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Anotace

Tato prace se zabyva identifikaci intolerance laktdozy za pomoci mobilni laboratoie Bento.
Zejména se zaméiuje na vyznam enzymu laktdzy, pfiznaky jeho nepfitomnosti a na hojnost
vyskytu intolerance v populaci. Nasleduje rozbor modernich diagnostik pfitomnosti enzymu
laktazy. Dale pojedndva o vybaveni laboratofe Bento, a pfedevSim o popisuje postup
diagnostiky pfi jejim vyuziti. Neposledné¢ informuji o potencionalnim vyuziti mobilni
laboratofe v klinické praxi.

Klicova slova
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Annotation

This paper deals with the identification of lactose intolerance using the Bento mobile
laboratory. In particular, it focuses on the importance of the lactase enzyme, the symptoms of
its absence and the abundance of intolerance in the population. This is followed by a
discussion of modern diagnostics for the presence of the lactase enzyme. It also discusses the
equipment of the Bento laboratory, and above all describes the diagnostic procedure when
using it. Finally, I report on the potential use of the mobile laboratory in clinical practice.
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1 Uvod

Ve své stfedoskolské odborné praci se budu zabyvat identifikaci intolerance lakt6zy za pomoci
mobilni laboratofe Bento. Vzhledem k zakoupeni nové mobilni laboratofe Bento Skolou, jsem
se rozhodla vyuzit jejich moZnosti a zpracovat tuto tématiku. Uz v utlém véku jsem se zacala
zajimat o analyzu DNA a vSechny informace, které se z ni mtizeme dozvédét. Doposud jsem
pfemyslela o analyze DNA jen ve spojeni s kriminalistikou nikoliv v souvislosti se
zdravotnictvim, potravinafstvim ¢i biologii. A proto jsem velmi rada, Ze si budu moci vyzkouset
identifikaci intolerance laktozy a naucit se pouzivat mobilni laboratoi Bento.

Ve své praci budu vysvétlovat dilezitost enzymu laktazy v travicim traktu a nasledné dopady
jeho neptitomnosti. Jakou roli hraje laktéza v nasem metabolismu, jaké formy laktéozové
intolerance existuji a jaké jsou jejich projevy na travici trakt a nasledné ptiznaky. Poté budu
probirat formy diagnostiky, jejich principy a neposledni fadé¢ se zaméfim na technologie
vyuzivané laboratoii Bento. Pokusim se je také porovnat s ostatnimi modernimi metodami
identifikace. Béhem praktické casti se chci dozvédét, jak moc slozité je pracovat s DNA a
poznat cely proces analyzy.

Popisi laboratot Bento, jeji technologii a provedenti testl, typy vzorkl a finalni diagnostiku. Pro
experiment vyberu vzorky slin z celého mého ro¢niku a nasledné je budu testovat v laboratofi.
Podle zjisténich vysledkd rozeberu Cetnost vyskytu intolerance laktézy mezi svymi vrstevniky.
Diagnostikovanych se zeptam, zda o laktézové intoleranci védéli ¢i je to pro né novinkou.
Chtéla bych provést kompletni a piehledny vyzkum, ktery by zahrnoval vysledky testi a
zéaroven oveéril mé dovednosti pii préci s laboratofi. jednim cilii praktické ¢asti je ocenit praci
zdravotnikl a kriminalistl, ktefi s velmi podobnymi pfistroji pracuji denné, a tim pomahaji a
chrani potfebné.

Nésledné prodiskutuji vyhody, nevyhody a metodiky Bento. V zavéru se zaméfim na moznost
uplatnéni laboratofe v klinické praxi a jeji ekonomické a praktické vyhody oproti klasickym
metodam.

Pti zpracovani této prace budu vychazet z odborné literatury, kterd se zabyva problematikou
lakt6zové intolerance a diagnostikou. Konkrétné budu vyhledavat védecké Clanky napt. od
American Family Physician, studie, védecké vyzkumy a odborné knihy o biochemii a struktuie
laktozy.

Intolerance laktdzy je porucha traviciho traktu, ktera je velmi rozSifend, a to az natolik, Ze
mnoho jedincli ani nevi, ze ji trpi. Chtéla bych sjednotit informace o vyskytu laktézové
intolerance v populaci, priblizit tuto poruchu, a to i jeji formy, které na prvni dojem nemusi byt
zjevné. Také chci vysvétlit dopady laktézy na nas travici trakt. Mym zdmérem je osvétlit tento
problém a pfiblizit ji Siroké vetejnosti. Sjednotit zdroje a piepsat je do ¢eského jazyka, jelikoz
vétSinu odbornych ¢lanku a knih o laktézové intoleranci nalezneme v anglicting.



Ve spravném provedeni vyzkumu mi mize branit méa nezkusenost s laboratofi Bento, ale 1 pies
to se budu snazit zamezit takovym chybam, které by mohly zasadn¢ ovlivnit celkovy vysledek
praktické casti. Pfed zahdjenim testd s laboratofi podstoupim odborné Skoleni i se svou

mentorkou.



2 Laktozova intolerance

2.1 Vymezeni pojmu

Laktoézova intolerance, nesnaSenlivost laktozy ¢ili nesnasenlivost mlééného cukru. Nazvy pro
totozny problém oznacujici neschopnost tenkého stieva stravit mléény cukr. Zpusobuje jej
nedostatek enzymu laktazy nebo jeho Uplnd nepfitomnost. Obtize mohou byt zplsobeny
vrozenym deficitem laktdzy ¢i nasledky jiné nemoci posSkozujici stfevni sliznice. Bez
pritomnosti laktazy se laktdza nerozstépi a putuje dal az do ilea (kyCelniku) a tlustého streva.
Pti cesté na sebe vaze vodu. Nasledné je v hlubsim zahybu tlustého stfeva laktdza rozlozena

24

bakteriemi a nastava kvaseni. Pii rozkladu se vytvaii mastné kyseliny a plyny — vodik, oxid
uhli¢ity, metan, které zapiicituji charakteristické travici potize,! to znamena nadymani,
nafouklé biicho a bolesti v bfise. Jelikoz laktdéza na sebe vaze vodu, zplsobuje zaludeéni a
stievni ptiznaky, které se projevuji ve formé zvySeného osmotického tlaku ve stfeve, jenz nuti
vodu proudit do stfeva za ticelem vyrovnani tlaku. Tento stav se také oznacuje jako osmoticky

prijem.?

