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Intolerance laktosy a jeji vliv na lidské zdravi

Souhrn

Bakalarska prace popisuje problematiku intolerance laktosy, kterd postihuje podstatnou
&ast lidské populace. Cast prace je vénovéna i sloZeni kravského mléka, kdy jeho hlavnimi
slozkami jsou voda a suSina. Susina je tvorfena mléénym tukem, bilkovinami, minerdlnimi
latkami, vitaminy, sacharidy a dalSimi latkami. Nejvice obsazenym sacharidem je laktosa, ktera
muze mnoha lidem zpUsobit obtiZe. Pricinou laktosové intolerance je nedostatecnost enzymu
laktasy, ktery Stépi disacharid laktosu v tenkém stievé. Dale je zde objasnén plvod laktosové
intolerance, mechanismy i pfiznaky. Intolerance se nej¢astéji projevuje nevolnostmi,
nadymanim, prijmy, bolestmi hlavy a mliZze zhorSovat priibéh dalSich nemoci, jako je tfeba
ulcerdzni kolitida. Doposud byly zjistény 3 formy laktosové intolerance, které se mohou
vyskytnout jak od narozeni, tak i v dospélosti. Jedna se o primarni intoleranci, kdy dochazi
k postupnému snizeni produkce laktosy ve strevé. Je to asi nejcastéji vyskytujici se forma
laktosové intolerance a lidé s touto formou intolerance by si méli testovat, jaké mnoiZstvi
laktosy je jejich télo schopno pfijmout. Sekundarni intolerance je spojena s onemocnénim
tenkého stfeva. Enzym laktasa je spojen se stfevnim epitelem, a pokud dojde napfriklad ke
zméné bakteridlni mikrofléry vtenkém stfevé, muiZe to vést ke snizené schopnosti
hydrolyzovat laktosu. V pfipadé vyléceni nemoci (¢asto se jedna o Crohnovu nemoc) je pacient
schopen opét konzumovat vyrobky s obsahem laktosy. Vrozend intolerance je vzacné
onemocnéni a jedna se o Uplnou absenci laktasy.

V soucasné dobé existuji rlzné diagnostické testy, které potvrdi nebo vyvrati
intoleranci laktosy. Pacient si m(iZze nechat udélat fadu testd, jako jsou napriklad test laktosové
tolerance, vodikovy test (H:-Breath test), geneticky test, ¢i jejunalni biopsii. Pfi potvrzeni
laktosové intolerance by se lidé méli zdrzet vyrobk( obsahujicich laktosu, kterd mlze byt
obsaZzena nejen vmléce a mlécnych vyrobcich, ale i v masnych vyrobcich, cukrovinkach,
napojich a lécich. V dnesni dobé se alternativy mléka a mlé¢nych vyrobkl daji sehnat ve
vétsiné obchod( s potravinami nebo si je konzumenti mohou vyrobit doma. V obchodech se
nejéastéji vyskytuji vyrobky ze séji, kysané vyrobky, které jsou diky bakteriim Iépe stravitelné
a také specidlné upravené vyrobky s oznacenim ,bez laktosy” nebo ,se snizenym obsahem

laktosy“.
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Lactose intolerance and its effect on human health

Summary

This Bachelor’s thesis describes the issue of lactose intolerance, which affects
a substantial part of the human population. Part of the work is devoted to composition of
cow’s milk, where main components are water and dry matter. The dry matter consists of milk
fat, proteins, minerals, vitamins, carbohydrates and other substances. The most contained
carbohydrate is lactose, which can cause many difficulties. Lactose intolerance is caused by
deficiency of lactase enzyme, which breaks down disaccharide lactose in small intestine.
In thesis is also described and explained origin of lactose intolerance, mechanisms and
symptoms. Lactose intolerance is the most common manifested by nausea, bloating, diarrhea,
headache and it may aggravate other diseases such as ulcerative colitis. So far it havebeen
identified 3 forms of lactose intolerance, which can occur from birth until adulthood. Primary
intolerance is probably the most common form of lactose intolerance, and people with this
form intolerance should test the amount of lactose their body can accept. Secondary
intolerance is associated with the intestinal epithelium, and if the bacteria microflora
is altered in small intestine, it may lead to a reduced ability to hydrolyse lactose for example.
In case of cure disease (often Crohn’s disease), the patients are able to consume lactose
containing products again. Congenital intolerance is seen rarely and lactase is completely
absence. Currently there are various diagnostic tests to confirm or refute lactose intolerance.
The patients can choose diagnostic tests, such as lactose tolerant test, hydrogen test (H2-
Breath test), genetic test or jejunal biopsy. If lactose intolerance is confirmed, people should
refrain food containing lactose, not only milk and diary products, but also meat products,
confectionery, beverages and medicines.

Nowadays, dairy alternatives can be found in most grocery stores or consumers can
make them at home. The most common products in the shops are soy products, fermented
products, which are more easily digested by bacteria, as well as specially formulated "lactose

free" or "lactose-reduced" products.

Keywords: milk, intolerance, lactose, lactase, health, milk substitutes
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1 Uvod

T

patfi vyZivovat mladata, predat jim energii, protilatky i vitaminy. Mléko patfi do zdravé vyzivy
lidi i do primyslu. Mléko je tvoreno predevsim vodou a suSinou (mlécny tuk, bilkoviny,
sacharidy, mineralni latky, vitaminy, hormony a enzymy).

V soucasné dobé se stale Castéji setkdvame s lidmi, ktefi trpiintoleranci na mléény cukr
— laktosu, jejimz jedinym zdrojem je pravé mléko a mlécné vyrobky.

Laktosova intolerance patfi mezi jednu z nejéastéjsich chorob soucasné doby. Ackoliv je
natolik zndm3, jeji diagnostikovani byva ¢asto zdrzeno, jelikoz symptomy mohou byt podobné
nemocim, jako je napfiklad celiakie, ¢i syndrom drazdivého tracniku. Laktosovou intoleranci
trpi 60-70 % lidi po celém svété. Nejcastéji se vyskytuje v Asii, Jizni Americe, ale i v Africe (Luthy
et al. 2017). Existuji nazory, podle kterych by méla byt terminologie obracena — intolerance
laktosy by méla byt povaZovdna za ,normdlni” jev, kdezto mutace u evropské mensiny
oznacovana jako laktosova trvalost (Kopacek 2014).

V roce 2010 Ndérodni institut zdravi (National Institutes of Health) usporadal konferenci,
kde dosSlo kvymezeni termind a pouziti dohodnuté terminologie. Hypolaktasie byla
definovana jako relativni snizeni nebo velmi nizka hladina enzymatické aktivity laktasy.
Malabsorpce laktosy vede k abnormalnimu narlstu vodiku v dechu z nestravené laktosy, ktera
ma za nasledek nadymani, prjmy, kiece a dalsi. Intolerance laktosy je pojem, ktery je
pouzivan k identifikaci jedincl s jakymkoliv vy$e zminénym projevem (Paige 2013).

NejcastéjsSim dlvodem intolerance laktosy je nedostatecna tvorba enzymu laktasy
(B- galaktosidasy), ktery se tvofi v tenkém stfevé na sliznici bunék. Pokud nedochazi k tvorbé
tohoto enzymu, laktosa nemUlzZe byt rozstépena na snadno vstfebatelné monosacharidy
galaktosu a glukosu. Nerozstépena laktosa ddle putuje do tlustého streva, kde se nachazeji
bakterie, které laktosu rozkladaji. Pfi tomto déji dochdzi k tvorbé nezddoucich produktl. Tvori
se metan, vodik, oxid uhli¢ity, mastné kyseliny a dalSi organické kyseliny. Praveé tyto produkty
jsou plivodci bolesti a dalSich nezadoucich ucink.

Pro lidi trpicimi problémy po konzumaci mléka a mlécnych vyrobk( existuje mnoho
moznosti, jak potvrdit tuto diagndzu. Mezi nejznaméjsi testy patfi vodikovy test dechu,

peroralni test, test pH stolice nebo genovy test.



Ve svété i v Ceské republice jsou v dnedni dobé& na trhu dostupné rostlinné nebo
specialné upravené vyrobky, které jsou pfimo urceny pro jedince trpici laktosovou intoleranci.
Obohacenim o enzym laktasa nebo probiotické bakterie se pak vyrobky stavaji vhodnymi ke

konzumaci i pro tyto osoby.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vypracovat prehlednou literarni reSerSi zamérfenou na
intoleranci laktosy u ¢lovéka. Shrnout nejnové;si poznatky, popsat typy intolerance, pfiznaky,

pribéh a prevenci tohoto onemocnéni.
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3 Literarni prehled

3.1 Slozeni mléka

Mléko je jedna ze zakladnich sloZek lidské potravy. Prvni potravinou, se kterou se ¢lovék

setkd, je materské mléko, které doda télu latky potrebné k dalSimu vyvoji. Materské mléko

byva pozdéji nahrazeno jinymi ZivoCiSnymi mléky. NejCastéji jej nahrazujeme mlékem

kravskym, které télu dodava fadu dulezitych latek, jako jsou bilkoviny, vadpnik ¢i vitaminy

(Kohout et al. 2016).

