האם אבקת חלב היא הפתרון לרעב בעולם?
אי סבילות ללקטוז ואלרגיה לחלבון החלב (קזאין)
הורינו מלמדים אותנו שהחלב טוב לבריאות. אם נשתה חלב נפתח עצמות ושיניים חזקות, נגדל בריאים וגבוהים. הערך התזונתי של החלב הוא עובדה. אי אפשר להתווכח עליו.
אבל... מהו חלב? 
[image: image8.png]


חלב הוא נוזל לבן הנוצר בבלוטות החלב של נקבות היונקים (כולל יונקים מטילי ביצים. יונקים מטילי ביצים? כן כן, יש דבר כזה!   ראו בסוף המאמר).
החלב הוא מקור המזון העיקרי של ילודים בטרם יהיו מסוגלים לעכל סוגי מזון אחרים.

החלב הראשוני (זה שנוצר בימים הראשונים לאחר הלידה (או המלטה) נקרא קולוסטרום (colostrum) ומכיל נוגדנים שהאם מעבירה לתינוק.
1. מהי החשיבות של נוגדנים אלה? 
אצל רוב היונקים חלב האם מתדלדל והולך עד שנפסק לגמרי בתקופת הגמילה, בה הצאצא עובר לאכול מזונות אחרים והאם מוכנה להתעבר פעם נוספת.
ההרכב המדויק של החלב משתנה ממין למין, אך באופן כללי הוא מכיל כמויות משמעותיות של שומן רווי, חלבונים, סידן וויטמין C.
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מה הם התפקידים של החומרים המוזכרים לעיל, שהחלב מכיל?
1. שומן: 
2. חלבון:
3. סידן:
4. ויטמין C:
3. מהו שומן רווי? 
4. מה החשיבות של שומן רווי בגוף האדם ומה החסרונות שלו?
כאמור, הרכב החלב משתנה במידה רבה אצל יונקים שונים בהתאמה לצורכי הצאצא. חלב אם (אישה), למשל, רזה יחסית ועשיר בלקטוז - הסוכר העיקרי שנמצא בו. לעומת זאת, חלב פרה מתאפיין ברמה נמוכה יותר של סוכרים אך רמה גבוהה יותר של שומן. חלב פרה מכיל כ-3.5% שומן, 8.5% מוצקי חלב ו-88% מים. החלבון העיקרי בחלב פרה (80%) הוא קזאין.
האדם צורך חלב ומוצרי חלב גם לאחר תקופת הינקות, כחלק ממזונו.

חלב אם 
גורי היונקים (ותינוקות האדם) תלויים בחלב אמם כמקור מזון והגנה אימונולוגית (חיסונית)
. חלב האם תמיד טרי, מצוי בטמפרטורה המתאימה, סטרילי וממלא את כל הצרכים של הגור/תינוק. 

החלב המיוצר על ידי בלוטות החלב של בנות אדם מכיל את פחות שומנים ופחות חלבונים מאשר חלב הפרה, אך הרבה יותר פחממות בהשוואה לחלב של כל יונק אחר (חלב אם הוא מתוק). פחממה זו היא דו-הסוכר לקטוז (lactose) המורכב מחד-הסוכרים גאלאקטוז וגלוקוז. רמת הלקטוז בחלב אם אינה קשורה בדיאטה (לא משנה כמה לקטוז האם צורכת) והיא נשמרת קבועה כל הזמן שהיא מניקה ולאורך כל היום.

מאחר שהסוכר לקטוז מופיע אך ורק בחלב, נחקרו יתרונות צריכתו בילדות. אחד הגילויים המרכזיים היה שאחד ממרכיבי הדו-סוכר, הגאלאקטוז, אינו נמצא בטבע. בתהליך היצירה של לקטוז בגוף מולקולה אחת של גלוקוז הופכת לגאלקטוז ואז מתחברת למולקות גלוקוז נוספת. 


