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Plant shock proteins as allergens for human

S UMMARY

The compilation is first in allergologic bibliography analysis all actual known
17 groups of PR in relation to plant biochemistry and medicine. Available data
allows to establish 9 from 17 groups of pollen defense proteins as important
for human, especially PR-1, -2, -3, -4, -5, -8, -10 and 14. Especially relevant
proteins in relation to clinic medicine are PR-10 and PR-14. Mostly quoted
example of PR group is major birch pollen allergen Bet v 1. Allergens
homologous to Bet v 1 constitute a group of defense proteins (PR-10), with a
molecular weight of 17 kDa, which behave as major allergens in patients from
northern and central Europe. That group consist of 14 lipid transfer proteins
(LTP) which are found in pollens, grains, nuts, fruits and vegetables, they are
thermostable and resistant to pepsin digestion, which makes them potent food
allergens and explains the frequent development of systemic symptoms
(urticaria, anaphylaxis) especially in patients from south Europe..

Niniejsze opracowanie stanowi pierwszg w piSmiennictwie
alergologicznym analize wszystkich aktualnie znanych 17 grup PR z
punktu widzenia zaréwno biochemii roslin jak i kliniki cztowieka.
Dostepne dane pozwalajg obecnie uzna¢ 9 sposréd 17 grup biatek
stresu roslinnego za alergeny dla cziowieka, naleza do nich PR-
1,-2,-3,-4,-5, -8,-10 i 14. Szczegdlnie istotne z klinicznego punktu
widzenia sg PR-10 oraz PR-14. Najczesciej opisywanym
przedstawicielem rodziny PR-10 jest biatko gtéwne pytku brzozy Bet v
1.Jest to, podobnie jak liczne homologi, alergen termolabilny i podatny
na trawienie, wywotuje objawy miejscowe. Biatko to stanowi gtéwny
czynnik uczulajacy chorych w Europie Pétnocnej i Srodkowej. Grupa 14
obejmuje biatka transportujace lipidy (lipid transfer proteins- LTP).
Wystepuje zaréwno w pytku roslin jak i ziarnach, owocach, warzywach
lub orzechach. Wchodzace w skiad tej rodziny biatka sg termostabilne i
skrajnie oporne na trawienie pepsyna. Stanowia alergeny pokarmowe
powodujace grozng anafilaksje, zwlaszcza u mieszkancéw Europy
Potudniowej.

Buczytko K.: Roslinne biatka stresu jako alergeny dla cztowieka. Alergia, 2010, 3: 53-58

Reakcja nadwrazliwosci na patogen stanowi w naturze jeden z najskuteczniejszych
mechanizmdéw obrony, co prowadzi do wzbudzenia licznych gendw kodujgcych biatka
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ochronne. Proteiny te obejmujg: 1) biatka strukturalne wbudowane w macierz
zewnatrzkomérkowa uczestniczgce w odizolowaniu patogenu; 2) enzymy metabolizmu
wtdérnego biorgce udziat w biosyntezie antybiotykéw roslinnych; 3) proteiny odnoszgce sie
do przebiegu chordb roslin (pathogenesis- related — PR), ktére reprezentujg najwieksze
zmiany ilosciowe w biatkach rozpuszczalnych podczas odpowiedzi obronnej [1]. Rosliny
wyzsze wytwarzajg rozmaite rodzaje biatek PR, w odpowiedzi na infekcje wywotane przez
patogeny takie jak grzyby, wirusy [2], legniowce, bakterie, atak insektow, zranienie
roslin[3], a takze pewne rodzaje stresu srodowiskowego [4], jak na przyktad
promieniowanie lub inne bodzce abiotyczne [5] czy zimno [6]. Produkcja biatek PR jest
inicjowana w roslinach poddanych dziataniu stresu, jaki w szerszym rozumieniu stanowig
wszystkie wymienione wyzej czynniki niekorzystne, stgd rownoznaczna nazwa ,biatka
stresu roslinnego” [7]. Pierwsza lista ich klasyfikacji obejmowata w roku 1993 tylko 5
gtéwnych grup [1]. W ostatnich 10 latach botanicy i biochemicy zidentyfikowali na
podstawie badan serologicznych oraz danych sekwencyjnych kolejne grupy biatek
roslinnych PR. W pismiennictwie alergologicznym do niedawna (jeszcze w 2008)
opisywano 14 sklasyfikowanych rodzin biatek PR [4, 5, 8]. W roku 2006 w literaturze
biochemicznej podano poszerzong klasyfikacje w postaci 17 rodzin biatek PR[3].
Niniejsze opracowanie stanowi pierwszg w pismiennictwie alergologicznym analize
wszystkich aktualnie znanych 17 grup PR z punktu widzenia zaréwno biochemii roslin jak
i kliniki cztowieka.

