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ALERGENY PRZYPRAW 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Niektóre składniki przypraw mogą prowadzić do reakcji alergicznych, samodzielnie bądź w reakcjach 

krzyżowych z alergenami innych roślin. Mogą być przyczyną alergii wziewnej, pokarmowej lub kontak-
towej. W pracy scharakteryzowano i opisano alergeny przypraw odpowiedzialne za wywoływanie reakcji 
nadwrażliwości mediowanej przez IgE. Ponadto opisano alergeny wywołujące reaktywność krzyżową 
między przyprawami a białkami pochodzenia pyłkowego m.in. pyłkiem bylicy, brzozy oraz selera. 
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Wprowadzenie 

Przyprawy są substancjami w większości pochodzenia roślinnego lub składnikami 
wytworzonymi przemysłowo, dodawanymi do potraw w celu polepszenia ich walorów 
smakowych i zapachowych. Można je sklasyfikować według wielu kryteriów, np. ze 
względu na pochodzenie (krajowe, importowane), zawartość substancji czynnych 
(olejkowe, goryczkowe, olejkowo-goryczkowe, barwiące) czy ze względu na części 
morfologiczne rośliny, z których uzyskiwany jest surowiec przyprawowy (nasiona, 
liście, korzenie, owoce, pączki kwiatowe) [34]. 

Przyprawy pochodzące z roślin mają właściwości alergenne i mogą indukować 
objawy nadwrażliwości po ich spożyciu od łagodnych reakcji lokalnych do ostrych 
reakcji układowych, włącznie z szokiem anafilaktycznym [31]. Mogą przyczyniać się 
do rozwoju alergii pokarmowych, wziewnych i kontaktowych [34]. Reakcje nadwraż-
liwości mediowane przez IgE stwierdza się najczęściej na składniki przypraw należą-
cych do rodzin botanicznych: Apiaceae, Solanaceae, Lamiaceae,  Asteraceae, Papave-
raceae, Brassicaceae i w mniejszym stopniu do Piperaceae, Myrtaceae, Myricaceaea, 
Orchidaceae, Lauraceaea, Zingiberaceae i Alliaceae [31]. U dorosłych pacjentów 
alergia na przyprawy (pieprz, cynamon, szafran, koper włoski, anyż lub paprykę) doty-
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czy niektórych grup zawodowych, np. piekarzy, rzeźników, florystów czy pracowni-
ków przetwórstwa przypraw [1, 2, 3, 8, 10, 11, 13, 25, 30, 33]. W tych przypadkach 
wpływ na uczulenie ma głównie inhalacja lub kontakt ze skórą. Bardzo małe dawki 
przyprawy wystarczą do wywołania objawów takich, jak: reakcje skórne po bezpo-
średnim kontakcie, objawy związane z układem pokarmowym po ich spożyciu czy 
astma po wdychaniu pyłu przypraw [31]. Należy podkreślić, że objawy kliniczne nie-
koniecznie muszą być związane z układem, w którym następuje wniknięcie alergenu 
np. spożycie przyprawy może spowodować atak astmy. Potencjalne działanie alergizu-
jące przypraw jest niebezpieczne o tyle, że są one dodawane do wielu potraw i produk-
tów, o czym konsumenci nie zawsze wiedzą. Szacuje się, że alergia na przyprawy sta-
nowi 2 - 4 % wszystkich alergii pokarmowych [34]. Stwierdzono, że kobiety wykazują 
większe ryzyko rozwoju alergii pokarmowej, włączając przyprawy, ale przyczyny 
zwiększonej zapadalności pozostają niewyjaśnione. Odnotowano także, że z powodu 
niepożądanych reakcji na przyprawy cierpią w szczególności osoby dorosłe i młodzież 
ze stwierdzoną alergią na pyłki bylicy pospolitej i brzozy, oczywiście z powodu obec-
ności reagujących krzyżowo alergenów w poszczególnych roślinach [31]. 

Oprócz alergenów przyprawy zawierają także liczne farmakologicznie aktywne 
i/lub toksyczne składniki odpowiedzialne za podrażnienie i zapalenie, prowadząc do 
reakcji niezależnej od IgE lub nietolerancji pokarmowej, która może być mylona 
z alergią pokarmową, przez co zróżnicowanie reakcji alergicznej i nietolerancji jest 
trudne [31]. W przypadku przypraw alergeny nie zostały jeszcze dokładnie poznane. 
Z przeglądu literatury wynika, że czynnikiem najczęściej alergizującym są białka o 
dużej masie cząsteczkowej oraz białka uważane za identyczne lub podobne do profilin, 
odpowiedzialne za występowanie alergii krzyżowych [34]. Konieczne są więc badania 
dotyczące wykrycia i scharakteryzowania białek przypraw homologicznych do białek 
pochodzenia roślinnego, które z powodu reaktywności krzyżowej indukują reakcje 
alergiczne u predysponowanych atopowych osób [31]. 

