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چکیده

ــر پــرورش  ــان اقتصــادی ســنگین ب ــر تحمیــل زی لنگــش یکــی از مهم تریــن مشــکات پــرورش گاو شــیری اســت کــه عــاوه ب
دهنــده، منجــر بــه ســلب آســایش و ایجــاد درد در گاو میشــود. مطالعــات مختلــف نشــان دادهاند کــه بیشــتر جراحــات ایجادکننده 
ــد ســاختار کالبــد شناســی، ویژگــی هــا، شــکل و  ــرای درک بهتــر اختــالات ســم ابتــدا بای لنگــش در ســم رخ  مــی دهنــد و ب
بیومکانیــک ســم را شــناخت. سُــم، محصــول مســتقیم بافــت زنــده ی زیریــن اســت و عوامــل مختلفــی بــر میــزان رشــد و ســایش 
ســم اثــر میگذارنــد. هم چنیــن کیفیــت ســم بــه ســاختارهای داخلــی و ویژگیهــای آن بســتگی دارد. در ایــن نوشــته بــه عوامــل 

مؤثــر در رشــد و ســایش ســم، وزنگیــری و بیومکانیــک ســم پرداختــه شده اســت.

کلمات کلیدی: بیومکانیک، سم، وزنگیری، الگو رشد، گاو شیری. 
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مقدمه

ســم یــا کپســول شــاخی، اپــی درم کراتینــه ی مشــابه بــه مــو و ناخــن 
 ،)Periople(اســت. سُــم دارای 5 قســمت مشــخص اســت: نــوار تاجــی
  )White Line( خــط ســفید ، )Sole( کــف ، )The Wall( دیــواره
ــه  ــودار ب ــت م ــل پوس ــل تبدی ــی مح ــوار تاج ــنه )Heel(  )1(. ن و پاش
بافــت شــاخی بــوده کــه ایــن محــل تبدیــل، توســط بافــت شــاخی نــرم 
پوســت تــاج ســم، ایجــاد می شــود. بســیاری از مطالــب کالبدشــناختی 
ــوان »  ــت عن ــر تح ــه ی دیگ ــماره در مقال ــن ش ــژه در ای ــکل وی ــه ش ب
کالبــد شناســی. بافــت شناســی کاربــردی انــدام حرکتــی و ســم« آورده 
ــد،  ــورد رش ــه در م ــر روی آن چ ــز ب ــتر تمرک ــا بیش ــده و در این ج ش
ــدام اهمیــت دارد، گذاشــته شــده  ــری و بیومکانیــک ان ســطوح وزن گی
اســت. دانــش درســت، از هریــک از ایــن قســمت ها کمــک موثــری در 

ــد.  ــم چینی می کن ــتتر س ــام درس ــم و انج ــر س ــناخت بهت ش

رشد سُم

دیــواره توســط کوریــوم مــژک دار )Papillary Corium( )درم( از زیــر 
ــاه رشــد دارد  ــر در م ــوار تاجــی تولیــد می شــود و حــدودا 5 میلی مت ن
ــاند. از  ــی )Laminal Corium( را می پوش ــوم لامینای ــطح کوری و س
ــا پنجــه، حــدودا  ــوار تاجــی ت ــواره ی قدامــی، از ن آنجایی کــه طــول دی
75 میلــی متــر اســت، 15 مــاه طــول می کشــد تــا بافــت شــاخی جدیــد 
ــه پنجــه برســد. بافــت شــاخی کــف توســط کوریــوم مــژک دار کــف  ب
 )Tubular Horn( تولیــد می شــود کــه شــامل بافــت شــاخی مــورق
و ماتریکــس بیــن ســلولی )Intercellular Matrix( اســت. ضخامــت 
ــا 15 میلی متــر متغیــر اســت بنابرایــن ســایش کــف  کــف، بیــن 10 ت
ــلول های  ــدن س ــه ش ــد. کراتین ــد رخ می ده ــس از تولی ــاه پ ــا 3 م 2 ت
ــد پروتئین هــای  ــک اســت کــه شــامل تولی ــدی فیزیولوژی ــی درم رون اپ
کراتیــن در داخــل ســلول ها و هم چنیــن تولیــد ســیمان بیــن ســلولی 
ــرا اپــی درم  ــد بایــد کامــا توســط انتشــار رخ دهــد زی اســت. ایــن رون
ــد عــروق اســت. مقــدار و کیفیــت بافــت شــاخی توســط 3 عامــل  فاق

ــود: ــن می ش ــی تعیی اصل

1. مقــدار فیبریل هــای کراتینــه داخــل ســلول ها و قــدرت پیوندهــای متقابــل 
دی ســولفیده )Cross-linking Disulphide Bonds( بــرای تولیــد تــوده 

تینی. ا کر

2. مقــدار و کیفیــت ســیمان بیــن ســلولی کــه ســلول های کراتیــن را بــه هــم 
ــباند. می چس

 Tubular( ــورق ــاخی م ــت ش ــبت باف ــژه نس ــرم به وی ــت ن ــاختار باف 3. س

Horn( بــه بافــت شــاخی غیرمــورق )Non-tubular Horn( کــه در واقــع 

ــت)1(. ــاخی )Horn Tubules( اس ــت ش ــای باف ــم توبول ه تراک

دیــواره ی ســم در طــول عمــر حیــوان رشــد می کنــد. ســطح در تمــاس 
ــدوام  ــد م ــد تولی ــدوام نیازمن ــایش م ــد و س ــایش می یاب ــن س ــا زمی ب
ــک  ــرار دادن ی ــری رشــد و ســایش ســم ق ــج اندازه گی اســت. روش رای
نقطــه عامــت )ســوراخ بــا دریــل، رنــگ کــردن، خالکوبــی( در دیــواره 
ــوار  ــی یکســان از ن ــی آن در بازه هــای زمان ســم و مشــاهده ی جابه جای
تاجــی می باشــد. رشــد بافــت شــاخی بــا اندازه گیــری حرکــت نقطــه ی 
مــورد نظــر بــه دور از نــوار تاجــی و ســایش بافت شــاخی بــا اندازه گیری 
حرکــت نقطــه مــورد نظــر بــه ســمت ســطوح وزن گیــری سُــم مشــخص 
می شــود. در سُــم ســالم گاو نــرخ رشــد و ســایش تقریبــا یکســان اســت 
ــر  ــک اث ــه ی فیزیولوژی ــن معادل ــر ای ــد ب ــی می توانن ــل مختلف ــا عوام ام
ــس  ــده، پرنتی ــام ش ــات انج ــن مطالع ــی از قدیمی تری ــد. در یک بگذارن
)Prentice D ( نــرخ رشــد ســم را 0.4 تــا 0.5 ســانتی متر در هــر مــاه 
بیــان کــرد )2(. از آن زمــان بــه بعــد مطالعــات مختلفــی دربــاره ی رشــد 
و ســایش سُــم انجــام شــده اســت و عوامــل مختلفــی مثــل ســن، نــژاد، 
ــر رشــد و ســایش  ــه عنــوان عوامــل مؤثــر ب فصــل، تغذیــه و محیــط ب

ســم مطــرح شــده اســت. 

