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Kas yra ir kuo unikalūs motinos piene esan-
tys oligosacharidai?

Motinos pieno arba žmogaus pieno oligosa-
charidai yra motinos piene randamos maisto skai-
dulos. Maisto skaidulų yra daug, tačiau žmogaus 
pieno oligosacharidai unikalūs tuo, kad jų yra tik 
motinos piene. Žmogaus pieno oligosacharidų 
negalima išgauti iš augalų ar gauti valgant daržo-
ves, vaisius ar kitokį maistą. Jų praktiškai jokių 
kitų žinduolių piene nėra. 

Žmogaus pieno oligosacharidai yra maisto skai-
dulos, kurios nėra virškinamos žmogaus fermentų. 
Jas fermentuoja žarnyno bakterijos, daugiausia Bi-
fidobacterium genties. Maždaug prieš 50 metų, kol 

dar mokslas nežinojo apie žmogaus pieno oligosa-
charidus, buvo manoma, kad žindomų kūdikių žar-
nyno mikrobiotoje bifidobakterijų gausu todėl, kad 
motinos pienas pasižymi bifidogeniniu poveikiu. 
Atradus žmogaus pieno oligosacharidus, paaiškė-
jo, kad tai ir yra pagrindinis bifidogeninis veiksnys.

Kuo naudingi ir kokias organizmo sritis vei-
kia žmogaus pieno oligosacharidai?

Žmogaus pieno oligosacharidai  – tai ilgųjų 
grandinių angliavandeniai, kurių nauda pasireiš-
kia keliais esminiais aspektais.

Žmogaus pieno oligosacharidai itin svarbūs 
formuojantis sveikai kūdikių žarnyno mikrobiotai. 

Žmogaus pieno oligosacharidai: 
įtaka neišnešiotų naujagimių 

mitybai, raidai ir sveikatai
Motinos pienas – idealiausias maistas, aprūpi-

nantis visomis augimui ir sveikatai reikalingomis 
medžiagomis. Jis be galo svarbus neišnešiotiems 
kūdikiams, nes mažina ligų išsivystymo riziką, o 
jo sudėtis kinta prisitaikydama prie mažylio porei-
kių. Vis dėlto ne visų mamų pienas yra vienodas ir 
suteikia geriausią apsaugą vaikui. Nustatyta, kad 
itin svarbūs kūdikio augimui ir sveikatai yra moti-
nos piene esantys oligosacharidai.

Žmogaus pieno oligosacharidų (angl.  Human 
milk oligossacharides) naudą neišnešiotiems 
naujagimiams, klinikinių tyrimų naujienas apta-
riame su Vilniaus universiteto ligoninės Santaros 
klinikų Pediatrijos centro gydytoju vaikų gastroen-
terologu, Vilniaus universiteto Medicinos fakulteto 
profesoriumi Vaidotu Urbonu.
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Šios skaidulos keliauja į žarnyną nepažeistos ir 
tampa maistu gerosioms bakterijoms, ypač Bifi-
dobacterium rūšims, kurios dominuoja žindo-
mų kūdikių mikrobiotoje ir veikia kaip natū-
ralus apsauginis barjeras bei pamatas sveikam 
vystymuisi.

Žmogaus pieno oligosacharidai apsaugo nuo 
patogenų adhezijos prie žarnyno epitelio ląstelių. 
Kad patogeninė bakterija sukeltų ligą, ji turi pri-
sikabinti prie žarnyno epitelio ląstelių. Žmogaus 
pieno oligosacharidai to neleidžia, patogenai pa-
sišalina ir ligos išvengiama.

Žmogaus pieno oligosacharidai tiesiogiai 
ir netiesiogiai diferencijuoja vadinamuosius 
naiviuosius T limfocitus pagalbininkus  (Th). 
Susitikę antigeną, naivieji Th diferencijuojasi 
į Th1, Th2, Th17, T reguliacinius, kitus, ku-
rie koordinuoja imuninį atsaką. Ką tai reiškia? 
Naujagimiai gimsta su vyraujančiu Th2 atsaku 
(atsakingu už humoralinį imunitetą ir lemian-
čių alergija). Žmogaus pieno oligosacharidai 
skatinta T reguliacinių limfocitų susidarymą, 
kurie mažina Th2 aktyvumą, taip subalansuo-
dami sistemą ir mažindami alergijų riziką. T 
reguliaciniai limfocitai slopina ir Th1, Th17 
ląstelių susidarymą, kurios yra susijusios su 
autoimuninėmis ligomis. Taigi žmogaus pieno 
oligosacharidai moduliuoja, kad nė vienas mi-
nėtų atsakų nebūtų per daug aktyvus, kad ga-
mintųsi daugiau reguliacinių T limfocitų, kurie 
išskiria interleukiną 10, TGF-beta, todėl suma-
žėja Th1, Th2 kelių aktyvinimas. 

