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مطالعه مورفولوژیکی و مورفومتریکی استخوانچه های گوش میانی در                
جنین های 91 تا 117 روزه گوسفند ماکویی

نعیمه سیمایی   غلامرضا نجفی*   فرهاد سلطانعلی نژاد   علی شالیزارجلالی
گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی دانشگاه ارومیه، آذربایجان غربی، ارومیه، ایران

  )  دریافت مقاله: 2 خرداد ماه 1397،   پذیرش نهایی: 22 مرداد ماه 1397(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: استخوانچه های گوش میانی دارای نقش بسیار اساسی در انتقال صوت به گوش داخلی و در نتیجه در درک اصوات می باشند 
و با توجه به اینکه مطالعه ای در زمینه مورفولوژی و مورفومتری استخوانچه ها در دوره جنینی گوسفند یافت نشد این مطالعه صورت گرفت. هدف: 
مطالعه مورفولوژیکی و مورفومتریکی استخوانچه های گوش میانی در دوره جنینی گوسفند ماکویی. روش کار: تعداد 8 عدد جنین گوسفند بین 91 
تا 117 روزه از کشتارگاه صنعتی ارومیه جمع آوری گردید. بعد از جدا نمودن سر، استخوانچه های گوش میانی از حباب صماخی خارج گردیدند و هر 
یک از استخوانچه ها بطور جداگانه و با استفاده از استرئومیکروسکوپ از نظر آناتومیکی مورد ارزیابی قرار گرفتند سپس پارامترهایی از قبیل شکل 
ظاهری، ابعاد و زوائد هر یک از استخوانچه ها اندازه گیری گردیدند. نتایج: یافته های آناتومیکی نشان دادند که در داخل حفره صماخی به ترتیب از 
سمت خارج به داخل استخوانچه های چکشی، سندانی و رکابی قرار دارند. در استخوانچه چکشی، زائده قدامی وجود ندارد ولی در محل این زایده 
یک ورقه استخوانی پهن که در حد فاصل بین سر و زائده عضلانی استخوانچه چکشی قرار دارد و به حلقه صماخی مداومت می کند، قرار دارد. 
در استخوانچه سندانی، استخوانچه عدسی شکل وجود ندارد. در استخوانچه رکابی، زائده عضلانی وجود ندارد و در محل اتصال سر استخوانچه 
رکابی به پایک خلفی این استخوانچه، سطح مشخصی برای اتصال تاندون انتهایی عضله رکابی وجود دارد. نتیجه گیری نهایی: در این مطالعه، 
آناتومی استخوانچه های گوش میانی همانند گوش میانی سایر حیوانات بوده ولی یکسری اختلافات در آناتومی این استخوانچه                                             ها در جنین های 
مورد مطالعه مشاهده شد که می تواند در نحوه تکامل این استخوانچه ها و روند ایجاد و تشخیص ناهنجاریهای گوش میانی مورد استفاده قرار گیرد. 

داده های بدست آمده با استفاده از ANOVA یکطرفه و تست تعقیبی Tuckey آنالیز شدند.

