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Abstrakt
Wstep: Jajo kurze to popularny sktadnik diety na calym Swiecie. Czg$ciej alergia na ten
pokarm dotyczy biatka jaja niz zo6ttka, a jej pierwsze objawy pojawiaja si¢ czesto nawet przed
pierwszym rokiem zycia.
Cel pracy: Celem pracy jest przedstawienie korzysci z diagnostyki molekularnej alergii w
alergii na biatka jaja kurzego.
Opis stanu wiedzy: Do diagnozowania alergii na biatka jaja kurzego wykorzystuje si¢
punktowe testy skorne lub oznaczenie antygenowo swoistych immunoglobulin E (asIgE).
Testem najbardziej weryfikujacym reakcje na pokarm jest jednak podwodjnie zaslepiona proba
prowokacji. Obecnie jest mozliwos¢ oznaczania asIgE wobec poszczegodlnych alergizujacych
biatek jaja kurzego.

Do najbardziej alergizujacych protein zawartych w kurzym jaju naleza owomukoid
(Gal d 1), owoalbumina (Gal d 2), owotransferyna (Gal d 3), a-liwetyna (Gal d 5) oraz
lizozym (Gal d 4). Wsrod wymienionych biatek to wtasnie owomukoidu 1 owoalbumina sa
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zaliczane do alergendw gltownych i stanowig najczestsza przyczyne alergii na jajo kurze.
Warto zaznaczy¢, ze obrobka termiczna ma wplyw na zmniejszenie potencjatu alergennego
owoalbuminy, w przeciwienstwie do owomukoidu. Oznacza to, ze u pacjentow uczulonych na
owoalbuming surowe jajko moze wywota¢ reakcje alergiczng, podczas gdy jajko np. pieczone
objawow nadwrazliwosci nie powinno wywotywac.

Podsumowanie: Na podstawie diagnostyki molekularnej mozna zidentyfikowa¢ alergizujace
molekuly jaja kurzego miedzy innymi takie jak owomukoid, owoalbumina czy
owotransferyna. Pozwala to na lepsza kontrole objawdéw nadwrazliwosci u pacjentow z
alergia na jajo kurze. Bialko jaja kurzego jest dobrym zrédlem aminokwasow i thuszczy,
dlatego tez dzigki zastosowaniu diagnostyki molekularnej alergii mozna na jej podstawie
zweryfikowaé zasadno$¢ diety eliminacyjnej lub ulozyé diete w oparciu o jaja poddane
obrdbce termiczne;j.

Stowa kluczowe: alergia, jajo kurze, molekularna diagnostyka alergii

Abstract

Introduction: A chicken egg is a popular dietary component all over the world. An allergy to
this nourishment is more often related to egg white than to yolk, and its first symptoms often
appear even before the first year of life.

Aim of the study: The aim of the study is to present the benefits of molecular diagnostics of
allergy in chicken egg allergy.

Description of the state of knowledge: To diagnose an allergy to egg proteins, skin prick tests
or the determination of antigen-specific immunoglobulins E are used. However, the most
verifying test of a reaction to food is a double-blind challenge.

The most allergenic proteins in a chicken egg are ovomucoid (Gal d 1), ovalbumin (Gal d 2),
ovotransferrin (Gal d 3), A-livetin (Gal d 5) and lysozyme (Gal d 4). Among the
aforementioned proteins, ovomucoid and ovalbumin are the main allergens and the most
common causes of egg allergy. It is worth noting that thermal treatment reduces the allergenic
potential of ovalbumin, as opposed to ovomucoid. This means that in patients allergic to
ovalbumin, a raw egg may cause an allergic reaction, while an egg, e.g. baked egg, should not
cause symptoms of hypersensitivity.

Summary: Based on molecular diagnostics, it is possible to identify allergenic molecules of a
chicken egg, such as ovomucoid, ovalbumin or ovotransferrin. This allows for better control
of symptoms of hypersensitivity in patients with egg allergy. Egg yolk is a good source of
amino acids and fats. Therefore, thanks to molecular diagnostics of allergy, it is possible to
verify the validity of an elimination diet or to create a diet based on heat-treated eggs.

