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Charakterystyka alergenow pokarmowych

Alergeny pokarmowe
 Biatka o masie czgstkowej 15-40 kDa

O Glikoproteiny o masie czgsteczkowej 10-70 kDa
U 0s0b uczulonych wywotujg reakcje immunologiczne (1,11, Ill, IV typ reakcji wg Gella i Coombsa)
w dawkach dobrze tolerowanych u zdrowych.

Nazewnictwo (www.alergen.org)

Skrét nazwy tacinskiej Kolejnos¢ wyizolowania

rodzaju- alergenu i/lub znaczenie
Gadus callarias, dorsz kliniczne

Skrot
gatunku




Pochodzenie alergendw pokarmowych

Alergeny zwierzece

Ssaki
biatka mleka krowiego, koziego i inne

miesa: wotowe, cielecina, wieprzowe, baranina,
konina

Ptaki
biatka jaj
miesa: kurze, indycze, kacze, gesie, gotebi

Ryby
mieso: dorsz, f0sos, sledzie, tunczyk, makrela

Skorupiaki
mieso: krabéw, homardw, langust, krewetek

Mieczaki
mieso: $limakéw, matz, ostryg, katamarnic

Alergeny roslinne

Cytrusy

pomarancz, cytryna, mandarynka, limonka, kiwi
Dyniowate

dynia, ogorek, cukinia, melon
Liliowate

szczypior, por, szparagi, cebula, czosnek
Psiankowate

ziemniak, pomidor, oberzyna, chili
Straczkowe

groch, fasola, soczewica, orzech ziemny, soja
Stonecznikowate

satata, karczoch, stonecznik
Gorczyczne

brokut, kapusta, kalafior, brukselka, rzodkiew, rzepa, gorczyca

Sliwowe

Sliwa, wisnia, jabtko, grusza, czeresnia, brzoskwinia, morela,

migdat
Orzechy
orzech wtoski, laskowy, brazylijski

Trawy/zboza
pszenica, zyto, jeczmien, owies, ryz




Charakterystyka alergenow pokarmowych, wg Sampson HA

Alergeny pokarmowe klasy 1

. odporne na obrdbke termiczng (termostabilne)

. odporne na enzymy trawienne i kwas solny

. wykazujg reakcje krzyzowe z innymi alergenami ( np.
pytkami roslin)

Mieko krowie
kazeiny Bos d 8, biatka serwatkowe B-laktoglobulina, Bos d 5

Biatka jaja kurzego
owoalbumina Gal d 2, owomukoid Gal d 1

Orzeszki ziemne
vciliny Ara h 1, conglutin Ara h 2, glicinin Arah 3

Ryby
parvalbumina Gadc1

Biatka przenoszace lipidy

PR14 (pathogenesis related)- jabtka Mal d 3, kukurydzy Zea
m 14

Alergeny pokarmowe klasy 2

. nie odporne na obrdbke termiczng (termolabilne)

. nie odporne na enzymy trawienne i kwas solny

. wykazujg silne reakcje krzyzowe z innymi
alergenami ( np. pytkami roslin)

Biatka reakcji krzyzowej lateks-owoce

biatka PR2 (lateks Hev b 2, banan, kiwi), Biatka PR-3
(lateks Hev b 6,02; awokado Pers a 1), biatko PR-5
( jabtko Mal d 2, wiénia Pru av 2)

Homologi alergenu brzozy Bet v 1
(PR-10)- jabtka Mal d 1, marchew Dau c 1, seler Apig 1

Homologi alergenu brzozy Bet v 2
lateks Hev b 8, seler Api g 4, ziemniak




Charakterystyka alergendw pokarmowych

Cechy decydujgce o wtasciwosciach alergenow
v’ struktura
v' wtasciwosci fizyczne
v'  biochemiczne

Ligandy- wigzg jony metali, lipidy, sterydy, wzmacniajg strukture biata, zwiekszajg odpornos¢ biatek na
temperature i proteolize

Mostki siarczkowe- stabilizujg strukture biatek, zwiekszajg odpornosé biatek na temperature i czynniki
chemiczne

