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Alergeny pokarmowe

Alergia to choroba wystepujgca na catym Swie-
cie. Aktualne dane szacunkowe podajg, ze z powodu
alergii pokarmowej cierpi 240-550 min oséb,
a w Europie 11-26 min. Objawy alergiczne deklaruje
ok. 40% populacji, co nie zawsze jest potwierdzane
diagnozg kliniczng. Jest to schorzenie wieloposta-
ciowe i moze rozpoczac¢ sie w kazdym wieku.

W krajach wysoko uprzemystowionych czestosé
pojawiania chorob alergicznych wykazuje tenden-
cje wzrostowag od ponad 50 lat. Wystepowanie uczu-
lenia na co najmniej jeden z powszechnie znanych
alergendw stwierdzono u 40-50% niemowlat i dzieci.
Notuje sie takze sporg zapadalno$¢ wsréd dorostych.
W zaleznosci od drogi wnikania alergenu do organizmu
wyrdznia sie alergie powietrznopochodng (wziewng),
kontaktowg i pokarmowa.

A PWN

Teoria i praktyka
W przystepne]
formie

Alergia czy uczulenie?

Alergia pokarmowa to niepozgdana reakcja orga-
nizmu przebiegajgca z zaangazowaniem mechani-
zmow immunologicznych w odpowiedzi na kontakt
z zywnoscig lub jej poszczegdlnymi sktadnikami.
Uczulenie alergiczne to proces specyficznej immu-
nologicznej reakcji, ktora zwieksza wrazliwos¢ orga-
nizmu na biatka pokarmowe.

Rodzaje alergenow

Gtéwne Zrdédta alergendw pokarmowych tworza
tzw. wielkg 6semke. Sg to: mleko krowie, jaja, ryby,
skorupiaki. orzechy, orzechy arachidowe, soja
i pszenica.

W 2006 r. liste te poszerzono o alergeny selera,
mieczaki, sezam, gorczyce, tubin i siarczyny.
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Objawy alergii pokarmowej mogg by¢ wywoty-
wane przez ponad 160 rodzajéw zywnosci oraz dodat-
kow pokarmowych. Zazwyczaj najwczesniej, bo juz
w pierwszym roku zycia, niemowleta mogg choro-
wac z powodu nadwrazliwosci na biatka mleka i jaj.
U wigkszosci dzieci do trzeciego roku zycia wraz
z dojrzewaniem uktadu immunologicznego rozwijajg
sie procesy tolerancji, co skutkuje samoistnym wyra-
staniem z alergii. Alergia na orzechy ziemne, orzechy
nadrzewne, ryby i skorupiaki utrzymuje sie natomiast
przez cate zycie.

Orzechy arachidowe i nadrzewne sg odpowie-
dzialne za najpowazniejsze, nawet Smiertelne w skut-
kach, reakcje alergiczne.

Alergeny mleka krowiego

Pacjenci uczuleni na biatka mleka sg gtownie wraz-
liwi na kazeine (Bos d 8), tj. biatko reprezentowane
przez cztery podstawowe frakcje: Bos d 9 (as1-kaze-
ina), Bos d 10 (as2-kazeina), Bos d 11 (B-kazeina) i Bod
d 12 (x-kazeina). Immunologiczna obrona organizmu,
wyrazajaca sie powstawaniem przeciwciat antykaze-
inowych klasy E, wigze sie z wystepowaniem homo-
logicznych sekwencji aminokwasowych w poszcze-
gdInych epitopach, reagujacych w sposdb krzyzowy.
Jednym z epitopdw o charakterze immunoreaktyw-
nym oraz odpornym na procesy trawienne jest miejsce
fosforylacji obecne w obrebie aS1-, aS2- i b-kazeiny.
Scharakteryzowano trzy kazeinowe sekwencje pepty-
dowe (AA: 19-30, 86-103, 141-150), reagujace z suro-
wicami pacjentéw ze stwierdzong alergig na mleko.
Peptydy te znajduja sie w hydrofobowym rejonie
czasteczki i sg dostepne dla przeciwciat dopiero
po denaturacji kazeiny. Sposréd biatek serwatkowych
najsilniejszymi alergenami sg b-laktoglobulina (b-1g).
Bos d 5 i a-laktoalbumina (a-la), Bos d 4. b-laktoglo-
bulina jest stosunkowo oporna na hydrolize kwasowg
i dziatanie proteaz, dlatego w duzym stopniu pozostaje
niezhydrolizowana podczas transportu przez uktad
pokarmowy. Alergennosc¢ b-Ig wynika z obecnosci

licznych epitopdw, uwidocznionych pod wptywem
dziatania trypsyny, bedacych fragmentami aminokwa-
sowymi AA102-124, AA41-60 | AA149-162, identyfiko-
wanymiw ok. 20% w reakcjach z surowicami pacjen-
téw, AA1-8, AA25-40, AA92-100, rozpoznawalnymi
w 58-72% reakcjach, i AA9-14, AA84-91, AA92-100 -
obserwowanymi w 40% reakcji. Podawanie niewielkich
dawek antygenu, w postaci np. wybranych zhydro-
lizowanych frakcji b-lg, moze powodowac¢ wzbu-
dzenie tolerancji organizmu. Biatko a-la pochodzace
z mleka krowiego wykazuje duze podobierstwo (ok.
72%) do a-la pochodzenia ludzkiego. Region o silnym
potencjale antygenowym stanowi petla aminokwa-
sowa znajdujaca sie miedzy AA (60-80):S-S:(91-96).
Sekwencje aminokwasowe ze zdolnoscig do wigza-
nia IgE sa réwniez ulokowane w hydrofobowym rejo-
nie czgsteczki a-la, np. miedzy 99. a 108. aminokwa-
sem, jak rowniez w rejonie sekwencji aminokwasowe;j
17-58 1 108-123. Mapowanie epitopéw a-la pozwolito
stwierdzi¢ obecnos¢ czterech linearnych epitopéw
wigzacych IgE, ktdre naktadajg sie z trzema regionami
reagujacymi z IgG.

