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مطالعه آناتومیکی، بافت شناسی و هیستوشیمی شیپور استاش                                   
در گاومیش رودخانه ای بالغ

سید رشید هاشمی  فرهاد سلطانعلی نژاد*  غلامرضا نجفی  رسول شهروز
گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران

  )  دریافت مقاله: 2 اردیبهشت 1396،   پذیرش نهایی: 23 تیر ماه 1396(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: شیپور استاش کانال استخوانی-غضروفی است که حفره صماخی را به ناحیه بینی ای حلق متصل می کند. هیچ تحقیق آناتومیکی 
و بافت شناسی بر روی این عضو در گاومیش انجام نشده است. هدف: مطالعه آناتومیکی و بافت شناسی شیپور استاش در گاومیش بالغ بعنوان اطلاعات 
پایه ای برای شناخت این عضو مورد استفاده قرار خواهد گرفت. روش کار: تعداد 8 عدد سر گاومیش بالغ نر و ماده  از کشتارگاه تهیه شد و شیپور 
استاش آن ها مورد مطالعه آناتومیکی قرار گرفت، سپس نمونه بافتی اخذ گردید. نمونه ها به روش های H&E برای مطالعه عمومی، Verhoff برای 
رشته های الاستیک، PAS برای کربوهیدرات ها و Masson's Trichrome برای رشته های کلاژن رنگ آمیزی شدند. نتایج:  یافته های آناتومیکی 
نشان داد شیپور استاش سفید رنگ و به شکل لوله ای قیفی، بدون انحنا و تماماً غضروفی است و در هر دو جنس دارای ساختمان مشابه می باشد. 
نتایج بافت شناسی و هیستوشیمی نیز نشان داد اپیتلیوم شیپور استاش گاومیش استوانه ای شبه مطبق مژه دار است و در بعضی نواحی نیز به صورت 
سنگفرشی مطبق می باشد. غضروف در ابتدا از نوع الاستیک و سپس از نوع غضروف شفاف می باشد. غدد موجود در شیپور استاش گاومیش از نوع 
موکوسی بوده و بافت لنفاوی را به طورواضح می توان در دهانه حلقی به شکل لوزه لوله شنوایی غیرفولیکولار یافت. نتیجه گیری نهایی: یافته های 

حاصل از این تحقیق می تواند بعنوان اطلاعات پایه ای آناتومی و بافت شناسی شیپور استاش در گاومیش قابل ارائه باشد.

واژه های کلیدی: آناتومی، بافت شناسی، هیستوشیمی، شیپور استاش، گاومیش

مقدمه
گاومیش بعنوان یک حیوان اقتصادی در مناطق دام خیز کشور مطرح است و 

به علت مصرف فراوان گوشت آن امروزه بیش از نصف کشتار نشخوارکننده 

بزرگ شمال غرب کشور را شامل می شود )2(. گاومیش از نظر محیط زیست 

به دو نوع باتلاقی و رودخانه ای طبقه بندی می شــوند. گاومیش آذریایجانی 

متعلق به گونه رودخانه ای می باشد )15(. لوله شنوایی )Auditory tube( به 

احترام Bartholomaeus Eustachius آناتومیســت قرن 16 که اولین 

 )Eustachian tube( بار درباره این مجرا مطالعه کرد، شــیپور اســتاش

نام گذاری شــده است )11(. شیپور اســتاش یک لوله استخوانی-غضروفی 

است که حفره صماخی را به ناحیه بینی ای حلق )Nasopharynx( متصل 

می کند. دارای ســه وظیفه تهویه و تعادل فشار هوای گوش میانی، درناژ و 

زهکشی ترشحات تولید شده و همچنین محافظت از حفرات گوش میانی 

اســت )29،31(.  دیواره شــیپور استاش در حالت عادی بر روی هم خوابیده 

اســت ولی در فرآیند بلع برای تعادل فشار هوای گوش میانی باز می گردد. 

