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 سخن سردبیر مهمان 

تمام تلاش خودرا بکار بستیم تا با وجود همه تنگناها بتوانیم این شماره را با کمترین تاخیر به زیور طبع بیاراییم. من ضمن  

انتشار آن را فراهم کردند برخود لازم  التیام که امکان  اندرکاران  از نگارندگان محترم این شماره و همه دست  تقدیر و تشکر 

 دانم که از تاخیر بوجود آمده پوزش بخواهم.می

های متفاوتی از لنگش گاوشیری تمرکز کردند که با استقبال زیاد  های قبلی التیام نیز بر جنبهنگارندگان این شماره در شماره

شوند در صنعت گاوشیری  هایی همراه بکاربرده میخوانندگان همراه شد. کنترل لنگش و بهبود آسایش که معمولا به عنوان واژه 

هایی مانند  هایی کم و بیش یکسان و تکراری روبرو است، چالشکنند. صنعت گاو شیری امروزه با چالشنقش کلیدی ایفا می

هایی از این دست. آنچه مسلم است بزرگترین کمک  تامین مواد اولیه، تامین نیروی انسانی، تضمین بازار فرآورده و دیگر چالش

این چالش از  انسانی کاردر مدیریت هر یک  نیروی  نیازمند دریافت و  آمد حاصل میها در سایه تلاش  این یکی خود  و  شود 

های مورد نظر است. لنگش و آسایش امروزه با مشکل بسیار بزرگتری به نام تنش  المللی و ملی در زمینهبکارگیری تجربیات بین

گردد. و شاید همین مساله نوع  هایی کاملا چندین عاملی منجر به رخداد آنها میشوند و عوارض و اتیولوژی گرمایی همراهی می

کند چرا که در کنار تمام مسائل کالبد  نگاه به این رخدادها را تاحدودی نسبت به برخی از دیگر رخدادهای بهداشتی متفاوت می

پاتولوژیک و ..... باید دیدگاه بیشتر و بهتری نسبت به وضعیت محیط زیست، نگهداری دام، رفاه، آسایش، تغذیه و   شناختی، 

 های دیگر بکار رفته در صنعت پیدا کرد.  خیلی از شاخص

کنند که هنوز مورد توجه  های سنتی جراحات انگشتی را به دو دسته جراحات عفونی و غیر عفونی تقسیم میدرتقسیم بندی

از بین رفتن رفاه )اعم از   بسیاری از نگارندگان است. در جراحات غیر عفونی بیشتر عوارضی که حاصل از بین رفتن آسایش، 

ای، تغییرات محیط زندگی و رخداد مشکلاتی  های گرمایی و ...........(، تغییرات تغذیه های نامناسب، تنشایستادن بیشتر جایگاه

تنش تراکم،  نگاهی  مانند  با  است  گردیده  تلاش  شماره  دراین  که  هستند  ساز  زمینه  عوامل  این  از  بسیاری  و  گرمایی  های 

 سیستماتیک به بسیاری از این تغییرات پرداخته شود. 

از  التیام صمیمانه سپاسگزارم و  انتشار مجله  اندرکاران  از نگارندگان محترم این شماره و همچنین مسئولین و دست  باردیگر 

از شاخه  انتشار مقاله علمی بزرگانی که تجربیات منسجمی در یکی  های علوم درمانگاهی دارند یا دیگر بزرگانی که تمایل به 

زمینه از  یکی  در  میپژوهشی  دعوت  دارند  دامپزشکی  علوم  اطلاعهای  پایگاه  به  مراجعه  ضمن  تا  التیام  کنم  مجله  رسانی 

(www.eltiamjournal.irبا در نظر گرفتن راهنماهای نگارش نسبت به تنظیم و ارسال نگاشته )  های خود اقدام فرمایند یا

شماره   به  جراحی  انجمن  دفتر  در  مستقر  مجله  دفتر  با  بیشتر  اطلاعات  برای  یا    05136579430اینکه 

info.ivsa@gmail.com  یاinfo@ivsa.ir   .تماس حاصل فرمایند 

 

 احمدرضا محمدنیا

 سردبیرمجله التیام
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 چکیده

 مطالعه مروری بر پاتوفیزیولوژی جراحات بافت شاخی سم در گاو شیری زمینه و نوع مطالعه:

های علمی در زمینه رشد بافت شاخی، نقش تغییرات مولوکولی، سلولی و  مرور جامع طیفی ازیافته  هدف از این مطالعههدف:  

 شناسی در جراحات بافت شاخی سم و عوامل موثر در این جراحات است.آسیب

مطالعه مروری با استفاده از منابع منتشر شده در مورد جراحات بافت شاخی سم و رشد آن درگاوهای شیری در کتب    روش کار:

 المللیو مجلات معتبر ملی و بین

ی سم گاو است که در شرایط شدید به صورت زخم کف  های جراحات در ناحیهاز بین رفتن بافت شاخی یکی از ویژگی  نتایج:

های زخم در کف پا متغییر های کراتین تشکیل شده است که توزیع آنها در محلکند. بافت شاخی عمدتا از پروتئینپا بروز می

رشته ریز  عرضی  اتصال  و  فرآیند کراتینیزاسیون داخل سلولی، سنتز  از طریق  گاو  بافت شاخی طبیعی سم  ها، رسوب است. 

ترین  های داخلییابد. سلولهای پوششی، توسعه میپروتئین و لیپید در اطراف غشای پلاسما و در نهایت اتصال عرضی پروتئین 

های بالایی پایه منتقل  ا تولید کنند که به لایههای حاصل از خود رشوند تا سلولی پایه( وارد چرخه سلولی میلایه بازال )لایه

ها به طور شود تا زمانی که سلولهای تمایز به تدریج محدود میهای بالایی پایه با شروع برنامهشوند. فعالیت رشد در سلولمی

سلول کنند.  متوقف  را  سلولی  لایهدائم چرخه  نهایی  یافته  تمایز  نمیهای  رشد  دیگر  اپیتلیوم  پایه  بالایی  به  های  بلکه  کنند، 

یابند. عوامل مهمی که بر سلامت بافت  های بالایی پایه بیرونی تمایز میهای شاخی شده و به شدت کراتینیزه شده لایهسلول 

 های ژنتیکی و اصلاح نژادی هستند. گذارند شامل تغذیه، بهداشت دام، مدیریت و زمینه شاخی سم تأثیر می

فقدان دانش در مورد رویدادهای بیولوژیکی که رشد، تمایز و بلوغ طبیعی بافت شاخی سم را هماهنگ   گیری نهایی:نتیجه

 کند.های سلامت و بیماری ایجاد میهایی را برای درک تولید بافت شاخی سم در دورهکنند، چالشمی

 سم، پاتوفیزیولوژی، گاو شیری، بافت شناسی سم، ام ام پی.  بافت شاخی های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

بافت شاخی سم به عنوان یک ساختار طبیعی بسیار سخت  

(. بافت شاخی سم به طور مداوم رشد  1است )شناخته شده

کند تا جایگزین بافت از دست رفته در اثر سایش شود. می

سم   طبیعی  حفظ  برای  سم  تاج  در  سلولی  مداوم  تکثیر 

( است  ویژگی2ضروری  و  شکل  شاخی،  بافت  های  (. 

ای در محافظت از بافت نرم  کنندهبیوفیزیکی آن نقش تعیین

بیماری پاتوژنز  و  )سم  دارند  آن  سم3های  شکل  و  (.  ها 

ویژگی از  بافت شاخی سم  )کیفیت  ارثی هستند  (.  3های 

بی شاخی  خاصیت بافت  دادن  دست  از  با  همراه  کیفیت 

ساز جراحات شاخی پنجه  ارتجاعی و سختی، به عنوان زمینه 

( است  شده  سم4معرفی  کیفیت  گاوهای  (.  در  عمدتا  ها 

سیستم  در  برشیری  تمرکز  با  متراکم  بافت    های  سلامت 

شاخی، لنگش و تأثیر آنها بر طول عمر مورد مطالعه قرار  

گرفته است. کیفیت مطلوب سم با رشد طبیعی بافت شاخی  

می فراهم  را  کافی  ساختاری  استحکام  ایجاد  که  کند، 

شودکه خود نتیجه رابطه بین تغذیه، سلامت و شرایط می

 (.  5( )1پایدار است )جدول 

 
 عوامل موثر بر کیفیت بافت شاخی  شماتیک نمایش :1جدول 

بیشتر تحت تأثیر تغذیه و     و پوست مجاور آن  سلامت سم

های نگهداری قرار دارد. رشد سالم بافت شاخی تنها  روش

پذیر است که بافت پوست سم به طور کافی  در صورتی امکان

با خون و محتوای متعادل مواد مغذی و معدنی تأمین شود 

باف6) فرآیند  ـــی طبیعی ســت شاخــ(.  از طریق  گاو  م 

ریز   عرضی  اتصال  و  سنتز  سلولی،  داخل  کراتینیزاسیون 

ها، رسوب پروتئین و لیپید در اطراف غشای پلاسما و رشته 

پروتئین عرضی  اتصال  نهایت  ساخته  در  پوششی،  های 

شود. در تمایز نهایی، این فرآیندها همزمان با پیشروی  می

های بافتی، هماهنگ  های اپیتلیال سنگفرشی در لایهسلول 

سلولشومی خودنوزایی ند.  خواص  با  میتوزی  فعال  های 

(Self-renewal properties  داخلی در  لایه (  ترین 

کنند که از جایگاه ابتدایی  های جدیدی تولید میپایه، سلول

های  های تمایز یافته نهایی از طریق لایهخارج شده و سلول 

کنند تا جایگزین  ی پایه مهاجرت میی بالای لایهپوشاننده

پوستــهای شاخسلول  پوستــی شده  از  ـــه شــه  ده که 

اند، شوند. فقدان  ها به بیرون ریخته شدهترین لایهخارجی

دانش در مورد رویدادهای بیولوژیکی که رشد، تمایز و بلوغ  

هایی  کنند، چالشطبیعی بافت شاخی سم را هماهنگ می

های سلامت و  را برای درک تولید بافت شاخی سم در دوره

 (.  4کند )بیماری ایجاد می

و   شناسی  بافت  کالبدشناسی،  مورد  در  نکات  از  بسیاری 

مرور  همکاران  و  میرحاج  توسط  قبلا  سم  رشد  الگوهای 

گردیده است و در این جا ضمن بازگویی مختصر از کلیات  

مطلب تمرکز بیشتر بر پاتوفیزیولوژی آنچه در حین رشد و  

 (. 7تولید بافت شاخی اتفاق می افتد گذاشته شده است )

  

ر در پاتوفیزیولوژی ـای موثهـارهای یاختـساخت

 ـات انگشتـجراح  یـ

(   vascular  pegلایه اپیدرمی که روی برجستگی رگی )

 (1قرار دارد )تصویر 

 
 در بافت شاخی سم  (vascular pegپاپیلای، یا بیرون زدگی رگی )  :1تصویر
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لولهسلول  شکل  به  را  شاخی  لوله  های  شاخی  ای( )بافت 

ها به صورت مارپیچی  های درون لولهکند. سلولتولید می

اطراف محور مرکزی چیده شدهشیب  در  لولهدار  از  اند.  ها 

قسمت در  شکل  و  تعداد  اندازه،  انگشت نظر  مختلف  های 

متفاوت هستند و در نزدیکی دیواره گرد و در نزدیکی سطح  

متر مربع  لوله در هر میلی  80بیضی شکل هستند. تقریبا  

متر مربع در کف و پاشنه  لوله در هر میلی  20در دیواره و  

لوله بین  شاخی  بافت  دارد.  تولید  وجود  پاپیلاها  بین  ای 

کند. بافت  ای را به هم متصل میشود و بافت شاخی لولهمی

ده  های چندضلعی کشیای از صفحات سلولشاخی بین لوله

تکیه  سطح  موازات  به  که  است  شده  قرار تشکیل  گاه 

ای چیزی است که  اند. از آنجایی که بافت شاخی لوله گرفته

می ساختاری  استحکام  شاخی  بافت  کپسول  بخشد،  به 

ترین است بنابراین بافت شاخی دیواره از نظر ساختاری قوی 

 (. 8( )2و پس از آن کف و پاشنه قرار دارند )تصویر 

 

 
 (9گاو ) تصویری شماتیک از ساختارهای مهم سم :2تصویر 

ای هشتاد درصد بافت شاخی خط سفید از بافت شاخی لایه

 شود: تشکیل شده است که از موارد زیر تولید می

 laminarای )هـــوم لایــــی که کوریـوم زایشـ.  اپیتلی1

corium  که است  پوشانده  تاجی  کوریوم  زیر  درست  را   )

دهد و از بافت شاخی  ناحیه بیرونی خط سفید را تشکیل می

 (.8ای تشکیل شده است )نرم غیر لوله

است  2 پوشانده  را  پوستی  پاپیلای  که  زایشی  اپیتلیوم    .

(dermal caps or cap-papillae چین از  که  های  ( 

  ای بیرون زده است و بافت شاخیپوستی روی کوریوم لایه

کند. این بافت شاخی نشان دهنده  ای را تولید میغیر لوله 

 (. 8ناحیه میانی خط سفید است )

لوله3 انتهایی که  پاپیلای  را تشکیل .   های بزرگ و شلی 

ی خط سفید از بافت شاخی  ¬دهند )ناحیه داخلی(. بقیهمی

 (.  3( تشکیل شده است )تصویر horn leafletsتاجی )

 
 ( 10های خط سفید سم گاو ): تصویر شماتیک از سلول3تصویر 

های  ای است )ناحیه ای یک بافت غیر لوله بافت شاخی لایه

های بزرگ، کوتاه و توخالی  بیرونی و میانی(، اما دارای لوله 

شود که  به سمت سطح )ناحیه داخلی( است. این باعث می

بالا باشد    turnoverپذیر و با  از نظر ساختاری نرم، انعطاف

(8.) 

ای و مولکـولار در  سرنـــخ هــای یاختــــه

 پاتوفیـزیولـوژی بافت شاخـی

ناحیــه اپیــدرم  بــه  درم  اتصــال  بســیار  محــل  ای 

پیونـدی(  توســعه یافتــه و اختصاصـی در مـرز درم )بافـت

 اســت. و اپیـدرم )اپیتلیـوم پوششـی(

)کراتینوســیتســلول اپیــدرم  در  های  مســتقر  هــا( 

محــل اتصـال، فعالیـت متابولیـک بالایـی داشـته و تکثیـر 

   .شـوندمی

انتقال به لایه خاردار )لایه میانی(،  کراتینوسیت  از  ها پس 

شوند و محتویات سلول با  تر میبزرگ، چندضلعی و مسطح

میپروتئین جایگزین  شدن(  )کراتینه  کراتین  شود.  های 

ها در مراحل نهایی کراتینیزه شدن و تمایز  سپس این سلول

میرند )لایه  )کورنیفیکاسیون( به شکل برنامه ریزی شده می

 (. 4شاخی( )تصویر 
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سلول4تصویر   شدن  شاخی  مختلف  مراحل  سم :  بافت  دهنده  تشکیل  های 

 ( 13ی اپیدرم )ترین لایهها( از غشای پایه تا خارجی )کراتینوسیت

های شاخی شده نسبت به پلاسمالما )غشای سلولی( سلول

می باقی  نفوذپذیر  محلول  مواد  و  به  آب  نسبت  اما  ماند، 

پروتئینمولکول  مانند  بزرگی  )های  ناپذیرند  نفوذ  (.  8ها 

رشد فیبروبلاست تحریک  برای  تاجی  ناحیه  پوستی  های 

 (.  4) های این ناحیه ضروری و کافی هستندکراتینوسیت 

تجرب واحدهای تشکیل ــدر مطالعات  کلونــ ـدهنی،  ی  ـده 

های پوستی توسعه کراتینوسیت فقط در حضور فیبروبلاست

داده  مییافتند.  نشان  قبل  مطالعات  کشت  های  که  دهد 

فیبروبلاست منجر به تولید فاکتورهای    -همزمان اپیتلیال  

رشد، اجزای ماتریکس و ارتباطات سلولی لازم برای تحریک 

 شود.  رشد کراتینوسیت می

ت یت  1-ها، بیان اینترلوکینفیبروبلاسـ های را در کراتینوسـ

ــاننـده تحریـک می ، بـه نوبـه خود، 1-کننـد. اینترلوکینپوشـ

ت زیرین  تری را در بخش فیبروبلاسـ د بیشـ بیان فاکتور رشـ

ا می )القـ د  ه12,  11کنـ ده  (. لایـ درم دربرگیرنـ اپیـ ه  ایـ پـ ی 

هایی اســـت که در حال تکثیر و تمایز فعال  کراتینوســـیت

های مجاور توســط اتصــالات درون هســتند. کراتینوســیت

ده ل شـ موزومی محکم به هم متصـ لولی دسـ اند و در یک  سـ

ماتریکس خارج ســلولی غنی از لیپید به نام ماده ســیمانی  

ها در پاســخ به اند. کراتینوســیتبین ســلولی قرار گرفته

 Polymorphonuclear) ایهــــد هستــــهای چنولــسل

cellsــ(، مت ــالوپ ــ ــ ــروتئیــ ــ ــنــ ــازهــ ــ  Matrixا )ــ

metalloproteinases (MMPs)) ــیتوکین هـا را و سـ

لولی تولید می کنند که منجر به تخریب ماتریکس خارج سـ

 (.8شود )در طول بهبود زخم می

 

 ـنق متالـ درـوپروتئیــش  کراتین  وتولید  ها    ن 

 وژی بافت شاخی ـپاتوفیزیول

 MMP  اـه  (Metalloproteinase)  از وادهـــخان ای 

این مواد    .ای وابسته به روی یا کلسیم هستندـدازهـاندوپپتی

پیش  صورت  توسط ساختبه  و  شده  ترشح  غیرفعال  های 

پروتئولیتیکآنزیم آنفعال می  های  تولید  توسط  شوند.  ها 

فاکتـبرخ از  رشـی  و  15,  14ها )نــد، سیتوکیــورهای   )

( 18( و پروژسترون )17,  16هایی مانند ریلکسین )هورمون 

می زیاد  القا  مقادیر  شرایط MMPشود.  از  برخی  با  ها 

,  19فیزیولوژیکی و پاتولوژیکی بازسازی بافت ارتباط دارد )

20  .)MMP 9    کدام هر  و  دارند  نقش  کلاژن  تجزیه  در 

را در میان سوبستراهای   Vو    IVهای غشای پایه نوع  کلاژن

ها از غشای پایه را در طول خود دارند که جدا شدن سلول

به  و  داده  افزایش  پوششی  بافت  در  زخم  ترمیم  یا  آسیب 

میکراتینوسیت  مهاجرت  اجازه  )ها  این  21دهند  به  و   .)

کراتینوسیت  سیگنالترتیب  از  را  که  ها  پایه  غشای  های 

م  حذف  هستند،  آنها  نهایی  تمایز  کننده  کنند.  یتعیین 

MMP 9   سلول انواع  با  جمله همچنین  از  نفوذی  های 

 ( 22( )2ها در فاز التهاب ارتباط دارد )جدول نوتروفیل
MMP2 : 

 های بافت همبند و اپیتلیوم ـ ارتباط با سلول1

بازسازی ماتریکس خارج سلولی در ـ موثر در2

 های فیزیولوژیکی پاسخ به محرک 

ـ دخالت در فرآیندهای تخریب بافت و ترمیم  3

 بعدی آن 

MMP9 : 

 ـ تجزیه کلاژن 1

ها ازغشای ـ افزایش جدا شدن سلول 2

پایه در طول آسیب یا ترمیم زخم در 

بافت پوششی او مهاجرات 

 هاکراتینوسیت 

ـ ارتباط با سلولهای نفوذی مانند 3

 ها در فاز التهاب نوتروفیل

 های موثر در ترمیم جراحات انگشتی گاو  MMP:2جدول 

های بافت همبند و اپیتلیوم  با سلول   MMP 2در حالی که  

بنابراین،   دارد.  در   هاMMPارتباط  خود،  مداوم  بیان  با 

به   پاسخ  در  سلولی  خارج  ماتریکس  تطبیقی  بازسازی 

فرآیندهای  محرک در  و  دارند  نقش  فیزیولوژیکی  های 

می دخالت  نیز  آن  بعدی  ترمیم  و  بافت  کنند  تخریب 
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ها در   MMP(. بنابراین، دور از انتظار نیست که  2)جدول

همچنین  و  شوند  شناسایی  گاو  انگشتان  طبیعی  بافت 

های آسیب بافتی افزایش یابد.  ها در محلفعالیت این آنزیم

فعالیت   مشابه    MMPافزایش  گاو،  انگشتی  جراحات  در 

که   اسب  در  افزایش   MMP 9و    MMP 2لامینایتیس 

ساز و  یابد، است. در مورد انگشت گاو، هر دو شکل پیشمی

در همه شرایط شناسایی شدند، اما مشخص   MMPفعال  

ها عمدتا به شکل فعال  است که در محل زخم، آنزیم شده

سطح   سالم،  بافت  در  برعکس،  دارند.  وجود   MMPخود 

ساز غیرفعال وجود  نسبتا پایین بوده و بیشتر به صورت پیش

 (.  23دارد )

)سیتوکراتین سلول کراتین  پایه،  لایه  در  اپیدرمی  ها(  های 

کنند.  که یک ماده پروتئینی همراه با فیبر است را تولید می

باریک  پروتئین و  بلند  فیبرهای  از  کراتین  های 

میکروفیبریل)تونوفیلامنت یا  به  ها( تشکیل شدهها  اند که 

اند. در فرآیند شاخی  موازات محور طولی سلول قرار گرفته

کراتین پیوندهای دی شدن،  با  کمپلکس ها  یک  سولفیدی 

می تشکیل  را  پایدار  استحکام  پروتئینی  باعث  که  دهند 

می سم  شیمیایی  و  مانندمکانیکی  سیمانی  مواد    شود. 

گلیکوپروتئیـن و لیپیدهـای پیچیــده مثــل فســفولیپید،  

ســرامیدها   لگلیکوسیل  آسی  و  گلیکولیپیــد 

(ceramidesAcylglycosyl  )  سلول توسط  های که 

شوند باعث چسبندگی سلول به سلول شده  اپیدرم تولید می

و درنتیجه در پایداری مکانیکس سم نقش دارند. لیپیدهـای  

سـلولی   بیـن  فضـای  نفـوذپذیری  مانـع  سـیمانی،  مـواد 

هــای آبــی از ســم  شوند در نتیجه از خــروج محلو لمی

سـلول از  و  کـرده  از جلوگیــری  برابـر  در  شـاخی  هـای 

-و یـا جـذب آب فــراوان محافظــت میدسـت دادن آب  

(. در شرایط کم آبی، اپیدرم از طریق پیوندهای  7کنــد )

پذیری  عرضی هیدروژنی ثانویه گلیسین و تیروزین، انعطاف

دهد و در نتیجه سختی  ماتریکس پروتئینی را کاهش می

دهد. سطوح بالای رطوبت اپیدرم  بافت شاخی را افزایش می

شود  تر بین پیوندهای عرضی ثانویه میمنجر به فواصل بیش

کند و در نتیجه پذیرتر میکه ماتریکس پروتئینی را انعطاف

می کاهش  را  شاخی  بافت  کراتین    .دهد سختی  تشکیل 

رشد   فاکتور  مانند  مختلفی  عوامل  توسط  است  ممکن 

های آن در پنجه  تنظیم شود، که گیرنده (EGF) اپیدرمی

گاو وجود دارد. عوامل دیگری که ممکن است نقشی داشته 

کند  را مهار می EGF باشند عبارتند از هورمون ریلکسین که

در   را  پروتئین  سنتز  که  هیدروکورتیزون  و  پرولاکتین  و 

دهند. نشان داده شده  های بافت پنجه گاو کاهش مینمونه 

افزایش  شیردهی  طول  در  گلوکوکورتیکوئیدها  که  است 

کند. با این  ا تحریک مییابند. انسولین سنتز پروتئین ر می

غلظت شیرده  حال،  گاوهای  در  انسولین  پایین  های 

 .(8گیری شده است )اندازه

بافـوژی جراحـپاتوفیزیول ی در   ـت شاخـــات 

 ی   ـک نگاه کل ـی

لایه در  عروق  فقدان  دلیل  ســلولبه  اپیدرم،  های  ی 

نیازمندتولیدکننــده شــاخی  بافــت  و    ی  کافـی  میـزان 

-متـوازن مـواد مغـذی، اکسـیژن، مـواد معدنـی، ویتامین

کم عناصــر  و  رگ هــا  از  انتشــار  طریــق  از  هــا  یــاب 

انتشار مـواد مغـذی، بـه  .باشــند.ی درم میخونــی لایه

های خونــی درم و  ی بیــن ر گهشـیب غلظـت و فاصلــه

فشــار مکانیکــی و   .های اپیــدرم بســتگی داردســلو ل

فشــرده شــدن بافــت، بــا توزیــع مایعــات و تامیــن  

نیازهــای بافــت تولیدکننــده ی ســم تداخــل ایجــاد  

هــای زیســتی فعــال مشــتق شــده  مولکول .کنــدمی

فعالیت بیماریاز  یــا  متابولیــک  عمومــی  هــای  هــای 

گــذارد.  ی رگــی و میــزان انتشــار اثــر میبــر دیــوار ه

هــای درم  ایــن فاکتورهــا قابلیــت تغییــر منافــذ رگ

مشـابهی در  یــا آسـیب دیـواره اندوتلیـال را دارنـد. اتفاق 

زایمــان،  اســترس بــا  مرتبــط  متابولیکــی  های 

کـه   خـوراک  مشــکلات  یــا  بـه  شــیرواری  منجـر 

شـوند اختـلالات متابولیکـی هماننـد کتـوز و اسـیدوز می

می )رخ  هیسـتامین،  7دهـد  هماننـد  فاکتورهـا  برخـی   .)

تواننــد  لاکتـات و اندوتوکســین بــه طــور مســتقیم می

بــه منافــذ اندوتلیالــی آســیب زده و انتشــار رگــی را 
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وازواکتیــو فاکتورهــای  دهنــد.  ماننــد  (افزایــش 

هــای  کینیــن( باعــث قبــض دیوارهســروتونین و برادی

و همچنیــن رگ توزیــع  باعــث کاهــش  و  هــا شــده 

شــود. کاهــش  کاهــش زهکشــی بســتر مویرگــی می

تنهایـی،   به  هریـک  رگــی  تغییــرات  و  جریــان خــون 

بـه   منجـر  و  کـرده  مختـل  را  شـاخی  بافـت  تولیـد 

گردنـد  امرغـوب شـدن کیفیت بافت شاخی تولید شده می ن

  (.24, 7( )3)جدول

ی درم به اپیدرم  هــا خونــی لایهاز رگ اختلال در فرآیند انتشار

 = تولید بافت شاخی نامرغوب 

 

عـــوامـــل  

مــــوثــــر  

ــاد   ــج درای

ــلال   ــت اخ

ــد   ــن ــرآی ف

 انتشار  

ــان،  اســــترس ــا زایمــ های متابولیکــــی مرتبــــط بــ

 شــیرواری

 اختـلالات متابولیکـی هماننـد کتـوز و اسـیدوز

ــط   توسـ مویرگی  ــار  انتشــ کــاهش  و  عروق  قبض 

فاکتورهــــــــای وازواکتیــــــــو ســــــــروتونین و  

 کینیــنبرادی

هیســـتامین،  افزایــــــش انتشــــــار رگــــــی توسط  

 هالاکتـات و اندوتوکســین

 فشــار مکانیکــی و فشــرده شــدن بافــت

 پاتوفیزیولوژی جراحات بافت شاخی: 3جدول 

با   انگشـت،  دو  بیـن  انـدام  یــک  در  نامســاوی  فشــار 

بود.   خواهــد  همراه  شــاخی  بافـت  تولیـد  افزایـش 

انگشــتی کــه بیشــترین فشــار را تحمــل مــی کنـد،  

بیشـتری تولیـد می انـدازهبافـت شـاخی  ی  کند درنتیجه 

  آن )معمـولا در پاشـنه( بزرگتـر خواهـد شـد. ایـن اتفـاق 

ی معیــوب تولیــد بیشــتر بافــت  آغــازی بــر چرخــه

 شــود.  شــاخی و تحمــل فشــار بیشــتر آن می

چینی مناسب بـا ایجاد توزیـع بـار متـوازن بیـن دو  ســم

چرخـه ایـن  شکسـت  و  ابـزاری انگشـت  معیـوب،  ی 

مناسـب بـرای تداخـل در ایـن چرخـه اسـت. در سـوی 

چینــی   حیـن سـم  در  نمـودن کـف سـم  نـازک  دیگـر 

ســلول بــر  فشــار  تولیدکننــدهمعمــول،  ی  های 

بــالا را  را کراتیــن  بافـت شـاخی سـالم  تولیـد  و  بـرده   

 (. 25, 7( )5نیـز تحریـک خواهـد کـرد )تصویر 

 
 چینیبافت شاخی سم قبل و بعد از سم  :5تصویر 

های فیزیکی آن،  ی ـت شاخی و ویژگ ـکیفیت باف

 ای جراحات بافت شاخیـزیربن

گاوهای شیری در طول زندگی تولیدی خود در معرض انواع 

زای مرتبط قرار دارند  و  تأثیرات محیطی و عوامل استرس

سم بر  داشتن  آنها  توجه  قابل  تأثیر  دلیل  به  سالم  های 

(.  6عملکرد و کارایی بعدی در پرورش گاو ضروری هستند )

کیفیت بافت شاخی به تعدادی از عوامل داخلی و خارجی  

بستگی دارد. عوامل داخلی شامل خون و مواد مغذی است،  

محیطی   تأثیرات  به  مربوط  خارجی  عوامل  که  حالی  در 

ش بافت  تولید  دارد. هستند.  خوب  خونرسانی  به  نیاز  اخی 

هرگونه اختلال در جریان خون تأثیر منفی بر تولید بافت  

شاخی خواهد داشت. تولید بافت شاخی همچنین به تأمین  

جمله سطوح کافی پروتئین، انرژی، لیپیدها،  مواد مغذی از 

(. 8، کلسیم و فسفر وابسته است )Eو    A  ،Dهای  ویتامین

مانند  ریزمغذی گوگرد  حاوی  آمینه  اسیدهای  مانند  هایی 

های کراتین  سیستئین و متیونین برای اتصال عرضی رشته 

ضروری هستند. مواد معدنی کمیاب به ویژه روی، مس و  

شدن  کراتینه  در  مهمی  بسیار  نقش  بیوتین  ویتامین 

  .(8بافت شاخی پنجه دارند ) های شاخی و یکپارچگیسلول 

تواند منجر به تولید  ای، مانند اسیدوز، میاختلالات تغذیه

آزادسازی  و  هیستامین  تولید  اسید لاکتیک،  از حد  بیش 

ها شود که همگی به طور منفی با سلامت سم  اندوتوکسین

یجه آن خونریزی در بافت شاخی  در گاو مرتبط هستند. نت

(. در  25های سم است )پا، لمینایتیس و انواع مختلف زخم

مقایسه با علوفه خشوی، نسبت کنسانتره بالا در خوراک، 

اینترلوکین اینترلوکین1-بیان  و  6-،  تومور  نکروز  فاکتور   ،
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MMP-2   دهد. تغییر در  های لامینا افزایش میرا در بافت

ها در شکمبه که توسط کنسانتره ترکیب و عملکرد باکتری

لیپوپلیایجاد می افزایش سطح  به  ساکارید در  شود، منجر 

تواند پاسخ التهابی را در بافت  شود و میخون محیطی می

(.  6تر کرده و حتی باعث آسیب لامینا شود ) لامینا را فعال

ساکارید عامل مهمی در آسیب و التهاب موضعی در لیپوپلی

لایهمویرگ بافت  های  تولید  نتیجه  در  و  است  سم  های 

 (. 27, 6کند )شاخی با کیفیت را مختل می

کراتینه شدن بافت شاخی یک فرآیند پیچیده و پویا است 

ها )آسیب مکانیکی، عدم تعادل عناصر کمیاب  که به محرک 

دهد تا استحکام و سلامت سم را تضمین  و التهاب( پاسخ می

( شدن 29,  28کند  کراتینه  برای  ضروری  مغذی  مواد   .)

اسیدهای   متیونین(،  )سیستئین،  آمینه  اسیدهای  شامل 

چرب )لینولئیک و اسید آراشیدونیک(، مواد معدنی )به ویژه  

ویتامین و  )روی(  کمیاب  عناصر  و  )بیوتین( کلسیم(  ها 

( مس،  30هستند  )روی،  معدنی  مواد  در  تعادل  عدم   .)

و بیوتین( و    A  ،Dها )به ویژه  سلنیوم و منگنز( و ویتامین

تواند منجر به رشد ای میهمچنین سایر کمبودهای تغذیه

بیشتر مستعد   بافت شاخی است  شکننده شود که ممکن 

(. روی، گوگرد و برخی عناصر کمیاب  6ترک و عفونت باشد ) 

تأثیر   سم  شاخی  بافت  سختی  بر  مثبت  طور  به 

 (. 6گذارند)می

محیط خارجی و داخلی بافت شاخی پنجه بر میزان رطوبت 

می تأثیر  درم  آن  بین  هیدروستاتیک  نیروی  یک  گذارد. 

اپیدرم )بافت شاخی( وجود دارد که آب را به   )کوریوم( و 

کند. پلاسمالما  های شاخی خارجی هدایت میسمت سلول 

لایهکراتینوسیت  در  اپیدرم  های شاخی شده  خارجی  های 

بسیار   کریستالوئیدها  و  آب  غیرفعال  حرکت  به  نسبت 

ماکرومولکول به  نسبت  اما  است،  مانند  نفوذپذیر  هایی 

گرادیان   یک  آب  حرکت  این  هستند.  نفوذناپذیر  پروتئین 

کند که در آن سطح خارجی بافت شاخی سطح  ایجاد می

لایه که  حالی  در  دارد  پایینی  داخلی  هیدراتاسیون  های 

هیدراتاسیون   سطح  درم  میمجاور  حفظ  را  کنند.  بالایی 

اسمزی متغیر در داخل سلول   این، یک گرادیان  بر  علاوه 

های کراتین است و  وجود دارد که ناشی از املاح و پروتئین 

سلول  آب  میمیزان  تنظیم  بیشتر  را  شاخی  کند.  های 

وری بافت شاخی کف پا در آب بدون املاح منجر به  غوطه 

 10درصدی جرم پس از    4شود که با افزایش  جذب آب می

تغییر وزن در عرض   این  است که حداکثر   48روز همراه 

دهد. تماس طولانی مدت بافت شاخی پنجه  ساعت رخ می

های شستشو ها به دلیل سیستمبا آب در بسیاری از گاوداری

ها، مدیریت  پاش که معمولاا برای تمیز کردن پستانو آب

شوند، رخ  تجمع کود و کاهش استرس گرمایی استفاده می

سلامت  می بر  نامطلوبی  اثرات  است  ممکن  امر  این  دهد. 

 .(8پنجه داشته باشد و میزان لنگش را افزایش دهد )

های فیزیکی بافت شاخی معمولا بر اساس سختی،  ویژگی

شود که همگی تحت  سفتی و میزان شکنندگی آن بیان می

عنوان  به  سختی  دارند.  قرار  هیدراتاسیون  وضعیت  تأثیر 

می تعریف  شکل  تغییر  برابر  در  به  مقاومت  و  شود 

شود. با افزایش میزان پذیری بافت شاخی مربوط میانعطاف

های اتصال ثانویه  های شاخی، فضاهای بین محلآب سلول 

می گسترش  ماتریکس  کراتین  نتیجه پروتئین  در  و  یابد 

میانعطاف افزایش  بین  پذیری  مثبتی  رابطه  اگرچه  یابد. 

شده   گزارش  سایش  درجه  و  شاخی  بافت  رطوبت  سطح 

پذیر به دلیل توانایی انبساط  است، اما بافت شاخی انعطاف

تر  ابر سایش ناشی از بتن مقاومو انقباض، ممکن است در بر

 .( 8باشد )

توان به عنوان مقاومت یک ماده در برابر نفوذ  سختی را می

آب  یک جسم سخت  میزان  و  بین سختی  کرد.  تعریف  تر 

لوله تعداد  دارد.  وجود  معکوس  رابطه  شاخی  های  بافت 

تواند بر سختی بافت شاخی  شاخی در واحد سطح نیز می

تواند رطوبت بیشتری ای میتأثیر بگذارد، زیرا ماده بین لوله

متر مربع جذب کند. دیواره  های کمتر در هر میلیرا با لوله

های بیشتری دارد و بنابراین بیرونی در مقایسه با کف، لوله

سخت شاخی  بافت  دهنده  رطوبت نشان  افزایش  است.  تر 

 (. 8شود )بافت شاخی منجر به افزایش میزان سایش می

تداده انیکی و ریخـ ایی، مکـ ــیمیـ ای بیوشـ ــیهـ اسـ ــنـ - شـ

اخی بی ی، بافت شـ ناسـ ال کالبدشـ کیفیت را با نقص در اتصـ



 Eltiam 12 (2): 6-17, 2025                                                                1404،  6- 17: 2، شماره 12التیام، دوره

    
 

13 

ته ی ریزرشـ دن ناقص پوشـش و تغییرات  عرضـ اخی شـ ها، شـ

ــدر ترکیب لیپی ــ ــدی ماده سیمانی شکل بیــ ــ ن سلولی ــ

ــبی ــن سلــ ــ ــهای کراتینوسیولــ ــ   intercellular) تــ

cementing substanceمـی بـط  مـرتـ  )( نــد  (.  4دانـ

های شـاخی و ماده سـیمانی بین سـلولی  ممکن اسـت سـلول

ــی قرار گیرنـد. بـه عنوان مثـال،   تحـت تـأثیر ترکیبـات خـاصـ

گزارش شــده اســت که ســطوح بالای ســولفات مس، ماده  

لولی یمانی بین سـ اخی پنجه را از بین می سـ برد و بافت شـ

کند. به همین ترتیب، قرار گرفتن مداوم  تر میرا شـــکننده

لولدر معرض ادرار و کود می اخی و هم  تواند هم سـ های شـ

ماده سـیمانی بین سـلولی را بویژه در پاشـنه از بین ببرد و  

ــود. عوامل داخلی و   ــاخی ش منجر به از بین رفتن بافت ش

خارجی ممکن اســـت به صـــورت هم افزایی عمل کنند و  

ا ه عنوان مثـ د. بـ اورنـ ایین بیـ ــاخی را پـ ت شـ افـ ت بـ ل،  کیفیـ

تغییرات در خونرسـانی همانطور که در لمینایتیس مشـاهده  

ــاخی بـا کیفیـت پـایین  می ــود، منجر بـه تولیـد بـافـت شـ شـ

ــتر در معرض  می ــاخی با کیفیت پایین بیش ــود. بافت ش ش

أثیرات محیطی قرار دارد ــیـت   .اثرات تـ هـا  اگرچـه کراتینوسـ

ت ای پایه از فیبروبلاسـ ط یک غشـ تی زیرین توسـ های پوسـ

شـوند، اما تعادل هموسـتاتیک طبیعی بین رشـد و  جدا می

ــیــت وسـ نـ یـ راتـ کـ ز  مــایـ نـشتـ کـ مـ رهـ بـ ق  ریـ طـ از  هــای  هــا 

ــیت ــتی حفظ می-کراتینوس ــت پوس ــود )فیبروبلاس (.  4ش

تاز بدن می ی از بیماری در هموسـ تواند منجر اختلالات ناشـ

 (.4به تولید ناقص بافت شاخی شود )

اینچ در ماه رشد   4/1بافت شاخی دیواره با سرعتی تقریبا  

)بیش  می با سرعتی کمی کمتر  پا  بافت شاخی کف  کند. 

کند. در گاوهای جوان با تغذیه  اینچ در ماه( رشد می 4/3از

برابر حالت عادی   5/2بالا، این سرعت رشد ممکن است تا  

افزایش یابد. سرعت رشد بافت شاخی به عوامل مختلفی از  

ناهنجاری نژاد،  عوامل محیطی،  جمله  های رشدی، تغذیه، 

رسانی از طریق کوریوم و بیومکانیک تحمل  یکپارچگی خون

وزن بستگی دارد. به عنوان مثال، سرعت رشد بافت شاخی  

شوند، بیشتر  های آزاد نگهداری میگاوهایی که در جایگاه

 های بسته نگهداری از گاوهایی است که در مرتع یا اصطبل

در می پنجه  شاخی  بافت  شدن  کراتینه  و  تکثیر  شوند. 

 (. 8یابد )های زمستان، افزایش میتابستان، در مقایسه با ماه

 های ظاهری سممورفولوژی و ویژگی 

های متراکم با  کیفیت سم عمدتا در گاوهای تحت سیستم

تمرکز بر سلامت سم، لنگش و تأثیر آن بر طول عمر مورد 

مطالعه قرار گرفته است. کیفیت سم همچنین یک مسئله 

تولید همه گاوها در سیستم های متراکم  رفاه حیوانات در 

سم مطلوب  کیفیت  آناست.  طبیعی  رشد  و  برای  ها  ها 

وزن   تحمل  برای  کافی  ساختاری  استحکام  از  اطمینان 

برابر آسیب عدم وجود  حیوان، مقاومت در  های خارجی و 

اندازه است.  شده  تعریف  ضایعات  و  های  گیری نقص 

شناسی و فیزیکی به عنوان های بافتمورفولوژیکی و ویژگی

اند. بافت شاخی  های بالقوه کیفیت سم گزارش شدهشاخص

سلول از  لولهسم  شاخی  لولههای  بین  ورقهای،  و  ای ای 

)کراتین( تشکیل شده است که استحکام ساختاری، رفتار  

سم مقاومت  و  استرس بیومکانیکی  عوامل  برابر  در  زای  ها 

کنند. مورفولوژی سم با زاویه آن، طول خارجی را تعیین می

 (  6لبه پشتی )تصویر

 
 تا نوک سم periopleی پشتی سم از طول لبه: 6تصویر 

شود. اندازه  و ارتفاع پاشنه، زاویه پاشنه و زمین توصیف می

ها در جذب شوک ناشی از حرکت و توزیع وزن  و شکل سم

سم دارد.  از اهمیت  استفاده  با  و  رنگ  اساس  بر  ها 

به عنوان مرجع نشان داده   7استانداردهایی که در تصویر  

طبقهشده میاند،  بینابین  بندی  )روشن،  تیره(  شوند  یا 

 (.   31( )7)تصویر
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 بندی استاندارد رنگ سم گاو طبقه: 7تصویر 

   گیری:نتیجه

بافت   گاو جراحات  در  مهمشاخی  از  پرتولید  ترین  های 

مشکلات سم است که باعث ایجاد خسارات اقتصادی زیادی 

در    شود.می تولیدی خود  زندگی  گاوهای شیری در طول 

انواع تأثیرات محیطی و عوامل استرس  زای مرتبط معرض 

های سالم به دلیل تأثیر قابل توجه قرار دارند و داشتن سم 

ضروری  گاو  پرورش  در  بعدی  کارایی  و  عملکرد  بر  آنها 

که   بیولوژیکی  رویدادهای  مورد  در  دانش  فقدان  هستند. 