נמצא שלגלאקטוז תפקיד חשוב בגוף התינוק, בהתפתחות המוח: גליקופרוטאינים (חלבונים הקשורים לסוכר, המצויים על קרום התאים) לרוב מכילים גאלאקטוז.  גליקופרוטאינים אלה דרושים בעיקר להתפתחות המוח.
במהלך העיכול לקטוז מתפרק למרכיביו הפשוטים (חד סוכרים): גאלאקטוז וגלוקוז, ע"י האנזים לקטאז (lactase) המופרש מהתאים שברירית המעי הדק, ע"י הידרוליזה. הגלאקטוז נספג לאט יותר מאשר סוכרים אחרים, תופעה המשפרת את קליטת הסידן
 (הדרוש להתפתחות העצמות).
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בנוסף לכך, חלב אם של האדם מכיל את החיידק Lactobacillus bifudus, המתיישב במעי של התינוק ומפתח את הפלורה הטבעית המועילה. 

ענו על השאלות הבאות:

1. [image: image10.jpg]


איזו סוג סוכר הוא לקטוז?

2. איזו תגובה מזורזת על ידי האנזים לקטאז?
3. מהם התוצרים של עיכול הלקטוז?
4. מה, לפי דעתכם, משתנה בגופם של בע"ח המונע מהם להמשיך לעכל לקטוז?
5. מה תהיה התוצאה של הוספת האנזים לקטאז לחלב? הסבירו.
האדם הוא היונק היחיד שממשיך לצרוך חלב ומוצריו גם אחרי גיל הינקות, והוא היונק היחיד שצורך חלב מיונקים אחרים. גם אצל האדם החל מנהג זה רק בתקופה חדשה יחסית בסקאלה האבולוציונית, לפני כ-8,000 שנה. לשם כך מגדל האדם יונקים מסוימים, בעיקר בקר וצאן, וחולב אותם. בתקופה המודרנית, רוב החלב הנחלב מעובד למוצרי חלב וחלקו נצרך ישירות, בדרך כלל לאחר תהליך של פיסטור.
6. מהו פסטור? מה ההבדל בין פסטור ועיקור?

7. מדוע נהוג לפסטר את החלב ולא לעקר אותו?
עיקר צריכת החלב היא באירופה ובצפון אמריקה. ידועות תרבויות כמו התרבות הסינית והיפנית וכן תרבויות באפריקה ובאמריקה הדרומית שבתפריט המסורתי שלהן אין כלל מוצרי חלב, ורוב הבוגרים שם אינם מעכלים חלב.

מפתיע?? לא בהכרח...
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רוב בע"ח מפסיקים לשתות חלב לאחר הגמילה מההנקה והביוכימיה של גופם משתנה כך שהם כבר לא מסוגלים לעכל את סוכר החלב. בקנה מידה עולמי, זה נכון גם לגבי אוכלוסיית האדם. זה המצב הנורמאלי: מבוגרים לא מעכלים חלב בקלות. 

אך אוכלוסיות מסוימות של האדם, כמונו, שומרות על יכולת זו לכל החיים. בפעילות זו ננסה לבדוק מה גרם לשינוי שחל באוכלוסיית האדם ובעיקר בני הגזע הלבן.

מפתיע לחשוב שזוהי המציאות עבור רוב אוכלוסיית האדם בעולם!
האם תוכלו לדמיין את העולם של האנשים האלה? תארו לעצמכם עולם ללא חלב או מוצרי חלב: ללא תותים 

בקצפת, גלידות שמנת, מעדנים, שוקולד פרה, עוגות קצפת.

וזה לא הכל...

עיינו בתמונה: מה הנושא של הפרסומת? מה היא מציעה? למי נועדה הפרסומת? מה הסיבה שאנשים אלה זקוקים לתכשיר הזה?

על פי הסטטיסטיקה כ-1/3 מהאמריקאים חשים ברע לאחר שתיית חלב או אכילת מוצר חלב כלשהו. 