دارای اپیتلیوم از نوع تنفسی در نزدیک دهانه حلقی و غیرتنفسی می باشد 

که بر روی بافت همبند سست قرار گرفته است. پارین در لوله شنوایی نازک 

و فاقد غدد در ناحیه استخوانی می باشد. پارین در ناحیه غضروفی لوله حاوی 

    Pharyngeal( غدد ترشحی و ندول لنفاوی می باشــدکه در دهانه حلقی

 Tubal ( ایــن ندول های لنفاوی تشــکیل لوزه لوله شــنوایی )opening

tonsil(   را می دهند. لوله شنوایی در مجاورت گوش میانی توسط استخوان 

و به طرف حلق توســط غضروف ناکامل احاطه شده است. لوله شنوایی در 

 )Guttural poutch( اســب در سطح شکمی توسعه یافته و جیب حلقی

را می ســازد که دارای ویژگی های ریزبینی شــبیه قسمت حلقی لوله است 

 Sucheston .)6،8،11،21،26،31( ولی فاقــد حمایت غضروفــی اســت

و Cannon در ســال 1971 لوله شــنوایی را در گوســفند و گوساله از نوع 

غضروفی گزارش کردند، در حالی که Yazici و همکاران در ســال 2008 

لوله شــنوایی در موش صحرائی را دارای دو بخش استخوانی و غضروفی 

اعلام نمودند )Bacher .)28،31 و Jose  در سال 1912 نشان دادند شیپور 

اســتاش ســگ دارای انحنا بوده در حالی که شیپور اســتاش در گوسفند، 

گوســاله، گراز و گربه در مســیر مستقیم و فاقد انحنا می باشد. شکل دهانه 

ورودی لوله شنوایی در گراز و گوساله هلالی و کمانی شکل بوده و در سگ، 

گربه، خرگوش و گوســفند به شکل نیمدایره می باشد )Sucheston .)4 و         

Cannon همچنین اپیتلیوم لوله شنوایی در اوپاسوم، گربه، خفاش، اسب 

و گوسفند را از نوع استوانه ای شبه مطبق مژه دار گزارش کردند. در گربه نیز 

از نوع استوانه ای شبه مطبق مژه دار بوده و فقط در قسمت انتهایی و نزدیک 

حفره صماخی از نوع اســتوانه ای ســاده مشاهده می شــود )28(. تحقیقات 

صورت گرفته توســط Endo و همکاران در سال 1998 و Sucheston و 

Cannon نیز نشان داد بافت لنفاوی در شیپور استاش انسان، موش کور، 

موش صحرائی، گربه و گوســفند در قسمت دهانه حلقی تشکیل لوزه لوله 

شنوایی را می دهد، در حالی که در خرگوش، خفاش، اوپاسوم، کرگدن سفید 

و اســب لوزه لوله شنوایی یافت نشــد )9،28(.  با بررسی تحقیقات صورت 

گرفته می توان تفاوت های متعدد آناتومیکی و بافت شناسی را مشاهده نمود.  
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بنابراین به دلیل نقش مهم فیزیولوژیک شــیپور اســتاش در گوش میانی، 

شیپور استاش گاومیش بالغ که تاکنون مورد مطالعه قرار نگرفته بود انتخاب 

شد و آناتومی و بافت شناسی آن در هر دو جنس مورد مطالعه قرار گرفت.

مواد و روش کار
جمع آوری نمونه:  برای این مطالعه، 8  عدد ســر گاومیش رودخانه ای 

بالغ )4 عدد نر و4 عدد ماده( با میانگین ســنی 2 تا 3 ســال، از کشــتارگاه 

عمومی تهیه گردید و سرها به سالن تشریح دانشکده دامپزشکی منتقل شد. 

مطالعه آناتومیکی:  به منظور مطالعه آناتومیکی، پوســت ناحیه ســر و 

 Occipital صورت برداشــته شد. سپس از ناحیه بین دو کندیل استخوان

تا محل اســتخوان Incisive بوسیله اره برقی برش میانی طولی در سرها 

ایجاد و ســر به دو قسمت کاملًا برابر تقســیم گردید.  سپس دیواره حلقی 

)Pharyngeal Septum( کنار زده شــد تا دهانه حلقی شــیپور اســتاش 

نمایان شــود.  در مرحله بعد برای رهیافت دقیق از محل دهانه حلقی یک 

پروب مناســب به داخل مجرای شیپور استاش وارد گردید تا محل انتهایی 

شیپور استاش مشخص گردد.  سپس شیپور استاش با دقت از ابتدا تا انتها 

 )Tympanic cavity( کاملًا از استخوان های مجاور بجز حفره صماخی

جدا گردید. در انتها شیپور استاش از محل ورود به گوش میانی جدا شد. در 

مرحله بعد از کولیس دیجیتالی برای اندازه گیری طول دهانه حلقی، میزان 

تقعر دهانه حلقی، طول شیپور استاش از محل دهانه حلقی تا محل ورودی 

به گوش میانی اســتفاده شــد. تمامی مراحل در هر دو شیپور استاش چپ 

و راســت  و در دو جنس نر و ماده انجام پذیرفت. برای دقت عمل بیشــتر، 

اندازه گیری ها سه مرتبه تکرار و تصاویر لازم تهیه گردید. سرانجام نمونه ها 

برای نگهداری طولانی مدت به داخل فرمالین 10 % انتقال یافتند.