Hlavni slozkou mléka je voda, ktera ho tvofiz 80-90 %. Zbyla ¢ast je tvorena susinou, ktera

zahrnuje mlécny tuk, bilkoviny, laktosu, dalsi organické a anorganické latky. Primérné

zastoupeni Zivin v béznych druzich mlék je uvedeno v Tabulce 1.

Tabulka 1: SloZeni mléka (https://www.romanovskaovce.cz/poradenstvi/doporuceni/slozeni-ovciho-mleka.html,

http://www.agropress.cz/druhy-mleka-a-slozeni/)

Druh mléka Voda SusSina Laktosa Tuk Bilkoviny Popeloviny
(% hm.) (% hm.) (% hm.) (% hm.) (% hm.) (% hm.)
Materské 83,8-90 10,2-16,2  4,6-8,6 3,8-5,8 1,1-2,1 0,15-0,25
Kobyli 87,3-91  8,6-12,6 6,6-8,6 1,2-1,6 1,5-1,9 0,35-0,55
Praseci 79,5-83  17,1-20,5 3,1-6 3,9-9,5 5,3-7,3 0,65-0,95
Kravské 85,5-90 10,5-14,5 3,6-5,5 2,5-6 2,9-5 0,6-0,9
Oovci 77-82 18,7 3,5-4,5 7-11 5-7 0,9
Kozi 85-82 13,3 4-4,6 3-4 3,6-3,8 0,6

3.1.1 MIléény tuk

Mlécny tuk se v mléce vyskytuje primeérné v mnozstvi 3,7 % ve formé tukovych kulicek,

obsahuje tri-, di-, monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, steroly, estery sterol(,

fosfolipidy, uhlovodiky a vitaminy rozpustné v tucich. V disledku snadné autooxidace ¢asto

vznikaji chutové vady mléka, a proto musi byt eliminovany faktory iniciujici autooxidaci

mlécného tuku (Kadlec et al. 2009).
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V mléce je obsaZzeno vice nez 400 rliznych mastnych kyselin (MK), z toho dvé tfetiny jsou
tvoreny nasycenymi MK a jedna tfetina je tvofena nenasycenymi MK (Kopdacek 2014).

Nasycené MK jsou zastoupeny kyselinami se stfedné dlouhym retézcem (kyselina
kaprylova) a kratkym fetézcem (kyselina maselnd). Tyto MK jsou pro novorozence lehce
stravitelné a jsou zdrojem energie, u dospélych se pak podileji na prevenci karcinomu tlustého
stfeva (Samkova et al. 2012).

U nenasycenych MK prevlddaji mononenasycené kyseliny (predevsim kyselina olejova)
a esencialni polynenasycené MK w-3 a w-6, které preventivné plsobi proti kardiovaskularnim
onemocnénim. MIéko, stejné jako ostatni potraviny Zivoc¢iSného puUvodu, obsahuje
cholesterol, ktery je v plnotué¢ném mléku obsazen v mnozstvi 10-15 mg/100 ml (Kohout et al.

2016, Kopacek 2014).

3.1.2 Bilkoviny

MIlécné bilkoviny obsahuji nezbytné (esencialni) aminokyseliny (Kopacek 2014). Dle
vzajemného poméru bilkovin mGieme mléka rozdélit na kaseinova a albuminova, kdy
kaseinova mléka obsahuji vice nez 75 % této bilkoviny. Nejvyznamnéjsimi zastupci, kteri
produkuji tato mléka, jsou prezvykavci (napf. kravy, ovce, kozy). Albuminova mléka obsahuji
méneé nez 75 % kaseinu. Takové mléko maji Zivocichové s jednoduchym zaludkem a masozravci
(napf. ¢lovék, koné, osli).

Mlécné bilkoviny se déli na rozpustné neboli syrovatkové bilkoviny, které tvori 20 %
bilkovinné slozky a nerozpustné kaseinové bilkoviny, které predstavuji zbylych 80 %. Obé
bilkovinné slozky jsou klasifikovany jako vysoce kvalitni a dobre stravitelné. Kasein se oznaCuje
jako nositel esencialnich aminokyselin, pfedevsim lysinu (Pereira 2014).

Pokud je osoba alergickd na kaseinové, syrovatkové, ¢i obé bilkoviny, snizenim obsahu
laktosy neni ovlivnéna citlivost na mlécné bilkoviny a projevi se alergie. Alergie na mlécné
bilkoviny postihuje pfiblizné 2 % déti do 4 let. U dospélych je tato alergie méné casta

a postihuje pouze 0,1 az 0,3 % populace (McCain et al. 2018).
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3.1.2.1 Syrovatkové bilkoviny

Vysrazenim kaseinu z mléka z(stdvd v mlééném séru pfiblizné 0,6 % bilkovin, které se
oznacCuji jako syrovatkové bilkoviny. Obsahuji vétSi mnozstvi aminokyseliny cystinu, ktera
zajistuje vyssi nutriéni hodnotu. Syrovatkové bilkoviny maji tvar globule, fadi se k hydrofilnim
koloidim a denaturuji pfi teploté 95 °C po dobu 20 minut. Syrovatkové bilkoviny jsou
rozpustné pfivsech hodnotdch pH. Do skupiny syrovatkovych bilkovin se fadi B-laktoglobulin,
a-laktalbumin, sérovy albumin proteoso-pepton a imunoglobuliny, které tvofi okolo 95 %
syrovatkovych bilkovin (Navratilova et al. 2012). Po narozeni je hladina imunoglobulind velmi
nizka, proto je dulezité, aby mladé konzumovalo mlezivo, které obsahuje az 100x vice

imunoglobulin(i oproti zralému mléku (Pereira 2014).

3.1.2.2 Kaseinové bilkoviny

Kaseinové bilkoviny se rozdéluji na a-, B- a k-kaseiny. DuleZitou roli kaseinovych bilkovin
je vazat mineraly, zejména vapnik a fosfor. Usporadani molekul a-, B- a k-kaseinU se nazyva
submicela a ma tvar rotacniho elipsoidu. Jednotlivé submicely se spojuji pomoci fosfatovych
skupin a- a B-kaseinl a vapenatych iontl v micely (Velisek 2002). Kaseinova micela je tvofena
asi 20 000 az 50 000 molekulami kaseinu a je schopna vazat velké mnozstvi vody - 2 g vody na
1 g proteinu (Navratilova et al. 2012). Micely vytvareji koagulat, kterym zlepsuji stravitelnost
v Zaludku. Mezi prospésné vlastnosti kaseinu patfi: antihypertenzni, antitrombotické,
antioxidacni ucinky v kardiovaskuldrnim, nervovém, zazivacim i imunitnim systému. Nékteré

peptidy (napf. B-kasomorfin) maji Gcinky jako opiadty (Pereira 2014).

3.1.3 Vitaminy

Mléko je nositelem hydrofilnich (B1, B2, B7, PP, C a dalsi) i lipofilnich vitamina (A, D, E, K)
(Chandan & Kilara 2011).

V Tabulce 2 je zobrazen primérny obsah vitamin( v kravském mléce.
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Tabulka 2: Prdmérny obsah vitaminG v kravském mléce (Gajdisek 2003)

Lipofilni vitaminy:

Oznaceni Nazev Obsah (mg/kg)
A axeroftol, retinol 0,3-1
D kalciferol 0,001
E tokoferol 0,2-1,2
K fylochinon 0,01-0,03

Hydrofilni vitaminy:

Oznaceni Nazev Obsah (mg/kg)
B thiamin 0,3-0,7
B, riboflavin 0,2-0,3
Bs kyselina pantotenova 0,4-4
Be pyridoxin 0,2-2
B; biotin 0,01-0,09
Bo kyselina listova 0,03-0,28
3P kyanokobalamin 0,003-0,038
PP niacin 0,8-5
C kyselina askorbova 5-20

3.1.3.1 Hydrofilni vitaminy

Vitamin B1, neboli thiamin se v mléce nachazi v pomérné velkém mnoistvi a jeho
koncentrace se lisi v zavislosti na stadiu laktace (Sekaninovd 2015). Thiamin se fadi k nejméné
stdlym vitamindm obsaZenych v mléce, kdy béhem pasterace ¢i suSeni mléka se ztraty
pohybuji az kolem 10-20 %. Riboflavin znamy také jako laktoflavin, je barvivo, které zplsobuje
zelenozluté zbarveni syrovatky (VeliSek & Hajslova 2009). Riboflavin je velmi staly a béhem
tepelného osSetfeni dochazi pouze k5 % ztrdtam. Pyridoxin se v mléce vyskytuje ve zvysené
koncentraci béhem jara a za¢atkem léta. Diky mikroorganism{m v bachoru skotu se do mléka
dostava také malé mnozstvi kobalaminu, jehoZ zdrojem jsou vyhradné Zivocisné potraviny.
Béhem pasterace dochazi ke ztratdm pod 10 % (Navratilova et al. 2012).

Vitaminy komplexu B maji vyuZiti jako enzymatické kofaktory, ucastni se metabolickych
pochodu a podileji se na syntese hormonu a neurotransmitera (Pereira, 2014).

