده تا دورتر  ۀ روش اگر فاصل   ن ی ا 

و    ی س ی نو برنامه  R ة وژ پر  ط ی در مح   ، ی خروج   ي ها داده تا چاپ گراف  س ی ماتر  ی مراحل، از فراخوان  ن ی . تمام ا شود ی مورد نظر اضافه م 
 انجام شد. 
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 و بحث   ها افته ی .  4

رو داده   ل ی تحل  ماتر   ي ها  ماتر   س ی دو  شد.  جمجم   س ی انجام  پنج  شامل  ،  BG1.05(   ی چگاسفل   ي عمد   ۀ افت ی رشکل یی تغ   ۀ اول 
BG1.11  ،BG1.12  ،BG1.20    وBG6.01 جمجم پنج  و    BG1.03  ،BG1.04  ،BG1.10  ،BG1.19(   ی چگاسفل   ی معمول   ۀ )، 
BG1.43  ،( ی چگاسفل   ي رعمد ی غ   ۀ افت ی رشکل یی تغ   ۀ جمجم   ک ی   )BG1.02 در    ی عن ی   ؛ مردم خوزستان بود   ی معمول   ۀ جمجم   ده ) و هج

  ي ها دوم، تعداد جمجمه   س ی نشان داده شده است) و در ماتر   4آن در دندروگرام شکل    ج ی جمجمه مطالعه شد (که نتا   29اول، تعداد    ۀ مرحل 
  71دوم به    س ی ماتر   در مورد مطالعه    ي ها تعداد کل جمجمه   ی عن ی   ؛ ) 5کرد (شکل    دا ی پ   ش ی مردم خوزستان به شصت نمونه افزا   ی معمول 

 کرد.   دا ی پ   ش ی نمونه افزا 

  ی معمول   ي ها نمونه   ر ی از سا   ی چگاسفل   ۀ افت ی رشکل یی تغ   ي ها نشان داده شده است، جمجمه   4طور که در دندروگرام شکل  همان 
(رنگ    ی چگاسفل   ی معمول   ي ها ). نمونه 4اند (رنگ قرمز در شکل  اند و در سمت راست قرار گرفته خوزستان) جدا شده   ي و امروز   ی (باستان 

  ی معمول   ي ها جمجمه   ۀ جمجمه به خوش   ن ی عنوان آخر به   BG1.02  ۀ جمجم   نجا ی اند. در ا خوشه شده   تان خوزس   ي امروز   ي ها ) با نمونه ی آب 
توجه کرد که    د ی مسطح شده است. با   ي سر از صدف استخوان پس   یی ها نمونه تنها بخش   ن ی متصل شده است (رنگ سبز). در ا 

است که در ارتفاع   Skull 013و   Skull 009 ل خوشه شام  ن ی انجام شده است. نخست  شده ی معرف  ي ها براساس شاخص  ي بند خوشه 
  Skull 002از اتصال    0.927در ارتفاع    ي بعد   ۀ هستند. خوش   گر ی کد ی ها به  نمونه   ن ی تر ه ی دو جمجمه، شب   ن ی ا   ی عن ی   ؛ اند خوشه شده   0.736

خواهد    شتر ی ب   ز ی ن   شده ی رف مع   ي ها شاخص   یۀ ها بر پا باشد، تفاوت نمونه   شتر ی شدن ب . هرچقدر ارتفاع خوشه شود ی م   ل ی تشک   Skull 017و  
 بود و برعکس. 

 
مردم خوزستان بر    يامروز  ۀجمجم  18و    یچگاسفل  یباستان  ۀجمجم  11  يبرا  یمراتبسلسله   ياخوشه   لیدندروگرام مربوط به تحل  . 4شکل  

  ، یچگاسفل  یمعمول  يها: جمجمه یرنگ آب  ،یچگاسفل  يعمد  ۀافتیرشکل ییتغ  يها(رنگ قرمز: جمجمه   1شده در جدول    یمعرف  يهاشاخص   یۀپا
 ).یچگاسفل يرعمدیغ ۀافتیرشکل ییتغ ۀرنگ سبز: جمجم 

Figure 4. Dendrogram of hierarchical cluster analysis for 11 ancient Chega Sofla skulls and 18 modern skulls 
of Khuzestan residents based on the indices introduced in Table 1 (red: intentionally modified Chega Sofla 
skulls, blue: normal Chega Sofla skulls, green: unintentionally modified Chega Sofla skulls). 

