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چكيد ه 
 جهت تعيين نمودن س�اختار آناتوميك و مورفولوژي اس�تخوانچه هاي گوش مياني موش صحرايي از20 عدد استخوان 
گيجگاه�ي م�وش صحرايي بالغ اس�تفاده ش�د. بعد ازبررس�ي آناتوميك قس�مت هاي مختلف اس�تخوان گيجگاهي،  
اس�تخوانچه هاي گوش مياني  خارج گرديد و ابعاد و جزئيات آنها با اس�تفاده از ميكرومتر چش�مي اندازه گيري شد.در 
انتها اطلاعات بدس�ت آمده با اس�تفاده از نرم افزار سيگما استات مورد آناليز قرار گرفت. در موش صحرايي استخوان 
گيجگاهي مش�ابه س�اير حيوانات از سه قسمت مسطح، صماخي و زائده اي تشكيل شده بود. حباب صماخي مخروطي 
ش�كل و قاعدۀ آن در جهت خلفي جانبي مجاور س�وراخ شنوايي گوش قرار داش�ت. ميانگين ارتفاع حباب صماخي و 
طول كانال شنوايي بترتيب 8 ميليمتر  و1/5 – 1 ميليمتر تعيين گرديد. در موش صحرايي تعداد استخوانچه هاي گوش 
مياني سه عدد و شامل استخوانچه هاي چكشي، سنداني و ركابي بود. استخوان عدسي شكل به پايك بزرگ استخوان 
س�نداني متصل بود. نتايج مورفومتري نشان داد كه طول كل اس�تخوانچه چكشي0/03± 3/34 ميليمتر بوده و داراي 
س�ر، دسته و سه زائدۀ مش�خص جانبي، قدامي و عضلاني است. طول كل استخوانچه س�نداني 0/04± 1/18 ميليمتر و 
داراي دو زائ�دۀ كوت�اه و بلند ب�ود كه زائده بلند تكامل بيش�تري يافته بود. طول كل اس�تخوانچه ركابي0/03 0/79± 

ميليمتر و داراي صفحه قاعده اي و دو زائده قدامي و خلفي بود كه طول زائده قدامي بلندتر از خلفي بود.
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The aim of this study was to determine the anatomical features of the auditory ossicles in rat. Twenty temporal bones 
from 10 adult rats were used. The features of the ossicles were assessed with an ocular micrometer and photographed 
by a stereomicroscope. Finally, all data were evaluated and analysed using the Sigma Statt software. Temporal bone 
in rat was similar to other animals consists of three parts; squamous, tympanic and petrous. Tympanic bulla was cone 
shaped and its base was adjacent acoustic meatus caudolaterally. Average tympanic bulla height and length of the ear 
canal were 8 mm and 1 -1.5 mm respectively. The auditory ossicles were three bones: the malleus, the incus, and the 
stapes. The lenticular bone was a distinct bone, articulated with the tip of the long crus of incus. Morphometrical  rte-
sults showed that the malleus was 3.34 ± 0.03mm in total length. In addition to head and handle, the malleus had three 
distinct processes; lateral, anterior and muscular. The incus had a total length 1.18 ± 0.04mm. It had long and short 
crura although the long crus developed better than short crus. The stapes had a total length 0.79 ± 0.03mm. It had a 
stapedial base with anterior and posterior crura. The length of anterior crus was more than posterior.

Key words:  Morphology, Middle ear, Rat, Auditory ossicles. 

مقدمه
از نظر علم آناتومي ، گوش يكي از اندام هاي مهره داران است كه با حس 
كردن و جمع آوري س��يگنال هاي صوتي، امر شنيدن را ميسر مي سازد. اين 