Key words: allergy, chicken egg, molecular allergy diagnostics

Wstep

Alergia to stan objawiajacy si¢ nadmierng reakcjg uktadu odpornosciowego na czynnik,
ktéry w okreslonej dawce jest nieszkodliwy dla os6éb zdrowych np. biatko pochodzace z

mleka, ryb, pytkow drzew, czy tez jajka [1]. Czynniki te nazywaja si¢ alergenami, ktore
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taczac si¢ z specyficznymi przeciwciatami wywotuja reakcje alergiczng. Wsrod
najwazniejszych alergendw pokarmowych wyrdzni¢ mozna kurze jajo, za$ alergia na nie
nalezy do jednych z najczestszych alergii pokarmowych wsrod dzieci - dotyczy do 9% dzieci
na catym Swiecie [2]. Kurze jajo to pokarm powszechnie spozywany w wiekszosci krajow.
Jest tatwo dostepnym i tanim zrédtem zywnos$ci, uzywanym w wielu domowych potrawach,
ale tez znajduje szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym i przetworzonej Zywnosci.
Do ekspozycji na alergeny jaja najczesciej dochodzi na drodze pokarmowej, niemniej jednak
znajduja si¢ one rowniez w czasteczkach pary wodnej podczas gotowania jaj [3]. Narazenie
na male dawki alergenow jaja znajdujace si¢ w powietrzu poprzez droge oddechowg i skorng
moze prowadzi¢ do uczulenia. Analogicznie, zjawisko to wystgpuje u niemowlat z atopowym
zapaleniem skory (AZS) po ekspozycji na niewielkie ilosci alergenéw orzechdéw ziemnych
znajdujacych si¢ w powietrzu np. w wyniku prazenia. Alergeny jaja kurzego wykazuja
reaktywnos$¢ krzyzowa z biatkami pochodzacymi z jaj gatunkéw innych ptakéw np. indyka,
kaczki czy mewy, co sprawia, ze spozycie jakichkolwiek jaj przez osoby uczulone moze
prowadzi¢ do wystgpienia objawow [4]. Podstawowym zaleceniem dla pacjentdéw z alergia na

jajo kurze jest unikanie konsumpc;ji jaj innych gatunkow [1].

Alergeny jaja kurzego

W 2019 roku potwierdzono, ze wigkszo$¢ niemowlat uczulonych na jaja kurze byta
uczulona jedynie na biatko jaja przy braku przeciwcial wobec alergenow zottka jaja [5]. W
zwigzku z tym przeprowadzono szeroko zakrojone badania alergenéw bialtka jaja kurzego. Ze
wzgledu na powszechne zastosowanie jaj w catej gamie produktéw przetworzonych czy tez
surowcOw farmaceutycznych, np. szczepionek, przestrzeganie zalecen dotyczacych unikania
kontaktu z alergenami jaja kurzego moze stanowi¢ pewng trudnos¢ [6]. Co wigcej, eliminacja
produktow zawierajacych jaja stwarza ryzyko niedoboréw zywieniowych- jaja bowiem
dostarczaja niezbednych kwasow thuszczowych, bialek 1 witamin [2]. Alergenno$¢ jaj mozna
zredukowac¢ poprzez obrobke termiczng- pod wptywem temperatury (180 stopni Celsjusza)
dzialajacej przez co najmniej 30 minut, dochodzi do zniszczenia struktury przestrzennej

alergenow [1].
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Tabela 1: Molekuty alergenowe jaja kurzego i ich znaczenie kliniczne [1]

