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چکیده

کپســول بافــت شــاخی یــا ســم گاو، ســاختاری بســیار ظریــف بــا عملکــردی بســیار دقیــق، بــرای حرکــت طبیعــی گاو طراحــی 
ــر  ــد در براب ــا بتوان ــرده ت ــی پیدا ک ــه دارد خصوصیات ــژه ای ک ــرد وی ــر عملک ــی به خاط ــت پوشش ــش از باف ــن بخ ــت. ای شده اس
محرک هــای بیرونــی و درونــی مقاومــت بالایــی نشــان دهد. الگــوی ســاخت و اجــزای تشــکیل دهنده بافت شــاخی در قســمت های 
مختلــف ســم متفــاوت بــوده و به خاطــر ایــن تفــاوت در منشــأ ســاخت، مقاومــت متفاوتــی بــه اختــالات عمومــی بــدن یــا نیروهای 
ــد  ــار )تولی ــورد انتظ ــری م ــوع کارب ــی، ن ــب در اندام حرکت ــای گاو و اس ــن گونه ه ــه بی ــی ک ــان می دهد. تفاوت های ــده نش وارد ش
شــیر و زایمــان در مقابــل عملکــرد ورزشــی( و فشــار متابولیکــی وارد شــده، منجــر بــه خروجی هــای متفاوتــی، متعاقــب آســیب 
ــرای مثــال در گاو برخــاف اســب، فرونشســت )Sinking( بنــد ســوم در ناحیــه ی پاشــنه برجســته تر از  بافتــی ســم می شــود. ب
نواحــی اطــراف پنجــه می باشــد. کپســول بافت شــاخی بــا ســاختارهای مســتحکم، حســاس و پیچیــده در خنثی کــردن نیروهــای 
ــر  ــروعی ب ــد ش ــاخی می توان ــول بافت ش ــده ی کپس ــت زن ــی از باف ــال در هربخش ــر دارد. اخت ــف اث ــات مختل ــده از جه وارد ش
ــای  ــق و جداشــدگی ســم )Claw Horn Distruption Lesion( در ســطح گله ه ــال تعلی ــه ی اخت ــر پای رخــداد جراحــات، ب
گاو شــیری باشــد و ایــن مهــم، نشــان از اهمیــت بــالای ایــن قســمت در ســامت گله هــای شــیری دارد. در فرضیــات متعــددی، 
ــا  ــر رخــداد CHDL نشــان داده شــده اســت. دیدگاهــی کــه اســیدوز تحت حــاد شــکمبه را مســاوی ب ــی ب ارتبــاط عوامــل بیرون
ــی  ــد عامل ــد چن ــا دی ــد ب ــاخی بای ــات بافت ش ــه معض ــت و ب ــرش نیس ــل پذی ــر قاب ــد، دیگ ــس)Laminitis( می دان لامینایتی
نگریســت. بــا شــناخت بهتــر هــر بخشــی کــه در ایــن ســاختار قرار گرفتــه و فرآیندهــای پیچیــده ای کــه پــس از آســیب بــه آن 

ــد. ــت می آی ــاخی به دس ــول ش ــیب های کپس ــداد آس ــوژی رخ ــری از فیزیوپاتول ــد، درک بهت ــمت رخ می ده قس
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مقدمه

ــی  ــاند و در نقاط ــدن را می پوش ــطوح ب ــه س ــت ک ــی اس ــت اندام پوس
ــه  ــی ب ــکال ظریف ــده، اش ــود زن ــاز موج ــور نی ــدن، فراخ ــطح ب از س
ــر عهــده دارد. یکــی از ایــن نقــاط،   خــود گرفتــه و وظایــف متنوعــی ب
ســم اســت. پوســت ایــن قســمت بــه دو زیــر مجموعــه کلــی تقســیم 

می شــود: 

• درم )کوریوم( لایه عمقی بافت پیوندی	

• اپیدرم، بافت اپیتلیوم )Epithelium( پوشاننده سطحی	

ــن  ــه خارجی تری ــام پوســت )Skin( در فارســی بیشــتر ب ــه ن ــی ب اندام
لایــه آن بــه نــام روپوســت یــا اپیــدرم )Epidermis( گفتــه می شــود. 
لایــه بعــدی بــا نــام پوســت یــا درم )Dermis( شــناخته می شــود کــه 
ــه  ــت )Sub cutis( قرارگرفت ــام زیرپوس ــه ن ــه ب ــن لای روی داخلی تری
اســت. بــرای جلوگیــری از بــروز خطــا در مفهــوم، در ایــن مقالــه به جای 
لایــه پوســت از درم اســتفاده می شــود. یکــی از واژگانــی کــه در متــن 
ــی  ــن واژه ترکیب ــت. ای ــوژی اس ــت فیزیوپاتول ــده اس ــاره ش ــه آن اش ب
ــده(  ــامانه های زن ــی س ــرد طبیع ــش عملک ــوژی )دان از دو واژه فیزیول

و پاتولــوژی یــا علــم آسیب شناســی )مطالعــه فراینــد بیماری هــا( 
اســت. در واقــع هــدف مــا از بررســی فیزیوپاتولــوژی، مشــاهده ی 
عملکــرد طبیعــی ســاختارها و نحــوه ی آســیب آنهــا در حیــن بیمــاری 

و برهم کنش هــای بیــن ایــن دو حالــت می باشــد )1(. 

فرضیــات جدیــد بــرای ردیابــی ارتبــاط اختــالات عمومــی دام و آســیب 
موضعــی به ســم ظهــور کــرده اســت. اگرچــه هنــوز درک فیزیوپاتولوژی 
و به خصــوص ارتبــاط بیــن یــک اختــال عمومــی و تغییــرات بافــت ســم 
محــدود اســت. دیــدگاه ســنتی در مــورد فیزیوپاتولــوژی و بیماری زایــی 
)Pathogenesis( لامینایتیــس تحــت حــاد آنــرا بــه طــور کامــل بــا 
ــی  ــه در مطالعات ــال آن ک ــازد. ح ــط می س ــم مرتب ــه و متابولیس تغذی
کــه بعــداً صــورت گرفــت ایــن دیــدگاه کاســیک کنــار گذاشته شــد و 
توجــه بــه ســمت جایــگاه/ بســتر نامناســب، مراقبــت ناکافــی از ســم و 
زایمــان، بیشــتر از تغذیــه جلــب شــد. در دیــدگاه جدیــد مطــرح شــده 
ــش  ــی واکن ــا ارزیاب ــدف م ــگ )Mülling(، ه ــور مولین ــط پروفس توس
بافــت ســم در برابــر اختــالات متابولیــک/ سیســتمیک یــا بــه عبــارت 
ــه ی  ــه در داخــل جعب ســاده تر رویدادهــای فیزیوپاتولوژیکــی اســت، ک
ــی  ــک( و خارج ــی )متابولی ــای داخل ــه چالش ه ــخ ب ــاخی در پاس ش

ــد. ــی( رخ می ده )محیط

ــای  ــن لایه ه ــا داخلی تری ــود ب ــی نواحــی ســطحی خ ــوم در تمام کوری
اپیــدرم درهــم تنیــده )Interdigitate( شــده اند. در اپیــدرم، تعــدادی 
لایــه ســلولی زنــده بــه ترتیــب از داخــل بــه خــارج شــامل: لایــه پایــه 
)stratum basale( ، لایــه خــاردار )stratum spinosum( ، لایــه 
ــامل  ــاخی، ش ــرده ش ــت م ــه دار )stratum granulosum( و باف دان
لایــه شــاخی )stratum corneum( قــرار گرفته انــد. لایه هــای 
ــه  ــد، ب ــاق می افت ــت اتف ــاط پوس ــایر نق ــه در س ــد آن چ ــده همانن زن

ــد.  ــدا می کنن ــز پی ــی شــدن و شــاخی شــدن تمای ســمت کراتین

بافــت شــاخی تمایــزی فوق العــاده از پوشــش خارجــی )اپیــدرم( اســت 
کــه در نواحــی متعــدد، اســم و عملکــردی خــاص بــر عهــده دارد کــه 
ــاً کراتینــی شــده  ــه شــدت متراکــم شــده و تمام شــامل ســلول های ب
ــن در  ــخوارکنندگان، ناخ ــر نش ــاخ در س ــد ش )Keratinocyte( مانن
ــول  ــت. کپس ــم داران اس ــی س ــدام حرکت ــم در ان ــان و س ــت انس انگش
بافــت شــاخی آن قســمت از انــدام حرکتــی اســت، کــه نقــش اساســی 
ــکلتی  ــتگاه اس ــق دس ــن از طری ــه زمی ــدن ب ــع وزن ب ــا توزی ــود را ب خ

)اســتخوان ها( ایفــا می کنــد. )2( 

ــدرم( و  ــت شــاخی مســتقر در روپوســت )اپی ــده ی باف ســلول های زاین
ســاختار حمایتــی زیــر آن بــا نــام کوریــوم شــامل 4 قســمت متفــاوت 
ــد  ــی تولی ــی خاص ــزی را در نواح ــاخی متمای ــت ش ــه باف ــود ک می ش
ــایر  ــن و س ــای کراتی ــدن، پروتئین ه ــاخی ش ــد ش ــد. در فرآین می کنن
مــواد پوشــاننده ی غشــا، در کراتینوســیت های اپیــدرم تولیــد می شــوند 
امــا ترکیــب ایــن مــواد در قســمت های مختلــف متفــاوت اســت. بــرای 
ــدرم  ــنه و اپی ــاز پاش ــل، پی ــای پریوپ ــدن در محل ه ــاخی ش ــال ش مث
ــرم  ــبتاً ن ــتحکام نس ــا اس ــد ب ــه دار دارن ــه دان ــه لای ــواره، ک ــی دی انتهای
ــود  ــه داری وج ــه دان ــه لای ــمت ها ک ــایر قس ــود و در س ــکیل می ش تش
نــدارد، ســلول ها نوعــی از شــاخی شــدن بــا اســتحکام ســخت را طــی 
ــه تولیــد بافــت  می کننــد، کــه مجموعــاً در تمامــی بخش هــا، منجــر ب
شــاخی مقــاوم در برابــر فشــار های مکانیکــی می گــردد. بافــت شــاخی 
پریوپــل )Periople( در محــل اتصــال پوســت بــه بافــت شــاخی، دور 
ــا دور ســم را پوشــانده و در عقــب ســم پاشــنه را تشــکیل می دهــد.  ت
بافــت شــاخی دیــواره در محــل کوریــوم تاجــی )نــوار تاجــی ســم( بیــن 
ــرار  ــاس )Sensitive laminae( ق ــای حس ــل و لامین ــوم پریوپ کوری
می گیــرد و مســتحکم ترین بافــت شــاخی را در کپســول بافــت شــاخی 

کپسول بافت شاخی آن قسمت از اندام حرکتی است که نقش اساسی خود را با توزیع وزن بدن به زمین از طریق دستگاه اسکلتی 
)استخوان ها( ایفا می کند.
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تشــکیل می دهــد.)3( )تصویــر 2( در ایــن بخــش متراکم تریــن پاپیاهــا 
 )Tubular(قــراردارد کــه بافــت شــاخی لولــه ای یا توبولــی )Papillae(
ــر  ــر قط ــاخی 160 میکرومت ــای ش ــدام از توبول ه ــر ک ــازند. ه را می س
ــمت  ــه س ــی ب ــن توبول ــاخی بی ــت ش ــا باف ــن توبول ه ــته و در بی داش
پاییــن رشــد می کننــد. ســاختار دوار توبول هــا باعــث می شــود، 
 )Proximodistal( ــن ــه پایی ــالا ب ــار های از ب ــا فش ــم ب ــواره ی س دی
ــر 1( مطالعــات نشــان  انعطاف پذیــری خــود را حفــظ کنــد )4(. )تصوی
ــواره،  ــاخی دی ــت ش ــده در باف ــد ش ــای تولی ــم توبول ه ــد، تراک می دهن
حــدوداً 80 توبــول در هــر میلی متــر مکعــب اســت و در بافــت شــاخی 
کــف ســم و پاشــنه 20 توبــول در هــر میلی متــر مکعــب یافــت 

می شــود. 

