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Streszczenie

W pracy dokonano oceny zagrozen wynikajacych z obecnosci alergenéw w zywnosci. Zwrdcono
szczeg6lng uwage na czynniki sprzyjajagce wystepowaniu alergii pokarmowych, oraz na zagrozenia w tym
zakresie spowodowane wystepowaniem reakcji krzyzowych, a takze wynikajacych z wprowadzania zyw-
nosci gteboko przetworzonej i genetycznie modyfikowanej. Wskazano na konieczno$¢ wprowadzenia na
opakowaniach zywnosci informacji dotyczacej zagrozenia alergennego celem zapobiezenia przypadkom
wystepowania reakcji anafilaktycznych.

Wstep

Odzywianie byto i jest nieodtgcznie zwigzane z funkcjg zyciowa organizmu i to
na kazdym z etapow jego rozwoju. Prawidtowe - moze przyczyniac sie do utrzymania
dobrej kondycji fizycznej, poczucia dobrostanu; nieprawidtowe natomiast moze by¢
przyczyng wielu schorzen. Wzajemne relacje pomiedzy stanem zdrowia organizmu a
odzywianiem sg niezaprzeczalne.

Na prawidtowe funkcjonowanie organizmu majg wpltyw: zdrowie (prawidtowa
budowa anatomiczna, poprawne reakcje fizjologiczne), odzywianie, warunki $rodowi-
skowe i wzajemne relacje pomiedzy nimi. W przypadkach, gdy zostanie naruszony
jeden z wymienionych elementéw zawodzg zazwyczaj rdwniez pozostate. Szczego6lnie
istotnymi wydajg sie relacje pomiedzy tolerancjg pokarmowa a funkcjami obronnymi
organizmu, w ktére gtéwnie zaangazowany jest uktad immunologiczny.

Sktadniki pokarmowe mogg by¢ w wyniku specyficznego mechanizmu - toleran-
cji pokarmowej - tolerowane, badZ tez mogg sta¢ sie przyczyng wystepowania reakcji
odbiegajgcych od normy fizjologicznej.
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Klasyfikacja nieprawidtowych reakcji organizmu wystepujgcych pod wptywem
spozywanej zywnosci (szczegdlnie w odniesieniu do alergii pokarmowych i nietole-
rancji pokarmowych) diugo pozostawata niejednoznaczna. W 1995 roku Europejska
Akademia Alergologii i Immunologii Klinicznej (EAACI) wprowadzita jednolitg kla-
syfikacje niepozadanych reakcji pokarmowych [24] (rys. 1). Wedlug wymienionej
Akademii za niepozadane reakcje o charakterze toksycznym (réwnowazne pojeciu
zatrucia pokarmowego) uwaza sie przewidywalne objawy wystepujgce u wszystkich
os6b spozywajgcych dang zywnos$¢, przy czym obserwuje sie zalezno$¢ proporcjonal-
ng pomiedzy iloscig spozytego pokarmu a nasileniem symptomoéw chorobowych. Nie-
pozadane reakcje nietoksyczne sag niezalezne od ilosci spozytego pokarmu (czasami
wystarczajg nawet $ladowe ilosci wybranego sktadnika) i wystepujg zazwyczaj u oséb
z predyspozycja (czesto uwarunkowang genetycznie) do opacznej reakcji. Wsrod nie-
pozadanych reakcji nietoksycznych wyr6zni¢ mozna:
reakcje alergenne definiowane jako niepozadane reakcje (miedzy innymi na spozy-
wane pokarmy), w ktorych wskutek potogenetycznych mechanizméw immunologicz-
nych wystepujg rézne i w zréznicowanym czasie (natychmiastowe lub z op6znieniem
nawet tygodniowym), uwarunkowane osobniczo, objawy;
nietolerancje pokarmowe (pseudoalergie pokarmowe), w ktérych o wystepowaniu
objawow chorobowych decydujg wrodzone lub nabyte potogenetyczne mechanizmy o
charakterze nieimmunologicznym (metaboliczno-biochemiczne, farmakologiczne,
psychiczne - np. wstret do pokarmu, natury obyczajowej lub religijnej i inne).

Rys. 1. Klasyfikacja niepozadanych reakcji organizmu na pokarm.
Fig. 1. Classification of adverse reactions to food.
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Charakterystyka czynnikéw anatomiczno-fizjologicznych majacych duze
znaczenie w powstawaniu reakcji alergicznej w stosunku do pokarmu

Poprawna odpowiedz uktadu immunologicznego na antygeny pokarmowe polega
na tolerancji pokarmowej (nie rozpoznawaniu tych antygenéw jako obcych gatunko-
wo). Mechanizm tolerancji pokarmowej polega na spowodowaniu tolerancji og6lno-
systemowej przez antygen podany per o0s. Przebieg tej reakcji jest dwuetapowy. Naj-
pierw w lokalnej odpowiedzi immunologicznej nastepuje wzmozona synteza wydziel-
niczej immunoglobuliny klasy A (slgA), ktéra nastepnie uruchamia reakcje supresyjne
w stosunku do reakcji nadwrazliwo$ci na antygeny obce gatunkowo (tj. ograniczanie
odpowiedzi IgE - zaleznej i komorkowej). W koricu zapobiega to wystepowaniu ogol-
noustrojowej odpowiedzi immunologicznej na antygeny pokarmowe mogace przenik-
nac bariere jelitowg [15].

Czynniki warunkujgce poprawng reakcje organizmu tj. tolerancje pokarmowg
przedstawiono w tab. 1. itab. 2. Mechanizm tolerancji pokarmowej nie jest jeszcze w
peini poznany niemniej pewne elementy tego mechanizmu sg prezentowane jako wia-
rygodne [3, 13, 20, 32, 37], Za utrzymanie tolerancji pokarmowej odpowiedzialne sg
prawdopodobnie takie procesy jak anergia, delecja klonalna, supresja komérek CD 8
(tab. 2). Zaburzenie jednego z wymienionych proceséw moze prowadzi¢ do wystapie-
nia alergii pokarmowej.

Tabela 1

Czynniki anatomiczne i fizjologiczne zwigzane z jelitowg barierg ochronng odpowiedzialne za wystepo-
wanie alergii pokarmowych.

Anatomical and physiological properties of protection barrier of intestine predisposing to occurrence of
food allergy.

