® Postepy Hig Med Dosw (online), 2018; 72: 205-214 www.phmd.pl

e-ISSN 1732-2693

Received:  29.03.2017
Accepted:  12.10.2017
Published: 06.04.2018

Witasciwosci odzywcze i alergizujace jaj kurzych
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Stowa kluczowe:

Streszczenie

Jaja kurze charakteryzujg sie cennymi warto$ciami odzywczymi i sg drugim po mleku krowim,
pokarmem obcogatunkowym wprowadzanym do diety dziecka. Pewne sktadniki jaja wykazuja
réwniez inne niz dietetyczne wtasciwos$ci biologiczne. Zaréwno biatka, fosfolipidy czy karote-
noidy sg zwigzkami bioaktywnymi, ktére maja wplyw na procesy fizjologiczne w organizmie
ludzkim. Regularne spozywanie jaj kurzych bogatych w substancje o wtasciwosciach antybak-
teryjnych, przeciwzapalnych, immunomodulujacych, czy antyoksydacyjnych moze przyczynié
sie do zmniejszenia zachorowalnosci na niektére choroby cywilizacyjne. Owomukoid jako
glikoproteina o aktywnosci inhibitora proteaz bakteryjnych stanowi komponent jaja kurzego
o whasciwos$ciach bakteriobdjczych. Podobnie biatko owotransferyna dziata bakteriostatycznie
na szczep Escherichia coli, czy Streptococcus mutans. Ze wzgledu na silne wladciwosci przeciwu-
tleniajace, niezwykle cennymi sktadnikami jaja sa fosfolipidy, witamina E oraz kwas foliowy.
Uwaza sie, ze wysoki potencjat antyoksydacyjny tych zwigzkéw ma znaczenie w zapobieganiu
rozwoju miazdzycy i innych zespotéw metabolicznych. Warto wspomnieé réwniez o luteinie
i zeaksantynie, ktére sg barwnikami tworzacymi bariere ochronng przed degeneracja plamki
z6ttej oka ludzkiego. Niezwykle wazng funkcje dla uktadu odporno$ciowego cztowieka petni
takze lizozym, ktéry pobudza synteze interferonu, stymulujac odpowiedZ immunologiczna.
Niestety, nadwrazliwo$¢ na jaja kurze jest jedna z najpowszechniej wystepujacych alergii
pokarmowych u dzieci i dotyczy 0,5-9% populacji. Alergeny gtéwne jaja kurzego (Gallus spp.):
owomukoid (Gal d 1), owoalbumina (Gal d 2), konalbumina (Gal d 3) oraz lizozym (Gal d 4)
obecne sa w biatku jaja i wywotuja najczesciej reakcje alergiczne u dzieci. Alergeny posred-
nie: albumina surowicy (Gal d 5) oraz biatko YGP42 (Gal d 6) znajduja sie w zdttku i czedciej
uczulaja dorostych.

jajo kurze - bioaktywne komponenty - alergia

Summary

Chicken eggs, along with cow milk, are the most important source of proteins and other
valuable nutrients that are introduced to a baby's diet. Certain components of eggs, besides
nutritional, also have other biological functions. Both proteins, phospholipids or carotenoids,
are bioactive components which affect the physiological processes in the human body. Re-
gular consumption of chicken eggs rich in substances with antibacterial, anti-inflammatory,
immunomodulatory and antioxidant properties may contribute to reducing the incidence of
certain lifestyle diseases. Ovomucoid, as a glycoprotein which inhibits bacterial protease, is
a component of eggs with bactericidal properties. Similarly, the ovotransferrin protein has
a bacteriostatic effect on the Escherichia coli strain or Streptococcus mutans. Due to the strong
antioxidant properties, phospholipids, vitamin E and folic acid are extremely valuable egg
components. It is believed that the high antioxidant potential of these compounds is impor-
tant in preventing the development of atherosclerosis and other metabolic syndromes. It is
also worth mentioning lutein and zeaxanthin, which are dyes that form a protective barrier
against the degeneration of the macula of the human eye. An extremely important function
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for the human immune system is also met by lysozyme, which stimulates the synthesis of
interferon, stimulating the immune response. Unfortunately, hypersensitivity to chicken eggs
is one of the most common food allergies in children and affects 0.5-9% of the population. The
major egg allergens (Gallus spp.): ovomucoid (Gal d 1), ovalbumin (Gal d 2), conalbumin (Gal
d 3) and lysozyme (Gal d 4) are present in egg white and most often cause allergic reactions
in children. Minor allergens: serum albumin (Gal d 5) and YGP42 protein (Gal d 6) are found
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in the egg yolk and are more likely to sensitize adults.

hen’s egg - bioactive components - allergy

GICID: 01.3001.0011.7339
DOI: 10.5604/01.3001.0011.7339
Word count: | 5965
Tables: | 2
Figures: | -
References: | 92

Adres autorki:

dr Emilia Krélewicz, Katedra i Zaktad Biochemii Lekarskiej Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Sla-

skich we Wroctawiu, ul. Chatubinskiego 10, 50-368 Wroctaw; e-mail: emilia.krolewicz@umed.wroc.pl