عضو همچنين در حفظ تعادل بدن نيز نقش مهمي  را ايفا مي كند.
گوش از س��ه قسمت داخلي، مياني و خارجي تشكيل شده است. گوش 
مياني  حفره اي است نامنظم و محتوي هوا كه در ضخامت استخوان گيجگاهي 
قرار دارد. از طرف جلو توسط لولة شنوايي به حلق مربوط مي باشد. اين فضا 
از مخاط پوشيده شده است و محتوي استخوانچه هاي گوش است كه جدار 
خارجي آن را به جدار داخلي مربوط مي كنند و ارتعاشات پردة صماخ را به 
گوش داخلي منتقل مي كنند. گوش مياني محتوي س��ه اس��تخوان كوچك 
اس��ت كه مانند زنجيري با يكديگر مفصل ش��ده و متحرك مي باش��ند. اين 
اس��تخوانها باعث رساندن ارتعاش��ات از گوش خارجي و انتقال دادن آن به 
پردة صماخ و سرتاس��ر گوش داخلي مي شوند. اين استخوانها هر سه از نوع 
متراكم بوده و فاقد حفرة مغز اس��تخوان مي باشند.اين استخوانها از خارج به 
داخل ش��امل چكشي1، سنداني2 و ركابي3 مي باشند. استخوان چكشي به 
سطح داخلي پردة صماخ چسبيده است و استخوان ركابي به محيط پنجرة 
دهليزي اتصال مي يابد و اس��تخوان س��نداني در بين آنها واقع شده و با آنها 

مفصل مي شود )3 و 4(.
حيوان��ات آزمايش��گاهي بعن��وان مهمترين اب��زار در جه��ت آگاهي از 
مجه��ولات علوم بيومديكال س��هم بس��زائي دارن��د زيرا از نظ��ر اخلاقي ما 
نمي توانيم روش هاي نوين جراحي، تس��تهاي داروئي، بررس��ي فرآورده هاي 
بيولوژيك، آرايش��ي و بهداش��تي را بر روي انسان انجام دهيم. در اين راستا 
تحقيقات خوب و مطمئن مرهون اس��تفاده از حيوانات س��الم مي باش��ند و 
ميبايس��ت به بيماري هاي مشترك انسان و دام و س��لامتي كاركنان توجه 
وي��ژه اي نمود. ام��روزه مصرف حيوانات آزمايش��گاهي بعنوان ش��اخص در 

مقايسه امور پژوهشي كشورها با يكديگر انجام مي گيرد )18(.
تحقيقات گسترده اي بر روي گوش پستانداران و حيوانات آزمايشگاهي 
صورت گرفته اس��ت )1 و 8(. جوندگان به عنوان مدل هاي آزمايشگاهي در 
تحقيق��ات آناتوم��ي ، فيزيولوژي و اكولوژي كاربرد زيادي دارند. س��اختمان 
گوش مياني بعضي از جوندگان مثل موش بياباني يا جربيل )15(، جونده اي 
كوچك ش��بيه سنجاب بنام چين چيلا)س��ونگر و روزوسكي 2006(، موش 
قهوه اي نروژي )6(، خوكچه هندي )11( و همس��تر )12( توس��ط محققين 
مورد مطالعه قرار گرفته اس��ت ولي هنوز اطلاعات ما در رابطه با مورفولوژي 
گوش مياني موش صحرايي كه يكي از حيواناتي است كه در اغلب تحقيقات 

بعنوان مدل آزمايشگاهي بكار مي رود بسيار ناچيز است. 
از دي��دگاه علوم تجربي نقش حيوانات اعم از وحش��ي و اهلي بخصوص 
حيوانات آزمايشگاهي در پيشرفت علوم تجربي غير قابل انكار است و داراي 
خدمات زيادي به انس��ان از اين جنبه هس��تند. مطالعة گوش داخلي بيشتر 
در ابعاد نوروفيزيولوژيك قابل مقايس��ه است و امكانات زيادي هم لازم دارد.
گ��وش خارجي  وج��ه مهمي براي مقايس��ه  ندارد ولي گ��وش مياني بعلت 
اهميت��ش در انتقال صوت و وجوه آناتوميكي زياد بين  حيوانات  جهت اين 
تحقيق برگزيده شد. با توجه به اينكه نقطة شروع در استفاده هاي كاربردي 
يك عضو، مطالعات آناتوميكي و بررسي ساختارهاي آن مي باشد اين تحقيق 
انج��ام گرفت. نتايج اي��ن تحقيق مي تواند به عنوان دان��ش پايه در مباحث  

علوم پايه مورد استفاده دانش پژوهان قرار گيرد.

مواد و روش كار
جه��ت اين تحقيق از 10 عدد موش صحراي��ي بالغ نر با ميانگين وزني 
250 تا 300 گرم اس��تفاده ش��د. نمونه ها از موسسه رازي مشهد تهيه و به 
بخش آناتومي  دانشكده دامپزشكي دانشگاه فردوسي مشهد منقل گرديدند. 