Alergia na przyprawy i alergeny reagujące krzyżowo 

Kluczowe znaczenie dla rozwoju alergii na przyprawy ma zjawisko występowa-
nia alergii krzyżowej, wynikające z identyczności antygenowej lub podobieństwa aler-
genów różnego pochodzenia biologicznego [34]. Odnotowano, że u osób uczulonych 
na pyłki brzozy i bylicy pospolitej lub na seler bardzo często pojawiają się reakcje 
alergiczne po spożyciu przypraw z rodziny selerowatych – Apiaceae (dawniej baldasz-
kowate – Umberliferae): anyżu, kolendry, kuminu i kopru włoskiego. Ten przypadek 
kliniczny został nazwany przez Wuthricha i wsp. [9] terminem syndromu alergicznego 
bylica-seler-przyprawy (mugwort-celery-spice syndrome) [15], który potem został 
poszerzony do syndromu alergicznego seler-brzoza-bylica-przyprawy i syndromu se-
ler-marchew-bylica-przyprawy. Dlatego alergia na przyprawy jest często wyjaśniana 
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jako drugorzędowy efekt po początkowym uczuleniu alergenem wziewnym [31]. Apia-
ceae jest rodziną roślin zielnych liczącą więcej niż 3000 gatunków występujących 
w miejscach o klimacie umiarkowanym, wykorzystywanych jako żywność (marchew, 
pasternak i seler) i jako przyprawy (pietruszka, kumin, koperek, koper włoski, majera-
nek, kminek, anyż i kolendra). Ta rodzina roślin jest związana z alergicznymi reakcja-
mi nie tylko wywołującymi problemy oddechowe i alergie pokarmowe, ale także aler-
gie kontaktowe [13]. 

Związek między nadwrażliwością na przyprawy a alergią na pyłki brzozy i bylicy 
stał się przedmiotem wielu prac badawczych, podejmowano również próby zdefinio-
wania alergenów reagujących krzyżowo. Surowice osób z syndromem alergii bylica-
brzoza-seler-przyprawy były często wykorzystywane przez zespoły badawcze analizu-
jące alergeny przypraw. Posłużyły one do scharakteryzowania alergenów w przypra-
wach pochodzących z następujących rodzin botanicznych:  Apiaceae (anyż, kolendra, 
koper włoski, kumin), Piperaceae (pieprz) i Solanaceae (papryka). W badaniach tych 
identyfikowano alergeny posługując się technikami SDS-PAGE i IgE-immuno-
blottingu, jak również testami inhibicji ELISA [9]. Dostępność cDNA kodującego 
Bet v 1 i Bet v 2 (alergenne białka pyłku brzozy) umożliwiła stworzenie rekombino-
wanych alergenów, dzięki którym możliwe było wykrycie (poprzez test inhibicji) ho-
mologicznych białek – w owocach, warzywach i przyprawach – prowadzących do 
syndromu alergii pyłkowo-pokarmowej [36]. IgE-immunoblotting i test inhibicji wią-
zania IgE wykazały szeroką reaktywność krzyżową między przyprawami i białkami 
pochodzenia pyłkowego. Za pomocą przeciwciał monoklonalnych przeciwko reagują-
cym krzyżowo alergenom pyłków (profiliny, Bet v 1) wykryto homologiczne białka 
w prawie każdym rodzaju analizowanej przyprawy. Pozwoliło to na sformułowanie 
wniosku, że alergia na przyprawy rzadko jest autonomicznym, niezależnym uczule-
niem, ale raczej konsekwencją alergii na pyłki, wynikającą z reaktywności krzyżowej 
[9].  

Badania przeprowadzone w Austrii dowodzą, że w anyżu, kuminie, kolendrze 
i koprze włoskim występują alergeny identyczne z profiliną, które mogą powodować 
reakcję alergiczną typu natychmiastowego z udziałem przeciwciał klasy IgE. Bada-
niom poddano surowice 15 pacjentów, którzy wykazywali niepożądaną reakcję na 
przyprawy lub przyprawioną żywność. Oceniano zdolność wiązania IgE do ekstraktów 
ww. przypraw, stosując technikę immunoblottingu i testu inhibicji. Wykorzystanie 
monoklonalnych przeciwciał anty-Bet v 1 i poliklonalnych króliczych przeciwciał 
anty-profilinowych ujawniło obecność reagujących krzyżowo alergenów w badanych 
ekstraktach przypraw. W teście inhibicji wykazano, że wiązanie IgE do alergenów 
przypraw z rodziny Apiaceae może być blokowane przez preinkubację surowic z profi-
linami brzozy: rBet v 1 lub rBet v 2. Oprócz homologów profilin: Bet v 1 i Bet v 2 
o masie 12·103 - 17·103 Da wykryto reagujące krzyżowo molekuły o masie molekular-
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nej rzędu 60·103 Da [15]. Wykryte w anyżu homologi Bet v 1 i profiliny nazwano 
Pim a 1 i Pim a 2, w kuminie – Cum c 1, Cum c 2, w koprze włoskim  –  Foe v 1  
i Foe v 2 oraz w kolendrze – Cor s 1 i Cor s 2 [31]. Wiązanie IgE do alergenów przy-
praw zdarzało się tylko z surowicami 10 na 15 (66 %) pacjentów z alergią na pyłki 
(brzozy, bylicy) i/lub seler. U 5 na 15 pacjentów ze stwierdzoną alergią na przyprawy i 
brakiem alergii na pyłki (brzozy, bylicy) i seler nie wykazano wiązania IgE do żadnego 
białka przypraw. Możliwe więc, że te ostatnie kliniczne reakcje mogą być powodowa-
ne przez inne typy nadwrażliwości (typ II, III, IV). Ze względu na to, że przyprawy 
zawierają wysoko reaktywne substancje objawy mogą równie dobrze być klasyfikowa-
ne jako nietolerancja pokarmowa. Badania dowiodły, że Bet v 1 i profilino-podobne 
alergeny mogą wraz z alergicznymi molekułami o wyższej masie cząsteczkowej być 
odpowiedzialne za typ I alergii na przyprawy z rodziny Apiaceae: anyż, koperek, ko-
lendrę czy kumin [15]. W przypadku kolendry (Coriandrum sativum L) opisywane są 
przypadki wstrząsu anafilaktycznego po jej spożyciu [7]. Według danych literaturo-
wych na temat nasion kopru włoskiego, zwanego fenkułem, ryzyko wystąpienia alergii 
jest wysokie, wykryto w nich alergeny o masie 67·103 - 75·103 Da, których jednak nie 
scharakteryzowano. W nasionach kopru nie potwierdzono obecności homologów  
Bet v 1 i alergenów podobnych do profilin oraz alergenów o masie 60·103 Da występu-
jących w świeżym koprze włoskim [34]. 

