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АННОТАЦИЯ
Начиная с прошлого века в пищевой промышленности европейских стран активно стали использовать белки соевых 
бобов в качестве пищевых добавок, а также для производства продуктов питания со 100% заменой молочных и жи-
вотных белков на соевые. 
В России соя является относительно новой аграрной культурой, которую начали недавно применять для производства 
продуктов питания. Между тем известно, что некоторые белки соевых семян обладают выраженными аллергенными 
свойствами. Всемирная организация здравоохранения относит 8 белков сои (Gly m 1–Gly m 8) к аллергенам, способ-
ным вызвать клинически значимую IgE-обусловленную сенсибилизацию у больных аллергическими заболеваниями. 
При этом бóльшая часть этих аллергенов за последние 15 лет включена в номенклатуру Всемирной организации здра-
воохранения. Кроме того, имеются научные данные о наличии других аллергенов соевых семян, которые способны 
связываться со специфическими IgE. Показано также, что некоторые аллергены сои обладают гомологией в ами-
нокислотной последовательности и трёхмерным сходством с белками других растений и животных. В связи с этим 
актуальными становятся вопросы IgE-перекрёстной реактивности. 
Таким образом, целью настоящего обзора является анализ и обобщение научных данных о химической структуре, 
свойствах, аллергенной активности белков сои и соевых бобов (семена сои), их перекрёстных реакциях с белками 
животного и растительного происхождения.

Ключевые слова: соя; аллергены; IgE-перекрёстные реакции; трансгенная соя.

Как цитировать
Гервазиева В.Б. , Самойликов П.В., Зайцев Е.М., Быков А.С. Соя: аллергенные свойства белков и IgE-перекрёстные реакции // Российский 
аллергологический журнал. 2022. Т. 19, № 3. С. 367–377. DOI: https://doi.org/10.36691/RJA1558

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.36691/RJA1558&domain=PDF&date_stamp=2022-10-07


368
Russian Journal of AllergyVol 19 (3) 2022

Copyright © 2022 Pharmarus Print Media
All rights reserved

REVIEWS

Received: 01.07.2022 Accepted: 27.07.2022  Published: 01.09.2022

DOI: https://doi.org/10.36691/RJA1558

Soy: allergenic properties of proteins  
and IgE cross-reactions 
Valentina B. Gervazieva1 , Pavel V. Samoylikov1, Evgeny М. Zaitsev1, Anatoly S. Bykov2 
1 I. Mechnikov Research Institute of Vaccines and Sera, Moscow, Russian Federation
2 The First Sechenov Moscow State Medical University, Moscow, Russian Federation

ABSTRACT
Since the last century, European countries began to actively use soybean seeds as food additives or for food production with 
100% milk and animal proteins replaced with soy.
In Russia, soy is a relatively new agricultural crop, which recently began to be used in food production. Meanwhile, some 
proteins of soybeans have pronounced allergenic properties. The World Health Organization classified eight soy proteins  
(Gly m 1–Gly m 8) as allergens capable of causing clinically significant immunoglobulin (Ig)E-mediated sensitization in patients 
with allergic diseases. Moreover, most of these allergens were included in the World Health Organization nomenclature over the 
past 15 years. Additionally, the presence of other soybean allergens that can bind to sIgE has scientific evidence. Moreover, some 
soy allergens have homology in amino acid sequence and three-dimensional similarity to proteins of other plants and animals. 
Therefore, questions of IgE-cross-reactivity are becoming relevant.
Thus, this review aimed to analyze and summarize scientific data on the chemical structure, properties, and allergenic activity of 
soy and soybean proteins (soybean seeds) and their cross-reactions with proteins of animal and plant origin.
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чувствительность людей, страдающих «берёзовым» пол-
линозом, к продуктам, содержащим сою. 

Целью настоящего обзора является анализ и обобще-
ние научных данных о химической структуре, свойствах, 
аллергенной активности белков семян сои (соевых бобов), 
их перекрёстных реакциях с белками животного и расти-
тельного происхождения. 

АЛЛЕРГЕНЫ СОИ
К 2022 году в литературе описаны 15 аллергенных 

молекул сои, которые выполняют метаболические, нако-
пительные, рецепторные и защитные функции в клетках 
растения. Аллергены сои принадлежат к разным супер-
семействам белков: проламины, дефензины, профилины, 
купины, а также Bet v 1-подобные белки. 

