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Komponenty pyiku traw
na przykiadzie tymotki

Grass pollen components on the example of Timothy

SUMMARY

Grasses belong to major sources of inhaled allergens. The major timothy (Phleum pratense-Phl p1) pollen allergen
resembles the epitopes of natural group | grass allergens and is recognized by more than 95% of grass-pollen-
allergic patients. IgE against rPhl p 1 is a Poaceae family-specific biomarker for genuine sensitization to grass pollen.
Phl p 4 is a major pollen allergen but exhibits lower allergenicity than others. Almost 75% of patients allergic to grass
pollen display IgE reactivity to group 4 allergens. Phl p 5 allergen are small protein, that consist of two domains,
recognized by more than 90%. They belong to the most potent respiratory allergens, but prolonged allergen exposure
is evidently necessary to induce sensitization. Phl p 6 a group 6 acidic, non-glycosylated protein, for which N-terminal
sequencing reveals homology to an internal region of group 5 allergens, but without similar cross-reactivity. Phl

p 7 belongs to a family of highly cross-reactive calcium-binding pollen allergens, contains the majority of relevant

IgE epitopes occurring in pollen species of different plants. Phl p 12 belong to wide known panallergen profilin.

SIgE against Phl p 2, Phl p 3, Phl p 11, Phl p 13 and others components were described too. Little or no correlation
between Phl p-specific IgE levels and T cell responses was found. The repertoire of antigens recognized by T cells is
much broader than IgE-binding allergens.

Trawy naleza do waznych zrédet alergenéw wziewnych. Gtéwny rekombinowany alergen pytku tymotki (Phleum pra-
tense)- rPhl p1 odtwarza naturalne epitopy grupy | alergenéw i jest rozpoznawany przez ponad 95% chorych

z pytkowicg traw. SIgE przeciw rPhl p 1 stanowi swoisty znacznik rzeczywistego uczulenia na trawy z rodziny Poaceae.
Phl p 4 jest réwniez alergenem gtéwnym, lecz wykazuje mniejszg niz inne sitg uczulajgca. Niemal 75% pacjentow
uczulonych na trawy reaguje wobec 4 grupy alergendw. Alergen Phl p 5 to mate biatka, ztozone z dwéch domen, roz-
poznawane przez ponad 90%. Nalezy do najsilniejszych aeroalergenéw. Jednak do wyzwolenia uczulenia na grupe
V niezbedna jest wydtuzona ekspozycja. Phl p 6 to kwasne, nie glikozylowane biafko, ktérego N- kohcowa sekwencja
wykazuje podobieristwo do wewnetrznego regionu grupy V, lecz bez reaktywnosci krzyzowej. Phl p 7 nalezy do wyso-
ce reaktywnych krzyzowo biatek wigzacych wapn, ktore zawierajg najwiecej istotnych epitopdw w poréwnaniu do
homologéw w pytku innych roslin. Phl p 12- profilina, to szeroko znany panalergen. Opisano takze slgE wobec Phl

p 2, Phip 3, Phl p 11, Phl p 13 i innych komponent. Korelacja pomigdzy poziomem sIgE wobec Phl p, a odpowiedzig
komorek T jest niewielka lub zadna. Repertuar antygenéw rozpoznawanych przez komérki T jest znacznie szerszy, niz
alergendw wigzacych IgE.

Buczytko K.: Komponenty pytku traw na przyktadzie tymotki. Alergia, 2018, 3; 17-23

Motto: kow. W oparciu o strukture oraz wiasciwosci biologiczne
i immunologiczne, udato sie dotychczas opisa¢ 13 odreb-
nych grup alergendw pytku traw, przy czym kluczowe nalezg

do grupy 1 oraz 5-tej [4]. W alergologii za kluczowg trawe

» Kim byliby$my bez ciekawosci?”
Maria Skiodowska —Curie, najbardziej wptywowa kobieta
w historii $wiata.

uwaza sie Phleum pratense (Phl p), przy czym lekarz zapew-
ne nie umiatby odrézni¢ odmiany Kaba od Obra tej rosliny.

Alergologiczne znaczenie pytku traw

Pytek traw stanowi najczesciej uczulajacy i wywotujgcy
objawy wziewny alergen roslinny[1]. Rodzina traw (Poaceae)
skiada sie z ponad 12 000 gatunkéw wiatropylnych, uwalnia-
jacych znaczne ilosci uczulajgcych biatek do atmosfery[2]
Mimo, ze naturalny ekstrakt pytku traw byt pierwszym wycia-
giem uzytym do immunoterapii [3], znaczacy postep zaczat
sie dopiero w latach 1960-tych, po identyfikacji komponent
alergenow, poszerzajgcych dotychczasowe nieprecyzyjne
pojecie ,g6- pytek traw”, czyli ekstraktu wielu ich gatun-
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Nie wiemy tez, czy odréznia je nos alergika. Wiadomo jed-
nak, ze najwiekszym udziatfem w pokryciu runi- w miastach
charakteryzujg sie inne trawy, w kolejno$ci: Poa pratensis,
Lolium perenne, Festuca rubra, Agrostis capillaris , Dactylis
glomerata, Agrostis stolonifera i Poa annua. Gatunkiem,
ktory szczegdlnie mocno zaznacza swoj udziat w runi traw-
nikow przyulicznych jest kostrzewa czerwona oraz, ostatnio,
Puccinellia distans. W przeciwienstwie do wyzej wymienio-
nych gatunkow jest to rodlina trwata, wymagajaca dla swego
rozwoju gleb lekko zasolonych [2].
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Powyzsza lista sugeruje mozliwg przyczyne czescio-
wych niepowodzen swoistej immunoterapii alergenem
(SITA) przy uzyciu pytku traw, nawet standaryzowanego
wg zawartosci Phl p 1i Phl p 5, w kontakcie z miejskim
skwerem o zupetnie innym profilu gatunkéw, niz w obre-
bie ,dzikiej” lub uprawnej taki, a takze tanow kwitngcych
zboz.