WSTEP

Jaja kurze zawieraja niezbedne sktadniki odzywcze,
ktére maja dobroczynny wptyw na zdrowie cztowieka.
Sa Zrédtem zwiazkéw biologicznie aktywnych, ktére
oddziatuja na procesy metaboliczne zachodzace w orga-
nizmie. Zwigzki te charakteryzuja sie szeroko pojetym
dzialaniem nutraceutycznym i prozdrowotnym. Sg to
biatka (12,1 g/100 g masy jaja kurzego), lipidy (12,1 g/100
g m.j.k.), cholesterol (410 mg/100 g m.j.k.) i karoteno-
idy (10 ug/100 g m.j.k.) [57]. Biatka jaj kurzych dobrze
poznano ze wzgledu na tatwa dostepnos$é surowca do
badari oraz szeroko opracowane metody ekstrakcji. Do
najwazniejszych z nich zalicza sie owomukoid, owoalbu-
mine, lizozym, owotransferyne, cystatyne, owoinhibitor
i foswityne. Zwiazki biologicznie aktywne jaja kurzego
wykazuja wlasciwosci antyoksydacyjne, antymikrobio-
logiczne, immunomodulacyjne, antyzapalne oraz pro-
zapalne [8,57]. Jaja kurze dostarczajg takze niezbednych
witamin z grupy B, witamin rozpuszczalnych w thusz-
czach (A, D, E i K), mikroelementéw (wapti, magnez,
zelazo, fosfor, cynk, selen, jod, potas, séd), choliny oraz
relatywnie mniejsze ilosci nasyconych kwaséw ttuszczo-
wych niz inne zrédta pokarmu pochodzenia zwierzecego
[73,82]. Catkowita warto$¢ energetyczna jaja kurzego
wynosi przecietnie 162 kcal/100 g [57]. Duza warto$é
odzywcza biatka jaj kurzych powoduje, ze sg cennym
sktadnikiem diety oséb nie tylko o zwiekszonym zapo-
trzebowaniu na proteiny, ale takze dla pozostatych kon-
sumentoéw.

Jaja kurze o znaczacej wartosci odzywczej sg niestety
na jednym z pierwszych miejsc wéréd alergendéw
pokarmowych. Dotychczas zidentyfikowano ponad
158 biatek wystepujacych w biatku jaja kurzego [52].
Wiekszo$¢ alergenédw wystepuje w biatku jaja, chociaz
z6ttko réwniez zawiera substancje o aktywnosci aler-

genowej [77]. Pieé spo$réd poznanych sktadnikéw jaj
wyrdznia sie silnymi wlagciwo$ciami alergennymi i sa
uznawane za gléwne alergeny jaja kurzego. Sa to gli-
koproteiny: owomukoid (Gal d 1), owoalbumina (Gal d
2), owotransferyna (Gal d 3), lizozym (Gal d 4) i albu-
mina (Gal d 5) [23].

BIOAKTYWNE SUBSTANCJE JAJA KURZEGO

Fosfolipidy

Bogatym Zrédlem fosfolipidéw jest zéttko jaja, ktére
zawiera ich okoto 1,3 g [24]. Gtéwnymi fosfolipidami
sa fosfatydylocholina (~72%), fosfatydyloetanolamina
(~20%) i lizofosfatydylocholina (3%) [9]. Sa dobrze przy-
swajalne i absorbowane prawie w 90% w przewodzie
pokarmowym [45]. Fosfolipidy i cholesterol sg wbudowy-
wane w lipoproteiny osocza, frakcje HDL (high-densityli-
poprotein), ktére sg syntetyzowane w watrobie i jelitach.
Gtéwna role w transporcie fosfolipidéw pomiedzy lipo-
proteinami odgrywa hydrofobowa glikoproteina oso-
cza PLTP (phospholipids transfer protein). Fosfolipidy
wykazuja aktywno$é antyoksydacyjna, ktéra jest pozy-
tywnie skorelowana ze stopniem nienasycenia kwa-
séw ttuszczowych, czyli ze zwiekszong liczbg wigzan
podwéjnych [89]. Hydroksyaminowe reszty taricuchéw
bocznych choliny i etanolaminy wykazuja silng inhibi-
cje peroksydacji lipidéw, ktéra ma znaczenie w rozwoju
miazdzycy. Liczne badania wykazaty, ze frakcje HDL
hamuja oksydacyjng modyfikacje frakcji LDL (low-den-
sity lipoprotein) przez detoksykacje oksydowanych fos-
folipidéw, powstajacych podczas peroksydacji lipidéw.
Stwierdzono, ze spozycie jednego jaja kurzego dziennie
wplywa na wzrost frakcji HDL-fosfatydyloetanolaminy
oraz HDL-sfingomieliny, a przez to wigksza ich biodo-
stepnos¢ dla organizmu [9,14].
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Cholesterol