مطالعه بافت شناسی و هیستوشیمی:  برای مطالعه بافتی، از  16 شیپور 

اســتاش )شیپور اســتاش سمت چپ و راســت 4 گاومیش نر و 4 گاومیش 

ماده( نمونه های بافتی به اندازه cm 1×1 از چهار قسمت دهانه حلقی)برای 

مشاهده وجود یا فقدان لوزه لوله شنوایی(، بخش ابتدایی، قسمت میانی و 

بخش انتهایی )دهانه ورود به گوش میانی( اخذ گردید.  پس از طی مراحل 

پاساژ بافتی، قالب گیری توسط پارافین انجام پذیرفت و سپس برش هایی به 

ضخامت µ 5 از آن ها تهیه و آماده رنگ آمیزی گردید. علاوه بر رنگ آمیزی 

معمولــی بافتــی )H&E(، رنگ آمیزی ورهــوف )Verhoff( برای مطالعه 

رشته های الاستیک، رنگ آمیزی پریودیک اسید شیف )PAS( برای مطالعه 

مواد حاوی کربوهیدراتها مانند گلیکوزآمینوگلیکان و ترشــحات موکوسی 

و نیز رنگ آمیزی ماســون تری کــروم )Masson's Trichrome(  برای 

مطالعه رشــته های کلاژن انجام شــد و در انتها توسط میکروسکوپ نوری 

مورد مطالعه بافتی قرار گرفتند.

تجزیه و تحلیل آماری: مقایسه آناتومیکی ابعاد شیپور استاش بین دو 

جنس نر و ماده و نیز بین سمت چپ و راست توسط نرم افزارSPSS  نسخه 

23 انجــام پذیرفت و برای تحلیل آماری داده ها از آزمون ANOVA  یک 

طرفه و تســت تعقیبی Tuckey استفاده و ســطح p≤/05  برای معنی دار 

بودن اختلاف بین داده ها در نظر گرفته شد.

نتایج
آناتومی: شیپور استاش به رنگ سفید و در حد فاصل حفره صماخی و 

ناحیه بینی ای حلق قرار داشت.  از نظر آناتومیکی شیپور استاش به صورت 

لوله قیفی شــکل مشاهده شد. بدنه از ابتدای دهانه حلقی تا مجرای گوش 

میانی کاملاًً در مسیر قرار داشت. لوله شنوایی تماما توسط غضروف حمایت 

شده و فاقد قسمت های استخوانی بود. دهانه حلقی شیپور استاش در تمامی 

نمونه ها به صورت نیمدایره دیده شــد. در قســمت ابتدایی، مجرای شیپور 

استاش عریض بود و رفته رفته به سمت بخش میانی و انتها، از عرض آن 

کاسته شده و در مدخل گوش میانی با حداقل پهنا رویت شد. دهانه حلقی 

به  صورت کلاپس شده مشاهده گردید. مجرای شیپور استاش، بجز در ناحیه 

ورود به گوش میانی، در ســایر نواحی تنگ نبوده و پروب به راحتی و بدون 

وارد کردن فشــار در مسیر کاملًا مســتقیم و بدون انحنا وارد گوش میانی 

می شد )تصویر 1،2(.

مورفومتری: نتایج حاصل از پارامترهای اندازه گیری شده )طول شیپور 

استاش، طول دهانه حلقی و میزان تقعر دهانه حلقی( نشان داد که میانگین 

پارامترهای مذکــور در جنس ماده بزرگتر از جنس نر می باشــد. همچنین 

نتایج نشــان داد که میانگین ابعاد شــیپور استاش در ســمت راست هر دو 

جدول 1. مشخصات مورفومتری شیپور استاش بر حسب میلی متر.

جنسیت میانگین ابعاد

نر ماده

انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

0/36 9/40 0/56 9/46   طول دهانه حلقی شیپوراستاش سمت راست

0/63 8/93 0/34 9/34 طول دهانه حلقی شیپوراستاش سمت چپ

0/37 5/36 0/42 5/83 میزان تقعر دهانه حلقی شیپوراستاش سمت راست

0/26 5/32 0/34 5/79 میزان تقعر دهانه حلقی شیپوراستاش سمت چپ

1/96 45/13 1/70 47/28 طول شیپوراستاش سمت راست

1/75 44/50 1/35 47 طول شیپوراستاش سمت چپ
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جنس بزرگتر از سمت چپ می باشد. نتایج آنالیز آماری با استفاده از آزمون 

Tuckey نشــان داد این اختلافات معنی دار نمی باشد. میانگین و انحراف 

معیار پارامترهای مختلف شیپور استاش چپ و راست در دو جنس نر و ماده 

در جدول 1 نشان داده شده است.

بافت شناســی: یافته های بافت شناســی در دوجنس نر و ماده مشــابه 

یکدیگر بوده و تفاوت بافتی واضحی بین دو جنس دیده نشد.