2.2 Laktaza

Laktéaza (beta — D-galaktosid4za) je enzym, ktery za ptitomnosti vody $tépi laktozu na glukézu
(hroznovy cukr) a galaktézu (Slemovy cukr). Na uspéSny proces Stépeni laktézy ma zasadni vliv
vek, pfitomnost nemoci postihujici tenké stfevo, genetické predispozice a stavba tenkého
stteva. Mnozstvi laktazy se pfirozené méni a vyznamné pozmeénuje néaslednou schopnost
snasenlivosti mlééného cukru. Samotna laktiza se tvofi v bunikach tenkého stfeva savcil véetné
lidského. Enzym dokézou vyprodukovat i ncékteré mlécné bakterie z rodii Streptococcus,
Bifidobacterium, Lactobacillus a dalsi®. Pfesnégji se laktiza objevuje v kartadovém lemu
enterocytli duodena a jejuna, kde se nachazi na koncich stfevnich klki, a proto je zranitelnéjsi
nez ostatni disacharidazy, kterd se nachdzeji hloubéji. Hrozbou pro laktazu jsou zejména
sttevnim onemocnéni, které zpiisobuji posSkozeni bunék ,,Laktdza je kodovana LCT genem na
dlouhém raménku (q) 2. chromozomu v pozici 21. Exprese genu je regulovana introny MCMG6

genu na 2. chromozomu, jenz ovlivituje transkripci promotoru LCT genu.“.*

! Institut klinické a experimentalni mediciny, Ustavni 1ékarna IKEM, [online], Praha, c2015-2024 [cit.2024-10-
18]. Dostupné z: https://www.ikem.cz/

2 FRITZSCHEOVA, Doris. Intolerance laktozy. Preklad Pavla Lutovska. vyd. Bratislava: Noxi, s.r.o., 2015, 128
s., ISBN 978-80-8111-258-4

3 Doc. MUDr. KOHOUT Pavel, RUZICKOVA Lucie, Mléko — pfitel nebo nepfitel, vyd. Praha: Forsapi, 2016, 53
s, ISBN: 978-80-87250-31-0

4 MUDr. BAJEROVA Katefina, Ph.D., Laktozova intolerance — prakticky piistup [online], Brno: Masarykova
univerzita a Fakultni nemocnice, 2018; 19(3): 139-141. [cit.: 2024-10-19]. Dostupné z:
www.pediatriepropraxi.cz



2.3 Laktoza

Lakt6éza neboli mléény cukr patii mezi disacharidy obsahujici dvé sacharidové molekuly,
glukozou a galaktozou, které jsou vazané glykosidovou vazbou viz obrazek ¢. 1. Laktdza se
vV tenkém stievé lidského organismu S§tépi za piitomnosti laktazy pravé na tyto dva
monosacharidy.® V dospélosti laktéza nema zisadni vliv na priibéh Zivota, nicméné v prvnim
roce Zivota predstavuje nejvyznamnéjsi zdroj energie.

OH OH
Q. Ho OH ~OH

HO )
OH @)

OH

Obrazek Ichemicka struktura laktozy

2.4 Galaktoza a Glukéza

Pfitomnost téchto dvou molekul, které fddime mezi jednoduché cukry, umoznuje efektivni
traveni laktozy, vapniku, magnézia, Zeleza a zinku. Galaktoza viz. obrazek ¢islo 2. (Slemovy
cukr) je zdkladni stavebni slozka pro galaktolipidy, které jsou
zédsadni pro vyvoj centralni nervové soustavy. Déle plisobi na
mikrobialni adhezi.® Pfirozené se objevuje i v ovoci napf.
Vv avokadu, a tfeSnich. Galaktoéza se v jatrech pfeménuje na
Glukézu. ’

Glukoza viz. Obrazek ¢islo 3. (hroznovy cukr) je krevni cukr,
ktery je vyuzivan jako zakladni energeticky substrat. Podili
se na funk¢nosti intermedidrnim metabolismu. Mize byt
pfijimana jak ve volné formé¢, tak jako soucasti disacharidii a
polysacharidi. Volna glukoza se stejné jako galaktoza
nachazi v ovoci. Glukdza je produktem fotosyntézy, proto ji
samoziejmé nalézame v rostlindich. Dale je soucasti

Obrazek 2 chemicka struktura galaktozy

5 PhDr. KOVARU Dagmar, Mgr. KNAPKOVA Jitka. Bezlepkova a bezmlééné dieta. 1. Vyd. Brno: CPress, 2013,
119 s. ISBN 978-80-264-0185-8

6 Tuula H. Vesa, Philippe Marteau & Riitta Korpela (2000) Lactose Intolerance, Journal of the American College
of Nutrition, Helsinky, American College of Nutrition, 2013, 19(2): 165-175. ISSN: 0731-5724

"Nérodni zdravotnicky informaéni portal [online]. Praha: Ministerstvo zdravotnictvi CR a Ustav zdravotnickych
informaci a statistiky CR, 2024 [cit. 20. 10. 2024]. Dostupné z: https://www.nzip.cz. ISSN 2695-0340.

Obrazek 1, zdroj: Yikrazuul, 2011, Structure of beta-D-Lactose[online] [cit. 20.-10-2024] Dostupné z:
https://sk.wikipedia.org/wiki/L akt%C3%B3za#/media/S%C3%BAbor:Beta-D-Lactose.svg

Obrazek 2, zdroj: By CCoil (talk) - Own work, CC BY-SA [online] [cit. 20.-10-2024] dostupné z:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5103270 3.0,



https://sk.wikipedia.org/wiki/Laktóza#/media/S%C3%BAbor:Beta-D-Lactose.svg

oligosacharidii (napt. disacharidii maltézy, sachardzy, laktozy,
celobidzy) a polysacharidi (napt. Skrobu, glykogenu, celulozy).
Do krevniho obéhu se glukéza dostane jen ve volném stavu. Zde
se stdva okamzitym zdrojem energie pro vSechny bunky. Pokud
gluk6za neni vyuzita jako zdroj energie, ukldda ve formé
glykogenu. Nejveétsi koncentrace volné glukozy je v extracelularni
tekutin€. Transport glukozy do bunék u nekterych ptipada zévisi
na obsahu inzulinu (svaly, tukova tkén) v krvi jinak pievazné
vstupuje do bunék tzv. usnadnénou difuzi. V ledvinach a
travicim traktu vstupuje prostfednictvim kotransportu Na+
(sekundarné aktivni transport). V cytoplazmé je hned fosforylovana enzymem hexokinazou na
glukéza-6-fosfat. Prebytek glukozy je filtrovan v ledvinach a vyloucen moéi. 8

Obrazek 3 chemicka struktura glukozy

3 Slozeni mléka

Vzhledem k tématu prace mi piijde vhodné se poudit o slozkach mléka. V této kapitole se vénuji
kravskému mléku, které je v nasi geografické oblasti nejvice konzumované. Mléko je zdrojem
bilkovin a vapniku, zdravych tukii a také obsahuje 1 velké mnozstvi vitaminii a minerali
potfebnych pro nase zdravi. Téz je jedinou potravinou podporujici rychly riist a rozvoj u savct.