В номенклатуру аллергенов Международного сою-
за иммунологических обществ Всемирной организации 
здравоохранения (ВОЗ) вошли 8 белков сои Glycine max 
(Gly m 1–Gly m 8)1 [8]. Общий список аллергенов, входящих 
в номенклатуру аллергенов WHO/IUIS, представлен в табл. 1.

Gly m 1 принадлежит к семейству белков ns�TP, кото-ns�TP, кото-, кото-
рый, в свою очередь, относится к суперсемейству белков 
проламинов. В эту группу входят растительные белки, 
при гидролизе которых выделяется значительное коли-
чество гетероциклической аминокислоты пролина. Про-
ламины содержатся в запасающих вакуолях семян сои, 
формируя белковые тела. Gly m 1 представляет собой 
N-терминальную область гидрофобного соевого бел-
ка, функция которого связана с переносом жиров (lipid 
transfer proteins, �TP). Трёхмерная структура Gly m 1 
была изучена методом рентгеновской дифракции (за-
висимость интенсивности рассеянного излучения от угла 
рассеивания). Молекула Gly m 1 состоит из двух наборов 
антипараллельных спиралей, скрученных в один пучок. 

1 Allergen Nomenclature. WHO/IUIS Allergen Nomenclature Sub-Committee.  
Режим доступа: http://www.allergen.org. Дата обращения: 15.02.2022.

ВВЕДЕНИЕ
Соя ― распространённое культурное растение се-

мейства бобовых, широко возделываемое в Азии, Юж-
ной Европе, Северной и Южной Америке, Центральной 
и Южной Африке, а также в Австралии. В пищевой про-
мышленности, как правило, используется соя вида Glycine 
max (лат., соя культурная). Она обладает рядом полез-
ных свойств, которые сделали её популярной в аграрной 
промышленности. Белки, входящие в состав семян сои, 
являются наиболее полноценными по аминокислотно-
му составу среди белков растительного происхождения 
и могут в определённой степени служить альтернативой 
животным белкам. В настоящее время увеличивается тен-
денция к производству продуктов питания со 100% заме-
ной молочных и животных белков на соевые. Последние 
используются для сбалансированности белкового питания 
и входят в состав традиционных молочных, мясных и хле-
бобулочных изделий [1]. 

В последнее время накопилось достаточно данных, 
указывающих на распространённость пищевой аллергии 
к соевым белкам у лиц с атопическим генотипом. Соя 
входит в так называемую большую восьмёрку продуктов 
питания, вызывающих в 90% случаев аллергические ре-
акции [2]. Раньше пищевая аллергия к сое была описана 
в основном у детей раннего возраста, перераставших её 
к 2 годам жизни при соблюдении элиминационной дие-
ты [3]. В связи с широким распространением соевых про-
дуктов значительно возросла частота выявления пищевой 
аллергии к соевым белкам у взрослых пациентов, о чём 
свидетельствует ряд публикаций последних лет [4, 5]. Кро-
ме того, в работах некоторых авторов показано, что соевая 
пыль может способствовать развитию ингаляционной ал-
лергии у взрослых и в ряде случаев приводить к смертель-
ным исходам [6]. Имеются данные о прямой корреляции 
между аллергией к сое и к белкам других растений. На-
пример, доказана перекрёстная реактивность аллергенных 
белков сои и пыльцы берёзы [7], что обусловливает особую 

Таблица 1. Аллергены сои в соответствии c номенклатурой WHO/IUIS [8] 
Table 1. Soy allergens in accordance with WHO/IUIS Allergen Nomenclature Database [8]

Аллерген Биохимическое название Биологическая функция Молекулярная масса, кДа

Gly m 1 �ipid transfer proteins, �TP Перенос жиров 7–7,5

Gly m 2 Дефензины Защита от патогенов 8

Gly m 3 Профилины Формирование цитоскелета 14

Gly m 4 PR-10 Защита от патогенов 17

Gly m 5 7S глобулин Запасный белок 63–65

Gly m 6 11S глобулин Запасный белок 52–61

Gly m 7 Биотинилированный белок семян Катализирует карбоксильную 
ферментную реакцию