Charakterystyka biatek stresu

Charakterystyczne wtasciwosci fizykochemiczne biatek PR obejmujg opornos¢ na kwasne
pH oraz rozpad proteolityczny, czyli zachowujg aktywnos¢ w nieprzyjaznym srodowisku,
w ktérym sie pojawiajg czyli przedziale wakuoli, Scianie komdrkowej lub przestrzeni
miedzykomorkowej [1]. Dla wiekszoéci ustalono takze zakres wystepowania, czynno$é w
procesie zwalczania rozmaitych choréb roslin [8], a takze geny sprzyjajgce ich powstaniu
[2]. Ten intrygujgcy obszar wiedzy z zakresu biologii molekularnej Swiata roslinnego
szybko sie powieksza, bowiem kolejne odkrycia zmieniajg w zasadniczy sposob metody
ochrony upraw, w tym naturalny dobdér odmian lub celowe modyfikacje genetyczne
(GMO). Stwierdzono miedzy innymi, ze nektar wytwarzany przez rosliny w celu zwabienia
owadow zapylajgcych zawiera biatka PR dla ochrony przed mikroorganizmami. Niektore
gatunki akacji afrykanskich wytwarzajg zestaw zachecajgcy mrowki zapylajgce, a
jednoczesnie szkodliwy dla mréwek —agresorow [9]. Podobne subtelne procesy probuje
sie nasladowac eksperymentalnie. Dodanie salicylanu metylu, stymulujgc biatka PR,
pozwala pomidorom przetrwac¢ znacznie dtuzej stres zimna [6]. Odpowiednie mieszanki z
kwasem salicylowym znakomicie wydtuzajg zywotnosc¢ kwiatéw cietych itd. Jednoczesnie
w biologii pojawit sie problem spadku populacji pszczét niezbednych do zapylania i
niepokdj o inne nieznane nastepstwa masowego stosowania GMO. Tak czy inaczej byty
to zagadnienia — jak sgdzono- zupetnie odrebne i odlegte od diagnostyki i terapii astmy,
atopowego zapalenia skory czy niezytu nosa.

Réwnolegle postepowaty intensywne prace nad biologig molekularng alergenow
roslinnych, pokarmowych i krzyzowych [4].

Opisano role alergologiczng biatek strukturalnych (profilina), spichrzowych
(patatyna) i innych (enzymy). Wkrétce okazalo sie, ze takze wiele z obronnych
biatek PR roslin jest jednoczesnie alergenami [7], wiec piekne i zdrowe owoce czy
ziarna moga by¢ niebezpieczne dla ludzi ze skazg atopowa.

Postep wiedzy w zakresie biatek stresu roslinnego zaowocowat takze opracowaniem
nowych metod palinologicznych[5]. Okazato sie, ze nie ma réwnolegtosci pomiedzy
stezeniem ziarn pytkowych, a zawartoscig alergenéw PR w atmosferze. Alergeny
homologiczne do PR s3g z natury rozpowszechnione. Podobienstwo sekwenciji
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aminokwasow w alergenach moze by¢ odpowiedzialne za reakcje krzyzowe pomiedzy
odlegtymi botanicznie roslinami. Wptyw warunkéw srodowiskowych dodatkowo zmienia
stopien alergogennoséci. Spowodowane przez cztowieka zanieczyszczenia powietrza
réwniez zaburzajg ekspresje niektérych alergendw PR. Wiasciwosci uczulajgce wedtug
ocen z roku 2001 wykazywaty, w réznym stopniu i zakresie, nastepujgce grupy protein
PR: 2,3,4,5,8,10 oraz 14 [7]. Aktualna analize poszczegdlnych rodzin biatek PR z punktu
widzenia alergologii przeprowadzono w niniejszym oméwieniu dla wszystkich, takze nowo
odkrytych, grup. W konkluzji kazdego akapitu umieszczono probabilistyczng ocene ryzyka
atopowego (anafilaktycznego) danego biatka. Podsumowanie analizy zamknieto w tabeli
l.

Rodzina biatek PR-1.

