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Alergia atopowa
| kontaktowa na
stare-nowe warzywa

kapustne

Atopic and contact allergy on the new-old cabbage varietes

SUMMARY

Cabbage (Brassica L.) allergies are rare but possible. Typical allergy symptoms include hives, vomiting, dizzi-
ness, or tongue swelling. Sensitizing proteins have been in cabbage varieties detected, such as: albumin 2 S,
chitinase, lipid transfer protein, polcalcin, profilin, thaumatin-like proteins. In severe cases, anaphylaxis can
also occur. Cabbage may cross-react with mugwort allergies.

Alergie na kapuste (Brassica L.) sg rzadkie, ale mozliwe. Typowe objawy alergii to pokrzywka, wymioty, zawro-
ty gtowy lub obrzek jezyka. W odmianach kapusty wykryto uczulajgce biatka, takie jak: albumina 2 S, chityna-
za, biatka transferu lipidéw, polkalcyny, profilina, biatka taumatyno-podobne. W cigzkich przypadkach moze
rowniez wystgpi¢ anafilaksja. Kapusta moze reagowac krzyzowo z alergig na bylice pospolita.

Buczytko K.: Alergia atopowa i kontaktowa na stare-nowe warzywa kapustne. Alergia, 2023, 4; 32-38

Wstep

Nazwa warzywo pochodzi od stowa warzy¢ (dopro-
wadza¢ do wrzenia). Synonimem stowa warzywo jest
jarzyna i ono odnosi sie do warzyw wysiewanych wio-
sng, jako jare [1]. Warzywa sg znane na calym swiecie.
Podsumowanie korzysci, skutkow zdrowotnych i zagro-
zen zwigzanych z ich spozywaniem wigze sie z wyso-
kg wartoscig odzywczg, obejmujgcg bogactwo bton-
nika pokarmowego, witamin i mineratow. Dodatkowg
istotng cechg jest wysoka zawartos¢ zwigzkow bioak-
tywnych, takich jak polifenole, fenole, flawonoidy i wita-
miny. Zwigzki te odpowiadajg za potencjat antyoksyda-
cyjny [2]. Natomiast wcigz mato znana jest mozliwosc
ryzyka reakcji alergicznych, w tym anafilaksji, po spo-
zyciu tzw. warzyw staro-nowych, cho¢ kazdy alergo-
log zetknat sie zapewne z reakcjg uczuleniowg na stale
obecne w naszej diecie selery czy marchewki.

Opisano nieliczne przypadki reakcji alergicz-
nych na kilka rodzajow warzyw staro-nowych,
ktore byty tradycyjnie spozywane w Europie
i obecnie powracajg do task, takze w Polsce
[3]. Nalezg do rodzin botanicznych selerowa-
te-Apiaceae (pasternak, lubczyk) i kapustowate-
Brassicaceae (jarmuz, kapusta gtowiasta, kalare-
pa, rzepa i chrzan) [2]. Coraz czg¢$ciej zgtasza-

ne sg alergie IgE-zalezne na cztonkéw rodziny
Brassicaceae [4].

Znaczgca grupa warzyw, ktérej odmianom i alerge-
nom poswiecimy miejsce w niniejszym doniesieniu to
Kapusta (Brassica L.) — rodzaj ro$lin zielnych z rodziny
kapustowatych (Brassicaceae). Kod ekstraktu pokar-
mowego dla IgE: f216. Wyrdznianych jest w jego obre-
bie ponad 30 gatunkow. Nazwa kapusta trafita do pol-
szczyzny prawdopodobnie jako zapozyczenie z faci-
ny, od stowa caputium (gtéwka) [3]. Wiekszos¢ odmian
uprawnych pochodzi od czterech gatunkdw i ich mie-
szancow: kapusty czarnej B. nigra, warzywnej B. olera-
cea (kapusta gtowiasta, kalafior, brukselka i in.), sito-
watej B. juncea (gorczyca) i wiasciwej B. rapa (inaczej
rzepy) [5]. Kapusta, odmiana dzikiej kapusty, to rosli-
na z rodziny kapustowatych, Brassicaceae (dawnigj
Cruciferae- krzyzowe). Kapusta pochodzi z regiondw
Morza Srodziemnego jako roslina o luznych ligciach,
z lisciastej dzikiej kapusty / dzikiej gorczycy. Zostata
udomowiona w bardzo réznych formach, w tym kapu-
sta glowiasta, brokuty, brukselka, jarmuz, kalafior i kala-
repa, z ktorych wszystkie pozostajg tym samym gatun-
kiem.

W kapuscie wystepuje szereg zwigzkéw zwa-
nych glukozynolanami oraz produkty ich rozkta-
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du- izotiocyjaniany bedace czynnikiem chemo-
prewencyjnym: sulforafan, indolo-3-karbinol, izo-
tiocyjanian allilu, askorbigen, glukobrassycyna,
izotiocyjanian fenyloetylu, synigryna, 3,3’-diin-
dolilometan majgce szereg dziatah prozdrowot-
nych [6].

Molekuty alergenowe roslin kapustowatych

Baza Allergome wymienia sze$¢ molekut alerge-
nowych roslin kapustowatych: albuminy 2 S; chityna-
zy, biatka transferu lipidow; polkalcyny; profiliny; biatka
taumatyno-podobne [7].

