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Jeden na pigciu mieszkancow
Europy cierpi na nadwrazliwo$¢

na okreSlony produkt spozywczy.
Powszechno$¢ alergii pokarmowych
zmusza do intensywnych poszukiwan
technologii pozwalajacych uzyskaé
produkty bezpieczne dla alergikow

Na organizm czlowieka nieustannie wpty-
waja rézne czynniki srodowiskowe. Pokarm,
pytki roslinne, kurz, produkty chemii gospo-
darczej, kosmetyki, czastki spalin, zanie-
czyszczenia mikrobiologiczne i wiele innych
substancji sa weryfikowane przez uktfad im-
munologiczny. Jezeli zostang rozpoznane
jako przyjazne, wowczas organizm reaguje
prawidtowo. W wypadku reakcji nadmiernej,
wadliwej lub jej braku organizm moze zacho-
rowa¢. Obecnie jednymi z najpowszechniej-
szych schorzen sa alergie.

W ostatnich latach zaobserwowano dwu-
krotny wzrost zachorowan na sezonowy nie-
7yt nosa, atopowe zapalenie skory iastme.
Przypisuje sie to gléwnie dysproporcji, jaka
nastgpita pomiedzy gwattownym skokiem cy-
wilizacji a ospato$cia zmian w uktadzie immu-
nologicznym cztowieka. Naturalne $rodowisko
cztowieka ulegto wielkim zmianom wskutek
rozwoju przemystu, wprowadzania nowych
procesow technologicznych produkcji Zzywno-
Sci oraz czestego przebywania w pomieszcze-
niach zamknietych lub klimatyzowanych.

Mianem alergendow okreéla sie biatka,
lipo- lub glikoproteiny o masie czasteczko-
wej 5-50 kDa. Jednak nadwrazliwo$¢ moga
wzbudza¢ takze hapteny, tj. zwiazki o ma-
sie czasteczkowej mniejszej niz 1 kDa, gtow-
nie po polaczeniu z biatkami obojetnymi im-
munologicznie lub wystepujacymi w orga-
nizmie. Nadwrazliwo$¢ alergiczna to poje-
cie szersze od alergii, obejmujace nieprawi-
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dtowe reakcje organizmu wywotane kontak-
tem uktadu immunologicznego z alergenem.
Nastepstwem jest przygotowanie organizmu
do reakcji obronnej: wytworzenie swoistych
przeciwciat z tzw. klasy IgE (podczas reakcji
natychmiastowej) lub uczulonych komdérek
limfatycznych (w reakcji op6znionej). U 0sob
zdrowych alergen nie wywotuje skutkéw cho-
robowych i jest zwany antygenem.

Wielka rodzina

Jedna z popularniejszych klasyfikacji aler-
genow jest ich podziat ze wzgledu na po-
chodzenie: moga by¢ one wziewne, pokar-
mowe, bakteryjne, alergeny saprofitow, pa-
sozytow iowadéw oraz alergeny prostych
zwigzkéw chemicznych - haptenéw (m.in.:
leki, metale, dodatki do Zywnosci i pasz).
International Union of Immunological Societies
Allergen Nomenclature Subcommittee opraco-
wat nazewnictwo wyrdzniajace alergeny spo-
$rod innych substancji. W nazwie podaje sie
trzy pierwsze litery tacinskiej nazwy rodzaju
i jedng gatunku Zrodta alergenu, np. dla aler-
genéw z mleka Bos d 4 i Bos d 5 - od Bos do-
mesticus (bydto domowe), czy Gald 1, Gal d 2
od Gallus domesticus (kura domowa) dla aler-

Mieko krowie stanowi
zazwyczaj pierwszy
obcogatunkowy pokarm
niemowlecia. Okoto 2-3%
dzieci w pierwszym roku
iycia jest nadwrailiwych
na takie mleko.