Epidemiologia

Prawdopodobnie dwa pierwsze przypadki ,febry sien-
nej” na terenie ziem polskich opisat juz w roku 1885 doktor K.
Koehler. Fakt ten wydtuza pisang historig polskiej alergologii
do 133 lat. Wnet potem opisy kataru siennego i astmy zamie-
cit w swoim podreczniku z roku 1897 prof. Jan Sedziak.
W latach 20-tych ubiegtego wieku w Polsce, alergia na pytek
traw nie byfa praktycznie zauwazana, cho¢ cytowano dane
amerykanskie szacujgce problem na 1-2 % populacji [3].
Obecnie wystepowanie alergicznego niezytu nosa (ANN)
ocenia sie u dzieci do 7 lat na 8,5 % w Anglii, wsrod mtodzie-
7y dol14 lat na 14,6% na Grenlandii; okoto 42% w Portugalii
[5]; 52, 8% w okolicach Madrytu [6]. U dorostych $rednio
w Europie alergia na pytek traw na tle innych aeroalergenow
wynosita 37,8%, w tym w Polsce -38%; w Szwajcarii niemal
79%; w Danii ok 70%; w Londynie 54%; w Portugalii 51,3%,
za$ w Genui tylko19,5% [1]. Inne wspdtczesne dane Klinicz-
ne uzyskane w roku 2009, wérod niemal 20 tysiecy chorych
z Hiszpanii wykazaly, ze pytek traw stanowit giowne zrodto
objawdw u 32,3 % astmatykow [7].

Mechanizmy immunologiczne pytkowicy traw
Otoczka pytkowa jest pierwszg strukturg, wnikajacg pod-
czas oddychania w bfone $luzowa, ktdra uruchamia system
odpornosciowy. Tymczasem dotychczasowa charakterysty-
ka alergendw pytkowych byta zawezona do rozpuszczalnych
w wodzie biafek cytoplazmatycznych i pomijafa wigkszo$¢
protein okrywy pytkowej na zewnatrz cytoplazmy. Na sku-
tek wymywania przez rozpuszczalniki organiczne podczas
preparowania, wspomnianych biatek okrywowych zazwyczaj
brakowato w komercyjnych wyciggach alergenowych (tzw.
odttuszczonych). A zatem nie byt badany ich wptyw na aler-
gie. Te nowe wigzace swoiste IgE (sIgE) biatka obejmujg w
otoczce pytku tymotki proteaze cysteinowa Phl p CP oraz
endoksylanaze Phl p EXY [8]. Ziarna pytku zawieszone
w atmosferze moga tez pod wptywem wody uwalnia¢ pyt-
kowe granule cytoplazmatyczne (PCGs). Alergeny zwiazane
z ich wewnetrznymi subfrakcjami mogg wyzwala¢ u zwierzat
doswiadczalnych, jak rowniez u chorych z astma, odpowiedz
alergiczno-zapalna. Szereg takich alergenow obejmuje ofi-
cjalne nazewnictwo IUIS z informacja, ze komponenty Phl p
1,4, 5,6, 11 oraz 12 znajduja sig zarowno w pytku, jak tez
w PCGs, natomiast Phl p 11 tylko w PCGs, za$ Phip 2 Phl
p 13 tylko w wyciagu z pytku [9]. Metodg ELISPOT zbadano
determinanty molekularne epitopow alergenow pozyska-
nych z komdrek T ludzi stosujgcych alergeny tymotki (Phl
p). Rozpoznano facznie 43 odrebne regiony antygenowe, co
obrazuje szeroki wachlarz specyficznych dla Phl p epitopow
komorek T. Dominowaly cytokiny Th2 (reprezentowane przez
IL-5), podczas gdy IFN- v, IL-10 oraz IL-17 byly stwierdzane
rzadziej. Uzyskano 52% odpowiedzi na Phl p 5, 19% dla Phl

p 1 oraz 14% dla Phl p 3. Co ciekawe, niemal nie bylo kore-
lacji pomiedzy poziomem sIgE, a odpowiedzig komorek T,
cho¢ prawdopodobnie epitopy komorek T wywodzg sie od
tych samych alergendw, co wigzace IgE [10]. W kolejnej ana-
lizie wykryto biatka pytkowe tymotki niezalezne od IgE, ktore
wyzwalaly wzmozong odpowiedz Th2, co sugeruje rownole-
gly udziat odpowiedzi komorek T w swoistej reakcji na pytek.

Wynika z powyzszego, ze repertuar antygenow roz-
poznawanych przez komorki T jest znacznie szerszy niz
ten wigzacy IgE [11].

Innymi stowy, pewne wewnetrzne wtasciwosci bia-
fek uczulajgcych moga przejawia¢ wptyw immunogen-
ny na poziomie reaktywnosci komorek T. Zgodnie z tym
spostrzezeniem, odmienne antygeny Phl p sa zwigzane
z okreslonymi typami wytwarzania II-5, IFN-y, IL-10 czy IL-17
[10]. Swoistos¢ alergenowa wobec sIgE zalezy gtéwnie od
fancuchow ciezkich. Zréznicowane potaczenie fancuchdw
ciezkich i lekkich wptywa na wigzanie z epitopami, a przez to
moze zmieniac reakcie kliniczng [12].

Alergeny molekularne (komponenty) pytku traw

Wiedza o poszczegdlinych molekutach odpowiedzial-
nych za nadwrazliwo$¢ ma kluczowe znaczenie dla lepsze-
go zrozumienia indywidualnych réznic pomiedzy poszcze-
gélnymi pacjentami alergicznymi, jak rowniez populacjami
alergikow zyjacymi w odmiennych obszarach $wiata [13].
Molekularne (komponentowe) profile uczulenia na Phleum
pratense sg wysoce zroznicowane [15]. Wedtug wiekszosci
badaczy pierwotne uczulenie na tymotke tgkowg obejmuje
komponenty Phlp 1, Phlp 5, Phl p 6 [14]. Do weryfikacii
wyciggow alergenowych mieszaniny traw stosuje sie zazwy-
czaj Phlp 1 jako wzorzec dla grupy | oraz Phl p 5 —dla grupy
V alergenodw traw. Szersze opracowania 3 wymienionych
i pozostatych komponent sa nieliczne, a niekiedy sprzeczne.
Ponizsze opisy i analizy majg na celu uswiadomienie alergo-
logom molekularnej ztozonosci tzw. ,alergenu pytku traw”
na przyktadzie tymotki.