Albuminy 2S

Albuminy 2S (Bra j 1 gorczyca sarepska; Sin a 1
gorczyca; Brar 1 rzepa) [7]. Sa to biatka zapasowe,
prolaminy. Tak zwane superfoods staty sie niezwy-
kle popularne pod wzgledem wzmacniania wzorcow
zywieniowych. Jeden z takich super pokarmow, jar-
muz (Brassica oleracea var acephala), nalezy do rodzi-
ny warzyw Brassicaceage [8], ktdra jak juz wiemy, obej-
muje rowniez brokuty, kalafior, kapuste, kalarepe i bruk-
selke formy uprawiane z dzikiej gorczycy. Pomimo
powszechnego spozywania tych pokarmow, do tej pory
odnotowano nieliczne przypadki alergii na warzywa
z rodziny Brassicaceae [4,9,10,11,12,4,14]. Wykazano,
ze kilka alergenow jest odpowiedzialnych za alergie
na Brassicaceae, w tym alergeny musztardowe 2S
albumina (Sin a 1 z z6ttej gorczycy i Bra j 1 z musztar-
dy orientalnej) [7].

Chitynazy

Chitynazy (Bra r 2) Biatka podobne do heve-
iny z grupy zwigzanej z chorobowoscig roslin -PR 4.
Z kapusty wyizolowano chitynaze. Sita dziafania tego
alergenu w kapuscie nie zostata jeszcze okreslona,
ale moze wystepowac reaktywnos¢ krzyzowa z inny-
mi roslinami zawierajgcymi chitynaze panalergeno-
wa (IUIUS). Chitynaza zostata wyizolowana z ekstrak-
tu z kapusty i todyg kapusty z korzeniami [alergo-
me]. Znaczenie kliniczne tego alergenu w kapuscie nie
zostato do tej pory okreslone, ale w innych produktach
spozywczych mogg wystepowac wiasciwosci antyge-
nowe podobne do chitynazy panalergenowej [14].

Biatka transferu lipidow

Niespecyficzne biatka transferu lipiddw, nsLTP (Bra
0 3 oraz Brar 3, Sin a 3 ok. 9 kD), sg gtéwnym aler-
genem brokutéw, kalafiora i kapusty [8]. nsLTP wigze-
my z systemem obronnym roslin (tzw. biatka PR-14).
Sg one odporne na dziafanie temperatury i enzymow
trawiennych, stad uczulenie jest zwigzane z ryzykiem
reakcji lokalnych i uogdlnionych [7]. Moga powodo-
wac objawy po spozyciu surowej i gotowanej zywno-
Sci. Najwyzsze stezenia nsLTP stwierdza sie w skor-
ce owocow. U niektorych pacjentdw po obraniu owocu
ze skorki objawy alergii nie wystepujg. Biatka nsLTP
wystepujg ponadto w owocach z rodziny Rosaceae
(morela, wisnia, Sliwka) oraz w kasztanach jadalnych,
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orzechach wtoskich, orzeszkach ziemnych czy wino-
gronach [15].

Uczulenie na Bra 03 wigze sie z mozliwoscig
wystgpienia tzw. zespotu biatek transportujgcych
lipidy (LTP). Objawy mogg mie¢ rdzne nasilenie,
a przebieg odpowiedzi alergicznej jest zmienny,
od tagodnego zespotu alergii jamy ustnej (OAS)
do wstrzgsu anafilaktycznego wtacznie, zwtaszcza
w obecnosci kofaktora (wysitek fizyczny, alkohol,
NLPZ, konopie indyjskie, ostre infekcje, brak snu,
post, pokrzywka). Chroni przed ciezkimi reakcja-
mi wspoétuczulenie na PR10, profiling lub polkalcy-
ne [16].

Polkalcyny

Polkalcyny (Bra 0 5, Sin a 4). Dwa alergeny wigzace
wapn (polkalcyny) wystepuja w pytku wielu niespokrew-
nionych roslin jako molekuty czesto reagujace krzyzo-
wo [7]. Trojwymiarowa struktura rChe a 3 przypomina
fatd {alfa}-helikalny, ktory jest zasadniczo identycz-
ny z dwoma alergenami EF-hand z pytku brzozy, Bet
v 4 i pytku tymotki takowej, Phl p 7. Rozlegfa reaktyw-
nos¢ krzyzowa miedzy Che a 3 i Phl p 7 zostata wyka-
zana w eksperymentach konkurencyjnych z IgE Ab od
pacjentow alergicznych. Reszty aminokwasowe, ktére
sg zachowane dla dwoch rodzin alergendw EF-hand,
zidentyfikowano w wielu sekwencjach polkalcyn z 15
roznych roslin. Nastepnie wykorzystano trojwymiaro-
we struktury rChe a 3, rPhl p 7 i rBet v 4 do identyfika-
cji konserwatywnych aminokwasow w celu wizualiza-
cji fat powierzchniowych jako potencjalnych celow dla
poliklonalnej odpowiedzi IgE Ab u pacjentow alergicz-
nych [17].

Profiliny

Profiliny (Bra o 8) nalezg do bardzo rozpowszech-
nionej w roslinach grupy biatek o czynnos$ci regulujg-
cej polimeryzacije aktyny. Stanowig przyczyne reakcji
krzyzowych pomigdzy znaczng grupg roslin ze wzgle-
du na bardzo konserwatywng strukture czgsteczki.
Moga powodowac krzyzowg alergie na rézne pytki,
owoce i warzywa (patrz tabela 1). Sg to jednak alerge-
ny zazwyczaj niegrozne. Reakcje kliniczne sg zwykle
miejscowe, ograniczone do jamy ustnej (OAS).

Ponadto profiliny sg wrazliwe na dziatanie enzy-
mow trawiennych oraz wysokiej temperatury, tak wiec
niszczy je kazda forma termicznej obrobki pokarmow
[18].

Biatka podobne do taumatyny

Biatka podobne do taumatyny (Bra r TLP, thaumati-
ne-like protein). Stodkie w smaku biatka taumatyno-po-
dobne nalezg one do uktadu immunologicznego roslin
z grupy PR-5. Obecne sg gtéwnie w warzywach i owo-
cach dojrzewajgcych (kiwi, jabtka, wisnie, brzoskwinie).
Sa to alergeny mniejsze, nie tak istotne z klinicznego
punktu widzenia. Odpowiadajg za reakcje miejscowe
obrebie jamy ustnej i gardta, gdyz nie sg oporne na tra-
wienie i gotowanie. Zespdt alergii jamy ustnej (OAS)
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jest nadwrazliwoscig IgE-zalezng. Pacjenci z alergig
na pytki doswiadczg alergii jamy ustnej i gardta po zje-
dzeniu $wiezych owocow lub warzyw zawierajgcych
alergen zwigzany z homologiczng patogenezg, czasa-
mi towarzyszg mu objawy ogolnoustrojowe [10].