Taigi žmogaus pieno oligosacharidai modu-
liuoja imuninį atsaką į aplinką, maistą, infekcijas, 
kad jis nebūtų per daug agresyvus. Kūdikių mi-
tyba, papildyta žmogaus pieno oligosacharidais, 
padeda sumažinti alerginių, autoimuninių ligų 
išsivystymą jiems augant. Tai stebima ir kliniki-
nėje praktikoje – vaikai, maitinami mamos pienu, 
rečiau serga alerginėmis, autoimuninėmis, nutu-
kimo ir kitomis lėtinėmis ligomis.

Žmogaus pieno oligosacharidai pasižymi 
sisteminiu poveikiu  – 1–2  proc. jų patenka į 
sisteminę kraujotaką. Patekę į kraują, jie gali 
blokuoti kai kuriuos endotelio ląstelių recepto-

rius. Stebima, kad žmogaus pieno oligosachari-
dai izoliuoja būtent tuos receptorius, prie kurių 
prisijungia neutrofilai. Žmogaus pieno oligo-
sacharidai neleidžia neutrofilams prilipti prie 
kraujagyslių endotelio, todėl sustabdoma jų 
migracija į audinius ir kartu uždegimo plitimas. 
Be to, manoma, kad per kraują žmogaus pieno 
oligosacharidai nukeliauja į įvairius organus, 
galvos smegenis, periferinę nervų sistemą, to-
dėl turi reikšmės teigiamam nervų sistemos 
vystymuisi.

Apibendrinant galima išskirti šiuos pagrindinius 
žmogaus pieno oligosacharidų poveikius: formuoja 
sveiką žarnyno mikrobiotą, tiesiogiai prisideda prie 
imuniteto brendimo, moduliuoja jo atsaką, pasižymi 
sisteminiu poveikiu, kuris veikia tiek centrinę, tiek 
periferinę, tiek enterinę nervų sistemas.

Ar žmogaus pieno oligosacharidai turi mais-
tinę vertę kūdikiui?

Žmogaus pieno oligosacharidai yra maisto 
skaidulos, kurios neturi energinės vertės. Įdomu 
tai, kad žmogaus pieno oligosacharidų gamyba 
motinos organizmui yra energiškai intensyvus 
procesas. Maitinanti moteris 1 l pieno pagaminti 
sunaudoja apie 500 kcal per parą ir 10 proc. šio 
kiekio skiriama žmogaus pieno oligosacharidų 
sintezei.

Žmogaus pieno oligosacharidai nesuteikia 
energijos, tačiau yra gyvybiškai svarbūs ir rei-
kalingi kitoms minėtoms funkcijoms atlikti. Tai 
galima palyginti su vitaminais ar mineralais, ku-
rie irgi neturi energinės vertės, bet yra būtini nor-
maliam organizmo vystymuisi, funkcijoms atlikti 
bei imuninės sistemos veiklai.

Kodėl svarbu pažymėti, kad motinos pieno 
oligosacharidai selektyviai skatina tik tam ti-
krų bakterijų augimą?

Žmogaus pieno oligosacharidai, kurių yra 
apie 200, ypač didina bifidobakterijų skaičių. 
Tiesa, šių bakterijų skaičių didina ir kai kurios 
iš augalų išgautos maisto skaidulos. Žmogaus 
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pieno oligosacharidų išskirtinumas – jų įvairovė 
užtikrina, kad kiekvienai bakterijų rūšiai egzis-
tuoja specifinis atskiras oligosacharidas. Vadina-
si, ir bakterijų augimas yra specifinis: kiekvie-
nos rūšies bakterijos auga tolygiai, nėra taip, kad 
vienų bakterijų auga daugiau, kitų – mažiau. Tai 
yra labai svarbu.