هماهنگ   را  سم  شاخی  بافت  طبیعی  بلوغ  و  تمایز  رشد، 

هایی را برای درک تولید بافت شاخی سم  کنند، چالشمی

کند. کیفیت بافت  های سلامت و بیماری ایجاد میدر دوره

عوامل داخلی و خارجی بستگی دارد.    شاخی به تعدادی از

ی عوامل موثر در تولید یک بافت شاخی با کیفیت  مطالعه

بافت   جراحات  پاتوفیزیولوژی  در  موثر  عوامل  همچنین  و 

شاخی نقش کلیدی در کاهش این جراحات در سطح گله 

 شود.های ناشی از آن میدارد و باعث کاهش ضرر و زیان

 تعارض منافع: 

هیچ پژوهش  نویسندگان  این  در  را  منافعی  تعارض  گونه 

 اند. شناسایی نکرده
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Pathophysiology of claw horn lesions in dairy cows 

Ensiye Sajadian-Jaghargh 1, Ahmadreza Mohamadnia 1* 

1. Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Ferdowsi University of Mashhad,  

*mohamadnia@um.ac.ir 

 

Background: A review of the pathophysiology of horn lesions of hoof in dairy cattle’s. 

Objective: To describe the the horn tissue growth, the role of molecular, cellular, and 

pathological changes in horn lesions of hoof, and the factors affecting these lesions. 

Methods: A review study using sources published in the field of horn tissue growth and horn 

lesions of bovine hoof in reputable national and international books and journals. 

Results: Horn deterioration of bovine hoof is a feature of lesions in the hoof, which in extreme 

circumstances are manifested in ulceration of sole. Claw horn is composed primarily of keratin 

proteins, whose distribution is altered at lesion sites in the hoof sole. Normal horn of bovine 

hoof tissue develops through a process of intracellular keratinization, microfilament synthesis 

and cross-linking, protein and lipid deposition around the plasma membrane, and finally 

cross-linking of envelope proteins. Cells of the innermost basal cell layer enter the cell cycle 

to generate progeny cells that translocate to the subproposal layers. Growth activity in 

subproposal cells becomes progressively restricted with the onset of programs of 

differentiation until the cells permanently abort the cell cycle. Terminally differentiated cells 

of the subproposal layers of epithelium no longer grow but differentiate into heavily 

keratinized, cornified cells of the outermost subproposal layers. Important factors that affect 

the health of claw horn tissue include nutrition, hygiene, management, and genetic and 

breeding contexts. 

Conclusion: The lack of knowledge about biologic events orchestrating normal growth, 

differentiation, and maturation of claw horn tissue creates challenges for understanding claw 

horn production during periods of health and disease. 

Keywords: Claw horn, Pathophysiology, Dairy Cow, Hoof histology, MMPs 
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 چکیده 

ای از آن ناشی از جراحات بافت  ترین مشکلات گاوهای شیری است که بخش عمدهلنگش یکی از شایع  :زمینه و نوع مطالعه

 باشد. این مطالعه یک مقاله مروری در زمینه نقش تغذیه در سلامت بافت شاخی گاو است.شاخی سم می

ای و متابولیکی در پیشگیری از جراحات بافت شاخی و لنگش در گاوهای  : هدف این مقاله، بررسی نقش عوامل تغذیههدف

   .شیری است

مند بر منابع علمی منتشر شده در مجلات معتبر داخلی و خارجی در زمینه این مطالعه به صورت مروری نظام  روش کار:

 ارتباط تغذیه و سلامت سم انجام شده است. 

تخمیر سریع و فیبر مؤثر فیزیکی موجب بروز  های قابلدهد عدم تعادل در کربوهیدراتها نشان می: بررسی پژوهشنتایج

( شده و از طریق ایجاد اختلالات عروقی در بافت  Subacute Ruminal Acidosis; SARAای )حاد شکمبه اسیدوز تحت

شود.  سازی، منجر به تولید بافت شاخی ضعیف و مستعد جراحات میکوریوم، التهاب سیستمیک و اختلال در فرآیند کراتین

هایی نظیر بیوتین، روی، مس، منگنز و اسیدهای آمینه گوگرددار )متیونین و سیستئین( با همچنین، تأمین ناکافی ریزمغذی

های کف  نریزی کاهش کیفیت بافت شاخی، افزایش شکنندگی و بروز ضایعاتی نظیر زخم کف سم، بیماری خط سفید و خو

شود که در آن تعادل منفی  ترین مرحله چرخه تولید گاو شیری شناخته میعنوان بحرانی سم همراه است. دوره انتقال به

   .گردد.ای بر سلامت سم میانرژی، هیپوکلسمی، تغییرات هورمونی و تغییر ناگهانی جیره موجب تشدید اثرات منفی تغذیه

و تأمین   SARAای هدفمند با تمرکز بر حفظ پایداری محیط شکمبه، پیشگیری از بروز مدیریت تغذیه گیری نهایی: نتیجه

مداوم مواد مغذی کلیدی برای سنتز کراتین، نقش اساسی در حفظ سلامت سم و کاهش بروز لنگش دارد. اتخاذ راهبردهای  

تواند به بهبود رفاه دام، افزایش عملکرد تولیدی و کاهش خسارات اقتصادی در  ویژه در دوره انتقال میای مناسب بهتغذیه

 های شیری منجر شود.گله

 .ایحاد شکمبهلنگش، تغذیه، جراحات بافت شاخی، سلامت سم، اسیدوز تحت های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

مهم از  یکی  گاوهای  لنگش  در  بهداشتی  مشکلات  ترین 

ای دارد شیری است که اثرات اقتصادی و رفاهی گسترده

از ورم پستان و   اقتصادی، پس  نظر میزان خسارت  از  و 

دارد قرار  سوم  جایگاه  در  زیان(3-1)  ناباروری،  های  . 

افت   شیر،  تولید  کاهش  شامل  لنگش  از  ناشی  اقتصادی 

هزینه تولیدمثلی،  نرخ  عملکرد  افزایش  و  درمانی  های 

اند  . مطالعات نشان داده( 3,  2)ها است  حذف اجباری دام

درصد از موارد لنگش با جراحات بافت    92تا    70که بین  

 . (5, 4)شاخی سم، مرتبط هستند 

پیچیده   و  چندعاملی  ماهیتی  جراحات  این  آمدن  پدید 

ویژگی میان  تعامل  حاصل  که  جمله دارد  )از  گاو  های 

ی شیردهی(، شرایط محیطی )مانند نوع  ژنتیک و مرحله 

ویژه  های مدیریتی )بهجایگاه و جنس سطح زمین( و شیوه

. در میان این عوامل،  (7,  6,  1)چینی( است  تغذیه و سم

ی های اصلی مطرح است. جیرهعنوان یکی از پایهتغذیه به

ی لازم برای رشد و بازسازی بافت  تنها مواد اولیهغذایی نه

از طریق تأثیر بر وضعیت  شاخی را تأمین می بلکه  کند، 

می حیوان،  سیستمیک  نقش  متابولیکی  تواند 

 . (9, 8, 2)ای در سلامت سم ایفا کند کنندهتعیین

در این مقاله مروری، به بررسی سازوکارهایی که از طریق 

گذارد، با تمرکز  ها تغذیه بر سلامت سم گاو تأثیر میآن 

نقش   و  غیرعفونی  جراحات  پاتوفیزیولوژی  بر  ویژه 

درشت  ریزمغذیمغذیاختصاصی  و  حفظ  ها  در  ها 

شود. استحکام و یکپارچگی بافت شاخی سم، پرداخته می

توجه   فیزیولوژیک،  اهمیت  به  توجه  با  این،   بر  علاوه 

ترین پنجره زمانی  انتقال به عنوان بحرانی ای به دورهویژه

خطر  عوامل  همگرایی  آن،  در  که  شد  خواهد  معطوف 

بروز   مستعد  را  گاو  مدیریتی،  و  هورمونی  متابولیکی، 

 کند. جراحات سم می

 تشکیل بافت شاخی و نقش مواد مغذی 

شده تشکیل شده  کپسول سم از بافتی اپیدرمی و کراتینه 

به   موسوم  تخصصی  فرایندی  طریق  از  که  است 

)کراتین  می (Keratinizationسازی  ,  10)گیرد  شکل 

سلول (11 فرایند،  این  در  به .  موسوم  اپیدرمی  های 

میکراتینوسیت  تمایز  سپس  و  یافته  تکثیر  تا  ها  یابند 

کنند  پروتئین تولید  کراتینی  این  (11,  10,  7)های   .

بهسلول  اغلب  که  »آجرهای ها  استعاری  صورت 

سلولی موسوم ای بینشوند، با مادهساختمانی« نامیده می

بین سیمان  )به   Intercellular Cementingسلولی 

Substance, ICSشوند.  ( یا »ملات« به هم متصل می

ها و لیپیدهای پیچیده تشکیل این ملات از گلیکوپروتئین 

شده و نقش اساسی در استحکام و انسجام ساختار بافت  

 . (13, 12)شاخی دارد 

سازی از نظر متابولیکی بسیار فعال است و  فرایند کراتین

ی اپیدرم ـ که بافتی فاقد عروق خونی است ـ رخ  در لایه

این(11)دهد  می از  کراتینوسیت.  بهرو،  به  ها  کامل  طور 

انتشار مواد مغذی و اکسیژن از میکروحفرات عروقی بافت  

یا کوریوم( وابسته . هرگونه  ( 14,  10,  7)اند  زیرین )درم 

بی اثر  در  چه  ـ  مواد  این  تأمین  در  های  نظمیاختلال 

های موضعی عروقی ـ  متابولیکی سیستمیک و چه آسیب

کیفیت و مستعد  منجر به تولید بافت شاخی ضعیف، کم

 . (10)گردد های مکانیکی یا شیمیایی میآسیب 

مداوم   تأمین  نیازمند  باکیفیت  شاخی  بافت  تولید 

موارد مجموعه  است که شامل  مواد مغذی کلیدی  از  ای 

 : باشد زیر می

 اسیدهای آمینه:

ی حاوی گوگرد،  کراتین دارای مقادیر بالایی از اسید آمینه

پیوندهای   ایجاد  طریق  از  که  است  سیستئین،  یعنی 

های کراتین، موجب استحکام سولفیدی میان زنجیره دی

,  15,  10,  7,  6)شود  و پایداری ساختاری بافت شاخی می

به .(16 نیز  پیشمتیونین  نقشی  عنوان  سیستئین،  ساز 

آمینه   اسید  دو  این  کمبود  دارد.  فرآیند  این  در  اساسی 

ضعف   نتیجه  در  و  کراتینی  ساختار  در  اختلال  موجب 

 . (2)شود فیزیکی بافت شاخی می

 : لیپیدها

بین سیمان  اساسی  اجزای  از  پیچیده   سلولیلیپیدهای 

(ICS)   هستند و با ایجاد سد نفوذپذیری، نقش مهمی در
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انعطاف ایفا میحفظ رطوبت و  بافت شاخی  کنند  پذیری 

سبب  (16,  15,  10,  2) لیپیدها  این  کمبود  یا  نبود   .

ی سم خشکی، شکنندگی و کاهش خاصیت الاستیسیته 

 . (17, 2)گردد  می

 ها: مواد معدنی و ویتامین

ویتامین و  معدنی  بهمواد  زیادی،  کوفاکتور  های  عنوان 

های متعدد در فرایندهایی نظیر تکثیر سلولی، تمایز،  آنزیم

برای   نیاز  مورد  انرژی  متابولیسم  و  پروتئین  سنتز 

. هرگونه کمبود (16,  10,  7)کنند  سازی عمل میکراتین 

ریزمغذی این  میدر  رشد ها  در  اختلال  موجب  تواند 

 طبیعی بافت شاخی و کاهش مقاومت مکانیکی آن شود. 

نتیجهبه شاخی  بافت  کیفیت  کلی،  میان  طور  تعامل  ی 

ی متعادل، گردش خون مؤثر در کوریوم و سلامت  تغذیه

رو، توجه به تعادل  عمومی متابولیسم حیوان است. از این

های  ویژه در دورهی غذایی، بهدقیق مواد مغذی در جیره 

پرخطر مانند دوره انتقال، برای پیشگیری از جراحات بافت 

 شاخی حیاتی است.

 

 
 چرخه مراحل تشکیل بافت شاخی سم و نقش مواد مغذی کلیدی در هر مرحله.  :1تصویر 

 لامینیت - SARA پاتوژنز جراحات: مسیر

ای در ایجاد جراحات بافت ترین مسیر تغذیهشدهشناخته 

حاد  ویژه اسیدوز تحتشاخی، بروز اختلالات متابولیکی به

)شکمبه   :Sub-Acute Ruminal Acidosisای 

SARA مجموعه طریق  از  وضعیت  این  است.  از (  ای 

اختلال در  به  بیوشیمیایی منجر  تغییرات فیزیولوژیک و 

شود  رسانی بافت شاخی و در نهایت بروز لامینیت میخون 

(2 ,3 ,10 ,14 ,15) . 

 ای اسیدوز تحت حاد شکمبه

SARA   هایی غنی از ی دام با جیرهمعمولاً در اثر تغذیه

ی سرعت قابل تخمیر )مانند نشاستههای بهکربوهیدرات 

. در چنین (19,  18)دهد  فیبر رخ میغلات و قندها( و کم

شرایطی، تخمیر شدید مواد قندی در شکمبه باعث تولید  

و اسید لاکتیک    (VFAsازحد اسیدهای چرب فرار )بیش

. افزایش این اسیدها ظرفیت بافری بزاق را  (20)شود  می

شکمبه )کمتر   pH الشعاع قرار داده و موجب کاهشتحت

 . (15, 10, 1)گردد ( می5.6از 

 های وازواکتیو و آسیب عروقی واسطه

های گرم  شکمبه به مرگ و لیز باکتری pH کاهش مزمن

می منجر  اندوتوکسینمنفی  نتیجه،  در  که  ها  شود 

دیواره ساکاریدها()لیپوپلی آناز  سلولی  آزاد  ی  ها 

. همچنین، در محیط اسیدی شکمبه، رشد (21)گردند  می



 Eltiam 12 (2): 18-29, 2025                                                    1404، 18-29: 2، شماره 12التیام، دوره

21 

ی هیستیدین را دکربوکسیله  هایی که اسید آمینهباکتری

 . (10,  2)یابد  کنند افزایش میکرده و هیستامین تولید می

ها، هیستامین و اسید فرض بر این است که اندوتوکسین

ی شکمبه وارد دیدهی آسیبلاکتیک پس از عبور از دیواره 

شوند. این مواد در سیستم میکروحفرات  جریان خون می

زنده )بافت  و  عروقی کوریوم  یافته  زیرین سم( تجمع  ی 

های عروقی متعدد از جمله اتساع و تنگی  سبب بروز پاسخ

ادم   و  ترومبوز  مویرگی،  فشار  افزایش  متناوب،  عروق 

. پیامد این فرآیندها، اختلال  ( 23,  22)شوند  موضعی می

خون  اکسیژندر  کاهش  و  رسانی،  )هیپوکسی(  رسانی 

سلول به  مغذی  مواد  تأمین  در  اپیدرمی  محدودیت  های 

 . (10, 6, 2)است 

 اختلال بافت شاخی و تشکیل جراحات

تر طور کلیعنوان لامینیت یا بهفرآیند فوق در مجموع به

( سم  شاخی  بافت   Claw Hornجداشدگی 

Disruption)  می در شناخته  اختلال  و  التهاب  شود. 

سازی تأمین مواد مغذی باعث توقف یا اختلال در کراتین

تشکیل  ناپایدار  و  بافت شاخی ضعیف  نتیجه  در  و  شده 

 . (24, 14, 10)گردد  می

ماتریکس   تحریک  باعث  فعال  التهاب  این،  بر  علاوه 

هایی که کلاژن  شود؛ آنزیم( میMMPsمتالوپروتئینازها )

کنند. این  موجود در بافت اتصالی )لامینا( را تخریب می

بافت، استخوان پدال)استخوان سوم انگشت( را در محل  

می نگه  با  ( 14,  7)دارد  خود  همراه  سازه،  این  تضعیف   .

یا   فرورفتگی  موجب  بدن،  وزن  از  ناشی  مکانیکی  فشار 

. (10)شود  چرخش استخوان پدال درون کپسول سم می

در نتیجه، بافت کوریوم بین استخوان و بافت شاخی تحت  

 :گرددهای زیر میفشار قرار گرفته و منجر به بروز آسیب 

های کوریوم، خون در اثر آسیب مویرگ خونریزی کف سم:

های  صورت لکه به داخل بافت در حال رشد نفوذ کرده و به

از   یکی  یافته  این  است.  مشاهده  قابل  قرمز در کف سم 

 .(2)بالینی است های کلیدی لامینیت تحتنشانه

زخم کف سم: نواحی نکروتیک موضعی و نقص کامل در  

فشار   بیشترین  محل  در  معمولاً  شاخی،  بافت  ضخامت 

 . (25, 24,  2)شود استخوان پدال ایجاد می

اتصال دیواره و   بیماری خط سفید: جداشدگی در محل 

کف سم، که ناشی از تشکیل بافت شاخی ضعیف و فشار  

 . (25, 24, 2)مکانیکی مکرر است 

فاصلهنکته اهمیت،  حائز  اختلال ی  بروز  میان  زمانی  ی 

ی انتقال( و ظهور بالینی در دوره SARA )مانند ایتغذیه

است   سم  در  مشاهده  قابل  بافت  (10)جراحات  رشد   .

ماه طول    3تا    2شاخی کف سم و پاشنه معمولاً حدود  

کشد تا از بافت کوریوم به سطح برسد. به همین دلیل،  می

ماه پس از زایمان، زمانی    3تا    2های کف سم اغلب  زخم

به دارد،  قرار  شیردهی  اوج  در  حیوان  بالینی که  صورت 

می زمینهظاهر  متابولیکی  عامل  که  حالی  در  ساز شوند؛ 

 . ( 24, 16, 15, 10)ها پیش رخ داده است آن، هفته

 نقش مواد مغذی ویژه در استحکام بافت شاخی

 ها مغذیدرشت 

 :ها و فیبرکربوهیدرات 

پیشهمـان ه کـه  ان  گونـ میـ تعـادل  اشــــاره شــــد،  تر 

درات هکربوهیـ ای  بـ ل تخمیر و فیبر مؤثر هـ ابـ ت قـ ــرعـ سـ

 ای در پیشـــگیری از بروزترین عامل تغذیهفیزیکی، مهم

SARA  اند  . مطالعات نشـان داده(15,  3)و لامینیت اسـت

ــانتره در جیره )برای مثـال   ــطح کنسـ  11کـه افزایش سـ

کیلوگرم در روز( و یا افزایش نسـبت   7کیلوگرم در مقابل  

یلوی علوفه انتره به سـ ،  (38:62در مقابل    63:37ای )کنسـ

ی لنگش و بروز بیشـــتر طور مســـتقیم با افزایش نمرهبه

. فیبر مؤثر ضــمن (26,  6)جراحات ســم مرتبط اســت  

ــح بزاق، به حفظ ــکمبه و   pH تحریک جویدن و ترش ش

ک می داری تخمیر کمـ ایـ ه جیرهپـ الی کـ د؛ در حـ ای  کنـ هـ

پرنشـاسـته، محیطی اسـیدی و مسـتعد التهاب سـیسـتمیک  

 .(6)سازند  فراهم می

 :پروتئین

تأثیر سطح پروتئین جیره بر سلامت سم نتایج متناقضی  

اند که  ها گزارش کردهدر پی داشته است. برخی پژوهش

به  جیره  )نزدیک  بالا  خام  پروتئین  با  درصد(،    20های 

به  یا احتمالاً  پروتئین  تخریب  محصولات  تجمع  دلیل 

، منجر به افزایش  (15,  10)ساز هیستامین  ترکیبات پیش
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لنگش می مطالعات  (6,  1)شوند  بروز  برخی  مقابل،  در   .

جراحات  شدت  و  پروتئین  سطح  بین  معناداری  تأثیر 

. با این حال، تأمین کافی اسیدهای  (27)اند  مشاهده نکرده

ی حاوی گوگرد )متیونین و سیستئین( برای سنتز آمینه 

برخوردار  حیاتی  اهمیت  از  و  جایگزین  غیرقابل  کراتین، 

 .(28)است 

 :لیپیدها

لیپیدها نقشی اساسی در حفظ یکپارچگی سد نفوذپذیری  

بین  دارند  سیمان  سال(17)سلولی  در  بافت  .  اخیر،  های 

عنوان عامل  نیز به  (Digital Cushionچربی انگشتی )

کلیدی در جذب ضربه و محافظت مکانیکی از ساختار سم  

اند که  ها نشان داده. پژوهش(8,  7)شناسایی شده است  

 Body Condition Scoreبین امتیاز وضعیت بدنی )

– BCS)  این لایه مثبت و ضخامت  ی چربی همبستگی 

که    –وجود دارد. کاهش شدید امتیاز بدنی پس از زایمان  

بسیج ذخایر چربی همراه است   با  به  می  –معمولاً  تواند 

تحلیل این بافت چربی و کاهش ظرفیت جذب فشار منجر  

. در نتیجه، احتمال بروز زخم کف سم و بیماری  (9)شود 

 .(30, 29)یابد خط سفید افزایش می

 ها ویتامین

 (: H   یا B7 )ویتامین بیوتین

مهم از  یکی  ویتامینبیوتین  سلامت  ترین  در  مؤثر  های 

عنوان کوفاکتور اصلی بافت شاخی است. این ویتامین به

کند و  های دخیل در سنتز اسیدهای چرب عمل میآنزیم

پیچیده لیپیدهای  تولید  تشکیل در  سیمان  دهندهی  ی 

دارد  بین حیاتی  نقش  هرچند  (17,  15)سلولی   .

های شکمبه قادر به سنتز بیوتین هستند، میکروارگانیسم

یا در گاوهای پرتولید،  اما در جیره هایی با کنسانتره بالا 

باشد   ناکافی  است  ممکن  میزان  پژوهش(31)این  های  . 

  20یاری روزانه با  اند که مکملمیدانی متعددی نشان داده

بهمیلی بیوتین  قابلگرم  شدت  طور  و  شیوع  توجهی 

های کف  های کف سم، بیماری خط سفید، خونریزی زخم

 . (16, 7)دهد سم و فرسایش پاشنه را کاهش می

 

 : Eو    A ،Dهای  ویتامین

ها نیز در حفظ سلامت بافت شاخی  هر یک از این ویتامین

در فرآیند   A های فیزیولوژیک خاصی دارند. ویتامیننقش

از طریق تنظیم  D ، ویتامین(32)تمایز سلولی مؤثر است  

مرحله در  کلسیم  شاخیمتابولیسم  نهایی  شدن  ی 

(Cornification)   دارد ویتامین(33)اهمیت  و   ، E 

، از اسیدهای  (33)  اکسیدان محلول در چربیعنوان آنتی به

بین  سیمان  در  موجود  تخریب  چرب  برابر  در  سلولی 

. کمبود هر یک از این (17)کند  اکسیداتیو محافظت می

میویتامین و  ها  شاخی  بافت  کیفیت  کاهش  باعث  تواند 

 .افزایش شکنندگی آن شود

 مواد معدنی 

ای  کنندهغلظت مواد معدنی در بافت شاخی، عامل تعیین

 . (25)رود  شمار میدر استحکام و پایداری ساختاری آن به 

سازی : روی یکی از عناصر کلیدی در فرآیند کراتینروی

سیستم آنزیمی شرکت دارد. این   200است و در بیش از 

التیام زخم، و سنتز و   عنصر در ترمیم و تقسیم سلولی، 

اساسی دارد. همچنین، روی به عنوان  بلوغ کراتین نقش 

( دیسموتاز  سوپراکسید  آنزیم  از  (، Cu/Zn-SODجزئی 

آنتی دفاع  تنظیم  در  در  و  کرده  ایفا  نقش  اکسیدانی 

به کلسیم در فرآیند شاخیآنزیم شدن مؤثر  های وابسته 

داده(16)است   نشان  متعددی  مطالعات  غلظت  .  که  اند 

به یا سرم خون گاوهای لنگ،  بافت شاخی  طور روی در 

است   سالم  گاوهای  از  کمتر  .  (35,  34,  11)معناداری 

فراهمی بالا )مانند  یاری با روی آلی با قابلیت زیست مکمل

زینک متیونین( موجب کاهش بروز ترک پاشنه، درماتیت  

است  بین شده  لامینیت  و  حال،  (9,  3)انگشتی  این  با   .

دام میان  روی  غلظت  در  اختلافی  تحقیقات  های  برخی 

 .(25)اند سالم و بیمار گزارش نکرده

آنزیم  مس: فعالیت  طریق  از  مس  اصلی  بروز  نقش  ها 

 Thiolاکسیداز )سازی تیولیابد. این عنصر برای فعالمی

oxidaseلیزیل و  کراتین(  عرضی  پیوند  )در  اکسیداز ( 

(Lysyl oxidase  بافت در  کلاژن  عرضی  اتصال  )در   )

است ضروری  تحت(36)  اتصالی(  کمبود  با  .  مس  بالینی 
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ی  افزایش حساسیت به ترک پاشنه، پوسیدگی سم و آبسه

ها  . با این حال، برخی پژوهش(37)کف سم همراه است  

اند که غلظت مس در بافت شاخی گاوهای  گزارش کرده

های سالم بوده  های سم حتی بالاتر از دام مبتلا به بیماری

تواند ناشی از تداخل جذب مس با  است. این تناقض می

باشد   آهن  و  گوگرد  مولیبدن،  نظیر  آنتاگونیستی  عناصر 

(38). 

های  عنوان کوفاکتور بسیاری از آنزیممنیزیم به  منیزیم: 

کند و در تنظیم تعادل کلسیم نقش  متابولیکی عمل می

داده(25,  17)دارد   نشان  مطالعات  برخی  نتایج  که  .  اند 

به لنگ  گاوهای  شاخی  بافت  در  منیزیم  طور غلظت 

 . (25)معناداری کمتر از گاوهای سالم است 

برای فعالکلسیم:   ترانسکلسیم  آنزیم  گلوتامیناز  سازی 

مرحله  در  که  آنزیمی  است؛  ضروری  نهایی  اپیدرمی  ی 

سلولکراتین  بین  عرضی  پیوندهای  ایجاد  با  ها  سازی 

می شاخی  بافت  استحکام  سلول(7)شود  موجب  های  . 

بسیار   پلاسما  کلسیم  سطح  به  تمایز،  حال  در  اپیدرمی 

زایمان   حوالی  در  شایع  هیپوکلسمی  و  هستند  حساس 

بافت  می تشکیل  به  و  کرده  مختل  را  فرآیند  این  تواند 

 . (25)شاخی ضعیف منجر گردد 

پراکسیداز   سلنیوم: گلوتاتیون  آنزیم  از  جزئی  سلنیوم 

سلولی در برابر  است که از لیپیدهای موجود در سیمان بین

. با این حال،  (16,  11)کند  آسیب اکسیداتیو محافظت می

بالا بسیار سمی   باید توجه داشت که سلنیوم در مقادیر 

لنگش شدید،   با سلنیوم موجب  است؛ مسمومیت مزمن 

 . (38)شود ها میالتهاب سم و تغییر شکل سم

 سم در کمبود علائم شاخی  بافت در فیزیولوژیک نقش مغذی ماده

 سازی و استحکام بافت شاخیافزایش کراتین (B7بیوتین )ویتامین 
های کف  های کف سم، بیماری خط سفید، خونریزیزخم

 و فرسایش پاشنه ، سم

 شاخی بافت شکنندگی و نازکی   تقسیم سلولی و سنتز کراتین، ترمیم اپیدرم  (Znروی )

 (Cuمس )
کوفاکتور لیزیل اکسیداز، تشکیل پیوندهای 

 کلاژنی 
 کاهش استحکام، تأخیر در ترمیم

 نرمی و کاهش سختی بافت شاخی  سولفیدی در کراتین تشکیل پیوندهای دی ( Sگوگرد ) 

 ( Seسلنیوم ) 
اکسیدان )گلوتاتیون پراکسیداز(، حفاظت  آنتی

 بافتی 
 التهاب و آسیب سلولی 

 کاهش ایمنی و آسیب بافتی  محافظت غشای سلولی در برابر اکسیداسیون Eویتامین 

 شکنندگی و رشد ناکافی  ساختار اصلی کراتین  آمینواسیدهای گوگرددار 

 ها در سلامت سم گاوهای شیری خلاصه مواد مغذی و نقش آن: 1جدول 

 گرایی عوامل خطرهم  –ی انتقال  دوره

تا  دوره از زایمان  از سه هفته پیش  انتقال که معمولاً  ی 

ترین شود، یکی از بحرانیسه هفته پس از آن تعریف می 

. این دوره  (39)ی تولید گاو شیری است  مراحل در چرخه 

ای همراه  با تغییرات عمیق متابولیکی، هورمونی و تغذیه

بوده و اغلب زمان بروز نخستین علائم اختلالات متابولیکی  

به   با سلامت سم  مرتبط  پاتولوژیک  فرآیندهای  و شروع 

 . (38, 10)رود شمار می

 هاسرکوب ایمنی و حساسیت به عفونت

به بدن  ایمنی  سیستم  مرحله،  این  قابلدر  توجهی طور 

های باکتریایی  شود و گاوها نسبت به عفونتتضعیف می

پستان ورم  رحم  نظیر  التهاب  میآسیب  و  گردند  پذیرتر 

ها را در گردش  توانند اندوتوکسین ها می. این عفونت(40)

التهاب سیستمیک و   القای  از طریق  خون آزاد کنند که 

ساز بروز لامینیت و اختلال در جریان خون بافتی، زمینه 

 . (41)شوند سایر جراحات بافت شاخی می

 تغییرات متابولیکی و تعادل منفی انرژی 

به  شیر  سنتز  برای  انرژی  نیاز  شیردهی،  آغاز  طور  در 

یابد، در حالی که دریافت خوراک چشمگیری افزایش می

نتیجه  است.  نرسیده  کافی  سطح  به  عدم  هنوز  این  ی 

 . در پاسخ به(42,  15) تعادل، تعادل منفی انرژی است  

ای آغاز شده  های ذخیرهبالانس منفی انرژی، بسیج چربی
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( غیراستریفیه  چرب  اسیدهای  غلظت  و NEFAو   )

یابد  در خون افزایش می (BHBAبوتیرات )بتاهیدروکسی

(40). 

تنها با خطر کتوز و کبد  نه BHBA و NEFA سطوح بالای

چرب مرتبط است، بلکه اثرات التهابی و اکسیداتیو قابل  

بافت سایر  در  نیز  دارد توجهی  سم  کوریوم  جمله  از   ها 

 NEFA های بالایاند که غلظت. مطالعات نشان داده(43)

سایتوکاین بیان  افزایش  پیشبا  آنزیمهای  و  های  التهابی 

های  در سلول  (MMPs )مانند ی ماتریکسکنندهتخریب 

 .(44)اپیتلیال لامینا مرتبط است 

 اختلالات کلسیمی و تأثیر آن بر بافت شاخی

های شایع  هیپوکلسمی پس از زایمان یکی دیگر از پدیده

حتی    –ی انتقال است. کاهش غلظت کلسیم سرم  در دوره

تواند انقباض عضلات صاف در  می  –بالینی  در حالت تحت 

خون کاهش  موجب  و  کرده  مختل  را  سم  رسانی عروق 

آنزیم   برای فعالیت  از سوی دیگر، کلسیم  کوریوم گردد. 

سازی ی نهایی کراتینگلوتامیناز اپیدرمی در مرحلهترانس

است   می(16)ضروری  هیپوکلسمی  بنابراین،  تواند  ؛ 

بافت شاخی ضعیف  به غیرمستقیم سبب تشکیل  صورت 

 .شود

 تغییرات هورمونی 

رخ  چشمگیری  هورمونی  تغییرات  زایمان،  حوالی  در 

بافتمی تأثیر مستقیم بر سلامت  های پشتیبان  دهد که 

ریلکسین ) نرم Relaxinسم دارند. هورمون  ( که جهت 

شود،  های لگنی برای تسهیل زایمان ترشح میشدن رباط

بهمی همتواند  رباططور  شدن  شل  باعث  های  زمان 

پدالنگهدارنده استخوان  گردد   (P3) ی  سم  داخل  در 

. این امر موجب افزایش حرکت استخوان پدال (45,  14)

 .شودو فشار بر کوریوم می

های گلوکوکورتیکوئیدی همچنین، افزایش ترشح هورمون 

فرآیند  )به زایمان،  استرس  به  پاسخ  در  کورتیزول(  ویژه 

تقسیم  کراتین  و  پروتئین  سنتز  مهار  طریق  از  را  سازی 

بافت شاخی مختل می اپیتلیوم  در  از (46)کند  سلولی   .

به   مقاومت  با  مرتبط  متابولیکی  تغییرات  دیگر،  سوی 

انسولین سبب کاهش دسترسی گلوکز و اسیدهای آمینه 

سلول و  به  کیفیت  نتیجه،  در  و  شده  کراتینوسیت  های 

 . (44)یابد یکپارچگی بافت شاخی کاهش می

 SARA    غییر جیره و بروزت

دوره از  گذار  دورهدر  به  خشکی  معمولاً  ی  شیردهی،  ی 

ی بالا  ای با کنسانترهی دام از حالت پرعلوفه به جیرهجیره 

می موردنیاز  تغییر  انرژی  تا  تأمین  برای  کند  شیر  تولید 

تدریجی   سازگاری  بدون  اگر  ناگهانی  تغییر  این  گردد. 

اسیدوز  بروز  مستعد  را  شکمبه  محیط  گیرد،  صورت 

طور که در بخش  . همان(10)سازد  می ایحاد شکمبه تحت

از عوامل اصلی در     SARAسوم توضیح داده شد،   یکی 

ی التهابی منتهی به لامینیت و جراحات بافت  آغاز زنجیره

 .شاخی است

 وضعیت بدنی و تحلیل بافت چربی دیجیتال 

در   در بسیاری از گاوها، افت شدید امتیاز وضعیت بدنی

میهفته مشاهده  زایمان  از  پس  اول  .  (30)شود  های 

 با تحلیل بافت چربی انگشتی   BCS کاهش بیش از حد

ساختاری که نقش حیاتی در جذب ضربه   –همراه است  

ی کف سم دارد. نازک شدن این  و توزیع فشار در ناحیه

بافت، فشار مکانیکی را بر کوریوم افزایش داده و به تشکیل  

 . (29)شود زخم کف سم و بیماری خط سفید منجر می

 استرس التهابی سیستمیک 

ی انتقال همچنین با بروز استرس اکسیداتیو و پاسخ  دوره

التهابی سیستمیک همراه است. افزایش غلظت مارکرهایی  

هپتاتــچ هپتاگلوبین   )مانند  هانـــــروتئیــوپ ـــون 

(Haptoglobinس و  آمیلوئیـــ(  )ـــرم  آ   Serumد 

Amyloid Aسیتوکاین و  پیش((  )های  ،  IL-1βالتهابی 

IL-6     وTNF-α)  در این مرحله گزارش شده است. این

می کوریوم ترکیبات  در  را  عروقی  نفوذپذیری  توانند 

ماتریکس   تخریب  و  ساخت  میان  تعادل  داده،  افزایش 

سلولی را بر هم زده و در نهایت به تضعیف پیوندهای  خارج

 . (47)لامینایی منجر شوند 

 افزایی عوامل خطرهم

متقابل اثرات  هیپوکلسمی،  NEB ترکیب   ،SARA  ،

تغییرات هورمونی، تحلیل بافت چربی دیجیتال، سرکوب  
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کند که  ایمنی و التهاب سیستمیک، شرایطی را ایجاد می

شود.  شدت مختل میدر آن عملکرد و ساختار کوریوم به

هم بروز  این  افزایش  اصلی  عامل  پاتوفیزیولوژیک،  افزایی 

ی نخست هفته  12تا    8لنگش و جراحات بافت شاخی در  

 .(44, 43, 29)پس از زایمان است 

 گیری نتیجه

تغذیه در  مدیریت  اساسی  ارکان  از  یکی  مناسب،  ای 

بافت شاخی در گاوهای   و جراحات  لنگش  از  پیشگیری 

رود. پاتوفیزیولوژی ضایعات شایع سم،  شمار میشیری به 

فرآیندی چندعاملی و پیچیده است که در بیشتر موارد از 

 ایحاد شکمبهاختلالات متابولیکی ناشی از اسیدوز تحت

(SARA) می آسیبآغاز  ایجاد  با  اختلال  این  های  شود. 

عروقی در بافت کوریوم، التهاب سیستمیک و اختلال در  

مستعد  کراتین  و  ضعیف  شاخی  بافت  تولید  به  سازی، 

 شود. شکستگی منجر می

سطح  نظیر  مدیریتی  و  مکانیکی  عوامل  دیگر،  سوی  از 

ازحد، و کاهش استراحت  سخت کف جایگاه، تراکم بیش

های متابولیکی را تشدید کرده و  توانند این آسیبدام، می

ی این  بروز جراحات مزمن را تسریع نمایند. اهمیت ویژه

ی انتقال )سه هفته پیش تا سه هفته پس  عوامل در دوره

زایمان( دوچندان می  استرس شود؛ دورهاز  با  های  ای که 

فیزیولوژیک، تغییرات هورمونی، منفی شدن تعادل انرژی،  

 و تغییر ناگهانی در ترکیب جیره همراه است. 

پایدار برای حفظ بنابراین، یک راهبرد تغذیه ای جامع و 

 سلامت سم باید دو هدف اساسی را دنبال کند: 

 پیشگیری از اختلالات متابولیکی:.  1

تخمیر سریع به های قابلکنترل دقیق نسبت کربوهیدرات 

ای شکمبه، و مدیریت مرحله  pH فیبر مؤثر، حفظ پایداری

از بروز تغییرات جیره در دوره انتقال برای جلوگیری   ی 

SARA .ضروری است 

سنتز .  2 برای  کلیدی  مغذی  مواد  مداوم  تأمین 

 کراتین: 

)به بالا  کیفیت  با  پروتئین  از  کافی  مقادیر  ویژه  تأمین 

ی گوگرددار نظیر متیونین و سیستئین(، اسیدهای آمینه

ریزمغذی و  روی، لیپیدها،  بیوتین،  جمله  از  حیاتی  های 

مس و منگنز، برای تولید بافت شاخی سالم و مقاوم حیاتی  

 است.

به فاصله  اختلال تغذیهبا توجه  بروز  ای و ی زمانی میان 

)معمولاً   جراحات  بالینی  علائم  باید    3تا    2ظهور  ماه(، 

تأکید شود که پیشگیری از لنگش فرآیندی بلندمدت و  

مدت درمانی. تنها از ی کوتاهپیوسته است، نه یک مداخله

ای هدفمند، شرایط محیطی بهینه،  طریق مدیریت تغذیه

مراقبت سمو  منظم  میهای  بهداشتی  و  به چینی  توان 

حفظ سلامت سم و به تبع آن، بهبود عملکرد تولیدمثلی 

 و اقتصادی گله دست یافت. 