 Skull  ۀ در خوش   BG1.03(مانند قرار گرفتن    ي امروز   ی معمول   ي ها جمجمه   ۀ در خوش   ی چگاسفل   ی معمول   ي ها قرار گرفتن جمجمه 
  ۀ اند. جمجم کرده   ف ی ها را توص جمجمه   ی خوب شده به در نظر گرفته   ي رها ی که متغ   دهد ی ) نشان م 1/ 7در ارتفاع    Skull 013و    009
  شده ل ی تشک   ۀ خوش   ن ی و چهارم   شود ی خوشه م   0/ 979خوزستان در ارتفاع    Skull 015  ی ل معمو   ۀ با جمجم   ی چگاسفل   BG1.19  ی معمول 
  ۀ هستند. با جداشدن نمون   ه ی هم شب به   ار ی بس   1جدول    ۀ گان شش   ي ها دو نمونه براساس شاخص   ن ی ا   ی عن ی   ؛ دندروگرام است   ن ی در ا 

BG1.02   شود ی م   افت ی نکته در   ن ی ا   5/ 741در ارتفاع    ی معمول   ي ها شدن با جمجمه و خوشه   ن یی در ارتفاع پا   ی معمول   ي ها نمونه   ر ی از سا  
  ز ی آن را ن   ی شدن بخش صدف مسطح   ، ی معمول   ۀ نمون   ک ی عنوان  نمونه به   ن ی ا   ص ی پژوهش علاوه بر تشخ   ن ی کار رفته در ا که روش به 

در   افته ی رشکل یی غ ت  ي ها جمجمه  ۀ در دست  BG1.02  ۀ نبوده است که نمون   ي ا به اندازه   رشکل یی تغ  ن ی ا  حال، ن ی داده است. باا   ص ی تشخ 
 است.    کرده   ل ی را تکم   ی معمول   ي ها جمجمه   ۀ نمونه، خوش   ن ی عنوان آخر و تنها به   رد ی سمت راست دندروگرام قرار گ 

  ، ی شان ی پ   ي ها استخوان   ، ی چگاسفل   ۀ افت ی رشکل یی تغ   ي ها (سطر اول) نشان داده شده است، در جمجمه   2طور که در شکل  همان 
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ها وجود  که هنوز فانتنل   ی نوزاد در زمان   ۀ جمجم   ي رو   ی چ ی باندپ (   ی رون ی ب   ی ک ی مکان   ي رو ی در اثر اِعمال ن   ی جگاه ی و گ   ي ا انه ی آه   ، ي سر پس 
مسطح    ي اد ی تا حد ز   ي سر و پس   ی شان ی استخوان پ   ی اند. بخش صدف خود فاصله گرفته   ی ع ی طب   ي شده و از مورفولوژ   ر یی دارند) دچار تغ 

بخش    ي حالت برا   ن ی خود را از دست داده است، هم   ی ع ی سر تحدب طب   ۀ کاس   ن ی در طرف   انه ی آه   ي ها استخوان   ی شده است، سطح خارج 
  رو ی است که ن   ی رشد به سمت   ، ی رون ی ب   ي رو ی جمجمه به ن   ی ست ی ز   پاسخ حالت    ن ی برقرار است.  در ا   ز ی ن   ی جگاه ی گ   ي ها استخوان   ی صدف 

  ی چگاسفل   ۀ افت ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   ل ی دل   ن ی است. به هم   انه ی استخوان آه   تال ی همان کنار ساج   ه ی ناح   ن ی ا   نجا ی وارد نشده است. در ا 
  ی نقاط کنترل   ت ی که موقع   شود ی سبب م   ادشده ی   رشکل یی شود). تغ   سه ی مقا   2هستند (با سطر دوم شکل    ی معمول   ي ها از جمجمه   تر ده ی کش 

مورد    ۀ گان شش   ي ها شاخص   ، ی جا شدن نقاط کنترل جا شود. جابه ها جابه جمجمه   ن ی ) در ا غیره گلابلا، برگما، لمبدا و    ان، ی ز ی (مانند ن 
 . سازد ی م   ان ی نما   4ها، خود را در دندروگرام شکل  شاخص   ن ی در ا   ر یی و تغ   دهد ی م   ر یی پژوهش را تغ   ن ی استفاده در ا 

  ي ها از جمجمه   شتر ی ب   افته، ی رشکل یی تغ   ي ها شدن در جمجمه که ارتفاع خوشه   شود ی مشخص م   4با توجه به دندروگرام شکل  
است، در    گر ی کد ی به   ه ی انسان هوشمند شب  ۀ گون   ي ها جمجمه  ، ی ست ی است که هرچقدر در وجه ز   ن ی گزاره ا  ن ی است. مفهوم ا   ی معمول 

  ۀ وجود ندارد که دو جمجم   ی ن ی تضم   چ ی متفاوت هستند. ه   گر ی کد ی فرهنگ است)، با    ک ی عامدانه    رشکل یی وجه مربوط به فرهنگ (تغ 
که فارغ    ی باشند. درحال   گر ی کد ی مشابه    ی سنج جمجمه   ي ها شاخص   ي کنند و دارا   دا ی پ   رشکل یی تغ   گر ی کد ی مشابه    قاً ی دق   افته، ی رشکل یی تغ 

 ).  Skull 015و    BG1.19  ۀ (نمون   شوند ی هم خوشه م   ا ب   ن یی پا   ار ی در ارتفاع بس   ی معمول   ي ها نمونه   ، ی زمان   ۀ از هزاران سال فاصل 