76,2

Gly m 8 2S альбумин Структурный белок 28

http://www.allergen.org


370
REVIEWS Russian Journal of AllergyVol 19 (3) 2022

DOI: https://doi.org/10.36691/RJA1558

(11S глобулин, легумины). В проведённом исследовании 
в европейской популяции было показано, что у детей 
и взрослых, страдающих аллергией на сою, в 43% случа-
ев определялись sIgE к Gly m 5 и в 36% ― sIgE к Gly m 6. 
При этом с утяжелением аллергического заболевания 
увеличивается частота выявления sIgE к этим аллергенам. 
У 86% больных анафилаксией определялись sIgE к Gly m 5 
и Gly m 6 и только у 33% больных с менее тяжёлыми субъ-
ективными симптомами была показана сенсибилизация 
к этим аллергенам [16]. В японской популяции Gly m 5 
и Gly m 6 также были ответственны за тяжёлые аллерги-
ческие реакции у атопических больных [17].

Gly m 7 ― биотинилированный белок семян с молеку-
лярной массой 76,2 кДа [8]. В клетках растений он выполня-
ет функцию катализатора карбоксильных ферментных ре-
акций. По данным, описанным в статье J.J. Riascos с соавт. 
[18], Gly m 7 может представлять новый класс биологически 
активных аллергенов сои, обладающих структурной устой-
чивостью, позволяющей противостоять многим процессам 
производства пищевых продуктов. Из 23 сывороток атопи-
ческих больных, сенсибилизированных соей, было выяв-
лено 12 сывороток (52%) с высоким уровнем sIgE к Gly m 7. 

Gly m 8 относится к семейству белков 2S-альбуминов, 
который так же, как и Gly m 1, принадлежит суперсемей-
ству белков проламинов. В работе M. Ebisawa с соавт. [19] 
у 17 из 19 детей с аллергией на сою были выявлены по-
вышенные уровни sIgE к Gly m 2S. Остальные 2 сыворотки 
содержали повышенный уровень sIgE к Gly m 5 и Gly m 6, 
при этом авторы статьи рассматривали Gly m 2S как мар-S как мар- как мар-
кер тяжести аллергической реакции на сою.

Имеются данные, что помимо описанных выше 8 бел-
ков сои (Gly m 1–Gly m 8) существуют и другие аллергены 
сои, которые могут связываться с sIgE в сыворотках ато-sIgE в сыворотках ато- в сыворотках ато-
пических больных (табл. 2).

Gly m Bd28K ― белок с молекулярной массой 28 кДа, 
относится к белковой фракции 7S глобулинов (семейство 
белков вицилинов). В семенах сои он был выделен из ва-
куолей хранения белка, где выполняет функцию сигналь-
ного белка Gm28K [20].

Gly m Bd30k/P34 принадлежит к суперсемейству папаи-
новых протеаз и может принимать участие в защите от бак-
терий рода Pseudomonas. В работе T. Ogawa и соавт. [21] по-T. Ogawa и соавт. [21] по-. Ogawa и соавт. [21] по-Ogawa и соавт. [21] по- и соавт. [21] по-
казано, что этот белок также относится к белковой фракции 
7S глобулинов. Методом иммуноблота в сыворотках 20% 
больных с атопическим дерматитом были выявлены sIgE 
к белковой фракции с молекулярной массой 30 кДа.

Gly m 39kD/Р39 ― белок с молекулярной массой 
39 кДа. P39 был впервые выделен из соевого лецитина 
(сложный эфир глицерофосфорной кислоты). Биологиче-
ская функция этого белка на данный момент неизвестна. 
С помощью рекомбинантных методов исследования были 
показаны IgE-связывающие эпитопы в разных частях по-IgE-связывающие эпитопы в разных частях по--связывающие эпитопы в разных частях по-
липептида P39 [22]. Методом иммуноблота были выявлены 
sIgE к белковой фракции лецитина сои с молекулярной 
массой 39 кДа [23].

Такое строение обеспечивает молекуле пониженную гид-
рофобность и высокую проницаемость через слизистую 
оболочку дыхательных путей. Gly m 1 является главным 
аллергеном оболочки семян сои, сенсибилизация к кото-
рому приводит к респираторным проявлениям аллергии 
у атопических больных [9, 10]. 