 تعارض منافع 

نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی را در این پژوهش  

 شناسایی نکردند. 
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Role of Nutrition and Nutrients in the Development of Claw Horn Lesions in 

Dairy Cows 

Fatemeh Kohansal 
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 f.kohansal.fk@gmail.com 

 

Background and Study Type: Lameness is one of the most prevalent health problems in 

dairy cows, with the majority of cases originating from claw horn lesions. This article is a 

narrative review focusing on the role of nutrition in bovine claw horn health. 
Objectives: This study aimed to evaluate the effects of nutritional and metabolic factors on 

claw horn integrity and the prevention of lameness in dairy cattle. 
Methods: A comprehensive literature review was conducted using peer‑reviewed national 

and international scientific databases focusing on nutrition and claw horn health in dairy 

cows. 
Results: The findings indicate that imbalances between rapidly fermentable carbohydrates 

and physically effective fiber predispose cows to Subacute Ruminal Acidosis (SARA), which 

triggers systemic inflammation, vascular dysfunction in the corium, and impaired 

keratinization, ultimately leading to weak claw horn tissue. Inadequate supply of 

micronutrients such as biotin, zinc, copper, manganese, and sulfur‑containing amino acids 

(methionine and cysteine) is associated with reduced horn quality, increased brittleness, 

and a higher incidence of sole ulcers, white line disease, and sole hemorrhages. The 

transition period represents the most critical phase of the production cycle, during which 

negative energy balance, hypocalcemia, hormonal fluctuations, and abrupt dietary changes 

intensify nutritional risk factors affecting claw health. 
Conclusions: Targeted nutritional management focusing on rumen stability, prevention of 

SARA, and adequate provision of essential nutrients for keratin synthesis plays a pivotal role 

in maintaining claw horn health and reducing lameness. Implementing appropriate feeding 

strategies, particularly during the transition period, can improve animal welfare, production 

performance, and economic outcomes in dairy herds. 
Keywords: Lameness, Nutrition, Horn lesions, Claw health, Subacute ruminal acidosis 
 

Keywords: Claw horn, Pathophysiology, Dairy Cow, Hoof histology, MMPs 
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 چکیده 

ترین علل لنگش در گاوهای شیری هستند که شامل ترین و پرهزینهاز شایع (CHL) ضایعات بافت شاخی انگشتیزمینه:  

غیرقابل ضایعات  و  کف  هموراژی  سفید،  خط  بیماری  کف،  میزخم  برهمالتیام  اثر  در  اختلالات  این  پیچیده  شوند.  کنش 

های التهابی، فشارهای بیومکانیکی، عوامل میکروبی و اختلال در کیفیت و یکپارچگی بافت شاخی  های متابولیک، پاسختنش

های  با کاهش تولید شیر، افت عملکرد تولیدمثلی، افزایش هزینه   CHLگردند. افزون بر ایجاد درد و کاهش رفاه دام،  ایجاد می

درمانی و بالا رفتن میزان حذف دام از گله همراه است و از این رو به عنوان یک چالش مهم در مدیریت سلامت گله شناخته  

 .شودمی

ــواهـد مربوط بـه بیومـارکرهـای کلینیکـالهـدف این مقـالـه مروری، جمعهـدف:   پـاتولوژی مرتبط بـابنـدی و تحلیـل انتقـادی شـ

CHL   خ به درمان در سـطح فردی و  ارزیابی کاربرد بالقوه آن   و ها در تشـخیص زودهنگام، پایش روند بیماری و سـنجش پاسـ

 .ای استگله

های کبدی و  ، گلوکز، آنزیمNEFA ،BHBک )  های بیوشــیمیایی و متابولیمطالعات منتشــرشــده درباره شــاخصروش کار:  

ــیتوکین(های فاز حادپروتئین ــامل س ــانگرهای مولکولی ش  ها، متالوپروتئینازهای ماتریکســی، پارامترهای هماتولوژیک، نش

MMP)ازهـای خـانواده)هـا  و Treponema هـای میکروبی نظیرهـای تنظیمی، یـافتـهmicroRNA و ADAMTS ، پروتئـ

Fusobacteriumیداتیو به، شـاخص ترس اکسـ انگرهای اسـ ترس و نشـ ورت نظامهای هورمونی مرتبط با اسـ مند بررسـی و  صـ

 .تحلیل شدند

شاخصنتایج:   در  میتغییر  مشاهده  لنگش  آشکار  علائم  بروز  از  پیش  اغلب  اکسیداتیو  و  التهابی  متابولیک،  و  های  شود 

بازآرایی ماتریکس خارجبازتاب التهاب سیستمیک و  استرس کبدی،  انرژی،  بافت سم است.  دهنده تعادل منفی  سلولی در 

پاسخ درمانی همبستگی دارند؛ با این حال، هیچ نشانگر منفردی از حساسیت و پروتئین با شدت ضایعات و  های فاز حاد 

 .برخوردار نیست CHL  ویژگی کافی برای تشخیص قطعی 

تر برای تشخیص زودهنگام، پایش روند بیماری  تر و دقیقرویکرد چندنشانگری تلفیقی، چارچوبی جامعگیری نهایی:  نتیجه

تواند مبنایی برای کند و میو ارزیابی اثربخشی درمان در مدیریت ضایعات بافت شاخی انگشتی در گاوهای شیری فراهم می

 .توسعه راهبردهای پیشگیرانه مبتنی بر بیومارکر باشد 

 های کلینیکال پاتولوژی، استرس اکسیداتیوگاو شیری، ضایعات بافت شاخی انگشتی، شاخص ها:  کلیدواژه
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 مقدمه 

نیست«  جمله  هم  گاوی  نباشد،  سمی  »اگر  معروف  ی 

شاخی  به بافت  یکپارچگی  و  سم  سلامت  اهمیت  خوبی 

بهره و  سلامت  حفظ  در  را  نشان  انگشتی  گاو  وری 

ترین  (. لنگش در گاوهای شیری یکی از مهم87دهد)می

گاوداری چالش صنعت  اقتصادی  و  تولیدی  رفاهی،  های 

رود و با کاهش تولید شیر، اختلال در شمار میمدرن به

شاخص افت  و  اجباری  حذف  افزایش  رفاه  باروری،  های 

اند که بسیاری  ها نشان داده(. بررسی 1حیوان همراه است)

از موارد لنگش در گاوهای شیری به ضایعات بافت شاخی  

شامل زخم     (CHL) (Claw Horn Lesions) انگشتی

 White line) ، بیماری خط سفید(Sole ulcer) کف

disease) می مربوط  کف  خونریزی  این  2) شودو   .)

برهم اثر  در  جمله  ضایعات  از  متعددی  عوامل  کنش 

تحت درمانگاهی  التهابی،  لامینیت  تغییرات  درمانگاهی، 

( خون  ریزگردش  در  در   (Microcirculationاختلال 

ایجاد   سم  ساختار  بر  مزمن  مکانیکی  فشار  و  کوریوم، 

 (. 3،4،5) گردندمی

در گذشته، لامینیت درمانگاهی ناشی از مصرف بیش از  

کربوهیدرات بهحد  تخمیر  قابل  اصلی  های  عامل  عنوان 

گرفته می نظر  در  )لنگش  در سال(88،89شد  اما  های  ، 

درمانگاهی و ضایعات سم  اخیر، ارتباط میان لامینیت تحت

بخشی از این ابهام به (.  90مورد تردید قرار گرفته است )

دلیل تعمیم نادرست نتایج حاصل از مطالعات لامینیت در  

تفاوت به  توجه  بدون  گاو،  به  و  اسب  کالبدشناختی  های 

فیزیولوژیکی میان این دو گونه است،. شواهد موجود نشان  

ندرت مستقیماً  دهد که در گاو، ضایعات بافت شاخی بهمی

تحت لامینیت  از  )ناشی  هستند  در  (.  90،91درمانگاهی 

ی جدیدی مطرح شده است مبنی بر اینکه ه مقابل، فرضی

های بافتی  ی کوفتگی و آسیبضایعات سم در واقع نتیجه 

 (93؛92) درون کپسول شاخی هستند

گفته ) Räber یبه  همکاران  دستگاه  (93()2004و   ،

در گاو نسبت به  (suspensory apparatus) تعلیقی

انگشتی  بالشتک  و  است  یافته  تکامل  کمتر  اسب 

(Digital cushion)  که بیشتر از بافت چربی تشکیل ،

را تحمل می از وزن بدن  بیشتری  این  شده، بخش  کند. 

ساختار که در زیر بندسوم انگشت قرار دارد، نقش مهمی  

در جذب نیرو و کاهش فشار وارده بر کوریم دارد. اهمیت 

ی بیومکانیکی بالشتک انگشتی در کاهش فشار بر ناحیه

به بندسوم  استخوان  کننده  خم  برجستگی  خوبی زیر 

 (.  90،93،94شناخته شده است )

اند که گاوهایی با امتیاز بدنی  مطالعات جدید نشان داده

زمان   (Body Condition Score) پایین حوالی  در 

مناسب  BCS زایمان، سه تا نه برابر بیش از گاوهای دارای

همچنین با  (.  95در معرض خطر بروز لنگش قرار دارند )

های سم و کاهش  افزایش سن، احتمال بروز لنگش، آسیب 

بنابراین،  (.  93یابد )ضخامت بالشتک انگشتی افزایش می

ارتباط  BCS کاهش انگشتی  بالشتک  با کاهش ضخامت 

تر توانایی کمتری در جذب های نازکدارد، زیرا بالشتک 

 .فشار وارده از استخوان بند سوم دارند

روش در  پیشرفت  وجود  معاینهبا  و  های  درمانگاهی  ی 

شاخی   بافت  ضایعات  زودهنگام  تشخیص  سم،  اصلاح 

سطح  در  اولیه  تغییرات  زیرا  است،  دشوار  همچنان 

متابولیکی و التهابی معمولاً پیش از بروز علائم درمانگاهی  

شوند. بر این اساس، هدف از این مقاله مروری،  ظاهر می

بندی جامع و انتقادی از شواهد موجود در زمینه  ارائه جمع 

بافت  شاخص پاتولوژی مربوط به ضایعات  های کلینیکال 

شاخی انگشتی در گاوهای شیری است. در این مقاله، ابتدا 

پاتوفیزیولوژی ضایعات بافت شاخی انگشتی بررسی شده  

های بیوشیمیایی،  های مختلف شاخصو سپس نقش گروه

فاز حاد، مولکولی، میکروبی،    هایهماتولوژیک و پروتئین

آنتی و  اکسیداتیو  استرس  تبیین هورمونی،  در  اکسیدانی 

شدت  مکانیسم پایش  زودهنگام،  تشخیص  بیماری،  های 

آگهی لنگش ناشی از این ضایعات  ضایعات و ارزیابی پیش

شود ضمن مقایسه نتایج  شود. همچنین تلاش میمرور می

ها در قالب  مطالعات مختلف، ظرفیت ترکیب این شاخص

(  multi-biomarker panelsهای چندنشانگری )پنل

گله در  مدیریتی  و  درمانگاهی  کاربردهای  گاو  برای  های 

های دانشی موجود جهت تحقیقات شیری تبیین و شکاف

 آینده مشخص گردد. 
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 شناسی کپسول سمکالبدشناسی و بافت

ساختاری   شیری  گاوهای  در  انگشت  شاخی  کپسول 

تخصص و  کراتینه پیچیده  اپیدرم  از  که  است  شده  یافته 

)بافت شاخی( و بافت همبند زیرین یعنی کوریوم تشکیل 

شود. کوریوم بافتی بسیار عروقی و غنی از اعصاب است می

های  ها، رشتهها، فیبروبلاستای از مویرگکه حاوی شبکه 

باشد و از طریق غشای  سلولی میکلاژن و ماتریکس خارج

های  (. کراتینوسیت 3,4پایه با اپیدرم رویی ارتباط دارد ) 

را  اکسیژن  و  غذایی  مواد  اپیدرم،  خاردار  و  بازال  لایه 

کنند و  های کوریوم دریافت میصورت انتشار از مویرگبه

های سخت  در طی فرآیند کراتینیزاسیون، با تولید کراتین

پی تشکیل  دیو  استحکام وندهای  با  شاخی  سولفیدی، 

تولید می بدن  برای تحمل وزن  مناسب  نمایند  مکانیکی 

خون 4,7) در  اختلال  گونه  هر  ترکیب (.  کوریوم،  رسانی 

کم بافت عناصر  کیفیت  کراتینیزاسیون،  فرآیند  یا  مقدار 

شاخی را کاهش داده و آن را مستعد ترک، خونریزی و 

می سم  کپسول  کالبد  7,8) کندضایعات  جامع  مرور   .)

شناسی و الگوهای رشد سم درمقاله دیگری در این شماره 

 آورده شده است.  

درمانگاهی و اختلال درریزگردش  لامینیت تحت

 خون در سم

ساز ترین زمینه عنوان مهمبه  درمانگاهیلامینیت تحت

می شناخته  انگشتی  شاخی  بافت  اساس ضایعات  و  شود 

آسیب درم  و  ریزگردش خون کوریوم  اختلال در   –آن، 

و جدید،  (.  19,20)  .اپیدرم است مرورهای کلاسیک  در 

به کوریومعنوان  لامینیت  منتشر  آسپتیک    التهاب 

تعریف شده که در آن اختلال جریان خون مویرگی، اتساع  

( احتقان  نفوذپذیری   ( Congestionعروقی،  افزایش  و 

 –بافتی و در نهایت دژنراسیون اتصال درمعروقی، ادم بین

می رخ  مواد (.  19,21)  دهد اپیدرم  تبادل  تغییرات،  این 

مکانیکی   مقاومت  و  کرده  مختل  را  اکسیژن  و  غذایی 

دهد؛ در نتیجه، اتصال میان کپسول  لامیناها را کاهش می

ضعیف شده و زمینه برای  (P3) شاخی و بند سوم انگشت

چرخشجابه و  یا   آن جایی  درمانگاهی  لامینیت  بروز  و 

 (.19,21) گردددرمانگاهی فراهم میتحت

به شرایطی،  چنین  که  در  کف  و  پاشنه  نواحی  در  ویژه 

می تحمل  را  بدن  وزن  مکانیکی  بیشترین  فشار  کنند، 

تضعیف کوریوم  بر  اعمال میمزمن  فشار،  شده  این  شود. 

خون اختلال  با  نکروز همراه  خونریزی،  به  منجر  رسانی، 

می شاخی  بافت  رنگ  تغییر  و  بهموضعی  و  ترتیب گردد 

بیماری خط سفید به و  زخم کف  صورت خونریزی کف، 

(. اخیرا درمورد ضایعات مربوط به  5,12,21کند )بروز می

( وچرخش  sinking لامینیت، گفته شده که فرونشست )

( rotation   بندسوم انگشت و تمرکز نیرو بر ناحیه کف )

جراحات  و  ایجادخونریزی  اصلی  مکانیسم  سفید،  و خط 

( شاخی  است   (Claw Horn Lesions: CHLبافت 

 فشار درمانگاهی و(. بنابراین، ترکیب لامینیت تحت 21)

ضایعات پاتوفیزیولوژی  اصلی  هسته  را  CHL مکانیکی، 

 (. 22،21،19) سازدمی

 ها و متالوپروتئینازهاالتهاب لاملار، سیتوکین

دژنراتیو   –در سطح میکروسکوپی، لامینیت فرآیند التهابی

سیتوکین  شدن  فعال  آن  طی  که  و  است  التهابی  های 

متالوپروتئینازهای ماتریکسی به تخریب اتصال لامینار و  

در  ( .  30،  29،28شود )ناپایداری ساختار لاملا منجر می

ژن   بیان  الیگوفروکتوز،  با  القاشده  لامینیت  مدل 

در بافت   IL-8 و کموکاین IL-6 و IL-1β هایسیتوکین 

داری افزایش یافته است؛  طور معنیدیده بهلاملای آسیب

شاهد    9/5حدود   IL-8 کهطوری به گروه  به  نسبت  برابر 

می نشان  بهافزایش  و  کموتاکتیک  دهد  یک  عنوان 

ها به لاملا و تشدید التهاب  نوتروفیلی، مهاجرت نوتروفیل

(. در مطالعه دیگری روی  10)  کند موضعی را تسهیل می

 و MMP-2 هایدار بیان ژن همین مدل، افزایش معنی

MMP-9 و نیز ADAMTS-4 و ADAMTS-5   همراه با

که  TIMP-2 کاهش است  شده  گزارش  لاملا  در 

و  نشان متالوپروتئینازها  بین  تعادل  عدم  دهنده 

ها و نقش این عدم تعادل در شکست های آنمهارکننده

 (. 11) اتصال اپیدرمی و دژنراسیون لامینار است
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ها و سایر پروتئازها در مراحل اولیه بیماری  MMP فعالیت

هم و  یافته  مورفولوژیک  افزایش  تغییرات  بروز  با  زمان 

می اوج  به  درمانگاهی  ضایعات  تشکیل  و  رسد  لامیناها 

طور موازی، در سطح سیستمیک نیز افزایش (. به10,31)

در  IL-6 و   TNF-α    ،IL-1βهایی مانند  غلظت سیتوکین

در     SAA) و (Hp های فاز حادپلاسما و افزایش پروتئین

شده   گزارش  کلاو  ضایعات  و  لامینیت  به  مبتلا  گاوهای 

دهنده وجود پاسخ التهابی سیستمیک در است که نشان 

می لاملار  موضعی  التهاب  )کنار  این  32،33،34باشد   .)

پاسخ التهابی سیستمیک، با استرس اکسیداتیو، تغییرات  

ب عملکرد  در  اختلال  و  تعامل  متابولیک  شاخی  افت 

 (.35،10) ای داردپیچیده

ک وشـــاخـص ابـولـیـ مـتـ ایـی،  ــیـمـیـ بـیـوش ای    هـ

ــاخی   ــایعات بافت ش هماتولوژیک مربوط به ض

 انگشتی 

 پروفایل انرژی و متابولیسم چربی 

انرژی منفی  تعادل  با  شیری  گاوهای  در  انتقالی   دوره 

(NEB: Negative Energy Balance)  بسیج شدید ،

شود و این  چربی و افزایش بار متابولیک کبد مشخص می

بیماری  از  بسیاری  بروز  زمینه  از  وضعیت،  تولیدی  های 

در  (.  40،  39) کندجمله لنگش و لامینیت را فراهم می

افزایش غلظت اسید  چرب غیر استریفیه  هایاین دوره، 

(NEFA: Nonesterified Fatty Acids)   و

و   (BHB) بوتیراتبتاهیدروکسی شدید  لیپولیز  شاخص 

تحت  همکتوز  کاهش  و  است  و  درمانگاهی  گلوکز  زمان 

در   اختلال  از  بازتابی  کلسترول  مانند  لیپیدها  برخی 

 (.  42 ،41باشد )هموستاز انرژی و عملکرد کبد می

مطالعه تلیسه در  روی  طولی  با  ای  که  اولی  شکم  های 

می نگهداری  آزاد  چرای  از  استفاده  شوند،  سیستم 

Sepúlveda-Varas     که دادند  نشان  همکاران  و 

هایی که در میدلَکتیشن دچار ضایعات اختلال بافت  تلیسه 

شاخی )خونریزی کف، زخم کف و ضایعات خط سفید(  

 های بالاتری ازشدند، در هفته اول پس از زایمان غلظت

NEFA  و BHB  های بدون ضایعه داشتند  نسبت به تلیسه

به BHB و نیز  دوم  هفته  معنیدر  باقی  طور  بالاتر  داری 

دهد که اختلال زودهنگام  ها نشان میماند؛ این یافتهمی

 نشانگر بروزعنوان پیش توان به در متابولیسم انرژی را می

CHL: Claw Horn Lesions  در ادامه شیردهی در نظر

  (. 23) گرفت

در مطالعات دیگری که روی گاوهای اوایل شیردهی انجام  

روز اول پس از زایمان    60تا    30بالا در    NEFAشده است،  

است؛  داشته  ارتباط  لنگش  شدت  و  احتمال  افزایش  با 

 ها، شانس لنگش درگاوهای باکه در برخی مدلطوری به

NEFA با برابر گاوهای  تر  پایین NEFA بالاتر حدود دو 

(. اگرچه در این کارها همیشه نوع ضایعه سم  24،43) بود

به تفکیک گزارش نشده، اما با توجه به سهم بالای ضایعات  

  NEFAتوان نتیجه گرفت کهبافت شاخی در لنگش، می

نیز  CHL عنوان شاخص فشار متابولیک، با ریسک کلیبه

 (.22همبستگی دارد)

اند که  برخی مطالعات برروی پروفایل متابولیک نشان داده 

های متابولیک  نمره لنگش و بروز ضایعات سم با شاخص

، گلوکز، کلسترول و  NEFA  ،BHB دوره انتقال، از جمله

به دارد.  ارتباط  کبد  عملکرد  مثال، نشانگرهای  عنوان 

Zahirović     و همکاران گزارش کردند که نمره لنگش

بالاتر مقادیر  با  شیردهی  اولین  گلوکز،  NEFA در   ،

تر آلبومین و کلسترول  و مقادیر پایین AST روبین وبیلی

نیز و همکاران    Cucunubo Santosبستگی دارد،  هم

و  تفاوت کلسترول  جمله  )از  متابولیک  پروفایل  در  هایی 

آلبومین( بین گاوهای لنگ و غیرلنگ نشان دادند. بر این 

می و   BHB و NEFA تواناساس،  گلوکز  با  همراه  را 

عنوان پنل بیوشیمیایی کمکی  های عملکرد کبد بهشاخص

 CHL برای ارزیابی وضعیت متابولیک و خطر بروز ضایعات

 (. 44،6در نظر گرفت )

ــاخصپروتئین ــرم، آلبومین و ش ای س ای  هـ هـ

 عملکرد کبد

سنتز  مهم  شاخص  و  پلاسما  غالب  پروتئین  آلبومین، 

کبدی است که با ایفای نقش در حفظ فشار اونکوتیک و  

روبین و بسیاری از ترکیبات  انتقال اسیدهای چرب، بیلی
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ای در هومئوستاز متابولیک دارد.  هیدروفوب، جایگاه ویژه

التهاب   پروتئینی،  سوءتغذیه  از  بازتابی  آلبومین  کاهش 

به و  است  کبدی  عملکرد  اختلال  یا  یک مزمن  عنوان 

یابد.  پروتئین منفی فاز حاد در شرایط التهابی کاهش می

تر  در گاوهای مبتلا به لنگش و ضایعات سم، مقادیر پایین

های  آلبومین و در برخی موارد پروتئین تام نسبت به دام

هایی که در مطالعات  بدون لنگش گزارش شده است؛ یافته 

های سم تأیید  پروفایل متابولیک مربوط به لنگش و آسیب

 (. 44،6) اندشده

که آلبومین در طی پاسخ فاز حاد کاهش  با توجه به این 

نشانمی احتمالاً  الگو  این  التهاب  یابد،  از  ترکیبی  دهنده 

و  خوراک  دریافت  کاهش  مزمن،  یا  درمانگاهی  تحت 

 (.9هدایت منابع پروتئینی به سمت پاسخ ایمنی است )

علاوه بر این، برخی شواهد حاکی از آن است که تغییرات  

های پروتئینی و متابولیک ممکن است پیش از  در شاخص

هرچند  باشند،  تشخیص  قابل  لنگش  درمانگاهی  بروز 

پاتوژنز ضایعاتی   این تغییرات در  اختصاصی  تبیین نقش 

نیازمند مطالعات هدفمندتر   زخم کف  و  مانند خونریزی 

های کبدی مانند  (. از سوی دیگر، آنزیم9،45،44،6است )

AST  و GGT ند هایی مانو شاخصBUN    و کلسترول نیز

و لنگش  بروز  با  مطالعات  برخی  نشان   CHL در  ارتباط 

است که گاوهای لنگ  داده برای مثال، گزارش شده  اند. 

تر دارای زخم و خونریزی کف، کلسترول و آلبومین پایین

موارد برخی  در  سالم     ASTو  گاوهای  به  نسبت  بالاتر 

  (.44) هستند

طور کلی، الگوی آلبومین، پروتئین تام وکلسترول پایین  به

متوسط افزایش  می AST/NEFA/BHB و  توان را 

عنوان یک »پروفایل متابولیک پرخطر« برای بروز لنگش به

و ضایعات بافت شاخی در نظر گرفت. این الگو، زمانی که  

ارزیابی   نمره  کاهش  با  مصرف   (BCS)همراه  کاهش  و 

پیش ارزش  باشد،  خواهد  بینیخوراک  بالاتری  کننده 

 (. 44، 43)داشت 

 هامقدار و ویتامینعناصر کم

و   (Mn) ، منگنز(Cu) ، مس(Zn) مقدار  رویعناصر کم

های  برای کراتینیزاسیون، سازمان کمپلکس (Se) سلنیوم 

خارج    کراتینی، ماتریکس  دفاع  استحکام  و  سلولی 

ضروریآنتی مس    انداکسیدانی  و  کوفاکتور روی 

آنزیممجموعه  از  جمله  ای  از  هستند؛  -Cu/Znها 

 در جایگاه کاتالیتیک و روی مس  ،وپراکسیددیسموتازس

پایداری/ساختار لیزیل  (در  به مس که  و  وابسته  اکسیداز  

است.  حیاتی  الاستین  و  کلاژن  عرضی  پیوندهای  برای 

گلیکوزیل  فعالیت  برای  گالاکتوزیلمنگنز   ترانسفرازها/ 

زنجیره ساخت  و  گلیکوزآمینوگلیکان/  ترانسفرازها  های 

دارد اهمیت  به   .پروتئوگلیکان  نیز  صورت  سلنیوم 

سلنوسیستئین در ساختار گلوتاتیون پراکسیداز وارد شده 

حفاظت   اکسیداتیو  آسیب  برابر  در  سلولی  غشاهای  از  و 

 ( 7،8،46،96)کند می

داده نشان  میدانی  به  مطالعات  مبتلا  گاوهای  در  که  اند 

ویژه زخم کف و بیماری خط سفید،  های سم، بهبیماری

منگنز غلظتروی و  مس  گاهی  سرم   و  و  شاخ  بافت  در 

تر از گاوهای سالم است و این حیوانات بافت شاخی  پایین

در مقابل، استفاده  (.  48،  47)تری دارند  تر و شکنندهنرم

مکمل باکمپلکساز  کمیاب  معدنی  مواد  آلی  های  های 

شیوع  کاهش  با  جیره،  در  کبالت  و  مس  منگنز،  روی، 

خونریزی و زخم کف، جداشدگی خط سفید و درماتیت  

انگشتی همراه بوده است و کیفیت بافت شاخی و سختی  

این شواهد نشان  (.8،  49دیواره سم را بهبود داده است )

اندازهمی عن  گیریدهد که  مقدار در سرم،  اصر کمغلظت 

وضعیت   درباره  مفیدی  اطلاعات  مو  حتی  یا  شاخ  بافت 

فراهم می CHL خطر  تفسیر در سطح گله  کند، هرچند 

شاخص بهاین  تفاوتها  بیندلیل  اثرات های  و  فردی 

 (. 48، 47) مدت تغذیه باید با احتیاط انجام شودطولانی

های  ارتباط با اســترس اکســیداتیو و شــاخص

 اکسیدانی آنتی 

کم عناصر  کمبود  و  انرژی  متابولیسم  در  مقدار،  اختلال 

و  (ROS) های فعال اکسیژنمعمولاً با افزایش تولید گونه

(. در 51، 50اکسیدانی همراه است )تضعیف سیستم آنتی

گاوهای لنگ مبتلا به اختلالات انگشتی، افزایش غلظت  

شاخص به (MDA) آلدهیددیمالون عنوان 
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فعالیت   کاهش  و  لیپیدها  پراکسیداسیون 

پراکسیداز(SOD)سوپراکسیددیسموتاز   گلوتاتیون   ، 

(GPx)   کاتالاز گاهی  است   (CAT)و  شده    .گزارش 

ویتامین غلظت  کاهش  آنتیهمچنین  اکسیدانی  های 

محلول در چربی مانند رتینول در گاوهای با درجات بالاتر  

( است  شده  دیده  افزایش  15،54،  52لنگش   .)MDA  ،

آنزیم فعالیت  آنتیتغییر  عناصر  های  اختلال  و  اکسیدانی 

مقدار در خون و حتی بروز آسیب اکسیداتیو در طناب  کم

است  شده  گزارش  لنگ  گاوهای  در  نخاعی 

از آنجا که روی، مس، منگنز و سلنیوم (.  15،16،17،18)

توان گفت ها هستند، میکوفاکتورهای کلیدی این آنزیم

افزایی اختلال در متابولیسم سم حاصل همهای  که بیماری 

کم عناصر  کمبود  اکسیداتیو  انرژی،  استرس  و  مقدار 

(. از دیدگاه تشخیصی، ترکیب پروفایل  17،8،  55هستند )

   )، گلوکز، کلسترولNEFA)    ،BHBهای انرژی  متابولیت

اندازه آنتیبا  کماکسیدانگیری  عناصر  و  در  ها  مقدار 

بالای خطر  معرض  در  که  گاوهایی  قرار  CHL شناسایی 

محدوده استانداردسازی  هرچند  دارد،  کاربرد  های  دارند، 

نیازمند مطالعات بیشتری  (cut-off) مرجع و نقاط برش

 (.57،51)است 

 های هماتولوژیک و الگوی لکوسیتی شاخص

با   اغلب  انگشتی  شاخی  بافت  ضایعات  از  ناشی  لنگش 

های خونی همراه است تغییرات خفیف در شمارش سلول 

و الگوهای خاصی التهاب مزمن و استرس سیستمیک را  

دهد. در برخی مطالعات روی گاوهای مبتلا به  بازتاب می

نسبی   افزایش  سم،  التهابی  ضایعات  سایر  و  کف  زخم 

لنفوسیت نوتروفیل کاهش  و  افزایش ها  نتیجه  در  و  ها 

در مقایسه با گاوهای   (N:L) نسبت نوتروفیل به لنفوسیت

و   التهاب  وجود  با  که  الگویی  است؛  شده  گزارش  سالم 

استرس سیستمیک در این حیوانات سازگار است و مشابه  

(.  53،  12) باشدها می»استرس لوکوگرام« در سایر گونه

 (CBC) ای خونیهبا این حال، تنها شمارش کامل سلول 

و   لنگش  تشخیص  برای  محدودی  ویژگی  و  حساسیت 

عنوان شاخص کمکی ضایعات بافت شاخی دارد و بیشتر به

های فاز حاد  برای تفسیر وضعیت التهابی در کنار پروتئین

رود. در برخی مطالعات، افزایش  و سایر بیومارکرها بکار می

خفیف هماتوکریت و غلظت پروتئین تام سرم در گاوهای  

کم از  بازتابی  که  شده  گزارش  بهلنگ  نسبی  دلیل  آبی 

کاهش مصرف آب و خوراک در اثر درد است و لزوماً یک  

 (.53،58تغییر اختصاصی در بیماری سم نیست )

هپروتئین اد بـ از حـ ای فـ ــاخصهـ ای عنوان ش هـ

 حساس التهاب

حادپروتئین فاز  مهم (APPs) های  های  ترین شاخصاز 

بیماری  ارزیابی  در  در  هماتولوژیک  التهابی  های 

به مینشخوارکنندگان  هاپتوگلوبینشمار  گاو،  در   آیند. 

(Hp) و سرم آمیلویید (SAA) A   از APP  های اصلی با

پاسخ سریع و دامنه تغییر زیاد هستند. در چندین مطالعه  

در گاوهای   SAA و Hp نشان داده شده است که غلظت

های سم )شامل زخم کف، بیماری خط  مبتلا به بیماری

به حاد(  لامینیت  و  درماتیت  دیجیتال  طور سفید، 

داری بالاتر از گاوهای سالم است و در موارد ضایعات  معنی

دردناکعمقی و  میتر  بارزتر  افزایش  این   باشدتر، 

د(.  34،59،33) و  میدانی  مطالعات  نشان  در  رمانگاهی، 

داده شده است که در طی درمان ضایعات سم مانند زخم  

 و Hp کف و بیماری خط سفید، کاهش تدریجی غلظت

SAA های درمانگاهی و کاهش نمره لنگش  با بهبود نشانه

ازهم استفاده  نشانگر  که  است  به APP زمان  عنوان ها 

  (. 60) نشانگرهای دینامیک پاسخ به درمان است

ــاخص هـای مولکولی و التهـابی در لامینیـت و  ش

 ضایعات بافت شاخی انگشتی 

 نقش التهاب موضعی در لامینا و کوریوم 

به لامینیت  کلاسیک  آسپتیک  درک  »التهاب  عنوان 

های جدید مولکولی تکمیل شده است که  کوریوم« با داده

دهند لامینیت یک فرآیند التهابی فعال در سطح  نشان می

های  در مدل (.61،32)لاملا و میکروسیرکولاسیون است  

تلیسه  در  الیگوفروکتوز،  با  القاشده  لامینیت  های  تجربی 

ها به لاملا  ها و مونوسیتهولشتاین افزایش نفوذ نوتروفیل

سیتوکین ژن  بیان  افزایش  با  کموکاینهمراه  و  های  ها 

به است.  شده  گزارش  یافتهالتهابی  های  موازات 
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داده این  میبیوشیمیایی،  تأیید  اختلال ها  که  کنند 

در   موضعی  التهابی  پاسخ  یک  با  انتقالی  دوره  متابولیک 

اپیدرم و  –بافت سم همراه است که زمینه جداسازی درم

 .(10کند )را فراهم می CHL بروز

  هاها و کموکاینسیتوکین

اند که در مطالعات بافتی در مدل الیگوفروکتوز نشان داده

در  IL-8 و IL-1β  ، IL-6 مراحل اولیه لامینیت، بیان ژن

به لاملا  معنیبافت  میطور  افزایش  میزان داری  و  یابد 

سیتوکین  این  ضایعات  افزایش  شدت  با  ها 

   IL-1β (.62،10هیستوپاتولوژیک لاملا همبستگی دارد)  

های اصلی پاسخ فاز حاد و التهاب  عنوان محرک به  IL-6 و

ادم  لاملا عمل می نفوذپذیری عروقی،  افزایش  با  کنند و 

های التهابی، بستر لازم سازی سایر سلولبافتی و فعالبین

 (.  62،63آورند )برای آسیب ساختاری لامینا را فراهم می

IL-8 (CXCL8) نقش  به نوتروفیلی،  کموکاینی  عنوان 

نوتروفیل جذب  در  در کلیدی  دارد.  التهاب  محل  به  ها 

در لاملا   IL-8 همان مدل تجربی، افزایش قابل توجه بیان

گزارش شده است و نویسندگان آن را شاخص فعال شدن 

 .دانندلاملا در مراحل اولیه لامینیت می  –محور نوتروفیل

نوتروفیل تجمع  مشاهده  با  یافته  اطراف این  در  ها 

  خوان است های کوریوم و لاملا در مقاطع بافتی هممویرگ

های درمال  بر روی سلول  in vitro در مطالعات(.  64،10)

با که  سم  شده LPS کوریوم  ترشح  تحریک  افزایش  اند، 

TNF-α  ،IL-1β   و IL- 6     بیان افزایش  با  همراه 

مانندکمواکاین   ، CCL2  ،CCL20  ،CXCL2 هایی 

CXCL8   و CXCL10   این مهار  است؛  شده  داده  نشان 

این   موازی  ترکیبات ضدالتهابی، کاهش  با  التهابی  پاسخ 

کموکاینسیتوکین  و  این ها  است.  داشته  پی  در  را  ها 

میداده نشان  سیتوکینیها  شبکه  که  کموکاینی  –دهد 

صورت هماهنگ، التهاب لاملا و کوریوم را در مواجهه با به

اسیدوز  محرک و  اندوتوکسین  )مانند  سیستمیک  های 

 (. 62کند )ای( تنظیم میشکمبه 

 

ــی  اتریکس ای مـ ازهـ الوپروتئینـ اMMP متـ  و هـ

ADAMTS ها 

یکی از محورهای کلیدی تخریب ساختاری در لامینیت، 

پایه اتصال درمتجزیه ماتریکس خارج  – سلولی و غشای 

های مبتلا به لامینیت القاشده  (. در تلیسه 65اپیدرم است )

 و MMP-2 دار بیان ژن  با الیگوفروکتوز، افزایش معنی

MMP-9 زمان بیان  در بافت لاملا و کاهش هم TIMP-

)مهارکننده اندوژن این متالوپروتئینازها( گزارش شده   2

محور (.  11) است در  تعادل  عدم   MMP–  TIMP این 

ها و ژلاتین اطراف غشای پایه و کاهش  باعث تجزیه کلاژن

درم اتصال  می – استحکام  )اپیدرم  همین 66شود  در   .)

نیز  ADAMTS-5 و   ADAMTS-4مدل، افزایش بیان  

آنزیم این  است؛  شده  بهمشاهده  آگریکانازهای  ها  عنوان 

های مهم ماتریکس )مانند آگریکان و  اصلی، پروتئوگلیکان

می تجزیه  را  از ورسیکان(  الهام  با  نویسندگان  کنند. 

کرده پیشنهاد  آرتروز،  شدنمطالعات  فعال  که   اند 

ADAMTS-4/5 با »امضای  MMP-2/9 همراه  یک   ،

تخریب  و  ECM مولکولی«  است  گاوی  لامینیت  در 

جایی استخوان سوم  مستقیماً در جدا شدن لاملا و جابه

 (. 67)  انگشت نقش دارد

الینـ  ــیگنـ ای س ــیرهـ  و TLR4–NF-κB مس

MAPK 

های درمال کوریوم سم  مطالعات سلولی با استفاده از سلول

نقش مهمی در پاسخ به   TLR4 اند که گیرندهنشان داده

 TLR4 دارد. فعال شدن LPS مانند های میکروبیمحرک

و همچنین   MyD88–NF-κB منجر به تحریک مسیر  

افزایش     MAPK ERK  ،p38  ،JNKمسیرهای   و  شده 

و   TNF-α  ،IL-1β  ،IL-6  ،COX-2  ، iNOS بیان  

دنبال دارد. مهار این مسیرها با ترکیبات  ها را بهکموکاین

میانجی این  توجه  قابل  کاهش  سبب ضدالتهابی،  را  ها 

میمی نشان  که  محور شود  -TLR4–NF   دهد 

κB/MAPK    بافتتنظیم التهاب در  های  کننده مرکزی 

 (. 62سم است)

 :ها دو پیام دارداز دیدگاه کلینیکال پاتولوژی، این یافته
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می .1 توضیح  مفهومی،  نظر  چگونه از  که  دهد 

شکمبه اسیدوز  چالشآندوتوکسمی،  سایر  و  های  ای 

طریق  از  سیگنالینگ  TLR4 متابولیک  مسیرهای  و 

نهایتپایین در  و  لاملا  التهاب  به  منجر  CHL دستی، 

 (. 62،68شوند ) می

دهد که در آینده ممکن است  از نظر کاربردی، نشان می .2

به   مربوط  مولکولی     و NF-κB  ،MAPK مارکرهای 

TLR4 سطح به RNA در  پروتئین،  ابزارهای یا  عنوان 

التهاب  ارزیابی شدت  برای  یا حتی تشخیصی  تحقیقاتی 

لاملا و پاسخ به درمان به کار گرفته شوند؛ هرچند در حال 

 (. 62تحقیقاتی هستند ) حاضر هنوز در مرحله

 ها و کاربرد بالقوه مارکرهای مولکولی محدودیت

داده بیشتر  حاضر،  حال  سیتوکین در  به  مربوط  ها،  های 

وMMP ها،  کموکاین مدلADAMTS ها  در  های  ها 

در   یا  الیگوفروکتوز(  القای  )مانند  لامینیت  تجربی 

سلول in vitro هایآزمایش روی  و  بر  درمال  های 

(. کاربرد مستقیم 11،10اند )دست آمدهاپیدرمال سم به

مواجه  محدودیت  چند  با  مزرعه  سطح  در  مارکرها  این 

 :است

نمونه  به  از لاملا/کوریومنیاز  )بیوپسی  بافتی  یا   (برداری 

تخصصیتکنیک    بلات،وسترن   ، qPCR های 

 ( 62، 10،11)ایمونوهیستوشیمی 

های مشخص برای  cut-off های مرجع ونبود دامنه •

 (. 69تفسیر نتایج در سطح فردی )

آزمون • بالای  در  هزینه  دسترسی  عدم  و  ها 

 (. 69های معمول دامپزشکی )آزمایشگاه

ها  توان آن، میمروریبا این وجود، از زاویه دید یک مقاله  

های تحقیقاتی پیشرفته در نظر گرفت  عنوان شاخص را به

 :که

سلسله • شدن  روشن  بین   به  پاتوفیزیولوژیک  مراتب 

 و بروز ECM استرس متابولیک، التهاب موضعی، تخریب

CHL کرده پنلکمک  قالب  در  آینده،  در  و  های  اند 

کم سینوویال  مولکولی  مایع  از  استفاده  )مثلاً  تهاجمی 

نمونه بند،  بیومارکرهای  مفصل  یا  محیطی  خون  های 

های  آزادشده در گردش( نقش تکمیلی در کنار شاخص

 (. 69کنند ) بیوشیمیایی و هماتولوژیک ایفا می

های هورمونی و پاسخ استرس در لنگش  شاخص

 و ضایعات بافت شاخی انگشتی 

وس الامـ وتـ پـ یـ هـ ور  حـ ز  –مـ یـ وفـ پـ یـ ال  –هـ  آدرنـ

(HPA) و کورتیزول 

انگشتی،   شاخی  بافت  ضایعات  از  ناشی  مزمن  لنگش 

زای شدید  بر پیامدهای موضعی در سم، عامل تنشعلاوه

می محسوب  گاو  برای  رفتاری  و  درد فیزیولوژیک  شود. 

  – سازی محور هیپوتالاموس مزمن و التهاب، از طریق فعال

کورتیزول (HPA) آدرنال  –هیپوفیز ترشح  افزایش  به   ،

می رفتار  منجر  و  ایمنی  سیستم  متابولیسم،  بر  که  شود 

 (.72،71،70گذارد)ای تأثیر میتغذیه

در مطالعات میدانی، گاوهای لنگ در مقایسه با گاوهای  

طور میانگین سطح بالاتری از کورتیزول سرم یا سالم، به

داده نشان  به  بزاق  بسته  افزایش  این  دامنه  هرچند  اند؛ 

زمان ضایعه و شرایط مدیریتی متفاوت  شدت لنگش، مدت

( لنگش  73،74است  نمره  با  گاوهای  مطالعه،  یک  در   .)

بالاتر، کورتیزول سرم بیشتری نسبت به گاوهای با نمره  

تر داشتند و این افزایش با کاهش مصرف خوراک و  پایین

ایستادن   افزایش  درازکشیدن،  زمان  )کاهش  رفتار  تغییر 

همبی یافتهحرکت(  بود؛  استرس زمان  مفهوم  با  که  ای 

 (.73،74،75مزمن ناشی از درد سم سازگار است)

بت کورتیزول به دهیدروآپی  تروننسـ  آندروسـ

DHEA و ارزیابی استرس مزمن 

جای نگاه کردن صرف به کورتیزول، های اخیر، بهدر سال

عنوان  به    (DHEA) توجه بیشتری به نسبت کورتیزول به  

های  های استرس و هورمون شاخصی از تعادل بین هورمون 

برخی  کاتابولیک/ نورومدولاتوری شده است. با اثرات آنتی

اند که گاوهای لنگ نسبت به نشان داده مطالعات میدانی

سالم کورتیزول  DHEAها  گاوهای  نسبت  و  به   کمتر 

DHEA   ها، به دلیل  بیشتر هستند؛ اما علیرغم این یافته

هنوز محدودیت لنگش،  علت  در  تفاوت  و  طراحی  های 

ضایعات  نمی رابطه مخصوص  این  که  گرفت  نتیجه  توان 
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شود  است. لذا پیشنهاد می (CHL) بافت شاخی انگشتی

های تحقیقاتی نه  عنوان یکی از شاخصکه این نسبت به 

 (.76)یک بیومارکر آماده برای کاربرد روزمره، مطرح گردد

 غددی  –ها و مدیاتورهای عصبی سایر هورمون

وعلاوه کورتیزول  هورمون  DHEA بر  مدیاتورهای  ،  و  ها 

دیگری نیز در زمینه لنگش و ضایعات سم مورد بررسی  

گرفته محدود  قرار  و  پراکنده  هنوز  شواهد  هرچند  اند، 

 :(69)است

مانند  هورمون  • انرژی  متابولیسم  به  مربوط  های 

رشد   IGF-1انسولین، هورمون  تعادل   (GH) و  در  که 

بافت رشد  و  شرایطانرژی  در  دارند،  نقش  و  NEB ها 

و انسولین در اوایل   IGF-1 کنند؛ کاهشلنگش تغییر می

های تولید همراه  شدید و بروز بیماری NEB شیردهی با

 ها باهای اختصاصی ارتباط مستقیم آناست، ولی داده

CHL (. 77)هنوز محدود است 

مانند  هورمون  • رفتار  و  استرس  به  مربوط  های 

ها و سروتونین نیز ممکن است ها، اندورفینآمینکولکاته

در درک درد و پاسخ رفتاری گاوهای لنگ نقش داشته 

معمول  شرایط  در  مدیاتورها  این  سنجش  اما  باشند؛ 

در سطح   اغلب  موجود  مطالعات  و  نیست  عملی  مزرعه 

 ( 78،69،79اند)آزمایشگاهی و آزمایشی باقی مانده

 پیامدهای کاربردی برای درمانگاه و گله

می عملی،  دیدگاه  این  از  برای  اصلی  کاربرد  چند  توان 

 :رویکرد چندنشانگری برشمرد

 . تشخیص زودهنگام گاوهای پرخطر1

های  ویژه تلیسهبه  غربالگری هدفمند گاوهای دوره انتقال

 با استفاده از (بالا در خشکی BCS سنگین و گاوهای با

NEFA   ،BHBآلبومین، کلسترول و شاید ، Hp/SAA  ،

خطر معرض  در  حیوانات  لنگش،  بروز  از  را   CHL پیش 

و زمینه مداخلات تغذیهمشخص می ای و مدیریتی  کند 

 ( 59،81زودهنگام را فراهم آورد)

 . پایش شدت بیماری و پاسخ به درمان2

در گاوهای مبتلا به زخم کف سم یا بیماری خط سفید،  

های متابولیک   و برخی شاخص Hp   ، SAA ایپایش دوره

به ارزیابی عینی شدت التهاب و روند بهبود پس از تریم  

،  59)کنددرمانی، بانداژ یا اصلاح شرایط محیطی کمک می

69 .) 