Problem ten dotyczy
takie dorostych



gen6w jaj. Cyfra arabska wskazuje kolejnosc
wykrycia opisywanego alergenu.

W krajach UE wsrod wielu wystepujacych
obecnie typow alergii znaczacy odsetek sta-
nowia alergie pokarmowe. Przeprowadzane
ankiety pokazuja, ze az jedna na pie¢ osob
obserwuje u siebie nadwrazliwo$¢ na jeden
albo tez calg grupe produktow spozywczych.

Biatka alergenne pochodzenia zwierzece-
g0 stanowig ilociowo mniejszg grupe niz po-
chodzenia roslinnego. Sposréd nich najlepiej
scharakteryzowane i powszechne sg alerge-
ny biatka mleka krowiego, ktore stanowi za-
zwyczaj pierwszy obcogatunkowy pokarm
niemowlecia. Gléwnymi alergenami mleka sg
cztery frakcje kazeiny, gtownie frakcja a s 1
biatka stanowiacego 3/4 wszystkich bialek
mleka. Wystepuja one pod wspolng nazwa Bos
d 8. Alergenami sg takze biatka serwatkowe,
takie jak a-la (Bos d 4), B-1g (Bos d 5) i laktofe-
ryna (biatko mleka transportujace atomy zela-
za). Chorzy uczuleni na mleko krowie reaguja
gwattownie takze na kozie lub owcze.

Uczuleni na pokarm
Diagnozowanie pacjentéw, ktorzy podej-
rzewaja u siebie alergie pokarmows, jest

trudne, gdyz objawy Kkliniczne mogg by¢ bar-
dzo zréznicowane. Najtatwiejsze do obserwa-
cji sa symptomy pochodzace z uktadu pokar-
mowego: nudnosci, wymioty, biegunka, skur-
cze, kolka niemowleca, wzdecia oraz nie-
strawnosc, a takze w obrebie skory: pokrzyw-
ka, bable histaminowe i egzema. Bardzo nie-
bezpieczne sa nagle opuchnigcia w rejonie
ust i jezyka. Najgrozniejszy jest jednak szok
anafilaktyczny, ktéremu towarzyszg palpita-
cje serca, zawroty gtowy, omdlenia z utratg
przytomnosci, krancowo niskie lub bardzo
wysokie ci$nienie krwi, co w efekcie moze
doprowadzi¢ do zgonu.

Alergeny pochodzenia roslinnego przy-
porzadkowuje sie do odpowiednich grup na
podstawie analizy ich sekwencji, struktur
trojprzestrzennych i funkcji. W ten sposob
powstaty superrodziny irodziny alergenow
roslinnych: prolamin, kupin i biatek systemu
obronnego roslin.

Badania naukowe od wielu lat zmierza-
ja ku obnizaniu alergenno$ci produktow.
Mozna to osiagna¢ réznymi sposobami. Od
dawna stosowana jest denaturacja bialek
pod wplywem wysokiej temperatury, np. pa-
steryzacja w celu uzyskania produktu o do-
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Jajko na migkko czy
jajecznica? Niestety,
takie rozterki sq obce
wielu alergikom. Jaja
wraz z miekiem krowim,
orzeszkami ziemnymi,
s0ja, pszenica, orzechami
nadrzewnymi, rybami

i skorupiakami naleia
do tzw. wielkiej osemki
alergenow, ktore sq
przyczyng ponad 90%
alergii pokarmowych
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Naukowcy opracowujq
metody, ktére pozwola
otrzymywac produkty
spoZywcze o obnizonej
alergennosci. Testujg
m.in. pasteryzacje,
mikrofale, ultradiwigki,
fermentacjg, hydrolize,
roinorodne modyfikacje
biatek, a nawet
inZynieri¢ genetyczng
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brej jakosci mikrobiologicznej. Stwierdzono,
ze proces ten réwnoczesnie znaczgco obniza
alergennoS¢ produktéw, cho¢ w trakcie pro-
cesu mogg powstac struktury biatkowo-cu-
krowe trudno rozpoznawalne przez ludzki
uktad immunologiczny. Alergenno$¢ zmniej-
szana jest takze przez stosowanie mikrofal
i ultradzwiekow.