Rodzaj czynnika anatomicznego jelitowej Rodzaj czynnika fizjologicznego jelitowej bariery
bariery ochronnej ochronnej
Prawidtowa budowa anatomiczna przewodu Obecnos$¢ $luzu z obecnoscig slgA.
pokarmowego. Prawidtowa aktywno$¢ enzymatyczna enterocytama.
Obecno$¢  prawidtowo  wyksztatconych Obecnos¢ i skiad jelitowej flory bakteryjnej.
kosmkoéw jelitowych. Stan $luzéwkowej bariery zotgdka i $lu-zowej bariery
Sprawno$¢ regeneracji kosmkow jelitowych. jelitowej
Szczelno$¢ nabtonka jelitowego. Niska kwasota soku zotgdkowego.
Prawidtowy uktad morfologiczny mikroko- Prawidtowa aktywnos$¢ enzymatyczna narzagdéw wspot-
smkow. uczestniczacych w proce-sach trawienia (np. zotadka,
trzustki).

Motoryka przewodu pokarmowego.

W przypadku alergii pokarmowych tj. w przypadkach nadwrazliwosci uktadu
immunologicznego organizmu obserwuje sie odmienne, nietypowe reakcje systemu
odpornosSciowego. W zaleznosci od czynnika wywotujgcego reakcje uczuleniowg oraz
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od mechanizmu jej przebiegu wyr6znia sie zazwyczaj cztery gtowne typy reakcji aler-

gennych:

» Reakcja bezposrednia, natychmiastowa (typu 1), okreslana czesto jako reakcja IgE
zalezna;

e Reakcja cytotoksyczna (typu I1);

» Reakcja z udziatem kompleksow immunologicznych (typu I1l) i

» Reakcjatypu p6znego (typu IV).

Tabela 2
Czynniki warunkujace tolerancje pokarmowsa.
Factors that may influence food tolerance.
Rodzaj czynnika lub mechanizmu Efekt dziatania
Wiek Okres niemowlecy sprzyja ztej tolerancji

Uwarunkowania genetyczne

g (zwigkszony obwod ngY’ Ostabienie funkcjonowania uktadu immunologicznego

= uwarunkowany genetycznie

§ rozszczep kregostupa)

T Rodzaj (charakter ) antygenu Rozpuszczalne sa b.aI’dZ.Iej tolerogenne.anlzell w formie

g statej (nierozpuszczalnej)

o Wysokie dawki ukierunkowuja procesy anergii i delecji

Dawka antygenu (patrz nizej)
Niskie dawki sprzyjaja regulacji komérkowej
Dziatania, w wyniku ktérych zywy limfocyt mimo

= Anergia. (klonalna) optymalnej stymulacji nie moze poprawnie spetnia¢
S swoich funkcji
E g Proces prowadzacy do eliminacji niektérych klonéw
é § Delecja (klonalna.) limfocytow T i B i tym samym eliminacji spetnianych
- g przez nie funkcji
g e Proces prowadzacy do zmiany stezeh wytwarzanych
4

Supresja komérek CD 8 przez nie cytokin (IL-4 i INF-y)- tym samym do zmia-
ny stosunku ilosciowego limfocytéw Thl/Th2

Sugeruje sie, ze miedzy wczesng i p0zna fazg reakcji alergicznej istnieje wzajem-
na zalezno$¢, w ktorej mechanizmie istotng role odgrywaja limfocyty i komorki pre-
zentujace antygen (ang. Antigen presenting cells - APC) [27].

Blizszg charakterystyke poszczegolnych typédw reakcji alergicznej oraz alerge-
néw je wywotujgcych przedstawiono we wczesniej opublikowanych pracach [30, 45],

Charakterystyka czynnikéw sprzyjajacych wystepowaniu alergii pokarmowych

Wystepowaniu choréb alergicznych sprzyja wiele czynnikéw [1, 40], Mozna je
podzieli¢ na czynniki genetyczne (wewnatrzustrojowe), srodowiskowe (zewnatrzustro-
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jowe) oraz wynikajgce z ich wspoétdziatania (tab. 3). Do najistotniejszych czynnikow
wewnatrz ustrojowych zaliczy¢ nalezy uwarunkowania genetyczne (sprzyjajgce np.
niedokrwieniu grasicy odpowiedzialnej za produkcje limfocytow T supresorowych) -
tab. 2. i tab. 3. oraz uwarunkowania anatomiczne (decydujgce o przepuszczalnosci
uktadu pokarmowego dla antygenéw pokarmowych) - tab. 1

Tabela 3

Czynniki wptywajace na wystepowanie i rozwo6j alergii pokarmowej.
Factors effecting occurrence and development of food allergy.

Srodowiskowe
(zewnatrzustrojowe - ekspozycja organizmu
na alergen pokarmowy)

Genetyczne
(wewnatrz ustrojowe)

Wspotdziatajace
(anatomiczno-fizjologiczne)

Konstytucja atopowa Pokarmowe: Niedojrzato$¢ przewodu
Defekty immunologiczne  Dieta niemowlecia pokarmowego

Wiekszy anizeli 35 cm Stosowane mieszanki mleczne w okresie Choroby przewodu

obwod gtowy dziecka niemowlectwa pokarmowego

(wieksze ukrwienie Zbyt wczesne wprowadzenie statych Wady wrodzone przewodu
mozgu odbywa sie produktéw pokarmowych pokarmowego

kosztem ukrwienia Rodzaj zywienia kobiety w czasie cigzy i

grasicy) laktacji

Niedobdr witaminy D

Dieta bogata w sol i inne

Srodowiskowe:

Zanieczyszczone Srodowisko

Ciasne, zakurzone pomieszczenia

Ekspozycja na pokarmowe alergeny wziewne i
Brak storica

Inne:

Czeste zakazenia

Antybiotykoterapia

Ostatnio sugeruje sie tez mozliwo$¢ znacznie czestszego wystepowania ryzyka
alergii natychmiastowej na lateks (tym samym na niektére alergeny pokarmowe) u
0s6b z rozszczepem kregostupa, co nalezatoby faczy¢ z uwarunkowaniami genetycz-
nymi organizmu [34].

Natomiast takie czynniki zewnetrzne, jak> rodzaj diety (np. nawyki zywieniowe,
sposOb odzywiania sie matki w okresie cigzy i laktacji, brak lub zbyt krotki okres kar-
mienia piersig, wczesne wprowadzanie statych produktéw, dieta bogata w sol, niedo-
bér witaminy D), czysto$¢ srodowiska (stopien zakurzenia, zapylenia, narazenie na
dym tytoniowy), czesta antybiotykoterapia przyczyniajg sie do wzrostu ilosciowego
wystepowania chordb alergicznych [13, 34]. Podkresli¢ nalezy, ze odpowiedz aler-
giczna na dany czynnik jest wybitnie indywidualng odpowiedzig organizmu i na jej
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przebieg moga mie¢ wptyw zréznicowane czynniki dodatkowe np. klimatyczne, sto-
pien zmeczenia, wystepowanie promieniowania UV itp.