Alergeny jaja

Najwiecej uczulen na biatka jaja dotyczy dzieci
w 4.-5. roku zycia. Czes$¢ biatkowa jaja (ok. 10%)
stanowi gtdwne zrédto alergendw, sposrdd ktorych
najbardziej uczulajgcymi biatkami sg owotransferyna
(Gal d 3), owomukoid (Gal d 1), owoalbumina (Gal d 2)
oraz lizozym C (Gal d 4). Zazwyczaj 100% badanych
pacjentéow uczulonych na jajo kurze wykazuje pozy-
tywna reakcje na obecnos¢ owoalbuminy. Dane doty-
czace alergennosci lizozymu nie sg jednoznaczne.
Alergenami wyizolowanymi z zottka jaja kurzego sa
apowitelina frakcji lipoproteinowej i a-liwetyna, ktéra
moze uczula¢ poprzez drogi oddechowe. Do alerge-
Now 0 mniejszym znaczeniu immunologicznym zali-
cza sie owomucyne i foswityne.

Alergia na jaja moze byC¢ chorobg zawodowa
pracownikéw zatrudnionych w przetworstwie jaj,
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dlatego zalecany jest Srodowiskowy monitoring steze-
nia alergenu jaja w przetworniach w obrebie linii tech-
nologicznych, a takze w pomieszczeniach przylegtych.

Alergeny ryb

Alergia spowodowana spozywaniem ryb odegrata
znaczna role w pionierskich badaniach dotyczgcych
tzw. opacznych reakcji organizmu. Biatko wyizolowane
z tkanki miesniowej ryb postuzyto dwém badaczom,
Carlowi Willy'emu Prausnitzowi i Heinzowi Kustnerowi,
do udowodnienia istnienia w surowicy krwi czynnika,
ktory wiele lat pozniej zdefiniowano jako immuno-
globulina klasy E (IgE). Wyizolowane przez badaczy
biatko byto pierwszym alergenem z opisang sekwen-
cjg aminokwasowa. Alergen ten nazwano Cod M, od
angielskiej nazwy dorsza cod, zapoczatkowujgc tym
samym stosowanie specjalnej nomenklatury nazw
alergendw. W pdzniejszej systematyce nazwe zmie-
niono na Gad ¢ 1 (Gadus to pierwszy czton tacinskiej
nazwy dorsza) i sklasyfikowano jako parwalbumine.
Obecnosc¢ biatka zblizonego pod wzgledem struktury
do Gad c¢ 1 zostata potwierdzona w tkance migsniowej
karpia i szczupaka. Masa czgsteczkowa alergenu Gad
c Twynosi 12,3 kDa. Alergen ten jest zbudowany ze 113
reszt aminokwasowych i jednej reszty glukozy. Wyka-
zano obecnos$¢ przynajmniej pie¢ miejsc wigzania

pasjonatow

chemii

Sprawdz

IgE w strukturze Gad c 1, przy czym dominujgcg role
odgrywa reszta argininy znajdujgca sie w pozycji
75. Reszta glukozy, ulokowana obok Cys-18, nie ma
wptywu na alergennos$¢ catego zwigzku. Hydroliza
trypsyna pozwolita na ujawnienie bardzo aktywnego
miejsca o silnym charakterze alergennym (AA33-44)
oraz miejsca o stabszym potencjale (AA88-96). Do
mniegj istotnych alergendw ryb nalezy biatko o masie
czgsteczkowej 63 kDa oraz homolog dehydrogenazy
aldehydowo-fosforanowej o masie czasteczkowej 41
kDa.

Alergeny skorupiakow

Alergeny krewetki nalezg do najlepiej scharaktery-
zowanych biatek. Pierwsze z nich (tzw. antygeny I Il)
zostaty wyizolowane i opisane w latach 80. ubiegtego
wieku. Antygen | jest dimerem o masie czgsteczkowej
45 kDa, zbudowanym ze 189 reszt aminokwasowych
i 0,5% sacharyddw. Wyizolowano go zaréwno z miek-
kich czesci ciata krewetek, jak i z chitynowo-wapnio-
wego pancerza. Antygen Il wyekstrahowano z goto-
wanych krewetek jako kwasows, termicznie stabilng
glikoproteinge o masie czgsteczkowej 38 kDa, zbudo-
wang z 341 reszt aminokwasowych i 4% sacharyddw.
W pdzniejszych badaniach opisano dwa kolejne aler-
geny, ktérym nadano pierwotnie nienomenklaturowe
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nazwy: SA-I (0 masie czasteczkowej 8,2 kDa) i SA-II
(0 masie czasteczkowej 34 kDa). W 1992 r. wyizolo-
wano alergen Pen a 1z gotowanych krewetek Pana-
eus aztecus, o masie czasteczkowej 36 kDa, oraz
Pen i1z Panaeus indicus. Porownujac sktad amino-
kwasowy alergenéw Pen a 1 oraz wczesniej zdefinio-
wanego antygenu Il i biatka SA-Il, stwierdzono ich
znaczne wzajemnepodobienistwo i okreslono, ze we
wszystkich przypadkach oznaczanym biatkiem jest
tropomiozyna. Oszacowano, ze spozycie jednej lub
dwadch krewetek sredniej wielkosci jest w stanie pobu-
dzi¢ reakcje anafilaktyczng u uczulonych osoéb. Tropo-
miozyna z miesni langusty (Panulirus stimpsoni), Pan
s 1, i homara amerykanskiego (Homarus americanus).
Hom a1, jest réwniez biatkiem alergennym. W przy-
padku obu biatek scharakteryzowano ich sekwen-
cje aminokwasowe i stwierdzono, ze sg one homolo-
giczne z alergenem krewetki Pen a 1. Nadwrazliwos¢
na alergeny krabéw zaobserwowano gtéwnie u 0séb
zawodowo zwigzanych z przetwarzaniem skorupia-
kéw. Reakcje IgE-zalezne wywotuje gtéwnie kontakt
z ekstraktami uzyskanymi podczas gotowania krabdw,
a nie z surowcem. Alergeny krabdw to biatka 0 masach
czasteczkowych w zakresie 37-42 kDa.

