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Luftforurensning forverrer
allergiplagene i pollense-
songen, både som følge av at
CO2 øker produksjonen av
pollen og fordi forurensende
komponenter øker pollenets
allergifremkallende evne.
Dette er demonstrert ved
undersøkelser av bjørke-
pollenallergen.
martinus løvik, Nasjonalt folkehelseinstitutt, Oslo

Det har lenge vært hevdet at bjørketrær
som er «stresset» på grunn av luftfor-
urensning produserer større mengder
allergene proteiner (allergeninnholdet i
pollenkorn kan variere med en faktor på
seks eller mer). Videre er det hevdet at
pollenkornene fra «stressede» trær er min-
dre, og derfor både holder seg svevende
lengre og trenger dypere ned i lungene.
Endelig har det vært enkelte rapporter
som har hevdet at allergenene blir kjemisk
endret under påvirkning fra forurensning i
atmosfæren. «Atmosfærekjemien» er både
komplisert og viktig når det gjelder hva
som skjer med forurensningskomponen-
tene på veien fra kilden til de når våre luft-
veier. Det ville ikke være overraskende om
proteinene, som er rapportert å kunne ut-
gjøre så mye som 5% av massen av sve-
vestøvet i byområder, også er gjenstand
for kjemiske forandringer. Vi vil i denne
lille artikkelen kort gjøre rede for hvordan
én forurensningskomponent, CO2, øker
mengden av pollen, og hvordan en kjemisk
prosess forårsaket av NO2, ozon og nitre-
ring av proteiner, øker allergenisiteten til
pollenallergener.

Nitrering av bjørkeallergenet
Bet v 1 øker allergenisiteten
Nitrering av et protein vil enkelt sagt si
at en NO2-gruppe settes på fenolringen
til den aromatiske aminosyren tyrosin.

Peptider som er nitrerte får økt immuno-
genisitet, og det er vist at nitrerte pepti-
der kan bryte etablert toleranse og ut-
løse en kraftig immunrespons. Nitrerte
proteiner fra miljøet kunne derfor tenkes
å spille en rolle for utviklingen av allergi
og utløsning av allergiske reaksjoner.

Fra atmosfærekjemien har det lenge
vært kjent at fenoler og andre aromatiske
forbindelser kan nitreres av NO3-radikaler
som dannes når NO2 reagerer med O3, og
France et al viste for tre til fire år siden at
slik nitrering av proteiner kan skje ved kon-
sentrasjoner av NO2 og O3 som er rele-
vante for forurenset uteluft (1). Senere
forsøk har bekreftet og utdypet dette (2),
og påvist at bjørkepollenallergen i høyere
grad lar seg nitrere enn bovint serumalbu-
min. Franze et al. gjorde også et tilnærmet
«real life»-forsøk, der bjørkepollenekstrakt
ble plassert åpent tilgjengelig for lufta i et
gatekryss i München (2). En til dels bety-
delig grad av nitrering ble påvist, avhengig
av værforholdene. Høyest grad av nitre-
ring ble påvist i varme og solrike perioder
i mai og juni, da også forurensningen med
NO2, O3 og partikler var maksimal. Ingen
eller liten nitrering ble påvist i kalde og
regnfulle perioder tidlig i mai og i juli.
Eksponeringstider fra noen få dager opp
til to uker ble benyttet.

Forskergruppa i München undersøkte
også innsamlede støvprøver fra vegen,
fra vinduskarm og fra luft (PM2.5), og
påviste nitrerte proteiner i disse prøvene.
Den antistoff-baserte påvisningen kunne
blokkeres med nitrotyrosin, som repre-
senterer den nye allergene determinan-
ten nitreringen skaper. Påvisningen av at
bjørkepollenallergener ser ut til å la seg
nitrere særlig lett, er tankevekkende på
bakgrunn av at 80% av pollenallergi-
kerne er allergiske mot pollen fra familien
Betulaceae.

Nyere forsøk i mus har vist at nitrert
allergen hos mus immunisert med dette
allergenet gav økt stimulering av miltcel-
ler sammenlignet med ikke-nitrert aller-
gen, både med hensyn til proliferasjon
og produksjon av interleukin-5 og inter-
feron-gamma. Serum fra mus immunisert
med nitrerte allergener hadde høyere
nivåer av spesifikt IgE, IgG1 og IgG2a
enn serum fra mus immunisert med
ikke-nitrert allergen. Kryssprovokasjon
viste at ved nitrering får allergenet nye
determinanter – mus immunisert med
umodifisert Bet v 1 reagerte like godt
på umodifisert og nitrert Bet v 1, mens
mus immunisert med nitrert Bet v 1
reagerte godt mot Bet v 1, men enda
sterkere mot nitrert Bet v 1. Dessuten
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viste antistoff mot nitrert allergen
kryssreaksjon mot andre urelaterte
men nitrerte allergener, forenlig med
introduksjonen av en ny determinant
på grunn av nitreringen. Forsøkene
i musemodellen viste slik at nitrering
øker allergenisiteten av allergenet
betydelig (både ovalbumin og Bet v 1
i de aktuelle forsøkene) (3).

Samme gruppe som gjorde muse-
forsøkene referert ovenfor, undersøkte
også sera fra 56 bjørkepollenallergikere
med hensyn til binding av umodifisert og
nitrert bjørkepollenallergen. I 52 av 56
sera ble det påvist høyere binding av IgE
mot nitrert allergen enn mot umodifisert
allergen. Preinkubering med Bet v 1a
fjernet all binding til Bet v 1a, mens
binding til nitrert allergen var noe redu-
sert, men ikke fjernet, forenlig med at
bjørkepollenallergikere ofte har IgE
spesifikt for nitrert bjørkepollenallergen.
Alle av 10 sera fra bjørkepollenallergikere
viste høyere degranulering av en baso-
fil cellelinje med nitrert allergen enn
med umodifisert allergen, noe som
indikerer at IgE mot nitrert allergen er

funksjonelt i allergisammenheng hos
mennesker.

Til slutt vil jeg minne om at ikke bare
allergener lar seg nitrere – nitrering av
proteiner i lungene kan kanskje spille en
rolle i utløsningen av reaksjoner når man
puster inn luft med høgt nivå av NO2.
Nitrering er dessuten til en viss grad et
normalt fysiologisk fenomen. Nitrering
skjer i kroppen ved betennelsesreaksjo-
ner, og det er rapportert at eosinofile
granulocytter er en viktig kilde til nitre-
ring av tyrosin i lungene (4). Kanskje vil
videre forskning omkring nitrering av
proteiner gi økt forståelse av flere feno-
mener ved astma og allergi.
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