Mléko je z 87 % tvoreno vodou. Zbyvajicich 13 % je tvofeno bilkovinami, tuky, sacharidy,
vitaminy a minerdly. Bilkoviny pfijaté z kravského mléka jsou jednoduse stravitelné. Hlavnim
zdrojem bilkovin je kasein, ktery se vaze na vapnik. Kasein obsahuje vSech devét esencialnich
aminokyselin, které nase télo neni schopné vytvoftit, a proto ma velmi vysoké nutri¢ni skore a
patii mezi vitbec nejkvalitngjsi bilkoviny. Zaroven se velmi pomalu vstiebava. Vstiebavani
muze trvat mezi ¢tyfmi az osmi hodin. Diky tomuto pomalému procesu kasein mize dopliovat
ziviny do téla po delsi dobu. Sekundarnim zdrojem bilkovin, ktery tvoii 20 % proteint v mléce,
jsou syrovatkové bilkoviny. Naopak syrovatkova bilkovina mé poloviéni dobu stiebavani.
Stavbou jsou si tyto proteiny velmi podobné oba jsou oznadeny za tzv. plnohodnotné.® Na
kasein se vaze pres 65 % vapniku, coz je dalsi esencidlni slozka, kterd se hojné¢ vyskytuje
v mléce. Zatimco v rostlinnych zdrojich je vapnik vyuzitelny pouze z 5-10 % v mléce je
vyuzitelny az ze 30 %. V priméru mléko obsahuje 120 mg vapniku ve 100 g mléka. °

8  Glukoza. Ministerstvo zdravotnictvi, Glukoza: Glukéza [online]. KVASNICOVA Vladimira. Praha:
Ministerstvo ~ zdravotnictvi ~ Ceské  republiky, ¢ 2004. [cit.  20.-10-2024]  Dostupné  z:
https://ciselniky.dasta.mzcr.cz/CD_DS3/hypertext/ AJCEH.htm

® RNDr. NOVOTNY, Tomas. Micelarni kasein: piehlizeny protein $pi¢kové kvality. Vilgain s.r.o. [online].
Vilgain s.r.o0., 2022 [cit. 03-11-2024] Dostupné z: https://aktin.cz/309-utajena-perla-micelarni-kasein

Obrazek 3, zdroj: Ben Mills, D-glucose-2D-skeletal-hexagon., [online] [cit. 20.-10-2024] Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Gluk%C3%B3za#/media/Soubor:D-glucose-2D-skeletal-hexagon.svg

10 Doc. MUDr. KOHOUT Pavel, RUZICKOVA Lucie, Mléko — pfitel nebo nepiitel, vyd. Praha: Forsapi, 2016,
53 s, ISBN: 978-80-87250-31-0
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V kravském mléce nalezneme c¢tyfi hlavni vitaminy a to: vitamin A, B2, B12 a D. Vitamin A
obsahuje retinol, retinal a kyselinu retinovou, ktery se nasledné rozpousti v tucich a prevazné
se ukladaji v jatrech. Samotny vitamin je zasadni pro tvorbu membran a diferenciaci epitelt.!!
Rovnéz podporuje imunitni reakci, tvorbu hlenti, metabolismus kosti a zubl atd.. DalSim
pfirodnim zdrojem vitaminu A jsou napf.: jatra, maso, vejce, petrzel, raj¢ata, Spenat nebo rybi
tuk. Vitamin B2 neboli riboflavin je dilezity pro normalni funkci nervové soustavy. Snizuje
pocit navy a vycerpani s pfimou ndvaznosti na energeticky metabolismus. Vitamin B2 se
vyskytuje v mnoha potravinach. Vitamin B12 se podili na vzniku cervenych krvinek, téz ptsobi
na nervovy systém a proces déleni bunék. Vitamin D z ¢asti G¢inkujici jako steroidni hormon
je odlisny od ostatnich vitamint, protoze oproti ostatnim vitamind se do organismu nepronika
skrze potravu, ale skrz slune¢ni zateni. M1éko je jedno z méla potravin, které jej obsahuje. Dale
se v mléce nachazi fosfor, draslik, hot¢ik, zinek a jod.

4 Formy laktozové intolerance

Lakt6ézova intolerance (malabsorpce laktozy) je velmi castym onemocnénim traviciho traktu.
Akutnost nemoci se rozprostird na Siroké Skale od nepatrnych symptomu az po intenzivni
potize, které mohou byt vliv i na psychické zdravi jedince. OdliSujeme tfi zakladni typy
laktézové intolerance: primarni nedostatek laktdzy, sekundarni nedostatek laktizy a
kongenitalni nedostatek laktazy (alaktazie). VSechny doprovazi jind kombinace symptomi,
které nam mohou pozdéji pomoci pii odhadovani formy onemocnéni.*? Zaroven se kombinace
pfiznak a jejich intenzita se liSi u kazdého jedince.