Dosy¢ istotng role wsréd czynnikéw potencjalnego ryzyka rozwoju alergii przy-
pisuje sie alergenom pokarmowym. Akcentuje sie przy tym wiasciwosci alergenne
biatek pokarmowych (ilos¢ epitopéw, charakter biatek - glikoproteiny, lipoproteiny,
pochodzenie - biatka mleka krowiego, soi, jaja, ziarna arachidowego, ryb), czas i
okres ekspozycji na alergen (szczegdlnie wazny jest okres prenatalny i wczesny okres
niemowlecy), stopien narazenia na alergen (wielko$¢ ekspozycji uzalezniona od wia-
Sciwosci alergennych, ilosci alergenu i indywidualnych predyspozycji). Akcentuje sie
tez wyraznie mozliwo$¢ wystapienia i rozwoju alergii pokarmowych pod wplywem
alergenéw ukrytych (ukryta ekspozycja na alergeny np. inne niz pokarmowe - wziew-
ne, kontaktowe, alergeny zamaskowane lub wynikajgce ze stosowania dodatkéw po-
karmowych, reakcje krzyzowe) (tab. 3).

Alergie pokarmowe dotyczg ludzi w réznym wieku, jednakze, najliczniejsze
przypadki (z uwagi na witasciwosci anatomiczne przewodu pokarmowego) i najpo-
wazniejsze skutki tego typu schorzenia (gdyz rzutujg na dalszy rozw0j) dotyczg dzieci.
Alergia jest obecnie chorobg zajmujacg 4 miejsce na liscie czestotliwosci wystepowa-
nia wsrdd populacji ludzkiej po chorobach uktadu krazenia, nowotworach i zespole
obnizonej odpornosci uktadu immunologicznego (AIDS). W Polsce zjawisko wyste-
powania alergii pokarmowych, podobnie jak w Swiecie, wyraZnie sie nasila. Aktualnie
przyjmuje sie, ze okoto 10-35% populacji ludzi cierpi na schorzenia alergiczne, w tym
0,5-7% wywotywane przez spozywane pokarmy [31].

Charakterystyka podstawowych symptoméw chorobowych w przypadkach
alergii pokarmowych

Reakcje alergiczne sg indywidualng, nietypowg odpowiedzig immunologiczng. W
niektorych przypadkach symptomy chorobowe nie sg silne i nie stanowig duzego pro-
blemu, jakkolwiek dla wielu ludzi mogg by¢ irytujgce, klopotliwe, stwarzajgce dys-
komfort. W zaawansowanej fazie wystepowania alergii symptomy chorobowe moga
by¢ bardziej grozne. Do najbardziej popularnych objaw6w alergicznych na pokarmy
zalicza sie objawy skorne (zmiany na skorze, sucho$¢ skdry, zaczerwienienie, napa-
dowy rumien skory, zapalenie czerwieni wargowej, obrzek Quinckiego, wystepowanie
pokrzywki, wypryskéw, lokalnych ognisk zapalnych), objawy ze strony przewodu
pokarmowego (bdle brzucha, zaburzenia motoryki, biegunka, wymioty, kolka jelitowa,
oraz wynikajgce z zaistniatych na skutek alergii stanéw zapalnych jelit - jelitowe stra-
ty biatka, krwawienia utajone tzn. zaburzenia wydzielania i przepuszczalnosci), obja-
wy ze strony uktadu nerwowego (béle gtowy, drgawki, zaburzenia zachowania), ukta-
du oddechowego (niezyt nosa, zwiekszony wysiek w uktadzie oddechowym, przewle-
kty kaszel, zadyszka, zapalenie oskrzeli, wysiek ptucny, astma, syndrom Heinera) i
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inne (anafilaksja, zaburzenia wzrostu, niedokrwisto$¢, nadpobudliwo$¢, zaburzenia w
oddawaniu moczu, bezdech dzieciecy, biatkomocz). Objawy chorobowe mogg doty-
czy¢ okreslonych miejsc na skdrze lub obejmowaé rdwnoczes$nie kilka organdéw. Nie-
pokojacym przy tym zjawiskiem jest rozszerzanie sie symptomoéw chorobowych (od
charakterystycznych w poczatkowym okresie zmian na skorze, badz probleméw w
obrebie przewodu pokarmowego po zmiany w $luzéwkach gérnych drég oddecho-
wych i astme w stanie zaawansowanym schorzenia). Najgrozniejszymi powiktaniami
groza tzw. reakcje anafilaktyczne dotyczace reakcji catego organizmu. Wymagajg one
natychmiastowej interwencji lekarskiej (wprowadzenie preparatow adrenalinowych)
gdyz moga prowadzi¢ nawet do $mierci.

Smiertelne lub zagrazajace zyciu reakcje anafilaktyczne w przypadkach
alergii pokarmowych

Reakcje anafilaktyczne zachodzace z udziatem IgE mogg by¢ wywolane przez
substancje terapeutyczne, antybiotyki, hormony, kortykosteroidy, szczepionki, a takze
przez produkty zywnosciowe, gtownie orzeszki ziemne, kraby, ryby itp. [29],

Reakcje anafilaktyczne zachodzg réwniez przy udziale komplekséw immunolo-
gicznych, metabolitéw kwasu arachidonowego oraz pod wptywem produktéw- media-
torow uwalnianych w wyniku degranulacji mastocytéw [29],

Reakcje alergiczne na pokarmy sg bardzo groznym zjawiskiem. W przypadkach
reakcji anafilaktycznych tzn. reakcji ogolnej organizmu, sg zagrozeniem zycia.

Wuthrich donosi o wielu przypadkach $miertelnych spowodowanych reakcja
alergiczng na pokarmy wskazujac na szczegdlne zagrozenie ze strony tzw. alergenow
ukrytych [47], Kaczmarski charakteryzuje doktadniej zjawisko anafilaksji wyrdzniajgc
nastepujace jej rodzaje:

» anafilaksje wywotang nadwrazliwo$cig na pokarm potaczong z wysitkiem fizycz-
nym,

e rodzaj anafilaksji zwanej zespotem Amlot-Lessofta,

e zespodt naglej Smierci niemowlat [17].