Phl p 1 Beta-ekspansyna (g205, EXP)

Phl p 1 Beta—ekspansyna (g205, EXP) warianty Phl p
1.0101, Phl p 1.0102. Gtdwny alergen pytku tymotki, nale-
zgcy do ekspansyn (grupa 1, R7) [16]. Masa czgsteczko-
wa wynosi okoto 25-30 kDa. Posiada epitopy alergiczne
naturalnej grupy | pytku traw[17] Swoiste IgE (sIgE) przeciw
rekombinowanej formie Phl p 1 (rPhl p 1) jest uznawane za
specyficzny biomarker rzeczywistej alergii na pytek traw.
Biatko to nalezy do wysoce reaktywnych krzyzowo alerge-
now pytkowych traw. Z antygenem Phl p 1 o wysokiej gesto-
$ci moga sie wigzac liczne IgE, co ttumaczy wspomniang
wysoka aktywnosc¢ alergiczng i zdolno$ci uczulajace tego
alergenu [18]. Jednak wedtug innych prac tych samych
znanych badaczy, komponent Phl p 1 uwaza sie za nie
reagujacy krzyzowo, a specyficznos¢ ta wynika z budowy
fancuchow ciezkich [12]. Nalezy mie¢ nadzieje, ze dalsze
badania wyjasnig podobne sprzecznosci, w tym przypad-
ku autor opracowania (KB) skfania sie do przekonania o sil-
nej reaktywnosci krzyzowej Phl p 1, gtéwnie w odniesieniu
do beta- ekspansyn pytku traw czy zb6z Pooidae. Problem
jest wazny klinicznie, bowiem grupa | alergendw traw jest



rozpoznawana przez ponad 95% pacjentow z katarem sien-
nym [17,18]W grupie 130 chorych z alergig na pytek tymot-
ki sIgE wykryto u wiekszosci dzieci i dorostych, przy czym
u dzieci miana ocenione w klasach RAST byly znacznie cze-
Sciej wysokie [13]. Ekspansyna w pytku pszenicy nosi kod Tri
a 1. Najczesciej opisywanym objawem alergii na Tri a 1 jest
ustny zespdt uczuleniowy (Oral allergy syndrome- OAS) [19].
Podczas odczulania naturalnym wyciggiem pytku tymotki
odnotowano m.in. znamienny wzrost blokujgcych przeciw-
ciat IgG4 dla Phip 1 [20].

Phl p 2 Ekspansyna

Phl p 2 Ekspansyna (grupa 2, g206, kwasna proteina-
Acidic protein). Mniejszy alergen pytku tymotki. Surowiczy
poziom IgE wobec rekombinowanej ekspansyny rPhl p 2
0 masie 13 kDa jest traktowany, jako specyficzny znacznik
uczulenia na pytek traw podrodziny Pooidae. Alergeny grupy
drugiej nie wystepuja bowiem w ziarnach pytku traw innych
niz Pooideae [21]. Komponent Phl p 2 Gadermaier [12]
uwaza réwniez za nie reagujacy krzyzowo, a specyficznosc
ta ma wynikac z budowy tancuchdw cigzkich. Jednak w lite-
raturze, jako potencjalnie reagujgca krzyzowo wymieniana
jest kwasna proteina Hev b 5 lateksu. Podczas odczulania
naturalnym wyciggiem pytku tymotki odnotowano m.in. zna-
mienny wzrost blokujgcych przeciwcial IgG4 dla Phip 2 [20].

Phl p 3 biatko podobne do ekspansyny

Phl p 3 biatko podobne do ekspansyny (Expansin-like,
cellulose-binding domain -CBD) podobne w 50% do aler-
genu pytkowego Dac g 3 trawy Dactylis glomerata, reaguje
tez krzyzowo z Lol p 1 pytku trawy Lolium perennis. Wysoce
aktywne alergeny gtéwne pytku traw z grupy 2 oraz 3 wyka-
zujg reakcje krzyzowe z powodu konformacyjnych epitopow
IgE. Nie stwierdzono natomiast reaktywnosci krzyzowej
z grupa 1, co oznacza koniecznos¢ oznaczania w diagno-
styce i monitorowaniu odczulania, takze alergenéw innych
niz Phlp 1, mimo strukturalnego podobienstwa ich czesci
C- terminalnej [22].

Phl p 4, liaza pektatowa (PGL)

Czynno$¢ biologiczna: liazy pektatowe rozszczepiaja
wewnetrzne wigzania glikozydowe w kwasie poligalakturono-
wym. Phl p 4 to inaczej enzym mostkowy berberyny (berbari-
ne bridge enzyme- BBE), nalezacy do silnych oksydaz, ktére
zapewniajg istotne korzysci dla organizmow we wszystkich
krolestwach zycia. Jego obecnos¢ odnotowano w analizach
dotyczgcych uzyskiwania opium z maku [16]. Grupa 4-ta
alergenow pytku traw obejmuije glikoproteiny o masie cza-
steczkowej od 50 do 60 kD, obecne w pytku wielu gatunkow
traw. Znane sg warianty Phl p 4.0101, Phl p 4.0201. Niemal
70% alergikow uczulonych na pytek traw reaguje wiasnie
z Phl p 4 [28]. Phl p 4, cho¢ nalezy do gtdwnych alerge-
now pytku, wykazuje nizsza site uczulajgcg w poréwnaniu
do innych alergendw gtownych[24] Phl p 4 stanowi oporny
na trawienie trypsyng alergen pytku tymotki homologiczny
do alergenu gtéwnego ambrozji Amb a 1 oraz babki lanceto-
watej Pla | 1, co wyjasnia reakcje krzyzowe traw i chwastow
[23]. Naturalna proteina Phl p 4 jest glikozowana i wykazuje
reakcje krzyzowe z alergenami zaleznymi oraz niezaleznymi
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strukturalnie [24]. Podczas odczulania naturalnym wycig-
giem pytku tymotki odnotowano m.in. znamienny wzrost
blokujacych przeciwcial IgG4 dla Phl p 4 [20]. Phl p 4 oraz
Phl p 13 zostaly zidentyfikowane, jako gféwne alergeny
pytku traw, na podstawie czestosci wigzania sIgE (Phl p 4:
85%; Phl p 13: 56%) Wykazujg one jednak od 5 do 9 razy
stabszg reakcje w testach skornych niz Phip 1, Phip 2 czy
Phl p 5. Nie sg zatem kluczowymi komponentami do szcze-
pionki odczulajacej. Podkresla to wage diagnostyki in vivo
w tworzeniu formuty nowej szczepionki leczniczej, opartej
na oczyszczonych alergenach [25].