 . ارزیابی سطح گله و طراحی مداخلات مدیریتی 3

دوره گلهتحلیل  از  بخشی  نظر (profiling) ای   از 

NEFA/BHBکم عناصر  و،  کنار  APP مقدار  در  ها، 

از وضعیت داده لنگش و سم چینی، تصویر روشنی  های 

می ارائه  گله  سطح  در  سم  برای  سلامت  مبنایی  و  دهد 

کاهش  تصمیم بستر،  بهبود  جیره،  اصلاح  درباره  گیری 

 (.42)استال است تراکم و بازطراحی فری

 خلأهای دانشی و پیشنهادهایی برای پژوهش آینده

های قابل توجه، چند خلأ مهم باقی مانده  با وجود پیشرفت

 :است

 های استاندارد و اختصاصی برایcut-off   نبود •

CHL  های پیشنهادشده برای  : بسیاری از آستانه NEFA  ،

BHB و APPهای دوره انتقال« یا  ها بر اساس »بیماری

اند و مطالعات بیشتری طور کلی« تعریف شده»لنگش به

آستانه تعیین  و خط  برای  کف  ضایعات  اختصاصی   های 

 (. 81،69سفید لازم است )

بزرگ • طولی  مطالعات  بیشتر   مقیاس:کمبود 

اند؛  دست آمدهطولی بهها از مطالعات کوچک یا نیمهداده

های مختلف با  مقیاس در گلههای بزرگانجام کارآزمایی

افزایش  پذیری یافتهشرایط مدیریتی متنوع تعمیم ها را 

 (. 69دهد)می

روش • به  کمنیاز  ارزان:های  و  تولید  تهاجمی 

برای برخی  (point-of-care) های آزمایش سریعکیت

مزرعه  Hp  ،SAA  ،NEFA  ،BHB مثلاً نشانگرها و  در 

های جایگزین مانند شیر، بزاق یا مو،   استفاده از ماتریکس

های چندنشانگری را هموار مسیر استفاده معمول از پنل

 (83،84کند)می

های جامع مولکولی و تصویربرداری ادغام داده •

مدل توسعه  پیشبرای  دقیق  بینیهای  کننده 

 : (CHL) های سمبیماری
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های مولکولی )ترنسکریپتوم/پروتئوم لاملا و  ترکیب داده 

داده کلینیکالکوریوم(،  ابزارهای   های  و  پاتولوژی 

تصویربرداری )مثلاً اسکن دیجیتال سم و آنالیز فشار( به  

منجر  CHL کننده دقیق برایبینیهای پیشتوسعه مدل

 ( 85،86شود)می

 گیری کلی نتیجه

بر به مبتنی  چندنشانگری  رویکرد  خلاصه،  طور 

مولکولی، شاخص هماتولوژیک،  بیوشیمیایی،  های 

انداز جدیدی برای میکروبی، هورمونی و اکسیداتیو چشم

درک، تشخیص و مدیریت ضایعات بافت شاخی انگشتی  

ارائه می از تکیه 69،81دهد ) در گاوهای شیری  (. گذار 

دوره تریم  و  درمانگاهی  معاینه  بر  سمت صرف  به  ای، 

داده پنلترکیب  با  کلینیکی  آزمایشگاهی  های  های 

، بهبود رفاه حیوان، CHL به کاهش بروز  منجرهدفمند،  

های درمان و حذفی  افزایش کارایی تولید و کاهش هزینه

گله میدر  شیری  بعدی،  81،6982شود)،های  گام   .)

ای است؛  حرکت از سطح پژوهش به سطح کاربرد مزرعه

متخصصان مسیر بین  نزدیک  همکاری  نیازمند  که  ی 

حیوان    کلینیکال رفاه  و  گله  مدیریت  تغذیه،  پاتولوژی، 

های عملی و قابل استفاده  است تا این دانش به پروتکل

 برای دامپزشکان و مدیران گاوداری تبدیل شود. 

 تعارض منافع 

نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی را در این پژوهش  

 شناسایی نکردند. 
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The Role of Clinical Pathology Biomarkers in the Diagnosis and Monitoring of 

Claw Horn Lesions in Dairy Cows 

Saba Ahmadi Sheikh Sarmast 

Veterinary Clinical Pathologist (DVM, DVSc), Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

ahmadi.saba1368@gmail.com 

Background: Claw Horn Lesions (CHL) are among the most prevalent and economically 

significant causes of lameness in dairy cows, including sole ulcers, white line disease, sole 

hemorrhage, and non-healing lesions. These conditions arise from complex interactions 

among metabolic stress, systemic inflammation, biomechanical overload, microbial 

factors, and impaired horn integrity. In addition to compromising animal welfare, CHL leads 

to reduced milk production, impaired reproductive performance, increased treatment 

costs, and higher culling rates. Therefore, early detection and effective monitoring 

strategies are essential for both clinical management and herd-level prevention. 

Objective: This review aims to critically summarize current evidence regarding clinical–

pathological biomarkers associated with CHL and to evaluate their potential application in 

early diagnosis, disease monitoring, and assessment of therapeutic response. 

Methods: Published studies investigating biochemical and metabolic indicators (NEFA, 

BHB, glucose, cholesterol, liver enzymes, and acute-phase proteins), hematological 

parameters, inflammatory mediators, molecular markers (cytokines, chemokines, MMPs, 

ADAMTS proteases, and regulatory microRNAs), microbial findings (Treponema and 

Fusobacterium species), hormonal stress markers, and oxidative stress indices were 

systematically reviewed and analyzed. 

Results: Accumulating evidence indicates that alterations in metabolic, inflammatory, and 

oxidative markers frequently precede overt clinical signs of lameness. These biomarkers 

reflect negative energy balance, hepatic dysfunction, systemic inflammation, extracellular 

matrix remodeling, and microbial involvement in specific lesion phenotypes. Acute-phase 

proteins such as haptoglobin and serum amyloid A correlate with lesion severity and 

treatment response. However, no single biomarker demonstrates sufficient sensitivity and 

specificity for definitive CHL diagnosis. 

Conclusion: An integrated multi-marker approach combining biochemical, hematological, 

molecular, microbial, hormonal, and oxidative indicators provides a more comprehensive 

and reliable framework for early detection, disease monitoring, and therapeutic evaluation 

of CHL in dairy cows. 

Keywords: Dairy cow; Claw horn lesions; Clinical pathology biomarkers; Lameness; 

Oxidative stress  
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 چکیده 

ترین مشکلات بهداشتی و اقتصادی در گاوهای شیری است که با کاهش رفاه حیوان، افت  لنگش یکی از مهم  :زمینه و نوع مطالعه

های تصویربرداری در  با هدف بررسی نقش روش  (Review Study) باشد. این مطالعه مروریتولید شیر و افزایش حذف دام همراه می

 .تشخیص افتراقی، پایش درمان و پیشگیری از لنگش انجام شد

(، اولتراسونوگرافی  X-rayهای مختلف تصویربرداری شامل رادیوگرافی ) های روش ها و محدودیت هدف اصلی، تحلیل توانمندی  :هدف 

(Ultrasonography( کامپیوتری  توموگرافی   ،)Computed Tomography; CT  مغناطیسی تشدید  تصویربرداری   ،)

(Magnetic Resonance Imaging; MRI( و ترموگرافی فروسرخ )Infrared Thermography; IRT در شناسایی ضایعات )

 استخوانی و بافت نرم مرتبط با لنگش بود.

کار نظام  :روش  مرور  با  مقاله  سال این  بین  منتشرشده  علمی  منابع  یافته2025تا    1980های  مند  کاربرد  ،  زمینه  در  کلیدی  های 

تصویربرداری در دامپزشکی را گردآوری و تحلیل کرد. تمرکز بر مطالعاتی بود که به ارزیابی دقت تشخیصی، قابلیت پایش درمان و امکان  

 .استفاده در شرایط مزرعه پرداخته بودند

نسبت کارایی به  ) عنوان کارآمدترین روش عملیهای نرم، به اولتراسونوگرافی به دلیل قابلیت استفاده در مزرعه و ارزیابی بافت  :نتایج

 .را نشان داد  0.97این روش در تشخیص آرتریت سپتیک حساسیت   .شناخته شد (0.85 (Cost–Effectiveness Ratio) هزینه

 (IRT) ترموگرافی فروسرخ .های فالانژیال و ضایعات مزمن استخوانی نقش اصلی خود را حفظ کردرادیوگرافی در تشخیص شکستگی

  ٪80با حساسیت  (  C°34.5عنوان یک ابزار غربالگری غیرتهاجمی و سریع، قادر به تشخیص التهاب )افزایش دمای سطح سم تا حدود  به

را در جزئیات ساختاری استخوان و بافت نرم ارائه  (  ٪98تا    ٪95دقت )بیشترین   MRIو   CTتر  های پیشرفتهروش .بود  ٪92.4و ویژگی  

همچنین، کاهش ضخامت بالشتک انگشتی در اولتراسونوگرافی   .ها محدود به موارد پیچیده و پژوهشی استدادند ، اما استفاده گسترده آن

 .داری داشتبالا همبستگی معنی LSپایین و افزایش ضایعات استخوانی در رادیوگرافی با   BCSبا   MRI و

طور چشمگیری افزایش دهد.  آگهی لنگش را بهتواند دقت تشخیص و پیشادغام چندین روش تصویربرداری می :گیری نهایینتیجه

ای روشن برای پایش خودکار و پیشگیرانه سلامت گاوهای  های نوین مانند هوش مصنوعی در تحلیل تصاویر، آیندهاستفاده از فناوری 

 .کندشیری ترسیم می

    اولتراسونوگرافی، لنگش، رادیوگرافی، ترموگرافی فروسرخ، گاو شیری  :های کلیدیواژه 
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 مقدمه  

های کلینیکی در حیوانات،  ترین نشانهلنگش یکی از مهم

ویژه در گاوهای شیری است که با کاهش رفاه، کاهش  به

می همراه  دام  حذف  افزایش  و  شیر،  )تولید  (.  1باشد 

آگهی  تشخیص سریع و دقیق علت لنگش برای بهبود پیش

 (.2و جلوگیری از پیشرفت ضایعات بسیار حیاتی است )

دهه روشدر  اخیر،  به های  تصویربرداری  ابزار های  عنوان 

و   ضایعات،  شدت  تعیین  افتراقی،  تشخیص  در  کلیدی 

ویژهبرنامه جایگاه  درمانی  یافتهریزی  )ای  این  3اند   .)

های آناتومیکی و فیزیولوژیکی ها با فراهم کردن دادهروش

توانند شک بالینی را به یک تشخیص مستند و دقیق، می

 (. 4کنند ) قابل اطمینان تبدیل

 های تصویربرداریمروری بر روش

 های پایه روش

ترین ابزار نخستین و در دسترس  (X-ray) رادیوگرافی

ویژه در ارزیابی ساختارهای استخوانی است. این روش به 

های فالانژیال، آرتریت، پریوستیت، و شناسایی شکستگی

(. با وجود  6،  5نفوذ اجسام خارجی در سم کاربرد دارد )

های نرم، رادیوگرافی  محدودیت در تصویربرداری از بافت

همچنان ابزار پایه در تشخیص اختلالات اسکلتی محسوب 

 (. 7شود )می

 های پیشرفته روش

ارزیابی   (Ultrasound) سونوگرافی در  مهمی  نقش 

تاندونبافت نرم،  از  های  استفاده  دارد.  مفاصل  و  ها 

خطی  پروب دقیق   MHz 7.5های  تشخیص  امکان 

شکستگی و  عفونی  آرتریت  سم،  کف  نرم  های  ضایعات 

را فراهم می پدال  استخوان  بر  9،  8سازد )بسته  (. علاوه 

صرفه و در دسترس برای بهاین، این روش ابزاری مقرون

 (.اسکن استخوان3بررسی ساختارهای زیرسطحی است )

(Bone Scan)   با حساسیت بالا برای شناسایی ضایعات

دامپزشکی   در  هرچند  است،  مفید  التهابی  و  متابولیک 

می استفاده  انسان  با  مقایسه  در  توموگرافی    .شودکمتر 

ساختارهای   (CT) کامپیوتری دقیق  ارزیابی  امکان 

مفصل  است مانند  پیچیده  آناتومیکی  نواحی  و  خوانی 

می فراهم  را  )تارسوس  تشدید  10کند  تصویربرداری   .)

برای  (MRI) مغناطیسی طلایی  استاندارد  عنوان  به 

بافت میبررسی  شناخته  استخوان  مغز  و  نرم  شود. های 

می  MRIتصاویر   آناتومیکی  عرضی  ساختارهای  توانند 

های نرم سم را با وضوح  مرتبط با لامینیت یا التهاب بافت

 (. 11بالا نشان دهند )

 های تخصصیروش

میلوگرافی (Arthrography) آرتروگرافی  و 

(Myelography)   یا مفصلی  ضایعات  بررسی  برای 

در  CT یا MRI توانند مکملروند و میکار مینخاعی به

 (. 12موارد خاص باشند )

ــشبیماری ــنگش و نق ــل ل ــایع عام ــای ش  ه

 تصویربرداری

 اختلالات مفصلی

آرتریت عفونی یا سپتیک از علل مهم لنگش حاد است که 

تر از معاینه بالینی است تشخیص آن با سونوگرافی دقیق

(. رادیوگرافی نیز در تشخیص تغییرات استخوانی مزمن 8)

 (. 6کننده است )ناشی از استئومیلیت و آرتریت کمک

 های بافت نرم بیماری

کمک   به  تاندونیت  و  بورسیت  مانند  نرم  بافت  ضایعات 

(. در  13خوبی قابل شناسایی هستند )اولتراسونوگرافی به

در   تاندون  یا غلاف  اطراف مفصل  نرم  بافت  تورم  گاوها، 

 (. 14شود )های سونوگرافیک مشخص میبررسی

 ضایعات استخوانی 

CT و MRI های پنهان، تغییرات در شناسایی شکستگی

اهمیت   )استئولیز(  استخوان  تحلیل  و  پدال،  استخوان 

( دارند  فروسرخ15زیادی  ترموگرافی   .) (Infrared 

Thermography) تواند افزایش دمای موضعی  نیز می

دهد   تشخیص  را  نرم  بافت  و  استخوان  التهاب  از  ناشی 

(16 .) 

 علل نورولوژیک 

در برخی حیوانات، لنگش ممکن است ناشی از فشردگی  

باشد. در چنین مواردی،  استنوز کانال نخاعی  یا  اعصاب 

MRI  درباره ارزشمندی  اطلاعات  میلوگرافی  و 

 (. 12سازند )های نخاعی فراهم میفشردگی

های بالینی با  تشخیص موفق لنگش مستلزم ترکیب یافته

نتایج تصویربرداری است. انتخاب روش تصویربرداری باید  

امکانات   و  درگیر،  بافت  نوع  کلینیکی،  شک  اساس  بر 

( گیرد  انجام  ترکیب 6موجود  موارد،  از  بسیاری  در   .)

تواند منجر به تشخیص اولتراسونوگرافی با رادیوگرافی می

(. پیشرفت فناوری  14تر شود )قطعی و طرح درمانی دقیق

حوزه  هوش  در  و  خودکار  تصویربرداری  چون  هایی 
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ای روشن برای تشخیص زودهنگام لنگش  مصنوعی، آینده

 (. 17ها رقم خواهد زد )در دام

 نتایج 

روش لنگش،  کاربرد  ارزیابی  در  تصویربرداری  های 

های ارزشمندی در زمینه تغییرات کمی و کیفی  دیدگاه

ها و ساختار سم فراهم  های نرم، مفاصل، استخوان در بافت

باعث   تصویربرداری  روش  چندین  ادغام  است.  کرده 

پیش تشخیص،  در  دقت  و  افزایش  بیماری  سیر  بینی 

 (. 8، 6ها شده است )ارزیابی اثربخشی درمان

ــتــه ــاف ــی   هــایی ــوگــراف ــون ــراسـ ــت  اول

(Ultrasonographic Findings) 
سال بهدر  اولتراسونوگرافی  اخیر،  از  های  یکی  عنوان 

پایش  اصلی و  تشخیص  در  غیرتهاجمی  ابزارهای  ترین 

لنگش در گاوهای شیری مطرح شده است. این روش به  

به   نیاز  عدم  مزرعه،  شرایط  در  استفاده  قابلیت  دلیل 

های نرم  بیهوشی، هزینه پایین و توانایی در ارزیابی بافت

(.  11،  6ها برتری دارد )کف سم، در مقایسه با سایر روش

انجامبررسی سمهای  روی  بر  به  شده  مبتلا  و  سالم  های 

 Claw Horn) ضایعات ناشی از اختلال شاخی شدن سم

Disruption Lesions; CHDL)   نشان داد که تفاوت

اکوژنیسیته در  ضخامت   (Echogenicity) آشکاری  و 

ها عمدتاً  لم، بافتهای ساهای نرم وجود دارد. در سمبافت

های  آن کوئیک یا هیپواکوئیک بودند، در حالی که در سم

در   ناهمگن  تغییرات  و  صوتی  بازتاب  افزایش  بیمار 

 (. 18های نرم مشاهده شد )بافت

 

 
 ( 8وسیله اولتراسونوگرافی )به  (Septic     Arthritis of the Distal Interphalangeal Joint) فالانژیال دیستالآرتریت سپتیک مفصل بین :1تصویر

 
(  L2و    L1های طولی و عرضی ضایعه )گیری شاخصاندازه

طور مستقیم با شدت لنگش و  نشان داد که این مقادیر به

 ای که توسطی التهاب همبستگی دارند. در مطالعهدرجه 

Kofler   ( انجام شد، مشخص گردید  2014و همکاران )

که در موارد لنگش متوسط تا شدید، ضخامت بافت نرم  

دیواره و  پدال  استخوان  بهبین  سم  شاخی  طور ی 

یابد. این تغییرات ناشی از ادم، نفوذ  داری افزایش میمعنی

 .های التهابی و فیبروز ثانویه در ناحیه دیجیتال استسلول 

برجسته  از  اولتراسونوگرافی،  یکی  کاربردهای  ترین 

شکستگی زودهنگام  پدالتشخیص  استخوان   های 

(Pedal Bone Fracture) ها  و پایش فرآیند ترمیم آن

استخوانی  ضایعات  تنها  که  رادیوگرافی  برخلاف  است. 

می آشکار  را  است  پیشرفته  قادر  اولتراسونوگرافی  کند، 

تحت شکستگی ضایعات  و  تازه  طریق  های  از  را  بالینی 

سایه و  هیپراکوئیک  خطوط  آکوستیک شناسایی  های 

( کند  شکستگی،  8مشخص  ترمیم  روند  در  همچنین   .)

افزایش تدریجی اکوژنیسیته در ناحیه ضایعه و پر شدن  

بافت با  استخوانی  قطعات  بین  گرانولاسیونی فضای  های 

می بازسازی  مشاهده  و  کالوس  تشکیل  بیانگر  که  شود 

 (.19ان است )استخو

نقش   اولتراسونوگرافی  تشخیصی،  کاربردهای  بر  افزون 

مهمی در پایش اثرات درمانی و ارزیابی پاسخ به مداخلات 

عنوان مثال، در موارد درمان آرتریت سپتیک نیز دارد. به

انگشتی بند   Distal Interphalangeal) مفصل 

Joint; DIPJ)  کاهش اولتراسونوگرافیک  بررسی   ،

تدریجی ضخامت کپسول مفصلی و مایع سینوویال را طی  

شود  (. این ویژگی سبب می8دهد )دوره درمان نشان می

اثربخشی   ارزیابی  برای  مؤثر  ابزاری  به  اولتراسونوگرافی 

تصمیم و  دربارهدرمان  پروتکل  گیری  تغییر  یا  ادامه  ی 

 .دارویی تبدیل شود
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داده نشان  نیز  اخیر  میمطالعات  روش  این  که  تواند  اند 

تغییرات  مشاهده،  قابل  کلینیکی  علائم  بروز  از  پیش 

کند شناسایی  را  همکاران  Werema .پاتولوژیک  و 

معرض خطر 2023) در  گاوهای  در  که  کردند  گزارش   )

انگشتی بالشتک  ضخامت  کاهش   Digital) لنگش، 

Cushion)  اسکن اولتراسونوگرافیک چند هفته  در  های 

شود. این یافته  ی علائم حرکتی آشکار میقبل از مشاهده

های  تواند در سیستمدهد که اولتراسونوگرافی مینشان می

پیشگیرانه   Preventive Screening) غربالگری 

Programs)  ورد استفاده قرار گیردم. 

شده در اولتراسونوگرافی  در سطح بافتی، تغییرات مشاهده

چربی  اکوژنیسیته  افزایش  انگشتی،  شامل  بالشتک  های 

تغییر  و  فلکسور  عمقی  تاندون  اطراف  ساختارهای  تورم 

( است  بوده  سینوویال  غلاف  یافته14شکل  این  با  (.  ها 

گزارش هیستوپاتولوژیک  مطالعات  تغییرات  در  شده 

ی ارزش بالای  دهندهکالبدگشایی مطابقت دارند و نشان

شناسی های تصویربرداری و آسیبپوشانی میان یافتههم

 (.11است )

از نظر فنی، انتخاب پروب مناسب نقش کلیدی در کیفیت 

با فرکانس   (Linear) تصاویر دارد. استفاده از پروب خطی

مگاهرتز برای ارزیابی ساختارهای سطحی کف   12تا  7.5

می توصیه  انگشتی  بند  مفصل  و  مقابل،  سم  در  شود. 

محدبپروب و  مایکروکان  با   (Microconvex) های 

تر مفید  عمق نفوذ بیشتر برای ارزیابی ساختارهای عمیق

 (. 6هستند )

یافته مجموع،  میدر  تأکید  بخش  این  که  های  کنند 

نه برای اولتراسونوگرافی  دقیق  تشخیصی  ابزار  تنها 

شناسایی ضایعات نرم و استخوانی در مراحل اولیه است،  

از  پیشگیری  ترمیم،  روند  پایش  در  مهمی  نقش  بلکه 

سم   سلامت  بر  مدیریتی  عوامل  تأثیر  ارزیابی  و  لنگش، 

 .دارد

ــه ــایعات یافت ــی ض ــوگرافی و بررس های رادی

 Radiographic Findings) اســـتخوانی 

and Osseous Lesions) 
ترین از نخستین و همچنان اساسی (X-ray) رادیوگرافی

استخوانی  ضایعات  ارزیابی  در  تصویربرداری  ابزارهای 

می محسوب  گاو  در  لنگش  با  با  مرتبط  روش،  این  شود. 

ضایعات  تشخیص  برای  همچنان  بالا،  قدمت  وجود 

شکستگی عمیق،  تغییرات استخوانی  و  فالانژیال،  های 

اهمیت   (Pedal Bone; P3) مزمن استخوان بند سوم

 (. 5،6حیاتی دارد )

بررسی انجامدر  لنگش  های  دارای  گاوهای  روی  بر  شده 

ترین  عنوان یکی از شایعهای فالانژیال بهمزمن، شکستگی

تا    35های رادیوگرافیک شناخته شدند و در حدود  یافته

40  ( موارد گزارش گردیدند  این شکستگی7درصد  ها  (. 

معمولاً در استخوان پدال رخ داده و با تغییر زاویه مفصل  

بند انگشتی و افزایش تراکم استخوانی در نواحی اطراف 

رادیوگراف در  بودند.  همراه  خطوط ضایعه  جانبی،  های 

حاشیه با  هیپواوپک  مشاهده  شکستگی  نامنظم  های 

شوند که در موارد حاد معمولاً با واکنش پریوستئال و  می

 (. 6افزایش ضخامت استخوانی همراه است )

 

 
 ( 6واکنش پریوستئال و افزایش ضخامت  ) :2تصویر

 
ــافــتــه ی دیــگــر  ــتــئــومــیــلــیــتاز  اســ مــهــم،   هــای 

(Osteomyelitis)   ــتـیــت پـریـوسـ   (Periostitis) و 

های باکتریایی ثانویه به هسـتند که معمولاً در پی عفونت

ــم ایجـاد میزخم ــاویر  هـای نـافـذ کف سـ ــونـد. در تصـ شـ

صـورت نواحی لوسـنت مرکزی رادیوگرافی، این ضـایعات به

اند  های اســکلروتیک محیطی قابل مشــاهدههمراه با زون

(. در برخی موارد، اســتئومیلیت با تخریب کامل بند  15)

شـود که تشـخیص سـوم و جابجایی خط مفصـلی همراه می

ــتخوانی   ــی از تومورهای اس ــتئولیز ناش افتراقی آن از اس

 .ضروری است

استخوانی یافته (Exostosis) تزاید  از  دیگر  های  یکی 

شاخص در گاوهای دارای لنگش مزمن است. این تغییر  

فلکسور عمقی  تاندون  اتصال  در محل   Deep) معمولاً 

Digital Flexor Tendon)   به استخوان پدال رخ داده
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و در رادیوگرافی به صورت زوائد اپاک استخوانی در سطح  

(. این تغییرات غالباً با آرتریت 3شود )دیده می P3 کاودال

ای عنوان نشانه مزمن و استئولیز موضعی همراه بوده و به

غیرطبیعی  مکانیکی  فشارهای  به  بدن  تطبیقی  پاسخ  از 

 (.5شود )تفسیر می

بررسی مبتلا،  در  و  سالم  گاوهای  بین  تطبیقی  های 

بسیار  سوم  بند  استخوان  ساختار  و  تراکم  در  تغییرات 

استخوانی  تراکم  سالم،  گاوهای  در  است.  بوده  چشمگیر 

که  شود، در حالییکنواخت و مرز کورتیکال واضح دیده می

به مبتلا  گاوهای  استخوانی، CHDL در  تراکم  کاهش   ،

استخوانی دانسیته  (Osteolysis) تحلیل  افزایش  و 

محیطی مشاهده   (Reactive sclerosis) نواحی 

 (. 7شود )می

ارزیابی   در  آن  توانایی  رادیوگرافی،  قوت  نقاط  از  یکی 

  6تا    4پیشرفت درمان است. در مطالعات پیگیری، پس از  

افزایش   و  مرکزی  لوسنت  ناحیه  کاهش  درمان،  هفته 

ترمیم ناحیه  در  استخوانی  نشانهبازتاب  تشکیل  شده  ی 

ویژه (. بدین ترتیب، رادیوگرافی به19کالوس ثانویه بود )

درمان شکستگی ابزار در  مزمن،  استخوانی  ضایعات  و  ها 

 .شوداستاندارد ارزیابی روند بهبودی محسوب می

هایی نیز دارد. به دلیل  با این حال، رادیوگرافی محدودیت

ویژه در  ماهیت دوبعدی تصاویر، تفسیر برخی ضایعات، به

هم یا  مناطق  تارسوس  مفصل  مانند  استخوانی  پوشان 

( است  دشوار  متاکارپوفالانژیال،  در  7مفصل  همچنین   .)

مشاهده   قابل  استخوانی  تغییرات  التهاب،  اولیه  مراحل 

از تراکم معدنی باید از بین برود    ٪30نیستند، زیرا حداقل  

 (. 3تا در تصویر آشکار شود )

محدودیت این  به  پاسخ  با  در  رادیوگرافی  ترکیب  ها، 

امکان   این رویکرد،  پیشنهاد شده است.  اولتراسونوگرافی 

هم بافتارزیابی  و  استخوانی  ساختارهای  نرم  زمان  های 

های افتراقی  تواند تشخیص سازد و میاطراف را فراهم می

مانند آرتریت سپتیک و بورسیت را با دقت بیشتری انجام 

 (. 11، 8دهد )

از نظر آماری، حساسیت رادیوگرافی در تشخیص ضایعات  

از    ٪88استخوانی شدید حدود     ٪90و ویژگی آن بیش 

گزارش شده است، در حالی که در مراحل ابتدایی التهاب 

(.  6یابد )کاهش می ٪50استخوان، این میزان به کمتر از 

ی صرف بر رادیوگرافی کنند که تکیه ها تأکید میاین داده

برای تشخیص زودهنگام لنگش ممکن است منجر به خطا  

 .های تصویربرداری تکمیل گرددشود و باید با سایر روش

دلیل در دسترس در سطح عملی، رادیوگرافی همچنان به

هزینه محیطبودن،  در  استفاده  قابلیت  و  پایین  های  ی 

مزرعه  بالینی ضایعات  ایو  تشخیص  در  اصلی  ابزار   ،

به است.  فناوریاستخوانی  که  کشورهایی  در  های  ویژه 

صورت گسترده در دسترس  به CT یا MRI پیشرفته مانند

غیرقابل   لنگش  مدیریت  در  رادیوگرافی  نقش  نیستند، 

 .جایگزین است

 Infrared) های ترمـوگرافی فروسـرخیافتـه

Thermography; IRT) 
عنوان یک های اخیر بهدر سال (IRT) ترموگرافی فروسرخ

وضعیت   پایش  برای  غیرتهاجمی  و  نوین  تشخیصی  ابزار 

گاوهای   در  لنگش  زودهنگام  تشخیص  و  سم  سلامت 

از   استفاده  با  روش  این  است.  شده  معرفی  شیری 

به   را  بدن  سطح  حرارتی  تابش  فروسرخ،  حسگرهای 

کند و بر اساس آن، تغییرات های حرارتی تبدیل مینقشه 

قابل  خون  جریان  در  اختلال  یا  التهاب  از  ناشی  دمایی 

( است  داده  (. 21ارزیابی  نشان  متعدد  که  مطالعات  اند 

بروز و شدت  افزایش دمای سطح سم به طور مستقیم با 

رأس گاو  80لنگش مرتبط است. در پژوهشی که بر روی 

لنگش امتیاز  دارای  گاوهای  شد،  انجام   شیری 

(Locomotion Score)   از دمای  3بالاتر  میانگین   ،

داشتن سالم  گاوهای  به  نسبت  بالاتری  سم  د  سطح 

برابر   C°35.2میانگین  ) ر  C°32.9در  بین دمای  (.  ابطه 

سطح سم و امتیاز لنگش در این مطالعه قوی و معنادار  

 (.21)   (r = 0.84, p <0.01) گزارش شد

برای یافته آستانه  دمای  که  داد  نشان  مطالعه  این  های 

درصد و    80است که با حساسیت    34.5°تشخیص لنگش  

شناسایی    92.4ویژگی   را  لنگش  دارای  گاوهای  درصد، 

دمایی میمی این شاخص  از  به کند.  معیاری توان  عنوان 

  .استاندارد برای غربالگری اولیه در سطح گله استفاده کرد

توسط مشابه  ) Bobić مطالعات  همکاران  نیز  2025و   )

کرده تأیید  را  مقدار  دادهاین  نشان  و  افزایش  اند  که  اند 

بروز علائم    5تا    2دمای سطح سم معمولاً   از  روز پیش 

 .حرکتی قابل شناسایی است

سم   ناحیه  در  حرارت  افزایش  فیزیولوژیکی،  منظر  از 

نفوذ دهندهنشان موضعی،  خون  جریان  افزایش  ی 

های  های التهابی و فعالیت متابولیک بالاتر در بافتسلول 

(. در مقابل، کاهش غیرطبیعی دما  11دیده است )آسیب 

)کاهش   ایسکمی  نشانگر  است  ممکن  نواحی  برخی  در 

جریان خون( یا نکروز بافتی باشد. این ویژگی دوگانه سبب 



 Eltiam 12 (2): 47-61, 2025                                                      1404، 47-61: 2، شماره 12التیام، دوره      

 

52 

تنها در تشخیص التهاب، بلکه در پایش  نه IRT شده که

جراحی یا  درمان  از  پس  ترمیم  سمروند  نیز های  چینی 

 (. 15کاربرد داشته باشد )

غربالگری   امکان  ترموگرافی،  برجسته  مزایای  از  یکی 

نیاز به تماس مستقیم است.  هم زمان چند حیوان بدون 

های ثانویه را کاهش داده  این ویژگی خطر انتقال عفونت

(. در واحدهای  16رساند )و استرس حیوان را به حداقل می

های حرارتی در مسیر خروجی بزرگ شیری، نصب دوربین

سالن شیردوشی ، امکان پایش بلادرنگ تغییرات حرارتی 

داده و  کرده  فراهم  توسط را  خودکار  تحلیل  برای  را  ها 

مینرم ارسال  مصنوعی  هوش  )افزارهای  این  23کند   .)

میسامانه در  ها  را  لنگش  به  مشکوک  حیوانات  توانند 

مراحل اولیه شناسایی کرده و هشدارهای مدیریتی صادر  

 نمایند. 

 
گیری دمای سطحی بر روی آن نمایش داده شده است. در  حرارتی ناحیه کف پای عقب راست که هفت ناحیه تعریف شده برای اندازه  ترموگرافی فروسرخ :3 تصویر

  7تا  5نواحی  .(IDS) فضای بین انگشتی: 4، ناحیه (BAD) زیر انگشت اضافی: 3، ناحیه (ACB) بالای باند تاجی: 2، ناحیه (CB) باند تاجی: 1پنجه خارجی: ناحیه 

 (21) .هستند اما در پنجه داخلی قرار دارند 3تا  1معادل نواحی 

حال،   عین  محدودیت   IRTدر  آن نیز  دقت  دارد.  هایی 

تأثیر عوامل محیطی از جمله دمای محیط،  شدت تحتبه

رطوبت نسبی، وجود گل یا رطوبت روی سطح سم و حتی 

(.  21زمان ایستادن حیوان بر روی زمین سرد است )مدت

کرده پیشنهاد  مطالعات  خطاها،  این  کاهش  که  برای  اند 

دقیقه    30شده، حداقل  کنترل  هاباید در محیطگیری اندازه

شست از  ثابت  پس  دمای  در  و  سم     C°25–20وشوی 

 (. 24انجام شوند )

ثبت حرارتی  الگوهای  تحلیلی،  نظر  گاوهای  از  در  شده 

مبتلا به لنگش معمولاً شامل افزایش موضعی حرارت در 

ناحیه دیواره جانبی سم و پاشنه و در موارد التهاب شدید،  

انگشتی   بند  مفصل  پشتی  سطح  به  حرارت  گسترش 

های اولتراسونوگرافیک در این تغییرات با یافته (.16ت)اس

بافت ادم  و  افزایش ضخامت  در همان  خصوص  نرم  های 

 (.9نواحی همبستگی بالایی دارند )

عنوان ابزاری برای پایش اثربخشی  ترموگرافی همچنین به

های ضدالتهابی و اصلاحی مورد استفاده قرار گرفته درمان

مطالعه در  توسط است.  که  همکاران  Werema ای  و 

به  2023) مبتلا  گاوهای  درمان  از  پس  شد،  انجام   )

ضدالتهاب با  غیرلامینیت  کاهش  های    1.2استروئیدی، 

ساعت گزارش شد   72ای میانگین دمای سم طی  درجه 

 .زمان بودکه با بهبود امتیاز لنگش هم

پژوهش تلاشدر  جدیدتر،  کالیبراسیون های  برای  هایی 

های رفتاری حیوان انجام های حرارتی با دادهخودکار داده

است ) Siachos .گرفته  همکاران  الگوریتمی 2025و   )

مبتنی بر یادگیری عمیق توسعه دادند که تصاویر حرارتی  

های حرکتی از حسگرهای پوشیدنی ترکیب کرده  را با داده

دقت   با  توانست  را  ٪94و  لنگش  به  مبتلا  حیوانات   ،

با   IRT دهد که ادغامها نشان میشناسایی کند. این یافته

پایش سلامت  فناوری آینده  مسیر  مصنوعی،  هوش  های 
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به  را  و هوشمند  های خودکار، بیسمت سیستم دام  وقفه 

 .دهدسوق می

توان از آن است که می IRT از نظر مدیریتی، مزیت دیگر

چینی  آن برای ارزیابی تأثیر مداخلات مدیریتی مانند سم

پیشگیرانه، بهبود کیفیت بستر، و اصلاح جیره غذایی بر  

سلامت سم استفاده کرد. کاهش تدریجی میانگین دمای  

سم در گاوهای تحت مدیریت بهینه، شاخصی از کاهش  

بافت سلامت  بهبود  و  مزمن  است  التهاب  سم  کف  های 

(25.) 

در مجموع، ترموگرافی فروسرخ در کنار اولتراسونوگرافی 

عنوان ابزاری مکمل برای تشخیص زودهنگام،  تواند بهمی

غربالگری گله و  استفاده  پایش درمان،  های شیری مورد 

قرار گیرد. مزیت غیرتهاجمی و قابلیت خودکارسازی این  

های تشخیصی دارترین فناوریروش، آن را به یکی از آینده

 .در پزشکی دامپزشکی بدل کرده است

تومــــــوگرافی ) MRIو  CTهای یافتــــــه

کــــامپیوتری و تصــــویربرداری تشــــدید 

 مغناطیسی(
توموگرافی  روش مانند  پیشرفته  تصویربرداری  های 

و  (Computed Tomography; CT) کامپیوتری

مغناطیسی تشدید   Magnetic) تصویربرداری 

Resonance Imaging; MRI) دهه اخیر، طی  ی 

آسیب درک  در  عمیق  ایجاد  تحولی  لنگش  شناسی 

بعدی و  های سهسازی دادهاند. این دو روش، با فراهمکرده

های نرم، امکان  وضوح بالا از ساختارهای استخوانی و بافت

و   تخریبی  التهابی،  فرآیندهای  دقیق  تحلیل  و  مشاهده 

 (.15و  14اند )ترمیمی را فراهم کرده

 (CT) توموگرافی کامپیوتری

CT   برشواسطه به تصاویر  ایجاد  در  توانایی  نگاری  ی 

بیسه  ابزاری  بدن،  سخت  ساختارهای  از  در  بعدی  نظیر 

می محسوب  پیچیده  استخوانی  ضایعات   .شودارزیابی 

Hagag ( گزارش کردند که در بررسی  2016و همکاران )

قادر است ضایعات   CTمفصل تارسوس و بند انگشتی گاو،  

استخوانی میکروسکوپی، خطوط شکستگی زیرسطحی و  

یافته کند؛  آشکار  را  اولیه  در  استئولیزهای  که  هایی 

 .رادیوگرافی معمولی قابل تشخیص نبودند

های  در مواردی که گاوها دارای لنگش مزمن بدون یافته

بودند،   رادیوگرافی  در  تحلیل  CTمشخص  توانست 

فالانژیال و تشکیل  استخوان بند سوم، تخریب مفصل بین

)استئوفیت  دهد  نشان  بالا  دقت  با  را  کوچک  (.  6های 

استخوان  به شکل  تغییر  مزمن،  لامینیت  موارد  در  ویژه 

ارتفاع دیستال آن   (Rotation of P3) پدال و کاهش 

تصاویر سه بهدر  مشاهده  بعدی  قابل  واضح  کاملاً  صورت 

 (. 7بود )

گیری دقیق حجم  ، امکان اندازهCT های مهمیکی از مزیت

معدنی  مواد  تراکم  و   Bone Mineral) استخوان 

Density; BMD) مطالعه در  توسطاست.  که   ای 

Arican ( انجام شد، مشخص گردید  2018و همکاران )

کاهش   مزمن،  لنگش  به  مبتلا  گاوهای    22تا    15که 

گاوهای   به  نسبت  بند سوم  استخوان  تراکم  در  درصدی 

با طول  ارتباط مستقیمی  تراکم  این کاهش  دارند.  سالم 

بدنی وضعیت  امتیاز  و  لنگش  و   (BCS) دوره  داشت 

سلامت  به پایش  برای  اعتماد  قابل  کمی  شاخص  عنوان 

 .استخوانی پیشنهاد شد

استخوان، ساختار  تحلیل  بر  شناسایی    CTافزون  امکان 

تحت استئومیلیت  متابولیک،  ارزیابی  ضایعات  و  بالینی، 

فراهم   نیز  را  تاندون  یا  مفصل  در  تزریق  محل  دقیق 

ای بر روی گاوهای مبتلا  سازد. برای مثال، در مطالعهمی

توانست نواحی نکروتیک استخوان   CTبه آرتریت سپتیک،  

گیری در مورد های زنده تمایز دهد و به تصمیمرا از بافت

 (. 15نیاز به دبریدمان جراحی کمک کند )

 (MRI) تصویربرداری تشدید مغناطیسی

MRI  های  عنوان »استاندارد طلایی« در بررسی بافت  به

می شناخته  آسیبنرم  ارزیابی  در  و  عضلانی،  شود  های 

تاندونی، مفصلی و حتی مغز استخوان در گاوهای مبتلا به  

( دارد  کلیدی  نقشی   ، پایه  11لنگش  بر  روش  این   .)

پروتون پاسخ  در  بافتاختلاف  در  هیدروژن  های  های 

می عمل  مغناطیسی  میدان  به  نسبت  به  مختلف  و  کند 

اولیه  مراحل  در  بافتی  تغییرات  است  قادر  دلیل،  همین 

روش  سایر  در  که  را  است،  التهاب  مشاهده  غیرقابل  ها 

 آشکار کند. 