Gatunki kapusty

Powyzej Tabela 1 podsumowujgca liste alergenow
molekularnych kapusty z punktu widzenia biochemi-
ka i nowoczesnego alergologa- diagnosty przyczyno-
wego. Ponizej przedstawione zostang problemy aler-
giczne zwigzane z poszczegolnymi odmianami gatun-
ku kapusta, czyli bardziej z punktu widzenia klinicysty
i pacjenta, w alfabetycznej kolejnosci odmian z gatun-
ku kapusty: brokut, brukselka, jarmuz, kalafior, kapu-
sta, kalarepa, rzepa. W indyjskim badaniu oceniono
mozliwy wptyw okreslonej diety eliminacyjnej na obja-
wy u 24 dzieci w wieku od 3 do 15 lat z udokumentowa-
nym pogorszeniem kontroli nad ich wieloletnig astma.
Analiza przeciwciat IgE dla szeregu produktow spozyw-
czych wykazafa, ze 8 (33%) badanych miato przeciw-
ciafa IgE skierowane na kapuste [15].

Kapusta warzywna odmiana brokut

Gatunek kapusta warzywna odmiana brokut,
Brassica olereacea var. Kod wyciggu alergenéw: Bra
0. Kod dla ekstraktu: F260. Brokut, kapusta szpara-
gowa (Brassica oleracea var. italica Plenck) — odmia-
na kapusty warzywnej [1,5]. Jest to roslina jednorocz-
na nalezaca do rodziny kapustowatych, uwazana za
przodka kalafiora. Przedstawiono przypadek 42-letnigj
kobiety, u ktorej wystgpity 2 epizody anafilaktyczne
w ciggu 6 miesiecy, po spozyciu warzyw, w tym bro-
kutéw. Wystgpit u niej obrzek naczynioruchowy warg
i dusznos¢, za kazdym razem wymagajgcy intensyw-
nego postepowania. Pacjentka wczesniej doswiadczy-
fa podobnych epizodow obrzeku naczynioruchowego
po spozyciu herbaty brzoskwiniowej i rumiankowej.
Pewnego razu doznata uogolnionej pokrzywki po zje-
dzeniu orzechow i owocow jagodowych. Pacjentka
miata 20-letnig historie alergicznego zapalenia btony
$luzowej nosa i spojowek w miesigcach letnich. Nie
stwierdzono atopowego zapalenia skoéry, astmy czy
kontaktowego zapalenie skéry. Z powodu napado-
wego czestoskurczu przyjmowata beta-adrenolityk,

Zestaw alergenéw kaﬁustnych (Brassica sp.), w tym staro-nowych jak kapusta

glowiasta, rzepa, bro

ut, kabaczek, kalafior, gorczyca sarepska. Przyktadowo

podano mozliwe reakcje krzyzowe innych pokarméw i pytkow [opracowat K.
jBucz;‘lliko wg 4,\6,10,1 1,12,14]. ’
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Profilina polimeryzacje Brar 8 rzepa, Pim a 2 anyzek, Cors | Phlp 12 trawa,
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Bra j 8 gorczyca sarepska Litc 1 liczi
- ArtvTLP
Bialka taumatyno- | Bialka obronnez | Bra o TLP brokut, kabaczek, ;’5522‘?;?;:"{3"'3' . | byiica
podobne rodziny PR-5 kalafior ; ryl{a La@Pa | pety TLP
pap brzoza




ktory przed prowokacjg zostat zmieniony na antago-
niste wapnia. nsLTP zostato wyizolowane od bliskie-
go czfonka rodziny (12). Punktowy test skorny (PTS)
z dostepnymi w handlu alergenami pytkowymi (ALK-
Abelld) byt dodatni dla traw, bylicy i ambrozji). PTS
z ekstraktami alergenow pokarmowych (ALK-Abelld)
i Swiezg zywnoscig byty dodatnie dla orzechdw lasko-
wych i pszenicy, orzeszkow ziemnych, tubinu i suro-
wych brokutow oraz dla papryki. PTS dla LTP brzo-
skwini rowniez byto dodatnie. Catkowity poziom IgE
(ImmunoCAP) wynosit 94,6 kU/I. Swoiste IgE (sIgE)
byto dodatnie dla bylicy pospolitej (6,65 kU/I), trawy
(2,89 kU/l), papryki (0,83 kU/I) oraz LTP brzoskwini
(Pru p 3- 12,30 kU/l) i bylicy pospolitej (Art v 3- 1,76
kU/I). Stezenie sIgE dla brokutow byto ponizej grani-
cy wykrywalnosci (0,13 kU/l). Podwadjnie $lepe, kon-
trolowane placebo prowokacje pokarmowe (PSKPPP)
przeprowadzono z paprykg, fubinem i brokutami.
Po spozyciu gotowanych brokufow (80 g) u pacjen-
ta wystgpity intensywne, dtugotrwate objawy alergicz-
ne jamy ustnej z rumieniem btony sluzowej i dretwie-
niem jezyka. Placebo, papryka i fubin byty negatyw-
ne [18]. LTP w brokutach zostat zidentyfikowany jako
gtéwne biatko na powierzchni lisci brokutow (IUUIS).
Homologiczny LTP jest obecny w kapu$cie (Bra o 3)
(13). Istnieje zwigzek miedzy uczuleniem wziewnym
na pytki LTP (takim jak Art v 3) a alergig pokarmowg
zwigzang z LTP (4,16). U naszego pacjenta alerge-
nem reagujgcym krzyzowo moze by¢ Pru p 3, brzo-
skwiniowy LTPR ale nie mozna réwniez wykluczy¢ Art v
3, bylicy pospolitej. Chociaz sIgE w stosunku do bro-
kutow byt niski, PTS i DBPCFC w przypadku brokutéw
byty dodatnie. Jednym z powoddw niskiej reaktywno-
$ci IgE moze by¢ to, ze LTP brokutdw jest niedosta-
tecznie reprezentowany w systemie badan in vitro, co
skutkuje fatszywie ujemnymi wynikami [18].

