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 چکیده

های تازه متولد شده دارد. به دلیل ساختار  آغوز، نخستین ترشح غده پستانی پس از زایمان، نقشی حیاتی در بقا و سلامت گوساله 

شوند و ایمنی اولیه خود را  ها در وضعیت آگاماگلوبولینمی متولد میجفت گاو و عدم انتقال فاکتورهای ایمنی در دوران جنینی، گوساله

ها و  ترویجی، بررسی نقش متابولیت   -کنند. هدف از ارائه این مقاله علمیموقع و کافی آغوز کسب میمنحصراً، از طریق دریافت به  

ای  ها با رویکرد ژنومیک تغذیههای مرتبط با سیستم ایمنی و وضعیت سلامت گوساله فعال آغوز گاوی در تنظیم بیان ژنترکیبات زیست  

(Nutrigenomicsاست. بدین )    ای و  فعال آغوز، متابولومیکس، ژنومیک تغذیهمنظور، مقالات منتشر شده در زمینه ترکیبات زیست

دهد که آغوز تنها منبع انرژی و حامل مواد  های این مرور نشان می اند. یافتهانتقال ایمنی غیرفعال در گوساله، تحلیل و بررسی شده

ها، نوکلئوتیدها و نوکلئوزیدها، فاکتورهای  RNAژنتیک قدرتمند از طریق اجزایی مانند میکرومغذی نیست، بلکه، به عنوان یک عامل اپی

های درگیر در عملکرد سیستم ایمنی، بلوغ و حفظ یکپارچگی  ها، ترانسفرین و الیگوساکاریدها، بیان ژنها، ایمونوگلوبولین رشد، سیتوکین 

ریزی مولکولی اولیه نه تنها شانس بقای گوساله  کند. این برنامه را تنظیم می  های التهابیای، تعدیل میکروبیوتای روده و پاسخسد روده 

ایمنی در طول عمر تولیدی حیوان بر جای  را در دوره بحرانی شیرخواری افزایش می  بر کارایی سیستم  پایداری  اثرات  بلکه،  دهد، 

ها در آغوز، شیر و سرم  بادی های ژنتیکی، فردی و محیطی است. سطوح آنتیای آغوز ناشی از تفاوت گذارد. تفاوت در ترکیبات تغذیهمی

توانند ابزاری برای  ها می ها را شناسایی کرد. این ویژگیتوان نواحی ژنومی مؤثر بر آن دارای یک جزء ژنتیکی قابل توجه هستند و می 

یکی فراهم آورند. مدیریت صحیح تغذیه ( از طریق انتخاب ژنتFailure of Passive Transferکاهش شکست انتقال ایمنی غیرفعال )

های صنعتی است. شناسایی نشانگرهای ژنتیکی مرتبط با کیفیت آغوز،  ها در گاوداری آغوز، راهکاری عملی برای بهبود سلامت گوساله 

وری  ها و افزایش بهره بیوتیککند که به کاهش وابستگی به آنتینژادی را فراهم میهای اصلاح امکان گنجاندن این صفت در برنامه 

 . اقتصادی گله منجر خواهد شد

 RNAفعال، متابولومیکس، میکروژنتیک، اجزای زیست  آغوز، اپی   :کلیدی کلمات 
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 مقدمه

هفته  یهاگوساله  در  متولد شده  زندگ  یهاتازه  ه ب  یاول 

این  ،  ندهست  ریپذب یآس  یطیمح  یهادر برابر پاتوژن   یاژه یطور و

-8)ری وم( و مرگدرصد  35-60)  یماریبروز ب  بالای  میزانبا  ،  دوره

 Urie)  شودی متحده مشخص م  الاتیا  یهای ( در گاودار درصد  5

et al., 2018).  گردش خون    میدر گاو، جفت مانع از تماس مستق

جن و  ماکرومولکول   و  شودی م  نیمادر  انتقال  مانند    ییهااز 

  نیاز مادر به جن  یمنیا  یهافاکتور  ری( و ساIg)  هان یمونوگلوبولیا

پکندی م  یر یجلوگ در  گوساله  نیا  ی.  حالت    ساختار،  در 

می Agammaglobulinemic)  آگاماگلوبولینمی متولد  شود.  ( 

ا  ن،یبنابرا طر  هان یمونوگلوبولیانتقال  ب  قیاز  که  عنوان  ه  آغوز 

در سلامت    یدیکل  یعامل  شود،ی شناخته م  رفعالیغ  یمنیانتقال ا

 .(Godden et al., 2019)  استشده    متولد  تازه  هایه گوسال  یو بقا

تغذیه  شاخه (Nutrigenomics)  ایژنومیک  علم  ،  از  ای 

  انیب  یندهایبر فرآ  یمواد مغذ  ریتأث ژنتیک است که به مطالعه  

پروتئ mRNA به DNA یسرونوی  از  ژن به  آن  ترجمه    نیتا 

از    . (Hashemi et al., 2020)  پردازدمی آغوز  متابولیت  پروفایل 

  ستیز  باتیترک  ییشناسا  ی برا  یچارچوب  کس،یمتابولوم  دیدگاه

  اشناخته ن  ویواکتیب  یهاتیمتابول   نیشده و همچن  شناخته  فعال

م آ  کندیفراهم  عملکرد  و  سلامت  با  مرتبط    ندهیکه  گوساله 

عنوان  ه  ب  توانندیم  باتیترک  نیا  .(Pariyani et al., 2025)  هستند

  یهاشبکه  انیعمل کنند که ب  یقدرتمند  یا هیتغذ  یهاگنال یس

س  یژن توسعه  با  دستگاه    ،یمن یا  ستم یمرتبط  بلوغ  و  سلامت 

 & Lopez)  دهندیگوساله را هدف قرار م  یگوارش، و رشد کل

Heinrichs, 2022) . 

مؤثر    کیژنتی اپ-یاهیتغذ  یعامل  توانی آغوز را م  نظر،  نیاز ا

تعد با  است  قادر  که  سلامت    ،یدیکل  یهاژن  انیب  لیدانست 

  ن، یبنابرا .کند یزیرپس از تولد برنامه  یگوساله را در دوره بحران

ا فهرست  ،ترویجی  -علمیمقاله    نیهدف  پُ  یارائه  از    ر جامع 

  هاآن نقش    یو واکاو  یآغوز گاو  فعال ستیز  یاجزا   نیترمطالعه

   .است  یاهیتغذ  کیعلم ژنوم  چهیاز در

 ژنتیک آغوز به عنوان یک عامل اپی

از   اپه  ب  ،مغذی ماده    کیآغوز فراتر    ک یژنتی عنوان عامل 

مرتبط    یهاژن   انیب  یکه قادر است الگو  کندیقدرتمند عمل م

دهد. مطالعات    رییتغ  داریطور پاه  گوساله را ب  ی منیا  ستمیبا س

م  کیژنوم حاو  دهندی نشان  آغوز  از    دهیچیپ  یاشبکه   یکه 

سmiRNA  رینظ  کنندهمیتنظ  یهامولکول    ها،نیتوکیها، 

 جاد یاست که بدون ا  فعال  ستیز   باتیترک  ریرشد و سا  یفاکتورها

  ا یها فعال  کنند کدام ژن   نییتع  توانندی، مDNA  یدر توال  رییتغ

   شوند.  رفعالیغ

عنوان  ه  ب  (miRNA)  هاRNAکرویم  ،خاص  طوره  ب

 م یدر تنظ  ی، نقش مهمRNA  رکدکنندهیکوچک غ  یهامولکول 

  ر یبا ش  سهی. آغوز در مقاکنندی م  فایژن ا  انیب  یتومپینسکراپساتر 

حاو  بالاتر  یکامل  گونه ا  هاmiRNA  از  یغلظت  که    یهاست 

  رونها دmiRNA  نیو رشد در آن بارزتر هستند. ا  یمنیمرتبط با ا

در برابر    قیطر  نیشده و از ا  یبندبسته  یسلول  برون   یهاکول یوز

انتقال از  شوندیدر دستگاه گوارش محافظت م  بیتخر از  . پس 

هدف،    یهاmRNA  با اتصال به  توانندی م  هاآن مادر به گوساله،  

مستقیمرا    یسلول  نگیگنالیس  یرها یمس زور    کنند  میتنظ  به 
.(Van Hese et al., 2020) 

