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¢ QUE ES LA LECHE HUMANA ?
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¢ QUE ES LA LECHE HUMANA ?

LECHE
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Secrecién de liquido bioldgico
generado en las glandulas
mamarias con el fin de proveer
nutrientes, agua y componentes
bioactivos

LACTANCIA
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Proceso y practicas vinculadas al
acto de amamantamiento.



¢ QUE ES LA LACTANCIA ?
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¢ QUE ES LA LACTANCIA ?

FORTALECIMIENTO
A corto plazo DEL ViNCU LO A corto plazo

- Reduccion el riesgo de . ., - Suministro de nutrientes y
hemorragia postparto. o . agua.

- Proteccién frente a
- Reqgulacién del peso corporal PARA PARA E mfecciones.
por consumo de calorias al Establecimiento de una
producir leche. QUIEN HIJOIA microbiota saludable.
AMAMANT

- Contribuir al metabolismo.

.
:' - Disminuye el riesgo de
A R intolerancias alimentarias.
A largo plage g . R A largo plago
4 *
- Reduccién del riesgo de "., “" - Reduccién del riesgo de
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cancer (mama, ovario). desarrollo de diabetes.

- Menor riesgo de BENEFICIOS - Reduccién del riesgo de
enfermedades , desarrollo de obesidad.
cardiovasculares. ECONOMICOS

L ., : - alimentos “gratis”
- Disminucion del riego de 9

desarrollar diabetes. - menores gastos en salud
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¢ QUE ES LA LACTANCIA ?
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¢ POR QUE LA LECHE TIENE COMPONENTES BIOACTIVOS ?
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Immune deficiencies in children: an overview (Jyothi et al., 2013)



ENTEROCOLITIS NECROTIZANTE Y LACTANCIA
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Guthrie et al. (2003) “Necrotizing Enterocolitis Among

Neonates in the United States”. Journal of Perinatology
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ENTEROCOLITIS NECROTIZANTE Y LACTANCIA
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ENTEROCOLITIS NECROTIZANTE Y LACTANCIA
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ENTEROCOLITIS NECROTIZANTE Y LACTANCIA
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Beyond Necrotizing Enterocolitis Prevention: Improving Outcomes with an Exclusive Human Milk-Based Diet (Hair et al., 2016)



ENTEROCOLITIS NECROTIZANTE Y LACTANCIA
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Altobelli et al. (2020) “The impact of human milk on necrotizing enterocolitis: a systematic review and meta-analysis”.
Nutrients.

Miller et al. (2018) “A systematic review and meta-analysis of human milk feeding and morbidity in very low birth weight
infants”. Nutrients,

Cacho et al. (2017) “Necrotizing enterocolitis and human milk feeding: a systematic review". Early Hum Dev.



ENTEROCOLITIS NECROTIZANTE Y LACTANCIA
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Effects of human donor milk on gut barrier function and inflammation: in vitro study of the beneficial properties to the newborn (Rodriguez-Camejo et al., 2023)



LOS COMPONENTES BIOACTIVOS DE LA LECHE HUMANA
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LOS COMPONENTES BIOACTIVOS DE LA LECHE HUMANA

Depende de cada componente, algunos son sintetizados en la
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LOS COMPONENTES BIOACTIVOS DE LA LECHE HUMANA
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¢{ COMO ES LA COMPOSICION DE LA LECHE HUMANA ?
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¢ EN QUE FASES SE ESTAN LOS COMPONENTES

Los componentes bioactivos de la lechcBd @AGCTFIVO s Ristintas fracciones de la misma, aungue
su mayor concentracion y diversidad se encuentra en la fase acuosa
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ESTRUCTURA DE LOS ANTICUERPOS DE LA LECHE

Estructura de la IgG
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FUNCIONS GENERALES DE LOS ANTICUERPOS
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¢ EN QUE FASES SE ESTAN LOS COMPONENTES

Los componentes bioactivos de la lechcBd QRACTFIVO 8s Bistintas fracciones de Ia misma, aunque
su mayor concentracion y diversidad se encuentra en la fase acuosa
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¢ DONDE SE PRODUCEN LOS ANTICUERPOS DE LA LECHE ?
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¢ DONDE SE PRODUCEN LOS ANTICUERPOS DE LA LECHE ?
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¢ CUALES SON LOS EFECTOS DE LOS ANTICUERPOS DE LA

Los anticuerpos de la leche pueden contribdksEE@G HEocbate frente a patdogenos, en el control de la
microbiota intestinal y en el desarrollo de los mecanismos que permiten el control de las respuestas
contra antigenos que forman la dieta.

