Hypersensitivity to Anisakis simplex
allergens in humans

Kochanowski M., Karamon J., Dabrowska J.,
Cencek T., Bilska-Zajac E., Rozycki M.,
Department of Parasitology and Parasitic Diseases,
National Veterinary Research Institute in Pulawy

This paper presents some data on the antigenic prop-
erties of the Anisakis simplex. A. simplex is widely oc-
curring parasite of marine fish and mammals. Hu-
man can become the accidental host of this nema-
tode. Many antigens of A simplex are strong allergens
which can be dangerous for human health. In addi-
tion, some of these antigens remain allergenic even
after treatment with high and low temperature or
pepsin. Therefore allergic reactions in humans may
occur even after the consumption of processed food.
Currently, there are numerous studies carried out on
detection of food allergens and allergy to Anisakis
simplex in humans, but diagnostic methods are still
relatively low sensitive and low specific.
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A nisakis simplex Rudolphi, 1809 jest ko-
smopolitycznym, pasozytniczym ni-
cieniem, nalezacym do rzedu Ascaridida
i rodziny Anisakidae. Jest réowniez jednym
z najczesciej wystepujacych pasozytow
ryb morskich. Jego zywicielem ostatecz-
nym sa liczne gatunki ssakéw morskich,
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a zywicielem posrednim skorupiaki, glo-
wonogi i ryby morskie. Zaptodnione jaja
zlozone przez samice A. simplex sa wydala-
ne z kalem zywiciela ostatecznego i dosta-
ja sie do wody. Z jaj tych po 20-27 dniach
wylegaja sie zdolne do plywania larwy
I stadium. Nastepnie larwa ta jest polyka-
na przez zywiciela poéredniego — skoru-
piaka lub gtowonoga, dostaje sie do jamy
ciata i po 8 dniach linieje i przeksztalca sig
w larwe II stadium. Drugim zywicielem
posrednim sa ryby. Po zjedzeniu zarazo-
nego skorupiaka/gtowonoga larwa prze-
nika z jelit do jamy ciala, linieje i staje si¢
larwa III stadium. Po zjedzeniu zarazonej
ryby przez ssaka morskiego larwa wnika do
btony $luzowej i podsluzowej zotadka, od-
bywa kolejna linke i przeksztalca sie w lar-
we IV stadium. Larwa nastepnie opusz-
cza blone $luzowa zotadka, w jego $wietle
odbywa czwarta linke, po ktérej ostatecz-
nie dojrzewa (1). Czlowiek moze stac si¢

zywicielem przypadkowym po zjedzeniu
zarazonych larwami L3 surowych ryb (np.
w postaci sushi, sashimi, ceviche) lub pod-
danych obrébce, ktdra nie powoduje zabi-
cia wszystkich larw — ryby wedzone, ma-
rynowane, solone, peklowane, suszone (2).

Po dostaniu sie do przewodu pokarmo-
wego czlowieka larwy L3 moga powodowac
rozwéj choroby — anisakiozy. W zalezno-
$ci od lokalizacji rozréznia si¢ rézne posta-
cie choroby: zotadkowa, jelitowa, gardio-
wa oraz zlokalizowana poza przewodem
pokarmowym. Do najwazniejszych naleza
anisakioza zoladkowa i jelitowa, w przebie-
gu ktérych bloneg sluzowa tych narzadéw
uszkadzaja wnikajace w nia larwy. Powodu-
je to powstanie obrzeku, a nawet martwi-
cy $ciany jelit oraz ziarniniakéw eozyno-
filnych w miejscu wnikniecia larwy. Larwy
L3 moga powodowac¢ takze niebezpiecz-
ne reakcje alergiczne, tacznie ze wstrza-
sem anafilaktycznym. Nalezy podkresli¢,
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ze takie reakcje moga wystapi¢ réwniez
w przypadku spozycia przetworzonych juz
produktéw rybnych, w ktérych stwierdza
sie obecnos¢ bialek pasozyta (3). Alerge-
ny A. simplex uwazane s obecnie za naj-
powszechniej wystepujace w zywnosci tzw.
ukryte alergeny (4).