Svarbu pažymėti ir kitą ypatingą žmogaus 
pieno oligosacharidų poveikį – jie augina ne tik 
gerąją mikrobiotą, bet ir slopina patogeninių bei 
iš dalies patogeninių bakterijų dauginimąsi, tai 
yra selektyviai skatina tik gerųjų bakterijų au-
gimą. Tai yra žmogaus pieno oligosacharidų iš-
skirtinumas, nes daugelis kitų maisto skaidulų 
(pavyzdžiui, frukto- ar galaktooligosacharidai) 
yra maistas ne tik gerosioms, bet ir blogosioms 
bakterijoms.

Jau žinome apie žmogaus pieno oligosacha-
ridų įtaką mikrobiotai ir imunitetui, tačiau 
pastaruoju metu yra mokslinių tyrimų apie jų 
teigiamą įtaką kognityvinėms, kalbos ir moto-
rikos gebėjimams 18 ir 24 mėnesių kūdikiams. 
Prašome pakomentuoti tai plačiau.

Seniai pastebėta, kad mamos pienu maitinami 
vaikai turi šiek tiek aukštesnį intelektą. Kokia to 
priežastis, iki galo nėra aišku, tačiau žmogaus 
pieno oligosacharidai galėtų būti viena jų. Jau 
minėjau, kad dalis žmogaus pieno oligosachari-
dų patenka ir į kraujotaką. Tai gali turėti įtakos 
centrinei, periferinei ir enterinei nervų siste-
moms. Tokių duomenų su gyvūnais ir žmonėmis 
jau yra. 

Žmogaus pieno oligosacharidai suskaldomi 
žarnyne iki trumpųjų grandžių riebalų rūgš-
čių, kitų medžiagų, pavyzdžiui, rūgštaus mo-
nosacharido  – sialo rūgšties, kuri yra svarbi 
gangliozidų (svarbūs nervų ląstelės sienelės 
pralaidumui) susidarymui, mielinizacijai, ko-
gnityvinei funkcijai. Kūdikio nervų sistema po 
gimimo bręsta labai sparčiai, kartu labai suin-
tensyvėja ir mielinizacija. Būtent sialo rūgštis 
yra ta medžiaga, kuri reikalinga mielino susi-
darymui. 

Taigi žmogaus pieno oligosacharidai tarnauja 
kaip maistinė medžiaga centrinės nervų sistemos 
vystymuisi, neuronų signalų perdavimui ir naujų 
sinapsių susidarymui, kadangi tiekia vieną sudė-
tinių žmogaus pieno oligosacharidų dalių – sialo 
rūgštį.

Be to, kai žmogaus pieno oligosacharidai yra 
skaldomi, susidaro trumpųjų grandinių riebalų 
rūgštys. Šie bifidobakterijų ir kitų bakterijų vei-
klos metabolitai irgi turi teigiamą reikšmę mieli-
nizacijai ir nervų sistemos veiklai. 

Svarbu žinoti, kad vienos mamos pienas gali skir-
tis nuo kitos mamos pieno, kartu gali skirti ir žmogaus 
pieno oligosacharidų kiekis bei įvairovė. Remiantis 
tyrimų rezultatais, motinos pieno sudėtyje esančio 
vieno žmogaus pieno oligosacharidų – 2‘-fukozilak-
tozės (2‘FL) – kiekis tiesiogiai koreliuoja su 2 metų 
vaikų mąstymu, kognityviniu vystymusi. Tyrime nu-
statyta, kad kuo daugiau yra 2‘FL, tuo kognityvinis 
vystymasis yra geresnis. Dar vienas tyrimas atsklei-
dė, kad kitas svarbus žmogaus pieno oligosachari-
das – 3ʼ-sialil-laktozė (3ʼ-SL) – tiesiogiai koreliuoja 
su 5 metų vaikų kalbos gebėjimais.

Sukaupta mokslinių darbų, kuriuose nurodo-
mas ryšys tarp tam tikrų žmogaus pieno oligo-
sacharidų sudedamųjų dalių ir kūdikio sveikatos 
bei raidos. Manoma, kad ateityje būtų naudinga 
tirti visų mamų pieną, siekiant nustatyti, ar jame 
yra pakankamas kiekis žmogaus pieno oligo-
sacharidų, o, nustačius trūkumą, būtų galima jį 
papildyti.

