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A survey of neural bone variation among recent chelonian species, 
with functional interpretations

Studia nad zmiennością neuraliów u współczesnych żółwi wraz z interpretacją funkcjonalną

A b s t r a c t .  Neural bones are by far the most variable elements of the tu rtle  shell. The 
presumed ancestral condition of about eight predom inantly hexagonal neurals, each of which 
has the broad end anteriorly directed, m ay be modified in m any ways — by proliferation of 
elements (to as m any as fifteen); by  reduction (usually a t the ends of the series), w ith to ta l 
loss of neurals in the extreme condition; and by changing in shape, by broadening, narrowing, 
reduction to isolated kite-shaped elements, reversal (to hexagons w ith the broad end posteriorly 
directed), or to an alternating arrangem ent of octagonal and quadrilateral elements. The 
literature reflects many of these variants, although in an incomplete and often anecdotal 
fashion, bu t records almost no attem pts to hypothesize functional interpretations for the 
different neural bone configurations found among living turtles. In  this paper, each of the major 
discrete neural configurations is correlated w ith other aspects of the anatom y, or w ith the 
behavior, of the species concerned.

I. INTEODUCTION

The turtle shell is a, remarkable and biologically unique structure. Origi
nally it presumably evolved as defensive armor in a relatively slow-moving 
early reptile, by means of anatomical modifications described by Z a n g e r l  
(1969). Subsequently it has been refined in many divergent ways in the course 
of evolution, by addition or subtraction of individual elements, by alterations 
in the thickness of the bone and the shape of the plastron and convexity of 
the carapace, and by the independent appearance of kinesis, especially in the 
plastron, in numerous chelonian lineages.

The gross morphology of the shell — its relative width and height, thickness, 
form of the plastron, and so on — has been discussed in considerable detail 
in the literature describing individual species. Additionally, the arrangement 
of, and variation in, the scutes covering the shell has an extensive literature 
(see e. g. G a d o w  (1899), P a r k e r  (1901), N e w m a n  (1906), Co k e r  (1910), and 
•Za n g e r l  (1969)). The overall architecture of the bony shell and its relationships 
to the muscles attached to it has received some recent attention in some impor
tan t papers by Dennis B r a m b l e  and his co-workers (B r a m b l e , 1974; B r a m b l e
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Neuralia (tarczki kręgowe) w pancerzach żółwi są kośćmi o największej 
zmienności. Przypuszczalnie pierwotny wzorzec złożony z ośmiu przeważnie 
sześciokątnych neuraliów ulegał rozmaitym modyfikacjom — zwiększenie liczby 
neuraliów (maksymalnie do 15); zmniejszenie liczby neuraliów (zwykle w części 
tylnej pancerza) aż do całkowitego zaniku w skrajnych przypadkach; zmiany 
kształtu neuraliów przez ich rozszerzenie, zwężenie albo zmniejszenie ich rozmia
rów (w formie izolowanych romboidalnych elementów), o d w ró c e n ie  (w formie 
sześciokątów z rozszerzonym tylnym bokiem) bądź przyjęcie kształtu występu
jących na przemian ośmio- i czworokątów. Literatura przedmiotu notuje wiele 
z wymienionych modyfikacji, choć w sposób niekompletny lub anegdotyczny, 
brak też przeważnie w literaturze interpretacji funkcjonalnej odmiennych 
wzorców neuraliów występujących wśród współczesnych żółwi. W niniejszej 
pracy każdy z podstawowych wzorców neuraliów jest skorelowany z innymi 
danymi anatomicznymi lub z trybem  życia poszczególnych gatunków.
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