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Jeden na pięciu mieszkańców
Europy cierpi na nadwrażliwość
na określony produkt spożywczy.
Powszechność alergii pokarmowych
zmusza do intensywnych poszukiwań
technologii pozwalających uzyskać
produkty bezpieczne dla alergików

Na organizm człowieka nieustannie wpły­
wają różne czynniki środowiskowe. Pokarm,
pyłki roślinne, kurz, produkty chemii gospo­
darczej, kosmetyki, cząstki spalin, zanie­
czyszczenia mikrobiologiczne i wiele innych
substancji są weryfikowane przez układ im­
munologiczny. Jeżeli zostaną rozpoznane
jako przyjazne, wówczas organizm reaguje
prawidłowo. W wypadku reakcji nadmiernej,
wadliwej lub jej braku organizm może zacho­
rować. Obecnie jednymi z najpowszechniej­
szych schorzeń są alergie.

W ostatnich latach zaobserwowano dwu­
krotny wzrost zachorowań na sezonowy nie-
żyt nosa, atopowe zapalenie skóry i astmę. i 
Przypisuje się to głównie dysproporcji, jaka J 
nastąpiła pomiędzy gwałtownym skokiem cy- j 
wilizacji a ospałością zmian w układzie immu­
nologicznym człowieka. Naturalne środowisko
człowieka uległo wielkim zmianom wskutek
rozwoju przemysłu, wprowadzania nowych
procesów technologicznych produkcji żywno-
ści oraz częstego przebywania w pomieszcze­
niach zamkniętych lub klimatyzowanych.

Mianem alergenów określa się białka,
lipo- lub glikoproteiny o masie cząsteczko­
wej 5-50 k.Da. Jednak nadwrażliwość mogą
wzbudzać także hapteny, tj. związki o ma­
sie cząsteczkowej mniejszej niż 1 k.Da, głów­
nie po połączeniu z białkami obojętnymi im­
munologicznie lub występującymi w orga­
nizmie. Nadwrażliwość alergiczna to poję­
cie szersze od alergii, obejmujące nieprawi-

dłowe reakcje organizmu wywołane kontak­
tem układu immunologicznego z alergenem.
Następstwem jest przygotowanie organizmu
do reakcji obronnej: wytworzenie swoistych
przeciwciał z tzw. klasy IgE (podczas reakcji
natychmiastowej) lub uczulonych komórek
limfatycznych (w reakcji opóźnionej). U osób
zdrowych alergen nie wywołuje skutków cho­
robowych i jest zwany antygenem.

Wielka rodzina
Jedną z popularniejszych klasyfikacji aler­

genów jest ich podział ze względu na po­
chodzenie: mogą być one wziewne, pokar­
mowe, bakteryjne, alergeny saprofitów, pa­
sożytów i owadów oraz alergeny prostych
związków chemicznych - haptenów (m.in.:
leki, metale, dodatki do żywności i pasz).
International Union ofImmunological Societies
Allergen Nomenclature Subcommittee opraco­
wał nazewnictwo wyróżniające alergeny spo­
śród innych substancji. W nazwie podaje się
trzy pierwsze litery łacińskiej nazwy rodzaju
i jedną gatunku źródła alergenu, np. dla aler­
genów z mleka Bos ct 4 i Bos ct 5 - od Bos do­
mesticus (bydło domowe), czy Gal d 1, Gal d 2
od Callus domesticus (kura domowa) dla aler-

Mleko krowie stanowi
zazwyczaj pierwszy
obcogatunkowy pokarm
niemowlęcia. Okolo 2-3%
dzieci w pierwszym roku
życia jest nadwrażliwych
na takie mleko.
Problem ten dotyczy
także dorosłych
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Jajko na miękko c-,;y
jajecznica? Niestety,
takie rozterki są obce
wielu alergikom. Jaja
wraz z mlekiem krowim,
orzeszkami ziemnymi,
soją, pszenicą, orzechami
nadrzewnymi, rybami
i skorupiakami należą
do tzw. wielkiej ósemki
alergenów, które są
przyc-,;yną ponad 90%
alergii pokarmowych

genów jaj. Cyfra arabska wskazuje kolejność
wykrycia opisywanego alergenu.

W krajach UE wśród wielu występujących
obecnie typów alergii znaczący odsetek sta­
nowią alergie pokarmowe. Przeprowadzane
ankiety pokazują, że aż jedna na pięć osób
obserwuje u siebie nadwrażliwość na jeden
albo też całą grupę produktów spożywczych.