توجهی در  کاهش قابل CHDL  ،MRI در گاوهای مبتلا به

 (Digital Cushion Volume) حجم بالشتک انگشتی

داد نشان  سالم  گاوهای  به  نسبت   و Hagag .را 

Tawfiek (2018)   حجم میانگین  که  کردند  گزارش 

متر  سانتی  1.4بالشتک انگشتی در گاوهای دارای لنگش  

با کاهش   این تغییرات  بود.  از گروه کنترل  مکعب کمتر 

های  قابلیت جذب ضربه و افزایش فشار مکانیکی بر بافت
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عنوان یکی از عوامل کف سم ارتباط مستقیم داشت و به

 .اصلی در بروز لنگش مزمن شناخته شد

ای در  تغییرات گسترده  MRIعلاوه بر بالشتک انگشتی،  

نیز نشان داد. در تصاویربافت  های سینوویال و مفصلی 

T2-weighted ،مفصلی کپسول  در  سیگنال  افزایش   ،

نشانگر   که  شد  مشاهده  تاندون  غلاف  و  مفصلی  مایع 

( بود  فعال  یافته8التهاب  این  به(.  تفکیک  ها  در  ویژه 

از آرتریت غیرعفونی بسیار کمک کننده  آرتریت سپتیک 

و   بیشتر  عفونی  موارد  در  سیگنال  شدت  زیرا  هستند، 

 (. 4تر است )الگوی آن نامنظم

بالینی،   منظر  می MRIاز  فراهم  را  امکان  که  این  کند 

را هم با تغییرات تغییرات عملکردی و فیزیولوژیک  زمان 

 ساختاری ارزیابی کند. برای نمونه، با استفاده از تکنیک

Dynamic Contrast-Enhanced MRI (DCE-
MRI)های سم را  توان جریان خون موضعی در بافت، می

میاندازه اطلاعات  این  کرد.  ارزیابی  گیری  برای  تواند 

بافتزنده سممانی  از  پس  یا  چینیها  عمیق  های 

 (. 11های اصلاحی بسیار سودمند باشد )جراحی 

از استفاده  پژوهشی،  باعث روشن شدن  MRI از دیدگاه 

نقش مغز استخوان پدال در فرآیندهای التهابی مزمن شده  

طولانی لنگش  به  مبتلا  گاوهای  در  افزایش  است.  مدت، 

تصاویر در  تغییرات  نشانه  T1-weighted سیگنال  ی 

مغز   در  التهابی  بافت  با  چربی  جایگزینی  و  فیبروتیک 

فرضیه  یافته  این  بود.  »استئومیلیت استخوان  وجود  ی 

کند که ممکن است مسئول  مزمن پنهان« را تقویت می

های ظاهراً موفق  تداوم درد و لنگش حتی پس از درمان

 .(14) باشد

MRI  های  های جزئی تاندونهمچنین در شناسایی پارگی

های مفصلی دقت  و التهاب بورس  (DDFT) عمقی فلکسور

توانست   MRIبسیار بالایی دارد. در یک مطالعه موردی،  

مرحله   20پارگی   در  را  فلکسور  تاندون  ای درصدی 

تشخیص دهد که هیچ علامت رادیوگرافیکی یا بالینی قابل  

 (. 4ای وجود نداشت )مشاهده

اصلی محدودیت  بالینی،  کاربرد  نظر  در   CT و MRI از 

هزینه بالا، نیاز به بیهوشی عمومی و دسترسی محدود به  

(. با این حال، در مراکز دانشگاهی و  14تجهیزات است )

روش این  شناخت پژوهشی،  برای  کلیدی  ابزاری  ها 

آسیبمکانیسم محسوب های  لنگش  دقیق  شناختی 

دادهمی و  درمانشوند  توسعه  برای  ارزشمندی  های  های 

 (. 11کنند )هدفمند فراهم می

 
تاندون  MRI تصاویر:  ۴تصویر   حفره  از  خونی،  عروق  و    synovialها، 

corium ( 11) .سم 

تصویری جامع از  MRI و CT هایدر نهایت، ترکیب یافته

 . کند ارتباط میان ساختارهای استخوانی و نرم فراهم می

CT می آشکار  را  استخوان  آناتومیکی  در  جزئیات  سازد، 

دهد.  تغییرات بافتی و التهابی را نمایش می MRI کهحالی

های پیچیده  ویژه در موارد لنگشاین رویکرد ترکیبی، به

از  یا نامشخص، می  ٪95تواند دقت تشخیص را تا بیش 

 (. 16افزایش دهد )

    هـای تصـویربرداریتحلیل تطبیقـی روش

(Comparative Analysis of Imaging 
Modalities)   

دهد که  های تصویربرداری نشان میارزیابی تطبیقی روش

تنهایی قادر به تشخیص تمام ابعاد  ها بهکدام از روشهیچ

ترکیب  آسیب  بلکه  نیستند،  لنگش  با  مرتبط  های 

آن هوشمندانه  میی  از ها  جامع  تصویری  تواند 

های  پاتوفیزیولوژی ضایعات ارائه دهد. در این میان، تفاوت

ترموگرافی   رادیوگرافی،  اولتراسونوگرافی،  میان  اساسی 

حساسیت  MRI و  CTفروسرخ،   داده،  نوع  نظر  از 

محدودیت دارد تشخیصی،  وجود  هزینه  و  کاربردی  های 

(3 ،14 .) 

 هامزایا و محدودیت

اولتراسونوگرافی به دلیل قابلیت استفاده در مزرعه و امکان  

عنوان کارآمدترین روش های نرم، بهارزیابی بلادرنگ بافت

(. این روش در  9شود )های عملی شناخته میدر محیط

تشخیص آرتریت سپتیک مفصل بند انگشتی و بورسیت 

دقت بالایی دارد، اما کیفیت نتایج آن به شدت وابسته به  

(. همچنین در  8مهارت اپراتور و زاویه تماس پروب است )

ارزیابی ساختارهای سخت مانند استخوان پدال محدودیت  

از سطوح متراکم دارد، زیرا بازتاب بیش از حد امواج صوتی  

 .شودموجب از بین رفتن جزئیات می
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استخوانی  ضایعات  تشخیص  کلاسیک  ابزار  رادیوگرافی 

برای بررسی شکستگی آرتریتاست که  های مزمن و  ها، 

(. با این حال،  7تزایدهای استخوانی کارایی بالایی دارد )

بالینی، تغییرات در مراحل ابتدایی التهاب یا لنگش تحت

ماهیت  آن،  بر  افزون  نیستند.  مشاهده  قابل  استخوانی 

هم باعث  تصاویر  احتمال دوبعدی  و  ساختارها  پوشانی 

تارسوس   مفصل  مانند  پیچیده  نواحی  در  اشتباه  تفسیر 

 (. 14شود )می

فروسرخ داده (IRT) ترموگرافی  کردن  فراهم  های  با 

حرارتی از سطح سم، امکان تشخیص التهاب را پیش از  

می فراهم  بالینی  علائم  غیرتماسی،  بروز  روش  این  کند. 

( است  گله  غربالگری  برای  مناسب  و  این  21سریع  با   .)

تحت آن  دقت  و  حال،  دما  مانند  محیطی  عوامل  تأثیر 

شده، دقت این روش رطوبت قرار دارد. در شرایط کنترل

 (. 16درصد گزارش شده است ) 90در شناسایی لنگش تا  

 CT  و MRI های پیشرفته، بیشترین دقت عنوان روش به

  CT. را در نمایش جزئیات ساختاری و فیزیولوژیکی دارند

در ارزیابی بافت نرم برتری  MRI ارزیابی استخوان و  در

استفاده   بیهوشی،  به  نیاز  و  بالا  هزینه  هرچند  دارند. 

آن است  گسترده  کرده  محدود  دامپزشکی  در  را  ها 

(11،15.) 

 حساسیت و ویژگی تشخیصی 

تشخیص  در  اولتراسونوگرافی  تطبیقی،  مطالعات  در 

حساسیت   انگشتی  بند  مفصل  سپتیک  و    0.97آرتریت 

)  1.0ویژگی   داد  حالی8نشان  در  در  (.  رادیوگرافی  که 

(.  6داشت )  0.88و ویژگی    0.72همان شرایط، حساسیت  

داده میاین  نشان  التهاب ها  اولیه  مراحل  در  که  دهد 

 .تر از رادیوگرافی استمفصلی، اولتراسونوگرافی دقیق

مقابل، تغییرات   CT  در  شناسایی  در  را  دقت  بالاترین 

های میکروسکوپی دارد  استخوانی زیرسطحی و شکستگی

 ٪95( دقت آن  2016و همکاران ) Hagag یو در مطالعه

های  در ارزیابی آسیب   ٪98نیز با دقت   MRI .گزارش شد

 (. 11رقیب داشت )تاندونی و بالشتک انگشتی عملکرد بی

حدود   حساسیت  با  فروسرخ  ویژگی    ٪80ترموگرافی  و 

برای    92٪ ارزشمند  ابزاری  لامینیت،  شناسایی  در 

به ولی  است،  سریع  دمای  غربالگری  به  وابستگی  دلیل 

سایر   با  تأیید  نیازمند  نهایی  تشخیص  برای  محیط، 

 (. 21هاست )روش

 

 تحلیل هزینه و کارایی عملی 

با   باید  تصویربرداری  روش  انتخاب  مدیریتی،  دیدگاه  از 

توجه به هدف تشخیص، منابع موجود و شرایط محیطی 

مزرعه در  گیرد.  و انجام  اولتراسونوگرافی  بزرگ،  های 

های  دلیل قابلیت حمل و سرعت بالا، گزینهترموگرافی به

آل هستند. در مقابل، در مراکز تخصصی یا دانشگاهی،  ایده

برای شناسایی ضایعات پیچیده و   MRI و CT استفاده از

 .(25) شودمطالعات پژوهشی توصیه می

انجام تطبیقی  بررسی  سال  در  در  نسبت  2024شده   ،

برای  (Cost–Effectiveness Ratio) کارایی به هزینه

شدروش گزارش  چنین  مختلف   :های 

IRT (1.0)  ،Ultrasonography (0.85) ،

Radiography (0.65)  ،CT (0.35) و MRI  

(0.25) (FAVE, 2025).  دهد که  ها نشان میاین داده

و اولتراسونوگرافی بیشترین بازده   IRTدر شرایط بالینی،  

برای   MRI و CT کهاقتصادی و عملی را دارند، در حالی

 .پذیر هستندموارد خاص و پیچیده توجیه 

رویکرد   (Multimodal Imaging) ترکیب چند روش

روش تلفیق  بر  لنگش  تشخیص  در  های  جدید 

ترکیب   مثال،  برای  دارد.  تأکید  تصویربرداری 

هم تحلیل  امکان  رادیوگرافی  و  زمان  اولتراسونوگرافی 

ساختارهای نرم و سخت را فراهم کرده و خطای تشخیص  

می کاهش  از   .(4) دهدرا  استفاده  برای    IRTهمچنین 

اولتراسونوگرافی،   با  نتایج  تأیید  و سپس  اولیه  غربالگری 

کم و  منطقی  مسیر  گله  یک  سلامت  پایش  برای  هزینه 

 (.22است )

   هاهای ادغام دادهدر مطالعات اخیر، استفاده از الگوریتم

(Data Fusion)  های چند روش،  برای ترکیب خروجی

تا   را  تشخیص  )  ٪96دقت  است  داده  این  23افزایش   .)

بهرهسیستم  با  قادرند  ها  ماشینی،  یادگیری  از  گیری 

سطحی دمای  بین  مشترک  ضخامت  (IRT) الگوهای   ،

را شناسایی و بر   (CT) و دانسیته استخوانی (US) بافتی

 .بینی وقوع لنگش را انجام دهند اساس آن پیش

 اهمیت استانداردسازی 

چالش از  مقایسهیکی  در  اساسی  روش های  نبود  ی  ها، 

در  پروتکل تفاوت  است.  تصویربرداری  استاندارد  های 

یا  زاویه  سم،  سطح  از  فاصله  پروب،  فرکانس  گیری، 

ناهمگونی داده ها و دشواری پارامترهای محیطی موجب 

می نتایج  تفسیر  )در  توسعه24شود  بنابراین،  ی (. 

ثبت دستورالعمل  و  تصویربرداری  برای  یکپارچه  های 
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های دیجیتال امری ضروری است. این موضوع، امکان داده

  -Meta) المللی و تحلیل فراگیرهای بینی دادهمقایسه

analysis) کندی لنگش را فراهم میدر حوزه. 

یافتهبه کلی،  میطور  نشان  هیچها  که  از  دهند  کدام 

تنهایی کفایت ندارند، اما تلفیق  های تصویربرداری به روش

آن هدفمند  و  میعلمی  سرعت ها  تشخیص،  دقت  تواند 

به را  اثربخشی درمان  و  افزایش مداخله  طور چشمگیری 

 .دهد

ــه ــاط یافتـ ــا ارتبـ ــویربرداری بـ های تصـ

 های بالینی و مدیریتی شاخص

ــویربرداری، بهیافتـه ی لنگش، تنهـا  ویژه در حوزههای تصـ

ا  کننـد کـه بتوان آنزمـانی ارزش کـاربردی پیـدا می هـا را بـ

ک حیوان  شــــاخص دیریتی و فیزیولوژیـ الینی، مـ بـ ای  هـ

ــان داده دد نشـ ات متعـ العـ ــاخـت. مطـ ه  مرتبط سـ د کـ انـ

بــدنی ــعیــت  وضـ نمره  مــاننــد   Body) فــاکتورهــایی 

Condition Score; BCS)حــرکــت نــمــره   ، 

(Locomotion Score; LS)  مرحله شـیردهی، دفعات ،

چینی تأثیر چشـمگیری  و مدیریت سـم (Parity) زایش

افـت ت بـ ــلامـ هبر سـ افتـ ــم و یـ ای سـ ــل از هـ اصـ ای حـ هـ

 (.22, 1تصویربرداری دارند )

 های تصویربرداریارتباط بین نمره وضعیت بدنی و یافته

های خطر برای کاهش نمره وضعیت بدنی یکی از شاخص

ی مـ حســـوب  مـ ش  گـ نـ لـ روز  ررســـیبـ بـ هــای  شـــود. 

 BCS اند که گاوهایی بااولتراســونوگرافیک نشــان داده

 Digital) ، ضـــخامت بالشـــتک انگشـــتی2.5کمتر از 

Cushion Thickness)  ،نتیجــه در  و  دارنــد  کمتری 

ــارهای مکـانیکی کاهش  مقـاومت بافتی آن ها در برابر فشـ

(. در این حیوانات، تصــاویر اولتراســونوگرافی  4یابد )می

اغلب افزایش اکوژنیســـیته در ناحیه چربی زیرســـمی را 

دهد که ناشــی از فیبروز و کاهش حجم چربی نشــان می

و   Werema ای که توســطمطالعه (.9محافظ اســت )

 ( انجام شـد نشـان داد که گاوهای دارای2023همکاران )

BCS   ،ــایعات  1.8پایین ــایرین به ض ــتر از س  برابر بیش

CHDL ی مـ لا  تـ بـ در مـ هـم  گـروه،  ن  ایـ در  ــد.  شــــون

ــونوگرافی و هم در توجهی در کاهش قابل MRI اولتراسـ

د. ارتباط مثبت بین اهده شـ تی مشـ تک انگشـ  حجم بالشـ

BCS  و ضــخامت بالشــتک انگشــتی در تمامی مراحل

 .(r = 0.71, p < 0.01) شیردهی برقرار بود

 

ــه ــا یافتـ ــت بـ ــره حرکـ ــاط نمـ های ارتبـ

 تصویربرداری

شــاخصــی رفتاری اســت که وضــعیت   (LS) نمره حرکت

ــالم( تا  ) 1حرکتی دام را از  ــدید(  ) 5س ــیار ش لنگش بس

،  3بـالاتر از  LS در گـاوهـایی بـا .(25) کنـدبنـدی میطبقـه

اختار یافته ی را در سـ خصـ ویربرداری تغییرات مشـ های تصـ

دهد. در اولتراســونوگرافی، افزایش  کف ســم نشــان می

ضـــخامت بافت نرم، ادم و ناپیوســـتگی در غلاف تاندون  

 (.3عمقی فلکسور مشاهده شده است )

 هایی از تزاید اسـتخوانیدر رادیوگرافی این گاوها، نشـانه

(Exostosis) و اسـتئومیلیت در نواحی فالانژ دیسـتال 

(Distal Phalanx) وم تخوان بند سـ گزارش (P3) یا اسـ

اویر حرارتی نیز افزایش میانگین دمای  7گردید ) (. در تصـ

م تا   طح سـ دت لنگش    C°34.8سـ د که با شـ مشـاهده شـ

ت ) تقیم داشـ تگی مسـ (. بنابراین، افزایش نمره 21همبسـ

های واضــح تصــویربرداری در ســه لنگش اغلب با نشــانه

زمان  سـطح اسـتخوان، بافت نرم و عملکرد فیزیولوژیک هم

 است.

 تأثیر مرحله شیردهی و دفعات زایش

ه افتـ ه یکی از یـ أثیر مرحلـ ات اخیر، تـ العـ ای مهم در مطـ هـ

ــم و   ــاختاری س ــیردهی و دفعات زایش بر تغییرات س ش

ــت. گـاوهـای در مراحـل اولیـه  ــایعـات مرتبط بـا آن اسـ ضـ

ــیردهی )بـه دلیـل روز پس از زایش( بـه  70تـا    30ویژه  شـ

فشار متابولیکی بالا، کاهش چربی بدن و کاهش ضخامت  

ها مســتعد لنگش  بالشــتک انگشــتی، بیش از ســایر دوره

 (.1هستند )

ی تی در MRI هایدر بررسـ تک انگشـ ، کاهش حجم بالشـ

نسـبت به دوره خشـک گزارش شـده   ٪18این مرحله تا  

بب می15اسـت ) اختاری سـ ار  (. این تغییر سـ ود که فشـ شـ

وارده از اسـتخوان پدال به بافت شـاخی کف سـم بیشـتر  

ــم و  ــده و خطر بروز خونریزی کف س افزایش    CHDLش

 (.11یابد )

ــوی دیگر، با افزایش تعداد زایش، تغییرات دژنراتیو   از سـ

تر های فلکســور شــایعدر مفصــل بند انگشــتی و تاندون

تر، نازک شـدن شـود. در اولتراسـونوگرافی گاوهای مسـنمی

ها مشـهود اسـت، در کپسـول مفصـلی و تغییر شـکل تاندون

های پریوسـتئال در محل  حالی که در رادیوگرافی، واکنش

اتصـــال تاندون به اســـتخوان پدال افزایش یافته اســـت 

(5،9.) 
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 های تصویربرداریچینی در یافتهنقش مدیریت سم

چینی از عوامل کلیدی در پیشـگیری  مدیریت صـحیح سـم

و کنترل لنگش اســت. در مطالعات میدانی، گاوهایی که 

کردند،  چینی پیشـگیرانه دریافت میبار سـمماه یک  6هر 

خامت کف   ه با گاوهای بدون مراقبت منظم، ضـ در مقایسـ

ســم بیشــتری داشــتند و در تصــاویر اولتراســونوگرافی،  

 (.22تر دیده شد )اکوژنیسیته طبیعی و یکنواخت

ترموگرافی نیز کاهش میانگین دمای سطح سم را پس از 

کاهش  سم نشانگر  که  است  کرده  گزارش  چینی صحیح 

می سم  در کف  مزمن  )التهاب  در  16باشد  مقابل،  در   .)

بیشموارد سم یا  غیراصولی  گرمای  چینی  افزایش  ازحد، 

حرارتی   تصاویر  در  شاخی  لایه  شدن  نازک  و  سطحی 

دهنده تحریک بیش از حد بافت و  مشاهده شد که نشان

 احتمال بروز لنگش ثانویه است.

داده ترکیب  بودند،  لامینیت  دچار  که  گاوهایی  های  در 

سم که  داد  نشان  موجب تصویربرداری  اصلاحی  چینی 

متر  میلی 1.2افزایش ضخامت کف سم به میزان میانگین 

 0.8هفته و کاهش دمای سطحی سم به میزان    4در مدت  

سانتی )درجه  شد  ارزش 21گراد  بر  نتایج  این   .)

اثرات مداخلات مدیریتی   ارزیابی کمی  در  تصویربرداری 

 تأکید دارد. 

 تأثیر شرایط محیطی و بستر نگهداری

های تصویربرداری عامل محیطی نیز نقش مهمی در یافته

و خیس   بسترهای سخت  روی  بر  که  گاوهایی  در  دارد. 

می ضخامت نگهداری  اولتراسونوگرافی  تصاویر  در  شوند، 

داری کمتر و میزان ادم  صورت معنیبالشتک انگشتی به

( است  بیشتر  با  3بافتی  شرایط  این  ترموگرافی،  در   .)

افزایش دمای سطحی سم و توزیع نامتقارن حرارت همراه  

( است  و  21بوده  نرم  بسترهای  از  استفاده  مقابل،  در   .)

و   موضعی  دمای  کاهش  سبب  ماسه(  )مانند  خشک 

 (. 25شود )ها مییکنواختی الگوی حرارتی در سم

 تفسیر کلی

در مجموع، همبستگی بالایی بین پارامترهای مدیریتی و  

داردیافته وجود  تصویربرداری  نمره   BCS .های  پایین، 

چینی نامنظم  های شیردهی اولیه و سمحرکت بالا، دوره

به معنیهمگی  یافته طور  با  در داری  پاتولوژیک  های 

اولتراسونوگرافی، رادیوگرافی و ترموگرافی مرتبط هستند.  

داده میاین  تأکید  پدیدهها  یک  لنگش  که  ی  کنند 

تلفیق   نیازمند  آن  مؤثر  تشخیص  و  است  چندعاملی 

های مدیریتی و بالینی است های تصویربرداری با دادهیافته

شود   فراهم  درمان  و  پیشگیری  برای  جامع  رویکردی  تا 

(1،25) 

ــگیری از  ــایش و پیشـ ــویربرداری در پـ تصـ

 لنگش

رادیوگرافی ارزیابی اولتراسونوگرافی و  با  های تکرارشونده 

برای پیگیری روند بهبودی بسیار ارزشمند بودند. در طی  

شکستگی و  ترمیم  اکوژنیسیته  تدریجی  افزایش  ها، 

)شکل بود  مشاهده  قابل  استخوانی  پل  (.  19گیری 

زمان، ترموگرافی کاهش تدریجی دمای سطح سم را هم

ی کاهش التهاب  دهندهدر طی بهبودی ثبت کرد که نشان

 (. 16بود )

اولتراسونوگرافی قادر است تغییرات بافتی را پیش از بروز  

به بنابراین  و  دهد  تشخیص  بالینی  ابزاری علائم  عنوان 

ویژه اهمیت  گله  دارد  پیشگیرانه در مدیریت سلامت  ای 

برای (. در سال3) از هوش مصنوعی  استفاده  اخیر،  های 

با  آن  ترکیب  و  تصویربرداری  تصاویر  خودکار  تحلیل 

های جدیدی  های امتیازدهی خودکار لنگش، افقسیستم 

 .(23) در تشخیص سریع و پایش مستمر ایجاد کرده است

 انداز آیندهچشم

های  های قابل توجه، ناهمگونی در روشبا وجود پیشرفت

تصویربرداری و تفاوت در معیارهای تفسیر همچنان یکی 

چالش پروتکلاز  استانداردسازی  است.  اساسی  های  های 

تصویربرداری، کالیبراسیون تجهیزات ترموگرافی و تدوین  

مقادیر مرجع ویژه گاو برای مقایسه بین مطالعات ضروری  

( داده24است  تلفیق  آینده،  در  از  (.  حاصل  های 

حرکتی  سنسورهای  و  ترموگرافی  اولتراسونوگرافی، 

ساز پایش مستمر و هوشمند سلامت سم  تواند زمینهمی

 (. 22های شیری باشد )در گله

 گیرینتیجه

از  های این مطالعه مروری نشان داد که بهرهیافته گیری 

در  روش لنگش  بالینی  مدیریت  در  تصویربرداری  های 

و   پایش  تشخیص،  در  بنیادین  تحولی  شیری،  گاوهای 

از   یک  هر  است.  کرده  ایجاد  اختلال  این  از  پیشگیری 

های خاص خود هستند،  ها دارای مزایا و محدودیتروش

آن از  تلفیقی  استفاده  میاما  و  ها  تشخیص  دقت  تواند 

 .توجهی افزایش دهد طور قابلگیری درمانی را بهتصمیم

محیط در  استفاده  قابلیت  دلیل  به  های  اولتراسونوگرافی 

ارزیابی   در  توانایی  و  بیهوشی،  به  نیاز  عدم  مزرعه، 

ترین روش عنوان کاربردیزودهنگام تغییرات بافت نرم، به
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شناخته می روش میعملی  این  زیر  شود.  تغییرات  تواند 

را  انگشتی  بند  مفاصل  و  انگشتی  بالشتک  در  بالینی 

شناسایی کرده و ابزار مؤثری برای پایش پاسخ به درمان  

 .فراهم آورد

عنوان ابزار پایه در ارزیابی ضایعات  رادیوگرافی همچنان به

استئومیلیت مطرح استخوانی و تشخیص شکستگی ها و 

ویژه در موارد پیچیده،  است. ترکیب آن با سونوگرافی، به

بالینی   خطای  کاهش  و  تشخیصی  دید  تکمیل  موجب 

 .شودمی

عنوان روشی غیرتهاجمی و  به (IRT) ترموگرافی فروسرخ

سریع، امکان شناسایی زودهنگام التهاب و پایش حرارتی  

می فراهم  را  دادهگله  ادغام  با  کند.  حرارتی  های 

حرکتی،  سیستم  حسگرهای  و  مصنوعی  هوش  های 

وقفه لنگش  اندازی نوین در غربالگری خودکار و بیچشم

 .دهدارائه می

نیز بالاترین دقت را   MRI و CT های پیشرفته مانندروش

های نرم  در بررسی ساختارهای پیچیده استخوانی و بافت

دشوار  بالینی  موارد  و  پژوهشی  مطالعات  برای  و  دارند 

ویژه در تحلیل تغییرات فیزیولوژیک  به MRI .ارزشمندند

تعیین نقش  استخوان  مغز  و  انگشتی  ای کنندهبالشتک 

 .دارد

یافته بین  تنگاتنگ  ارتباط  مدیریتی،  منظر  های  از 

شاخص با  وضعیت  تصویربرداری  نمره  مانند  بالینی  های 

و مرحله شیردهی نشان   (LS) ، نمره حرکت(BCS) بدنی

پدیدهمی لنگش  که  با  دهد  تنها  و  است  چندعاملی  ای 

به  است.  کنترل  قابل  چندوجهی  کارگیری  رویکردی 

و  بستر  تغذیه،  مدیریت  اصلاح  کنار  در  تصویربرداری 

تواند منجر به کاهش شیوع لنگش و بهبود  چینی، میسم

 .رفاه حیوان گردد

آینده نهایت،  گرو  در  در  لنگش  پایش  و  تشخیص  ی 

های هوشمند تصویربرداری چندوجهی، ی سیستم توسعه 

پروتکل ادغام  استانداردسازی  و  تصویربرداری  های 

چندمنبعیداده  Multi-modal Data) های 

Integration) می رویکردها  این  نهاست.  تنها  توانند 

دقت تشخیص را افزایش دهند، بلکه با فراهم کردن پایش  

های درمانی را کاهش داده و  بلادرنگ سلامت سم، هزینه

گاوداری بهره صنعت  در  را  حیوان  رفاه  و  اقتصادی  وری 

 .شیری ارتقا دهند

 تعارض منافع 

نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی را در این پژوهش  

 شناسایی نکردند. 
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The Role and Comparison of Imaging Modalities (Ultrasonography, Radiography, and 

Infrared Thermography) in the Diagnosis and Monitoring of Lameness in Dairy Cows 

 

Rasoul Rahimzadeh¹*, Erfan Eftekhar², Erfan Mehmandoost², Kimia Azimi² 
1.Department of Clinical Sciences, Sa.C., lslamic Azad University, Sanandaj, Iran. 

2.DVM Student, Sa.C., lslamic Azad University, Sanandaj, Iran. 

drtwor@gmail.com* 

 

Background and Study Type: Lameness is one of the most important health and economic 

problems in dairy cows, associated with reduced animal welfare, decreased milk production, 

and increased culling rates. This Review Study was conducted with the aim of investigating 

the role of imaging modalities in the differential diagnosis, treatment monitoring, and 

prevention of lameness. 

Objective: The main objective was to analyze the capabilities and limitations of various 

imaging modalities, including Radiography (X-ray), Ultrasonography (USG), Computed 

Tomography (CT), Magnetic Resonance Imaging (MRI), and Infrared Thermography (IRT), in 

identifying bone and soft tissue lesions associated with lameness. 

Methods: This article systematically reviewed scientific literature published between 1980 

and 2025, collecting and analyzing key findings on the application of imaging in veterinary 

medicine. The focus was on studies that evaluated diagnostic accuracy, suitability for 

treatment monitoring, and feasibility for use in farm settings. 

Results: Ultrasonography was identified as the most practical and efficient method (Cost–

Effectiveness Ratio: 0.85) due to its field-use capability and soft tissue assessment. It 

demonstrated a sensitivity of 0.97 in diagnosing septic arthritis. Radiography maintained its 

primary role in diagnosing phalangeal fractures and chronic bone lesions. Infrared 

Thermography (IRT), as a non-invasive and rapid screening tool, was able to detect 

inflammation (hoof surface temperature increase up to approximately $34.5^\circ\text{C}$) 

with a sensitivity of 80% and a specificity of 92.4%. Advanced methods like CT and MRI offered 

the highest accuracy (95% to 98%) in structural detail of bone and soft tissue but their 

widespread use is limited to complex and research cases. Furthermore, a significant 

correlation was found between reduced digital cushion thickness in USG and MRI with a low 

BCS, and increased bone lesions in radiography with a high Lameness Score (LS). 

Conclusion: Integrating multiple imaging modalities can significantly enhance the diagnostic 

accuracy and prognosis of lameness. The use of novel technologies such as Artificial 

Intelligence in image analysis promises a bright future for automated and preventive 

monitoring of dairy cow health. 

Keywords: Ultrasonography, Lameness, Radiography, Infrared Thermography, Dairy Cow 
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 چکیده

های  کننده دارد. با وجود پیشرفتآسایش گاوهای شیری بر سلامت، تولید و طول عمر مفید دام اثر تعیین  زمینه و نوع مطالعه:

های مهم صنعت گاو شیری در جهان است و به  زایی، لنگش همچنان یکی از چالشهای بیماریقابل توجه در درک مکانیسم

دهد. از آنجایی که عوامل رفاهی و محیطی نقش کلیدی در بروز جراحات  از گاوها را تحت تأثیر قرار می  ٪22طور میانگین حدود  

  اند.در گاو شیری دارند در این مطالعه مروری مورد بررسی قرار گرفته  (CHL)غیرعفونی بافت شاخی سم  

 )آسایش، تنش گرمایی، لنگش( و بررسی ارتباط پیچیده و دوطرفه میان این عوامل   گانه آتلسهمعرفی  هدف:

مطالعه مروری با استفاده از منابع منتشر شده در زمینه آسایش، تنش گرمایی و لنگش در گاوهای شیری در مجلات   روش کار:

   المللی انجام شد.  های معتبر ملی و بینو همایش

تنها از طریق رفتار گاو )نظریه فشار( بلکه از مسیرهای فیزیولوژیک و ژنومی، پاتوفیزیولوژی  آسایش و تنش گرمایی نه  نتایج:

دهند. لنگش نیز با تغییر رفتار حیوان، تشدید تنش گرمایی و کاهش آسایش، چرخه معیوبی ایجاد  لنگش را تحت تأثیر قرار می

ها در هر گله و در هر  کند. از آنجایی که هر یک از این سه رخداد روی دیگری اثر گذار است یافتن نقطه آغازین توقف چرخه می

 جغرافیا متفاوت است که نیازمند مطالعه روند مدیریتی و محیطی آن ناحیه است.   

از آنجایی که هر یک از رخدادهایی مانند لنگش یا تنش گرمایی در نهایت منجر به کم شدن یا از بین    گیری نهایی:نتیجه

ارائه چارچوبی جامع برای درک روابط بین این رخدادها و تأکید بر راهکارهای مدیریتی مبتنی بر  شوند،  رفتن آسایش گاو می

 شود.آمیز جراحات بافت شاخی میآسایش دام منجر به کنترل موفقیت

 گانه آتل، گاوشیریلنگش، آسایش ، تنش گرمایی، جراحات بافت شاخی، سه ها:کلیدواژه
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ضرورت نگاه یکپارچه به آسایش، تنش گرمایی و  

گانه تر سهگانه آتل( و در نگاهی بزرگلنگش )سه

 تاس )تنش گرمایی، آسایش، سلامت( 

از مهم اقتصادی در  ترین نگرانیلنگش یکی  های رفاهی و 

جراحات  از  ناشی  بیشتر  که  است  شیری  گاو  صنعت 

ویژه سم است و اثرات آن در کاهش  های حرکتی و بهاندام

و   اجباری  حذف  افزایش  دام،  زندگی  کیفیت  شیر،  تولید 

هزینه تغییر  افزایش  در  است.  مشهود  درمانی  های 

های مدیریتی از تای استال و نگهداری آزاد به فری سیستم 

استال و تولید بیشتر شیر به ازای هر گاو، شیوع لنگش به  

راهروهای   و  بتنی  سخت  سطوح  با  بیشتر  مواجهه  دلیل 

 .(1)آغشته به کود، همچنان بالا است  

در دهه اخیر روشن شده است که لنگش صرفاً نتیجه یک  

ای از فشارهای محیطی،  عامل منفرد نیست؛ بلکه مجموعه

همتغذیه دارند.  نقش  آن  بروز  در  مدیریتی  و  زمان،  ای 

افزایش دمای محیط و گرمایش جهانی سبب شده است که  

عنوان مؤثرترین عامل زمینه ساز با تغییر  تنش گرمایی به

های بافت  در رفتار گاو، تغییرات متابولیک و افزایش آسیب

 . (2)شاخی مطرح شود 

نگر، در این مقاله، لنگش  برای دستیابی به یک مدیریت کل

عنوان نقطه کانونی  کنیم، بلکه آن را بهرا در خلأ بررسی نمی

گانه سهکنیم. بر این اساس  گانه معرفی مییک الگوی سه 

به عنوان چارچوبی آسایش، تنش گرمایی، لنگش )آتل(  

بیماری تحلیل  برای  معرفی  نوین  گاو  حرکتی  اندام  های 

کند که لنگش نه یک رویداد  این مدل تأکید می شود.می

منفرد، بلکه نتیجه نهایی تعامل پیچیده میان آسایش دام،  

 های حرارتی است. آسیب بافت شاخی و چالش

می نشان  تلفیقی  مدل  در  این  اختلال  هرگونه  که  دهد 

بستر  جایگاه،  تراکم  استراحت،  کاهش  )نظیر  آسایش 

نامناسب یا تهویه ناکافی( بودجه بندی زمانی گاو را تغییر 

می فراهم  را  انگشتی  جراحات  بروز  زمینه  و  از داده  کند. 

)افزایش   رفتار  تغییر  با  نیز  گرمایی  تنش  دیگر،  سوی 

بر   بیشتری  فشار  استراحت(  و  نشخوار  کاهش  و  ایستادن 

کند. درک این چارچوب برای مدیریت  اندام حرکتی وارد می

موفقیت  کنترل  شاخیو  بافت  جراحات  است  آمیز  حیاتی 

 (. 1)جدول

 پیامد در بافت شاخی مکانیسم اصلی و فیزیولوژیک  تأثیر بر...  عامل تأثیرگذار 

 گیری و کوفتگی کوریوم افزایش وزن افزایش زمان ایستادن )نظریه فشار(  رفتاری: لنگش  آسایش ناکافی 

 لنگش  تنش گرمایی 
و استرس   MMPsفعال شدن  سلولی:

 اکسیداتیو

سازی کاهش کیفیت بافت شاخی و زمینه

 جراحات بافت شاخی 

 آسایش  لنگش 
درد، تغییر الگوهای  رفتاری/فیزیولوژیک:

 رفتاری )نظریه لنگ بمان( 

تحلیل بالشتک انگشتی و افزایش  

 پذیری آسیب

 لنگش 
تنش 

 گرمایی 

کاهش تمایل برای حرکت به سمت   رفتاری:

 شده های خنکمحل
 تشدید افزایش دما و عدم دفع مؤثر گرما 

 های کنترلی موفق گانه، ضرورت تدوین برنامهدرک روابط چندسویه بین سه ضلع سه ;گانه آتلهای پیچیده در بیان نقش متقابل اجزای سهکنشخلاصه برهم: 1جدول 
و   کنندگان  تولید  از  بسیاری  ذهن  پرسش  این  همیشه 

کنش  کند که در این برهمنگارندگان را به خود مشغول می

نقطه آغازین کجاست؟ پرسشی که شاید در هر اکوسیستم 

)در اینجا منظور دامپروری  است( متفاوت باشد، شاید یافتن  

حل ماجرا نباشد و بیشتر باید بر مکانیزم  نقطه آغازین راه

این برهم کنش تکیه شود که خود نیازمند دانش بیشتر و  
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بهتر از پاتوفیزیولوژی هر یک از این رخدادها است. در این  

گردد تا در حد مقدورات نگارندگان براین  مقاله تلاش می

تری از این چرخه ها تکیه شود تا بتوان درک درست قسمت

گذرد گام  ایجاد نمود. تمرکز بر لنگش و آنچه در لنگش می

های دیگری از این نشریه اول است و امید است در شماره 

 بتوان بر روی تنش گرمایی و آسایش نیز بیشتر تمرکز نمود.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گانه آتل(اقدامات فوری برای شکستن چرخه لنگش )سه: 1تصویر 

 روزلنگش و جراحات بافت شاخی: پاتوفیزیولوژی به

دهد و به دو دسته  لنگش در گاوها بیشتر با منشا سم رخ می

با   عفونیکلی  درماتیت    منشأ  و  سم  گندیدگی  )مانند 

)جراحات بافت شاخی سم(  منشا غیرعفونی  انگشتی( و   

شود. جراحات بافت شاخی شامل خونریزی بندی میطبقه 

کف سم، زخم کف سم، جراحات خط سفید و نکروز نوک 

پنجه هستند. شیوع این جراحات بسته به سیستم نگهداری 

گله در  است:  سفید  متفاوت  جراحات خط  چراگاهی،  های 

ها، خونریزی و تر هستند، در حالی که در فری استال شایع

یابند  زایش شیوع بیشتری میزخم کف سم با افزایش شکم

(1). 

جراحات بافت  زایینکات کلیدی در درک بیماری

 شاخی سم 

به لامینایتیس و   بافت شاخی عمدتاً  در گذشته، جراحات 

شکمبه  با    ی اسیدوز  حد  از  بیش  تغذیه  از  ناشی 

میکربوهیدرات  داده  نسبت  مسیر (3)شد  ها  این  اگرچه   .

امروزه مسیرهای شایع اما  است،  اهمیت هنوز مطرح  با  تر 

 اند: بیشتر شناسایی شده

•  ( زایمان  تغییرات (:  Parturition Effectاثر 

آنزیم شدن  فعال  باعث  زایمان،  حوالی  های  هورمونی 

)ماتریکس میMMPsمتالوپروتئیناز  آنزیم(  این  ها  شود. 

ظرفیت حمایتی بافت همبند )که استخوان بند سوم را از 

دارد( را کاهش داده و ساختار سم  دیواره سم آویزان نگه می

 . ( 4)کنند را مستعد آسیب می

انگشتی   • بالشتک  چربی  لایه  یکپارچگی 

(Digital Cushion:)    بالشتک چربی  لایه  یکپارچگی 

( پایینی  BCSگاوهایی که نمره وضعیت بدنی )  انگشتی در

یابد.  ، کاهش قابل توجهی می( 5از    5/2تا    2دارند )کمتر از  

گیر را در سم دارد، در گاوهای لاغر  این لایه که نقش ضربه

تحلیل رفته و باعث افزایش فشار بر کوریوم در زیر استخوان 

 . (6, 5)شود بند سوم می



 Eltiam 12 (2): 62-77, 2025                                                        1404، 62-77: 2، شماره 12التیام، دوره      

    
 

65 

اگزواستوزیس:   • و  زائدهالتهاب  رشد  و  های  التهاب 

بند سوم، خطر   استخوان  )اگزوستوز( در  دائمی  استخوانی 

دهد. این  تداوم التهاب و عود مجدد ضایعات را افزایش می

تغییرات ساختاری، دلیل اصلی خطر بالای عود لنگش در  

 . (7)گاوهای با سابقه ضایعات قبلی هستند 

هر یک از این مسیرها نهایتاً منجر به وارد آمدن نیروهای  

تلیوم زایای کف  نامناسب بر کوریوم، کبودی و آسیب به اپی

سالم   شاخی  بافت  تولید  در  اختلال  نتیجه،  در  و  سم 

رخداد می هیستوپاتولوژیک  و  پاتوژنیک  مبانی  شوند. 

سایر   در  شاخی  بافت  جراحات  بویژه  انگشتی  جراحات 

است.  شده  مرور  بیشتر  جزئیات  به  شماره  این  مقالات 

هیستوپاتولوژی  و  آناتومی  از  بیشتر  جزئیات  همچنین 

مرور شده    ( 8)  انگشتان گاو قبلا توسط میرحاج و صادقی 

 است.

 اضلاع تأثیرگذار: آسایش و تنش گرمایی بر لنگش

شکست  حاصل  بلکه  نیست،  منفرد  رویداد  یک  لنگش 

سازوکار تطبیقی دام با محیط است. اینجاست که دو ضلع 

سه نقشی  دیگر  گرمایی،  تنش  و  آسایش  یعنی  آتل،  گانه 

 کنند. کلیدی پیدا می

الف( آسایش گاو : از »پنج آزادی« تا »تئوری  

 فشار«

( مفهوم چندبعدی و فراتر Cow Comfort)  آسایش گاو 

ترین تعاریف آسایش بر پایه دو مفهوم از سلامت است. رایج 

گرفته که شکل  آزادی«  »پنج  سنتی  مفهوم  نخست،  اند: 

  1979توسط شورای رفاه حیوانات مزرعه بریتانیا  در سال  

و   (9)ارائه شد   و دوم، دیدگاه چندبعدی سلامت جسمی 

و   1997روانی حیوان که توسط فریزر و همکاران در سال  

,  10)در منابع به آن اشاره شده است    ومطرح گردید    2008

دام  (11 بهداشت  جهانی  سازمان  مفاهیم  این  اساس  .بر 

(OIE آسایش حیوان را این )کند: » آسایش  گونه تعریف می

حیوان، وضعیت جسمی و روانی آن در ارتباط با شرایطی  

می زندگی  آن  در  که  میاست  و  زمانی  کند  حیوان  میرد. 

