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و نقش  Meriones در جنس ييكپسول شنوا يو ساختار درون يخت شناسيمطالعه ر
 يكروسكوپ الكترونيو م يشناس بافت يتكنيكهاآن با استفاده از  يسازش

  1يزارعه يرقو  2و3شيدرو ديجمش ،2قاسم زاده فرشته، 1يممتازفرزانه     

 تهران، دانشگاه تهران، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسي1

 يست شناسيه، گروه زي، دانشكده علوم پايمشهد ، دانشگاه فردوس 2

  يشناس جونده يه، گروه پژوهشي، دانشكده علوم پايمشهد ، دانشگاه فردوس 3

  7/10/88: تاريخ پذيرش   17/7/87 :تاريخ دريافت

  دهيچك

ن مطالعه يدر ا .كند ياهم ممختلف را فر يفركانسهاافت يامكان در يانيبه خصوص گوش م ييساختار شنوا يهايابيتخصص 
در سه  يكروسكوپ الكترونيو م يبافت شناس يتكنيكهابا استفاده از  ييكپسول شنوا يو ساختار درون يخارج يخت شناسير

دهند كه از  يج نشان مينتا. قرار گرفت يمورد بررس M. libycus, M. crassus, M. persicusشامل  Merionesگونه جنس 
 M. crassus, M .libycus يش در گونه هاين افزايافته است كه ايش يافزا Meriones درجنس ييواك سو حجم كپسول شني

جاد حالت ياست كه باعث ا يماتيتقس يدارا يانيگر گوش ميد يباشد، و از سو يشتر ميهستند ب يابانيستگاه بيز يكه دارا
ن يهمچن. شتر استين جنس بيا يابانيب يك گونه هايپانميون در بخش تيزاسيپنومات. شده است) حجره دار شدن(ون يزاسيپنومات

 يانيون گوش ميزاسيباشند كه همراه با پنومات يكمتر م يشتر و سختيحجم ب ين جنس دارايدر ا يانيگوش م ياستخوانچه ها
، بازگشت به لانه و يدر جهت فرار از شكارچ احتمالاً يافتيش فركانس دريافزا. كند يبالاتر را فراهم م يفركانسهاافت يامكان در

  .جاد شده استيا يابيجفت 

  ونيزاسيو پنومات يخت شناسي، ري، ساختار درونMeriones، ييكپسول شنوا: يديكل ه هايواژ

  fmomtazi@yahoo.com: ، پست الكترونيك09126776589: تلفن تماسنويسنده مسئول، * 

  مقدمه
نه و خانواده يلير خانواده جربيمتعلق به ز Merionesجنس 

ن يا ياعضا يتمام. باشد يده از راسته جوندگان ميمور
 يمه خشك و كم باران ميجنس  ساكن مناطق خشك، ن

ست گونه يط زيك محيت توپوگرافين حال وضعيبا ا. باشند
گر يكديبا  يبارز يتفاوتها ين جنس دارايمختلف ا يها
ران است يا يكه بوم M.persicusمثال  باشد، به عنوان يم

كند و  يست ميمرتفع ز ييدر مناطق استپ و صخره ا
M.libycus تا  يشمال يقاياز آفر يكه محدوده پراكنش

. شود يافت ميو مرتفع  يانه دارد در مناطق شنيخاورم

محدوده پراكنش شمال  يكه دارا M.crassusن گونه يهمچن
است، در  يمركز يايانه و آسيقا تا خاورميآفر يغرب
 يست ميران زيا ير مركزيهمچون كو يريكو يطهايمح

  . )14 و  1(كند 

در مهره داران به دنبال  ييشنوا يساختارها يسازشها
رده  ياعضا. ده تر شده استيچيپ يحضور در خشك
در ساختار گوش  يژه ايات ويخصوص يپستانداران دارا

د يجد يهستند كه از آن جمله ظهور بخشها يانيم
مختلف  يگروهها). 5(باشد  يك ميمپانيد و تيماستوئ
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تخصص  يدارا يطيط محيسازش با شرا يپستانداران برا
خود شده اند كه  يانيگوش م يدر بخشها يمختلف يهايابي

در  يانيش حجم گوش ميتوان به افزا ين مورد ميدر ا
ت در ين خصوصيا). 10(اشاره كرد  يابانيگوشتخواران ب

ز ين Hetromidae , Gerbillinaeهمچون  ينابايجوندگان ب
ز ين يشتريب يهايافتگيشود، هرچند تخصص  يمشاهده م