Alergeny orzechéw ziemnych

Alergia na orzechy arachidowe dotyczy 0,5-0,7%
populacji ogétem, przede wszystkim wystepuje
w Stanach Zjednoczonych (ok. 2 min pacjentow),
wsrdd krajow UE jest popularna w Wielkiej Brytanii,
Holandii i Francji, a w Arabii Saudyjskiej ok. 20% aler-
gikéw cierpi na ten rodzaj nadwrazliwosci. Biatka aler-
genne stanowig 7-10% biatka orzecha arachidowego.
Dwoma najlepiej scharakteryzowanymi alergenami sg
Ara h1iAra h 2. Alergen Ara h 1 ma mase czgstecz-
kowg 65 kDa, zawiera 4 immunodominujgce epitopy
oraz 20 determinant o mniejszym znaczeniu immu-
nologicznym i jest catkowicie odporny na dziatanie
wysokiej temperatury denaturaciji (80-900C) (Koppel-
man i in. 1999). Drugi alergen, Ara h 2, jest bardzo silny

(masa czasteczkowa 17 kDa), kolejny natomiast, Ara
h 3, jest homologiem biatka 11S. Kolejne wyizolowane
alergeny wystepujgce w sktadzie orzechow arachi-
dowych oznaczono jako: Ara h 4 (36 kDa), Arah 5 (14
kDa), Ara h 6 (16 kDa), Ara h 7 (14,5 kDa), Ara h 8 (17
kDa), Ara h 9 (9.8 kDa). i Ara h 10, 11,14 i 15 to biatka
oleozynowe o masach 14-17,5 kDa, natomiast Ara
h 12 i 13 to defensyny, a Ara h 16 i 17 to biatka LTP.
Nie zostata jednoznacznie okreslona progowa dawka
biatka arachidowego, ktéra wywotuje alergie. U niektd-
rych pacjentéw dawka 100 pg biatka arachido-
wego moze sprowokowac reakcje immunologiczng
w postaci IgE, u innych osdb reakcja taka pojawia sie
dopiero po spozyciu 2 mg biatka. Niektorzy pacjenci
reagujg dopiero po spozyciu dawki wigkszej niz 50 mg
orzechow. Praktycznie jedyng skuteczng ochrong
dla 0s06b cierpigcych na alergie pokarmowe wywoty-
wane spozyciem arachidéw jest unikanie kontaktow
z potencjalnym alergenem. Uczulenie moze nastgpic¢
nie tylko po bezposrednim spozyciu, lecz takze wsku-

tek inhalacji.
Alergeny soi

Soja jest popularnym zrédtem biatka wsrdd wege-
tarian. Zawiera wiele sktadnikéw biologiczne aktyw-
nych, takich jak izoflawony, niezbedne kwasy ttusz-
czowe, fitosterole, witaminy i btonnik. Biatka soi
sg popularnym dodatkiem do zywnosci i stano-
wig gtéwny sktadnik odzywek dzieciecych stosowa-
nych w alergii na biatka mleka krowiego. Stwierdzono
jednak, ze ok. 30% populacji dzieci z alergig na mleko
jest rowniez uczulone na biatka soi. Gtdwne alergeny
soi to:
> Gly m1 - biatka hydrofobowe, transportujagce lipidy,

ktére chronig rosliny przed zakazeniem grzybami

i bakteriami; w organizmie biorg udziat w transpo-

rcie fosfolipidéw z liposomdw do mitochondridw;

jako alergen biatko to wystepuje w dwdch izofor-
mach 1A 1B, jest gtdwnie alergenem wziewnym,
powodujgcym astme;
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> Gly m 2 - defensyny; obecnos¢ tego alergenu
stwierdzono w surowicy pacjentéw z astma;

> Gly m 3 - profiliny; alergen tej jest termolabilny
i tatwy do deaktywacji podczas trawienia, ulega
zmianom w trakcie procesow technologicznych
(takich jak wysoka temperatura, hydroliza, fermen-
tacja), co obniza potencjat alergenny tego biatka;

> Gly m 4 - biatka PR-10, gtéwnie odpowiedzialne
za uczulenie znane jako syndrom jamy ustnej,
moga powodowac obrzeki jezyka i przetyku;

> Gly m 5-b-konglicynina (wicylina, 7S globulina) -
jeden z najsilniejszych alergendw soi, wystepuje
w postaci trimeréw sktadajgcych sie z podjedno-
stek a, @’ b;

> Gly m 6-glicynina (leguminy, 11S globuliny) -
wystepuje w formie heksameru lub dimeru jako
kompleks makromolekut o masie czgsteczkowej
320-360 kDa, jest odporna na dziatanie wysokiej
temperatury (powyzej 600C podczas ekstruzji),
dlatego jest silnym alergenem réwniez po obrébce
termicznej; powoduje uczulenie na lecytyne soi;
zidentyfikowano immunodominujace determi-
nanty tego alergenu: A (AA217-235) i B (AA253-
265), epitop AA1-23 uznano za specyficzny dla
soi, natomiast pozostate majg zdolnos¢ wigzania
przeciwciat pacjentéw wykazujgcych takze alergie
na orzechy ziemne;

> inhibitor trypsyny typu Kunitz - zanotowano przy-
padki wstrzasu anafilaktycznego jako efektu alergii
pokarmowej spowodowanej kontaktem z inhibito-
rem trypsyny.

Alergeny orzechow

Sposrdd znanych orzechdw rosngcych na drze-
wach (migdatéw, orzechéw brazylijskich, orzechéw
laskowych czy pistacji) najwiecej uczuler w Europie
powodujg orzechy wioskie (Corylus avallena). Pierw-
szym alergenem wyizolowanym z orzecha wtoskiego
byt Cor a 1, 0 masie czgsteczkowej 17 kDa. Hirschwehr
iin. (1992) wykazali reakcje z IgE obecng w surowicy

wszystkich pacjentéw uczulonych na orzechy tego

gatunku. Rozpoznano takze jeszcze kilka innych

alergenodw:

> 0 masie czasteczkowej 14 kDa, ktéry byt profiling
pytkowa,

> o0 masie 9 kDa - najprawdopodobniej nalezacy do
biatek transportujgcych lipidy (ang. Lipid-Transfer
Protein, LTP),

> 0 masie 32 kDa - nalezgcy do 2S albumin,

> 0 masie 35 kDa - okreslony jako legumina,

> 0 masie 47 kDa - nazywany glikoproteina.

Z pytku drzew orzecha wioskiego wyizolowano
takze biatko 0 masie czgsteczkowej 40 kDa, ktore
zidentyfikowano jako Cor a 9. Biatko to jest zali-
czane do globulin 1S. Jest to pierwszy alergen orze-
cha wtoskiego, ktérego sekwencje aminokwasowa
poznano i, wykorzystujac te wiedze, dokonano charak-
terystyki oligonukleotyddw i przygotowano biblioteke
jego cDNA. Na podstawie uzyskanych do tej pory
informacji skonstruowano alergen rekombinowany
Cor a 1.04, o niskim poziomie wigzania IgE, i zapropo-
nowano go jako podstawowy sktadnik specyficznej
immunoterapii w alergii na biatko orzecha wtoskiego.
Poznanie struktury epitopdw pozwolito na stwierdze-
nie ich podobienistwa do alergenu orzechdw ziemnych
Ara h 31 so0i, co jest pomocne w przewidywaniu reak-
cji krzyzowych.

