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Abstract
Allergens are defined as environmental agents that induce IgE-mediated immediate hypersensitivity reactions
following inhalation, ingestion or injection. Purified allergens are named using the systematic nomenclature
of the Allergen Nomenclature Sub-Committee of the World Health Organization and International Union
of Immunological Societies. Major allergens may have special aerobiological properties and allergenic structures.
Allergens are derived from proteins with a variety of biological functions, including proteases, ligand-binding proteins,
structural proteins, pathogenesis-related proteins, lipid transfer proteins, profilins, and calcium-binding proteins.
Biological function, such as the proteolytic enzyme allergens of dust mites, might directly influence the development
of IgE responses and might initiate inflammatory responses in the lung that are associated with asthma. Intrinsic
structural or biological properties might also influence the extent to which allergens persist in indoor and outdoor
environments or retain their allergenicity in the digestive tract. Structural biology and proteomics define recombinant
allergen targets for diagnostic and therapeutic purposes and identify motifs, patterns, and structures of immunological
significance. The development of any new treatment will require in-depth structural and biochemical knowledge
of the food allergens that precipitate the clinical symptoms.

KKeeyy  wwoorrddss:: allergen, structure of allergens, food allergy.

Alergeny pokarmowe są białkami o masie cząsteczko-
wej 15–40 kDa lub glikoproteinami o masie cząsteczko-
wej 10–70 kDa, które spożywane w ilościach dobrze tolero-
wanych przez osoby zdrowe u alergików wywołują
immunologicznie uwarunkowaną, nieprawidłową odpo-
wiedź organizmu. Wiele alergenów pokarmowych wykazu-
je zdolność wiązania ligandów, np. jonów metali, lipidów,
steroidów. Ligandy wpasowują się w trójwymiarową struk-
turę białka, często „chowają się” głęboko wewnątrz czą-
steczki bądź znajdują się na jej powierzchni. Utrata ligan-
da często prowadzi do utraty pofałdowanej struktury całości
lub części białka. Przyłączenie liganda prowadzi do zmniej-
szenia ruchomości szkieletu polipeptydowego, co powodu-
je zwiększenie odporności na proteolizę i temperaturę [1].

O wystąpieniu alergii decyduje wiele okoliczności,
w tym m.in. tzw. predyspozycja genetyczna danej osoby,
stopień ekspozycji na określony pokarm, a także moleku-

larne cechy alergenu. Struktura oraz biochemiczne i fizy-
kochemiczne właściwości alergenu decydują o jego sile
alergizującej. Niezwykle istotną rolę we właściwym zro-
zumieniu znaczenia molekularnej struktury alergenów od-
grywają eeppiittooppyy, czyli determinanty antygenowe, które
są fragmentami antygenu, łączące się bezpośrednio z prze-
ciwciałem. Najbardziej ścisłe określenie epitopu oznacza
tylko i wyłącznie miejsce bezpośredniej interakcji antyge-
nu z przeciwciałem (a konkretnie z paratopem). Dany epi-
top może silniej lub słabiej pobudzać układ odpornościo-
wy. Te epitopy danego antygenu, które wywołują
najsilniejszą odpowiedź odpornościową u danego gatun-
ku lub osobnika, noszą nazwę determinant immunodo-
minujących. Epitopy mogą mieć charakter sekwencyjny
– w tym przypadku mówi się o układzie kolejnych amino-
kwasów w łańcuchu peptydowym, które są rozpoznawa-
ne przez przeciwciało – lub przestrzenny. Aminokwasy nie
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muszą wtedy wchodzić w skład jednej, ciągłej sekwencji
łańcucha peptydowego, ale muszą tworzyć odpowiednią
strukturę przestrzenną, rozpoznawaną przez przeciwcia-
ło. Mogą mieć także charakter nakładający się. Wówczas
aminokwasy wchodzące w skład danej determinanty (np.
sekwencyjnej) wchodzą także w skład innego epitopu, np.
przestrzennego [2].

Jedną ze strukturalnych cech białka odpowiedzialnych
za stabilność cząsteczki są mmoossttkkii  ddiissiiaarrcczzkkoowwee.. Występu-
ją zarówno wewnątrz łańcucha polipeptydowego, jak i mię-
dzy łańcuchami. Powodują one „skrępowanie” trójwymia-
rowej struktury cząsteczki, co ogranicza wpływ na białko
czynników chemicznych i temperatury. Przykładem jest
białko gorczycy Sin a 1 mające 4 mostki disiarczkowe po-
wodujące wysoką termostabilność, odporność na skrajne
pH i proteolizę. Innym przykładem jest białko kukurydzy
nsLTP mające 8 mostków, co powoduje utrzymanie wła-
ściwości wiązania IgE po gotowaniu w temp. 100°C [3].