Vitamin C ma v mléce nejvétsi zastoupeni, ale je velmi nestdly. Pfi vystaveni
sluneénimu svétlu obsah tohoto vitaminu mizZe klesnout za jednu hodinu az o 100 %

(Navratilova 2012).
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3.1.3.2 Lipofilni vitaminy

Obsah lipofilnich vitamint v mléce je znacné ovlivnén ro¢nim obdobim, krmivem skotu
a také obsahem tuku v produktu. Odstfedéné mléko a vyrobky se snizenym obsahem tuku
obsahuji mensi mnozstvi vitaminQ E, D a A (VeliSek & Hajslova 2009).

Vitamin A je dllezity pro mechanismus vidéni. Retinol je prekursor retinalu, ktery je ¢asti
sitnicového pigmentu rhodopsinu. Retinol ma i fadu dalSich funkci. Je to antioxidant nezbytny
pro spravnou funkci imunitniho systému, vyvoj sliznic, reprodukci i vyvoj kosti. Nedostatek
vitaminu A se projevuje rohovaténim sliznic, poruchami rlstu nebo Serosleposti. Jakozto
lipofilni vitamin se lépe vstreba, pokud je obsazen v tukové kapénce, nez kdyz je navazan na
protein (Havlik & Marounek 2013). Vitamin A je v mléce primérné obsaZzen v mnozstvi 52 pg
na 100 g a B-karoteny v mnoZstvi 21 pg na 100 g. Karotenoidy v mléce zpUsobuji Zlutou barvu
a jsou to prekursory vitaminu A. B-karoten predstavuje 95 % vSech karotenoid( v mléce.
Obsah karoten(l a vitaminu A je v mlezivu 10x vy3si, neZ ve zralém mléku (Navratilova et al.
2012).

Vitamin D je skupina nékolika steroidnich latek, kdy hlavni jsou vitamin D>
(ergokalciferol) a D3 (cholekalciferol) (Havlik & Marounek 2013). V zimnim obdobi je obsah
cholekalciferolu 4x nizsi nez v letnim obdobi. Za nepfitomnosti kysliku a svétla je vitamin D
stabilni. Pfi tepelném oSetreni prakticky nedochazi k jeho ztratam. PInotucné mléko obsahuje
ve 100 g 0,03 pg vitaminu D (Navratilova et al. 2012). V krvi se vitamin D3 vazZe na specificky
protein. Na tento protein se vazZe i vitamin Dy, jenZe u nékterych Zivocichu je tento protein
modifikovan a ergokalciferol se nemlze vazat. Vjatrech je hydroxylovan na 25-
hydroxycholekalciferol  (kalcidiol).  V ledvinach  vznikd dalSi hydroxylaci  1,25-
dihydroxycholekalciferol (kalcitriol). Kalcitriol mda zasadni roli v metabolismu véapniku
a fosforu. Nedostatek kalcitriolu zpUsobuje demineralizaci kosti, kterd vede aZ k rachitis
a osteomalacii (Havlik & Marounek 2013). Vitamin D snizuje rizika chronickych onemocnéni,
predevsim kolorektalni karcinomy, karcinomy prostaty, autoimunitnich a dalSich chorob
(Pereira 2014).

Tokoferoly patfi mezi hlavni lipofilni antioxidanty. Existuji ve 4 variantach: a-, B-, y- a 6-
tokoferol. Spolu s tokotrienoly patfi k vitaminim skupiny E. Tokoferoly nemohou byt
syntetisovany v téle ZivocCich(, proto je nutné pfijimat tokoferoly potravou. Obsah vitaminu E

se v mléce pohybuje vrozmezi 20-120 pg/100 g. Koncentrace jednotlivych vitaminG E je
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ovlivnéna predevsim sloZzenim krmiva (Niero et al. 2018). V nepfitomnosti kysliku, svétla
a oxidovanych lipidd je vitamin E pomérné stabilni. Je odolny vici zahfivani, pfi pasteraci
mléka jsou jeho ztraty asi 5% (Navratilova et al. 2012). Snizeny obsah tokoferoll ma souvislost

se zvySenym vyskytem rakoviny a srdecnich onemocnéni (Niero et al. 2018).

3.1.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou oznacovany jako popeloviny a tvofi nejmensi skupinu mléénych
slozek (kolem 0,7-0,8 %) (Chandan & Kilara 2011). Prvky se déli podle jejich mnoZstvi na
makroprvky a mikroprvky (stopové prvky) (Navratilovad et al. 2012). Schopnost organismu
vyuzivat minerdlni Ziviny (tzv. biodisponibilita) z mléka je vysokd (Kopacek 2014). Obsah
mineralnich latek v mléce neni konstantni, je ovlivnén nékolika faktory. Nejvyznamnéjsi jsou

genetické faktory, vnéjsi prostredi, vyZiva a stadium laktace (Burrow et al. 2019).

Tabulka 3: Priimérna koncentrace makroprvk( v kravském mléce (Navratilova et al. 2012)

Prvek Koncentrace (mg/I)
Sodik 530

Draslik 1360

Chlér 970

Vapnik 1120

Fosfor 890

Horcik 110

Vapnik ma v lidském téle nezastupitelnou roli (vice v kapitole 1.4.1), ale i ostatni
mineralni latky (Tabulka 3) jsou dulezité pro spravné fungovani organismu (Kopacek 2014).

Z nutri¢niho hlediska jsou vyznamné i stopové prvky, které se uplatnuji jako katalyzatory
chemickych reakci. Ve vyZivé ¢lovéka je nasledujicich 14 stopovych prvkl povaZzovano za
esencidlni: Fe, Cu, Co, Mn, Zn, |, Se, Cr, Mo, F, As, Si, Ni a B. Prvky Fe, Zn a Cu se v mléce
vyskytuji v fadech miligramd na litr, kdezto Se, Co, Cr, Mn, Mo, | a ostatni mikroprvky jsou

v mléce obsaZeny pouze v mikrogramech na litr (Navratilova et al. 2012).
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3.1.4.1 Vapnik

Nejzasadnéjsi roli z mineralnich latek ma vapnik. Lidské télo nedokaze tento mineralni
prvek synthetisovat samo, proto je nutné ho pfijimat stravou. V organismu ma vyznam pro
stavbu a zachovani kosti a patere po cely Zivot. Zasadni vliv ma i na dalsi Zivotni funkce jako
napfiklad: fungovani a aktivace mnoha enzym(, pfenos nervovych vzruch(, krevni tlak, ci
srazlivost krve. Vapnik je z téla vyluCovan potem, moci a stolici (Kopacek 2014).

V mléce se nachazeji 3 formy vapniku, nerozpustny vapnik v koloidni formé, sdruzeny
s kaseinovymi micelami a posledni formou je rozpustny a volny vapenaty iont. Vapnik
prevaziné tvofri slouceniny s kyselinou fosfore¢nou a kyselinou citronovou (Navratilova et al.
2012).

Z technologického hlediska je nejvyznamnéjsi pravé obsah a formy vapniku, jelikoz
aktivita Ca?* ovliviiuje koloidni stabilitu kaseinu a tim padem i srazeni mléka a vyrobu syr(
(Fritzsche 2015). Fermentace laktosy v mlécnych vyrobcich zvySuje podil rozpustného
a disociovaného vapniku. Aktivitu vapenatych iontl zvySuje pfidavek sacharidll, kdezto snizit
ji lze pfridavkem fosfore¢nan( (Kadlec et al. 2009).

Mléko je Casto povazovano za primarni zdroj vapniku, ale lze ho ziskat i bez konzumace
mléka a mlécnych vyrobk(. Vhodné je do jidelni¢ku zaradit potraviny, jako jsou kapusta nebo
sardinky. U brukvovité zeleniny je sice obsah vapniku nizsi nez v mléku a mlécnych vyrobcich,
ale vstrebatelnost dosahuje az 60 %, coz je dvojnasobek, oproti mléku. DalSimi zdroji vapniku

mohou byt sdja a séjové vyrobky, semena, ofechy, ale i mineralni vody (Paige 2013).

3.1.5 Laktosa

Laktosa je hlavnim sacharidem mléka. Jeji obsah v mléce se lisi podle druhu savce.
Materské mléko obsahuje vysoké mnozZstvi laktosy a to az 8,6 % v hmotnosti, v kobylim mléce
také az v 8,6 %, méné laktosy je obsazeno v prase¢im mléce, kde obsah laktosy je kolem 6 %
a kravské mléko obsahuje az 5,5 % (Lomer et al. 2008). Laktosa predstavuje priblizné 30 %
kalorické hodnoty plnotu¢ného mléka (McCain et al. 2018).