است که    ی خوشه شده است. گفتن   افته ی   رشکل یی تغ   ي ها با جمجمه   6/ 851جمجمه در ارتفاع    ن ی عنوان آخر به   BG6.01  ۀ جمجم 
بخش    ي ها انه ی خود را از م   ر ی مس   ی چ ی باندپ نمونه    ن ی متفاوت است. در ا   افته ی رشکل یی تغ   ي ها نمونه   ر ی نمونه، با سا   ن ی در ا   رشکل یی تغ 

کرده    ر ی قوس ابروان درگ   ی را از برجستگ   ی شان ی استخوان پ   ی چ ی باندپ ها،  نمونه   ر ی در سا   که ی درحال   بندد ی م   ی شان ی استخوان پ   ي عمود 
  ي ها نمونه   ر ی در آن نسبت به سا   تال ی درز ساج   ر ی که مس   دهد ی نشان م   ز ی (سطر اول) ن   2نمونه در شکل    ن ی ا   ي بعُد است. مدل سه 

نمونه    ن ی عنوان آخر را به   BG6.01  ۀ حساس بوده و نمون   فاوت مت   ي مورفولوژ   ن ی دارد. روش حاضر به ا   ي شتر ی تحدب ب   افته، ی رشکل یی تغ 
 اضافه کرده است.   افته ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   ۀ به خوش 

نشان داده شده    5در دندروگرام شکل  ل ی تحل  ۀ ج ی کرد. نت  دا ی پ  ش ی افزا   60به  18خوزستان از  ی معمول  ي ها در ادامه، تعداد نمونه 
  BG1.43و    BG1.19  ي ها . نمونه شود ی خوزستان خوشه م   Skull 019  ۀ با جمجم   0/ 878در ارتفاع    ی چگاسفل   BG1.04  ۀ است. جمجم 

با    ی عن ی   ؛ برقرار است   ی چگاسفل   ی معمول   ي ها جمجمه   ر ی سا   ي حالت برا   ن ی . هم شوند ی خوشه م   ن خوزستا   Skull 015  ۀ با نمون   ی چگاسفل 
خوزستان    ی معمول   ي ها با جمجمه   ی چگاسفل   ی معمول   ي ها برابر شده است، اما کماکان جمجمه سه   باً ی تقر   ی معمول   ي ها تعداد نمونه   نکه ی ا 

نکته    ن ی . ا شود ی متصل م   ی معمول   ي ها جمجمه   ۀ جمجمه به خوش   ن ی عنوان آخر دوباره به   BG1.02  ۀ جمجم   ، ی طرف   از .  شوند ی خوشه م 
قرار    5اند و در سمت چپ شکل  ها جدا شده نمونه   ر ی از سا   افته ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   ) قرار دارد. 4(شکل    ی در تائید دندروگرام قبل   ز ی ن 

  افته ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   ۀ نمونه به خوش   ن ی عنوان آخر به   BG6.01  ۀ جمجم   ، ی همانند دندروگرام قبل   ز ی دندروگرام ن   ن ی اند. در ا گرفته 
  ج ی نمونه، نتا   60به    ی معمول   ي ها تعداد جمجمه   ش ی با افزا   ی عن ی   ؛ کند ی ) را تائید م 4(شکل    ی قبل   ج ی نتا   ز ی گزاره ن   ن ی . ا شود ی متصل م 

به   کند ی نم   ي ر یی تغ  روش  هنوز  پا و  بر  رفته  م   ي ها شاخص   یۀ کار  شده،  گرفته  نظر  از    افته ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   تواند ی در  را 
  ر ی را در کنار سا   ی چگاسفل   ی معمول   ي ا ه کند و جمجمه   یی را شناسا   BG1.02  ۀ در نمون   ی جزئ   رشکل یی جدا کند، تغ   ی معمول   ي ها جمجمه 
  ن ی از هم   شتر ی ب   افته ی رشکل یی تغ   ي ها هنوز ارتفاع خوشه شدن در نمونه   نکه ی مردم خوزستان قرار دهد. ضمن ا   ی معمول   ي ها جمجمه 

  ۀ افت ی رشکل یی تغ   ي ها است که جمجمه   ن ی در ا   ی قبل   ل ی با تحل   ر ی اخ   ل ی تحل   ج ی است. تنها تفاوت نتا   ی ها معمول جمجمه   ۀ ارتفاع در خوش 
BG1.05  ،BG1.11  ،BG1.12    وBG1.20    ابتدا باBG1.02   با    ت ی و در نها   شوند ی خوشه مBG6.01   ل ی خوشه را تشک   ن ی آخر  

 . دهند ی م 
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مردم خوزستان بر    يامروز ۀ جمجم 60و  یچگاسفل یباستان ۀجمجم   11  يبرا یمراتبسلسله  ياخوشه  لی دندروگرام مربوط به تحل . 5شکل 

جدول    یمعرف  يهاشاخص   یۀپا در  جمجمه   1شده  قرمز:  آب  ،یچگاسفل  يعمد  ۀافتیرشکل ییتغ  يها(رنگ  جمجمهیرنگ   ی معمول  يها: 
 ).یچگاسفل  يرعمدیغ ۀافتیرشکل ییتغ ۀرنگ سبز: جمجم  ،یچگاسفل

Figure 5. Dendrogram of hierarchical cluster analysis for 11 ancient Chega Sofla skulls and 60 modern 
skulls of Khuzestan residents based on the indices introduced in Table 1 (red: intentionally modified Chega 
Sofla skulls, blue: normal Chega Sofla skulls, green: unintentionally modified Chega Sofla skulls). 