Posiadajg umiarkowane wiasciwosci alergogenne

Grupa PR-1 zawiera pierwsze zbadane biatka PR o masie czgsteczkowej 15-17 kDa. Ich
biologiczna aktywnosc jest nadal niejasna, cho¢ niektorzy przypisujg im witasciwosci
przeciw-grzybicze [1]. Geny PR 1 zostaty zidentyfikowane w genomach réznych
gatunkow organizmow, w tym ludzi i robakow (nematodes)[2]. Hodowlane odmiany tytoniu
nie posiadajgce pozakomorkowego PR-1 sg bardziej podatne niz szczepy dzikie na
infestacje pasozytem Phytophthora parasitica. Jednoczesnie posiadajg niezaburzony
system odpornosci uktadowej. Leczenie za pomocg kwasu salicylowego poprawia
regulacyjng aktywnos¢ genu PR-1.[10]. Jak wykazano na przykftadzie obecnosci biatek
PR-1 w rzodkiewniku oraz ryzu, liczne homologiczne proteiny nalezgce do tej samej
rodziny mogg wykazywac¢ odmienng aktywnos¢ w poszczegdlnych narzgdach czy
tkankach [3]. Alergen Cuc m 3 stanowi mniejszg sktadowg soku melona, o masie
czagsteczkowej 16,097 d. N- terminalna sekwencja aminokwasow 3 odmiennych peptydow
uzyskanych z trawienia endo- Lys C (ponad 41 reszt), wykazata ponad 60% sekwenc;ji
identycznych z PR-1 winogrona oraz ogérka. Cuc m 3 wigzato IgE w 12 sposrod 17
surowic chorych uczulonych na melona, a takze hamowato okoto 40% oraz 70% wigzania
z IgE wobec odpowiednio pulpy oraz soku melona. Dodatnie PTS wobec oczyszczonego
Cuc m 3 uzyskano u 2 z 14 uczulonych [11]. U czesci z nich rozpoznano astme
oskrzelowa. Wykazano reakcje krzyzowe z pytkiem babki lancetowatej i trawy Dactylis
glomerata oraz fig, kiwi i brzoskwini. Z lekarskiego punktu widzenia warto podkresli¢, ze
PR-1 byly uznawane za nie uczulajgce jeszcze wedtug danych z roku 2001 [7]. Nieliczne
aktualne doniesienia alergologiczne w bazie PubMed Medline Query sugerujg
umiarkowane znaczenie kliniczne.

Rodzina biatek PR-2.

Posiadaja istotne wtasciwosci alergogenne

Biatka PR -2 wywotujgce alergie stanowig biochemicznie beta-1,3-glukanazy [12]. Grupa
obejmuje trzy strukturalnie zréznicowane klasy 1,3-beta-glukanaz, z czesciami kwasnymi i
zasadowymi, co dramatycznie rézni swoistg aktywno$¢ przypisywana liniowym 1,3-beta-
glukanom w zaleznosci od réznych wiasciwosci substratu [1]. Beta -1,3 glukanazy sg
znaczgco bardziej aktywne w roslinach zapylanych przez mrowki (myrmecophytes) [9].

Homologiczne dla PR-2 biatka wystepuja w kiwi, bananie (glukanaza bananowa)
oraz lateksie (Hev b2),ziemniakach i pomidorach.[13].

Nieliczne aktualne doniesienia alergologiczne w bazie PubMed Medline Query sugerujg
umiarkowane znaczenie kliniczne. Jednak zdaniem Midoro [7] istotne z klinicznego
punktu widzenia alergeny lateksu nalezg m.in. do homologdéw z rodzin PR-2 .
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Rodzina biatek PR-3.

Posiadaja witasciwosci alergogenne

Grupa PR- 3 skfada sie z rozmaitych chitynaz- lizozymow, ktore dzielg sie na trzy
odmienne klasy) [12]. Wystepujg w wakuolach lub pozakomorkowo, wykazujgc
zroznicowang aktywnos¢ chitynazows i lizosomalng. Niektore z nich pojedynczo lub w
kombinacji z 1,3-beta-glukanazami ujawniajg aktywnosc¢ przeciw- grzybiczg in vitro oraz in
vivo (rosliny transgeniczne), prawdopodobnie poprzez hydrolize odpowiednich substratow
w komponentach strukturalnych $ciany komoérki grzyba [1]. Ostatnio potwierdzit to takze
Gonzales [9] na przyktadzie akacji zapylanej przez mréwki. Chitynazy w stwierdzonych
stezeniach wystepujgce u mrowek znaczgco hamujg wzrost drozdzy.

Istotne z klinicznego punktu widzenia alergeny lateksu nalezg do homologéw z
rodzin PR -3 [7]. Alergeny homologiczne dla chitynaz (PR-3) wykryto takze w
awokado (Pers a 1), bananach czy kasztanach (Cas s 5) [4].