 )Sagittal(تصویــر 1. برهــم کنــش نیرو هــاي اصلي در بــرش ســهمي
ــدن دام. 2( نیــروي واکنشــي از زمیــن.  ــم گاو. 1( نیــروي وارد شــده از ب س
3( نیروهــاي جــاذب 4( ضربــه گیــر بالشــتک انگشــتي. 5( نیــروي کششــي در 

محــل اتصــال لامینــا هــاي حســاس.

ــت  ــوردار اس ــی برخ ــی خاص ــفید از پیچیدگ ــط س ــاخی خ ــت ش باف
ــه دو  ــفید ب ــط س ــاختار خ ــد و س ــوه ی تولی ــناخت نح ــر 2(. ش )تصوی
ــور  ــد آن به ط ــل تولی ــه مح ــر این ک ــت. اول به خاط ــوار اس ــل دش دلی
ــه دارد و دوم  ــت شــاخی فاصل نســبی از محــل حضــور در کپســول باف
ــاً )٪80(  ــت عمدت ــن باف ــه. ای ــن ناحی ــده ی ای به خاطــر معمــاری پیچی
ــاخی  ــت ش ــود. باف ــد می ش ــه ای( تولی ــار )ورق ــوم لامین ــط کوری توس

ــردد: ــد می گ ــر تولی ــای زی ــط بخش ه ــار توس لامین

• 	 Germinal( زایــای  روپوســت  خارجــی:  بخــش 
ــر  ــت زی ــار درس ــوم لامین ــاننده ی کوری Epithelium( پوش

کوریــوم تاجــی. ایــن بخــش خارجی تریــن لایــه خــط ســفید 

ــن  ــازد. ای ــول را می س ــد توب ــاخی فاق ــت ش ــکل از باف متش
ــود. ــده می ش ــم دی ــف س ــه در ک ــدون رنگدان ــش ب بخ

• ــای 	 ــاننده ی پاپیاه ــا پوش ــت زای ــی: روپوس ــش میان بخ
کــپ )Cap papillae( کــه بافــت شــاخی غیرتوبولــی کــپ 
ــر  ــه ه ــک ب ــا کاه ــپ ی ــی(. ک ــش میان ــازد )بخ را می س
ــه  ــه ب ــود، ک ــه می ش ــری گفت ــناختی مقع ــاختار کالبدش س
ــواره و  ــال دی ــل اتص ــا مح ــاننده رأس )در اینج ــوان پوش عن

ــد. ــل می کن ــم( عم ــف س ک

• ــزرگ 	 ــی: پاپیــای انتهایــی کــه توبول هــای ب ــش داخل بخ
ــازد. ــت می س و سس

بقیــه بافــت شــاخی خــط ســفید )20٪ دیگــر( از بافــت شــاخی ورقــه 
ــد متنوعــی  ــد تولی ای )Horn leaflets( تشــکیل شــده اســت. فرآین
ــری ســه ســاختار  ــه قرارگی کــه در خــط ســفید رخ می دهــد منجــر ب
ــا  ــت شــاخی لامین ــاوت در خــط ســفید می گــردد. باف ــا ویژگــی متف ب
 )Terminal horn( ســخت اســت در حالــی که بافــت شــاخی انتهایــی
ــاخی  ــت ش ــتند. در باف ــکننده هس ــرم و ش ــپ، ن ــاخی ک ــت ش و باف
ــه  ــی ک ــب هســتند. از آن جای ــزرگ غال ــای شــاخی ب ــی، توبول ه انتهای
دو بافــت شــاخی ای کــه در کنــار هــم قــرار می گیرنــد )بافــت شــاخی 
ــار بافــت شــاخی کــپ در ناحیــه  ــوار تاجــی در کن ــا منشــأ ن ــواره ب دی
میانــی خــط ســفید( از محل هــای متفاوتــی تولیــد می شــوند، فرآینــد 
چســبندگی ســلولی بــه خوبــی انجــام نگرفتــه و یکــی از نقــاط ضعــف 

ــد )5(. ــه وجــود می آی ــن بخــش ب ســاختاری در ســم، در ای

ــاخی  ــت ش ــار، باف ــاخی لامین ــت ش ــم باف ــش اعظ ــود بخ ــه می ش گفت
فاقــد توبــول اســت )بخــش میانــی و خارجــی( کــه در بخــش داخلی آن،  
توبول هــای عریــض، کوتــاه و تــو خالــی بــه ســمت کــف ســم دارد.ایــن 
ویژگــی باعــث می شــود خــط ســفید از نظــر ســاختاری نــرم،  منعطــف 

و بــا نــرخ تولیــد بــالا باشــد )3(.

تفاوتــی کــه بــه طــور مشــهود در ایــن قســمت بیــن گونه هــای 
مختلــف وجــود دارد ایــن اســت کــه تعــداد ایــن لامینا هــای حســاس 
ــا 600  ــن 550 ت ــب بی ــت. در اس ــاوت اس ــف متف ــای مختل در گونه ه
ــن لاما هــا بیــن  ــه هــر کــدام از ای ــن گون ــه در ای ــه )البت لامــای اولی
ــا 1500  ــن 1300 ت ــد.( در گاو بی ــه دارن ــای ثانوی ــا 200 لام 150 ت
لامــا و در گوســفند بیــن 550 تــا 700 عــدد وجــود دارنــد کــه ایــن 
تعــداد از بــدو تولــد ثابــت اســت. بافــت شــاخی کــف ســم درســت بیــن 
بافــت شــاخی لامینــار خــط ســفید و بافــت شــاخی پریوپــل در پاشــنه 

ــرد.)4(  ــرار می گی ق
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ــر  ــاي غی ــاخي در نم ــم )بخشــي از کپســول ش ــف س ــي مختل ــاخي در نواح ــت ش ــد باف ــماتیک تولی ــاي ش ــف( نم ــر 2 : ال تصوی
ــا  ــم. 1: بافــت شــاخي لامین ــف س ــفید و ک ــط س ــواره، خ ــاخي دی ــت ش ــال باف ــل اتص ــرش خــورده اســت(. ب(  مح محــوري ســم ب
ــول انتهایــي )Terminal tubular horn(. 4: بافــت شــاخي  )Laminar horn(. 2: بافــت شــاخي کــپ )Cap horn(. 3: بافــت شــاخي توب
کــف ســم )Solar horn(. 5: بافــت شــاخي دیــواره ی ســم )Dorsal wall horn(. 6: لامــاي اپیــدرم )Epidermal lamellae(. 7: بافــت 
ــوم  ــد س ــتخوان بن ــي )Terminal papillae(. 10: اس ــاي انتهای ــپ )Cap papillae(. 9: پاپی ــاي ک ــواره )Wall corium(. 8: پاپی درم دی
ــواره. 1:  ــه دی ــي ب ــوار تاج ــاخي ن ــت ش ــال باف ــل اتص انگشــت )3rd phalanx(. 11: بافــت درم کــف ســم)Solar corium(. ج( مح
ــن  ــت شــاخي بی ــي )Peripapillary horn(. 3: باف ــت شــاخي اطــراف توبول ــي)Suprapapillary horn(. 2: باف ــز توبول ــت شــاخي مرک باف
 Coronary( )ــت ــوار تاجــي )کرون ــت شــاخي ن ــورق ســم )Laminar horn(. 5: باف ــت شــاخي م ــي )Interpapillary horn(. 4: باف توبول
horn( 6: بافــت درم نــوار تاجــي )coronary corium(. 7: پاپیــا در بافــت درم نــوار تاجــي )Coronary papillae(. 8: بالشــتک انگشــتي 

نــوار تاجــي )Digital cushion(. 9: پاپیــاي کــپ پروکســیمال )Proximal cap papillae(. 10: اســتخوان بنــد ســوم انگشــت. 11: لامــاي 
 :2 .)Germinal epithelium( ــا ــدرم زای ــلا. 1: اپی ــراف پاپی ــاختار اط ــروق و س ــماتیک ع ــاي ش درم )Dermal lamellae( چ( نم
آرتریــول )Arteriole(. 3: ونــول )Venule(. 4:  کاف مویرگــي )Vascular peg(. 5:  بافــت شــاخي اطــراف توبولــي. 6: بافــت شــاخي مرکــز 
توبولي)به خاطــر برداشــت مــواد مغــذي در نواحــي بالاتــر کــه بافــت شــاخي اطــراف توبولــي را مي ســازند، ایــن بخــش معمــولاً بــه راحتــي دچــار 
ــي مي دهــد(. 7: بافــت  ــول نمــاي توخال ــه هــر توب اختــال خون رســاني شــده و متعاقــب آن بافــت شــاخي سســتي را تشــکیل مي دهــد کــه ب

شــاخي بیــن توبولــي )6(.
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کیفیت بافت شاخی

غالــب دامــداران و دامپزشــکان بــا نگاهــی ســاده، کیفیــت ســم را تنهــا 
حاصــل ســختی و ســفت بــودن آن می داننــد بــه گونــه ای کــه هــر چــه 
ــودن آن  ــر ب ــا کیفیت ت ــای ب ــه معن ــد ب ــخت تر باش ــفت و س ــم س س
اســت. حــال آن کــه از دیــد فیزیولوژیــک بهتراســت بافــت شــاخی ســم 
ــا ســختی متنــوع درک کنیــم  را کــه منشــأ کپســولی متنوعــی دارد، ب
ــا عملکــرد متنوعــی کــه ایــن نواحــی  ــرم بــودن آن را ب ــا ن و ســخت ی
ــه  ــد، تفســیر کنیــم. در حالــت طبیعــی، بافــت شــاخی کپســول ب دارن