 گیرينتیجه .  5
  ی مراتب سلسله   ي ا مردم خوزستان به کمک روش خوشه   ي امروز   ۀ جمجم   60و    ی چگاسفل   ی باستان   ۀ جمجم   11پژوهش تعداد    ن ی در ا 

مانند    ی نقاط کنترل   ت ی انتخاب شد که علاوه بر موقع   ي نحو ها به مطالعه شد. شاخص   1در جدول    شده ف ی تعر   ي ها شاخص   یۀ بر پا 
لمبدا، به مس   ان، ی ز ی ن  برگما و  ن   ی نقاط کنترل   ن ی ب   ر ی گلابلا،  باشد. متغ   ز ی (طول کمان)  شامل    ی ح ی توض   ا ی مستقل    ي رها ی حساس 

مورد    ي ها شامل نمونه   ز ی پاسخ ن   ا ی وابسته    ي رها ی متغ   ن ی همچن   ، ی و معمول   ي ا جعبه   ، ي حلقو   ، ي سر پس   ، ي ا انه ی آه   ، ی شان ی پ   ي ها شاخص 
  افته ی رشکل یی تغ   ي ها نمونه   ی خوب روش به   ن ی شد. ا   فاده کامل است   وند ی و روش پ   ی دس ی اقل   ۀ از فاصل   ي بند مطالعه بود. در تابع خوشه 

 )BG1.05  ،BG1.11  ،BG1.12  ،BG1.20    وBG6.01 رنگ  5و    4جدا کرد (شکل    ي و امروز   ی باستان   ی معمول   ي ها ) را از نمونه :
عنوان  به   و   یی ، سطر اول) شناسا 2هاست (شکل  نمونه   ر ی آن متفاوت با سا   رشکلِیی را که تغ   BG6.01  ۀ جمجم   نکه ی قرمز). ضمن ا 

  BG1.02  ۀ کوچک در مورد جمجم   رات یی روش به تغ   ن ی ا   ت ی اضافه کرد. حساس   افته ی رشکل یی تغ   ي ها جمجمه   ۀ خوشه به دست   ن ی آخر 
  ي ها : رنگ سبز). جمجمه 5و  4متصل شد (شکل    ی معمول  ي ها جمجمه  ۀ خوشه به دست  ن ی عنوان آخر نمونه به   ن ی مستند شد و ا   ز ی ن 

خوشه داد (شکل    ل ی تشک   ي امروز   ي ها با نمونه   ن یی خوزستان پخش شد و در ارتفاع پا   ی معمول   ي ها جمجمه   ان ی در م   ی باستان   ی معمول 
4  :BG1.19    وSkull 015    5و شکل  :BG1.04    وSkull 019  ن ی در نظر گرفته شده ب   يِها بر مشابهت شاخص   ي د ی تأک ) که  

شدنِ  خوشه  ي ها ) ارتفاع پله 5و  4 ي ها (شکل  وگرام است. در هر دو دندر  ی زمان  ۀ فارغ از چند هزار سال فاصل   ، ی معمول  ي ها جمجمه 
دادن جمجمه، الزاماً   رشکل یی تغ  ي روش مشابه برا  ک ی که استفاده از   دارد ی م   ان ی گزاره ب   ن ی است. ا  اد ی ز  افته ی رشکل یی تغ  ي ها جمجمه 

انسان هوشمند    ۀ جمجم   ي ها ان رشد استخو   ي الگوها   ، ی ست ی . هرچقدر در وجه ز شود ی ها منتج نم مشابه در جمجمه   کاملاً  ي به مورفولوژ 
پژوهش نشان داده شد، استفاده از   ن ی طور که در ا همان  ن ی بنابرا  ؛ الگوها با هم متفاوت است  ن ی ا   ، ی مشابه هم است، در وجه فرهنگ 

جمجمه    ي ها استخوان   رشکل یی کامل به تغ   وند ی و روش پ   ی دس ی اقل   ۀ فاصل   شده، ف ی تعر   ي ها شاخص   یۀ بر پا   ، ی مراتب سلسله   ي ا روش خوشه 
از   ی ق ی دق   ي بند جدا کند و طبقه   ی عمول م   ي ها ) را از نمونه ی جزئ   رشکل یی تغ   ی (حت   افته ی رشکل یی تغ   ي ها نمونه   تواند ی حساس است و م 