Anisakis simplex stanowi powazne za-
grozenie dla konsumenta ze wzgledu na
czeste wystepowanie larw tego pasozyta
u ryb (dotyczy 40—-80% ryb morskich, za-
leznie od gatunku) (5). Szczegdlnie duze ry-
zyko zarazenia czlowieka larwami A. sim-
plex wystepuje w rejonach, w ktérych ist-
nieje tradycja spozywania ryb surowych.
Ryzyko to dotyczy réwniez polskich kon-
sumentéw. W badaniach przeprowadzo-
nych przez Guza i wsp. (6) stwierdzono
wystepowanie larw L3 A. simplex u 83,3%
przebadanych wedzonych $ledzi pochodza-
cych z lubelskich hipermarketéw. Szosta-
kowska i wsp. (7) takze stwierdzili larwy
A. simplex, w tym réwniez zywe, w mary-
nowanych i wedzonych §ledziach przezna-
czonych do spozycia.

Ze wzgledu na te zagrozenia istnieje po-
trzeba doskonalenia wykrywania A. sim-
plex ijego antygendw (alergenédw) w rybach
i produktach rybnych. Zgodnie z regula-
cja UE nr 2074/2005, badanie parazytolo-
giczne ryb i produktéw rybnych przed ich
wprowadzeniem do obrotu polega jedynie
na wzrokowej kontroli wypatroszonych
ryb — jamy brzusznej oraz watroby i ikry
przeznaczonej do spozycia przez czlo-
wieka oraz filetéw rybnych. Jest to bada-
nie, ktére nie powoduje zniszczenia pro-
duktu, jednak zarazem charakteryzuje si¢
bardzo mata dokladnoscia (8). Zastoso-
wanie badania wzrokowego jest niezwykle
trudne w przypadku badania ryb o ciem-
nej tkance mie$niowej oraz nieprzydatne
w stosunku do przetworzonych produk-
téw rybnych. Dlatego tez prowadzone sa
liczne badania nad opracowywaniem sku-
tecznych metod wykrywania antygenéw
w produktach rybnych, w oparciu przede
wszystkim o metody serologiczne i tech-
niki biologii molekularne;j.

OdpowiedZ uktadu immunologicznego
czlowieka na zarazenie A. simplex

Po zjedzeniu ryb zarazonych larwami
A. simplex larwy te uwalniane sa z tka-
nek ryb i wnikaja do bton §luzowej i pod-
$luzowej zotadka lub jelit, uszkadzajac je.
Odbywa si¢ to na drodze mechanicznej
oraz w wyniku dziatania enzyméw prote-
olitycznych wydzielanych przez gruczoly
grzbietowe i komorki wydzielnicze larw
A. simplex (proces ten moze trwaé¢ od
4 h do 6 dni). W tym czasie enzymy, an-
tygeny powierzchniowe i somatyczne pa-
sozyta oraz wnikajace w $ciane przewo-
du pokarmowego larwy powoduja rekcje
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ukfadu immunologicznego u zarazone-
go czlowieka. Po 7—14 dniach w miejscu
wnikniecia larwy w $ciane przewodu po-
karmowego powstaje ziarniniak, a nawet
zmiany wrzodowe. Po 14 dniach larwa
obumiera. Niekiedy moze dochodzi¢ do
przebicia $ciany przewodu pokarmowe-
go przez larwe A. simplex i jej przejscia
do jamy otrzewnej. Larwy takie lokalizu-
ja sie na otrzewnej lub w tkance podskoér-
nej, tworzac guz przypominajacy ziarni-
niak lub wrzéd (9).