Gly m 2 ― второй аллерген оболочки семян сои, спе-
цифические IgE (sIgE) к которому были выявлены у ато-IgE (sIgE) к которому были выявлены у ато- (sIgE) к которому были выявлены у ато-
пических больных с приступами астмы. Этот аллерген от-
носится к гидрофобным белкам с молекулярной массой 
8 кДа [11]. В соответствии с номенклатурой аллергенов 
ВОЗ, Gly m 2 относится к суперсемейству белков дефен-Gly m 2 относится к суперсемейству белков дефен-2 относится к суперсемейству белков дефен-
зинов, низкомолекулярных катионных пептидов, обеспе-
чивающих защитные механизмы растений против патоге-
нов [8]. При исследовании роли гуморального иммунного 
ответа в патогенезе бронхиальной астмы эпидемическо-
го происхождения показано наличие высокого уровня 
и частоты выявления sIgE к Gly m 2 в отличие от больных 
с бронхиальной астмой неэпидемического происхождения. 
Кроме того, в сыворотках таких больных выявляли повы-
шенное содержание sIgG4 той же специфичности [12].

Gly m 3 ― аллерген сои с молекулярной массой 
14 кДа. Он относится к суперсемейству белков профилинов 
и представляет собой актинсвязывающий белок, входя-
щий в состав цитоскелета. В исследовании, проведённом 
H.P. Rihs с соавт. [13], были выявлены sIgE к Gly m 3 в сы-.P. Rihs с соавт. [13], были выявлены sIgE к Gly m 3 в сы-P. Rihs с соавт. [13], были выявлены sIgE к Gly m 3 в сы-. Rihs с соавт. [13], были выявлены sIgE к Gly m 3 в сы-
воротках 9 (69%) из 13 атопических больных с пищевыми 
проявлениями аллергии. Была показана также перекрёст-
ная реактивность этих антител с sIgE к профилинам пыль-
цы берёзы Bet v 2.

Gly m 4 представляет собой PR-10 белок с молеку-
лярной массой 17 кДа. Он кодируется одним из стрессор-
ных генов, связанных с голоданием (starvation associated 
message 22, SAM22). У атопических больных Gly m 4 вы-
зывает, как правило, оральные симптомы аллергической 
реакции. Это связано со структурной гомологией белка 
PR-10 сои Gly m 4 с белком PR-10 пыльцы берёзы Bet v 1. 
По данным, приведённым T.J. Kleine и соавт. [14], у 17 
из 20 больных с оральным синдромом и анафилаксией, 
возникшими в связи с приёмом диетического соевого 
порошка, обнаружены sIgE как к SAM22, так и к Bet v 1. 
В другом исследовании показано, что сыворотки 78,6% 
больных с аллергией к пыльце берёзы (были выявлены 
sIgE к Bet v 1) содержали sIgE к Gly m 4 [7]. 

Gly m 5 и Gly m 6 принадлежат к суперсемейству бел-Gly m 6 принадлежат к суперсемейству бел-6 принадлежат к суперсемейству бел-
ков купинов. Белки этой группы характеризуются общим 
консервативным центральным доменом, обозначенным 
в англоязычной литературе как β-barrel structural core 
domain (cupa ― это латинский термин, обозначающий 
ствол, бочку). Этот домен может быть как одинарным, так 
и двойным [15]. В суперсемейство купинов входят белки 
хранения семян ― 7S и 11S глобулины, известные так-S и 11S глобулины, известные так- и 11S глобулины, известные так-S глобулины, известные так- глобулины, известные так-
же как семейство белков вицилинов и семейство белков 
легуминов соответственно. К этим семействам относятся 
аллергены сои Gly m 5 (7S глобулин, вицилины) и Gly m 6 



371
НАУЧНЫЕ ОБЗОРЫ Российский аллергологический журналТом 19, № 3, 2022

DOI: https://doi.org/10.36691/RJA1558

что приводит к многочисленным перекрёстным реакциям 
между паналлергенами растений. Однако наличие клини-
чески значимых перекрёстных реакций показано только 
между аллергенами с высокой гомологией в аминокис-
лотной последовательности. 