 TGF-β  نظیر  یرشد   یفاکتورها  ها،miRNAکنار    در

آغوز در  طر  نیز  موجود    ر ینظ  یکیژنتی اپ  یهاسمیمکان   قیاز 

م  DNA  ونیلاسیمت فرایند،    کنندی عمل  این  در  افزودن  و  با 

  ی هاپروموتور ژن  ینواحبازهای سیتوزین در  به    لیمت  یهاگروه 

باعث افزایش تراکم کروماتین و در نتیجه خاموشی   ،ی التهابش یپ

ژن  این  میرونویسی  مقابل،  .  شودها  فعال  TGF-βدر  سازی  با 

ژن   لی مت  یهاگروه   لاز،یمتی د  یهامیآنز پروموتور  از    یهارا 

  ن،یساختار باز کروماتحذف کرده و با بازسازی    مهارکننده التهاب

امکان   هاآن   یسیرونو  یسازفعال    راتییتغ  نیا  .سازدی م  ریپذرا 

را القا کرده و    یمیتنظ  T  یها ت یلنفوس  زیتما  ،ژنتیکی دوگانهاپی 

  ، یو ضدالتهاب  یالتهابش یپ  یهاپاسخ   نیتعادل ب  یبرقرار  قیاز طر

   .(Silva et al., 2024)  شودی گوساله منجر م  ی منیا  لیبه تعد

 پروفایل متابولیت آغوز 

  ییایمیوشی عنوان اثر انگشت به  ب  ،آغوز   یتیمتابول  لیپروفا

م شناخته  فرد  به  قندها،  )  ،هامتابولیت .  شودیمنحصر  مانند 

اس  نهیآم  یدهایاس کوچک  مولکول   ،(یآل   یدها ی و  های 

در  .  هستند  (Metabolism)  کننده در سوخت و ساز سلولیشرکت 

ا  ، فعال  ستیز  باتیترک  مقابل،   ها، ن یمونوگلوبولیمانند 

  ده یچیپ  یدهایپیل  یرشد و برخ  یخاص، فاکتورها   یهاهورمون 

ا  یا رمجموعه یز از  نقش    هات یمتابول  نیهدفمند  که  هستند 

( دارند.  درش ای یمنیا لیبر سلامت گوساله )مانند تعد یعملکرد 

بیواکتیومتابولیت کشف    امکان  لیپروفا  نیا را    های  ناشناخته 

و کرده  عنوان  فراهم  گوساله،    یبرا   یقو  یشاخص  به  سلامت 

آ  ینیبش یپ زنده   ندهیعملکرد  و    تیانعکاس وضع  ( ویمان)رشد 

 . (Duan et al., 2024)  کندی عمل م  گاو مادر  یکیمتابول

نشان    1  در شکل  یمتابولوم آغوز گاو  لیاز پروفا  یکل  نمای

مشتقات  و    دهایپیمتشکل از ل  ،یرقطبیغ  باتیترک.  داده شده است

  47و حدود  ند  هست  متابولیتیکلاس    نیشتریب  به عنوان  ،هاآن

تشک  شدهیی شناسا  یهات متابولی  از  درصد .  دهندیم  لیرا 

گل  دهایپیل  یاصل  یهارکلاس یز   32)  دهایپیسروفسفولیشامل 

مشتقات   دهااستروئی  ،(درصد  25)  چرب  یهال آسی  ،(درصد   و 
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  دها یپیسرولگلی  ،(درصد  10)  پرنول  یدهایپلی  ،(درصد  21)    هاآن

و    یآل  یدها ی. اسهستند(  درصد  3)  دهایپاسفنگولی  و(  درصد  8)

از   ی مین  باًیکه تقر  ندهست  کلاس فراوان   ن، دومیهاآن   مشتقات

 کل  از  درصد  25  ای)  شده ییشناسا  یقطب  یهات یمتابول

  77  دسته،  نیا  تیمتابول  230از  .  دهندی م  لی( را تشکهات متابولی

  ی از جمله د  دها،یو مشتقات و پپت  نهیآم  یدها یشامل اس  درصد

ال اسهستند  دهایگوپپتیو  مشتقات  به    کیلیکربوکس  دی.  متعلق 

 ه یبق ها،کیمتیدومیو پپت یدروکسیو ه کیکتو، فسفر یدهایاس

 10  باًی. تقرهنددی م  لیرا تشک  یآل  یدها ی دسته اس  یهات یمتابول

متابول  درصد فراوان  هات یاز کل  نظر  از  قرار    یکه  رتبه سوم  در 

  باشندمی   تروژنیو ن  ژنیمشتق شده از اکس  یآل  باتی، ترکرنددا

ترک  هادرات یکربوه  هاآن  درصد  52  که   یدراتیکربوه  باتیو 

مونوساکار از  قندها  دهایگوساکاریال  دها،یمتشکل  و   نهیآم  یو 

متعلق به    هات یمتابول  ماندهیباق  درصد  17.  هستند  هاآن مشتقات  

  دهایاز جمله نوکلئوز  ،یقطب  یهات یاز متابول  یمتنوع  یهادسته

نوکلئوت پلفنول   ک،ی کلیهتروس  باتیترک  دها،یو  و  و    دهایکتیها 

 .( Pariyani et al., 2025)  هستند  رهیغ

 فعال )فراسودمند( آغوز اجزای زیست 

از    یغن  اریبس  یتنها منبعنه   ع«،یما  ی»طلا   آغوز، معروف به 

ترک  رینظ  کم  یامجموعه   کهاست،    یانرژ    فعال   ستیز  باتیاز 

  داده است   یبقا، رشد و تکامل نوزاد را در خود جا  یبرا  یضرور 

(Zalbeik & Dehghan Banadaky, 2025)  . به   آغوز 

و با    نمودههر پستاندار عمل    یبرا   یستیز   «Starter Kit»منزله

تنظ  یبرا   ازین   مورد  یدیکل  یهامولکول   نیتأم و    میآغاز 

داخل رحم    ةشد محافظت   طی گذار نوزاد از مح  ،یاتیح  یندها یفرآ

 Godden) دسازی م ری پذاز رحم را امکان  خارجمستقل   یایبه دن

et al., 2019) . 

 ی عیطب  یهااز مولکول   یامجموعه ،  آغوز   فعال  ست یز  یاجزا 

مفید  هستند که    یرضرور یو غ  یضرور    بر سلامت،   هاآن اثرات 

تغذ ارزش  از  م  ت.اس  هیپا  یا هیفراتر  به    توانی م  ،هاآن  انیدر 

،  یاختصاص  یهانیرشد، پروتئ  یها، فاکتورها هورمون   ها،ن یتامیو

همچن  دهایپیل  ها،درات یکربوه   ر ینظ  ییهامولکول   ،نیو 

 یمنشأ خون  ایکه    باتیترک  ن یاشاره کرد. ا miRNA و   دهاینوکلئوت

  ف یط  شوند،یسنتز م  یغده پستان  یهات یدر لاکتوس  ایدارند و  

 د.  را بر عهده دارن  یستیز  یاز عملکردها   وسیعی

آغوز    فعال  ستیز  یاجزا   نیتراز مهم   ینحوه عملکرد برخ

فعال آغوز    سایر ترکیبات زیستو    2  در شکل  روده  یهادر سلول 

  ها و ها، لیپیدها، مواد معدنی، ویتامین ها، هورمون از جمله آنزیم

  باً یآغوز تقرها در  دیپیغلظت لنشان داده شده است.    3  ... در شکل

 درصد   6  نینژاد و فصل ب  ره،یکامل بوده و بسته به ج  ریبرابر ش  2

  نی. آغوز همچن(Westhoff et al., 2023)  است  ریمتغ  درصد  7تا  

کامل است    ریاز لاکتوز نسبت به ش  یمراتب کمتر  غلظت به  یحاو

مقا  درصد  2.5)حدود   ادرصد  5با    سهیدر  کاهش لاکتوز    نی(. 