عوامل فیزیولوژیک

رشــد ســم در حیوانــات جــوان ســریع تر اســت. طبــق مشــاهده ی هــان 
و همــکاران )Hahn M. et al( رشــد ســم هــم در انــدام قدامــی و هــم 
در انــدام خلفــی در اولیــن دوره ی شــیرواری بیشــتر از دوره ی شــیرواری 
 Tranter( هم چنیــن طبــق گــزارش ترنتــر و موریــس .)دوم اســت )3
ــم در  ــد س ــرخ رش ــه، ن ــه 12 ماه ــک مطالع ــی ی W, Morris R ( ط

ــغ اســت )4(. طبــق گــزارش  گاوهــای دو ســاله بیشــتر از گاوهــای بال
برینکــس و همــکاران )Brinks J et al ( رشــد ســم بــا افزایــش ســن 
ــد )5(.  ــت می مان ــس از آن ثاب ــه و پ ــش یافت ــالگی افزای ــا 6 س از 2 ت
طبــق مطالعــه کارک و ریکــس )Clark A, Rakes A ( نرخ رشــد ســم 
در گاو شــیری بــه ســن و تعــداد روزهــای شــیردهی مرتبــط نیســت و 
ــرخ رشــد ســم در گاو هولشــتاین  ــر ن هم چنیــن مرحلــه ی شــیردهی ب
اثــری نداشــت ولــی در گاوهــای جرســی اثــر داشــت )6(. طبــق گــزارش 
دیتــز و کاک  ) Dietz O, Koch K ( نــرخ ســایش ســم هــم در 
ــای شــیردهی کاهــش  ــا پیشــرفت روزه ــی ب ــی و خلف ــای قدام اندام ه
یافــت )7( و طبــق گــزارش اشــنایدر )Schneider P( جنســیت و نــژاد 
ــر نــرخ رشــد و ســایش ســم اثــری نداشــت )8( هرچنــد نــرخ رشــد  ب
و ســایش در نــژاد فریزیــن بیــش از هرفوردگــزارش شــده  اســت )9(.
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عوامل فصلی

ــر اســت.  ــر تولیــد بافــت کراتینــه مؤث ــه طــور کلــی ســن و تغذیــه ب ب
ــه ای  ــدی چرخ ــم رون ــد س ــه رش ــد ک ــان دادن ــکاران نش ــان و هم ه
ــد )10(.  ــرم رخ می ده ــول گ ــم در فص ــد س ــترین رش ــه بیش ــوده ک ب
دمــا، مدیریــت، و تغییــرات جیــره بــر الگــوی رشــد بافــت شــاخی اثــر 
می گــذارد. رشــد ســریع تر ســم در فصــول گــرم درســایر مطالعــات نیــز 
گــزارش شــده اســت )6(. رشــد ســم بــا افزایــش دوره ی نــوری افزایــش 
می یابــد. احتمــالا اثــر منفــی کاهــش خون رســانی بــر بافت هــای 
تولیــد کننــده ی بافــت شــاخی در فصــول ســرد کــه در طــی آن 
ــات مغــذی  ــی منقبــض می شــوند، اکســیژن و ترکیب مویرگ هــای خون
ــه  ــاند ک ــاخی می رس ــت ش ــده ی باف ــای تولید کنن ــه بافت ه ــری ب کمت
ــد  ــرد باش ــول س ــاخی در فص ــت ش ــد باف ــش رش ــت کاه ــد عل می توان

.)11(

عوامل تغذیه ای

نــرخ رشــد بافــت شــاخی کــف در گاوهای گوشــتی یک ســاله بــا افزایش 
پروتئیــن جیــره کاهــش می یابــد ولیکــن نــرخ رشــد و ســایش ســم در 
ــش  ــه ســیاژ افزای ــش نســبت کنســتانتره ب ــا افزای ــای شــیری ب گاوه
 Greenough PR et ( ــکاران ــوف و هم ــه گرین ــد )12(. البت نمی یاب
al( افزایــش رشــد بافــت شــاخی کــف ســم را در گوســاله های گوشــتی، 

ــد)13(. کراتیــن مثــل  ــرژی جیــره نشــان دادن ــا افزایــش ان هم زمــان ب
بافــت شــاخی غالبــا از آمینواســیدهای حــاوی ســولفور تشــکیل شــده 
ــم  ــد س ــد رش ــت کرده ان ــن دریاف ــه متیونی ــیری ک ــای ش ــت. گاوه اس
ســریع تری در فصــول تابســتان و بهــار داشــتند )6(. هم چنیــن میــزان 
ســایش بافــت شــاخی پشــتی انــدام قدامــی در گــروه دریافــت کننــده ی 
ــم  ــن ه ــت شــده اســت )14(. بیوتی ــک )روی(، کمترثب ــن- زین متیونی
ــاخی  ــت ش ــه باف ــی از جمل ــای اپی درم ــظ بافت ه ــد و حف ــرای رش ب
ــاد شــکاف و  ــه ایج ــد منجــر ب ــن می توان ــود بیوتی ــی اســت. کمب الزام
ــر نشــان  ــات دیگ ــد مطالع ــود )15(. هرچن ــت شــاخی شــکننده ش باف
مــی دهــد، بیوتیــن در رشــد ســم اثــر قابــل ماحظــه ای نداشــته اســت 
ولــی میــزان ســایش درگاوهایــی کــه بیوتیــن مصــرف کــرده انــد، کمتــر 

بــوده اســت )16(.