شد    ی س ی نو برنامه   R  ط ی صورت منسجم در مح روش به   ن ی پژوهشگر است. ا   ي ها ي ر ی سوگ   و   ی ب ی ها ارائه دهد که مستقل از ارُ جمجمه 
  ک ی کمتر از    ، ی متن   ي ها ل ی در قالب فا   ج ی نتا   ة ر ی و ذخ   ی خروج   ي ها دندروگرام   م ی داده تا ترس   س ی دستورات، از خواندن ماتر   ن ی ا   ي و اجرا 

 برخوردار است.   ی باستان   ي ها افته ی   ي بند در طبقه   ز ی ن   یی بالا   ار ی علاوه بر دقت، از سرعت بس   ی عن ی   برد؛ ی زمان م   قه ی دق 

دکتر عباس مقدم است    يجناب آقا  ی به سرپرست  یچگاسفل ۀمحوط  يهاحاصل از کاوش  یچگاسفل   ی و معمول  افته ی  رشکلیی تغ  يهاجمجمه  :سپاسگزاري
با اجاز  ا   شانیا   ةکه  ا   نیدر  از  ا نمونه  نیپژوهش  ا   نیترراستا گرم  نیها استفاده شده است که در  از  شودیم  میتقد  شانیدرودها به    ۀکاوش محوط   گروه. 

تهران اسکن شد   یپزشک   يربرداریدر مرکز تصو  یباستان  يها. نمونهشودیم  یتشکر و قدردان  مانهیگران بخش گورستان، صمخصوص کاوش، بهیچگاسفل
و   قاتیمعاونت تحق  مقدم، ياحمد  يدکتر مهد  ي. از جناب آقاشودیم  يخسروزاده سپاسگزار  ي و جناب آقا  يدیسع  يجناب آقا  يهااز زحمت  نجایکه در ا 
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خوزستان را فراهم آوردند، تشکر   يامروز  يهانمونه  یپزشک  ریبه تصاو  یشاپور اهواز که امکان دسترس  يجند  یو خدمات درمان   یدانشگاه علوم پزشک  يورفنا
سرکار    يهايریگی. از پ میسپاسگزار  تینهای گلستان ب  یو درمان  ی پژوهش  ، ی محترم مرکز آموزش  سیرئ  ، يمعز  ثمیدکتر م  ي. از جناب آقاشودیم  یو قدردان
  تیاخلاق در پژوهش دانشگاه ترب  ۀت یکم  ، يمحمد. از سرکار خانم شاهشودیم  یشهر اهواز قدردان  یبا مراکز درمان  شانیا   يهایو هماهنگ   داریپر  ترا یخانم م

 . شودیکد اخلاق استفاده شده در پژوهش را برعهده داشتند، تشکر م  بیو تصو صیمدرس که زحمت تخص

اول    ةسندیاز مشارکت نو  شیرا یو و  یپژوهش، بازخوان   ها، روشداده  ت یریمد  ، يسازپژوهش در مراحل مختلف مانند مفهوم  نیا   : سندگان ی نو   مشارکت
پروژه را    تیر یو مد  ی اول انجام شده است. نظارت، اعتبارسنج   ةسندیافزار توسط نوها و بخش نرمداده  لیتحل  ،ی و دوم برخوردار بوده است. نوشتن متن اصل

 دوم انجام داده است.  ةسندینو
 ) برخوردار نبوده است. یردولت یو غ  ی(دولت یسازمان  گونهچ یه  یمال تیپژوهش به صورت مستقل انجام شده و از حما نیا  : تأمین مالی

 اظهار وجود ندارد.  يتضاد منافع مرتبط با پژوهش حاضر برا  گونهچ یکه ه دارندیاعلام م سندگانینو تضاد منافع: 

اکسل   لیتنها به صورت فا  ماران، یاخلاق در پژوهش، حفظ و آشکار نکردن نام ب  تیها با توجه به رعابه داده  یدسترس  و مواد:   هادادهبه    یدسترس
 خواهد بود.  يری گیپژوهش قابل پ سندگانی) و در صورت درخواست دادن به نوی تی(بدون اطلاعات هو

مدرس (به   تیاخلاق در پژوهش دانشگاه ترب  ۀت ی، مصوب کمir.modares.rec.1400.211  ۀاز کد اخلاق با شناس  ریپژوهش اخ  : اخلاق در پژوهش
 . کندی) استفاده م 10/08/1400 خ یتار

 References    منابع 
Alirezazadeh, M. (2022). Investigation of Artificial Cranial Deformation in Tol-e Chega Sofla, Khuzestan. Unpublished 

doctoral dissertation, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran [In Persian]. 
Alirezazadeh, M., Vahdati Nasab, H. and Moghaddam, A. (2024). Modification of Human Skulls in Tol-e Chega Sofla. 

