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Wunder Muttermilch

Assoz.  Prof .  PD.  Dr.  Nadja Haiden MSc.  
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Inhaltsstoffe

Muttermilchernährung bei Frühgeborenen; Unimed 2015
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Inhaltsstoffe von Muttermilch

• Linolsäure (⍵-6- FS):

aus Linolsäure wird Arachidonsäure sythetisiert-
Baustein für weitere Lipide wie z.B. Phospholipide
(Zel lmembranen), Prostaglandine, Leukotriene  

• ⍶ -L inolensäure (⍵-3-FS):

aus ⍶-Linolen wird Docosahexaenoicsäure (DHA) 
synthetisiert- in Kuhmilch nicht enthalten

• PUFAs

Muttermilchernährung bei Frühgeborenen; Unimed 2015

Systematik der mehrfach ungesättigten Fettsäuren

Proinflammatorisch Antiinflammatorisch

Cowan-E; Curr Opin Pediatr. 2013 Apr;25(2):193-200. doi: 10.1097/MOP.0b013e32835e02ac.

https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez.srv.meduniwien.ac.at/pubmed/?term=Cowan+2013+curr+opin+pediatr
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Inhaltsstoffe von Muttermilch

• Mehr als 200 Ol igosaccaride (al lerdings keine
GOS/FOS) 

• Probiot ika

• Nucleot ide 

• Mi lchfettg lobul ine, mikro-RNA und Exosome

Muttermilchernährung bei Frühgeborenen; Unimed 2015

Laktoferrin
• Kann für die Besiedlung wicht ige

Proteine des Krankheitserregers
Haemophi lus inf luenzae zerstören

• Blockiert Sekret ionssystem von 
Shigel la und E.Col i -

• Reduziert die Inzidenz der late 
onset- sepsis bei VLBW- Infants1

• Reduziert die Inzidenz der invasiven
Pi lzinfekt ionen bie VLBW- infants 2

• Reduziert NEC II  or I I I
1Manzoni P; JAMA. 2009 Oct 7;302(13):1421-8. doi: 10.1001

2 Manzoni P;Pediatrics. 2012 Jan;129(1):116-23. doi: 10.1542
Pammi MCochrane Database Syst Rev. 2017 Jun 28;6:CD007137. doi: 10.1002/14651858.CD007137.pub5.
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Laktoferrin- Eisenaufnahme 

Collard K et al; Pediatrics 2009; 123(4) 1208-1211

Inhaltsstoffe- Hormone-Leptin

• Schlüsselrol le in Regulat ion von Appet i t  und 
Fettstoffwechsels

• St i l len scheint die Lept inspiegel während Kindhei t
und späteren Leben zu beeinf lussen
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Zellen in der Muttermilch-
Abwehrstoffe

• Lysozym

• Cytok ine

• Makrophagen

• T-Lymphozyten

• Neutrophi le Granulozyten

• Ca 4 Mio/ l  im Kolost rum

• Ca 1 Mio/ l  re i fer  MM

Zellen in der Muttermilch

Witkowska-Zimny- M  et al. 
Cellular & M olecular Biology Letters (2017) 22:11 DOI 10.1186/s11658-017-0042-4 
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Oropharyngeale Kolostrumgabe

immunologische Effekte durch die Inhal tsstoffe des 
Kolostrums: 

• Zel len der  Immunabwehr  

• Immunglobul ine 
• Immunprotekt ive Wirkstoffe  in  humaner  Mi lch 
• Natür l iches Pre- und Probiot ikum

• Effekt:
• Reduziert  Sepsis inzidenz
• Verbessert  Gewichtszunahme
• Reduziert  Krankenhausaufenthal tstage

CPQCC: Quality improvement kit: nutritional support of VLBW-infants 
https://www.cpqcc.org/sites/default/files/Section%203_Enteral%20Nutrition_Nutrition%20Toolkit_September%202018v_2.pdf

Prebiotika

• Oligosaccaride= 
Mehrfachzucker = 
Bif idogen Präbiot ika

• Nicht verdaubare 
Lebensmittelbestandtei l

• regen Wachstum 
Bakterienarten im 
Dickdarm gezielt  an

• In der MM über 200

Probiotika

• Lebensfähige 
Mikroorganismen
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Prebiotika- Human Milk 
Oligosaccarides-HMOs
• H u m a n  m i l k  o l i g o s a c c h a r i d e s  ( H M O ) - 3 .  g r ö ß t e K o m p o n e n t e i n  

