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Optymalizacja sktadu mleka kobiecego

przeznaczonego dla noworodka przedwczesnie urodzonego

Rozprawa na stopien naukowy doktora nauk o zdrowiu

Streszczenie

Wstep: Zywienie naturalne noworodkéw przedwczeénie urodzonych stanowi powazne
wyzwanie dla cztonkow zespotu terapeutycznego, ze wzgledu na duze zapotrzebowanie
na sktadniki odzywcze, przy jednocze$nie ograniczonej objetosci pokarmu mozliwej
do podazy enteralnie. Sktad mleka kobiecego jest silnie zroznicowany, a mleko matek
wczes$niakow charakteryzuje sie wyzszg zawartoscig niektérych sktadnikow odzywczych.
W przypadku dzieci wazgcych ponizej 1500 gram i/lub urodzonych przed zakoriczeniem 32
tygodnia cigzy, jego wartos¢ odzywcza moze by¢ jednak zbyt niska, a pokarm kobiecy moze
wymaga¢ adekwatnej suplementacji. Najwieksze korzysci przynosi stosowanie
zindywidualizowanych strategii suplementacji, do ktéorych nalezy wzmacnianie celowane
na podstawie wynikow analizy sktadu mleka kobiecego. W przypadku braku mozliwosci
karmienia mlekiem biologicznej matki zalecane jest stosowanie pokarmu z banku mleka
kobiecego (BMK). Jego warto$¢ odzywcza ma Scisty zwigzek z profilem rekrutowanych
dawczyn, a w wielu bankach pokarm przekazywany przez dawczynie jest mlekiem dojrzatym,
0 znacznie nizszej zawartosci sktadnikdw odzywczych niz pokarm biologicznej matki. Mleko
z BMK ma rdéwniez zmieniony sktad pod wptywem procesow, ktorym podlega zanim trafi
do biorcy. Nalezy do nich m.in. pasteryzacja typu holder (HoP, z ang. holder pasteurisation),
ktora zapewnia czystos¢ mikrobiologiczng, ale jednoczes$nie obniza jako$¢ odzywczg i istotnie
ogranicza zawartos¢ sktadnikéw bioaktywnych.

Cel pracy: Celem pracy byta weryfikacja oraz opracowanie metod optymalizacji sktadu mleka

kobiecego przeznaczonego dla noworodkéw przedwczesnie urodzonych.



Materiat i metody: Na niniejszg rozprawe doktorskg sktada sie cykl trzech prac oryginalnych,
obejmujgcy badanie stanowigce weryfikacje wdrozonych procedur analizy sktadu mleka
kobiecego (praca 1), badanie retrospektywne stanowigce analize pierwszego roku
funkcjonowania jednego z bankdéw mleka w Polsce (praca 2) oraz badanie eksperymentalne
dotyczace wptywu nowoczesnej metody utrwalania, za pomocg wysokich cisnien (HPP,
z ang. high-pressure  processing) na zachowanie bioaktywnych sktadnikbw mleka
kobiecego (praca 3). Weryfikacji procedur analizy sktadu mleka kobiecego dokonano
na podstawie badan sktadu pokarmu kobiet, ktore urodzity przedwczesnie (< 37. tygodnia
ciazy; n=70). Oznaczenia zostaly wykonane za pomocga analizatora sktadu mleka kobiecego
(MIRIS HMA, Uppsala, Sweden). Analizie statystycznej poddano usrednione wyniki
z pomiarow oraz zbadano korelacje pomiedzy trzema powtdrzeniami uzyskanymi
dla kazdego z analizowanych parametréw. W celu oceny funkcjonowania banku mleka
w pierwszym roku dziatalnosci (praca 2) dokonano analiz opartych na danych dotyczgcych
honorowych dawczyn (n=45) oraz biorcéw (n=154) pozyskanych na podstawie informacji
gromadzonych w dokumentacji szpitalnej oraz banku mleka. W badaniu poréwnujgcym
wptyw standardowej pasteryzacji (HoP), stosowanej rutynowo w bankach mleka w Polsce
i na Swiecie oraz 4 wariantéw utrwalania mleka metodg wysokich cisniern (HPP) na zawartos¢
wybranych sktadnikéw bioaktywnych (praca 3), oznaczano, jako markery: hormony - leptyne,
adiponektyne, insuline oraz czynniki immunologiczne - HGF (czynnik wzrostu hepatocytow,
z ang. hepatocyte growth factor), laktoferyne i IgG (immunoglobulina typu G). Badania
prowadzone byly wramach projektu ,Laktotechnologia jako odpowiedZ na specjalne
potrzeby zywieniowe dzieci urodzonych przedwczesnie”, realizowanego w ramach grantu
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (1S/2/81/NCBR/2015) przez konsorcjum: Fundacja
Bank Mleka Kobiecego, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawski Uniwersytet
Medyczny oraz Instytut Wysokich Cisniert PAN Unipress.