واژه های کلیدی: آناتومی، استخوانچه های گوش میانی، جنین گوسفند، مورفومتری

مقدمه
اســتخوانچه های گوش میانی نقش اساســی در انتقال صوت داشته )7( و 

شامل سه استخوانچه چکشی، سندانی و رکابی می باشند)29( که بصورت 

زنجیــری و بــه ترتیب از ســمت پرده صماخ تــا ســوراخ Fenestra قرار 

می گیرنــد)3( و کار انتقال امواج صوتی به گــوش داخلی و تبدیل آن ها به 

انرژی مکانیکی را برعهده دارند)6،8،9،11،12(. مورفولوژی و مورفومتری 

اســتخوانچه های گوش میانی در انسان و بعضی حیوانات بطور وسیع مورد 

مطالعه قرار گرفته اســت. این مطالعات در انسان شامل بررسی مورفولوژی 

و مورفومتری اســتخوانچه های گوش میانی در اجســاد نوزادان تازه متولد 

شده )29(، مطالعه بر روی مورفولوژی )25( و سیر تکاملی و روند استخوانی 

شدن استخوانچه های گوش میانی )1،2،13،15،20،26،27،30( و مطالعه 

بر روی ســیر تکاملی اســتخوانچه رکابی)1( در جنین انسان می باشند، که 

بر طبق این مطالعات بیشــترین تنوعات مورفولوژی مربوط به استخوانچه 

رکابی و کمترین تنوعات مورفولوژی مربوط به استخوانچه سندانی گزارش 

شــده اند. مطالعات مورفومتــری بر روی اســتخوانچه های گوش میانی در 

خرگوش نیوزلندی)16(، موش)23( و گوســفند)19( صورت گرفته اســت و 

گزارش شده که خرگوش نیوزلندی و موش دارای استخوانچه عدسی شکل 

و گوسفند فاقد این اســتخوانچه می باشند. همچنین در گوسفند مطالعات 

گسترده ای بر روی گوش صورت گرفته است که این مطالعات شامل بررسی 

بافت شناسی ساختارهای گوش میانی)19(، ویژگی های مورفومتریک گوش 

خارجی و گوش میانی)5( و مطالعاتی از جنبه های جراحی می باشند)18(. بر 

طبق این مطالعات گزارش شــده که اپی تلیوم مخاط گوش میانی گوسفند 

همانند انســان از نوع تنفسی می باشــد. همچنین خصوصیات مورفولوژی 

و توپوگرافــی اســتخوانچه های گوش میانی در نشــخوارکنندگان مطالعه 

شــده و با اســتخوانچه های اســب مقایسه شده اســت و مشخص گردیده 

که سر استخوانچه چکشی در نشــخوارکنندگان نسبت به اسب کشیده تر 

و اســتخوانچه ســندانی نازکتــر بوده و همچنیــن اســتخوانچه رکابی در 

نشخوارکنندگان مستطیل شکل و در اسب مثلثی شکل می باشد)7(. بدلیل 

اینکه تا کنون هیچ مطالعه ای در زمینه آناتومی استخوانچه های گوش میانی 

گوســفند در دوره جنینی صورت نگرفته است این مطالعه طراحی و انجام 

گرفت تا اطلاعات بهتری را از جنبه جزئیات تکاملی آناتومیکی گوش میانی 

گوسفند را در اختیار سایر محققین قرار دهد.

مواد و روش کار 
مورفومتــری  و  مورفولــوژی  شناســایی  جهــت  مطالعــه  ایــن  در 

اســتخوانچه های گوش میانی در جنین های بین 91 تا 117 روزه ماکویی، 
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8 عدد جنین گوسفند بین 91 تا 117 روزه از کشتارگاه صنعتی ارومیه جمع 

آوری گردید. ســن جنین ها پس از اندازه گیری طول ناحیه فرق سر تا کپل 

یا مقعــد )Crown- Rump or Anus Length)C.R.L.(( طبق فرمول 

زیر بدست آمد)4(.

Y = بر حسب سانتیمتر .C.R طول

)Y+17 ( 1 /2 = سن جنین بر حسب روز

بلافاصله بعد از جمع آوری، جنین ها در فرمالین 10 ٪ نمکی قرار داده 

شــده و به سالن تشریح دانشکده دامپزشــکی ارومیه منتقل شدند. متعاقبآ 

ســرها از تنه جدا گشته و بعد از جدا کردن فک پایین و برداشت قسمتی از 

دیواره داخلی پایینی حباب صماخی، گوش میانی مشخص گردید )تصویر1(. 

بعد از کالبدشــکافی حفره صماخی، استخوانچه ها و عضلات مورد بررسی 

آناتومیکی قرار گرفتند. ســپس اســتخوانچه های گوش میانی به تفکیک 

جمع آوری شــده و تصاویر لازم تهیه گردید و پارامترهایی از قبیل شــکل 

ظاهری، ابعاد و زوائد هر یک از استخوانچه ها اندازه گیری گردیدند.

 SPSS بررســی آمــاری داده ها: داده ها با اســتفاده از نرم افــزار آماری

نسخه 23 مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. آزمون آنووای یکطرفه 

one-way ANOVA و تست تعقیبی Tuckey جهت آنالیز داده  ها مورد 

اســتفاده قرار گرفتند و ســطح p≥0/05 برای معنی  دار بودن اختلاف بین 

داده ها در نظر گرفته شد.