Biatka reomorficzne- biatka zawierajgce regiony o nieuporzgdkowanej strukturze, mogg zmieniac strukture pod
wptywem temperatury, posiadajg termostabilne epitopy (kazeina)

Struktury powtarzalne- fancuchy biatkowe utworzone przez powtarzajgce sie reszty aminokwasowe, sg one
termostabilne ( tropomiozyna- posiada fragmenty 7 reszt aminokwasowych powtarzajgcych sie okoto 40 razy)

Agregaty- struktury biatek sktadajgce sie z trimerow, heksameréw potgczonych wigzaniami niekowalencyjnymi
(biatka zb6z), ich obecnos$é zwieksza alergenowosé¢ pokarmow

Epitopy (determinanty antygenowe)- sekwencyjne ( okreslony uktad aminokwaséw rozpoznawanych przez
przeciwciata), przestrzenne (struktura przestrzenna rozpoznawana przez przeciwciato, po zniszczeniu struktury
moga by¢ nierozpoznawalne przez przeciwciata lub powstajg nowe epitopy-neodeterminanty)



Charakterystyka alergenéw pokarmowych

Alergia na mleko krowie

2 frakcje biatek- serwatkowe i kazeinowe, Bos domesticus

U Biatka kazeinowe( aS1-kazeina, aS2-kazeina, B-kazeina, k-kazeina) Bos d 8 ze wzgledu
na swojq temostabilnos¢ odpowiedzialne sq za objawy po spoZyciu serow.

O Potwierdzenie uczulenia na 8-laktoglobulina wymaga wycofania z diety pacjenta
takze miesa wofowego, cieleciny.

O Gotowanie, pieczenie, duszenie moze zmienic strukture biatek, a wiec i ich
wfasciwosci uczulajgce, dlatego nieduze ilosci biatka mleka krowiego moggq byc¢
tolerowane w przygotowanych odpowiednio pokarmach.

Frakcja biatka Przyblizona zawartos¢ % alergennos¢ Stabilizacja w
temp.100-C

Kazeina (Bos d8)

B-laktoglobulina (Bos
d5)

a-laktoalbumina (Bos
d4)

Surowicza albumina
wotowa (Bos d 6)

Immunoglobuliny(Bos
d7)




Charakterystyka alergendw pokarmowych

Alergia na jaja kurze Gallus domesticus

Gtéwne frakcje biatek jaja kurzego o najwiekszych wtasciwosciach uczulajgcych:
*  Owomukoid Gal d1

*  Owoalbumina Gal d2

*  Owotransferyna Gal d3

* Lizozym Gald 4

O Owomukoid i owoalbumina majg wtasciwosci inhibitora proteaz, sq to biatka termostabilne, odporne na
dziatanie kwasu solnego i enzymdw proteolitycznych, mogq uczula¢ nawet po spozyciu jaja gotowanego.

QO W Zéftku jaja kurzego znajduje sie okoto 1,5 % Gal d3, niewielkie ilosci Gal d2, Gal d1. Biatko Gal d 4 i inne
( owomucyna, fosfowityna, apowitelina) odgrywajg mate znaczenie w reakcjach alergicznych.




Charakterystyka alergenow pokarmowych

Alergia na ryby i owoce morza

Alergeny ryb mozna podzieli¢ na grupe alergendw swoistych gatunkowo i grupe wspdlng dla wielu gatunkow ryb. W
przypadku uczulenia na biatka swoiste dla danego gatunku, mogg pacjenci spozywac inne gatunki ryb.

S3 to silne alergeny termostabilne, objawy alergii mogg wystgpi¢ nie tylko po spozyciu, ale nawet w wyniku inhalacji
oparéw przygotowywanych ryb lub po zetknieciu ze skora.

Gtowne frakcje biatek ryb i owocéw morza o najwiekszych wtasciwosciach uczulajacych:

. biatko dorsza Gad c 1 ( biatko M, Cod M)-parwalbumina, duze podobienstwo miedzygatunkowe, panalergen
wystepuje w miesie szprotki, sledzia, sardynki, karpia, wegorza

. parwalbumina fososia Sal s 1

. alergeny krewetek— Met e 1, Pena 1, Peni 1, Pen m 1 (wtasciwosci tropomiozyny), Pen m 2 (wtasciwosci kinazy
argininowej)

. alergeny mieczakow- katamarnic Tod p 1, slimaka ogrodowego(winniczek) Hel as 1 (o wtasciwosciach
tropomiozyny), alergen matzy Hal m 1.