Wedlug Audicana i Kennedy (10) w wy-
niku kontaktu larwy z blona sluzowa prze-
wodu pokarmowego aktywowana jest od-
powiedz immunologiczna nieswoista. Ko-
morki nablonkowe wydzielaja substancje
cytotoksyczne, np. NO, a takze chemoki-
ny, cytokiny, ktére przyciagaja netrofile,
makrofagi, komérki dendrytyczne, bazo-
file oraz eozynofile. W drodze odpowie-
dzi immunologicznej swoistej antygeny
A. simplex sa prezentowane komérkom
dendrytycznym i stymulowana jest odpo-
wiedz typéw Thl oraz Th2. Na podstawie
réznic w profilach cytokin stwierdzono, ze
u pacjentéw z objawami zotadkowo-jelito-
wymi oraz lekkimi objawami alergicznymi
dominuje odpowiedz typu Thl — z wyso-
kim poziomem IFNy. Natomiast u pacjen-
téw z objawami alergicznymi, u ktérych
nie wystepowaly objawy zotadkowo-jeli-
towe, dominuje odpowiedz Th2 z charak-
terystycznym wysokim poziomem IL-4,
IL-5 oraz IgE (11). Cytokiny wytworzone
przez limfocyty Thl (IFNy, TNE, IL-2,
IL-3) indukuja wytwarzanie IgG2a, prze-
ciwcial aktywujacych dopelniacz, opsoni-
zacje, aktywuja makrofagi, cytotoksycznosé
komérkowa zalezng od przeciwcial i nad-
wrazliwo$¢ pézna. Cytokiny wytworzo-
ne przez limfocyty Th2 (IL-4, IL-5, IL-6,
IL-9, IL-10, IL-13) stymuluja wytwarzanie
IgG1, IgA oraz, poprzez stymulacje limfo-
cytéow T, wytwarzane sa specyficzne oraz
nieswoiste, poliklonalne IgE. Dochodzi
do rozwoju bazofilii, mastocytozy i eozy-
nofilii. Eozynofilia jest wywolywana przez
czynniki chemotaktyczne uwalniane z ko-
morek nabtonkowych, limfocytéw T, ma-
stocytow, bazofili oraz substancje pocho-
dzace z pasozyta.

Znaczna cze$¢ odpowiedzi immunolo-
gicznej na zarazenie larwami A. simplex
ma charakter reakcji alergiczne;j.

Alergeny A. simplex

Jak dotad wyrdzniono 12 alergenéw A. sim-
plex. Zostaly one podzielone na trzy grupy:
ekskrecyjno-sekrecyjne, ktére sq wydziela-
ne przede wszystkim podczas wnikania lar-
wy w §ciane przewodu pokarmowego go-
spodarza (Anis 1, Anis4, Anis5, Anis 6,
Anis 7, Anis 8, Ani s 9), kutikularne chro-
niace larwe przed enzymami trawiennymi
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oraz somatyczne, ktére wystepuja w ciele
larwy (Ani s 2, Ani s 3). Alergeny soma-
tyczne i kutikularne oddzialuja na zywicie-
la podczas wnikania larw w §ciane przewo-
du pokarmowego. Ponadto stwierdza sig je
tez w zanieczyszczonej zywnosci. Alerge-
ny ekskrecyjno-sekrecyjne oddzialtuja za-
zwyczaj podczas wnikania larwy w tkan-
ki zywiciela. Moga tez uwalnia¢ si¢ pod-
czas endoskopowego usuwania zywej larwy

z przewodu pokarmowego.

Wséréd alergenéw mozna wyrédznié
gléwne — uczulaja ponad 50% pacjentéw
oraz alergeny stabe — uczulajace mniej
niz 50%.

— Anis 124 (kDa)- nalezy do gléwnych
alergendéw, wystepuje w wielu izofor-
mach i jest wysoko odporny na wyso-
kie temperatury. Wydzielany jest przez
gruczoly wydzielnicze i nalezy do gru-
py seryn. Alergia na Ani s 1 jest jednym
z najczesciej stwierdzanych alergenéw
A. simplex. Wystepuje u 67-86% uczulo-
nych pacjentéw (12). Anadén i wsp. (13)
wskazuja, ze Ani s 1 moze by¢ wskaz-
nikiem wcze$niej przebytego juz zara-
zenia larwami A. simplex.