Krzyzowo reagujacy alergen lateksu z grupy PR3- Hev b 6.02C ma homologiczne
odpowiedniki wérdd roznych roslin [7]. Nieliczne aktualne doniesienia alergologiczne w
bazie PubMed Medline Query sugerujg umiarkowane znaczenie kliniczne.

Rodzina biatek PRA4.

Posiadajg stabe wtasciwosci alergogenne

Grupa PR-4 jest mato zbadana, w tytoniu zawiera czterech przedstawicieli o masie 13-14
kDa lecz nieznanej aktywnosci ani funkcji.[1] Homologiczne dla PR-4 biatko pokarmowe
wykryto w Brassicaceae — Kapustowate (brokut, kalafior, musztarda orientalna) [14] i
oznaczono jako (Bra r 2) [13]. Ponadto wykazano akumulacje PR-4 podczas reakcji
nekrotycznej wywotanej przez wirus ziemniaka (Potato virus X). Biatko RP-4 z C.chinense
nalezy do Il podgrupy rodziny PR-4, poniewaz nie posiada domeny heweiny. Ponadto
wykazano, ze oczyszczona proteina nie wykazuje aktywnosci chitynazy, co do niedawno
przypisywano biatkom PR-4. Wykryto natomiast aktywnos¢ zarowno RNazy jak i DNazy,
chociaz byta ona w zainfekowanych roslinach bardzo niska w poréwnaniu do innych
nukleaz.[15]. Nieliczne doniesienia alergologiczne w bazie PubMed Medline Query
wskazujg na niewielkie znaczenie kliniczne.

Rodzina biatek PR-5.

Posiadaja witasciwosci alergogenne

Grupa PR-5 zawiera kwasne, obojetne i bardzo zasadowe proteiny zaréwno o lokalizacji
odpowiednio pozakomoérkowej jak i wakuolarnej. Wszystkie substancje tej grupy wykazujg
podobienstwo sekwencyjne do biatka taumatyny, znanego ze stodkiego smaku.
Biochemicznie okresla sie je jako proteiny podobne do osmotyny [12]. Szereg
przedstawicieli grupy PR-5 z tytoniu czy innych roslin ujawnia znaczgcg aktywnosc¢ in vitro
w postaci hamujgcego wptywu na wzrost strzepkdw grzybni oraz dojrzewanie spor,
prawdopodobnie poprzez mechanizm przenikania btonowego [1]. Geny PR- 5 zostaty
zidentyfikowane w genomach réznych gatunkow organizméw, w tym ludzi i robakow [2].
W alergologii ma znaczenie m.in. Act a 2. Ekspresja jednego z reprezentantow PR-5
alergenow cedru Jun a 3 jest wysoko zmienna w czasie oraz w regionach geograficznych,
prawdopodobnie z powodu indukcji biatka PR przez czynniki Srodowiskowe.
Zidentyfikowano nowe biatko PR, Jun a 3 z pytku gorskiej odmiany cedru. Badania
surowiczego IgE pacjentdéw uczulonych zaréwno na cedr japonski jak i gorski ukazaty
wigzanie z natywnym i rekombinowanym Jun a 3 w technice Western blot oraz ELISA.
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Jun a 3 jest homologiczny do biatek z grupy PR-5. Zawartos¢ Jun a 3 w ekstraktach z
cedru goérskiego roznita sie do 5-razy zaleznos$ci od regionu i sezonéw pomiaru([7].

Alergeny pokarmowe: Homologiczne dla PR5 biatka przeciwgrzybiczne podobne do
taumatyny jako alergeny dla cztowieka wystepuja w jabtku (Mal d 2) [4], innych
pokarmach roslinnych (Cap a 1), (Act ¢ 2) oraz wisni (Pru av 2) [13].

Rodzina biatek PR-6.

Nie uczulajace wedtug dostepnych danych.

Szdbstg rodzine biatek PR stanowig inhibitory proteinaz (proteinase inhibitors -PR-6)[8].
Brak doniesien alergologicznych w bazie PubMed Medline Query.

Rodzina biatek PR-7.

Nie uczulajgce wedtug dostepnych danych.

Brak doniesien biochemicznych, botanicznych i alergologicznych w bazie PubMed
Medline Query do roku 2010.

Rodzina biatek PR-8.

Posiadajg wtasciwosci alergogenne

Biochemicznie wykazujg aktywno$¢ peroksydaz (peroxidases - PR-9) [12], Jedno
doniesienie alergologiczne w bazie PubMed Medline Query wskazuje na niewielkie
znaczenie kliniczne. Wedtug innych danych istotne z klinicznego punktu widzenia
alergeny lateksu nalezg do homologéw m.in. z rodziny PR- 8 [7].

Rodzina biatek PR-9.