Gtownymi alergenami migdatoéw sg dwa biatka,
zidentyfikowane jako: albumina 2S (homologiczna
pod wzgledem budowy z alergenem orzecha
wioskiego Jug r 1) oraz konglutyna Y (w 60% homo-
logiczna z konglutyng nasion tubinu Lupinus albus
i z biatkiem 7S soi Glycine max). Obydwa alergeny
migdatéw reagujg krzyzowo z alergenami orzechdw
witoskich i laskowych.

Najsilniejszym alergenem orzechow brazylij-
skich jest biatko albuminowe o masie czgsteczkowej
9 kDa (Ber e 1), o duzej zawartosci reszt metioniny,
sktadajgce si¢ z dwdch podjednostek. Analizujac IgE
pacjentow uczulonych na orzechy, stwierdzono, ze ich
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surowica reaguje takze z biatkami o0 masach czastecz-
kowych 25 58 kDa, ktore stanowia alergeny o mniej-
szym znaczeniu klinicznym. Gtéwnym alergenem
nerkowca (Anacardium occidental) jest biatko Ana
0 10 masie czgsteczkowej 50 kDa. W jego strukturze
stwierdzono 11 linearnych epitopdw, wsrdd ktérych
trzy s immunodominujgce. Ana o 1jest biatkiem nale-
zacym do rodziny wicylin.

Alergeny pszenicy

Uczulenia spowodowane kontaktem z psze-
nicg dotyczg gtéwnie osdb zawodowo narazonych
na alergeny zbdz, np. pracownikow przetwadrni zbdz
i piekarzy. Gtéwnym alergenem mogacym odpowia-
dac¢ za natychmiastowg reakcje alergiczng u dzieci
lub anafilaksje jest Tri a 19 (Q-5 gliadyna). Alerge-
nami o stabszym potencjale alergennym sg biatka Tri
a 12-Tri a 45. Bardzo grozne s reakcje nadwrazliwo-
Sci bedace wynikiem kumulacji dwoch czynnikow:
spozycia sktadnika pokarmowego i wysitku fizycznego.
Takie reakcje stwierdzono u sportowcdw po spozyciu
produktéw zawierajacych biatka pszenicy. Uczulenia
na pszenice nie nalezy myli¢ z celiakig, czyli chorobg
trzewna, ktdra jest enteropatig glutenowa.

Alergeny selera

Najwazniejszym alergenem selera jest Api g 1,
sktadajgcy sie z dwoch izoform: Api g 1.0101i Api g
1.0201. Alergen ten jest homologiem pytku brzozy Bet
v 1. Uczulenia na seler sg czeste w krajach pdétnocnej
i Srodkowej Europy, gdzie brzoza jest drzewem popu-
larnym. Opracowana zostata rekombinowana pochodna
alergenu selera Api g 4, ktory jest profiling i wykazuje
duze podobienstwo strukturalne z Bet v 2 pytku brzozy.
Alergeny selera reaguja krzyzowo nie tylko z alerge-
nami pytkéw brzozy, lecz takze z sojg (Gly m 3) w 78%,
jeczmieniem w 75% oraz w mniejszym stopniu z bylicg
i przyprawami. Wyizolowano tez Api g 5, ktory jest gliko-
proteing o masie czgsteczkowej ok. 60 kDa.

Alergeny migesa migczakdéw

Atrakcyjnos¢ miesa mieczakdw sprawia,
ze w Polsce ich spozycie staje sie coraz bardziej
popularne. W grupie mieczakdéw zrédtem nadwrazli-
wOoSCi sg matze, kalmary, slimaki, ostrygi, oSmiornice
i Slimaki. Spozywane sg jako danie gtéwne lub uzupet-
nienie produktow spozywczych w wyrobach rybnych,
paluszkach surimi lub jako sktadnik sosu. Spozycie
nawet Sladowej ilosci moze wywota¢ gwattowng reak-
cje alergiczng. W Europie czestos¢ wystepowania aler-
gii na mieczaki notowana jest ponizej 1%, natomiast
wczesne wprowadzenie ich do diety w potudnio-
wo-wschodniej Azji i Japonii jest czestg przyczyng
problemdéw zdrowotnych zwigzanych z nadwraz-
liwoscig. Tak jak ma to miejsce w przypadku skoru-
piakow, tropomiozyna wydaje sie najwazniejszym
alergenem zidentyfikowanym u mieczakéw. Reak-
tywnos¢ krzyzowa miedzy mieczakami a skorupiakami
jest na bardzo wysokim poziomie i wynosi 56-68%.
Homologia sekwencji tropomiozyny miedzy réznymi
migczakami wynosi 68-88%. Stwierdzono réwniez
reaktywnosc¢ krzyzowa miedzy alergenami roztoczy
kurzu a alergenami Slimakdw.

Alergeny sezamu

Pierwotne uprawy sezamu (Sesamum indicum)
pochodza z Bliskiego Wschodu i Afryki, gdzie jest on
znany jako roslina oleista od ponad 3000 lat. Sezam
jest tradycyjnie spozywany jako pasta tahini lub halva
i znalazt réwniez uznanie w krajach zachodnich dzieki
coraz bardziej popularnej diecie orientalnej. Przypadki
alergii na sezam zanotowano w USA i Kanadzie (01—
0,2%) i wérdd dzieci w Australii (0,8%). W 1zraelu sezam
postrzegany jest jako drugi co do aktywnosci czynnik
alergiczny, powodujgcy chorobe w 43% przypadkow.
Obecnie opisano siedem gtownych alergenéw sezamu:
> Sesi1(m.cz. 9 kDa) - to biatko 2S albumina; wszyst-

kie osoby wykazujgce alergie na sezam wykazujg

obecnos¢ przeciwciat IgE w stosunku do Ses i 1;
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> Sesi2(m.cz.7kDa) - to biatko réwniez jest skatalogo-
wane jako 2S albumina, jednak tylko 30% pacjentow
wykazuje nadwrazliwos$¢ na nie w alergii na sezam;