Odpornos¢ na
MASA | ogrzewanie ; L
NAZWA (kD) denaturacje Znaczenie kliniczne
BIALKO JAJA
Termoodporne 1 wysoce alergenne
biatko. Ryzyko reakcji alergicznych
dla wszystkich form spozycia jajka.
Owomukoid Wysokie poziomy swoistych IgE*
28 Wysoka moga wskazywac na trwatg alergi¢ na
(Gald 1) moga yw g alergig
jaja.
Owoalbumina Termolabilne, najliczniejsze biatko
(Gal d 2) 45 Niska jaja. Ryzyko reakcji klinicznej na
surowe lub lekko podgrzane jajko.
[Niestabilne termicznie biatko. Ryzyko
Owotransferyna 2677 INisk reakcji klinicznej na surowe lub lekko
(Gal d 3) ) 15ka podgrzane jajko.
Lizozym jaja Ryzyko reakcji klinicznej na surowe
(Gal d 4) 14.3 Umiarkowana lub lekko podgrzane jajko.
Owomucyna 165 B/D** B/D
ZOLTKO JAJA
Foswityna 35 B/D B/D
o-liwetyna
(Gal d 5) 65-70  [B/D B/D
Apowitelina I 9.5 B/D B/D
Apowitelina VI 170 B/D B/D

* JgE — immunoglobuliny E

** B/D — brak danych

W powyzszej tabeli wymienione sg alergeny jaja kurzego. Spos$rod nich warto

rozwing¢ wiedze na temat najistotniejszych z klinicznego punktu widzenia:
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e Owomukoid (Gal d 1) jest alergenem wigkszym, co oznacza, ze uczula ponad 50%
wszystkich 0sob z alergia na jajo. Alergeny mniejsze z kolei uczulaja mniej niz 50%
alergikow wykazujacych reakcje na dane zrodlo alergenowe. Naleza do nich np.
alergeny zottka jaja, poza a-liwetyna. Gal d 1 jest molekuta o najbardziej alergennym
potencjale ze wszystkich alergenéw jaja, a uczulenie wobec tej molekuly wiaze sie z
wiekszym ryzykiem rozwoju ciezkich, systemowych reakcji alergicznych.

e Owoalbumina (Gal d 2), bedaca rowniez alergenem wigkszym, stanowi 54%
wszystkich biatek wschodzacych w sktad biatka jaja. W przeciwienstwie do Gal d 1,
biatka termolabilne, jak np. Gal d 2, wykazuja mniejsze prawdopodobiefstwo
wywotania ci¢zkich reakcji alergicznych.

e Rola owotranferyny (Gal d 3) 1 a-liwetyny (Gal d 5), bialek zo6ltka kurzego, w alergii
nie zostata dotad dobrze scharakteryzowana. Gal d 3 jako biatko termolabilne bedzie
wykazywato mniejsze prawdopodobienstwo wywotania cig¢zkiej reakcji alergiczne;.
Oba alergeny naleza do alergenow wigkszych jaja kurzego [2]. Gal d 5
odpowiedzialne jest za tzw. syndrom ptak- jajko, w ktorym pierwotne uczulenie
zapoczatkowywane jest przez wdychanie alergenéw powietrznych pochodzacych od
ptakow, ktore wykazuja reakcje krzyzowa z Gal d 5. Objawami tego uczulenia s3
zazwyczaj symptomy ze strony uktadu oddechowego tj. alergiczny niezyt nosa i astma,
ktére wystepuja natychmiast po spozyciu jajka [7]. Co wigcej, niektdrzy pacjenci
uczuleni wobec Gal d 5 reaguja takze na kurze migso [8].

e Lizozym (Gal d 4) stanowi ok 3% frakcji biatkowej biatka jaja 1 jest alergenem
gléwnym. Biatko to jest uzywane ze wzgledu na swoje dziatanie antybakteryjne w
przemysle farmaceutycznym (np. krople oczne) oraz jako konserwant Zywnos$ci np. w

serze [7].

Objawy reakcji alergicznej na jajo moga rozwing¢ si¢ w ciagu kilku minut od spozycia jaj
i prezentowa¢ do 2 godzin po spozyciu. Typowe objawy, takie jak pokrzywka, wymioty i
obrzek naczynioruchowy, moga wystapi¢ juz przy pierwszej ekspozycji na jaja, szczegdlnie u
dzieci z wspolistniejacym AZS. Spozycie jaja kurzego przez osoby uczulone moze by¢
réwniez odpowiedzialne za cigzkie ogolnoustrojowe reakcje anafilaktyczne, jednak przypadki

anafilaksji nie sg zbyt czeste [8].
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Diagnostyka i zapobieganie alergii na jajka