در روده شده و جذب مؤثرتر مواد    یموجب کاهش فشار اسمز 

از    یریشگیو در پ  کندیم  ل یرا تسه  هان ی مونوگلوبولیو ا  یمغذ

   .( Rostoll-Cangiano et al., 2025)  رداسهال نقش دا

  یمحلول در چرب  یهان یتامیاز و  یبالاتر  ریمقاد  یحاو   آغوز 

(A  ،D  ،E    وKو و )محلول در آب )شامل    یهان یتامیB1  ،B2  ،

B6  ،B12    وCاست )  (Kehoe et al., 2007)  .یهان یتامیو  A, E  

 ط یدر طول انتقال به مح  تولید شده  ژنیکسفعال ا  یهابا گونه  Cو  

  شیاز افزا  یناش  ویداتیمقابله کرده و استرس اکس  یخارج رحم

تنظ  کیمتابول  یازهاین م  میو  را کاهش  .  دهندی حرارت و رشد 

ا بر  غن  ن،یعلاوه  منبع  آنت  یآغوز  و    یمیآنز  یهاآن دیاکسیاز 

سوپراکس  یمیرآنزیغ گلوتات  سموتاز،ید  دی مانند  و   ون یکاتالاز 

آس  دازی پراکس از  که   کنند ی م  یر یشگیپ  ویداتیاکس   بیاست 

(Mann et al., 2023)  . 

 ( miRNAها )RNAمیکرو 

miRNAمولکول   یگروه  ها کوچک،    RNA  یهااز 

به هستند که    دینوکلئوت  25تا    21  یبیو با طول تقر  رکدکنندهیغ

ط  انیب  یدیکل  یهاکنندهم یتنظ  عنوان و  از    یعیوس  فیژن 

  ن یا  .(Van Hese et al., 2020)  کنندیعمل م  ی ستیز  یندها یفرآ

از    یلولمهم س  یندهایژن، در فرآ  انیب  میها علاوه بر تنظمولکول 

تکث بقا،  و    ر،یجمله  دارند  نقش  متاستاز  و  تومور  رشد  آپوپتوز، 

عنوان  نیهمچن مس  کنندهمیتنظ  به  ا  یرهایدر    ، یمنیمختلف 

 Silva et)  شوندی ها شناخته مو پاسخ به عفونت   هازخم  میترم

al., 2024).   شکل همان در  که  است،      2  گونه  شده  داده  نشان 

miRNA ی هاپاسخ   میبه تنظ  هات یلوسگرانو  یساز ها با کاهش فعال  

 .(Rostoll-Cangiano et al., 2025)  کنندیکمک م  یالتهاب

 در آغوز  miRNAنشأ و انتقال م

سنتز   یها در غده پستانmiRNA  که  دهدی شواهد نشان م

 ;Hue et al., 2023)  شوندیو آغوز منتقل م   ریبه ش  س،شده و سپ

Özdemir, 2020 ) مولکول این  عمدهها  .  طور  درون    ،به 

سلول  یهاکول یوز   ویژه   به  (،Extracellular vesicles)  یخارج 

ها را در miRNA  ،یبندبسته  نیا.  شوندی مبندی  بستهها،  اگزوزوم 

شرا تخر  ید یاس  طیبرابر  و  ها RNase  توسط  یمیآنز  بیمعده 

سخت دستگاه   طیرا در برابر شرا هاآن محافظت کرده و مقاومت 

افزا نت  .(Baier et al., 2014)  ددهی م  شیگوارش    جه،یدر 

miRNAو    ده، جذب شرسیده  کید به روده بارخواهند بو  ها قادر

جر  یحت هم  انیوارد  بر  گردند.    ی هاmiRNAاساس،    نیخون 

از   یستیز  رسانام یپ  یهامولکول   به عنوان  ریموجود در آغوز و ش

   .(Van Hese et al., 2020)   دشون یمادر به نوزاد در نظر گرفته م
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  .(Pariyani et al., 2025)  و بهاره  زهییپا  شی با زا   یریش یدر گاوهای متابولوم آغوز گاو لیپروفا نیانگیم -1شکل 

 
  .(Rostoll-Cangiano et al., 2025)ها در توسعه ایمنی و سلامت روده موجود در آغوز و نقش آن کلیدی فعالستیز ی اجزا -2 شکل
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  فعال موجود در آغوز گاو  ستیزترکیبات  از    یاخلاصه  -3 شکل

(Rostoll-Cangiano et al., 2025).   