Jajka sg jednym z bogatszych zrédet cholesterolu zywie-
niowego, jedno dostarcza okoto 186 mg tego sktadnika.
Cholesterol wystepuje gtéwnie w zbttku jaja i stanowi
tylko 5% catkowitej frakcji lipidowej [42]. Rekomendowane
spozycie jaj czesto jest oparte na zawartosci cholesterolu,
natomiast absorpcja tego lipidu jest cecha indywidualng
i waha sie w zakresie 15-85% [55]. Efektywno$¢ absorpcji
cholesterolu jest rézna, w zalezno$ci od insulinooporno-
$ci, przy ktérej jest nizsza absorpcja, natomiast odwrot-
nie jest w przypadku insulinowrazliwosci [64]. Oporno$é
insulinowa i otyto$¢ wptywa na wzrost syntezy endogen-
nego cholesterolu i prowadzi do hipercholesterolemii,
bardzo powszechnie wystepujacej w spoteczeristwach
krajéw wysoko rozwinietych [64,65]. Otyto$¢ dodatkowo
wiaze sie z podwyzszonym wydalaniem cholesterolu
z 76kcia (cholesterol endogenny), ktéry moze konkuro-
wac z cholesterolem zywieniowym w tworzeniu miceli
i w procesie absorpcji [8]. Absorpcja cholesterolu z jaj
kurzych moze sie zmienia¢ w wyniku interakcji z fosfo-
lipidami, ktére potencjalnie zmieniaja mobilizacje chole-
sterolu z miceli w jelitach [24]. W wyniku badari in vivo,
stwierdzono, ze u szczuréw sprague-dawley, fosfatydylo-
cholina i sfingomielina pochodzace z zéltka jaja obnizaja
absorpcje cholesterolu w jelitach [60]. Natomiast poda-
wanie szczurom lizofosfatydylocholiny powoduje wzrost
absorpcji cholesterolu [40]. Zaabsorbowany cholesterol
jest wbudowywany do chylomikronéw i HDL w entero-
cytach i uwalniany do krwiobiegu oraz dostarczany do
watroby i tkanek obwodowych. Regularna konsumpcja
jajek powoduje wzrost osoczowej frakcji HDL-cholesterol,
a nawet wzrost wielkosci tych lipoprotein zaréwno u ludzi
zdrowych, jak i z zespotem metabolicznym [14]. Parame-
try te zmieniaja sie pod wplywem zwiekszonego spozy-
cia fosfolipidéw pochodzgcych z jaj, co udowodniono
w badaniach przeprowadzonych na zwierzetach i u ludzi
[20]. Stwierdzono réwniez, ze spozycie zwlaszcza zéttka
jaj kurzych zwieksza frakcje HDL-PE (fosfatydyloetanola-
mina) i obniza frakcje HDL-TG (trdjglicerydy) [9]. Wynika
z tego, ze zwiekszone spozycie fosfolipidéw pochodzacych
z 761tka jaja moze zmieniac zawarto$¢ frakcji HDL-fosfoli-
pidy i wptywaé na jako$¢ frakcji HDL-cholesterol, a takze
odzwierciedla¢ udziat w transporcie zwrotnym choleste-
rolu.

Owomukoid

Owomukoid jest kwasng glikoproteing o masie cza-
steczkowej 28 kDa i pl 4,1-4,6, stanowigcg 10-11% masy
wszystkich biatek wchodzacych w sktad biatka jaja
kurzego. Czes¢ biatkowa glikoproteiny sktada sie z 185
reszt aminokwasowych, a cze$¢ cukrowa zawiera: 14%
glukozaminy, 7% mannozy i okoto 1% kwasu sialowego.
taricuch biatkowy formuje trzy homologiczne, tande-
mowe domeny, z ktérych kazda ma 3 wewnatrzcza-
steczkowe mostki disiarczkowe. Typ A tworza domeny
i1l a typ B - domena III [30]. Owomukoid jest miesza-
ning dwdch postaci, wiekszej i mniejszej (pomniejszo-
nej o dipeptyd Val-134 - Ser-135). Jest to polimorfizm

typowy dla wszystkich jaj kurzych [91]. U podstaw wia-
$ciwo$ci immunologicznych tego biatka lezy wigzanie
sie z przeciwciatami klas IgE i IgG [21]. Moga sie taczy¢
z wszystkimi trzema domenami, ale gtéwna reaktywno-
$cig wykazuje si¢ domena trzecia [91]. Matsuda i wsp.
przeprowadzili badania, z ktérych wynika, ze bardzo
wazna dla wigzania z przeciwcialem IgE, jest reszta
cukrowa w N-glikozylowanej domenie III [54]. Owomu-
koid jest biatkiem termostabilnym i nie koaguluje pod-
czas ogrzewania, zachowuje takze znaczna odpornosé
na trawienie proteazami, sam wykazujac aktywno$é
inhibitora proteaz. Hamuje aktywno$¢ proteolityczng
trypsyny bydlecej oraz proteaz bakteryjnych, dziatajac
tym samym przeciwbakteryjnie. Najbardziej aktywna
jako inhibitor wotowej p-trypsyny jest domena druga,
w ktérej najbardziej reaktywnym miejscem jest pojedyn-
cze wigzanie Arg-89 - Ala-90. Pierwsza i trzecia domena
nie sg juz tak aktywne jako inhibitory proteaz [80].