24
‌د‌ر

‌‌پژوهش‌وسازند‌گی

پ��س از بيهوش  و اتونايز نمودن حيوان��ات، جمجمه آنها طبق تكنيك هاي 
تهيه نمونه هاي تشريحي آماده گرديد. ابتدا توپوگرافي استخوان گيجگاهي 
بر روي جمجمه  در  هر نمونه مش��خص  و در مرحله بعد  اس��تخوانچه هاي 
گوش مياني  نمونه ها  خارج  گرديد. پس از بررسي آناتوميكي هر استخوانچه 
گوش ابعاد و طول زوائد هر اس��تخوانچة جداگانه اندازه گيري گرديد. جهت 
بررس��ي نمونه ها از كوليس با دقت يك دهم ميليمتر و وس��ايل لازم جهت 
عكس��برداري اس��تفاده ش��د. در انتها ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي 
اندازه گيري ش��ده با اس��تفاده از از نرم افزار سيگما اس��تات مورد آناليز قرار 

گرفت.  
نتايج 

در موش صحرايي استخوان گيجگاهي مشابه ساير حيوانات از سه قسمت 
مس��طح4، صماخي5 و زائده اي6 تشكيل شده است. اين سه قسمت از نظر 
اندازه تقريبا مساوي هستند. حباب صماخي 7 در موش صحرايي مخروطي 
ش��كل و كش��يده اس��ت. قاعدة مخروط در جهت خلفي جانبي قرار دارد و 
مجاور س��وراخ شنوايي گوش واقع شده اس��ت. راس مخروط مجاور قسمت 
قاعده اي اس��تخوان پروانه اي8 مي باشد. ميانگين ارتفاع حباب صماخي در 
موش صحرايي 8 ميليمتر تعيين گرديدكه ازس��مت داخلي مجاور استخوان 
پروانه اي  و از طرف ديگر مجاورزائدة وداجي9 اس��تخوان پس س��ري است.  

ميانگين عرض حباب صماخي 6 ميليمتر تعيين گرديد.
طول كانال شنوايي1/5 – 1 ميليمتر و دهانه آن نيز 1/5 – 1 ميليمتر 
مي باش��د.جهت باز ش��دن كانال گوش در موش صحراي��ي در جهت جانبي 

مي باشد )تصوير 1(. 
 تعداد اس��تخوانچه هاي گوش مياني در موش صحرايي س��ه عدد بوده 
و همانند س��اير جوندگان شامل اس��تخوانچه هاي چكشي، سنداني و ركابي 
مي باشد )تصوير 2(. استخوان عدسي در گوش مياني موش صحرايي مشاهده 
گرديد كه بر روي پايك بلند اس��تخوان سنداني قرار گرفته بود )تصوير 4(. 
بزرگترين اس��تخوانچه گوش مياني، اس��تخوانچه چكش��ي بود كه در سطح 
جانبي حفره صماخي قرار گرفته بود.طول كل اين اس��تخوان ±0/03 3/34 

ميليمتر تعيين گرديد و داراي قس��مت هاي س��ر، گردن، دسته و سه زائده 
عضلاني11، قدامي12 و جانبي13 بود )تصوير 3(. گردن استخوانچه چكشي 
نسبتا طويل بوده و طول و عرض آن بترتيب 0/84 و 0/24 ميليمتر تعيين 
گرديد. گردن رابط بين دسته و سر استخوانچه مي باشد. دسته استخوان بر 
روي پرده صماخ قرار مي گيرد و س��ر آن با بدنه استخوانچه سنداني مفصل 
مي گردد.زائده قدامي اين اس��تخوان نيزه اي شكل و بلندتر از دو زائده جانبي 
و عضلاني مي باش��د. طول زائده قدامي 0/11 ميليمتر تعيين گرديد )تصوير 