Posiadajg umiarkowane wtasciwosci uczulajace

Uwaga, do niedawna traktowano PR-9 jako nie uczulajgce! [7]. Biochemicznie stanowig
grupe peroksydaz. Homologiem protein PR-9 jest biatko pszenicy (Tri a Bd 36K). Za
pomocg metod biotechnologii odtworzono kolejne biatko maki, zwane tioredoksyna- hB
(Triticum aestivum alergen 25 [Tri a 25]). Okazato sie, ze reagowato z tym epitopem 47%
0sOb z astmg piekarzy oraz 35% chorych z pytkowicg traw. Ponadto udowodniono, ze
wczesniej opisana tioredoksyna- h1 kukurydzy (Zea mays alergen 25 [Zea m 25]),
wykazuje 74% identycznosci z Tri a 25 co oznacza wyrazng reaktywnosc¢ krzyzowg z

maka.

Tioredoksyny reprezentujg nowa rodzine alergenéw krzyzowych wywotujacych
zarowno astme piekarzy jak i katar sienny.

By¢ moze wkrétce stang sie podstawg do rozwoju immunoterapii komponentg
rozstrzygajgcg o rozpoznaniu (component- resolved immunotherapy).[16]

Rodzina biatek PR-10.

Posiada silne miejscowe wtasciwosci alergogenne

Obejmuje wewngtrzkomoérkowe biatka roslinne zwigzane z patogenezg (intercellular
PRPs). Uczulajgce cztowieka biatka PR-10 nalezg do nadrodziny Bet v1, rodziny
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gtébwnych biatek lateksu, biatek odpowiedzialnych za dojrzewanie, syntazy norkoklauryny,
a takze biatek wigzacych cytokiny rozmaitych gatunkow roslin [17]. Najczesciej
opisywanym przedstawicielem rodziny PR-10 jest biatko gtéwne pytku brzozy- Bet v 1,
strukturalnie podobne np. do Mal d 1 jabtka i reagujgce z nim krzyzowo. Masa
czagsteczkowa Bet v 1 wynosi 17 kDa. Biatko to stanowi gtéwny czynnik uczulajgcy
chorych w Europie Pétnocnej i Srodkowej. Jest to, podobnie jak liczne homologi, alergen
termolabilny i podatny na trawienie, co znacznie zmniejsza ryzyko uogolnionej anafilaksji
[18].

Klinicznie homologi PR-10 moga powodowa¢ ustny zespot uczuleniowy- UZU
(ang. oral allergy syndrom- OAS), czyli ograniczony obrzek i Swigd warg, jezyka,
a niekiedy gardta, zazwyczaj po kontakcie btony sluzowej ze Swiezymi owocami
[7]. Choroba przyjmuje zazwyczaj posta¢ jednoczesnej alergii na pytek brzozy i
pokarmy roslinne (owoce i warzywa).

Pierwotng drogg alergizacji jest inhalacja pytkiem brz6z [19]. Charakterystyczng z
praktycznego punktu widzenia cecha alergii na PR-10 jest dobra tolerancja ,kupnych”
sokéw. Kluczowym markerem jest reakcja po swiezym jabtku i dodatni PTS z pytkiem
brzozy. Komercyjne PTS z pokarmami Rézowatych zwykle sg ujemne. Jednak objawy
mogg spowodowac owoce wielu Rézowatych oraz orzechy, kiwi, czy Apiaceae (seler,
marchew, pietruszka). RAST mato znaczacy, chyba, ze uzyjemy Bet v 1, na przyktad w
panelu Policheck Bet v 1,2 plus lub pojedynczego oznaczania sIgE dla alergenu Bet v 1
(Allergopharma). Chorzy z alergig na pytek brzozy czesto rozwijajg reakcje
nadwrazliwos$ci krzyzowej wobec niektérych pokarmow.

Homologi pokarmowe biatek PR10 (scislej- homologi Bet v 1 brzozy) wystepuja w
jabtku (Mal d 1), marchwi (Dau c 1), selerze (Api g 1), soi (Gly m4), orzeszkach
ziemnych (Ara h 8), orzechach laskowych [20].

Analiza odpowiedzi komérek T wobec pokarmdéw zwigzanych z Bet v 1 ujawnia, ze biatka
te zawierajg szereg odrebnych epitopdw dla komérek T i aktywujg te komorki do
proliferacji oraz produkcji cytokin.

