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جنبه های تغذیه ای شیر مادر1

اهداف آموزشی: 
شناخت تركیبات مختلف شیر مادر  .۱

آگاهی از تغییر تركیب شیر مادر در مراحل مختلف شیردهی )بر حسب سن شیرخوار( در طول   .۲

هر وعده تغذیه با شیر مادر

بحث در مورد مزایای تغذیه ای شیر مادر و برتری آن بر سایر شیرها  .۳

ــد،  ــا عرضــه كنن ــه دنی ــادر ب ــی مشــابه شــیر م ــاً محصول ــد دقیق ــی بتوانن ــی، زمان ــع غذای ــر صنای اگ
چنیــن پیشــرفتی قابــل مقایســه بــا كشــف آنتی بیوتیك هــا خواهــد بــود، امــا علی رغــم كوشــش های 
فــراوان تاكنــون چنیــن توفیقــی حاصــل نشــده و احتمــالاً هرگــز نخواهــد شــد. بــا وجــود ایــن، اهمیــت 
ــای  ــر مبن ــازنده شیرخشــك ب ــای س ــت كمپانی ه ــه رقاب ــث شــده ك ــادر باع ــیر م ــودن  ش و بی نظیر ب

شــباهت محصولشــان بــا شــیر مــادر باشــد.
ــد تمــام نیازهــای انســان را تأمیــن كنــد  ــه ای از زندگــی نیســت كــه یــك غــذا بتوان در هیــچ مرحل
غیــر از شــیر مــادر. در ابتــدای شــیرخواری شــیر مــادر یــك مایــع دینامیــك و در حــال تغییــر و دارای 

عوامــل مغــذی و بیواكتیــو مــورد نیــاز ســلامتی و تكامــل شــیرخوار اســت. 
ــح همــراه  ــا نســبت های صحی ــاز شــیرخوار را ب ــواد مغــذی موردنی ــادر، همــه م ــه شــیر م از آنجــا ك
ــر  ــذای بی نظی ــك غ ــوان ی ــون به عن ــد، تاكن ــرار می ده ــار او ق ــش در اختی ــی بخ ــواد ایمن ــا م ب
ــوند  ــه می ش ــیر گاو تهی ــولاً از ش ــك ها معم ــت. شیرخش ــده اس ــناخته ش ــیرخوار ش ــه ش ــرای تغذی ب
ــم  ــه علی رغ ــت ك ــدی اس ــه ح ــادر ب ــیر م ــا ش ــا ب ــناختی آنه ــیمیایی و ایمنی ش ــات بیوش و اختلاف
كوشــش های انجام شــده در صنایــع شیرخشــك و بــا وجــود تكنولــوژی پیشــرفته صنایــع غذایــی كــه 
ــی  ــدون جانشــین باق ــا و ب ــان بی همت ــادر همچن ــیر م ــرار دارد، ش ــزرگ ق ــای ب ــار كمپانی ه در اختی
مانــده اســت. از آنجــا كــه شــیر هــر پســتانداری مناســب ترین غــذا بــرای شــیرخوار همــان پســتاندار 
اســت چگونــه می توانیــم شــیر گاو را به عنــوان غذایــی مناســب بــرای فرزندمــان بپذیریــم. بــا توجــه 
بــه اینكــه وزن شــیرخوار در حوالــی 5 ماهگــی و وزن گوســاله 1/5 تــا 2 ماهگــی دو برابــر می شــود، 

ــدس زد.  ــوان ح ــیر گاو را می ت ــان و ش ــیر انس ــود در ش ــای موج ــدت تفاوت ه ش

دكتر غلامرضا خاتمی |1 
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ــه  ــد بنامیــم، ســخنی ب ــه منزلــه جفــت بعــد از تول اگــر شــیر مــادر را خــون ســفید و پســتان او را ب
 گــزاف نگفته ایــم زیــرا شــیر مــادر مــاده ای اســت زنــده كــه همچــون خــون عــلاوه بــر نقــش تغذیــه ای 
ــا  ــر بیماری هــا نیــز نقــش بســزایی دارد. در چنــد دهــه اخیــر ب در ســلامت و حفاظــت بــدن، در براب
ــای  ــه دنی ــادر ب ــیر م ــه ش ــای در زمین ــات ارزنده ــی اطلاع ــای پیشــرفته پاراكلینیك كمــك تكنیك ه
ــود زیــر  پزشــكی عرضــه شــده و مصــرف شیرخشــك كــه ســال ها در جوامــع مختلــف رایــج شــده ب

ســؤال رفتــه و توجــه پزشــكان و مــادران بــه اهمیــت شــیر مــادر جلــب شــده اســت. 
تركیــب شــیر مــادر بــر حســب ســن شــیرخوار تغییــر می كنــد. مراحــل تغییــر در شــیر مــادر پیوســته 
و شــامل كلســتروم )5 روز اول(، شــیر انتقالــی2 )7 تــا 10 روز( و شــیر رســیده3 )15 روز تــا 15 مــاه( 

اســت كــه محتویــات نســبی تركیباتشــان

برای نوزاد و تطابق فیزیكی او با زندگی خارج رحمی قابل توجه است. 
ــا زنجیــره  ــارس )قبــل از 37 هفتــه( دارای پروتئیــن، اســیدهای چــرب ب ــوزادان ن ــا ن شــیر مــادران ب
بلنــد و متوســط و كوتــاه، ســدیم، كلــر، منیزیــم و آهــن بیشــتر اســت. مــواد حفاظتــی كلســتروم شــیر 
 A ــن ــوزادان رســیده، دارای ســلول بیشــتر، ایمنوگلوبولی ــا كلســتروم ن ــارس در مقایســه ب ــوزادان ن ن
ــی  ــارس، توانای ــوزادان ن ــری اســت. ســلو ل های موجــود در شــیر ن ــن بالات ــم و لاكتوفری )IgA(، لیزوزی

تولیــد اینترفــرون بیشــتری را دارنــد. 
كلســتروم: شــیر غلیــظ و زرد رنگــی اســت كــه نــوزاد در روزهــای اول تولــد از پســتان مــادر دریافــت 
ــا شــیر رســیده اســت. متوســط  می كنــد، تركیبــات كلســتروم از لحــاظ ماهیــت و مقــدار، متفــاوت ب

2| Transitional milk 3| Mature milk
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ــری اســت.  ــو كال ــر كلســتروم و شــیر رســیده به ترتیــب 67 و 75 كیل ــرژی 100 میلی لیت ان
كلســتروم از روز دوم تــا چهــارم در پســتان وجــود دارد و مخلوطــی اســت از ترشــحات قبلــی پســتان 
 II ــز ــن تشــكیل می شــود. لاكتوژن ــق اندوكری ــز I( كــه از طری ــه لاكتوژن ــارداری )مرحل ــه 16 ب در هفت
ترشــح فــراوان شــیر روز 4-2 اســت كــه در اثــر تغییــرات هورمونــی زمــان زایمــان در پســتان ترشــح 
می شــود و مــادر احســاس می كنــد پســتانش پــر شــده اســت. لاكتوژنــز III حفــظ ترشــح شــیر اســت. 
ــدار شــیر در 24  ــد. مق پرولاكتیــن ســبب ترشــح شــیر می شــود و اكسی توســین آن را خــارج می كن
ســاعت اول تولــد 40 تــا 50 سی ســی اســت، مقــدار پروتئیــن آن خیلــی بیشــتر از شــیر رســیده ولــی 
 A چربــی و كربوهیــدرات آن خیلــی كمتــر و بتاكاروتــن آن هــم زیــاد اســت. ایــن پیش ســاز ویتامیــن

بــرای حفاظــت از عفونــت و تكامــل معمــول مهــم اســت.

شیر ماچوركلسترومتركیب
5760كالری )درصد(

35 گرم20 گرملاكتوز
9 گرم32 گرمپروتئین
2129 گرمچربی

كلســتروم روی روده را می پوشــاند و از چســبیدن پاتــوژن بــه روی روده جلوگیــری می كنــد. 
ایمنوگلوبیــن A  ترشــحی در شــیر 72 ســاعت اول خیلــی زیــاد و 90 درصــد ســلو ل های كلســتروم از 
PMN اســت. كلســتروم لاكتوفریــن، لیزوزیــم، عامــل رشــد اپیدرمــال و اینترلوكیــن 10 دارد. كلســتروم 

ــتروم،  ــود. كلس ــن می ش ــره بیلی روبی ــش ذخی ــوم و كاه ــه مكونی ــبب تخلی ــت س ــن اس ــون ملی چ
لاكتــوز هــم دارد كــه از هیپوگلیســمی جلوگیــری می كنــد. غالبــاً كلســتروم را اولیــن واكســن تلقــی 
ــه  ــم ب ــیده از روز ده ــیر رس ــود و ش ــح می ش ــم ترش ــا ده ــم ت ــی از روز هفت ــیر انتقال ــد. ش می كنن
ــی  ــوز، چرب ــی لاكت ــد ول ــا )جــدول 2( و پروتئیــن كاهــش می یاب ــد اســت. غلظــت ایمنوگلبولین ه بع
ــی  ــول در چرب ــای محل ــاد و ویتامین ه ــول در آب زی ــای محل ــد. ویتامین ه ــش می یابن ــری افزای و كال

ــوند.  ــم می ش ك

جدول۱: مقایسه كلستروم )روز اول( با شیر ماچور 



82  | تركیب شیر مادر و مزایای آن

جدول ۲: ایمنوگلبولین در شیر مادر

IgGIgMIgA
8012011000روز اول

50402000روز سوم

25101000روز هفتم

10101000روز8تا50   

شیر رسیده
آب: بیشــترین تركیــب شــیر را آب تشــكیل می دهــد. میــزان آن در كلســتروم 87 درصــد و در شــیر 

رســیده 89 درصــد اســت. 

نیتــروژن: در تركیبــات پروتئینــی )80 درصــد( و در تركیبــات غیرپروتئینــی )20 درصــد( وجــود دارد 
كــه شــامل آمینواســیدهای آزاد، نوكلئوتیدهــا، كارنیتیــن، كراتینیــن، اوره، اســید اوریــك، گلوكوزامیــن 
ــداری اســت  ــل مق ــادر 0/9 درصــد اســت و حداق ــدار پروتئیــن شــیر م و نوكلئیــك اسیدهاســت. مق
كــه در شــیر ســایر پســتانداران تــا بــه امــروز مشــخص شــده اســت. ایــن مقــدار كــم پروتئیــن بــرای 

عملكــرد كلیــه درحــال تكامــل شــیرخوار، كامــلًا مناســب اســت. 

پروتئیــن: پروتئیــن شــیر را می تــوان بــه 2 جــزء مهــم Whey و كازئیــن تقســیم كــرد. نســبت آنهــا 
ــن دلمــه  ــر 5 برســد كازئی ــه زی ــر ب ــوده و اگ ــا 7/ 4 ب ــن 7/6 ت ــادر بی ــه 40 اســت. PH شــیر م 60 ب
می بنــدد و به صــورت كمپلكــس غیرمحلــول كلســیم كازئینات-كلســیم فســفات در می آیــد و مایعــی 
ــای  ــا و پروتئین ه ــامل آب، الكترولیت ه ــه ش ــت ك ــد Whey اس ــی می مان ــدن باق ــد از دلمه ش ــه بع ك

مهــم نظیــر آلفالاكتالبومیــن، لاكتوفریــن، لیزوزیــم و ایمنوگلبولین هــا اســت. 

توجه
در شیر مادر تعدادی تركیبات نیتروژن دار با نقش بیوآكتیو وجود دارند كه عبارتند از: 

عامل رشد اپیدرمال: كه در تكامل و عملكرد روده شركت دارد.  	

تورین: یك آمینو اسید آزاد است. )در شیر گاو وجود ندارد(.  	

نوكلئوتید: عملكرد متابولیك و مصونیتی دارد.  	