ــب می شــوند. ــر، مرت ــه شــکل زی ترتیــب ســختی ب

نرم ترین

)White line( خط سفید

)Bulb of the heel( پیاز پاشنه

)Sole( کف سم

)Dorsal hoof wall( دیواره

سخت ترین

 در هــر کــدام از ایــن نواحــی کالبدشــناختی، ســاختار و کیفیــت بافــت
 شــاخی در واقــع نتیجــه ای از فرآینــد طبیعــی کراتینــی شــدن اســت و
 محصــول نهایــی کــه بافــت شــاخی اســت، هیــچ وقــت بهتــر از آن چــه
 از کراتینوســیت ها شــروع می شــود، نخواهــد شــد. از آنجــا کــه اپیــدرم
ــی و ــن نیاز هــای غذای ــا راه تأمی ــی اســت، تنه ــاری از رگ هــای خون  ع
 اکســیژن ایــن بخــش، انتشــار از غشــای پایــه کوریــوم و رگ هــای ظریف
 و باریــک آن اســت و هــر آســیبی بــه ایــن رگ هــا باعــث تولیــد بافــت
 شــاخی بــا کیفیــت پاییــن می شــود )1(. بــه طــور مثــال خــط ســفید
 بــه دلیــل تنوعــی کــه در محــل و ســاختار بافــت شــاخی تولیــد شــده
 در ایــن ناحیــه، داشــته کــه منجــر بــه قــرار گرفتــن بافــت شــاخی بــا
ــاری ــی و معم ــاختار رگ ــردد و س ــم می گ ــاوت در کناره ــت متف  کیفی
ــردد، ــال می گ ــار اخت ــی دچ ــه راحت ــه ب ــه، ک ــن ناحی ــده ی ای  پیچی
ــد ــاره ش ــه اش ــور ک ــت. همان ط ــی اس ــام خارج ــوذ اجس ــتعد نف  مس
ــه ــه اختــال در خــون رســانی کپســول بافــت شــاخی منجــر ب  هرگون

ــن می شــود )6(. ــت پایی ــا کیفی ــت شــاخی ب ــد باف تولی
ــکات متعــددی  در کالبدشناســی میکروســکوپی و الگــوی رشــد ســم ن
ــا علــت آن را  ــا قرابــت جراحــات ســم ب ــد در نظــر گرفتــه شــود، ت بای
درک کنیــم. بافــت شــاخی دیــواره ســم بــا نــرخ رشــد تقریبــی 5 میلــی 
ــن رشــد  ــه ســمت ســطح کــف ســم رشــد می کنــد. ای ــاه ب متــر در م
بســته بــه علــل متنوعــی از جملــه: انگشــت )انــدام قدامــی/ خلفــی یــا 

ــد متغیــر  ــوع تغذیــه دام می توان انگشــت خارجــی/ داخلــی(،  فصــل و ن
ــت طبیعــی حــدود  ــواره پشــتی گاو هلشــتاین در حال باشــد. طــول دی
ــا در نظــر گرفتــن ســرعت  ــر اســت کــه نشــان می دهــد ب 85 میلی مت
ــاه طــول می کشــد  ــا 16 م ــواره حــدود 12 ت ــت شــاخی دی رشــد، باف
تــا بــه ســطح وزن گیــری انــدام برســد. در مقابــل،  بافــت شــاخی کــف 
ســم و پاشــنه بــه طــور تقریبــی حــدود 2 مــاه بعــد از تولیــد بــه ســطح 

ــند. ــری می رس وزن گی

کراتین

ــواد  ــواد زیســتی طبقه بنــدی می شــود. م کراتیــن جــزو ســخت ترین م
ــاً  ــوند و غالب ــد می ش ــیت ها تولی ــط کراتینوس ــاً توس ــی اختصاص کراتین
ــه ی  ــد. مجموع ــده ان ــکیل ش ــته ای)کراتین(  تش ــای رش از پروتئین ه
تشــکیل شــده بــه عنــوان یــک پلی مــر زیســتی در مقیاس هــای 
ــا ســانتی متر شــناخته می شــود و انگشــتان یکــی  ــر ت ــوع از نانومت متن
ــا  ــن ب ــی دارد. کراتی ــور پررنگ ــن حض ــه کراتی ــت ک ــی اس از محل های
مقادیــر بــالای سیســتئین از ســایر پروتئین هــا متمایــز شــده و 
معمــولاً بــا دوام،  محکــم و بــدون واکنــش بــه محیــط طبیعــی اســت و 
نقش هــای حفاظتــی در برابــر محیــط خارجــی را بــرای مهــره داران بــر 
عهــده دارد. کراتیــن هــا، طبــق یــک دســته بنــدی بــر اســاس میــزان 
ــل:  ــرم ) مث ــای ن ــوند. کراتین ه ــیم می ش ــردی تقس ــای گوگ پیوند ه
لایــه شــاخی پوســت بــدن( غالبــاً سســت تر بــوده و محتــوای گوگــردی 
و لیپیــدی کمتــری دارد و کراتین هــای ســخت کــه در مــو، ســم، شــاخ 
ــات  ــد. توضیح ــتری دارن ــولفور بیش ــوای س ــود، محت ــت می ش و... یاف
ــواد مغــذی  ــورد نقــش م ــه ای کــه در م بیشــتر در این رابطــه، در مقال
در ترکیــب ســم در همیــن شــماره آورده شــده اســت، بــه رشــته تحریــر 

در آمــده اســت )8(.

بیومکانیک انگشت گاو

ــرای  ــرای ایســتادن و حرکــت در چــراگاه ب در طبیعــت، انگشــت گاو ب
ــاه مــدت طراحــی شــده اســت. بــدون تردیــد ایســتادن و  فواصــل کوت
ــرای  ــی و...( ب ــالن شیردوش ــه س ــن ب ــاً رفت ــاری )مث ــای اجب حرکت ه
مــدت زمــان طولانــی بــر روی ســطوح ســخت بــرای گاو و به خصــوص 
ــه همــراه دارد. ــی ب انگشــتان و ســاختارهای حســاس درون آن صدمات

ــوند،  ــداری می ش ــای آزاد نگه ــه در چراگاه ه ــتی ک ــای گوش در گاو ه
ــه  ــوده ک ــر ب ــی و خارجــی براب ــن انگشــت داخل ــع وزن، بی ــی توزی حت
ایــن رخــداد بــه نــدرت در شــرایط بســتر ســفت و جایگاه هــای بســته 
ــد.  ــم رخ می ده ــم چینی منظ ــس از س ــی پ ــتال، حت ــابه فری اس مش
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ــده  ــر ش ــم بزرگ ت ــان، س ــت زم ــا گذش ــرای آزاد ب ــا چ ــای ب در گاو ه
ــرار اســت،  ــا تقــارن بیــن دو انگشــت برق و ســفت و خشــک اســت، ام
ــم،  ــای متراک ــده در محیط ه ــداری ش ــای نگه ــه در گاو ه ــی ک درصورت
انگشــت خارجــی انــدام حرکتــی خلفــی غالبــاً بیشــتر از انگشــت داخلی 
رشــد می کنــد. این جــا بــه ضــرورت ســم چینــی و اصــاح توزیــع وزن 
بیــن دو انگشــت اشــاره می کنیــم کــه بــا دانســتن ایــن نکتــه چــاره ای 
ــن دو  ــرو بی ــوازن نی ــع مت ــود توزی ــرای بهب ــه ای ب ــه ی حرف جــز مداخل

انگشــت نیســت.

ــی در  ــد کــه تفاوت ــو )Nacambo( و همــکاران )9( نشــان دادن ناکامب
ــود  ــارس )Metatarsal bones( گاو وج ــتخوان های متات ــول اس ط
ــا  ــه ب ــی )Mt 4( در مقایس ــارس خارج ــه متات ــه ای ک ــه گون دارد. ب
ــن  ــه از ای ــن یافت ــر اســت. ای ــی )Mt 3( کمــی طویل ت ــارس داخل متات
ــاع  ــی کــه ارتف ــد ســم چینی در صورت نظــر اهمیــت دارد کــه در فرآین
ــر  ــود، منج ــم ش ــی تنظی ــت داخل ــا انگش ــوازن ب ــی مت ــت خارج انگش
بــه افزایــش فشــار انگشــت خارجــی می گــردد. ایــن ناهم خوانــی 
ــر 3( و  ــوژی )تصوی ــک رادیول ــا کم ــارس، ب ــتخوان متات ــن دو اس بی
ســی تی اســکن اســکلت تأییــد شــده اســت. در مطالعــه ای دیگــر )10( 
ــس از  ــد، پ ــود دیدن ــی ب ــی قدام ــدام حرکت ــر ان ــی ب ــز اصل ــه تمرک ک
ســم چینی کاربــردی، بیشــتر فشــار بــر انگشــت داخلــی وارد مــی شــد، 
کــه بــا قــرار دادن تختــه 3 میلــی متــری روی انگشــت خارجــی فشــار 
بهتــر بیــن دو انگشــت توزیــع شــد. ایــن رخــداد را بــا اختــاف 2 تــا 3 
میلی متــری کــه بیــن طــول اســتخوان دو انگشــت وجــود دارد، توجیــح 

ــد. کردن

تصویر 3. نماي رادیوگرافي خلفي پاي چپ  گاو. اختاف ارتفاع انگشت میاني 

و جانبي به خوبي در محل سطوح مفصلي دیده مي شود)پیکان دونشان( )6(. 

مطالعاتــی بــرای شــناخت علــت جراحــت زخــم کــف ســم صورت گرفتــه  
ــت های  ــم در انگش ــن زخ ــتر ای ــداد بیش ــت رخ ــی عل ــه بررس ــه ب ک
جانبــی انــدام حرکتــی خلفــی پرداختــه اســت. یکــی از نکاتــی کــه در 
ــوان تفــاوت اولیــه در اندام هــای حرکتــی قدامــی و  ــه عن ــد ب ــدا بای ابت
خلفــی در نظــر داشــته باشــیم سیســتم تعلیــق و انتقــال بــار متفــاوت 
در ایــن دو انــدام اســت. در انــدام حرکتــی قدامــی ، انــدام بــه وســیله ی 
از   )Tenomuscular structure( ماهیچــه ای  تاندونــی  ســاختار 
ــه در  ــی وصــل شــده اســت، حــال آن ک ــه ی اصل ــه تن ــف ب ــق کت طری
ــه  ــی ک ــت جانب ــاً  انگش ــت )غالب ــرو از انگش ــی نی ــی خلف ــدام حرکت ان
ــا  ــط ب ــای مرتب ــه ی رخداده ــر 4.  فرضی تصوی

بیماری زایــی جراحــات بــر پایــه اختــلال 

ــداد  ــم )CHDL(. رخ ــدگی س ــدا ش ــق و ج تعلی

مجــدد جراحــات بــا چرخه هــای خودتکرارشــونده 

بــرای  کلیــدی  فاکتــور  شــده اند.  داده  نمایــش 

ــوط  ــوع خط ــت. ن ــاب اس ــروز الته ــا ب ــن چرخه ه ای

ــا  ــات رونده ــرای اثب نشــان دهنده ی شــواهد موجــود ب

مــی باشــد. 1( خطــوط ممتــد: داده هــای مقــالات بــا 

داوری دقیــق)peer-review(  2( خطــوط نقطــه 

ــه موجــود  ــات فرضی ــرای اثب ــن: برخــی شــواهد ب چی

ــوط  ــت. 3(  خط ــد نیس ــورد تأیی ــوز م ــا هن ــت ام اس

نیوســام  مطالعــه  فرضیــات  نقطه-خط چیــن:  

 )14( همــکاران  و   )Newsome(
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بزرگتــر اســت(، مســتقیماً بــه اســتخوان لگــن منتقــل شــده و در واقــع 
در دســت ها تعلیــق بهتــر و نرم تــری صــورت می گیــرد کــه ایــن 
اتفــاق منجــر بــه توزیــع بهتــر وزن بیــن دو انگشــت، در انــدام حرکتــی 
ــواره  ــا دی ــم ی ــی س ــه ی طبیع ــن زاوی ــود )11(. هم چنی ــی می ش قدام
ــا 55  ــن 50 ت ــی بی ــای قدام ــت ه ــول در انگش ــور معم ــه ط ــتی ب پش
ــا 50 درجــه اســت )2(. درجــه و در انگشــت هــای خلفــی بیــن 45 ت

جدول 1. فاکتور هاي اصلي مؤثر بر بیومکانیک انگشت گاو )12(.