Bardzo popularną przyprawą z rodziny Apiaceae jest pietruszka (Petroselinum 
crispim) w postaci świeżych lub wysuszonych liści zwanych natką. W niej również 
wykryto homologi Bet v 1 i profilin, które nazwano odpowiednio Pet c 1 (17,5·103 Da) 
i Pet c 2 (14·103 Da) [31]. 

Badania alergenów pieprzu i papryki wykazały, że reaktywność krzyżowa IgE 
u osób z syndromem alergii bylica-brzoza-seler-przyprawy do przypraw – pieprzu 
i papryki nie jest powodowana przez homologi Bet v 1 i profilin. W pracy tej wykorzy-
stano 22 surowice od pacjentów z syndromem alergii bylica-brzoza-seler-przyprawy 
i scharakteryzowano wiązanie ich IgE do przypraw: pieprzu (zielonego i czarnego) 
i papryki (przyprawę stanowią wysuszone i zmielone owoce pieprzowca rocznego – 
Capsicum annuum) [9, 23, 34]. W przypadku ekstraktu pieprzu 16 na 22 (73 %) suro-
wic pacjentów wykazało wiązanie do niego IgE, przy czym 15 na 16 (93 %) testowa-
nych surowic wykazało najsilniejsze wiązanie IgE do molekuł o masie 28·103 
i 60·103 Da (najwyraźniejsze ścieżki w immunoblottingu). Z kolei 21 na 22 (95 %) 
surowic pacjentów z syndromem alergicznym rozpoznawało alergeny papryki w zakre-
sie masy 23·103 - 50·103 Da [9, 23]. Zatem immunoblotting pozwolił wyodrębnić 
główne alergeny pieprzu o masie cząsteczkowej 28·103 i 60·103 Da oraz papryki o ma-
sie 23·103 Da i wyższej masie cząsteczkowej (do 50·103 Da) [23].  W teście inhibicji 
ekstrakty bylicy, pyłku brzozy i selera znacząco redukowały wiązanie IgE do alerge-
nów pieprzu i papryki. Jednakże nie osiągnięto inhibicji wiązania IgE po preinkubacji 
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surowic z rBet v 1 i rBet v 2, co dowiodło, iż żaden homolog tych brzozowych białek 
alergicznych nie jest alergenem w ekstraktach pieprzu i papryki. Analiza N-terminalnej 
sekwencji alergenów pieprzu o masie cząsteczkowej 14·103 i 28·103 Da i alergenu pa-
pryki o masie 23·103 Da ujawniła brak homologii do poznanych alergenów. Alergen 
pieprzu o masie cząsteczkowej 28·103 Da został zidentyfikowany jako homolog białka 
kiełkowania pszenicy (wheat germin – białko GLP) [31], a alergen papryki o masie 
23·103 Da nazwany Cap a 1 w – jako białko podobne do osmotyny, związane z patoge-
nezą w pomidorze P23 [23, 31]. 

Warto wspomnieć, że w papryce poza „Cap a 1 w” wykryto i scharakteryzowano 
inne alergeny m.in. Cap a 1 – białko podobne do taumatyny. Przypuszcza się, że dzia-
łanie alergizujące wykazuje także enzym uczestniczący w procesach dojrzewania pa-
pryki – β-1,4-glukozydaza. Potwierdzenie tego wymaga jednak dalszych badań. 
Stwierdzono też obecność profilin, a w niektórych odmianach papryki białka Bet v 1 
[34]. Białka homologiczne do profilin zostały oznaczone jako Cap a 2, a ich obecność 
stwierdzono w papryce o wydłużonych strąkach (bell peppers) [38]. Zależnie od od-
miany papryki, mogą również ulegać/nie ulegać w niej ekspresji homologi Bet v 1 
i białka związanego z patogenezą (P23) [16]. Dodatkowo odnotowano przypadek reak-
tywności krzyżowej między papryką i alergenami lateksu [12]. W przypadku papryki 
ostrej ryzyko wystąpienia alergii szacowane jako wysokie, może wywołać wstrząs 
anafilaktyczny [37], zaś papryki słodkiej jako średnie. Alergia na słodką paprykę spo-
tykana jest u pacjentów uczulonych na lateks, ten rodzaj alergii krzyżowej nosi nazwę 
syndromu lateksowo-owocowego i występuje często u dzieci [34].  