עיינו במפה הבאה המציגה את אחוז האי סבילים ללקטוז במקומות שונים בעולם. 
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Lactose intolerance by group
	קבוצת אדם
	אחוז האי- סבילים

	Dutch and Swedes
	1%

	Europeans in Australia
	4%

	White people of Northern European and Scandinavian descent
	5%

	British
	5–15%

	Swiss
	10%

	White Americans
	12%

	Germans  and Austrians
	15%

	Eastern Slavs (Russians, Belarusians, Ukrainians)
	15%

	Northern French
	17%

	Finns
	18%

	Central Italians
	19%

	Indian Children
	20%

	African Tutsi and Fulani
	20%-23%

	Bedouins
	25%

	Northern Indians
	27%

	Portuguese adults
	<35%

	African American Children
	45%

	Indian Adults
	50%

	Italians
	41%-52%

	North American Hispanics
	53%

	Balkans
	55%

	Mexican American Males
	55%

	African Maasai
	62%

	Southern French
	65%

	Greek Cypriots
	66%

	North American Jews
	68.8%

	Southern Indians
	70%

	Sicilians
	71%

	South Americans
	65–75%

	Rural Mexicans
	73.8%

	African Americans
	75%

	Lebanese
	78%

	Central Asians and Alaskan Eskimo
	80%

	Australian Aborigines
	85%

	Inner Mongolians
	87.9%

	African Bantu
	89%

	Asian Americans
	90%

	Chinese
	93%

	Southeast Asians
	98%

	Thais
	98%

	Native Americans
	100%


Lactose intolerance levels also increase with age. At ages 2 - 3 yrs., 6 yrs., and 9 - 10 yrs., the amount of lactose intolerance is, respectively:

· 6% to 15% in white Americans and northern Europeans 

· 18%, 30%, and 47% in Mexican Americans 

· 25%, 45%, and 60% in black South Africans 

· approximately 30%, 80%, and 85% in Chinese and Japanese 

· 30–55%, 90%, and >90% in Mestizos of Peru 

1. מה ניתן להסיק מהמפה? היכן מרוכזים רוב הלא סבילים? 

2. אז מהו המצב הנורמאלי: היכולת או אי היכולת לעכל לקטוז לאחר הילדות? נמקו תשובתכם.  
3. איפה בעולם, נראה לכם, התפתחה הסבילות ללקטוז? היעזרו במפה והסבירו.
4. איך ניתן להסביר שרוב האמריקאים מסוגלים לעכל לקטוז? חשבו על מקור המתיישבים האמריקאים.
אי סבילות ללקטוז

כאמור, לקטוז הוא דו הסוכר (המורכב מחד הסוכרים גאלאקטוז וגלוקוז) העיקרי המופיע בחלב (גם בחלב אם) ובמוצרי חלב.

חוץ מאשר רוב האוכלוסייה של האדם הלבן, צריכת החלב מסתיימת (או יורדת בהרבה) לאחר הגמילה (מההנקה). בבע"ח וברוב בני האדם יורדת רמת יצירת הלקטאז (האנזים המפרק לקטוז במעי) עם הגיל.

אי סבילות ללקטוז היא חוסר היכולת של הגוף לעכל סוכר זה. תסמונת זו מופיעה הן בילדים והן במבוגרים. כאמור,כמות האנזים לקטאז קטנה עם הגיל ולכן יתכן שאי סבילות ללקטוז תופיע רק בגיל מבוגר. 
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אם התאים לא מייצרים לקטאז, או שהם מייצרים אותו בכמות קטנה, הלקטוז אינו מתפרק ועובר  אל המעי הגס, שם הוא מותסס על ידי חיידקי המעיים. 
כתוצאה מהופעת לקטוז במעי הגס:

1. עולה ריכוז ה"תמיסה" (תמיסת המזון הלא מעוכל) ולכן הרבה מים נשארים בצואה, מה שגורם לשלשול. 
2. חיידקי המעי הגס מתסיסים את הלקטוז. תוצרי הלוואי של תהליך התסיסה על ידי החיידקים כוללים חומצות – כמו חומצת חלב (שתאי המעי יכולים לספוג ולנצל להפקת אנרגיה) וגזים כמו פחמן דו חמצני, מתאן ומימן (שחלקו מופרש דרך הריאות – וניתן לגילוי על ידי בדיקה מתאימה). תוצרי הלוואי האלה הם הגורמים לתופעות של אי סבילות ללקטוז (חלב): רחשים בקיבה וכאב, שלשול מימי, בחילות, התפתלויות, עוויתות, התנפחויות, גזים, דלקות.
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תופעות הלוואי מופיעות בין חצי שעה עד שעתיים לאחר צריכת הלקטוז ולוקח [image: image15.jpg]NETw,

5088, (1709)



להן זמן להיעלם. התופעות יכולות להיות רציפות אם צריכת הלקטוז נמשכת בקביעות. 

אדם הלוקה בתסמונת ואינו נמנע מצריכת חלב או מוצרי חלב, עלול לאבד משקל ולסבול מתת תזונה. 

מכיוון שאנשים שונים עשויים לייצר כמויות שונות של לקטאז, יתכן שכל אחד צריך לבדוק לעצמו כמה חלב הוא יכול לצרוך בכל פעם. אם מישהו מייצר כמות קטנה של לקטאז, יכול להיות שזה מספיק לו כדי לעכל את הלקטוז שיש בגלידה אחת או במעדן חלב אחד (בלי לסבול מתופעות לוואי כלשהן) אך לא יותר מזה. מישהו אחר יכול לשתות קפה או שוקו עם חלב וגם מעדן או יוגורט, בעוד שמי שאין לו בעיה יכול לצרוך חלב ומוצרי חלב ללא הגבלה. 

1. כאשר תאי רירית המעי אינם מפרישים את האנזים לקטאז, הלקטוז אינו מתעכל. חיידקים המהווים חלק מהפלורה הטבעית של המעי הגס מנצלים את הלקטוז כמקור מזון (בתנאים ללא חמצן) ויוצרים גז. כיצד עובדה זו מסבירה את התסמינים של אי סבילות ללקטוז?
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הטיפול: 
קודם כל יש לבדוק בכל המוצרים, גם אם הם לא חלביים, האם הם לא מכילים לקטוז כמרכיב סמוי. 
לקטוז כמרכיב סמוי עשוי להופיע ב...

· לחם
· דגני בוקר
· נקניקים
· רטבים לסלט
· תערובות לעוגות, עוגיות, פנקייקים
· מזון מוכן קפוא

איך יודעים אם המזון מכיל לקטוז?
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יש לקרוא את התוויות ולחפש את המילים:

· חמאה
· גבינה
· שמנת
· חלב מאודה
· לקטוז
· חלב
· מוצקי חלב
· אבקת חלב
· מי גבינה
פתרונות אפשריים:

· [image: image18.png]


צריכת תוסף מזון המכיל את האנזים
· צריכת מוצרים דלי לקטוז (כמו אלה העדויים מ"חלב" סויה). פיתוח מוצרי חלב דלי לקטוז כולל הוספה של האנזים לקטאז, המופק מחיידקים, למוצר.   
· הימנעות מצריכת מוצרי חלב (הימנעות מצריכת לקטוז). 
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Eat your broccoli….

חלב ומוצריו הם מקור טוב לסידן. הימנעות מצריכת חלב עלולה להוביל למחסור בסידן. להלן טבלה המפרטת את תכולת הסידן והלקטוז בסוגי מזון שונים, כמו דגים בקופסה המכילים עצמות, ירקות ירוקים כהים וקטניות:
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גנטיקה ואבולוציה

מחקרים העוסקים באי סבילות ללקטוז מבוססים על השערה הנתמכת על ידי תצפיות על פיזור האוכלוסייה הסבילה ללקטוז מול מחקר של הרגלי החקלאות והתזונה של תרבויות עתיקות. 