ROL DE LOS ANTICUERPOS DE LA
LECHE EN LA SALUD INFANTIL

Proteccion o Homeostasis de la Tolerancia
frente a microbiota intestinal hacia
patogenos : Q P componentes
f% S 4 E ;\%K% %@&i I i
% % E % r dieta&jos



¢ COMO CONTRIBUYEN CONTRA LOS PATOGENOS?

ANTICUERPO Efecto de los anticuerpos de la leche sobre el

desarrollo de infeccionesen-elrecien-nacidoy i

Neutralizacidn infections (Sadeharju et al., 2007)
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¢ COMO CONTRIBUYEN CONTRA LOS PATOGENOS?

ANTICUERPO

Neutralizacion
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Evaluacion de anticuerpos anti-toxoide tetanico
en leche humana.

Antibody Profile of Colostrum and the Effect of Processing in Human Milk Banks:
Implications in Immunoregulatory Properties
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¢ COMO CONTRIBUYEN CON LA TOLERANCIA ORAL ?

TOLERANCIA ORAL

Ausencia de mecanismos inmunes efectores
frente a antigenos inocuos que ingresan al
organismo a traveées de las mucosas.

La ruptura de la tolerancia oral puede llevar
al desarrollo de alergias alimentarias.




¢ COMO CONTRIBUYEN CON LA TOLERANCIA ORAL ?

Ausencia de mecanismos inmunes efectores frente a antigenos inocuos que ingresan al
organismo a través de las mucosas. Su ruptura puede llevar al desarrollo de alergias
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¢ COMO CONTRIBUYEN CON LA TOLERANCIA ORAL ?

Pasaje de Evaluacion de la presencia de antigenos dietarios en la
prOteinas de Ia IeCh?eanngﬂgfapidly transferred in human breast milk and can prevent sensitization in mice (Bernard et al., 2014).
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¢ COMO CONTRIBUYEN CON LA TOLERANCIA ORAL ?

Pasaje de
proteinas de la

indieta a la leche
o

Glandul
a
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Evaluacion de I|a presencia de
proteinas dietarias en I|a leche

humana. ,
Proteinas del mani: Ara h 6.

Peanut allergens are rapidly transferred in human breast milk and can prevent
sensitization in mice (Bernard et al., 2014).

Proteinas de leche de vaca: B-
lactoglobulina.

A sensitive enzyme-linked immunosorbent assay for determination of bovine f-
lactoglobulin in infant feeding formulas and in human milk (Makinen-
Kiljunen et al., 1992).

A highly sensitive nanobody-based ELISA for bovine [-lactoglobulin to
classified donated human milk destined to susceptible newborns (Rodriguez-

PYotefhis’del trigo: gliadina.

Presence of high levels of non-degraded gliadin in breast milk from healthy
mothers (Chirdo et al., 1998).



¢ CUALES SON LOS EFECTOS DE LOS ANTICUERPOS DE LA

Los anticuerpos de la leche pueden contribdksEE@G HEocbate frente a patdogenos, en el control de la
microbiota intestinal y en el desarrollo de los mecanismos que permiten el control de las respuestas
contra antigenos que forman la dieta.