در مقطع عرضی دهانه حلقی بصورت یک حفره کشیده بوده و اپیتلیوم 

آن به صورت استوانه ای شبه مطبق مژه دار مشاهده شد.  اپیتلیوم در تمامی 

قسمت ها یکســان نبوده و در بعضی نواحی شدیدا تحت نفوذ لنفوسیت ها 

بود. بافت لنفاوی بطور متراکم بوده و ایجاد لوزه لوله شنوایی غیرفولیکولار 

می نمود )تصویر 3(.

در قســمت ابتدایی حفره داخلی شیپور استاش ویرگولی و یا C شکل 

بوده و دیواره آن نیز توســط غضروف به همین شــکل حمایت می شد. در 

 Hyaline( در ناحیه ابتدایی، غضروف بصورت شفاف  H&E رنگ آمیزی

Cartilage( دیده شــد و قطعــات غضروفی فرعی نیز بصــورت مجزا از 

غضروف سرتاسری مشاهده گردید. بین دیواره غضروفی و اپیتلیوم، لایه ای 

از بافت همبند مشاهده شد. بافت همبند زیر اپیتلیوم از نوع سست پرسلول 

بوده و تعدادی از سلول های لنفاوی به صورت پراکنده در داخل بافت دیده 

شــد.  این قسمت غنی از مویرگ بوده و به طرف عمق بافت همبند دارای 

رشته های همبندی فراوان بود. کندروسیت ها بصورت منفرد یا به تعداد دو 

یا بیشتر در داخل لاکونا یا آشیانه سلول قرار داشته و ماتریکس غضروف در 

پیرامون لاکونا نواحی ســرحدی را به وضوح نشان می داد. اپیتلیومی سطح 

داخلی شیپور استاش، در ناحیه ویرگولی شکل و امتداد آن حالت استوانه ای 

شــبه مطبق مژه دار مشــابه اپبتلیوم تنفســی را نشــان مــی داد. در بعضی 

قســمت های ناحیه ویرگولی شــکل، اپیتلیوم از نوع مکعبی یا سنگفرشی 

مطبق بود. بافت همبندی زیر اپیتلیوم در بعضی قسمت ها دارای انتشار بسیار 

متراکمی از ســلول های لنفاوی بوده و ایجاد نــدول لنفاوی می نمود.  غدد 

موکوســی نیز در بخش ابتدایی مشاهده گردید. دیواره غضروفی در بخش 

میانی شیپور استاش فقط در یک سمت دیواره وجود داشت و این غضروف 

از نوع شــفاف بوده و باعث استحکام مجرای شنوایی می گشت و در سمت 

آناتومیکی و بافت شناسی شیپور استاش در گاومیش رودخانه ای

تصویر 1. ناحیه شناسی شیپور استاش گاومیش نر بالغ 1.  دهانه حلقی شیپور استاش،  
2. پروب.

تصویر3. دهانه حلقی شیپور استاش گاومیش نر بالغ. A.  اپیتلیوم، B.  ندول لنفاوی  
.H&E 100 .

تصویر 2. شــیپور اســتاش گاومیش ماده بالغ 1.  شــیپور اســتاش، 2. دهانه  حلقی، 3.    
جدار اســتخوانی محافظ، 4. عضله کشــنده صماخی، 5. پرده صماخ، 6. استخوانچه 

چکشی.

تصویر4. قسمت میانی شیپور استاش ماده بالغ. A. اپیتلیوم، B.  بافت همبند سست، 
.H&E 40 .غضروف  .E ،مجرای لوله شنوایی .D ،بافت همبند متراکم فیبروزی .C
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دیگر فقط بافت چربی و بافت همبند سست قرار گرفته بود. قطعات غضروفی 

فرعی نیز در این قسمت مشاهده شد. بافت پوششی از نوع استوانه ای شبه 

مطبق مژه دار بوده که در قســمت راســی ســلول ها کمی باریک شده و از 

ارتفاع مژه ها کاســته می شد. در زیر اپیتلیوم، بافت همبند سست و پرسلول 

قرار داشت که میزان پراکندگی سلول های لنفاوی در آن، نسبت به بخش 

ابتدایی و مجاورحلقی بسیارکاهش یافته بود. بافت همبند زیراپیتلیوم تقریباً 

به حالت سست بوده و این بافت همبند تا پریکندر غضروف ادامه می یافت و 

در نزدیکی های پریکندر از نوع متراکم نامنظم بوده و کاهش تعداد سلول ها 

در آن مشاهده گردید. در داخل این بافت همبند دستجات عصبی نیز مشاهده 

گردید.  غدد موکوســی در اطراف غضروف حمایتی مشاهده شد. در بخش 

انتهایی شــیپور استاش بطرف گوش میانی نیز، حمایت غضروفی بصورت 

ویرگولی شکل در یک طرف شیپور کاملًا مشهود بود، در حالی که در طرف 

مقابل حمایت غضروفی مشاهده نشد. ساختار غضروفی در بخش انتهایی 

نیز همانند بخش میانی بصورت غضروف شفاف دیده شد. بافت پوششی از 

نوع اســتوانه ای شبه مطبق بوده و در امتداد آن اپیتلیوم بصورت مکعبی یا 

استوانه ای ساده مشاهده گردید. اپیتلیوم در انتهای شیپور استاش در نزدیک 

مدخل حفره صماخی بطور کاملًا مشــخصی از نوع سنگفرشی مطبق بود.  