عوامل محیطی و مدیریتی

محیــط نگهــداری بــر میــزان رشــد و ســایش بافــت شــاخی ســم مؤثــر 
 Slatted( ــبک ــتر مش ــه بس ــی ک ــا آن های ــد خصوص ــت. در بهاربن اس
ــتال  ــای اس ــای ت ــگاه ه ــریع تر از جای ــم س ــد س ــد، رش Floors( دارن

 ) Murphy PA, Hannan J( ــان ــی و هان ــت. مورف )Tie Stall( اس
نــرخ رشــد و ســایش ســم در گاوهــای گوشــتی بــر بســتر مشــبک یــا 
بســتر ســازی بــا کلــش )Straw( را بررســی کردنــد. در بســتر مشــبک 
رشــد انگشــت داخلــی انــدام حرکتــی قدامــی و انگشــت جانبــی انــدام 
حرکتــی خلفــی بیشــتر بــود. ســایش ســم خصوصــا در ناحیــه ی 
ــبک رخ داد.  ــتر مش ــر بس ــه ب ــرار گرفت ــای ق ــام گاوه ــتان در تم انگش
ــر،  ــل توجه  ت ــور قاب ــه ط ــی و ب ــدام قدام ــی ان ــن انگشــت داخل هم چنی
انگشــت جانبــی انــدام خلفــی در ناحیــه پاشــنه رشــد بیشــتری نشــان 
ــطوح  ــر روی س ــه ها ب ــم در تلیس ــایش س ــد و س ــرخ رش ــد )9(. ن دادن
ســیمانی و بــر روی زمیــن خشــک نشــان می دهــد کــه اگرچــه 
میــزان رشــد ســم بیــن دو گــروه تفــاوت آمــاری نــدارد ولیکــن میــزان 
ســایش در گــروه ســطوح ســیمانی بیشــتر بــوده اســت )11(. ماهیــت 
ســطحی کــه در تمــاس بــا بافــت شــاخی ســم اســت نیــز، بــر میــزان 
ســایش ســم بســیار مؤثــر اســت. بــرای این منظــور گاوهایــی کــه روی 
ســطح ســیمانی نگهــداری می شــدند، گاوهایــی کــه هــم روی  ســطح 
ــرار  ــراگاه ق ــط در چ ــه فق ــی ک ــراگاه و گاوهای ــم در چ ــیمانی و ه س
ــتر از  ــم بیش ــداری متراک ــم در نگه ــد س ــدند. رش ــی ش ــتند بررس داش
ــد ســایش  ــه بتوان ــود ک ــه حــدی نب ــزان ب ــن می ــی ای ــود ول چــراگاه ب
ــر روی ســطوح  ــه ب ــرار گرفت ــای ق ــد. ســم گاوه ــران کن بیشــتر را جب
ــان  ــراگاه نش ــه چ ــبت ب ــتری نس ــایش بیش ــدودا %35 س ــیمانی ح س
دادنــد )10(. تلیســه هایی کــه روی بســتر مشــبک قــرار دارنــد نســبت 
ــایش  ــد %22 س ــرار دارن ــی ق ــط بیرون ــه در محی ــه هایی ک ــه تلیس ب
ــت  ــد عل ــتر می توان ــایندگی دو بس ــاوت در س ــتند. تف ــتری داش بیش
ــک تر  ــبک خش ــتر مش ــد. بس ــه باش ــن دو مطالع ــج ای ــاوت در نتای تف
از بســتر ســیمانی اســت و در نتیجــه احتمــالا ســایش کمتــری ایجــاد 
ــتر  ــر بس ــه ب ــرار گرفت ــروه ق ــد، در گ ــزان رش ــایش از می ــد. س می کن
ــود متعاقبــا دیــواره ی ســم در بســیاری از گاوهــای  ســیمانی، بیشــتر ب
ــود.  ــم وارد می ش ــف س ــر ک ــتر ب ــوده و وزن بیش ــر ب ــور کوتاه ت محص

ــج  ــق نتای ــر اســت. طب ــایش ســم بســیار مؤث ــزان س ــر می ــت شــاخی ســم اســت ب ــا باف ــاس ب ــه در تم ــت ســطحی ک ماهی
مطالعــات مختلــف رشــد ســم در دامــداری بــا سیســتم نگهــداری متراکــم، بیشــتر از چــراگاه بــوده ولــی ایــن میــزان بــه حــدی 
نیســت کــه بتوانــد ســایش بیشــتر را جبــران کنــد. ســم گاوهــای قــرار گرفتــه بــر روی ســطوح ســیمانی حــدودا %35 ســایش 
بیشــتری نســبت بــه چــراگاه نشــان دادنــد. بهتــر اســت گاوهایــی کــه بــر بســتر ســیمانی قــرار دارنــد، مدتــی در چــراگاه یــا 

زمیــن خشــک قــرار داده شــوند تــا رشــد انگشــت بتوانــد ســایش بــه دلیــل بســتر ســیمانی را جبــران کنــد.
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بنابرایــن فــارغ از فصــل، گاوهایــی کــه بــر بســتر ســیمانی قــرار دارنــد 
ــا رشــد  ــا زمیــن خشــک قــرار داده شــوند ت بایــد مدتــی در چــراگاه ی
انگشــت بتوانــد ســایش بــه دلیــل بســتر ســیمانی را جبــران کنــد )10. 
11(. تفــاوت در ســایش ســم بیــن ســطح ســیمانی خشــک و مرطــوب 
ــه صورتی کــه ســایش ســم در بســتر ســیمانی مرطــوب  ــاد اســت ب زی
دو برابــر ســریع تر از بســتر ســیمانی خشــک گــزارش شــده اســت )17. 