Disacharid laktosa je tvofen molekulou D-galaktosy a D-glukosy (Obrazek 1) (McCain et al.
2018). Chemicky je laktosa definovana jako 4-O-B-D-galaktopyranosyl-D-glukopyranosa
(Solomons 2002). Existuji 2 isomerni formy a- a B-laktosa, které se od sebe lisi konfiguraci

volné poloacetalové hydroxylové skupiny (Johnson & Conforti 2003). V mléce se vyskytuji obé
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formy rovnocenné, ale jejich pomér se mlizZe ménit v zavislosti na teploté. a-Laktosa je
mnohem méné rozpustna, nez B-laktosa. Pfi zmrazovani, ¢i rychlém suseni vznika bezvoda
amorfni laktosa, ktera je hygroskopicka a postupné pfijima vodu za tvorby a-hydratu. Timto
jsou vlastnosti susenych mlék a syrovatky negativné ovlivnény, jelikoZ se tvofi slepence (Kadlec

et al. 2009).

CH-OH CH->OH
OH O O. OH

OH 50 OH

OH OH

Obrdzek 1: Strukturni vzorec laktosy (https://www.podcastscience.fm/dossiers/2012/11/29/lintolerance-au-

lactose/)

3.1.5.1 Synthesa laktosy

Laktosa neboli mlé¢ny cukr, je dllezZitou Zivinou v mléce savcU, kterd je hlavnim zdrojem
sacharidl v novorozeneckém obdobi. Prekursorem synthesy laktosy u byloZravcl
s jednoduchym Zaludkem, vSeZravcl i preivykavcl je glukosa, kterda nemiZe byt
synthetisovana v mlécné Zlaze, proto je ziskavana z krve (Navratilova et al. 2012). Témér
u vSech placentdlnich savcl se béhem pozdniho téhotenstvi a laktace v mlécné Zlaze
synthetisuje synthasou laktosy (EC 2.4.1.22) v lumenu Golgiho aparatu (GA) (Obrazek 2).
Substratem pro synthesu laktosy jsou dvé molekuly glukosy. V cytosolu sekre¢ni buriky je prvni
molekula glukosy aktivovdana na UDP-glukosu. UDP-glukosa je dale isomerovana v UDP-
galaktosu, reakci katalyzovanou enzymem UDP-galaktoso-4-epimerasou (EC 5.1.3.2.).
Molekula druhé glukosy je vyuZita bez predchozi modifikace (Navratilovd et al. 2012).
Glukosovy transportér (GLUT 1) prenasi glukosu do lumenu GA pasivnim transportem.
Transport UDP-galaktosy probiha aktivnim transportem (Biochempages 2014). V lumenu GA
dochazi k prenosu galaktosy z UDP na akceptorovou molekulu glukosy. Reakce je katalyzovana
enzymem [B-1,4-galaktosyltransferasou (synthasou laktosy) a probiha podle schématu: UDP-

galaktosa + glukosa - laktosa + UDP. Uvolnény uridindifosfat (UDP) je v GA zhydrolyzovan na
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uridinmonofosfat (UMP) a anorganicky fosfat, pomoci enzymu nukleosiddifosfatasy (EC
3.6.1.6) Obé tyto slozky jsou transportovany zpét do cytosolu sekre¢ni buriky (Biochempages
2014).

Synthesa laktosy je inhibovana, pokud v GA neni pfitomen a-laktalbumin, ktery je
esenciadlnim kofaktorem B-1,4-galaktosyltransferasy (Adam et al. 2005).

Koncentrace laktosy v mléce je nepfimo zdavisla na obsahu bilkovin a tuku. Zajimavosti je,

Ze lidské mléko ma nejvyssi koncentraci laktosy ze vsech savcl (Solomons 2002).

R AARpre9000200200950000,
i Membrana 3%
GA o

Synthesa laktosy
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Obrazek 2: Synthesa laktosy, Zkratky: GT = galaktosyltransferasa; a-LA = a-laktalbumin; NDPase = nukleotid
difosfatasa; Pi = anorganicky fosfat; Ppi = anorganicky difosfat; UDP = uridindifosfat; UDP-galaktosa =
uridindifosfat-galaktosa; UDP-glukosa = uridindifosfat-glukosa; UMP = uridinmonofosfat; UTP = uridintrifosfat
(http://ansci.illinois.edu/static/ansc438/Milkcompsynth/milksynth_lactosesynth.html?fbclid=IwARONX5rnj8_i2
KxnTY2daOeV4bbdcaeliMQP9edrp5xuP5eDAYOO4wxRMWI)
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3.1.5.2 Hydrolyza laktosy

Hydrolyza laktosy vytvafi z disacharidu slad$i monosacharidy (glukosu a galaktosu), které
mohou byt vyuZity jako sladici cukry do zmrzlin, ¢i jinych mléénych vyrobk( (Ganzle et al.
2008). Lze ji provést enzymatickou nebo kyselou hydrolyzou. Enzymatickd hydrolyza je
vhodnéjsi, protoZze umoznuje mirnéjsi podminky pH a teploty (35-45 °C), nezpUsobuje
specifické zadpachy a zamezuje vzniku vedlejSich produktl. Kromé toho, kyseld hydrolyza maze
zpUsobit denaturaci proteinu, jelikoZ probihd za 150 °C, nebo mUiZe vyvolat vznik nepfijemnych
chuti a barev v mlé¢ném vyrobku (Das et al. 2015). Enzymatickad hydrolyza kravského mléka
zacCala s komercni dostupnosti B-galaktosidas z mikrobidlnich zdroji pocatkem sedmdesatych
let. V soucCasné dobé je tento enzym jeden z nejdllezZitéjSich a nejpouzivanéjsich
v potravinarském pramyslu (Corgneau et al. 2017). V soucasné dobé se enzymatickd hydrolyza
laktosy pouZivé k vyrobé bezlaktosovych mlék. U¥ad pro kontrolu potravin a lé&iv (Food and
Drug Administration, FDA) doposud nestanovil definici vyrazu ,bez laktosy” nebo
»laktoredukované” mléc¢né vyrobky. Avsak vyrobci potravin musi pravdivé oznaCovat své
vyrobky. Produkt oznaceny ,bez laktosy”“ by nemél obsahovat laktosu (Wolf et al. 2018).

Na rozdil od sacharézy je laktosa 9,4krat méné sladivd, ale po hydrolyze na glukosu
a galaktosu ma tato smés monosacharidd pouze 1,5krat nizsi sladivost. Dochucovana mléka
se proto doslazuji. Pfidany cukr zde zajistuje zvySeni chuti a celkovou pfijatelnost pro

konzumenty (McCain et al. 2018).

3.1.5.3 Laktosa v mlé¢nych vyrobcich

Laktosa se nachazi nejen v mléce, ale i vmléénych vyrobcich (Tabulka 4). Ovsem
v kysanych vyrobcich, jako je jogurt, ¢i kysana smetana je obsazeno méné laktosy. Tyto
vyrobky vznikaji fermentaci, kde dochazi k preméné laktosy na kyselinu mlécnou a dalsi Iatky.
V mlékarenstvi se laktosa vyuziva jako substrat pro rozvoj rfady bakterii, coz je zakladnim
technologickym procesem v ptipadé vyroby fermentovanych produkt( a syra. U syr(i je obsah
laktosy zavisly na stupni zrani. Cim kratsi dobu syr zraje, tim vic laktosy obsahuje (Kadlec et al.
2009).

Jelikoz se laktosa vyznacuje velkou schopnosti vazat vodu, dava potravinam vétsi objem
a pevnost, aniz by zménily energetickou hodnotu, a proto se pfidava do uzenin nebo peciva

(Fritzsche 2015).
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Tabulka 4: Obsah laktosy v mléénych vyrobcich (http://www.vyzivaspol.cz/laktozova-intolerance/)

Produkt Obsah laktosy Velikost porce Obsah laktosy v porci
(g/100 g) (8) (8)
Jogurt 4,1 150 6,2
Jogurt ovocny 3 150 4,5
Kefir 3,8 200 7,6
Slehacka 3,1 15 0,5
Smetana do kavy 3,8 15 0,6
Zmrzlina 6 50- 100 3-6
Tvaroh mékky 3,5 100 3,5
Cottage 2,2 100 2,2
Syr tvrdy 0 50-100 0
Maslo 0,7 10 0,1
Susené plnotucné mléko 38 - -
SusSené odstfedéné mléko 52 - -
Susena syrovatka 74 - -

3.1.6 Laktasa

Traveni laktosy zajistuje enzym laktasa neboli laktasa-phlorizin hydrolasa (EC 3.2.23) ¢i B-
galaktosidasa, ktery Stépi laktosu na absorbovatelné monosacharidy — glukosu a galaktosu.
Laktasa se vyskytuje na apikalnim povrchu enterocytl tenkého stfeva (Madry et al. 2010)

Tvorba laktasy se zacina rozvijet od 23. tydne téhotenstvi. Jiz v této dobé aktivita laktasy
Cini kolem 10 % pozdéjsi maximalni hodnoty. Od 25. do 34. tydne se aktivita laktasy zvySuje
na 70 %. Po narozeni a celou dobu kojeni zistava aktivita vysoka, ale po obdobi kojeni zacdina
pomalu klesat. U dospélych hodnota aktivity laktasy muze klesnout az na 5 % pGvodni
maximalni hodnoty (Fritzsche 2015).

