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„HMO – kluczowy składnik 

wzmacniający odporność 

niemowląt karmionych piersią!”

Jan Mazela

Katedra Neonatologii, Klinika Zakażeń Noworodka 
UMP

Pracownia Mikrobioty i Żywienia UMP

• Co to jest oligosacharyd mleka?

– Historia

– Skład mleka

• Funkcje i mechanizmy

• Badania kliniczne

• Badania przedkliniczne

• Przyszłość
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Konflikt interesu

• Grant: Nestle, GENC, Nutricia

• Konsultant: Nestle, Nutricia, HiPP, Chiesi, 
Abbvie, Windtree Inc. 

Mleko kobiece
• Idealne i optymalne żywienie noworodków i 

niemowląt

• Bdania wykazały jednoznacznie:

– Zmniejszenie częstości luźnych stolcy i zakażeń 
dolnych dróg oddechowych

– Potencjalnie zmniejszenie częstości otyłości i cukrzycy

Victora i wsp. 2016 Lancet 387:475

Występowanie zakażeń dolnych dróg oddechowych; RR i 95% CI Występowanie rozwolnień; RR i 95% CI
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Historia

• Umieralność niemowląt 30% w XIXw !!!!

• Równoległe badania chemików i pediatrów

Skład mleka

Sprenger i wsp. PLoSONE 2017;12(2)
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Skład mleka

• Wyjątkowe właściwości mleka ludzkiego wiążą 
się także z obecnością znacznej ilości 
biologicznie aktywnych glikokoniugatów, do 
których zalicza się: 

– wolne oligosacharydy, 

– glikoproteiny (m.in. wydzielniczą IgA, laktoferynę),

– glikolipidy 

– glikozaminoglikany 
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Oligosacharydy mleka kobiecego 

HMO

• Oligosacharydy – krótkie łańcuchy 
węglowodanowe (kilkucukry):
– Disacharydy: sacharoza, maltoza, laktoza, laktuloza
– Wielocukry: glukoza, galaktoza, fruktoza, mannoza

• Homooligosacharydy
• Heterooligosacharydy 

• Skład  - 5 monosacharydowych bloków:
– Galaktoza, glukoza, N-acetyloglukozamina, fukoza, 

kwas sialowy

• W pokarmie kobiecym do 10-15g/L w siarze do 
30g/L

Od FOS do HMO
• FOS i GOS to tylko oligosacharydy pochodzienia 

roślinnego, brak funkcji regulacyjnej jak HMO

• Glikokozylacja: potranslacyjna modyfikacja białek

– Fukozylacja, sialilacja
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Glikotypy HMO

• Struktura glikotopów HMOs 
oraz glikanów glikoprotein
jest zależna od ekspresji
genu FUT2, kodującego α1-

2-fukozylotransferazę oraz

genu FUT3, kodującego α1-

3/4-fukozylotransferazę. Na 

podstawie obecności i/lub

braku produktów ekspresji

genów, wyróżnia się 4 

fenotypy: Se+/ Le+, Se+/Le-, 

Se-/Le+, Se-/Le-.

Mechanizm antybakteryjny

Lis-Kuberka i wsp. Postepy Hig Med. Dosw 2015;69:118
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Mechanizm immunomodulujący

Donovan i wsp. Ann Nutr Metab 2016;69(2):42

Fukozylowane glikoniugaty

Lis-Kuberka i wsp. Postepy Hig Med. Dosw 2015;69:118
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Oligosacharydy mleka a rozwój 

niemowlęcia

Poziomy 2’Fukozylolaktozy, 
Lakto-N-
fukopentasacharydu,
Lakto-N-tetrasacharydu w 
mleku kobiecym (n=25)

Słabsze przyrosty masy 
ciała, masy tłuszczowej w 
6. mies życia przy 
suplmentacji LNFP-I, LNnT, 
ale wyższe przyrosty masy 
tłuszczowej za pomocą 
DSLNT, LNFP II

HMO nie wpływają na wzrost 

niemowląt

Obecność 
Fukozylolaktozy (n=34) 
lub jej brak (n=16) w 
mleku kobiecym

Podobne  przyrosty 
masy ciała i długości 
w 4 mies. życia
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HMO związane z Biffidobacteria przeważają u 

niemowląt karmionych piersią 

Obecność 
2’Fukozylolaktozy w 
pokarmie

Większa obecność 
Bifidobecterium w 
jelitach dziecka w 4. 
mies. życia 

Wspieranie Bifidobacteria u 

gnotobiotycznej myszy
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HMO ograniczają infekcje układu 

pokarmowego

Obecność 
2’Fukozylolaktozy w 
mleku

Zmniejszenie ryzyka 
luźnych stolcy w 9 
mies. życia

Poszczególne HMO zmniejszają ryzyko 

zachorowania

Lakto-N-
fukopentasacharyd I

Mniejsza 
zachorowalność w 4 
mies. na infekcje p. 
pokarmowego
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HMO chronią przed infekcjami przewodu 

pokarmowego – modele zwierzęce

HMO chronią przed infekcjami dróg 

oddechowych – model zwierzęcy
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Specyficzne HMO w IgE zależnej 

alergii i atopowym zapaleniu skóry

Obecność 
2’Fukozylolaktozy w 
mleku

Potencjalnie mniejsze 
ryzyko IgE zależnej 
alergii w 2. rż u 
niemowląt z 
cc+czynniki ryzyka

Podsumowanie roli HMO

• 2-fukozylo-HMO działają 
ochronnie:

– Odżywiają Biffidobacteria

– Wychwytują patogeny

– Wzmacniają barierę jelitową i 
modulują układ immunologiczny

• Niejasny wpływ na rozwój 
somatyczny
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Wpływ preparatu mlekozastępczego 

wzbogaconego HMO na wzrost i 

zachorowalność
• Prosepktywne badanie randomizowane:

– Produkt: 2’FL 1g/L +LNnT 0.5g/L preparat początkowy

– Kontrola: preparat początkowy

– Populacja: niemowlęta 0-6 miesięcy, potem preparat 
bez suplementacji HMO do 12 mies. życia

• Punkt końcowy: rozwój somatyczny w 4 mies.

• Drugorzędowe: 
– Tolerancja pokarmu

– Zachorowalność

– Mikrobiota

Powikłania zgłaszane przez rodziców 

do 12 mies. życia

Preparat mlekozastępczy z 2’FL+LNnT => redukcja infekcji w 
1. rż, zawłaszcza dolnych dróg oddechowych
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Wnioski

• Syntetyczna 2 fukozylolaktoza (2’FL) i 
kombinacja 2’FL + laktozo-N-neo-
tetrasacharyd (LnNT) są bezpieczne i         
dobrze tolerowane

• W badaniach klinicznych wykazano 
ograniczenie infekcji dróg oddechowych i 
przewodu pokarmowego

• Wykazano pozytywny w pływ na normalizację 
profilu mikrobioty jelit   