Niektore z epitopow nie ulegaja zniszczeniu podczas symulowanego trawienia
zoladkowo- jelitowego i mogg pobudzaé¢ komoérki T bez udziatu przeciwciat E[19].W
ten sposoéb gotowane pokarmy nie powoduja objawéw zaleznych od IgE (np.UZU)
lecz moga by¢ przyczyna zaleznych od komoérek T reakcji typu péznego (np.
pogorszenie wyprysku atopowego u pacjentéw z alergig brzozowg i atopowym
zapaleniem skory).

Obroébka cieplna zaburza bowiem konformacyjng (przestrzenng) strukture alergenu, lecz
nie niszczy pierwotnej sekwencji aminokwasow. Krzyzowa reaktywnos¢ komorek T w
odniesieniu do Bet v 1 oraz zawierajgcych PR-10 pokarmow pojawia sie niezaleznie od
IgE zaleznej reakcji krzyzowej in vitro i in vivo [20].

Rodzina biatek PR- 11.

Nie uczulajgce wedtug dostepnych danych.

Brak doniesien biochemicznych i alergologicznych w bazie PubMed Medline Query.

Rodzina biatek PR- 12.
Nie uczulajace wedtug dostepnych danych.
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Obejmuje defensyny roslinne (plant defensins) [8], Brak doniesien alergologicznych w
bazie PubMed Medline Query.

Rodzina biatek PR- 13.

Nie uczulajgce wedtug dostepnych danych.

Stanowig jg tioniny (thionins) [8]. Brak doniesien alergologicznych w bazie PubMed
Medline Query.

Rodzina biatek PR-14.

Posiadajg bardzo silne wtasciwosci alergogenne

Wazna klinicznie z powodu silnych reakcji anafilaktycznych grupa 14 obejmuje biatka
przenoszgce ttuszcze —synonimowo- transportujgce lipidy (lipid transfer proteins- LTP) [8].
Nazwa pochodzi od wiasciwosci tych polipeptydéw do przenoszenia fosfolipidow z
liposoméw do mitochondria. Biorg aktywny udziat w obronie roslin przeciw grzybom i
bakteriom. Panalergen ten jest odpowiedzialny za reakcje anafilaktyczne [18]. Wystepuje
zaréwno w pyitku roslin [19]. jak i ziarnach [4] i owocach [7], warzywach lub orzechach
[14]. LTP jest rodzing polipeptydéw o masie czgsteczkowej 9 kDa, szeroko
rozpowszechnionych w krélestwie roslin. Uczestniczy w tworzeniu skorki (cuticula).

Wchodzace w skiad tej rodziny biatka sa termostabilne i skrajnie oporne na
trawienie pepsyna. Wlasciwosci te czyniag z nich potencjalne alergeny pokarmowe z
czesto ciezkim, uogolnionym przebiegiem alergii (pokrzywka, anafilaksja) [19].

LTP sg odpowiedzialne za powstawanie objawow uogolnionych w UZU. Ta, zalezna od
PR-14, cecha klinicznie rézni miejscowy obraz UZU wywotany spozyciem surowych
owocow — patrz wyzej grupa biatek PR10. NsLTP stanowi w basenie Morza
Srédziemnego najwazniejszy alergen pokarmowy i krzyzowy w uczuleniach na owoce
roslin R6zowatych bez towarzyszgcej alergii na pytek brzéz [19]. O ile miejscowa alergia
na jabtka w Potnocnej Europie jest zwykle zwigzana z Mal d 1 (grupa PR-10) o tyle
przypadki ciezkiej, uogodlnionej alergii na jabtko spotykane w basenie Morza
Srédziemnego s zalezne od Mal d 3 (PR-14) Homolog nsLTP w pytku opisano jako Art v
3 (od Artemisia vulgaris) i wykazano jego wyrazng reakcje krzyzowg z brzoskwinig (Pru p
3) . Przypadki takie reakcji krzyzowej szczegolnie czesto pojawiajg sie w Europie
Potudniowe;.

Teoretycznie odczulanie wyciggiem pytku powinno wiec posrednio (,,krzyzowo”)
prowadzi¢ do odczulenia na pokarmy bogate w nsLTP. Dla tej intrygujacej hipotezy
nie znaleziono jednak dowodéw naukowych, mimo dobrych wiasnych doswiadczen
kazuistycznych.