Nedostatek laktasy zplsobuje intolerance u dospélych i déti po celém svété. Osoby
s nedostatkem laktasy, které konzumuji mlécné vyrobky bez omezeni, mohou mit malabsorpci
(coZ je neschopnost vstfebavat Ziviny) a mohou se u nich vyskytovat vSechny souvisejici
negativni projevy (Madry et al. 2010).

Malabsorpce laktosy, kterd vyplyva z kombinace zvyseného pfijmu laktosy (10-15 g/den)

a laktasové deficience se projevuje predevsim u lidi tzv. tfetiho svéta (Schaafsma 2008).
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3.2 Mechanismus intolerance laktosy

Hypolaktasie, neboli nedostatek laktasy, je zplisobena sniZzenou aktivitou laktasy-
phlorizin hydrolasy vtenkém stfevé. Je to nejcastéjsi enzymatickd deficience u lidi.
Nehydrolyzovana laktosa v tenkém stfevé zvySuje osmotické zatizeni a spolu s bakteridlnimi
metabolity hraje duleZitou roli pfi vzniku pfiznakd nesnasenlivosti. Mechanismus zahrnuje
osmotickou zatéZ, kterd pusobi na zvysSeni osmotického gradientu stfevni stény. Tento
gradient pfitahuje vodu do lumenu, tim dochazi ke vzniku prijmu. Dale je nestravend laktosa
fermentovana bakteriemi prfitomnymi v tlustém strevé, které vytvari plynné produkty, jako
jsou vodik a metan, ¢i laktat a kratké mastné kyseliny (princip zobrazen na Obrazku 3). Tyto
produkty mohou pusobit pacientdm nepohodli a plynatost. Plyny se ¢astecné vstrebdvaji ze
stfeva do krve a poté jsou vylu¢ovany plicemi (Berkey et al. 2009; Madry et al. 2010). Absence
Ci pfitomnost symptom( zavisi na mnoZstvi a druhu konzumované potravy, dobé prichodu
potravy tenkym stfevem, celkové citlivosti gastrointestindlniho traktu a hladinou zbytkové
laktasy. Osoby s nizkou hladinou laktasy mohou tolerovat nizky pfijem laktosy (Deng et al.
2015).

Mastné kyseliny s kratkym fetézcem jsou snadno absorbovany pres stfevni sténu do
krve. Mezi dllezité mastné kyseliny s kratkym fetézcem patfi acetat (cca 50 % ze vSech

mastnych kyselin). Acetdt je spolu s propiondtem metabolizovan v jatrech (Venema 2012).
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Obrazek 3: Laktosova intolerance - princip (https://www.scienceabc.com/wp-

content/uploads/2018/03/Lactose-digestion-lactose-intolerant.jpg)
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Z dukazu, které byly shromazdény béhem nékolika poslednich let, Ize vyvodit nasledujici
zaveéry:

1. Spatné strdvend laktosa je fermentovana stfevni mikroflérou.

2. Latky s podobnym stupném prichodu jako laktosa vyvoldvaji podobné symptomy
intolerance.

3. Pokud je laktosa konzumovdna pravidelné, snizi se intolerance, nebot dojde k adaptaci
stfevni mikroflory.

4. P¥iuzivani antibiotik je naruSena stfevni mikrofléra, tim dojde k naruseni fermentace,
coZ ma za nasledek prajmy.

5. Jedinci s laktosovou intoleranci produkuji vice laktatu a mastnych kyselin s kratkym

fetézcem nez jedinci, ktefi laktosu toleruji.

Tato pozorovani naznacuji, Ze hydrolyza laktosy na monosacharidy neni tolik podstatna.
Naslednd fermentace monosacharidi v tlustém stfevé pomoci mikroflory hraje jednu

z nejdllezitéjsich roli ndstupu ptiznakl (Venema 2012).

3.3 Priznaky

Symptomy jsou €astéji pozorovany u malych déti nez u dospélych. Symptomy zavisi nejen
na celkové zatézi laktosou, ale i na mnozZstvi a také na aktivité enzymu laktasy ve sliznici
tenkého stfeva a musi byt zohlednény pfi diagnostice (Parker & Watson 2017). Pf¥iznaky
laktosové intolerance se objevuji individuadlné v zavislosti na pfijmu potravy, obvykle se
objevuji 30 minut aZz 2 hodiny po konzumaci mléka ¢i mlé¢énych vyrobk (Fritzsche 2015).

Mezi obvyklé ptiznaky patfi nadymani, plynatost, borborygmy (kruceni v bfiSe), pocit
,tézkého” bricha, bolesti bficha a vodnata stolice (Parker & Watson 2017).

Nespecifické symptomy nemusi byt vidy vazany jen na trdvici trakt. MlzZe se jednat
o bolesti hlavy, poruchy spanku, bolesti kloub( a svall ¢i poruchy koncentrace. Pfi¢ina téchto
pfiznakll neni zatim objasnéna, ale predpokladd se, Ze za témito priznaky stoji toxické
produkty metabolickych procesu stfevnich bakterii (Fritzsche 2015).

Laktosova intolerance muze také pacientlim zhorSovat priibéh ulcerdzni kolitidy (Frihauf

& Szitanyi 2013).
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3.4 Historie a hypotézy vzniku laktosové tolerance

3.4.1 Kulturné-historicka hypotéza

Severozapadni Evropané a néktefi pastyfi z vychodni Afriky maji dlouhou tradici
v konzumaci mléka. To naznacuje geografickou nebo kulturné-historickou hypotézu, ktera
zapocala jiz v dobé neolitu (cca pred 10 000 lety). V této dobé zacali lidé domestikovat zvifata
a chovat je k dalSimu uzitku. Tim doslo ke zméné skladby jidelnicku a pravidelné konzumaci
mléka. Pri odstavu méla laktasova aktivita klesnout a pretrvavat snizena po cely Zivot, ale
pravé se zacatkem pravidelné konzumace mléka doslo k vyznamnym zméndam. Vysledkem
u nékterych jedincl bylo, Ze ¢astou konzumaci mléka dosahli vysoké aktivity stfevnilaktasy po
cely Zivot (Lule et al. 2016).

Touto hypotézou nelze vysvétlit pdvod vSech laktosovych toleranci. U ndrodu jako jsou
Etiopané nebo Sudanci je popsan velmi vysoky vyskyt laktosové intolerance, pficemz mlécné
produkty skotu a velbloud( tvoti dilezitou slozku jejich potravy. Tato skutecnost se vysvétluje
stéhovanim narod(i a dals$im divodem je, Ze od doby pfijeti zvyku chovat zvifata a konzumovat
jejich produkty zfejmé neuplynula dostatecna doba k vytvoreni tolerance laktosy (Ingram et

al. 2009).

3.4.2 Hypotéza vzniku laktosové tolerance v dospélosti

Cookova a al-Torkiho hypotéza z roku 1975 popisuje mozny vznik laktosové tolerance
u koCovnikd a poustnich nomadu. V poustich Stredniho a Blizkého Vychodu jsou voda
i potraviny velmivzacné a skupiny nomdadd mohou prezit pravé diky schopnosti vyuZivat mléko
svych velbloud( jako zdroj potravy. V horkém a suchém pocasi je mléko zdrojem vody a Zivin
atim padem prostfedkem k preziti. Schopnost stépit laktosu byla a je pro obyvatele Arabského
poloostrova naprosto nezbytna. Mléko je pro né jedineénym zdrojem vyZivy (Ingram et al.

2009).

3.4.3 Geografické souvislosti vzniku laktosové tolerance

V severskych statech, jako jsou napfiklad Svédsko, &i Dansko je nejvice osob s laktosovou
toleranci. Pro tyto oblasti je typickd nizsi expozice slunecniho zareni. Dochazi k nizsi produkci

vitaminu D v k(zZi, ktery je nezbytny pro absorpci vapniku. Za normalnich okolnosti je vitamin
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D synthetisovan v kazi, pdsobenim slunecniho zareni. Pravé nizsi nedostatecné slunecni zareni
mulze byt vykompenzovano vyssi laktosovou toleranci, aby mohl byt vitamin D doplnén
alespon z mléka. Z toho plyne, Ze jedinci tolerantni vici laktose, dovedou Iépe vstiebat vapnik
a maji tim padem méné potizi s kostnimi deformacemi oproti jedincim s laktosovou

intoleranci (Ingram et al. 2009).

3.5 Geografie

Zemépisna oblast souvisi s laktasovou aktivitou. Zda se, Ze persistence (neboli pretrvani
v lidském organismu) laktasy se vyvinula nezavisle v rGznych oblastech svéta béhem evoluce
Clovéka (Fassio et al. 2018). Intolerance laktosy se u severskych narodl projevuje nejméné.
Podobné na tom jsou obyvatelé zapadni Evropy a USA. Dospéli obyvatelé vychodni Evropy
a Stfedomofi, Afriky a Asie jsou postiZeni intoleranci laktosy ve vétsi mife. Ve starovéké Ciné
se mléko nepilo, kdeZto ko¢ovné narody jej konzumovali. V dnedni dobé Japoncdm i Cilanim
klesa aktivita laktasy témér na nulu. Africané s tmavou pleti vykazuji také vysoké procento
laktosové intolerance (Kopacek 2014).