4.1 Primarni laktazovy deficit

Je nejrozsitené;si typem laktozové intolerance. Nese nazvy jako napt. genetickd nebo adultni
laktézova intolerance. Ve vétsing piipadu se projevuje az v dospélosti, ale najdou se i ptipady
vyskytu u déti a dospivajicich. Na rozdil od ostatnich forem intolerance je tento typ dédi¢ny a
vyskytuje se frekventované v rodinach. Je zapticinén regulaci laktazové aktivity na transkrip&ni
uroven. Tento typ je uzce vazan na etnikum jedincl, a proto se bude castéji objevovat
v populacich, kde traveni mléka (laktozy) neni obvyklé.'* Na globalni trovni je laktézova
intolerance v dospé&lém véku skoro normou. Trpi nim az 75 % dospélé populace. *(Bajerova,
2018, 5.140) ,, V evropské populaci je nejcastéjsi pricinou non-perzistence laktdizové aktivity
pritomnost C/C nukleotidit na pozici 13 910 LCT genu. Tento typ genetické informace je

1 Vitamin A, 1. 1ékafské fakulta Univerzity Karlovy [online]. Praha: 1. 1ékai'ska fakulta Univerzity Karlovy c2024
[cit. 02-11-2024]. Dostupné z: https://www.wikiskripta.eu/w/Vitamin_A

12 Institut klinické a experimentalni mediciny, Ustavni 1ékarna IKEM, [online], Praha, ¢2015-2024 [cit.2024-10-
18]. Dostupné z: https://www.ikem.cz/

13 FRITZSCHEOVA, Doris. Intolerance laktozy. Preklad Pavla Lutovska. vyd. Bratislava: Noxi, s.r.o., 2015, 128
s., ISBN 978-80-8111-258-4

14 Institut klinické a experimentalni mediciny, Ustavni 1ékarna IKEM, [online], Praha, ¢2015-2024 [cit.2024-10-
18]. Dostupné z: https://www.ikem.cz/
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oznacovan za tzv. wild type (prirozeny typ). Ke snizeni exprese LCT genu dochdzi od 2. roku
veku jedince a miize gradovat s vékem, klinicky koreldt byva vyjadren do 12. roku veku “.

4.2 Sekundarni laktozova intolerance

Stav, jenz je vyvolan jinym onemocnénim, které napada tenké stievo a sliznice. Rovnéz mohou
sekundarni laktézovou intoleranci vyvolat zalude¢ni a stievni infekce. Zarovenl se tento typ
intolerance dostavuje i po uziti nékterych 1€kt (antibiotik) a neposledni pfi¢inou miize byt i
nedostacujici vyziva a deficit dilezitych bilkovin. Tato kondice doprovazi poruchy piijmu
potravy zejména bulimii a anorexii. B€hem prubéhu téchto poruch nemohou byt enzymy
produkovany v dostateném mnozstvi. Mezi dalsi choroby, které podminuji snizeni laktazy
VvV tenkém stfeveé patii napt. nelécend celiakie (nesnasenlivost vii¢i lepku), Crohnova nemoc
apod. Po vyléceni zakladni nemoci je sliznice opét schopna produkovat dostacujici mnozstvi
enzymu laktazy a tim vSechny pfiznaky vymizi. Sekundarni lakt6zovéa intolerance se oznacuje
jen za prechodny jev.'® Také se mize vyskytovat uz v kojeneckém véku po infekénim prijmu
zpusobenym rotaviry. Ne vzdy se, ale musi dostavit symptomy laktézové intolerance. Jedinci
dokazou tolerovat az do 12 g laktézy v jedné davce s minimalnimi ¢i z4dnymi piiznaky.®

4.3 Vrozena laktézova intolerance (Alaktazie)

Alaktézie je velmi vzacné autozomalné€ recesivni onemocnéni, s mutaci nachazejici se v LCT
genu. Uginky se dostavuji jiz v druhém tydnu po narozeni novorozence v navaznosti na podani
mléka obsahujiciho laktozu. Pozdni zjiSténi pfitomnosti alaktdzie mize prudce zvySit moznost
pfedCasného Umrti kojence zplsobené tézkymi prijmy, ztratou tekutin a podvyzivou.
Neschopnost traveni laktozy je celozivotni.!” P¥i pozdni 1é¢bé mize dojit az k poskozeni mozku
Z diivodu nedostatku potravy. Dal§im faktorem, ktery by mohl v prvnich tydnech zptsobovat
nesnasenlivost mlécného cukru, je netplny vyvin stieva kojence. Pokud toto skutecnost nastane
existuje moznost, pii niz by se produkce laktdzy mohla zvysit po dovyvinuti stteva a odbourat
se tak dosavadni nesnasenlivost laktozy.'®

4.4 Priznaky

VétSina priznakl se poji se zazivacim traktem. Nejcastéji se vyskytuje jiz zminény osmoticky
prijem. Mezi typické projevy intolerance se fadi: flatulence (odchéazejici vétry), meteorismus
(nadymanim), prijmy, kaSovita stolice, zvySena frekvence stolice, nevolnost po jidle, zvraceni,
ktecovité bolesti bficha, fihani, pyroza (paleni zahy), bolesti hlavy i svall a celkova tnava.
VétSina ptiznakli se objevuje v méné intenzivni podobé, a to pfedev§im u dospélych pacientt.
Ackoliv vétsina symptoml je nepiijemna, ale je lehké se jim vyhnout a tak, ze jedinci nebudou
konzumovat nadmérné mnozstvi potravin obsahujici laktézu. Kromé téchto typickych

15 Institut klinické a experimentalni mediciny, Ustavni 1ékarna IKEM, [online], Praha, c2015-2024 [cit.2024-10-
18]. Dostupné z: https://www.ikem.cz/

16 KOPACEK, Jiti, Mlékaiské Listy: Laktozova intolerance, jeji p¥i¢iny, piiznaky a nutriéni feeni, Praha,
Ceskomoravsky svaz mlékarensky. 2017, 165, 28 (6): 11-16. Dostupné z: http://www.mlekarskelisty.cz/

17 Tuula H. Vesa, Philippe Marteau & Riitta Korpela (2000) Lactose Intolerance, Journal of the American College
of Nutrition, Helsinky, American College of Nutrition, 2013, 19(2): 165-175. ISSN: 0731-5724

18 Institut klinické a experimentalni mediciny, Ustavni 1ékarna IKEM, [online], Praha, ¢2015-2024 [cit.2024-10-
18]. Dostupné z: https://www.ikem.cz/
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symptomu existuji jesté nespecifikované projevy, které jsou spojeny s psychologickou strankou
postizeného, kdy nesnaSenlivost zasadné narusuje mentdlni pohodu jedince a vede az
k ochablosti a depresivnim naladam.