Kokios turime informacijos apie motinos 
piene esančius žmogaus pieno oligosacharidus 
ir neišnešiotus naujagimius? Ar tokių nauja-
gimių mamos gamina tokį patį kiekį žmogaus 
pieno oligosacharidų ir tokio pat profilio kaip 
ir laiku gimusių naujagimių?

Neišnešiotų naujagimių sveikatos problemos, 
jų sunkumas ir raidos rizika yra tiesiogiai susi-
jusios su gimimo svoriu bei gestaciniu amžiumi. 
Kuo mažesnis svoris, tuo didesnė rizika susidurti 
su sunkiais sveikatos iššūkiais. Šiuos naujagimius 
itin svarbu maitinti motinos pienu. Mamai neturint 
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pieno, galima pasinaudoti donoriniais motinos pie-
no bankais, kurie yra ir Vilniuje, ir Kaune. Tiesa, 
donoriniame piene žmogaus pieno oligosacharidų 
yra mažiau, palyginti su neišnešiotą naujagimį pa-
gimdžiusios motinos pienu. Tai yra natūralu, nes 
pienas surenkamas įvairiu metu po gimdymo, o di-
džiausia žmogaus pieno oligosacharidų koncentra-
cija yra priešpienyje, vėliau ji mažėja. Taigi idealu 
maitinti pačiai gimdyvei, tačiau donorinis pienas 
taip pat yra gera alternatyva.

Neišnešiotų mamų pienas skiriasi nuo išne-
šiotų kūdikių mamų pieno, jis yra šiek tiek ver-
tingesnis, nes adaptuotas būtent neišnešiotam 
naujagimiui. Apskritai kiekvienos motinos pienas 
yra skirtingos sudėties, skiriasi ir medžiagų kon-
centracija. Ne visų motinų pienas yra vienodai 
turtingas oligosacharidų.

Svarbiausias veiksnys, darantis įtaką žmogaus 
pieno oligosacharidų gamybai, yra ne gestacinis 
amžius, o tam tikri genai. Šiandien žinomi 2 to-
kie genai. Tai – sekrecijos genas (FUT2), kuris 
koduoja fermentą 1,3/1,4-fukoziltransferazę, 
ir Lewis genas (FUT3), kuris koduoja fermen-
tą α(1,2)-fukoziltransferazę. Motina, kuri turi 
šiuos genus, išskiria praktiškai visus 200 žmo-
gaus pieno oligosacharidus. Neturinti jų, oligo-
sacharidų gamina daug mažiau, o kai kurių rūšių 
iš viso nesintezuoja. Manoma, kad apie 10 proc. 
moterų neturi nė vieno arba turi tik vieną šių 
genų. Taigi tokių motinų pieno oligosacharidai 
yra kitokie, šiek tiek silpniau mažina autoimu-
ninių, alerginių ligų riziką, mažiau veikia inte-
lekto vystymąsi, apsaugą nuo žarnyno infekcijų. 
Manoma, kad naudinga būtų tirti moteris dėl šių 
genų ir, įvertinus rezultatus, spręsti dėl pieno pa-
pildymo oligosacharidais. Galbūt ateityje tokie 
tyrimai taps rutina.

Koks žmogaus pieno oligosacharidų povei-
kio mechanizmas pasižymi profilaktine ap-
sauga nuo neišnešiotų naujagimių nekrozinio 
enterokolito (NEK)?

NEK yra sunki, gyvybei pavojinga neišnešiotų 
naujagimių žarnyno liga, pasireiškianti audinių 

uždegimu ir nekroze. Dėl šios ligos neretai atlie-
kamos operacijos, šalinama dalis žarnyno. Tai 
skubios pagalbos reikalaujanti būklė.

Tiksliai nėra žinoma, kaip žmogaus pieno 
oligosacharidai apsaugo nuo NEK, tačiau ma-
noma, kad jie moduliuoja žarnyno mikrobio-
tos sudėtį  – didinant bifido-, laktobakterijų, o 
svarbiausia, mažinant iš dalies patogeninių ir 
patogeninių bakterijų skaičių. Taip pat veikiant 
imunitetą  – žmogaus pieno oligosacharidai, 
prisitvirtinę prie epitelio ląstelių receptorių, 
veikia kaip patogeninių bakterijų jaukas, nes, 
prisijungusios prie netikrų receptorių (žmo-
gaus pieno oligosacharidų), jos nekolonizuoja 
žarnyno ir nesukelia uždegimo. Manoma, kad 
NET profilaktikai įtakos turi ir sisteminis žmo-
gaus pieno oligosacharidų poveikis: patekę į 
kraujotaką ir prisijungę prie endotelio, jie blo-
kuoja neutrofilų patekimą į audinius ir mažina 
perdėto uždegimo stimuliaciją. 