.)18

تجربیــات داخلــی نشــان می دهــد کــه ســایش تعــادل رشــد و ســایش 
ســم یکــی از مشــکات بســیار بــزرگ در شــرایط فعلــی دامداری هــای 
ــران اســت. در مطالعــه ای نشــان داده شــده کــه تعــادل  متراکــم در ای

بیــن رشــد و ســایش در نــگاه بــه رشــد طولــی در ناحیــه ی پنجــه در 
ــوده کــه رشــدی کمتــر از 2 میلــی  ــه ای ب ــه ی پرتولیــد به گون یــک گل
متــر در فاصلــه بیــن دو ســم چینــی 120 روزه و خشــکی کــه تقریبــا 8 
مــاه طــول می کشــد، ثبــت گردیــده اســت. ایــن مهــم نشــان گر تعــادل 
ــه اســت)19(. درهرصــورت رشــد ســم  تقریبــی رشــد و ســایش در گل
ــای  ــرد. بیشــتر ارزیابی ه ــی ک ــوان ارزیاب ــی ت ــف، م را در نواحــی مختل
ــه  ــه ی پنج ــم در ناحی ــی س ــد طول ــری رش ــا اندازه گی ــده ب ــام ش انج
ــه بســیاری از رشــدهای ناهنجــار ســم در  ــه، حــال آن ک صــورت گرفت
ســطوح وزن گیــری صــورت می گیــرد کــه ســطوح وزن گیــری را 
ــی در  ــه حت ــد ک ــان می ده ــی نش ــات میدان ــزد. تجربی ــم می ری ــه ه ب
برخــی مــوارد، مــدت زمانــی کمتــراز 2 مــاه ممکــن اســت باعــث به هــم 

عوامل مؤثر برا افزایش سایش سمعوامل مؤثر بر افزایش رشد سم
سطوح خشنمیزان غذادهی

سطوح خیس )منجر به نرم شدن سم می شود(سن )حیوانات جوان تر رشد سریع تری دارند(
ایستادن یا راه رفتن بیش از حدتروما )باعث تحریک رشد می شود(
بافت شاخی نرمالتهاب )باعث تحریک رشد می شود(

جدول 1. عوامل مؤثر بر رشد و سایش سم.

ریختــن ســطوح وزن گیــری ناشــی از رشــد ناخواســته شــود)20(. 

عوامل کالبد شناسی

رشــد ســم در دیــواره ی غیرمحــوری قدامــی بیشــتر از پاشــنه و 
ــت و  ــکل انگش ــل ش ــه دلی ــئله ب ــن مس ــت. ای ــوری اس ــواره ی مح دی
ــا  ــت خصوص ــن انگش ــد، بنابرای ــاخی می باش ــت ش ــکیل باف ــیر تش مس
ــی در رشــد  ــر می شــود. پرنتیــس تفاوت ــه ی غیرمحــوری بلندت در ناحی
ســم بیــن انگشــتان جانبــی و داخلــی مشــاهده نکــرد )2(، هرچنــد در 
ــی  ــتر از داخل ــی بیش ــتان خارج ــم در انگش ــایش س ــا س ــایر یافته ه س
ــاخی در انگشــتان خارجــی بیشــتر از  ــت ش ــد باف ــن رش ــود. همچنی ب
انگشــتان داخلــی بــود، امــا ایــن رشــد از لحــاظ آمــاری معنــادار نبــود 
ــت  ــایش باف ــد و س ــزان رش ــز می ــس نی ــه کارک و ریک )4(. در مطالع

ــزارش شــده اســت )6(. ــی بیشــتر گ ــدام خلف شــاخی در ان

وزن گیری

ــد  ــه بن ــی انگشــت، ب ــد میان ــاه بن ــتخوان کوت ــوان توســط اس وزن حی
ــاه  ــق اســتخوان کوت ــرو از طری پایینــی منتقــل می شــود. هم چنیــن نی
ــی  ــد انگشــتی پایین ــن بن ــز چرخــش مفصــل بی ــه مرک ــی ب ــد میان بن
بنــد  در  می شــود.  منتقــل   ،)Distal Interphalangeal Joint(
ــر  ــود و ب ــیم می ش ــری تقس ــای کوچکت ــه نیروه ــرو ب ــن نی ــی ای پایین

ــن نیروهــا فقــط زمانی کــه بافــت شــاخی  ــرم وارد می شــود. ای بافــت ن
بــا زمیــن در تمــاس اســت و زمیــن نیــروی یکســانی در جهــت مخالــف 

ــد )21(.  ــود دارن ــد وج ــم وارد می کن ــه س ب

ــه روی مــرز وزن گیــری دیــواره )بخــش  ــر روی ســطح صــاف، ســم ب ب
غیرمحــوری و تــا حدکمتــری محــوری( و بــر بخشــی از بافــت شــاخی 
ــه ی کفــی پاشــنه،  ــواره ی ســم و ناحی ــرز دی ــرد. م ــرار می گی پاشــنه ق
ــه  ــد. اگرچ ــکیل می دهن ــی را تش ــطح حام ــا س ــری ی ــطح وزن گی س
ایــن حالــت بــه روی ســطوح ســفت و صــاف مصــداق دارد، در شــرایط 
طبیعی تــر مثــل قرارگیــری بــه روی چمــن، کــف هــم بخشــی از ســطح 

ــد)22(. ــکیل می ده ــری را تش وزن گی

ــکیل  ــم را تش ــری س ــطوح وزن گی ــده س ــایه زده ش ــی س ــکل 1. نواح ش
می دهــد.
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شکل 2.  در تلیسه های علف چر دیواره از کف بلندتر بوده و اصلی ترین سطح 
وزن گیری را تشکیل می دهد.

تصویــر 2 ســم تلیســه ای را کــه بــه تازگــی از چــرا بــاز گشــته اســت، 
نشــان می دهــد. بــه محــل دیــواره در بــالای ســطح کــف دقــت کنیــد. 
کــف فقــط زمانــی وزنگیــری دارد کــه ســم بــه داخــل خــاک فــرو رود. 
ــه روی  ــات ب ــرورش زمانی کــه حیوان ــا در تمامــی سیســتم های پ تقریب
ــا ســطح کــف ســایش  ــواره ی ســم ت ســیمان نگــه داشــته شــوند، دی
ــت  ــف مســطح حال ــواره ک ــه دی ــود ک ــن تصــور می ش ــد، بنابرای می یاب

طبیعــی اســت. اگــر بتــوان ســم را بــه گونــه ای چیــد کــه دیــواره کمــی 
بلندتــر از کــف باشــد، احتمــالا بهتــر اســت )23(.