5 Lécba

Utinna 1é¢ba intolerance laktozy spo¢iva v dodrzovani diety, kterd je modifikovana podle
stupné intenzity intolerance laktdzy. Pacienti, ktefi trpileh¢i formou intolerance, se musi
vyvarovat konzumace samostatného Cerstvého mléka a pokrmi, do kterych se pfidava susené
mléko a syrovatka. Naopak ti, ktefi maji siln€js$i pfiznaky se musi vyhybat i zakysanym
mléCnym vyrobkiim a syram. V piipadech, kdy chybi laktaza v enterocytech uplné€, se musi
Z jidelnicku odstranit 1 maslo, zrajici tvrdé syry a vSechny ostatni produkty obsahujici laktozu.
Misto produktli lze jednoduSe nahradit momentalné jednoduse dostupnymi produkty
neobsahujici laktozu (lactose-free dairy products) a alternativnimi ndpoji obsahujici vapnik,
které Casto mizeme nalézt nespravné oznacené jako ,,mléko napf. ovesny napoj a sdjovy
napoj. Konzumaci téchto naboji zamezime nedostatku piijmu vapniku, ktery by mohl vést
k riziku vzniku osteopordzy (onemocnéni, které vede ke slabnuti a chfadnuti kosti a naslednému
zvySeni rizika zlomenin). Proto v téchto ptipadech byva doporuceno vyhledat rad nutri¢niho
odbornika, ktery miize nahradit ptijem vapniku skrze jiné potraviny napft. liskové ofechy, mak,
mandle atd. Laktézu je skoro nemozné uplné vyloucit z jidelnicku, nebot’ obsahuje dulezity
vapnik a vitamin D, proto existuje moznost odstranit mlécny cukr za pomoci digesci laktazy.
Pti které ucinkuji probiotické bakterie Lactobacillus nebo beta-galaktoziddza. Déle se nesmi
zapominat, ze mlééné vyrobky jsou zdrojem nejen véapniku a vitaminu D ale i kvalitnich
bilkovin. Proto neni doporuceno uplné vylouceni mlécnych vyrobk.

Ve vétsiné pripadi je bezpeéné denné konzumovat mezi 6-12 g laktozy. Lépe se laktdza
vsttebava, pokud je zakomponovana do jidla, nez kdy je stravovdna samostatn¢. Také je velmi
dilezité, aby pacienti laktozu konzumovali po menSich davkach nikoli najednou. Zde jsou
ptiklady potravin s malym obsahem laktozy, ktery by vétSin€ pacientim nemély zplisobovat
potize: ,, Tvrdé a zrajici syry (napr. Parmezan, Ementdl, Cedar, Camembert, Brie, Blatdcké
zlato, Madeland) — (...) Veétsina tvrdych syru obsahuje kolem 5 % laktozy, zrajici syry
neobsahuji zZadné nebo jen mizivé mnozstvi laktozy. Zakysané mlécné vyrobky (napr. jogurt,
kefir, zakysana smetana, podmasli) — (...) maji snizené mnozstvi laktozy az o 20-40 % (...)
Slehacka, smetana a mdslo — mlécné vyrobky se zvysenym obsahem tukii obsahuji mensi
mnozstvi laktozy tzv. light mlécné vyrobky. « 1°

6 Cetnost intolerance v populaci

Vyskyt laktozové intolerance v populaci je tzce spojen s jidelnickem dané kultury Napf.
V kulturach, kde pouzivani mléka je Casté mizeme ocekdvat mensi pocet jedinci trpici
laktozovou intoleranci nez v Kulturach, kde se mléko nevyuziva. Nejvétsi pocet lidi trpicich
laktozovou intoleranci nalezneme v Asii, nasleduje Afrika, jizni Evropa a Jizni Amerika, kde

19 Doc. MUDr. KOHOUT Pavel, RUZICKOVA Lucie, Mléko — pfitel nebo nepiitel, vyd. Praha: Forsapi, 2016,
53 s, ISBN: 978-80-87250-31-0
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intoleranci trpi néco okolo 50 % populace. V Severni Americe (USA) trpi laktézovou
intoleranci 15 % bilych Americand, 53 % Mexicant a 80 % Afroameri¢ant. V ptepoctu trpi
laktézovou intoleranci kolem 76 % svétové populace.?

6.1 Evropa

V Evropé je se nachazi 95 % obyvatel se schopnosti traveni laktozy. V Ceské republice je okolo
10 % populace trpici laktézovou intoleranci. Procento neschopnych stravit laktozu se smérem
na jih Evropy zvysuje a smérem na sever naopak snizuje.?! Nejvyssi pocet obyvatel tolerujici
mlééni cukr nalezneme ve Skandinavii, a to ve Svédsku a Finsku. Svédska populace ma 74 %
obyvatel schopnych snaSet laktozu a ve Finsku dokonce az 82 % populace. Zajimavosti pfitom
je, ze mléko neni tradi¢nim komponentem §védské a finské kuchyné.?

7/ Technologie mobilni laboratore bento

Bento je mobilni laboratof, ktera se snazi o dostupnost a jednoduché a srozumitelné ovladani
pro zacinajici védce. Zamérem Bento je zptistupnit védu, a proto popisuji svou laboratof jako
kompatibilni a vhodnou spise pro jednotlivé zdjemce o védu. Déle na strankdch Bento mizeme
nalézt tadu obrazkovych i video pruvodci, které zobrazuji ptesné ovladani laboratote.
Zakladatel¢ tvrdi, ze hlavnim cilem laboratofe je dat lidem moznost porozumét zakladnim
principtim fungovani genetiky a molekuldrni biologie.

Firma Bento byla zalozena v roce 2014 zakladateli Philippem Boeingem a Bethan Wolfenden
na iGEM biotech competition. Oba zakladatelé¢ studovali na University College London
S planem vytvofit dostupné biotechnické nastroje, které by zaroven byly jednoduché ovladat.
V zati 2015 bylo vytvoteno 20 Bento laboratofi financovanych penéZnimi odménami od
London E-Challenge, UCL's Bright Idea Awards, IBLF Awards a nadace ERA Kralovské
akademie inZenyrstvi. Tyto laboratofe byly nasledné rozposlany na beta testovani do celého
svéta.?

20 | aktoseintoleranz: weltweite Verteilung. Dr. Michael Zechmann-Khreis [online]. nmi-Portal: Erndhrung im
Fokus — Laktose, Fruktose, Histamin C2024 [cit. 2024-11-16]. Dostuné z: https://www.nahrungsmittel-
intoleranz.com/laktoseintoleranz-weltweite-verteilung/

21 Alergie na bilkovinu kravského mléka a intolerance laktozy. Mgr. et Mgr. Jitka Lastovickova [online]. Sance
détem, c2018-2023 [cit. 2024-11-16]. Dostupné z: https://sancedetem.cz/alergie-na-bilkovinu-kravskeho-mleka-
intolerance-laktozy

2 Vuyorisalo T, Arjamaa O, Vasemigi A, Taavitsainen JP, Tourunen A, Saloniemi I. Perspect Biol Med.
2012;55(2):163-74. doi: 10.1353/pbm.2012.0016. PMID: 22643754.