3 و جدول 1(. 
استخوانچه سنداني از نظر شكل ظاهري مشابه دندانهاي آسيا بوده كه 
داراي دو ريش��ه مي باش��ند.اين استخوانچه از يك بدنه و دو پايك بلند14 و 
كوتاه15 تشكيل ش��ده بود.طول كلي اين استخوان 0/04± 1/18 ميليمتر 
تعيين گرديد. بدنه اين اس��تخوان بزرگ و ضخيم بوده و در س��طح جانبي 
داراي س��طح مفصلي جهت مفصل شدن با سر استخوانچه چكشي مي باشد. 
ميانگين طول و عرض اين استخوان به ترتيب0/61 و 0/50 ميليمتر تعيين 
گرديد. پايك بلند در جهت خلفي شكمي و مجاور دسته استخوانچه چكشي 
قرار دارد و طول آن تقريبا دو برابر پايك كوتاه بود. در اندازه گيري ميانگين 
ط��ول آن به ترتيب در پاي��ك بلند و كوت��اه 0/78 و 0/30 ميليمتر تعيين 
گرديد.اس��تخوان عدسي بصورت يك اس��تخوان كروي شكل و پهن وجود 
داش��ت كه با انتهاي پايك بلند استخوانچه سنداني مفصل شده بود )تصوير 

4 و جدول 1(.
اس��تخوانچه ركابي كوچكترين و عمقي ترين اس��تخوانچه گوش مياني 
اس��ت. اين اس��تخوان مثلثي شكل بوده و از قسمت هاي س��ر، قاعده، زائده 
عضلاني، پايك قدامي16و پايك خلفي17 تش��كيل ش��ده اس��ت.  سر اين 
اس��تخوان در س��طح جانبي قرار دارد و با استخوان س��نداني كه در انتهاي 
پايك بلند اس��تخوانچه س��نداني ق��رار دارد مفصل مي ش��ود.طول كل اين 
اس��تخوان 0/03 ±0/79 ميليمت��ر تعيين گرديد. اخت��لاف اندازه دو پايك 
خلف��ي و قدامي ناچيز بوده بطوري كه طول پاي��ك خلفي 0/57 ميليمتر و 
طول پايك قدامي 0/51 ميليمتر تعيين گرديد.زائده عضلاني بسيار كوچك 

 تصوير 1: جمجمه موش صحرايي را از سطح شكمي نشان مي دهد 
كه اجزاي استخوان گيجگاهي در آن مشخص شده است

 تصوير 2: طرز قرار گرفتن  سه استخوانچه گوش را  همراه با پرده صماخ 
در گوش مياني موش صحرايي نشان مي دهد

خصوصيات آناتوميكي استخوانچه هاي... 



شماره 104، نشريه د امپزشكی، پاييز 1393

25
‌د‌ر

‌‌پژوهش‌وسازند‌گی

بود و در محل اتصل پايك قدامي  به س��ر مش��اهده گرديد. در بين دو پايك 
قدامي  و خلفي فضاي وجود دارد كه توس��ط غش��اي س��دادي 18پوشيده 

مي شود )تصوير 5 و جدول 1(.

 بحث
نمونه هاي حيواني در تحقيقات پزشكي كه برروي حس شنوايي صورت 
مي گيرند كاربرد زيادي دارند لذا آگاهي داش��تن از آناتومي گوش و سيستم 
ش��نوايي ضروري بنظر مي رسد. برخلاف انس��ان، اندامهاي حسي حيوانات 
از نظ��ر اختلاف آناتوميكي و مورفولوژيكي كمتر مورد بررس��ي و مقايس��ه 
ق��رار گرفته ان��د. در مطالعاتي كه بر روي گوش مياني صورت گرفته اس��ت 
از نمونه هاي حيواني خوكچه هندي و موش صحرايي بيش��تر استفاده شده 
است زيرا از نظر آناتومي و مورفولوژي گوش شباهت بيشتري به انسان دارند. 
بدليل دس��تيابي بهتر به اجزاي گوش موش صحرايي از سطح شكمي، اين 