— Ani s 2 (100 kDa), czyli paramiozyna,
i Ani s 3 (41 kDa) tropomiozyna wyste-
puja w mie$niach larw i wykazuja znacz-
ng homologie z miozynami innych or-
ganizmoéw (14). Reakcje alergiczng na
Ani s 2 stwierdza si¢ u 88% pacjentéow
z alergia na A. simplex (15). Natomiast
reakcje na Ani s 3 stwierdzono u jedynie
0-13% os6b z objawami alergicznymi
(16). Ponadto Anis 2 i Ani s 3 zalicza-
ne sa do panalergendw, czyli wystepu-
jacych powszechnie substancji o po-
dobnej budowie, odpowiedzialnych za
wystepowanie reakcji krzyzowych. We-
diug Guarneri i wsp. (17) Ani s 3 odgry-
wa istotng role jako alergen wystepuja-
Ccy w Zywnosci.

— Anis 4 (9 kDa) jest termostabilna cysty-
na — cystatynowym inhibitorem prote-
az, wytwarzana przez gruczoly wydalni-
cze i znajdowana pod warstwa kutikuli.
Odpowiedz na Ani s 4 byla stwierdza-
na u 27% alergicznych pacjentéw (18).

— Ani s 5 (15 kDa) jest stabym alerge-
nem, termostabilnym biatkiem, odpo-
wiedzialnym za reakcje krzyzowsa, wy-
twarzanym przez gruczoly wydzielnicze,
zoladek oraz $cienna powierzchnie na-
btonka jelitowego larwy. Jest biatkiem
homologicznym z biatkami z rodziny
SXP/RAL-2. W badaniach Kobayashi
i wsp. (19) alergen ten byl stwierdza-
ny u49% pacjentéw z objawami alergii
na A. simplex.

— Ani s 6 (7 kDa) nalezy do alergenéw
stabych i jest inhibitorem protein sery-
nowych. U 18% pacjentéw stwierdzo-
no reakcje na rekombinowany alergen
rAni s 6 (20).
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— Ani s 7 (139 kDa) jest glikoprote-
ing odporna na wysokie temperatu-
ry oraz dzialanie pepsyny. Reakcje na
Ani s 7 stwierdzano u 83-100% pacjen-
téw z alergia wywolana przez A. sim-
plex (21). Wysoki poziom IgE prze-
ciwko Ani s 7 jest wskaznikiem nowe-
go zarazenia.

— Ani s 8 (15 kDa) jest termostabil-
nym biatkiem, nalezacymi do rodziny
SPX/RAL, odpowiedzialnym za reak-
¢je krzyzowa z innymi antygenami. Od-
powiedZ na Ani s 8 stwierdzono u 25%
uczulonych pacjentéw (20).

— Ani s 9 (14 kDa) jest termostabil-
nym i odpornym na dzialanie pepsy-
na bialkiem nalezagcym do grupy bia-
tek SXP/RAL-2. Odpowiedz na Anis 9
stwierdzono u 13,8% uczulonych pa-
cjentéw (19).

— Anis 10 (22 kDa) jest najprawdopodob-
niej antygenem somatycznym. Alergie
na Ani s 10 stwierdzono u 39% bada-
nych pacjentéw (22).

— Anis 11 (55 kDa), Ani s 11-like pro-
tein, Ani s 12 — zostaly ostatnio ziden-
tyfikowane za pomoca chemilumine-
scencyjnego skriningu ekspresyjnej bi-
blioteki cDNA A. simplex. Metoda ta
charakteryzuje si¢ wieksza czulo$cia niz
metody konwencjonalne. Wedlug Ko-
bayashi, reakcja na Ani s 11i Anis 12
wystepuje u ok. 50% pacjentéw (23).
Z badan przeprowadzonych przez Baeza