استفاده از صفات ). 12، 5(شود   يده مين گروهها ديدر ا
ساختارهاي شنوايي براي رده بندي در جوندگان سابقه ايي 
ديرپا دارد كه از آن جمله مي توان به رده بندي خانواده 

اشاره كرد  Geomyidaeو  Echimyssdae, Giliridae يها
ك جنس يستيز كلادين در آناليهمچن). 13، 9، 3(

Graphiurus  از خانوادهGiliridae ات يز از خصوصين
مشخصات سازشي ). 8(استفاده شده است  ييساختار شنوا

  يو عملكردي تورم گوش مياني در خانواده ها

Ctenomyidae ،Octodontidae بررسي  جوندگان نيز مورد
ر خانواده يدر ز ييساختار شنوا).  11، 6(قرار گرفته است 

Gerbilinae  تنها توسطLay مطالعه شده  يبه صورت كل
 .M. persicus  ،M يگونه ها ياما ساختارها). 4(است 

libycus  وM.crassus ران محسوب يجوندگان ا ءكه جز
 ين مطالعه به هدف بررسيا. نشده اند يشوند، بررس يم
 ين خانواده و در جهت تلاش برايا يك اعضايستماتيوسيب

ن گونه ها و يپراكنش ا ييايجغراف يت مرزهايدرك ماه
ن ين گونه ها را در ايست ايكه امكان ز ياتيخصوص

ك و يساختار آناتوم يبه بررس كند، يمحدوده فراهم م
 .Mو  M. persicusآن در سه گونه  يرات عملكرديثأت

libycus  وM. crassus يعلاوه بر مورفولوژ. پردازد يم 
 ياز روشها يشناخت ساختار كالبد يبررس يبرا يخارج

استفاده  يانيمات گوش مير تقسين زييتع يبرا يبافت شناس
ات استخوانچه ين نحوه اتصال و خصوصييتع يشد و برا

ه يته يكروسكوپ الكترونير ميتصاو يانيگوش م يها
  .ديگرد

 
ك يمپانيانگر بخش تيبخش مشخص شده نما) A: M. crassus, B:M. libycus, C: M. persicus( ييپسول شنواك يتاليجير ديتصاو -1شكل 

  .دارد M. crassusن حجم را در يشتريباشد كه ب  يم
 

  مواد و روشها
 ن مطالعه متعلق به موزهيدر ا يمورد بررس ينمونه ها

 يدانشگاه فردوس يجونده شناس يجوندگان گروه پژوهش
 يابتدا بخش انتها يه مقاطع بافتيته يبرا. باشد يمشهد م

ز بود با اره جدا شد و ين ييجمجمه كه شامل كپسول شنوا

ساعت  48ت بافت نمونه ها به مدت يسپس به منظور تثب
د ين و اسيك اشباع، فرماليكريد پياس(كساتور بوئن يدر ف
 يم در محلوليحذف كلس يبرا و ،قرار گرفت) كيتريس

ك و فرمول خالص يتريد نيدرجه، اس 90شامل الكل 
د نمونه ها به يو در انتها به منظور حذف اثر اس گذاشته
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بعد از . م قرار گرفتنديساعت در سولفات سد 24مدت 
 24نمونه ها به مدت ) ير آب جاريساعت ز 24( شستشو 

مرحله گردش  يط گذاشته وكساتور فرمل يساعت در ف
 8تا  7با ضخامت  ييشده و برشها يريبافت نمونه ها آبگ

ك يلامها از تكن يزيجهت رنگ آم. ه شديكرون تهيم
  .ن استفاده شديائوز - نيليهماتوكس

كروسكوپ يتوسط م يكروسكوپ الكترونير ميتصاو
Scanning Flectronic Mic  مدلVP.LEO145  ساخت

 Secondaryكشور آلمان با تكتور الكترونهاي ثانويه 

Electron در آزمايشگاه مركزي ( با بزرگنمايي متفاوت
ز يتال نيجير ديتصاو.  گرفته شد) دانشگاه فردوسي مشهد

و با بزرگنمايي  canon, Powershot A70ن  يتوسط دور ب
به منظور   .ميليون پيكسل فراهم گرديد 2/3و وضوح  1
  .ز رسم شديك آنها نير شماتيسه بهتر تصويمقا

كردن  ازمند خردين ييه نمونه ها در دو بخش انتهايته
نمونه  يل فراوانيبود كه به دل يموزه ا يجمجمه نمونه ها

ن عمل با دقت و يو امكان تكرار آن، ا M. persicus يها
از آنجا . صورت گرفت M. libycusنسبت به  يت بهتريفيك