نتایج
در این مطالعه مشــخص گردید که در داخل حفره صماخی به ترتیب 

از ســمت خارج به داخل اســتخوانچه های چکشی، ســندانی و رکابی قرار 

دارند )تصویر4(. اســتخوانچه چکشی بزرگترین و خارجی ترین استخوانچه 

در این زنجیره اســتخوانی بوده که دارای دســته، گردن، ســر و ســه زائده 

می باشــد )تصویر5(. ســر اســتخوانچه چکشــی بصورت کامل در قسمت 

 )Epitympanic recess( فوقانی حفره صماخ بنام گودی اپی تیمپانیک

قرار گرفتــه و دارای موقعیت خلفی - داخلی)Caudomedial(  نســبت 

به گردن اســتخوانچه چکشــی می باشــد )تصویر2،4،5(. سر استخوانچه 

چکشی بیضی شکل بوده و در برش عرضی به شکل نیمه کروی مشاهده 

شــد و همچنین در بخش خلفی، ســطح مفصلی نیمکروی شــکلی برای 

مفصل شــدن با بدنه استخوانچه سندانی مشاهده گردید )تصویر5(. گردن 

اســتخوانچه چکشی، در بالای دســته قرار گرفته و بصورت باریک، کوتاه 

و واضح بوده و سر را به دسته متصل می کند )تصویر5(. همچنین مشاهده 

شــد که دسته استخوانچه چکشی، در سمت داخل پرده صماخ و در جهت 

بالایــی- پایینی )Dorsoventral( قرار گرفتــه و در برش عرضی دارای 

مقطع سه وجهی بوده و ضلع خارجی نسبت به دو ضلع دیگر دارای پهنای 

کمتری بوده و با پرده صماخ در تماس می باشــد. همچنین مشاهده گردید 

که دســته استخوانچه چکشی به سمت انتهای پایینی کاهش قطر یافته و 

دارای انحنای ملایمی به سمت جلو و خارج می باشد )تصویر2،4،5(. زائده 

جانبی استخوانچه چکشی، در فوقانی ترین محل اتصال دسته به پرده صماخ 

قرار گرفته و بصورت یک برجستگی مثلثی شکل به سمت خارج گسترش 

یافته و باعث ایجاد برآمدگی در داخل پرده صماخ شــده اســت )تصویر5(. 

زائده عضلانی اســتخوانچه چکشی، به صورت برآمدگی مخروطی شکل 

در انتهای فوقانی لبه داخلی دســته چکشــی و در اتصال با عضله کشــنده 

پرده صماخ )Tensor tympani( مشــاهده گردید. از زیر زائده عضلانی، 

عصب طناب صماخی )Chorda tympani( عبور می کند )تصویر2،3،5(. 

زائده قدامی استخوانچه چکشی مشاهده نشد ولی در محل این زائده یک 

ورقه استخوانی پهن که در حد فاصل بین سر و زائده عضلانی استخوانچه 

چکشی قرار دارد و به حلقه صماخی )Tympanic ring( مداومت می کند، 

مشاهده شد )تصویر3(. با توجه به جدول 1 هیچ اختلاف معنی داری ما بین 

پارامترهای طول و عرض دسته چکشی، ارتفاع زائده عضلانی و اندازه قاعده 

زائده عضلانی، ارتفاع زائده جانبی، طول قاعده ورقه اســتخوانی بین سر و 

زائده عضلانی استخوانچه چکشی در بین جنین های مورد مطالعه مشاهده 

نشد )p<0/05(. دومین استخوانچه از این زنجیره استخوانی، استخوانچه 

سندانی می باشد. مشــخص گردید که استخوانچه سندانی بصورت کامل 

در گــودی اپی تیمپانیک )Epitympanic recess( قــرار گرفته و دارای 

موقعیت خلفی- قدامی )Caudorostral( می باشد. این استخوانچه دارای 

بدنه و بازوی کوتاه و بازوی بلند می باشــد. بازوها بصورت واگرا نســبت به 

یکدیگر مشــاهده شدند. بدنه استخوانچه سندانی، مکعبی شکل و محدب 

دیده شــد. بدنه استخوانچه سندانی دارای یک سطح مفصلی برای مفصل 

شدن با سر استخوانچه چکشی می باشد. بازوی بلند و بازوی کوتاه از بدنه 

استخوانچه سندانی منشا می گیرند )تصویر6(. بازوی بلند با انحنای پایینی-

داخلی )Ventromedial( مشــاهده شد که با ســر )Head( استخوانچه 

رکابی مفصل می گردد و در این قسمت استخوانچه عدسی شکل مشاهده 

نشــد. بازوی کوتاه در جهت خلفی )Caudal( گســترش یافته و در گودی 

سندانی )Incudal fossa( قرار گرفته است )تصویر4،6(. با توجه به جدول 

شــماره 2 هیچ اختلاف معنی داری ما بین پارامترهای طول و عرض بازوی 

بلند و بازوی کوتاه اســتخوانچه ســندانی، طول و عرض و ضخامت بدنه، 

در بیــن جنین های مورد مطالعه مشــاهده نشــد )p<0/05(. همچنین در 

این مطالعه مشــخص گردید که کوچکترین و داخلی ترین استخوانچه این 

 ،)Neck( گردن ،)Head( زنجیره، استخوانچه رکابی می باشد که دارای سر

پایک قدامی )Rostral crura( و پایک خلفی )Caudal crura(، قاعده 

)Base( و ســوراخ بیــن پایک هــا )Intercrural foramen( می باشــد. 