كارنیتین: برای لیپولیز اسیدهای چرب بلندزنجیره لازم است. 	
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ــرای  ــه عنــوان مدلــی ب الگــوی آمینــو اســیدهای پلاســمای شــیرخواری كــه شــیر مــادر می خــورد ب
تهیــه محلول هــای آمینــو اســید خوراكــی و تزریقــی تجارتــی بــكار مــی رود. اســیدآمینه هایی كــه در 

شــیر مــادر وجــود دارنــد ولــی در شــیر گاو موجــود نیســتند عبارتنــد از: سیســتین و توریــن. 
سیســتین بــرای رشــد نــوزاد تــرم و نــوزاد نــارس و توریــن در رشــد و تكامــل سیســتم عصبــی مركــزی 

ــش دارند.  نق
ــم و مخصــوص شــیرخوار انســان  ــن ك ــن و متیونی ــن، تیروزی ــل آلانی ــدار فنی ــن Whey مق در پروتئی
ــه در شــیر گاو  ــی ك ــن اســت در صورت ــب Whey در شــیر انســان آلفالاكتالبومی ــن غال اســت. پروتئی
بتالاكتوگلبولیــن اســت. لاكتوفریــن، لیزوزیــم و SIgA پروتئین هــای مخصــوص Whey هســتند و 
ــم  ــل هض ــون در مقاب ــت و چ ــدن اس ــاع از ب ــا دف ــه آنه ــد و وظیف ــود دارن ــادر وج ــیر م ــط در ش فق
ــل  ــی عم ــط دفاع ــن خ ــوان اولی ــی به عن ــرای گوارش ــاندن مج ــا پوش ــتند ب ــاوم هس ــك مق پرتئولیتی
ــن  ــه آه ــال ب ــا در اتص ــا باكتری ه ــت و ب ــر اس ــن مؤث ــذب آه ــال و ج ــن در انتق ــد. لاكتوفری می كنن
رقابــت می كنــد. ایــن مــاده آنتی باكتریــال بــوده و بــرای رشــد ســلول T و ســلول B عاملــی ضــروری 

ــد.  ــریع می كن ــیل را تس ــد لاكتوباس ــن رش ــود، همچنی ــی ش ــوب م محس
اجــزای پروتئیــن شــیر مــادر عملكردهــای متعــددی دارنــد از جملــه: تغذیــه ای )آمینواســیدها(, عوامــل 
حمایتــی )ایمنوگلبولین هــا، لیزوزیــم و لاكتوفریــن(، عوامــل فعــال آنزیمــی )لیپــاز ناشــی از تحریــك 

نمكهــای صفــراوی و آمیــلاز( و ســایر عوامــل بیولوژیكــی فعــال )انســولین، عامــل رشــد اپیدرمــال(.

كربوهیدرات:
ــتان  ــز II در پس ــه لاكتوژن ــد، در مرحل ــن می كن ــرژی را تأمی ــاز ان ــد نی ــش از 40 درص ــوز بی لاكت
ــیرها  ــه ش ــیرین تر از هم ــان ش ــیر انس ــت. ش ــوز اس ــوز و گلوك ــامل گالاكت ــود و ش ــاخته می ش س
اســت. مقــدار لاكتــوز آن 7/2 گــرم درصــد و كربوهیــدرات مهــم شــیر مــادر اســت و به عنــوان منبــع 
ــد  ــاده، گالاكتولیپی ــن م ــت ای ــم هس ــوز ه ــع گالاكت ــوز منب ــت. لاكت ــروری اس ــود آن ض ــز وج گلوك
ــه جــذب كلســیم و آهــن كمــك  ــوز ب ــز شــیرخوار لازم اســت. لاكت ــرای تكامــل مغ ــه ب می ســازد ك
ــاكاریدها  ــاكاریدها، اولیگوس ــامل منوس ــادر ش ــیر م ــود در ش ــای موج ــایر كربوهیدرات ه ــد. س می كن
ــدرات هســتند و یكــی از اجــزای عمــده  و گلیكوپروتئین هــا اســت. اولیگوســاكاریدها پولیمــر كربوهی
ــرای  ــذا ب ــا غ ــك ی ــره بیوتی ــوان پ ــد. به عن ــكیل می دهن ــذب را تش ــد غیرقابل ج ــادر و قن ــیر م ش
ــا  ــال باكتری ه ــلاوه در اتص ــد. به ع ــال می كن ــی روده را نرم ــور میكروب ــك، فل ــای پروبیوتی باكتری ه
ــای مهاجــم روده  ــن در پیشــگیری از عفونت ه ــی روده و همچنی ــش مصونیت ــرای مدولاســیون واكن ب
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ای نقــش بســیار مهمــی دارد. اولیگوســاكاریدها و گلیكوپروتئین هــا كــه مجموعــاً فاكتــور بی فیــدوس 
ــدوس  ــیلوس بی فی ــا لاكتوباس ــوزاد ب ــیون روده ن ــد و كولونیزاس ــك رش ــوند در تحری ــده می ش نامی
)یــك باكتــری غیر بیمــاری زا كــه علیــه انتروپاتوژن هــای مهاجــم عمــل می كنــد( مؤثــر اســت. ســایر 
كربوهیدرات هــای شــیر مــادر شــامل گلیكوپپتیــد و فروكتــوز اســت كــه 5 تــا 10 درصــد كربوهیــدرات 

ــد.  ــكیل می دهن ــادر را تش ــیر م ش

چربی: 
ــی شــیر مــادر در  ــی اســت كــه متغیرتریــن مــاده در شــیر اســت. چرب ــرژی چرب مهم تریــن منبــع ان
ســاعات مختلــف شــبانه روز متغیــر اســت. بیشــترین مقــدار چربــی شــیر مــادر در طــی روز و اوایــل 

غــروب و كمتریــن مقــدار آن در شــب و اوایــل صبــح اســت. 
مقــدار چربــی شــیر مــادر از ابتــدا تــا انتهــای یــك نوبــت شــیردهی تغییــر می كنــد به طــوری كــه در 
هــر وعــده تغذیــه بــا شــیر مــادر، قســمت اول شــیر4 دارای چربــی كمتــری اســت و به تدریــج افزایــش 
ــر می شــود  ــی در شــیر پســین5 ظاه ــی در اواخــر شــیرخوردن یعن ــدار چرب ــد و بیشــترین مق می یاب
ــت  ــیردادن محدودی ــدت ش ــرای م ــادر ب ــه م ــد ك ــم می كن ــرات حك ــن تغیی ــماره 2(. ای ــودار ش )نم
خاصــی را بــه شــیرخوار تحمیــل نكنــد و اجــازه دهــد كــه شــیرخوار خــود تغذیــه اش را تمــام كنــد. 
ــده  ــتان اول تخلیه نش ــیر پس ــوز ش ــد و هن ــاه كن ــیردهی را كوت ــده ش ــر وع ــدت ه ــادری م ــر م اگ
شــیرخوار را بــه پســتان دیگــر بگــذارد وزن شــیرخوار افزایــش نمی یابــد و مرتــب از گرســنگی گریــه 
می كنــد، مــادر بــا افزایــش تعــداد شــیردهی، گرچــه ســبب ترشــح بیشــتر شــیر می شــود، امــا چــون 
شــیرخوار فقــط قســمت ابتدایــی شــیر را می خــورد و مقــدار زیــادی لاكتــوز دریافــت می كنــد، حجــم 
ــا افزایــش مــدت شــیردهی و تخلیــه كامــل هــر  مدفوعــش افزایــش می یابــد و بدبــو می شــود, كــه ب

پســتان، مشــكل برطــرف می شــود. 
ــادر مشــخص  ــه در شــیر م ــی ك ــن چربی های ــا اســت. اولی ــادر از چربی ه ــری شــیر م 50 درصــد كال
ــه  ــده ك ــت ش ــادر یاف ــیر م ــرب در ش ــید چ ــد. 167 اس ــروید بودن ــفولیپیدها و تری گلیس ــدند فس ش
بســیاری از آنهــا اســیدهای چــرب بلندزنجیــره و منحصــر بــه شــیر مــادر اســت. كلســترول هــم كــه 
بــرای تكامــل غشــا ها اهمیــت دارد, بــه مقــدار زیــاد در شــیر مــادر وجــود دارد. مقــدار چربــی شــیر 

مــادر بیــن 3/5 تــا 3/8 درصــد اســت و تــا حــدی بــا تغذیــه مــادر ارتبــاط دارد. 
ــك  ــادی اســید چــرب ضــروری )لینولئی ــدار زی ــی و مق ــای چرب ــیر انســان از گلبول ه ــای ش چربی ه

4| Transitional milk 5| Mature milk
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اســید و لینــو لنیــك اســید( تشــكیل شــده اســت. اســیدهای چــرب بــه شــكل تری گلیســیرید وجــود 
دارنــد. مشــتقات اســیدهای چــرب ضــروری، آراشــیدونیك اســید و دوكوزاهگزانوئیــك اســید فقــط در 
شــیر مــادر وجــود دارد. ایــن اســیدهای چــرب نــه تنهــا بــرای تولیــد انــرژی بلكــه بــرای تكامــل بافــت 
شــبكیه و عصبــی شــیرخوار اهمیــت دارد.آراشــیدونیك اســید و دوكوزاهگزانوئیــك اســید، غشــاهای 
فســفولیپید شــبكیه و مغــز را می ســازند و ســبب بهبــود عملكــرد بینایــی و تكامــل عصبــی می شــوند. 
98 درصــد چربی هــا به صــورت گلبــول محصــور هســتند و پوشــش غشــایی آنهــا از چسبیده شدنشــان 
جلوگیــری می كنــد. در خــلال هــر وعــده شــیرخوردن مقــدار چربــی شــیر پســین دو تــا ســه برابــر 
شــیر اولیــه می شــود. شــیر مــادر چــاق، چربــی بیشــتری دارد. در صــورت باقی مانــدن شــیر مــادر در 
ــی از تركیبــات دیگــر جــدا می شــود چــون هموژنیــزه نیســت. ایــن پدیــده ســبب  یــك لیــوان، چرب

می شــود كــه چربــی شــیر را بتــوان جمــع آوری و ذخیــره كــرد. 
ــیدهای چــرب  ــود اس ــدای روده كوچــك ســبب می ش ــول تری گلیســرید در ابت ــاز روی مولك ــر لیپ اث
ــت و در  ــب اس ــتریفیه غال ــرب اس ــید چ ــك اس ــید پالمتی ــوند. اس ــل ش ــیریدها حاص آزاد و منوگلیس
ــی  ــیرید 2 باق ــه منوگلیس ــل ب ــز متص ــد از هیدرولی ــب بع ــود دارد. بدین ترتی ــیرید 2 وج منوگلیس
می مانــد و از ایــن طریــق از واكنــش بــا امــلاح معدنــی جهــت تشــكیل صابــون، جلوگیــری مــی شــود. 
ــی نیــز تقویــت می شــود. سیگاركشــیدن مقــدار بعضــی از  ــی و امــلاح معدن بدین ترتیــب جــذب چرب
اســیدهای چــرب ضــروری شــیر را كــم می كنــد. اســیدهای چــرب آزاد، باكتری هــا و انگلهــا )ژیاردیــا( 

را می كشــند و ویروس هــا را غیرفعــال می كننــد.

 *۴ صبح تا ۱۰صبح = صبح

۱۰صبح تا ۴ بعد از ظهر = روز

۴ بعد از ظهر تا ۱۰ شب = غروب

۱۰ شب تا ۴ صبح = شب
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ــی اشباع نشــده  ــی مــادر تغییــر می كنــد. نســبت چرب ــم غذای ــا رژی طــول زنجیــر اســیدهای چــرب ب
نســبتاً ثابــت و 42 بــه 57 اســت. كلســترول در شــیر مــادر بــرای ســاخت همــه غشــاها و جــزء مهمــی 
ــا دوكــوزا هگزانوئیــك اســید6 و  از بافــت مغــز و غــلاف میلیــن ضــروری اســت. ایــن غــلاف همــراه ب
AA7 در هدایــت عصبــی مغــز دخالــت دارد. هضــم چربــی در دوره نــوزادی كامــل نبــوده و علــت اصلــی 

ــا  ــی از آنزیم ه ــی گروه ــا هماهنگ ــوزاد ب ــیر در ن ــای ش ــراس اســت. هضــم چربی ه ــایی پانك آن نارس
انجــام می شــود. اولیــن آنزیــم، لیپــاز بزاقــی اســت كــه در معــده هیدرولیــز را آغــاز می كنــد. دومیــن 
آنزیــم لیپــاز معــدی اســت و ســومین آنزیــم لیپــاز پانكــراس اســت. لیپــاز عــلاوه بــر دســتگاه گــوارش 
شــیرخوار در شــیر مــادر هــم وجــود دارد بــه همیــن جهــت حتــی قبــل از شــروع هضــم چربــی در 
دســتگاه گــوارش، مقادیــری انــرژی از طریــق هضــم چربــی بــا لیپــاز شــیر مــادر در اختیــار شــیرخوار 
ــا 30 درصــد از شــیر  ــد ت ــا می آورن ــه دنی ــارس ب ــوزاد ن ــه ن ــی ك ــی شــیر مادران ــرد. چرب ــرار می گی ق