 در تکامل روده و ایمنی  miRNAنقش 

miRNAنقش مهم ا  یها  روده  تکامل   به   ،کنندیم  فایدر 

  یو بلوغ عملکرد   زیتما  ر،یتکث  ،یمانزنده   شیموجب افزا  که  ی طور

م   ومیتلی اپ  یادیبن  یهاسلول  گوساله شوند یروده  در  ا.    نیها، 

است   شده  مطرح  تعدmiRNAکه  فرض  با    بیترک  لیها 

  لیرا تسه  وتایکروبمی -نزبایروده، تعاملات م  دیمف  یوتا یکروبیم

در روده با   miRNA نیچند انیکه سطوح ب  یاگونه   به  ،کنندیم

  یهمبستگ  لوسیو لاکتوباس  ومیدوباکتریفیب  یهای باکتر   یفراوان

داد نشان  ا.  (Liang et al., 2014)  انده مثبت  بر    ن، یافزون 

miRNAدارند    ینقش اساس  زین  یمنی ا  ستمیها در تکامل کامل س

  هان ینترلوکیا  دیتول  نیو همچن T و B یاهسلول   زیتما  توانندی و م

 .  (Van Hese et al., 2020)  کنند  میتوسط ماکروفاژها را تنظ

 آغوز در شیردهی  miRNAتغییرات پروفایل 

غلظت    یکامل، حاو  ر یو ش  یانتقال  ری با ش  سهیآغوز در مقا

و    (Chandler et al., 2023)  است  هاmiRNA  از  یبالاتر

miRNA  یهاژن  ان یب  قیدق  میبا تنظ  شتریموجود در آغوز بهای  

حال،    نیو تکامل روده مرتبط هستند. با ا  یمنیدر عملکرد ا  لیدخ

و بسته   کرده  ر ییتغ  یردهیش  ی طول منحن  در ها  miRNA  لیپروفا

 Van)  دشونیم  انیب  یمتفاوت  یها miRNA  ،یردهیبه مرحله ش

Hese et al., 2020)  .دوره آغوز  در    ی هاmiRNA  عمدتاً  ،تولید 

در مراحل    ،که  یحال  در  ؛شوندی م  انیب  یمنیا  یرها یمرتبط با مس

مرتبط    یندها یبا فرآ  شتریغالب ب   یها miRNA  ،یردهیش  یبعد

 .  (Silva et al., 2024)  ارتباط دارند  ریبا سنتز و ترشح ش

 در آغوز  miRNAای تنوع بین گونه

ب   حدود که    سازش یپ  miRNA  38′000از    شیامروزه 

000′49  miRNA  مختلف گونه    271در    کنند،یم  انیبالغ را ب

تا  .  (Kozomara & Griffiths-Jones, 2010)  اندشده شناسایی  

شده    ییفرد در آغوز شناسا  به   منحصر  miRNAچند صد  کنون  

  نیتراز فراوان   miR-21و    Let-7  ،miR-16  یهااست که خانواده 

می  به  هاآن   برخی  که  یحال  در.  (Li et al., 2012)  روندشمار 

miRNAمانند    هاmiR-30a-5p  ،miR-22-3p    وmiR-26a  طور  ه  ب

  ،و عمدتاً   شوندیم  انیمختلف ب  یهاگونه   ریمشترک در آغوز و ش

عملکردها  قابل  یهاتفاوتالبته    .ندهست  مرتبط  یمنیا  یبا 

  شودی مشاهده م  هاگونه  نی ب miRNA انیب  یدر الگوها   یتوجه

(Yun et al., 2021)  .  این بر  جمله  هاmiRNA  یبرخعلاوه    از 

miR-142-5p  ،miR-150  ،miR-155  ،miR-181a    وmiR-223  

  اند نشان داده   رینسبت به ش  یدر آغوز گاو   یبالاتر   انی ب  وحسط 

(Hue et al., 2023)  . 

عوامل    ریتحت تأث  ریها در ش miRNA  انی ب  یالگواحتمالاً  

دام قرار دارد. شواهد    یطیمح   طیو شرا  هیاز جمله تغذ  یمتعدد

 قابل  ر یتأث  تواندیمادر م  رهی ج  یچرب  زانیست که ما  از آن  یحاک

در نوزاد داشته باشد.   یو حت ریها در شmiRNA انیبر ب یتوجه

ا بر  پستا  یمنیا  تیوضع  ن،یعلاوه  مهم  زین  ینغده    فا یا  ینقش 

  ،ینیبال  پستان تحتمبتلا به ورم   یدر گاوها   که  یطور  هب  کند؛یم

پروفا  یمشخص  راتییتغ ش  یهاmiRNA  لیدر  در    ری موجود 

 . ( Van Hese et al., 2020)  گزارش شده است

 ها و بیان ژن ترجمه  میدر تنظ  miRNAعملکرد  مراحل

ژن    یسیها را از مرحله رونوmiRNAد  و عملکر  وژنزیب  ریمس

ن داده انش  4  در شکل  یسیرونواژن در سطح پس  انیب   میتا تنظ

و   II مرازیپل RNA توسط miRNA کدکننده   یهاژن  شده است.

  هیاول  یشده و رونوشت  یسیرونو  III مراز ی پل RNA موارد   یدر برخ

نام اکنندیم  دیتولpri-miRNA   (Primary miRNA  ) به   ن ی. 

هستند که    یسر با ساختار سنجاق   لیطو  ییهاها مولکول رونوشت 

آنز توسط  سلول،  هسته  از    یبونوکلئازیر) Drosha میدر 

تر با طول  کوتاه   یپردازش شده و به مولکول (RNase IIIخانواده

آن  شوندیم  ل یتبد  دینوکلئوت  70تا    60  یبیتقر به  -pre که 

miRNA (Precursor miRNA)م -preسپس،  .شودیگفته 

miRNA   نیواسطه پروتئه  بExportin-5   توپلاسمیز هسته به سا  

 بونوکلئاز یمولکول توسط ر نیا  توپلاسم،ی. در سگرددیمنتقل م

III نام  یگر ید برDicer  به  به  ،  و    یارشته  دو  RNAش خورده 

  انی . از مشودی م  لیتبد (bp) زباجفت   20حدود    یکوتاه با طول

( حفظ شده و درون کمپلکس  اهنما)رشته ر   یکیدو رشته،    نیا

خاموش   RISC (RNA-Induced ای RNA کنندهالقاشده 

Silencing Complex)  حال  شود،یم   یبارگذار رشته    یدر  که 
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 کمپلکس  .گرددیم  بیمعمولاً تخر  (Passenger strand)  مقابل

RISC  ست  فعال قادر اmRNAیهای توال  قیهدف را از طر  ی ها  

 مکمل در  هیبه ناح   miRNA–RISC کند. اتصال  ییمکمل شناسا

mRNA   ترجمه سرکوب  به  هدف   mRNA بیتخر  ایمنجر 

  یی. هدف نهاابدییژن کاهش م  انیب  زانیم  جه،یو در نت  شودیم

تول  ند،یفرآ  نیا ب  یهان یپروتئ  دیکاهش  است؛    نیهم  هخاص 

بmiRNA  ل،یدل ژن در    انیب  یاصل  یهاکننده میعنوان تنظه  ها 

رونو از  پس    ( post-transcriptional regulation)  یسیسطح 

 .  (Van Hese et al., 2020)  دشونی شناخته م

 
  .(Van Hese et al., 2020) ها و بیان ژن ترجمه  میدر تنظ miRNAعملکرد  بیوژنز و مراحل -4 شکل

ها  miRNA،  گوساله تازه متولد شده   یولوژیزیچارچوب ف  در

ژن  هدفمند  مهار  تعد  یهابا  و  رشد    یهاژن   انیب  لیبازدارنده 

مهم نقش  التهاب،  با  تسر  یمرتبط  ساختار   عیدر  و    یبلوغ 

تنظ  یعملکرد  و  گوارش    فایا  هیاول  یمنیا  یهاپاسخ   میدستگاه 

بنابراکنندیم مستق  ن،ی.  اثر  سطح miRNA  میاگرچه  در  ها 

آن    یینها  امدی پ  شود،ی ژن ظاهر م  انیکاهش ب  صورت  هب  یمولکول

  ییکارا  شیبه شکل بهبود رشد روده، افزا  کیولوژیزیدر سطح ف

بروز    رخواریدر گوساله ش  یمنیا  ستمیس  یآمادگ  یجذب و ارتقا 

 . ابدییم

 نوکلئوتیدها و نوکلئوزیدها  

واحدها   ییمونومرها  دهاینوکلئوت که  سازنده    یهستند 

تشکRNAو   DNA یعنی  ک،ینوکلئ  یدها ی اس  یاساس را   ل ی، 

  ،یتروژنیباز ن  کیشامل    یاز سه جزء اصل  دی. هر نوکلئوتدهندیم

شده است. در مقابل،    لیگروه فسفات تشک  کیقند پنتوز و    کی

هستند.    فاتفاقد گروه فس  ،ا امّ  ،دارند  یساختار مشابه  دهاینوکلئوز

(،  G)  نی(، گوانC)  نیتوزی(، سA)  نیشامل آدن  ید ینوکلئوت  یبازها 

کد    یادیعناصر بن  به عنوانبوده و    (U)  لیوراسی( و  T)  نیمیت

م  یکیژنت اشوندیشناخته  طب  یبرا   باتیترک  نی.   یعیعملکرد 

  ی دها یو علاوه بر مشارکت در ساخت اس  ندهست  ی سلول ضرور 

فرآ  ک،ینوکلئ انتقال    ،ییایمیش  یانرژ   انتقال  رینظ  ییندهایدر 

 .نقش دارند   یسلول  ریرشد و تکث  میو تنظ  یسلول  یهاام یپ

  ریز  یهاو آغوز در محدوده غلظت   ریدر ش  دهای)ز/ت(نوکلئو

 ینیرپروتئیغ  تروژنیاز ن  یو بخش   شوندی م  افتی  تریدر ل  گرمیلیم

(Non-Protein Nitrogen ) بلافاصله پس از  دهندیم  ل یرا تشک .