Phl p 5, rybonukleaza

Phl p 5, rybonukleaza. (Trawa grupa 5/6, g215) Grupa
5 alergenow obejmuje mate biatka, ktore sktadajg sie z 2
domen i stanowig jedne z najsilniejszych alergenow odde-
chowych [26], cho¢ wymagajg zdecydowanie diuzszej eks-
pozyciji dla wywotania uczulenia, w tym wobec Phl p 5 [13].
Niezaleznie od matych rozmiaréw (masa cz. 29 kD) rozpo-
znano 4 niezalezne zgrupowania epitopow w izoalergenie
Phl p 5.0101 oraz po dwa w kazdej domenie w izoalerge-
nie Phl p 5.0201. Posiada liczne warianty Phl p 5.0101,
Phl p 5.0102, Phl p 5.0103, Phl p 5.0104, Phl p 5.0105, Phl
p 5.0106, Phl p 5.0107, Phl p 5.0108, Phl p 5.0201, Phl p
5.0202. Duza liczba wspomnianych, niezaleznych epitopow
moze tez powodowac wyzwalanie silnych objawow alergicz-
nych, a z powodu znacznej reaktywnosci krzyzowej grupy 5
dotyczy to wielu roznych traw [26]. Wedfug innych autoréw
komponent Phl p 5 uwaza sie za nie reagujgcy krzyzowo,
lecz gtowny, specyficzny dla pytku traw, a specyficznosé
ta wynika z budowy tancuchow ciezkich [12]. By¢ moze
jest to tylko pozorna sprzecznos¢, gdy traktujemy to samo
biatko grupy 5 jako marker alergii na tymotke, a zarazem
na wszystkie inne trawy zawierajgce grupe 5. IgE przeciw
Phl p 5 stwierdzano czesciej u dorostych niz u dzieci[13].
Podczas odczulania naturalnym wyciagiem pytku tymotki
odnotowano m.in. znamienny wzrost blokujacych przeciw-
ciat IgG4 dla Phl p 5 [20].

Grupa 6 pytku traw

Phl p 6 Trawa grupa 5/6, g209. Grupa 6, 0 nieznanej
funkcji biologicznej, obejmuje kwasne, nieglikozylowane
proteiny. Masa15 kDa, sekwencja N- terminalna wykazuje
podobienstwo do wewnetrznego regionu alergendéw grupy
5, lecz w odrdznieniu od Phl p 5 nie powoduje znaczacej
serologicznej reaktywnosci krzyzowej wobec pytku traw
innych niz podrodzina Pooideae. Rekombinowana Phl p 6
(rPhl p 6) posiada identyczng reaktywnos¢ jak natywna czg-
steczka i moze by¢ stosowana w diagnostyce in vitro pytko-
wicy traw [21]. Podczas odczulania naturalnym wyciggiem
pytku tymotki odnotowano m.in. wysoce znamienny wzrost
blokujacych przeciwcial IgG4 dla Phl p 6 [20] Posiada dwie
znane izoformy Phl p 6.0101, Phl p 6.0102.

Phl p 7 Biatko wigzgce wapn, polkalcyna

Phl p 7 Biatko wigzgce wapn, polkalcyna (g210).
Komponent Phl p 7(calcium-binding protein, CBP) nalezy
do panalergenow z rodziny wysoce reaktywnych krzyzowo
biatek wiazacych wapn (CBP). Alergen Phl p 7 czyli ,motyw
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reki EF2 " CBP stanowi marker uczulenia na liczne silnie
uczulajgce rosliny w Europie [27]. Warto wyjasni¢ ze tzw.
motyw reki EF zawiera uktad przestrzenny helisy- petli helisy,
podobnie jak Kciuk i palec wskazujacy rozpostartej ludzkiej
dtoni. Poniewaz alergen Phl p 7 zawiera wigkszo$¢ wywotu-
jacych chorobe epitopéw CBP, opracowano jego warianty
hypoalergiczne do wykorzystania w odczulaniu w postaci
krystalicznej [28]. Odnotowano wzrost przypadkéw wykazu-
jacych slgk dla Phl p 7 u dzieci w stosunku do os6b doro-
stych [13]. Komponent alergenu Phl p 7 oraz jego homologi
wykryto za pomoca mikroskopii elektronowej w cytoplazmie,
mitochondriach, jadrze oraz w $cianie pytku (egzyna) tymot-
ki. Identycznie reagujgce biatka wykryto takze w pytkach
zyta, brzozy, jesionu, oliwki, bylicy, babki lancetowatej,
ambrozji[20, 27]. Cze$¢ chorych uczulonych na tymotke
i reagujgcych na polkalcyne badanych wobec Phl p 7 pytku
traw oraz Bet v 4 pytku brzozy odpowiadafo tylko na jedng
z tych komponent, co nakazuje ostrozno$¢ w tworzeniu oraz
zalecaniu listy reakcji krzyzowych opartych o obecnosc
CBPR, z uwagi na mozliwo$¢ réznic w epitopach z réznych
zrédet [13]. Przyktadowe biatka wigzgce wapn to oprocz Phl
p 7 tymotki m. in. Bet v 4 pytku brzozy [14]. Biatka wigzace
wapn to marker reakcji krzyzowych wystepujacych pomiedzy
pytkami roslin. Biatka te nie wystepujg natomiast w pokar-
mach pochodzenia roslinnego. Podczas odczulania natural-
nym wyciggiem pytku tymotki odnotowano m.in. znamienny
wzrost blokujacych przeciwciat IgG4 dla Phl p 7.

Phl p 11 Inhibitor trypsyny

Phl p 11 Inhibitor trypsyny (Trypsin Inhibitor, g211, Ole
e 1-like). Biatka podobne do gtéwnego alergenu pytku drze-
wa oliwnego Ole e 1. Inhibitory trypsyny i alfa-amylazy petnia
funkcje ochronng przed atakiem mikrobiologicznym. Biatka
tej grupy nalezg do alergendw zaréwno pokarmowych, jak
i wziewnych. Do najlepiej poznanych alergendw z tej grupy
zalicza sig inhibitory a-amylazy/trypsyny ze zbdz oraz sojowy
inhibitor trypsyny Kunitza [13]. Podczas odczulania natural-
nym wyciggiem pytku tymotki odnotowano m.in. znamienny
wzrost blokujacych przeciwciat IgG4 dla Phl p 11 [20]. Phl
p 11 wystepuje wsrod komponent reakcji krzyzowych pytku
traw takich jak Phl p 4, Phip 7, Phl p 12 [14].