Owoalbumina

Owoalbumina zostata wyizolowana jako jedno z pierw-
szych biatek jaja kurzego, a jednak jej funkcja bioche-
miczna pozostaje nadal nieokres$lona. Prawdopodobnie
jest tylko materiatem zapasowym dla rozwijajacego sie
zarodka. W jaju kurzym wystepujg takze spokrewnione
postaci tego biatka, sa to owoalbumina X i owoalbumina
Y [79]. Wszystkie trzy biatka filogenetycznie naleza do
nadrodziny serpin, ktére sa inhibitorami proteaz sery-
nowych i cysteinowych, petnigcymi role ochronna [34].
Owoalbumina jest jednym z nich, ale nie wykazuje wta-
$ciwosci inhibitorowych. Jest fosfoglikoproteing o cieza-
rze czasteczkowym 45 kDa, ktéra tworzy 54% wszystkich
biatek jaja kurzego. Wystepuje w postaci monomeru
zbudowanego w wiekszoséci z aminokwaséw hydrofobo-
wych i ma tylko jedno miejsce N-glikozylacji, Asn-292
[86]. Tworzy izoformy w zalezno$ci od ilosci ufosforylo-
wanych reszt aminokwasowych [87]. Zawiera sze$é reszt
cysteinowych z pojedynczym wiazaniem disulfidowym
i jest jedyna proteing biatka jaja z wolnymi grupami
tiolowymi (SH) [49]. Obecno$¢ grup SH wplywa na jej
zdolnosci regulacyjne w procesach utleniania i reduk-
cji. Natomiast dzieki mozliwosci wigzania jonéw metali
wykazuje réwniez wlasciwosci antyoksydacyjne [69].
Te wiasciwosci sg jeszcze bardziej efektywne w wyniku
koniugacji z cukrami o réznej konfiguracji grup hydrok-
sylowych w czasteczce [78].

Owotransferyna

Owotransferyna nalezy do bialek z rodzaju transferyn,
wiazacych preferencyjnie jony zelaza. Jest glikoprote-
ina, ktéra tworzy 12-13% wszystkich biatek jaja kurzego
[49]. Najwazniejsza funkcjg owotransferyny jest wigzanie
jondéw zelaza, dzieki ktérej wykazuje wlasciwosci bakte-
riostatyczne. Zelazo jest niezbedne do wzrostu bakterii,
natomiast w postaci skompleksowanej nie jest przyswa-
jane przez drobnoustroje. Najbardziej wrazliwe na owo-
transferyne sa drobnoustroje z rodzaju Pseudomonas spp.,
Escherichia coli i Streptococcus mutans, natomiast do naj-
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bardziej opornych nalezg Proteus spp. i Klebsiella spp. [29].
Dzieki interakcji owotransferyny z powierzchnig lipidowa
czasteczek wiruséw, biatko to wykazuje réwniez wihasci-
wosci antywirusowe [88]. Ibrahim i wsp. [33] wykazali,
ze owotransferyna katalizuje réwniez reakcje dysmutacji
anionorodnika ponadtlenkowego, podobnie jak dysmu-
taza ponadtlenkowa (SOD). Funkcja ta wynika z tego, ze
owotransferyna zawiera wysoko reaktywne reszty cyste-
iny oraz moze wigza¢ jony miedzi i cynku. Bardzo praw-
dopodobne wydaje sie, ze owotransferyna uczestniczy
w utrzymaniu komdrkowego statusu redox [59].

Lizozym

Lizozym jest biatkiem globularnym o duzej aktywnosci
enzymatycznej. Rozklada wigzania B-glikozydowe miedzy
N-acetyloglukozamina, a kwasem N-acetylomuraminowym
w polisacharydach budujacych $ciany komérkowe bakterii
Gram-dodatnich. Proces powoduje rozpad komérki bakte-
ryjnej. Lizozym jest jednym z czynnikéw nieswoistej odpo-
wiedzi immunologicznej. Inaktywuje wirusy przez ich
precypitacje oraz stymuluje odpowiedZ immunologiczng
gospodarza w wyniku pobudzenia syntezy interferonu [76].
Wykazuje takze aktywno$¢ przeciwgrzybicza, zwlaszcza
wobec Candida albicans [8]. Tworzy 3,5% calej masy biatka
kurzego i jest tatwo dostepny i dobrze przyswajalny [59].
Biatko to nalezy do grupy defensyn, ktére wiaza produkty
zaawansowanej glikacji wplywajace na wzrost stresu oksy-
dacyjnego [50]. Lizozym wplywa réwniez na zwigkszenie
skutecznodci dziatania antybiotykéw B-laktamowych oraz
wykazuje istotne wlasciwosci antyoksydacyjne i przeciw-
zapalne [27].