به  و  ایمن  راحت،  سالم،  که  است  مطلوب  آسایش  دارای 

خوبی تغذیه شده باشد، از شرایط ناخوشایندی مانند درد،  

ترس و فشار روانی رنج نبرد و بتواند رفتارهایی را که برای 

 . (12)اش اهمیت دارند، بروز دهد.«  وضعیت جسمی و روانی

در گذشته، ارزیابی آسایش  پیوند سلامت و آسایش:   •

درد،   مانند  منفی  عوامل  از  پیشگیری  بر  عمدتاً  حیوانات 

( ناکامی  استرس،  بیماریfrustrationترس،  و  ها  ( 

متمرکز بود. در چند دهه گذشته، دامداران و دامپزشکان،  

سلامت جسمی و عملکرد بالای تولید را شاخص اصلی رفاه  

که  می دادند  نشان  علمی  شواهد  حال،  این  با  دانستند. 

وری است و  آسایش حیوان مفهومی فراتر از سلامت و بهره

  . (12)تنهایی به معنای رفاه مطلوب نیست نبود بیماری به

اتحادیه اروپا نیز بر پیوند میان سلامت و آسایش    مقررات

سلامت بهتر موجب رفاه بهتر حیوان  حیوان تأکید دارد:

بالعکس.می و  استرس  شود  روانی  شرایط  وضعیت  و  زا 

ویژه در برابر ام، بهحیوان نقش مهمی در تضعیف ایمنی د

 . (13)کنند طلب، ایفا میهای فرصتباکتری

مثبت:   • آسایش  سال   مفهوم  حیوان  رفاه  بر  علم  ها 

بود   متمرکز  رنج(  و  )درد  منفی  عوامل  اما  (11)حذف   .

ایجاد تجربهآسایش مثبت  امروزه، مفهوم   های مثبت  بر 

فرایند   یک  عنوان  به  آسایش  دارد.  تأکید  حیوان  برای 

بتواند فرایند تطبیقی در نظر گرفته می شود؛ حیوانی که 

از   کند،  مدیریت  درستی  به  را  اطرافش  محیط  با  تطبیق 

 .(14)سطح خوبی از آسایش برخوردار است 

 

امروزه، تأمین آسایش مطلوب نه 

نج بود ر ن نده  یر گ بر ها در ن  ت

(Negative Welfare)   که بل

به جر ت جاد  ی بتا ث م  های 

(Positive Welfare)  .است 
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 های ارزیابی و اهمیت اقتصادی آسایش شاخص

های مختلفی برای ارزیابی آسایش حیوانات وجود دارد  روش

شاخص شامل  نگهداری،  که  سیستم  )نوع  محیطی  های 

و  نور  شدت  خوراک،  و  آب  کیفیت  جایگاه،  تهویه  بستر، 

های مبتنی بر حیوان که با رفتار، سلامت و  غیره( و شاخص

 .(13)فیزیولوژی دام در ارتباط است، هستند 

،  (Cow Comfort Index: CCI)سه شاخص آسایش دام  

(Stall Usage Index: SUI)  (  Stall Standingو 

Index: SSIجایگاه در  گاو  آسایش  ارزیابی  برای  های  ( 

میفری قرار  استفاده  مورد  ایناستال  کنار  در  ها  گیرند. 

ارزیابی اسکور مفصل خرگوشی و زانو،  شاخص هایی مانند 

اسکور بهداشتی، اسکور بدنی، اسکور حرکتی، اسکور بستر 

اند، که در  و برخی دیگر اسکورها مورد استفاده قرار گرفته

 .(15)منابع مختلف به آنها پرداخته شده است 

های  برای بدست آوردن پاسخ منطقی به هریک از شاخص

پایش   و  ارزیابی  دام،  آسایش  از  درست  درک  به  نیاز  بالا، 

ها به  به طور سنتی هر یک از این شاخص مداوم آن است.  

بوده گله  سطح  در  تغییراتی  گویای  تمامی  تنهایی  اند. 

ارتباطی که گاو در محیط  شاخص های آسایش به بررسی 

پردازند. این ارتباط بین گاو، محیط، نیاز  سازد، میخود می

 ( است. Stockpersonsها )به تولید و گاوبان

ارزیابی   از آنچه باید در طی  به طور کلی پالایش درک ما 

رفاه دام در نظر گرفته شود مهم است. حرفه دامپزشکی و  

صنایع وابسته به آن بنابر ذات کار خود رفاه را به سلامت و  

دانند  کنند و تنها این دو عامل را کافی میتولید محدود می

قابلیت   بر  اثر سلامت  نیستند. هر چند  هر چند که کافی 

عوارض   و  درست  سلامت  ولی  دارد  بالایی  اهمیت  تولید 

حاصل از آن نباید تنها با قابلیت تولید حیوان ارزیابی گردد.  

به عبارت دیگر تنها داشتن سلامت مولفه رفاه کامل نیست 

وانی خود را به و باید به گاو اجازه داده شود تا رفتارهای حی

 .  (16)انجام دهد  شکلی که آرامش و آسایش ایجاد کند،

 
بهارزیابی آسایش در سطح گله نه ابزار مشاوره تنها   عنوان 

به بلکه  دامداران،  برای برای  ارزشمند  منبعی  عنوان 

طرحگیری تصمیم از  کلیدی  بخشی  و  مدیریتی  های  های 

 کنندگان است.تضمین کیفیت محصولات دامی برای مصرف
سال بهدر  اخیر،  نگرانی  های  غربی،  کشورهای  در  ویژه 

افزایش  به  رو  روندی  حیوانات  آسایش  به  نسبت  عمومی 

قابل بخش  جوامع،  این  در  است.  از داشته  توجهی 

توجه کنند،  مصرف قیمت  به  آنکه صرفاً  از  بیش  کنندگان 

می قرار  اجتماعی  و  اخلاقی  ملاحظات  تأثیر  گیرند.  تحت 

وری آگاهی نسبت به تأثیر رفاه حیوانات بر سلامت و بهره

مثبتآن  پیامدهای  و  عمومی،    ها  سلامت  بر  موضوع  این 

از  بیش  دامداری  در  آسایش  استانداردهای  تا  شده  منجر 

 . (17)پیش اهمیت یابد 

گاو   آسایش  بین  ارتباط  عمومی،  آگاهی  سطح  افزایش  با 

از   حفاظت  و  غذایی  امنیت  جامعه،  سلامت  با  شیری 

شود. در نتیجه، رفاه  زیست بیش از گذشته درک میمحیط

جدایی بخشی  به  شیری  شیر  گاو  کیفیت  مفهوم  از  ناپذیر 

تبدیل شده است و پایش مستمر آن، تضمینی مضاعف برای 

شده  آورد که محصولات خریداری کنندگان فراهم میمصرف

دامپروری  استاندارد  اصول  با  مطابق  و  سالم  حیواناتی  از 

کنندگان این گروه تمایل دارند  دست آمده است. مصرفبه

برای محصولات دامی باکیفیت، که با رعایت کامل موازین 

 . (18)اند، بهای بیشتری بپردازند رفاه حیوان تولید شده

بالایی   اهمیت  از  گاو  آسایش  ارزیابی  اقتصادی،  دید  از 

ها  برخوردار است؛ زیرا نخست، امکان شناسایی دقیق کاستی

کند.  ها را مهیا میسازی بستر اصلاح آنو در گام بعد، فراهم

های ژنتیکی و  تنها توسعه کامل ظرفیترفع این نواقص نه

روند تغییرات آن نشانگر روند تغییرات 
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می تضمین  را  دام  ارتقای تولیدی  موجب  بلکه  نماید، 

بهفناوری میهای  نیز  شیری  گاو  صنعت  در  شود.  کاررفته 

بهره با  عمدتاً  گله  سطح  در  دام  آسایش  از  تحقق  گیری 

های جایگاه و پرورش متناسب با سلامت و نیازهای  سامانه

های صحیح و اصولی  رفتاری دام و همچنین با اجرای شیوه

 .(2)پذیر است  مدیریت دامداری امکان

 تئوری فشار: شاهدی بر ارتباط آسایش و لنگش 

به طور مستقیم نقش   (Pressure Theory) تئوری فشار

گیری بیش از آسایش گاو و استراحت کافی در کاهش وزن

کند. در بسیاری از  حد بر سم )بافت شاخی( را برجسته می

به ایستادن،  زمان  افزایش  سخت مطالعات  سطوح  بر  ویژه 

بتنی، یک عامل خطر مهم در رخداد جراحات بافت شاخی  

 .(1)است 

• ( بمان  لن   شو،  »لن    ,Get-lameفرضیه 

Stay-lame )   در آسایش  دوگانه  نقش  فرضیه،  این 

 : (1)دهد  دینامیک لنگش گله را توضیح می

o ( لن  شوGet Lame  :)  ساعت در   2کاهش تنها

اوایل شیردهی، یک عامل خطر  زمان خوابیدن روزانه در 

قوی برای بروز لنگش در مراحل بعدی است. این کمبود 

و   کرده  طولانی  را  کوریوم  بر  فشار  استراحت،  زمان 

 دهد. پذیری آن را افزایش میآسیب 

o ( بمان  رفتار   (: Stay Lameلن   لنگ  گاوهای 

می تغییر  را  دچار خود  خوابیدن  و  برخاستن  برای  دهند، 

د و ممکن است برای مدت طولانی به صورت نشومشکل می

غیرعادی بایستند )افزایش وزن روی سم( یا بخوابند )زمان  

ناکافی برای تغذیه(. هر دو وضعیت دوره لنگش را طولانی  

 دهند.کرده و خطر عود را افزایش می

تواند از طریق تغییرات رفتاری و دهد که چگونه یک دوره لنگش اولیه میچرخه معیوب لنگش و تأثیر بر آسایش و بالشتک انگشتی: این تصویر نشان می: 2تصویر 

 فیزیولوژیک، خود را تشدید کرده و به لنگش مزمن تبدیل شود.

 

آسایش ناکافی 
، بستر نامناسب)

(کمبود استال

کاهش زمان 
خوابیدن 

افزایش ایستادن
افزایش)روی بتن 

بارگذاری 
(مکانیکی

م، آسیب به کوریو
التهاب و 

خونریزی کف سم

آسیب اولیه به 
بافت شاخی

آغاز لنگش 

درد ناشی از 
لنگش 

ی تغییر الگوی رفتار
ترس از برخاستن، )

تمایل به ایستادن 
غیرعادی یا خوابیدن

(طولانی

کاهش حرکت و 
حضور در آخور 

(ناشی از درد)

کاهش شدید 
مصرف ماده 
خشک و انرژی

تعادل منفی 
لنگش /انرژی

مزمن

افت امتیاز 
وضعیت بدنی 

(BCS)

تحلیل بافت 
تی بالشتک انگش

ناشی از افت )
BCS)

کاهش ظرفیت 
ضربه گیری سم 

افزایش فشار )
مستقیم بر 
(کوریوم

تشدید فشار و 
آسیب دیدگی 
مجدد

افزایش خطر عود 
(Recurrence )و تبدیل لنگش

به حالت مزمن
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اثرات  با  فیزیولوژیک  بحران  گرمایی: یک  تنش  ب( 

 مخرب 

در   تنش گرمایی قرارگیری  از  ناشی  پیچیده  یک وضعیت 

دهد  های حرارتی شدید است و زمانی رخ میمعرض محرک

که دمای محیط از محدوده آسایش حرارتی )منطقه حرارتی 

تعامل یا بر هم کنش گرما و رطوبت   . (19)خنثی( فراتر رود  

حس گاو از گرما است که در    گیریهای اندازهمولفهیکی از  

شاخص  سال اساس  بر  گذشته  فرمول  THIهای  های  در 

. این شاخص میزان اثرگذاری (20)متعدد گفته شده است  

ارزیابی می از  کند.  دما را    35برای گاوهای پرتولید )بیش 

 (THI) کیلوگرم شیر در روز(، مقدار شاخص دما و رطوبت

مساوی   یا  قابلبه  68کمتر  محدوده  نظر  عنوان  در  قبول 

می حساس  (2)شود  گرفته  گرما  به  ویژه  شکل  به  گاوها   .

هستند زیرا ظرفیت تعریق کم، تولید متابولیک بالا و سطح  

های  بدن محدود دارند. در چنین شرایطی دام با مکانیسم

جبرانی نظیر افزایش تنفس، کاهش مصرف خوراک، افزایش  

رفتار تلاش می کند حرارت جریان خون محیطی و تغییر 

اضافی را دفع کند. بنابراین تنش گرمایی نه تنها سلامت  

کند. این  بلکه آسایش کل گله را به طور جدی تهدید می

در   اختلال  ایستادن،  زمان  افزایش  با  آسایش،  سلب 

به   مستقیماً  متابولیک،  بیمارهای  خطر  و  سم  فیزیولوژی 

 .  (21)انجامد لنگش می

ــأثیر  ــولی ت ــک و مولک ــیرهای فیزیولوژی مس

 تنش گرمایی بر سم

 پاسخ فیزیولوژیک و رفتاری به تنش گرمایی 

ای از تغییرات را در پاسخ به تنش گرمایی در گاو، زنجیره 

چهار سطح پیشرونده شامل رفتاری، فیزیولوژیکی، سلولی 

. این تغییرات به صورت مستقیم  (22)کند  و ژنومی ایجاد می

 سازند: و غیرمستقیم سلامت بافت شاخی سم را متأثر می

در پاسخ )مداخله  فیزیولوژیک  و  رفتاری  های 

 آسایش(

افزایش دفع   پاسخ رفتاری: • در دماهای بالا، گاو برای 

ایستد. این کاهش در زمان  محسوس گرما مدت بیشتری می

( به  ساعت در روز در دماهای بالا   2تا بیش از  استراحت )

روی    گیریوزنطور مستقیم تئوری فشار را فعال کرده و  

 دهد. کوریوم را افزایش می

فیزیولوژیک:   • مکانیسمپاسخ  شدن  دفع  فعال  های 

گرما منجر به افزایش مصرف انرژی و علائمی مانند افزایش  

و افزایش نرخ تنفس  گراددرجه سانتی 40دمای مرکزی تا  

 .(23)شود تنفس در دقیقه( می 80)بیش از 

های ژنومی و سلولی )آسیب مستقیم به بافت پاسخ

 سم(

های حاد فیزیولوژیک، آسیب  در صورت ناکافی بودن پاسخ

می آغاز  سلولی  سطح  )بافت  در  کوریوم  سلامت  که  شود 

 اندازد: زایای سم( را به خطر می

هنگام افزایش دمای   (: HSPs)افزایش   پاسخ ژنومی •

ها  بدن، سیستم عصبی مرکزی تغییراتی در الگوی بیان ژن 

مهمایجاد می پروتئینکند.  بیان  افزایش  مسیر،  های  ترین 

حرارتی سلول  (HSP70) شوک  به  که  کمک  است  ها 

این  می اگر  را کاهش دهند.  از گرما  ناشی  آسیب  تا  کنند 

سلول باشد،  ناکافی  استرس  پاسخ  دچار  کوریوم  های 

 .( 24)شوند اکسیداتیو و التهاب می

در سطح سلول، استرس گرمایی موجب پاسخ سلولی:   •

و ازبین  (ROS) های فعال اکسیژنتولید بیش از حد گونه

پروتئین ساختار  میرفتن  دما  به  حساس  این  های  شود. 

سلول  مستقیم سلامت  صورت  به  و  فرآیندها  کوریوم  های 

رسانی موضعی به بافت شاخی را مختل کرده و زمینه خون 

  کنندهتضمین  گاو،  آسایش

  وریبهره  دهندهافزایش  سلامت، 

  پایدار مهار برای مسیر  تنها و

 . است آینده هایگله  در لنگش
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پذیری بیشتر سم در برابر فشارهای مکانیکی  را برای آسیب 

 . ( 25)کنند فراهم می

خون کاهش  به  منجر  نهایت  در  وضعیت  رسانی  این 

کوریوم  در  مغذی  مواد  و  اکسیژن  کمبود  موضعی، 

شود. اختلال در تولید بافت شاخی سالم، زمینه را می

شاخی بافت  جراحات  بروز  زخم  برای  بخصوص  سم 

 کند.کف سم و جراحات خط سفید، فراهم می

را کاهش    تنها آسایش گاوبه این ترتیب، استرس گرمایی نه

دفع  می افزایش  برای  خوابیدن  زمان  کاهش  )با  دهد 

مکانیسم طریق  از  بلکه  گرما(،  زیر  محسوس  به طور  های 

 :  (21)شود می ساز لنگشمستقیم زمینه

 های شاخیبار مکانیکی بر لایهاضافه •

ایستادن طولانی روی بتن داغ یا خیس )ناشی از تمایل به  

دفع گرما( باعث افزایش فشار مکانیکی بر بافت شاخی کف  

 کند. سم شده و ایجاد جراحات کف و پاشنه را تسریع می

 کاهش اکسیژن رسانی به بافت شاخی •

نشان می اخیر  به مطالعات  خون  جریان  کاهش  که  دهند 

رسانی  های طولانی، اکسیژنناحیه پاشنه و کف در ایستادن

ریزی کند و شرایط ایجاد خون به بافت شاخی را مختل می

زخم  و  پاشنه  فراهم کف سم، جراحات  را  های خط سفید 

آورد. می

 

 

 

 چرخه معیوب لنگش: تاثیر لنگش بر کاهش آسایش : 3 تصویر

ایستادن زیاد
فشار زیاد بر 
بافت شاخی 
کف سم

افزایش 
احتمال ایجاد 
ضایعات کف و 
پاشنه

گرما

افزایش 

ایستادن

اختلال 

خون رسانی

جراحات بافت 

شاخی 

لنگش
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ج( چرخه معیوب:تاثیر لنگش بر آسایش و و تنش  

 گرمایی

تأثیر  همان لنگش  بر  گرمایی  تنش  و  آسایش  که  طور 

گذارند، لنگش نیز خود یک عامل تشدیدکننده برای دو  می

سه دیگر  معیوب ضلع  چرخه  یک  و  است  آتل   گانه 

(Vicious Cycle) کند: ایجاد می 

 لنگش و کاهش آسایش 

را   گاو  طبیعی  رفتارهای  ناراحتی،  و  درد  ایجاد  با  لنگش، 

طور که در فرضیه »لنگ بمان« اشاره  کند. همانمختل می

مشکل  دچار  خوابیدن  و  برخاستن  در  لنگ  گاوهای  شد، 

طور مستقیم  شوند. این تلاش مضاعف برای حرکت، به می

آسایش را   سطح  او  زندگی  کیفیت  و  کاهش  را  حیوان 

تغییرات رفتاری ناشی از لنگش    دهد. الشعاع قرار میتحت

)مانند کاهش زمان تغدیه و نشخوار( منجر به افت امتیاز  

بدنی می (BCS) وضعیت  شیر  تولید  که  و  آنجا  از  شود. 

با تحلیل بالشتک انگشتی همراه است، لنگش  BCS کاهش  

گیری سم و در نتیجه، تشدید جراحات باعث کاهش ضربه

 شود. بافت شاخی می

 لنگش و تشدید تنش گرمایی 

گاوهای لنگ، به دلیل درد، تمایل کمتری به حرکت دارند. 

تحرکی به چند دلیل بر تشدید تنش  در فصل گرما، این کم

 گذارد: اثر می گرمایی

خنک • مناطق  در  کمتر  با  ایستادن  لنگ  گاوهای  شده: 

محل و  آخور  به  را  خود  بیشتری  تأخیر  و  های  زحمت 

 رسانند. ها( میپاشها و آبشده )مانند فنخنک 

کاهش زمان حضور در  اختلال در تغذیه و نوشیدن آب: •

برای   نیاز  مورد  مغذی  مواد  و  آب  کمبود  به  منجر  آخور، 

 شود.تنظیم حرارت و ترمیم بافتی می

تغییرات رفتاری: لنگش با تغییر الگوی خوابیدن، توانایی   •

کند، که  حیوان را برای دفع گرما در طول شب مختل می

 سازد. این خود، تنظیم دمای مرکزی بدن را دشوارتر می

 

 

 گانه آتلراهکارهای مدیریتی مبتنی بر سه

برای ـ  1 گام  نخستین  محیط:  گرمایی  بار  کاهش 

 شکستن چرخه لنگش

و   تنش رفتاری  تغییرات  از  بسیاری  آغاز  نقطۀ  گرمایی 

وارد    فیزیولوژیک است که در نهایت منجر به افزایش وزن

 شود.شده بر کوریوم و پایین آمدن کیفیت بافت شاخی می

ریزاقلیم کردن  در   (Microclimate) فراهم  مناسب 

حفظ   هدف  با  تابستان  در  محدوده    THIجایگاه  در 

 ترین راهبرد است.قبول، مهمقابل

 پاشی پشت گاو ها و طراحی سیستم آبنازل •

کردن گاوها به فراوانی در چند  استفاده از آب برای خنک

های  نگاهی ساده به انوع روش.  ساله اخیر مرسوم بوده است

از آب برای  خنک  سازی گاو راهکاری برای استفاده بهینه 

دهد. در خنک سازی گاو دو مفهوم سازی به ما میخنک 

کلی وجود دارد. اول اینکه آیا ما تصمیم داریم که هوایی  

آیا   اینکه  دوم  و  کنیم  خنک  را  دارد  قرار  آن  در  گاو  که 

مواقع   بیشتر  در  کنیم.  خنک  را  گاو  خود  داریم  تصمیم 

سازی هوای اطراف گاو هستند  دامداران عملا در حال خنک

همراه  که راه مناسبی نیست و در بیشتر موارد پاسخی به 

بیشتر به خنک کردن گاو توجه کرد   باید  بنابراین  ندارد. 

(16) . 

(، Convectionهای همرفتی )به طور کلی گاو به روش

( و هدایت  Evaporative(، تبخیر )Eradiationتابش )

(Conductionخود را خنک می ) کند و تمرکز ما بیشتر

است   برای   .( 19)بر روش همرفتی  متداول  نازل  نوع  سه 

 : (16)اسپری کردن آب روی پشت گاو وجود دارد 

)مهنازل • ریز  قطرات  با  )ها  این    ((:Foggerپاش 

حدود  نازل در  اندازه  به  قطراتی  ایجاد    50ها  میکرون 

رسند و  کنند که این قطرات به سختی به پشت دام میمی

گیرند. در حقیقت در هوا تبخیر شده و گرمای هوا را می

آنقدر کوچک میپاشمه را  آب  قطرات  بدون  ها  که  کنند 

از   استفاده  ایجاد شود.  خیس شدن بدن، احساس خنکی 

ها در شرایط کم آبی و رطوبت پایین خیلی از نقاط  این نازل
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ایران کارآیی چندانی ندارد و منجر به اتلاف نسبتا زیاد آب  

 شود. می

)آبنازل • متوسط  قطرات  با  )ها    ((:Misterپاش 

میکرون است که   50-100ها  اندازه قطرات در این نوع نازل

در   و  دارند  را  آن  کردن  خیس  و  دام  به  رسیدن  قابلیت 

کنند و  حقیقت خیس کردن سطحی کنترل شده ایجاد می

برای خنک )به طور کلی   Convectionسازی همرفتی 

Coolingاستفاده از این نوع   گیرند.( مورد استفاده قرار می

 شود.ها درشرایط ایران توصیه مینازل

• 

)دوش  نازل درشت  قطرات  با   ,Sprinkles)ها 

Soaker:))  ها تقریبا اندازه  اندازه قطرات در این نازل

آن   نوع  به  )بسته  است  آب  معمولی  -84/1قطره 

و  میلی35/0 کامل  کردن  خیس  برای  و  متر( 

 کاری شدید مناسب است.خنک 

بهرهبرای خنک  با  باید  سازی  از روش همرفتی  گیری 

و  امکان تبخیر آب از سطح پوست وجود داشته باشد

برای رسیدن به این منظور نباید آب به طور مداوم بر 

ریخته شود.   دام  ارتفاع وپشت  پاشش،  زمان    تنظیم 

ها برای حفظ آسایش بدون ایجاد لغزندگی،  زاویه نازل

 ضروری است.  

پاشش   تداوم  عدم  آوردن چرخه  بدست  به طور کلی 

آب کار آسانی نیست چرا که هر دامداری ممکن است  

ها بسته به  با دامداری دیگر متفاوت باشد. این تفاوت

میزان جریان هوا،   ناحیه، شدت گرما،  رطوبت  شدت 

اندازه نازل، فشار پشت آن، کیفیت آب مورد استفاده 

و برخی از دیگر عوامل متفاوت هستند. بدست آوردن  

هفته حداقل  برررسی  نیازمند  رخداد  بار  این  یک  ای 

گونه  به  آب است  که  بر  ای  که  آبی  شود،  روشن  پاش 

شود، دنبال شود و اولین قطراتی  پشت گاو ریخته می

که از پشت یا چین تهیگاه شروع به افتادن بر زمین  

کردند نشانگر زمان توقف پاشش آب است. مجددا در 

ک برگشت زمانی  خشک  رنگ  به  گاو  پوست  رنگ  ه 

شود.   آغاز  پاشش  دوباره  باید  که  است  زمانی  نشانگر 

این سیکل در نواحی مختلف ایران تا یک به ده )یک  

دقیقه عدم پاشش( ممکن است،   9دقیقه پاشش آب،  

 . (16)متفاوت باشد 

 (Active Ventilation) تهویه فعال

ویژه در ردیف آخور و روی های با دبی بالا، بهاستفاده از فن

نشخوار  زمان  حفظ  و  تنفس  نرخ  کاهش  موجب  استال، 

در  می مستقیماً  که  حیوان  بر  مبتنی  شاخص  دو  شود؛ 

دخیل  سه  گرمایی  تنش  پیامدهای  عنوان  به  آتل  گانه 

 هستند.

نازل و  فن  از  ایجاد خنکاستفاده  با  آب  سازی های 

درجه  چند  تا  را  بدن  سطح  دمای  مؤثر،  تبخیری 

زمان  چشمگیر  افزایش  موجب  و  داده  کاهش 

شوند. این افزایش زمان خوابیدن در روزهای گرم می

کاهش  را  سم  بر  مداوم  فشار  شدت  استراحت، 

 کند. دهد و خود به قطع چرخه لنگش کمک میمی

 سایه و بازطراحی سقف 

ایجاد  سقف  از  جلوگیری  و  هوا  مناسب  جریان  عایق،  های 

( داغ  فریHot Spotsنقاط  در  مناطق (  ایجاد  از  استال، 

ها(  پرخطر برای رفتارهای گرمایی )مثل ازدحام در کنار فن

می بالا  جلوگیری  را  حرارتی  آسایش  یکنواختی  و  کند 

 برد. می

محور ـ  2 استراحت:  رفتار  تقویت  و  آسایش  بهبود 

گانه در سه  جراحات بافت شاخی اصلی جلوگیری از

 آتل

قوی از  یکی  ناکافی  استراحت  فشار،  نظریه  ترین براساس 

عوامل تشدیدکننده جراحات بافت شاخی است. هرچه گاو  

را روی  زمان کمتری بخوابد، مدت طولانی تری وزن خود 

 از گاو سازیخنک برای

 از نکنید استفاده پاشمه

 .کنید استفاده پاشآب
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میسم تحمل  روی    ، کندها  بر  مکانیکی  فشار  نتیجه  در 

 یابد. کوریوم افزایش یافته و کیفیت بافت شاخی کاهش می

 بهبود طراحی استال  •

استال کافی  کافی  عرض  فضای  داشتن  مناسب،  طول  ها، 

گردن،   میله  مناسب  ارتفاع  و  خوابیدن  و  برخاستن  برای 

کند و منجر به افزایش امکان حرکت طبیعی گاو را فراهم می

می اجتماعی  تداخل  کاهش  و  طرفی  خوابیدن  از  شود. 

شده  ی فرآوریاستفاده از بستر مناسب مانند ماسه، خاک اره

و   مدت  افزایش  با  مستقیمی  رابطه  عمیق،  بسترهای  یا 

مقاومت   و  درد  باعث  بستر سخت  دارد.  استراحت  کیفیت 

گانه  آسایش سه  شود، که مستقیماً ضلعبرای خوابیدن می

 . (26)کند  آتل را تضعیف می

 (Overstocking) کاهش تراکم   •

ها، تأخیر در دسترسی به تراکم بالا موجب رقابت در ورودی

می ایستادن  زمان  افزایش  و  در  استال  وضعیت  این  شود. 

کند، از یک طرف  گانه آتل یک پیامد دوجانبه ایجاد میسه 

ازحد یابد و از سوی دیگر ایستادن بیشآسایش کاهش می

 . (1)شود منجر به جراحات بافت شاخی و لنگش می

رفتن روی بتن سخت: کاهش بار کردن راهحداقلـ  3

 مکانیکی مزمن بر سم 

ویژه بتن داغ، بار  وآمد طولانی روی سطوح سخت، بهرفت

برای  را  زمینه  و  داده  افزایش  را  کوریوم  بر  وارد  مکانیکی 

کند. این عامل یکی از  فراهم میسم  خونریزی و زخم کف  

 گانه آتل است. های کلیدی لنگش در سهمؤلفه 

پیچ حذف  حرکت،  مسیر  طول  کاهش  کاهش  و  تند  های 

پاها   خستگی  و  حرکتی  تنش  کاهش  باعث  لغزندگی، 

شود. این شیوه، علاوه بر کاهش آسیب سم، رفتار طبیعی  می

دهد. به علاوه محدود کردن  و آرامش دام را نیز بهبود می

هایی که گاو برای شیردوشی خارج از استال است به  زمان

ساعت در روز، زمان کافی برای استراحت   5/3تا  3کمتر از 

 .(28, 27)کند  را برای گاو فراهم می

های نوین ای رفتار و آسایش: فناوریپایش لحظهـ ۴

 گانه آتلدر خدمت سه

نخستین  فناوریبرای  گاوداریبار،  به  را  امکان  این  ها  ها 

سهمی ابعاد  که  به  گانهدهند  را  مداوم  آتل  و  زنده  صورت 

داده از  استفاده  کنند.  رفتار  پایش  بر  مبتنی  های 

(Behavioral-Derived Data  دقت ارتقای  موجب   )

 شود.هنگام میتشخیص و مداخله به

 (Accelerometers) سنج  سنسورهای شتاب •

این ابزارها رفتارهای کلیدی مانند زمان خوابیدن، ایستادن،  

می ثبت  را  روزانه  فعالیت  و  زمان  نشخوار  کاهش  کنند. 

استراحت یا افزایش ایستادن، اولین نشانه شکست آسایش  

 .(29)و آغاز حرکت چرخه لنگش است 

 های هشداردهی لنگشسیستم •

 (Early Detection) 

گامنرم تحلیل  با  مصنوعی  هوش  تقارن افزارهای  برداری، 

قبل از   های یادگیری ماشین، لنگش راحرکت و الگوریتم

میقابل شناسایی  شدن  نقطۀ  مشاهده  قابلیت،  این  کنند. 

پیشرفت از  جلوگیری  برای  سریع  بافت   مداخله  جراحات 

 .(30)و تبدیل آن به لنگش مزمن است  شاخی

 محوری اینترنت اشیا و داده •

  های دامداری، نمودارهای زمانیاتصال سنسورها به سامانه

THI  نرخ تنفس و الگوهای استراحت را ایجاد کرده و امکان ،

ردیابی چرخه لنگش در زمان واقعی را برای مدیران فراهم 

 . (31)کند می

برنامهـ  5 بار بازنگری  کاهش  گرما:  در  تغذیه  های 

 متابولیک و بهبود شرایط متابولیک سم 

دهد و این  تنش گرمایی مصرف ماده خشک را کاهش می

بدنی امتیاز  افت  باعث  بالشتک   (BCS) موضوع  تحلیل  و 

ترین نقاط  شود. این تغییر مستقیم یکی از مهمانگشتی می

گانه آتل است. برای  در سه  لنگش تنش گرمایی و تقابل بین

  به آب از زیاد استفاده  که دهد می نشان  مطالعات

  چرخه کردن پیدا. نیست بهتر سازیخنک معنی

  پاشش تداوم  عدم  چرخه)  شدنخشک-پاشش

 .است مصرفی آب حجم از ترمهم( آب
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جبران کاهش مصرف خوراک، انرژی جیره باید افزایش یابد  

ارائه   BCS تا نرود.  تحلیل  انگشتی  بالشتک  و  شود  حفظ 

بخش بیشتری از جیره در شب، دمای مرکزی بدن را کمتر  

شود. از طرفی  برد و باعث کاهش تنش حرارتی میبالا می

از گرما،   ROS سازیو سلنیوم در خنثی  E ویتامین ناشی 

عاملی که در سلامت کوریوم موثر است، نقش مهمی دارند  

(32 ,33) . 

ترین اما مؤثرترین افزایش دسترسی به آب: سادهـ  6

 مؤلفه آسایش در گرما 

تا   بنوشند  بیشتری  آب  باید  گرمایی  تنش  دچار  گاوهای 

به   تبخیر پوستی و تنفسی جبران شود. کاهش دسترسی 

نه میآب  تشدید  را  گرمایی  تنش  رفتار  تنها  بلکه  کند، 

ها را بالا  استراحت را نیز مختل کرده و بار مکانیکی بر سم

فریمی در  آباستالبرد.  طول  حداقل  ها  باید    5خوری 

جریان  سانتی با  و  تازه  خنک،  آب  و  گاو  هر  ازای  به  متر 

تابستان،   در  طرفی  از  باشد.  گاوها  دسترس  در  مناسب 

ها یکی از دلایل کاهش مصرف آب است خوری آلودگی آب

به تبع آن سهکه به گانه  طور غیرمستقیم تنش گرمایی و 

 . (34)کند آتل را تشدید می

 چینی درمانی و پیشگیرانه ریزی سمبرنامهـ  7

برای  سم کلیدی  مدیریتی  ابزار  یک  عنوان  به  باید  چینی 

دیده و توزیع مناسب وزن کاهش فشار بر بافت شاخی آسیب

زود تشخیص  رود.  کار  ضایعات    به  سریع  درمان  و  هنگام 

تواند  زا یا دارای سابقه قبلی( می)بخصوص در گاوهای تازه

 . ( 36, 35)چرخه »لنگ بمان« را بشکند 

از   های مراقبتبرنامه  مدیریت لنگش: مبتنی بر  ـ8

 لنگش 

عدم   و  گرمایی  تنش  پاتوفیزیولوژی  در  آنچه  به  توجه  با 

آسایش آورده شد بیش از هر چیزی در رخداد لنگش انتظار  

هم از  شاخیرخداد  بافت   Claw horn)  گسیختگی 

disruption: CHDسازی بسیار  رود که خود زمینه( می

بافت شاخی در گله است که در   مهم در رخداد جراحات 

در   است.  پرداخته شده  آن  به  این مجموعه  دیگر  مقالات 

های  کنیم که تمامی روشاینجا تنها به این نکته بسنده می

گرفته  نظر  در  جراحات  این  برای  که  درمانی  و  کنترلی 

شوند بدون مختل کردن چرخه آتل عملا منجر به نتیجه می

ها  توان از شدت آنها میشوند و تنها با این روشجدی نمی

 کاست.  

تنها زمانی مؤثرند که سه  ضلع مدل    راهکارهای مدیریتی 

زمان هدف قرار گیرند. مدیریت گرما بدون  صورت همآتل به

بار حرارتی،  یا اصلاح بستر بدون کنترل  استراحت،  بهبود 

لنگش ونمی بافت شاخی تواند چرخه  را متوقف  جراحات 

می فراهم  آتل چارچوبی  مدل  آن،  کند.  اساس  بر  که  کند 

تک مداخله  یک  از  لنگش  سیستم  مدیریت  یک  به  بُعدی 

شود؛ سیستمی که بر پایه آسایش،  مدیریت یکپارچه تبدیل  

 رفتار طبیعی، فیزیولوژی گرمایی و سلامت سم استوار است. 

اقدام فوری بـرای شکسـتن چرخـه لـنگش  7

 گانه آتل()سه

برای کنترل مؤثر لنگش و جراحات بافت شاخی، باید سه 

ضلع مدل آتل )آسایش، تنش گرمایی و لنگش( به صورت  

های مدیریتی  زمان مدیریت شوند. این اقدامات، اولویتهم

 برای قطع چرخه معیوب و حفظ سلامت سم در گله هستند:
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 گانه آتل( اقدام فوری برای شکستن چرخه لنگش )سه 7 : 2جدول  

 نتیجه گیری

یافته تنش  ترکیب  و  لنگش  آسایش،  درباره  علمی  های 

صورت  توانند بهدهد که این سه حوزه نمیگرمایی نشان می

»سه مدل  شوند.  مدیریت  رویکردی جداگانه  با  آتل«  گانه 

برنامه امکان  کنترل  سیستماتیک،  برای  یکپارچه  ریزی 

عوامل خطر، بهبود رفتار استراحت، پیشگیری از جراحات 

از  بافت شاخی و کاهش لنگش را فراهم می کند. استفاده 

سازی طراحی کاری مبتنی بر تبخیر، بهینه راهکارهای خنک

فناوریاستال فری کاربرد  و  ایستادن  زمان  کاهش  های  ها، 

می رفتار،  پایش  بهنوین  و  تواند  سلامت  چشمگیری  طور 

تواند نقشه راهی  عملکرد گله را بهبود بخشد. این مدل می

برای مناطق  گاوداری  عملی  در  خصوصاً  صنعتی،  های 

 گرمسیر باشد. 

 تعارض منافع 

پژوهش   این  در  را  منافعی  تعارض  گونه  هیچ  نویسندگان 

 شناسایی نکردند. 

 

 

  

 اقدام عملی فوری  تمرکز اولویت

1 
آسایش: ارتقاء  

 استراحت 

در روز، روی بستر مناسب )نرم، خشک و   ساعت 12تا  11اطمینان حاصل کنید که گاوها حداقل 

 کنند.عمیق( استراحت می

 را به سرعت کاهش دهید.   (Overstockingفشار تراکم )

2 
تنش گرمایی: کاهش 

 بار حرارتی 

ای تنظیم کنید که نرخ تنفس گاوها در روزهای گرم به  گونهپاش( را بهسازی )فن و آبسیستم خنک

 برسد.  تنفس در دقیقه  6۰کمتر از 

3 
لنگش: تشخیص 

 زودهنگام 

استفاده کنید تا لنگش   (Locomotion Scoreامتیازدهی حرکتی )های مبتنی بر رفتار یا از پایش

 قبل از پیشرفت جراحات بافت شاخی، شناسایی و درمان کنید.( 2یا  1را در مراحل اولیه )اسکور 

 BCSتغذیه: حفظ  ۴
افت  ( به دقت تنظیم کنید تا بیوتین و رویدر تابستان، جیره را از نظر انرژی و مواد مغذی )بویژه 

 و در پی آن، تحلیل بالشتک انگشتی را متوقف سازید.  (BCSامتیاز وضعیت بدنی )

 مدیریت زمان  5
  5/3تا  3برای شیردوشی، واکسیناسیون یا انتظار را به کمتر از  محدودیت زمان خارج از استال 

 در روز برسانید تا زمان خوابیدن به خطر نیفتد.  ساعت

 چینی پیشگیرانه سم 6
( با هدف  MMPsچینی را برای گاوهای در معرض خطر و در حوالی زایمان )زمان اوج فعال شدن سم

 توزیع مناسب وزن و کاهش فشار بر پاشنه اجرا کنید. 

 سازی تضمین کنید.دسترسی آسان و بدون مانع به آب خنک و تازه را در آخورها و مناطق خنک سازی موضعی خنک 7
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Three-dimensional triad of Heat stress, Comfort, and Lameness (HCL) in dairy 

cows: Breaking the lameness cycle through integrated management of 

comfort and heat stress using the "HCL Triad" model 

 

2*, Ahmadreza Mohamadnia1Reyhaneh Sangtarash 
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Background: Comfort of dairy cows has a decisive effect on their health, production, and 

productive lifespan. Despite significant advances in understanding pathogenic mechanisms, 

lameness remains one of the major challenges of the global dairy industry, affecting on 

average about 22% of cows. Since welfare and environmental factors play a key role in the 

occurrence of non-infectious claw horn lesions (CHL) in dairy cows, these factors have been 

examined in this review study. 

Objective: To introduce the "HCL triad" (Heat Stress, Comfort,  Lameness) and investigate the 

complex and bidirectional relationship between these factors. 

Methods: A review study was conducted using published sources in the field of comfort, heat 

stress, and lameness in dairy cows from reputable national and international journals and 

conferences. 

Results: Comfort and heat stress affect the pathophysiology of lameness not only through 

cow behavior (pressure theory) but also through physiological and genomic pathways. 

Lameness, by altering animal behavior, exacerbating heat stress, and reducing comfort, 

creates a vicious cycle. Since each of these three events affects the others, the starting point 

for breaking the cycles varies depending on the herd and geography, requiring a study of the 

management and environmental processes of that region. 

Final Conclusion: Since lameness or heat stress ultimately leads to a reduction or loss of cow 

comfort, providing a comprehensive framework to understand the relationships between 

these events and emphasizing management strategies based on animal comfort will lead to 

the successful control of claw horn lesions. 
 