Wedtug Pumphreya [47], na przyktadzie badan dotyczacych ludnosci Anglii,
Zywnosc¢ przyczyng reakcji anafilaktycznej jest najczesciej zywnos$¢ (60% w stosunku
do reakcji anafilaktycznych wywotanych przez inne czynniki takie, jak: jad owadow,
lekarstwa, lateks). Za najgrozniejsze produkty w wymienionych badaniach uznano (w
kolejnosci zagrozenia) orzeszki ziemne, inne orzechy, jaja, mleko, ziarna sezamu, soje,
soczewice, banany, zelatyne, ryby i skorupiaki [47], Podobne wyniki uzyskano w
Szwecji z tym, ze kolejnos$¢ zagrozenia poszczeg6lnymi produktami byta inna (orze-
chy, orzeszki ziemne, jaja, seler, pszenica, mleko, ryz, mak, stonecznik). We Francji
natomiast zagrozenie reakcjg anafilaktyczng z powodu spozycia produktow spozyw-
czych byto najwieksze po spozyciu jaj a nastepnie skorupiakow, ryb, mleka, nasion
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roslin stragczkowych, orzeszkow ziemnych i selera [47], W Szwajcarii za najgrozniej-
sze, z uwagi na wywotywanie najwiekszej liczby przypadkow reakcji anafilaktycznej,
uznano selery, a nastepnie orzechy, mieczaki, banany, owoce papai, kasztany jadalne,
orzeszki ziemne, ziarna sezamu, oliwki, midd [47]. Z przytoczonych przyktadéw wy-
nika, ze wiele produktéw spozywczych i to przy sladowym ich spozyciu, moze stano-
wi¢ zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia 0séb uczulonych.

Ogélna charakterystyka gtownych alergenéw pokarmowych i ryzyka
zdrowotnego z ich strony

Alergeny pokarmowe zostaty dosy¢ dobrze w ostatnich latach scharakteryzowane
w literaturze dotyczgcej wymienionego zagadnienia [17, 19]. Z analizy dostepnej lite-
ratury daje sie zauwazy¢ zréznicowanie skali wystepowania alergii pokarmowych w
poszczegblnych krajach. Zréznicowanie to dotyczy tez wieku osob, jak réwniez rodza-
ju alergenéw wywotujgcych najczesciej objawy chorobowe na danym obszarze. Nie-
bagatelne znaczenie majg przy tym nawyki kulturowe w zakresie spozywania pokar-
mow. W krajach skandynawskich wsréd oséb uczulonych (gtéwnie dzieci) dominujg
ilosciowo reakcje alergiczne na ryby (39% dzieci), w USA na mleko (65%), czekolade
i cole (45%), orzechy arachidowe (33%), ziarna zb6z (30%), warzywa (26%), biatko
jaja (26%), owoce cytrusowe (25%), orzechy witoskie i laskowe (22,7%), w lzraelu
owoce i warzywa (brzoskwinie - 75%, migdaty - 39%, ziarno stonecznikowe - 35%,
orzeszki arachidowe - 31%, we Francji - biatko jaja (46,3%), orzeszki arachidowe
(40%), musztarda (20%), mleko krowie 7,5%) [17]. W Danii 2,2% ogo6lnej populacji
dzieci jest uczulone na mleko krowie.

W Holandii wéréd os6b uczulonych 28% reakcji alergicznych byto wywotywa-
nych przez mleko, 23% przez bob, 22% przez kawe, 18% przez pomidory, 16% przez
biatko jaja, 14% przez czekolade, 13% przez ryby i 11% przez pomarancze.

Z przedstawionych danych wynika, ze alergie pokarmowe u 0s6b uczulonych
moga by¢ wywotywane wieloma alergenami produktdw spozywczych jednoczes$nie.

W Polsce stwierdzono, ze najczesciej objawy alergiczne wywotywane sg przez
pomidory, mieso drobiu, ziemniaki, biatka jaja, mleko, biatka pszenicy i ryby.

Powaznym problemem i zagrozeniem dla zdrowia oséb uczulonych jest wyste-
powanie tzw. alergendw ukrytych, wystepujacych w zywnosci wskutek dodatku pew-
nych substancji np. celem uzyskania odpowiednich cech funkcjonalnych produktu lub
przedtuzenia trwatosci. W tym kontekscie, celem ochrony konsumenta, konieczne jest
odpowiednie znakowanie produktéw spozywczych i rozwigzania tego problemu w
skali $wiatowej [38],

Bardzo wiele substancji stosowanych jako dodatki do zywnosci wykazuje poten-
cjalne lub potwierdzone zdolnosci wywotywania reakcji alergicznych u oséb uczulo-
nych (E102, E104, EI 10, E122, E 124, E128, E129, E 129, E151, E154, E155, E180,
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E210, E211, E212, E213, E214, E215, E216, E218, E219, E220, E231 itd.) [35], Nie
znajduje to jednak odbicia w dodatkowym oznakowaniu zagrozenia wynikajacego z
uzycia danej substancji. Wystepowanie objawdw alergii po spozyciu pokarméw zawie-
rajagcych wymienione wyzej dodatki (konserwanty lub barwniki) moze by¢ zwiazane z
mozliwoS$cig uwalniania histaminy endogennej - reakcja pseudoalergiczna (podobnie
jak po spozyciu truskawek, pomidoréw) lub z alergennym oddziatywaniem powstaja-
cych metabolitow. Diagnostyczne roznicowanie alergii i pseudoalergii jest bardzo
trudne.

Znaczaca grupe uczulen na pokarmy stanowig alergie na biatka nasion roslin
strgczkowych, a wérdéd nich wazng pozycje (by¢é moze z uwagi na wielko$¢ i dostep-
nos$¢ spozycia) zajmujg nasiona soi [11], Z 34 biatek o wtasciwosciach antygenowych
wystepujacych w mace sojowej dwa wykazujg znaczne podobienstwo strukturalne i
wystepujg w wigkszosci innych nasion roslin strgczkowych przyczyniajac sie do wy-
stepowania krzyzowych reakcji alergicznych w obrebie wymienionej grupy rodzajo-
wej. Stwierdzono np., Ze osoby uczulone na biatka soi czesto reagujg alergicznie takze
na biatka tubinu stodkiego. Podobne zagrozenie wystepuje ze strony produktéw spo-
zywczych, w ktérych zastosowano dodatki maki lub biatek nasion ro$lin strgczkowych
[6]. Zagrozenie wystapieniem krzyzowych reakcji alergicznych u 0s6b uczulonych na
biatka soi moze odnosi¢ sie rowniez do innych produktéw np. mleka krowiego, co
wydaje sie by¢ szczegdlnie istotnym w przypadkach wykorzystywania biatek soi do
produkcji hypoalergennych odzywek dla dzieci stosowanych w przypadkach alergii na
biatka mleka krowiego.