2 Bento Lab Stories, Towards Open and Accessible Biotechnology [online], Londyn: Bento lab, 7 s. [cit.: 25-10-
20241, dostupné z: https://www.bento.bio/files/press-talking-points.pdf

Obrazek 4: Bento Lab. Physical description of Bento lab, [online], 2013-2024 Dostupné z:
https://cdn.bento.bio/app/uploads/helpcenter/usermanual/bento-lab-physical-layout-numbers-annotated.jpg
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7.1 Popis technologie

Samotna laboratot se sklada ze tfech hlavnich
Casti viditelnych na obrazku 4. Tyto ¢asti jsou:
mikrocentrifuga (2), PCR termocyklér (1), modry
LED transiluminator (3) a napajeci zdroj pro
gelovou elektroforézu s externi nadobou pro
gelovou elektroforézu (4). Soucasti laboratofe je i

A

83

stojan na zkumavky (6). Laboratof se ovlada za
pomoci tiech tlacitek (5), kterda umoznuji ' / o

jednoduché ptepinani mezi komponenty. Modré

tlacitko wuzivatele vzdy pienese zpét na Obrazek 3 zdkladni popis laboratore Bento
domovskou stranku. Velké kulaté oranzové

tlacitko je tzv. click-dial skrz né€j se vybiraji moznosti na obrazovce. Posledni zelené tlacitko ve
tvaru Sipky sméftujici doleva je vyuzivano pfi navraceni o krok zpét.

7.2 Centrifuga

Centrifuga je umisténa uprostied laboratofe. Pro zabezpeceni je jeji soucasti i automaticky
zamek, ktery se aktivuje vzdy pfi spusténim. Kapacita centrifugy je 6 x 1,5 ml zkumavek nebo
6x 2 ml zkumavek podle modelu rotoru. Pouzivani rotoru se Spatnym typem zkumavek miize
vést k poskozeni centrifugy. K poskozeni mize dojit i v ptipadech, kdy jsou zkumavky Spatné
vyvazené. V laboratofi jsou dvé moznosti vyuziti centrifugy, a to burst spin a time spin. Burst
spin se vyuziva pii predem nedefinovaném kratké otdcCeni napft. setfepdni tekutiny ze stran
zkumavky. Time spin je naopak vyuzivan pfi jasné daném asovém limitu. PCR termocyklér?®

7.3 Gelova elektroforéza a transiluminator

Transiluminator je umistén na levé strané laboratofe viz na obrdzku 4 oznaceny c¢islem 3.
S transimulatorem se zde nachdzi tzv. vana, kterou lze vidét na obrazku 5 pro gelovou
elektroforézu viz €islo 2 na obrazku. Ta se sklad4 ze dvou casti. Podkladova cCast Cislo (1) je
vytvoiena z ¢irého plastu do této casti nalévame gel. Dale s v ni nachazi gumové drazky a dva
hiebeny viditelné na obrazku cislo 5. Vicko nadoby je tvotfeno

oranzovym plastem, ktery ucinné funguje jako ochrana pted 0 )
modrym led zéfenim z transilumindtor. Vana se otevira == N A
posouvanim oranzové ¢asti doleva. Dale se ve viku nachazi s
maly systém gelové elektroforézy, ktery ma vétsi gradient mo
— "V

napéti nez vétsi gelové systémy. Doporuceny nastaveny cas je

po dobu 45 min pfi 50 V.2°
Obrazek 4 popis nadoby pro gelovou

elektroforézu

% Bento Lab [online]. Londyn: Bento Bioworks Ltd, c2013 — 2024 [cit. 2024-11-16]. Dostupné z:
https://bento.bio/resources/manual/centrifuge/

Obrézek 5: Bento Lab. The gel electrophoresis and transilluminator module, [online]. 2013-2024. Dostupné z:
https://cdn.bento.bio/app/uploads/helpcenter/usermanual/gel/gel-box-detailed-illustration.jpg

% Bento Lab [online]. Londyn: Bento Bioworks Ltd, c2013 — 2024 [cit. 2024-11-16]. Dostupné z:
https://bento.bio/resources/manual/gel-electrophoresis-and-transilluminator/
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7.4 PCR termocyklér

PCR termocyklér neboli topny blok je umistén na pravé stran¢ laboratofe. Do termocykléru se
vkladaji pouze zkumavky s plochym vickem o velikosti 0,2 ml. Kapacita termocykléru je 32
zkumavek. Vyhtivané viko je vyrobené tak, aby se vzdy ptizpisobilo zkumavkam.

Na stran¢ termocykléru se nachazi ventilator k odvodu teplého vzduchu pro ptedchazeni
prehfivani laboratote. Ventilator se vzdy samovolné spusti po n¢kolika sekundach od zah4jeni
procesu Vv termocykléru. Dulezité je se ujistit pred spusténim termocykléru, ze zddné predméty
nebrani proudéni vzduchu z ventilatoru, aby nedoslo k prehtati laboratofe. Dale se zde nachazi

indika¢ni svétlo, které oznamuje aktivitu systému.2®

8 Experimentalni ¢ast

8.1 Uvod metodiky

Moje experimentalni ¢ast spoCiva v otestovani mobilni laboratofe Bento v klinické praxi.
Mobilni laboratof Bento, pouzivana v této praci byla zaplacena z projektu: Sablony OP JAK
"Inovativni vzdélavani na Cesko-anglickém gymnaziu" Cislo  projektu:
CZ.02.02.XX/00/22_003/0003634

Sekundarnim cilem je zjistit, jak moc je rozsifené obecné povédomi o laktézové intoleranci.
Kolik respondentli o ni védélo a na druhé strané kolik o ni nevédélo. Cely proces testovani a
identifikace je anonymizovan, Vybér vzorki DNA probéhl se souhlasem darct, v pfipadé
neplnoletosti se souhlasem jejich zdkonného zéstupce.