Białka alergenne pochodzenia zwierzęce­
go stanowią ilościowo mniejszą grupę niż po­
chodzenia roślinnego. Spośród nich najlepiej
scharakteryzowane i powszechne są alerge­
ny białka mleka krowiego, które stanowi za­
zwyczaj pierwszy obcogatunkowy pokarm
niemowlęcia. Głównymi alergenami mleka są
cztery frakcje kazeiny, głównie frakcja a s 1
białka stanowiącego 3/4 wszystkich białek
mleka. Występują one pod wspólną nazwą Bos
d 8. Alergenami są także białka serwatkowe,
takie jak a-la (Bos d 4), ~-lg (Bos d 5) i laktofe­
ryna (białko mleka transportujące atomy żela­
za). Chorzy uczuleni na mleko krowie reagują
gwałtownie także na kozie lub owcze.

Uczuleni na pokarm
Diagnozowanie pacjentów, którzy podej­

rzewają u siebie alergię pokarmową, jest

trudne, gdyż objawy kliniczne mogą być bar­
dzo zróżnicowane. Najłatwiejsze do obserwa­
cji są symptomy pochodzące z układu pokar­
mowego: nudności, wymioty, biegunka, skur­
cze, kolka niemowlęca, wzdęcia oraz nie­
strawność, a także w obrębie skóry: pokrzyw­
ka, bąble histaminowe i egzema. Bardzo nie­
bezpieczne są nagle opuchnięcia w rejonie
ust i języka. Najgroźniejszy jest jednak szok
anafilaktyczny, któremu towarzyszą palpita­
cje serca, zawroty głowy, omdlenia z utratą
przytomności, krańcowo niskie lub bardzo
wysokie ciśnienie krwi, co w efekcie może
doprowadzić do zgonu.

Alergeny pochodzenia roślinnego przy­
porządkowuje się do odpowiednich grup na
podstawie analizy ich sekwencji, struktur
trójprzestrzennych i funkcji. W ten sposób
powstały superrodziny i rodziny alergenów
roślinnych: prolamin, kupin i białek systemu
obronnego roślin.

Badania naukowe od wielu lat zmierza­
ją ku obniżaniu alergenności produktów.
Można to osiągnąć różnymi sposobami. Od
dawna stosowana jest denaturacja białek
pod wpływem wysokiej temperatury, np. pa­
steryzacja w celu uzyskania produktu o do-
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Alergie pokarmowe

Naukowcy opracowu)ą
metody, które pozwolą

otrzymywać produkty
spoiywcze o obnltonej

alergenności. Testują
m.in. pasteryzację,

mikrofale, ultradiwiękl,
fermentację, hydrolizę,

róinorodne modyfikac)e
białek, a nawet

inżynierię genetyczną

brej jakości mikrobiologicznej. Stwierdzono,
że proces ten równocześnie znacząco obniża
alergenność produktów, choć w trakcie pro­
cesu mogą powstać struktury białkowo-cu­
krowe trudno rozpoznawalne przez ludzki
układ immunologiczny. Alergenność zmniej­
szana jest także przez stosowanie mikrofal
i ultradźwięków.

Alergen do strawienia
Inną metodą obniżania alergenności jest

trawienie (hydroliza) białek pochodzenia
zwierzęcego ijlub roślinnego na drobniejsze
fragmenty w trakcie technologicznej obróbki
surowców spożywczych. Używa się enzymów
najróżniejszego pochodzenia: zwierzęcego
(trypsyna, chymotrypsyna, pepsyna, pankre­
atyna), roślinnego (papaina), bakteryjnego
(z bakterii Bacillus subtilis) oraz grzybowego
(z gatunku Aspergillus oryzae). Hydrolizę już
dawno (ok. 50 lat temu) zaproponowano jako
metodę do otrzymywania niskoalergicznych
odżywek niemowlęcych. Początkowo surow­
cem była kazeina, później białka serwatkowe
i soja. Niestety, żaden z uzyskanych dotąd
produktów nie jest całkowicie pozbawiony
alergenności, a więc bezpieczny. Jedynym
produktem hypoalergicznym są syntetycz­
ne mieszanki aminokwasowe (z aminokwa­
sów zbudowane są białka), przeznaczone do
żywienia pozajelitowego. Spożywanie ich nie

pobudza jednak organizmu do wytwarzania
naturalnej tolerancji.

Inną metodą otrzymania bezpiecznych
produktów jest fermentacja mlekowa. Białka
ulegają tu zmianom wskutek działania en­
zymów wydzielanych przez drobnoustroje.
Badania kliniczne potwierdziły, że spożywa­
nie fermentowanych produktów mlecznych
(np. jogurtu lub kefiru) obniża we krwi po­
ziom typowych dla reakcji alergicznej prze­
ciwciał, immunoglobulin klasy E (IgE).