נראה שהפסקת יצירת הלקטאז עם הגיל היא חלק מהתוכנית הגנטית. השוני בין אנשים שונים נובע, כנראה, לא בפעילות של גן המבני המקודד ללקטוז, אלא בגן המבקר פעילותו. 

אי סבילות ללקטוז במשפחה: 

מלאו את השושלות הבאות על פי ההוראות. זכרו שמסמלים בעיגול בנות ובריבוע בנים, סמל ריק מסמל פרט בריא וסמל שחור פרט הנושא את התכונה הנידונה (במקרה הזה: אי סבילות ללקטוז).
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שושלת ראשונה: ההורים וארבעה ילדיהם אינם סבילים ללקטוז.

שושלת שנייה: האם אינה סבילה ללקטוז אבל האב כן. כל הילדים סבילים ללקטוז.

שושלת שלישית: שני ההורים סבילים ללקטוז. כל הילדים, פרט ל-Jane (שאינה סבילה), סבילים ללקטוז. 

מה ניתן ללמוד משושלות אלה על דרך הורשת התכונה? הסבירו.  

כיצד יתכן שייוולד ילד שאינו סביל ללקטוז לשני הורים סבילים?
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שימו לב לשושלות הבאות: 

סמלים שחורים – אינם מעכלים לקטוז

סמלים בהירים – מעכלים לקטוז

עיגול – אישה

ריבוע – גבר.

2. מה תוכלו להסיק משושלות אלה על אופי הורשת התכונה? האם המסקנות משושלות אלה תומכות במסקנות שלכם מהשושלות הקודמות? 

3. מה הגנוטיפים של הפרטים המסומנים בסימן שאלה?
4. כיצד תסבירו, על סמך הנתונים על דרך ההורשה של התכונה, את הנתונים שראינו במפה בעמוד הראשון? 
5. כיצד משפיעה ההגירה וזרימת הגנים על האוכלוסייה?
ביות בע"ח וצמחים החל לפני כ-40000 שנים במזרח התיכון. לגידול מעלי גירה הניזונים מעשבים יבשים (מדוע?), יתרון גדול באזור היבש הזה של העולם: הקרקעות לא פוריות לגידולים חקלאיים וניתנות לניצול על ידי מעלי הגירה, המספקים בשר ובשלב מאוחר יותר: חלב. 
הרווח הכלכלי של פרה המניבה חלב לאורך שנים עולה בהרבה על זה של פרה המנוצלת לצורכי בשר.

האבולוציה בתרבות החקלאית העתיקה במזרח אירופה ובאזורים מסוימים באפריקה, אשר התבססה על צאן ובקר המניב חלב, הביאה, כנראה, להתפתחות האדם המודרני אשר ממשיך לעכל חלב גם בגיל מבוגר. כנראה היה יתרון סלקטיבי (ברירה טבעית) למי שיכל להמשיך ליצור את הלקטאז גם בבגרות, בחברות האלה, אשר יכלה ליזון מחלב ומוצריו, כאשר היה מחסור בסוגי מזון אחרים. כנראה שהמשך צריכת החלב גם בגיל מבוגר יותר, עודדה, אצל חלק מהאנשים, לפחות, את המשך יצירת הלקטאז. 
עברו כ-10000 שנים מאז האדם החל לגדל צאן ובקר ולחלוב אותם לצרכיו.  במהלך השנים האלה, האדם בירר באופן מלאכותי את הפרות שהניבו יותר חלב. כך שיש כאן מקרה של קו-אבולוציה בין הנבה מוגברת של חלב על ידי הפרות לבין היכולת של האדם לעכל את הלקטוז. 
בניגריה, למשל, באזורים בהם תנאי האקלים אינם מתאימים לגידול בקר, החלב אינו כלול בדיאטה. האנשים באזורים האלה אינם סבילים ללקטוז. לעומת זאת, שבט נודד המגדל בקר לצורכי חלב כבר אלפי שנים, מסוגל לעכל לקטוז לאורך כל החיים. רוב האפרו-אמריקאים הם צאצאים מהחברות הלא חקלאיות ממזרח אפריקה, אשר אינם סבילים ללקטוז. 
הנטייה לתסמונת היא תורשתית רצסיבית (אלא אם כן התסמונת מופיעה לאחר פגיעה ברירית המעי, כתוצאה מדלקת למשל). זו הסיבה שקהילות מסוימות או גזעים מסוימים נוטים יותר לסבול מהתסמונת מאשר אחרים. 
1. הסבירו את הקשר?