O Alergeny skorupiakow mogq krzyzowo reagowac z alergenami stawonogow (roztoczy kurzu domowego,
karaluchow, muszek majowych).

O Uwaga na znaczng zawartos¢ amin biogennych w miesie ryb (turiczyk, makrela) odpowiedzialnych za
reakcje pseudoalergiczne.

O W miesie ryb mogq znajdowac sie pasozyty, np. nicienie (Anisakis simplex) powodujgce objawy
nietolerancji pokarmowej lub uczulenia na alergeny nicienia w mechanizmach IgE zaleznych (alergeny
nicienia Anskasis s. sq to biatka o wtasciwosciach tropomiozyny, paramiozyny).

O Dzieci uczulone na ryby i owoce morza nie powinne spozywac zywnosci zawierajgcej te produkty (czipsy,
sosy).




Charakterystyka alergenow pokarmowych

Alergia na pszenice Triticum aestivum

Gtéwne frakcje biatek pszenicy o najwiekszych wtasciwosciach uczulajacych:

Aglutynina Tria 18

w 5 gliadyna Tria 19

inhibitor a-amylazy, masa czgsteczkowa 14,5 kDa

Wystepujq reakcje krzyzowe miedzy gatunkami zboz, czesto jednak tylko jeden lub dwa gatunki majq
znaczenie kliniczne.

Uczulenia na biatka zyta (Sec c)), jeczmienia (Hor v), owsa, gryki, prosa, ryzu (Ory s), kukurydzy (Zea m)w
Polsce nie sq tak czeste. Po podstawowej diagnostyce alergologicznej nalezy zaleca¢ stosowanie w diecie
innych zboz.

Ogrzewanie redukuje alergennos¢ biatek zboz, w zaleznosci od tego, na jakie sktadowe jest uczulenie.




Charakterystyka alergenow pokarmowych

Alergia na soje Glycine max

Giowne alergeny:

Gly m 1- w 30% homologiczny z alergenem kurzu domowego Der p 1

*  Gly m 3- profilina ( wykazuje homologie z 70%-85% biatek réznych roslin)

*  Gly m4- nalezy do grupy biatek PR-10 (alergeny zwigzane z systemem obronnym roslin,
pathogenesis related, PR 10-Api g1, Mal d2, Ara h 8)

Q  Najsilniejszymi alergenami soi sq globuliny, pod wptywem wysokiej temperatury wtasciwosci alergizujgce
biatek soi sie zwiekszajq.

U Czestsze uczulenie na biatko soi obserwuje sie u dzieci uczulonych na biatka mleka krowiego.

O Preparaty biatek sojowych powszechnie wykorzystuje sie w przemysle spozywczym, gtownie miesnym,
drobiowym i piekarniczym. Jest bardzo czesto niebezpiecznym, ,,ukrytym” alergenem.




Charakterystyka alergenéw pokarmowych

Alergia na owoce
Jabtko Malus domestica
Alergeny gtdwne :
. Mal d 1- biatko termolabilne, homologiczne z alergenem gtéwnym pytku brzozy Bet v1, selera Apig 1
*  Mal d 2- biatko termolabilne, homologiczne z alergenem gtéwnym czeresni Pru av 2

Mal d 3- bialko termostabilne, oporne na dziatanie kwasu solnego i enzymow proteolitycznych, nalezy do
tej samej grupy co alergeny brzoskwini Pru p3, moreli Pru ar 3, sliwki Pru d3, czeresni Pru av 3

O Przetwarzanie termiczne jabtek niszczy alergeny termolabilne i przez to tagodzi objawy alergii.