Istotnym elementem w molekularnej strukturze aler-
genów są bbiiaałłkkaa  rreeoommoorrffiicczznnee. Nazwę tę użyto po raz
pierwszy w 1993 r. (Holt i Sawyer) do określenia budowy
i właściwości kazeiny. Terminem tym określa się białka
zawierające duże regiony o nieuporządkowanej struktu-
rze. Białka te mają „dynamiczną naturę”. Bardzo trudno
zmienić ich strukturę pod wpływem temperatury – skut-
kiem tego jest bardzo duża liczba epitopów termostabil-
nych [4]. 

Bardzo ważną rolę we właściwościach fizykochemicz-
nych alergenów odgrywają tzw. ssttrruukkttuurryy  ppoowwttaarrzzaallnnee.
Przykładem jest tropomiozyna (alergen skorupiaków) wy-
stępująca głównie w komórkach mięśniowych, gdzie wraz
z aktyną i miozyną odgrywa kluczową rolę w skurczu
mięśni. Zawiera powtarzające się fragmenty złożone 
z 7 reszt aminokwasowych (powtórzenia nawet 40 razy).
Jest alergenem termostabilnym. Innym przykładem jest
białko krewetek Pen i 1, mające struktury powtarzalne,
które nie traci właściwości alergizujących pod wpływem
temperatury. 

Niektóre białka (zwłaszcza zawarte w ziarnach zbóż)
mają skłonność do tworzenia aaggrreeggaattóóww, tj. dużych struk-
tur składających się z trimerów oraz heksamerów. Między
nimi występują wiązania niekowalencyjne. Prowadzi to
do wytworzenia licznych dużych agregatów i następnie
sieci. Obecność dużych agregatów w żywności może
zwiększać właściwości alergizujące. 

Ostatnio zidentyfikowano i scharakteryzowano wie-
le alergenów pokarmowych, których implikacją kliniczną
jest występowanie wielu objawów dotyczących różnych
narządów i tkanek. Nadal trwają badania mające na celu
określenie ich wspólnych cech i właściwości odpowiedzial-
nych za ich potencjał alergizujący. Aktualnie Podkomitet
ds. Nazewnictwa Alergenów działający pod auspicjami
Międzynarodowej Unii Towarzystw Immunologicznych
(Alergen Nomenclature Sub-Committee of the Internatio-
nal Union of Immunological Societies) i Światowej Orga-
nizacji Zdrowia opracował listę ponad 400 alergenów

i ok. 200 izoalergenów. W większości z nich udało się okre-
ślić dokładną sekwencję cDNA, a w niektórych przypad-
kach także ich strukturę trójwymiarową [2, 5]. 

Alergeny owoców i warzyw są największą grupą aler-
genów pokarmowych, których znaczenie kliniczne wyraź-
nie się zwiększa w ostatnich latach. W obrębie tej grupy
stwierdza się wysoką skłonność do występowania reak-
cji krzyżowych zarówno między owocami i warzywami,
jak i z pyłkami traw, drzew i chwastów. Wspólne cechy
pierwszorzędowe i trzeciorzędowe białek, a zwłaszcza po-
dobieństwo ich strukturalnej sekwencji decyduje o wy-
stąpieniu reakcji [6–8]. Wykazano, że gdy zgodność se-
kwencyjna białek osiąga 70%, wystąpienie reakcji
krzyżowej jest bardzo realne. Przy zgodności poniżej 50%
zjawisko to obserwuje się rzadko. Podobieństwo w se-
kwencji alergenów do ludzkich homologów jest równie
istotną kwestią, ponieważ może prowadzić do autoreak-
tywnego wytwarzania przeciwciał klasy IgE, czego przy-
kładem bywa obecność tych przeciwciał skierowanych
przeciwko ludzkiej profilinie i dysmutazie nadtlenku man-
ganowego u chorych z objawami pyłkowicy i alergii
na grzyby. Znaczna większość z nich wykazuje homologię
budowy lub ma podobne właściwości [9]. Powstał więc
nowy podział alergenów roślinnych oparty nie na źródle
ich pochodzenia, ale kryteriach ich właściwości bioche-
micznych.