Główne alergeny przypraw odpowiedzialne za reakcje krzyżowe są homologami 
alergenu pyłku brzozy Bet v 1 [15], panalergenu profiliny [10, 35, 38], białek zapaso-
wych, przechowalniczych nasion, takich jak białka kiełkowania (germins) i im podob-
ne (GLP) [6, 17] lub albuminy 2S [31]. U osób uczulonych na pyłki brzozy (zawierają-
ce mn. białko Bet v 1) i bylicy pospolitej lub seler często pojawiają się reakcje aler-
giczne po spożyciu anyżu, kminku, kolendry lub kopru włoskiego. Z kolei przyprawy 
takie, jak: papryka, pieprz, gałka muszkatołowa, cynamon, imbir mogą wywołać obja-
wy alergii pokarmowej u osób uczulonych na pyłki roślin zielnych, zaś curry – u osób 
uczulonych na pyłki brzozy, olchy i leszczyny [34]. 

Ziarna sezamu są znane jako silne alergeny, powodujące ostre reakcje u uczulo-
nych osób z dużym ryzykiem szoku anafilaktycznego [4]. Są wymienione na podsta-
wowej liście europejskiej klasyfikującej 12 alergenów pokarmowych (dyrektywa 
2003/89/EC), w doustnym podaniu dawka 30 mg ziarna sezamu lub 1 - 5 ml oleju se-
zamowego może wzbudzić reakcję alergiczną u osób uczulonych. Zidentyfikowano do 
tej pory kilka alergennych protein w sezamie, są to: uboga w siarkę 2S albumina  
(Ses i 1; 10·103 Da), bogata w siarkę 2S albumina (Ses i 2; 7·103 Da) i 7S globulina 
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wicylinopodobna (Ses i 3; 45·103 Da) [6, 29, 32], białka oleozyny: Ses i 5 o masie 
15·103 Da i Ses i 4 o masie 17·103 Da [29, 31]. 

W przypadku czosnku stwierdzono, że ryzyko wystąpienia alergii jest wysokie 
[34]. Na uwagę zasługuje fakt, że udało się wykryć główny alergen czosnku (Allium 
sativum), jednej z najbardziej ulubionych i często stosowanych przypraw wykorzysty-
wanych kulinarnie na świecie [20]. Badania prowadzono na grupie pacjentów z Tajwa-
nu ze stwierdzoną alergią na czosnek. Ekstrakt białek czosnku został rozdzielony me-
todą SDS-PAGE i dwuwymiarowej elektroforezy, następnie wykonano immunoblot-
ting z użyciem surowic alergicznych pacjentów. Na 15 testowanych próbek surowic 
wszystkie wykazały wiązanie IgE do białek ekstraktu czosnku.  Masa cząsteczkowa 
białek wiążących IgE wahała się w zakresie od 31·103 do 60·103 Da. Najsilniej wiążą-
cym IgE alergenem czosnku było białko o masie cząsteczkowej około 56·103 Da, wią-
zane przez wszystkie 15 surowic. Inne białka wiążące IgE o różnych masach czastecz-
kowych zostały wykryte z częstością mniejszą niż 30 %. Główne białka swoiste dla 
IgE analizowano metodą sekwencjonowania aminokwasów i spektrometrii masowej. 
Domniemane alergeny zostały później oczyszczone metodą chromatografii. Alergen-
ność i reaktywność krzyżowa oczyszczonych białek była analizowana metodą immu-
noblottingu, oksydacji nadjodanem (periodate), testami skórnymi i testami inhibicji 
wiązania IgE. Głównym alergenem czosnku okazał się enzym – allinaza zidentyfiko-
wana za pomocą spektrometrii masowej i degradacji Edmana, zsekwencjonowana 
i oczyszczona przez użycie dwuetapowej metody chromatograficznej. Testy skórne 
wykazały, że oczyszczone białko wywołuje mediowaną przez IgE nadwrażliwość 
u pacjentów z alergią na czosnek. Czosnkowa allinaza wykazała silną reaktywność 
krzyżową z allinazami z innych gatunków należących do rodzaju Pallium,  takich jak: 
por, szalotka i cebula. W związku z tym osoby uczulone na czosnek mogą wykazywać 
objawy alergii także po spożyciu tych roślin cebulowych. Szerokie występowanie alli-
nazy w obrębie rodzaju Allium sugeruje, że może być ona nowym reagującym krzyżo-
wo alergenem [20]. 

