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Солянка (Salsola kali) произрастает в большей части Европы, Северной Африки, Ближнего Востока, Центральной Азии, 
Китая, Австралии и является важным аллергенным источником поллиноза. В качестве маркёра сенсибилизации к пыль-
це Salsola kali в рутинной клинической диагностике и назначении аллерген-специфической иммунотерапии (АСИТ) ис-
пользуется молекула Sal k 1. В составе пыльцы содержится также аллергенная молекула Sal k 5, являющаяся членом 
семейства Ole e 1-подобных белков. Цель исследования - определение распространённости IgE к Sal k 5 в молекулярном 
профиле сенсибилизации к Salsola kali. В исследование вошли 36 пациентов с респираторной аллергией и наличием IgE 
к экстракту пыльцы Salsola kali. Специфический IgE к цельному экстракту пыльцы Salsola kali и рекомбинантным ал-
лергенным компонентам Sal k 1 и Sal k 5 оценивали in vitro с использованием мультиплексного теста на респираторные 
аллергены на основе ELISA с дополнительным включением в него рекомбинантной молекулы Sal k 5.  Распространённость 
сенсибилизации к молекулам rSal k 1 и rSal k 5 отмечена у 75 и 55,6 % больных, имеющих позитивную реакцию к цельному 
экстракту пыльцы Salsola kali. Одновременная ко-сенсибилизация к rSal k 1 и rSal k 5 встречалась у 41,6% больных. Моно-
сенсибилизация к rSal k 1 или к rSal k 5 характерна для 33,3 и 13,9 % больных соответственно. Аллергенная молекула 
rSal k 5, наряду с rSal k 1 может считаться мажорным аллергеном. Включение молекулы Sal k 5 в диагностические про-
токолы и в состав мультиплексного анализа позволит с более высокой точностью определять пациентов с аллергией на 
пыльцу Salsola kali для назначения АСИТ и проведения мониторинга её эффективности.
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 Russian Thistle (Salsola kali) is an important roadside, grazing, and agricultural weed native to much of Europe, North Africa, 
the Middle East, Central Asia, China, and Australia with a serious impact on pollinosis. In routine clinical diagnosis and allergen-
specific immunotherapy (ASIT) prescription, the sensitization marker of S. kali pollinosis Sal k 1 allergen molecule is used. Pollen 
also contains the allergenic Sal k 5 molecule, which is a member of the Ole e 1-like protein family. The study aimed to describe the 
pattern of Salsola kali sensitisation and allergy. Thirty-six patients with allergic diseases and specific IgE to Salsola kali pollen 
extract entered this study. Specific IgE to whole Salsola kali allergens extract and rSal k 1 and rSal k 5 allergen components were 
assessed using an ELISA-based in-vitro multiplex allergy customer test.  A sensitization frequency 75 and 55,6 % to rSal k 1 and 
rSal k 5 was observed in patients with pollinosis in Uzbekistan with the positive IgE-reaction to Salsola kali extract, where the 
combination of IgE to rSal k 1 and rSal k 5 are presented in 41,6 %, and monosensitisation to rSal k 1 or rSal k 5 are characterized 
of 33,3 and 13,9% of patients respectively.  The allergenic molecule rSal k 5, along with rSal k 1 can be considered a major 
allergen of Salsola kali pollinosis. Its inclusion in diagnosis protocols and microarrays would allow the more accurate definition 
of allergic patients, prescription, and control of ASIT therapy.
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Введение. Термин «точная молекулярная диа-
гностика аллергии» «precision allergy molecular 
diagnosis» (PAMD@) предложен консенсусным доку-
ментом WAO-ARIA-GA2LEN для объединения таких 
понятий, как компонентная диагностика аллергии, 
диагностика аллергии на молекулярном уровне или 
молекулярная диагностика аллергии для индивидуа-
лизации стратегии от диагностики до прогнозирова-
ния развития заболевания, профилактики и персона-
лизированного лечения больных [1].