ــه معنــی وزن گیــری، هرچنــد کمتــر، در ناحیــه خــط  کــف مســطح ب
ــخص  ــت. مش ــف اس ــاورت ک ــر در مج ــا 20 میلی مت ــفید و 10 ت س
ــف  ــر از ک ــراگاه بلندت ــای چ ــم در گاوه ــواره ی س ــه دی ــت ک شده اس
اســت و اگــر روی ســیمان قــرار بگیرنــد )در فصــل زمســتان(، دیــواره 
ــل  ــد. در مح ــدا می کن ــبی پی ــری نس ــف وزن گی ــه و ک ــایش یافت س
پنجــه تقریبــا تمــام ناحیــه وزن گیــری دارد و میــزان نیــروی وارده بــر 
دیواره هــای محــوری  و غیرمحــوری یکســان اســت. قســمت مرکــزی 
کــف )ناحیــه ســایه نــزده در تصویــر1( نبایــد وزن گیــری داشــته باشــد، 
زیــرا ایــن ناحیــه، محــل وقــوع زخــم بــوده و برجســتگی خــم کننــده 
اســتخوان بندســوم )Flexor Tubercle of Pedal Bone( دقیقــا در 
بــالای ایــن محــل قــرار دارد. دیــواره و کــف بایــد از پاشــنه تــا پنجــه 
ــا زمیــن مســاوی و نامتناقــض باشــد و در  ــا تمــاس ب مســطح باشــد ت

ــری باشــد )23(. نتیجــه وزن گیــری حداکث

زاویــه ی جلویــی هــر ســم بایــد حــدودا 45 درجــه باشــد بــه طوری کــه 
پنجــه حیــن حرکــت بــا زمین تمــاس محکمی داشــته باشــد. ایــن نکته 

شکل 3. این تصویر مربوط به یکی از مجسمه های پرسپولیس با قدمت 2500 ساله است، که زاویه و سطح وزن گیری صحیح سم را نشان می دهد.

ــن  ــا زمی ــه پنجــه حیــن حرکــت ب ــد حــدودا 45 درجــه باشــد، به طوری ک ــی هــر ســم بای ــه ی جلوی زاوی
تمــاس محکمــی داشــته باشــد. نمــای محــوری یــک انگشــت، از دیــدگاه فضــای بیــن انگشــتی، بــه وضــوح 
نشــان می دهــد کــه دیــواره ی محــوری در ســمت خلفــی فقــط یــک ســوم ابتدایــی )یــا ســطح وزن  گیــری( 
ــدام  ــی ان ــم طبیع ــک س ــد. در ی ــتی می رس ــن انگش ــکاف بی ــه ش ــج ب ــه تدری ــپس ب ــاند و س را می پوش

خلفــی، انگشــت خارجــی وزن گیــری نســبتا بیشــتری دارد.
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شکل 5. در این تصویر زوایا و ابعاد یک سم طبیعی نشان داده شده است.

ــد  ــر 3 مشــاهده می کنی ــه در تصوی از 2500 ســال پیــش همانطــور ک
مشــخص شــده اســت. نمــای محــوری یــک انگشــت، از دیــدگاه فضــای 
ــواره ی محــوری در  ــه وضــوح نشــان می دهــد کــه دی بیــن انگشــتی، ب
ــری( را  ــطح وزن  گی ــا س ــی )ی ــوم ابتدای ــک س ــط ی ــی فق ــمت خلف س
ــن انگشــتی می رســد.  ــه شــکاف بی ــج ب ــه تدری می پوشــاند و ســپس ب
در یــک ســم طبیعــی انــدام خلفــی، انگشــت خارجــی وزن گیــری نســبتا 
ــت،  ــده اس ــان داده ش ــر1 نش ــورد در تصوی ــن م ــه ای ــتری دارد ک بیش
ــری دارد.  ــوری کوچکت ــواره مح ــپ( دی ــی )چ ــت داخل ــه انگش جایی ک
ــتخوان  ــی اس ــمت انتهای ــتر قس ــول بیش ــول از ط ــاوت در ط ــن تف ای
ــتخوان های  ــن اس ــا اولی ــه ب ــتخوانی ک ــارس )Metatarsus(، اس متات
ــن اســتخوان در ســمت  پاشــنه مفصــل می ســازد، شــروع می شــود. ای

خارجــی از ســمت داخلــی کمــی بلندتــر اســت )23(.

ــن را  ــه فریزی ــک گوســاله 14 ماه ــه ی ــوط ب ــر 4 دو انگشــت مرب تصوی
نشــان می دهــد. توجــه کنیــد کــه انگشــت خارجــی )راســت( بــه طــور 
ــت  ــی انگش ــت ول ــی اس ــت داخل ــر از انگش ــه ای بزرگت ــل ماحظ قاب
ــه  ــی ب ــت خارج ــر انگش ــن اگ ــری دارد. بنابرای ــف ضخیم ت ــی ک داخل
ــت  ــف انگش ــت ک ــن اس ــود ممک ــاه ش ــی کوت ــت داخل ــدازه انگش ان

ــود )23(. ــازک ش ــی ن خارج

ســم غالبــا از دیــواره قدامــی غیرمحــوری رشــد می کنــد و رشــد پاشــنه 
ــه دلیــل شــکل ســم  ــورد ب ــن م ــر اســت. ای ــواره ی محــوری کمت و دی
ــا در  ــه خصوص ــن پنج ــت. بنابرای ــاخی اس ــت ش ــکیل باف ــت تش و جه
ــه  ــت اگــر ســم ب ــن حال ــر می شــود. در ای ــر محــوری، بلندت ناحیــه غی
روی ســطح ســفت قــرار بگیــرد، بــه ســمت عقــب و محــوری متمایــل 
می شــود، خصوصــا اگــر تکامــل قســمت کفــی پاشــنه در ســمت 

شکل 4. در این تصویر انگشتان داخلی و خارجی گوساله ی پرواری 14 ماهه فریزین نشان داده شده است. به کف ضخیم تر انگشت داخلی دقت کنید.
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محــوری ضعیــف باشــد. در ایــن حالــت لبــه ی محوری پشــتیبانی نشــده 
ــواره  ــه داخــل خــم مــی شــود. اگــر دی و پنجــه تحــت نیــروی وارده ب
کوتــاه باشــد و ناحیــه ی کفــی پاشــنه بــه خوبــی شــکل گرفتــه باشــد، 
سُــم  بــه صــورت محکــم و صــاف بــه روی ســطح محــل نگهــداری مــی 
ایســتد. بــه هرحــال در حالــت طبیعــی مثــل زمیــن نامســطح بــا قابلیت 
ارتجاعــی، حتــی ســطوح وزن گیــری بی ثبــات نیــز می تواننــد، حمایــت 
پایــداری ایجــاد کننــد بــه ایــن صــورت کــه ســم بــا فرورفتــن دیــواره ی 
ــه  ــن درصورتی ک ــد. هم چنی ــل می کن ــه زمیــن، وزن را تحم ــد ب بلن
ــد، ثبــات ایجــاد می شــود )22(. ــه صــورت مســاوی ســایش یاب ســم ب