مادرانــی كــه نــوزاد رســیده بــه دنیــا می آورنــد بیشــتر اســت. 
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ویتامین ها و مواد معدنی
ویتامین های محلول در چربی شیر مادر: • 

كلســتروم و شــیر انتقالــی منبــع عمــده ویتامیــن A, بتاكاروتــن و ویتامیــن E اســت. ویتامیــن A بــرای 
پیشــگیری از عفونــت و تكامــل اولیــه شــبكیه اهمیــت دارد. ویتامیــن E گلبول هــای قرمــز را از همولیــز 
محافظــت می كنــد و آنتی اكســیدان اســت. در صــورت كفایــت رژیــم غذایــی مــادر و اســتفاده كافــی 
از نــور خورشــید, ویتامیــن D شــیرخوار قابــل قبــول خواهــد بــود. اگــر شــیرخوار بــا پوشــك هفتــه ای 
ــه  ــاعت در هفت ــدت 2 س ــدون كلاه م ــاس و ب ــا لب ــا ب ــرد ی ــرار گی ــاب ق ــرض آفت ــه در مع 30 دقیق
آفتــاب بگیــرد, ویتامیــن D كافــی خواهــد داشــت. كمبــود ویتامیــن D مــادر در دوره بــارداری ســبب 
كمبــود ذخایــر ویتامیــن D در نــوزاد می شــود. طبــق توصیــه انجمــن پزشــكان كــودكان آمریــكا، همــه 
شــیرخواران بایــد از روزهــای اول تولــد, روزانــه 400 واحــد بیــن المللــی مكمــل ویتامیــن D دریافــت 
ــع  ــا ایــن ویتامیــن از مناب ــد و ی ــرار نگیرن ــا وقتــی كــه در معــرض مقــدار كافــی آفتــاب ق كننــد و ت

دیگــر تأمیــن نشــود ایــن مكمل یــاری بایــد ادامــه داشــته باشــد. 
 K ــن ــود دارد. ویتامی ــی وج ــول در چرب ــول در آب و محل ــورت محل ــادر به ص ــیر م ــن K در ش ویتامی
ــوزاد شــیر  ــم محــدود اســت. ن ــادر ه ــل نمی شــود و در شــیر م ــن منتق ــه جنی ــت ب ــی از جف به خوب
مادرخــوار یــا شیرخشــك خوار در معــرض بیمــاری هموراژیــك نــوزادان هســتند كــه كشــنده اســت؛ 
بنابرایــن توصیــه می شــود همــه نــوزادان 0/5 تــا 1 میلی گــرم ویتامیــن K به صــورت تزریقــی دریافــت 
ــرای جلوگیــری از بیمــاری خونریزی دهنــده كافــی نیســت.  كننــد. یــك دوز ویتامیــن K خوراكــی ب

ویتامین های محلول در آب شیر مادر: • 
ــا مرحلــه شــیردهی، غــذای مــادر و زایمــان زودهنــگام بســتگی دارد.  ویتامین هــای محلــول در آب ب
پســتان نمی توانــد ایــن ویتامین هــا را بســازد. بنابرایــن منشــأ آنهــا رژیــم غذایــی مــادر اســت و شــامل 
 B12 اســت. ویتامیــن B6 تیامیــن، ریبوفلاویــن، نیاســین، پانتوتنیــك اســید، بیوتیــن، فــولات و ویتامیــن
بــرای تكامــل سیســتم عصبــی شــیرخوار لازم اســت. ایــن ویتامیــن منحصــراً در بافــت حیوانــی وجــود 
 C دارد و بــه پروتئیــن متصــل اســت مقــدار آن در پروتئیــن گیاهــی انــدک یــا هیــچ اســت. ویتامیــن

در شــیر مــادر زیادتــر از پلاســمای مــادر اســت. 
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جدول ۳: ویتامین های انتخابی در كلستروم و شیر رسیده

شیر رسیدهكلستروممحلول در چربی

A15175 میكروگرم در لیتر
11223بتاكاروتن

D-0/04
E25 % میلی گرم1/5 میلی گرم
K-1/5

محلول در آب
B11/914
B6-15
C5 میلی گرم5/9 میلی گرم

املاح معدنی• 
هرچنــد امــلاح معدنــی موجــود در شــیر مــادر مشــابه شــیر گاو اســت ولــی مقــدار، نســبت و زیســت 
فراهمــی آنهــا متفــاوت اســت. به طــور كلــی همــه امــلاح معدنــی كــه بــرای رشــد نــوزاد و شــیرخوار 
لازم اســت در شــیر مــادر وجــود دارد و جــذب آنهــا كامــل اســت. كاهــش مقــدار امــلاح معدنــی در 
شــیر مــادر )نســبت بــه شــیر گاو( ســبب می شــود فشــار كمتــری بــه سیســتم كلیــه نــارس شــیرخوار 
تحمیــل شــود. مقــدار كلســیم و فســفر شــیر در طــول شــیردهی نســبتاً ثابــت اســت ولــی از شــیر گاو 

و فرمــولا خیلــی كمتــر اســت. 
امــلاح معدنــی درشــت در شــیر مــادر، زیســت فراهمــی بیشــتری دارنــد زیــرا بــه پروتئین هــای قابــل 
ــه به صــورت  ــی ك ــد و از آنجای ــری دارن ــرب اتصــال كمت ــیدهای چ ــه اس هضــم متصــل هســتند و ب
كمپلكــس و یونیــزه هســتند خیلــی زود جــذب می شــوند. مقــدار آهــن موجــود در شــیر مــادر زیــاد 

نیســت ولــی جــذب آن از شــیر مــادر بیشــتر از شــیر گاو و فرمــولای غنــی از آهــن اســت. 
لاكتوفریــن در زیســت فراهمــی آهــن شــیر مــادر دخالــت دارد. لاكتوفریــن یــك پروتئیــن كمپلكس در 
Whey اســت كــه بــه آهــن متصــل می شــود و آن را بــرای هضــم و جــذب شــیرخوار آمــاده می كنــد 

ــه آهــن از رشــد باكتــری هــم جلوگیــری می كنــد و آهــن را در اختیــار ارگانیســم های  )اتصــال آن ب
وابســته بــه آهــن نمی گــذارد.( شــیرخواران فول تــرم نرمــال می تواننــد مــدت شــش مــاه منحصــراً از 
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شــیر مــادر تغذیــه كننــد بــدون اینكــه كمبــود آهــن پیــدا كننــد. بعــد از شــش ماهگــی ادامــه تغذیــه 
بــا شــیر مــادر همــراه بــا شــروع تدریجــی غذاهــای تكمیلــی آهــن دار ســبب می شــود شــیرخوار تــرم، 

هموگلوبیــن و ذخایــر آهــن نرمــال داشــته باشــد. 
روی )زینك( هم یكی از املاح معدنی ضروری دیگر است و برای فعالیت آنزیمی اهمیت دارد. همانند 

آهن از روده به خوبی جذب می شود. در صورتی  كه دریافت روی مادر كافی باشد, بروز كمبود شدید 
روی به صورت راش اطراف دهان و محل پوشك در شیر مادرخواران خیلی نادر است، آهن و روی در 

تكامل طبیعی مغز و عملكرد آن اهمیت دارد. 

 جدول ۴: مقایسه جذب آهن و روی شیرمادر با انواع شیرها

رویآهن

41%49%شیرمادر

31%4%فرمولای غنی شده

28%10%شیر گاو

جدول ۵: اجزاء شیر مادر

شیر ماچور بعد از 2 هفته اجزاء در لیتر

650 تا 700کالری

67 تا 70 گرم  لاكتوز 
12 تا 14 گرم  اولیگوساكاریدها

1/9 گرم   نیتروژن تام 
23%  نون پروتئین )تركیبات نیتروژن دار غیرپروتئینی(

77%  پروتئین نیتروژن
9 گرم  توتال پروتئین

35 گرم  توتال لیپید
97 درصد  تری گلیسیرید

0/5 درصد  كلسترول
0/8 درصد   فسفولیپید

درشت مغذیها
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  ویتامین های محلول در آب
 

100 میلی گرم اسید اسكوربیك
200 میكروگرم تیامین

400 تا 600 میكروگرم  ریبوفلاوین
1/8 تا 6 میلی گرم نیاسین

B6  0/09 تا 0/31 میلی گرم
80 تا 140 میكروگرمفولات 

 B12  0/5 تا 1 میكروگرم
2 تا 2/5 میلی گرم پانتوتنیك اسید 

5 تا 9 میكروگرم بیوتین

0/3 تا 0/6 میلی گرم  رتینول

0/2 تا 0/6 میلی گرم  كاروتنوئید

K 2 تا 3 میکروگرم  ویتامین

D 33 % میکروگرم  ویتامین

E 3 تا 8 میلی گرم ویتامین

200 تا 250 میلی گرم كلسیم
30 تا 35 میلی گرم منیزیم

120 تا 140 میلی گرم فسفر
120 تا 250 میلی گرم سدیم

400 تا 550 میلی گرم پتاسیم
400 تا 450 میلی گرم كلر

0/3 تا 0/9 میلی گرم   آهن
1 تا 3 میلی گرم   زینك
0/2 تا 0/4 میلی گرم   مس 
3 میكرو گرم  منگنز

7 تا 33 میكروگرم  سلنیوم
150 میكروگرم  ید

4 تا 15 میكروگرم   فلوراید

ماكرومینرالها

عناصر معدنی كمیاب

 ویتامین های محلول در چربی
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تفاوت های مهم شیرمادر و شیرخشک 
   

شیرخشکشیرمادر
از نظر مقدار تصحیح شده ولی نه از نظر كیفیتهضم آسانپروتئین

مقدار و كیفیت اسیدهای چرب ضروری چربی
مناسب بوده و دارای لیپاز است

لیپاز وجود ندارد

كافی است مگر ویتامین D وK در ویتامین ها
بعضی شرایط

ویتامین اضافه شده

تاحدی تصحیح شده  مقدار كاملمینرال ها
وجود ندارد  وجود داردعوامل ضدعفونی

وجود ندارد  وجود داردفاكتور رشد 
وجود ندارد  وجود داردآنزیم های گوارشی

وجود ندارد  وجود داردهورمون ها

   تأثیر رژیم غذایی مادر بر حجم و ترکیب شیر 

تحت تأثیر رژیم مادرتركیب
نه، مگر در شرایط گرسنگی مادر  حجم شیر

نه كربوهیدرات

نه پروتئین

فقط اسیدهای چرب )بر كل چربی تأثیری ندارد( لیپید

نه سلول

نه فاكتورهای مصونیتی

تغییرات جزیی در ارتباط با مقدار چربی شیر  ویتامین های محلول در چربی

بله، اگر در رژیم مادر ناكافی باشد مخصوصاً ویتامین B12  ویتامین های محلول در آب
مینرال ها: ماكرونوترینت های تغذیه ای مانند     

آهن، كرم، كبالت
نه

با احتمال كم سرب

احتمال دارد ید، فلور، زینك، منگنز، سلنیوم
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خلاصه:
شــیر مــادر از لحــاظ تغذیــه ای بــرای شــیرخوار كامــل اســت و تمــام مــواد مغــذی مــورد نیــاز   •

ــد.  ــم می كن ــب فراه ــدار متناس ــه مق او را ب

ــا  ــرات از شــروع ت ــن تغیی ــد. ای ــر می كن ــا ســن شــیرخوار تغیی ــق ب ــادر مطاب تركیــب شــیر م  •

پایــان هــر وعــده تغذیــه بــا شــیر مــادر، بیــن دفعــات مختلــف شــیردهی و نیــز در طــول روز 
ــود دارد.  وج

ــد  ــوز، شــیر غلیــظ و زرد رنگــی كــه در )5-2( روز اول پــس از زایمــان تولی ــا آغ كلســتروم ی  •

ــتری  ــدار بیش ــود، دارای مق ــد می ش ــس از آن تولی ــه پ ــیری ك ــا ش ــه ب ــود در مقایس می ش
ــد ســدیم و  ــی مانن ــواد معدن ــی )E ،K،A( و برخــی م ــول در چرب ــای محل ــن، ویتامین ه پروتئی

ــت.  ــول در آب اس ــای محل ــوز و ویتامین ه ــی، لاكت ــری چرب ــدار كمت روی و مق

پــس از چنــد روز اول زایمــان كــه شــیر مــادر زیــاد می شــود تركیــب آغــوز تغییــر كــرده و بــه   •

ــل می شــود.  ــه شــیر رســیده تبدی ــی و ســپس ب شــیر انتقال

ــام  ــا شــیر مــادر ترشــح می شــود شــیر پیشــین ن شــیری كــه در ابتــدای هــر وعــده تغذیــه ب  •

دارد كــه حــاوی مقــدار زیــادی پروتئیــن، لاكتــوز و آب اســت و اغلــب آبی رنــگ و همچنیــن 
آبكــی بــه نظــر می رســد و ممكــن اســت مــادر نگــران شــود و شــیر خــود را رقیــق تصــور كنــد، 
ــه مكیــدن ادامــه می دهــد، شــیر پســین ترشــح می شــود كــه  ــج كــه شــیرخوار ب ــا به تدری ام
ــرژی و ســفید رنــگ اســت. شــیرخوار  ــر بیــش از شــیر پیشــین و غنــی از ان ــی آن 3 براب چرب

بایــد ایــن قســمت از شــیر را بــه مقــدار كافــی دریافــت كنــد. 