اســتخوانچه رکابی اغلب با اشکال متنوعی از مستطیل تا ذوزنقه مشاهده 

گردید )تصویر 7(. ســر اســتخوانچه رکابی دارای یک سطح مفصلی برای 

مفصل شدن با بازوی بلند استخوانچه سندانی می باشد )تصویر 7(. در این 

مطالعه مشخص گردید که استخوانچه رکابی فاقد زائده عضلانی بوده و در 
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محل اتصال سر استخوانچه رکابی به پایک خلفی این استخوانچه، سطح 

مشــخصی برای اتصال تاندون انتهایی عضله رکابی وجود دارد. همچنین 

گردن در اســتخوانچه رکابی با اشکال متنوع مشاهده گردید. بصورتی که، 

در بعضی از نمونه ها گردن بلند و در بعضی نمونه ها گردن کوتاه مشــاهده 

شد )تصویر 7(. پایک های استخوانچه رکابی نیز بصورت قرینه و یا بصورت 

ناقرینه مشــاهده گردیدند )تصویر 7(. با توجــه به آنالیزهای آماری صورت 

گرفته مشــخص گردید که طول پایک قدامی استخوانچه رکابی بلندتر از 

پایک خلفی این استخوانچه می باشد. سوراخ بین پایک      ها در بعضی نمونه ها 

به شــکل دایره، بیضی و یا مثلثی مشــاهده گردید )تصویر 7(. این سوراخ 

توســط غشــایی از لیگامان حلقوی ).Annular lig( پوشیده شده است. 

 Foot پایک ها در انتها توسط یک قاعده مسطح و اکثرا بیضی شکلی به نام

plate بهم متصل می شــوند )تصویر 8(. با توجه به جدول 3 هیچ اختلاف 

معنــی داری ما بین پارامترهای طول و عــرض پایک قدامی و خلفی، قطر 

.)p<0/05( بزرگ و کوچک سوراخ بین پایک ها مشاهده نشد

بحث
مطالعات محدودی در مورد ویژگی های آناتومیکی اســتخوانچه های 

گوش میانی در پســتانداران اهلی و ســایر حیوانات صورت گرفته اســت. 

تحقیقات آناتومیکی که توسط Erdogan و Kilinc در سال 2010 صورت 

گرفته نشان می دهد، سر استخوانچه چکشی در جنین گاو گرد تا تخم مرغی 

شکل بوده و در نشخوارکنندگان بالغ از بالا به پایین فشرده شده و کشیده 

و بیضی شکل دیده می شــود )Mohammadpour .)10 در سال 2011 

گزارش کرد سر استخوانچه چکشی در هامستر بیضی شکل، در موش کور و 

بعضی از گونه های موش کور به شکل نیمه کروی و یا کروی شکل می باشد 

)22(. اما در این مطالعه ســر اســتخوانچه چکشی به شکل کروی تا بیضی 

مشــاهده گردید. در مطالعه ای که توسط Botti و همکاران در سال 2006 

صورت گرفته مشخص گردید که سر استخوانچه چکشی در مقطع عرضی 

در نشخوارکنندگان بالغ مثلثی شکل می باشد )7(. همچنین در تحقیقی که 

توسط Kurtul و همکاران در سال2003 انجام گرفت مشخص گردید سر 

اســتخوانچه چکشــی در مقطع عرضی در خرگوش نیوزلندی کروی است 

)16(، اما در مطالعه حاضر به شکل نیمه کروی مشاهده گردید.

بر طبق مطالعه ای که توســط Pramilia و همکاران در ســال 2013 

انجام گرفته مشــخص گردید، دسته اســتخوانچه چکشی از نظر انحنا در 

جنین انســان فاقد انحنا می باشــد )25(. همچنیــن Unur و همکاران در 

ســال2001 گزارش کردند دســته استخوانچه چکشــی در نوزاد تازه متولد 

شــده انسان دارای انحنا به سمت جلو و یا فاقد انحنا است )29(. همچنین 

در تحقیقــی که توســط Kurtul و همکاران در ســال2003 انجام گرفت 

مشــخص گردید دسته استخوانچه چکشــی در خرگوش نیوزلندی دارای 

انحنا به سمت جلو است و در برش عرضی دسته داری مقطعی سه وجهی 

می باشد که پهن ترین ضلع، ضلع خارجی است )16(. در مطالعه حاضر دسته 

استخوانچه چکشی همانند نوزاد انسان و خرگوش نیوزلندی با انحنایی به 

سمت قدام مشــاهده گردید و همانند دسته استخوانچه چکشی خرگوش، 

.)M±SE(مورفومتریک مطالعه شده استخوانچه چکشی در جنین های 91 تا 117 روزه گوسفند ماکویی )mm جدول1. مقایسه پارامترهای )بر حسب