Charakterystyka alergendw pokarmowych

Alergia na warzywa
Seler Apium graveolens ( grupa pietruszkowate)
Alergeny gtéwne:
. Api g 1- homologiczny z alergenem gtéwnym pytku brzozy Bet v1

. Api g 4- profilina ( wykazuje homologie z 70%-85% biatek réznych roslin), termolabilne biatko, wrazliwe na soki
zotagdkowe

. Api g 5- CCD (cross-reactivity carbohydrate determinants), termostabilne biatko, nie zmienia swoich wtasciwosci po
gotowaniu przez 30min w temp 100 °C, liczne reakcje krzyzowe z wieloma pytkami roslin- bylicg, brzoza, ambrozja i
innymi warzywami , przyprawami —anyz, koper, kminek, kolendra.

O Ogrzewanie biatek selera w zaleznosci na jaki alergen wystepuje uczulenie moze zmniejszyc, lub zwiekszy¢
reakcje uczuleniowe.

Q Jest istotnym alergenem ,,ukrytym” w mieszankach przypraw i daniach gotowych.




Charakterystyka alergendw pokarmowych

Alergia na warzywa
Marchew Daucus carota ( grupa pietruszkowate): seler, pietruszka, kminek, anyz
Alergeny gtowne:
* Dauc1- homologiczny z Bet v1, biatko termolabilne

*  Dau c4- profilina

Q Dziecko uczulone na marchew nie moze jes¢: marchwi surowej (soki), gotowanie znacznie zmniejsza
alergennos¢ marchwi

O Jezeli uczulenie dotyczy betakarotenu nalezy pamietac , ze jest on sktadnikiem prawie wszystkich margaryn
( wyjgtek Tina, Flora), moze by¢ dodawany do makarondéw bezglutenowych.




Charakterystyka alergendw pokarmowych

Alergia na warzywa
Ziemniak Solanum tuberosum (grupa psiankowate: pomidor, papryka, tyton)

Alergeny gtowne:

Sola t 1- patatyna
* Solat 2-inhibitor katepsyny D
* Solat 3-inhibitor proteazy cysteinowej

* Solat 4-inhibitor proteazy aspartanowej

Q Alergeny ziemniaka sq to biatka termolabilne, gotowanie znacznie zmniejsza ich alergennosc, zmiany
skorne sq opisywane gtownie po kontakcie z surowym ziemniakiem, ale tez opisywano reakcje alergiczne po
spozyciu gotowanego ziemniaka.




Charakterystyka alergenow pokarmowych

Alergia na warzywa

Orzech ziemny Arachis hypogaea ( rosliny straczkowe)

Alergeny gtowne:

Ara h 1- vicilin (biatko spichrzeniowe nasion), biatko silnie termostabilne

Ara h 2- congutynina, zwigzana z albuminami, biatko termostabilne

Ara h 3- grupa legumin (biatko spichrzeniowe nasion), biatko termostabilne

Ara h 4- grupa legumin

Ara h 5- profilina

Ara h 6- homologi congutynin

Ara h 7- homologi congutynin

Ara h 8- biatko z grupy PR 10, homologiczny do Bet v 1( brzoza), biatko termolabilne
Ara h 9- biatko z grupy LTP

Orzechy ziemne sq szeroko wykorzystane w przemysle spozywczym, czesto jako ukryte dodatki oraz jako
Zrodto biatka. Sq to silne alergeny, wywotujqce liczne reakcje krzyzowe ( inne leguminy: fasola, groch,
soczewica), tylko ok.20% dzieci uczulonych wyrasta z alergii na orzechy ziemne.

Sita uczulenia zalezy od sposobu przygotowywania produktow zawierajgcych orzechy ziemne, gotowanie
zmniejsza alergenowosc¢ a prazenie je zwieksza.




Charakterystyka alergenow pokarmowych

Orzechy (orzechy drzewne)

Zwyczajowo zaliczamy do tej grupy: orzech laskowy, wtoski, brazylijski, pistacjowy, czarny, kokosowy, nerkowce, migdat,
kasztan jadalny . Nie zawsze sg one ze sobg spokrewnione.