ــش از  ــایر پســتانداران دارد و بی ــه شــیر س ــوز را نســبت ب ــدار لاكت ــادر بیشــترین مق شــیر م  •

یك ســوم انــرژی مــورد نیــاز شــیرخوار را تأمیــن می كنــد. 

ــر از  ــادر دارد. چــون شــیرخوار انســان كندت ــه شــیر م شــیر گاو پروتئیــن بیشــتری نســبت ب  •

شــیرخوار ســایر پســتانداران رشــد می كنــد، لــذا بــه پروتئیــن كمتــری نیــاز دارد. اگــر نــوزاد 
ــارس او  ــای ن ــرای كلیه ه ــع آن ب ــد دف ــرف كن ــن مص ــازش پروتئی ــورد نی ــدار م ــش از مق بی

ــود.  مشــكل خواهــد ب

ــفت و  ــه س ــیرخوار دلم ــده ش ــه در مع ــت ك ــن اس ــیر گاو كازئی ــن ش ــم پروتئی ــمت اعظ قس  •

ــوده و پروتئیــن عمــده آن  ــر ب ــادر كمت ــا كازئیــن شــیر م ــد ام ــری را ایجــاد می كن هضم ناپذی
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آلفــا لاكتالبومیــن اســت و دلمــه نرم تــری را ایجــاد می كنــد و هضــم آن آســان تر اســت. شــیر 
مــادر حــاوی ســه پروتئیــن مهــم ضــد عفونــت اســت كــه شــیر گاو فاقــد آن اســت و عبارتنــد 

ــم.  ــن و لیزوزی از SIgA، لاكتوفری

پروتئین هــای شــیر مــادر از لحــاظ تــوازن اســیدهای آمینــه بســیار مطلــوب و دقیقــاً مطابــق   •

ــای رشــد شــیرخوار  هســتند.  ــا نیازه ب

ــی شــیر گاو فاقــد آنهاســت عبارتنــد از:  ــد ول اســیدآمینه هایی كــه در شــیر مــادر وجــود دارن  •

ــن.  ــتین و توری سیس

سیســتین بــرای رشــد نــوزاد تــرم و نــوزاد نــارس و توریــن در رشــد و تكامــل سیســتم عصــب   •

ــد.  مركــزی نقــش دارن

ــادر  ــادر اســت. اســیدهای چــرب ضــروری شــیر م ــی شــیر م ــن چرب تری گلیســیرید، مهم تری  •

ــروری  ــرب ض ــیدهای چ ــت دارد. اس ــن اهمی ــز و رتی ــد مغ ــرای رش ــیر گاو و ب ــش از ش بی
ــد.  ــود دارن ــادر وج ــیر م ــط در ش ــید، فق ــك اس ــیدونیك و دوكوزاهگزانوئی آراش

كلستروم و شیر انتقالی منبع عمده ویتامین A، بتاكاروتن و ویتامین E است.   •

 D ــن ــید، ویتامی ــور خورش ــی از ن ــتفاده كاف ــادر و اس ــی م ــم غذای ــودن  رژی ــورت كافی ب در ص  •

ــا  ــا پوشــك، هفتــه ای 30 دقیقــه و یــا ب شــیرخوار قابــل قبــول خواهــد بــود. اگــر شــیرخوار ب
 D لبــاس ولــی بــدون كلاه مــدت دو ســاعت در هفتــه در معــرض آفتــاب قــرار بگیــرد ویتامیــن
كافــی خواهــد داشــت. انجمــن پزشــكان كــودكان آمریــكا، توصیــه می كنــد همــه شــیرخواران 
پــس از چنــد روز اول تولــد، روزانــه 400واحــد بیــن المللــی مكمــل ویتامیــن D دریافــت كننــد. 

همه نوزادان باید 0/5 تا 1 میلی گرم ویتامین K به صورت تزریقی دریافت كنند.   •

ویتامین های محلول در آب مانند گروه B تحت تأثیر رژیم غذایی مادر است.   •

ــت  ــی شــیرخوار ضــروری اســت و منحصــراً در باف ــل سیســتم عصب ــرای تكام ــن B12 ب ویتامی  •

ــت.  ــدک اس ــا ان ــچ ی ــی هی ــای گیاه ــدار آن در پروتئین ه ــود دارد و مق ــی وج حیوان

مقــدار، نســبت و زیســت فراهمــی مــواد معدنــی شــیر مــادر بــا شــیر گاو متفــاوت اســت. همــه   •

ــواد  ــدار م ــادر وجــود دارد. كاهــش مق ــاز رشــد شــیرخوار در شــیر م ــورد نی ــی م ــواد معدن م
معدنــی در شــیر مــادر نســبت بــه شــیر گاو ســبب می شــود مــواد كمتــری بــه سیســتم كلیــه 

نــارس شــیرخوار تحمیــل شــود. 
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ــا حــدود 41  گرچــه مقــدار آهــن شــیر مــادر كــم اســت، جــذب آن بســیار خــوب اســت و ت  •

ــدن ــرف ب ــه مص ــد آن ب درص

ــا 10 درصــدآن  شــیرخوار می رســد. درحالی كــه جــذب آهــن شــیر گاو خیلــی كــم و فقــط ت  •

ــورد اســتفاده شــیرخوار م

ــا شــیر مــادر تغذیــه می شــوند تــا قبــل  قــرار می گیــرد. لــذا كم خونــی در شــیرخوارانی كــه ب  •

ــب  ــوند اغل ــه می ش ــیر گاو تغذی ــا ش ــه ب ــیرخوارانی ك ــا در ش ــت، ام ــادر اس ــالگی ن از یك س
ــز 0/4 درصــد اســت.  ــی نی ــه شــیر مصنوع ــه شــده ب ــن اضاف مشــاهده  می شــود. جــذب آه

جذب روی شیر مادر 41 درصد ولی شیر گاو 28 درصد است.  •

بیش از 20 آنزیم بیواكتیو در شیر مادر وجود دارد.   •

ــامل  ــلول ش ــزار س ــب آن 4 ه ــر مكع ــر میلی مت ــت و در ه ــده اس ــت زن ــك باف ــادر ی ــیر م ش  •

ــر اســت.  ــا در كســتروم حداكث ــدار آنه ــه مق ــاژ و لنفوســیت وجــود دارد ك ــل، ماكروف نوتروفی
ــد.  ــم می كنن ــیرخوار فراه ــوزاد و ش ــرای ن ــی ب ــت مصونیت ــیت ها حفاظ ــا و لنفوس ماكروفاژه

منابع: 

1- Core Curriculum for Lactation consultant Practice ILCA )International Lactation Consultant     

    Association(, Third Edition, 2013.

2- Breastfeeding Hand Book for Physicians American College of Obstetricians and      

    Gynecologists, AAP 2013. 

3- Well Start International Lactation Management self-study Module, Forth Edition 2013.
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جنبه های ایمنی شناختی شیر مادر1

اهداف آموزشی: 
شناخت عوامل ضد عفونت موجود در شیر مادر  .۱

آگاهی از نقش ایمنی  بخش شیر مادر برای حفاظت شیرخوار در برابر بیماری ها و برتری آن بر   .۲

سایر شیرها

شــیر مــادر مــاده ای زنــده، قابــل مقایســه بــا خــون، حیاتبخــش، مغــذی و بــدون مشــابه بــرای تغذیــه 
ــای  ــا، ویروس ه ــه باكتری ه ــش علی ــواد ایمنی  بخ ــواع م ــاوی ان ــتروم، ح ــت. كلس ــیرخواران اس ش
موجــود در محیــط زندگــی مــادر و نــوزاد اســت. پــس از ورود انــواع عوامــل بیمــاری زای موجــود در 
محیــط زندگــی بــه دســتگاه گــوارش مــادر، بــدن او علیــه آنهــا آنتی بادی  هــای اختصاصــی می ســازد. 
ــی  ــته از حفاظت ــیرخوار پیوس ــند و ش ــیرخوار می رس ــه ش ــادر ب ــیر م ــق ش ــا از طری ــن آنتی بادی  ه ای

ــود.  ــوردار می ش ــی برخ اختصاص

چگونگی حفاظت شیرخوار توسط شیر مادر
ــد  ــل )1892( شــروع شــد، فوای ــت از ســال ها قب ــه عفون ــر علی ــادر ب ــی شــیر م ــر حفاظت ــه اث مطالع
ایمنی شــناختی بیشــتر در تغذیــه انحصــاری و طــول مــدت تغذیــه بــا شــیر مــادر ســبب شــده كــه، 
ــه  ــر تغذیــه انحصــاری ب ســازمان جهانــی بهداشــت، یونیســف و انجمــن پزشــكان كــودكان آمریــكا ب
مــدت شــش مــاه بــا شــیر مــادر و ادامــه آن بــه مــدت دو ســال یــا بیشــتر توصیــه و تأكیــد كننــد. 
بــا توجــه بــه اینكــه بــرای تكامــل ایمنــی شــیرخوار حداقــل دو ســال وقــت لازم اســت و وجــود نقــص 
ــد  ــت تولی ــد ســبب محدودی در تكامــل سیســتم ایمنــی ســلولی در شــیرخواران در ماه هــای اول تول
ــن و  ــا )TNF-a( ، لاكتوفری ــروز دهنده تومور آلف ــل نك ــا، عام ــرون، اینترلوكین ه ــان، گامااینترف كمپلم
ــادر كــه حــاوی عوامــل حفاظتــی زیســت  ــا شــیر م ــه ب ــه تغذی ــاز شــیرخوار ب ــم می شــود، نی لیزوزی

فعــال2 و تنظیم كننــده ایمنــی اســت، كامــلًا چشــمگیر و ضــروری اســت. 

دكتر غلامرضا خاتمی |1 
2| Bioacive Factors
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ــه دلیــل وجــود عناصــر حفاظتــی فوق الذكــر  ــادر ب ــا شــیر م ــه ب نقــش حفاظتــی بســیار مهــم تغذی
ــل  ــت. عوام ــی اس ــیر مصنوع ــا در ش ــود آنه ــدم وج ــادر و ع ــیر م ــود در ش ــده موج ــلو ل های زن و س
زیســت فعال در شــیر انســان شــامل پروتئیــن )ایمنوگلوبولین هــا، لاكتوفریــن، لیزوزیــم و. . .(، 
ــا  ــال(، نوروپپتیده ــد )اپیدرم ــل رش ــولین و. . .(، عوام ــن، انس ــن، پرولاكتی ــا )اریتروپویتی هورمون ه
)نوروتنســین، ســوماتومدین و . . .(، ســیتوكائین ها )IL ،TNF-a _6( عوامــل ضدالتهابــی و   آنتی اكســیدان ها، 

ــت.  ــا اس ــا و نوكلئوتیده آنزیم ه
ــی  ــه ط ــوند ك ــل می ش ــن منتق ــه جنی ــت ب ــق جف ــا از طری ــادر، آنتی بادی  ه ــارداری م ــی ب در ط
ــد  ــت می كن ــاری زا حفاظ ــل بیم ــه عوام ــر علی ــیرخوار را ب ــد، ش ــد از تول ــای اول بع ــا و ماه ه هفته ه
ولــی شــیرخوارانی كــه از شــیر مــادر خــود تغذیــه می كننــد، اضافــه بــر ذخیــره اولیــه فــوق، حفاظــت 
ــی  ــلو ل های ایمن ــا و س ــایر پروتئین ه ــا و س ــت فعال و آنتی بادی  ه ــل زیس ــق عوام ــتری را از طری بیش