اگــر میــزان ســایش کافــی نباشــد، پنجــه در ســطح دیــواره غیرمحــوری 

رشــد بیشــتری خواهــد داشــت و دیــواره ی ســفت بیشــتر از کــف خواهد 
ــوری در  ــد غیرمح ــواره ی بلن ــت(. دی ــته تر اس ــف آهس ــد ک ــود ) رش ب
پنجــه باعــث ناپایــداری پنجــه شــده و در نتیجــه بــه ســمت ناحیــه ی 
ــه  ــدن ب ــت وزن ب ــن حال ــود. در ای ــل می ش ــب متمای ــوری و عق مح
ــث  ــود باع ــه خ ــود ک ــل می ش ــب متمای ــوری و عق ــه مح ــمت ناحی س
وزن گیــری بیــش از حــد ناحیــه ی حســاس کــف می شــود. نیــروی زیــاد 
در ایــن ناحیــه بــه مــرور باعــث خون ریــزی شــده کــه متعاقبــا تبدیــل 

ــود )21(. ــم می ش ــه زخ ب

ــه  ــی نســبت ب ــدام خلفــی بخــش محــوری پاشــنه انگشــت داخل در ان
خارجــی معمــولا کمتــر تکامــل یافتــه اســت. بــه همیــن دلیــل قســمت 

شــکل 7. تصویــر ســمت راســت نمــای محــوری )داخلــی( ســم را نشــان می دهــد کــه تقعــر ناحیــه کــف و ســطح وزن گیــری پاشــنه و یــک ســوم ابتدایــی 
دیــواره محــوری در آن مشــاهده می شــود. تصویــر ســمت چــپ نمــای محــوری انگشــت را نشــان می دهــد. فقــط یــک ســوم ابتدایــی دیــواره و پاشــنه بایــد 

وزن گیــری داشــته باشــد.

شکل 6. رشد بیش از حد پنجه در درجه اول در پنجه رخ می دهد.
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بیومکانیک

ــرای  ــدن ب ــتی ب ــاختارهای زیس ــرد س ــی عملک ــه معن ــک ب بیومکانی
ایجــاد حرکــت اســت. بافــت شــاخی ســم، ترکیــب طبیعــی بیولوژیــک 
ــاد  ــل کار زی ــه دلی ــروی وارده ب ــد نی ــد بتوان ــه بای ــن اســت ک از کراتی
ــای  ــا ویژگیه ــد و متعاقب ــل کن ــایی تحم ــا نارس ــال ی ــدون اخت را ب
ــانی  ــفتی، مقاومــت، قــدرت و کشس مکانیکــی مهــم عبارتنــد از س
)Elasticity(. ایــن ویژگیهــا بــه ســاختار و ترکیــب شــیمیایی کراتیــن 
ــد. لنگــش یکــی از  ــت شــاخی را تشــکیل میده ــه باف بســتگی دارد ک
مهم تریــن مشــکات پــرورش گاو شــیری اســت کــه معمــولا بــه دلیــل 
جراحــات ســم رخ میدهــد. ســم گاو محــل تمــاس گاو و محیــط اســت. 
ــر  ــرای تحمــل حرکــت و ایســتادن ب از لحــاظ کالبــد شناســی، ســم ب
ــتادن و گام  ــت. ایس ــده اس ــی ش ــراگاه طراح ــد چ ــای مانن روی زمینه
ــتادن  ــان ایس ــدت زم ــش م ــفت و افزای ــطوح س ــر روی س ــتن ب برداش
ــر  ــط ب ــر محی ــه آســیب ســاختارهای ســم میشــود. اث ــا منجــر ب نهایت
ــا  ــیمیایی ی ــی، ش ــل مکانیک ــه عل ــتقیم و ب ــورت مس ــه ص ــا ب ــم ی س
بیولوژیــک بــوده یــا غیــر مســتقیم و توســط تغییــر رفتــار گاو و آســیب 
ثانویــه بــه بافتهــای ســم اســت. در ایــن قســمت بــه مکانیســم توزیــع 
وزن در ســم بــه عنــوان یکــی از عوامــل مهــم زیســتی بــرای درک بهتــر 

ــه شــده اســت )25(. ــوع جراحــات ســم پرداخت مکانیســم وق

ــایش و  ــرای شــکل گیری آس ــی ب ــا خــود عامل ــدام ه ــع وزن در ان توزی
رفــاه دام از یــک ســو و از ســوی دیگــر جلوگیــری از رخــداد جراحــات 
انگشــتی اســت. توزیــع وزن در انگشــتان بــه قرارگیــری وزن روی 
ــا خــارج بســتگی دارد )22(. توزیــع نیــرو  انگشــت در ســمت داخــل ی
ــه صــورت 260 کیلوگــرم  در ســم یــک گاو 450 کیلوگرمــی حــدودا ب
ــرو  ــن نی ــدام خلفــی اســت. ای ــدام قدامــی و 200 کیلوگــرم در ان در ان
ــر لبــه ی خلفــی بنــد ســوم  ــرم زی توســط چنــد ســانتی متر از بافــت ن
ــرور  ــکاران )Soni A. et al ( م ــونی و هم ــود )21(. س ــل می ش تحم

نســبتا جامعــی بــر روی انــواع توزیــع وزن در حیوانــات مختلــف کــرده 
انــد و در گاو نیــز نظریــات مختلفــی را آورده انــد. بــه طــور کلــی بیشــتر 
محققیــن معتقدنــد کــه وزن بیشــتر بــرروی دســت هــای حیــوان مــی 
ــن و  ــتنی، راه رفت ــیرواری، آبس ــه دوره ی ش ــه ب ــا توج ــن ب ــد ولیک افت
غیــره ایــن توزیــع ممکــن اســت متفــاوت باشــد. بنابرایــن شــاید ایــن 
گــزاره »توزیــع وزن گاو بیشــتر بــر روی دســت هــا بــوده و نقطــه ی ثقل 
حیــوان بیشــتر بــه ســمت جلــو اســت« جملــه ی قاطعــی نباشــد)24(.