Gtowne alergeny soi to: glicynina (legumina o masie czasteczkowej 320-360
kDa), globuliny 2S (mieszanina niskoczasteczkowych biatek zawierajgca inhibitory
trypsyny) i alergen o masie czasteczkowej 32 kDa.

Podobnie w nasionach grochu najsilniejszymi wiasciwosciami alergennymi cha-
rakteryzujg sie biatka frakcji albuminowej oraz legumina, natomiast wicilina nie wy-
kazuje takich wasciwosci.

Duze zagrozenie wsrod alergendw pokarmowych stwarzajg biatka orzeszkow
ziemnych. Powodem tego jest wystepowanie silnych reakcji natychmiastowych, tacz-
nie z szokiem anafilaktycznym po spozyciu zaréwno samych orzeszkéw, jak i produk-
tow pochodnych [5, 17, 47]. W skrajnych przypadkach nawet $ladowa ilos¢ biatka
orzeszkéw ziemnych dodana do innej zywnos$ci moze spowodowaé Smieré u 0s6b
szczegOlnie wrazliwych [21, 47]. Najbardziej alergenne z biatek orzeszkéw ziemnych
sg stabilne w czasie obrobki termiczej biatka - alergeny: Ara hl (wicilina o ciezarze
molekularnym 65 kD ), Ara h2 (konglutynina o cigzarze 17 kD) i Ara h3 (proglycini-
na, biatko o ciezarze 60 kD ) [5, 21],

Powaznym problemem sg alergie na biatka mleka. Utrudnieniem w tym zakresie
jest duza zawarto$¢ sktadnika i jego biochemiczne zréznicowanie. Ogoélnie przyjmuje
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sie, ze najwazniejszymi alergennymi biatkami mleka sg as-kazeina, a-laktoalbumina i
B-laktoglobulina. Stwierdzone w badaniach wasnych duze podobienistwo immunolo-
giczne biatek mleka krowiego i koziego zdaje sie wyklucza¢ zastepcze stosowanie
mleka koziego w przypadkach alergii na mleko krowie (z wyjatkiem specyficznych
uczulen na frakcje as-kazeiny mleka krowiego) [42, 43],

Duze zagrozenie w zakresie alergii pokarmowych stwarzajg szeroko rozpo-
wszechnione, ale jeszcze stabo poznane pod wzgledem wiasciwosci immunologicz-
nych biatka zwierzece tzw. lipokaliny [39]. Jest to bardzo liczna grupa biatek produ-
kowanych w watrobie i gruczotach wydzielniczych, a stuzacych jako nosniki witamin,
steroidéw, lipidow i feromondéw. Podobnie duze zagrozenie alergologiczne (jako
czynniki alergizujgce) wynikajgce z szerokiego wystepowania stanowiag inne biatka
organizméw eukariotycznych - profiliny [17]. Wystepujg one zaréwno w lateksie oraz
pytkach i owocach niekt6rych traw, ziot, drzew, krzewéw, jak tez w wielu produktach
spozywczych np. w selerach, bananach, jabtkach. Szerokie rozpowszechnienie wymie-
nionych biatek wedtug niektorych autoréw moze by¢ przyczyng polisensybilizacji tzn.
przyczyng uczulen na wiele produktow a takze moze ttumaczy¢ wystepowanie niekto-
rych reakcji krzyzowych np. miedzy lateksem a selerami i bananami [17]. Do szeroko
rozpowszechnionych alergenow, ze wzgledu na uniwersalno$¢ wystepowania, nalezg
réwniez biatka roslinne tzw. magazynowe (2S) i odpowiedzialne za transport lipidow
(ang. lipid transfer proteins - LTP9 [25], Stwierdzono ich wystepowanie w brzoskwi-
niach, morelach, $liwkach ijabtkach. Udokumentowano tez duze podobieAstwo struk-
turalne miedzy tymi biatkami wymienionych owocéw a odpowiednimi biatkami kuku-
rydzy [25],

Kaczmarski donosi o reakcjach alergicznych wystepujgcych pod wptywem ole-
ozyn - biatek spetniajgcych wraz z fosfolipidami funkcje magazynowe dla ttuszczu, a
wystepujacych w marchwi i nasionach roslin oleistych (soi, rzepaku, stonecznika)
[17].

Odrebng grupe stwarzajacg duze zagrozenie jako alergeny stanowig tzw. biatka
zwigzane ze zjawiskami patogennymi (ang. pathogenesis-related proteins - PR). Wy-
dzielono az 14 grup tych biatek i 7 z nich zawiera biatka o wtaSciwos$ciach alergen-
nych, a 6 grup zawiera alergeny pokarmowe [7]. Sg one szeroko rozpowszechnione i
wystepujg w bananach i lateksie (biatko typu PR-2), w owocach awokado, kasztanach i
bananach (biatko typu PR-3), w rzepie ijagodach czarnego bzu (biatko typu PR-4), w
papryce (taumatyna - biatko typu PR-5) oraz w jabtkach, czeresniach, morelach,
gruszkach, selerze i marchwi (biatko typu PR-10 - charakterystyczne tez dla pytkow
brzozy) [7].
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Rys. 2. Schemat postepowania przy okreslaniu potencjalnej alergennosci zywnosci uzyskanej z surowcow

ros$linnych genetycznie modyfikowanych (1).

(1) Schemat opracowano na podstawie ustaled Miedzynarodowej Rady Biotechnologii Zywnosci
oraz Instytutu Alergii i Immunologii (Migdzynarodowego Instytutu Nauk Biologicznych).

(2) Lancuch negatywnych wynikéw testdw (dotyczacych alergicznych pacjentow oraz surowicy
ich krwi) zapewniajacy niealergenno$¢ produktu modyfikowanego genetycznie, na wysokim po-
ziomie zaufania.

(3) Jakikolwiek pozytywny wynik uzyskany w testach dotyczacych alergicznych pacjentéw i su-
rowic ich krwi wskazuje na potencjalnie alergenny charakter zmodyfikowanej zywnosci. Produkt
wymaga specjalnego oznakowania celem ochrony os6b uczulonych.

(4) Nowe biatko, ktore nie posiada podobnej sekwencji do znanych alergenéw lub pochodzi ze
zrédta alergennego mniej powszechnego oraz nie wigze sie z IgE z surowicy alergennych pacjen-
téw (tzn. wigzanie obserwowane u mniej niz 5 pacjentéw), jest odporne na trawienie i zmiany
podczas technologicznego przetwarzania - powinno by¢é uwazane za mozliwy alergen. Wymagane
jest przeprowadzenie dodatkowych indywidualnych testow.