Alergen do strawienia

Inng metodg obnizania alergennosci jest
trawienie (hydroliza) biatek pochodzenia
zwierzecego i/lub rodlinnego na drobniejsze
fragmenty w trakcie technologicznej obrobki
surowcow spozywczych. Uzywa sie enzymow
najrozniejszego pochodzenia: zwierzecego
(trypsyna, chymotrypsyna, pepsyna, pankre-
atyna), roSlinnego (papaina), bakteryjnego
(z bakterii Bacillus subtilis) oraz grzybowego
(z gatunku Aspergillus oryzae). Hydrolize juz
dawno (ok. 50 lat temu) zaproponowano jako
metode do otrzymywania niskoalergicznych
odzywek niemowlecych. Poczatkowo surow-
cem byta kazeina, pdZniej biatka serwatkowe
i soja. Niestety, zaden zuzyskanych dotad
produktéw nie jest catkowicie pozbawiony
alergennosci, a wiec bezpieczny. Jedynym
produktem hypoalergicznym sg syntetycz-
ne mieszanki aminokwasowe (z aminokwa-
sow zbudowane sq biatka), przeznaczone do
zywienia pozajelitowego. Spozywanie ich nie

pobudza jednak organizmu do wytwarzania
naturalnej tolerancji.

Inng metoda otrzymania bezpiecznych
produktow jest fermentacja mlekowa. Biatka
ulegaja tu zmianom wskutek dziatania en-
zyméw wydzielanych przez drobnoustroje.
Badania kliniczne potwierdzity, ze spozywa-
nie fermentowanych produktéw mlecznych
(np. jogurtu lub kefiru) obniza we krwi po-
ziom typowych dla reakcji alergicznej prze-
ciwcial, immunoglobulin klasy E (IgE).

Sposréd mniej popularnych metod pro-
wadzacych do obnizania alergennosci zyw-
nosci mozna wymieni¢ stosowanie promie-
niowania gamma, wykorzystywane np. pod-
czas obrobki krewetek, lub mikrokapsutko-
wanie. Zaproponowano takze metody inzy-
nierii genetycznej do uzyskania hypoaler-
gicznego ryzu, ktérego produkcje podjeto
w Azji, oraz zastosowanie technologii wyso-
kich ci$nient podczas produkcji sokéw owo-
cowych czy wrecz maskowanie czesci biatka
wywotujacych reakcje alergiczng (epitopéw
alergennych) przy uzyciu np. cyklodekstryn.
W naszych badaniach zaproponowalisSmy
nowg metode: koniugacje (laczenie) biatek
alergennych z polietylenem glikolu, ktéry
jest bezpiecznym wielkoczasteczkowym po-
limerem, oraz wzajemne taczenie biatek epi-
topami, tak Ze stajq sie niedostepne dla ukta-
du immunologicznego.
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Az 90% przypadkow alergii pokarmowych
zwigzanych jest z nadwrazliwoscig na: mleko
krowie, orzeszki ziemne, jaja, nasiona soi,
pszenice, orzechy nadrzewne, ryby i skorupia-
ki. W 2003 roku Parlament Europejski wydat
dyrektywe Nr 2003/89/EC nakazujaca ozna-
czanie zywnosci ze szczegélnym uwzglednie-
niem alergenéw ,wielkiej 6semki”. Wytyczne
dyrektywy zaczely obowiazywa¢ 10 listopa-
da 2005 roku. W niedtugim czasie do powyz-
szej listy zostaty dotaczone: seler, gorczyca,
ziarna sezamu oraz siarczyny, a po dyrekty-
wie z 22 grudnia 2006 roku - tubin i miecza-
ki. Odpowiednio podany sktfad jest informacja
skierowang gtéwnie do oséb cierpiacych na
alergie, a deklaracja na etykiecie musi stano-
wic¢ rekojmie bezpieczenstwa produktu.