ROL DE LOS ANTICUERPOS DE LA
LECHE EN LA SALUD INFANTIL
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¢ CUALES SON LOS EFECTOS DE LOS ANTICUERPOS DE LA

Los anticuerpos de la leche pueden contrio s EEQG HEobate frente a patdgenos, en el control de la
microbiota intestinal y en el desarrollo de los mecanismos que permiten el control de las respuestas
contra antigenos que forman la dieta.
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¢ EN QUE FASES SE ESTAN LOS COMPONENTES

Los componentes bioactivos de la lechcBd QRACTFIVO 8s Bistintas fracciones de Ia misma, aunque
su mayor concentracion y diversidad se encuentra en la fase acuosa
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CONCEPTOS IMPORTANTES: MICROBIOTA

La microbiota en numeros

células de nuestro cuerpo

3 x 1012

microorganismos de la microbiota

4 x 1013

MICROBIOT genes del ser humano
23.000

Conjunto de mic.%organismos que genes de la microbiota
habitan nuestro organismo, y que
Incluye bacterias, hongos, levaduras, 3.000.000
protistas y ;jvirus?



CONCEPTOS IMPORTANTES: MICROBIOMA

MICROBIOT MICROBIOM

Conjunto de mitﬁorganismos que Conjunto de nﬁroorganismos
habitan nuestro organismo, y que que habitan en nuestro
incluye bacterias, hongos, levaduras, organismo y sus metabolitos.

protistas y ;jvirus?

MICROBIOMA = MICROBIOTA +



CONCEPTOS IMPORTANTES: DISBIOSIS

MICROBIOTA DISBIOSIS
HOMEOSTASI Alteracion de la proporcién normal de

S microorganismos presentes en la
microbiota, aumentando uno/s y
disminuyendo otros.



¢ DONDE SE ENCUENTRA LA MICROBIOTA ?

La microbiota se encuentra

principalmente en sitios muy

expuestos a patdégenos,

principalmente a tracto Gl.
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¢ POR QUE EXISTE UNA MICROBIOTA EN NUESTRO
ORGANISMO ?
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¢ POR QUE EL SISTEMA INMUNE DEL



LOS BENEFICIOS DE LA MICROBIOTA PARA EL HOSPEDERO

De forma simplificada, los beneficios que aporta la microbiota al hospedero se pueden clasificar en 3.
Por un lado, contribuye con el metabolismo de alimentos, en el fortalecimiento de la barrera epitelial y
la modulacién del sistema inmune, y en la proteccién frente a patégenos.

IMPACTO DE LA MICROBIOTA
EN EL HOSPEDERO

Contribucion Fortalecimiento de Proteccion
en el barrera epitelial y frente a

'C‘? etabolismo siste&a-g’&mune patogenos
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MECANISMOS DE CONTROL Y TOLERANCIA DE LA
Existen distintos mecanismos que permiMlGRQzBmecAbigta intestinal, algunos presentes en el

lumen intestinal, y otros que participan una vez ingresan a la lamina propia
microbiota
&ﬁ% N HOMEOSTASIS
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LA MICROBIOTA ES DINAMICA DURANTE LA VIDA
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¢ COLONIZACION DURANTE LA GESTACION ?

La microbiota se comienza a formar desde etapas muy tempranas de la vida, incluso se postula que
empieza a desarrollarse durante la vida intrauterina.

Hipotesis del utero Hipotesis de colonizacion in

esteril
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LA MICROBIOTA ES DINAMICA DURANTE LA VIDA

La microbiota se comienza a formar desde etapas muy tempranas de la vida, incluso se postula que
empieza a desarrollarse durante la vida intrauterina.
] [l Actinobacteria [[] Bacteroidetes [_] Firmicutes
Ventana de oportunidades [ Proteobacteria [ ] other
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LA MICROBIOTA Y LA LECHE HUMANA

La leche contribuye en el establecimiento de la microbiota, no solo a través del aporte de
microorganismos sino también mediante el suministro de nutrientes para bacterias beneficiosas y
componentes que contribuyen a controlarla.