	שכיחות אי סבילות ללקטוז במבוגרים קבוצות אתניות שונות

	גזע או קבוצה אתנית
	אחוז האנשים הסובלים מאי סבילות ללקטוז

	שחורים אפריקנים
	95

	אינדיאנים
	90

	אסיאתים
	90

	אפרו-אמריקאים
	75

	מקסיקנים אמריקאים
	75

	ים-תיכוניים
	60

	אמריקאיים לבנים
	15
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כפי שרואים בטבלה, התופעה נפוצה מאוד. אך, אנשים רבים סובלים מתסמונת מבלי להיות מודעים לה. בעצם מאשימים גורמים אחרים בתופעות הלוואי. הדרך לדעת אם סובלים ממנה או לא, היא להימנע ממוצרי חלב מספר ימים (לפחות 4) ואז, לשתות שני כוסות חלב דל שומן בבוקר. אם תופעות לוואי מופיעות תוך 4 שעות, התשובה ברורה. 

שתי דרכים נוספות מאפשרות אבחון התסמונת: מדידת ריכוז המימן בנשימה (המימן הנוצר בתהליך התסיסה של החיידקים מופרש דרך הריאות) או בדיקת רמת הגלוקוז בדם לאחר שתיית חלב לאחר צום. אם יש מספיק אנזים, הלקטוז מתפרק ורמת הגלוקוז בדם תעלה. אם לא... זה לא יקרה. 

אנשי הגזע הלבן סובלים מעט (יחסית) מהתסמונת, בעוד שרוב האסיאתיים והאפריקאיים לוקים בה. לעובדה זו השלכות לגבי ניסיון הצלת אנשים מתת תזונה ורעב: אבקת חלב היא סוג מזון קל להעברה ממקום למקום ונכלל במשלוחים, אלא שלגבי האנשים המקבלים אותה, היא רק גורמת לבעיות לא פחות קשות: תופעות הלוואי המתפתחות מקשות על עיכול וספיגת יתר סוגי המזון, דבר המוביל לתת תזונה חריפה יותר.  

1. במשך 10000 השנים האחרונות, החקלאות חשובה מאוד לבני האדם.  היו מקומות בעולם שבהם הגידולים לא הצליחו כל כך טוב (בגלל תנאי מזג האוויר למשל) או לא הצליחו לאורך כל השנה או שמקומות אלה היו מבודדים מהאזורים בהם התפתחו אבות אבותיהם של הצאן והבקר. במקומות אלה בע"ח והחלב שלהם היו מקור המזון העיקרי. נסו להסביר, על פי מידע זה (וידע על אבולוציה וברירה טבעית), כיצד הפכו אוכלוסיות אלה להיות סבילות ללקטוז.
2. כיצד תסבירו שבאמריקה רק 30% מהאוכלוסייה אינה סבילה ללקטוז, לעומת 80% של אוכלוסיות אחרות בעולם. 
3. כיצד ניתן לנצל את האנזים לקטאז על מנת לעזור לפתור את בעיית הרעב בעולם? האם תוכלו לחשוב על פתרון אחר (הקשור בהנדסה גנטית, למשל)?
4. האם שכנוע הודים לנצל פרות (חיה קדושה) כמקור מזון היה פותר את בעיית הרעב במדינה זו?
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מהי אלרגיה לחלבון החלב?
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אלרגיה לחלבון החלב היא תגובה אלרגית לחלבונים המצויים בחלב הפרה. מערכת החיסון מגיבה נגד חלבונים אלה כפי שהיא מגיבה נגד גורמים זרים אחרים העלולים להזיק לגוף (כמו רעלים או נגיפים). אלא שכאן יש בלבול של מערכת החיסון, היא נכשלת בזיהוי חלבון החלב כחומר לא מזיק ומגיבה נגדו.  