(5) Nowe biatko nie wykazujace podobieristwa sekwencyjnego do znanych alergenéw i nieodpor-
ne na trawienie i warunki przetwarzania technologicznego powinno by¢ uznane za niealergenne.
Podobnie, nowe biatko kodowane przez gen odpowiadajacy biatku ze zrodta alergennego mniej
powszechnego, ktdre nie wykazuje wtasciwosci wigzania sie z IgE surowicy matej grupy alergen-
nych pacjentéw (>5 ale <14) powinno by¢ uznane za niealer-genne przy niskim poziomie zaufa-
nia. Wskazane jest uwzglednienie innych kryteriéw, takich jak np. poziom ekspresji nowego biat-
ka.

Fig. 2. Framework for establishing of potential allergencity of GMO food products of plant origin.
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Podobnie powszechnie wystepujagcym alergenem (panalergenem) sg profiliny -
biatka o duzym podobienstwie strukturalnym i konformacyjnym, charakterystyczne
dla komorek eukariotycznych. Wymienionym biatkom przypisuje sie duze znaczenie
w rozszerzaniu zakresu wystepowania alergii pod wptywem alergenéw zaréwno po-
karmowych (profiliny selera, jablek i banandw), jak tez wziewnych (profiliny pytkéw
rodlinnych) i kontaktowych (profiliny lateksu) [17, 46],

Ostatnie osiggniecia w zakresie zastosowan metod biotechnologicznych i gene-
tycznych do otrzymywania organizmow genetycznie modyfikowanych stworzyty do-
datkowe zagrozenia w zakresie alergii pokarmowych. Zywno$¢ otrzymywana z orga-
nizméw genetycznie modyfikowanych moze by¢ zrédlem dodatkowych alergendw,
ktérych w warunkach naturalnej zywnos$ci mozna by sie nie spodziewac. Przyktadem
klasycznym w tym zakresie jest przeniesienie metodg inzynierii genetycznej frakcji
albuminy 2S z orzeszkow brazylijskich do transgenicznej soi przy prébie wzbogacania
tej ostatniej w aminokwasy siarkowe [23], W zwigzku z zasygnalizowang mozliwoscig
zaproponowano odpowiedni sposdb postepowania analitycznego przy okreslaniu po-
tencjalnej alergennos$ci zywnos$ci uzyskiwanej z surowcow roslinnych genetycznie
modyfikowanych (rys. 2) [8],

Reakcje krzyzowe jako ryzyko zdrowotne w przypadkach alergii
pokarmowych

Wymienione w poprzednim podrozdziale alergeny, szczegélnie szeroko rozpo-
wszechnione w przyrodzie z powodu funkcji jakie spetniajg w znacznej czesci zdajg
sie wyjasnia¢ zjawisko wystepowania w znacznej skali reakcji krzyzowych. Duze po-
dobienstwo homologiczne niektorych z nich powoduje, ze zagrozenie reakcja alergen-
ng na pokarm staje sie bardzo duze. Niektdre z powszechnie wystepujacych alergenow
okresla sie mianem panalergenéw (LTP, PR, profiliny).

Ponadto powyzszg sytuacje komplikuje i powoduje, Ze zagrozenie staje sie jesz-
cze wieksze, podobienstw pomiedzy alergenami réznych grup tzn. miedzy alergenami
kontaktowymi, wziewnymi i pokarmowymi [17, 46]. Przykladem tego jest fakt wystg-
pienia reakcji anafilaktycznej na biatka soi u 0s6b uprzednio uczulanych (eksponowa-
nych na dziatanie) alergenami wziewnymi pochodzacymi z przetwdrstwa soi [41],
Podobnie alergie kontaktowe w stosunku do lateksu mogg uwidaczniaé sie przy spo-
zywaniu przez osoby uczulone bananéw, awokado, orzechoéw laskowych, kiwi, papai
[17], selera ijabtek [46],
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Mozliwosci leczenia alergii i wptyw poszczegolnych sktadnikéw pozywienia
na uktad immunologiczny

Stan uktadu immunologicznego, z uwagi na jego pofaczenia z innymi ukladami,
(pokarmowym, krwiono$nym, limfatycznym, nerwowym itd.) jest jednym z podsta-
wowych, decydujgcych o poprawnych, homeostatycznych reakcjach organizmu na
bodzce zewnetrzne. Dlatego duzg role w rozszerzaniu wystepowania alergii u ludzi i
zwierzat przypisuje sie elementom $rodowiskowym (czysto$¢ $rodowiska, wystepo-
wanie stresow, rodzaj diety) (tab. 3).

Podstawowg zasadg leczenia alergii pokarmowych jest eliminacja, na podstawie
bardzo szczeg6towego wywiadu oraz dogtebnej diagnostyki in vivo i in vitro, alergizu-
jacych sktadnikéw pokarmowych i produktow wykazujgcych reakcje krzyzowe ze
zdefiniowanym alergenem. Wymienione postepowanie lub wprowadzenie odpowied-
nich odzywek jest swego rodzaju leczeniem dietetycznym. Ponadto w leczeniu moga
by¢ stosowane preparaty farmakologiczne antyanafilaktyczne (Ketotifen, Tilade, Intal,
czy inne leki nowej generacji), preparaty przeciwhistaminowe, przeciw leukotrienom
lub innym mediatorom, a takze preparaty hormonalne (rozszerzajace oskrzela). Zano-
towany ostatnio postep w wyjasnieniu mechanizmow sensybilizacji i desensybilizacji
(uczulania i odczulania), jak tez mechanizméw swoistej immunoterapii moze miec
ogromny wplyw na rozwdéj metod terapii ukierunkowanych na indukcje tolerancji po-
karmowej oraz na wspomaganie ukiadu immunologicznego [42]. Co prawda na razie
immunoterapia swoista okazata sie najbardziej efektywng metodg desensybilizacji w
odniesieniu do alergenow typu pytkdéw roslin, roztocza i jadu owadow, ale duza role
przypisuje sie w tym zakresie takze czynnikom dietetycznym mogacym modyfikowac
uktad immunologiczny poprzez intensyfikowanie wytwarzania odpowiednich cytokin
(wptyw mikroflory przewodu pokarmowego i bakterii probiotycznych) badZz przez
odpowiednig modyfikacje antygenow i sktadnikow pokarmowych [2, 16].