Keywords: Lameness, Comfort, Heat Stress, Claw Horn Lesions, HCL Triad, Dairy Cow 
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 چکیده

 سفیدسم و خط ها در زمینه جراحات زخم کف مروری سیستماتیک بر جدید ترین یافته زمینه و نوع مطالعه: 

 سم و خط سفید   بررسی و بحث روی جدید ترین موضوعات منتشر شده در مورد زخم کفهدف:  

مطالعه: راهنمای    روش  اساس  بر  سیستماتیک   PRISMA  (Preferred Reporting Items for Systematicمرور 

reviews and Meta-Analyses  انجام شد. سپس مراحل پایش عنوان، خلاصه   2026تا    2020( با تمرکز بر مقالات از سال

 انجام شد.   Revtoolsافزاری ( و بسته نرم version 4.4.1 ،2024)  Rافزار  مقالات و متن با استفاده از نرم

های بیو مکانیکی و کبودی موضعی کف سمُ و خط سفید مربوط است.   پاتوژنز جراحات بافت شاخی  بیشتر به شکست  نتایج:

(، درمان سریع و  mobility scoringپیشرفت مهم در کنترل لنگش شامل تشخیص زود هنگام با اسکور )امتیاز( حرکتی )

استفاده از دارو های ضد التهاب غیر استروئیدی همراه با بلوک )تخته( سمُ است. ثبت دقیق جراحات و لنگش نیز برای مدیریت 

های ژنتیکی اهمیت دارد. ضخامت بالشتک انگشتی یکی از عوامل مهم در بروز لنگش است، که  سلامت سم و بهبود شاخص  

 Body Condition)حجم آن، تحت تأثیر سن، ژنتیک، دوره پرورش، مرحله شیردهی، سابقه لنگش و امتیاز وضعیت بدنی  

Score  ) BCS  دهی در اجرای    گیری و میزان انگیزه   قرار دارد. نحوه ارتباط مشاور با دامدار، مشارکت دادن دامدار در تصمیم

 های درمانی نقش حیاتی دارد. موفق توصیه 

با توجه به پاتوژنر و بهبود این جراحات، تحقیقات جدید با تمرکز روی بهبود ژنتیک و آسایش دام سعی در    نهایی:گیری  نتیجه

 هایی برای پیشگیری از بروز این جراحات دارند.   یافتن راه حل

 شناسی. سم، مرور سیستماتیک، آسیب جراحات بافت شاخی، بیماری خط سفید، زخم کف کلیدواژه:

 مقدمه 

جراحات   بروز  از  ناشی  اقتصادی  خسارت  میزان  بالاترین 

ناحیه سم در گاو شیری مربوط به بروز زخم کف سم و پس  

از آن زخم خط سفید است. این دو جراحت علاوه بر ایجاد 

درد و عدم آسایش برای حیوان، با کاهش تولید و کاهش  

گیری  زمان ماندگاری گاو در گله، خسارات اقتصادی چشم

کنند. ساختار آناتومی خاص سم گاو  به دامپروری وارد می

و پاتوفیزیولوژی جراحات بافت شاخی، التیام کامل و درمان  

کند، که نیازمند  این جراحات را به موردی ویژه تبدیل می

ها است. در این مقاله  ریزی جدی برای پیشگیری از آن برنامه

mailto:eltiam.ivsa@yahoo.com
https://www.eltiamjournal.ir/article_243062.html?lang=en
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های پاتوژنز و درمان جراحات زخم کف  بر جدیدترین یافته

سم و خط سفید گاو شیری از دسته جراحات بافت شاخی  

 پرداخته خواهد شد.   2026تا  2020سم، از سال 

 روش مطالعه 

دست زمینه  برای  در  شده  منتشر  منابع  حداکثر  به  یابی 

پاتوژنز، اپیدمیولوژی و درمان جراحات زخم کف سم و خط  

راهنمای   اساس  بر   PRISMA  (Preferredسفید، 

Reporting Items for Systematic reviews and 

Meta-Analyses) 1وجو مطابق با جدول ، رشته جست  

  Publish or Pelishافزار  انجام شد. جست و جو در نرم

(2025 version, Tarma Software researches 

Ltdنرم در  در  مقالات  سپس  و  انجام   End noteافزار  ( 

(Thomson Reuters, 2020 version .شد وارد   )

افزار   نرم  از  استفاده  با  مقالات  اولیه  ارزیابی    Rمرحله 

(version 4.4.1 ،2024و بسته نرم ) افزاریRevtools  

ی غربالگری مقالات بر اساس عناوین،  انجام شد. در مرحله

ی مقالاتی که به زبانی غیر از انگلیسی بودند و شامل گونه

ی موضوعی چنین در حوزهند، همشددیگری غیر از گاو می

این مقاله ) زخم کف سم و خط سفید و به طور کلی لنگش  

گاو( نبودند، از مطالعه کنار گذاشته شدند. در نهایت تعداد  

از سال    128 ی بررسی  وارد مرحله  2026تا    2020مقاله 

 خلاصه و متن کامل شد. 

 

 تعداد نتایج  تاریخ پایگاه  عبارت جستجو 

((sole ulcer) OR (sole hemorrhage) OR (white line disease)) AND 

((cow) OR (bovine)) AND ((Epidemiology) OR (etiology) OR 

(pathogenesis) OR (risk factor) OR (predisposing factor)) 
PubMed 

از تاریخ 

 به قبل 11/4/2026
84 

("sole ulcer" OR "sole hemorrhage" OR "white line disease") AND 

(cow OR cows OR bovine OR cattle) AND (epidemiology OR etiology 

OR pathogenesis OR "risk factor*" OR "predisposing factor*") 

Google 

Scholar 

  1/1/2020از تاریخ 

 11/4/2026تا 
738 

 

 مشخصات جست و جو : 3جدول 

 اتیولوژی و پاتوژنز 

 4ی  در تعریف کلاسیک جراحت زخم کف سم در ناحیه

انگشتی گاو مشاهده شده و زخم خط سفید به جراحت  

نواحی   )تصویر  کف سم گفته می  3و    2،  1در  (. 1شود 

و   زخم کف سم  پاتوژنز  از  به درک کاملی  برای رسیدن 

شناسی و ساختار سم گاو  خط سفید، تسلط نسبی بر بافت

ضروری است.  

 
 سم و خط سفید.کف جراحت زخم: 1تصویر 

های کالبد شناسی، بافت شناسی کاربردی اندام  در مقاله

صادقی،   و  )میرحاج  سم  و  و    (1)(  2021حرکتی 

وزن و  سم  رشد  الگوهای  و  گام  در  بیومکانیک  گیری 

، به طور  (2)(  2021گاوهای شیری )صادقی و همکاران،  
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است. باید توجه داشت  کامل به این بخش پرداخته شده

های حائز اهمیت در بروز این جراحات، اسخوان  که بخش

و   شاخی  بافت  کپسول  متفاوت  ساختار  و  سوم  بند 

ترین  شاخی کپسول است. نرمچنین میزان سختی بافتهم

از آن به  بخش کراتینه کف سم، خط سفید است و پس 

تر پیاز پاشنه، کف سم و دیواره  تر به سخت ترتیب از نرم

. با این مقدمه کوتاه به بررسی نظریات مهم  (1)قرار دارند

 پردازیم.  در زمینه رخداد این دو جراحت می

  یابی این دو جراحت پردازی برای علتدر تاریخچه فرضیه 

( ویژهlaminitisلامینایتیس  اهمیت  از  برخوردار (  ای 

طور رایج به معنی پودودرماتیت  اصطلاح لامینیت بهاست.  

لایه  ناحیه  درمی  بافت  التهاب  یا  در  غیرعفونی  سم  های 

سم میحیوانات  کار  به  منطقه (3) روددار  که  هرچند   .

ممکن است بیش از سایر نواحی مستعد   ای یا لامینارلایه

ویژه نواحی  ها، بهآسیب باشد، اما در گاو معمولاً سایر بخش

می درگیر  نیز  پاپیلاری(،  )ناحیه  سم    .شوندکف 

دربارهزنیگمانه بسیاری  مطالعات  و  بروز  ها  علت  ی 

شده انجام  شیری  گاو  در  بین  است.  لامینایتیس  ارتباط 

ویژگی برخی  و  شکمبه  )مثلاً  اسیدوز  غذایی  رژیم  های 

بالای   غلظت  علوفه،  به  کنسانتره  بالای  نسبت 

سریعکربوهیدرات  شده  حلهای  شناخته  غیره(  و  شونده 

 pH برانگیزتر، ارتباط بین کاهشاست. اما موضوع بحث

 pH است. کاهش سریعلامینایتیس  شکمبه و لنگش و  

مرگ   باعث  شکمبه باکتریشکمبه،  گرم های  و  ای  منفی 

اندوتوکسین شدن  لیپوپلیآزاد  دیواره  های  از  ساکاریدی 

پاسخسلولی به محیط می و  ایجاد  شود  های سیستمیک 

کند. هیستامین، تیرامین، اسید لاکتیک، سروتونین و  می

هایی از مواد واسطه عروقی هستند که  اندوتوکسین نمونه 

تولید می گوارش  دستگاه  عوامل  در  این  از  برخی  شوند. 

رسانی به سم گاو تأثیر بگذارند و اثرات توانند بر خون می

رسانی مویرگی در انگشتان داشته باشند  مختلفی بر خون

و جریان خون بافتی در درم و اپیدرم را مختل کنند. وقتی  

ها و سایر مواد واسطه عروقی وارد جریان این اندوتوکسین 

را فعال  انیسمتوانند مکخون شوند، می ایمنی ذاتی  های 

احتقان،  کرده خون  باعث  را تغییر دهند،  رسانی مویرگی 

در   نکروز  و  هیپوکسی  نتیجه  در  و  شوند  ترومبوز  و  ادم 

کوریون، بافت همبند، غشاء پایه و اپیدرم زنده ایجاد کنند.  

به  یه  شده  چرخش  دچار  انگشت  سوم  بند  نتیجه،  در 

می وارد  ضربه  جراحاتدر  کوریوم  ایجاد  به  کار  این  کند. 

منجر  سفید  خط  و  کف  رنگ  تغییر  و  شاخی  کپسول 

روش.شودمی یا  تغذیه  بین  خوراک رابطه  و  های  دهی 

بهتحتلامینایتیس   هنوز  طور کامل مشخص درمانگاهی 

تغییرات نشده با  را  زایش  دوره  محققان  برخی  است. 

می مرتبط  متابولیکی  و  بافتهورمونی  بر  که  های  دانند 

گذارد.  ند دیواره سم یا سیستم نگهدارنده آن تأثیر میهمب

داده نشان  شیری،  مطالعات  گاوهای  در  زایش،  که  است 

تواند عامل اولیه احتمالی در پاتوژنز جراحاتسم باشد.  می

علاوه بر عوامل مربوط به حیوان، عوامل مربوط به جایگاه  

محل   در  کف  شوند.  گرفته  نظر  در  باید  نیز  محیط  و 

شود. موارد  می  نگهداری گاو، باعث فشردگی یا سایش سم

تحت حیوانات  لامینایتیس  نگهداری  محل  با  درمانگاهی 

بسته  جایگاه  در  که  گاوهایی  که  طوری  به  بود،  مرتبط 

می در    شدند،  نگهداری  موجود  گاوهای  به  نسبت 

وقتی    های باز اسکور حرکتی بالاتری نشان دادند.اصطبل 

، گاوها زمان بیشتری را ایستاده داشجایگاه و بستر بهینه نب

گذرانند و در نتیجه سم  ها و مسیرهای عبور میدر جایگاه

می به (4)بیندآسیب  خلاصه  طور  به  زیر  عناوین  در   .

ی زخم کف سم و خط  ها در زمینهبررسی جدیدترین یافته

 پردازیم.  سفید می

 اپیدمیولوژی، شیوع و بروز و عوامل خطر 

دوره   در  لنگش  بروز  و  در   2شماره    6شیوع  مجله  این 

ای با عنوان اپیدمیولوژی لنگش )اهمیت اقتصادی،  مقاله

( به تفصیل شرح  2019شیوع و بروز( )فائزی و سنگتراش،  

های اخیر نیز برای دریافت  . اما در سال(5)داده شده است  

های مختلف مطالعات در  بهتر شرایط لنگش در گاوداری

رأس گاو در  1,051مطالعه بر روی این زمینه ادامه دارد. 

نشان  29 نتایج  و  شد  انجام  مالزی  در  بار  مزرعه  دهنده 

های سمُ در این منطقه است. شیوع کلی  توجه بیماریقابل

های حرکتی  % جراحاتدر اندام73.4%  بود. 46.2جراحات 

% گاوهای مبتلا،  51خلفی )عقب( مشاهده شد. همچنین  
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%( از 79بیش از یک جراحت  داشتند. اکثریت جراحات)

( SU  ،Sole Ulcerنوع غیرعفونی بودند و زخم کف سم )

،  WLترین جراحت و بیماری خط سفید )% )شایع23با  

White Line Disease  با را  16.1(  بیشترین شیوع   %

پاریتی بالا و رشد بیش از حد   نشان داد. افزایش سن و 

طور معناداری افزایش داده و   را به  SUسم، شانس ابتلا به  

با   لاغر  بدنی،    BCSگاوهای  وضعیت   Body)امتیاز 

Condition Score  )≤  2.5 شانس بیشتری برای ابتلا ،

 SH(  SH  ،Sole Hemorrhageسم )ریزی کف به خون 

چینی منظم و روتین،  داشتند.  عدم انجام سمُ  WLDو  

بروز   برای  اصلی  خطر  شد.    شناسایی   WLو    SUعامل 

ها خطر  های بتنی در مسیرهای تردد و بهاربندوجود کف

SU  ،SH  می افزایش  را  جراحاتعفونی  ارتفاع  و  دهد. 

( آخور  بروز  Feed bunk heightنامناسب  با   )SH  

مرتبط بود. زمان طولانی حضور در چراگاه با افزایش خطر  

SU  .در مطالعات مختلف بر  (6) و جراحاتعفونی همراه بود .

سیستم  هولشتاین،  نژاد  چون  هم  عواملی  ارتباط 

)نیمه  نمره semi-intensiveمتمرکز  و  بزرگ  جثه   ،)

به عنوان عواملی که خطر رخداد    3وضعیت بدنی حدود  

لنگش را افزایش می دهند تاکید شده است بخش زیادی  

های سم در این مطالعات با لامینیت و پیامدهای  از بیماری 

می نشان  جراحات  الگوی  و  بودند  مرتبط  که  آن  دهد 

تغذیه،   بستر،  )مدیریت  مزرعه  در  مدیریتی  مشکلات 

سم و  این  بهداشت  بروز  اصلی  عامل  احتمالاً  چینی( 

ها هستند. با توجه به هزینه قابل توجه درمان و  بیماری

اثرات اقتصادی، اجرای اقدامات پیشگیرانه مدیریتی برای 

 . (8, 7)ی استکاهش شیوع ضرور

ای از عوامل قرار دارد ها تحت تأثیر مجموعهسلامت اندام

آن میان  از  شرایط  که  جایگاه،  و  دام  بهداشت  تغذیه،  ها 

نژادی  محیط نگهداری و نیز استعدادهای ژنتیکی و اصلاح

برجسته  مهمنقش  از  یکی  تغذیه  دارند.  و  ای  ترین 

پیشگیریایپایه عوامل  و  ترین  زیرا کیفیت  است،  کننده 

به یافت شاخی   تغذیهرشد  وضعیت  به  مستقیم  ای طور 

دقیق جیره  ترکیب  هرچه  است.  وابسته  و  حیوان  تر 

تر باشد، مقاومت و استحکام یافت شاخی  بیشتر متعادل

بیماری بروز  احتمال  نتیجه  در  و  بود  سم  خواهد  های 

یابد. استحکام و ساختار بافت شاخی  به مواد کاهش می

سته است؛ اسیدهای آمینه، مواد  مغذی موجود در جیره واب

ها برای تشکیل کراتین و رشد مناسب  معدنی و ویتامین

بافت سم ضروری هستند. کمبود یا عدم تعادل این مواد  

ساختار بافت شاخی را ضعیف کرده و حیوان را در برابر 

میآسیب  قرار  بیشتر  شامل  پذیری  ضروری  عناصر  دهد. 

ها، اسیدهای آمینه مواد معدنی: کلسیم و روی، ویتامین

چرب:   اسیدهای  متیونین،  و  سیستئین  گوگرددار: 

لینولئیک و آراشیدونیک بسیار مهم هستند و کمبود یا  

عدم تعادل این مواد باعث تشکیل یافت شاخی  ضعیف،  

مردگی و جراحات شاخی  افزایش حساسیت به ترک، خون

عفونت  خطر  افزایش  همین و  به  خواهدشد.  ثانویه  های 

توانند کیفیت  متیونین می-هایی مانند زینککملدلیل م

این، وجود مواد   بر  بهبود دهند.  علاوه  را  یافت شاخی  

صورت صورت آلودگی اولیه یا بهچه به —سمی در خوراک

میمتابولیت تولید  خوراک  در  که  قارچی  شوند،  های 

تواند سلامت سم را مختل کرده و موجب افزایش شیوع  می

کنترل   جیره،  فرمولاسیون صحیح  بنابراین،  جراحاتشود. 

مهم از  تغذیه  دقیق  مدیریت  و  خوراک،  ترین  کیفیت 

های سم هستند.  راهبردهای پیشگیری از لنگش و بیماری

کنند  ها کمک میتنها به حفظ سلامت انداماین اقدامات نه

بلکه در بهبود عملکرد تولیدی و رفاه کلی گاوهای شیری 

برای اطلاعات بیشتر در این .  (9)نیز نقش اساسی دارند  

زمینه به مقاله نقش تغذیه و مواد مغذی در بروز جراحات  

 بافت شاخی گاوهای شیری در همین شماره مراجعه کنید.  

شاخی   جراحات  شامل  )که  غیرعفونی  جراحات  شیوع 

تر و با پاریتی بالاتر بیشتر است، است( در گاوهای مسن

زیرا سایش و استرس مکانیکی سمُ در طول زمان افزایش 

 . (14-10)یابد.می

،  2023تا    2020در مطالعه ای در طی سه سال از سال  

( انگشتان  دردناک  جراحات  ؛ Alarm Lesionsشیوع 

ALs( انگشتی  درماتیت  جمله  از   )DD  ،Digital 

Dermatitis در مرحله فعال، زخم کف سمُ و بیماری )

شد.   بررسی  سوئیس  شیری  گاوهای  در  سفید  خط 
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گله نشان دادند    702مشاهده از    35000های بیش از  داده

%( و جداشدگی خط 50٫3که درسطج گله، زخم کف سمُ )

که در  ترین جراحات بودند، درحالی%( شایع38٫1سفید )

( فعال  مرحله  در  انگشتی  درماتیت  گاو،  %(  5٫4سطح 

بروز   داشت. خطر  را  فراوانی  تحت    DDبیشترین  بیشتر 

اما زخم بیماری  تأثیر عوامل سطح گله قرار گرفت،  ها و 

داشتند.   ارتباط  گاو  فردی  عوامل  با  بیشتر  سفید  خط 

سم دفعات  نژاد  افزایش  و  آزاد  نگهداری  سیستم  چینی، 

خطربروز   درحالی  DDهلشتاین  دادند،  افزایش  که  را 

افزایش  های بالاتر و سمزایش چینی در گاوهای مرتع با 

. در یک  (15)ها و بیماری خط سفید همراه بودخطر زخم

گاو هلشتاین در چهار مزرعه تجاری   2352مطالعه طولی،  

شان داد ضخامت  بریتانیا طی چند مرحله از چرخه تولید ن

بروز   انگشتی نقش مهمی در  بالشتک  باف شاخی سم و 

جراحات کف سمُ دارند، اما با بیماری خط سفید ارتباطی 

در   انرژی  منفی  تعادل  و  التهاب  ندادند؛ همچنین  نشان 

دوره اطراف زایش، از عوامل مهم در پاتوژنز این جراحات  

حالی در  رلاکسین  بودند،  هورمون  بین  ارتباطی  که 

(Relaxin  و بروز جراحت بافت شاخی مشاهده نشد. این )

بافت شاخی کف  یافته مناسب  اهمیت حفظ ضخامت  ها 

سمُ پیش و پس از زایش و وضعیت متابولیکی گاوها در  

گیری از جراحات کف سمُ برجسته زمان زایش را در پیش

مطالعه(17,  16)کند  می در  شیوع .  تعیین   با هدف  ای 

مختلف جراحات  در    نسبی  گاوها  در  لنگش  ایجادکننده 

سال    5شده طی  جراحت ثبت  97,944های  بریتانیا ، داده

حرفه سم   23توسط   جنوب چین  در  انگلستان ای  غرب 

شایع داد  نشان  نتایج  گردید.  جراحات تحلیل  ترین 

(، زخم  %21( بیماری خط سفید )%32درماتیت انگشتی )

( بودند. بیماری  %13( و خونریزی کف سمُ )%19کف سمُ )

و   دامپزشکی  مداخله  نیازمند  بیشترین مورد  خط سفید 

های  بیشترین عود جراحت  بود. بیشتر جراحات در اندام

های سمت راست  خلفی مشاهده شد و تعداد موارد در سم

شیوع   گوشتی  گاوهای  در  همچنین  بود.  بیشتر  کمی 

درماتیت انگشتی بیشتر و زخم کف سمُ کمتر از گاوهای  

گزارش انگشتی    شیری  درماتیت  کلی،  طور  به  شد. 

ترین جراحت  سمُ در همه انواع گاوها بود. جراحات  شایع

داشتند.   بالاتری  شدت  و  کرده  عود  بیشتر  سفید،  خط 

مزمن، سم جراحات  در  موفقیت همچنین  درمانی  چینی 

روز   93کمتری نشان داد و عود آنها به طور متوسط هر  

رخ داد که آسایش دام را برای مدت طولانی تحت تأثیر  

می گزینهقرار  به  نیاز  و  دامپزشکی  دهد  درمانی  های 

 .  (18)کند متفاوت را مطرح می

بالشتک انگشتی که از سه سیلندر متشکل از بافت چربی  

شبکه با  شده  همراه  تشکیل  کلاژنی  همبند  بافت  از  ای 

و   مکانیکی  نیروهای  جذب  در  کلیدی  نقش  است، 

گیری از جرحات بافت شاخی دارد. حیواناتی که در پیش

کاهش   داشتند،  شاخی  بافت  جراحت  سابقه  عمر  طول 

نوع  معنی کلاژن  سهم  نشان    Iدار  انگشتی  بالشتک  در 

می نشان  مطالعه  نتایج  جراحت، دادند.  سابقه  که  دهد 

مینه کاهش  را  انگشتی  بالشتک  حجم  بلکه  تنها  دهند، 

کنند. کاهش کلاژن  ساختار کلاژنی آن را نیز بازسازی می

بخش در بافت همبند،  عنوان کلاژن اصلی مقاومتبه  Iنوع  

ضعیفنشان بافتی،  دهنده  یکپارچگی  افزایش  شدن 

معیوب آسیب  چرخه  ایجاد  و  بالشتک  مکانیکی  پذیری 

خطر  افزایش  و  بافت  ناقص  بازسازی  التهاب،  جراحت، 

آینده خواهد شد   دربررسی های  .  (20,  19)جراحت در 

همچون دیگر  نژادهای  به  نژاد   اپیدمیولوژی  شیری  گاو 

ساهیوال، به تحلیل جامع ارتباط میان لنگش، جراحاتسمُ،  

وضعیت بدنی و ورم پستان پرداخته شده است. گاوها از  

جایگاه   در  تغذیه  شامل  متفاوت  مدیریتی  سیستم  دو 

(stall-fed( و چرا )grazing  .مورد مطالعه قرار گرفتند )

و پس    %45ترین جراحات عبارت بودند از سم دولایه  شایع

. در مقایسه دو سیستم، %29از آن جراحت خط سفید با  

گاوهای   در  معنیبه   Stall-fedجراحاتسمُ  داری طور 

( بود  مرتع  گاوهای  از  دام،  P <0.05بیشتر  سطح  در   .)

افزایش درجات    40.2% از گاوها دچار ورم پستان بودند. 

افزایش   با  ارتباط   SCCلنگش  شیر  الکتریکی  هدایت  و 

(. گاوهای مبتلا به جراحاتسمُ،  P<0.05دار داشت )معنی

شیوع بالاتر ورم پستان داشتند، اگرچه ترکیب شیمیایی 

 .  ( 21)تأثیر قرار نگرفت شیر تحت 
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 ژنتیک 

عوامل ژنتیکی تاثیرگذار بر بروز جراحات بافت شاخی یکی  

ها  از موضوعات جدیدی است که در مقالات و پایان نامه

سال این  در  در  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  اخیر  های 

 8ای در کروموزوم  ( ناحیه SUراستا برای زخم کف سمُ )

(BTA 8 شناسایی شد که شامل ژن )  های مربوط به بهبود

شدن استخوان، بافت چربی و کراتینه زخم، رشد و معدنی

های ژنتیکی  شدن است. جالب اینکه ارتباط یکی از جایگاه

(SNP موجود در این ناحیه با حساسیت به )هایSU  در ،

بیماری خط   برای  بود.  شناخته شده  نیز  قبلی  مطالعات 

( ناحیهWLDسفید  کروموزوم  (:  در  (  BTA 13)  13ای 

شناسایی شد که با بیماری خط سفید )و همچنین ترکیب 

و سایر جراحات غیرعفونی( ارتباط دارد. در این   SUآن با  

یافته میمطالعه  نشان  تکها  تأثیر  که  این  دهد  تک 

)جایگاه ژنتیکی  »بسیار  SNPهای  بیماری  بروز  بر  ها( 

تأیید می این موضوع  یا  کوچک« است.  کند که مقاومت 

از  بسیاری  کنترل  تحت  جراحات  این  به  حساسیت 

بروز ژن  پررنگی در  هاست و عوامل محیطی نقش بسیار 

چنین در گاوهای مبتلا به  .  هم(22)ها دارند  این بیماری

SU    و به طور کلی جراحات یافت شاخی  مثل(WLD  )

های مربوط به کراتینه شدن و  نسبت به گاوهای سالم، ژن

)مانند   سم  کراتین  کمتر  KRT85و    KRT34ساختار   )

دهنده ضعف در فرآیند تشکیل و  اند، که نشانبیان شده

است شاخی   یافت  تحلیل(23)استحکام  ژنتیکی  .  های 

(  SUو    SHپذیری جراحات کف سمُ )نشان داد که وراثت

پایین است.   برای جراحات خط سفید  در حد متوسط و 

  WLو    SUقوی، بین    SUو    SHهمبستگی ژنتیکی بین  

بین   و  وراثت  WLDو    SHمتوسط  بود.  پذیری  ضعیف 

( بسته به مرحله تولید و DCTضخامت بالشتک انگشتی )

طور کلی  گیری، کم تا متوسط برآورد شد و به محل اندازه

و جراحات کف سمُ    DCTهمبستگی ژنتیکی منفی بین  

تر ممکن  مشاهده گردید؛ به این معنا که بالشتک ضخیم 

اشد. در نهایت، ارزیابی  است با خطر کمتر جراحات همراه ب 

شاخص شاخص که  داد  نشان  نژادی  اصلاح  های 

Lameness Advantage   معنیبه بروز طور  با  داری 

SH    وSU  و می دارد  ژنتیکی  ارتباط  انتخاب  برای  تواند 

جهت افزایش مقاومت به لنگش مورد استفاده قرار گیرد.  

میبه نشان  نتایج  کلی  گوناگونی  طور  که  دهد 

(Variance  ژنتیکی افزایشی در جراحات بافت شاخی )

و می دارد  ژنتیکی جهت وجود  انتخاب  برای  آن  از  توان 

مانند   صفاتی  کرد.  استفاده  جراحات  این  شیوع  کاهش 

جراحات کف   بهبود  توانایی  و  انگشتی  بالشتک  ضخامت 

می نیز  بهسمُ  برنامهتوانند  در  کمکی  صفات  های  عنوان 

ر گیرند. با این حال، بهترین اصلاح نژادی مورد استفاده قرا

گاوهای   در  شاخی  بافت  جراحات  کاهش  برای  راهکار 

و شرایط   بهبود مدیریت  با  نژادی  شیری، ترکیب اصلاح 

پذیری متوسط بالشتک در مجموع، وراثتمحیطی است.  

می نشان  این صفت میکف سم  که  طریق دهد  از  تواند 

همچنین  یابد.  تغییر  جمعیت  در  ژنتیکی  انتخاب 

همبستگی منفی بین بالشتک کف سم و جراحات کف سمُ  

های موجود درباره پاتوژنز این جراحات حمایت از فرضیه 

ضخیممی انگشتی  بالشتک  که  معنی  این  به  تر کند؛ 

دهد. با این  احتمال بروز جراحات کف سمُ را کاهش می

ژن نقش  تأیید  برای  شناساییحال،  مطالعات  های  شده، 

 .(25, 24)تبیشتری مورد نیاز اس

 اختلالات متابولیکی 

گاو مشخص شد هیپرکتونمی   1209در مطالعه ای  روی  

با افزایش خطر بروز زخم کف سم و بیماری خط سفید  

معنی ارتباط  زایش  از  )پس  ندارد  ؛  OR=0.66داری 

CI95%: 0.29–1.49  در که  گاوهایی  در  همچنین   .)

پیش ارتباط  مرحله  بودند،  سمُ  جراحت   دارای  زایش 

زخم کفمعنی و  هایپرکراتوز  بین  و خطداری  سفید سم 

( نشد  (. CI95%: 0.05–3.92؛  OR=0.43مشاهده 

طور کلی، این مطالعه شواهدی دال بر نقش علّی افزایش  به

BHB   بتاهیدروکسی بوتیرات( خون در ایجاد زخم کف(

سمُ یا جراحات خط سفید پس از زایش، چه در گاوهای  

پیش جراحت   نیافت.  دارای  آن،  بدون  چه  و  زایمانی 

مینویسندگ پیشنهاد  پژوهشان  که  بر  کنند  آینده  های 

یا  التهاب سیستمیک  از جمله  انتقال،  عوامل دوره  سایر 

بافت ساختاری  بهتغییرات  سمُ،  بالقوه های  عوامل  عنوان 
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کنند تمرکز  جراحات  این  بروز  در  بر    . (26)مؤثر  علاوه 

ژنتیکی، متابولیکی و مکانیکی در مورد جراحات   شواهد 

داده میسمُ،  نشان  نیز  بیوشیمیایی  در  های  که  دهند 

سولفید به سمت حالت دی–های سم تعادل تیولبیماری

ها با استرس کند؛ یعنی این بیماریاکسیدشده تغییر می

اند. این موضوع هم از دیدگاه  اکسیداتیو سیستمیک همراه

پاتوژنز )ارتباط التهاب، استرس اکسیداتیو و آسیب بافتی(  

ها  اکسیدانی هدفمند از آنتیو هم از نظر امکان استفاده

. با جمع بندی داده های فوق در مطالعه  (27)  اهمیت دارد

از  استفاده  با  سم  کف  زخم  جراحت  ایجاد  به  اقدام    ای 

این   در  شد.  متابولیک  استرس  و  مکانیکی  فشار  ترکیب 

مراحل  شبیه  شرایطی  شرایط  این  شد  مشخص  مطالعه 

کند، اما برای بازتولید کامل  را فراهم می SU اولیه ایجاد

چالش به  طولاجراحت   یا  شدیدتر  است نیهای  نیاز   تر 

چنین در مطالعات ثابت شده که زخم کف سمُ  . هم(28)

مدت  باعث ایجاد یک پاسخ التهابی سیستمیک و طولانی

اینترلوکین  در بدن گاو می و دمای بدن    6شود. کاهش 

دهنده کاهش التهاب حاد  پس از تشخیص احتمالاً نشان

چینی است. افزایش  بعد از درمان یا کاهش درد پس از سم

دهد، فرآیند التهابی حتی  پایدار سرم آمیلوئید آ نشان می

پس از تشخیص برای مدتی ادامه دارد. این مطالعه نشان  

داد که زخم کف سم نه تنها یک جراحت  موضعی سمُ،  

شیری   گاوهای  در  سیستمیک  التهاب  ایجاد  عامل  بلکه 

است و برای مدت قابل توجهی پاسخ التهابی بدن را فعال  

. برای کسب اطلاعات بیشتر در زمینه (29)دارد  نگه می

تغییرات بیوشیمیایی در اثر جراحات لنگش به مقاله نقش  

کلینیکالشاخص پایش    های  و  تشخیص  در  پاتولوژی 

جراحات بافت شاخی انگشتی در گاوهای شیری در همین  

ی پیچیده  شماره مراجعه کنید. باید توجه داشت در زمینه 

شدن شرایط جراحت خط سفید و زخم کف سم وجود  

کننده ایجاد  باکتریایی  مانند  عوامل  انگشتی  درماتیت  ی 

Treponema spp.  (31, 30)اند نقش داشته . 

در  را  بیشترین سهم  گله  به  مربوط  عوامل  کلی  طور  به 

های کف سم دارند. بنابراین کنترل احتمال بروز  خونریزی 

شامل   گله،  مدیریت  بهبود  بر  عمدتاً  باید  جراحات  این 

بهداشت جایگاه، شرایط بستر و مدیریت محیطی متمرکز 

باشد. در مقابل، احتمال بروز بیماری خط سفید و زخم  

ویژگی تأثیر  تحت  بیشتر  سم  قرار کف  گاو  فردی  های 

دهد عواملی مانند سن، وضعیت بدنی  داشته، که نشان می

و خصوصیات فیزیولوژیک دام در بروز این جراحات نقش 

این نتایج نشان میمهم دهد که برای کنترل تری دارند. 

باید هم عوامل مدیریتی در سطح مؤثر بیماری  های سم 

طور همزمان مورد توجه  ی دام بههای فردگله و هم ویژگی

 .  (32)قرار گیرند

 روش های درمان و پیشگیری

 چینی  سم

چینی به عنوان یک روش پیشگیرانه در بروز جراحات  سم

است.   شده  مطرح  مقالات  پیشدر  زمینه  از در  گیری 

ترین اقدامات مشترک شامل  جراحات یافت شاخی ، مهم

بهبود راحتی دام، کیفیت و طراحی بستر و کف، اصلاح 

جابهروش و های  صحیح  استفاده  و  حیوانات،  جایی 

از سممحافظه با هدف  چینی است. سمکارانه  باید  چینی 

سمُ روی  فشار  مقدار کاهش  اینکه  بدون  شود،  انجام  ها 

ای  در مطالعه  .  (33)زیادی از یافت شاخی  برداشته شود

اکتبر   تا  مارس  از  های    2020که  داده  گاو    108روی 

گیرانه با چینی پیشسمسیمنتال در صربستان انجام شد،  

کاهش به  منجر  هلندی  استاندارد  شیوع معنی  روش  دار 

WLD  دار شیوع  و کاهش غیرمعنیSU    سطح گله شده

یافته این  میاست.  تأکید  سمها  که  منظم  کنند  چینی 

عوامل   جایگاه  شرایط  بهبود  و  سال(  در  دوبار  )حداقل 

کلیدی در کنترل جراحات غیرعفونی سم و بهبود سلامت  

سیستم در  گاوها  رفاه  . (34)هستند  tie-stallهای  و 

چینی عملکردی با بازگرداندن شکل فیزیولوژیک سمُ، سم

سازد و فرصت تشخیص توزیع مناسب وزن را ممکن می

های کلاسیک  کند. روشزودهنگام جراحات را فراهم می

ازحد کوتاه نشود و  چینی، مشروط بر اینکه سم بیشسم

از  بسیاری  معتبر هستند.  گردد،  رعایت  ابزارها  بهداشت 

چینی  جراحات یافت شاخی  در مراحل اولیه تنها با سم

علت  ر قابل درمان هستند. با این حال، بهطور مؤثدرمانی به
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های سمُ  کارانه درد توسط گاو، اغلب بیماریرفتار پنهان

  شوند و به مراحل پیشرفته همراه با دیر تشخیص داده می

رسند که  لنگش شدید، درد نوروپاتیک و هایپرآلژزی می

بیماری آنجا که  از  است.  های  نیازمند درمان چندوجهی 

)  شاخی  بافت عاملی  ، هستند  (Multifactorialچند 

ی دامپزشکان و مدیران دامداری باید با اقدامات پیشگیرانه

 .  (35)جامع برای ارتقای سلامت سمُ آشنا باشند 

 درمان

اساس   بر  سفید،  خط  و  سم  کف  زخم  جراحات  درمان 

در   سم  لایه  دو  های  بخش  تمام  برداشتن  دستورالعمل 

محل زخم و استفاده  بلاک یا تخته روی انگشت سالم،  

وزن کاهش  است  برای  دیده  آسیب  انگشت  روی  گیری 

هایی  . اما در مطالعات مختلف سعی شده روش(37,  36)

برای کاهش درد و افزایش رفاه حیوان معرفی شود. برای  

های مختلف ای که روی اثربخشی پروتکلمثال در مطالعه

درمانی بر جداشدگی بافت شاخی شامل زخم کف سمُ و  

اول مبتلا به لنگش جراحات خط سفید را در گاوهای شکم

:  1طور تصادفی در پنج گروه  متوسط انجام شد، گاوها به

درمانی،  سم -NSAID  (Non-steroidal antiچینی 

inflammatory drugs  ،ُسم بلاک  و  کتوپروفن   )2  :

بهسم درمانی  بلاک،    NSAIDهمراه  چینی  :  3بدون 

، فقط  NSAIDهمراه بلاک سُم بدون  چینی درمانی بهسم

عنوان کنترل  : غیرلنگ، به 5چینی درمانی، و گروه  : سم4

منفی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که نرخ بهبود در گروه 

بالاترین میزان در میان گروه75یک حدود   ها  % بود که 

حدود   2که این میزان در گروه شد؛ در حالیمحسوب می

و در گروه  55حدود    3، در گروه  60% %  45حدود    %4 

دهد که استفاده همزمان  ها نشان میگزارش شد. این یافته

طور  تواند بهمی  NSAIDچینی درمانی، بلاک سمُ و از سم

ضایعاتی  قابل در  درد  کاهش  و  درمان  اثربخشی  توجهی 

بهبود دهد را  بیماری خط سفید    مانند زخم کف سمُ و 

از  (38) استفاده  همیت  به  نیز  دیگری  مطالعات  در   .

NSAIDS    برای بهبود این نوع جراحات تاکید شده است

گاو مبتلا به نکروز   40. در یک کارآزمایی بالینی روی  (39)

پنجه یا اختلال غیرقابل ترمیم خط سفید، درمان ترکیبی 

استیل   اسید  و  روی  پماد موضعی حاوی سولفات  شامل 

ماه   انجام شد. سه  تیلمایکوزین  پارنترال  تزریق  با  همراه 

کاهش یافت و    1.2به    4.0پس از درمان، نمره لنگش از  

تمام گاوها از عفونت یافت شاخی  بهبود یافتند؛ همچنین 

داری افزایش یافت که  طور معنی( بهLVارزش شیردهی )

دامنشان اقتصادی  وضعیت  و  تولید  بهبود  ها  دهنده 

کل(40)بود طور  به  های سم  .  روش  نقش  اثبات  برای  ی 

چینی در بروز جراحات و پیشگیری از آن باید مطالعات  

 .  (41)روی نمونه های بیشتر تکرار شود. 

 نتیجه گیری

سال گذشته علل اصلی لنگش در گاوهای شیری    30در  

اند، اما شیوع آن به سطحی رسیده  تغییر چندانی نکرده

قبول  غیرقابل  دامداری  اقتصاد  و  رفاه حیوان  نظر  از  که 

است. در گذشته مدیریت لنگش عمدتاً بر تغذیه متمرکز  

های  شد که آسیبها معمولاً زمانی انجام میبود و درمان

بود؛   شده  ایجاد  انگشتی  بالشتک  و  استخوان  در  شدید 

عودکننده   و  مزمن  لنگش  به  موارد  از  بسیاری  بنابراین 

 شدند.  تبدیل می

 مشکلات کلیدی در کنترل جراحات سم

تشخیص  سماکثر  حین  در  سمُ  جراحات  چینی های 

شود.  ای یا دامدار انجام میچین حرفه ای توسط سمدوره

نمی   اشتباه در ثبت داده ها، مشاور  به علت نقص و  اما 

تواند توصیه ی دقیق و قابل اجرایی به دامدار ارائه دهد. 

توصیه بهترین  حتی  دیگر  عملی از سوی  همیشه  ها هم 

اند صرف  ارائه توصیه علمی شوند. مطالعات نشان دادهنمی

دامدار،   با  مشاور  ارتباط  نحوه  و  نیست  کافی  دقیق  و 

دهی  گیری و میزان انگیزهمشارکت دادن دامدار در تصمیم

ها نقش حیاتی دارد. به بیان دیگر،  در اجرای موفق توصیه 

سلامت سمُ فقط یک مسئله بیولوژیک یا مدیریتی نیست،  

مسئله یک  هست-ارتباطی  بلکه  نیز  .  ( 42)رفتاری 

داده نشان  یافت  تحقیقات جدید  پاتوژنز جراحات  اند که 

شکست به  بیشتر  کبودی  شاخی   و  بیومکانیکی  های 

موضعی کف سمُ و خط سفید مربوط است. پیشرفت مهم  

اسکور  با  زودهنگام  تشخیص  شامل  لنگش  کنترل  در 
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(، درمان سریع و استفاده  mobility scoringحرکتی )

 NSAIDهمراه با بلوک سمُ است.    NSAIDsاز داروهای  

ها علاوه بر درمان لنگش، در کنترل التهاب و کبودی در 

دوره پرخطر اطراف زایش و همچنین در موارد درماتیت  

نیز   لنگش  انگشتی مفید هستند. ثبت دقیق جراحات و 

بهبود شاخص و  مدیریت سلامت سم  ژنتیکی  برای  های 

 اهمیت دارد.

آگهی   پیش  و  شناخت  در  رخدادها  بزرگترین  خلاصه 

 های انگشتی را شاید بتوان به شرح زیر ارائه نمود: زخم

ضخامت بالشتک انگشتی یکی از عوامل مهم در بروز   •

 لنگش است.

حجم بالشتک انگشتی تحت تأثیر سن، ژنتیک، دوره   •

 قرار دارد.  BCS   پرورش، مرحله شیردهی، سابقه لنگش و

با افزایش خطر جراحات یافت   BCSمدیریت نامناسب   •

 شاخی  مرتبط است. 

شود  لنگش باعث تغییرات آناتومیکی دائمی در سم  می •

 دهد. که خطر لنگش آینده را افزایش می

ها و انتقال به اولین شیردهی نقش  دوره پرورش تلیسه  •

 مهمی در سلامت سُم در طول عمر دارد.

جراحات یافت شاخی  دارای مولفه ژنتیکی هستند و با   •

داده دقیق  میثبت  شاخصها  طریق  از  مانند  توان  هایی 

Lameness Advantage   تر را انتخاب  های مقاومدام

 کرد.

ارزیابی حرکتی   • تشخیص زودهنگام و درمان سریع با 

 هر دو هفته، روشی مؤثر برای کاهش لنگش است. 

میسیستم  • حرکت  ارزیابی  خودکار  در  های  توانند 

 مدیریت جامع لنگش مفید باشند. 

را   • ساختار سم  یافت شاخی  جراحات  از  ناشی  لنگش 

های بعدی را دهد که احتمال لنگشای تغییر میگونه به

 دهد. افزایش می

تواند از این گیری از لنگش و درمان سریع آن میپیش •

 تغییرات آناتومیکی جلوگیری کند.

با   • التهاب  و  درد  اصلی  NSAIDکنترل  بخش  باید  ها 

 مدیریت لنگش باشد. 

ها(  ویژه در تلیسه در زمان زایش )به  NSAIDاستفاده از   •

ممکن است به محافظت از ساختار عملکردی سم کمک 

 کند. 