Phl p 12 Profilina

Profiliny (Biatka wigzgce aktyne, actin binding protein-
ABP panalergen, dawniej g212) sg to mate biatka o masie
czasteczkowej ok. 14 kDa, zwigzane z przekazywaniem
sygnafu do wnetrza komarki i regulujace polimeryzacje akty-
ny w komorkach niemiesniowych. Epitopy zaklasyfikowane
do tej rodziny biatek wykazujg duzg homologie w budo-
wie czasteczki. Reakcje krzyzowe nawet pomiedzy luzno
spokrewnionymi gatunkami roslin wystepujg we wszyst-
kich pytkach roslin i pokarmach pochodzenia roslinnego.
Uczulenie na profiliny najtatwiej rozpozna¢ oznaczajgc Bet
v 2 pytku brzozy. Opisano zwiekszenie liczby dzieci uczu-
lonych na Phl p 12 w poréwnaniu do dorostych [13]. Jako
alergen pokarmowy profilina zazwyczaj wyzwala tagodne
reakcije Kkliniczne, takie jak ustny zespdt uczuleniowy (OAS),
lecz nie jest modyfikowana przez ogrzewanie, a dotyczy
gtoéwnie pewnych owocow jak melon, arbuz, banan, pomi-

dor, cytryna, persymona [29]. Czg$¢ chorych reagujacych
na profiline badanych wobec Phl p 12 oraz Bet v 2 odpowia-
dato tylko na jedng z tych komponent, co nakazuje ostroz-
no$¢ w tworzeniu oraz zalecaniu listy reakcji krzyzowych
opartych obecno$¢ profiliny, z uwagi na mozliwos¢ réznic
w epitopach Phl p 12 z roznych zrodet [13]. Rozrozniajac
uczulonych wytacznie na pytek traw (19%), uczulonych
na pytek traw i drzew (29%) oraz traw, drzew i chwastow
(48%), sporadycznie spotyka sie wsrdd nich alergie na profi-
ling Phip 12/Bet v 2 [20] Tri a 12, profilina pszenicy, znajduje
sie w pytku i ziarnie [19]. Wedtug Nilsson i wsp., do 60 %
chorych uczulonych na magke pszenng reaguje z alergenami
tymotki- gtéwnie profiling Phl p 12 oraz CCD [30]. Inne wazne
dla alergologa zrédta profiliny to Pru p 4 brzoskwini, Mal d 4
jabtka, Api g 4 selera, Hev b 8 lateksu, Ara h 5 arachidéw, Gly
m 3 soji, Pyr ¢ 4 gruszki i Pru av 4 wisni [1].

Phl p 13 - poligalakturonaza

Phl p 13 (grupa 13- poligalakturonaza- PGA, pektyna-
za, depolimeraza pektyny)[16]. Enzym ten jest normalnie
odpowiedzialny za rozkfad $ciany komorkowej podczas
dojrzewania, starzenia i w koncu psucia sie owocu. Grupa
13 alergendw PGA wystepuje we wszystkich sposréd 12
zbadanych dzikich czy uprawowych traw podrodziny
Poaceae [1]. W badaniu ultrastrukturalnym alergen ten zlo-
kalizowano w $cianie oraz cytoplazmie ziaren pytku tymot-
ki, gdzie towarzyszg mu czasteczki polisacharydow oraz
struktury podobne do mikrotubuli. Po zamoczeniu w wodzie
deszczowej, juz po pot minuty, mozna wykry¢ partykuty
(drobiny) cytoplazmatyczne o rozmiarach umozliwiajgcych
ich wdychanie (expel cytoplasmic particles of respirable
size) zawierajace Phl p 13 w supernatancie. Grupa 13 jest
uwazana za $rodowiskowy marker ekspozycji na pytek traw,
a przeciwciata E dla Phl p 13 za immunologiczny znacznik
rzeczywistego uczulenia na pytek [31]. PGA maki pszen-
nej Tri a 13, reaguje krzyzowo z pomidorem Lyc e oraz Phl
p 13 pytku tymotki oraz Cry j pytku 2 cedru japonskiego
[16]. U 48 % alergikow na pytek Phl p z niezytem nosa lub
astma, opisano reakcje krzyzowe z alergenem podzwrot-
nikowej trawy bahia Pas n 13 (Paspalum notatum), oraz
wysokg zgodnos¢ wielu aminokwasow z Zea m 13 kuku-
rydzy [32].

Phl p CP (proteaza cysteinowa otoczki pytku tymotki)

Biatka otoczki ziaren pytkowych stanowig nowg klase
0 podwajnej funkcji ~wigzania IgE oraz aktywnosci proteoli-
tycznej, ktora uszkadza powierzchnie bariery nabtonkowej
drég oddechowych. Identyfikacja biatek otoczki moze wyja-
$nia¢ ujemne wyniki badania sIgk u niektérych oséb z wyraz-
nymi objawami, 0 czym wspomniano wczesniej [8].

Phl p EXY (endoksylanaza)

Phl p EXY (endoksylanaza) Komponenta otoczki ziar-
na pytkowego Kod bazy Allergome [16] 10794. Czynno$¢
biologiczna —-hydrolaza glikozylowa (ksylanowa). Ksylan
jest jednym z najwazniejszych skfadnikow kompleksu ligni-
no- celulozowego w scianach komadrkowych roslin. Dodatek
endoksylanazy powodowat drastyczna, ok. 94% redukcije
lepkosci ekstraktu pieczywa [8].



Phl p Fe/Mn-SOD, Dysmutaza nadtlenkowa Fe/Mn

Phl p Fe/Mn-SOD, Dysmutaza nadtlenkowa Fe/Mn,
kod wg bazy Allergome 11763 [16], czynno$c¢ biologiczna
(superoxide dismutase) [33].

Hybrydy komponent pytku tymotki obejmujg kilka opcj,
stworzonych w laboratoriach bio-inzynierow w celu uzyska-
nia idealnej szczepionki odczulajgcej- bezpiecznej i sku-
tecznej.
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Phl p P5-P1 kod bazy Allergome 721 [16]. Nie odnale- §
ziono szerszych danych na jej temat.
Phl p P6-P2 kod bazy Allergome 720 [16]. Hybryda stwo-
rzona w laboratorium, obejmuije hypoalergiczng mozaike Phl p
2, powstata przez fragmentacje sekwenciji Phl p 2 i potaczenie
uzyskanych peptydow w zaburzonym porzadku wraz z kadfu-
bowym alergenem Phl p 6. Hybryda Phl p P6-P2 posiada zwigk-
szong immunogennosc, przy zredukowanej aktywnosci dla IgE,

a Reakcje krzyzowe pytku tymotki

Tri a pytku pszenicy Phl p 1 beta-ekspansyna

Beta ekspansyna (EXP) ryzu

,Pytek traw” [wg21] podrodziny

i PANALERGEN
lancetowatej , jesionu

Pooidae Phip2 Hev b 5 lateksu
Lol p 1 L. perennis, Dac g 3 D.
glomerata [wg 22] e =
Amb a 1 ambrozji, Pla | 1 babki Phip 4 Ziama maku?
lancet.
, Pytek wielu traw” Phlp5 Bd
Bd Phip 6 Bd
Bet v 4 brzozy, Ory s CBP ryzu,
CRD 2yta, oliwki, bylicy, babki Al 7 g8 el Nie wystepuia[20]