Rola mleka kobiecego w okresie niemowlecym jako czynnika zapobiegajgcego
wystepowaniu alergii pokarmowych

Stosunek lekarzy i zywieniowcow do karmienia piersig w okresie niemowlecym
zmieniat sie w czasie. Ostatnie badania zdecydowanie zdajg sie potwierdza¢ ogromne
znaczenie tego etapu zywienia na ogolny rozwdj dziecka i przede wszystkim na moz-
liwos¢ zapobiegania wystepowaniu uczuleri [18]. Zdecydowanie przyczynito sie do
tego poznanie i wyjasnienie mechanizmoéw i zjawisk odpowiedzialnych za inicjowanie
i wystepowanie uczulen, a takze odgrywajgcych duzgrole w wyksztatcaniu sie¢ mecha-
nizmoéw odpornos$ci immunologicznej i tolerancji pokarmowej. Duzg role w poznaniu
mechanizmow wystepowania atopii odegrato poznanie funkcji poszczeg6lnych komo-
rek uktadu immunologicznego i ich metabolitow (przeciwciat, cytokin). Obecnie wia-
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domo, ze wzrost koncentracji interleukiny 4 i immunoglobulin klasy E (IgE) wskazuje
na wystepowanie atopii. Znajomos¢ tego faktu znajduje odbicie w praktyce klinicznej
do diagnozowania wystepowania alergii.

Mleko kobiece oprécz ogélnie znanych waloréw odzywczych zawiera wiele bio-
aktywnych sktadnikow, w tym sktadnikow modyfikujacych reakcje immunologiczne.
Wyzsza zawarto$¢, siegajaca 90% ogolnej ilosci immunoglobulin, w mleku kobiecym
immunoglobulin wydzielniczych klasy A (slgA) sprzyja ekskluzji antygenéw pokar-
mowych i tym samym wspomaga niewyksztatcone jeszcze mechanizmy w zakresie
wytwarzania wydzielniczej IgA. Ponadto w mleku kobiecym wystepuje wiele innych
sktadnikow biologicznie czynnych wspomagajacych funkcje obronne uktadu immuno-
logicznego takich, jak kompleksy weglowodanow i wielocukrow, zwigzkow przeciwu-
tleniajacych, kwaséw ttuszczowych, kwasu glutaminowego, laktoferyny, hormondw,
cytokin, czynnikow wzrostowych.

Siara i mleko krowie z wczesnego okresu po wycieleniu sg cennym zrodtem
sktadnikéw immunomodulujgcych i wykorzystywane sg przez firmy farmaceutyczne
do produkcji preparatéw leczniczych.

Wptyw innych czynnikéw zywieniowych na mozliwos$¢ ograniczania
potencjalnego ryzyka wystgpienia i rozwoju alergii poprzez modyfikacje elemen-
téw uktadu immunologicznego

Dane literaturowe potwierdzajg korzystny wptyw wielu sktadnikdw zywnoscio-
wych na rézne elementy uktadu odpornosciowego. Ograniczeniu wystepowania i roz-
woju alergii sprzyja eliminacja wielu elementéw zwigzanych z dietg (tab. 3). Znaczny
wptyw na funkcjonowanie uktadu immunologicznego wywierajg biatka, niektore
tuszcze, witaminy (A, B6, E, kwas foliowy), makro- i mikroelementy (cynk, zelazo,
selen, miedz) i niektore bakterie probiotyczne. Uzasadnieniem tego faktu wydaje sie
by¢ poruszony juz wczesniej wpltyw mleka kobiecego na ksztattowanie sie uktadu
odpornosciowego niemowlecia. Wptyw biatek wydaje sie by¢ niezaprzeczalny z uwagi
na to, ze biatka sg gtdwnym zrédiem elementéw budulcowych, strukturalnych uktadu
immunologicznego (immunoglobulin, sktadnikéw dopetniacza).

Rowniez kwasy tluszczowe, bedgce efektywnym, skumulowanym zrédtem ener-
gii wykazujace lepsza przyswajalnos$¢ niz weglowodany, oprécz wielu funkcji fizjolo-
gicznych, odgrywajg znaczaca role w rozwoju zjawisk odpornosciowych. Ich niedobor
prowadzi do zmniejszenia lub znacznego upo$ledzenia odpowiedzi humoralnej i ko-
madrkowej. Duze znaczenie przypisuje sie przy tym kwasowi arachidonowemu, z kto-
rego przy udziale lipooksygenaz komdrek uktadu immunologicznego w wyniku prze-
mian biochemicznych powstajg leukotrieny, zwiazki - mediatory odgrywajace duza
role w funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego.
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Podobnie udowodniono korzystny wptyw witamin, makro- i mikroelementéw na
funkcjonowanie uktadu immunologicznego. Niedobor tych sktadnikéw pokarmowych
moze wywotywac ostabienie nie tylko odpowiedzi humoralnej i komérkowej, ale takze
w wielu przypadkach niespecyficznej odpowiedzi uktadu immunologicznego. Sposréd
witamin szczego6lne oddziatywanie na uktad odpornosciowy przypisuje sie witaminom:
A, B6C,DIE[4,09, 10, 12, 22, 26, 36, 48],

W ostatnich latach podkresla sie réwniez duzy udziat selenu w prawidtowym
funkcjonowaniu mechanizméw odpornosciowych. Selen wchodzi w skiad selenoprote-
in, niezbednych do funkcjonowania odpornosci typu komdrkowego. W sytuacji niedo-
boru selenu zmniejsza sie ilos¢ limfocytow T we krwi krazacej oraz spada aktywnos$é
komorek NK [36],

Zagadnienie wptywu skiadnikéw diety na funkcjonowanie uktadu immunolo-
gicznego w ostatnim okresie nabrato na tyle znaczenia, ze znajduje odbicie w rozwia-
zaniach przemystowych dotyczacych wytwarzania produktow parafarmaceutycznych
na bazie produktow zywnosciowych (np. ProDiet F 200 - hydrolizat biatek mleka z
zawartoscig bioaktywnych peptydéw, preparaty mikrokapsutkowanych bakterii
probiotycznych) [33],

Mozliwosci zmniejszenia ryzyka uczulenia na alergeny pokarmowe
i ograniczenia alergii pokarmowych w wyniku zastosowanie metod
modyfikacji sktadnikéw pokarmowych

Zmniejszeniu ryzyka wystgpienia alergii pokarmowych sprzyja zachowanie wa-
runkéw eliminujacych, na ile to mozliwe, czynniki wymienione w tab. 3., sprzyjajace
powstaniu tego schorzenia.