طول قاعده ورقه استخوانیارتفاع زائده جانبیاندازه قاعده زائده عضلانیارتفاع زائده عضلانیعرض دسته چکشیطول دسته چکشیسن جنین )روز(

914/47±0/110/37±0/030/74±0/50/44±0/050/87±0/32/08±0/11

1024/62±0/170/44±0/30/74±0/110/44±0/20/89±0/042/23±0/13

1124/92±0/60/44±0/040/89±0/030/59±0/050/89±0/072/23±0/09

1175/07±0/10/44±0/010/82±0/020/59±0/30/89±0/022/38±0/17

.)M±SE(مورفومتریک مطالعه شده استخوانچه سندانی در جنین های 91 تا 117 روزه گوسفند ماکویی )mm جدول2. مقایسه پارامترهای )بر حسب

ضخامت بدنهعرض بدنهطول بدنهعرض بازوی کوتاهطول بازوی کوتاهعرض بازوی بلندطول بازوی بلندسن جنین )روز(

911/94±0/130/59±0/111/49±0/090/52±0/081/49±0/171/34±0/131/64±0/16

1021/94±0/210/59±0/081/49±0/160/59±0/111/64±0/211/34±0/081/64±0/11

1122/08±0/210/74±0/091/64±0/170/67±0/121/79±0/111/49±0/071/79±0/17

1172/08±0/180/74±0/111/79±0/130/74±0/151/94±0/191/41±0/111/94±0/15

.)M±SE(مورفومتریک مطالعه شده استخوانچه رکابی در جنین های 91 تا 117 روزه گوسفند ماکویی )mm جدول3. مقایسه پارامترهای )بر حسب

قطرکوچک سوراخ بین پایک هاقطر بزرگ سوراخ بین پایک هاعرض پایک خلفیطول پایک خلفیعرض پایک قدامیطول پایک قدامیسن جنین )روز(

911/64±0/020/29±0/081/49±0/150/29±0/090/44±0/010/29±0/01

1021/79±0/120/29±0/061/79±0/130/29±0/020/74±0/30/44±0/1

1121/94±0/170/36±0/0752/08±0/230/33±0/040/74±0/120/44±0/05

1172/38±0/240/44±0/081/64±0/270/37±0/110/89±0/040/59±0/14



مجله تحقیقات دامپزشکی، دوره 73، شماره 3، 1397 372

با مقطع عرضی ســه وجهی مشاهده گردید با این تفاوت که در جنین های 

گوســفند، کم ترین پهنا مربوط به ضلع خارجی دسته استخوانچه چکشی 

مشاهده شد.

بر طبق مطالعه ای که توســط Pramilia و همکاران در ســال 2013 

انجام گرفته مشــخص گردید گردن اســتخوانچه چکشی در جنین انسان 

)25( متنوع بوده و گاهی فاقد گردن و یا گردن کوتاه و یا بلند است، که این 

نتایج مطابق با نتایج حاصل از تحقیق Unur و همکاران در سال 2001 بر 

روی نوزاد تازه متولد شده انسان می باشد )25،29(. در مطالعه ای که توسط  

Kurtulو همکاران در ســال2003 صورت گرفته مشــخص گردید گردن 

استخوانچه چکشــی درخرگوش نیوزلندی بلند بوده )16( و این مشاهدات 

مطابق نتایج حاصل از تحقیق Mohammadpour در ســال 2010 در 

موش )23( و هامســتر )23( می باشــد. اما در مطالعه حاضر گردن چکشــی 

بصورت کوتاه، باریک و واضح مشاهده گردید.

Unur و همــکاران در ســال 2001 نشــان دادنــد که زائــده جانبی 

استخوانچه چکشــی در نوزاد تازه متولد انسان دارای ظاهری بسیار متنوع 

می باشــد )29(. همچنین در تحقیقی که توسط Mohammadpour در 

سال 2011 انجام گرفت مشخص گردید که این زائده در هامستر مخروطی 

شکل می باشد )22( اما در مطالعه حاضر، این زائده به شکل مثلث مشاهده 

گردید. 