ــد.  ــادر كســب می كنن ــیر م ش
تغذیــه بــا شــیر مــادر، ســبب می شــود كــه ایــن مولكول هــا و ســلو ل ها كمــك بــه ممانعــت از نفــوذ 
ــی  ــن مولكول هــا در فضــای خال ــد، بعضــی از ای ــدن شــیرخوار كنن ــه بافت هــای ب ــا ب میكروارگانیزم ه
ــه مخاطــی روده می شــوند. برخــی دیگــر  ــور آنهــا از لای ــع عب ــه میكروب هــا می چســبند و مان روده ب
از مولكول هــای حفاظتــی شــیر مــادر، امــلاح معدنــی و ویتامین هــای اختصاصــی را كــه باكتری هــای 

مضــر جهــت زنــده مانــدن بــه آنهــا نیــاز دارنــد از دســترس آنهــا دور می كننــد. 
ــا  ــه میكروب ه ــتقیم ب ــه مس ــیت و حمل ــبب فاگوس ــادر س ــیر م ــود در ش ــی موج ــلو ل های ایمن س
ــل  ــت عكس العم ــبب تقوی ــه س ــد ك ــد می كنن ــیرخوار تولی ــوادی را در ش ــم م ــی ه ــوند و بعض می ش

ــیون.( ــد از واكسیناس ــادی بع ــد آنتی ب ــود )تولی ــی او می ش ایمن
تمامــی 5 نــوع ایمنوگلوبولین هــا )IgG ،IgA ، IgM،IgE ،IgD( در شــیر مــادر وجــود دارنــد ولــی 
فراوان تریــن آنهــا ایمنوگلوبیــن A اســت كــه بــا اتصــال دو مولكــول آن توســط بانــد دی ســولفید بــه 
ایمنوگلوبیــن A ترشــحی تبدیــل می شــود كــه نقــش حفاظتــی بســیار مهــم دارد و ســطوح گوارشــی 

روده شــیرخوار را می پوشــاند. 
ــاكاریدها و  ــل اولیگوس ــری از قبی ــل دیگ ــحی عوام ــن A ترش ــراه ایمنوگلوبی ــه هم ــادر ب ــیر م در ش
ــه مخــاط روده شــیرخوار، از روده  ــری از اتصــال میكــروب ب ــا جلوگی ــه ب ــد ك موســین ها وجــود دارن

محافظــت می كننــد.
ــه وجــود آنهــا در كلســتروم  عوامــل ســلولی موجــود در شــیر مــادر كــه بیــش از صــد ســال قبــل ب
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ــال  ــلو ل های اپی تلی ــا و س ــیت ها؛ نوتروفیل ه ــا، لنفوس ــامل ماكروفاژه ــده، ش ــرده ش ــی ب ــات پ حیوان
ــب می رســد.  ــر مكع ــزار در میلی مت ــه 4 ه ــا ب ــی آنه ــداد تقریب ــه تع اســت ك

به طــور طبیعــی لوكوســیت های زنــده در شــیر مــادر وجــود دارنــد و برخــلاف خــون محیطــی تعــداد 
ــا  ــه نوتروفیل هــا بیشــتر اســت. ســلو ل های شــیر مــادر، هــم به تنهایــی و هــم ب ماكروفاژهــا نســبت ب

ــد.  ــارزه می كنن ــی مب ــا عوامــل عفون فعال كــردن ســایر مكانیســم های دفاعــی ب
ــتم  ــزای سیس ــایر اج ــردن س ــم و فعال ك ــد لیزوزی ــا در روده، تولی ــودی میكروب ه ــا ناب ــا ب ماكروفاژه
ــی  ــلو ل های عفون ــودی س ــا ناب ــیت های T ب ــا، لنفوس ــد آنتی بادی  ه ــیت های B در تولی ــی، لنفوس ایمن
و تولیــد گامــا اینترفــرون، تونروفیل هــا بــا حفاظــت بافــت پســتان و فاگوســیتوزیس در روده، اعمــال 

مهمــی در دفــاع شــیرخوار بــه عهــده دارنــد. 
ــن، فاكتــور  ــوان لاكتوفری ــد می ت ــه عهــده دارن از عوامــل دیگــر كــه نقــش حفاظتــی شــیر مــادر را ب
ــام  ــه ویتامیــن B12، بی فیــدوس، اســیدهای چــرب آزاد، اینترفــرون و فیبرونكتیــن را ن متصل شــونده ب

بــرد. 
ــاً  ــادر واقع ــت شــیر م ــوان گف ــادر شــناخته شــده، می ت ــه در حــال حاضــر از شــیر م ــا خواصــی ك ب
ــرای شــیرخوار،  یــك مایــع منحصربه فــرد و شــگفت انگیز اســت كــه فراتــر از یــك تغذیــه معمولــی ب

آفریــده شــده اســت. 

عوامل زیست فعال در شیر انسان
ــم، آلفــا  عوامــل زیســت فعال در شــیر انســان شــامل پروتئیــن )SIgA ،IgM ،IgG و لاكتوفریــن، لیزوزی
لاكتالبومیــن، كازئیــن(، قنــد )لاكتــوز، الیگوســاكاریدها، گلیكوكونژوگه هــا( و چربــی )تری گلیســیرید، 
اســید چــرب اشباع نشــده و اســیدچرب آزاد( اســت. محافظــت در مقابــل عفونت هــا از طریــق محافظــت 
ــت و  ــا اس ــه ایمنوگلوبولین ه ــوط ب ــی مرب ــت ایمن ــرد. محافظ ــورت می گی ــی ص ــی و غیرایمن ایمن
ــن، اولیگوســاكارید،  ــم، كازئی ــن، لیزوزی ــه وســیله لاكتوفری ــا غیراختصاصــی ب ــی ی محافظــت غیرایمن

ــود.  ــام می ش ــی انج ــات ضدالتهاب ــایتوكائین ها و تركیب ــا، س چربی ه

عوامل سلولی موجود در شیر مادر
شــیر مــادر یــك بافــت زنــده اســت و در هــر میلی متــر مكعــب4 هــزار ســلول دارد شــامل نوتروفیــل، 
ــی و  ــی در شــیر انتقال ــر اســت ول ــن ســلو ل ها در كلســتروم حداكث ــداد ای ــاژ و لنفوســیت. تع ماكروف
ــی  ــد در صورت ــت حفاظــت می كنن ــت پســتان را از عفون ــا باف ــد. نوتروفیل ه ــز وجــود دارن رســیده نی
ــا 3 هــزار در میلی متــر مكعــب( و لنفوســیت ها )400 در میلی متــر مكعــب( در  كــه ماكروفاژهــا )2 ت
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حفاظــت مصونیتــی بــرای نــوزاد و شــیرخوار عمــل می كننــد. ماكروفاژهــا لیزوزیــم ترشــح می كننــد، 
ــتند.  ــال هس ــیتوز فع ــند و در فاگوس ــا را می كش باكتری ه

هرچــه شــیر رســیده تر می شــود تعــداد ســلو ل ها كــم می شــود و نــوع ســلو ل ها بــه ســمت 
ــترم  ــل در كلس ــد.( نوتروفی ــیت 10 درص ــد و لنفوس ــاژ 90 درص ــد )ماكروف ــر می یاب ــر تغیی منونوكلئ
ــت  ــت پســتان را از عفون ــروب، فاگوســیتوز و كموتاكســیس دارد و باف عمــل تســریع در كشــتن میك
حفــظ می كنــد. عمــل ماكروفــاژ در شــیر مــادر شــامل فاگوســیتوز، ترشــح لیزوزیــم، كشــتن باكتــری 

ــوزاد و شــیرخوار اســت.  ــاع ن ــه دف ــا لنفوســیت در كمــك ب و همــكاری ب

اجزای محلول شیر مادر: 
) SigA, IgE, IgG,IgM( ایمنوگلبولین ها  .۱

عوامل غیراختصاصی )كمپلمان، فاكتور بی فیدوس، عوامل ضد ویروسی(  .۲

پروتئین های ناقل )لاكتوفرین، ترانسفرین(  .۳

آنزیم ها )لیزوزیم، لیپوپرتئین لیپاز، آنزیم های لكوسیت(  .۴

سایتوكاین ها )اینترفرون، اینترلوكین(  .۵

هورمون ها و مواد مشابه هورمون )عامل رشد اپیدرمال، پرستاگلاندین ها، رلاكسین، سوماتوستاتین،   .۶

گنادوترپین ها، استروئیدهای تخمدان، پرولاكتین و انسولین است. 

ایمنوگلوبولین ها• 
ــزان  ــد. می ــود دارن ــادر وج ــیده م ــیر رس ــادی در كلســتروم و ش ــدار زی ــه مق ــا ب ــواع ایمنوگلوبین ه ان
ــرم  ــادر 250 میلی گ ــرم م ــزان آن در س ــد و می ــرم درص ــا 1740 میلی گ ــتروم ت ــن كلس ایمنوگلوبی
ــای  ــه ظــرف روزه ــرم درصــد اســت ك ــزان SIgA كلســتروم حــدود 1234 میلی گ درصــد اســت. می
ــت.  ــرم اس ــطح آن در س ــر س ــا 100 براب ــیر 10 ت ــزان آن در ش ــد. می ــش می یاب ــد كاه ــد از تول بع
مهم تریــن نقــش ایمنی بخــش كلســتروم ناشــی از ایمنوگلوبولیــن A ترشــحی اســت كــه از دو مولكــول 
ــانیدن ســطوح مجــاری  ــر پوش ــلاوه ب ــولفید تشــكیل می شــود. ع ــه دی س ــا اتصــال ب ــن ب ایمنوگلوبی
ــا و تهاجــم  ــع ورود ماكرومولكول ه ــا می چســبد و مان ــا و باكتری ه ــه آنتی ژن  ه گوارشــی شــیرخوار، ب

ــدن شــیرخوار می شــود.  ــه ب ــی ب ــی، ویروســی، انگل میكروب
ــود و از  ــب نمی ش ــن تخری ــوارش و PH پایی ــتگاه گ ــای دس ــاورت آنزیم ه ــن در مج ــن ایمنوگلوبولی ای
ــه ترشــح ایمنوگلوبولیــن A ترشــحی  ــادر ب ــوزاد در هفته هــای اول زندگــی ق آنجــا كــه مخاط هــای ن
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نیســت، وجــود ایــن مــاده در شــیر مــادر و انتقــال آن بــه نــوزاد بــرای ســلامت مخاط هــای دســتگاه 
گــوارش نــوزاد و بــرای حفاظــت او در مقابــل انــواع میكروب های بیمــاری زا از جملــه E. Coli، ســالمونلا، 
شــیگلا، كامپیلوباكتــر، كلــرا، هموفیلــوس آنفلوانــزا، اســترپتوكوک پنومونیــه، كلســتریدیوم، كلبســیلا، 
ــوک و  ــترپتوكوک، پنوموك ــتافیلوكوک، اس ــس، اس ــا آلبیكان ــتولیتیكا، كاندیدی ــا هیس ــا، آنتامب ژیاردی
ــروس تبخــال3 )ســیتومگال  ــروس( وی ــو، كوكســاكی، اكــو وی ویروس هــا شــامل آنتروویروس هــا )پولی
ــت اســت. IgG و  ــروس بســیار بااهمی ــا وی ــروس و رت ــلا، رئووی ــروس سن سیشــیال، روب و تبخــال(، وی
IgM موجــود در شــیر مــادر بــر علیــه ویروس هــای ســیتومگال، سن سیشــیال و روبــلا مؤثــر هســتند.