Diagnostyka alergii musi mie¢ podtoze kliniczne, poniewaz sam pozytywny wynik
testu alergicznego nie zawsze $wiadczy o alergii. Jezeli wywiad u pacjenta sugeruje
mozliwo$¢ wystepowania alergii, specjalista zleca wykonanie punktowych testow skornych
(Skin Prick Test, SPT) lub oznaczenia immunoglobulin E antygenowo swoistych (asIgE)
wobec kurzego jaja [9]. Do diagnostyki u dzieci wykorzystuje si¢ réwniez podwojnie
zaSlepione proby prowokacyjne, bedace ztotym standardem w diagnostyce alergii
pokarmowych. Wykonuje si¢ je wowczas, gdy wywiad nie wskazuje jasno na alergi¢, a SPT 1
oznaczanie asIgE daje niemiarodajne wyniki. Testy prowokacyjne moga by¢ rowniez
wykorzystane w celu okreslenia czy dziecko wyrosto z alergii na jajo oraz czy alergia
wystepuje na jajko spozywane w réznych postaciach. Niektore alergeny sa mniej alergizujace
po obrdbce termicznej, jak np. Gal d 2 1 Gal d 3 [10]. Proby prowokacyjne zwigzane s3 z
ryzykiem wystapienia cigzkich reakcji alergicznych i powinny by¢ wykonywane wytacznie
przez do$wiadczonych specjalistow, potrafigcych zareagowaé szybko i skutecznie przy
pierwszych objawach wstrzasu [8]. Oprécz 0s6b z juz rozpoznang alergia, wazne jest rowniez
skupienie si¢ na niemowletach, u ktérych rozszerza si¢ diete. W zapobieganiu alergii na jajko
nie jest wskazane opdznianie wprowadzania jajka do diety, nawet wsrod dzieci o potencjalnie
wysokim ryzyku wystapienia alergii. Takie stanowisko zajmuja Europejskie Stowarzyszenie
Gastroenterologii Dziecigcej, Hepatologii i Zywienia, Amerykanska Akademia Pediatrii,
Europejska Akademia Alergii i Immunologii Klinicznej oraz Australijskie Towarzystwo
Alergologii i Immunologii Klinicznej [8]. Autorzy jednego z badan sugeruja, ze wczesne
wprowadzenie jajek do diety jest zwigzane z nizszym odsetkiem zapadalnosci na alergi¢ oraz
ze wprowadzenie gotowanych jaj w wieku od 4 do 6 miesigca zycia moze uchroni¢ przed

alergia [11].

Zycie z alergia na jajo kurze

Dieta eliminacyjna w przypadku jajka powinna ogranicza¢ si¢ wytacznie do form jaja
nietolerowanych przez pacjenta. Wszystkie inne formy powinny by¢ regularnie spozywane.
Diagnostyka (proby prowokacyjne, SPT, oznaczanie asIgE) umozliwia identyfikacj¢ formy