U puvodnich obyvatel Jizni Ameriky, Asie, Afriky je vyskyt laktosové intolerance vys$si nez
50 % (Fuchs et al. 2016, Fritzsche 2015). Zobrazeni laktosové intolerance ve svété je uvedeno

na Obrazku 4.

0-20 %
2040 %

B 060%
B coso%
Il s0-100%

Obrazek 4: Laktosovd intolerance ve svété (Wilson 2010)
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3.6 Typy intolerance

Existuji tfi typy intolerance — primarni, sekundarni a vrozena.

3.6.1 Primarniintolerance

Primdrni intolerance je téZ znama jako nedostatecnost laktasy. Pfiblizné 2/3 svétové
populace trpi poklesem laktasy (Deng et al. 2015). Tento pokles produkce laktasy v prabéhu
let je geneticky naprogramovan, ale dochazi k nému velmi pomalu a postupné (da Silva et al.
2019). K poklesu ¢asto dochazi jiz béhem druhého roku Zivota, ale pfiznaky se projevuji az
v dospélosti. Nejednd se o chorobu v pravém slova smyslu, ale o normalni jev u velké ¢asti
populace (Fuchs et al. 2016).

Pacienti s touto intoleranci laktosy mohou pfijmout za den jeden az dva Salky mléka, coz
je zhruba 240 ml mléka s obsahem laktosy kolem 11 g. OvSem pokud by chtéla osoba snist
parmazan, musela by snist vice nez 1 kg, aby se intolerance projevila. Doporucuje se, aby
pacienti experimentovali s mlé¢nymi vyrobky a objevili jejich prahovou hodnotu laktosy

(Matthews et al. 2005).

3.6.1.1 Genové pozadivzniku primarni intolerance

Na spravné tvorbé a produkci enzymu laktazy se podileji dva geny: LCT gen, ktery
kontroluje tvorbu laktasy a gen MCM®6, ktery kontroluje funkci genu LCT. LTC gen se nachazi
na druhém chromozomu v pozici 21. Exprese genu (jednd se o proces, béhem kterého je
genetickd informace prevedena nejcastéji do proteinové struktury) je regulovdana MCM6
introny genu take na druhém chromozomu, ktery ovliviiuje transkripci promotoru LCT genu.

Primarni deficit laktosové intolerance je zplsoben regulaci laktasové activity na
transkripéni Urovni. Nej¢astéjsi pfi¢inou u evropské populace byva pritomnost nukleotidd C/C
na pozici 13910 LCT genu, ktery je oznaCovan jako pfirozeny typ. Na rozdil od laktosové
intolerance, laktasova perzistence je stav, kdy je laktasa exprimovana iv pozdéjSim véku
jedince. Za téchto okolnosti se na pozici 13910 LCT genu v populaci nachazeji nukleotidy C/T
nebo T/T. Pfitomnost alely T predstavuje autozomalné dominantni typ dédicnosti (Bajerova

2018).
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3.6.2 Sekundarniintolerance

Sekundarni typ intolerance je velmi ¢asto spojen s onemocnénim tenkého streva. Jedna
se predevsim o celiakii nebo Crohnovu nemoc (Paige 2013). Enzym laktasa je spojen se
stfevnim epitelem, takZe pokud dojde k morfologické zméné v této oblasti, mliZe to vést ke
snizené schopnosti hydrolyzovat laktosu. Progndza tohoto typu laktosové intolerance je velmi
dobrd. Po 1é¢bé ¢asto symptomy zmizi a pacient mizZe opét konzumovat laktosu (da Silva et

al. 2019).

3.6.3 \Vrozena intolerance

Vrozena laktosova intolerance neboli vrozend alaktasie byla popsana poprvé v roce 1959
panem Holzelem. Jedna se o velmi vzacnou formu. Mutace LCT genu usti ve vrozeny laktasovy
deficit. Tato laktosova intolerance je dédi¢né autozomdlné recesivni onemocnéni (Frihauf &
Szitanyi 2013). Kazdy clovék dostavd jeden gen LCT od matky ajeden od otce. Toto
onemocnéni se projevi pouze tehdy, pokud jsou oba geny vadné. Tato vzacna forma laktosové
intolerance se projevuje od narozeni a téZzce postihuje schopnost ditéte travit materské mléko
a mlécné vyrobky.

Dtive bylo po celém svété zndmo pouze 40 ptipadd, ale novéjsi zdroje uvadéji, Zze tato
forma intolerance se vyskytuje u 1:60 000 lidi (da Silva et al. 2019). V soucasné dobé muze byt
CastéjSi vyskyt vrozené intolerance pfipsan vyspélejSimu zdravotnictvi a lepSim metodam

diagnostiky, nez mivali Iékafi v dfivéjsich dobach.

3.7 Diagnostika

Spatné traveni laktosy maze byt zptisobeno mnoha promé&nnymi faktory, jako jsou davka
laktosy, aktivita laktasy, potraviny pfijimané spolu s laktosou a fermentacni procesy strevni
mikrofldry. Lidé si mohou sami mylné stanovit diagndzu intolerance laktosy, pficemz se mlize
jednat o symptomy jinych onemocnéni, jako jsou syndrom drazdivého traéniku a jiné strevni
poruchy. Snizeni az vyfazeni mléka a mlécnych vyrobkl zjidelnicku mda za ndsledek
nedostatecny pfijem vapniku. Doporucena denni davka pro dospélé jedince je1ga 1,3 g pro

dospivajici. Nizky pfijem vapniku v potravé vede ke zdravotnim komplikacim (osteopordza
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a Casté fraktury kosti). Z tohoto divodu by mél pacient v pfipadé komplikaci nejdfive Zadat
o objektivni diagnosticky test (Usai-Satta et al. 2012).

V soucasné dobé neexistuje test tzv. zlatého standardu pro diagnostiku intolerance
laktosy (Dominguez-Jiménez & Fernandez-Suarez 2017). Pacient si mUZe objednat jeden nebo
vice diagnostickych testl, vcetné laktosového toleranéniho testu, biopsie tenkého streva,
testu pH stolice, genetického testu, dechového vodikového testu nebo dotazniku na priznaky
(Parker & Watson 2017). Stanoveni aktivity laktasy metodou biopsie tenkého stfeva bylo
predlozeno jako pfilis agresivni metoda, a navic jeji vysledky mohou byt ovlivnény
nepravidelnym rozloZzenim aktivity laktasy v hlenu tenkého stfeva (Dominguez-Jiménez &
Fernandez-Suarez 2017). Vyhody biopsie zahrnuji vyssi citlivost neZ vodikovy test, nizsi cenu
a vyssi rychlost nez genetické vySetfeni a schopnost vyloucit jiné choroby tenkého streva,
napfiklad celiakii (Parker & Watson 2017).

V Tabulce 5 je zobrazeno porovnani nejbéznéjsich diagnostickych testu:

Tabulka 5: Porovndni diagnostickych testu (Fassio et al. 2018)

Laktosovy toleran¢ni Vodikovy test Geneticky test
test
Princip testu Méfeni vzrlstu Méreni Posouzeni
glykémie koncentrace polymorfismu
vodiku v dechu
Kritérium Pfi intoleranci Pfi intoleranci Fenotyp C/T
hladina glykémie koncentrace 13910
nizSi nez 20 mg/ 100 v dechu vice nez
ml 20 ppm
Dostupnost Vyborna Dobra Dobra
Cena Nejnizsi Nizka Nejdrazsi
Poznamka Nizka citlivost testu  Vhodny pro Vhodny pro
a specificnost stanoveni stanoveni
primarni i primarni
sekundarni intolerance
intolerance
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3.7.1 Laktosovy tolerancni test

Laktosovy toleranc¢ni test byl vyhodnocen jako minimalné invazivni zpUsob zjiSténi
intolerance laktosy. Jedna se o nepfimy test, ktery spociva v urCeni glykemie v krevnim recisti.
V zakladni linii se glykemie méfi po 30, 60 a 120 minutdch po podani laktosy (25-50 g). Pokud
dojde ke straveni laktosy neboli byla absorbovana, glykemie by méla byt vyssi nez 20
miligramd na 100 mililitr( (Fassio et al. 2018). Vzorek je odebran z Zily, jelikoZ vysledky ziskané
touto cestou jsou mnohem presnéjsi nez vysledky ziskané z kapilarni krve. Vyhodou je, Ze
tento test je levny, snadno proveditelny a u pacient(i nad 18 let i pomérné presny (75-96 %)
(Parker & Watson 2017).

Hlavnim nedostatkem této metody je nespolehlivost vysledkd u pacient(
s diagnostikovanym diabetem. U dospélych lidi tato metoda byva velmi Uspésna a dosahuje az
96% uspésnosti. Tento efektivni test je snadno dostupny ve vSech zdravotnickych zafizenich

(Dominguez-liménez & Fernandez-Sudrez 2017).