Lista waznych alergenéw pokarmowych
nie jest oczywiscie zamknieta i dopisanie ko-
lejnych jest tylko kwestig czasu. W Polsce
produkty dostepne na rynku sg opisywane
na podstawie sktadu deklarowanego przez
dostawcow surowcow. Przedstawiciele prze-
mystu spozywczego obawiajg sie wzrostu cen
produktow, gdyby zmuszeni byli do podania
faktycznej zawartosci zwiazkow alergennych
na podstawie kosztowych analiz ze specja-
listycznych laboratoriéw. Przyktad etykiety
czekolady pokazuje, jak wiele alergenow na-
lezatoby oznaczyc, aby klient otrzymat petng
informacje. Problem deklaracji alergenno-
$ci zywnosci jest olbrzymim wyzwaniem dla
technologéw zywnosci, prawodawcéw, klini-
cystow, dietetykéw i konsumentow.

Alergen w sieci

Badania prowadzone w Zaktadzie Enzy-
méw i Alergenéw Zywnosci maja na celu ob-
nizanie alergenno$ci mleka i produktow z ro-
$lin straczkowych. Korzystne okazaty sie pa-
steryzacja, ultradZzwieki, mikrofale, a takze
proteoliza (zwtaszcza z zastosowaniem pro-
cesu fermentacji mlekowej) oraz koniuga-
cja biatek i zastosowanie polietylenu glikolu.
Niestety, wyniki uzyskane metodami in vi-
tro nie pozwalaja na razie uzyska¢ podobne-
g0 obnizenia alergennosci in vivo w testach
skornych pacjentow.

PoszukiwaliSmy takze najmniej immuno-
gennej frakcji biatlek mleka, ktéra mogtaby
by¢ baza do otrzymania hypoalergennej od-
zywki. Stwierdzono, ze warunki takie spetnia
niskoczasteczkowa frakcja (M.W.<12,4 kDa),
wyizolowana z hydrolizatu biatek serwatko-
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wych. Zaproponowali$my takze zastosowa-
nie enzymu sieciujacego. Obnizat on alergen-
no$¢ produktu i, co wazne, poprawiat jego
cechy organoleptyczne. Okazalo sie, ze istot-
nym problemem w powstawaniu alergii jest
tworzenie adduktéw cukrowo-biatkowych.
OdpowiedZ immunologiczna na takie niezna-
ne struktury chemiczne zwigzkow z produk-
tow spozywczych bedzie w przysztosci tema-
tem interesujacych badan.

Diuga droga

Pomimo wielu intensywnych prac w skali
catego Swiata wcigz wydaje sie, ze stoimy na
poczatku drogi rozwigzania problemu aler-
gii pokarmowych. Mnogo$¢ technologicz-
nych rozwigzan stosowanych do uzyskania
produktu catkowicie bezpiecznego ciggle nie
daje gwarancji sukcesu. Sprawe utrudniajq
tez roznice indywidualne pomiedzy pacjenta-
mi. Badania prowadzone na zwierzetach po-
zwalaja wnioskowac, ze wlasciwym kierun-
kiem w produkcji odzywek jest uzyskanie
produktu, ktéry podany doustnie pozwoli or-
ganizmowi wypracowa¢ wlasng specyficzna
tolerancje. Na razie wciaz jednak jest wiecej
pytan niz odpowiedzi.

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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Przykiad opakowania
czekolady wskazuje,

jak wiele alergendow
pochodzacych z réinych
irodet nalezatoby
oznaczyé, aby na
obecnym poziomie
wiedzy konsument mogt
stwierdzi¢, czy produkt
jest dla niego bezpieczny
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