لیزوزیم• 
ــا  ــا و نوتروفیل ه ــه توســط ماكروفاژه ــی اســت ك ــده ضــد میكروب ــناخته ش ــم ش ــك آنزی ــم ی لیزوزی
ــت،  ــرم مثب ــای گ ســاخته می شــود و در اشــك هــم وجــود دارد. به طــور اختصاصــی روی میكروب ه

،E. Coli ــه و آنتــرو باكتریاســه از جمل
ســالمونلا، شیگلاوبســیاری از ویروس هــا مؤثــر اســت. میــزان آن در طــول شــیردهی افزایــش می یابــد 
و حوالــی شــش ماهگــی بــه حداكثــر می رســد. عمــل لیزوزیــم تجزیــه و تخریــب دیــواره باكتری هــا 

. ست ا

لاكتوفرین• 
ــراوان در شــیر مــادر وجــود  ــه مقــدار ف لاكتوفریــن یــك گلیكــو پروتئیــن ایمنی  بخــش اســت كــه ب
دارد، )10 تــا 15درصــد كل پروتئین هــای شــیر مــادر( درحالــی كــه شــیر مصنوعــی فاقــد آن اســت. 
میــزان آن در كلســتروم خیلــی زیــاد اســت )600 میلی گــرم در دســی لیتــر(. لاكتوفریــن اثــر باكتریــو 
اســتاتیك روی اســتافیلوكوک، اشریشــیاكولی، اســترپتوكوک موتــان و قــارچ كاندیــدا آلبیكانــس دارد و 

ــه آهــن متصــل می شــود.  مهم تریــن پروتئینــی اســت كــه ب
ــن  ــه E. Coli اســت. لاكتوفری ــال علی ــك عامــل فع ــا كمــك ایمنوگلوبیــن A ترشــحی ی ــن ب لاكتوفری
ــع برداشــت  ــا آهــن اشــباع شــود مان ــا آهــن كونژوگــه نباشــد اثــر ضدمیكروبــی دارد. اگــر ب وقتــی ب

آهــن توســط باكتری هــا می شــود و رشــد باكتری هــای غیر پاتــوژن را زیــاد می كنــد. 
عمــل  تنظیم  كننــده  و  ضدالتهــاب  ضدویروســی،  ضدمیكروبــی،  فعالیــت  دارای  لاكتوفریــن 
ــت ضــد ویروســی آن را در  ــده فعالی ــن در مع ــز نســبی لاكتوفری ــز اســت. هیدرولی ســایتوكائین ها نی

3| Herpes
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برابــر ویــروس هرپــس ســیمپلكس، ویــروس ســیتومگال و HIV افزایــش می دهــد و احتمــالاً در اوایــل 
عفونــت ویروســی یعنــی زمــان اتصــال و عبــور ویــروس اثــر خــود را اعمــال می كنــد. تنظیــم فعالیــت 
ــور  از  ــروز دهنده توم ــل نك ــای، 1 و 2 و 6 و عام ــه كاهــش آزادســازی اینترلوكین ه ــی منجــر ب ایمن
مونوســیت ها و پروســتاگلاندین E2 از ماكروفاژهــا  می شــود. ایــن فعالیــت در نتیجــه اتصــال لاكتوفریــن 
ــن ــای لاكتوفری ــایر فعالیت ه ــرد. س ــورت می گی ــلو ل ها ص ــطح س ــی آن در س ــده اختصاص ــه گیرن ب

ــان،  ــت كمپلم ــم فعالی ــی )Natural Killer cells( ، تنظی ــنده طبیع ــلولهای كش ــردن س ــامل فعال ك ش
ــر انعقــاد خــون، جلوگیــری از اتصــال ETEC و شــیگلا فلكســنری اســت.  تأثیــر ب

سایتوكاین ها• 
ــوند  ــاد می ش ــی ایج ــلو ل های ایمن ــیله س ــه وس ــتند و ب ــه هس ــرد چندگان ــا عملك ــای ب پروتئین ه
و روی عمــل و تكامــل سیســتم ایمنــی اثــر می كننــد. ســایتوكاین های پیش التهابــی شــامل 

ینترلوكین هاســت.  ا
ــا  ــوان نوتروفیل ه ــبب فراخ ــرده س ــال ك ــلول B را فع ــتند، س ــی هس ــن 6 و 8 پیش التهاب اینترلوكی

می شــوند. 
ــی از  ــت. بعض ــد B اس ــل رش ــفورمین عام ــن 10 و ترانس ــامل اینترلوكی ــی ش ــایتوكاین های التهاب س
ــون  ــن محــرک رشــد روده و گلوتاتی ــد. توری ــه دارن ــش دوگان آمینواســیدهای آزاد در شــیرخواران نق

ــد.  ــر می كنن ــم اث ــی ه ــتم ایمن ــاً روی سیس ــیت دارد، ضمن ــرای انتروس ــوخت ب ــش س نق

نوكلئوئیدها• 
پیش ســازهای ســنتز RNA و DNA هســتند، روی عملكــرد ایمنــی، جــذب آهــن، فلــور میكروبــی روده، 

متابولیســم لیپوپروتئیــن و رشــد ســلول روده و بافــت كبــد اثــر دارنــد. 

اینترفرون• 
ــر شــیر وجــود  ــه مقــدار 150 واحــد )NIH( در میلی لیت ــد می شــود و ب توســط لنفوســیت های T تولی
دارد یــك مــاده ضدویروســی قــوی بــوده و مقــدار آن در شــیر پســین بیشــتر اســت كــه ســبب افزایــش 

اعمــال ماكروفاژهــا، مهــار تولیــد IgE و اینترلوكیــن10 می شــود و دارای اثــر ضــد تومــوری اســت. 

فیبرونکتین• 
بــا خاصیــت قــوی و ســریع فاگوســیتی برعلیــه میكــروب )حتــی قبــل از حضــور آنتی بــادی(، كاهــش 

التهــاب بافتــی و كمــك بــه ترمیــم آنهــا، نقــش بســزایی در دفــاع شــیرخوار بــه عهــده دارد. 
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كازئین• 
كازئیــن پروتئینــی اســت كــه از اتصــال هلیكوباكتــر پیلــوری بــه مخــاط گوارشــی و نیــز پنوموكــوک و 

هموفیلــوس آنفلوانــزا بــه ســلو ل های پوششــی دســتگاه تنفــس جلوگیــری می كنــد.
عامــل متصل شــونده بــه ویتامیــن B12 باكتری هایــی ماننــد اشریشــیاكولی و باكتریوئیدهــا مصرف  كننــده 
 B12 ــن ــه ویتامی ــود دارد ك ــی اشباع نشــده وج ــادر پروتئین ــیر م ــن B12 در روده هســتند. در ش ویتامی
ــكال  ــا اش ــی میكروب ه ــه زندگ ــد و در چرخ ــارج می كن ــا خ ــترس میكروب ه ــذب و آن را از دس را ج

ــد.  ــاد می كن ایج

فاكتور بی فیدوس• 
ــد  ــش رش ــبب افزای ــت و س ــود اس ــادر موج ــیر م ــه در ش ــوی ازت ك ــاكارید محت ــاده پلی س ــن م ای
لاكتوباســیل در روده و تولیــد اســید لاكتیــك و كاهــش PH روده و در نتیجــه مهــار رشــد میكروب هــای 
بیمــاری زا  می شــود. فاكتــور بی فیــدوس موجــود در شــیر مــادر موجــب تســریع رشــد ایــن میكــروب 
غیر بیمــاری زا در محیــط روده می شــود و در  عین حــال از رشــد ســایر میكروب هــای بیمــاری زا 
ــوند،  ــه می ش ــیر گاو تغذی ــا ش ــه ب ــیرخوارانی ك ــط روده ش ــه محی ــد. در حالی ك ــگیری می كن پیش

ــود.  ــزه  می ش ــاری زا كلونی ــای بیم ــا میكروب ه ــولاً ب معم
میــزان لاكتــوز فــراوان شــیر مــادر تــوأم بــا PH پاییــن روده در شــیرخواران تغذیه شــده بــا شــیر مــادر 

موجــب تشــدید فعالیــت فاكتــور بی فیــدوس و مهــار عوامــل بیمــاری زای روده  می شــود. 

عمل ضدعفونی روی آنتی ژن مخصوص نشان دار شدهایمنوگلوبین A ترشحی

لاكتوفرین
ــد  ــرای رش ــك ب ــن، antiadhesive، تروفی ــا آه ــیون، chelation ب ایمونومودولاس

روده 

لیز باكتری، ایمونومودولاسیونلیزوزیم

 K- Caseinضدچسبندگی برای فلور باكتریال، تسریع رشد

پره بیوتیك، كلونیزاسیون مفید را تحریك و مانع اتصال پاتوژن می شوداولیگوساكاریدها

عمل سد اپی تلیال روده را modulate می كندسایتوكاین ها

عوامل بیواکتیو در شیر مادر
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پیش التهابیاینترلوكین 6 و 8

پیش التهابیاینترفرون

تحریك فعالیت مصونیت التهابی عامل نكروز دهنده تومور 

فاکتورهای رشد

مراقبت از فضای روده، ترمیم رودهعامل رشد اپیدرمال 

تسریع در رشد سلول اپی تلیال، كاهش عمل لنفوسیتعامل رشد ترانسفورمین

رشد سلول ها و بافت های كبد، روده و اعصابعامل رشد عصبی

 عامل رشد شبه انسولین

عامل گرانولوسیت كولونی-
استیمولاسیون

عامل رشد اندوتلیال عروقی 
)VEGF(

فاکتورهای رشد

لیپاز ناشی از تحریك نمك های صفراوی

عامل فعال كننده پلاكت, استیل هیدرولاز

گلوتاتیون پراكسیداز

نوكلئوتیدها

C و E ، A ویتامین های 

تولید اسیدهای چرب آزاد, فعالیت ضد باكتری

ممانعت از اثر فاكتور فعال كننده پلاكت

ممانعت از پراكسیداسیون چربی، ضدالتهابی

واكنش های آنتی بادی, فلور باكتریایی ،B تسریع در تكامل سلول های

آنتی اكسیدان ها
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ــا  سیســتم ایمنــی ترشــحی )راه هــای انترومامــری و برونكومامــری( علیــه میكروب هایــی كــه مــادر ی
ــد.  ــرده فعالیــت می كن ــلا ك شــیرخوار را مبت

مادر از طریق خوردن، تنفس یا راه های دیگر در معرض پاتوژن قرار می گیرد من جمله پاتوژن هایی   .۱

كه شیرخوار به آن مبتلا شده. این پاتوژن ها با مخاط روده، یا نایژه تماس می گیرد و به سیستم 
ایمنی مادر اخطار می دهد. 

جدید  پاتوژن   )BALT( نایژه  مخاط  و   )GALT یا  پیر  )پلاک  مادر  روده  مخاط   T لنفوسیت های   .۲

بلافاصله  اینها  و  می رسانند  نزدیك   B لنفوسیت  به  را  اخطار  این  مخصوص  پیام  و  می بینند  را 
ایمنوگلوبین A ترشحی مخصوص همان پاتوژن را تولید می كنند.

سلول های B حساس شده به سطوح مخاطی یا ارگان های ترشحی مادر مهاجرت می كنند و در آنجا   .۳

ایمنوگلوبین A ترشحی مخصوص را در خون می ریزند كه وارد سلو ل های ترشحی پستان شده 
وارد شیر می شود )به علاوه ایمنوگلوبین A ترشحی بیشتری در سلو ل های غددی پستان ساخته 

می شود.(

ایمنوگلوبین A ترشحی مخصوص به زودی وارد شیر می شود. تعدادی از سلول های B حساس شده   .۴

هم وارد شیر می شوند و شیرخوار موقع شیر خوردن این آنتی بادی  ها و لنفوسیت های حساس شده 
را وارد روده می كند. بدین  ترتیب كودک ممكن است اصلا بیمار نشود یا بیماری او خفیف باشد 

حتی اگر مادر مریض شود. 