> Sesi3(m.cz. 45 kDa) - biatko nalezace do grupy
7S globulin podobnych do wicilin; jego sita alerge-
nowa jest wigksza niz Ses i 2, stwierdzono wyste-
powanie przeciwciat IgE skierowanych do Sesi 3
u 75% badanych pacjentéw;

> Sesi4oraz Sesib5 (m.cz. 17 kDa i 15 kDa) - biatka
nalezace do oleozyn, charakteryzujace sie wysokg
alergennoscia; u wszystkich pacjentéw potwier-
dza sie obecnos$c¢ przeciwciat IgE do obydwu aler-
gendw sezamu;

> SesiborazSesi7(m.cz.52kDai57kDa) - nalezag
do grupy 11S globulin, obydwa alergeny powodujg
nadwrazliwos¢ u 50% badanych pacjentow;

> Sesi 8 (profilina o m.cz. 14 kDa) - alergen rzadko
wskazywany w badaniach klinicznych jako
immunodominujacy.

Podobienistwo strukturalne biatek albuminowych,
globulinowych, wicilinowych i oleozyn sezamu z biat-
kami innych roslin jest przyczyng wielu reakcji krzyzo-
wych z alergenami kiwi, orzechéw nerkowca, pekan,
wioskich, laskowych, migdatami, pistacjami, gryka,
S0jg i orzechami ziemnymi.

Nadwrazliwos¢ na sezam w przypadkach klinicz-
nych objawia si¢ problemami skérnymi, oddecho-
wymi i zotgdkowo-jelitowymi, a takze anafilaksja
ogdlnoustrojowg zagrazajgca zyciu. Olej sezamowy
jest réwniez czasami stosowany w produktach
kosmetycznych do pielegnacji skory, takich jak
balsamy, masci i mydta. Podczas aplikacji bezpo-
Srednio na skére moze byC przyczynag wystgpienia
alergii pokarmowej.

Alergeny gorczycy
Znane sg dwa rodzaje nasion gorczycy: biate (Sina-

pis alba L., tzw. gorczyca zétta) i brgzowe (Brassica
juncea L., tzw. gorczyca orientalna). Gorczyca z6tta jest

powszechnie stosowana do produkcji sosu musztar-

dowego i dressingdw do satatek. Z nasion gorczycy

wyizolowano i nastepnie scharakteryzowano cztery

gtéwne alergeny:

> Sin a1(2S albumina) - to biatko przechowalni-
cze 0 masie czasteczkowej 14 kDa, majgce osiem
izoform:; jest termicznie stabilne i oporne na dzia-
tanie kwasow zotadkowo-jelitowych;

> Sina 2 (1S globulina, biatko leguminowe, przecho-
walnicze, m.cz. 51kDa)- znane jako biatko o duzym
stopniu oddziatywania poprzez reakcje krzyzowe
z alergenami migdatéw (Pru du 6), orzechéw lasko-
wych (Cor a 9), orzechéw arachidowych (Ara h 3),
orzechow wioskich (Jug r 4), pistacji (Pis v 2), orze-
chéw brazylijskich (Ber e 2), orzechéw nerkowca
(Ana 0 2), sezamu (Sesi 6), orzechow pekan (Cari 4);

> Sin a 3 (niespecyficzne biatko transportujace lipidy,
LTP, m.cz. 12 kDa) -oporne na hydrolityczne dziata-
nie trawienia zotadkowo-jelitowego, reaguje krzy-
zowo z alergenami bylicy, melona i brzoskwini;

> Sin a 4 (profilina, MW 13-14 kDa) - o wtasciwo-
sciach reagowania krzyzowego z alergenami
melona i brzoskwini.

Zidentyfikowano takze alergen gorczycy orien-
talnej Bra j 10 m.cz. 14 kDa. Jest to biatko 2S albu-
minowe, przechowalnicze. Wiele przypadkéw aler-
gii na gorczyce notuje sie we Francji, gdzie gorczyca
jest powszechnym dodatkiem do potraw. Okoto 50%
pacjentéw z alergig na gorczyce jest rowniez uczu-
lona na pytek bylicy oraz alergeny orzechoéw i rosliny

strgczkowe w wyniku reakcji krzyzowych.
Alergeny tubinu

tubin (Lupinus L.) jest rosling straczkowa. Istnieje 450
gatunkdw, sposrdd ktdrych dla rolnictwa majg znaczenie:
Lupinus albus, Lupinus angustifolius, Lupinus luteus i Lupi-
nus mutabilis, tzw. stodki tubin. W krajach $rédziemnomor-
skich i w Australii tubin jest zwykle spozywany jako przekg-
ska, a takze powszechnie przetwarzany na make tubinowsa.
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Kraje europejskie stosujg tubin jako sktadnik ulepszajgcy
w produkgiji chleba, herbatnikéw, makaronu i innych wyro-
bow cukierniczych i piekarniczych. tubin zotty i niebie-
ski wystepujg gtéwnie jako dodatki paszowe dla zwierzat.

Czestos¢ wystepowania uczulenia na tubin jest
rézna. W regionie Morza Srédziemnego zaobserwowano
4% 0s0b z alergig na biatka tubinu, w pétnocnej Europie
1,6%, a we Francji i Belgii 2,5%. Znany jest jeden alergen
tubinu Lup an 1 (konglitynina beta) o masie czgsteczko-
wej 55-61kDa, ktory jest wiciling i nalezy do biatek globu-
linowych 7S przechowalniczych.