حيوان در تحقيقات شنوايي بيشتر مورد استفاده قرار گرفته است )14(. 
گوش مياني موش صحرايي از نظر محل قرار گرفتن، مجاورات و شكل 
نامنظم با حيوانات آزمايش��گاهي ديگر مثل همستر، خوكچه هندي و موش 
آزمايش��گاهي مشابه بوده ولي ابعاد استخوانچه ها و نحوه قرار گرفتن اجزاي 
استخوان گيجگاهي آنها باهم فرق مي كند. بطور كلي در گوش مياني انسان 
و حيوانات س��ه استخوانچه بنامهاي چكشي، س��نداني و ركابي وجود دارد 
ك��ه كار انتق��ال امواج صوتي را ب��ه گوش داخلي و تبديل آنه��ا را به انرژي 
مكانيكي بعهده دارند.در موش صحرايي طول كل استخوانچه چكشي 3/34 
ميليمت��ر تعيين گرديد ولي در همس��تر 2/87 ميليمت��ر )12(، در خوكچه 
هندي تقريبا مشابه موش صحرايي 3/53 ميليمتر )11( گزارش شده است. 
ساير اجزاي اس��تخوانچه چكش��ي نيز در حيوانات مذكور داراي اندازه هاي 
متفاوت مي باش��ند و بعضي از زوائد در حيوانات بخوبي رش��د ننموده اند. در 
اغلب حيوانات س��ه اس��تخوانچه گوش مياني بطور مجزا قرار دارند ولي در 
خوكچه هندي دو اس��تخوان چكشي و سنداني باهم يكپارچه شده اند و يك 

استخوان را تشكيل مي دهند )11(.
تحقيق��ات مختلفي ب��ر روي اس��تخوانچه هاي گوش ميان��ي و اجزاي 
اس��تخوان گيجگاهي صورت گرفته اس��ت. گوش مياني انسان با  دو حيوان 
اهلي سگ و اسب مشابه بوده  ولي در حيوانات مذكور بجاي هيپوتيمپان20 
انسان، حفرة صماخي21 وجود دارد كه فضايي بزرگتر نسبت به هيپوتيمپان 
كوچك انسان است. بعنوان مثال: بزرگترين بعد گوش مياني در سگ حدود 
10 ميليمتر است در حاليكه در انسان در حدود 15 ميليمتر  مي باشد. پردة 
صماخي در انس��ان، س��گ و اسب بيضي ش��كل و داراي سه لايه است و در 
انسان اقطارش  حدود 8 و 10 ميليمتر و در سگ بر حسب گونة اختصاصي با 
ابعاد 10-5 ميليمتر است. لولة استاش در انسان 5-4 سانتيمتر  و در سگ 
7-5 سانتيمتر است و در حاليكه در اسب طول لولة استاش بدون احتساب 

جيب حلقي22  12-10 سانتيمتر مي باشد )5 و 7(.
در بررس��ي روند تكاملي اندازة طول اس��تخوان چكش��ي، زائدة طويل 
اس��تخوان سنداني و صفحة پاية استخوان ركابي در يك نوع موش صحرايي 
در س��نين مختلف پس از تولد ب��ا اس��تفاده از ويدئوميكروگراف و تكنيك 
محاس��به كامپيوتري مشاهده گرديده است كه زائدة طويل سنداني در 3/5 
روزگي بعد از تولد اندازة آن 30 درصد افزايش پيدا مي كندو از 0/5 ميليمتر 
به 0/65 ميليمتر مي رس��د. زائدة طويل چكشي و صفحة ركابي رشد نسبي 

بيش��تري دارند و به ترتيب 47 و 50 درصد ان��دازة آنها افزايش مي يابد. در 
26 روزگي اندازة آنها مشابه حيوان بالغ مي باشد )2(.

 در همي��ن زمينه با تحقيقي كه بر روي اس��تخوانچه هاي گوش مياني 
ده قطعه خرگوش نيوزيلندي انجام گرفته اس��ت به اين نتيجه رس��يدند كه 
در خرگوش همانند انس��ان سه استخوانچة چكشي، سنداني و ركابي همراه 
با اس��تخوان عدسي شكل وجود دارد و در مقايسة اندازة جزئيات استخوانها 
در دو جن��س نر و ماده و س��مت چپ وراس��ت،  اخت��لاف معني داري بين 
س��مت چپ و راست مشاهده شد و اندازه هاي بدست آمده در سمت راست 
بزرگتر از س��مت چپ مش��اهده ش��د )9(. در انس��ان نيز در مطالعه اي كه 
صورت گرفته اس��ت مشخص گرديده اس��ت كه تغييرات مورفولوژيكي بين 
اس��تخوانچه هاي گوش به س��ن، جنس و نژاد وابس��ته است )16 و 17(. در 
مطالعة ديگري كه بر روي  مورفولوژي اس��تخوانچة چكش��ي 75 جسد بالغ 
انس��ان بصورت مقايسه اي  در دو نژاد س��ياه و سفيد، دو جنس نر و ماده و 
سمت چپ و راست صورت گرفته است در نتايج حاصله بين دو نژاد و چپ 
و راس��ت اختلاف معني داري بيان ش��ده اس��ت ولي بين دو جنس اختلاف 
حاصله معني دار نبوده اس��ت )13(. همچنين در مقايس��ة اس��تخوانچه هاي 
گوش مياني حيوانات آبزي از جمله وال با انسان و حيواناتي كه در خشكي 