Cystatyna

Cystatyna, wystepujaca w biatku jaja kurzego jest silnym
inhibitorem ficyny i papainy [70]. Wykazuje takze wtaéci-
wosci inhibitorowe wobec bromelainy i katepsyn B, H, L,
S [76]. Wystepuje w postaci ufosforylowanej i nieufosfo-
rylowanej, przez co jest bardziej termostabilna niz inne
inhibitory jaja kurzego, np. owoinhibitor. Jest silnym
inhibitorem proteinaz cysteinowych i dlatego wykazuje
dziatanie antybakteryjne i antywirusowe [75]. Zbadano
wplyw cystatyny z jaj kurzych na szczepy bakterii Esche-
richia coli i stwierdzono jej hamujace dziatanie na wzrost
badanych szczepdéw [75]. Stad tez duze zainteresowa-
nie tym biatkiem zaréwno w medycynie, jak i w prze-
mysle spozywczym. W innych badaniach stwierdzono
skuteczno$¢ cystatyny w hamowaniu wzrostu grzybéw
z rodzaju Candida albicans, Candida parapsilosis, Candida
galabrata, Candida tropicalis o zréznicowanej opornosci
na azole, ktére sg powszechnie stosowane w zakazeniach
grzybiczych [39]. W czasie rozwoju jaja wykazuje row-
niez aktywno$¢ immunomodulujgca, poniewaz wptywa
na synteze i uwalnianie tlenku azotu [2,84].

Owoinhibitor

Jajo kurze zawiera nie tylko materiat odzywczy, ale takze
skuteczny system ochrony przeciwko inwazji mikrobio-

logicznej, zapewniajac odpowiedni rozwdéj zarodka. Sys-
tem zapewnia stabilna i kompletng warto$¢ jaja nawet
przez dtuzszy czas jego przechowywania. W jajku ziden-
tyfikowano co najmniej 40 réznych inhibitoréw pro-
teaz, wliczajac w to dwa, dobrze poznane i powszechnie
wystepujace biatka, owoinhibitor i owomukoid [67]. Oba
biatka wykazuja wlasciwos$ci inhibitorowe wobec proteaz
bakteryjnych i grzybiczych. Owomukoid jest inhibitorem
tylko trypsyny, natomiast owoinhibitor hamuje proteazy
serynowe, takie jak trypsyna, chymotrypsyna, elastaza
czy subtylizyna. Owoinhibitor zawiera siedem charak-
terystycznych domen (Kazal-like domains) oraz mostki
disiarczkowe, ktére réwniez wptywaja na jego wtasciwo-
$ci. Pierwsze cztery domeny odpowiadaja za inhibicje
trypsyny, piata domena za hamowanie chymotrypsyny,
natomiast szdsta i siddma domena wykazuja aktywno$é
inhibitorowa wobec elastazy [16]. Niektérzy autorzy
sugeruja, ze owoinhibitor hamuje takze subtylizyne, co
moze mieé znaczenie w dziataniu bakteriostatycznym
[11,48]. Obecno$¢ siedmiu charakterystycznych domen
w owoinhibitorze czyni to biatko potencjalnym czynni-
kiem antymikrobiologicznym.

Foswityna

Ponad 54% aminokwaséw wchodzacych w sktad foswi-
tyny to reszty serynowe, ktérych wiekszos¢ jest ufosfory-
lowana. Duze powinowactwo do metali, a zwlaszcza jonéw
zelaza czyni ja potencjalnym antyoksydantem. W fizjolo-
gicznych warunkach stezenie zelaza jest kontrolowane
przez biatka wiazace, jak ferrytyna i transferyna, ktére sg
odpowiedzialne za homeostaze tego metalu w organizmie
cztowieka. W przypadku nadmiaru jonéw Fe* mogg braé
udzial w reakcji Fentona, w wyniku ktérej powstaja wolne
rodniki tlenowe, niezwykle toksyczne dla tkanek. Foswi-
tyna dzieki zdolno$ciom chelatowania jonéw zelaza moze
spetniaé role ochronna komdrek i tkanek w obecnosci
nadmiaru zelaza [90]. Udowodniono réwniez skuteczno$é
foswityny w peroksydacji lipidéw bton komérkowych
w warunkach nadmiaru jonéw zelaza [59]. Dzieki whasci-
wosciom wigzania metali jest takze istotnym inhibitorem
melanogenezy, kontrolujgc synteze melaniny w skérze
ludzi i zwierzat [36].

Karotenoidy

Karotenoidy, zwigzki rozpuszczalne w ttuszczach sg odpo-
wiedzialne za zétto-pomaranczowy kolor zdttka jaja.
Zdrowotne wilasciwosci karotenoidéw sa dobrze poznane
i potwierdzone licznymi badaniami [8,58,71]. Poniewaz
cztowiek nie moze syntetyzowal tych zwiagzkéw, musza
by¢ dostarczane w pozywieniu. Biodostepno$¢ karote-
noidéw zéttka jaja kurzego czyni go najlepszym Zrédlem
tych zwigzkéw. Do bioaktywnych karotenoidéw wyste-
pujacych w jajkach kurzych naleza: luteina, zeaksantyna,
B-kryptoksantyna, kantaksantyna, -apo-8-karotenal
i cytranaksantyna [18]. Na szczegdlne zainteresowanie
zastuguje luteina i zeaksantyna, ktére sg sktadnikami
plamki zéttej oka ludzkiego i speiniajg role ochronna
przed negatywnym wptywem wolnych rodnikéw. Barw-