W jednej z prac opisano przypadek pacjentki, 42-letniej kobiety, która doznała 
szoku anafilaktycznego po spożyciu żywności (kurczęcia z warzywami) doprawionej 
nieznanymi przyprawami. Kobieta tolerowała wcześniej tego typu posiłki i nie cierpia-
ła na alergię. W związku z tym pod uwagę wzięto przyprawy użyte do tego dania. Ba-
dania in vitro i in vivo dowiodły, że pacjentka jest uczulona na alergen obecny w na-
sionach przypraw z rodziny Apiaceae. Sporządzono ekstrakty z nasion różnych przy-
praw (kolendry, kurkumy, kozieradki i 2 różnych gatunków curry) w buforze PBS 
o stężeniu 10 % (m/v) do testu skórnego, w którym uzyskano pozytywny wynik 
w przypadku obydwu gatunków curry i kolendry. Testy skórne z udziałem owoców, 
warzyw, jaj, mleka, orzechów, ryb i lateksu były negatywne. Pozytywny był poziom 
IgE specyficznych dla białek curry (82,4 kU/l), sezamu (4,7 kU/l), ziaren Apiaceae: 
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kolendry (47,8 kU/l), anyżu (42,1 kU/l) i kuminu (17,5 kU/l). Negatywny wynik uzy-
skano w przypadku należących do tej samej rodziny: kopru włoskiego, koperku, pie-
truszki, marchwi, gorczycy i innych przypraw (oregano, cardamonu, goździków, estra-
gonu), pyłków brzozy, bylicy, trawy. SDS-PAGE ekstraktów z kolendry wykazał 
obecność kilku białek o wysokiej masie cząsteczkowej. Najsilniejszą reakcję stwier-
dzono w przypadku białka o masie cząsteczkowej 11·103 Da. Alergeny o podobnej 
masie zidentyfikowano w innych ziarnach roślin z rodziny Apiaceae (anyżu, kminku, 
kuminu, pietruszce oraz ich brak w sezamie i gorczycy. Oczyszczone białko 11·103 Da 
wywoływało silną inhibicję wiązania IgE do wykrytych alergenów przypraw. Z udzia-
łem surowicy uczulonej pacjentki wykryto obecność alergenów w 2 komercyjnych 
gatunkach curry i mieszance przyprawowej. Analiza takich właściwości, jak: masa 
cząsteczkowa, odporność na działanie czynnika redukującego (2-merkaptoetanol  
(2-ME) dzieli albuminę 2S na 2 mniejsze podjednostki) i nie wykazująca homologii  
N-terminalna sekwencja aminokwasowa wykazała, że ten alergen nie należy do rodzi-
ny albuminy 2S. Albuminy 2S są powszechnymi alergennymi białkami, zidentyfiko-
wanymi jako główne alergeny pokarmowe w wielu jadalnych ziarnach, takich jak: 
gorczyca (Sin a 1), sezam (Ses i 1) i orzechy (włoskie, brazylijskie, ziemne) [24]. Biał-
ka ziaren albuminy 2S są odporne na trawienie żołądkowo-jelitowe [31]. Przyprawy 
z rodziny Apiaceae zawierają alergen, obecny w powszechnie dostępnych mieszankach 
przyprawowych i curry, różny od dobrze poznanej albuminy 2S, która ulega szerokiej 
ekspresji w wielu różnych gatunkach należących do tej samej rodziny [24]. Wysoką 
korelację między IgE wiążącymi się do albuminy 2S a anafilaksją indukowaną przez 
żywność wykazano w przypadku ziaren sezamu [6]. 

Silnymi właściwościami alergennymi charakteryzuje się również anyż (Pimpinel-
la anisum L), należący do rodziny Apiaceae, aromatycznej rośliny pochodzącej z re-
gionu wschodniośródziemnomorskiego, stosowanej jako aromat i przyprawa do ciast, 
konserw, sosów, ryb i mięsa oraz w produkcji likierów [14]. Odnotowano przypadek 
natychmiastowej nadwrażliwości na likier anyżowy, a właściwie – jak później dowie-
dziono – na anyż wchodzący w jego skład. Był to przypadek mężczyzny, który cierpiał 
na powtarzające się epizody pokrzywki języka po spożyciu likieru anyżowego. Ozna-
czono poziom specyficznych IgE w surowicy pacjenta za pomocą testu radioalergo-
sorpcyjnego (RAST) i uzyskano następujące wyniki: 0,4 kU/l w stosunku do ekstraktu 
z anyżu, 0,6 kU/l w stosunku do ziaren wyki i kuminu, zaś < 0,35 kU/l w stosunku do 
nasion kopru włoskiego, kolendry i ekstraktów z likieru anyżowego. Została przeanali-
zowana również masa cząsteczkowa białek wiążących IgE za pomocą SDS-PAGE 
immunoblottingu: wyraźne i szerokie pasma wiążące IgE dotyczyły molekuł o masie 
12,9·103 – 13,7·103 Da w ekstraktach anyżu i wyki, natomiast w ekstraktach kuminu 
IgE wiązały molekuły o masie 15·103 – 17,5·103 Da. Nie zaobserwowano reakcji im-
munologicznej w ekstraktach z 2 różnych gatunków likieru anyżowego. Od czasu, gdy 
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pacjent unikał spożycia anyżu, nie wykazywał objawów nadwrażliwości. Test skórny 
na ekstrakt anyżowy wykazał wynik negatywny po 20 miesiącach od zaprzestania spo-
żywania likieru anyżowego [14]. 