آمینو اسیدها

گلوتامین

هورمون ها

لپیتن

آدیپونكتین

 اریتروپوئیتین

سوخت سلول روده، واكنش ایمنی

ضدعفونی كننده، تنظیم كننده ایمنی

 تنظیم دریافت غذا و متابولیسم انرژی

 كاهش سایتوكاین های پیش التهابی، بهبود حساسیت انسولین، افزایش
متابولیسم اسید چرب

تحریك تولید گلبول قرمز
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سایر عوامل ایمنی بخش
ــا پیشــرفت تكنولــوژی،  در كلســتروم و شــیر مــادر عوامــل ایمنی  بخــش فراوانــی وجــود دارنــد كــه ب

ــرده می شــود.  ــه وجــود آنهــا پــی ب پیوســته ب
ــواع  ــو، ان ــو، پولی ــاكی، اك ــروس، كوكس ــه روتاوی ــی برعلی ــای اختصاص ــر آنتی بادی  ه ــال حاض درح
ــوک  ــری، دیپلوك ــوم دیفت ــه باكتری ــی، كورین ــتریدیوم تتان ــالمونلا، كلس ــیگلا، س ــتافیلوكوک ها، ش اس
ــا، E. Coli، در شــیر مــادر، مشــخص شــده اســت. اثــر پیشــگیری كننده و درمانــی شــیر  پنومونیــه، وب
مــادر در آنتروكولیــت نكــروزان4 نــوزادان بــه اثبــات رســیده و وجــود انــواع گوناگونــی از آنزیم هــا كــه 
باعــث تجزیــه جــدار میكروب هــای بیمــاری زا می شــوند و نیــز بســیاری از مــواد ضــد ویــروس، ضــد 
ــر  ــادر اث ــت شــده اســت. لاكتوپراكســیداز موجــود در شــیر م ــادر ثاب ــگل در شــیر م ــارچ و ضــد ان ق

ــترپتوكوک ها دارد.  ــواع اس ــر ان ــده ب مهاركنن

كمپلمان• 
ــد و در شــیر  ــس از آن كاهــش می یاب ــا پ ــوز وجــود دارد ام ــر ســرم در آغ ــی براب ــا غلظت كمپلمــان ب
رســیده بــه مقــدار 5 تــا10 درصــد میــزان ســرمی می رســد. ایمنوگلوبولین هــای موجــود در كلســتروم 

ــت.  ــده C3 اس فعال كنن

4| NEC: Necrotizing Enterocolitis 
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گلیکوكونژوگه ها و اولیگو ساكاریدها• 
ــا  ــا و ســموم آنه ــا، باكتری ه ــرای ویروس ه ــات گلیكــو كونژوگــه و الیگــو ســاكاریدهای شــیر ب تركیب
به صــورت لیگانــد عمــل می كننــد و از اتصــال پاتوژن هــا بــه ســطوح ســلو ل های پوششــی جلوگیــری 
می كننــد. ایــن تركیبــات در غشــای قطــرات چربــی شــیر و آغــوز وجــود ندارنــد. نمونــه ایــن تركیبــات 
ــان و ایجــاد  ــه ســلو ل های پوششــی ده ــه از چســبیدن E. Coli ب موســین1- و Lactadherin اســت ك

عفونــت ناشــی از روتاویــروس در شــیرخوار جلوگیــری می كنــد. 
ــلو ل های  ــه س ــوک ب ــزا و پنوموك ــوس آنفلوان ــال هموفیل ــان از اتص ــیر انس ــاكاریدهای ش ــو س الیگ

ــتگاه ــی دس پوشش
تنفسی جلوگیری می كند.

چربی ها• 
قطــرات چربــی شــیر از لحــاظ فراوانــی دومیــن تركیــب شــیر هســتند و بــا دو مكانیســم، شــیرخوار را 
در مقابــل عفونــت محافظــت می كننــد. غشــای گلیكوكونژوگــه آنهــا به صــورت لیگانــد عمــل می كنــد 
ــی  ــی اســید چــرب آزاد و منوگلیســیریدها عمل ــی محصــولات ناشــی از هضــم تری گلیســرید یعن ول
ــا  ــا و تك یاخته ای ه ــا، باكتری ه ــش ویروس ه ــه روی پوش ــد ك ــرژن( دارن ــا )دت ــبیه پاک كننده ه ش
عمــل می كننــد. افــزودن لیپــاز یــا اســیدهای چــرب آزاد و منوگلیســیریدها بــه شــیر انســان یــا شــیر 
ــت  ــد. فعالی ــش می ده ــت را افزای ــرم مثب ــای گ ــد باكتری ه ــی و ض ــد ویروس ــت ض ــی، فعالی مصنوع
ــدن  ــا آزادش ــاط ب ــتقیماً در ارتب ــتولیتیكا مس ــا هیس ــا و آنتامب ــا لامبلی ــه ژیاردی ــلولی علی ضدتك س
اســیدهای چــرب آزاد از تری گلیســیرید بــه وســیله لیپــاز وابســته بــه امــلاح صفــراوی و لیپوپروتئیــن 

لیپــاز شــیر اســت. 

مواد تنظیم كننده ایمنی• 
ایــن مــواد در تكامــل سیســتم ایمنــی نــوزاد مؤثــر هســتند و در میــان آنهــا می تــوان بــه ســایتوكائین ها 
اشــاره كــرد كــه بــا اتصــال بــه گیرنده هــای خــاص ســلولی عمــل می كننــد. غلظــت ســایتوكائین ها و 
ــی نظیــر عامــل نكــروز  گیرنده هــای آنهــا در آغــوز بیشــتر اســت. گیرنده هــای ســایتوكاین های التهاب
دهنده تومور آلفــا یــك و دو در شــیر خاصیــت ضدالتهابــی شــیر را توجیــه می كننــد. ســایتوكاین های 
موجــود در شــیر شــامل اینترلوكیــن 12، 10، 8، 6، 5، 4، 3، 1 و گامــا اینترفــرون هســتند كــه ســبب 
ــر  ــی می شــوند و دارای اث ــوارش، پیشــگیری از خودایمن ــاع شــیرخوار، رشــد دســتگاه گ ــك دف تحری

ضدالتهابــی در دســتگاه گوارشــی و تنفســی  هســتند. 
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تركیبات ضدالتهابی• 
ــی  ــن A ،C ،E و آنزیم های ــد ویتامی ــیدان ها مانن ــامل آنتی  اكس ــان ش ــیر انس ــی ش ــات ضدالتهاب تركیب
ــل  ــده )عام ــای مهاركنن ــتاگلاندین های E و آنزیم ه ــیداز، پروس ــون پراكس ــالاز و گلوتاتی ــد كات مانن
ــد  ــل رش ــد )عام ــل رش ــاز، عوام ــای پروتئ ــدرولاز(، مهاركننده ه ــتیل هی ــت، اس ــده پلاك فعال كنن

اپیدرمــال(، ســایتوكاین های ضدالتهابــی و گیرنده هــای آنهاســت. 
ــنتز  ــا در س ــی  از آنه ــه بعض ــود دارد ك ــادر وج ــیر م ــت فعال در ش ــم زیس ــش از 20 آنزی ــا بی آنزیم ه
شــیر مؤثرنــد و بعضــی دیگــر بــرای جبــران آنزیم هــای مــورد نیــاز كــه هنــوز توســط نــوزاد بــه قــدر 
كافــی تهیــه نشــده اســت عمــل می كننــد. بعضــی بــه انتقــال امــلاح  معدنــی كمــك می كننــد و بقیــه 
ــه هضــم  ــی ب ــا لیپــاز دهان ضدعفونــت هســتند. به طــور مثــال، لیپــاز شــیر مــادر به طــور هــم افــزا ب
كامــل چربــی شــیر مــادر كمــك مــی كنــد. ایــن عمــل مخصوصــاً در ماه هــای بعــد از تولــد كــه هنــوز 

مقادیــر آنزیمهــای پانكــراس و امــلاح صفــراوی كــم هســتند, اهمیــت دارد.

ــد كــه خــواص تعــدادی از آنهــا هنــوز  ــادی وجــود دارن در شــیر انســان آنزیم هــای زی

مشــخص نیســت و عبارتنــد از: 

ــت،  ــاز ضــد عفون ــم، پراكســیداز، لیپ ــد: لیزوزی ــد مانن ــی دارن ــه فعالیــت حفاظت ــی ك آنزیم های  •

آنتی پروتئــاز، 

سولفیدریل اكسیداز، كاتالاز، عامل فعال  كننده پلاكت، استیل هیدرولاز.  •

آنزیم های انتقالی نظیر گزانتین اكسیداز، گلوتاتیون پراكسیداز و آلكالن فسفاتاز.  •

آنزیم هــای بیوســنتز اجــزای شــیر در پســتان نظیــر فســفوگلوكوموتاز، لاكتــوز ســنتتاز،   •

لیپــاز. لیپوپروتئیــن  تیواســتراز،  ســنتتاز،  فتی اســید 

آنزیم هــای گوارشــی نظیــر آمیــلاز، پروتئــاز و لیپــاز كــه در دو مــاه اول عمــر بــه هضــم قندهــا   •

ــه، فعالیــت پانكــراس كافــی نیســت.  ــن مرحل ــرا در ای ــی كمــك می كننــد زی و چرب

هورمون ها و عوامل رشد: • 
بســیاری از هورمون هــا )ماننــد كورتیــزل، سوماتوســتاتین، فاكتــور رشــد شبه انســولین C ، انســولین، 
هورمــون رشــد(و عوامــل رشــد )ماننــد NGF و EGF( و تنظیم كننده هــای گوارشــی )ماننــد نوروتنســین، 
موتیلــن( در شــیر مــادر وجــود دارد كــه بــر عملكــرد گــوارش یــا تركیــب بــدن و یــا هــر دو اثــر دارد. 
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مثــلًا عامــل رشــد اپیدرمــال )EGF( یــك پلی پپتیــد اســت كــه ســنتز پروتئیــن DNA، تكثیــر ســلولی و 
بلــوغ ســلو ل های روده را تحریــك می كنــد. در مقابــل هضــم پرتئولیتیــك مقاومــت می كنــد و یكــی 
از اعمــال آن مراقبــت از لومــن روده و ترمیــم روده اســت. عامــل رشــد عصبــی )NGF( در عصب رســانی 

مجــرای گوارشــی از طریــق رشــد و تكامــل عصبــی دخالــت می كنــد. 
ــادر  ــه در پســتان ســاخته می شــوند و وارد شــیر م ــی هســتند ك ــن هورمون های ــتین و آدیپونكتی لپـ
می شــوند و نقــش مهمــی در دریافــت غــذا و متابولیســم انــرژی، حساســیت بــه انســولین و متابولیســم 
اســیدهای چــرب دارنــد. مقــدار لپتیــن و آدیپونكتیــن شــیر مــادر بــا مــدت شــیردهی تغییــر می كنــد. 

هورمون ها• 
ــه  ــی ك ــت درحال ــرده اس ــد ك ــادر تأیی ــیر م ــد را در ش ــون تیروئی ــود هورم ــددی وج ــات متع مطالع
شــیرهای مصنوعــی بــه كلــی فاقــد ایــن هورمــون هســتند. اگرچــه لازم اســت پزشــكان اطفــال تمــام 
تــوان و تجربــه خــود را بــرای شناســایی زودرس كــم كاری تیروئیــد در دوران نــوزادی بــه كار برنــد، در 
آن دســته از مبتلایــان بــه كــم كاری تیروئیــد كــه بــه هــر علــت امــكان تشــخیص زودرس بیمــاری را 

ندارنــد، مصــرف شــیر مــادر می توانــد تــا حــدی از شــدت ضایعــات حاصلــه بكاهــد. 
ــری از  ــای دیگ ــاوی هورمون ه ــن ح ــین و پرولاكتی ــای اكسی توس ــر هورمون ه ــلاوه ب ــادر ع ــیر م ش
ــال، اســتروئیدهای تخمــدان، پروســتاگلاندین ها و نیــز Gn – RH )هورمــون  جملــه: هورمون هــای آدرن
رها  كننــده گونادوتروپیــن(، GRF )عامــل رها  كننــده هورمــون رشــد(، انســولین، سوماتوســتاتین، 
 TRH رلاكســین، كلســیتونین و نوروتنســین در مقادیــری بیــش از آنچــه در خــون مــادر وجــود دارد و
)هورمــون رها  كننــده تیروتروپیــن( و TSH )هورمــون محــرک تیروئیــد(، تیروكســین، تری یدوتیرونیــن، 

ــده می شــود.  ــادر دی ــا در ســرم م ــدار آنه ــر از مق ــی كمت ــن و بومبســین در میزان های اریتروپویتی

عامل های رشد• 
شیر مادر حاوی عوامل متعدد رشد است كه عبارتند از:

Epidermal Growth Factor )EGF)

Insulin like Growth Factor )IGF I)

Human Milk Growth Factor )HMGF I, II and III)

Nerve Growth Factor )NGF)
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عامــل رشــد ســلو ل های اپیدرمــال)EGF( یــك پلــی پتیــد اســت كــه ســنتز DNA، پروتئیــن و تكثیــر 
ــت  ــك مقاوم ــم پروتئولیتی ــل هض ــد. در مقاب ــك می كن ــلو ل های روده را تحری ــی س ــلولی و بالیدگ س

می كنــد و یكــی از اعمــال آن مراقبــت از لومــن روده و ترمیــم آن اســت. 
نقــش درمانــی شــیر مــادر در اســهال های طولانــی و مقــاوم بــه انــواع اقدامــات طبــی، ممكــن اســت 

ــا ایــن عامــل نباشــد.  بی ارتبــاط ب

اختصاصات ضدآلرژی شیر مادر• 
میزان شیوع آلرژی به پروتئین های شیر گاو در جوامع مختلف و بر حسب مطالعات گوناگون متفاوت 
است ولی به طور متوسط می توان گفت حدود 7 درصد شیرخواران دچار این عارضه هستند. حال اگر 

در خانوادهای سابقه انواع آلرژی وجود داشته باشد، احتمال بروز آلرژی بیشتر می شود. 
پروتئین های مسئول بروز آلرژی در شیر گاو عبارتند از: كازئین، لاكتالبومین، لاكتوگلوبولین و سرم 

آلبومین گاو. مخاط روده شیرخواران در اوایل زندگی نسبت به عوامل آلرژی زا نفوذپذیر است. اگرچه 
صنایع غذایی با به كارگیری روش هایی در تهیه شیر توانسته اند میزان عوامل آلرژیك در شیر مصنوعی 
را به حداقل برسانند، اما با توجه به كیفیت و حجم قابل توجه شیری كه مصرف می شود، میزان عوامل 

آلرژی زا موجود در شیر هر چقدر هم كم شده باشد، برای ایجاد ناراحتی كافی است. 
فقدان بتالاكتوگلوبولین ها به علاوه وجود عوامل حفاظتی شیر مادر از قبیل ایمنوگلوبین A ترشحی، 

علت كاهش آلرژی در شیرخواران تغذیه شده با شیر مادر است. هنوز آلرژی به شیر مادر در دنیا گزارش 
نشده به همین جهت قویاً توصیه می شود تمام شیرخواران به خصوص فرزندان خانواده هایی كه سابقه 

آلرژی دارند، با شیر مادر تغذیه شوند. 