Archaeological Research of Iran, 14(40), 7-33. doi: 10.22084/nb.2022.25249.2418 [In Persian]. 
https://nbsh.basu.ac.ir/article_4577.html 

Alirezazadeh, M., Vahdati Nasab, H., & Moghaddam, A. (2024a). Using the morphometric approach to analyze artificially 
modified crania from the late fifth millennium BCE settlement of Chega Sofla, southwestern Iran. International 
Journal of Osteoarchaeology. 34(4), e3306. https://doi.org/10.1002/oa.3306 

Anton, S.C. (1989). Intentional cranial vault deformation and induced changes of the cranial base and face. American 
Journal of Physical Anthropology. 79, pp. 253–267. https://doi.org/10.1002/ajpa.1330790213  

Anton, S.C., Weinstein K.J. (1999). Artificial cranial deformation and fossil Australians revisited. Journal of Human 
Evolution. 36, pp. 195–209. https://doi.org/10.1006/jhev.1998.0266  

Björk, A., Björk, L. (1964). Artificial deformation and cranio-facial asymmetry in ancient Peruvians. Journal of Dental 
Research. 43, pp. 353–362. https://doi.org/10.1177/00220345640430030601  

Blom, D.E., Hallgrimsson, B., Keng, L., Lozada, M.C., Buikstra, J.E. (1998). Tiwanaku colonization: bioarchaeological 
implications for migration in the Moquegua Valley, Peru. World Archaeology. 30, pp. 238–261. 
https://doi.org/10.1080/00438243.1998.9980409  

Brown, P. (1981). Artificial cranial deformation: A component in the variation in Pleistocene Australian Aboriginal crania. 
Archaeology in Oceania. 16, 156–167. https://doi.org/10.1002/j.1834-4453.1981.tb00026.x  

Burrows, G., Stanley, H. M. (1898). The land of the pigmies. Thomas Y. Crowell & Co. 
Carlson, D. L. (2024). Quantitative methods in archaeology using R. Translated into Persian: Alirezazadeh, M. Halil 

publications, Tehran, Iran [In Persian]. 
Chech, M., Groves, C. P., Thorne, A., Trinkaus, E. (1999). A new reconstruction of the Shanidar 5 cranium. Paléorient. 

25(2), 143–146. https://doi.org/10.3406/paleo.1999.4692  
Cheever, H. T. (1856). The island world of the Pacific. Harper & brothers. 
Cheverud, J.M., Kohn L.A.P., Konigsberg, L.W., Leigh, S.R. (1992). Effects of fronto-occipital artificial cranial vault 

modification on the cranial base and face. American Journal of Physical Anthropology. 88, pp. 323–345. 
https://doi.org/10.1002/ajpa.1330880307  

Clark, J. L., Dobson, S. D., Antón, S. C., Hawks, J., Hunley, K. L., & Wolpoff, M. H. (2007). Identifying artificially 
deformed crania. International Journal of Osteoarchaeology. 17: 596–607. https://doi.org/10.1002/oa.910  

Daems, A., Croucher, K. (2007). Artificial cranial modification in prehistoric Iran: Evidence from crania and figurines. 
Iranica Antiqua. XLII, 42, 1–21. https://doi.org/10.2143/IA.42.0.2017868  

Del Papa, M.C., Perez, S.I. (2007). The influence of artificial cranial vault deformation on the expression of cranial 
nonmetric traits: its importance in the study of evolutionary relationships. American Journal of Physical 
Anthropology. 134, pp. 251–262. https://doi.org/10.1002/ajpa.20665  

Delougaz, P. and Kantor, HJ. (1996). Chogha Mish Volume 1: The First Five Seasons 1961-1971. Oriental Institute 
Publications. the Oriental Institute of the University of Chicago. 

Dembo, A., Imbelloni, J. (1938). Deformaciones Intencionales del Cuerpo Humano de Caracter Etnico, Humanior. 
Biblioteca del Americanista Moderno. Seccion A, Tomo III Buenos Aires, Argentina. 

Dingwall, E.J. (1931). Artificial cranial deformation- A contribution to the study of ethnic mutilation. John Bale Sons & 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

5:
56

 +
03

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

9t
h 

20
25

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
10

.6
18

82
/jr

a.
10

.2
.4

44
 ] 

 

http://jra-tabriziau.ir/article-1-444-fa.html
http://dx.doi.org/10.61882/jra.10.2.444


 42 | 1403، شماره دوم، دهم دوره، پژوهه باستان سنجی

Danielsson Ltd: London. 
Durband, A. C. (2008). Artificial cranial deformation in Pleistocene Australians: The Coobool Creek sample. Journal of 

Human Evolution. 54, 795–813. https://doi.org/10.1016/j.jhevol.2007.10.013  
Friess, M., Baylac, M. (2003). Exploring artificial cranial deformation using elliptic Fourier analysis of procrustes aligned 

outlines. American Journal of Physical Anthropology. 122, pp. 11-22. https://doi.org/10.1002/ajpa.10286  
Hippocrates, Jones W.H.S. (1923). Ancient Medicine Airs Waters Places Epidemics 1 and 3 the Oath Precepts Nutriment 

1. Harvard University Press: Cambridge. 
Hole, F. (1977). Studies in the archeological history of the Deh Luran Plain: The excavation of Chagha Sefid. Ann Arbor: 