  ی ا طاست، امّ  نییپا  ،در آغوز نسبتاً  دهایغلظت نوکلئوت  مان،یزا

زا  48تا    24 از  پس  نخست  خود    شیساعت  مقدار  به حداکثر 

  دهاینوکلئوزمعمولاً    .ابدییکاهش م  جیتدر  و پس از آن به  رسدیم

غلظت  نوکلئوت  یترن ییپا  یهادر  به  ش  دهاینسبت  حضور    ریدر 

 .دارند

آغوز،    شدهییشناسا  یدها ینوکلئو)ز/ت(  انیم  در در 

فراوان  (UMP'5)  مونوفسفات -′5-نیدیوری  و  نیدیوری   نیتراز 

  دها،یکه نوکلئوت  دهدی . شواهد نشان مشوندی محسوب م  باتیترک

در   یهستند، نقش مهم  لی وراسیباز    یکه حاو   ییهاآن   ژهیوبه

 ی منیا  ت یعروده و وض  کیتکامل مورفولوژ   ،یستیز  یعملکردها

 . (Silva et al., 2024)  کنندی م  فایگوساله ا

 ( Igsها ) ایمونوگلوبولین

خانواده   ها،ن یمونوگلوبولیا گل  یا که  با    یهان یکوپروتئیاز 

  فعال  ستیز  باتیترک  نیترشدهبالا هستند، شناخته  یوزن مولکول

.  (Duan et al., 2024)  ندشوی محسوب م  ییزایمنیا  تیآغوز با قابل
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را    هاآن   تیسم  ها،ژنیبه آنت  یبا اتصال اختصاص  هامولکول   نیا

در    یمهاجم، نقش مؤثر  یها پاتوژن   یساز یکاهش داده و با خنث

اکنندیم  فایا  زبانیم  یمنیا  یارتقا توسط    هان یمونوگلوبولی. 

تول  Bی  هاسلول  پلاسما  از    ی دارا  کهشوندی م  دیمشتق 

هدفمند   رتصو  ها را به ند پاتوژن هست  و قادر  بودهبالا    تیاختصاص

 . (Ulfman et al., 2018)  نندو حذف ک  ییشناسا

  هان یمونوگلوبولیا  یبالا  اریشاخص آغوز، غلظت بس  یژگیو

از    درصد  80تا    درصد  70حدود    باتیترک  نیا  که  یطور   هب  ست؛ا

کامل    ریدر ش  ،که  یدر حال  دهند، ی م  لیکآغوز را تش  نیکل پروتئ

ا  هانیپروتئ  درصد  2تا    درصد  1تنها حدود     هان یمونوگلوبولیرا 

م م.  (McGrath et al., 2016)  دشونی شامل    یهاکلاس   انی در 

  %  80نوع بوده و حدود    نیترفراوان   IgG  ن،ی مونوگلوبولیمختلف ا

 IgM آن،پس از    دهد،یم  لی آغوز را تشک  یهان یمونوگلوبولیکل ا

( قرار دارند. علاوه بر  درصد  9)حدود   IgA ( ودرصد  11)حدود  

  . تدر آغوز گزارش شده اس  زین IgE و IgD از  یاندک  ری مقاد  ن،یا

آغوز پستانداران نخست  انیشا   ،(Primates)  نیذکر است که در 

IgA  ا غالب  م  نیمونوگلوبولیکلاس    دشوی محسوب 

(Baumrucker & Bruckmaier, 2014).   