Siarczany(IV)
Siarczany(IV) (E 220-228) sg stosowane jako dodatki

konserwuijgce i przeciwutleniajgce w przemysle spozyw-
czym i farmaceutycznym. Dodaje sie je w procesach

libra.ibuk.pl

©

technologicznych wytwarzania win oraz produktow
na bazie wina, aby wstrzymac utlenianie i zapobiec
zanieczyszczeniom mikrobiologicznym, a w rezultacie
lepiej chroni¢ smak i barwe produktéw spozywczych.
Jako srodki konserwujace stuzg do przedtuzenia okresu
przydatnosci produktéw do spozycia, a takze utrzymania
aktywnosci dziatania niektérych lekdw. Zaobserwowano,
ze U 0s6b wrazliwych doustny lub pozajelitowy kontakt
z siarczanami(lV) moze wywota¢ dziatania niepozadane,
np. zapalenie skory, pokrzywke, bdl brzucha i biegunki,
a takze reakcje anafilaktyczng i astmatyczng zagraza-
jaca zyciu. Szacuje sie, ze rozpowszechnienie wrazliwo-
$ci na siarczany(IV) wsrdd oséb cierpigcych na astme
wynosi 3-10%. llo$¢ dwutlenku siarki lub siarczanéw(IV)
dla produktéw spozywczych w postaci gotowej bezpo-
$rednio do spozycia nie moze by¢ wigksza niz 10 mg/kg
lub 10 mg/I w przeliczeniu na catkowitg zawarto$¢ SO,
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Wptyw procesow technologicznych
na alergennos¢ produktow
przetworzonych

Procesy w przemysle spozywczym majg na celu
Zzapewnianie wysokiej jakosci produktow atrakcyjnych
pod wzgledem sensorycznym, bezpiecznych mikrobio-
logicznie, 0 wydtuzonym czasie przydatnosci do spozy-
cia z zachowaniem waloréw odzywczych. Jednoczesnie
stosowane technologie powodujg zmiany w strukturze
matrycy spozywczej, co ma bezposrednie przetoze-
nie na skutki dziatania pozywienia, tj. obecnosc¢ i zdol-
nos¢ wigzania epitopdw biatek z IgG i IgE. Przetwarza-
nie surowcow wptywa na rozpoznawanie alergenow
przez komorki wrodzonej odpornosci immunologicz-
nej, gtéwnie dendrytyczne, oraz komadrki nabtonka
Sluzowki jelita. Wiekszos¢ procesow fizycznych powo-
duje zmiany w obrebie epitopdw konformacyjnych biatek
spozywczych, natomiast epitopy liniowe/sekwencyjne
sg stabilne i mogg ulega¢ zmianom pod wptywem
fermentaciji i hydrolizy enzymatycznej. Przetwarza-
nie moze takze wptywac na interakcje biatek spozyw-
czych z innymi sktadnikami zywnosci, np. cukrami,
poprzez reakcje Maillarda i prowadzi¢ do powstania
nowego zwigzku uczulajgcego (neoalergenu). Zmiany
w oddziatywaniu matrycy pokarmowej sg takze skutkiem
podatnosci jej sktadnikdw na trawienie w przewodzie

SWEY

bestseller

pokarmowym oraz kinetyki absorpcji peptyddéw w jeli-
cie. W zaleznosci od metod przetwarzania, warunkow
obrobki i wiasciwosci molekularnych biatek alergen-
no$¢ moze by¢ zwigkszona, zmniejszona lub pozostac
niezmieniona. Ponizej przedstawiono procesy techno-
logiczne majgce znaczacy wptyw na immunoreaktywne
wiasciwosci biatek, jako przyktady oddziatywan przemy-
stowych na surowce spozywcze.

Procesy termiczne

Alergeny pokarmowe w wiekszosci zmieniajg poten-
cjat wskutek dziatania wysokich temperatur obrébki oraz
trawienia. Jednak czes¢ z nich jest opornai w celu reduk-
cji alergennosci wymagana jest ekspozycja na bardzo
wysokg temperature. Przyktadem jest ovomukoid, aler-
gen jaja, stabilny nawet po procesie gotowania przez
godzine. Tropomiozyna, gtowny alergen skorupiakow,
tez jest oporna na dziatanie wysokiej temperatury dzieki
strukturze dimerycznej a-helisy. Mimo ze w temperatu-
rze 80°C struktura ulega zmianom, to po ochtodzeniu
antygenowos¢ analizowana metodg ELISA jest na pier-
wotnym poziomie. Procesy termiczne sg niezbedne
w czasie produkcji mleka spozywczego oraz podczas
kierowania go do wytwarzania produktow mlecznych.
Wptyw wysokiej temperatury obrdbki surowca powo-
duje zmiany chemiczne, takie jak denaturacja, agregacja
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i reakcje Maillarda, co skutkuje zmiang antygenowosci
alergenowych biatek mleka. Globularne biatka serwat-
kowe sa wrazliwsze na wysokg temperature niz frak-
cje kazeinowe, ktore nie tracg potencjatu antygeno-
wego po ogrzewaniu w temperaturze 120°C w czasie 15
minut. Zaobserwowano wzrost antygenowosci biatek
serwatkowych po ogrzewaniu ich do temperatury powy-
zej 50°C, wskutek rozfatdowania struktury i ujawnienia
wewnetrznych epitopdw, a nastepnie obnizenie anty-
genowosci powyzej 90°C, jako nastepstwa destrukcji
lub maskowania epitopdw konformacyjnych w wyniku
tworzenia nowych agregatéw z udziatem wigzan disul-
fidowych. Zmiany termiczne biatek mleka sg uzaleznione
od wielu czynnikdw, m.in. sktfadu chemicznego mileka,
warunkow zastosowanych podczas przerobu mleka
oraz wariantu genetycznego kréw, od ktérych pocho-
dzi mleko, dlatego nalezy zwracac¢ szczegdlng uwage
na jako$¢ mleka kierowanego do przerobu na odzywki
dzieciece. Alergennos¢ biatek globularnych orzechdw
arachidowych, Ara h 1i Ara h 2, zwigksza sie w wyniku
prazenia, na skutek powstawania kowalentnych potg-
czen i hydrofobowych interakcji formujacych polimery,
niedostepnych dla enzymdw trawiennych uktadu pokar-
mowego. Te same biatka podczas gotowania arachidéw
w wodzie wykazujg zmniejszong alergennosc.

Glikacja

Reakcje biatek z cukrami redukujgcymi prowadzg do
powstawania produktéw koncowych glikacji w reakcji
Maillarda. Produkty Maillarda moga dziata¢ jako immuno-
gen, indukujac aktywacje i proliferacje réznych komorek
odpornosciowych. Zmiany biatek podczas glikacji zalezg
od wzajemnego stosunku ilosci sacharyddw i biatek,
temperatury i czasu reakcji. Stwierdzono, ze zastosowa-
nie cukrow o duzych masach czasteczkowych, takich
jak dekstran karboksymetylenowy, powoduje obnizenie
alergennosci b-Ig oraz maskowanie epitopow, co skut-
kuje redukcjg immunogennosci. Z kolei glukozamina
i chitopentozan sg odpowiedzialne za powstanie nowych
epitopdw, co zwigksza potencjat alergenny koniugatow.