Museum of Anthropology University of Michigan. 
Hole, F., Flannery, K. V., Neely, J. A. (1969). Prehistory and human ecology of the Deh Luran plain: An early village 

sequence from Khuzistan Iran. University of Michigan. 
Hoshower, L.M., Buikstra, J.E., Goldstein, P.S., Webster, A.D. (1995). Artificial Cranial Deformation at the Omo M10 

Site: a Tiwanaku complex from the Moquegua Valley. Latin American Antiquity. 6, pp. 145–164. 
https://doi.org/10.2307/972149  

Hrdlička, A. (1919). Anthropometry. American Journal of Physical Anthropology, ii, pp. 175-194. 
https://doi.org/10.1002/ajpa.1330020112  

Imbelloni, J. (1923). Introduccion a nuevos estudios de craneotrigonometria, Anales del Museo nacional de Historia 
natural de Buenos Aires Argentina. Tomo. XXXI, pp. 31–94. 

Imbelloni, J. (1938). Formas, esencia y metodica de las deformaciones cefalicas intencionales, Universidad Nacional de 
Tucuman, Instituto de Antropologia, Revista del Instituto de Antropologia, 1(232), pp. 5-37. 

Imbelloni, J. (1963). Cephalic deformations of the indians of Argentina. In: Steward JH, editor. Handbook of South 
American Indians. Smithsonian Institution Bureau of American Ethnology Bulletin 143: 53-55. 

Joyce, T. A. (1914). Mexican archaeology. P. L. Warner. 
Lambert, P.J.B. (1979). Early Neolithic cranial deformation at Ganj Dareh Tepe Iran. Canadian Review of Physical 

Anthropology. 1, pp. 51-54. 
Lorentz, K.O. (2017). Marking Identity through Cultural Cranial Modification within the First Sedentary Communities 

(Ninth to Eighth Millennium BCE) in the Near East: Tepe Abdul Hosein, Iran. International Journal of 
Osteoarchaeology, 27, pp. 973-983. https://doi.org/10.1002/oa.2609  

Manríquez, G., González-Bergás, F.E., Salinas, J.C., Espoueys, O. (2005). Deformación intencional del cráneoen 
poblaciones arqueológicas de Arica, Chile: Análisis preliminar de morfometría geométrica con uso de radiografÍas 
craneofaciales. Chungará (Arica). http://dx.doi.org/10.4067/S0717-73562006000100004  

Meiklejohn, C., Smith, P.E.L., Solecki, R., Agelarakis, A., Akkermans, P.A. (1992). Artificial cranial deformation in the 
Proto-Neolithic and Neolithic Near East and its possible Origin: Evidence from four sites. Paléorient. 18, pp. 83-
97. https://doi.org/10.3406/paleo.1992.4574  

Moghaddam, A. (2019). Archaeological Excavations at TOL-e CHEGA SOFLA CEMETERY The First Season (Winter 
2016). Iranian Center for Archaeological Research [In Persian]. 

Moghaddam, A., Miri, N. (2021). Tol-e Chega Sofla Cemetery: A Phenomenon in the Context of Late 5th Millennium 
Southwest Iran, in Abar, A. u. a. (Hrsg.) Pearls, Politics and Pistachios: Essays in Anthropology and Memories on 
the Occasion of Susan Pollock's 65th Birthday. Heidelberg: Propylaeum, S. 47–60. 
https://doi.org/10.11588/propylaeum.837.c10734  

Morton, S.G. (1839). Crania Americana or A comparative view of the skulls of various aboriginal nations of North and 
South America: To which is prefixed an essay on the varieties of the human species. J. Dobson: Philadelphia. 

Ni, X., Li, Q., Stidham, T. A., Yang, Y., Ji, Q., Jin, C., Samiullah, K. (2020). Earliest-known intentionally deformed human 
cranium from Asia. Archaeological and Anthropological Sciences. 12, 93. https://doi.org/10.1007/s12520-020-
01045-x  

O'Brien, T.G., Stanley, A.M. (2013). Boards and Cords: Discriminating Types of Artificial Cranial Deformation in 
Prehispanic South Central Andean Populations. Int. J. Osteoarchaeology: 23: 459-470. 
https://doi.org/10.1002/oa.1269  

O'Loughlin, V.D. (1996). Comparative endocranial vascular changes due to craniosynostosis and artificial cranial 
deformation. American Journal of Physical Anthropology. 101, pp. 369–385. https://doi.org/10.1002/(SICI)1096-
8644(199611)101:3%3C369::AID-AJPA6%3E3.0.CO;2-U  

O'Brien, TG., Peters, LR., Hines, ME. (2013). Artificial Cranial Deformation: Potential Implications for Affected Brain 
Function. Anthropology. 1:3. http://dx.doi.org/10.4172/2332-0915.1000107  

Ogura, M., Al-Kalaly, A., Sakashita, R., Kamegai, T., Miyawaki, S. (2006). Relationship between anteroposterior cranial 
vault deformation and mandibular morphology in a pre-Columbian population. American Journal of Orthodontics 
and Dentofacial Orthopedics. 130, pp. 535–539. https://doi.org/10.1016/j.ajodo.2006.05.026  

Ortner, D. J. (1996). Artificial cranial deformation of a human skull from Chogha Mish. in: "Chogha mish volume 1: The 
first five seasons 1961–1971", P. Delougaz & H. J. Kantor (Eds.). Oriental Institute Publications, the Oriental 
Institute of the University of Chicago. 