Spośród mniej popularnych metod pro­
wadzących do obniżania alergenności żyw­
ności można wymienić stosowanie promie­
niowania gamma, wykorzystywane np. pod­
czas obróbki krewetek, lub mikrokapsulko­
wanie. Zaproponowano także metody inży­
nierii genetycznej do uzyskania hypoaler­
gicznego ryżu, którego produkcję podjęto
w Azji, oraz zastosowanie technologii wyso­
kich ciśnień podczas produkcji soków owo­
cowych czy wręcz maskowanie części białka
wywołujących reakcję alergiczną (epitopów
alergennych) przy użyciu np. cyklodekstryn.
W naszych badaniach zaproponowaliśmy
nową metodę: koniugację (łączenie) białek
alergennych z polietylenem glikolu, który
jest bezpiecznym wielkocząsteczkowym po­
limerem, oraz wzajemne łączenie białek epi­
topami, tak że stają się niedostępne dla ukła­
du immunologicznego.
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Aż 90% przypadków alergii pokarmowych
związanych jest z nadwrażliwością na: mleko
krowie, orzeszki ziemne, jaja, nasiona soi,
pszenicę, orzechy nadrzewne, ryby i skorupia­
ki. W 2003 roku Parlament Europejski wydał
dyrektywę Nr 2003/89/EC nakazującą ozna­
czanie żywności ze szczególnym uwzględnie­
niem alergenów ,,wielkiej ósemki". Wytyczne
dyrektywy zaczęły obowiązywać 10 listopa­
da 2005 roku. W niedługim czasie do powyż­
szej listy zostały dołączone: seler, gorczyca,
ziarna sezamu oraz siarczyny, a po dyrekty­
wie z 22 grudnia 2006 roku - łubin i mięcza­
ki. Odpowiednio podany skład jest informacją
skierowaną głównie do osób cierpiących na
alergie, a deklaracja na etykiecie musi stano­
wić rękojmię bezpieczeństwa produktu.

Lista ważnych alergenów pokarmowych
nie jest oczywiście zamknięta i dopisanie ko­
lejnych jest tylko kwestią czasu. W Polsce
produkty dostępne na rynku są opisywane
na podstawie składu deklarowanego przez
dostawców surowców. Przedstawiciele prze­
mysłu spożywczego obawiają się wzrostu cen
produktów, gdyby zmuszeni byli do podania
faktycznej zawartości związków alergennych
na podstawie kosztowych analiz ze specja­
listycznych laboratoriów. Przykład etykiety
czekolady pokazuje, jak wiele alergenów na­
leżałoby oznaczyć, aby klient otrzymał pełną
informację. Problem deklaracji alergenno­
ści żywności jest olbrzymim wyzwaniem dla
technologów żywności, prawodawców, klini­
cystów, dietetyków i konsumentów.

Alergen w sieci
Badania prowadzone w Zakładzie Enzy­

mów i Alergenów Żywności mają na celu ob- iniżanie alergenności mleka i produktów z ro- i
ślin strączkowych. Korzystne okazały się pa- i
steryzacja, ultradźwięki, mikrofale, a także ~
proteoliza (zwłaszcza z zastosowaniem pro­
cesu fermentacji mlekowej) oraz koniuga-
cja białek i zastosowanie polietylenu glikolu.
Niestety, wyniki uzyskane metodami in vi-
tro nie pozwalają na razie uzyskać podobne--
go obniżenia alergenności in vivo w testach
skórnych pacjentów.

Poszukiwaliśmy także najmniej immuno­
gennej frakcji białek mleka, która mogłaby
być bazą do otrzymania hypoalergennej od­
żywki. Stwierdzono, że warunki takie spełnia
niskocząsteczkowa frakcja (M.W.<12,4 kDa),
wyizolowana z hydrolizatu białek serwatko-

wych. Zaproponowaliśmy także zastosowa­
nie enzymu sieciującego. Obniżał on alergen­
ność produktu i, co ważne, poprawia! jego
cechy organoleptyczne. Okazało się, że istot­
nym problemem w powstawaniu alergii jest
tworzenie adduktów cukrowa-białkowych.
Odpowiedź immunologiczna na takie niezna­
ne struktury chemiczne związków z produk­
tów spożywczych będzie w przyszłości tema­
tem interesujących badań.

Długa droga
Pomimo wielu intensywnych prac w skali

całego świata wciąż wydaje się, że stoimy na
początku drogi rozwiązania problemu aler­
gii pokarmowych. Mnogość technologicz­
nych rozwiązań stosowanych do uzyskania
produktu całkowicie bezpiecznego ciągle nie
daje gwarancji sukcesu. Sprawę utrudniają
też różnice indywidualne pomiędzy pacjenta­
mi. Badania prowadzone na zwierzętach po­
zwalają wnioskować, że właściwym kierun­
kiem w produkcji odżywek jest uzyskanie
produktu, który podany doustnie pozwoli or­
ganizmowi wypracować własną specyficzną
tolerancję. Na razie wciąż jednak jest więcej
pytań niż odpowiedzi. ■

Chcesz wiedzieć więcej?
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Przykład opakowania
czekolady wskazuje,
jak wiele alergenów
pochodzących z rótnych
źródeł należałoby
oznaczyć, aby na
obecnym poziomie
wiedzy konsument mógł
stwierdzić, czy produkt
jest dla niego bezpieczny
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