M u t t e r m i l c h

• 1 2 . 9  g / L H M O  i n  r e i f e r F r a u e n m i l c h

• 2 0 . 9  g / L H M O  i n  d e n  e r s t e n 4  Ta g e n p o s t  p a r t u m  

• 5  v e r s c h i e d e n e M o n o s a c c h a r i d e  i n  v e r s c h i e d e n e n K o n s t e l l a t i o n e n :

• L - f u c o s e ,  

• D - g l u c o s e ,  

• D - g a l a c t o s e ,  

• N - a c e t y l g l u c o s a m i n

• N - a c e t y l n e u r a m i n s ä u r e

• D a d u r c h e r g e b e n s i c h ü b e r 2 0 0  v e r s c h i e d e n e O l i g o s a c c h a r i d e  i n  
M u t t e r m i l c h - a l l e e n t h a l t e n L a k t o s e a m  r e d u z i e r e n d e n E n d e

Andreas-NJ; Early Human Development 2015; 91 (11): 629-635

Human Milk Oligosaccarides
• H M O - P r o d u k t i o n i s t g e n e t i s c h d e t e r m i n i e r t

• U n t e r s c h i e d l i c h e P r o f i l e  v o n  H M O s  s i n d d u r c h s p e z i f i s c h e T r a n s f e r a s e  -
E n z y m e  b e d i n g t d i e  i n  L a k t o z y t e n e x p r i m i e r t w e r d e n .  

• 2  w i c h t i g e G e n e :

• S e c r e t o r  B l u t g r u p p e n - G e n  c o d i e r t f ü r α [ 1 , 2 ] - f u c o s y l t r a n s f e r a s e ( F U T 2 ) ,  

• L e w i s  B l u t g r u p p e n - G e n  c o d i e r t f ü r F u c o s e i n  e i n e r α 1 - 2  l i n k - P o s i t i o n  u m   
H M O  K e t t e n z u v e r l ä n g e r n u n d  f ü r F U T 3 ,   w e l c h e s  w e i t e r e f u c o s y l i e r t e
O l i g o s a c c h a r i d e  b i l d e t

• 4  H a u p t - P h ä n o t y p e n a n  H M O - P r o f i l e n :  S e + / L e + ,  S e − / L e + ,  S e + / L e −  u n d  
S e − / L e −

Andreas-NJ; Early Human Development 2015; 91 (11): 629-635

http://www.sciencedirect.com.ez.srv.meduniwien.ac.at/science/journal/03783782
http://www.sciencedirect.com.ez.srv.meduniwien.ac.at/science/journal/03783782/91/11
http://www.sciencedirect.com.ez.srv.meduniwien.ac.at/science/journal/03783782
http://www.sciencedirect.com.ez.srv.meduniwien.ac.at/science/journal/03783782/91/11
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Beispiele für Aufgaben von HMOs

• Immunmodulation z.B in Form einer balancierten T-Zell  
Antwort mit entsprechender Th1/Th2-Zytokin Produktion

• Protektiv gegen GI-Infekte indem Sie als “Lockvogel”für
Pathogene wirken und diese von der Bindung an 
intestinale epithel iale Zellen abhalten (Camphylobacter)  

• HMO verhindern das Andocken von S. pneumonia and 
E. col i .  

• Protektiv gegen bakteriel le und virale Infektionen

• Beeinflusst die intestinale Mikrobiota

Andreas-NJ; Early Human Development 2015; 91 (11): 629-635

Mikrobiota der Muttermilch

Witkowska-Zimny- M et al. 
Cellular & Molecular Biology Letters (2017) 22:11 DOI 10.1186/s11658-017-0042-4 

Mikrobiom: die Gesamtheit aller mikrobiellen Gene bzw. Genome-(DNA) im menschlichen
Organismus

Mikrobiota: die Gesamtheit aller kommensalen, symbiotischen und pathogenen Mikroorganismen
im menschlichen Organismus –beinhaltet Bakterien, Viren und Pilze

http://www.sciencedirect.com.ez.srv.meduniwien.ac.at/science/journal/03783782
http://www.sciencedirect.com.ez.srv.meduniwien.ac.at/science/journal/03783782/91/11
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Mikrobiota der Muttermilch

Boix-Amorós A1Front Microbiol. 2016 Apr 20;7:492. doi: 
10.3389/fmicb.2016.00492. eCollection 2016

Mikrobiota der Muttermilch

Boix-Amorós A1Front M icrobiol. 2016 Apr 20;7:492. doi: 
10.3389/fmicb.2016.00492. eCollection 2016

https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez.srv.meduniwien.ac.at/pubmed/?term=Boix-Amor%C3%B3s%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27148183
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez.srv.meduniwien.ac.at/pubmed/27148183
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez.srv.meduniwien.ac.at/pubmed/?term=Boix-Amor%C3%B3s%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27148183
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez.srv.meduniwien.ac.at/pubmed/27148183
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Entero-mammärer Kreislauf