Microbiota Nutrientes Contencion de
: de la leche para la la microbiota
: m|8rob|ota % p
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LA MICROBIOTA Y LA LECHE HUMANA

The bacteriology of human milk (Dudgeon & Jewesbury, 1924)

Bacteriology of the collection and
preservation of human milk
(Wright, 1947)

TABLE JT—BACTERIAL COUNTS @ OF HUMAN-MILE SAMPLES
COLLECTED BY METHODS CURRENT IN MATERNITY HOSPITALS

Pooled or - | Pooled or ﬁ
y Counts s Counta
Hospital | individual . Hospital| individual |

| samples per ml. | samples per ml.

A Pool 3,800,000 A Ind, 600,000
A . 83,000 A i 2,500,000
A . 600,000 @] Pool 850,000
A , e { 3,600,000 C : | 1,700,000
A i [ 8,000,000 C 0 530,000
A m L 5,000,000 C N | 890,000
A i 3700 C | 3,000,000

Crecimiento bacteriano
de leche en medio no
selectivo

I0gn No. clu/ml

50

40

30

2.0

0

The Influence of Methods of
Collection and Storage on the
Bacteriology of Human Milk (West,
Hewitt & Murnhy, 1979)

i

L 1 )

“Human milk is seldom sterile even
when collected by an aseptic

technique...”

“...itis desirable to collect it
in such a way that it

N/
A

l L1 __1

|

2 4 &6 B

n]

2 4 le 18 20
Cumulative volume of milk espressed (ml)

contains as few micro-
organisms as possible...”

Contaminacioén por
la piel de la madre o
de la boca del
recién nacido



LA MICROBIOTA Y LA LECHE HUMANA

The use of ultrasound to identify milk ejection in women -

tis and pfls /?bﬂ,

Breast skin
microbiota

< _ Infant oral
< microbiota

Colostrum/
20%'e  milk
microbiota

Infant gut



LA MICROBIOTA Y LA LECHE HUMANA

Breast skin §
microbiota

El retorno del flujo no explica:

< _ Infant oral

f/ 457 microbiota * la presencia de bacterias en el precalostro
(previo al parto)

k)
; contaminacioén por pie

if . Cnlns-trumf
R mic%;:?nta -
* |a presencia de bacterias que no habitan la
piel.
w DEBE EXISTIR OTRA FUENTE

Infant gut DE MICROORGANISMOS



LA MICROBIOTA Y LA LECHE HUMANA

Breast skin
microbiota

< _ Infant oral
< microbiota

Colostrum/
20%'e  milk
microbiota

Infant gut

EJE ENTERO-MAMARIO

49% of breast and milk 26% of gut species are
species are shared with 419 401 1151 shared with breast and
gut milk

; como llegan las bacterias a la
leche ?



LA MICROBIOTA Y LA LECHE HUMANA

La microbiota se forma a partir de bacterias transportadas a la glandula
Intestino materno mamaria desde otros tejidos mucosos, particularmente el intestinal.

O ~@ o~ Qu
P \n O PBMC humana Leche humana

iCcélula
dendritic
a?

circulacion
sanguinea

Glandul

a
mamari

d

® Iy

Prebiotics and probiotics usefulness against pathologies potential role of the intestinal microbiota of the mother in neonatal
immune education

(Donnet-Hughes, 2010)



LA MICROBIOTA Y LA LECHE HUMANA

La microbiota se forma a partir de bacterias transportadas a la glandula
Intestino materno mamaria desde otros tejidos mucosos, particularmente el intestinal.
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Oral Administration of Lactobacillus Strains Isolated from Breast Milk as an Alternative for the Treatment of Infectious
Mastitis during Lactation
(Jiménez et al., 2008)



LA MICROBIOTA Y LA LECHE HUMANA

La relacion con las
glandulas mamarias no solo

comprenderia la mucosa St GLORE il (<
) ) species are shared with
intestinal vagina

28% of breast and milk
species are shared with
urinary tract

28% of breast and milk
species are shared with
respiratory tract

21% of breast and milk
species are shared with
oral cavity

575

590

591

419

245

229

174

328

206

360

191

Vagina

43% of vagina species
are shared with breast
and milk

Urinary tract

53% of urinary tract
species are shared with
breast and milk

Respiratory tract

39% of respiratory tract
species are shared with
breast and milk

Oral cavity

48% of oral cavity
species are shared with
breast and milk

Repertoire of human breast and milk
microbiota: a systematic review (Togo
et al., 2019)



EVOLUCION DE LA MICROBIOTA DURANTE LA LACTANCIA

La carga bacteriana se mantiene constante durante todo el periodo de lactancia, suministrando niveles
considerable de bacterias al lactante.