במהלך התגובה האלרגית הגוף משחרר היסטמין, חומר כימי הגורם להגברת ההפרשות מהריריות (הגורם לגודש באף) ולהרחבת צינורות הדם והגברת חדירותם (כתוצאה מכך נוזלים יוצאים מהם החוצה ואזורים שונים בגוף נהיים אדומים ומגרדים), ובעקבות כך לירידה בלחץ הדם. 

תופעות נוספות: שחור מתחת לעיניים, בחילות, הקאות, שלשולים, גזים, כאבי בטן, ושינויים בהתנהגות. היא עלולה לגרום לקשיים בנשימה כתוצאה מהיצרות של צינורות הנשימה.

התגובה נמשכת לרוב בין שעה לשעתיים, אך לעיתים יכולה להימשך 8 שעות. 

[image: image24.png]


כמו אלרגיות אחרות, הנטייה לפתח אלרגיה לחלב היא תורשתית. גורמים נוספים העשויים להשפיע: מהירות ההתפתחות של מערכת החיסון וחוזקה וגם ההזדמנויות שניתנו לה "להוכיח את עצמה". ככל שבן אדם גדל בסביבה סטרילית יותר, הסיכויים שלו לפתח אלרגיה (מכל סוג) גדול יותר. 
יש 3 קבוצות של אנשים אלרגיים לחלב:

הקבוצה הראשונה מפתחת פריחה ולפעמים ירידה בלחץ הדם תוך 45 דקות משתיית חלב. 

לקבוצה השנייה לוקח בין 45 דקות לבין 20 שעות לפתח שלשול, בחילות והקאות וחיוורון.

הקבוצה השלישית מפתחת תגובות מעורבות הכוללות את העור, מערכת הנשימה והעיכול, תוך למעלה מ-20 שעות. 
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מה משמעות התמונה?

5. השוו בין אי סבילות לחלב לבין אלרגיה לחלב.
 
נספח 1

יונקים מטילי ביצים – באוסטרליה
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echidna                                                                platypus
נספח 2
מילים הקשורות בחלב:

"חלב" ביוונית הוא Gala; שורש זה עבר מאוחר יותר ללטינית (Lac) וכיום הוא מופיע במושגים רבים הקשורים לחלב:
· לקטוז (Lactose) (סוכר חלב) הוא מהמרכיבים החשובים של החלב. נגזרות כימיות של סוכר זה הן חומצה לקטית (חומצת חלב) והיון שלה, לקטט. לקטוז עצמו הוא דו-סוכר המורכב מגלוקוז ומגלקטוז; שמו של האחרון נגזר אף הוא מהשורש היווני. 

· לקטאז הוא אנזים המפרק לקטוז. 

· לקטובצילוס היא משפחת חיידקים הממירים לקטוז לחומצה חלב בתהליך תסיסה. 

· קפה לטה, לטה מקיאטו וקפה או-לה (Caffè latte ,Latte macchiato ו-Café au Lait) הם משקאות חלביים ידועים. Latte ו-Lait פירושם "חלב" באיטלקית וצרפתית, בהתאמה, והם נגזרים מהשורש היווני. 

· המילה "גלקסיה" נגזרת מהשורש היווני (Galaktos היא צורת השייכות של Gala), בעקבות שמה של הגלקסיה שבה נמצא כדור הארץ, שביל החלב. 

� החלב האם מכיל נוגדנים נגד כל המחלות שהאם חלתה בהן או קבלה חיסון נגדן. שאלה: סביר להניח שגם חלב הפרה מכיל נוגדנים כאלה. אז.. מה הסיבה ששתיית חלב פרה אינה מגינה עלינו מפני מחלות? 





� סוכרים, בד"כ, מפריעים לקליטת הסידן במעי.  
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