را    نیاز کل پروتئ  درصد  50از    شیب   IgGدر آغوز گاوی،  

 IgG3و    IgG1  ،IgG2های  خود شامل زیر کلاس   و  دهدیم  لیتشک

نقش     IgG1ها،رکلاس یز  نیا  انی از م  .(Gazi et al., 2023)  است

   IgGل،یدل  نی. به همکندیم   فایا  رفعالیغ  یمنیدر انتقال ا  یاصل

در نظر    یآغوز گاو  تیفیک  یاب یارز  یشاخص اصل  عنوانه  بمعمولاً  

در  IgG گرمیلیم  50از    شیب  یکه حاو  یو آغوز   شودیگرفته م

  یبندمطلوب طبقه   تیفیآغوز با ک  به عنوانباشد،    تریلیلیهر م

 . (Godden et al., 2019)  گرددیم

 ها  عملکرد ایمونوگلوبولین

در    هاژنی آنت  یسازیعمدتاً با خنث   IgGاز نظر عملکردی،  

م عمل  خون  حال  کند،یگردش  جلوگ IgA که  یدر  از    یر یبا 

  هاآن مانع نفوذ    ،یبه سطوح مخاط  هاسمیکروارگانیم  یچسبندگ

 .  (Cakebread et al., 2015)  شودی خون م  انیجر  ایها  به بافت

زندگ  24طول    در نخست  نوزاد    ومیتلی اپ  ، یساعت  روده 

خون    انیآغوز را به جر  یهان یمونوگلوبولیا  میجذب مستق  ییتوانا

ها  در برابر عفونت   کیستمیس  رفعالیغ  ی منیا  ب،یترت  نیو بد  دارد

م موضع  .(Godden et al., 2019)  شودی فراهم    یاثرات 

ها،  شامل اتصال به پاتوژن   ، در دستگاه گوارش   هاایمونوگلوبولین 

  ون یزاسیو مهار کلون  یبه سطوح مخاط  هاآن  یکاهش چسبندگ

در برابر    هان یمونوگلوبولیا  ی(. مقاومت نسب2است )شکل  یکروبیم

 ها آن  فعال  ستیز   تیامکان حفظ فعال  زیمعده ن  ید یاس  طیشرا

را    یساختار  بیجذب بدون تخر  یحت  ایدر طول دستگاه گوارش  

م ا.  (Sangild et al., 2021)  ندکیفراهم  بر     IgG1نیافزون 

به لومن    جدداًم  Fc   (FcRn) ینوزاد   یهارنده یگ  قیاز طر  تواندیم

  کند  جادیا  یاختصاص  یموضع  یمنیدستگاه گوارش ترشح شده و ا

(Godden et al., 2009).  مؤثر    رفعالیغ  ی منیبه ا  یزمان   گوساله

  از آغوز جذب کند   نی مونوگلوبولیا  یکه مقدار کاف  ابدیی دست م

در   IgG  تریگرم در ل  10از    شیمعمولاً با غلظت ب  تیوضع  نیا  که

 .  (Reschke et al., 2017)  شودی م  فیسرم تعر

 لاکتوفرین و ترانسفرین 

پروتئ  یعضو(،  Lactoferrin)  نیکتوفرلا خانواده   ی نیاز 

شونده به آهن است که در آغوز  متصل  ینیکوپروتئیگل  ن،یترانسفر

  و یداتیضد التهاب و ضد اکس  ،یکروبیم  و خواص ضد  شتهحضور دا 

طور    به  های با مهار رشد باکتر   نیپروتئ  نی. ادهدیاز خود نشان م

 ,.Stelwagen et al)  ردگذایم  ریتأث IgG بر جذب  میرمستقیغ

  ، اتصال به آهن  یبالا برا   اریبس  تیبا اختصاص  نیلاکتوفر.  (2009

 جاد یبا کمبود آهن ا  یطمحی  ،نیاز ترانسفر  شتربی  برابر  300  حدود

و    کندی م  یر یوابسته به آهن جلوگ  یهای کرده و از رشد باکتر 

 .دینمای م  یریشگ یها پاز توسعه عفونت   بیترت  نیبد

پروتئ  در دو  هر  ترانسفر  نیلاکتوفر  نیگاو  در    نیو 

.  شوند یم  افتیکامل    ریدر آغوز نسبت به ش  یبالاتر   یهاغلظت 

و    رسدیبه اوج خود متولید آغوز  و    یخشک  ورهغلظت در د  نیا

   IgG1 یآزادساز  ندیفرآ  ،یداخل سلول  pH شی ممکن است با افزا

بر    علاوه  .(Hue et al., 2021)  کند  لیرا تسه   FcRn رنده یاز گ

  قیروده را از طر  الیتلی سد اپ  یکپارچگی  تواندیم  نیلاکتوفر  ن،یا

  د ینما  تیپاراسلولار تقو  یریو کاهش نفوذپذ  یرشد سلول  جیترو

(Zhao et al., 2019)  .در   یانجیم  به عنوان  نیهمچن  نیپروتئ  نیا

آبشارها   یمنیا  یهاسلول   یسازفعال  مهار  با  و  کرده    یعمل 

ها محافظت  و در برابر پاتوژن   میرا تنظ  یالتهاب  یهاپاسخ  ،یالتهاب

سه .(Arnold et al., 1980)  کندیم  جادیا بتعامل    نیگانه 

سلول   هاکروب یم  ن،یلاکتوفر از    یانمونه   زبان،یم  ی هاو  بارز 

سلامت گوساله   یزیردر برنامه  هیژن و تغذ نیب ده یچیپ یهمکار 

 .  (2  کل)ش   شودی محسوب م

 دهندگان دستگاه گوارش فاکتورهای رشد، توسعه

مه می ماز  فاکتورها  این  به  ترین  رشد  توان  فاکتور 

  ردهندهیی، فاکتور رشد تغ(IGF-IIو    IGF-I)  2و    1  نیانسولشبه

(،  BTC) نیسلول-(، بتاEGF)  یدرمی(، فاکتور رشد اپTGF-βبتا )

(، فاکتور رشد  FGF2و    FGF1)  2و    1  بروبلاستیفاکتور رشد ف

( پلاکت  از  اندوتلPDGFمشتق  رشد  فاکتور  و    یعروق  الی( 

(VEGF  )اشاره کرد که در آغوز و شیر حضور دارند   (McGrath 

et al., 2016)  .یاختصاص  یهارنده یهر بخش از دستگاه گوارش گ  

برا    فعال  ستیز  یاجزا  نیبنابرا  و  ها داردمولکول   نیا  یخود را 
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متفاوت اثرات  آغوز  در  د  یموجود  روده  مختلف  مناطق    ارنددر 

(Rostoll-Cangiano et al., 2025).   

و    ییبالا  دیبازتولمیزان    روده،  الیتلی اپ  یهاسلول  دارند 

IGF  عنوانها تما  یدیکل  یهاکنندهمیتنظ  به  و    یسلول  زیرشد 

  بازو    ریتکث  شته ونقش دا  توژنزیدر م  عمدتاً  IGF-I  .کنندعمل می

به   شتریب  IGF-IIحالی که    ، درکندیم  تیرا تقو  تیانتروستولید  

 Jehle)  اختصاص دارد  هاتی انتروس  زیتمامرتبط با    یعملکردها

et al., 1999).  فاکتور رشد  TGF-β  م یبا تنظ  یمنیا  ستمیدر س 

Immune )  ایمنی   حفظ تحمل   هب  هات یلنفوس  یو بقا  زیتما  ر،یتکث

tolerance  )کندیم  کمک  (Duan et al., 2024).  که    یطور  همان

  ی هاسلول   زی و تما  ریتکث  TGF-β،  نشان داده شده است  2  در شکل

  یهاساده به سلول   T  یهاسلول   زیتماو    کرده  تیرا تقو  الیتلیاپ

T  یمیتنظ  (T-regs  )می  ,.Torres-Castro et al)  کندهدایت 

2018).  T-regs  پاسخ   در   علیه  یرضروریغ  یمنیا  یهاسرکوب 

  .نقش اساسی دارند ییغذا ی هاژنیآنتزیست و ی همهاکروب یم

ا نشخوارکنندگان  حد  یمیتنظ  ی عملکردها   نیدر  توسط    یتا 

که   شوندیم  انجام   (γδ)گاما دلتا    T  یهااز سلول   ایه رمجموعیز

لنفوس  تیجمع گوسالهها  ت یغالب  شده  یهادر  متولد    را   تازه 

محروم    یهاگوساله .  (Cangiano et al., 2024)  دهندمی  تشکیل

  یتیدر گردش لنفوسرا    T γδ  یهااز سلول   یاز آغوز، درصد کمتر

این  گسترش    جیآغوز در ترو  دهنده نقشکه نشان  دهندی نشان م

 . (Krueger et al., 2016)  است  یدوره نوزاد   ها درسلول 

  دی اس  53متشکل از    ی دیپپت،  (EGF)  یدرمیرشد اپ  فاکتور

مولکول  ید یسولفید  وندیپ  سهو    نهیآم نقش است    یدرون  که 

  فایها اسلول  زیو تما  ریرشد، بقا، آپوپتوز، تکث  میدر تنظ  یمهم

  ن ی. ا(2  )شکل  است  یاتیو سلامت روده ح  یمنیا  یو برا   کندیم

 ت ی( فعالEGFR)  یدرمیفاکتور رشد اپ  رندهیفاکتور با اتصال به گ

سلول  نازیک  نیروزیت افزا  یداخل  آبشارها   شیرا  و    یداده 

  ت یرا تقو  یسلول  ریتکث  تیکه در نها  کندی را فعال م  یدهگنال یس

 . (Silva et al., 2024)  دهدی و آپوپتوز را کاهش م

   هاسیتوکین

از   گروهی  حاوی  شامل  هان یتوکیسآغوز  که    است 

فاکتورها  هانترفرون یا  ،(IL)  هان ینترلوکیا تومور   یو  ی  نکروز 

(TNF)  و نقش کلیدی در تنظیم سیستم ایمنی دارند  شوندیم  

(McGrath et al., 2016)  .از جمله    هانیتوکیس  نی از ا  یبرخIL-

1β  ،IL-6    وTNF-α    د ی لوئیفاز حاد مانند آم  یهانیپروتئهمراه با  

A  در   ی ایمنیهابر غلظت مولکول   توانندیم  ن،یسرم و هاپتوگلوب

گوساله  هفتهسرم  در  باشند   یزندگ  نخست  یهاها    تاثیرگذار 

(Peetsalu et al., 2022).  یضرور   یمنیپاسخ ا  برای  ها ن یتوکیس  

میا  امّ  هستند دقیق  تنظیم  حد    شی ب  دیتول؛  باشندنیازمند  از 

اختلال سد روده و    ،یبافت  بی منجر به آس  تواندیم  هاآن از    یبرخ

برا   کیستمیس  یهاعفونت  در    یمهم  نقش   IL-6  مثال،  یشود. 

تواند  آن می  از حد  شیب  تولیداما    داردروده    یالتهاب  یندها یفرآ

که    شودی م  یگری انجیم  kB-NFفاکتور  توسط    IL-6مضر باشد.  