Evolucion de Ia microbiota Lactobacillus Bifidobacterium
mamaria durante la gestacion
y la lactancia Principales
A V' d
cc> Staphylocoa:usge“eros Enterococcus
G
e .
e Bacteroides
Q
)
c
o
@)
>

3er trimestre Amamantamien Destet
de to e
gestacion



¢ DE DONDE PROVIENEN LOS COMPONENTES

Depende de cada componente, algunosBIHREGCEKRMOQ S s8dula mamaria, otros provienen de otras
mucosas o de circulacion.

N U e Gran
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¢ CUALES SON LOS EFECTOS DE ESTOS COMPONENTES ?

La gran mayoria de los

o , componentes
Microbiota células . , .
/ weopiowe oo Foctores de inmunoldgicos de la leche
= (EGF. TGF-§) B iistion tienen efectos
e del metabolismo: polifuncionales.
- adiponectina
- insulina
Lactoferrina Horndnas
Regulaciondel apetito:
silgA | - leptina
IgG ©  Efectos - grelina
sigM sistémicos AG poli-
Defensinas ' Insaturados Ngyrodesarrollo
péptidos - cognitivo
HMO - visual
Lisozima e .
K-caseinas de p-caseinas Regulaciondel suefio
: - péptidos de B-caseinas
péptidos Enzimas
\ Lactoferrina digestivas:
a-lactoalbumina s
- amilasa

Haptocorrina



COMPOSICION DE LA LECHE Y TIEMPO DE LACTANCIA

; la composicion de la leche es
constante durante toda la

lactancia ?

¢ queé sucede con los componentes
bioactivos durante el transcurso de la

lactancia ?



COMPOSICION DE LA LECHE Y TIEMPO DE LACTANCIA

; la composicion de la leche es

constante durante toda la
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LA LECHE HUMANA DURANTE EL PRIMER ANO

CALOSTRO TRANSICION MADURA
)
0 7 14 dpp
¢ queé sucede con los macronutrientes
?
e -
fia ¢ Yy los componentes _ _
R e oL d . . =
et "% bioactivos ? .,Afffr“’
2 . :
0 T I 0 100 200 300 0 W0 20 300

Diasdelactancia

Diasdelactancia

Mayans & Martell (1999) “Control de la calidad de la leche maternal”

Diasdelactancia




COMPONENTES BIOACTIVOS EN CALOSTRO

o [ [

Los componentes

bioactivos en la etapa de

calostro parecen no variar L e
significativamente



LA LECHE HUMANA DURANTE EL PRIMER ANO

n=10

¢ 9-30dias)) ~n b0 M1
Nn=10

73

muestras

GRUPO M2

GRUPO M3

Proteinas totales

Anticuerpos totales
IgA IgM 1gG

Actividad lisozima

Factores que fortalecen la

barrera
EGF TFF3

Receptores solubles
sCD14 sTLR2

Citoquinas
TGF-B2 MCP-1 IL-1B IL-6 IL-10
TNF-a



LA LECHE HUMANA DURANTE EL PRIMER ANO

C =2-7dias
M1 = 9 - 30 dias
M2 =2 - 3 meses
M3 =4 -6 meses
M4 =9-12 meses



LA LECHE HUMANA DURANTE EL PRIMER ANO

INTEGRIDAD DE LA RESPUESTA
BARRERA INFLAMATORIA
EPITELIAL



LA LECHE HUMANA DURANTE EL PRIMER ANO

EN LINEAS GENERALES LOS COMPONENTES
BIOACTIVOS EN LA LECHE DEL PRIMER ANO DE
LACTANCIA SE ENCUENTRAN EN MAYOR
CONCENTRACION EN CALOSTRO

:; QUE SUCEDE DESPUES ?