بر طبق مطالعات Unur و همکاران در ســال 2001 مشخص گردید 

زائده قدامی اســتخوانچه چکشی در نوزاد تازه متولد انسان طول متغییری 

دارد و گاهــا کامــلًا طویــل می باشــد )Harada .)29 و Ishii در ســال 

1972 گــزارش کردند که این زائده در دوره جنینی انســان، بلندترین زائده 

 Botti استخوانچه چکشی بوده و بعد از تولد کوتاه می شود )14(. همچنین

و همکاران در سال 2006 نشان دادند که این زائده در نشخوارکنندگان بالغ 

به شکل خار می باشد )7(، در مطالعه ای که توسط Kurtul و همکاران در 

تصویر1. رهیافت دسترسی به گوش میانی.

 :Chorda tympani n.، b عصب :a .تصویر3. ساختار گوش میانی در جنین 102 روزه
قسمت  سفت پرده صماخ، c: قسمت سست پرده صماخ، d: حلقه تیمپانیک، e: دسته 
 :g ،ورقه استخوانی بین سر و زائده عضلانی استخوانچه چکشی :f ،استخوان چکشی

عضله کشنده پرده صماخ.

تصویر2. ســاختار گوش میانی بعد از برداشــت دیواره داخلی پایینی حباب صماخی 
 Chorda tympani n.، عصــب :b ،دســته اســتخوان چکشــی :a .در جنیــن 102 روزه
 :f ،حلقه تیمپانیک :e ،قســمت ســفت پرده صماخ :d ،عضله کشــنده پرده صماخ :c

استخوانچه سندانی.

تصویر4. نحوه اتصال استخوانچه های گوش میانی در جنین 97 روزه )نمای تحتانی(. 
a: استخوانچه چکشی، b: استخوانچه سندانی، c: استخوانچه رکابی، d: مفصل بین 

استخوانچه چکشی وسندانی،e : مفصل بین استخوانچه سندانی و رکابی.
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ســال2003 صورت گرفته مشخص گردید در خرگوش نیوزلندی این زائده 

در داخل پرده صماخ جای گرفته است)16( و همچنین در تحقیقی که توسط 

Mohammadpour در ســال 2011 انجام گرفت مشخص گردید این 

زائده در هامســتر دارای رشــد کم و ناواضح است )22(. اما در مطالعه حاضر 

زائده قدامی اســتخوانچه چکشی مشاهده نشــد و احتمالاًً در سنین بالاتر 

حاصل تبدیل ورقه اســتخوانی نازک و پهنی که بین سر و زائده عضلانی 

استخوانچه چکشی قرار دارد و تا حلقه صماخی مداومت پیدا می کند، خواهد 

بود.

تحقیقات آناتومیکی صورت گرفته توســط Botti و همکاران در سال 

2006 نشــان می دهد، بدنه استخوانچه ســندانی در نشخوارکنندگان بالغ 

بیضی شکل است )7( اما در مطالعه حاضر بدنه استخوانچه سندانی مکعبی 

شکل و محدب مشاهده گردید.

Ayres و همکاران در سال 2006 گزارش کردند، در گوسفند بالغ طول 

بازوهای بلند و کوتاه استخوانچه سندانی، اکثرا یکسان است )5( در صورتی 

که در مطالعه حاضر بازوی بلند استخوانچه سندانی، طویلتر از بازوی کوتاه 

مشاهده گردید. همچنین مطالعاتی که توسط Erdogan و Kilinc در سال 

2010 صورت گرفته نشان می دهد که هر دو بازوی استخوانچه سندانی در 

جنین گاو از یک گوشــه از بدنه استخوانچه ســندانی خارج می شوند )10(. 

اما در مطالعه حاضر مشاهده گردید که دو بازوی استخوانچه سندانی از دو 

گوشه مختلف از بدنه استخوانچه سندانی خارج می شوند. 

بر طبق مطالعات Kurtul و همکاران در سال2003 مشخص گردید 

استخوانچه عدسی شکل در خرگوش نیوزلندی وجود دارد )16(. همچنین در 

تحقیقی که توسط Botti و همکاران در سال 2006 انجام گرفت این زائده 

در نشخوارکنندگان بالغ نیز مشاهده شد )7(، که این مشاهدات مطابق نتایج 

حاصل از تحقیق Mohammadpour در سال 2011 در هامستر می باشد 

)22(.  اما در مطالعه حاضر استخوانچه عدسی شکل مشاهده نگردید.