Potwierdzeniem alergizującego działania anyżu może być inna praca badawcza, 
w której wzięto pod uwagę przypadek kobiety cierpiącej na zawodową alergię na anyż, 
objawiającą się dolegliwościami żołądkowo-jelitowymi i zapaleniem spojówek oraz 
nosa. Przeanalizowano masę cząsteczkową alergenów metodą SDS-PAGE i immuno-
blottingu, a także reaktywność krzyżową wśród gatunków należących do rodziny 
Apiaceae za pomocą testu inhibicji immunoenzymatycznej. Testy skórne wykazały 
pozytywną natychmiastową odpowiedź na ekstrakty anyżu, kminku, kolendry, kuminu, 
koperku i kopru włoskiego oraz intensywną późną odpowiedź na anyż. Negatywny 
wynik uzyskano w testach skórnych z udziałem ekstraktów selera, marchwi, pyłku 
brzozy i bylicy. Pozytywne okazały się także wyniki testu prowokacji drogą nosową 
i drogą doustną na anyż. Oszacowano zawartość białka i węglowodanów w ekstraktach 
z przypraw (anyż, kminek, kolendra, kumin i koperek), uzyskując następujące warto-
ści: zawartość białka 23,7 ± 9,7 %, zawartość heksozy 20,1 ± 7,8 % i zawartość pento-
zy 10,6 ± 6,2 %. Analizowane ekstrakty metodą SDS-PAGE zawierały białko w zakre-
sie mas od 14·103 do 70·103 Da. Masy cząsteczkowe najbardziej dominujących białek 
wynosiły w przybliżeniu: (44 do 50; 30 do 33; 18 do 20)·103 Da. SDS-PAGE immuno-
blotting ekstraktów ujawnił pasma wiązania IgE molekuł o następujących masach: (48, 
42, 39, 37, 34, 33 i 20)·103 Da w ekstraktach z anyżu, (54, 42, 38, 31 i 20)·103 Da 
w ekstrakcie z kminku, (66,5; 51,6; 43; 38; 32; 28; 25,8 i 19)·103 Da  w ekstrakcie 
z kuminu, (57, 42, 38, 33 i 20)·103 Da w ekstrakcie z kopru włoskiego, (57; 50; 39,5; 
34 i 20)·103 Da w ekstrakcie z kolendry [13]. 

Na uwagę zasługuje przypadek pacjenta, który wykazywał objawy kataru i astmy 
w wyniku kontaktu z przyprawami wykorzystywanymi w jego pracy. Pacjent wykazy-
wał pozytywny natychmiastowy test skórny na paprykę (Solanaceae), kolendrę (Apia-
ceae) i gałkę muszkatołową (Myristica fragrans, rodzina Myristicaceae). Potwierdze-
niem uczulenia było wykrycie w jego surowicy przeciwciał IgE specyficznych dla 
papryki, kolendry i gałki muszkatołowej za pomocą testu ELISA. Przez test inhibicji 
ELISA stwierdzono częściową reaktywność krzyżową wśród molekuł wiążących IgE 
między papryką a gałką muszkatołową. Dzięki immunoblottingowi uwidoczniono 2 
zdolne do wiązania IgE pasma: odpowiadające molekułom o masie 20·103 i 40·103 Da 
w ekstrakcie z gałki muszkatołowej oraz 50·103 i 56·103 Da w ekstrakcie z kolendry. 
Żadnego białka reagującego krzyżowo nie wykryto w ekstrakcie z papryki. Specyficz-
ny oskrzelowy test prowokacji wziewnej wykazał natychmiastową reakcję astmatyczną 
na ekstrakty z papryki, kolendry i gałki muszkatołowej z maximum opadania w FEV1 
odpowiednio 26 %, 40 % i 30 %, bez późnych reakcji astmatycznych. Inhalacja pyłów 
papryki, kolendry i gałki muszkatołowej może skutkować reakcją mediowaną przez 
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IgE na te przyprawy. U wymienionego pacjenta zawodowa astma była spowodowana 
przez przyprawy z botanicznie niespokrewnionych gatunków [30]. 

Podjęto również próbę scharakteryzowania alergenów szafranu, rośliny uprawia-
nej powszechnie w Hiszpanii w celach komercyjnych [10]. Szafran jest najdroższą 
przyprawą świata otrzymywaną z wysuszonych pręcików i znamion słupka kwiatowe-
go szafranu uprawnego. Jako przyprawa występuje w postaci nitek i proszku. W pyłku 
i pręcikach wykryto obecność alergenów podobnych do profilin. W literaturze są opi-
sywane przypadki wstrząsu anafilaktycznego po jego spożyciu [39]. Feo i wsp. [10] 
przeprowadzili badania dwóch grup pacjentów: osób pracujących z szafranem i nie 
narażonych na kontakt z nim. Surowice obydwu grup pacjentów z pozytywnymi testa-
mi skórnymi na ekstrakty z pyłku szafranu i pręcików zostały analizowane in vitro za 
pomocą testu radioalergosorpcyjnego (RAST) i immunoblottingu, z wykorzystaniem 
obydwu ekstraktów. Alergeny szafranu (obecne w pyłku i pręcikach) zostały scharak-
teryzowane metodą SDS-PAGE immunoblottingu. W obydwu badanych ekstraktach 
wykazano, na podstawie reakcji z udziałem wszystkich surowic alergicznych pacjen-
tów, obecność alergenu o masie 15,5·103 Da o naturze profiliny, który został później 
oczyszczony na drodze chromatografii. Żadne alergiczne molekuły nie zostały znale-
zione w słupkach. Reaktywność krzyżowa ekstraktów szafranu została oceniona przez 
test inhibicji RAST w odniesieniu do innych pyłków powszechnie powodujących uczu-
lenie w tym samym obszarze badań. Najwyższy poziom  inhibicji uzyskany przy stę-
żeniu 10 mg/ml  był odpowiednio 90, 47, 40 i 20 % z szafranem (Crocus salivus), 
oliwką (Olea), solanką (Salsola) i życicą (Lolium). Zatem znaczny stopień reaktywno-
ści krzyżowej został wykazany między szafranem, oliwką, solanką, życicą.  