Солянка является сельскохозяйственным, паст-
бищным, экологическим сорняком, произрастающим 
в большей части Европы, Северной Африки, Ближ-
него Востока, Средней Азии, Китая, Австралии. Ви-
ды Salsola были случайно завезены в качестве за-
грязнителей семян сельскохозяйственных культур и 
пастбищ, в результате чего солянка стала широко рас-
пространённым сорняком в Канаде, США, Мексике, 
Чили, Китае, Индонезии, Японии, Австралии, Новой 
Зеландии. Обобщение современных данных о рас-
пространении солянки в мире представлены на pис.1.

Пыльца Salsola kali (русский чертополох, солян-
ка) идентифицирована как важная причина сезонно-
го аллергического ринита пациентов, проживающих 

в регионах Средиземноморья, ряда арабских стран и 
центральных штатов Северной Америки [2]. В полу-
пустынных юго-восточных районах Salsola являет-
ся  основной причиной сезонной аллергии наряду с 
поллинозом к пыльце олив или пыльцы трав. Там, где 
экстенсивное орошение превращает прежнюю травя-
нистую территорию в полупустыню, отмечается зна-
чительный рост аллергии на Salsola параллельно со 
снижением аллергии на травы [3].

Ключевым шагом для диагностики и лечения ал-
лергии является идентификация клинически значимо-
го аллергена. Наиболее распространёнными диагно-
стическими инструментами для выявления сенсиби-
лизации к аллергенам являются кожные прик-тесты и 
in vitro тесты для выявления сывороточного специфи-
ческого иммуноглобулина класса Е (sIgE).

Несмотря на то, что общепринятым критерием по-
ложительной немедленной кожной реакции является 
наличие папулы размером 3 мм в диаметре [4], сре-
ди исследователей нет единого мнения в диагности-
ческой точности данного теста [5], критерий 3 мм не 
всегда достаточен для точной диагностики истинной 
аллергии на Salsola kali. В ситуации, когда возника-
ют расхождения или существуют трудности в оценке 
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истории болезни пациента и результатов прик-теста, 
рекомендуется применять назальный провокацион-
ный тест [6]. Этот тест сопровождается высоким ри-
ском побочных реакций, особенно если у пациента в 
анамнезе имеется анафилактический шок или тяжё-
лая аллергическая реакция.

Рис. 1. Распространение растений рода Salsola в мире.

С этих позиций молекулярная диагностика ал-
лергических заболеваний является важным инстру-
ментом PAMD@ и заключается в определении IgE 
к спектру аллергенных молекул, входящих в состав 
аллергенного источника [1], в том числе и пыльцы 
Salsola kali. Существуют единичные и множествен-
ные платформы для определения профиля сенсибили-
зации пациента на молекулярном уровне. Аллерген-
ные молекулы, входящие в состав тестов, по своему 
происхождению могут быть очищенными или реком-
бинантными. Выбор спектра аллергенных молекул в 
составе тестов зависит от клинической значимости 
аллергена и распространённости сенсибилизации к 
нему в конкретной популяции. Почти все мажорные 
аллергены пыльцы сорняков для определения спец-
ифических IgE находятся в составе однокомпонент-
ного теста ImmunoCAP, исключение составляет Che 
a 1 молекула пыльцы мари (Chenopodium album), 
присутствующей только в мультиплексных системах 
(ImmunoCAP ISAC и ALEX²) [7].

Установлено, что молекула Sal k 1 (пектинметилэ-
стераза) является мажорным аллергеном, и его реком-
бинантный аналог используется в качестве маркёра 
аллергии на пыльцу Salsola kali [8].

Идентифицированая молекула Sal k 5 биохимиче-
ски относится к группе протеинов - гомологов Ole e 1. 
[9]. Частота сенсибилизации к этой молекуле у боль-
ных поллинозом, проживающих в центре и на Вос-
точном побережье Испании, находится в пределах от 
30 до 40%, что не позволяет трактовать молекулу Sal 
k 5 в качестве мажорного аллергена для испанской по-
пуляции.