На данный момент только для трёх суперсемейств сои 
(профилины, Bet v 1-подобные белки и купины) показано 
наличие перекрёстных реакций.

Суперсемейство белков профилинов. Профилин 
представляет собой мономерный актинсвязывающий бе-
лок с молекулярной массой 12–15 кДа. Он присутствует 
во всех эукариотических клетках, входит в состав цито-
скелета, участвует в движении клетки и передаче сигна-
лов [28]. Идентичность аминокислотной последователь-
ности профилинов в разных эукариотических клетках, 
даже среди дальних таксономических видов, составляет 
не менее 75%. В связи с высокой гомологией перекрёст-
ная реактивность между профилинами наиболее распро-
странена и затрагивает практически все виды растений. 
Таким образом, профилин можно рассматривать как ис-
тинный паналлерген [29]. У сои изучен только один аллер-
ген Gly m 3, который принадлежит к белкам профилинам. 

Примерно 50% больных пищевой аллергией сен-
сибилизированы к профилину [30]. Клинические про-
явления пищевой аллергии, вызванной профилинами, 
в большинстве случаев связаны с синдромом оральной 
аллергии, хотя в последнее время были зарегистриро-
ваны и случаи системных аллергических реакций. У па-
циентов с пищевой аллергией при оральной провокации 
очищенным профилином появлялись тяжёлые аллерги-
ческие реакции [31].

Профилин может выступать и как ингаляционный 
аллерген. У 10–60% больных с аллергией на пыльцу 
растений выявляли sIgE к профилину [29]. При этом рас-sIgE к профилину [29]. При этом рас- к профилину [29]. При этом рас-
пространённость сенсибилизации к этому белку увеличи-
вается, поскольку всё больше пациентов с аллергией по-
казывают IgE-гиперчувствительность к широкому спектру 
таксономически дальних растений [32]. В большинстве 

Gly m 50kD содержится в оболочке семян сои. Молеку-kD содержится в оболочке семян сои. Молеку-D содержится в оболочке семян сои. Молеку-
лярная масса составляет 50 кДа. Биологическая функция 
неизвестна. В работе R.M. Codina и соавт. [24] при про-R.M. Codina и соавт. [24] при про-.M. Codina и соавт. [24] при про-M. Codina и соавт. [24] при про-. Codina и соавт. [24] при про-
ведении иммуноблота была показана полоса связывания 
sIgE с белком оболочки семян сои на уровне 50 кДа. По- с белком оболочки семян сои на уровне 50 кДа. По-
вышенный уровень sIgE к Gly m 50kD был показан только 
у 12 из 29 больных бронхиальной астмой и аллергическим 
ринитом, проживающих в Аргентине.

Gly m TI ― белок-ингибитор сериновой протеазы. Био-
логическая функция данного белка заключается в регу-
ляции активности протеолитических процессов и предот-
вращении преждевременного распада резервных белков 
в процессе роста растения. Попадая в желудочно-кишеч-
ный тракт человека, Gly m TI снижает каталитическую ак-
тивность трипсина и химотрипсина, поэтому этот белок сои 
обозначается также как ингибитор трипсина. В исследова-
нии X. Baur и соавт. [25] сообщается, что Gly m TI обладает 
аллергенной активностью. Были выявлены sIgE к Gly m TI 
у 86% больных с респираторной аллергией к сое.

Gly m CPI ― белок-ингибитор цистеиновой протеазы 
с молекулярной массой 25 кДа впервые был идентифи-
цирован в работе R. Batista и соавт. [26]. Методами имму-
ноблота с сыворотками 5 пациентов с сенсибилизацией 
к сое и масс-спектрометрии соевых пептидов был найден 
новый аллерген, который в растении выполняет функцию 
ингибитора цистеиновой протеазы.

Gly m Agglutinin относится к белкам лектинам [27]. 
Они обладают способностью связывать остатки углеводов 
на поверхности клеток и вызывать их агглютинацию. Мо-
лекулярная масса данного белка составляет 30,9 кДа.