Fermentacja mlekowa

Bakterie fermentacji mlekowej charakteryzuja sie
obecnoscig bardzo silnego systemu enzymaow proteoli-
tycznych. Stosowanie fermentacji mlekowej ma na celu
uzyskanie m.in. fatwostrawnego produktu mlecznego
z dostepnymi bioaktywnymi peptydami. Bakterie
fermentacji mlekowej aktywujg komorki uktadu immu-
nologicznego przewodu pokarmowego gospodarza
w wyniku bezposredniego kontaktu z catg komorkg
bakteryjna, jej fragmentem lub metabolitami. Wtasci-
wosci wybranych szczepéw fermentacji mlekowej skta-
niajg do ich wykorzystania w prewencji oraz leczeniu
alergii pokarmowej, dzigki takim mechanizmnom, jak:
modulacja mikroflory jelitowej, wytwarzanie czynnikdw
przeciwbakteryjnych, zmniejszenie przepuszczalnosci
btony Sluzowej jelita dla antygendw, redukcja penetra-
cji antygendw, ograniczenie stanu zapalnego w obrebie
jelit, pobudzanie syntezy wydzielniczych przeciwciat
IgA w kepkach Peyera, zwigkszanie odpowiedzi IgA
na potencjalne alergeny, ochrona btony $luzowej jelita
przed wnikaniem alergizujgcych biatek, wptyw bakte-
ryjnych enzymoéw proteolitycznych, stymulowanie
odpowiedzi typu Th1 (m.in. przez pobudzanie wytwa-
rzania IL-12, IL-2, INF-y) i hamujgce dziatanie cytokiny
IL-4, stymulujgcej synteze IgE, hamowanie odpowie-
dzi typu Th2 oraz pobudzanie mechanizmu tolerancji
pokarmowej, gtdwnie przez zwiekszone wytwarzanie
transformujgcego czynnika wzrostu (TGF-b). Bada-
nia dotyczgce wptywu drobnoustrojéw na organizm
ludzki, w tym przede wszystkim na jego ukfad immu-
nologiczny, podkreslajg znaczna role mikroflory bytujg-
cej naturalnie w jelicie cztowieka, szczegdlnie z rodzaju
Lactobacillus. Immunostymulujgcy wptyw bakte-
rii Lactobacillus jest wynikiem zwiekszonej produkcji
INF-y i limfokin oraz zwigkszonej produkcji IgA. Obser-
wowany jest przy tym takze wzrost aktywnosci fago-
cytow i limfocytdw. Analizujgc mleczne napoje fermen-
towane uzyskane przy uzyciu mezoi termofilnych
szczepodw, stwierdzono, ze w ok. 95% zostaty zmniej-
szone wiasciwosci alergenne biatek mleka krowiego.
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Modyfikacje enzymatyczne

Hydroliza enzymatyczna jest procesem stosowa-
nym podczas produkcji odzywek dla dzieci z proble-
mami zdrowotnymi (m.in. alergia, fenyloketonuria,
chorobami watroby). Warunki hydrolizy sg zrézni-
cowane w zaleznosci od stosowanych enzymaow
(pepsyna, alkalaza, papaina, trypsyna) i ich aktywno-
Sci. Zazwyczaj do produkcji ukierunkowanych diete-
tycznie odzywek stosowane sg optymalne warunki
reakcji hydrolizy biatek. Pozwala to na zminimalizo-
wanie powstawania produktow szkodliwych dla zdro-
wia. Ponadto hydrolizaty sg tatwiej rozpuszczaine,
stabilniejsze termicznie i wykazujg wiekszg odpor-
nos¢ na zmiany kwasowosci medium czy wptyw
jondw metali niz biatka, z ktérych wyprodukowano
te hydrolizaty, co jest wazne podczas aplikowania
ich osobom z problemami zdrowotnymi. Dotychczas
nie wyprodukowano mieszanki hipoalergicznej opar-
tej na biatkach serwatkowych lub kazeinie catkowi-
cie pozbawionej wtasciwosci alergennych. Nawet
mieszanina peptyddw uzyskana w wyniku hydro-
lizy kazeiny o masie ponizej 500 Da nadal wykazuje
wiasciwosci alergenne. Niealergizujgce sg jedynie
mieszaniny aminokwasoéw przeznaczone do wlewow
pozajelitowych.

Sieciowanie z udziatem transglutaminazy

Produkty zywnosciowe uzyskane z udziatem
mikrobiologicznej transglutaminazy (m-TG) uznawane
s3 za niealergiczne. Dotychczas nie stwierdzono przy-
padkéw uczulenia IgE-zaleznego z powodu kontaktu
z m-TG. W przewodzie pokarmowym stwierdzono
catkowitg hydrolize wigzan izopeptydowych biatek
usieciowanych, co wptywa korzystnie na dostepnosc
oraz przyswajalnosc lizyny. Enzymami odpowiedzial-
nymi za rozszczepienie tychze wigzan sg y-glutami-
no-cyklotransferaza zlokalizowana w nerkach oraz
y-glutamino-transpeptydaza, wystepujgca w nerkach
oraz w rgbku szczoteczkowym jelit. Poddajac biatka

mleka dziataniu m-TG, stwierdzono, ze zakres usiecio-
wania maleje wedtug szeregu: kazeinian sodu > biatka
otrzymane metoda ultrafiltracji > mleko w proszku >
izolat biatek serwatkowych. Kazeina jest szczegdlnie
korzystnym substratem dla m-TG, niemniej rézne
frakcje kazeiny reagujg w rézny sposéb z m-TG: k-ka-
zeina oraz b-kazeina wykazujg wigksze powinowac-
two do enzymu niz a-kazeina, co wynika z budowy
micel kazeinowych, natomiast m-TG nie zmienia
wielkosci miceli, poniewaz katalizuje powstawanie
wigzan sieciujgcych tylko wewnatrz czasteczki. Biatka
serwatkowe trudniej ulegajg sieciowaniu niz kaze-
ina. Dostepnosc¢ b-laktoglobuliny i a-laktoalbuminy
dla reakcji katalizowanych przez m-TG moze zostac
zwiekszona przez wstepne poddanie ich dziataniu
zwigzkdw redukujgcych, ktore rozszczepiajg wigza-
nia disulfidowe, dzieki czemu struktura biatek ,otwiera
sie” i ujawniane zostajg nowe miejsca sieciowania dla
m-TG. Jogurt i kefir uzyskany z mleka poddanego
sieciowaniu wykazujg nizszg alergennos¢ niz analo-
giczne produkty wyprodukowane bez udziatu m-TG.
Ponadto korzystniejsze sg cechy sensoryczne, zwigk-
szajgce smakowitos¢ takich produktow (Wréblewska
iin. 201M).