Цель исследования - определение распространён-
ности IgE к Sal k 5 в молекулярном профиле сенсиби-

лизации к Salsola kali у пациентов с респираторной ал-
лергией, проживающих на территории Средней Азии.

           Материал и методы. Материалом иссле-
дований явилась сыворотка пациентов с респиратор-
ной аллергией, находившихся под наблюдением ал-
лергологов Международного центра аллергии (IAC) и 
Международного центра молекулярной аллергологии 
(МЦМА) Министерства высшего образования, нау-
ки и инноваций Республики Узбекистан, г. Ташкента 
в период 2020-2022 гг.  Все больные были опрошены 
врачами центров и заполняли стандартную анкету па-
циента. Собранная информация включала демографи-
ческие и клинические данные. Клинические состояния 
включали сезонный ринит, конъюнктивит и/или астму.

Кожные прик-тесты выполнялись с использовани-
ем аллергенов для прик-теста (Inmunotek, Мадрид, 
Испания). Панель включает аллергены наиболее 
распространённых видов пыльцы в регионе (Olea 
europaea, Phleum pratense, Salsola kali, Cupressus 
arizonica, Platanus acerifolia, Artemisia vulgaris, 
Parietaria judaica). Участники с положительным 
прик-тестом хотя бы на один аллерген считались ато-
пическими.

В дальнейшем в анализ были включены только 36 
пациентов с сезонной респираторной аллергией пе-
риода позднее лето - начало осени и наличием IgE к 
натуральному экстракту пыльцы Salsola kali. Спектр 
клинических проявлений включал аллергический 
ринит, аллергический конъюнктивит, бронхиальную 
астму. Среди исследуемых пациентов были дети в 
возрасте от 2 до 12 лет - 16 пациентов, подростки в 
возрасте от 12 до 18 лет - 8 пациентов, взрослые - 12 
пациентов. Гендерное распределение относительно 
равномерное - 16 пациентов женского пола (44%) и 
20 пациентов мужского пола (56%).

Специфический IgE к цельному экстракту пыльцы 
Salsola kali и рекомбинантным аллергенным компо-
нентам Sal k 1 и Sal k 5 оценивали in vitro с использо-
ванием мультиплексного теста на респираторные ал-
лергены на основе ELISA (респираторный фрагмент 
платформы ALEX2) с дополнительным включением 
в него rSal k 5. Сотрудниками МЦМА был разрабо-
тан дизайн мультиплекcного чипа на основе ком-
мерческого теста ALEX2. Тест с рабочим названием 
ALEX-SIT включал 40 респираторных  аллергенных 
источников, наиболее важных для региона, аллерго-
вакцины к которым  официально зарегистрированы в 
Республике Узбекистан. Дополнительно в тест была 
внесена рекомбинантная молекула Sal k 5, специаль-
но произведённая в научной лаборатории компании 
MADx, Австрия по заказу МЦМА. Постановка теста 
осуществлялась в полном соответствии с протоколом 
производителя.

Анализ IgE проведён по отношению к аллерген-
ным молекулам Phl p 12 и Phl p 7, являющимися мар-
кёрами сенсибилизации к паналлергенам пыльцы 
растений, профилину и полкальцину, соответственно. 
Несмотря на наличие в тест-системе блокатора CCD, 
для исключения ложноположительных реакций, свя-
занных с натуральным гликозилированием, в анализ 
включён уровень IgE к CCD молекулам. Положитель-
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ной считали концентрацию ≥0,3 kUA/L, согласно ин-
струкции производителя.

Коэффициент корреляции Пирсона рассчитывал-
ся при помощи программы Wessa, P., Free Statistics 
Software,  версии  1.2.1 2023 года, позволяющей про-
изводить вычисления корреляции Пирсона: диаграм-
му рассеяния, корреляцию Пирсона, ковариацию, 
определение и T-критерий корреляции. К обоим вари-
антам применялись тесты нормальности Харке-Бера 
и Андерсона-Дарлинга.

Результаты. Индивидуальные профили sIgE к 
различным аллергенным молекулам у пациентов с ал-
лергией на Salsola kali представлены на рис. 2. 