اند  مطالعات نشان داده   .نقش دارد  یالتهاب  یهای مار یدر پاتوژنز ب

-IL  دیتول  جهیو در نت  NF-kB  یسازفعال   تواندمی   یآغوز گاو   که

 in  یک مدلدر  .  ( Grigalevičiūtė et al., 2023)  را کاهش دهد  6

vitro  ری آغوز مس  گر،ید  NF-kB   یهارا در سلول  HT-29  ی انسان  

التهاب سلول  از  و  .  روده محافظت نمود  الیتلی اپ  یهامهار کرد 

  د یطور همزمان توله  ب  توانددهد که آغوز می ها نشان میاین یافته

 ن یرا مهار کند و بد  گرید  یو برخ  تیرا تقو  هان یتوکیس  یبرخ

سازد.  برقرار    رااگزوژن و اندوژن    یهانیتوکیس  نیتعادل ب  بیترت

  ر یبالاتر از ش  اریبس  یهادر آغوز گاو در غلظت   هان یتوکیس  یبرخ

  ر ی برابر بالاتر از ش  180تا    IL-1Raمثال،    یکامل وجود دارند؛ برا 

-IL-1β  ،IL-6  ،TNF  مهم شامل  یهان یتوکیس  گریکامل است. د

α    وIFN-γ    کردهعمل    مونومدولاتوریعوامل ا  به عنوانهستند که  

پا فراهم    یمنیا  میتنظ  یهاه یو  را  شده  متولد  تازه  گوساله 

  5206تا    77از    تواندی در آغوز م  هان یتوکیس  نی. غلظت اآورندیم

 . (Silva et al., 2024)باشد    ریمتغ  تریلیلینانوگرم در م

 ی زنده مادر یها تیلکوس

های سفید خون  همان گلبول   ،(Leukocytes)  هالکوسیت 

یک    زا  شیب  یحاو   آغوز گاواند.  مادر هستند که وارد آغوز شده 

م  میلیون در  فعال    یمادر   یهات یلکوس  تریلیلیسلول 

  ی هاسلول   ها،لیشامل ماکروفاژها، نوتروف  کهاست    کیمونولوژیا

  ،هاسلول   نیا  .است  Bو    T  ی هات ی( و لنفوسNK)  ی عیکشنده طب

را از مادر به   یسلول  یمنیا  ستمیاز س  یکامل و عملکرد  یواحد 

  یهاژن  انیبر ب  میطور مستقه  و قادرند ب  کنندیمنتقل م  ادنوز

از سد    توانندیم  هات یلکوس  نیبگذارند. ا  ریدر گوساله تأث  یمنیا

  وندروده عبور کرده و وارد گردش خون گوساله تازه متولد شده ش

(Rostoll-Cangiano et al., 2025).   

ساعت    24تا    12ها در گردش خون در عرض  سلول   نیا

قابل    گریساعت بعد د  48و تا    رسندیم  ودپس از مصرف به اوج خ 

مهاجرت  نشاناین  که    ستندین  صیتشخ غدد    هاآندهنده  به 

  یهادر بافت  توانندیآغوز م  یهات یلکوس  .است  یطیمح  یلنفاو 

تقو  یلنفاو  و در  نوزاد مستقر شوند  روده  با    ستمیس  تیمرتبط 

مرتبط با   یهاژن  انیب  نیهمچن  ؛نوزاد نقش داشته باشند  یمنیا

ا )منیتحمل  تنظ  (Immune toleranceی  امی  میرا   ن یکنند. 

مسسلول  پ  یرهایها  نها  امیانتقال  در  و  کرده  فعال    ان یب  تیرا 

تغ  یهاژن را  پاسخ    یآغوز   یهات یلکوس  .دهندی م  رییهدف 

م  یتیلنفوس افزا  یراختصاصی غ  یهاتوژن یبه    دهند،ی م  شیرا 

باکتر   توزیفاگوس  ییتوانا کشتن  تقو  های و  و    کنندیم  تیرا 

تول  ازهومورال،    یمنیا  یهاپاسخ  گوساله  IgG  دیجمله  در  را   ،
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 ( OSالیگوساکاریدها )

به    دهیچیپ  یهادرات یاز کربوه  یگروه  یحاوز  آغو مقاوم 

آنز که  یمیهضم  ا  ده یگوساکاریال  هاآنبه    است 

(Oligosaccharides)   د یشامل سه تا ده مونوساکار  شود وگفته می  

.  (Fischer et al., 2018)  هستند  یدیکوزیگل  یوندهایمتصل با پ

.  شده است  ییگاو شناسا  ریدر آغوز و ش   دیگوساکاریال  52تاکنون  

،  (Sialylated oligosaccharides) شده لهیالیس یدها یگوساکاریال

عمده   ترکیباتبخش  تشک  این   70از    ش یبکه    دهندیم  لیرا 

آغوز    درصد کامل  درصد  50  ودر  شیر  م  در  شامل    شوند یرا 

(Silva et al., 2024)  . 

شکل  طور  همان در  است،   2  که  شده  داده    نشان 

سنتز و به    یغده پستان  الیتلی اپ  یهاتوسط سلول   دهایگوساکاریال

  رشد عمل کرده و    هاکیوتیبی پر   به عنوانتا    شوندی آغوز ترشح م

  لوسیلاکتوباس وم،یدوباکتریفیمانند ب یدیکل ییای باکتر یهاگونه

باکتروئ تحر  دهایو  ا  کیرا  از    یامجموعه   های باکتر   نی کنند. 

  یدها ی به اس  دهایگوساکاریال   تخمیر  قادر بهکه    را دارند  هامیآنز

  ،هاSCFA  هستند.  کیلاکت دی ( و اسSCFA) رهیچرب کوتاه زنج

کرده و    کیرا تحر  IL-10مانند  ی  ضد التهاب  یهان یتوکیس  دیتول

تقو  Oral tolerance  یالقا  حال  ،کنندی م  تیرا    د یاس  ،که  یدر 

در مجاورت  ی مضر  های را کاهش داده و رشد باکتر  pH  کیلاکت

م  را  روده  الیتلی اپ  یهاسلول   ,.Fischer et al)   سازدیمحدود 

و   یکروبیمحدود کردن مصرف آغوز باعث کاهش تنوع م. (2018

ا  علاوه  .شودیم  دیمف  یهای باکتر   نیا  یفراوان   ی هاگونه   ن،یبر 

باکتروئ  ومی دوباکتریفیب گل  توانندی م  دی و    ن یموس  یهاآن کیاز 

  ندینما  دیمستقر شوند و لاکتات تول  نیموس  ه یکنند و در لا  هیتغذ

  نی. ادهدی را کاهش م  الیتلی اپ  یهااطراف سلول   طیمح pH که

  الیتلی اپ  کانیگل  ی هارنده ی گ  انیب  توانندی م  نیهمچن  های باکتر

ناسازگار    ییایباکتر  یهااز رشد گروه   یطور رقابته  و ب  داده  رییرا تغ

مح نها  یر یجلوگ  یدی اس  طیبا  در    دها یگوساکاریال  ت،یکنند. 