Dosy¢ efektywne jest rdwniez w tym zakresie postepowanie zmierzajgce do
znacznej modyfikacji sktadnikow pokarmowych a szczegolnie sktadnikow alergen-
nych lub ich epitopéw. Swiadoma ukierunkowana modyfikacja moze sprzyja¢ elimi-
nacji lub ograniczeniu wiasciwosci alergennych produktéw spozywczych, ale moze
takze sprzyja¢ wystgpieniu reakcji alergicznych, lub nasileniu reakcji i objawdw.
Zmodyfikowane peptydy wykorzystywane sg czesto w postepowaniu desensybiliza-
cyjnym. Przyktadem mozliwosci ostabienia wiasciwosci alergennych biatek byto
stwierdzenie, ze alergizujgce wiasciwosci biatek mleka i soi mozna cze$ciowo zredu-
kowac w trakcie procesu obrobki cieplnej [6, 28], Biatka roslinne okazaty sie przy tym
bardziej termopomymi, mniej podatnymi na denaturacje, anizeli zwierzece. Zmiany
denaturacyjne w obrebie epitopow biatek roslinnych byty mniejsze (alergenno$¢ wyz-
sza). Malley i wsp. [6] stwierdzili brak zmian wtasciwos$ci alergennych frakcji albumi-
ny przy ogrzewaniu jej w temperaturze 60°C przez 30 min i gotowaniu w temp. 100°C
przez 5 min. Dopiero parametry termiczne sterylizacji (120°C/15 min) powodowaty
znaczngredukcje alergennosci tych biatek.
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Wyniki badan wtasnych w zakresie modyfikacji whasciwosci
immunoreaktywnych biatek mleka

W badaniach wasnych stwierdzono mozliwosci eliminacji lub wydatnego obni-
zenia whasciwosci immunoreaktywnych biatek serwatkowych mleka krowiego, a mia-
nowicie a-laktoalouminy (a-la) i B-laktoglobuliny (B-lg), poprzez poddanie mleka
réznym zabiegom fizycznym (termicznym, przy wykorzystaniu ultradzwiekow, od-
dziatywania mikrofal), chemicznym (poprzez procesy sukcynylacji, acetylacji i wigza-
nia biatek mleka z polietylenem glikolu), enzymatycznym oraz procesom biotechnolo-
gicznym (przy wykorzystaniu ok. 400 mezofilnych i termofilnych szczepow i szcze-
pionek (tab. 4 i 5) [14, 43, 44],

Tabela 4

Zmiany immunoreaktywnych wiasciwosci biatek mleka pod wptywem wybranych modyfikacji.

Pozostata immunoreaktywno$é w stosunku
do mleka surowego (%)

Rodzaj modyfikacji Residual immunoreactivity calculated as % of raw
Modification method milk immunoreactivity
a-laktoalbuminy [-laktoglobuliny
a-lactalbumin B-lactoglobulin
Pastery.zaCJ.a 90°C/15 min . 12,72 18,74
Pasteurisation (90°C/15 min)
UItradzvx{lekl 52°C/60 min 0,88 6.42
Ultrasonic treatment
M!krofale (98°C/2 mln). 137 12,86
Microvalwes (98°C/2 min.)
Hydroliza przy udziale pe-psyny 10,25 478
Hydrolysation upon pepsin after 24 h
Hydroliza przy udziale alkalazy 0,62 100
Hydrolysation upon alcalase after 24 h
Hydroliza przy udziale podpuszczki (24 godz.)
Hydrolysation upon rennin preparation after 1,09 25,11
24 h
Acetylacja / Acetylation 0,01 0,65
Sukcynylacja / Succynylation 0,02 0,22
Koniugacja z PEG 1/ Conjugation with PEG 1 0,08 ' 0,05
Koniugacja z BSA2/ Conjugation with BSA2 1,42 2,48

1- Polietylen glikolu (8000)
2 - Albumina surowicy krwi wotowej (bovine serum albumin)

Za najkorzystniejszg metode modyfikacji immunoreaktywnych wiasciwosci bia-
tek mleka uznano zastosowanie tgcznie wstepnego procesu termicznego, a nastepnie
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fermentacji mlekowej. W wiekszosci przeprowadzonych modyfikacji zanotowano
znaczne obnizenie immunoreaktywnosci, siegajagce w wielu przypadkach 99,9% jed-
nego z alergenéw w stosunku do mleka surowego.

Jednakze, mimo ze stopieri eliminacji immunoreaktywnych biatek oznaczanych
metodg ELISA in vitro byt bardzo wysoki, to obnizenie alergennych wasciwosci byto
nieznaczne, co udokumentowano w badaniach klinicznych przy uzyciu prowokacyjne-
go testu skérnego.

Tabela 5

Zmiany immunoreaktywnych witasciwosci biatek mleka pod wptywem procesu fermentacyjnego z udzia-
tem wybranych kultur bakteryjnych.

The effect of fermentation by selective bacterial species on changes in immunoreactive properties of milk
proteins.

Pozostata immunoreaktywno$¢ w stosunku do
mleka surowego (%)
Residual immunoreactivity calculated as %
of raw milk immunoreactivity

Rodzaj drobnoustroju
(rodzaj kultur bakteryjnych)
Species and strain

a-laktoalbuminy B-laktoglobuliny

a-lactalbumin B-lactoglobulin
Mesophilc culture 2957 SMADL 0,06 8,95
Mesophilc culture 14D 0,99 0,67
Lactococcus lactis ssp lactis biovar. (diacetilactis) 23 0,01 0,74
Lactococcus lactis ssp lactis w 83 0,18 1,37
Lactococcus lactis ssp. cremoris 3z67 0.06 0,79
Lactococcus lactis ssp. cremoris 32 0,01 0,70
Lactobacillus acidophilus 61t 0,09 1,46
Lactobacillus helveticus 5V 0,29 0,37

Podsumowanie

Najistotniejszymi spostrzezeniami wynikajgcymi z analizy pokarmowego zagro-

zenia alergennego sg nastepujgce fakty:

e reakcja alergenna w stosunku do pokarmdw jest reakcjg wybitnie indywidualng,

e bardzo duze znaczenie w zaistnieniu takiej reakcji majg czynniki wewnatrz- i ze-
whnatrzustrojowe, w tym takze dietetyczne,

e ogromne i trudne do przewidzenia zagrozenie stwarzajg tzw. reakcje krzyzowe
poszczeg6lnych produktow zywnosciowych i naktadajace sie reakcje krzyzowe
innych czynnikow alergizujacych (alergeny wziewne, kontaktowe).
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FOOD ALLERGENS ASHEALTH RISK FACTORS
Summary

In the paper the risks resulting from the presence of allergens in food were evaluated. Special attention
was p;"d to factors enhancing occurrence of food allergies including risks caused by cross reactions as
well as risks resulting from introduction of highly processed and genetically modified food. There was
indicated a need of introducing onto food packaging information concerning possible allergenic hazard in
order to avoid incidence of anaphylactic reactions. | §