3.7.2 Vodikovy test (H2-Breath test)

Méreni vodiku se provadi pfes noc po poZiti 25 az 50 gram( laktosy. Je to zatim nejvice
specificky a jeden z nejcitlivéjSich dostupnych testud. Je zaloZzen na principu neabsorbované
laktosy v tlustém strevé, kdy vlivem cCinnosti stfevni mikrofléory dochazi ke zvySenému
vylucovani vodiku a jinych plyni dechem. Jako zvySenou koncentraci povazujeme vice nez 20
ppm, ktera se projevi po 3 az 6 hodinach od poziti laktosy. Pozitivné ¢i negativné, vysledky
mohou byt zkreslené mnoha faktory, jako je napfiklad uzivani antibiotik, pouziti aspirinu,

koureni, spanek i cviceni (Brown-Esters et al. 2012).

3.7.3 Geneticky test

Gen koduijici laktasu-phlorizin hydrolasu (LCT) je umistén na dlouhém rameni (q),
chromozomu 2, v poloze 21 (2g21). Délka tohoto genu je 49,3 kb. Obsahuje 17 exonu a je
prepisovan do 6 kb dlouhého transkriptu. Jedinci se snizenou produkci laktasy i jedinci
s perzistenci laktasy maji totoznou kodujici sekvenci (Brown-Esters et al. 2012).

Se snizenou aktivitou laktasy jsou asociovany jednonukleotidové polymorfismy

(existence vice neZ 2 alternativnich alelickych variant urcitého genu) C/T-13910 a G/A-22018,
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které se nachazi vregulaCni oblasti ve vzdalenosti 14 a 22 kb pred genem LCT. Jejich
pritomnosti dochazi ke snizeni transkripce tohoto genu a tim i ke snizeni hladiny laktasy
(Tishkoff et al. 2007, Bajerova 2008).

Nedavno byl navrien novy test zaloZeny na polymorfismu C/T-23910 pro diagndzu
hypolaktasie (snizend tvorba laktasy) u primarniho typu laktosové intolerance, ktery dopliiuje

Ulohu dechového testovani (Usai-Satta et al. 2012).

3.7.4 pH stolice

Pro laktosovou intoleranci je charakteristické nizké pH stolice, které zpUsobuji bakterie
v tlustém strevé. Ty nevstiebanou laktosu preméni na laktat a mastné kyseliny. Ve stolici je
mozné nalézt vyssi obsah organickych kyselin. VySetfeni stolice probiha méfenim za pomoci
indikacniho papirku. Hodnota pH muze byt u kojencl celkem nizka — i 4,5. pH v rozmezi 6,5-
7,5 se vyskytuje u starSich déti a dospélych. Laktosova intolerance je prokazana, pokud je

hodnota pH pod 5,5 (vyjimkou jsou kojenci) (Frihauf & Szitanyi 2013).

3.8 Prevence

V pfipadé onemocnéni je tfeba prijem laktosy omezit, ve vyjimecnych pfipadech je potreba
vyrobky obsahujici laktosu zcela vyloucit. V tenkém stfevé ma vétsina postizenych alespon
malou aktivitu laktasy a nema potize po malych davkach laktosy, tudiz jsou vhodné napfiklad
tvrdé a zrajici syry, které obsahuji nizké mnozstvi laktosy. Zvysenim hutnosti jidla, pfidanim
kukufi¢nych lupinkll nebo kakaa, se zpomali traveni a laktosa md Sanci byt rozStépena
zbytkovou hladinou laktasy (Friihauf & Szitanyi 2013). Pfi objeveni nezadoucich ucinkl Ize
v lékdrné zakoupit tablety s obsahem laktasy (existuje spousta pfipravkd- napt.: Laktazan,
Lactonon, Orenzym Lacto, Laktoleraza) a také je vhodné zkusit vyrobky fermentované, které
obsahuji probiotika. Pravé plisobeni probiotik ma pfiznivy efekt na laktosovou intoleranci.
Bylo zjiSténo, Ze ne kazda probiotika jsou Ucinnd. Laktasova aktivita byla pfipisovana kmen(m
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus a Streptococcus thermophilus (Fuchs et al.

2016).
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Krom mléénych vyrobk(i mohou obsahovat laktosu i jiné potraviny, na které je tfeba
dat si pozor. V nasledujicim vyctu jsou uvedeny pfiklady, kde vSude se muZe laktosa
vyskytnout:

e Cukrovinky — ¢okolady a ¢okoladové polevy, nugat, zmrzliny a zakusky
e Masné vyrobky — Sunky, parky, saldmy a konzervy

e Pekarenské vyrobky — chléb, koblihy, kolace, Zemle, livance

e Polotovary a instantni vyrobky — pizza, instantni polévky, kase, pudinky
e Napoje — kdva, pivo

e Dalsi vyrobky — Zvykacky, margariny a masla, majonézy a omacky

o Léky

Proto je potfeba kontrolovat sloZeni potravin (Lomer et al. 2008).

3.9 Nahrady mléka a mléénych vyrobku

Dle vyhlasky 157/2008 Sb., o potravinach uréenych pro zvlastni vyZivu a o zpUsobu jejich
pouZiti, se stanovuje limit laktosy v potravinach s nizkym obsahem laktosy na 10 g na 1 kg
a limit pro bezlaktosové potraviny na 100 mg laktosy na 1 kg (Legarova & Koufimska 2011,

Vandenplas et al. 2007).

3.9.1 Bezlaktosové vyrobky

Bezlaktosova mléka se ziskavaji specidalnim enzymatickym Stépenim laktosy. Vyhodou
téchto vyrobku je zachovani obsahu vapniku, ale byvaji o néco sladsi nez vyrobky s laktosou
(Maus & Lanzenberger 2005). V obchodnich fetézcich jsou bézné dostupné takto upravené
vyrobky. Patfi sem smetany, jogurty, tvarohy, susena i normalni mléka, syry, masla a dalsi
vyrobky. Nevyhodou téchto vyrobk( byva nékolika nasobné vyssi cena.

Mezi znamé Ceské spolecnosti, které specialné upravené produkty vyrabi, patfi Madeta,
a.s., Moravia Lacto a.s. nebo MIékdrna Pragolaktos a.s., ale vétSina vyrobkl se k nam dovazi,
predevsim z Némecka (OMIRA, Meggle), Polska (Mlekovita) a Rakouska.

VyZiva se snizenym obsahem nebo vyrabéna zcela bez laktosy je vhodna pro déti, které
nejsou schopny pfijimat matefské mléko nebo uméld mléka. Umeéla mléka se snizenym

obsahem vyrabéji firmy Nutrilon 1 Low Lactose, HiPP, Nestlé AL (u tohoto kojeneckého mléka
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je velmi nizky obsah zbytkové laktosy — méné nez 6 mg na 100 ml) nebo BEBA. Uméla mléka
zcela bez laktosy, ktera maji rozstépenou bilkovinu kravského mléka jsou vhodna i pro déti

trpici alergii na mléko. Patfi tam mléka od vyrobcd Humana Sineall, Alfaré nebo Neocate.

3.9.2 Rostlinna mléka

Pfi intoleranci je moznd nahrada mléka kravského za mléka rostlinna. Tato mléka se
prodavaji v tekuté formé nebo susené, ochucené i neochucené. Z nabidky ochucenych variant
je vhodné sledovat mnozstvi prfidaného cukru. Nejshodnéjsi alternativou s kravskym mlékem
je sojovy ndpoj, ktery se ziskava ze séjovych bobUl. V kone¢ném vyrobku byva kolem 6,5 % sdji.
Z dGivodu obsahu fytoestrogenu, by tyto vyrobky nemély konzumovat déti mladsi 6 mésic(.
Vyroba séjovych napojli spociva v pridavku vody, cukru, uhli¢itanu vapenatého, fosfore¢nanu
draselného, mofrské soli, aromat a stabilizatord k séjovym boblm. Nezbytny je pridavek
vapniku a vitamin(, jelikoZ pfirodni séjovy ndpoj je chudy na Ziviny. Nutricné nedostacujici jsou
i mléka vyrobena z ryZze a ovesnych vlocek pro déti do 4,5 let. Navic u ryZového mléka hrozi, ze
bude obsahovat arsen, ktery se do pldy dostava z hnojiv a ryze ho kumuluje I1épe nez ostatni
obilniny (McMahon 2010).

Od Karibiku az po Filipiny pouziva vétsSina asijskych i ostrovnich kuchyni kokosové mléko,
které se pouziva od polévek, omacek az po ndpoje (Adams 2015). Jedna se o nasladlou
tekutinu, ziskanou z nastrouhané duZiny kokosovych ofechll. DuZina se smicha svodou
a nasledné je tekutina oddélena od duZiny. Husta konzistence je zajisténa pomérné vysokym
obsahem tuku. Porovnani obsahu hlavnich Zivin v rostlinnych napojich a v plnotu¢ném mléce

zobrazuje Tabulka 6 (Fritzsche 2015).