انحراف معيار± ميانگين
پارامتر اندازه گيري 

شده به ميليمتر
نام استخوانچه 

گوش مياني

3/34 ±0/03
0/84 ±0/01
0/24 ±0/01
0/77 ±0/03
0/43 ±0/02
1/61 ±0/02
0/06 ±0/008
0/11 ±0/01
0/09 ±0/008

طول كل
طول گردن
عرض گردن

طول سر
عرض سر

طول دسته
طول زائدة جانبي
طول زائدة قدامي
طول زائده غضلاني

چكشي

1/18 ±0/04
0/61 ±0/01
0/50 ±0/01
0/78 ±0/03
0/30 ±0/03

طول كل
قطر بزرگ بدنه
قطر كوچك بدنه
طول زائدة بلند
طول زائدة كوتاه

  سنداني

0/79 ±0/03
0/11 ±0/005
0/28 ±0/02
0/57 ±0/01
0/51 ±0/01
0/66 ±0/01

طول كل
طول سر
عرض سر

طول زائدة قدامي
طول زائدة خلفي

طول قاعده

  ركابي

جدول شمارۀ 1: پارامترهاي اندازه گيري شده در استخوانچه هاي گوش مي اني موش صحرايي
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زيست مي كنند  مشخص شده است كه وزن و چگالي اين استخوانچه ها در 
حيوانات آبزي بسيار بيشتر از خشكي است. 

بنحوي كه وزن اين اس��تخوانچه ها در وال 200 برابر و چگالي آنها 10 
درصد بيشتر از انسان ميباشد.  در اين تحقيق چگالي استخوانچه هاي گوش 
مياني اس��ب مشابه انسان ذكر شده اس��ت و پيشنهاد شده است كه چگالي 
بالاي اس��تخوانچه هاي گوش ميتواند به تيزهوشي حيوان نيز ارتباط داشته 

باشد )10(.
دقت در تصاوير اس��تخوانچه هاي گوش همراه با اجزاي هر اس��تخوان و 
پارامترهاي اندازه گيري ش��ده در جدول ارائه ش��ده  مثل  اندازة قسمتهاي 
مختلف هر اس��تخوانچه، وضعيت خاص اجزاي اس��تخوان گيجگاهي و با در 
نظر داش��تن س��اختمان گوش��هاي خارجي، مياني و داخلي ميتواند توجيه 
كنندة وضعيت ش��نوايي و دريافت امواج صوتي باش��د و در اثبات بعضي از 

صفات رفتاري انسان يا حيوان كمك كند.

 تصوير 3: اجزاي استخوان چكشي را همراه با پرده صماخ
 در گوش مياني موش صحرايي نشان مي دهد

 تصوير 5: اجزاي استخوان ركابي را 
در گوش مياني موش صحرايي نشان مي دهد

 تصوير 4: اجزاي استخوان سنداني را همراه با استخوان عدسي 
در گوش مياني موش صحرايي نشان مي دهد

قدرداني و تشكر
از معاونت پژوهش��ي دانش��گاه فردوس��ي مش��هد بخاطر تصويب طرح 
تحقيقاتي ش��ماره 14351 و  ازآقاي مجيد زارع، كارش��ناس محترم بخش 
آناتومي بافت شناس��ي كه در انجام اين طرح همكاري نموده اس��ت تشكر و 

قدرداني مي گردد.
پاورقي ها

12- Anterior process1- Malleus  

13- Lateral process2-Incus

14 - Long crus3- Stape

15 - Short crus4- Squamous part

16 - Anterior crus5-Tympanic part

17 - Posterior crus6- Petrous part                       

18 - Obturator membrane7- Tympanic bulla                  

19-Tympanic membrane8 - Sphenoid bone                  

20 - Hypotympanum9 – Jugular process

21 - Tympanic bulla10 – Lenticular bone              

22 - Guttral pouch11 - Muscular process

خصوصيات آناتوميكي استخوانچه هاي... 
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