ار يموجود در موزه بس M. crassus يكه تعداد نمونه ها
  .نشد سرين گونه ميا ين عمل روياندك بود امكان انجام ا

  جينتا
، يانيساختار گوش م يخارج يخت شناسيدگاه رياز د

توان به دو بخش  يطور كل مه را ب ييكپسول شنوا
در اندازه و  ييتفاوتها. م كرديك تقسيمپانيو ت يديماستوئ

ده يد ين بخشها در سه گونه مختلف مورد بررسيساختار ا
د يماستوئ يكل يتوان بزرگ شدگ يشود، گرچه م يم

جمجمه  يعقب يكه تا قسمتها) كيمپانياز ت يجزئ( ييشنوا
  ). 1شكل (دارد را ملاحظه كرد  يش رفتگيپ

ش حجم يو افزا ين بادكردگيشتريب ييبخش مئاتوس شنوا
 ينشان م M. persicusن را دريو كمتر M. crassusرا در 

توان به دو  يم ييرا در بخش مئاتوس شنوا يبادكردگ. دهد
 يهمانطور كه ملاحظه م. ادنسبت د يو پشت يبخش شكم

 يو دارا يپشت يفاقد بادكردگ M. persicusن بخش يا شود
است و به طور كل  يدر بخش شكم يزيناچ يبادكردگ
 يدارا M. crassusن بخش در يا. دارد يف ماننديشكل ق

 يكل يدر هر دو بخش است و بزرگ شدگ يبادكرده گ
پس  يلهاياست كه كند يك آن به اندازه ايمپانيبخش ت

لازم به ذكر است كه در بخش دهانه  .شوند يده نميد يسر
دن يوجود دارد كه مانع از د يمئاتوس كراسوس پرده ا

 M. libycusدر . شود يم ييشنوا ياستخوانچه ها
در ). 2شكل (است  يكمتر از شكم يپشت يبادكردگ
سه  يه شده از جمجمه هايته يتال و بافتيجير ديتصاو

به طور واضح در ) حجره دار شدن(ن ويزاسيگونه، پنومات
بخش . شود يده ميد ديك و ماستوئيمپانيت يبخشها
 يم ميتقس يغه ايتط وستد به طور كل به دو قطعه يماستوئ
و   anterior mastoid chamber يقسمت فوقان: شود

 يز به دو بخش خلفين بخش نيكه خود ا يقسمت خلف
 ينييپا يفو بخش خل superior mastoid chamber يقدام

posterior inferior chamber يبخش قدام. شود يم ميتقس 
 يقرار م يد فوقانيك در بخش ماستوئيمپانيت يره هايمداين
ره ها مربوط به حجره دار شدن در بخش يمداين نيرد، ايگ
به  يديماستوئ يتورم در بخش قدام. باشند يك ميمپانيت

شتر بوده يگر بياز دو گونه د M. crassusدر  يطور واضح
از دو  يطور واضحه ك كه بيمپانيش حجم تيافزا. است

ن بخش يا يباشد، موجب عقب رفتگ يشتر ميگر بيگونه د
از  يل پس سريده نشدن كنديجمجمه و د يبه سمت انتها

م يك تقسين بخش ين در ايهمچن. شود يم يد جانبيد
ف نشده  يتعر شود كه قبلاً يز مشاهده مين يفرع يبند

 يمات متعدديز تقسير يد دارايماستوئ يخلفبخش . است
آنها  يواره ها از نامگذارياست كه به علت كامل نبودن د

در  M. libycus يمقطع بافت). 3شكل (شده است  يخوددار
دهد  يرا نشان م يريش حجم چشمگيد افزايبخش ماستوئ
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شتر است و توسط يز بين M. crassusاز  يزان آن حتيكه م
شود، اما در  يم ميمل به دو بخش تقسبه طور كا يغه ايت

وجود ندارد هرچند  ياديش حجم زيك افزايمپانيبخش ت
شود  يده ميد M. crassusكه در  يفرع يهمان قسمت بند

 يتوان گفت كه اندازه كل يم يطور كله ب. را دارا است
 .Mنسبت به  M. crassusدر  يانيگوش م ييساختار شنوا

libycus ش يدازه بزرگتر مربوط به افزان انيبزرگتر است و ا
  ). 4شكل (باشد  يك ميمپانيحجم ت

  
تال يجير ديشده براساس تصاو يك طراحير شماتيتصو -2شكل 

 .Mو  M. persicus, M. crassus يدر گونه ها ييمئاتوس شنوا

libycus در  يو شكم يپشت يزان بادكردگين ميشتريكه بM. 

crassus شود و  يده ميدM.persicus و  يد بادكردگفاقM. 

libycus است ياز سطح شكم يشتريب يسطح پشت يبادكردگ يدارا. 