Tabulka 6: Energeticka hodnota a obsah hlavnich Zivin v rliznych druzich mlék (Fritzsche 2015)

Energeticka hodnota (kcal) Bilkoviny (g) Laktosa (g) Tuk(g)

Plnotué¢né mléko 64 3,3 4,7 3,5
Séjovy napoj 35 3,7 - 2,2
Kokosové mléko 160 1,65 - 16
RyZovy napoj 49 0,1 - 1,2
Ovesny napoj 42 1,0 - 1,5
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V soucasné dobé jsou v Ceské republice znaéné vyhledavany vyrobky firmy Nemléko,
kterd nabizi kvalitni rostlinné vyroby. Plivodné tato firma vyrdbéla pouze rostlinna mléka, ale
nyni vyrabéji i dalsi vyrobky — Nejogurt a Nemaslo (Obrazek 5). Tyto produkty jsou vyrabény
predevSim zmandli nebo zmaku. Nemléka a Nejogurty se vyrabéji v dochucenych

i nedochucenych variantdach.

Obradzek 5: Vyrobky firmy Nemléko (https://www.webstagram.biz/media/BuBx9cyhMSa)

Dalsi velmi znamou firmou, ktera vyrabi rostlinné ndpoje, jogurty, smetany a dezerty,
je Alpro. Tato belgickd spoleénost zacala vyrabét séjové vyrobky jiz od roku 1980. Alpro nabizi
spotiebitelim opravdu velmi bohatou nabidku vyrobkd. Rostlinnd mléka znacky Alpro jsou
uvedena v Tabulce 7. Jogurty a dezerty jsou dostupné v cokoladové, vanilkové, karamelové,
kokosové, prirodni i ovocné (pomeran¢, borlivka, malina-brusinka, broskev a jiné) varianté.

Firma vyrabi také kokosové, ryzové a séjové rostlinné smetany na vareni.
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Tabulka 7: Alpro napoje (https://www.alpro.com/cz/produkty?vyrobky=napoje)

Neochucené
Séjovy napoj
Mandlovy napoj

slazeny i neslazeny

LiskoofriSkovy napoj slazeny
Napoj s kesu ofechy slazeny
Kokosovy napoj slazeny i neslazeny
RyZovy napoj neslazeny
Ovesny napoj neslazeny
Kokosovo mandlovy napoj neslazeny
Ochucené
vanilkovy
e cokoladovy
Sojovy napoj N .
Cervené ovoce
bananovy

Kokosovo ¢okoladovy napoj

Na trhu jsou k dispozici také rostlinné napoje od vyrobct Provamel, Alnatura, Kalma, Nutriops
a dalsi, které jsou vyrabény predevsim ze séji, ryze, ofechl a obilovin.

Provamel pochazi z Belgie a jejich vyrobky jsou 100% rostlinné s pridavkem vitaminda.
Vyrobky této firmy jsou k dostani na prodejnach drogerii DM, v Albertu, Bille nebo v Tescu.
Alnatura je némecky vyrobce, jehoz vyrobky lze zakoupit v drogeriich DM nebo Globusu.
Firma Kalma je Cesky vyrobce séjovych produkttd s pfidavkem vapniku. Vyrabi nejen napoje,
ale také smetany na vareni, jogurty i dezerty. Poslednim zminénym vyrobcem je Spanélska
firma Nutriops, ktera je zndma vyrobou rostlinnych napoja z BIO ofechi. V obchodech tuto

znacku nalezneme pod oznacenim EcoMil.

3.9.3 Domaci vyroba rostlinnych napoju

Vyrobou domacich rostlinnych napojli Ize ziskat nejen levnéjsi variantu ke komerénim
produktlm, ale i tekutinu o znamém sloZeni. MUZe byt pfipraven z jakychkoliv semen, ofecht
a obilovin. Ofechy i semena je vhodné namocit do vody alespon den predem, z divodu lepsi
stravitelnosti, uvolnéni prachu, plisni a inhibitoru enzym( — kyseliny fytové. Doporuceny
pomér vody a pevné suroviny byva rozdilny. Na pfipravu jednoho litru méné hustého napoje
je potfeba 120 grami semen, ofechl nebo obilovin, kdezto pro ptipravu hustého napoje
krémové konzistence je potifeba 300 grami na 1 litr vody. Pro vyrobu je potieba vykonny

mixér, ktery dokaze surovinu s vodou rozmélnit na co nejmensi Castice a sitko nebo jemna
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tkanina na scezeni, pokud konzumentlm vadi v napoji pevné kousky. Vytvoreny napoj se

skladuje v chladu, kde vydrzi az 3 dny.

3.9.4 Kysané vyrobky

Fermentované mlécné vyrobky jsou v narodni legislativé uvedeny jako vyrobky ziskané
fermentaci mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési, za pouziti bakterii mlé¢ného kvaseni,
tepelné neosetfené po kysacim procesu (Navratilova et al. 2013).

Lidé, ktefi trpi laktosovou intoleranci vétSinou dobfe sndaseji fermentované mlécné
vyrobky. Divodem je, Ze béhem kysani se laktosa pfeménuje na kyselinu mlé¢nou. Pfidanim
zivé kultury do vyrobku zacne byt mikroorganismy produkovana laktasa, ktera ve stfevé
usnadfiuje hydrolyzu laktosy. Cést laktosy je pfeménéna procesem mlééného kvaseni na
kyselinu mlé¢nou, kterd zpomaluje rozvoj nezddoucich mikroorganisma v travicim Ustroji,
predevsim v tlustém stfevé. Tim zvySuje toleranci laktosy a z toho divodu mohou byt kysané
vyrobky dobrou alternativou mléka. Je proto doporucovano zarazovat fermentované vyrobky
do jidelni¢ku, nebot jsou i dobrym zdrojem bilkovin a vapniku (Kopacek 2014, Hejtmankova et
al. 2002). Nezhydrolyzovana ¢ast laktosy se fadi k prebiotikim, které jsou definovany jako
nestravitelnd ¢ast stravy, majicipozitivni vliv na metabolismus zazivaciho traktu. Prebiotika
podporuji rast a funkci probiotik, coZ je mikrobidlni soucdst potravy, ktera pfi konzumaci
vykazuje blahodarné ucinky na zdravi konzumenta. Probiotika pUsobi ve stfevé, kde napftiklad
tlumi rdst patogennich bakterii a zvySuji odolnost proti stfevnim obtizim a infekcim (Lomer et
al. 2008).

Do skupiny kysanych vyrobk( patfi jogurty, acidofilni mléka, kefiry, zakysana smetana,
kysand podmasli a dalSi. Nékteré trvanlivé jogurty jsou obohacovany laktosou pro zlepSeni
chuti. Pak se obsahem laktosy vyrovnaji mléku, a proto by méli spotrebitelé s laktosovou
intoleranci didkladné prostudovat sloZeni takovych vyrobku (Sibtain Sheikh et al. 1987). Po
zkonzumovani fermentovanych vyrobkd dochazi k prodlouZzeni doby zpracovani vyrobku ve
stfevé, tim padem snizené mnoiZstvi laktasy ve stfevé mulzZe spolu s laktasou jogurtovych
bakterii déle plsobit na laktosu. Dlouhodobou konzumaci kysanych mléénych vyrobkil je
pozitivné ovliviiovana mikrofléra tlustého stfeva, také je podnécovana aktivita laktasy ve

stfevé a dochazi ke snizeni projevu laktosové intolerance (Stransky et al. 2000).
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4 Zaveér

Mléko je jedna z nejkomplexnéjSich slozek lidské potravy. Z nutricniho hlediska ma
nejvétsi vyznam velmi dobre vyuzitelny vapnik, plnohodnotné bilkoviny a lehce stravitelny tuk.
Hlavnim zastupcem sacharidl v mléce je laktosa.

Pravé laktosa mulZe zpUsobit mnoha lidem obtiZe, nej¢astéji s trdvenim, ale mohou se
objevit i jiné problémy. V dnesni dobé laktosovou intoleranci trpi znacna cast populace. Dalo
by se fict, Ze se v podstaté jedna o fyziologicky standartni jev (pfedevsim v pfipadé primarni
intolerance), ktery byl u nékterych narodu potlacen jejich zplisobem Zivota.

Osoby s obtizemi by mély navstivit Iékare a vyzadat si diagnosticky test. V dneSni dobé
existuje celd rfada test(, kterymi by se méla domnénka pacientl potvrdit. Po diagnostikovani
laktosové intolerance by mél bud' Iékaf, nebo nutri¢ni specialista poucit pacienta, co tato
»hemoc” obnasi, jaké vyrobky je vhodné vyradit a jak nahradit Ziviny, minerdlni latky i vitaminy
z mléka a mlécnych vyrobku. VSeobecné se doporucuje, aby lidé zkouseli konzumovat mléko
v malé mife (nejlépe s pfidavkem kakaa nebo kukufi¢énych lupink(l), pokud jim to nedéld
obtiZe. Pokud lidé nesnesou ani malé mnozstvi laktosy, existuje celd fada alternativ a doplfik(
stravy, kterymi Ize mlécné vyrobky ve vyZivé nahradit, tudiZz toto onemocnéni neznamena
velky problém, ktery by negativné ovlivnil kvalitu Zivota jedincli s diagnostikovanou laktosovou

intoleranci.
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