i wsp. (24) wynika, ze alergeny ekskrecyj-

no-sekrecyjne charakteryzuja sie silniejszy-

mi wlasciwo$ciami alergennymi niz alerge-

ny somatyczne A simplex. W przeprowa-

dzonym do$wiadczeniu wyciag antygenéw
wydzielniczo-wydalniczych mocniej wia-
zal przeciwciata IgE i spowodowal wiek-
szg reakcje dodatnia testu skérnego niz
wyciag antygendw somatycznych o takim
samym stezeniu biatek. Moze to wynika¢

z wyzszego stezenia alergendw w wyciagu

antygenéw wydzielniczo-wydalniczych lub

z wiekszej zdolnosci tych antygendéw do

wiazania specyficznych przeciwcial IgE.

Ostatecznej odpowiedzi na to pytanie au-

torzy jednak nie ustalili.

Istnieja rézne stanowiska badaczy wo-
bec mozliwosci wywolywania alergii za-
leznie od zywotnosci larw A. simplex. Ze
wzgledu na termostabilne wlasciwosci
niektérych alergenéw A. simplex czes$é
autoréw uwaza, ze martwe larwy moga
powodowac reakcje alergiczne. W bada-
niach przeprowadzonych przez del Pozo
iwsp. (25) z A. simplex sporzadzono wy-
ciagi i poddano je dzialaniu temperatu-
ry (40°C przez 10 minut oraz 100°C przez
20 minut), a nastepnie podano je pacjen-
tom celem przeprowadzenia testu skérne-
go. Zaobserwowano dodatnie wyniki testu
skornego. Wtasciwosci alergiczne wyciagu
A. simplex zostaly réwniez potwierdzone
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przez Rodriguez-Mahillo i wsp. (26) za po-
moca testu aktywacji bazofiléw (BAT). Po-
nadto zanotowano przypadki alergii u lu-
dzi spowodowanej spozyciem miesa kur-
czakéw karmionych maczka rybna (27).
Z kolei Anibarro i Seoane (28) stwierdzi-
li, ze pacjenci z alergia wobec A. simplex
wykazuja tolerancje na spozyta martwa
larwe A. simplex. W badaniach tych po-
dano liofilizowane larwy uczulonym pa-
cjentom i nie zaobserwowano objawow
alergii, przy czym u wiekszosci z tych pa-
cjentéw test prowokacji dospojowkowej
wyszed! dodatnio. Najprawdopodobniej
wynika to z faktu, ze pacjenci cierpiacy
na zoladkowa anisakioze z wystepujacy-
mi objawami alergicznymi toleruja spo-
zycie martwej larwy, gdyz sa uczuleni na
antygeny wydzielnicze A. simplex, a po-
nadto liofilizacja moze powodowac utra-
te wlasciwosci alergicznych antygenu (29,
30). Ten spos6b podania antygenu nie od-
powiada naturalnej drodze ekspozycji or-
ganizmu na alergen (30).

U czesci populacji mozna stwierdzic¢
wysoki poziom swoistych przeciwcial IgE
wobec A. simplex. Wynika to ze zjawiska
reakcji krzyzowej antygenéw. Alergeny
A. simplex wykazuja reakcje krzyzowa
z alergenami innych organizméw, jak np.
roztoczy kurzu domowego (Acarus siro,
Lepidiglyphus destructor, Tyrophagus pu-
trescentiae, Dermatophagoides pteronyssi-
nus), karaluchéw, rozwielitek, Clonorchis
sinensis, muchowek i krewetki pétnocnej
(30). Badania przeprowadzone przez Gu-
arneri i wsp. (17) wykazaly, ze Ani s 2 wy-
kazuje reakcje krzyzowa z antygenami roz-
toczy kurzu domowego, a Ani s 3 z liczny-
mi antygenami skorupiakéw, mieczakéw,
muchéwek, karaluchéw amerykanskich,
rybikéw cukrowych. Wystepuja réwniez
reakcje krzyzowe z innymi nicieniami z ro-
dziny Ascaridae, jak np. Ascaris suum, To-
xocara canis czy Hysterothalcium adun-
cum (31, 32). Antygenami reagujacymi
krzyzowo z alergenami A. simplex sa row-
niez fosforylocholina oraz glikany wyste-
pujace w glikoproteinach innych nicieni.
Mozliwo$¢ reakeji krzyzowych z innymi
antygenami utrudnia diagnostyke serolo-
giczna, bowiem jest przyczyna wynikow
falszywie dodatnich.