شکل 8. توزیع وزن در انگشتان اندام های حرکتی خلفی.

انــدام خلفــی توســط مفاصــل گــوی و کاســه بــه لگــن متصــل هســتند. 
ــری توســط دو  ــزان وزن گی ــع بایســتد، می ــه شــکل مرب ــوان ب ــر حی اگ
ــود و  ــع می ش ــدام توزی ــن دو ان ــاوی بی ــور مس ــه ط ــی ب ــدام خلف ان
ــه طــور  ــات یکســانی داشــته باشــند، وزن ب ــاع و ثب ــا ارتف ــر پنجه ه اگ
مســاوی بیــن آن هــا تقســیم می شــود. بــه عبارتــی دیگــر گفتــه شــده 
ــه ازای  ــر ب ــاوی )50 کیلوگ ــور مس ــه ط ــرم ب ــه، 200 کیلوگ ــت ک اس
ــود.  ــیم می ش ــی تقس ــای خلف ــت اندام ه ــار انگش ــه( در چه ــر پنج ه
اگــر هــر دو انگشــت بــا کشســانترین حالــت ممکــن بــه انــدام متصــل 
ــیم  ــتان تقس ــن انگش ــانی بی ــورت یکس ــه ص ــدام ب ــند، وزن دو ان باش

کفــی پاشــنه داخلــی ســطح وزن گیــری کمتــری دارد. بــه عــاوه مــرز 
وزن گیــری محــوری دیــواره، معمــولا در انگشــت داخلــی انــدام خلفــی 
نســبت بــه انگشــت خارجــی انــدام خلفــی، گســترش کمتــری دارد. در 
نتیجــه ناحیــه داخلــی ســم در انــدام خلفــی ســطح حمایــت کننــده ی 
کوچکتــری در ســمت محــوری دارد و در نتیجــه بــرای وزن گیــری بــر 

روی ســطوح ســفت نســبت بــه انگشــت خارجــی مناســب نیســت. بــه 
طــور کلــی انگشــت داخلــی انــدام خلفــی حمایــت پایــداری بــر ســطوح 
ــی  ــدام خلف ــی ان ــت خارج ــد و انگش ــاد نمی کن ــفت ایج ــاف و س ص

ــت )22(. ــر اس ــطح تر و پایدارت مس

اگــر میــزان ســایش کافــی نباشــد، پنجــه در ســطح دیــواره غیــر محــوری رشــد بیشــتری خواهــد داشــت 
و دیــوار ه ی ســفت بیشــتر از کــف خواهــد بــود ) رشــد کــف آهســته تر اســت(. دیــواره بلنــد غیرمحــوری 
ــل  ــب متمای ــوری و عق ــه ی مح ــمت ناحی ــه س ــه ب ــده و در نتیج ــه ش ــداری پنج ــث ناپای ــه باع در پنج
ــود  ــه خ ــود ک ــل می ش ــب متمای ــوری و عق ــه ی مح ــمت ناحی ــه س ــدن ب ــت وزن ب ــن حال ــود. در ای می ش
باعــث وزن گیــری بیــش از حــد ناحیــه ی حســاس کــف می شــود. نیــروی زیــاد در ایــن ناحیــه بــه مــرور 

ــود. ــم می ش ــه زخ ــل ب ــا تبدی ــه متعاقب ــده ک ــزی ش ــث خون ری باع
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ــر منعطــف باشــد،  ــدام غی می شــود. اگــر اتصــال بیــن دو انگشــت و ان
ــد،  ــه می ده ــوان تکی ــه حی ــل در ســمتی ک ــه طــور کام ــد ب وزن جدی
قــرار می گیــرد. در واقعیــت اتفاقــی کــه می افتــد چیــزی بیــن ایــن دو 
حالــت اســت. انگشــتان بــه صــورت ســفت- الاســتیک بــه انــدام متصــل 
هســتند بنابرایــن توزیــع وزن جدیــد در دو انگشــت ســم بیــن 50-50 
تــا 0-100 درصــد اســت مثــا 60 بــه 40 درصــد. یعنــی ســه پنجــم 
وزن جدیــد توســط انگشــتی کــه بــه آن تکیــه می دهــد و دو پنجــم آن 

بــه انگشــت دیگــر وارد می شــود. بــه عبارتــی دیگــر وزن گیــری توســط 
ــد و  ــر می کن ــدن تغیی ــرکات ب ــا ح ــی ب ــدام خلف انگشــتان خارجــی ان
نیــروی وارده بــر انگشــتان داخلــی یکســان تر اســت. انگشــتان خارجــی 
ــد و  ــاح می کنن ــی را اص ــدام خلف ــع وزن در دو ان ــر توزی ــا تغیی دائم
ــد  ــدید می  کنن ــر را تش ــن اث ــیمانی ای ــطح س ــل س ــفت مث ــطوح س س

.)22(

ــوی  ــو و از س ــک س ــاه دام از ی ــایش و رف ــری آس ــکل گی ــرای ش ــی ب ــود عامل ــا خ ــع وزن در اندام ه توزی
ــه قرارگیــری وزن روی  ــع وزن در انگشــتان ب دیگــر جلوگیــری از رخــداد جراحــات انگشــتی اســت. توزی
انگشــت در ســمت داخــل یــا خــارج بســتگی دارد. توزیــع نیــرو در ســم یــک گاو 450 کیلوگرمــی حــدودا 
بــه صــورت 260 کیلوگــرم در انــدام قدامــی و 200 کیلوگــرم در انــدام خلفــی اســت. ایــن نیــرو توســط چنــد 
ــط  ــری توس ــن وزن گی ــود. همچنی ــل می ش ــوم تحم ــد س ــی بن ــه خلف ــر لب ــرم زی ــت ن ــانتی متر از باف س
ــر انگشــتان داخلــی  ــا حــرکات بــدن تغییــر می کنــد و نیــروی وارده ب انگشــتان خارجــی انــدام خلفــی ب

ــت. ــان تر اس یکس

شکل9. زمانی که گاو وزن خود را از یک سم به سم دیگر منتقل می کند، تغییرات وزن گیری در پنجه ی خارجی بسیار بیشتر از پنجه ی داخلی است. 