8.2 Metodika

Nejprve jsem se musela rozhodnout, jakym zplsobem budu vybirat vzorky. Nakonec jsem se
zvolila bukalni stér za pomoci vatové tyCinky. Po shroméazdéni dostate¢ného mnozstvi vzork
DNA od spoluzékii jsem vzorky uchovala do papirovych obalek, na kterych bylo oznaceno, zda
si dany jedinec mysli, ze trpi ¢i netrpi laktézovou intoleranci. Nasleduje vyuziti mobilni
laboratofe Bento, konkrétné metodu Dipstick. Pfed kazdym vyzkumem musime dikladné
oCistit pracovni plochu a nasadit si latexové rukavice, které si podle uvazeni muizeme
sterilizovat. Ostatni pomticky umyjeme vodou a nasledné oplachneme destilovanou vodou.

Prvni ¢ast Dipstick metody je extrakce DNA. Pfi niz pouzijeme zkumavku o velikosti 1,5 ml,
kterou fadné oznacime datem a identifikacnim c¢islem. V mém piipadé jsem dopisovala i
symboly pro piedpokladany vysledek. Do zkumavky vlozime vatovou ty€inku se slinami a
piidame 200 ul extrakéni pufferu. Naslednym cvrnkanim po dobu 5-10 sekund do zkumavky
zamichame tekutiny do sebe. Po promichani se do stejné zkumavky ptida dalSich 400 ul
extrakéniho pufferu. Pii pfidavani tekutiny se musi dat pozor na Spicku pipety, ktera se nikdy

% Bento Lab [online]. Londyn: Bento Bioworks Ltd, c2013 — 2024 [cit. 2024-11-16]. Dostupné z:
https://bento.bio/resources/manual/pcr-thermocycler-heating-block/
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nesmi dotknout tekutiny ve zkumavce. Kdyz se tak stane, musi se hned vymeénit, aby nenastalo
kontaminaci extrak¢éniho pufferu. Do vedlejsi zkumavky se pfipravi 1000 uL wash buffer, ktery
se hned spotfebuje. V tento moment se musime piesunout na druhou ¢ast metody, a to je PCR
mix. Po dokonceni PCR mixu se navratime k prvni ¢asti.

PCR neboli amplifikaéni rekce je druha cast celého procesu identifikace. Pro namichéani tzv.
PCR mixu potiebujeme Firepol — Master mix a Primer mix — na laktézu. Pfed michanim
vlozime oba mixy do centrifugy a na par sekund je nechame zamichat. Poté si vezmeme novou
zkumavku a oznacime ji stejn¢ jako zkumavku urcenou pro extrakci DNA do ni nepipetujeme
4 ul Mastermixu k némuz nasledn¢ ptidame 2 pl Primer mixu — na laktozu. A nakonec doddme
14 ul destilované vody. V tento moment se vracime k prvni ¢asti a to tim, ze vezmeme indika¢ni
papirek a namoc¢ime ho 3x v extrakénim pufferu, 5x ve wash pufferu a 15x v PCR mixu. Ten
(PCR mix) nasledné vlozime do termocykléru na predem nastaveny cyklus.

Mezitim, co termocyklér bézi, si ptipravime gel pro elektroforézu. Pro spravné vytvoreni gelu
namichame 50 ml 0,5x TBE pufferu. Ten vytvoiime smichanim 20 ml 10x TBE pufferu s 180
ml destilované vody. Odlijeme si 30 ml 0,5x TBE pufferu a smichame ho s jednou tabletou
agarozy (0,6 g) a promichame. Zbyly koncentrat TBE pufferu odloZzime na pozd¢ji. Michdme
do té doby, dokud se tableta dokonale nerozpusti, cca 2 minuty. Nasledné vlozime nadobu se
smési do mikrovinné trouby na 20 az 30 sekundové intervaly pii vykonu 850 W. Pokazdé
vyjmeme nadobu a kruhovitymi pohyby zamichame smés. Takto opakujeme az do té doby,
dokud neni smés ¢ird. Pokud by ve smési zustaly hrudky, zpisobilo by to horsi viditelnost
vysledkd. Zaroven smés nesmi byt prehfata, nebot’ by se agrard6za mohla vypafit. Poté gel
nechape lehce zchladnout a pfidame 1,5 pul GelGreen DNA stain, coz je barvivo, které
vmichame do gelu. V pribéhu chladnuti pfipravime nadobu na gel, kam vloZime gumové
drazky a hieben. Kdyz je gel hust§i a ma okolo 55 °C, (nadoba je tepld na dotek) nalijeme ho
do pripravené nadoby. Gel nalévame do nadoby pomalu, abychom zamezili tvorbé bublinek.
Pokud se bublinky vytvofii je vhodné je Spickou pipety odstranit. Tuhnuti gelu trva okolo 20-
30 minut pii pokojové teploté nebo 15 minut v lednici.

Po zatuhnuti opatrné¢ vyjmeme gumové drazky a hieben. Nésledné prelijeme cely gel pfedem
namichanym koncentratem 0,5x TBE pufferu. Hladina pufferu je cca 3 mm nad trovni
zatuhlého gelu tak, aby jej zakryla. Do prvni jamky napipetujeme 5 pl 100 bp DNA Ladder
(Zebtiku). A do ostatnich jamek ptfidame 5 pl produktu PCR. Elektroforézu nastavime na 80 V
po dobu 60 minut a celou laboratof idealné¢ umistime do tmavsiho mista. Po dokonceni cyklu
vlozime nédobu i s oranzovym vickem na zhasly transiluminator. Ten rozsvitime az v moment,
kdy je nadoba spravné umisténa a mame pies ni polozenou tmavou komoru.

Vysledky se nasledné kontroluji podle 100 bp DNA Zebiiku. Pokazdé vyjde kontrola na urovni
440 bp, ktera ndm oznamuje spravné provedeni identifikace. Déle se zobrazuji alely C (328 bp)
a T (166 bp). Pokud se objevi i s kontrolou ob¢ alely, znamena to, Ze jedinec je heterozygotni.
Schopnost travit laktozu je dominantni, coZ znamena ze dany jedinec bude schopen travit
laktozu 1 v dospélosti. V ptipad¢, kdy se s kontrolou objevi alela TT (166 bp), tedy dominantni
homozygot s nejvétsi pravdépodobnosti jedinec je schopen travit laktézu. A posledni moznosti
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je objeveni alel CC (328 bp), tedy recesivni homozygot, coz znamend, ze jedinec nebude
neschopny travit laktozu v dospélosti.