Z praktycznego punktu widzenie wazne informacje mozna uzyskac z wywiadu:
powysitkowa reakcja anafilaktyczna wystepujgca po uprzednio spozytym owocu- FDEIA,
gwattowna reakcja po sokach owocowych , brzoskwini (marker PR-14 z wywiadu) przy
jednoczesnej znacznej tolerancji na owoce obrane ze skorki oraz marchew, seler,
pomidor, melon.[14 Asero2004], PTS wypadajg dodatnio z komercyjnym ekstraktem sliwki
(marker nsLTP w testach skornych), brzoskwini, orzechéw. Jednoczesnie
charakterystyczne jest ujemne PTS z komercyjnym alergenem marchwi. SIgE dla
brzoskwini bywa dodatnie rzadziej.
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Homologiczne dla PR-14 biatka pokarmowe (inaczej: homologi nsLTP) wystepuja
w brzoskwini (Pru p 3), jabtku (Mal d 3),orzechu witoskim, orzechu laskowym,
wisni (Pru av 3, orzechu ziemnym, sliwce, moreli (Pru ar 3), migdale, kukurydzy
(Zea m 14), gruszce, kiwi, pomidorze, satacie, truskawce, fidze, pomaranczy,
ananasie, kasztanie jadalnym, winie i winogronach, piwie, tubinie, selerze,
czosnku, fasoli, kalafiorze, soi, brokule [14].

W tabeli Il zestawiono przyktadowo te z powyzszych pokarmow, ktore we Wioszech
opisano jako powodujgce anafilaksje w wyniku uczulenia na PR-14.

Bogata literatura alergologiczna w bazie PubMed Medline Query wskazuje na wielkie
kliniczne znaczenie uczulenia na PR-14, w tym czeste ryzyko $miertelnej anafilaksji [7],
rzadko opisywanej dla inny grup biatek stresu roslin.

Rodzina biatek PR-15.

Nie uczulajgce wedtug dostepnych danych.

Brak doniesien biochemicznych i alergologicznych w bazie PubMed Medline Query.

Rodzina biatek PR- 16.

Nie uczulajgce wedtug dostepnych danych.

Stanowig jg biatka podobne do germiny (Germin-like protein -PR-16) [12]. Literatura
dotyczgca tej grupy jest skgpa. Brak doniesien alergologicznych w bazie PubMed Medline
Query.

Rodzina biatek PR- 17.

Nie uczulajgce wedtug dostepnych danych.

W badaniach jeczmienia (Hordeum vulgare) poddanego zakazeniu plesnig Blumeria
udato sie ustali¢ biatka zdolne do obrony przed tym patogenem: HvPR17a oraz HVPR17Db,
nalezgce do nowej rodziny protein zwigzanych z chorobowoscig o ogélnym kodzie PR17.
Obejmuje ona ponadto NtPRp27 tytoniu oraz WCI-5 pszenicy. Ich masa czgsteczkowa
wynosi odpowiednio 26 i 24 kDa. Wystepujg w nabtonku zdzbet, ktére atakuje plesn lub
wirusy [21]. Ostatnio zidentyfikowano tez biatko PRp27 jako nalezgce do rodziny PR-17
[12]. Istnieje szereg biatek roslinnych homologicznych do tej rodziny PR. Z punktu
widzenia aktywnos$ci biochemicznej stanowig egzopeptydazy (aminopeptydazy N
eukariocytow lub termolizyny bakterii) [21]. Brak doniesien alergologicznych w bazie
PubMed Medline Query.

Biatka stresu roslin w kontekscie innych alergenéw znanych
wspotczesnie.

Do powszechnie wystepujgcych alergenodw, inaczej nazywanych panalergenami, zalicza

sie sposrod biatek PR rodzine 10, 14 [18]. Nalezy podkresli¢, ze w niniejszym

opracowaniu celowo pominieto szereg waznych alergendéw, a nawet panalergendw, spoza

grupy biatek stresu roslin. Wedtug Breietdera i wsp. [4] alergeny inne niz homologi PR

znajdujg sie w dobrze poznanych rodzinach biatek jako inhibitory alfa amylazy, trypsyna z

ziaren zbd6z, profilina z owocoéw i warzyw, proteiny spichrzowe orzechéw. Chorzy z alergig

wytwarzajg specyficzne IgE po czestej ekspozycji zarbwno na alergeny wdychane jak i

spozywane. Na liscie alergenéw roslinnych wymienionych w Urzedowej Bazie Danych
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Alergenéw Miedzynarodowej Unii Towarzystw Immunologicznych (Official Allergen
Database of the International Union of Immunological Societies),okoto 25% nalezy do
biatek PR [5].