 

در مطالعــه ای کــه گیتــا )Gitau( و همــکاران در ســال 1996 در کنیــا 
ــر روی ســطوح  ــد هیــچ کــدام از گاوهــا ب روی گاو شــیری انجــام دادن
ــف  ــم ک ــچ زخ ــه هی ــن مطالع ــدند و در ای ــداری نمی ش ــیمانی نگه س
ــر  ــن ام ــزارش نشــده اســت. ای ــم گ ــاری خــط ســفید ه ــا بیم ســم ی
ــداد  ــد در رخ ــت و می توان ــتر اس ــالای بس ــیار ب ــت بس ــان گر اهمی نش
جراحــات بــر پایــه ی اختــال تعلیــق و جــدا شــدگی ســم )CHDL( اثــر 

ــل توجهــی بگــذارد )جــدول 1( )12(. قاب

ــدام  ــرار دادن ان ــا ق ــش ی ــه لنگ ــا ب ــد، ابت ــان می ده ــی ها نش بررس
ــد مرکــز ثقــل را جابه جــا کنــد.  حرکتــی روی ســطوح ســخت، می توان

اگــر یکــی از اندام هــا مثــاً دســت راســت لنــگ باشــد، گاو توزیــع وزن 
ــی  ــدام حرکت ــر ان ــرده و برعکــس. حــال اگ ــع دســت چــپ ب ــه نف را ب
ــع  ــه نف ــع وزن ب ــرد توزی ــرار گی ــخت ق ــطح س ــک س ــی در ی قدام
انــدام حرکتــی خلفــی خواهــد بــود؛ امــا برعکــس ایــن رخــداد اتفــاق 
نمی افتــد و وقتــی پا هــا در ســطوح نامطلــوب باشــند و یــا درد داشــته 
ــرار  ــر ق ــه بالات ــا این ک ــود )13(. ب ــا نمی ش ــل جابه ج ــز ثق ــند مرک باش
گرفتــن دســت ها نســبت بــه پاهــا )Perching( ، می توانــد مرکــز ثقــل 
را جابه جــا کنــد امــا عــوارض بلنــد مــدت ایــن رخــداد بررســی نشــده 
اســت. گاوهایــی کــه زخــم کــف ســم نشــان می دادنــد، 2 هفتــه قبــل 
ــتاده اند. ــتال می ایس ــت در اس ــا دس ــری ب ــدت طولانی ت ــان م از زایم

مطالعــه ی دیگــری بــرای تعییــن میــزان تغییــر مرکــز ثقــل در آبســتنی 
صــورت گرفــت و خــط بطانــی بــر تصــور این کــه مرکــز وزن بــدن بــا 
ــدام حرکتــی خلفــی تمایــل پیــدا  ــه طــرف ان ــزرگ شــدن جنیــن، ب ب
ــیر  ــویم وزن ش ــل ش ــد غاف ــه نبای ــه ای ک ــه نکت ــید. البت ــد، کش می کن
ــت.  ــی اس ــی خلف ــدام حرکت ــر دوش ان ــده ب ــور عم ــه ط ــه ب ــت ک اس
ــالا  ــر، اســکورحرکتی را ب ــه پســتان پُ ــزارش شده اســت ک ــر گ ــن ام ای
می بــرد ) امتیــاز 1: بهتریــن گام و امتیــاز 5: بــه شــدت لنــگ( و 
ــی از  ــای خلف ــردن اندام ه ــه ی دور ک ــت، درج ــن حال ــاوه در ای ــه ع ب

یکدیگــر )Abduction( 83٪ بیشــتر می شــود )15(.

پوست اطراف سم و درماتیت انگشتی

در ســم گاو مناطقــی کــه مســتعد رخــداد جراحــت مــی باشــند حتــی 
ــه  ــل از آن ک ــتند و قب ــی هس ــی خاص ــالم، نواح ــی س ــدام حرکت در ان
ــت  ــه باف ــد ب ــی بای ــل عفون ــوند،  عام ــر ش ــر درگی ــاختارهای عمقی ت س
ســطحی شــاخی شــده پوســت نفــوذ کنــد. یکــی از ایــن نواحی مســتعد 
مــرز بیــن پیــاز پاشــنه و پوســت اطــراف نــوار تاجــی ســم اســت کــه در 
ایــن ناحیــه بافــت شــاخی پریوپــل بــه بافــت شــاخی طبیعــی پوســت 
ــت  ــناختی  پوس ــد ش ــر کالب ــه از نظ ــه ک ــن ناحی ــدد.  در ای ــی پیون م
ــوار تاجــی  ــک ن ــا palmar )کــف دســت/پا( نزدی نواحــی plantar ی
مــی باشــد، درماتیــت انگشــتی رخ مــی دهــد )2(. سبب شناســی 

تصویر 5. برش سهمي)Sagittal( از سم سالم)سمت راست( و سم مبتلا به زخم کف سم)سمت چپ( )16(.
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)Etiology(  ایــن بیمــاری تاکنــون بــه طــور دقیــق مشــخص نشــده 
اســت و بیمــاری را چنــد میکروبــی )Polymicrobial( یــا بــه 
ــه  ــا ب ــات ت ــد. مطالع ــذاری کرده ان ــی نامگ ــد عامل ــر، چن ــور دقیق ت ط
ــی ترپونمــا  امــروز، عامــل اســپیروکت )Spirochete( از گــروه فیلوژن
).Treponema spp( را بــه عنــوان باکتــری مهاجــم، بــه روش هــای 
مختلــف شناســایی کرده انــد. عامــل بــرای تهاجــم نیــاز بــه دسترســی 
بــه لایــه خــاردار اپیــدرم و یــا درم دارد. هــر چــه ســن حیــوان کمتــر 
ــی  ــته و دسترس ــری داش ــت کمت ــت ضخام ــای پوس ــه ه ــد لای باش
عامــل بــه ایــن لایه هــا ســریع تر صــورت می پذیــرد. هم چنیــن، 
ــب  ــت )Skin maceration( ، متعاق ــیدگی پوس ــدن و پوس ــا له ش ب
تمــاس مــداوم بــا کــود مرطــوب مقاومــت ســد فیزیکــی پوســت کمتــر 
ــطح  ــاخی س ــای ش ــیختن لایه ه ــرای از هم گس ــرایط را ب ــده و ش ش
ــی  ــای ظریف ــه دارای موه ــن ناحی ــت ای ــد. پوس ــم می کن ــت فراه پوس
ــا موهــای پوشــاننده نوارتاجــی ســم متفــاوت  ــن موهــا ب اســت کــه ای
ــت  ــت درماتی ــدن جراح ــود آم ــرای به وج ــه ب ــرایطی ک ــتند. ش هس
ــودن  ــی )Multifactorial(  ب ــد عامل ــاز اســت، چن ــورد نی انگشــتی م
بیمــاری و نیــاز بــه نــگاه مدیریتــی در کنتــرل آن را نشــان مــی دهــد. 
وجــود عامــل بیمــاری، بهداشــت بســتر، میــزان رطوبــت بســتر، حضــور 
ــوان،  ــن حی ــای آن، س ــزار ه ــی و اب ــم چین ــوازی، س ــی ه ــرایط ب ش
میــزان ضخامــت پوســت ناحیــه، روز شــیرواری و ... همگــی مــی تواننــد 

ــر باشــند )17(. ــاری مؤث در رخــداد بیم

از منظــر کالبــد شناســی و بافــت شناســی، این ناحیــه اولین و بیشــترین 
ــت  ــا بســتر داشــته و حضــور شــرایط مســتعد کننده)رطوب تمــاس را ب
ــت(  ــم پوس ــت ک ــتی، ضخام ــراش پوس ــت، خ ــیدگی( پوس بالای)پوس
ــی  ــای فرع ــت ه ــراف انگش ــی اط ــا حت ــنه ی ــالای پاش ــت در ب درس
ــرای  ــرایط را ب ــد، ش ــته باش ــور داش ــل حض ــر عام )Dewclaws(، اگ
بــروز درماتیــت انگشــتی فراهــم مــی کنــد )17(. مطالعــات نشــان مــی 
دهــد، شــواهدی مبنــی بــر اســتعداد ژنتیکــی گاوهــا در بــروز درماتیــت 
انگشــتی وجــود دارد. لیــون )Laven( و همــکاران )18( در ســال 2007 
ــر درماتیــت انگشــتی شــده  ــی کــه درگی ــد تلیســه های مشــاهده کردن
ــاه تــری درمقایســه  ــل توجهــی پاشــنه هــای کوت ــه طــرز قاب ــد، ب بودن
بــا هــم گروهــی هایشــان 24 هفتــه پــس از زایمــان داشــتند. مشــخص 
ــت  ــداد درماتی ــرای رخ ــری ب ــور خط ــاه فاکت ــنه ی کوت ــت پاش نیس

انگشــتی اســت یــا یکــی از عــوارض انــدام حرکتــی درگیــر بــا درماتیــت 
ــای  ــه پنجه ه ــن مطالع ــد در ای ــر می رس ــه نظ ــد. ب ــتی می باش انگش
ــت  ــرای رخــداد درماتی ــور خطــری ب ــاه فاکت ــل و پاشــنه های کوت طوی
انگشــتی بودنــد. چراکــه بــا رخــداد زخــم درماتیــت انگشــتی در اطــراف 
پاشــنه گاو تمایــل بیشــتری بــه وزن گیــری در ناحیــه ی پنجــه داشــته و 
ــه افزایــش ارتفــاع پاشــنه می گــردد. همان طــور  ــن عارضــه منجــر ب ای
ــال 2015  ــکاران )19( در س ــز )Gomez( و هم ــه گوم ــه در مطالع ک
ــده اند،  ــتی ش ــت انگش ــر درماتی ــه درگی ــه هایی ک ــد، تلیس نشان داده ش
ــد. هرچــه  ــه ی ســم بیشــتری دارن ــری داشــته و زاوی پاشــنه های بلند ت
ــاخی  ــت ش ــتحکام باف ــش اس ــه کاه ــر ب ــد، منج ــتر باش ــت بیش رطوب
پوســت در آن ناحیــه شــده و شــرایط را بــرای شــروع چرخــه ی رخــداد 
درماتیــت انگشــتی بیشــتر فراهــم می کنــد. حضــور موهــای ظریــف در 
ــدرم  ــطح اپی ــتگی در س ــی و برجس ــث فرورفتگ ــود باع ــه خ ــن ناحی ای
ناحیــه شــده و مطالعــات حضــور اســپیروکت ترپونمــا در اطــراف 
فولیکــول مــو و غــدد چربــی را نشــان داده انــد. از نظــر نویســنده، تولیــد 
بافــت شــاخی سســت همان طــور کــه می توانــد رخــداد جراحــات غیــر 
عفونــی ماننــد زخــم کــف ســم یــا لامینایتیــس را بــالا ببــرد، بــا برهــم 
زدن اســتحکام پوســت بــالای پیــاز پاشــنه می توانــد بــه عنــوان فاکتــور 

خطــری بــرای رخــداد درماتیــت انگشــتی مدنظــر قــرار گیــرد. 