Kapusta warzywna odmiana brukselska

Gatunek kapusta warzywna odmiana brukselska,
Brassica olereacea var. Brussels sprouts. Kod wycia-
gu alergendw: Bra o. popularnie zwana brukselkg lub
kapustg warzywng brukselskg [1]. Brukselka to grupa
odmian tego samego gatunku co brokuty, kapusta,
kapusta wioska, jarmuz i kalarepa (nalezg do rodziny
Brassicaceae; stara nazwa Cruciferag). Pono¢ bruksel-
ka byta uprawiana w XVI-wiecznej Belgii. Jej malenkie
gtowki kapusty sg bogate w witaminy A'i C i sg dos¢
dobrym zrédtem zelaza. Nie scharakteryzowano jesz-
cze alergenow z tej rodliny. Biatko przenoszace lipi-
dy zostafo wyizolowane od bliskiego czfonka rodziny,
brokutdw, co sugeruje, ze brukselka moze zawiera¢
LTP [12]. Zostalo to poparte badaniem, ktore wykaza-
fo reaktywnosc¢ krzyzowg miedzy kapusta, brokutami,
kalafiorem, gorczyca, rzepakiem i rzepa. Mozliwa jest
reaktywno$¢ krzyzowa miedzy brukselkg a innymi rosli-
nami zawierajgcymi LTP

Spozywanie brukselki moze prowadzi¢ do reak-
cji alergicznych réwniez z powodu toksyczne-
go zwigzku zwanego sinigryng. Kiedy brukselka
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sie psuje, sinigryna rozktada sie na izotiocyjanian
allilu, ktéry moze powodowac reakcje alergiczne,
takie jak swedzenie, pokrzywka i trudnosci w oddy-
chaniu [14].

Kapusta warzywna odmiana gtowiasta

Gatunek kapusta warzywna odmiana glowia-
sta, Brassica olereacea var. capitata L. Kod ekstraktu
pokarmowego kapusty dla IgE: f216. Kod wyciggu aler-
genow: Bra o. Popularnie nazywana kapustg gtowia-
stg [1,3] Coraz cze$ciej zgtasza sie alergie pokarmo-
wa IgE-zaleznych na cztonkdw rodziny Brassicaceae.
Scharakteryzowano alergie na kapuste i kapuste.
Brassica oleracea var capitata oraz jej gtowne aler-
geny [7]. W badaniu prospektywnym wzieto udziat 17
pacjentdw uczulonych na kapuste oraz osoby z grupy
kontrolnej. Przeprowadzono PTS i podwojnie slepa
prébe, kontrolowanej placebo prowokacji pokarmo-
wej (PSKPPP). Gtowny alergen wyizolowano z kapusty
za pomocg RP-HPLC i scharakteryzowano za pomocg
sekwencjonowania N-koncowych aminokwasow oraz
analizy spektrometrii mas. Wykonano oznaczenia sIgE
i testy hamowania CAP [4]. PTS i sIgE byly dodatnie
dla kapusty u wszystkich pacjentow. Pieciu z nich zgto-
sito reakcje anafilaktyczne podczas jedzenia kapusty,
a u kolejnych 5 pacjentéw alergia na kapuste zostata
potwierdzona przez PSKPPP. Wigkszos¢ z nich wyka-
zywata zwigzane z tym uczulenie na pytki bylicy, gor-
czyce i brzoskwinie. Biatko wigzace IgE z kapustg 0 9
kd, Bra o 3, zostato zidentyfikowane jako biatko prze-
noszgce lipidy (LTP) z 50% tozsamoscig do brzoskwi-
niowego LTP Pru p 3. PTS z Bra o 3 wykazat pozytywne
wyniki w 12 z 14 przypadkow (86%). W testach hamo-
wania CAP Bra o 3 zdotat znaczgco zahamowac wig-
zanie IgE z kapustg, pytkiem bylicy pospolitej i brzo-
skwinig. Zaréwno Bra o 3, jak i Pru p 3 zostaly rozpo-
znane przez IgE z surowic pacjentow [4]. Bra o 3 (LTP
z kapusty) jest gtéwnym alergenem w tym pokarmie,
reagujac krzyzowo z pytkiem bylicy i innymi pokarmami
rodlinnymi, takimi jak brzoskwinia [19]. Implikacje Kli-
niczne: Alergia IgE-zalezna od kapusty jest potencjal-
nie ciezkim stanem, ktéry moze wystepowac w przy-
padku innych alergii na pokarmy roslinne i pytki [5].
W innym przypadku odnotowano anafilaksje u kobie-
ty, u ktérej wystgpit obrzek twarzy i gardfa po spozy-
ciu surowki z biatej kapusty przy 2 réznych okazjach.
Podwyzszony byt poziom sIgE przeciwko kapuscie.
Wykazano reaktywno$c¢ skéry wobec innych czionkéw
rodziny Brassicaceae: gorczycy, kalafiora i brokutow.
Autorzy sugerujg, ze alergia na to warzywo jest bardziej
powszechna niz sgdzono [10].