Wyniki: W badaniu weryfikujgcym procedury zwigzane z badaniem sktadu mleka
na potrzeby wzmacniania celowanego (praca 1), wykazano korelacje pomiedzy trzema
niezaleznymi pomiarami wykonanymi dla biatka catkowitego i odzywczego, ttuszczu, suchej
masy i wartosci energetycznej wynoszgce od 0,876 do 0,987, oraz korelacje miedzy
pomiarami dla weglowodanéw od 0,620 do 0,726. Srednia zawarto$¢ biatka i ttuszczu w
mleku z BMK (praca 2 ), byta nizsza niz w przypadku mleka biologicznych matek (praca 1) -

biatko odzywcze 0,7 £ 0,2 vs 1,2 + 0,3; ttuszcz 3,1 + 0,8 vs 3,9 + 0,8, a zawarto$é



weglowodanow byta wyzsza - 7,3 + 0,3 vs 6,9 + 0,3. Dawczynie (n=45) byly rekrutowane
pomiedzy pierwszym a czterdziestym czwartym tygodniem laktacji (Srednio czternasty
tydzien). Dtugos¢ wspodtpracy wahata sie od 2 do 26 tygodni, objetos¢ mleka pobranego
w tym okresie wynosita od 650 do 32030 ml. Sposrdod dawczyn 11 kobiet (24,4%) byto
matkami wcze$niakow, podczas gdy 91,5 % biorcéw urodzito sie przedwczesnie. W badaniu
eksperymentalnym (praca 3) nad utrwalaniem mleka kobiecego przy uzyciu wysokich
cisnien, poréwnywano efekty HoP oraz HPP w czterech wariantach: 1) 600 MPa, 10 minut
2) 100 MPa, 10 minut, przerwa 10 minut, 600 MPa, 10 minut 3) 200 MPa, 10 minut, przerwa
10 minut, 400 MPa, 10 minut 4) 200 MPa, 10 minut, przerwa 10 min., 600 MPa, 10 min.
W mleku poddanym HoP, zawartos¢ leptyny wynosita 77,86%, adiponektyny 32,79%, insuliny
32,40%, HGF 88,72%, laktoferyny 60,31%, IgG 49,04%. Wszystkie warianty HPP powodowaty
wzrost stezenia leptyny o 47,96-90,01%. HPP pozwolito na zachowanie stezenia insuliny
w 81,98%-94,76%; HGF w 36,15% - 97,15% i laktoferyny w 55,78% -78,77%. Sposrod
analizowanych wariantéw, jedynie wariant - 200 MPa, 10 minut, przerwa 10 minut, 400
MPa, pozwolit na zachowanie wyziszego stezenia 1gG (82,24%) niz pasteryzacja typu HoP.
Wszystkie warianty HPP powodowaty obnizenie stezenia adiponektyny, jednak w przypadku
wariantu 200 MPa, 10 minut, przerwa 10 minut, 400 MPa rdznica ta nie byta istotna
statystycznie.

Whioski: Mleko biologicznej matki zawiera zazwyczaj wiekszg ilos¢ biatka niz mleko z banku
mleka, jednak niezaleznie od zrddta, sktad pokarmu jest silnie zrdznicowany (praca 1,
praca 2). Podejmujac decyzje dotyczgce stosowania wzmacniaczy nalezy uwzgledniad
tg zmiennos¢. Wtym celu mozna zastosowal strategie wzmacniania celowanego
na podstawie wynikdéw analizy sktadu mleka kobiecego, przeprowadzonej zgodnie z zasadami
dobrej praktyki laboratoryjnej (praca 1). W przypadku mleka z BMK, profil rejestrowanych
dawczyn ma zasadnicze znaczenie. Rekrutacja matek noworodkéw przedwczesnie
urodzonych, jako dawczyn oraz rozpoczynanie wspotpracy na wczesnym etapie laktacji, zaraz
po jej stabilizacji, moze podnies¢ wartos¢ odzywczg mleka zgromadzonego w banku
(praca 2). Lepsze zachowanie bioaktywnych czynnikéw mleka dawczyn jest mozliwe poprzez
zastosowanie utrwalania metodg wysokich cisnienn (HPP) zamiast powszechnie stosowanej
pasteryzacji typu holder (HoP). Wdrozenie tej metody w bankach mleka kobiecego pozwoli
na dalszg optymalizacje sktadu pokarmu przeznaczonego dla noworodka przedwczesnie

urodzonego (praca 3).