Phl p 11 inhibitor trypsyny
(TRI)

Rozne trawy, Ole e 1 oliwki,

KRD -homolog TRI- w soi, zbozach,

Bet v 2 brzozy, Ory s PRF ryzu(
niemal wcale), Tri a 12 pytku
pszenicy,

Phl p 12 profilina
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Arbuz, Apig 4 selera, Ara h 5 arachidéw, banan, Cap a papryki, Cor s 2 kolendry, Cum ¢ 2
kminu, cytryna, Foe v 2 koperku, Gly m 3 soi, Hev b 8 lateksu, Mal d 4 jabtka, Pef ¢ 2 pietrusz-
ki, persymona, pomidor, Pru av wisni, Pru p 4 brzoskwini, Pim a 2 anyzu, Pyr ¢ 4 gruszki, Tri
a 12 ziarna pszenicy [wg 1,20,29]

Cry j 2 cedru, Pas n 13 trawy

bahia, Tri a 13 pszenicy, Phl p 13 poligalaturonaza

Lyc e PG pomidora, Zea m 13 kukurydzy,

Phl p P1-P2-P5-P6 hybryda molekularna

Phl p P1-P2-P5-P6 hybryda molekularna (HM) 4 giow-
nych alergendw pytku traw, kod bazy Allergome 2670, czyn-
nos¢ biologiczna nieznana [16]. Naturalne wyciagi zawiera-
ja wielce zroznicowany profil alergendw, o réznym wplywie
immunologicznym. W celu stworzenia nowej szczepionki
potaczono dobrze zdefiniowane sktadniki gtownych aler-
gendw w jedng hybrydowa czasteczke, metodg PCR plus
ekspresji cONA. Hybryda ta zawierafa wiekszosc epitopow
komorek B dla pytku traw. W diagnostyce okazata sie zgod-
na z naturalnymi wyciagami pytku traw w 98%. W doswiad-
czeniach na myszach i krolikach wywotywata silniejsza
i weze$niejsza odpowiedz IgG [34]. Rekombinowana HM
(rHM) pozwalafa trafnie i specyficznie diagnozowac alergie
pytkowg traw in vitro u wszystkich badanych chorych. By¢
moze zastgpi ona wkroétce tradycyjne wyciagi alergenowe
do diagnostyki PTS, a nawet immunoterapii [35].

Phl p P2-P6 Hybryda 2 naturalnych komponent Phl
p 21 Phl p 6, kod bazy Allergome 696. Czynnosc¢ biolo-
giczna nieznana. Posiada epitopy IgE zredukowane za
pomoca inzynierii genetycznej tak, aby zachowaty zdol-
no$c¢ bezpiecznego wzbudzania odpowiedzi ochron-
nej. Ma to prowadzi¢ do szerszego zastosowania SITA
w przysziosci [36].

jednoczesnie blokuje wigzanie IgE pacjenta przez naturalne
alergeny [34].

Reakcje krzyzowe

Komponenty pomagajg odrozni¢ pozytywne wyniki zwig-
zane z uczuleniem na specyficzne pytki traw od reakciji krzy-
zowych na pokarmy, pytki chwastéw lub drzew [13].Szereg
istotnych Klinicznie reakcji krzyzowych omoéwiono wczesnie;
w akapitach poswieconych poszczegoinym komponentom
pytku traw, zwtaszcza silnie reagujgcym krzyzowo homolo-
gom Phlp 7iPhl p 12, wyjasniajac szczegdtowo ich mecha-
nizmy. Zdaniem czesci badaczy, maka pszenna oraz pyiki
zb6z wykazujg bardzo niskg czesto$¢ wystepowania reakcji
krzyzowych. Chorzy z alergig na make pszenng po jej spo-
zyciu oraz/ lub pacjenci z astma piekarzy nie wykazujg nad-
wrazliwosci na pytek pszenicy, pomimo tego, ze posiadaja
one wspolne alergeny [7]. Problem ten dodatkowo ilustruje
badanie Sander i wsp. [37], ktdrzy uzyli 19 rekombinowa-
nych protein maki pszennej oraz 2 krzyzowo reagujacych
determinant weglowodanowych w te$cie CAP-FEIA wobec
surowic 101 piekarzy z alergia na make pszenna. Grupe
poréwnawcza stanowito 24 badanych uczulonych na pytki,
u ktorych wykryto sIgE  dla maki pszennej, ale nie stwierdza-
no zadnych objawow chorobowych. Wigzanie IgE wobec
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pojedynczych komponent ulegato zahamowaniu po uzyciu
maki pszennej, ryzowej oraz pytku traw [37]. Nilsson i wsp.,
[30] odnotowali, ze alergia na make pszenng zalezna od
reakcji krzyzowych, a takze wywotana uczuleniem na specy-
ficzne alergeny ziarna pszenicy, jest czesta u dzieci z pyt-
kowicg traw oraz wigze sig z alergig na inne podstawowe
pokarmy. Ich wyniki wskazujg na istnienie podgrupy chorych
z pytkowicg réwnolegle uczulonych na pszenice oraz cier-
pigcych na alergie pokarmowa, zalezng nie tylko od reak-
cji krzyzowych [30]. Podobne spostrzezenia poczynit autor
(KB) w swojej praktyce. Przykiadowo osobom z pytkowicg
traw czesciej szkodzito spozycie zupy z zasmazka lub zurku
czy biatego barszczu (na bazie maki zytniej lub pszennej)
w odrdznieniu od dobrej tolerancji chleba, chyba ze byt
posypany makg. Podobnie picie piwa (stod jeczmienny)
oraz wodek na bazie zb6z, w odréznieniu od wina czy wodki
wyprodukowanej z ziemniakow, byto Zle tolerowane przez
osoby z katarem siennym. Ustalone na podstawie dostgpnej
literatury reakcje krzyzowe zebrano w tabeli 1

Alergiczny krzyzowy potencjat pytku ryzu (Oryza sati-
va), ktory nalezy do tej samej co trawy rodziny Poaceae, byt
do niedawna mato zbadany, poza opisami kazuistycznymi.
Ostatnio wykazano w nim obecnos¢ beta- ekspansyny
(EXP), polkalcyny (CBP), ekstensyny (EXT), profiliny (PRF)
oraz poligalakturonazy (PGA) Biatka te obecnie posiadaja
juz formy rekombinowane. Potwierdzono, z ich uzyciem,
wyrazne reakcje krzyzowe z niektorymi analogicznymi biat-
kami pytku tymotki (EXP oraz EXT) lecz sfabo z PGA i niemal
wcale z PRF u 60% chorych [38].