Özbek, M. (2001). Cranial deformation in a subadult sample from Degirmentepe (Chalcolithic, Turkey). American Journal 
of Physical Anthropology. 115, 238–244. https://doi.org/10.1002/ajpa.1078  

Perez, S.I. (2007). Artificial cranial deformation in South America: a geometric morphometrics approximation. Journal 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

5:
56

 +
03

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

9t
h 

20
25

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
10

.6
18

82
/jr

a.
10

.2
.4

44
 ] 

 

http://jra-tabriziau.ir/article-1-444-fa.html
http://dx.doi.org/10.61882/jra.10.2.444


 43 | 1403، شماره دوم، دهم دوره، پژوهه باستان سنجی

of Archaeological Science. 34: 1649–1658. https://doi.org/10.1016/j.jas.2006.12.003  
Pomatto, J.K., Calcaterra. J., Kelly, K.M., Beals, S.P., Littlefield, T.R. (2006). A study of family head shape: environmental 

influences alter cranial shape. Journal of clinical pediatrics. 45, pp. 55–63. 
https://doi.org/10.1177/000992280604500109  

Pomeroy, E., Stock, J.T., Zakrzewski, S.R., Lahr, M.M. (2010). A metric study of three types of artificial cranial 
modification from north-central Peru. Int. J. Osteoarchaeol. 20: 317-334. https://doi.org/10.1002/oa.1044  

Pullar, J. (1990). Tepe Abdul Hosein: A Neolithic Site in Western Iran; Excavations 1978. British Archaeological Reports 
(BAR), International Series 563. BAR 

Rhode, M.P., Arriaza, B.T. (2006). Influence of cranial deformation on facial morphology among prehistoric southcentral 
Andean populations. American Journal of Physical Anthropology. 130, pp. 462–470. 
https://doi.org/10.1002/ajpa.20333  

Sołtysiak, A., Darabi, H. (2017). Human remains from Ali Kosh Iran 2017. Bioarchaeology of the Near East. 11, 76–83. 
Tiesler, V. (2014). The bioarchaeology of artificial cranial modifications: New approaches to head shaping and its 

meanings in Pre-Columbian Mesoamerica and beyond. New York. https://doi.org/10.1007/978-1-4614- 8760-9  
Topinard, P. (1879). Des déformation ethniques du crâne. RA, Sér ii, 496-506. 
Vahdati Nasab, H. & Kazazi, M. (2018). Bio- Anthropology Studies on Human Remains. In: Archaeological Excavations 

in Tol-e Chega Sofla Cemetery, First Season, Winter 2015, edited by Abbas Moghaddam, 157–242. Tehran: RICHT. 
[In Persian]. 

Virey, J.J. (1815), Enfance. Dict des sciences medicales xii, pp. 217-256. 
Wilson, S.D. (1862). Ethnical forms and undesigned distortion of the human cranium, Canadian caverns. Toronto. 
 

(منتشر  يدوره دکتر  ۀخوزستان. رسال ،یچگاسفلدر تل   افتهیشکل  رییتغ یانسان يهاجمجمه  ۀ. مطالع)1401( . هديم ،ینوده رضازادهیعل
 . رانیمدرس، تهران، ا تینشده)، دانشگاه ترب

  يها. پژوهشیدر چگِاسفل افتهیرشکل ییتغ یانسان يها). جمجمه 1403نسب، حامد و مقدم، عباس. ( یوحدت ؛يمهد ،ینوده رضازادهیعل
 https://nbsh.basu.ac.ir/article_4577.html. 33- 7)، 40( 14 ران،یا  یشناسباستان
 . لیتهران، هل ،ینوده رضازادهیعل ي، ترجمه: مهدRبا استفاده از   یشناسدر باستان  یکمّ  يها. روش )1403(. ی. لیویدکارلسون، د

  راثی)، تهران: پژوهشگاه م1394فصل نخست (زمستان  ،یچگاسفلدر گورستان تلُ  یشناسباستان يهاکاوش  ).1397( . باسمقدم، ع
 .يو گردشگر یفرهنگ

  ،یچگاسفلدر گورستان تُل  یشناسباستان  يهادر: کاوش ، یانسان يایبقا یستیز شناسیانسان ).1397( ماندان. ،يکزاز امد و ح نسب،یوحدت
 .يو گردشگر یفرهنگ راثی، تهران: پژوهشگاه مباس)، مقدم، ع1394فصل نخست (زمستان 

  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

5:
56

 +
03

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

9t
h 

20
25

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
10

.6
18

82
/jr

a.
10

.2
.4

44
 ] 

 

http://jra-tabriziau.ir/article-1-444-fa.html
http://dx.doi.org/10.61882/jra.10.2.444