jajka, ktore pacjent toleruje. Oprocz zalecenia eliminacji alergenow z diety, lekarze moga
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réwniez zaleci¢ pacjentom przyjmowanie lekow przeciwhistaminowych, rozszerzajacych
oskrzela oraz adrenaliny, niezbednej w przypadku silnej reakcji alergicznej spowodowanej
przypadkowym spozyciem alergenu [1]. Wiasciwe zalecenia dietetyczne sa szczegdlnie
istotne w przypadku dzieci, poniewaz jajko jest jednym z podstawowych sktadnikow ich diety.
Znajomos$¢ jego sktadu pozwala na lepsze zarzadzanie dieta pozbawiong jajek. Kurze jajo
sktada si¢ z 3 czesci: 9,5% stanowi skorupka i membrany, 27,5% zo6ttko, a 63% bialko.
Przecigtne jajko $redniej wielkosci wazy 44g i zapewnia 62,5 kalorii, natomiast duze jajko
dostarcza 77 kalorii. Chemicznie jajo sktada si¢ z 76% wody, 12% biatek, 9,51% thuszczow,
0,72% weglowodanéw oraz mineratow 1 witamin. Biatko jaja kurzego charakteryzuje si¢
doskonatym profilem aminokwasowym oraz dobrymi tluszczami i innymi mniej znanymi
sktadnikami odzywczymi. Prawie wszystkie sktadniki odzywcze zawarte sg w zo6ttku, jednak
60% wysokiej jakosci bialka w jajach znajduje si¢ w biatku. Jajo jest bogatym Zrédlem
wapnia, zelaza i selenu [12]. Dieta z wykluczeniem spozycia jaj oznacza utrat¢ zrodla biatka i
zdrowych thuszczow, a takze wplywa na ograniczenie wchlaniania witamin z grupy B oraz
witaminy D [13]. W §wietle powyzszych informacji, catkowita eliminacja jajka z diety nie jest
zalecana. Diete niemowlat nalezy rozszerza¢ o produkty zawierajace jajko po ukonczeniu 4
miesigca zycia, a od okoto 6 miesigca zycia powinny by¢ stalym elementem diety.
Niemowlgta powinny spozywaé jajko pieczone lub ugotowane, poczatkowo w matych
ilosciach, podczas gdy wszelkie surowe, potsurowe, pasteryzowane formy powinny by¢
unikane, aby ograniczy¢ mozliwo$¢ rozwoju nadwrazliwosci. U niemowlat z wypryskiem
atopowym lub alergia pokarmowa o nasileniu umiarkowanym do cig¢zkiego zaleca si¢
wykonanie SPT przed wprowadzeniem kurzego jaja do diety. W przypadku pozytywnego

wyniku testu powinno si¢ rozwazy¢ pierwsze podanie jajka pod nadzorem lekarza [14].
Podsumowanie

Alergia na kurze jajo nalezy do jednych z najczesciej spotykanych alergii
pokarmowych w Krajach Zachodnich, a cz¢stos¢ wystepowania tej alergii ciaggle ros$nie [15].
Pierwsze objawy alergii rozwijaja si¢ najczesciej przed ukonczeniem pierwszego roku zycia.
Jajko ma fundamentalne znaczenie w zywieniu i rozwoju dzieci. Zawiera nie tylko pelny
profil biatkowo- lipidowy, ale tez wazne makro- 1 mikroelementy oraz fosfolipidy
odgrywajace kluczowa role w rozwoju 1 dojrzewaniu ukladu nerwowego [12]. Glowne

alergeny jaja to owomukoid (Gal d 1), owoalbumina (Gal d 2), owotransferyna (Gal d 3),
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lizozym (Gal d 4) i a-liwetyna (Gal d 5). Charakteryzuja si¢ one réznymi wiasciwo$ciami, co
przektada si¢ na znaczenie kliniczne. Warto zwroci¢ uwage na Gal d 1, molekute wysoce
odporng na obrobke termiczng, a wigc zachowujaca swoje wiasciwosci alergizujace pomimo
dziatania wysokich temperatur. Lizozym (Gal d 5), ze wzgledu na swoje wilasciwosci
biobojcze, uzywany jest w przemysle spozywczym jako konserwant zywnos$ci, na co osoby
uczulone réwniez musza zwroci¢ uwage [7]. Pierwsze objawy alergii po spozyciu jaja moga
ujawni¢ sie juz po kilku minutach i moga obejmowac umiarkowane objawy, jak pokrzywke,
wymioty, obrzeki oraz ciezkie reakcje, wiacznie ze wstrzgsie anafilaktycznym. Przypadki
anafilaksji nie sg jednak obserwowane zbyt czesto [8]. Aktualny stan wiedzy wskazuje na
koniecznos$¢ rozszerzania diety o jajko po ukonczeniu 4 miesiaca zycia. Wprowadzanie jajka
nalezy zacza¢ od form upieczonych lub ugotowanych, w matych porcjach. Formy surowe,
pOlsurowe 1 pasteryzowane powinny by¢ unikane w celu zapobiegania rozwojowi
nadwrazliwo$ci [14]. Alergia na jajko jest alergia, z ktdrej z czasem mozna ,,wyrosnac”,
dlatego zaleca si¢ systematyczne wykonywanie badan diagnostycznych w celu okreslenia

stanu alergii [12].
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