Diagnostyka

Kliniczne kryteria diagnostyczne obejmujg oceng sza-
cunkowg z wywiadu, lub punktacje sumaryczng objawow
oraz zuzycia lekow, w szczycie sezonu pylenia. Dla ich wery-
fikacji niezbedne jest okreslenie zagrozenia palinologicznego
w danym czasie i miejscu. Obecnie ufatwiajg zdobycie takich
danych liczne portale internetowe na przykfad Apsik, Nie
kichaj lub Claritine Allergy. Inne, rzadziej stosowane przestanki
diagnostyczne to spojoéwkowy test prowokacyjny oraz ocena
jakosci zycia zwigzana z pytkowica [39]. Praktycznym, cho¢
niestalym objawem jest pokrzywka kontaktowa na powierzch-
niach ciafa, ktore zetknely sie z trawg lub sianem. Drugim pod-
stawowym obszarem diagnostyki alergii na trawy sg punktowe
testy skome (PTS) Nalezy jednak pamietac, ze pochodzace od
réznych producentdw wyciagi z pytku trawy tymotki wykazujg
znaczace rdznice zawartosci biatka (24.1-197.7 meg/mL) oraz
poszczegdlnych alergendw giéwnych (Phl p 1: 32-384 ng/mL;
Phl p 2: 1128-6530 ng/mL, Phl p 5: 40-793 ng/mL) co rzutuje
nawyniki PTS i innych testow diagnostycznych oraz odczulania
[40]. W dostepnych klasycznych systemach diagnostycznych
do oznaczen z surowicy krwi, przykladowo panel atopowy (30
alergenow- metoda Polycheck) zawiera nastepujgce wycia-
gi traw i zZbdz: maka (maka ze zbdz, ktdre zawierajg gluten-
pszenica, zyto, jgczmien, owies), pytek 6 traw (tymotka fgkowa,
kiosowka, kupkowka pospolita, rajgras angielski, wiechlina
fakowa, kostrzewa tgkowa), zyto. Niekiedy klasyczne panele
z mieszaninami alergendw sg wzbogacane o pojedyncze kom-
ponenty jak Phlp 1iPhl p 5, co poprawia trafno$¢ diagnozy
przez immunoterapig. Wielokomponentowy test Immuno CAP

ISAC pozwala na rozréznienie w surowicach oséb uczulonych
8 komponent pytku tymotki: Phl p 1,2,4,5,6,7,11,12. Multi- aler-
genowy panel z zestawu FABER wsrod 244 alergenow pozwala
oznaczy¢ pytek tymotki Phl p oraz jego najwazniejsze kom-
ponenty Phip 1, Phip 2, Phlp 5, Phl p 6, Phl p 7, a jednocze-
$nie 5 molekut ziarna pszenicy i innych zbdz oraz pojedyncze
alergeny pytku trawy zycicy czy ziaren kukurydzy. W ostatnio
wprowadzonym do Polski panelu ALEX, obejmujgcym niemal
300 alergendw i ich komponent, poza klasyczng mieszaning Phl
p (E g6), mozemy oznaczyc¢ takze Phip 1, Phlp 2, Phlp 5.0101,
Phl p 6, Phlp 7, Phl p 12. Diagnostyka molekularna poma-
ga takze w rozréznieniu pomigdzy uczuleniem zawodowym
na make, a dodatnim surowiczym wynikiem sIgE wynikajacym
z reakeji krzyzowej wobec pytku traw. Jednak w rutynowym
rozpoznawaniu astmy piekarzy klasyczne wyniki sIgk z eks-
traktami maki pszennej czy ryzowej pozostaja obowigzkowe
[37]. Ostatnio w potudniowych Chinach zbadano 258 chorych
metoda ImmunoCAP 100, u 60 % znajdujac alergeny tymotki.
Wsrdd nich 100% miafo uczulenie na Phlp 4, 17,1 % naPhlp 1
oraz 8,6 % wynikow dodatnich sIgE uzyskano dla komponent
Phl p 5/6/7/11/12. Uczulenie na Phl p 4 znaczaco korelowalo
z CCD [41].

Objawy kliniczne alergii na pytek traw

Katar sienny (sezonowy alergiczny niezyt nosa- SANN,
Hay fever, pollenosis, Rhinitis allergica), podobnie jak astma
sezonowa pytkowa, sg powszechnie znane nie tylko aler-
gologom. Istnieje na ich temat bogata literatura naukowa
i popularnonaukowa, stad w niniejszym opracowaniu skupio-
no sie na mniej oczywistych postaciach zwigzanych z pytko-
wicg traw. Alergiczne zapalenie spojowek oczu towarzyszy
SANN tak czesto, ze jest przez niektdrych badaczy trakto-
wane jako tzw., ,pozanosowy” objaw kataru. Jednoczesnie
w literaturze okulistycznej wyroznia sie mniej znane aler-
gologom pojecia wiosennego zapalenia spojowek ,vernal
conjunctivitis -VC" czy atopowego zapalenia spojowek
(atopic conjunctivitis), jako odrebne od sezonowego zapale-
nia spojowek (SAS) oraz oczywiscie SANN, jednostki nozo-
logiczne, roznigce sie nawet patogeneza. Dopiero ostatnio
w pismiennictwie alergologicznym pojawiajg sie¢ wzmianki
o roli mechanizmu komérkowego w SAS, ktére od dawna
opisywano w podrecznikach w choréb oka. We wszystkich
przypadkach, oprocz objawowej farmakoterapii, zalecane
jest odczulanie oraz w miare mozliwosci eliminacja pytkow.
Z innych nietypowych postaci SANN , a wiasciwie zepotdw
pytkowo-pokarmowych nalezy przypomnie¢ ustny zespol
uczuleniowy (Oral Allergy Syndrome — OAS) Dotyczyt on
niemal 30% wsrod mieszkancow Litwy uczulonych w ponad
90% na pytek traw z towarzyszaca w % przypadkach alergia
wziewng na drzewa i chwasty[42]. Niektdrzy autorzy wigzg
nadal zaostrzenia w przebiegu przewlektego wysiekowego
zapalenia ucha srodkowego (secretory otitiss media- SOM)
z sezonowg ekspozycja na pytek traw [43].