زیر اپیتلیوم، بافت همبند سســت نسبتاً پرســلول مشاهده شد و این بافت 

به طرف پریکندر غضروف، به بافت همبند متراکم نامنظم تبدیل می شــد 

)تصویر 4(.

رنگ آمیــزی   :)Verhoff( ورهــوف(  )رنگ آمیــزی  هیستوشــیمی 

اختصاصی ورهوف نشــان داد که در قسمت های ابتدایی، غضروف شیپور 

استاش دارای رشته های الاستیک بوده و غضروف حالت الاستیکی را نشان 

می داد، در حالی که در رنگ آمیزی عادی بافتی، ویژگی غضروف شفاف را 

نشان داده بود. در قسمت های میانی و انتهایی رشته های الاستیک مشاهده 

نگردید و غضروف به حالت شفاف دیده شد. همچنین بافت همبند متراکم 

حمایت کننده دیواره شیپور استاش نیز وجود رشته های الاستیک را فقط در 

قسمت ابتدایی نشان می داد )تصویر5(.

رنگ آمیــزی ماســون تــری کــروم )Masson's Trichrome یــا 

MTC(: با رنگ آمیزی ماســون تری کروم مشخص گردید که در قسمت 

میانی و انتهایی شــیپور اســتاش، بافت همبند مجاور بافت پوششی از نوع 

سست بوده و بافت همبند نواحی عمقی تر به شکل متراکم نامنظم می باشد. 

در حد فاصل کندروســیت های غضروف دارای رشــته های کلاژن بوده و با 

این نوع رنگ آمیزی به رنگ آبی مشاهده گردید. همچنین برخلاف قسمت 

اولیه که غضروف حالت الاستیک را نشان می داد، در بخش میانی و انتهایی 

غضروف به حالت شفاف بود)تصویر6(.

رنگ آمیزی پریودیک اســید شیف  )PAS(: در ناحیه ویرگولی قسمت 

ابتدایی شیپور استاش، سیتوپلاسم سلول های پوششی دارای ویژگی های 

PAS مثبت بوده و این حالت در ســلول های سطحی نسبت به سلول های 

عمقی بیشتر مشهود بود.  در سایر قسمت های شیپور استاش شدت واکنش 

PAS نســبتاً کمتر بود. اپیتلیوم در روی غشــای پایه ای قــرار گرفته که با 

این رنگ آمیزی بطور مشــخص بصورت یک خط قرمز تیره نمایان شــد. 

تصویر 5. قسمت ابتدایی شیپور استاش گاومیش نر بالغ. A. رشته الاستیک )فلش ها(، 
.Verhoff 400 .کندروسیت داخل لاکونا .B

  .B ،رشــته کلاژن  .A .تصویــر6.  قســمت میانی شــیپور اســتاش گاومیش مــاده بالغ
.MTC 100 کندروسیت داخل لاکونا

تصویر 7. قســمت ابتدایی شــیپور اســتاش گاومیش نر بالغ. A.  بافت همبند سست، 
 .PAS 40 .غضروف  .B
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این واکنش در بافت همبند متراکم بیشــتر از بافت همبند سســت بود.  در 

غضروف دیواره شــیپور استاش، رشته هایی که رنگ PAS را به خود گرفته 

بودند به شــکل مارپیچی مشاهده شــدند، در حالی که در بخش عمقی که 

غضروف حالت شفاف را نشان می داد ماتریکس بطور نسبتاً یکنواخت رنگ 

آمیزی PAS را بخصوص در نواحی بین ســرحدی نشــان داد. سیتوپلاسم 

کندروســیت ها در داخل آشیانه ســلولی مملو از دانه های PAS مثبت بوده 

و این نشــان دهنده ذخیره فراوان گلیکوژن و یا مواد حاوی کربوهیدرات ها 

در داخل این سلول ها بود.  واکنش PAS مثبت در قسمت میانی و انتهایی 

شــیپور استاش نیز مشــاهده گردید، ولی به نظر می رســید این واکنش در 

قسمت انتهایی نســبت به قسمت های ابتدایی و میانی لوله شنوایی نسبتاً 

کاهــش یافته بود. در داخل بافت همبند نیز واکنش PAS مثبت بیشــتری 

دیده شد. در داخل بافت همبند زیر اپیتلیوم بخش مقابل ویرگولی شکل نیز 

واکنش PAS مثبت به مراتب کمتر بود )تصویر7(.