208



Seweryn E. i wsp. - WHasciwosci odzywcze i alergizujace jaj kurzych

niki te tworza bariere ochronna przed degeneracja plamki
z6ttej. W badaniach naukowych polegajacych na suple-
mentacji luteiny oraz luteiny i zeaksantyny wykazano
wlasciwosci antyzapalne obu zwiazkéw [38]. Whasciwosci
wigza sie z aktywno$cig antyoksydacyjna tych zwiazkdw,
dzieki wystepowaniu sprzezonych wigzar podwéjnych,
ktére moga wygasza¢ tlen singletowy, stany tripletowe
fotoczutych czasteczek, czy tez unieczynniaé wolne rod-
niki [15,47]. W badaniach in vitro wykazano, ze preinku-
bacja komérek nabtonkowych teczéwki oka ludzkiego
z luteina, zeaksantyng i tokoferolem znacznie zapobiega
indukowanej nadtlenkiem wodoru oksydacji biatek, lipi-
déw i DNA [28]. Ponadto, suplementacja luteiny, zeaksan-
tyny i a-tokoferolu powoduje wzrost stezenia glutationu
oraz stosunek glutationu w postaci zredukowanej do glu-
tationu w postaci utlenionej w odpowiedzi na stres oksy-
dacyjny [28]. Niedawno udowodniono, ze ekspresja genéw
kodujacych enzymy zmiatajgce wolne rodniki (dysmutaza
ponadtlenkowa i katalaza) wzrasta u muszki owocowej
(Drosophila melanogaster) po diecie bogatej w luteine [92].
W innych badaniach wykazano, ze luteina dziata antyge-
notoksycznie w komérkach watroby i nerek oraz zapo-
biega obnizeniu poziomu glutationu w tych tkankach [72].
Wyniki najnowszych badati wskazuja, ze karotenowce,
takie jak luteina moga dziataé nie tylko bezpo$rednio
wygaszajac wolne rodniki, ale takze posrednio przez
indukcje ekspresji genéw zwigzanych z efektywniejsza
reakcja antyoksydacyjna i antyzapalna [58].

WITAMINY | MIKROELEMENTY

Jajka kurze zawierajg nastepujace witaminy: A, B,, B,,
B, D, E,Kikwas foliowy, ktére s3 wazng czescig zdrowej
i zbalansowanej diety. Bioaktywno$¢ witaminy E, a szcze-
gélnie a-tokoferolu, jej aktywnej postaci jest wazna
dla naszego organizmu. Pelni role ochronng przed wol-
nymi rodnikami indukowanymi peroksydacjg lipidéw
bton komérkowych [35]. Dzienne spozycie witaminy
E powinno osigga¢ 8-10 mg [35]. Jajo kurze moze by¢
bogate w te witamine i dostarcza¢ jej nawet okoto 20 mg.
Innym waznym antyoksydantem jaja kurzego jest kwas
foliowy, ktérego najbardziej aktywna postad, 5-metylo-
tetrahydrofolian ma silne wta$ciwo$ci antyoksydacyjne
[10]. W badaniach in vivo i ex vivo na ludzkich naczyniach
krwiono$nych wykazano, ze zwiazek poprawia funkcje
$rédbtonka indukowana tlenkiem azotu, obniza wytwa-
rzanie szkodliwych anionéw ponadtlenkowych oraz
niszczy nadtlenki azotu [10]. Jaja sg tez dobrym Zrédlem
zelaza, fosforu i siarki, ale dostarczajg takze chlor, potas,
séd, wapri i magnez. W ilo$ciach mniejszych, a nawet
$ladowych, wystepuja jony cynku, fluoru, bromu, jodu,
miedzi, manganu, arsenu, boru, baru, chromu, glinu,
krzemu, litu, molibdenu, olowiu, rubidu, selenu, strontu,
kobaltu, tytanu, uranu, wanadu i srebra [73]. Badajac
réznice w sktadzie jaj kurzych wybranych ras zaobser-
wowano najwieksza zawarto$¢ magnezu, miedzi i selenu
w jajach kur Sussex, natomiast u kur Rhode Island Red
byta zwiekszona ilo$¢ potasu, zelaza i manganu [73].
W polskich, bardzo popularnych zielonondzkach kuro-
patwianych stwierdzono podwyzszong ilo$¢ cynku,

a u z6ttondzek podwyzszony poziom sodu i wapnia [73].
Obecne w zéttku jaj kurzych, selen i jod maja réwniez
wiasciwosci antyoksydacyjne. Dzieki ich obecnosci jaja
kurze mogg stanowi¢ skuteczna bariere w rozwoju wielu
chordb uktadu sercowo-naczyniowego [57].

ALERGIZUJACE WEASCIWOSCI JAJ KURZYCH

Alergia na sktadniki jaja kurzego jest jedna z najczest-
szych alergii pokarmowych wystepujacych u dzieci.
Dotyczy to 0,5-2,5% matych dzieci na §wiecie, a w nie-
ktérych populacjach wystepuje znacznie czesciej, np.
w Australii az 8,9% dzieci. Reaktywno$¢é wobec aler-
gendw jaj kurzych czesto stabnie z wiekiem matego
pacjenta i zazwyczaj dzieci ,wyrastaja” z alergii na jaja
kurze. W niektérych jednak przypadkach choroba nie
ustepuje i utrzymuje sie w wieku starszym [62,68,77].