2025 metų pavasarį pasauliui buvo pristaty-
ti mišiniai, skirti neišnešiotiems naujagimiams, 
papildyti žmogaus pieno oligosacharidais. Ar 
jų Lietuvoje jau turime?

Taip, turime. Specialus pieno mišinys, skirtas 
neišnešiotiems naujagimiams, yra papildytas 2 
pagrindiniais žmogaus pieno oligosacharidais  – 
2‘FL ir lakto-N-neotetraoze (LNnT). Jo galima 
įsigyti miltelių formos ar paruošto naudoti skys-
tos formos.

Nustačius teigiamą žmogaus pieno oligosa-
charidų poveikį išnešiotiems kūdikiams, imta 
manyti, kad jie gali būti labai naudingi ir ne-
išnešiotiems kūdikiams. Jau seniai neišnešioti 
naujagimiai maitinami adaptuotais pieno miši-
niais, papildytais baltymais, kalorijomis, tačiau 
žmogaus pieno oligosacharidų maisto skaidulų 
iki šiol nebuvo. 

Tyrimų su žmogaus pieno oligosacharidais 
atlikta daug. Jų rezultatai patvirtina, kad žmo-
gaus pieno oligosacharidai yra saugaus profilio 
ir gerai toleruojami. Tyrimuose nustatyta, kad 
žmogaus pieno oligosacharidai neturi įtakos 
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lėtesniam ar greitesniam tiek neišnešioto, tiek 
išnešioto kūdikio augimui, palyginti su mamos 
pienu maitinamais kūdikiais. Tyrimų rezultatai 
skelbia, kad adaptuoti mišiniai, papildyti žmo-
gaus pieno oligosacharidais, sumažina nauja-
gimių sepsio riziką, NET atvejų skaičių. Yra 
duomenų, kad adaptuotais mišiniais su žmogaus 
pieno oligosacharidais maitinami neišnešioti kū-
dikiai greičiau ima toleruoti pilną enterinį maiti-
nimą. Be to, pastebėta, kad jų žarnyne padaugėja 
bifidobakterijų ir sumažėja iš dalies patogeninių 
bakterijų skaičius, ir tai atitinka išnešiotų, ma-
mos pienu maitinamų kūdikių mikrobiotos su-
dėtį.

Šiandien turime pieno mišinių, kurie papil-
dyti ne tik 2 pagrindiniais žmogaus pieno oli-
gosacharidais (2ʼFL ir LNnT), bet ir 5, 6 oli-
gosacharidais. Tiesa, pastarieji kol kas skirti 
išnešiotiems kūdikiams. Idealu būtų papildyti 
visais 200, nes, kaip minėjau, kiekvienas oligo-
sacharidas skatina vis kitos žarnyno bakterijų 
rūšies augimą. Juk nebe reikalo gamta sukūrė 

tuos 200 žmogaus pieno oligosacharidus, kurių 
žinduolių piene nėra.

Su kokiomis trumpalaikėmis ir ilgalaikėmis 
naudomis yra siejami žmogaus pieno oligosa-
charidai?

Pagrindinė trumpalaikė nauda  – mažėja žar-
nyno infekcijų, nes gerėja mikrobiotos apsaugi-
nė funkcija. Ilgalaikė nauda siejama su mažesne 
alerginių ir autoimuninių ligų rizika, geresne kū-
dikių pažintine raida, intelekto koeficientu ir mo-
torinių įgūdžių vystymusi.

Apibendrinant galima teigti, kad ankstyvas 
didesnio žmogaus pieno oligosacharidų kiekio 
gavimas su motinos pienu (ypač pirmąjį pusme-
tį) yra svarbus veiksnys, programuojantis geresnį 
pažintinį pajėgumą, atmintį ir mokymąsi bei svei-
kesnį gyvenimą suaugus. n

Dėkojame už pokalbį
Kalbėjosi Natalija Voronaja
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