بحث
شــیپور استاش یک لوله استخوانی-غضروفی است که دارای وظایف 

تهویــه و تعادل فشــار هوای گوش میانی، درناژ و زهکشــی ترشــحات و 

همچنین محافظت حفرات گوش میانی است. 

 Morshedi و Mafee در سال2012 و Prades و همکاران در سال 

1998 در مطالعه شــیپور استاش انسان، همچنین Albins و همکاران در 

سال 1983 و Yazici و همکاران در سال  2008 در مطالعه شیپور استاش 

موش صحرائی گزارش کردند که لوله شنوایی در انسان و موش صحرائی به 

شکل لوله ای است که از دو بخش استخوانی و غضروفی تشکیل شده است 

که حدفاصــل آن دارای یک تنگه )Isthmus( می باشــد )1،22،25،31(. 

تحقیقــات Park و همــکاران در ســال 1992 در مــوش)Goksu ،)24 و 

همکاران نیز در ســال 1992 برروی خوکچه هندی)Sucheston ،)11 و

Cannon در سال 1971 در مطالعه بر روی موش کور، گوسفند، گوساله، 

گــراز، گربــه )28(، Daniel و همکاران در ســال 1982 در چین چیلا)7(،  

 Endo در سال1912 در خرگوش و سگ )4( و همچنین  Jose و Bacher

وهمکاران در ســال 1998 در مطالعه بر روی شــیپور استاش کرگدن سفید 

با نتایجی مشــابه گزارش نمودند که لوله شنوایی در این حیوانات بصورت 

لوله ای تماما غضروفی می باشد )9( .  در تحقیق حاضر لوله شنوایی گاومیش 

با انسان و موش صحرائی متفاوت و همانند سایر جوندگان و حیوانات تماما 

 )Isthmus( غضروفی اســت و بصورت لوله ای قیفی و فاقد قسمت تنگه

مشاهده گردید.

مطالعات همچنین نشان می دهد که لوله شنوایی در بعضی حیوانات به 

شکل لوله مستقیم نمی باشد. بطوری که Bacher و Jose گزارش نمودند 

شیپور استاش ســگ دارای انحنا می باشد که در قسمت ابتدایی مشهودتر 

است در حالی که شیپور استاش در گوسفند، گوساله، گراز و گربه در مسیر 

مســتقیم قرار داشته و لوله شنوایی فاقد انحنا می باشــد )Mulder ،)4 و 

Kuijpers نیز در ســال1999 گزارش کردند که در موش صحرائی بخش 

میانی شیپور استاش دارای انحنا است )18،23( و Goksu و همکاران نیز 

انتهای شیپور استاش را در خوکچه هندی دارای انحنا و تقعر گزارش کردند 

)Endo .)11 و همکاران گزارش کردند که لوله شــنوایی کرگدن سفید در 

مسیر مســتقیم و فاقد انحراف می باشد )9(. در تحقیق حاضر لوله شنوایی 

گاومیش با کرگدن ســفید، گوســفند، گوســاله، گراز و گربه مشابه بوده و 

بصورت قیفی شکل در مسیر مستقیم و فاقد انحنا می باشد.

Bacher  و Jose  در مطالعه دهانه حلقی شیپور استاش گزارش کردند 

که این دهانه در گراز و گوساله هلالی و کمانی شکل بوده و در سگ، گربه، 

خرگوش و گوسفند به شکل نیمدایره می باشد )4(. در تحقیق حاضر دهانه 

حلقی لوله شــنوایی گاومیش به شــکل نیمدایره می باشد و با سگ، گربه، 

خرگوش و گوسفند مشابه و با گراز و گوساله متفاوت است.