Zaburzenia w przebiegu alergii na jaja kurze moga mieé
charakter IgE-zalezny i IgE-niezalezny, przy czym za
czestsze uznaje sie reakcje IgE-zalezne. Objawy wyste-
puja zazwyczaj po raz pierwszy w wieku niemowle-
cym, po wprowadzeniu jaj do diety dziecka. Alergeny
jaja kurzego wywotujg gtéwnie wymioty i pokrzywke,
a takze zaostrzenie atopowego zapalenia skéry (AZS)
u dzieci i $wiadu skéry u oséb dorostych, moga takze
powodowaé odczyny anafilaktyczne [17,51,77].

Wedlug starszych schematéw zywienia niemow-
lat i matych dzieci - dzieciom zdrowym, bez alergii
pokarmowej, wprowadzano jajka do diety po siédmym
miesigcu zycia, rozpoczynajac od podawania zéttka
w niewielkich ilo$ciach. Biatko jaja nalezato podawa¢
dopiero po ukoriczeniu przez dziecko pierwszego roku
zycia. Obecnie zaleca sie wprowadzanie jaj juz w 5-6 mie-
sigcu zycia, przy czym podawaé mozna zaréwno samo
z6ttko jak i cate jajko. Zmiany w schematach zywienia sa
skutkiem badati naukowych, ktérych wyniki pozwalaja
na konkluzje, ze ,,wprowadzenie gotowanych jaj w wieku
4 do 6 miesiecy moze chroni¢ przed rozwojem alergii
na jaja” [41,44,63]. Zauwazono takze, ze dostepne dane
naukowe nie sg wystarczajace, aby zaleca¢ kobietom
unikanie okres§lonych produktéw spozywczych w cza-
sie ciazy lub karmienia piersia w celu ochrony ich dzieci
przed chorobami alergicznymi [43].

ALERGENY JAJA KURZEGO

Oficjalna lista alergenéw Podkomitetu WHO/IUIS ds.
Nomenklatury Alergendéw nie obejmuje wszystkich
sktadnikéw jaja o wykazanej alergennosci. Pominiecie
niektérych alergendw jest podyktowane prawdopodob-
nie niedopetnieniem przez odkrywcéw tych alergenéw
rygorystycznych wymagan Podkomitetu WHO/IUIS
o stopniu oczyszczenia alergenu i zaawansowania badan
nad jego wiasno$ciami biochemicznymi i alergizujacymi
[22]. W celu przedstawienia jak najszerzej wspélcze$nie
dostepnej wiedzy o alergenach jaj kurzych postano-
wiono uzupetnié¢ wykaz alergenéw Podkomitetu WHO/
IUIS o alergeny z bazy Allergome.
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W tabeli 1 zestawiono informacje dotyczace alergenéw
jaja kurzego zdeponowane w dwéch bazach danych:
Allergen WHO/IUTS (International Union of Immunolo-
gical Societes) i Allergome [5,6].

Zgodnie z zaleceniami Podkomitetu WHO/IUIS aler-
geny sg oznaczane trzema pierwszymi literami nazwy
rodzajowej organizmu, bedacego Zrddlem alergenu
i pierwsza litera jego nazwy gatunkowej. W przypadku
alergendw jaj kurzych jest to: Gal d (Gallus domesticus)
[7]. W nazwach alergendéw z bazy Allergen WHO/IUIS
skrét Gal d uzupetnia cyfra arabska, bedgca numerem
porzadkowym oznaczajgcym kolejnosé odkrycia i skla-
syfikowania danego alergenu: Gal d 1-6. Natomiast aler-
geny z bazy Allergome zostaly oznaczone skrétem Gal
d dopetnionym nazwg biochemiczng lub skrétem nazwy
biochemicznej danej substancji.

Dla celéw diagnostyki i terapii chordb alergicznych istotne
jest poznanie alergenéw gtéwnych, czyli takich, na ktére
nadwrazliwo$¢ wykazuje ponad 50% oséb uczulonych
na dane zrédto alergenowe. Wiekszo$¢ uczonych uznaje
za alergeny gtéwne jaja kurzego Gal d 1-4 [81]. Alergeny
Gal d 1-4 wywotuja czedciej reakcje alergiczne u dzieci,
natomiast alergeny Gal d 5 i Gal d 6 czesciej objawy aler-
gii u dorostych [12]. Lekarze zalecajg podawanie matym
dzieciom jaj poddanych najpierw obrébce cieplnej, nie
tylko w celu minimalizacji mozliwosci zakazenia pateczka
Salmonelli, ale takze w celu zmniejszenia alergennosci
[13,61]. Gotowanie jajka przez co najmniej 10 min obniza