DURACION DE LA LACTANCIA
RECOMENDACIONES DE LA OMS

LACTANCIA
e RS U E—
o EXCLUSIVA g ALIMENTACION o4 Meses

@ g% COMPLEMENTARIA e

¢ lactancia prolongada ?

¢ lactancia extendida ?




DURACION DE LA LACTANCIA

¢ queé sucede en otros primates ?

Foca Capucha

Chlmpunzeﬂ Bonobo Gorilla {:I'r‘t::ngu'l'un
4-5 4-5 3-5 6-8

2R00S 2R00S 2R00S a2Rn0S



COMPOSICION DE LA LECHE Y TIEMPO DE LACTANCIA

~N

1 ano calostro 2 anos

¢ queée sucede con los

macronutrientes y componentes



¢ QUE SABEMOS DE LA COMPOSICION DE LA LECHE
HUMANA ?

PUbLmed(human milk[Title/Abstract]) AND (composition[Title/Abstract])
RESULTS BY YEAR 2 571 results Page 1 of 258 >> }}

HIR

2010

O- I h.j.?.:gunlllllllllllllllllllllllllllllllll“ Cl)

1853 2025

(((human milk[Title/Abstract]) AND (composition[Title/Abstract])) AND (prolonged
lactation|[Title/Abstract])) OR (extended lactation[Title/Abstract])

31 results Page 1 of 4 _> >>

e
X 1" |||L||||||g

1986 2025




LA LECHE HUMANA DURANTE LA LACTANCIA

137 muestras en
total
(0 a 50 meses)

Czosnykowska-tukacka et al.
(2018) “Breast Milk
Macronutrient Components
in Prolonged Lactation”
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Frofrin concemdrution |gil|

LA LECHE HUMANA DURANTE LA LACTANCIA
PROLONGADA

116 muestras en

total
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Czosnykowska-tukacka et al. (2020) “Changes in Human Milk Immunoglobulin Profile During
Prolonged Lactation” Frontiers in Pediatrics



LA LECHE HUMANA DURANTE LA LACTANCIA
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Perrin et al. (2017) “A longitudinal study of human milk composition in the second year
postpartum: implications for human milk banking” Maternal and Child Nutrition



LA LECHE HUMANA DURANTE LA LACTANCIA
PROLONGADA

LA POCA INFORMACION DISPONIBLE INDICA QUE LAS

PROTEINAS Y ALGUNOS COMPONENTES BIOACTIVOS

AUMENTAN DE CONCENTRACION LUEGO DEL PRIMER
ANO DE LACTANCIA

Los componentes bioactivos de la leche materna durante la
lactancia prolongada: relevancia para la salud infantil y los

Bancos de Leche Humana.
(responsables: Claudio Rodriguez, Manuela de Maria)



En resumen...

La gran mayoria de los

citoquinas

. : . componen tes
Microbiota células : s
/ weopiowe oo Foctores de inmunoldgicos de la leche
e (EGF, TGF-§) . tienen efectos
HMO gu ﬂGIOI‘I' ) .

del metabolismo: polifuncionales.

- adiponectina

- insulina
Lactoferrina Honmonas
Regulaciondel apetito:
silgA | - leptina
IgG Efectos - grelina
sigM sistémicos AG poli-
Defensinas insaturados  Ngyrodesarrollo
péptidos - cognitivo
HMO - visual
Lisozima e /
K-caseinas de p-caseinas Regulaciondel suefio
: - péptidos de B-caseinas
péptidos Enzimas
\ Lactoferrina digestivas:
a-lactoalbumina s
- amilasa

Haptocorrina
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CURSO DE LACTANCIA'Y LECHE HUMANA PARA POSGRADOS

QgAcms
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crodriguez.camejo@outlook.com

—

Claudio Rodriguez Camejo
Setiembre, 2025
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