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

    
  مقاله مروری                                                                                                                                                              

 

 

 التیام

27833291:یکیشاپا الکترون  
eltiam.ivsa@yahoo.com 

 

http://eltiamjournal.ir/ 

 

 

 

 

 

 

 

های تصویربرداری )اولتراسونوگرافی، رادیوگرافی و ترموگرافی فروسرخ(  ی روش نقش و مقایسه 

 در تشخیص و پایش لنگش در گاوهای شیری 

 2، کیمیا عظیمی 2، عرفان مهماندوست 2، عرفان افتخار*1رسول رحیم زاده

 گروه علوم بالینی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سنندج، ایران  .1

 . دانشجوی دکترای دامپزشکی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سنندج .2
*drtwor@gmail.com 

 https://doi.org/10.61882/eltiamj.12.2.4                                         1404/06/31:تاریخ دریافت:  1404/06/08، تاریخ پذیرش     

     
 نویسندگان. ناشر: انجمن جراحی دامپزشکی ایران. ©برداری، توزیع و نشر برای استفاده کامل با ذکر منبع آزاد است، مجله التیام: دسترسی آزاد؛ کپی ©رایت کپی

 

 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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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 

Abstracts in English  

mailto:drtwor@gmail.com