Kapusta warzywna odmiana jarmuz

Gatunek kapusta warzywna odmiana jarmuz,
Brassica olereacea var. palmiformia. Kod alergeno-
wy: Bra 0. Znany jest bio-jarmuz Lacinato z Toskanii
"Cavolo Nero" [5]. Jarmuz ma wiele korzy$ci zdrowot-
nych, ale moze nie by¢ wtasciwym wyborem dla kaz-
dego.
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Osoby z alergig na warzywa kapustne powinny
unika¢ jarmuzu, gdyz moze powodowac niestraw-
nos¢ u niektorych oséb i wigksze ryzyko wystgpie-
nia kamieni nerkowych.

Mocna odmiana, ktora jest bardzo dekoracyjna
bywa uzywana na wiele sposobdw [1]. Przedstawiono
przypadek 26-letniej kobiety z alergig na pytki traw,
brzoskwinie, melon i arbuza w postaci niezytu btony
Sluzowej nosa i spojowek oraz astmy oskrzelowej.
Zgtaszata pokrzywke i Swigd dioniowo-podeszwowy
w 10 minut po zjedzeniu safatki z jarmuzu z orzecha-
mi wioskimi, zurawing i kozim serem. Objawy ustgpity
1 godzine po podaniu dekschlorfeniraminy. Ten jarmuz
spozyta po raz pierwszy i nigdy nie jadta go od tam-
tej pory. Jednak pozostate sktadniki ponownie spozyta,
bez objawow. Tolerowata Brassicaceae (brokuly i kala-
fior), ale nie spozywata kapusty, gorczycy ani bruksel-
ki. Charakterystyczny jest tytut doniesienia o tym rodza-
ju uczulenia: Alergia na jarmuz: nowy cztonek w zespo-
le LTP [14]. Zwazywszy na fakt, ze to pierwszy opisany
przypadek mozna spodziewac sie dalszych, szczegol-
nie u pacjentow z objawami choroby alergicznej zalez-
nej od nsLTP, wigzanej obecnie gtownie z innymi zro-
dtami.

Kapusta warzywna odmiana kalafior

Gatunek kapusta warzywna odmiana kalafior
(Brassica olereacea var. botryris) Kod alergenowy:
Bra o. Kalafior: Nadrzad rézopodobne Rzad kapu-
stowce, Rodzina kapustowate. Synonimy: Brassica
cretica subsp. botrytis (L.) [7]. Kalafior zaliczany jest
do cenniejszych warzyw z uwagi na swoj skiad che-
miczny, a takze walory smakowe i dietetyczne. Zawiera
m.in.: séd, potas, magnez, wapn, mangan, zelazo,
miedz, cynk, fosfor, fluor, chlor, jod, karoteny, witami-
ny: K, B1, B2, B6, C; kwasy: nikotynowy i pantoteno-
wy. Poza tym w skiad kalafiora wchodzg olejki eterycz-
ne. Kalafior jest jednym z warzyw, ktdére u niektorych
0s6b moga powodowac reakcje alergiczne. Chociaz
alergia jest rzadka, nalezy uwaza¢ na typowe objawy
skorne i jelitowe. W rejestrze anafilaksji krajow niemiec-
kojezycznych dane dotyczace reakcji anafilaktycznych
do 2010 r. zarejestrowano tgcznie 2 114 przypadkow
anafilaktycznych, z czego 399 byto spowodowanych
przez zywno$c¢, a doktadniej 34 przez warzywa (n =
34). Jednak tylko jedna reakcja anafilaktyczna zosta-
fa zarejestrowana jako spowodowana przez przedsta-
wiciela rodziny kapustowatych (kalafior). W tym przy-
padku u 12-letniego chfopca rozwineta sie pokrzywka,
duszno$¢ i obnizenie cisnienia krwi po zjedzeniu kala-
fiora w potgczeniu z aktywnoscig fizyczna. Rejestracja
jednej ciezkiej reakcji alergicznej w ciggu 4 lat potwier-
dza, ze anafilaksja pokarmowa zwigzana z kapustg jest
rzadka, ale z drugiej strony nie mozna jej wykluczy¢
jako takiej [18]. W innym opisie kazuistycznym spozy-
cie kapusty, kalafiora, brokutéw, mleka krowiego, cebu-
lii czekolady przez matke byfo istotnie zwigzane z obja-
wami kolki u niemowlat karmionych wytacznie piersia
[9]. Marynowana kapusta (kapusta kiszona) zawie-

ra wysoki poziom histaminy, co moze powodowac
reakcje histaminowe. Astme zawodowg spowodowa-
na wdychaniem oparéw kalafiora i kapusty stwierdzo-
no u 41-letniej kobiety. Doswiadczyta nawracajgcych
epizodow swedzenia oczu i nosa, kichania, fzawie-
nia z nosa, fzawienia, suchego kaszlu, ucisku w klat-
ce piersiowej i dusznosci w ciggu kilku minut po wdy-
chaniu oparéw kalafiora i kapusty w kuchni hotelo-
wej. Wezesniej zgtosita rowniez ostry epizod uogdlnio-
nej pokrzywki oraz obrzeku naczynioruchowego twarzy
i jamy ustnej i gardta 6 godzin po zjedzeniu kapusty.
SPT byt dodatni dla surowego i duszonego kalafiora,
kapusty i rzodkiewki, a ujemny dla rzepy, brukselki, gor-
czycy, rzezuchy i brokutéw. Testy na przeciwciafa IgE
byty dodatnie dla kapusty, brukselki, brokutow, kala-
fiora i rzepaku, a negatywne dla gorczycy. Naturalna
proba prowokacyjna inhalacyjna dla gotujgcego sie
kalafiora byta dodatnia [13].