  

كامل، واضح و عدم  يم بنديتقس M. persicus يمقطع بافت
دهد به  يرا نشان م ييكپسول شنوا يش حجم بخشهايافزا
 ييبالا ي، خلفيد به سه بخش قداميكه بخش ماستوئي طور

ك فاقد يمپانيبخش ت. م شده استيتقس ينييپا يو خلف
جمجمه  يبه سمت جلو يزتر بوده و از طرفيمات ريتقس

 يظاهر يكه در نماي كند به طور يدا ميپ يش رفتگيپ
ك يگوماتيفاصله واضح با كمان زا يدارا ييكپسول شنوا

 ين نوع  آماده سازيل آنكه در ايبه دل). 5شكل (شود  يم

مانند امكان وجود  يم يباق ياستخوان يتنها بافتها يبافت
ز وجود يز تر نير يهايم بنديو تقس ير استخوانيغ يغه هايت

  .دارد

از چهار بخش  M. persicusك در يمپانيت يم حلقه هاين
 .Mم حلقه ها در گونه ين نيكه اي ل شده اند در حاليتشك

libycus ل شده يتشك يشتريبا وسعت ب ياز سه بخش ول
واضح تر  M. libycusول در م حلقه ايش وسعت نيافزا. اند
  ).6شكل(باشد  يم

  
بخش : M. crassus )SP ييكپسول شنوا يمقطع بافت -3شكل 

) كيمپانيبخش ت: Tد يماستوئ يبخش فوقان: AMد، يماستوئ يخلف
ك يمپانين بخش تيم شده است همچنيد حجيماستوئ يبخش خلف

 .دهد ين سه گونه نشان ميش حجم را در بين افزايشتريب

 يم شدگيانگر رشد و حجيب يو بافت ير الكترونيتصاو
. باشند يونس ميدر جنس مر ييشنوا ياستخوانچه ها

 يده ميد يوميزائده مانوبر ين در استخوانچه چكشيهمچن
گردن متصل شده است و طول  يشود كه به بخش پشت

 يبه طور كل. دهد يش ميانتقال دهنده صوت را افزا يبازو
شده  يگردن و سر نامگذار به دو بخش ياستخوانچه چكش

تنها  ييواره كپسول شنواين استخوانچه به دياتصال ا .است
 ييشنوا ياستخوانچه ها. رديگ يتوسط سه رباط صورت م

) (Rattus ينسبت به حالت كل ياتصالات سست تر يدارا
  . باشند يم
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بخش : M. libycus )MSP ييكپسول شنوا يمقطع بافت -4شكل 
:  AMد، يماستوئ ينييپا يبخش خلف: LSPد، يماستوئ يقدام يخلف

د يماستوئ يبخش فوقان) كيمپانيبخش ت: Tد يماستوئ يبخش فوقان
  .باشد ين اندازه را در سه گونه دارا ميشتريم شده است و بيحج

  
بخش : M. persicus )MSP ييكپسول شنوا يمقطع بافت -5شكل
:  AMد، يماستوئ ينييپا يبخش خلف: LSPد، يماستوئ يقدام يخلف

ش يها افزاچ كدام از بخشيه) كيمپانيبخش ت: Tد يماستوئ يبخش فوقان
  .دهند يرا نشان نم يحجم

  

  
زائده خلفي :Pپايه استخوان، : Bشكل،  Tزائده دراز استخوان : A( كيمپانيت يم حلقه هايو ن ييكپسول شنوا يتال از بخش داخليجير ديتصو -6شكل 

  .باشد يشتر ميب M.libycusم حلقه ها در گونه يشود وسعت ن يكه مشاهده م همانطور) لامينا: Xاستخوان، 

  
قابل  يبه ركاب ينحوه اتصال استخوانچه سندان 5در شكل 

به سه بخش سر  ين استخوانچه ركابيمشاهده است، همچن
  ).7شكل ( شده استك يتفك يو خلف يو كراس قدام

  

  

  بحث
ر جنس د يابانيب يكه در سازش با نواح ياستعداد

Meriones ن جنس يا. شود، قابل توجه است يده ميد
ك رشد كرده و سازش يپالئاركت يريكو يتوانسته در نواح