Sproszkowane nasiona kozieradki, służące jako przyprawa i będące składnikiem 
mieszanek przyprawowych (m.in. curry) także zawierają kilka potencjalnych alerge-
nów. Średnio alergizujące białka kozieradki zostały zidentyfikowane przez grupę nor-
weskich badaczy metodą immunoblottingu, z wykorzystaniem  surowic 29 pacjentów 
z IgE specyficznymi dla orzechów ziemnych i innych roślin strączkowych. Dowie-
dziono w ten sposób, że uczulenie na kozieradkę może być konsekwencją reaktywno-
ści krzyżowej u pacjentów z alergią na orzechy ziemne. Wysoki poziom IgE specy-
ficznych dla kozieradki i orzecha ziemnego został stwierdzony w większości surowic. 
Zidentyfikowano główne alergeny kozieradki najsilniej wiążące IgE o masie 50·103, 
52·103 i 74·103 Da  oraz orzecha ziemnego o masie 22·103, 36·103 i 40·103 Da. Badania 
te dowiodły wysokiego poziomu reaktywności krzyżowej kozieradki w stosunku do 
orzecha ziemnego [22]. Z kolei reakcje krzyżowe między roślinami należącymi do 
rodziny, do której należy kozieradka (motylkowate) są rzadkie, jednak u osób nad-
wrażliwych mogą wystąpić objawy po spożyciu groszku lub soi [34]. 

Zidentyfikowano również główne alergeny nasion gorczycy należącej do rodziny 
Brassicaceae, które są białkami przechowalniczymi nasion. Z gorczycy białej wyizo-
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lowano alergen Sin a 1 o masie 14·103 Da, odporny na działanie wysokiej temperatury 
i enzymów proteolitycznych, z kolei z gorczycy sarepskiej – podobny do obecnego 
w gorczycy białej alergen o masie 14·103 Da, któremu nadano nazwę Bra j 1. Ryzyko 
alergii po spożyciu gorczycy jest określane jako średnie. Mimo to odnotowano przy-
padki wystąpienia reakcji anafilaktycznej po spożyciu musztardy [18, 26]. Badania 
francuskich naukowców wykazały, że alergia na gorczycę dotyka zarówno dorosłych, 
jak i dzieci, może się ona ujawnić bardzo wcześnie (przed 3 rokiem życia) i dotyczy 
ok. 1,1 % dzieci ze stwierdzoną alergią pokarmową [34]. Znane są reakcje krzyżowe 
między alergenem rzepakowym Bn III i alergenem gorczycy Sin a 1 [27], jak również 
pomiędzy gorczycą a nasionami słonecznika i rącznika pospolitego [34]. 

W przypadku oregano, nazywanego w Polsce dzikim majerankiem lub macie-
rzanką wysoką, stwierdzono silną zdolność tej przyprawy do alergizacji. Do tej pory 
alergeny, podstawowej przyprawy używanej do sphagetti i pizzy, będącej składnikiem 
ziół prowansalskich, nie zostały scharakteryzowane. Alergia pokarmowa na oregano 
występuje rzadko, aczkolwiek w literaturze opisano przypadki wystąpienia objawów 
alergicznych np. po spożyciu pizzy, w tym wstrząsu anafilaktycznego [5, 34]. 

Średnio alergizujące działanie przypisuje się bazylii – przyprawie, którą stanowią 
suszone liście bazylii pospolitej. Alergia pokarmowa na tę przyprawę, wchodzącą 
w skład ziół prowansalskich, występuje rzadko, a jej alergeny nie zostały jeszcze do-
kładnie scharakteryzowane. Wiadomo tylko, że pomiędzy bazylią a innymi roślinami 
z rodziny wargowych (Lamiaceae) takimi, jak: mięta, oregano, lawenda, majeranek, 
tymianek, szałwia może występować zjawisko alergii krzyżowej [34]. 

Podobnie, jak w przypadku bazylii, średnie ryzyko wystąpienia alergii dotyczy 
cynamonu – przyprawy dostępnej w formie proszku oraz lasek cynamonowych, czyli 
wysuszonej kory cynamonowca. Przyprawa ta jest przyczyną głównie alergii kontak-
towej [1, 21], niekiedy pokarmowej. Zaobserwowano, że wywołuje potnicę i obrzęk 
dziąseł po doustnym podaniu. Głównym zidentyfikowanym jej alergenem jest aldehyd 
cynamonowy będący składnikiem olejku cynamonowego, którego zawartość w roślinie 
waha się od 0,8 do 1,5 % [34]. 