Kapusta warzywna odmiana kalarepa

Gatunek kapusta warzywna odmiana kalarepa,
Brassica olereacea var. gongylodes L. Kod alergeno-
wy: Bra 0. Kalarepa to odmiana kapusty warzywnej [7].
Jest to roslina dwuletnia nalezgca do rodziny kapu-
stowatych. Ciekawostkg jest, ze kalarepa w ogdle nie
roénie dziko. Z kulinarnego punktu widzenia jest trak-
towana jako fodygowa roélina safatkowa. Spozywa sie
ja przede wszystkim na surowo. Kalarepa jest niskoka-
loryczna (ok. 30 kcal/100g) i obfituje w rézne sktadniki
odzywcze. Znajdujg sie w niej przede wszystkim wita-
miny (gféwnie z grupy B oraz witamina C) oraz mine-
raly (wapn, magnez, sod, potas cynk) [1]. Do stan-
dardowe] diagnostyki dostepny jest ekstrakt alerge-
now kalarepy, sklasyfikowany jako alergen nr f163 [8].
Nie ma co prawda opisanej zadnej molekuty alerge-
nowej tego warzywa, ale nie znaczy to, ze nie mamy
zadnych podejrzen co do charakteru ,kalarepowych”
alergenow. W zrozumieniu istoty uczulenia na kalare-
pe na pewno pomoze nam swiadomosc, ze kalarepa
to roslina kapustowata. Do tej grupy nalezg tez, m.in.
kapusta, kalafior, brokut czy rzodkiewka [5].

Kapusta gorczyca biata

Gatunek kapusta gorczyca biafa Brassicales:
Sinapis alba/ ang. Yellow mustard). Kod wyciggu aler-
gendw: Sin a 2. Nazwa biochemiczna: 2S albumina;
MW(SDS-PAGE): 14 kDa [8]. Nastgpita poprawa cha-
rakterystyki profilu alergicznego nasion gorczycy zottej
poprzez zgtoszenie identyfikacji i charakterystyki bio-
chemicznej globuliny 11S jako nowego gtéwnego aler-
genu. Biatka nasion gorczycy rozdzielono za pomocg
chromatografii jonowymiennej oraz specjalnej elektro-
forezy w zelu poliakrylamidowym. Testy wigzania IgE
przeprowadzono z 13 probkami surowicy od pacjen-
tow z alergig na musztarde w testach immunaoblottin-
gu i enzymatycznego hamowania immunosorbentow.
Biatko o masie 51 kDa zostalo uznane przez pacjentow
uczulonych na gorczyce za gtowny alergen i nazwa-
ne Sin a 2. N-koncowy koniec i wewnetrzne sekwencje



aminokwasow pozwolity na identyfikacje nowego aler-
genu jako globuliny 11S magazynujacej nasiona nale-
zgcej do superrodziny Cupin. Oczyszczony alergen byt
w stanie zahamowac wigzanie IgE surowicy u pacjen-
tow uczulonych z ekstraktem z nasion gorczycy w 55%
odpowiedzi. Stanowi nowy giéwny alergen nasion gor-
czycy [20]. Ostros¢ gorczycy rozwija sie po dodaniu
zimnej wody do zmielonych nasion - enzym (mirozy-
na) dziafa na glikozyd (sinigryna), wytwarzajgc zwigzek
siarki. Reakcja trwa 10 - 15 minut. Mieszanie z gorg-
cg wodg lub octem lub dodawanie soli hamuje enzym
i wytwarza fagodng gorzkg musztarde

Alergie pokarmowe sg powaznym problemem
zdrowotnym na catym $wiecie. Nowoczesne techni-
ki hodowlane, takie jak edycja genomu za pomocg
CRISPR/Cas9, moga potencjalnie ztagodzi¢ ten pro-
blem poprzez ukierunkowanie na alergeny w roslinach.
Badanie to dotyczyto gtéwnego alergenu Bra | |, biatka
magazynujacego nasiona klasy albumin 2S, w gorczy-
cy brunatnej (Brassica juncea). Immunoblotting z wyko-
rzystaniem nowo opracowanych przeciwciat specyficz-
nych dla Bra j | ujawnit, ze ilos¢ biatka Bra | I jest zmniej-
szona lub nieobecna w ekstraktach nasion wybranych
linii. Usuniecie czynnika alergennego z gorczycy jest
waznym pierwszym krokiem w kierunku opracowania
bezpieczniejszych upraw zywnosci [11,21].

Kapusta sitowata

Gatunek kapusta sitowata (synonim: gorczy-
ca sarepska, g. modra) Brassica juncea var juncea.
Kod wyciggu alergenow: Bra |. Z nasion tej gorczycy
wytwarza sie olej. Wykorzystywana jest takze do pro-
dukcji musztardy. W Chinach spozywana bywa jako
warzywo [19]. Nadwrazliwo$¢ na musztarde powin-
na by¢ rutynowo badana u pacjentéw z idiopatycz-
ng anafilaksjg w celu zapewnienia bezpieczenstwa
pacjentom z alergig [20]. Chociaz alergia na nasiona
gorczycy byfa czesto zglaszana w ciggu ostatnich 20
lat, dotychczas zidentyfikowano tylko 2 alergeny, Sin
aliBraj1][8].

Kapusta wiasciwa

Gatunek kapusta wtasciwa Brassica rapa (syno-
nim rzepa, brzoskiew). Kod wyciggu alergenéw: Brar.
[19] Rzepa — podgatunek kapusty wiasciwe] (Brassica
rapa L. subsp. campestris), charakteryzuje sie mno-
goscig odmian i ma niskg warto$¢ energetyczng (28
kcal/100 g). Nie wyrdznia sie wyzszg zawarto$cig ktdre-
gokolwiek z makro lub mikroelementdéw w poréwnaniu
Z innymi warzywami korzeniowymi. Zawiera antocyja-
ny pelargonidyna i cyjanidyna. W przypadku ich braku
Korzen jest biaty [5]. Podobnie jak inne warzywa korze-
niowe, rzepa jest rowniez bogata w zwigzki zwigkszaja-
ce potencjat przeciwutleniajgcy rosliny, takie jak feno-
le i flawonoidy. Badania japonskie wykazaty, ze doust-
ne podawanie ekstraktu z Brassica rapa L., znanego
w Japonii jako Nozawana, zmienia odpowiedz immu-
nologiczng i sktad mikroflory jelitowej, zwiekszajgc licz-
be bakterii wytwarzajgcych maslan [21].