8.3 Vysledky

Celkové jsem odebrala 40 vzorkl — 6 vzorkt laktézove intolerantnich a 34 tolerantnich viz graf

¢islo 1. VSechny vzorky jsem zpracovala, ale uspésné mi vysla identifikace pouze u 30 vzorkl
— 5 laktozovée intolerantnich a 25 tolerantnich viz graf ¢islo 2.

pred identifikaci

M intolerantni

= tolerantni

Graf 1 Procentudini pocet laktozové intolerantnich a
neintolerantnich pred identifikaci

po identifikaci

M intolerantni
M tolerantni

neurceny

Graf 2 Procentudlni pocet laktozove intolerantni a tolerantnich po
identifikaci
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8.4 Diskuse

Vysledky vyzkumu potvrzuji 97 % obeznamenost darct se svou toleranci/intoleranci viz graf
¢islo 3. Osobné jsem predpokladala vysoké povédomi o laktozové intoleranci u darcti, nicméné
jsem necekala, az tak vysoké procento obezndmenosti mezi mymi spoluzéky. Jediny
neshodujici se vysledek s darcovym tvrzenim, mi pfipadal nejzajimavéjsi, a to z nasledujiciho
diivodu. Dérce zndm osobné¢, a proto jsem se dodatecné zeptala, zda jeho tvrzeni nemuze byt
mylné. Odpovédi mi bylo, ze darce denné€ pocituje symptomy laktézové intolerance, a proto si
je 100 % jist s uvedenym tvrzenim. Nevim, zda naptiklad nemohla dojit ke kontaminaci vzorku
S jinym, nebo zda nedoslo k jiné chybé béhem postupu identifikace. Dalsim vysvétlenim by
mohlo byt i1 to, ze uvedeny darce miize pocitovat symptomy laktézové intolerance jen kvuli
tzv. nocebo efektu. ,, Nocebo efekt je opakem placebo efektu. Popisuje situaci, kdy dojde k
negativnimu vysledku kvili presvédceni, Ze intervence zpiisobi Skodu. Ve svete bezpecnosti lékii

Jje to nékdy zapomenuty fenomén. Termin nocebo pochdzi z latinského ,, Skodit . ?"

obecné povédomi

B obeznamenych

neobeznamenych

Graf'3 Procentudlni pocet obecného povédomi mezi darci

M¢ zasadni omezeni byl nedostatek €asu mezi hodinami pro obsluhu mobilni laboratote.
Elektroforéza byla celkove nejtézsi ¢asti celé identifikace. Prvni ptekazkou byl uvedeny udaj o
doporucené délce elektroforézy, ktery jak jsem pozd€ji zjistila byl neodpovidajici mym
potfebam. Predevsim pfi prvni varce vzorka jsem musela opakovat cely proces tvoteni gelu a
gelové elektroforézy, jelikoz jsem musela odejit kvtili dochdzce do hodin. Mezitim v ¢asu mé
nepiitomnosti se gel odlepil od dna naddoby a vysledky tak nebyly viditelné. Dale mé¢ velmi
limitoval nedostatek stojani na zkumavky. Musela jsem vymyslet alternativni zpiisoby
bezpecné uschovy vzorku, a to se snahou nezapficinit kontaminaci. Na dalsi problém, na ktery
jsem narazila bylo to, ze ve Skolni laboratofi neni mozné zatahnout zaclony a tim ztemnit

27 Medsafe. The nocebo effect. New Zealand ministry of health and University of Otago. [online] Wellington: The
Privacy Officer Ministry of Health, 2019, 40(1): 14-15 [cit: 30-11-2024] Dostupné z:
https://medsafe.govt.nz/profs/PUArticles/March2019/The%20nocebo%20effect.htm , pielozeno autorem prace
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mistnost. Pro findlni ¢ast identifikace je zdsadni mit tmu a zde to nebylo bohuzel upIn€¢ mozné.

wrw e

Podle mého nazoru je laboratoi vhodné jak pro klinickou praxi, tak pro zacinajici védce.
Obsluha laboratote je piekvapive jednoduchd. Zpocatku na mé cely systém mobilni laboratote
pusobil slozité a neptehledné, ale uz pfi mém prvnim samostatném pouziti jsem zjistila, ze
ovladani je mnohem jednodussi, nez se na prvni pohled zdalo. Tento poznatek mé piesvédcil o
prakticnosti a uzivatelské piivétivosti laboratofe, coz ji ¢ini idealni i pro ty, ktefi nemaji s
podobnou technologii pfedchozi zkusenosti.

9 Zavér

Cilem mé stfedoskolské odborné prace bylo pfiblizit problematiku laktézové intolerance,
vcetné jeji biochemické podstaty a ptiznaki, s dirazem na vyuziti mobilni laboratofe Bento. V
teoretické ¢asti jsem shrnula vyznam enzymu laktdzy pro lidsky organismus, rizné formy
laktézové intolerance a jejich projevy na travici trakt. Praktickd c¢ast zahrnovala testovani
vzorki slin odebranych od mych spoluzakti pomoci mobilni laboratoie Bento. Tento proces mi
umoznil 1épe pochopit cely postup prace s DNA, od ptipravy vzorku az po findlni diagnostiku.
Vysledky mého vyzkumu ukdazaly cetnost vyskytu laktézové intolerance v mé skupiné
vrstevnikil a pfinesly poznatky o informovanosti diagnostikovanych jedincu.

Tato prace pro mé znamenala jedine¢nou pfilezitost propojit mé dlouhodobé z4jmy o analyzu
DNA s praktickymi zkuSenostmi v oblasti biologie a diagnostiky. Prace s mobilni laboratofi
Bento mi umoZznila nahlédnout do problematiky diagnostiky laktézové intolerance z
perspektivy védce 1 zdravotnika. Zpocatku jsem narazila na urcité vyzvy, jako je nezkuSenost s
laboratorni technikou, postupné jsem ziskala jistotu v ovladani technologii a lepsi porozumeéni
celému procesu.

Dospéla jsem k zévéru, ze mobilni laboratof Bento ma velky potencial nejen ve vyuce a
védeckém vyzkumu, ale také v klinické praxi, zejména diky své ekonomické dostupnosti a
jednoduchosti pouziti. Mou praci jsem chtéla nejen sjednotit informace o lakt6zové intoleranci,
ale také pfibliZit tuto poruchu Sirsi vefejnosti a upozornit na jeji zdravotni i spoleenské dopady.
Doufam, ze vysledky této prace mohou poslouzit jako inspirace pro dal$i studenty.
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