Wykrywanie alergenow A. simplex
w Zywnosci

Jak juz wspomniano, cze$¢ alergenéw
A. simplex jest oporna na dzialanie wyso-
kich temperatur oraz trawienie. Dlatego
alergeny te moga powodowac uczulenie
u ludzi po spozyciu produktéw rybnych,
nawet poddanych obrébce termiczne;j.
Wykrywanie alergenéw A. simplex opiera
sie gtéwnie na metodach serologicznych
i molekularnych.

Test ELISA jest najpowszechniej uzy-
wana immunologiczna metoda diagno-
styczna stuzaca do ilo$ciowego oznacza-
nia alergenéw w zywno$ci. Bialka moga
ulec roznym przeksztalceniom pod wply-
wem proceséw technologicznych. Dlate-
go tez w badaniach nad sandwich ELISA
do wykrywania biatek A. simplex Wer-
ner i wsp. (33) uzyli przeciwcial poliklo-
nalnych, ktére zapewniaja wykrycie mar-
twych larw, jak i antygenéw wydzielniczo-
-wydalniczych. Granica wykrywalnosci
tej metody wyniosta 1,1 ug biatka A. sim-
plex/ g probki. Natomiast Arilla i wsp.
(34) opracowali test sandwich ELISA do
oznaczania alergenu Ani s 1 z zastoso-
waniem specyficznych przeciwcial mo-
noklonalnych 4F2 oraz oznakowanych
biotyna przeciwcial poliklonalnych skie-
rowanych przeciwko Ani s 1. Granica wy-
krywalnosci opracowanego testu wynio-
sta 1,8 ng/ml. Poniewaz ilo§¢ Ani s 1 wy-
stepujaca w pojedynczej larwie wynosi ok.
244 ng, zatem granica wykrywalnosci od-
powiada 25 larwom na 100 g prébki. Bez-
posredni kompetencyjny test ELISA zostat
opracowany przez Xu i wsp. (35). Zostal
on oparty o specyficzne przeciwciala po-
liklonalne przeciwko wyciagowi z A. sim-
plex. Na uwage zastuguje fakt, ze grani-
ce wykrywalnosci ustalono na poziomie
5larw na 1 kg prébki. Z kolei Rodriguez-
Mabhillo i wsp. (18) przedstawili metode
umozliwiajaca wykrycie antygenu A. sim-
plex w rybach $wiezych, mrozonych, jak
i gotowanych z zastosowaniem IgG im-
munoblottingu. Oznaczenie ilo$ci anty-
genu zostalo przeprowadzone metoda dot
blot. Granica wykrywalno$ci dla opraco-
wanej metody wyniosta mniej niz 1 ppm
antygenu A. simplex. Nalezy zaznaczy¢, ze
gléwnymi ograniczeniami stosowania me-
tod immunologicznych jest zjawisko reak-
¢ji krzyzowej antygendw, zwlaszcza z an-
tygenami innych nicieni oraz degradacja
alergenéw w produktach poddanych pro-
cesom technologicznym.