Przyprawa uzyskiwana z owoców kminku zwyczajnego w całości lub w postaci 
zmielonej wykazuje średnie działanie alergizujące, najbardziej narażone na jej działa-
nie są osoby uczulone na pyłek brzozy i/lub bylicy oraz seler [34]. W literaturze opisa-
no przypadki wstrząsu anafilaktycznego po spożyciu tej przyprawy [19]. 

Dotąd nie scharakteryzowano alergenów występujących w goździkach – przy-
prawie tworzonej przez wysuszone pąki kwiatu goździkowca korzennego, wchodzącej 
w skład curry. Jedynie oszacowano ryzyko wystąpienia alergii na tę przyprawę jako 
niewielkie. Podobnie, jak w przypadku jednej z najstarszych przypraw pochodzącej 
z Azji będącej m.in. składnikiem curry – imbiru. Stwierdzono tylko, że najczęściej 
imbir jest przyczyną alergii kontaktowej i wziewnej, rzadko – pokarmowej. Nie udało 
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się również scharakteryzować alergenów wanilii. Na podstawie obserwacji klinicznych 
stwierdzono, że wywołuje ona odpowiedź komórkową typu późnego (IV), podczas gdy 
większość przypraw jest przyczyną natychmiastowej reakcji alergicznej organizmu 
[34]. 

Właściwości alergizujące mieszanek przyprawowych określane są jako wysokie 
i wynikają z alergizującego działania poszczególnych składników. Najpopularniejsze 
w Polsce to curry i zioła prowansalskie. W skład curry wchodzą: kurkuma, kozieradka, 
gałka muszkatołowa, kolendra, pieprz czarny, goździki, czosnek, cynamon, kardamon, 
chili, kmin rzymski, imbir, sól, glutaminian sodu [34]. W przypadku curry odnotowano 
po jej spożyciu wstrząs anafilaktyczny [28]. Natomiast składnikami ziół prowansal-
skich są: rozmaryn, bazylia, tymianek, szałwia, mięta pieprzowa, estragon, cząber 
ogrodowy, lebiodka, majeranek [34].  

Białka gałki muszkatołowej są słabymi alergenami. Powodują one głównie aler-
gię kontaktową, zaś w przypadku alergii pokarmowej objawy występują rzadko. Aler-
giczne reakcje krzyżowe zaobserwowano między gałką muszkatołową a kwiatem 
muszkatołowym [34]. 

Przyczyną alergii kontaktowej są również kardamon i rozmaryn, ale ryzyko aler-
gii z ich udziałem jest niewielkie [34]. 

Niewielkie ryzyko alergii stwarzają także takie przyprawy, jak: liść laurowy, ma-
jeranek, tymianek, trybula, szałwia. W przypadku liścia laurowego przyprawę stanowią 
wysuszone liście wawrzynu szlachetnego, a właściwości alergizujące wykazuje praw-
dopodobnie pyłek wawrzynu. Alergenów majeranku nie scharakteryzowano. Wiadomo 
tylko, że u osób uczulonych na majeranek mogą wystąpić objawy alergiczne po spoży-
ciu oregano. Mimo niskiego ryzyka wystąpienia alergii odnotowano przypadek wstrzą-
su anafilaktycznego [5] na tymianek. U osób uczulonych na tymianek i szałwię objawy 
alergii mogą wystąpić po spożyciu oregano, majeranku, bazylii, szałwii czy mięty na-
leżących do tej samej rodziny – wargowych [34].  

Podsumowanie 

Przyprawy są szeroko stosowane w kuchni na całym świecie. Przegląd literatury 
wykazuje, że wiele z nich ma działanie alergizujące. Alergia na przyprawy jest zjawi-
skiem rzadkim (2 - 4 % osób z alergią pokarmową), co nie oznacza, że może być lek-
ceważona. Argumentem za rozwojem badań w tym zakresie jest to, że odnotowano 
wiele przypadków wstrząsu anafilaktycznego po spożyciu niektórych przypraw. 
W wielu przypadkach alergia na przyprawy jest chorobą zawodową osób pracujących 
w fabrykach przypraw lub przy produkcji wyrobów spożywczych z ich udziałem. 
Część alergenów przypraw zdołano scharakteryzować, jednak zdecydowana większość 
nie została jeszcze zidentyfikowana. W związku z tym ważne jest prowadzenie dal-
szych badań w celu poznania biologicznej i chemicznej natury alergenów przypraw, by 
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zmniejszyć ryzyko wystąpienia reakcji alergicznych po np. nieświadomym spożyciu 
alergenu lub zmniejszyć alergenność przypraw. 
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SPICE AND HERB ALLERGENS 

 
S u m m a r y 

 
Some ingredients of spices & herbs can cause allergic reactions, either by themselves or while cross-

reacting with allergens of other plants. They can trigger an inhalative, food, or contact allergy. In this 
paper, those allergens are characterized and described, which are responsible for eliciting an IgE-mediated 
hypersensitivity reaction. Moreover, there are also described the allergens that cause cross-reactivity be-
tween spices & herbs and pollen-derived proteins, among other things by pollens of mugwort, birch, and 
celery. 

 
Key words: spices and herbs, allergens, allergy, cross-reactivity  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