منابع

1. Andrews AH, Blowey RW, Boyd H, Eddy RG. Bovine 
medicine: diseases and husbandry of cattle: John Wiley 
& Sons; 2008.

2. Prentice D. Growth and wear rates of hoof horn 
in Ayrshire cattle. Research in Veterinary Science. 
1973;14(3):285-9.

3. Hahn M, McDaniel B, Wilk J, editors. HOOF GROWTH 
AND WEAR RATES OF HOLSTEIN COWS CONFINED ON A 
NEW, FLUSHED CONCRETE SURFACE. Journal of Dairy Sci-
ence; 1978: ELSEVIER SCIENCE INC 360 PARK AVE SOUTH, 
NEW YORK, NY 10010-1710 USA.

4. Tranter W, Morris R. Hoof growth and wear in pas-
ture-fed dairy cattle. 1992.

5. Brinks J, Davis M, Mangus W, Denham A, editors. Genet-
ic aspects of hoof growth in beef cattle. Proceedings of 
the Annual Meeting American Society for Animal Science 
Western Section; 1979.

6. Clark A, Rakes A. Effect of methionine hydroxy analog 
supplementation on dairy cattle hoof growth and com-
position. Journal of Dairy Science. 1982;65(8):1493-502.

7. Dietz O, Koch K. Zur klauengesundheit bei einstreuloser 
haltung. Monatshefte fur Veterinarmedizin. 1972.

8. Schneider P. Einfluss des Vaters auf Gliedmassenstel-
lung und Klauenformen, sowie Abriebfestigkeit und Was-
sergehalt des Klauenhornes der Nachkommen: Universi-
tät München; 1980.

 Eltiam, 8 (2): 31-41,2021التیام، دوره 8 شماره 2، 41-31، 1400



40

9. Murphy PA, Hannan J. Effects of slatted flooring on claw 
shape in intensively housed fattening beef cattle. The Bo-
vine Practitioner. 1987:133-5.

10. Hahn MV, McDaniel BT, Wilk JC. Rates of hoof growth 
and wear in Holstein cattle. Journal of dairy science. 
1986;69(8):2148-56.

11. Vermunt J, Greenough P. Structural characteristics 
of the bovine claw: horn growth and wear, horn hard-
ness and claw conformation. British veterinary journal. 
1995;151(2):157-80.

12. Manson F, Leaver J. The influence of dietary protein 
intake and of hoof trimming on lameness in dairy cattle. 
Animal Science. 1988;47(2):191-9.

13. Greenough PR, Vermunt JJ, McKinnon JJ, Fathy FA, 
Berg PA, Cohen RD. Laminitis-like changes in the claws 
of feedlot cattle. The Canadian Veterinary Journal. 
1990;31(3):202.

14. Randy H, Sniffen C, Nocek J, Wildman E, Braund M, 
William H. Effect of zinc methionine supplementation on 
milk yield, lameness and hoof growth in lactating dairy 
cows. J Dairy Sei. 1985;68(suppl 1):277.

15. Hungerford TG. Diseases of Livestock: McGraw-Hill; 
1990.

16. Reilly J, Brooks P, editors. The effect of supplementa-
ry dietary biotin on hoof hardness and hoof growth and 
wear rates of dairy cows. Proceedings of the VIth Inter-
national Symposium on Diseases of the Ruminant Digit, 
Liverpool; 1990.

17. Spindler F. Le Béton use les Onglons. Les résultats 
d’Expériences Allemandes, IL” Elevage, Paris. 1973(19).

18. Camara S, Gravert H. Investigations on hoof abrasion 

in cattle. Ziichtungskunde. 1971;43:111-26.

19. Mohamadnia A, Khaghani A, editors. Evaluation of 
hooves’ morphometric parameters in different hoof trim-
ming times in dairy cows. Veterinary Research Forum: an 
International Quarterly Journal; 2013: Faculty of Veteri-
nary Medicine, Urmia University, Urmia, Iran.

20. Mohamadnia, A.R. Personal Communications. 2022.

21. De Carvalho VRC. Effects of trimming on dairy-cow 
hoof-pressure distributions and weight-bearing dynamics 
during stance phase: University of Florida; 2004.

22. Toussaint-Raven E. Cattle foot care and claw trimming. 
3rd impression. Farming Press Books, Ipswich, UK. pp127; 
1989.

23. Blowey RW. Cattle lameness and hoofcare: An illus-
trated guide: 5m Books Ltd; 2020.

24. Soni A, Mishra S, Santra A, Khune V, Pathak R, Bobade 
M, et al. Position of centre of gravity in different species: 
A review. J Entomol Zool Stud. 2020;8:496-9.

25. Mulling CKW. Biomechanics of The Bovine Foot. In-
ternational Symposium and Conference of Lameness In 
Ruminants.2019.

26. ETHBRIDGE, L. A. 2009. Lameness of dairy cattle: fac-
tors affecting the mechanical properties, haemorrhage 
levels, growth and wear rates of bovine claw horn: a the-
sis presented in partial fulfilment of the requirements of 
a doctoral degree in Animal Science, Massey University, 
Palmerston North, New Zealand. Massey University.

 Eltiam, 8 (2): 31-41,2021التیام، دوره 8 شماره 2، 41-31، 1400



Abstract in English

41

Gait biomechanics and digital growth and weight bearing pattern in dairy 
cows

Mohammad Ali Sadeghi1*, Khosro safari1, Mohammad Mirhaj1

1: DVSc candidate, Faculty of Veterinary Medicine, Ferdowsi University of Mashhad, Iran.

*mehrzadsgi@gmail.com

Lameness is one the most important problems in dairy herds and a major cause of financial 

loss and pain and discomfort to animals. Different surveys have revealed that most lameness 

causing lesions in cattle originate in the claw and in order to better understand the claw 

disorders, one has to have good understanding of the anatomic structure, horn characteristics, 

and biomechanics of the claw. The claw is a direct product of the underlying living tissue and 

different factors affect the rate of horn growth and wear. Here, we aim to review the different 

factors effecting the horn growth and wear, weight bearing, and biomechanics of the claw.

Keywords: Biomechanics, Hoof, Weight bearing, Growth pattern, Dairy cow.
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