Рис. 2. Индивидуальные sIgE профили у пациентов с аллергией на пыль-
цу Salsola kali. Показаны уровни IgE (kUA/L) (цветовой код), выявлен-
ные к каждой конкретной аллергенной молекуле.

Как следует из рис. 2, профили сенсибилизации 
отличаются высокой индивидуальностью. На основа-
нии анализа полученных данных нами был введён би-
нарный код. При позитивном значении IgE выше 0,3 
kUA/L аллергенной молекуле присваивался код «1», 
негативное значение, в том числе менее 0,3 kUA/L, 
оценивалось как «0». Последовательность составления 
индивидуального кода IgE к натуральному экстракту 
и к перечню аллергенных молекул была следующей: 
(nSal k e / rSal k 1/ rSal k 5/ rPhl p 12/ rPhl p 7/ CCD).

Используя бинарный код, удалось выявить 13 про-
филей у данного контингента больных. Наибольший 
интерес представляли профили, отражающие истин-
ную сенсибилизацию на пыльцу Salsola kali, т. е. име-
ющие в своей композиции начальные коды 111, 110, 
101. Таких пациентов оказалось 32 из 36, что состави-
ло 88,9%. Распространённость сенсибилизации к мо-
лекулам rSal k 1 и rSal k 5 отмечена у 27 из 36 (75%) и 
20 из 36 (55,6 %) больных соответственно.

Одновременная ко-сенсибилизация к rSal k 1 и rSal 
k 5 встречалась у 15 из 36 (41, 6%) больных (началь-

ный код 111).
Моно-сенсибилизация к rSal k 1 или к rSal k 5 бы-

ла  характерна для 20 из 36 (33,3%) и 5 из 36 (13,9 %) 
больных соответственно (начальные коды 110 и 101).

Три пациента (№№ 1, 7, 9) имели бинарный код 
профиля 100100. В связи с наличием у них IgE к пе-
рекрёстным аллергенам, в частности, к профилинам 
другого аллергенного источника, реакция на экстракт 
Salsola kali была расценена нами как ложноположи-
тельная.

Гендерного различия в преимуществах наличия 
определённого бинарного кода не выявлено. Код 
111000 доминировал как у подростков (у 4-х из 8 
больных, 50%), так и у взрослых (у 4-х из 12 боль-
ных, 33%).

Представляло интересным определение корре-
ляции данных уровня sIgE к цельному экстракту с 
уровнями sIgE к единичным аллергенным молеку-
лам истинной сенсибилизации на Salsola kali, т. е. к 
rSal k 1 и к rSal k 5. Используя калькулятор Wessa, 
2023, нами была обнаружена очень слабая корре-
ляция между параметрами на натуральный экс-
тракт nSal k и на молекулу rSal k 1 (p=0,446; 95% 
CI [0.138745521339889, 0.676166802035943], и пол-
ное отсутствие корреляции между IgE к экстракту 
и rSal k 5 (p= 0,0001; 95% CI [-0.328380243846879, 
0.328691214273461]. Расчет суммы уровней IgE к 
rSal k 1 и rSal k 5 значительно не улучшил показате-
ли корреляции  IgE к нативному экстракту (p=0,447; 
95% CI [0.139709189430447, 0.676699865151703]. 
   Обсуждение. Молекулярная аллергология, в част-
ности, молекулярная аллергодиагностика, вошла в 
новую фазу своего развития и становится основой 
для  осуществления персонализированного подхода 
к терапии аллергических заболеваний. Современ-
ный согласительный документ WAO-ARIA-GA2LEN 
2020 года ввёл новый термин PAMD@ как приложе-
ние для точной молекулярной диагностики аллергии, 
позволяющее улучшить менеджмент аллергических 
заболеваний [1]. Реализация профилактических и 
лечебных стратегий терапии требует детальных зна-
ний о соответствующих молекулах аллергенов, воз-
действующих на данную популяцию, определяет не-
обходимость наличия инструментов как для выбора 
соответствующего типа вакцины в целях проведения 
аллергенспецифической терапии (АСИТ) - единствен-
ного на сегодняшний день метода патогенетического 
лечения больных с аллергией, так и в целях оценки 
её реальной эффективности у каждого конкретного 
пациента.