ALERGENY

Kapusta rzepak

Gatunek kapusta rzepak Brassica napa. Kod wyciag-
gu alergenow: Bra n [19]. Albuminy 2S rzepiku i rzepa-
ku sg nowymi alergenami u dzieci z AZS z podejrze-
niem alergii pokarmowej. Niedawno odkryto, ze 11%
(206/1887) tych dzieci miato PTS (+) na nasiona rze-
paku (Brassica napus) i/lub rzepiku (Brassica rapa).
W badaniu kliniczno-kontrolnym zbadano, w jaki spo-
sob dzieci z AZS uczulone na rzepak i rzepik byly kar-
mione piersig i czy mialy jaki$ wspolny wzorzec uczule-
nia na niektore pokarmy lub pytki. tgcznie przebadano
64 dzieci z AZS PTS (+) na rzepik lub rzepak (>lub=5
mm). 64 cztery dzieci w tym samym wieku i pici z AZS
i ujemnymi PTS stuzyty jako grupa kontrolna. Uczulone
dzieci z rzepiku i/lub rzepaku z AZS mialy istotnie cze-
Sciej PTS (+) i sIgE na rézne pokarmy (mleko krowie,
jaja, pszenica, gorczyca; p < 0,01) oraz pytki (brzoza,
tymotka, bylica pospolita; p < 0,01) niz dzieci z grupy
kontrolnej i czgsciej wystepowata u nich astma (36%)
i alergiczny niezyt nosa (44%). Dzieci z AZS uczulone
na rzepak i rzepik mialy wysokg czesto$¢ zwigzanych
z tym uczulen na wszystkie pokarmy i pytki [15]. Klony
cDNA kodujgce dwie izoformy alergenu z pytku trawy
bermudzkiej (Cynodon dactylon) zostaly wyizolowa-
ne przy uzyciu IgE od pacjentow alergicznych. Alergen
ten, wstepnie oznaczony jako Cyn d 7, zawiera dwie
domeny wigzace wapn | wykazuje znaczgce podobien-
stwo sekwencji z innymi alergenami pytku wigzgcymi
Ca2+, a mianowicie Bet v 4 z brzozy i Brar 1 z rzepa-
ku. Okofo 10% badanych surowic alergicznych wyka-
zato reaktywnosc¢ IgE na ten alergen. Zaobserwowano
jego reaktywnosc krzyzowg IgE z Bra r 1 rzepaku.
Reaktywnos¢ IgE tego alergenu wymaga zwigzanego
z biatkami Ca2+. Cyn d 7 zostat zidentyfikowany jako
biatko 12 kDA [22].

Olej rzepakowy z nowych odmian pozbawio-
nych genetycznie kwasu erukowego i glukozynola-
now jest promowany jako najzdrowszy olej jadalny
na rynku, ze wzgledu na niskg zawartos¢ ttuszczow
nasyconych i wysokg zawarto$¢ jednonasyconych
kwasow ttuszczowych.

Jednak obecnos$¢ uczulajgcych biatek w tym
oleju spozywczym moze wywotac reakcje i prowadzi¢
do alergii na olej rzepakowy. Chociaz jest to rzadkie,
objawy alergii na olej rzepakowy mogg wahac sie od
fagodnych do ciezkich [20].

Pieprzyca siewna - rzezucha

Gatunek Pieprzyca siewna (Lepidium sativum) jest
rosling jednoroczng, ktora nalezy do rodziny kapusto-
watych. Nazwa ta nie jest jednak uzywana a roslina
ta nosi u nas nazwy: Rzezucha vel Rzezucha ogro-
dowa vel Rzezucha siewna. Rzezucha tgkowa jest
rosling leczniczg o bardzo bogatym skfadzie. Zawiera
spore ilosci witaminy C, ale réwniez A, B, E, K, PP,
a takze zelazo, sole mineralne i duze ilosci siar-
ki co sprawia, ze wydziela intensywny, specyficz-
ny zapach. Jest bogatym zrodtem tatwo przyswajal-
nego jodu. Wykazuje silne dziatanie moczopedne,
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przy czym usuwa spore ilosci toksyn z organizmu
i obniza poziom cukru we krwi. Zawiera sporo chro-
mu, dzieki czemu poprawia prace uktadu trawienne-
go wspomagajgc odchudzanie, zwigksza wydolno$¢
trzustki, dezynfekuje jame ustng oraz drogi moczo-
we Podejmowano obiecujgce badania doswiadczalne
mad wptywem Pieprzycy na rozkurcz oskrzeli w mysim
modelu astmy [23].

Miod pszczeli zebrany z warzyw

W probkach miodu z Estonii (geograficznie niedale-
ko naszych granic) zidentyfikowano ponad 120 rodza-
jow pytkow. Wyniki pokazaty, ze wsrod probek naj-
liczniejsze byly typy pytkodw Rosaceae, Brassicaceae,
Salix i Trifolium. Pytki Apiaceae, Fabaceae, Asteraceae,
Poaceae, Fagopyrum esculentum, Frangula alnus
i Calluna byty obecne w ponad 25% prébek. Typowy
estonski midd jest wielokwiatowy, Srednia liczba gatun-
kow to 13 taksonow na probke. W okresie badania
zaobserwowano zmiany polegajgce na tym, ze zmniej-
szyt sie odsetek pytkow Rosaceae i Calluna, podczas
gdy proporcie ziaren pytku Brassicaceae i Salix wykaza-
ty wzrost. Zawarto$¢ ziaren pytku na gram miodu waha
sie od 100 do 700 000. Obecne informacje dostarcza-
ja nowych informacji na temat skladu pytku estonskie-
go miodu i mogg by¢ wykorzystane do opracowania
standardow analitycznych dotyczgcych zawartosci
pytku w estonskim miodzie [24]. Powyzsze wiarygodne
doniesienie sugeruje mozliwg alergie na miody boga-
te w pytek roslin u 0sob z reakcjami pytkowo-pokarmo-
wymi wobec warzyw.