ــی ســم در  ــرای رخــداد جراحــات عفون عوامــل خطــر متعــددی کــه ب
نظــر گرفتــه می شــود، بــا توجــه بــه تغییــرات آب و هوایــی و مدیریتــی 
ــداد  ــل رخ ــن دلی ــه همی ــرد و ب ــرار می گی ــر ق ــت تأثی ــددی تح متع
درماتیــت انگشــتی می توانــد الگــوی فصلــی نشــان دهــد. درنظرگرفتــن 
ایــن نکتــه کــه وضعیــت سیســتم ایمنــی گاو هــم در دوره هــای مختلــف 
ــرار  شــیرواری و آبســتنی متفــاوت اســت، ایــن الگــو را تحــت تأثیــر ق
ــال  ــترین احتم ــد بیش ــک تولی ــای در پی ــده گاوه ــده ش ــد. دی می ده
رخــداد درماتیــت انگشــتی را دارنــد کــه آن را بــه بالانــس منفــی انــرژی 
و تداخاتــی کــه در سیســتم دفاعــی بــدن رخ می دهــد نســبت داده انــد. 
ــی و  ــش گرمای ــزون تن ــه معضــل روز اف ــه ب ــا توج ــر نویســنده ب از نظ
ــت  ــه درماتی ــا ب ــتعداد ابت ــتر، اس ــتادن بیش ــه ایس ــوان ب ــل حی تمای
انگشــتی بالاتــر مــی رود چراکــه بــا ایســتادن متمــادی، حیــوان بیشــتر 
ــال  ــه و احتم ــرار گرفت ــاری ق ــل بیم ــتر و عام ــت بس ــرض رطوب در مع

ــد. ــتر می کن ــل را بیش ــم عام ــرای تهاج ــوازی ب ــرایط بی ه ــداد ش رخ

شــکل جعبــه شــاخی ســم درنتیجــه ی مراقبــت بهداشــتی ضعیــف رخ مــی دهــد و ایــن شــکل علــت وضعیــت 
بهداشــتی بــد نیســت و معلــول آن اســت.
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تصویر 6. جراحت فعال پاپیلوماتوز درماتیت انگشتی، عکس از دکتر 
احمدرضا محمّدنیا

بافت شناسی سم – زیر میکروسکوپ

از دیــد بافــت شــناختی، ســم از 5 بخــش از داخلی تریــن بخــش 
)اســتخوان بنــد ســوم( بــه ســمت خارجی تریــن بخــش )بافــت 
شــاخی( تشــکیل شــده اســت. بافت هــای بیــن ایــن دو شــامل مــوارد 

ــت: ــر اس زی

1. زیر پوست )بالشتک های انگشتی(

2. پوست یا درم )شامل سیستم تعلیق انگشتی(

3. شبکه رگی درم

4. اتصال درم به اپیدرم

5. اپیدرم تولید کننده بافت شاخی

1( زیرپوست، با بالشتک های انگشتی محافظ

• کالبد شناسی و فیزیولوژي	

 )CHDL( ــم ــدگی س ــدا ش ــق و ج ــال تعلی ــه اخت ــر پای ــات ب جراح
عنوانــی اصلــی بــرای جراحــات متنوعــی اســت کــه در ســری رخدادهای 
مرتبــط بــه وجــود می آینــد. بافــت زیــر پوســتی ســطوح وزن گیــری در 
انگشــت گاو، دربرگیرنــده ی بالشــتک های انگشــتی بــا اشــکال پیچیــده، 
ضخامــت و انــدازه متنــوع اســت کــه بــه صــورت ســه جســم ســیلندری 
)لولــه ای( شــکل در زیــر اســتخوان بنــد ســوم بــه ســمت جلــو کشــیده 
می شــوند و هــر کــدام دارای کپســولی از بافــت پیونــدی بــوده کــه بــا 

بافــت چربــی نــرم پــر شــده اند )تصویــر 7( )20(. 

جدول 2. خلاصه عوامل تأثیر گذار بر کیفیت و ضخامت بالشتک 
انگشتي. عوامل به رنگ سبز باعث افزایش/بهبود میزان ضخامت/کیفیت مي 
شوند و عوامل به رنگ قرمز ارتباط عکس با میزان ضخامت/کیفیت بالشتک 

انگشتي دارند. 

 Eltiam, 8 (2): 14-30,2021التیام، دوره 8 شماره 2، 30-14، 1400



23

تصویر 7. قسمت هاي مختلف بالشتک انگشتي سم گاو. 1( نوار غیر 
محوري. 2( نوار میاني. 3( نوار محوري.

در حیــن گام طبیعــی، پیــاز پاشــنه، اول بــه زمیــن می رســد و وزن بــه 
ــا  ــع می شــود. ب ــی و خارجــی توزی ــن انگشــت داخل شــکل یکســان بی
کاهــش شــوک اولیــه بــه قســمت پشــتی انگشــت بــا خاصیــت ارتجاعــی 
ــه  ــدک انگشــتان، ب ــاز شــدن ان ــا ب ــج ب ــه تدری ــوان ب ــنه، وزن حی پاش
ــف  ــت درم ک ــود. باف ــل می ش ــاور آن منتق ــم مج ــف س ــواره و ک دی
ــه عنــوان  ســم، پاشــنه و بالشــتک های چربــی مســتقر در زیرپوســت ب
ــاز  ــه در ف ــاری را ک ــده ای از فش ــش عم ــرده و بخ ــل ک ــر عم ضربه گی
اول هــر گام وارد می شــود، می گیــرد. فعالیــت بالشــتک انگشــتی 
ــت  ــتی )Retinaculum of the digit( و باف ــاط انگش ــا رب ــراه ب هم
ــن  ــنه در حی ــد. پاش ــنه رخ می ده ــاز پاش ــف پی ــرم و منعط ــاخی ن ش
ــب  ــمت جان ــه س ــت ب ــای انگش ــده و دیواره ه ــطح ش ــری مس وزن گی
گســترده شــده و بالشــتک انگشــتی عمــده ی فشــار را تحمــل می کنــد. 
فشــارهای جانبــی بــه دیــواره منتقــل می شــوند کــه بــه طــور طبیعــی 
ــد و بخشــی  ــر تحمــل می کن ــد فن ــه مانن ــوی ای را ب کشــش بســیار ق
از انــرژی حرکــت را مــی گیــرد. ایــن کشــش قــوی دیــواره ی ســم در 
ــواره مختــل شــود  ــی کــه کیفیــت ســاخت بافــت شــاخی در دی صورت
ــا  ــی ی ــای افق ــد آنچــه در لامینایتیــس تحــت حــاد، شــیار ه ــه مانن ب
عمــودی یــا ســاییدگی پاشــنه رخ می دهــد، کاهــش می یابــد. بــه نظــر 
منطقــی اســت، گســترش کامــل بالشــتک انگشــتی فرآینــد ضــروری در 

ــه شــمار مــی رود )20(. جلوگیــری از جراحــات انگشــتی ب

ــر اســت،  ــی کوچک ت ــی، انگشــت داخل ــی خلف ــدام حرکت اگرچــه در ان
ــان در  ــدوداً یکس ــی ح ــی و خارج ــت داخل ــن دو انگش ــع وزن بی توزی
ــا بســتر ســیمانی باعــث  نظــر گرفته می شــود. تمــاس طولانــی مــدت ب
ســایش کــف ســم انگشــت خارجــی و مســطح شــدن و افزایــش عــرض 
ــه  ــی( داخــل جعب ــد، دینامیــک )پویای ــن فرآین کــف ســم می شــود. ای
شــاخی ســم را تغییــر داده و به جــای وزن گیــری در قســمت های 
ــل  ــم منتق ــف س ــزی ک ــمت های مرک ــه قس ــار ب ــواره، فش ــک دی نزدی
می شــود. ایــن انتقــال فشــار باعــث تحمــل وزن غیرطبیعــی در 
ــه اس  ــل ضرب ــد از عل ــن فرآین ــود و ای ــم می ش ــف س ــه درم ک ناحی
)Traumatic( لامینایتیــس تحــت حــاد درنظــر گرفتــه می شــود 

.)21(

• فیزیوپاتولوژی تغییرات بالشتک انگشتی	

بــر خــاف اســب کــه دیــواره ی پشــتی ســم، بیشــترین ســهم از وزن دام 
را بــه دوش می کشــد، در گاو کــف و پاشــنه و به خصــوص بالشــتک های 
انگشــتی ضربه گیر هــای ضــروری بــوده و ســهم قابــل توجهــی از 
ــرای  ــددی ب ــات متع ــند )22(. مطالع ــه دوش می کش ــوان را ب وزن حی
ــدازه ی بالشــتک های انگشــتی انجــام شــده اند. در  ــوا و ان بررســی محت
گذشــته مطالعــات کشــتارگاهی در یــک زمــان خــاص،  انــدازه و محتــوا 
ــونوگرافی،  ــی س ــا روش غیرتهاجم ــی ب ــا به تازگ ــد، ام ــی کردن را بررس
ایــن قطــر را در زمان هــای مختلــف قبــل از زایمــان، اطــراف زایمــان و 
در اوایــل شــیرواری بررســی کرده انــد کــه کمــک بهتــری بــه فهــم ایــن 

ســاختار نمــوده اســت )23(.

بــا افزایــش ســن حیــوان، تغییــرات قابــل توجهــی در محتــوای بالشــتک 
ــور  ــه ط ــی ب ــتک های چرب ــه ها، بالش ــد. در تلیس ــتی رخ می ده انگش
کامــل توســعه نیافته انــد و عملکــرد کاملــی ندارنــد و بــا گــذر زمــان و در 
ــه عملکــرد کامــل ضربه گیــری خــود می رســند.  طــول دو شــیرواری ب
ــی در گاو )38٪( در مقایســه  ــل توجه ــه شــکل قاب ــی ب ــوای چرب محت
بــا تلیســه )27٪( بیشــتر اســت. در تلیســه ها بالشــتک انگشــتی غالبــاً 
ــم  ــدون نظ ــه ای ب ــاده ی زمین ــو از م ــت و ممل ــدی سس ــت پیون از باف
ــزان  ــن،  می ــش س ــا افزای ــه در گاو ب ــال آن ک ــت، ح ــده اس ــکیل ش تش
بافــت چربــی افزایــش می یابــد. در مطالعــه ای بالشــتک انگشــتی بیــن 