Muttermilchernährung bei Frühgeborenen; Unimed 2015

Muttermilch und Microbiota 

Le Doare-K Front Immunol. 2018 Feb 28;9:361. doi: 
10.3389/fimmu.2018.00361. eCollection 2018.

https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez.srv.meduniwien.ac.at/pubmed/29599768
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Darmflora in den ersten 30 Tagen

Cong-X; PLoS One. 2016 Apr 25;11(4):e0152751. doi: 
10.1371/journal.pone.0152751. eCollection 2016.

Metaboliten produzierende Bakterien

M arques TM  Curr Opin Biotechnol. 2010 Apr;21(2):149-56. doi: 
10.1016/j.copbio.2010.03.020. Epub 2010 Apr 29

https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez.srv.meduniwien.ac.at/pubmed/?term=Marques%20TM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20434324
https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez.srv.meduniwien.ac.at/pubmed/20434324
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“The microbiome network- breastfed ”

Praveen P M icrobiome. 2015 Sep 24;3:41. doi: 10.1186/s40168-015-0104-7

“The microbiome network- formula fed”

Praveen P M icrobiome. 2015 Sep 24;3:41. doi: 10.1186/s40168-015-0104-7
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Gene bzw Funktionen die vom
Mikrobiom beeinflusst werden

Praveen P Microbiome. 2015 Sep 24;3:41. doi: 10.1186/s40168-015-0104-7

Muttermilch-

immer gleich?
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Kolostrum- reife Milch

• Mi lch der ersten Tage

• Eiweißreich

• Viele Abwehrstoffe

• Erstbesiedelung des Darm

• gelbl ich

• Rei fe Mi lch nach ca. 5 

Tagen

• Zusammensetzung ändert  

s ich in den Wachstums-

phasen des Babies

(4 Wochen, 3 Monaten)

Vormilch - Nachmilch

• Abpumpport ion

• 1/3 sehr Lactosereich, Durst löscher

• 2/3 +3/3 deut l ich fet tre icher- kann bis zu 10% 
Fett  haben
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Vergleich MM 
Kolostrum/Frühgeboren/Reifgeboren

Inhaltsstoff
(unit/L)

Frühgeborenes
bis 10 Tage

Frühgeborenes
22- 30 Tage

Reifes Neugeborenes
≥30 Tage

Gesamtprotein (g/L) 19 � 0.5 15 � 1 12 � 1.5

IgA (mg/g Protein) 92 � 63 64 � 70 83 � 25

Fett (g) 34 � 6 36 � 7 34 � 4

Kohlenhydrate  (g) 63 � 5 67 � 4 67 � 5

Energie (kcal) 660 � 60 690 � 50 640 � 80

Ca (mmol) 8.0 � 1.8 7.2 � 1.3 6.5 � 1-5

Verändert sich das Eiweiß?
Muttermilch versus Formula: 

Proteinqualität
• Protein Muttermi lch: 

• Molke- Casein im Verhältnis 60:40, frühe Laktation 
80:20, späte 50:50

• Kolostrum kaum Casein
• Hauptprotein der Molke α- Lactalbumin

• Protein Formula:
• Molke- Casein 60:40 bzw: 20:80
• Von 1.LT an 40% Casein
• Hauptprotein der Molke α- Lactoglobul in
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Veränderung von Molke und Casein 
während der Laktation

Lönnerdal et al; Am J Clin Nutr 2003; 77:1537S-43

Wird die Milch immer mehr?
Milchvolumen und Proteinaufnahme 

Dewey-KG Eur J Clin Nutr. 1996 Feb;50 Suppl 1:S119-47; discussion S147-50
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Wird die Milch immer fetter?
Veränderung in der Zusammensetzung
von Muttermilch während der Laktation

Muttermilchernährung bei Frühgeborenen; Unimed 2015

Stillen versus Flaschenfütterung

Stillen

• Selbstreguliert
• Frequenz

• Vo lumen

• Geschwind igke i t

• Pro te in  und  Energ ie -
au fnahme vom Kind  ges teuer t

• Zusammensetzung
vari iert

Formula

• Elternreguliert
• Frequenz

• Vo lumen

• Geschwind igke i t

• F lasche aus t r inken- bee in f luss t
Pro te in  und  Energ ieau fnahme

• Zusammensetzung
immer gleich

Auswirkungen?
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Proteinaufnahme: 
Muttermilch versus Formula 