Podsumowanie alergii atopowych na warzywa
kapustne

Wiele nowych dla nas pokarmow zawiera ,stare”
czyli wezesniej znane molekuly alergenowe, co moze
skutkowac anafilaksjg juz po pierwszym spozyciu.
Niektore molekuty, dopiero co wykryte w poszczegol-
nych zrodiach, np. rzepie sg homologami znanych juz
komponent uczulajgcych. Wiele staro-nowych pokar-
mow, w tym warzywnie ma okreslonego sktadu aler-
genow. Jednak per analogiam mozemy podejrzewac
molekuty z najblizszych botanicznie odmian ze sporym
prawdopodobienstwem.

Alergie kontaktowe na hapteny zawarte w wielu
warzywach w tym z rodzaju kapusta

Alergia kontaktowa, w tym na warzywa staro-nowe,
moze prowadzi¢ do objawéw FPIES i innych zaburzen
ukfadu pokarmowego oraz skéry. Zwracanie uwagi
na skargi naszych pacjentéw ma kluczowe znaczenie
dla zrozumienia | oraz IV typu zapalenia alergicznego.
Dobrym przyktadem sg natychmiastowe lub opéznio-
ne kontaktowe reakcje skorne (ICSR), ktdre objawiaja
sie zespotem pokrzywki kontaktowej (CUS), pokrzywka
kontaktowg (CU) i biatkowym kontaktowym zapaleniem
skory (PCD). Jednostki te charakteryzujg sie natych-
miastowym rozwojem swedzgcych zaostrzen, babli i/
lub zapalenia skory. Wszystkie stany pojawiajg sie zwy-

kle w ciggu kilku minut od kontaktu z réznymi substan-
cjami [25].

Termin ogolnoustrojowe kontaktowe zapalenie
skory jest uzywany do opisania zapalenia skory u 0séb
z wrazliwoscig na kontakt, ktére sg narazone na hap-
ten doustnie, doodbytniczo, przezskérnie, dozylnie
lub wziewnie. Dobrze znanymi przyktadami sg wykwi-
ty wypryskowe obserwowane po lekach, ktére zosta-
ty podane osobom z wrazliwoscig kontaktowg na kon-
kretny lek. Inne przyczyny obejmujg spozycie meta-
li rteci, niklu, kobaltu i chromu oraz alergendw roslin-
nych, takich jak laktony seskwiterpenowe. Typowymi
objawami klinicznymi sg reakcje zaostrzenia przeby-
tego zapalenia skory lub wczesniej dodatnich miejsc
testu ptatkowego, rozlegte zapalenie skory, peche-
rzykowe zapalenie dtoni i (lub) podeszwowe zapale-
nie skory oraz zgieciowe zapalenie skory. Zgtaszano
pokrzywke kontaktowg z kapusty. Przeciwciata IgE
i dodatnie testy skorne na kapuste stwierdzono row-
niez w przypadkach pokrzywki kontaktowej oraz
u dorostych pacjentow z natychmiastowymi objawa-
mi po spozyciu warzyw. Uktadowe kontaktowe zapa-
lenie skory wystepuje rzadko w poréwnaniu z innymi
rodzajami kontaktowego zapalenia skory [26]. Z tym
ostatnim zdaniem zespotu Veien nie moge sie w petni
zgodzi¢, gdyz w Centrum Alergologii w todzi przypad-
ki takie sg spotykane i skutecznie leczone coraz cze-
Sciej.

Nowe nadzieje zwigzane z kiszong kapustg
Niektore kraje o bardzo niskim wskazniku smier-
telnosci z powodu SARS-CoV-2, takie jak Azja
Wschodnia, Europa Srodkowa czy Batkany, majg
wspolng ceche spozywania duzych ilosci sfermen-
towanej zywnosci. Chociaz istniejg bledy systema-
tyczne podczas badania ekologicznego, sfermen-
towane warzywa lub kapusta byty zwigzane z niska
$miertelno$cig w krajach europejskich. SARS-CoV-2
wigze sie ze swoim receptorem, enzymem konwer-
tujgcym angiotensyne 2 (ACE2). W wyniku wigzania
SARS-CoV-2 regulacja ACE2 nasila przez receptor
angiotensyny Il typu 1 (AT1 R) 0o$ zwigzang ze stre-
sem oksydacyjnym. Prowadzi to do insulinooporno-
$ci, a takze uszkodzenia ptuc i srodbtonka, dwdéch
powaznych skutkow COVID-19. Czynnik jgdrowy
(pochodzacy z erytroidu 2)-podobny do 2 (Nrf2) jest
najsilniejszym przeciwutleniaczem u ludzi i moze blo-
kowac w szczegolnosci AT1 os$ R. Kapusta zawiera
prekursory sulforafanu, najbardziej aktywnego natu-
ralnego aktywatora Nrf2. Sfermentowane warzywa
zawierajg wiele pateczek kwasu mlekowego, ktore sg
rowniez silnymi aktywatorami Nrf2. Trzy przyktady to:
kimchi w Korei, zachodnie jedzenie i paradoks slum-
sow. Sugeruje sie, ze kiszona kapusta jest dowodem
na stuszno$¢ koncepcji manipulacji dietetycznych,
ktdére mogag wzmacnia¢ dziatanie przeciwutleniajgce
zwigzane z Nrf2, pomocne w tagodzeniu ciezkosci
COVID-19 [27].
[
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