W tym nowym podziale wyróżnia się trzy główne gru-
py alergenów pokarmowych.
11..  AAlleerrggeennyy  zz nnaaddrrooddzziinn  ccuuppiinn  ii pprroollaammiinn::
• nadrodzina cupin:

– viciliny – białka spichrzeniowe nasion, 7S globuliny
(Ara h 1, Jug r 2, Len c 1, Ses i 3, Pis s 1),

– leguminy – białka spichrzeniowe nasion, 11S globu-
liny (Ara h 3, Ara h 4, Cor a 9, Ber e 2);

• nadrodzina prolamin:
– 2S albuminy – białka spichrzeniowe (Ber e 1, 

Ses i 1, 2, Bra j 1, Bra n 1, Sin a 1, Ryc c 1, Ana o 3, Jug
n 1, Jug r 1, Ara h 2, 6, 7),

– nsLTP – niespecyficzne białka przenoszące lipidy 
(Pru p 3, Cor a 8, Zea m 14, Mal d 3, Pru av 3, Pru d 3,
Aspa o 1, Lac s 1, Vit v 1, Jug r 3, Pru ar 3, Pru p 3),

– zbożowe α-amylazy i inhibitory proteaz (ryżowy in-
hibitor α-amylazy, Hor v 15, Sec c 1),

– zbożowe prolaminy (Tri a 19, Sec c 20).
22..  AAlleerrggeennyy  zzwwiiąązzaannee  zz ssyysstteemmeemm  oobbrroonnnnyymm  rroośślliinn::
• białka PR (pathogenesis related):

– PR-2 (glukanaza bananowa),
– PR-3 (Pers a 1, Cas s 5),
– PR-4 (Bra r 2),
– PR-5 (Pru av 2, Mal d 2, Cap a 1, Act c 2),
– PR-9 (Tri a Bd 36K),
– PR-10 (Api g 1, Mal d 1, Ara h 8, Gly m 4),
– PR-14 – homologiczne z nsLTP;

• proteazy:
– cysteinowe podobne do papainy (Act c 1),
– serynowe (Cuc m 1);
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• inhibitory proteaz:
– typu Kunitz (sojowy inhibitor trypsyny, Sola t 2),
– zbożowe α-amylazy/inhibitory proteaz (ryżowy in-

hibitor α-amylazy).
33..  IInnnnee  aalleerrggeennyy  zzwwiiąązzaannee  zz bbiiaałłkkaammii  ssttrruukkttuurraallnnyymmii  ii mmeettaa--

bboolliicczznnyymmii  rroośślliinn::
• białka strukturalne:

– profiliny (Api g 4, Pru av 4, Dau c 4, Cor a 2, Pyr c 4,
Pru p 4, Mus xp 1, Ana c 1, Lit c 1, Gly m 3, Ara h 5,
Cap a 2, Lyc e 1, Cuc m 2),

– oleozyny (oleozyna orzeszków ziemnych);
• białka spichrzeniowe:

– patatyna (Sola t 1);
• enzymy:

– reduktaza eteru bezylo-phenylcoumaranu (Pyr c 5),
– cyklofiliny (cyklofiliny marchwi),
– β-fruktofuranozydazy (Lyc e 2),
– oksydaza flavin-adenina-zależna (Api g 5).
Do najczęściej spotykanych alergenów odpowiedzial-

nych za występowanie reakcji krzyżowych zalicza się: 
Bet v 1 – istniejące w ponad 20 izoformach, profiliny – wszę-
dobylską rodzinę białek o ciężarze właściwym 15–18 kDa,
kontrolującą wiązanie aktyny w komórkach eukariotycz-
nych, chitinazę (PR-3) – występującą w dwóch grupach bia-
łek, lipidowe białka transferowe – LTP, szeroko rozpowszech-
nione, wysoce stabilne i oporne na trawienie pepsyną,
tropomiozynę – główne białko mięśni krewetek, krabów
i ostryg, cyklofiliny – białka o ciężarze właściwym 18 kDa,
białka taumatynowe – TLP – należące do PR-5, reduktazę
izoflawonową IFR o ciężarze właściwym 33–35 kDa; lipoka-
linę – jest białkiem o słodkim smaku i ciężarze właści-
wym 23–31 kDa, należy do PR-5, 2S albuminy, enolazę – en-
zym o ciężarze właściwym 48 kDa, który katalizuje
wewnętrzną konwersję substratów w procesie glikolizy. Po-
dobieństwo białek może dotyczyć roślin zbliżonych gatun-
kowo oraz tych bez znamiennej bliskości gatunkowej [10].

Dokonujący się w ostatnich latach postęp w zakresie
biochemii, immunologii klinicznej, inżynierii genetycznej,
naukach podstawowych sprawia, że wiedza o zjawiskach
związanych z nadwrażliwością typu alergicznego na po-
karmy stale się poszerza i w konfrontacji z obrazem kli-
nicznym staje się koniecznością dla alergologów.
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