و   Sucheston همــکاران،  و   Prades و   Morshediا،Mafee

همچنین Aschan در سال 1954 نشان دادند اپیتلیوم لوله شنوایی انسان 

از نوع استوانه ای شبه مطبق مژه دار می باشد )3،22،25،28(.اLadman و  

Mitchell در ســال 1955 و نیز Park و همکاران در سال1992 اپیتلیوم 

لوله شنوایی را در موش از نوع استوانهای شبه مطبق مژه دار گزارش کردند 

که به مرور به مکعبی مژه دار تبدیل می شود )Lim .)19،24 و همکاران در 

سال 1967 عنوان کردند که این اپیتلیوم در خوکچه هندی از نوع استوانه ای 

مطبق مژه دار بوده و در مناطقی نیز به شکل مکعبی و سنگفرشی مشاهده 

می شــود )Albins .)20 و همکاران Daniel و همکاران در ســال1982، 

Hanamure و Lim  در ســال1987و همچنیــن Kitajiri  و همکاران 

در ســال 1980 گزارش کردند اپیتلیوم شیپور استاش در موش صحرائی و 

چین چیلا از نوع اســتوان های شــبه مطبق مژه دار بوده و در انتها به سمت 

گــوش میانی در موش صحرائی از نوع سنگفرشــی مطبق و در چین چیلا 

از نوع مکعبی می باشــد )1،7،13،17(. همچنین تحقیقات Harda درسال 

1977 و Tojo و همکاران در ســال 1985 برروی لوله شنوایی سگ نشان 

داد که اپیتلیوم از نوع استوان های شبه مطبق مژه دار می باشد و در قسمت 

مدخل حلقی و گوش میانی اپبتلیوم فاقد مژه بیشتر دیده می شود)14،30(. 

Sucheston و Cannon نیز گزارش کردند در اوپاســوم، خفاش، گربه، 

اســب و گوسفند اپیتلیوم لوله شنوایی از نوع استوانه ای شبه مطبق مژه دار 

می باشــد و در گربه نیز از نوع استوانه ای شبه مطبق مژه دار بوده و فقط در 

قسمت انتهایی از نوع استوانه ای ساده مشاهده می شود )28( . نتایج تحقیق 

حاضر منطبق با سایر تحقیقات می باشد و اپیتلیوم شیپور استاش گاومیش 

در ابتدا از نوع اپیتلیوم تنفســی استوانه ای شبه مطبق مژه دار بوده و نیز در 

انتها بصورت مکعبی یا استوانه ای ساده  بوده و در محل ورودی گوش میانی 

سنگفرشی مطبق می باشد.

 مطالعات Sucheston و Cannon نشان داد ساختار غضروف شیپور 

آناتومیکی و بافت شناسی شیپور استاش در گاومیش رودخانه ای
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اســتاش انسان، خرگوش، اسب، گربه و گوسفند از نوع غضروف الاستیک 

می باشد که در انسان انتهای لوله شنوایی در مدخل گوش میانی، غضروف 

از نوع شفاف می باشد و علاوه برغضروف سرتاسری در پیرامون اپیتلیوم نیز، 

دارای قطعــات غضروفی فرعی )Accessory Cartilage( می باشــد. در 

  Lim،و Hanamure ،وهمکاران Endo ،و همکاران Danielتحقیقات

Morshedi و  Mafee و همچنین Prades و همکاران نیز عنوان شــد 

شــیپور استاش درخوکچه هندی، موش صحرائی، موش کور، چین چیلا، 

خفاش و کرگدن ســفید دارای غضروفی از نوع شفاف هستند و در اوپاسوم 

غضروف از نوع غضروف رشــته ای )Fibrocartilage( می باشد. در گربه، 

گوســفند و اسب نیز قطعات غضروفی فرعی مشابه انسان در لوله شنوایی 

مشــاهده می گردد )7،9،13،22،25،28(.  در تحقیق حاضرغضروف شیپور 

استاش فقط در قسمت ابتدایی بصورت الاستیک بوده و در بقیه قسمت ها 

بصورت غضروف شــفاف می باشد و در مجموع ویژگیهای غضروف شفاف 

را نشــان می دهد و از این منظر با انسان، خرگوش، اسب، گربه، اوپاسوم و 

گربه متفاوت بوده و بیشتر منطبق با سایر جوندگان، خفاش و کرگدن سفید 

می باشــد. همچنین لوله شنوایی گاومیش همانند انسان، گربه، گوسفند و 

اسب دارای قطعات غضروفی فرعی می باشد.

 Harda ،و همــکاران Daniel در مطالعــات صورت گرفته توســط

Kuijpers و همکاران و نیز Sucheston و Cannon گزارش شده است 

که در ابتدا و بخش میانی شیپور استاش انسان، موش صحرائی، خرگوش 

وجونده چین چیلا غدد از نوع سروموکو مشاهده می شود و در موش کور نیز 

از نوع سروزی می باشد  .در سگ نیز این غدد از نوع موکوسی مشاهده شد 

)7،14،18،28(. در مطالعه حاضر غدد موجود در شــیپور استاش گاومیش با 

سگ منطبق بوده و از نوع موکوسی می باشد و با انسان، موش کور و سایر 

جوندگان متفاوت است.