 Mohammadpour تحقیقــات آناتومیکی صورت گرفته توســط

در ســال 2011 در هامستر نشــان می دهد، شکل استخوانچه رکابی مثلثی 

مورفولوژی و مورفومتری استخوانچه های گوش میانی در جنین گوسفند

 :b ،ســر اســتخوانچه چکشــی :. aتصویر5. اســتخوانچه چکشــی در جنین 117 روزه
ســطح مفصلــی، c: گــردن، d: زائده جانبی، e: دســته اســتخوانچه چکشــی، f: زائده 

عضلانی،Chorda tympani n. :g  ، h: عضله کشنده پرده صماخ.

تصویر7. اســتخوانچه رکابی در جنین 97 روزه.a : ســر اســتخوانچه رکابی و ســطح 
مفصلی برای مفصل شــدن با بازوی بلند ســندانی، b: اختتام عضله رکابی، c: پایک 

.f: Foot plate ،سوراخ بین پایک ها :e ،پایک خلفی :d ،قدامی

تصویر6.  استخوانچه سندانی در جنین های 112 روزه. a: بازوی بلند، b: بازوی کوتاه، 
c: سطح مفصلی.

تصویرFoot plate .8 استخوانچه رکابی در جنین 110 روزه.
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می باشــد )22( و همچنیــن در تحقیقــی که توســط Botti و همکاران در 

سال 2006 انجام گرفت این استخوانچه در اسب به شکل مثلث متساوی 

الاضلاع و در نشــخوارکنندگان بالغ مســتطیل شکل مشاهده گردید )7( و 

 Lange در ســال 2010 و Kilinc و Erdogan در مطالعه ای که توســط

و همکاران در ســال 2004 صورت گرفت مشخص شد این استخوانچه در 

جنین گاو به شــکل پدال و مشابه بعضی از جوندگان می باشد )10،17(. اما 

در مطالعه حاضر اســتخوانچه رکابی دارای اشکال متنوعی از مستطیل تا 

ذوزنقه مشاهده گردید.

Mohammadpour در ســال 2011 گــزارش کــرد کــه ســوراخ 

بین پایک های اســتخوانچه رکابی در هامســتر مثلثی شکل می باشد )22(. 

همچنین Unur و همکاران در سال 2001 مشاهده کردند که این سوراخ 

در نوزاد تازه متولد شده انسان دارای اشکال متنوعی می باشد )29( که این 

مشــاهدات مطابق نتایج حاصل از تحقیق Pramilia و همکاران در سال 

2013 در جنین انســان می باشــد )25(. در مطالعه حاضر شکل سوراخ بین 

پایک های استخوانچه رکابی، متنوع و همانند آنچه که در جنین و نوزاد تازه 

متولد شده انسان می باشد، مشاهده گردید.

Unur و همکاران در سال 2001 گزارش کردند که گردن استخوانچه 

رکابی در نوزاد تازه متولد انسان متنوع می باشد )29( که مشابه مشاهدات ما 

در این مطالعه می باشد.

مطالعاتی که توسط Kurtul و همکاران در سال2003 بر روی خرگوش 

نیوزلندی )16( و Botti و همکاران در سال 2006 بر روی نشخوارکنندگان 

بالغ )7( صورت گرفت نشان داد که زائده عضلانی استخوانچه رکابی در این 

 Erdogan حیوانات وجود دارد. این در حالی است که مطالعاتی که توسط

و Kilinc در ســال 2010 صورت گرفت نشــان داد که این زائده در جنین 

گاو وجود ندارد )10(. در این تحقیق همانند مطالعه ای که بر روی جنین گاو 

صورت گرفته است، این زائده مشاهده نگردید.

Mohammadpour در ســال 2011 گــزارش کرد که در هامســتر 

پایک خلفی استخوانچه رکابی از پایک قدامی بلندتر بوده )22( که مطابق 

با نتایج بدست آمده توسط Mason در سال 2006 بر روی موش کور )21( 

و Pracy و همکاران در سال 1998 بر روی انسان می باشد )24(. مطالعاتی 

که توسط Erdogan و Kilinc در سال 2010 صورت گرفت نشان داد که 

در جنین گاو و خوک طول هر دو پایک استخوانچه رکابی یکسان می باشد 

 .)10(

Unur و همــکاران در ســال 2001 گــزارش کردند کــه پایک های 

اســتخوانچه رکابی در نوزاد تازه متولد انسان بصورت قرینه و ناقرینه بوده 

)29( که مطابق با مشــاهدات مطالعه حاضر می باشد. Kurtul و همکاران 

در سال2003 گزارش کردند که طول پایک قدامی در خرگوش نیوزلندی، 

نســبت به پایک خلفی بلندتر بوده )16( که همانند نتایج بدســت آمده در 

مطالعه حاضر می باشد.