Oprécz metod serologicznych testami
o wysokiej czutosci umozliwiajacymi wy-
krycie obecno$ci A. simplex, a szczegdl-
nie w przetworzonych produktach ryb-
nych, sa metody PCR. Metody te umozli-
wiaja wykrycie DNA pasozyta, co jednak
niekoniecznie jest zwigzane z iloscig aler-
gendw, zwlaszcza w zywnosci poddanej
procesom technologicznym (36). Espine-
ira i wsp. (37) do wykrywania pasozytéw
z rodziny Anisakidae zastosowali metode
PCR-RFLP z uzyciem analizy sekwencji
ITS-1. Granica wykrywalnosci tej meto-
dy zostala oznaczona na mniej niz 0,016%
tkanki pasozyta w stosunku do 300 mg
materiatu uzytego podczas izolacji DNA.
Natomiast Lopez i Pardo (38) dla testu
real time PCR uzyskali granice wykrywal-
noséci 40 ppm A. simplex w 25 g probki.
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Diagnostyka alergii wywotanej
przez A. simplex u ludzi

Diagnoza alergii wywolanej przez A. sim-
plex opiera si¢ na trzech kryteriach: wysta-
pienie objawéw alergicznych po spozyciu
ryb, pozytywny wynik testu skérnego lub
obecnos$ci w surowicy swoistych przeciw-
ciat anty-A. simplex oraz brak reakcji aler-
gicznych na mieso ryb. Test skorny pole-
ga na podaniu wyciagu A. simplex w roz-
tworze fizjologicznym, w rozciericzeniu
1:100. Odczyt testu wykonuje sie po 15 mi-
nutach. Odczyn wigkszy niz 3 mm uzna-
je sie za wynik pozytywny. Test ten cha-
rakteryzuje wysoka czulos¢, lecz gorsza
specyficzno$é — wystepuje znaczna licz-
ba wynikéw falszywie dodatnich (25, 39).
Test CAP-FEIA (Pharmacia-Upjohn, Up-
psala, Szwecja) umozliwia pomiar pozio-
mu IgE anty-A. simplex w surowicy. Wy-
nik powyzej 0,35 kU/I uwazany jest za
pozytywny. W badaniach Lorenzo i wsp.
(39) test CAP uzyskat 100% czulo$é, lecz
jednoczesnie bardzo wysoki (50%) odse-
tek wynikéw falszywie dodatnich, co naj-
prawdopodobniej wynika z reakcji krzy-
zowych alergendéw. Test antigen-capture
ELISA (40) umozliwia pomiar poziomu
przeciwcial IgE UA3 skierowanych prze-
ciwko O-deglikozylowanym antygenom
A. simplex. Z przeprowadzonych przez Lo-
renzo i wsp. (39) poréwnan skutecznosci
testu skérnego, CAP-FEIA, antigen-cap-
ture ELISA i Western blot do wykrywania
alergii wywotanych przez A. simplex wyni-
ka, ze najwyzsza skuteczno$¢ uzyskano dla
testu ELISA. Wyniki przedstawione przez
Andon i wsp. (15) wskazuja, ze okreslenie
poziomu specyficznych przeciwcial IgE
przeciwko rekombinowanym alergenom
Anisakis Ani s 1 oraz Ani s 7 jest obecnie
najlepsza forma diagnostyki serologicznej.
Metode te charakteryzuje najlepsza czu-
tos¢ i specyficznos¢. Podobnie jak w przy-
padku diagnostyki alergenéw w zywnosci,
metody serologiczne umozliwiajace wykry-
wanie alergii u pacjentéw sa ograniczane
przez zjawisko krzyzowej reakcji alergenow
A. simplex z innymi antygenami.

Podsumowujac, inwazja A. simplex sta-
nowi istotne zagrozenie dla zdrowia ludzi,
szczegolnie ze wzgledu na silne wlasciwosci
alergiczne niektérych antygenéw tego pa-
sozyta. Warto podkresli¢, ze w opinii wy-
danej przez Europejska Agencje ds. Bez-
pieczenistwa Zywnosci (EFSA) dotyczacej
oceny ryzyka narazenia konsumenta na
obecnos¢ pasozytéw w produktach ryb-
nych szczegélna uwage zwrdcono na za-
grozenie, jakie stanowi A. simplex (41). Do-
tychczas opracowane metody charaktery-
zuja sie stosunkowo niska specyficznoscia,
dlatego istnieje konieczno$¢ prowadzenia
dalszych badan dotyczacych wtasciwosci
antygenowych A. simplex.
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