ПЕРЕКРЁСТНЫЕ РЕАКЦИИ 
АЛЛЕРГЕНОВ СОИ

В зависимости от структуры и биологической функ-
ции аллергены сои входят в состав пяти разных супер-
семейств белков. Каждое из этих суперсемейств харак-
теризуется консервативными трёхмерными структурами, 

Таблица 2. Аллергены сои не входящие в номенклатуру WHO/IUIS 
Table 2. Soy allergens not included in the WHO/IUIS Allergen Nomenclature Database

Аллерген Биохимическое название Биологическая функция Молекулярная масса, кДа

Gly m Bd28K 7S глобулин Сигнальный белок 28

Gly m Bd30k/P34 7S глобулин Защита от патогенов 30

Gly m 39kD/Р39 Отсутствует Не выявлена 39

Gly m 50kD Отсутствует Не выявлена 50

Gly m TI Отсутствует Регуляция протеолитической 
активности

20

Gly m CPI Отсутствует Регуляция протеолитической 
активности

25

Gly m Agglutinin Лектин Не выявлена 30,9
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и кунжута (Ses i 3) [37]. Было также показано, что Gly m 5 
имеет гомологичную структуру с белками других се-
мейств. Методом секвенирования были идентифици-
рованы и охарактеризованы четыре пептида α-казеина 
молока Bos d 9 и три пептида Gly m 5 сои с общими эпи-
топами, способными связывать sIgE [38].

Ещё один представитель суперсемейства купинов ― 
соевый белок Gly m 6 (11S глобулин) ― принадлежит к се-S глобулин) ― принадлежит к се- глобулин) ― принадлежит к се-
мейству белков легуминов. К этому семейству также от-
носится аллерген арахиса Ara h 3 [39], кешью (Ana o 2) [40], 
грецкого ореха (Jug r 4) [41], кунжута (Ses i 7) [42] и лесного 
ореха (Cor a 9) [43]. А. Barre с колл. [44] в другом исследова-Cor a 9) [43]. А. Barre с колл. [44] в другом исследова-9) [43]. А. Barre с колл. [44] в другом исследова-
нии картировали линейные sIgE-эпитопы, идентифициро-sIgE-эпитопы, идентифициро-IgE-эпитопы, идентифициро-
ванные в Ara h 3, Jug r 4, Cor a 9 и Ana o 2, на трёхмерных 
моделях этих аллергенов, построенных путём моделирова-
ния гомологии с использованием структуры 1OD5 Gly m 6 
в качестве шаблона. Авторы показали, что эти поверхност-
ные sIgE-эпитопы демонстрируют некоторое структурное 
сходство, что объясняет наблюдаемую sIgE перекрёстную 
реактивность между этими аллергенами. 

Наличие сходной аминокислотной последовательности 
в IgE-эпитопах аллергенах разных растений может слу-
жить провокационным фактором при развитии аллергии. 
У взрослых IgE-перекрёстные реакции обусловлены глав-
ным образом гомологией аллергенов сои Gly m 3 и Gly m 4 
и аллергенов пыльцы берёзы Bet v 2 и Bet v 1 соответ-
ственно. В этой связи пациенты с поллинозом, вызванным 
пыльцой берёзы, представляют собой группу риска разви-
тия аллергических реакций при использовании продуктов, 
содержащих соевые белки [45]. Стимуляция пыльцевыми 
аллергенами больных поллинозом происходит в весенний 
сезон пыления пыльцы, тогда как постоянное употребле-
ние пациентами в пищевом рационе мясных и кондитер-
ских изделий, содержащих соевые белки, осуществляется 
в течение всего года [46]. 

Таким образом, перекрёстно реагирующие белки сои 
могут обеспечить субпороговую сенсибилизацию боль-
ных аллергическими заболеваниями и внести свой вклад 
в утяжеление течения воспалительного процесса.

Подводя итог представленных выше данных, следу-
ет отметить, что аллергические реакции могут возникать 
как на необработанную сою [10, 11], так и на сою, вхо-
дящую в состав термически обработанных продуктов пи-
тания. Клинические проявления аллергических реакций 
у лиц с сенсибилизацией к соевым белкам могут быть 
разделены на 3 группы и зависят от степени обработки 
сои и способа её поступления в организм.

случаев первичная сенсибилизация происходит к пыльце 
берёзы, амброзии и полыни в зависимости от географи-
ческих различий [33]. 