Маркёром истинной сенсибилизации к пыльце со-
лянки, широко распространённого сорняка почти на 
всех континентах Земного шара, в течение долгого пери-
ода считалась только молекула Sal k 1. Новая молекула, 
выделенная из пыльцы Salsola kali, и затем полученная 
рекомбинантным способом, Sal k 5 является членом се-
мейства Ole e 1-подобных белков. Sal k 5 можно считать 
важным аллергеном этого источника [9].

Мы включили рекомбинантную молекулу Sal k 5 
в состав респираторного мультиплексного теста, про-
изведенного на основе мультиплексной платформы 
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молекулярной аллергодиагностики ALEX2 (MADx, 
Австрия).

По нашим данным, к rSal k 5 сенсибилизировано 
55,6% пациентов Средней Азии, позитивных к экс-
тракту пыльцы Salsola kali. Как известно, мажорным 
аллергеном называется аллергенная молекула, к кото-
рой имеется sIgE более чем у 50% пациентов [10].

Мы показали, что профиль сенсибилизации к ис-
точнику солянки индивидуален. Используя бинарный 
код, определены 13 разных профилей у 36 пациентов 
с респираторной аллергией и подтверждённой сенси-
билизацией на экстракт пыльцы этого растения. При 
этом моносенсибилизация к rSal k 5 обнаружена у 14% 
пациентов. В случае использования в тесте только од-
ного мажорного аллергена Sal k 1, данные пациенты 
вошли бы в группу с ложноположительной реакцией 
на экстракт и не расценивались бы кандидатами для 
проведения АСИТ Salsola kali. Это подчеркивает важ-
ность включения молекулы Sal k 5 в диагностические 
тесты, в тесты выбора АСИТ, и возможно, монито-
ринга за проводимым лечением. Включение Sal k 5 
в протоколы диагностики находит свое отражение в 
работах научной группы под руководством M. Villalba 
из Мадридского университета Испании. Несмотря на 
то, что у больных поллинозом, проживающих в Цен-
тре и на Восточном побережье Испании частота сен-
сибилизации находится в пределах от 30 до 40%, учё-
ные уверены, что включение Sal k 5 в состав тестов на 
определение специфических иммуноглобулинов IgЕ, 
позволит более точно  выявлять пациентов с аллерги-
ей на пыльцу Salsola kali [9].

Молекулы профилина являются пан-аллергенами с 
высокой гомологичностью несмотря на то, что содер-
жатся в пыльце разных, неродственных аллергенных 
источников. Сенсибилизация к профилинам ведёт к 
ложноположительным результатам как прик-теста, 
так и in vitro тестов по определению IgE к нативному 
экстракту, в составе которого присутствуют молекулы 
профилина. В нашем исследовании 3 пациента, пози-
тивных к экстракту Salsola kali, не имели истинной 
сенсибилизации к видо-специфическим аллергенным 
молекулам rSal k 1 и rSal k 5, а были сенсибилизиро-
ваны к молекуле профилина, маркёром которого явля-
ется rPhl p 12. Тем самым, положительная реакция на 
экстракт явилась ложноположительной, что находит 
подтверждение в работе N. Segura и соавт. [11], по-
казавшими, что у пациентов, сенсибилизированных к 
профилину, соответствие между прик-тестом, выпол-
ненным на основе натурального экстракта, и молеку-

лярной диагностикой намного ниже, чем у пациентов, 
не сенсибилизированных к профилину [11].

Заключение. Sal k 5 молекула является мажорным 
аллергеном для пациентов Средней Азии с сезонной 
респираторной аллергией на пыльцу солянки. Вклю-
чение rSal k 5 в PAMD@ тесты определения спец-
ифических иммуноглобулинов IgЕ на молекулярном 
уровне повышает диагностическую точность и по-
зволит эффективнее подбирать персонализированные 
препараты для проведения АСИТ.
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