ضد اتصال پاتوژن عمل کرده و از    یهاطعمه  به عنوان  توانندیم

سلول   هاآن  دنیچسب خطر    یر یجلوگ  الیتلیاپ  یهابه  و  کرده 

بر    علاوه  .(Malmuthuge et al., 2015)  ندعفونت را کاهش ده

ممکن است بر تکامل    یآغوز گاو  یدها یگوساکاریال  ،ی ااثرات روده 

نارس نشان داده شده    یهاباشند. در خوک   رگذاریتأث  زین  یعصب

ا که  افزا  باتیترک  نیاست  با    یهاژن  انیب  شی باعث  مرتبط 

در    دهایوزیگانگل  وسنتزیو ب  ی سازن یلیم  ک،یالیس  دیاس  سمیمتابول

اهم  شوندیم  پوکامپیه عصب  یبرا  هاآن  تیکه  و    یتوسعه 

 . ( Hobbs et al., 2021)  کندیشناخت در نوزادان را برجسته م

 های فردی تعامل ژنتیک با محیط و تفاوت

از عوامل   یامجموعه   ریآغوز گاو تحت تأث تیو کم تیفیک

  د ینباو   قرار دارد دیپس از تول یو فرآور   یطیمح ،ی فرد ،یکیژنت

  مطالعات  .(Costa et al., 2023) تمرکز کرد IgG یتنها بر محتوا

داده  آنتنشان  آغوز، ش  های بادیاند که  دارا   ریدر  جزء    یو سرم 

  های باد یآنت  نیمؤثر بر ا  یژنوم   یهستند و نواح  یمهم  یکیژنت

سرم گوساله، از    یبادی . صفات مرتبط با آنتندهست  ییقابل شناسا

م  بوده  ریپذوراثت   ،S-IgG  جمله نشان  انتخاب    دهندیو  که 

مؤثر   ش شکست انتقال ایمنی غیرفعال کاه   یبرا   تواندیم  یکیژنت

بر ن  کسیباشد.  ژنت   زی آغوز  نظر  آنت  یکیاز  صفات    ی بادی با 

م  یهمبستگ و  دارد  عنوان  تواندیمثبت  در   به  شاخص  صفت 

.  ردیبالاتر مورد استفاده قرار گ  تیفیانتخاب آغوز با ک  یمزرعه برا

انتخاب متمرکز بر بهبود    یها استفاده در برنامه  تیصفات قابل  نیا

علاوه    .در آغوز و سرم گوساله را دارند  یبادی آنت  یمحتوا  یکیژنت

مانند سرمی  صفات  برخی  این  و    KLH-IgM  ،MDP-IgM  بر 

MDP-IgA  نیانگی)مطلوب( با م  یمنف  ی کیژنت  یهای همبستگ  با  

  طول در    (LASCS)  یردهیدر دوره ش   کیسومات  یهاسلول   امتیاز

  ی هاشاخص   به عنوان  توانندیو م  همراه هستند  یردهیش  نیاول

عل  هیاول استفاده    هیانتخاب  مورد  پستان    گیرند   قرارورم 

(Cordero, 2020) . 

پ  تیفیدر ک  یفرد  یهاتفاوت   و شامل    دهیچیآغوز  بوده 

زا  شیپ  هیتغذ  مان،یزادفعات  تعداد   تول  مان،یاز  آغوز،    دیمقدار 

 ,.Duan et al)  شوندیمی  سلامت و طول دوره خشک   تیوضع

 مان، یزادفعات  با تعداد    ،عمدتاً IgG در غلظت  راتییتغ  .(2024

  .ت مرتبط اس مانیپس از زا  یآور آغوز و زمان جمع  دیدفعات تول

گاوها   تیفیک در  توجهه  ب  ری ش  رپُ  یآغوز  قابل  از    یطور  بالاتر 

نظر  .(Kessler et al., 2020)  استزا  تازه   یگاوها  عوامل    از 

بر ک  ،یطیمح و  آغوز    تولیدو    تیفیفصل  اثر    تاثیر داشته  این 

نور   اب   احتمالاً مرPhotogenesis)   یعوامل  است.(  غلظت    تبط 

تأث  نیپرولاکت تحت  خون  گردش  قرار    ینور   یهاچرخه  ریدر 

 ه . بکنندیم  میو آغوز را تنظ  ری ش  دیها تولهورمون   نیو ا  اشتهد

و آغوز    ریش  دی تول  شیبا افزا  تریلانطو  ینور   یهاچرخه   ،یطور کل

  ، آغوز  فعالی منیا  یاجزا  اکثر  .(Dahl et al., 1997)  هستندهمراه  

از    یآغوز که برا  یدهو حرارت   یفرآور   ن،یبنابرا  بوده و  نیپروتئ

م  نیب افزا  هاسم یکروارگانیبردن  است،    یضرور  یماندگار  شیو 

شود و در   بات یترک  نیا  تیمنجر به کاهش غلظت و فعال  تواندیم

 ,.Duan et al)  قرار دهد  ریآغوز را تحت تأث   یمنیا  تیفیک  جهینت

2024) . 

 گیری کلّی نتیجه

منبع از  فراتر  عامل  ه  ب  ساده،  یاهیتغذ  یآغوز  عنوان 

م  کیژنتی اپ عمل  طر  کندیقدرتمند  از  ومتابولیت   قیکه    ها 
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 ؛  پاکدلو  زادهدرچه

 ...  فعال در آغوز گاو های زیستهای نوتریژنومیک در مورد نقش متابولیتبینش

 1405 تابستان، ( پیاپی هفتسی و  شماره)  دو شماره ،ششو  بیست دوره ستیک،دامِ( ایحرفه ) ترویجی -علمی نشریه

 

 

صدها ژن مؤثر در سلامت    انیمتنوع خود، ب  فعال  ستیز  باتیترک

و مقاومت را    یمنیا  کیولوژیزیکرده و اساس ف  میگوساله را تنظ

بحران ادینمای م  یزیرهیپا  یزندگ  یروزها   نیتری در  بررسی    نی. 

رو  یمرور  که  داد    ی د یکل  یابزار  ،یاهیتغذ  کیژنوم  کردینشان 

آغوز بر    ی، اجزا هاآن   قیاست که از طر  ییهاسم یکشف مکان  یبرا 

سد    یکپارچگی  ،ی و اکتساب  یذات  یمیدر ا  لیدخ  یژن  یهاشبکه 

 . گذارندیم  ریتأث  سمیو متابول  یاروده 

تعد  آغوز  پاسخ   ،یژن   دهیچیپ  یهاشبکه   لیبا  تنها    یهانه 

بلکه عملکرد   کند،یم یزیربرنامه  نه یصورت به را به هیاول یمنیا

را در سراسر    های مار یو مقاومت در برابر ب  یمنیا  ستمیمدت س  بلند

ات  بیو ترک  تیفی. کدهدیقرار م  ریگوساله تحت تأث  یدی عمر تول

قرار   یتیریو مد یطیمح ،یفرد ،یکیعوامل ژنت ریتحت تأث ،آغوز 

 ، هیتا تغذ  دتولی   از  ،جامع آغوز  تیریضرورت مد  ،همین امردارد.  

فرد آن در    به  منحصر  لیاز پتانس  یحداکثر   یریگبهره   برای  را
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Abstract  

Bovine colostrum, the initial mammary secretion post-parturition, is indispensable for the survival and 

physiological well-being of newborn calves. Owing to the epitheliochorial structure of the bovine placenta, 

which precludes the transplacental transfer of immunoglobulins, calves are born agammaglobulinemic. 

Consequently, their passive immunity is acquired exclusively through the timely ingestion of adequate 

quantities of colostrum. This review investigates the role of colostrum-derived metabolites and bioactive 

compounds in modulating the expression of genes associated with immune function and overall health in 

calves, utilizing a nutrigenomics perspective. By synthesizing existing literature on colostrum bioactive, 

metabolomics, nutrigenomics, and passive immune transfer, this study elucidates the complex mechanisms 

underlying colostrum’s biological significance. The analysis reveals that colostrum functions not merely as a 

source of energy and nutrients, but as a potent epigenetic regulator. Key components—including microRNAs, 

nucleotides, nucleosides, growth factors, cytokines, immunoglobulins, transferrin, and oligosaccharides—

orchestrate the expression of genes critical for immune responsiveness, intestinal barrier maturation and 

integrity, gut microbiota modulation, and the regulation of inflammatory responses. This early-life molecular 

programming enhances calf survival rates during the critical neonatal period and exerts long-lasting effects on 

immune competence throughout the animal’s productive lifespan. Furthermore, variations in colostrum 

composition are influenced by genetic, individual, and environmental factors. Evidence suggests that antibody 

levels in colostrum, milk, and serum possess a significant heritable component, with specific genomic regions 

influencing these traits being identifiable. Consequently, identifying these genetic markers offers a promising 

tool for mitigating Failure of Passive Transfer (FPT) through targeted genetic selection. While proper 

colostrum management remains a fundamental practical strategy for enhancing calf health in commercial dairy 

operations, integrating genetic selection for colostrum quality into breeding programs represents a forward-

looking approach. Such strategies have the potential to reduce reliance on antibiotics and significantly improve 

overall herd productivity. 
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