در گاو، فرونشست استخوان بند سوم در ناحیه پاشنه برجسته تر از قسمتهای اطراف پنجه است.
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انگشــت های ســالم و انگشــت های مبتــا بــه زخــم کــف ســم، مشــاهده 
شــد. بنــد انگشــت در مــوارد زخــم فرونشســت کــرده بــود و بافــت درم 
ــود.  ــرل ب ــروه کنت ــت های گ ــر از انگش ــت نازک ت ــم و زیرپوس ــف س ک
بالشــتک ها مقادیــر بافــت چربــی قابــل توجــه کمتــری داشــتند کــه بــا 
بافــت پیونــدی کاژنــی جایگزیــن شــده بودنــد. محتــوای اســیدچرب و 
ــک به خصــوص تحــت  ــالات متابولی ــی در اخت ــدازه ی بالشــتک چرب ان
تأثیــر ســندروم فراخوانــی لیپیــد )کتــوز( در گاو تغییــر می کنــد. بافــت 
ــباع  ــر اش ــک غی ــو از اســید های چرب ت ــی بالشــتک انگشــتی ممل چرب
)Mono unsaturated fatty acids (MUFA)( اســت. اســید های 
ــدن تولیــد می شــوند و هــر چــه  چــرب تــک غیــر اشــباع اساســاً در ب
ــا  ــه ه ــود. تلیس ــر می ش ــت نرم ت ــند، باف ــتر باش ــی بیش ــت چرب در باف
بــه طــرز قابــل توجهــی چربــی کمتــری در بالشــتک داشــته و اندکــی 
اســید های چــرب اشــباع )Saturated fatty acids (SFA)( بیشــتری 
ــه  ــل SFA ب ــه تبدی ــد ک ــه نظرمی رس ــد. ب ــا دارن ــا گاوه ــه ب در مقایس
MUFA و تزایــد بافــت چربــی در زایمــان اول و حیــن شــیرواری پــس 

ــه در بالشــتک های انگشــتی تلیســه ها  ــی ک ــد. تغییرات از آن رخ می ده

ــل فشــار وارد شــده حســاس تر  رخ می دهــد، احتمــالاً آن هــا را در مقاب
ــد،  ــان می ده ــک نش ــات اپیدمیولوژی ــه مطالع ــور ک ــد. همان ط می کن
اســتعداد بیشــتری بــرای رخــداد جراحــات کــف ســم در ابتــدای اولیــن 

شــیرواری گــزارش شــده اســت )21(.

در مطالعــات اخیــر، ضخامــت بالشــتک در ســه زمــان مختلــف 
ــی شــده  ــیرواری( ارزیاب ــل ش ــان و اوای ــس از زایم ــان، پ ــل از زایم )قب
ــی  ــس منف ــان بالان ــیرواری )در زم ــل ش ــت در اوای ــن ضخام و کمتری
ــای شــکم  ــت شــده و گاو ه ــن BCS را دارد( ثب ــه گاو کمتری ــرژی ک ان
یــک ضخامــت کمتــری در مقایســه بــا گاو هــای چندشــکم زا داشــتند. 
ــد،  ــم نشــان داده ان ــف س ــم ک ــیرواری، زخ ــل ش ــه در اوای ــی ک گاو های
ــا گاو هــای  در قبــل و بعــد از زایمــان ضخامــت کمتــری در مقایســه ب
ســالم ثبــت کردنــد. در ایــن مطالعــه نقــش بیماری هــای عفونــی هــم 
ارزیابــی شــده و شــانس 4 برابــری رخــداد زخــم کــف ســم در گاوهایــی 
ــا گاوهــای  کــه در 30 روز اول دچــار ورم پســتان شــدند در مقایســه ب
دیگــر گزارش شده اســت. بــا بالارفتــن یــک امتیــاز BCS، میــزان 
 BCS ــا ــه ب ــی ک ــد و گاو های ــش می یاب ــر افزای ــی مت ــت 0.3 میل ضخام

ــده ی کپســول بافــت شــاخي ســم و بزرگ نمایــي نمــاي میکروســکوپ الکترونــي روبشــي )SEM(. 1( بافــت  تصویــر 8. نمــاي جانبــي بافــت زن

زنــده نــوار تاجــي. الــف( پاپیــا هــاي متراکــم نــوار تاجــی. ب( ســاختار عروقــي پاپیــا در محــل نــوار تاجــي. 2( لامــلاي حســاس دیــواره. الــف( بافــت مــورق 

دیــواره کــه در پاییــن بــرش خــورده اســت. ب(  ســاختار عروقــي  ناحیــه دیــواره. 3( بافــت درم در ناحیــه کــف ســم. الــف( پاپیــا هــاي کــف ســم. ب( عــروق 

پاپیــا هــاي کــف ســم. 4( بافــت زنــده پاشــنه )پریوپــل(. الــف( پاپیــا هــاي پریوپــل پاشــنه. ب( عــروق پاپیــا در محــل پاشــنه )6(.

 Eltiam, 8 (2): 14-30,2021التیام، دوره 8 شماره 2، 30-14، 1400



25

کمتــر از 2.5 بودنــد شــانس بالاتــری بــرای رخــداد زخــم کــف ســم در 
ــد )جــدول  ــا 3 نشــان دادن ــن 2.5 ت ــا BCS بی ــای ب ــا گاو ه مقایســه ب
ــف  ــزی ک ــه خونری ــتر از بقی ــک بیش ــکم ی ــای ش ــن گاو ه 2(. همچنی
ــه  ــه ب ــن یافت ــه ای ــد ک ــان دادن ــم )Sole haemorrhage( را نش س
عنــوان پیــش آهنــگ )Precursor( زخــم کــف ســم یــا جراحــت خــط 
ســفید و یــا فــرم خفیــف ایــن دو جراحــت درنظــر گرفتــه شــد )24(. در 
مطالعــه ی دیگــری )25( مقایســه ی ضخامــت کلــی بافــت زنــده در دو 
ناحیــه نــوک پنجــه و انتهایی تریــن قســمت کــف اســتخوان بنــد ســوم 
ــده در  ــت زن ــت باف ــه ضخام ــود ک ــن ب ــب ای ــه جال ــد. یافت ــی ش ارزیاب
هــر دو ناحیــه کاهــش مــی یافــت امــا ایــن کاهــش در قســمت پنجــه 
همیشــگی نبــود. ایــن امــر نشــان مــی دهــد، تفــاوت بیــن اســب و گاو و 
نــوع فرونشســت بنــد ســوم وجــود داشــته کــه بــر خــاف اســب، در گاو 
ایــن فرونشســت در ناحیــه پاشــنه برجســته تــر از قســمت های اطــراف 

پنجــه اســت.

2( درم،  دربرگیرنده سیستم تعلیق استخوان بند سوم

کالبدشناسی و فیزیولوژي

ســاختار تعلیــق اســتخوان بنــد ســوم شــامل رشــته های کاژنــی اســت 
ــه  ــای پای ــه غش ــتخوان ب ــه اس ــان ب ــل اتصالش ــالا از مح ــه ب ــه رو ب ک
لامــای درم لنگــر انداختــه و بــه اپیــدرم لامــار کپســول بافــت شــاخی 
وصــل می شــوند. ناحیــه لامــار دیــواره، کوچکتــر و بــا ظرفیــت تعلیــق 

کمتــری در مقایســه بــا اســب قــرار دارد. 

انتقــال نیــرو )وزن حیــوان( از بنــد ســوم انگشــت بــه کپســول شــاخی 
ســم، بــر عهــده ی سیســتم رشــته هایی اســت کــه بنــد ســوم را معلــق 
ــمت  ــتخوان و قس ــن اس ــه بی ــاختارهایی ک ــی س ــته اند. تمام نگه داش
ــد، در سیســتم تعلیــق  ــه ان ــرار گرفت داخلــی کپســول شــاخی شــده ق
ــی از درم  ــامل بخش ــده، ش ــاختار پیچی ــن س ــتند. ای ــل هس ــم دخی س
اســت کــه خــود شــامل یــک لایــه ی عمقــی رتیکــولار و یــک لایــه ی 
ــه  ــدرم ک ــتانه ای )Dermal papillary body( و اپی ــطحی انگش س
ــه  ــی لای ــمت های پایین ــدرم و قس ــده ی اپی ــای زن ــامل لایه ه ــود ش خ
ــی  ــای درم ــد. بخش ه ــاخی )Stratum corneum(اســت، می باش ش
ــم  ــای دره ــه( ه ــا  )ورق ــکل لامین ــه ش ــق ب ــتم تعلی ــی سیس و اپیدرم
ــتم  ــاس سیس ــده اند. اس ــم ش ــی منظ ــی و اپیدرم ــده درم ــده ش تنی
تعلیــق انگشــت را ایــن بخــش تعییــن کــرده و میــزان فشــردگی کــف 

ــه ایــن بخــش وابســته اســت )21(. ــر اســتخوان بنــد ســوم ب ســم زی

رشــته های کاژن بافــت پیونــدی نقــش ســاختاری و عملکــردی مهمــی 
ــته ها  ــن رش ــت ای ــد. کیفی ــا می کن ــت ایف ــق انگش ــتم تعلی در سیس
بــرای نگه داشــتن اســتخوان بنــد ســوم در موقعیتــی ثابــت در جعبــه ی 

شــاخی ســم حائــز اهمیــت اســت.

3( سیستم رگی درم

کالبد شناسی و فیزیولوژی

سیســتم رگــی درم ســم در آرایــش ســه بعــدی، پیچیدگــی و تراکــم، 
منحصــر بــه فــرد اســت و ایــن بافــت را بــه آســیب بافتــی و اختــالات 
مختصــات  می کنــد.  حســاس  بســیار  خون رســانی  بــه  مربــوط 
 )Anastomosis(ســاختاری سیســتم رگــی و آناســتوموز یاهــم دهانــی
 Arterio-venous anastomoses( سرخرگی-ســیاهرگی  هــای 
 AVA به خصــوص در لامینایتیــس نقــش کلیــدی دارنــد. ایــن )(AVAs)

هــا در واقــع شــانت از آرتریــول بــه بســتر مویرگــی و ســپس بازگشــت 
بــه ونــول هــا هســتند کــه می تواننــد خــون رســانی بــه بســتر مویرگــی 
 AVA درم را مســدود کننــد. مطالعــات اخیــر نشــان داده تقریبــاً هیــچ
ــه  ــدارد و در نتیج ــود ن ــالم گاو وج ــت س ــی انگش ــتم رگ ای در سیس
ــی در فراینــد  ــوان آغازگــر اصل ــه عن ــه بســته شــدن AVA هــا ب فرضی

ــد )26(. ــس را رد می کن ــی لامینایتی ــاری زای بیم

درم  لاما هــای  و  پاپیــا   )Microvascular( ریزرگــی  ســاختار 
ــه تمامــی انشــعابات بســتر رگــی همیشــه  نســبتاً متراکــم اســت، البت
ــدرم  ــی درم و اپی ــاز حداقل ــی نی ــیر اصل ــود. مس ــانی نمی ش خون رس
از مســیر عملکــردی  ایــن مســیر  مجــاورش را تأمیــن می کنــد. 
ــرخ  ــاً ن ــدرم )مث ــردی درم و اپی ــای عملک ــه نیاز ه ــخ ب ــه در پاس ک
ــت.  ــاوت اس ــد متف ــل می کن ــاص( عم ــه خ ــم ناحی ــد س ــد و تولی تزای
ــا  ــت ب ــای باف ــه نیاز ه ــته ب ــاً بس ــی غالب ــانی حقیق ــوی خون رس الگ
ــی  ــیرهای اصل ــردد. مس ــم می گ ــی تنظی ــش مویرگ ــفنکتر های پی اس
)کانــال هــای شــاهراه( مســیر های اصلــی بســتر مویرگــی هســتند کــه 
ــوند.  ــل می ش ــم متص ــه ه ــا ب ــل پاپی ــول داخ ــزی و ون ــول مرک آرتری
ــی  ــای اپیدرم ــاز لایه ه ــب نی ــن مناس ــرای تامی ــردی ب ــیر عملک مس
ــردد.  ــا می گ ــا محی ــم پاپی ــی متراک ــبکه مویرگ ــه کمــک ش ــاور ب مج
ــرار  آناســتوموز های ســرخرگی- ســیاهرگی خــارج از بســتر زیررگــی ق
ــن،  ــانی اســت. بنابرای ــه خون رس ــالا ب ــاز ب ــده نی ــن کنن ــته و تأمی داش