Alergeny gtéwne:

Orzech laskowy Corylus avellana
. Cor a 1- biatka PR, homologiczny z Bet v 1

. Cor a 2-profilina
. Cor a 8- biatka przenoszgce lipidy (LTP)

Orzech wtoski Juglans regia
. Jug r 1- rodzina 2S albumin (biatko spichrzeniowe)

. Jug r 2- vicilina (biatko spichrzeniowe nasion) biatko termostabilne

. Jug r 3- LTP

Q Alergeny orzechow wykazujq czesto krzyzowosc z alergenami pytkow roslin, gtdwnie drzew. Dodawane sg
do wielu wyrobow cukierniczych, czesto jako alergeny ukryte.




Charakterystyka alergendow pokarmowych-
Biochemiczny podziat alergenow roslinnych

Alergeny z nadrodzin cupin i prolamin
Cupiny

*  viciliny- biatka spichrzeniowe nasion, 7S globuliny ( alergeny orzechéw ziemnych 1, orzechéw wtoskich2,
soczewicyl, sezamu3, pistacjil)

*  leguminy- biatka spichrzeniowe nasion, 11S globuliny (alergeny orzechéw ziemnych3,4, orzechéw
laskowych9, orzechéw brazylijskich?2)

Prolaminy

2S albuminy biatka spichrzeniowe ( orzech brazylijskil, rzepal, gorczycal, , ananas 3, orzech
wtoskil,orzech ziemny2,6,7)

*  nsLTP- niespecyficzne biatka przenoszace lipidy ( brzoskwinia3, orzech laskowy 8, kukurydzal4, jabtko3,
czeresnia3, sliwka3, , morela3, szparagl)

*  zbozowe a-amylazy i inhibitory proteaz (jeczmien15, zyto 1)

*  zbozowe prolaminy ( zyto20, pszenical9)



Charakterystyka alergenéw pokarmowych-
Biochemiczny podziat alergenow roslinnych

Alergeny zwigzane z systemem obronnym roslin
Biatka PR (pathogenesis related)

* PR 2 (glukonaza bananowa)

* PR 3 (awokadol, kasztany jadalne5)-chitynaza

* PR4(rzepa?2)

. PR 5 ( czeres$nia2, jabtko2, ziele angielskiel, kiwi2)

* PR9(pszenica36 ), PR 10 ( selerl, jabtkol, orzech ziemny8, soja4)
* PR 14- homologiczne z nsLTP

Proteazy
. proteazy cysteinowe (kiwil),
*  proteazy serynowe (melonl)

Inhibitory proteaz
*  sojowy inhibitor trypsyny, ziemniak2
*  zbozowe a-amylazy/inhibitory proteaz (ryzowy inhibitor a-amylazy)



Charakterystyka alergenéw pokarmowych-
Biochemiczny podziat alergenow roslinnych

Alergeny zwigzane z biatkami strukturalnymi i metabolicznymi roslin
Biatka strukturalne

. profiliny (seler4, czere$niad, marchew4, orzech laskowy2, gruszkad, brzoskwinia4, ananas1, kasztany
jadalnel, soja3, ziele ang2, melon2, pomidorl)

* oleazyny (oleazyna orzechéw ziemnych)
Biatka spichrzowe

*  patatyna (ziemniak1)

Enzymy

*  cyklofiliny ( marchwi)

*  B-fruktofuranozydazy ( pomidor2)

*  oksydaza flawin-adenina zalezna ( seler5)
* reduktaza eteru benzylo-fenlokumaranu ( gruszka5)



Charakterystyka alergenéw pokarmowych — ryzyko klinicznych
reakcji krzyzowych wyg Sicherer SH i wsp.

Alergia na Reakcja krzyzowa z Procent ryzyka
alergenem
Leguminy (np.orzechy ziemne) Inne leguminy: fasola, groch, 5%
soczewica
Orzechy drzew Inne orzechy drzew: laskowy, 37%

brazylijski, nerkowce

Pyiki ( brzoza, ambrozja) Owoce, warzywa (jabtko, 55%
brzoskwinia)

Brzoskwinia Owoce z rodziny Rosaceae (jabtko, 55%
Sliwka, wisnia, gruszka)

melon Inne owoce (arbuz, banan, 92%
awokado)