Tabela 1. Alergeny jaja kurzego

jego alergizujace dziatanie o ponad 75%, smazenie lub
pieczenie zmniejsza jeszcze bardziej. Dlatego wiekszo$¢
dzieci z objawami alergii po spozyciu jajka surowego lub
pétsurowego toleruje jajko smazone oraz produkty pie-
czone zawierajace jajko [12]. Mozna sadzié, ze obrébka
cieplna wywotuje denaturacje biatek jaj kurzych. Zmiany
konformacyjne mogg istotnie oddziatywad na strukture
alergenowa biatka; moze im podlegaé nie tylko budowa
epitopéw konformacyjnych, tworzonych przez amino-
kwasy niesgsiadujace ze sobg w sekwencji taticucha poli-
peptydowego. Umiejscowienie epitopdéw na powierzchni
czasteczek alergenéw réwniez moze zostaé zaburzone,
a tym samym utrudniony zostanie kontakt z przeciwcia-
tami klasy IgE i mediowanie reakcji uczuleniowej. Wszyst-
kie dotychczas poznane epitopy alergendéw, zaréwno
sekwencyjne (liniowe), jak i konformacyjne sktadaja sie
z aminokwaséw utozonych powierzchniowo, dzieki czemu
tatwo wchodza w interakcje z fragmentami Fab immuno-
globulin. Wiedza o strukturze epitopédw moze postuzyé
takze do uzyskania biatek o obnizonej alergennosci [56].
W 2017 r. australijscy badacze przedstawili hipoalergiczny
wariant owomukoidu powstaty metoda ukierunkowanej
mutagenezy, przez przerwanie dwéch z dziewieciu most-
kéw disiarczkowych [26].

Biatko jaja kurzego czeiciej i silniej alergizuje niz zdttko,
ale réwniez w zéttku sg zawarte substancje alergizu-
jace swoiste dla zéttka. Buczytko konkluduje, ze ,,pre-
cyzyjna diagnostyka alergii z rozréznieniem uczulenia
na biatko lub zéttko, pozwala na unikniecie zbyt restryk-

Numer Alergen Nazwa biochemiczna Dawna nazwa Masa cizgt;czkowa Pismiennictwo
1 Gald1 Owomukoid 28 [32]
2 Gald2 Owoalbumina 44 [32]
3 Gald3 Owotransferyna Kongﬁ)izmina 78 [32]
4 Gald4 Lizozym C 14 [32]
5 Gald5 Albumina surowicy Alfa-liwetyna 69 [66]
6 Gald6 YGP42 Witelogenina 35 [7]
7 GaldApol Apowitelenina | [85]
8 Gald Apo IV Apowitelenina IV [85]
9 Gal d Clusterin Klasteryna [52]
10 GaldlgY Immunoglobulina Y (zottko) [3]
I L v
12 GaldOMH Inhibitor proteazy serynowej Owoinhibitor [52]
13 Gal d Ovomucin Mucyna [85]
14 Gal d Phosvitin Kinaza kazeinowa [85]
15 Gal d RFBP Biatko wiazace ryboflawine [53]

Wedtug informadji z baz danych Allergen WHO/IUIS i Allergome; Gal d: podkreslone nazwy alergenéw z bazy danych Allergen WHO/IUIS [5], Gal d: niepodkre$lone

nazwy alergendw z bazy danych Allergome [6]
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Tabela 2. Alergeny z6ttka jaja kurzego

Numer Alergen Nazwa biochemiczna Dawna nazwa Masa czasteczkowa [kDa]
1 Gald5 Albumina surowicy Alfa-liwetyna 69
2 Gald6 YGP42 Witelogenina 35
3 Gald Apol Apowitelenina |
4 GaldApo IV Apowitelenina IV
5 Gal d Phosvitin Kinaza kazeinowa

Wedtug informadji z baz danych Allergen WHO/IUIS i Allergome; Gal d: podkreslone nazwy alergendw z bazy danych Allergen WHO/IUIS [5], Gal d: niepodkreslone

nazwy alergendw z bazy danych Allergome [6]

cyjnej diety, co poprawia jako$¢ zycia dziecka i jego
rodziny” [19]. Alergeny zéttka jaja kurzego przedsta-
wiono w tabeli 2.

REAKTYWNOSC KRZYZOWA ALERGENOW JAJA

U podloza zjawiska reakcji krzyzowych lezy podobieri-
stwo budowy czasteczek réznych alergendéw, a zwlaszcza
zblizona sekwencja i struktura przestrzenna ich epito-
péw dla IgE. Przyjmuje sie, ze alergeny reaguja mie-
dzy soba krzyzowo, gdy ich sekwencje sag w ponad 70%
homologiczne, natomiast reaktywnos¢é krzyzowa jest
rzadko spotykana miedzy antygenami o mniejszym od
50% stopniu homologii [1]. Krzyzowe reakcje alergiczne
wystepuja zatem miedzy alergenami pochodzacymi
z biatka i z6ttka jaja oraz miedzy jajami réznych gatun-
kéw ptakéw. Osoby uczulone na alergeny biatka jaja
kurzego zazwyczaj reaguja na alergeny biatek jaj innych
ptakéw, np.: indykdw, kaczek, gesi, przepiérek, a nawet
mew [4,25,46].

Krzyzowe reakcje alergiczne miedzy alergenami pocho-
dzgcymi z réznych tkanek ptakéw lezg u podstawy tzw.
zespotu ptak-jajko (bird-egg syndrome). Zespét charak-
teryzuje sie wspétwystepowaniem alergii pokarmowej
na jajko i mieso oraz alergii wziewnej na pierze ptaka
[31,66,74,81].

Znane sa takze choroby zawodowe wywotywane przez

alergeny jaj kurzych. Uznaje sie, ze grupami zawodo-
wymi szczegllnie narazonymi na kontakt z ptakami
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