Zastosowanie promieniowania gamma

Radiacja moze powodowac zmiany konformacyjne,
tj. fragmentacje, agregacje, sieciowanie oraz zmiany
w sktadzie aminokwasowym, ktére modulujg reaktyw-
nos$¢ immunologiczng biatek. Zmiany sg nastepstwem
obecnosci wolnych rodnikéw generowanych w proce-
sie radiolizy wodnych roztwordw biatek. Promieniowa-
nie y obniza antygenowos$¢ albuminy surowicy krwi
(BSA) wotowej i b-Ig. Konformacyjne struktury epito-
pow BSA ulegajg destrukcji pod wptywem radiacji,
jednak w przypadku struktur sekwencyjnych anty-
genowos¢ moze sie zwigkszac. Zastosowanie radia-
cji do analizy alergennosci orzechéw arachidowych
Ara h 6 oraz catego ekstraktu biatek i krewetek powo-
duje obnizenie potencjatu alergennego. W przypadku
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radiacji migdatéw, orzechdéw nerkowca i wioskich nie
stwierdzono zmian konformacyjnych, a tym samym
zmian alergennosci. Stosowanie promieniowania y
jest przydatne w stosunku do produktéw spozyw-
czych, do ktérych nie mozna zastosowac innych
metod technologicznych, mogacych spowodowac
utrate cech surowca, decydujgcych o jego witasci-
wosciach odzywczych i przydatnosci kulinarnej, np.
w przypadku jaj.

Presuryzacja

Zastosowanie wysokiego cisnienia w przemy-
Sle spozywczym powoduje zmiany denaturacyjne
i jest przyczynag powstawanie agregatéw, co wptywa
na alergennos¢ biatek. Wyniki dotyczgce alergen-
nosci biatek sg zroznicowane. Wykazano, ze cisnie-
nie 200-600 MPa zwiekszato antygenowos¢ b-Ig
obecnej w roztworze biatek serwatkowych, stodkigj
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serwatce i mleku, co przypisano wigkszej dostepno-
Sci czasteczki biatka wskutek rozfatdowania i agrega-
cji. Z drugiej strony zaobserwowano, ze skumulowany
proces hydrolizy b-Ig réznymi enzymami, a nastep-
nie poddanie dziataniu wysokich cisnien, umozliwity
catkowitg redukcje antygenowosci.

Ultradzwigki

Sonikacja to technika uzywana do homogeniza-
cji majonezu, filtracji roztworéw serwatki mlecznej
i soku owocowego, tenderyzacji migsa oraz w procesie
odwadniania owocow i warzyw. Wysoka intensywnos¢é
ultradzwiekow wykorzystuje wysokoenergetyczne fale
mechaniczne (20-100 kHz), ktére moga doprowadzi¢
do zmian konformacyjnych w biatku spozywczym,
a tym samym wptynac¢ na ich reaktywnosc¢ alergiczna.
Metoda ultradZzwiekdw zmniejsza alergennosc biatek
soi i alergenéw arachidéw (Ara h 1i Ara h 2).
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Objawy kliniczne alergii

Reakcje alergiczne wywotywane kontaktem
z zywnoscig wigza sie z licznymi symptomami, ktore
moga obejmowac caty organizm, skore, przewdd pokar-
mowy, drogi oddechowe oraz uktad krgzenia. Do popu-
larnych reakcji skornych nalezg: pokrzywka, obrzek
naczynioruchowy oraz rumien. Typowe problemy z reak-
cjg drog oddechowych to objawy obejmujgce obrzek
krtani, obrzek nosa oraz skurcz oskrzeli. Objawy zwig-
zane z uktadem pokarmowym to nudnosci, wymioty,
bdle brzucha oraz biegunka. Reakcja IgE-zalezna moze
sie ograniczac do zapalenia lokalnego, np. alergii jamy
ustnej, co jest nazywane zespotem pytkowo-zywno-
Sciowym, powodujgcym mrowienie i swedzenie jamy
ustnej oraz gardfa. Najczesciej objawy te sg wyzwa-
lane po spozyciu niektérych swiezych owocow i warzyw
wskutek reakcji krzyzowych. Popularnym przyktadem
s3 pacjenci z alergig na pytek brzozy, u ktérych moga
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wystapi¢ wyzej wymienione objawy po spozyciu suro-
wej marchwi, selera lub jabtka. Najpowazniejszg reak-
cja jest anafilaksja, ktéra ma bardzo szybki i gwattowny
przebieg, a bez natychmiastowej pomocy farmakolo-
gicznej moze doprowadzi¢ do zgonu (Lin 2019).

Profilaktyka

Odpowiednie szkolenie i edukacja chorych oraz ich
rodzin stanowig fundamentalng cze$¢ postepowania
profilaktycznego w chorobach alergicznych. Strategia
leczenia chordb alergicznych jest oparta na edukaciji
chorego, kontroli czynnikéw Srodowiskowych, nawykow
zywieniowych, poznaniu roli sktadnikéw odzywczych
i unikaniu narazenia na alergeny, farmakoterapii i ewen-
tualnej immunoterapii (IT). W przypadku alergii pokarmo-
wej nie opracowano do tej pory standardow postepowa-
nia w zakresie IT. Duze znaczenie w diecie alergikdw ma
obecnos¢ niezbednych kwasow ttuszczowych, cynku
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i witaminy D, ktére mogg wzmocni€ bariere przeciwza-
palng i antyoksydacyjng oraz promowac tolerancje
immunologiczng. Dodatkowo skfadniki odzywcze, takie
jak pre- i probiotyki, wptywajg na korzystng modulacje
tolerogennego srodowiska immunologicznego. Trwajag
badania nad nowymi formami immunoterapii oraz
poszukiwane sg surowce i produkty o niskiej sile alergi-
zacji, ktére mogtyby by¢ zaproponowane do wigczenia
w diete pacjentdw z alergig pokarmowa.
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