تحقیقات صورت گرفته توســط Endo وهمکاران و Sucheston و 

Cannon وRanjiti  و همکاران در سال 2015 نشان دادند بافت لنفاوی 

در شیپور استاش انسان، موش کور، موش صحرائی، گربه، گوسفند و خوک 

وجود داشته و در دهانه حلقی تشکیل لوزه لوله شنوایی را می دهد در حالی 

که در خرگوش، خفاش، اوپاســوم، کرگدن سفید و اسب لوزه لوله شنوایی 

یافــت نمی گــردد )9،27،28(. در مطالعه Indu و همکاران در ســال )16( 

2015 و Cocquyt و همــکاران در ســال2002 )5( در بز و گوســفند لوزه 

لوله شنوایی از نوع غیر کپسول دار گزارش گردید. در تحقیق حاضر شیپور 

استاش گاومیش برخلاف اسب، کرگدن سفید، خفاش و اوپاسوم دارای لوزه 

لوله شــنوایی بوده و با  انسان، جوندگان )بجزخرگوش(، گربه، گوسفند، بز 

و خوک مشابه می باشد. همچنین این لوزه  از نوع غیرفولیکولر می باشد. 

در نهایــت به عنوان نتیجه گیری کلی می توان اذعان داشــت شــیپور 

اســتاش گاومیش بالغ در هر دو جنس نر و ماده از نظر آناتومیکی بصورت 

لوله ای قیفی شــکل است. همچنین مســیر لوله در جهت مستقیم و بدون 

انحنا بوده و تماما غضروفی می باشــد. نتایج مورفومتری نشان داد اختلاف 

معنی داری در اندازه قســمت های مختلف شیپور استاش بین سمت چپ و 

راســت و نیز بین دو جنس وجود ندارد.  در مطالعه بافتی، اپیتلیوم شــیپور 

اســتاش گاومیش استوانه ای شبه مطبق مژه دار بوده و در انتها نیز بصورت 

سنگفرشی مطبق می باشد. غضروف شــیپور استاش در قسمت ابتدایی از 

نوع الاســتیک بوده و ســپس ویژگی های غضروف شفاف را تا انتها نشان 

می دهد. غدد  موجود در لوله شنوایی گاومیش از نوع موکوسی بوده و بافت 

لنفاوی نیز در لوله شنوایی در دهانه حلقی تشکیل لوزه لوله شنوایی از نوع 

غیرفولیکولار را می دهد. 

تشکر و قدردانی
نویسندگان این مقاله از کارکنان سالن تشریح و آزمایشگاه بافت شناسی 

دانشکده دامپزشکی کمال تشکر را می نمایند.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Morphometric average of Eustachian tube (mm).

Figure 1. Topography of  Eustachian tube in Male Adult Buffalo.

Figure 2. Eustachian tube in Female Adult Buffalo. 1- Eustachian tube, 2- Pharyngeal opening , 3- Protective bone, 4- Tensor Tym-
pani muscle, 5- Tympanic membrane, 6- Malleus bone. 
Figure 3. Pharyngeal opening of Eustachian tube in Male Adult Buffalo. (A) epithelium, (B) lymphoid nodole. H&E 100.

Figure 4. Middle part of Eustachian tube in Male Adult Buffalo. (A) Epithelium, (B) Loose conective Tissue, (C) Dense connective 
tissue, (D) Lumen of Eustachian tube, (E) Cartilage. H&E 40.
Figure 5. First Part of Eustachian tube in Male Adult Buffalo. (A) Elastic Fiber, (B) chondrocyte. Verhoff  400.

Figure 6. Middle part of Eustachian tube in Female Adult Buffalo. (A) collagen Fiber, (B) chondrocyte. (MTC 100).

Figure 7. First part of Eustachian tube in Male Adult Buffalo. (A) Loose connective Tissue, (B) Cartilage. PAS 40.

Anatomical, histological and histochemical study of eustachian tube 
in the adult river buffalos
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Abstract:
BACKGROUND: The Eustachian tube is an osteocartilaginous channel connecting the 

tympanic cavity with the nasopharynx. There is no anatomical and histological research 
performed on this organ in buffalo. OBJECTIVES: Anatomical and histological study of 
Eustachian tube in buffalo will be useful for basic knowledge of this organ. METHODS: 
For this study 8 adult male and female buffalos’ heads were provided from slaughter house 
and their Eustachian tubes were studied anatomically, then tissue samples were obtained 
and paraffin sections were prepared for  staining methods such as H&E (for general study), 
Verhoff (for elastic fibers), PAS (for carbohydrates) and   Masson’s Trichrome Staining Kit 
(for collagen fibers). RESULTS: Anatomical results showed Eustachian tube was a white 
and funnel-like tube, no curve and structurally supported by cartilage and in both sexes 
they had the same structure. Histological and Histochemical results showed the epithelium 
of buffalo Eustachian tube is pseudostratified ciliated columnar and in some regions of 
the Eustachian tube epithelium was stratified squamous.  In the first portion of Eustachian 
tube cartilage was elastic and then Eustachian tube cartilage was hyaline. The glands of 
buffalo Eustachian tube were mucous and non folicular tubal tonsil could be found around 
the pharyngeal opening with obviously lymphoid tissue. CONCLUSIONS: The results of 
this research can be used as the basic Anatomical and Histological knowledge in buffalo.
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