آناستوموز رگی در گاو در شرایط سامت وجود ندارد؛ اما در شرایط بیماری)مثاً لامینایتیس( این آناستوموز ها قادر هستند، خونرسانی به بافت 
زاینده سم را مختل کنند.
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شــانت ها در داخــل لامــا و پاپیــا دیــده نمی شــوند و در پایــه ی لامــا 
ــن  ــده می شــوند. ای ــدی دی ــت پیون ــی باف ــا و قســمت های عمق و پاپی
آناســتوموز های ســرخرگی- ســیاهرگی هم چنیــن در مبحــث بازآرایــی 
عملکــرد بافــت و بســته بــه میــزان تقاضــا تشــکیل می شــوند کــه غالبــاً 

ــد )27(. ــکل می گیرن ــط ش ــای محی ــرات دم ــه تغیی ــخ ب در پاس

فیزیوپاتولوژی

ــرده و  ــه ک ــا را دفرم ــری پاپی ــن وزن گی ــی در حی ــای مکانیک نیروه
مســیرهایی را در بســتر رگــی پاپیــا بــاز یــا بســته می کننــد. بنابرایــن 
الگــوی خــون رســانی در بســتر مویرگــی بــا نیــاز و نیروهــای مکانیکــی 
تنظیــم می گــردد. تغییــرات ســاختاری شــبکه ی رگــی بــا فرآیند هــای 
بازآرایــی فعــال مویرگ هــا بــه شــکل جوانــه زدن یــا فرورفتــن تســهیل 

می گــردد.

ــه  ــد ک ــش می یاب ــس افزای ــی در لامینایتی ــی و بافت ــل رگ ــار داخ فش
به خاطــر نقــص عملکــردی AVA هــا و شــاید فرضیــه ی قوی تــر، 
مشــکات ناشــی از انعقــاد خــون باشــد. ممکــن اســت افزایــش فشــار 
ــش  ــر افزای ــت به خاط ــات در باف ــارج مایع ــه خ ــان روب ــی و جری مویرگ
مقاومــت پــس مویرگــی باشــد. بــاور بــر ایــن اســت کــه ایــن مقاومــت 
بخاطــر کاهــش قطــر ونول هــای محیطــی کــه خــون را از بســتر 

ــد )21(. ــد، باش ــع آوری می کنن ــی جم مویرگ
ارتبــاط بیــن اختــالات متابولیــک و تغییــرات موضعــی در بافــت 
انگشــتی و علــل نارســایی رگــی نیــاز بــه شفاف ســازی بیشــتر 
دارد. فاکتور هــا و واســطه هایی کــه در رأس لیســت قــرار دارنــد،  

می باشــند. لاکتــات  و  هیســتامین  اندوتوکســین ها،  

4( اتصال درم به اپیدرم

کالبدشناسی و فیزیولوژی

محــل اتصــال درم بــه اپیــدرم ناحیــه ای بســیار توســعه یافتــه و 
اختصاصــی در مــرز درم )بافــت پیونــدی( و اپیــدرم )اپیتلیــوم پوششــی( 
اســت. ســلول های اپیــدرم )کراتینوســیت هــا( مســتقر در محــل 
اتصــال، فعالیــت متابولیــک بالایــی داشــته و تکثیــر می شــوند. تمامــی 
ــد  ــرای فعالیــت اپیــدرم بای ــاز و فاکتور هــای ضــروری ب مــواد مــورد نی
ــد  ــنتز و تزای ــن س ــد. در حی ــور کن ــس عب ــدرم و برعک ــه اپی از درم ب
ــالا و انتقــال نیــرو  ــار فشــاری ب ــد تحمــل ب ســلولی، ایــن ســلول ها بای
بیــن اســتخوان بالایــی و کپســول ســم و محیــط خــارج آن را داشــته 

ــند )2(. باش

فیزیوپاتولوژی

 Matrix( ماتریکــس  متالوپروتئیناز هــای  ســازی  فعــال  بــا 
فعــال ســازی  و  تخریــب کاژن  درم،  در   )metaloproteinases

فاکتــور نکــروز رشــد و نکــروز دهنــده، تغییــرات مولکولــی و ســاختاری 
در غشــای پایــه و تغییــرات دیــواره ی مویرگــی رخ می دهــد.

بــه نظــر می رســد تغییــرات بخــش اپیدرمــی، ثانویــه و متعاقــب اختال 
در دریافــت اکســیژن و مــواد غذایــی رخ دهــد. فرضیــه ی دوتایــی تنظیم 
رشــد و تمایــز پاراکرایــن )Paracrine( کراتینوســیت ها بــه تازگــی در 
ــن 1  ــت. اینترلوکی ــده اس ــرح داده ش ــی)in vitro(ش ــط برون تن محی
 Keratinocyte( ــیتی ــد کراتینوس ــور رش )Interleukin-1( و فاکت
در  اصلــی  واســطه های  گیرنده هایشــان  و   )growth factor

پیام رســانی اپیدرمــی- درمــی هســتند. شــواهدی بــر وجــود مکانیســم 
تنظیمــی دوطرفــه در انگشــت گاو وجــود دارد کــه شــامل اینترلوکیــن 
1 مترشــحه از اپیــدرم و فاکتــور رشــد کراتینوســیتی نشــأت گرفتــه از 
ــه  ــم ک ــدس بزنی ــت ح ــی اس ــود. منطق ــت ها در درم می ش فیبروباس
ــن  ــوده و بنابرای ــن 1 ب ــازی اینترلوکی ــی محــرک آزاد س فشــار مکانیک
ــکیل  ــد و تش ــرخ تزای ــش ن ــد. افزای ــال می کن ــن را فع ــم پاراکرای تنظی
ــای  ــاوه متالوپروتئینازه ــه ع ــد. ب ــی ده ــاً رخ م ــاخی متعاقب ــت ش باف
ــد. کاژن  ــی گردن ــال م ــن 1 فع ــازی اینترلوکی ــا آزادس ــس ب ماتریک
نزدیــک تریــن لایــه بــه غشــای پایــه، مــورد تهاجــم متالوپروتئینازهــای 
ــی  ــرد تنظیمی/ارتباط ــی و عملک ــه و یک پارچگ ــرار گرفت ــس ق ماتریک

غشــای پایــه را مختــل مــی ســازد )21(.

5( روپوست زنده سازنده سم

کالبدشناسی و فیزیولوژی

ــز  ــد و تمای ــای تزای ــد پوی ــه فراین ــم نتیج ــاخی س ــت ش ــد باف تولی
ســلولی )کراتینــی شــدن( و مــرگ برنامه ریــزی شــده ی ســلول 
ــای  ــیله مولکول ه ــه وس ــد ب ــن فراین ــت. ای ــدن( اس ــاخی ش ــا )ش ه
ــای  ــد، نوروپپتید ه ــای رش ــامل فاکتور ه ــی ش ــال متنوع ــتی فع زیس
)Neuropeptides( ســلول های درم و/یــا سیســتم رگــی تنظیــم 
ــن  ــای کراتی ــنتز پروتئین ه ــدن، س ــی ش ــود از کراتین ــردد. مقص می گ
و مــواد ســیمانی بیــن ســلولی، توســط ســلول های اپیــدرم زنــده 

می باشــد.

ســلول هــای اپیدرمــی بــرای ســنتز مقادیــر بــالای پروتئیــن اختصاصــی 
ــن  ــد پروتئی ــه تولی ــروع ب ــه ش ــه ی پای ــلول ها در لای ــن س ــده اند. ای ش

ــد  ــر می رون ــه لایه هــای ســطحی ت کراتیــن مــی کننــد و هــر چــه ب
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تمامی مطالعاتی که در زمینه ی معیارهای ژنتیکی سُم صورت گرفته است نشان می دهد، مؤثرترین روش بهبود ژنتیکی 
سلامت سم، بهره گیری از اطلاعات به دست آمده از سم چین های حرفه ای بوده و داده های دیگر، مثل امتیاز حرکتی گاو، باعث 

اعتمادپذیری )Reliability( بیشتر شاخص های سلامت سم می شود.

و مــواد ســیمانی بیــن ســلولی، توســط ســلول های اپیــدرم زنــده 
می باشــد.

ســلول هــای اپیدرمــی بــرای ســنتز مقادیــر بــالای پروتئیــن اختصاصــی 
ــن  ــد پروتئی ــه تولی ــروع ب ــه ش ــه ی پای ــلول ها در لای ــن س ــده اند. ای ش
ــد  ــر می رون ــطحی ت ــای س ــه لایه ه ــه ب ــر چ ــد و ه ــی کنن ــن م کراتی
تراکــم بیشــتری پیــدا می کننــد. در پایــان تمایز در حین شــاخی شــدن، 
کراتین هــا بــا پیوند هــای دی ســولفیدی بــه هــم متصــل می شــوند کــه 
یــک پیچیــده ی پروتئینــی پایــدار )Stable protein-complex( را 
ــه ســم اســتقامت مکانیکــی و شــیمیایی می دهــد.  شــکل می دهــد و ب
ــواد  ــرآورده ی دوم ســلول های اپیــدرم در فرآینــد کراتینــی شــدن، م ف
ســیمانی بیــن ســلولی اســت، کــه شــامل گلیکوپروتئیــن و لیپیدهــای 
ــرامیدها  ــد و آسیل گلیکوسیل س ــفولیپید، گلیکولیپی ــل فس ــده مث پیچی
)Acylglycosylceramides( می شــود. عملکــرد اصلــی ایــن قســمت 
ایجــاد چســبندگی ســلول بــه ســلول بــا هــدف پایــداری مکانیکــی ســم 
اســت. لیپید هــای مــواد ســیمانی، مانــع نفــوذ در فضــای بیــن ســلولی 
ــری  ــم جلوگی ــی از س ــای آب ــروج محلول ه ــد از خ ــن س ــد. ای می گردن
کــرده و از ســلول هــای شــاخی در برابــر از دســت دادن آب و یــا جــذب 

ــد )21(. ــراوان محافظــت می کن آب ف

فیزیوپاتولوژی

ــه  ــته ب ــاخی وابس ــت ش ــده ی باف ــال تولید کنن ــیار فع ــلول های بس س
تأمیــن میــزان کافــی و متــوازن مــواد مغــذی، اکســیژن، مــواد معدنــی، 
ــی در  ــا خون ــار از رگ ه ــق انتش ــاب از طری ــر کم ی ــا و عناص ویتامین ه
ــد رگ اســت.  ــی فاق ــه طــور کل ــه درم می باشــند؛ چراکــه اپیــدرم ب لای
انتقــال مــواد مغــذی از طریــق انتشــار، بــه شــیب غلظــت و هم چنیــن 
ــتگی  ــدرم بس ــلول های اپی ــی درم و س ــای خون ــن رگ ه ــه ی بی فاصل

دارد.