Lönnerdal et al; Nestle Nutrition workshop 9/ 2007

IGF-1: Muttermilch versus Formula

Mace et al; Nestle Nutrition Workshop Vol 58:197 
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IGF-1: Muttermilch versus Formula 
mit verschiedenem Proteingehalt 

Aekson JPGN 2000; 31:87

BMI mit 6 Jahren

Koletzko-B Ann Nutr Metab. 2014;65(2-3):101-9. doi: 10.1159/000365873. Epub 2014 Nov 18
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Metabolische Fehlprogrammierung

Hohe Proteinzufuhr

Insulinfreisetzende Aminosäuren

Insulin, IGF1 steigt

Gewichtszunahme 0-24 Monate

Fettbildende Aktivität, Adipositas

Koletzko-B Ann Nutr Metab. 2014;65(2-3):101-9. doi: 10.1159/000365873. Epub 2014 Nov 18

Zusammenhang- Stilldauer und 
Risiko für Obesitas

Koletzko-B Ann Nutr Metab. 2014;65(2-3):101-9. doi: 10.1159/000365873. Epub 2014 Nov 18
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Effekte des Stillen –Kind 

Gesichert:
Gastrointestinale Infektionen,                        

Otitis media, Respiratorische Infekte, 
NEK 

Wahrscheinlich:
Asthma und Allergie, kognitive

Fähigkeiten, IQ, einige kindl Leukämien, 
Harnwegsinfekte, entzündliche

Darmerkrankungen, Zöliakie, SIDS, 
kindliches Übergewicht

Möglich: 
Diabetes Typ 1, Meningitis, Artherosklerose, ischämische

Herzerkrankungen, Typ 2 Diabetes, metabolisches Syndrom
N S W Public Health Bull. 2005 Mar-Apr;16(3-4):42-

6.

WHO Long term effects of breastfeeding, Review; 2013http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/79198/1/9789241505307_eng.pdf?ua=1

Übergewicht und Obesitas

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=allen-j+,+hector-d+2005
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Systolischer Blutdruck

WHO Long term effects of breastfeeding, Review; 2013http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/79198/1/9789241505307_eng.pdf?ua=1

Typ 2 Diabetes 

WHO Long term effects of breastfeeding, Review; 

2013http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/79198/1/9789241505307_eng.pdf?ua=1
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IQ

WHO Long term effects of breastfeeding, Review; 

2013http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/79198/1/9789241505307_eng.pdf?ua=1

Muttermilch und 
entwicklungsneurologisches outcome

Vohr et al; Pediatrics 2007
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Effekte Mutter

Risikoreduktion Brustkrebs

Gestillt gegen nicht gestillt -4.3%

Stillen unter 6 Monaten nicht
gestillt

-2%

Stillen 7-18 Monate vs nicht
gestillt

-6%

Stillen +18 Monate vs nicht
gestillt

-11%

Jedes Kind -7%

Lancet. 2002 Jul 20;360(9328):187-95.

Muttermilch ist ein Medikament für 
mich!

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=lancet+2002;360(9328):187-195
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Muttermilch in der Neonatologie

• Nekrot is ierende Enterokol i t is

• Ret inopathie 

• Entwicklungsneurologisches 
outcome

• Late onset sepsis

• Cardiovaskuläre 
Erkrankungen 

• Nahrungsaufbau

Nekrotisiende Enterokolitis
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Nekrotisierende Enterokolitis

Muttermilch und NEC 

•Mul i tcenterstudie an 926 
Frühgeborenen

•6-fach (bis 10-fach) niedrigeres 
Risiko bei  MM Fütterung

•2-fach niedrigeres Risiko bei  
tei lweiser MM Fütterung 

•MM gefütterte Kinder weniger 
Infekt ion (Kangarooing)

Lucas A; Lancet 1990; 336(8730): p. 1519-23
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Veränderungen des Darmes bei MM 
und Formula

Bjornvad C ; Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol 289: R1212–
R1222, 2005. First published June 16, 2005; 

doi:10.1152/ajpregu.00776.2004.
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Muttermilch-
tatsächlich ein Wunder........

• Muttermi lch ist  d ie natür l iche und beste Ernährung für 
den menschl ichen Säugl ing

• Muttermi lchfütterung ist  e ine einfache, bi l l ige, 
nachhal t ige gesundhei tsfördernde Maßnahme

• Inhal tsstoffe s ind an den Bedarf  angepasst und 
einzigart ig

Danke für Ihre Aufmerksamkeit