در این مطالعه، آناتومی اســتخوانچه های گوش میانی در جنین   های 

مورد مطالعه، همانند گوش میانی ســایر حیوانات بوده اما دارای یکســری 

اختلافات از جمله، عدم وجود زائده قدامی در اســتخوانچه چکشی و وجود 

یک ورقه استخوانی پهن در محل این زائده در استخوانچه چکشی می باشد. 

همچنین استخوانچه عدسی شکل وجود ندارد. در استخوانچه رکابی زائده 

عضلانی وجود ندارد. این نتایج می تواند اطلاعات بهتری را از جنبه جزئیات 

تکاملی آناتومیکی گوش میانی گوسفند را در اختیار سایر محققین قرار دهد 

و پایه ای برای مطالعات بعدی فراهم گردد.

تشکر و قدردانی
در انتها از تمامی کارکنان بخش آناتومی و جنین شناســی دانشــکده 

دامپزشکی دانشگاه ارومیه صمیمانه قدردانی می شود.
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Abstract:
BACKGROUND: The middle ear ossicles have a fundamental role in the transmission of 

sound to the inner ear and therefore it will lead to sound understanding. There is no ana-
tomical and morphometrical research performed on this organ in 91 to 117-day-old Mak-
ouei sheep fetuses. OBJECTIVES: Morphological and morphometrical study of middle ear 
ossicles in Makouei sheep fetuses. METHODS: For this study 8 sheep fetuses at the age of 
91 to 117 days were collected from Urmia slaughter-house, then the heads were cut and 
the middle ear ossicles were obtained from the tympanic bulla and each of the ossicles was 
assessed anatomically by means of stereomicroscope. Then factors such as shape, dimen-
sions and processes of each of the ossicles were measured. RESULTS: Anatomical results 
showed that the tympanic cavity contains three middle ear ossicles: respectively, Malleus, 
Incus and Stapes. Rostral process of malleus was not found but in the same place, there 
was a osseous lamina between the head and muscular process of the malleus that continues 
to the tympanic ring. Lenticular bone and muscular process of incus were not found. There 
was a distinctive surface at the junction of the head and caudal crus of stapes for the sta-
pedius muscle insertion. CONCLUSIONS: In this study, anatomical findings of ossicles are 
similar to the other animals but there are some differences in these fetuses that can be use-
ful for study of evolution and creation process and diagnosis of anomalies. For statistical 
analysis, one-way ANOVA and Tukey’s post-hoc test were used, and the value of p<0.05 
was considered as the criterion for statistical significance.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Morphometrical parameters of Malleus in 91 to 117-day-old Makouei sheep fetuses(M±SE).

Table 2. Morphometrical parameters of Incus in 91 to 117-day-old Makouei sheep fetuses(M±SE).

Table 3. Morphometrical parameters of Stapes in 91 to 117-day-old Makouei sheep fetuses(M±SE).

Figure 1. Approach of the middle ear.

Figure 2. Middle ear structure after removing the medioventral wall of the tympanic bulla in 102-day-old sheep fetus. a. Handle of 
malleus, b. Chorda tympani n., c. Tensor tympani m., d. Pars tense of the tympanic membrane, e. Tympanic ring, f. Incus.
Figure 3. Middle ear structure in 102-day-old sheep fetus. a. Chorda tympani n., b. Pars tense of the tympanic membrane, c. Pars 
flaccid of the tympanic membrane, d. Tympanic ring, e. Handle of malleus, f. Osseous lamina between the head and muscular pro-
cess of the malleus, g. Tensor tympani m.
Figure 4. Ossicular chain connection in 97-day-old sheep fetus (ventral view). a. Malleus, b. Incus, c. Stapes, d. Incudomalleolar 
joint, e. Incudostapedial joint.
Figure 5. Malleus in 117-day-old sheep fetus. a. Head of malleus, b. Articular surface, c. Neck, d. Lateral process, e. Handle of mal-
leus, f. Muscular process, g. Chorda tympani n., h. Tensor tympani m.
Figure 6. Incus in 112-day-old sheep fetus. a. Long crus, b. Short crus, c. Articular surface.

Figure 7. Stapes in 97-day-old sheep fetus. a. Head and articular surface of stapes, b. Insertion of Stapedius m., c. Rostral crus, d. 
Caudal crus, e. Inter crusal foramen, f. Foot plate.
Figure 8. Foot plate of Stapes in 110-day-old sheep fetus.