ــات و تامیــن  ــع مایع ــا توزی ــت، ب فشــار مکانیکــی و فشــرده شــدن باف
می کنــد.  ایجــاد  تداخــل  ســم  تولیدکننــده ی  بافــت  نیازهــای 
ــک  ــای متابولی ــده از فعالیت ه ــتق ش ــال مش ــتی فع ــای زیس مولکول ه
ــر  ــار اث ــزان انتش ــی و می ــواره ی رگ ــر دی ــی ب ــای عموم ــا بیماری ه ی
ــا  ــای درم ی ــذ رگ ه ــر مناف ــت تغیی ــا قابلی ــن فاکتور ه ــذارد. ای می گ
آســیب دیــواره اندوتلیــال )Endothelial( را دارنــد. اتفاق مشــابهی در 
ــا مشــکات  ــا زایمــان، شــیرواری ی اســترس های متابولیکــی مرتبــط ب

خــوراک کــه منجــر بــه اختــالات متابولیکــی هماننــد کتــوز و اســیدوز 
می شــوند رخ می دهــد. برخــی فاکتور هــا هماننــد هیســتامین، لاکتــات 
ــی  ــذ اندوتلیال ــه مناف ــد ب ــتقیم می توانن ــور مس ــه ط ــین ب و اندوتوکس
ــو  ــای وازواکتی ــد. فاکتور ه ــش دهن ــی را افزای آســیب زده و انتشــار رگ
 )Bradykinin( ماننــد ســروتونین و برادی کینیــن )Vasoactive(
ــع و  ــش توزی ــث کاه ــده و باع ــا ش ــای رگ ه ــض دیواره ه ــث قب باع
ــورد  ــن م ــن کاهــش زهکشــی بســتر مویرگــی می شــود. آخری هم چنی
باعــث افزایــش جریــان خــارج رگــی شــده و فشــار درون کپســول بافــت 
ــی  ــرات رگ ــون و تغیی ــان خ ــش جری ــش می دهد.کاه ــاخی را افزای ش
ــه  هریــک به تنهایــی، تولیــد بافــت شــاخی را مختــل کــرده و منجــر ب
نامرغــوب شــدن کیفیــت بافــت شــاخی تولیــد شــده می گردنــد )28(.

تضعیــف قابــل ماحظــه ی کپســول بافــت شــاخی مهم تریــن نتیجــه ی 
ــش  ــداد، افزای ــن رخ ــد ای ــت. تهدی ــی اس ــت بالین ــس تح لامیننایتی
ــس  ــب لامینایتی ــات متعاق ــیب و جراح ــه آس ــت ب ــیت انگش حساس
ــه ی  ــه لای ــده ب ــه وســیله ی اپیــدرم شــاخی و زن ــود. فشــار ب خواهــد ب
ــت  ــد باف ــش تولی ــا افزای ــد ســلولی را ب ــه منتقــل مــی شــود و تزای پای
ــک  ــاوی در ی ــور نامس ــه ط ــار ب ــر فش ــد. اگ ــک می کن ــاخی تحری ش
انــدام بیــن دو انگشــت تقســیم شــود، باعــث افزایــش نــرخ تولیــد بافــت 
ــی  ــل م ــار را تحم ــترین فش ــه بیش ــتی ک ــد. انگش ــد ش ــاخی خواه ش
کنــد، بافــت شــاخی بیشــتری تولیــد کــرده و انــدازه ی آن )معمــولُا در 
پاشــنه( بزرگتــر خواهــد شــد )تحمــل فشــار بیــش از حــد(. ایــن اتفــاق 
ــت شــاخی و تحمــل  ــد بیشــتر باف ــوب تولی ــر چرخــه ی معی ــازی ب آغ
 Functional( فشــار بیشــتر آن می شــود. ســم چینی عملکــردی
hoof-trimming( بــا نظــر بــر توزیــع بــار متــوازن بیــن دو انگشــت و 

شکســت ایــن چرخــه ی معیــوب، ابــزاری مناســب بــرای تداخــل در ایــن 
چرخــه اســت. در ســوی دیگــر نــازک نمــودن کــف ســم در حیــن ســم 
ــالا  ــن را ب ــده ی کراتی ــر ســلول های تولیدکنن ــی معمــول، فشــار ب چین
بــرده و تولیــد بافــت شــاخی ســالم را نیــز تحریــک خواهــد کــرد )29(.

نتیجه گیری

ــای  ــمت ه ــوژی قس ــرد و فیزیوپاتول ــاختار، عملک ــه س ــن مطالع در ای
مختلــف انگشــت گاو بررســی شــد. نکتــه ی حائــز اهمیــت ایــن اســت 
کــه بدانیــم تمامــی ســاختار هایــی کــه از ســطح اســتخوان انگشــت تــا 
ســطح داخلــی بافــت شــاخی کپســول ســم قــرار گرفته انــد، در عملکــرد 
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ــه مدیریــت متراکــم گاو،  ــل ب ــد)30(. تمای سیســتم تعلیــق نقــش دارن
ــم  ــف س ــوص ک ــم زده و به خص ــر ه ــت را ب ــن دو انگش ــب بی تناس
ــا ســطوح ســخت، صــاف  انگشــت جانبــی را به خاطــر تمــاس مــداوم ب
ــره ای  ــد زنجی ــی می توان ــار، به تنهای ــور فش ــت. فاکت ــض کرده اس و عری
از رخدادهــای فیزیوپاتولوژیــک را در کپســول بافــت شــاخی رقــم بزنــد. 
ایــن رخدادهــا بــا دو فراینــد فیزیوپاتولوژیــک مجــزا تشــدید می شــوند. 
فراینــد اول تخریــب نظــام رشــته های کاژن اســت، کــه بــرای حمایــت 
ــوردن  ــم خ ــد دوم بره ــتند. فراین ــروری هس ــوم ض ــد س ــق بن و تعلی
سیســتم ریزرگــی درم بــوده کــه در ادامــه، منجــر بــه کاهــش ظرفیــت 
ســاخت بافــت شــاخی اپیــدرم زنــده مــی شــود. ایــن دو فراینــد منجــر 
بــه نارســایی ســاختاری و عملکــردی کپســول بافــت شــاخی می شــوند. 
بــرای مثــال گاوهــای پرتولیــد در سیســتم مدیریتــی متراکــم در لبــه ی 
پرتــگاه پتانســیل ژنتیکــی بــالای تولیــدی خــود هســتند. عاوه برایــن، 
ــود را از  ــی خ ــون و ورکمــپ )Dillon and Veerkamp( نگران دیل
ــا  ــیری ب ــای ش ــاب گاو ه ــر انتخ ــز ب ــترین تمرک ــتن بیش ــه کار بس ب
بیشــترین خصوصیــات تولیــدی و هزینه کــردن خصوصیــات عملکــردی 
در ایــن زمینــه ابــراز کردنــد و نتیجــه ی ایــن کار را کاهــش عمــر مفیــد 
ــدگاه  ــن، دی ــاهدات این چنی ــد. مش ــان کردن ــا بی )Longevity( گله ه
ــه  ــن مطالع ــد. در ای ــیری بیان کردن ــات گاو ش ــاره ی حی ــی درب متفاوت
بــر مفهــوم اتیولــوژی چنــد عاملــی بیمــاری هــای انگشــتی تأکیــد شــد 
ــا اصــاح  ــاری ه ــن بیم ــا متابولیســمی ای ــه ای ی ــاً تغذی ــد صرف ــا دی ت

گــردد. راهکار هــای پیش گیرانــه ای کــه بــرای مدیریــت فیزیوپاتولــوژی 
ــت  ــد در مســیر مدیری ــده داخــل انگشــت اســتفاده می شــود، بای پیچی
ــوازن فشــار  ــع مت ــه توزی ــد. ســم چینی منظــم، ب ســطح اســترس باش
ــازه  ــم، اج ــد. پیشــگیری از تراک ــایانی می کن ــن انگشــتان کمــک ش بی
ــه  ــد. ب ــم می کن ــدام را فراه ــل ان ــانی داخ ــه و خون رس ــت آزادان حرک
ــگاه  ــی ن ــس و تزئین ــوم لوک ــک مفه ــوان ی ــه عن ــد ب ــایش گاو نبای آس
کــرده و آن را بــه عنــوان بخشــی از برهــم کنش هــای بیــن انگشــت گاو 
شــیری و چالــش هــای بیرونــی و درونــی آن در نظــر گرفــت. آســایش، 
ــرایط  ــه در ش ــت ک ــتی اس ــای انگش ــرای بیماری ه ــه ای ب پیش زمین

مــدرن و جایــگاه هــای متراکــم بــروز مــی کنــد.

ــا  ــت ب ــاوی اس ــد SARA مس ــان می کن ــه بی ــی ک ــاور قدیم ــن ب ای
لامینایتیــس تحــت حــاد، دیگــر قابــل پذیــرش نیســت. ایــن اختــال 
را نمــی تــوان صرفــاً از منظــر تغذیــه ای مدیریــت نمــود. چنــد عاملــی 
ــت گاو  ــه ای از مدیری ــر جنب ــه ه ــن معناســت ک ــه ای ــودن لنگــش ب ب
ــه بررســی کــرد.  ــر انگشــت گاو بایــد بی رحمان شــیری را از نظــر اثــر ب
انگشــت، اندامــی بســیار حســاس تر و ظریف تــر از آن چیــزی اســت کــه 
ــر  ــه ب ــرد آن، شــروعی ماهران ــم چگونگــی عملک ــه نظرمی رســد و فه ب
ــر معیارهــای اندازه گیری شــده  درک معضــات مرتبــط اســت. عــاوه ب
در حیــوان و محیــط، بســیار مهــم اســت تــا دام پــرور/ دامــدار از مشــکل 
آگاه باشــد، آمــوزش ببینــد، بــه بقیــه هــم آمــوزش دهــد و راهبردهــای 

مدیریتــی پایــدار بــرای کاهــش صدمــات انگشــتی بــه کار گیــرد.
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Bovine hoof with its fine structures and accurate function is used for routine locomotion. This 

part of common integument has special characteristics to carry on a very high resistance to 

external/internal stimuli. Production and components of different parts of this small region 

vary and its variation in origin of production makes different protection against systemic 

disturbances or external/internal forces. Variation among species like cattle and horse limbs, 

expected performance (confinement and milk production versus athletic performance) and 

metabolic pressure on each animal results in different outcomes after hoof pathologies. For 

example, unlike horse, in cattle sinking of 3rd phalanx is more pronounced in the heel region. 

Horn capsule with its firm, sensitive and complex structure tries to neutralize the forces to 

which the limb is subjected. Any abnormality in hoof capsule vital tissues is a beginning for claw 

horn disruption lesion (CHDL) in a dairy farm. There are many hypotheses aiming to describe 

CHDL pathogenesis. No longer is it acceptable to believe that SARA = Subclinical laminitis. The 

disorder cannot be managed simply from a nutritional perspective and is Multifactorial. With 

better understanding of each part of this complex structure and the processes that occur after 

damage, a better understanding of the physiopathology of hoof capsule injuries is obtained. 

Keywords: Anatomy, Hoof, Biomechanics of foot, Sensitive laminae, Weight distribution, 

Digital cushion
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