دو مشخصه مهم ). 2(نشان دهد  يابانيط بيبا شرا يكامل
ش حجم كپسول يافزا Merionesجنس  ييساختار شنوا
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خصوص در گونه ه ب ييشنوا يو استخوانچه ها ييشنوا
و  M. libycusو  M. crassusمچون ه يابان زيب يها
).  4و 3و1شكل  (باشد  يم يون داخليزاسيپنومات يگريد

دو  يابانيبر اساس مطالعات انجام شده در مورد جوندگان ب
ش يافزا ي، يكوجود دارد ييدر ساختار شنوا يش كليگرا

 يشتر جنسهايلاله گوش و كوچك ماندن كپسول كه در ب
Allactagidae كپسول و  يبزرگ شدگ يگريو د هده شديد

كوچك ماندن لاله گوش كه در جنس مورد مطالعه 

Meriones بر اساس مطالعات انجام شده، . شود يده ميد
ش يبه وضوح  سبب افزا ييكپسول شنوا يبزرگ شدگ

ل تراكم يك سو به دلياز ).  7(د گرد يم ييت شنوايحساس
ت و به دنبال آن سخت تر شدن جف يابانيب يتهايكمتر جمع

ه ب يتر برا يمسافت طولان يگر  لزوم طيد يو از سو يياب
ان، يفرار از شكارچ يدست آوردن غذا و كمبود پناهگاه برا

را  يابانيبالاتر  در مناطق ب ييشنوا ييتوانا يت سازشياهم
  ).4(كند  يه ميتوج

  
  )مانوبريوم: MANزائده مانوبريوم، : BRگردن، : F :footplate  ،Nكراس خلفي، : PCكراس قدامي، : Acسر، : H( -7شكل 

 

م يزان حجين ميشتريدست آمده به ج بيبا توجه به نتا
شود كه در  يمشاهده م M. crassus يدر نمونه ها يشدگ

از . كند يست ميگر زيتر نسبت به دو گونه د يابانيمناطق ب
ش ين افزايا يليبر اساس مطالعات انجام شده تكم  يطرف

ط يك گونه در شرايت يتعلق به جمعم يحجم در نمونه ها
  ).3شكل (ز صادق است ين ييمتفاوت آب و هوا

ف يبا تعار يديبخش ماستوئ يذكر شده برا يهايم بنديتقس
Lay نه ارائه كرده يلير خانواده جربيز ير اعضايسا يكه برا

د يك بخش جديتنها تفاوت وجود . باشد يكسان مياست 
 M. libycusو  M. crassusك دو گونه يمپانيدر بخش ت

 .شود يمشاهده نم M. persicusاست كه در 

 يدر ساختارها يش سختيكه كاهش جرم و افزا يياز آنجا
د و گرد يم يامواج صوت يموجب كاهش انرژ ييشنوا

 مي رودانتظار ) 5(دهد  يرا كاهش م يافتيفركانس در
مانند گونه  - ش يموجب افزا يش جرم و كاهش سختيافزا
ن و ييپا يفركانسهات به يحساس - عه مورد مطال يها
  .شود يافتيش دامنه فركانس دريافزا

بدين وسيله از همكاري كارشناسان : اريزسپاسگ
آزمايشگاه بافت شناسي و ميكروسكوپ الكتروني دانشگاه 
فردوسي مشهد، آقاي عليزاده، خانم رضاييان و  اعضاي 
محترم گروه پژوهشي جونده شناسي دانشگاه فردوسي 

  .تشكر و قدرداني مي گردد مشهد
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The study of morphology and anatomy of tympanic bullae in the 
genus Meriones and its adaptation role using histological 

techniques and electron microscope 
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Abstract 
Structure of hearing organ especially middle ear has different specialization that 
provides response to wide range of sound frequencies. In this research external 
morphology and internal anatomy of tympanic bullae was studied using histological 
techniques and electron microscope in three species of genus Meriones (M. persicus, M. 
libycus, and M. crassus). Our results indicated adaptive value of tympanic bullae 
characters as well as increasing in the volume of tympanic bullae in the genus Meriones. 
This part is larger in M. crassus and M.libycus that live in desert habitats. Also it was 
seen that tympanic bullae in desert species has penumatization.  Maximum 
penumatization of this part is occurred in desert species.  In addition, middle ear 
ossicles have less hardness and more volume that increase reception possibility for 
higher sound frequencies. These characters enhance the ability of adaptation with desert 
environment such as; escape from predators, finding mate and returning to house.  

Keywords: tympanic bullae, Meriones, anatomy, morphology, penomatization 
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