خلاصه:
ــل  ــول و عوام ــات محل ــامل تركیب ــادر ش ــیر م ــتروم و ش ــود در كلس ــت موج ــل ضدعفون عوام  •

ــم و  ــا )IgG ،IgM ،IgA( لیزوزی ــامل ایمنوگلوبولین ه ــول ش ــات محل ــتند.  تركیب ــلولی هس س
ســایر آنزیم هــا، لاكتوفریــن، فاكتــور بی فیــدوس و ســایر مــواد تنظیم كننــده سیســتم ایمنــی 
ــن(،  ــم و لاكتوفری ــن A، لیزوزی ــا )حــاوی ایمنوگلوبی ــل ســلولی شــامل ماكروفاژه اســت. عوام
عوامــل  می شــوند.  اپی تلیــال  ســلو ل های  و  نوتروفیــل  گرانولوســیت ها،  لنفوســیت ها، 
ــت  ــا محافظ ــیاری از بیماری ه ــر بس ــیرخوار را در براب ــادر، ش ــیر م ــود در ش ــت موج ضدعفون
می كنــد. ایــن عوامــل در ســایر شــیرها بــه مقــدار كــم وجــود دارنــد، یــا وجــود ندارنــد و یــا 

ــال هســتند.  غیرفع
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پروتئین هــای مهــم شــیر مــادر كــه در پیشــگیری از عفونت هــا نقــش دارنــد، شــامل لیزوزیــم،   •

لاكتوفریــن و ایمنوگلوبولیــن A اســت. 

ایمنوگلوبولیــن A پرزهــای انگشــت مانند روده )Villi( را می پوشــاند و از ورود باكتری هــا و   •

ویروس هــا بــه بافــت پیشــگیری می كننــد. 

ــهال  ــه اس ــا از جمل ــف بیماری ه ــواع مختل ــای مخصــوص ان ــن A دارای آنتی بادی  ه ایمنوگلوبی  •

ــت.  ــی اس ــای تنفس و عفونت ه

طبــق محاســبات انجام شــده بــر اســاس هــر كیلوگــرم وزن بــدن، تخمیــن می زنند شــیرخوارانی   •

ــا شــیر مــادر تغذیــه می شــوند، روزانــه 0/5 گــرم ایمنوگلوبیــن ترشــحی  كــه به طــور كامــل ب
A دریافــت می كننــد كــه ایــن مقــدار حــدود 50 برابــر گلوبولینــی اســت كــه بــه یــك بیمــار 
ــه هیپوگاماگلوبولینمــی داده می شــود. ایمنوگلوبیــن ترشــحی A كــه مهم تریــن جــزء  مبتــلا ب
گلوبولیــن اســت پــس از ماه هــای اول عمــر، در مجــرای روده تولیــد می شــود و چــون در طــی 
ــد آن را از طریــق شــیر مــادر  ــذا شــیرخوار بای دوره فــوق در غــدد پســتان تولیــد می شــود، ل

دریافــت كنــد. 

ــتروم در  ــرف كلس ــذا مص ــت، ل ــد اس ــن ح ــتروم در بالاتری ــن A در كلس ــت ایمنوگلوبی غلظ  •

ــدداً در  ــادر مج ــیر م ــن A در ش ــت ایمنوگلوبی ــت دارد. غلظ ــا اهمی ــگیری از عفونت ه پیش
دومیــن ســال زندگــی كــودک افزایــش می یابــد. 

لاكتوفریــن موجــود در شــیر مــادر بــه آهــن متصــل می شــود و از رشــد باكتری هایــی كــه بــه   •

ــد.  ــد، پیشــگیری می كن ــاز دارن ــن نی آه

لیزوزیــم كــه در اشــك نیــز وجــود دارد كشــنده باكتری هــا اســت. غلظــت لیزوزیــم و لاكتوفرین   •

نیــز مشــابه ایمنوگلوبیــن A در مراحــل بعــدی شــیردهی افزایــش می یابــد. 

ــا  ــامل ماكروفاژه ــفید ش ــای س ــد از: گلبول ه ــادر عبارتن ــیر م ــت ش ــد عفون ــل ض ــایر عوام س  •

كــه میكروب هــا را می بلعنــد و لنفوســیت ها كــه آنتی بادی  هــا را می ســازند. شــیر مــادر 
ــدوس می شــود و  ــه موجــب رشــد لاكتوباســیلوس بی فی ــدوس اســت ك ــور بی فی ــاوی فاكت ح
ــوی  ــد و ب ــاری زا پیشــگیری می كن ــای بیم ــد میكروب ه ــط روده از رش ــیدی كردن محی ــا اس ب
ــیرخوارانی  ــوع ش ــوی مدف ــاوت از ب ــه متف ــد ك ــاد می كن ــیرخوار ایج ــوع ش ــت را در مدف ماس

ــوند. ــه می ش ــی تغذی ــور مصنوع ــه به ط ــت ك اس
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راه حفاظــت شــیرخوار در برابــر بیماری هــا توســط شــیر مــادر از ایــن قــرار اســت كــه ابتــدا • 
ــیت های  ــوند و لنفوس ــط روده او وارد می ش ــه محی ــده و ب ــادر بلعی ــان م ــا از راه ده میكروب ه
ــا  ــد. لنفوســیت ها ب ــال می كنن ــا فع ــد آنتی بادی  ه ــرای تولی ــای ســفید را ب ــا گلبول ه خــاص ی
جریــان خــون بــه پســتان مــادر می رســند و آنتی بــادی می ســازند كــه در شــیر مــادر ترشــح 
ــده  ــادر بلعی ــن اســت توســط م ــا ممك ــه میكروب ه ــر ظــرف 24 ســاعت ك ــن ام می شــود. ای
شــوند، رخ می دهــد. احتمــالاً مكانیســم ترشــح آنتی بادی هایــی كــه بــه مجــرای تنفســی وارد 

ــه همیــن ترتیــب اســت.   می شــوند ب
ــران •  ــد نگ ــار شــود، نبای ــد بیم ــه شــیر می ده ــادری ك ــر م ــد اگ ــوق نشــان می ده ــب ف مطل

ــت  ــر عفون ــادی در براب ــد آنتی ب ــه تولی ــریعاً ب ــادر س ــدن م ــرا ب ــود زی ــیرخوار ب ــلای ش ابت
ــه  ــت در تغذی ــن حفاظ ــد. ای ــل می كن ــیرخوار منتق ــه ش ــیر ب ــق ش ــردازد و آن را از طری می پ

ــود.  ــم نمی ش ــی فراه مصنوع
شــیر مــادر حــاوی عوامــل رشــد نیــز اســت كه بــا غلظــت بیشــتری در كلســتروم وجــود دارند. • 

در هنــگام تولــد پرزهــای روده )Villi( كوتــاه بــوده و دارای مقــدار كمــی ســلو ل های كــرک دار 
)hairy brush border( هســتند كــه غــذا را هضــم و جــذب می كننــد. در هنــگام تولــد مخــاط 
ــهولت از  ــه س ــز ب ــا نی ــوذ اســت و باكتری ه ــل نف ــده قاب ــای هضم نش ــر پروتئین ه روده در براب
ــور  ــد و از عب ــل می یاب ــی، مخــاط روده تكام ــدی زندگ ــا در مراحــل بع ــد. ام ــور می كنن آن عب
مــواد مذكــور ممانعــت بــه عمــل مــی آورد. هنــوز مشــخص نشــده كــه تكامــل مخــاط چنــد روز 
یــا چنــد هفتــه بــه طــول می انجامــد. عوامــل رشــد موجــود در شــیر مــادر بــه تكامــل مخــاط 
ــه  ــد. اگــر شــیرخوار قبــل از تكامــل مخــاط روده به طــور مصنوعــی تغذی روده كمــك می كنن
شــود پروتئین هایــی ماننــد پروتئیــن شــیر گاو وارد خــون شــیرخوار می شــوند و ایجــاد آلــرژی 
ــیردهی  ــروع ش ــا ش ــیرخوار نه تنه ــه ش ــادر ب ــیر م ــز ش ــزی به ج ــر چی ــذا دادن ه ــد. ل می كنن
مــادر را مختــل می كنــد، بلكــه می توانــد ســبب بــروز عفونــت و نیــز عــدم تحمــل و آلــرژی را 

در شــیرخوار موجــب شــود كــه در مراحــل بعــدی زندگــی كــودک نیــز ادامــه می یابــد.
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ارزش اقتصادی شیر مادر1

اهداف آموزشی: 
شناخت اهمیت موضوع. ۱
آگاهی از ارزش اقتصادی شیر مادر از جنبه های مختلف. ۲

تغذیــه بــا شــیر مــادر یــك ســرمایه گذاری هزینه/اثربخــش اســت و به عنــوان یــك اقــدام پیشــگیرانه 
مؤثــر در كاهــش هزینه هــای مســتقیم و غیرمســتقیم تغذیــه مصنوعــی، مــورد توجــه كلیــه كشــورها 

اعــم از كشــورهای توســعه یافته و در حــال توســعه قــرار گرفتــه اســت. 
ــوار، در  ــرد. در ســطح خان ــا ســطح بررســی ك ــه ی ــوان از 4 جنب ــادر را می ت ارزش اقتصــادی شــیر م

ــی ــی( و ســطح جهان ســطح بیمارســتانی، ســطح كشــوری )مل

سطح خانوار  .۱
الف: هزینه های مستقیم: 

ــه مناســب  ــت و تغذی ــه صــرف وق ــادر فقــط شــامل هزین ــا شــیر م ــه ب ــه تغذی ــوط ب هزینه هــای مرب
مــادر اســت درحالــی كــه هزینــه تغذیــه شــیرخوار بــا شــیر مصنوعــی شــامل هزینه هــای خریــد شــیر 
مصنوعــی، ملزومــات آن، صــرف وقــت بــرای تهیــه شــیر مصنوعــی و اســتریل كردن ملزومــات اســت. 
ــك  ــی ی ــه كاف ــه تغذی ــورد هزین ــه انجام شــده توســط )IBFAN(2 در م ــه مطالع ــه تغذی ــورد هزین در م
شــیرخوار تــا یك ســالگی بــا شــیر مصنوعــی، نشــان داد خانوارهــا در بوتســوانا، 216 دلار )18 درصــد 
ــیرالئون 203 دلار  ــتمزد(، در س ــل دس ــد حداق ــوه 224 دلار )20 درص ــتمزد(، در زیمباب ــل دس حداق
ــه  ــل دســتمزد(، و در نیجری ــا 311 دلار )198 درصــد حداق ــل دســتمزد(، در غن )108 درصــد حداق

ــد.  ــی می كنن ــد شــیر مصنوع 558 دلار )264 درصــد دســتمزد( خــود را صــرف خری

ب: صرفه جویی های غیرمستقیم: 
ــه بیماری هــای  ــا ابتــلای كمتــر شــیرخوار ب ــر حفاظتــی شــیر مــادر، چــون ســبب عــدم ابتــلا و ی اث
ــد  ــی، خری ــرای دریافــت خدمــات بهداشــتی، درمان ــی دوران كودكــی می شــود. بدیــن ترتیــب ب عفون
دارو، خدمــات بســتری همچنیــن خدمــات پیشــگیری از بــارداری، هزینــه كمتــری مصــرف می شــود.

دكتر ناهید عزالدین زنجانی |1 
2| IBFAN :International Breastfeeding Action Network