Substancje naturalne, zwykle odpowiednio spreparowane wyciggi wodne, byty przez
wiele lat praktyki alergologicznej nazywane alergenami. Dzisiaj- wobec lawinowego
wzrostu informacji o rozmaitosci zawartych w nich biatek, cukréw, mineratéw i innych
elementow- noszg one nazwe ,zrodet alergenowych”[22]. Mogg zwiera¢ komponenty
zaroéwno uczulajgce jak i obojetne lub toksyczne dla cztowieka. Postepujgca szybko w
oparciu o nanotechnologie i biochemie molekularng biatek diagnostyka owych komponent
uczulajgcych ujawnita w obrebie wyciggéw do niedawna traktowanych jako jednorodne
,alergeny” szereg faktycznych alergendw i ich licznych izoform.[23]. Na przyktad istotne z
klinicznego punktu widzenia alergeny lateksu nalezg do homologdéw z rodzin PR-2, -3
oraz 8. [7]. Ta wiedza pozwolita wyjasni¢ — kiedys niezrozumiale rozbiezne- wyniki testow
na ,lateks” i okresli¢ zalezne od epitopu (kluczowego fragmentu alergenu) kliniczne
fenotypy tej i innych alergii. Aplikacje w diagnostyce alergologicznej (interpretacja testéw
skornych, koniecznosé oznaczen slgE dla epitopow) oraz zastosowanie wiedzy o biatkach
stresu w immunoterapii bedg tematem odrebnego doniesienia.

Podsumowanie

Dostepne dane pozwalajg obecnie uznac 9 sposrdd 17 grup biatek stresu roslinnego za
alergeny dla cztowieka. Nalezg do nich PR-1,-2,-3,-4,-5, -8,-10 i 14. Szczegdlnie istotne z
klinicznego punktu widzenia sg homologi Bet v 1 (PR-10) oraz pochodzgce z réznych
zrodet nsLTP (PR-14).[1

Tabela 1 Wtasciwosci uczulajgce posiada 9 z 17 rodzin biatek stresu roslin

Rodziny||Zrédta alergenu Gléwni Objawy Znaczenie
biatek przedstawiciele| w
stresu kliniczne |alergologii
roslin
PR-1 Melon, ogérek, winogrono, ryz Cucm3 Do Mate
niedawna
negowane
PR-2 Kiwi, banan, lateks Hev b 2 bd Srednie
PR-3 Awokado, banan, kasztan, lateks |[Persa 1, Cas s ||bd Srednie
5 Hevb6
PR-4 Ziemniak, kapsycaina Brar2,Capc |bd Mate
PR-5 Pytek cedru, jabtko, wisnia Jun a 3, Mal d 2,||bd Srednie
Capa1,Actc?2,
Pru av 2 (w Polsce)
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PR-6 Bd inhibitory bd Zadne
proteinaz
PR-7 ||Bd Bd bd Zadne
PR-8 Bd proteazy bd Mate
PR-9 Zboza Tria Bd 36K bd Zadne
PR-10 ||Pytek brzozy, olchy , leszczyny, Bet v 1, Mal d 1, ||Pytkowica ||Bardzo
jabtko, seler, marchew, soja, Dau c 1, Api g 1,|[drzew, duze
orzechy ziemne Gly m 4, Ara h 8 ||Ustny
zespot
uczuleniowy
(UzZu)
PR-11 |[Bd Bd bd Zadne
PR-12 |Bd defensyny bd Zadne
roslinne
PR-13 |[Bd tioniny bd Zadne
PR-14 |lbrzoskwinia, jabtko, orzechy, Ns LTP Pytkowica |Bardzo
wisnia, sliwka, ananas, migdat, chwastow, |[duze
kukurydza, gruszka, kiwi, pomidor, ||£€a m 14, Mal d||Anafilaksja,
safata, truskawka, figa, 3 linne pokrzywka,
pomarancza, ananas, kasztan, obrzek
wino, winogrono, tubin, seler, Quincke’go,
czosnek, fasola lentil, kalafior, soja, objawy
brokut, uogolnione
w UZU
PR-15 |Bd bd bd Zadne
PR-16 ||Bd germiny bd Zadne
PR-17 |[Jeczmien, tyton, pszenica HvPR17 Nie opisano ||[Zadne
Tabela 2 Przyczyny alergii na LTP w populacji sSrédziemnomorskiej
i Liczba reagujacych
Zrédio LTP Odsetek reagujacych N z anafilaksjg w dla

sposrod 216
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(PR14) sposrod 216 danego zrédta
Brzoskwinia 184 85,2 13
Jabtko 74 34,6 2
Orzech wtoski 44 20,4 1
Orzech laskowy 44 20,4 1
Orzech ziemny 22 10,2 1
Morela 16 7,5 1
Kukurydza 8 3,7 1
Winogrona/wino 3 1,4 1
Razem 29 216 21
zrodet

(wg Asero i wsp.2009, zmodyfikowano przez pominiecie 21 zrédet nie powodujgcych
anafilaksji oraz obliczenie odsetka alergii)
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