با   • باید همراه  یافت شاخی    NSAIDدرمان جراحات 

انجام شود تا هم سرعت بهبود افزایش یابد و هم رفاه دام  

 . (43)حفظ شود

بافت شاخی • جراحت  پاتوژنز  و  اتیولوژی  دقیق   درک 

های پیشگیری و درمانی مؤثر حیاتی  برای طراحی برنامه

ویژه در خط سفید  های یافت شاخی  )بهخونریزی  .است

ایجاد از فرآیند  بافت  و کف سمُ( بخش کلیدی  جراحت 

بهشاخی   و  پیشهستند  شاخص  عنوان  و  ساز 

بیماری  بینیپیش و  مانند زخم کف سمُ  کننده ضایعاتی 

می عمل  سفید  خونریزیخط  این  بررسی  در  کنند.  ها 

اهمیت تلیسه  شیردهی  اوایل  و  دوره  اواخر  آبستن  های 

پیشویژه حیوانات  این  زیرا  دارد،  جراحت  ای  دچار  تر 

در  نبوده شیرده  گاوهای  خطر  عوامل  همان  به  ولی  اند 

نشان دادند که   1990اند. مطالعات طولی از دهه  معرض

زمان شدت و وسعت جراحت  بهترین شاخص ارزیابی هم

یافته است.  شاخی   یافت  خونریزی  سنجش  بر  برای  ها 

نقش پررنگ محیط جایگاه و تأثیر کم تغذیه پس از زایمان  

خطر و  ترین عامل  عنوان مهمتأکید دارند و زایمان را به

کنند. با وجود کاهش  تشدیدکننده سایر عوامل معرفی می

سال در  مطالعاتی  پژوهشچنین  اخیر،  اخیر های  های 

می آیندهنشان  مطالعات  که  خونریزی دهند  روی  بر  نگر 

تلیسه در  شاخی   مییافت  همچنان  اطلاعات  ها  توانند 

پاتوژنز درباره  شاخی  ارزشمندی  بافت  فراهم   جراحات 

 .  (44) کنند

 تعارض منافع 

نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی را در این پژوهش  

  شناسایی نکردند. 
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A Systematic Review on Sole Ulcer and White Line Disease in Dairy Cows 

 

Marzieh Faezi1, Ahmadreza Mohamadnia2* 
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Background: A systematic review of the recent findings on sole ulcers and white line 

disease in dairy cow . 

Objective: To review and discuss the most recent published topics related to sole ulcers 

and white line disease. 

Methods: A systematic review was conducted based on the PRISMA (Preferred Reporting 

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) guidelines, focusing on articles published 

between 2020 and 2026. The processes of screening titles, abstracts, and full texts were 

carried out using R software (version 4.4.1, 2024) and the Revtools package. 

Results: The pathogenesis of claw horn lesions is primarily associated with biomechanical 

failure and localized bruising of the sole and white line. Important advances in lameness 

control include early detection through mobility scoring, prompt treatment, and the use of 

non‑steroidal anti‑inflammatory drugs (NSAIDs) in combination with claw blocks. Accurate 

recording of lesions and lameness is also essential for hoof health management and for 

improving genetic indices. Digital cushion thickness is a key factor influencing the 

occurrence of lameness; its volume is affected by age, genetics, rearing period, stage of 

lactation, history of lameness, and body condition score (BCS). The manner of 

communication between the consultant and the farmer, involving the farmer in 

decision‑making, and the level of motivation provided play a crucial role in the successful 

implementation of therapeutic recommendations. 

Conclusion: Based on the pathogenesis and recovery processes of sole ulcer and white line 

disease, recent research has focused on improving genetics and animal welfare in order to 

identify effective strategies for preventing their occurrence. 

Keywords : 

Claw horn lesions, white line disease, sole ulcer, systematic review, pathogenesis.
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 چکیده

های درمانگاهی درد در حیوانات توان ناهنجاری در راه رفتن گاو دانست که معمولا از نشانه لنگش را می  زمینه و نوع مطالعه:

کند.  است. لنگش روی آسایش و حذف گاو تاثیر معنی داری دارد و خسارات اقتصادی قابل توجهی در صنعت گاو شیری ایجاد می

 مطالعه حاضر مروری بر آخرین دستاوردها در این زمینه است.

 گیری از رخداد زخم های پنجه و نکروز پنجه تعریف علل، پاتوژنز درمان و پیشهدف:  

 مطالعه مروری بر دستاوردهای منتشر شده در سالیان اخیر در ایران و جهان  روش کار:

هایی از کمپلکس جدا  و زخم یا نکروز نوک پنجه در ناحیه یک هر دو بخش 3بوجود آمدن بیماری خط سفید در ناحیه نتایج: 

شدن بافت شاخی چندین عاملی هستند و بخشی از کمپلکس لامینایتیس بوده و از ژنتیک، تغذیه، مدیریت و محل نگهداری 

های با اندازه و بستر درست و جلوگیری از تراکم  و استفاده از گیرند. فاکتورهایی مانند دسترسی به مرتع، فری استالریشه می

اند  کنند. بیشترین علت رخداد نکروز نوک پنجه را نظریه ساییدگی دانستههای لاستیکی دررخداد این عارضه نقش ایفا میتشک 

رطوبت بافت شاخی کف، نازک شدن آن و جدا  گردد و به دنبال آن افزایش محتوی  که خود به سختی و الاستیسیته سم برمی

های پیوژن ممکن است در کوریوم  های ترپونما یا سایر باکتریهای ثانویه مانندگونهشدن خط سفید از سایر علل هستند. باکتری

نفوذ کرده ومنجر به التهاب استخوان بند سوم، استئومیلیت بند دوم، تورم رباطات، تنوسینویت، سلولایتیس و در برخی موارد  

سمی گردد. در بیست سال گذشته این عوارض دراروپا دو برابر شده است و رخداد نکروز نوک پنجه بین یک تا سه درصد سپتی

 و حتی تا ده درصد افزایش یافته است. 

دهند مشکلی جدی  هایی که به درمان پاسخ نمیعوارضی مانند زخم پنجه، نکروز پنجه و همچنین زخم  گیری نهایی: نتیجه

توان درجهت  ریزی و درک درست از رخداد آن میدر صنعت دامپروری است که خسارات اقتصادی بزرگی به همراه دارد و با برنامه

 گیری از عوارض آن اقدام نمود.  کنترل و پیش

 

 نکروز نوک پنجه، زخم پنجه، گاوشیری، درماتیت انگشتیکلمات کلیدی: 

 مقدمه 

می را  که  لنگش  دانست  گاو  رفتن  راه  در  ناهنجاری  توان 

نشانه از  است.  معمولا  حیوانات  در  درد  درمانگاهی  های 

های سم و به دنبال آن لنگش معمولا در اولین سه  بیماری

دهند، هرچند رخداد آن در  ماهه بعد از زایش رخ می  5تا  

های بعدی شیرواری و حتی دوره خشکی نیز ثبت شده  ماه

داری   معنی  تاثیر  گاو  و حذف  آسایش  روی  لنگش  است. 

دارد و خسارات اقتصادی قابل توجهی در صنعت گاو شیری 

mailto:eltiam.ivsa@yahoo.com
https://www.eltiamjournal.ir/article_242760.html?lang=en
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های  به دنبال کاهش تولید شیر و بازده تولید مثلی، هزینه

زمینه و  مرگ  حذف،  خطر  افزایش  برای درمانی،  سازی 

   ( 1)کند ها ایجاد میسایربیماری

( پنجه  نوک  نکروز   Toe Tip Necrosisسندروم 

Syndrome: TTNS  به عنوان ناهنجاری بویژه در اندام )

شود. این سندرم با جدا حرکتی خلفی در گاو شناخته می

سم(،   دیواره  و  کف  بین  همبند  بافت   ( سفید  خط  شدن 

( و تشکیل آبسه همراه است P3نکروز استخوان بند سوم )

بیوتیک یا برداشت گاوهای مبتلا به نکروز پنجه با آنتی (2)

می پنجه درمان  نوک  ناحیه  در  آسیب دیده  شوند  قسمت 

های پنجه سخت است و منجر . برخی اوقات درمان زخم(3)

شود  های طولانی مدت از چند ما ه تا چند سال میبه لنگش

که به این علت به آنها عوارض بافت شاخی که به درمان  

ده است و منظور این است که بعد دهند اطلاق شپاسخ نمی

درمان  سماز  توسط  معمول  عوارض چین های  این  ها 

 . ( 4)( 1کنند )شکل بهبودپیدا نمی

و زخم یا نکروز    3بوجود آمدن بیماری خط سفید در ناحیه  

هایی از کمپلکس جدا  نوک پنجه در ناحیه یک هر دو بخش

( شاخی  بافت   Claw Horn Disruptiveشدن 

Lesions: CHDL  شکلی به  هستند،  عاملی  چندین  و   )

می کمپلکس  دیگر  از  بخشی  هردو  که   گفت  توان 

محل   و  مدیریت  تغذیه،  ژنتیک،  از  و  بوده  لامینایتیس 

ریشه می  تغذیه نگهداری  به  بیشتر  فاکتورهایی که  گیرند. 

 Pedalارتباط دارند منجر به فرونشست بند سوم انگشتی )

Bone Sinking( و از دست رفتن شرایط بدنی )Body 

Condition در زمان زایمان و عملکرد نادرست شکمبه )

د محل  شوند. در مورو دسترسی نادرست به مواد معدنی می

فری  مرتع،  به  دسترسی  مانند  فاکتورهایی  نگهداری 

های با اندازه و بستر درست و جلوگیری از تراکم  و  استال

تشک از  هستند.  استفاده  اهمیت  حائز  لاستیکی  های 

بیشترین علت رخداد نکروز نوک پنجه را شاید بتوان تئوری  

سم  الاستیسیته  و  سختی  انواع  به  که  دانست  ساییدگی 

بافت  برمی رطوبت  محتوی  افزایش  آن  دنبال  به  و  گردد 

شاخی کف، نازک شدن آن و جدا شدن خط سفید از سایر  

علل هستند. سایش بیش از حد بافت شاخی کف منجر به  

شدگی خط سفید بویژه در قسمت نوک آن شده که به  جدا

میباکتری نفوذ  اجازه  ثانویه  که های  مواردی  در  دهد. 

انگشتی   درماتیت  گونهبیماری  است،  ترپونما  بومی  های 

ممکن است در کوریوم نفوذ کرده ومنجر به التهاب استخوان  

(، استئومیلیت بند دوم، تورم Pedal Osteitisبند سوم )

( در  Tendinitisرباطات  و  سلولایتیس  تنوسینویت،   ،)

سمی گردد. در غیاب درماتیت انگشتی  برخی موارد سپتی

باکتری با  رخداد  آلودگی  به  مجر  است  ممکن  پیوژن  های 

عوارضی مشابه گردند. شیوع بیماری خط سفید در بیست 

سال گذشته دراروپا دو برابر شده است و رخداد نکروز نوک 

پنجه بین یک تا سه درصد و حتی تا ده درصد افزایش یافته  

(  CHDLاست. در گاوهای شیری جدا شدگی بافت شاخی ) 

عوامل مربوط به    به فاکتورهای خاص ژنتیک، تولید بیشتر،

های ناگهانی  های شیاردار، چرخشمحل نگهداری مانند کف

هد  د(. مطالعات نشان می2و تراکم بالا مربوط است )شکل  

ها کمتر است و در استالکه جداشدگی بافت شاخی در فری

پوشانند  های شیار دار را میهای لاستیکی که روی کفکف

چینی بیش از حد توجه کمتر از بتن است. بعلاوه باید به سم

مقالات در  (5)داشت   به دیگر  را  نظر خوانندگان محترم   .

همین شماره در مورد پاتوژنز و کلینیکال پاتولوژی لنگش  

 جلب می کنم. 

با توجه به آنچه گفته شد در اینجا با چند عنوان به ظاهر 

 متفاوت روبرو هستیم 

 زخم های پنجه ای که به درمان پاسخ نمی دهند  •

 نکروز نوک پنجه  •

 بیماری خط سفید که به درمان پاسخ نمی دهند  •

باید توجه داشت که همه این عناوین تا حدود زیادی  

به یکدیگر هستند و جدا کردن   پاتوژنز شبیه  از دید 

برخورد  و  شناسایی  برای  موثری  راهکار  شاید  آنها 

اینجا ضمن تعریف  درمانی با آنها نباشد بنابر این در 

این وقایع در بیشتر موارد از نکروز نوک پنجه که شاید  

 شود.  ارض باشد نام برده میشدید ترین این عو
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 (5نکروز پنجه در گاو ): ۴ تصویر

نامزمینه و  کالبدشناختی  جراحات های  گذاری 

 پنجه: 

در  گیری  وزن  همچنین  و  شناختی  کالبد  ساختارهای 

قرار  بررسی  مورد  و  شده  منتشر  قبلی  مروری  مقالات 

 ( اند  که7,  6گرفته  است  شده  گفته  کلی  طور  به   .)  

های جلویی گاو نسبت به اندام عقبی وزن بیشتری را  اندام

های قدامی  دلیل ساختار عضلانی اندامکنند و بهتحمل می

حدود   حیوان  بدن  ثقل  مرکز  توسط    ٪40و  بدن  وزن 

(، هرچند مطالعات  8,  3شود )های عقبی تحمل میاندام

نمی تایید  را  رخداد  این  بین  جدیدتر  تفاوتی  و  کند 

( بین انگشتان 9ها ثبت نشده است )گیری بین انداموزن 

گیری وجود های وزنخارجی و داخلی اندام خلفی تفاوت

از ایستادن )تحمل دارد. توزیع وزن در مراحل مختلف ف

وزن( متفاوت است. هنگامی که حیوان شروع به راه رفتن 

میمی اعمال  خارجی  انگشت  روی  وزن  ابتدا  شود  کند، 

انگشت داخلی(، اما در مرحله  ٪3انگشت خارجی،  97٪)

به   نسبت  این  زمین  از  اندام  شدن  انگشت   ٪80جدا 

(. در فاز  10کند )انگشت داخلی تغییر می  ٪20خارجی و  

جدا شدن اندام، مرکز فشار روی خط سفید متمرکز است  

این ناحیه از نظر بیومکانیکی در معرض  درهرصورت    (10)

در گاوهایی   زیادی قرار دارد، مخصوصاً  نیروهای  فشار و 

زمان  روند یا مدتکه در سطوح سخت )مثل بتن( راه می

 (.11زیادی در حالت ایستاده هستند ) 

سم سلامت   International Committee) اطلس 

for Animal Recording: ICAR)   واژگان  هماهنگی

های مختلف این عارضه معرفی کرده  را برای شناخت چهره 

 :است

نازک  بافت   :(Thin Sole) نازکی کف • کف  شاخی 

احساس  اسفنجی  و  نرم  انگشت  فشار  اثر  در  و  است 

 .شودمی

زخم باز همراه با نمایان   :(Toe Ulcer) زخم پنجه •

پنجه  نوک  ناحیه  در  نکروتیک  یا  تازه  کوریم  شدن 

 .وجوددارد

پنجه  :(Toe Necrosis) نکروز پنجه • نوک  نکروز 

استخوان بند سوم انگشت،   همراه با درگیری استخوان

 شود. معمولاً ناشی از عفونت باکتریایی دیده می

سال نرمدر  ورود  با  اخیر،  ثبت  های  و  پایش  افزارهای 

تر ها، ثبت دقیقچینی در گاوداریهای مربوط به سمداده

شیوع  افزایش  همچنین،  است.  فراهم شده  ضایعات سم 

گاوداری در  انگشتی  کشورها،  درماتیت  از  بسیاری  های 

موجب افزایش موارد ضایعات ثانویه در ناحیه پنجه شده  

رابطه     Treponemaهای گونه  است که اغلب با باکتری

 (. 11دارند )

گلهاپیدمیولوژی:   در  پنجه  نوک  ضایعات  های  شیوع 

گاوهای شیری طی دهه گذشته افزایش یافته است. دلایل  

 :اند ازاحتمالی این افزایش عبارت

 ها افزایش تراکم گاوها در جایگاه •

 های سخت و خیسپوشاستفاده از کف •

 چینی نامناسب یا ناکافی سم •

زمینه  • که  انگشتی  درماتیت  موارد  ساز  افزایش 

 شود های ثانویه میعفونت
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اوایل دوره شیردهی رخ می بیشتر در  دهد.  این ضایعات 

به لنگش،  دچار  که  پنجه، درگاوهایی  ناحیه  در  ویژه 

افزایش  می کاهش تولید شیر، افت وزن، و  شوند معمولاً 

از گله دیده می ) نرخ حذف  به    . (11شود  ای  درمطالعه 

های انگشتی در سویس عوارض منظور شناسایی بیماری

درصد از کلیه عوارض   1مربوط به نکروز پنجه در حدود  

ثبت شده شناخته شده است در حالیکه در همین مطالعه 

انگشتی  درماتیت  همراه  به  شاخی  بافت  عوارض  رخداد 

گونه  به  شده  ثبت  بیشتر  رخداد بسیار  بیشترین  که  ای 

انگشتی  جداشدگی درماتیت  با  همراه  شاخی  بافت  های 

%(، زخم کف سم   2/54منجر به بروز بیماری خط سفید )

های دیواره  %( و ترک 6/ 2%(، نکروز و زخم پنجه ) 5/32)

( )  7/3داخلی  است  شده  ثبت  مطالعه%12(  در  ای (. 

کشتارگاهی بر روی گاومیش ردپایی از عارضه نکروز پنجه  

حال   است  نشده  یافته دیده  مطالعه  آنکه  همین  های 

و   سم  کف  زخم  پاشنه،  ساییدگی  همچون  عوارضی 

(. درمطالعه ای  13دهد )جراحات خط سفید را نشان می

در ژاپن نشان داده شده که هر چند ترپونم عامل در ماتیت  

یابند جدا  هایی که به سادگی بهبود نمیانگشتی از زخم

ها باکتری غالب  شده است ولیکن این عامل در این زخم

نبوده در صورتی که در موارد مبتلا به درماتیت انگشتی  

مطالعه   این  نتایج  درهرصورت  است  بوده  غالب  باکتری 

هایی که  های غالب در موارد زخم دهدکه باکترینشان می

بهبود نمی یابند بین گاوهای مختلف متفاوت  به سادگی 

(   3(. درمطالعه دیگری گفته شده که درحدود  14است 

برند و از این  درصد گاوهای لنگ از نکروز پنجه رنج می

کانادا    70بین   غرب  در  و  شده  کشتار  یا  حذف  درصد 

(.  15, 3کنند )میلیون دلار ایجام می 41ای بالغ بر هزینه

در   پنجه  نوک  گاوداری  90نکروز  از  هلند  درصد  های 

دهد که  ای درانگلستان نشان میشناخته شده و مطالعه

بین   )  6-8شیوعی  دارد  گاوها  بین  در  در  4درصد   .)

راس گاو و گوساله نشان داده شد    1450ای برروی  مطالعه

های حرکتی  که  در گاوهای گروه مطالعه که جراحات اندام

قبل یا بعد از تولد داشتند، احتمال رخداد عوارض مامایی  

 (. 16ها بیشتر بود )همراه با تغییرات شکلی در تخمدان

 اتیوپاتوژنزوعوامل خطر

اتیوپاتوژنز لنگش در گاوهای شـیری چندین عاملی اسـت. 

عوامل مستعد کننده بسته به گله، ناحیه و کشور متفاوت  

ــرایط  ا شـ ل عفونی و غیرعفونی همراه بـ د. عوامـ ــتنـ هسـ

ه معمول ترین علـل رخـداد لنگش  نگهـداری و مـدیریـت گلـ

ها  های متعدد باکتریتوان از گونههستند. از این بین  می

ــری ــت ــاک ب ــه  ــل ــم ج ــیاز  ب ــای  ــس  ه ــن ج ــوازی  ه

Fusobacterium spp  د  ، هوازی اننـ ازی مـ ای اختیـ هـ

اکتری  .Campylobacter sppجنس   ای هوازی و بـ هـ

 Streptococcusو     .Staphylococcus sppمانند  

spp  وTreponema spp  ــورت  1) نام برد (. درهرصـ

ــادی رخـداد اتیولوژیـک، اپیـدمیولوژیـک و زیـان هـای اقتصـ

 (.18, 17) لنگش در نگاشته های قبلی مرورشده است

عامل   چندین  تعامل  نتیجه  معمولاً  پنجه  نوک  ضایعات 

 :هستند

که باعث نازکی بافت   :فشار بیش از حد روی نوک پنجه .1

 .شودشاخی و آسیب به کوریم می

 برداشت بیش از حد نوک پنجه در سم چینی  .2

،  Treponemaهایویژه با گونهعفونت باکتریایی: به .3

Fusobacterium necrophorumو  ، 

Trueperella pyogenes. 

مدت در کف مرطوب یا لغزنده: باعث  ایستادن طولانی .4

 .شودآسیب مکانیکی و نرم شدن بافت شاخی می

تحت  .5 و  :درمانگاهیلامینیت  کوریم  التهاب  باعث 

 .گردد رسانی میاختلال در خون 

مثل لیز خوردن یا ضربه خوردن  :تروما یا فشار حاد .6

 .به ناحیه پنجه

یا   زخم  ایجاد  و  به کوریم  اولیه  آسیب  باعث  عوامل  این 

 به درگیری استخوانمنجر  شوند، و عدم درمان  نکروز می

انگشت سوم  می بند  استئومیلیت  حتی  علت    .گرددو 

مشخص  پنجه  نکروز  زمان  در  سفید  خط  جداشدگی 

رسانی درگاوهایی که مدت زیادی  نیست. اختلال در خون 

نکروز ایستند و آشفتگیمی اصلی  از علل  متابولیک  های 

شده شناخته  )پنجه  است  3اند  ممکن  پنجه  نکروز   .  )

آسیب  )حاصل  باشد  مکانیکی  که  19,  3های  زمانی   .)
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از   چراگاه  ساینده  روی سطوح  زمین  به  چسبندگی سم 

رود، ممکن است منجر به ایجاد شیارهای کوچک  بین می

و ورود مواد بیولوژیک به آنها شده و منجر به ایجاد عفونت  

ممکن   شده  ساییده  پنجه  گردد.  پنجه  نکروز  تحریک  و 

تر ریزه حساس های موضعی حاصل از سنگاست به آسیب 

تشدید   را  نکروز  مسیر  ایجاد  پتانسیل  نهایت  در  و  بوده 

نماید. اثر فشارهای ایستا و خستگی بررخداد نکروز پنجه  

( است  شده  پنجه19ارزیابی  نوک  نکروز  سندروم   . با   ( 

شواهدی از نکروز و/ یا آبسه در نوک انگشت اندام عقبی  

(. جدا شدن خط  19,  15,  2شود )گاو تشخیص داده می

بافت   در  عفونت  باعث  و  سفید  یا لاملا شده  نرم  همبند 

یابد و  بندسوم گسترش می نکروز از بافت نرم به استخوان

در   استئومیلیت  مفصلی،  آرتریت  است  ممکن  ادامه  در 

ماهیچه  هایاستخوان  وتر  تورم  دوم،  و  اول  های  بندهای 

ها به ریه،  کننده، سلولیت و گسترش آمبولیک باکتریخم

 .  (19, 15, 2)  ها رخ دهد کبد و کلیه

علل   مورد  در  اصلی  نظریه  سه  کلی  بندی  جمع  دریک 

 مطرح نمود: توان می سندروم نکروز پنجه

های انتهایی( به دلیل  هیپوستاز: )تجمع خون در اندام  -

در  بی ایسکمیک  نکروز  باعث  مدت،  طولانی  حرکتی 

و به دنبال آن جدا شدن خط   نوک استخوان بند سوم

 شود.  سفید می

ــه  - ــس از ورود ب ــاو پ ــذایی: گ ــم غ ــریع رژی ــر س تغیی

جایگاه تغذیه اسـت کـه ایـن تغییـر موجـب اخـتلال 

ــت می ــک و لامینیــ ــه، متابولیــ ــود. در نتیجــ شــ

بندســوم در   جایی یــا چــرخش اســتخوانجابــه

  کپســول شــاخی ســم رخ داده و باعــث نفــوذ نــوک

 (.2،11،15،20،21) شودبندسوم به کف می

وزن - و  مکانیکی  آسیب  از  جدا  ترکیبی  باعث  گیری: 

می سفید  خط  عوامل  شدن  نفوذ  برای  راهی  که  شود 

می فراهم  سم  درون  به  منابع  بیولوژیکی  از  یکی  کند. 

آسیب مکانیکی، سایش ناشی از سطوح زبر مانند بتن و  

جایگاه در  )فلز  است  ممکن  20,  15,  2ها  حالت  این   .)

است در اثر رفتار تهاجمی گاوها در راهروها و هل دادن  

روی   سایش سم  باعث  که  دهد،  نیزرخ  جلو  به  یکدیگر 

 .شودسطوح زبر می

هریک از نظریات بالا به شکلی منجر به یک رخداد قابل  

گردند که این رخدادها را می توان به شکل  سنجش می

 بندی نمود. زیر دسته 

سندروم نکروز  عامل اصلی بروز  جدا شدن خط سفید:

سندروم   ( که در مراحل اولیه 3نوک پنجه شناخته شده )

(، اما در  20,  3,  2قابل مشاهده نیست ) نکروز نوک پنجه

به پیشرفته  در  مراحل  است.  شناسایی  قابل  راحتی 

(، تلاش شد تا مبنای  20و همکاران ) Gyan ای ازمطالعه

تشخیص سندروم نکروز نوک پنجه، جدا شدن خط سفید  

ارزش  که  داد  نشان  نتایج  شود،  درنظرگرفته  نوک  در 

در  پنجه  نوک  در  سفید  خط  جداشدگی  مثبت  اخباری 

پنجه   نوک  نکروز  سندروم  ارزش   ٪100رخداد  و  است 

اخباری عدم جدا شدگی خط سفید در نوک پنجه برای 

  دهد ها نشان میاست. این داده  ٪97رخداد این سندروم  

برای   معیاری  پنجه   نوک  که جداشدگی خط سفید در 

سندروم نکروز نوک پنجه است که البته  هنوز   تشخیص 

هم   جدایی  جدایی  این  نحوه  و  علت  مورد  در  محققین 

 عقیده نیستند 

تحقیقات اندکی درباره رفتار مکانیکی  مقاومت کششی: 

سفید   خط  کششی  مقاومت  است.  شده  انجام  گاو  سم 

(. خط سفید در  21و همکاران بررسی شد ) Collis توسط

ضعیفپنجه  خارجی  انگشتان  داخلی های  انگشتان  از  تر 

ناحیه   و    3است. همچنین  خارجی  دیواره  اتصال  )محل 

ضعیف پاشنه(  ناحیه  پیاز  از  دیواره    2تر  سفید  )خط 

آسیب  انگشتان  در  کششی  مقاومت  بود.  دیده  خارجی( 

)دارای مواد تیره یا آسیب قابل مشاهده در خط سفید(  

 .کمتر بود

( تماس  مختلف (:  Contact stressفشار  شرایط  اثر 

از   استفاده  با  گاو  انگشتان  بیومکانیک  بر   Finiteکف 

element model   ( الگوی توزیع فشار  22بررسی شد .)

در دو مدل )سطح نرم و سخت( مشابه بود، اما در سطح  

های  برابر بیشتر بودند. ناهمواری  8/3سخت، فشارها حدود  
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سطح کف، ناشی از کوتاه کردن نامناسب پنجه یا کیفیت  

نواحی  در  فشار  افزایش  به  منجر  شاخی،  بافت  پایین 

 شد، ویژه در مدل سطح سخت میکوچک به 

)وزن  ایستاده  وزن (:  Static testingگیری  تأثیر 

درانگشتان مبتلا و سالم در   ایستا برجداشدن خط سفید

ها روی صفحه (. نمونه3دانشگاه ساسکاچوان بررسی شد ) 

آکریلیکی تحت فشار وزن قرار گرفتند. با دوربینی که زیر 

سم نصب شده بود، ناحیه نوک پنجه بررسی شد. نتایج  

های  نشان داد جداشدگی در انگشتان مبتلا بیشتر از نمونه 

میزان جداشدگی خط سفید بار،  افزایش  با  بود و   سالم 

افزایش یافت. هیچ جداشدگی در انگشتان سالم مشاهده  

 .نشد

( مداوم  آسیب (:  Fatigue loadingفشار  اثر 

فشارمداوم مکانیکی برجداشدگی خط سفید بررسی شده  

( طریق  19است  از  مکانیکی  آسیب  و  فشارمداوم  اثر   .)

ای بین  کاری دستی سم بررسی شده است و رابطهسوهان

میزان جداشدگی خط   با  وارد شده  آسیب  تعداد دفعات 

شده مشاهده نشده  کاریدر انگشتان سالم یا سوهان سفید

فشارمداوم   از  ناشی  آسیب  ناچیز  نقش  نشانگر  که  است 

سفید خط  بروزجداشدگی  در  نکروز  یا تکراری  سندروم 

پنجه آنجایی نوک  از  درهرصورت  سوهاناست.  کاری  که 

کند. مدل سازی دستی شرایط واقعی فشار را بازسازی نمی

جاد تر ممکن است آسیب مؤثرتری در خط سفید ایواقعی

تر از سم سالم  شده ضعیفدرهرصورت سم ساییده  .کند

موضعی   سختی  هم  و  کلی  سختی  هم  که  چرا  است، 

و به   هستندهای شاهد  شده کمتر از سمهای ساییدهسم

سم این  کلی  سختی  سختی طورکلی  مشابه  ها 

سممشاهده در  بهشده  مبتلا  نوک   های  نکروز  سندروم 

ها را  این سختی کمتر ممکن است سم  .(23پنجه است)

سنگریزه از  ناشی  موضعی  آسیب  به  ذرات نسبت  و  ها 

پذیرتر کند و در نهایت  های تغذیه آسیبموجود در جایگاه

 شود.  سندروم نکروز نوک پنجه و WLS منجر به بروز

سندروم نکروز  طور کلی بارگذاری مکانیکی در پاتوژنزبه

کند و گفته شده که آسیب  می  نقش موثری ایفا  نوک پنجه

ها مانند سطوح  مکانیکی ناشی از سطوح ساینده در جایگاه

حد،   از  بیش  سایش  به  منجر  یخ  و  بتن  و  WLSفلزی، 

,  15,  2شود)می سندروم نکروز نوک پنجه رخداد بیشتر

20  .) 

در بسیاری از موارد، ضایعات نوک     درماتیت انگشتی:

هستند.   مزمن همراه  یا  فعال  انگشتی  درماتیت  با  پنجه 

مطرح  باکتریفرضیه  که  است  این  مانندشده   های 

Treponema spp.   انگشتی درماتیت  رخداد  با  که 

ارتباط دارند، ممکن است به کوریم نوک پنجه نفوذ کرده  

برخی ضایعات غر   .و باعث تخریب بافت و استخوان شوند

عفونت نوع  این  با  واقع  در  پنجه،  نوک  بهبود  های  قابل 

دهند  های رایج پاسخ نمیمزمن ارتباط دارند و به درمان

(11.) 

 های درمانگاهی و تشخیصنشانه 

ضایعات نوک پنجه معمولاً با لنگش ناگهانی و شدید در  

سم از  ظاهر  یکی  خارجی(  انگشت  )معمولاً  جلویی  های 

شوند. گاو ممکن است از قرار دادن وزن بر روی انگشت  می

از زمین آسیب  را  پای خود  دیده خودداری کند و گاهی 

حساسیت شدید به لمس ناحیه پنجه، تورم  .بلند نگه دارد

پیشرفته،  افزایش دمای موضعی، در موارد  در نوک سم، 

خروج ترشحات چرکی یا نکروتیک از شکاف بافت شاخی  

در برخی موارد، ضایعه بدون باز شدن    .شودسم دیده می

قابل مشاهده نیست و تشخیص آن تنها پس از بازکردن و  

  .شودشده ممکن میبرداشت بافت شاخی نوک پنجه نازک

دقت   به  باید  پنجه  نوک  عوارض،  درست  تشخیص  برای 

. و عمق بررسی شود تا میزان و شدت عارضه مشخص شود

ها  عقونت باید توسط یک سوند مشخص شود. باید نمونه

برای آزمایشگاه برای تشخیص بعدی ارسال گردد. بیحسی  

بافت شاخی   تمام  برداشت  امکان  برقراری  برای  موضعی 

متاثر و استخوان نکروتیک ضروری است برای انجام این  

مهم می توان از بی حسی های داخل وریدی استفاده کرد  

(24.)
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 ( 11شبکه فاکتورهای خطر دررخداد نکروز نوک پنجه ): 2تصویر 

با شواهدی از نکروز و/ یا آبسه   سندروم نکروز نوک پنجه

شود که  در نوک انگشت اندام عقبی گاو تشخیص داده می

با گسترش عفونت در بافت همبند نرم یا لاملا نکروز از 

بندسوم گسترش یافته و در ادامه  بافت نرم به استخوان 

در  استئومیلیت  مفصلی،  آرتریت  است  ممکن 

ماهیچهاستخوان  وتر  تورم  دوم،  و  اول  بندهای  های  های 

ها به ریه،  کننده، سلولیت و گسترش آمبولیک باکتریخم

کلیه و  رخ دهدکبد  از روش(19,  15,  2)  ها  یکی  های  . 

تشخیص این عارضه، مشاهده واکنش به فشارناحیه پنجه  

است. روش دیگر،    (  Hoof testerباپنس آزمونگر سم )

برداشتن بخش قدامی انگشت و اعمال فشار در آن ناحیه  

نشانهب بررسی  شاخی  رای  بافت  )مانند  عفونت  های 

نشانه است.  چرکی(  ترشحات  درمانگاهی  نکروتیک،  های 

به  نیز  رفتن  راه  الگوی  در  تغییر  و  درد  ازجمله  لنگش 

 (. 15،19) شوندفراوانی به همراه این عارضه دیده می

 درمان ضایعات نوک پنجه 

درمان باید به صورت ترکیبی از اقدامات مکانیکی، دارویی  

 :و مدیریتی انجام شود

 :اقدامات اصلی درمان

درمانی  سم :  (Therapeutic Trimming) چینی 

باز نکروتیک،  و  مرده  زوائد  نازک،  شاخی  بافت    برداشت 

ها  کردن مسیری برای خروج ترشحات عفونی، تخلیه آبسه

دیده کاهش فشار بر سم آسیبو حذف نسوج مرده،  

بلاک چوبی یا پلاستیکی روی انگشت سالم  با استفاده از  

برای توزیع فشار و قراردادن گاو در بستر خشک، نرم و 

 .(3تمیز )شکل 
 

 استفاده از ابزارهای تشخیصی در موارد مشکوک 

ــم چینی تشــخیصــی  Diagnostic Claw) س

Trimming)ــی زخم هـای کوریم یـا نکروز برای بررسـ

 .پنهان

ایـکـس( ه  ــعـ )اش ــخـیـص   :رادیـوگـرافـی  تشـ رای  بـ

اســتخوان بند ســوم انگشــت،  اســتئومیلیت اســتخوان

ــتخوانی   ــتخوان یا وجود زوائد اس ــاهده تخریب اس مش

 .نکروتیک

ونوگرافی در موارد خاص برای ارزیابی بافت نرم یا    :سـ

 .وجود ترشحات چرکی عمقی

ــایی عوامل  :PCR کشــت باکتریایی و ــناس برای ش

ــد ــن ــان م ــی،  ــروب ــک ــی ــا Treponema spp م  ی

Fusobacterium  

بیوتیکی سیستمیک )در صورت درمان آنتی  

آنتی   :نیاز( از  مانند  بیوتیک استفاده  هایی 
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ها )با نسخه دامپزشک(،  سیلین یا سفالوپورین پنی

 .ویژه در موارد مشکوک به استئومیلیتبه 

بیوتیکی یا پوشش  کاربرد پمادهای آنتی  :درمان موضعی

انگشتی  ضدعفونی درماتیت  وجود  صورت  در  کننده، 

اختصاصی  هم درمان  انگشتیزمان،  انجام   درماتیت  نیز 

اگر استخوان کاملاً درگیر   در موارد بسیار شدید  .شود

قطع آمیز نباشد، گاهی اوقات  شده باشد و درمان موفقیت

 (Distal Phalangeنوک پنجه یا انشگت پایینی) 

 .شودبه عنوان آخرین راهکار در نظر گرفته می

حاوی   موضعی  پماد  بویژه  موضعی  پمادهای  از  استفاده 

داخل  تزریق  با  ترکیب  در  استیل  اسید  و  روی  سولفات 

مایکوسین برای درمان گاوهای مبتلا به نکروز  عضلانی تیل

پنجه و عارضه خط سفید بدون پاسخ به درمان نشانگر اثر  

معنی دار در بهبودی سه ماه پس از درمان با ارزیابی نمره  

 .  (25)حرکتی گاوبوده است

پیش آگهی  

 خوب

پیش آگهی  

 متوسط 

پیش آگهی  

 ضعیف 

ضایعه محدود به  

بافت شاخی و  

 کوریوم 

درگیری  

استخوانی، آغاز  

 درمان به موقع 

استئومیلیت ،  

 نکروز گسترده 

 پیشگیری از ضایعات نوک پنجه

شامل   که  است  جامع  رویکردی  نیازمند  مؤثر  پیشگیری 

مدیریت محیط، اصلاح ساختار سم، و بهداشت کلی دام  

 .شودمی

اصولی و  منظم  چینی   Functional) سم 

Trimming):  

o   ماه( برای سم چینی صحیح    6برنامه منظم )مثلاً هر

 سم توسط فرد متخصص

o بیش شدن  نازک  از  بهجلوگیری  شاخ،  در  ازحد  ویژه 

 ناحیه نوک پنجه

 :بهبود بستر و سطح ایستادن

o های  استفاده از بستر نرم )مثلاً خاک اره، کاه یا تشک

 لاستیکی(

o   یا خیس  بتن  روی  گاو  طولانی  ایستادن  از  اجتناب 

 لغزنده 

 :  مدیریت درماتیت انگشتی

o ضدعفونی حمام  از  منظم  )مانند  استفاده  سم  کننده 

 سولفات مس یا فرمالین(

o شناسایی و درمان سریع ضایعات پوستی انگشتان 

 :تغذیه متعادل

o   جلوگیری از لامینیت با تنظیم مناسب جیره و کاهش

 نوسانات اسیدی در شکمبه

o ویژه بیوتین و روی ها، بهتأمین مواد معدنی و ویتامین 

 :زامراقبت از گاوهای تازه

o به در  این گاوها  فیزیولوژیک  تغییرات  و  استرس  دلیل 

 .(11)اوایل شیردهی بیشتر در معرض خطر هستند

  
 برداشت بافت شاخی و استفاده از تخته برای درمان عارضه زخم و نکروز پنجه  :3تصویر 
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 بندی نهاییجمع

ویژه موارد »غیرقابل بهبود«،  ضایعات نوک پنجه در گاو، به

بهره و  برای سلامت سم  وری دام هستند.  چالشی جدی 

درستی  این ضایعات اگر به موقع تشخیص داده نشوند یا به

افت   مزمن،  لنگش  به  منجر  است  ممکن  نشوند،  درمان 

 .تولید شیر، و در نهایت حذف گاو از گله شوند

چینی با اتخاذ تدابیر مدیریتی مناسب، پایش مستمر، سم

می آموزش،  و  عفونت  کنترل  این  اصولی،  شیوع  توان 

 ضایعات را کاهش داد و سلامت سم را حفظ کرد

روش  از  که  زمانی  در  دهد  می  نشان  با  مطالعات  هایی 

های کاربردی  مدلینگ بیشتر در سم چینی نسبت به روش

کمتر  جرحات  بعدی  رخداد  است  شده  استفاده  معمول 

 بوده است

به   باید  اینجا  در  انگشتی  هرعارضه  از  بیش  درنهایت 

نیازمند   و  است  عاملی  چندین  که  عارضه  از  پیشگیری 

طراحی درست سیستم مدیریت، نگهداری، تغذیه، مراقبت 

 از سم، آسایش و بسیاری از عوامل دیگر است توجه نمود. 

 تقدیر وتشکر 

دانم که از زحمات و همکاری آقای دکتر  برخود لازم می

پاره تهیه  در  محمددوست  این مجتبی  ازاطلاعات  ای 

رابرای   زمینه  که  دامپروری  صنایع  همچنین  و  نگاشته 

ارزیابی و  مطالعات  سپاسگزاری انجام  کردند  فراهم  ها 

ها دکتر ریحانه سنگتراش و دکتر نمایم. همچنین از خانم

هایی از مرضیه فائزی در همکاری برای گرد آوری بخش 

 این نگاشته صمیمانه سپاسگزارم.

 تعارض منافع 

نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی را در این پژوهش  

 شناسایی نکردند. 
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Malignant toe lesions (Toe Tip necrosis, Toe Ulcer) in dairy cows 

 
Ahmadreza Mohamadnia 

Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

 mohamadnia@um.ac.ir  * 

 

Background and Type of Study: Lameness considered as an abnormality in gait, usually a 
clinical sign of pain in animals. Lameness has a significant impact on cattle welfare and 
culling, and causes considerable economic losses in the dairy industry. 
Objective: To define the causes, pathogenesis, treatment, and prevention of Toe ulcers and 
necrosis. 
Methods: A review of published findings from recent years in Iran and other countries. 
Results: The development of white line disease in zone 3 and sole ulcer or toe necrosis in 
zone 1 are both parts of a multifactorial claw horn disruptive lesions and are components 
of the laminitis complex, originating from genetics, nutrition, management, and housing 
conditions. Factors such as access to pasture, properly sized freestalls with appropriate 
bedding, overcrowding, and using rubber mats play a role in the occurrence of this 
condition. The most common cause of toe necrosis is attributed to the wear theory, which 
itself relates to claw hardness and elasticity, followed by increased moisture content of the 
sole horn, its thinning, and white line separation as other causes. Secondary bacteria such 
as Treponema species or other pyogenic bacteria may invade the corium, leading to 
inflammation of the third phalanx, osteomyelitis of the second phalanx, ligament swelling, 
tenosynovitis, cellulitis, and in some cases, septicemia. Over the past twenty years, these 
conditions have doubled in Europe, and the incidence of toe necrosis has increased from 
1–3% to as high as 10%. 
Final Conclusion: Conditions such as toe ulcers, toe necrosis, and non-healing ulcers are 
serious problems in the livestock industry, causing major economic losses. With proper 
planning and a correct understanding of their occurrence, measures can be taken to control 
and prevent these complications. 
 
Keywords: Toe Tip Necrosis Syndrom, Toe ulcer, Dairy cow, Digital dermatitis 
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