Najmniej znanym obrazem alergii, w tym pytkowicy
traw, jest zapewne srodmigzszowe zapalenie pgcherza
(interstitial cystitis).

W opisanych przypadkach stwierdzono obecnosc
komorek kwasochtonnych oraz mastocytow w biopsji
pecherza, a takze dodatnig endoskopowa probe prowo-



kacji do-pecherzowej z antygenem uprzednio dodatnim
w oznaczeniu IgE RAST oraz w 80% dodatnim PTS z pytka-
mi lub pokarmami uczulajgcymi, tylko w 6% z obecnoscia
objawdw ogolnoustrojowych. Najczesciej byta to pokrzywka
lub obrzek naczynioruchowy [44]. Najgrozniejszym przeja-
wem Klinicznym pytkowicy moze by¢ wstrzas anafilaktyczny
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12. Natomiast uchwycono znamienny wzrost poziomu IgG4
wobec rPhlp 1 (p < 0.05), 2 (p < (0.01), 5 (p < 0.0001), 6
(p < 0.0001), 7 (p < 0.05), 11 (p < 0.05) oraz nPhip 4 (p <
0.01) [20]. Szerzej obrazuje to tabela 2.

Rozbicie tréjwymiarowej struktury alergenu przedstawia
gtowng strategie wytwarzania szczepionek hypoalergicz-

a Rola komponent pylku tymotki w immunoterapii

17,1[wg41] Phl p 1 Beta-ekspansyna 32-384 Kluczowa, duza skutecznosc p < 0,05
Bd Phl p 2 Kwasna proteina 1128-6530 Umiarkowana skutecznosc p < 0,01
Bd Phl'p 3 Ekspansyno-podobne Bd Malo zbadana Bd
biatko
70% [wg23],
85%[wg15], Phl p 4 Liaza pektatowa (PGL) Bd Niejasna, bardzo znaczaca korelacja z CCD p < 0.01
100 [wg 41]
8,6[wg4] Phl p 5 Rybonukleaza 40-793 Kluczowa, duza skutecznosg, p < 0,0001
8,6[wg41] Phlp 6 Bd Potwierdzona skuteczno$¢ p < 0,0001
Sl | Phi p 7 Polkalcyna (CBP) Bd Mala skutecznosé, jesli alergiatylko naCBP | p < 0,05
do 20[wg 15] ’ '
8,6[wg4] Phl'p 11 Inhibitor trypsyny (TRI) Bd Umiarkowana skuteczno$c¢ p < 0.05
S50 g il Phl p 12 Profilina (PRF) Bd Mata skutecznosc, jesli alergia tylko na PRF | nieznamienna
do 20[wg 15] ’
56[wg41] Phl p 13 Paligalaturonaza (PG) Bd Mato zbadana Bd

wywotany spozyciem pytku kwiatowego. U pacjentow stwier-
dzano wysoce dodatnie miana sIgE wobec mieszaniny
pytku traw, brzozy i rolin ztozonych [45]. Podobnie nieocze-
kiwany moze by¢ ciezki napad astmy wywotany na przyktad
porannym intensywnym bieganiem u nieswiadomego ryzy-
ka silnego pylenia traw, dotychczas dobrze kontrolowane-
go astmatyka, lub osoby bez wczesniejszego rozpoznania
lekarskiego, zatem bez lekow.

Perspektywy immunoterapii na pytek traw

Precyzyjna diagnoza na poziomie molekularmym zwigk-
sza prawdopodobienstwo skutecznos$ci terapii SITA (SCIT
i SLIT). Pacjenci z gtéwnym uczuleniem na komponenty spe-
cyficzne uzyskuja lepsze rezultaty odczulania w poréwnaniu
do chorych uczulonych jedynie na komponenty reagujgce
krzyzowo.

Obecnos¢ przeciwciat jedynie przeciw Phl p 7 i 12
wskazuje na niskie prawdopodobienstwo skuteczno$ci
immunoterapii [15].

SCIT, jesli procedura jest zgodna z zasadami (3-5 lat),
wywoluje powstanie swoistych IgG i zahamowanie produk-
cji slgk, czego nigdy nie obserwowano w wyniku leczenia
przeciwzapalnego [46]. Podczas odczulania 33 chorych
z alergig na pytek traw uzyto adsorbowanego na aluminium
naturalnego wyciagu Phleum pratense. Nastepnie zbadano
liczne komponenty IgE i IgG. Nie pojawily sie nowe przeciw-
ciata. Nie odnotowano wzrostu IgG4 wobec profiliny Phl p

nych i podkresla znaczenie swoistych przeciwciat IgG dla
hamowania natychmiastowych objawow alergicznych. Juz
po 5 miesigcach odczulania stwierdzano obnizenie pozio-
mu swoistych IgE dla Phl p 1 oraz Phl p 5 przy jednocze-
Snym wysoce znamiennym zmniejszeniu objawow i zuzycia
lekéw tylko w grupie SCIT w przeciwienstwie do leczenia
przeciwzapalnego [28]. Wykryto, ze epitopy dla komérek T
tylko minimalnie reagujgce z epitopami Phl p 1 oraz Phl p
5a obejmujg proteiny: Poa p 1 97-116, Lol p 1 221-240, Lol
p 5a 199-218 czy Poa p 5a 199-218. Niereagujace krzyzowo
komorki T réznych traw, o fenotypie podobnym do komaorek
T swoistych dla Phl p sugeruja, ze do immunoterapii nalezy
rozwazac raczej szczepionki wieloalergenowe pytku traw
niz monowalentne [47]. W grupie 78 osob w wieku 60 do 70
lat z pytkowicg potwierdzong PTS, prowokacjg donosowa,
pomiarem sIgE, podawano SLIT mieszanka 5 traw przez 3
lata. Obnizenie punktacji objawdw uzyskano w tej grupie
u 64% badanych, podczas gdy w grupie placebo u 7%.
Nikt nie miat uktadowych reakcji ubocznych [48]. Kliniczna
skuteczno$¢ SLIT tabletkg z pytkiem traw byta znaczaca,
niezaleznie od wyjsciowego uczulenia na jeden czy wiele
alergendw traw. Surowiczy wzrost IgG wobec Phl p 1-12
towarzyszyt poprawie klinicznej tylko u 17 % leczonych, co
oznacza udziaf takze innych mechanizmdw immunologicz-
nych. Oznaczanie sIgG nie moze stanowi¢ markeru sku-
tecznosci SLIT. SLIT nie indukowat zadnych nowych uczu-
len IgE zaleznych [49]. [ ]
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