Суперсемейство Bet v 1-подобных белков. Сре-
ди всех аллергенов сои к этой группе белков относится 
только Gly m 4. Гомологи данного белка экспрессируются 
в эукариотических клетках широкого спектра видов рас-
тений. Степень идентичности аминокислотной последова-
тельности между Gly m 4 и других аллергенов некоторых 
растений представлена в табл. 3. Минимальное сходство 
(38%) было найдено с аллергеном Api g 1 (сельдерей), 
максимальное (70%) ― с Ara h 8 (арахис) [2]. 

Клинические проявления аллергии на Bet v 1-подоб-Bet v 1-подоб-1-подоб-
ные белки у больных с атопией, как правило, связаны 
с синдромом оральной аллергии, которые в большинстве 
случаев возникают в течение нескольких минут, а иногда 
сразу после употребления сырых растительных продук-
тов. Симптомы Bet v 1-перекрёстной реактивности могут 
проявляться с различной степенью тяжести в зависимости 
от степени гомологии перекрёстно реагирующих аллерге-
нов. В некоторых случаях аллергические реакции могут 
иметь системный характер, например, может развиться 
анафилактический шок: такие тяжёлые проявления ал-
лергических реакций были показаны у больных с sIgE 
к Gly m 4 [14].

Суперсемейство белков купинов. К этому суперсе-
мейству относят белки хранения семян 7S (семейство ви-S (семейство ви- (семейство ви-
цилинов) и 11S глобулины (семейство легуминов). 

Соевый аллерген Gly m 5, принадлежащий семейству 
вицилинов, имеет структурное сходство с вицилинами 
других растений. A. Barre с колл. [34] построили моде-A. Barre с колл. [34] построили моде-. Barre с колл. [34] построили моде-
ли вицилинподобных аллергенов из арахиса (Ara h 1), 
грецкого ореха (Jug r 2), фундука (Cor a 11) и ореха 
кешью (Ana o 1), используя рентгеновские снимки сое-
вых бобов Gly m 5, чтобы проиллюстрировать их струк-
турное сходство. Кроме того, они показали наличие  
sIgE-перекрёстной реактивности между этими аллерге--перекрёстной реактивности между этими аллерге-
нами семейства вицилинов. Перекрёстная реактивность 
7S глобулинов была также показана в исследовании 
S. Kroghsbo с колл. [35] на крысах. �ивотных сенсиби-. Kroghsbo с колл. [35] на крысах. �ивотных сенсиби-
лизировали внутрибрюшинно без адъюванта очищенны-
ми глобулинами 7S из арахиса (Ara h 1), лесного ореха 
(Cor a 11), гороха (Pis s 1) и сои (Gly m 5). После сен-
сибилизации были получены очень похожие титры sIgG 
и sIgE к этим четырём гомологичным 7S белкам. Помимо 
Gly m 5, Ara h 1, Cor a 11, Pis s 1 и Ana o 1 были найдены 
аллергены семейства вицилинов чечевицы (�en c 1) [36] 

Таблица 3. Сходство в аминокислотной последовательности между Gly m 4 и другими аллергенами растений, %
Table 3. Similarity in amino acid sequence between Gly m 4 and other plant allergens, %

Аллерген Берёза
Bet v 1

Яблоко
Mal d 1

Вишня
Pru av 1

Киви
Act d 8

Сельдерей
Api g 1

Арахис
Ara h 8

Фундук
Cor a 1.04

Дуб
Que a 1

Соя 
Gly m 4 48 53 54 44 38 70 57 50
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компоненты соевого зерна после термической обработки 
или других технологических приёмов не потеряли свои 
аллергенные свойства и способны нанести вред здоровью 
человека. Кроме того, важным аспектом является разра-
ботка рекомендаций для потребителей соевой продукции 
разных возрастов при различных заболеваниях. 
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1.  Аллергические реакции, связанные с употреблением 
в пищу термически обработанных продуктов пита-
ния, содержащих сою [47]. Как правило, они воз-
никают у детей раннего возраста с желудочно-ки-
шечной сенсибилизацией к аллергенам сои Gly m 5, 
Gly m 6 и Gly m 8. 

2.  Оральные симптомы аллергии, связанные с пере-
крёстными реакциями между PR-10 белками пыльцы 
берёзы (Bet v 1 ― главный аллерген берёзы) и сое-
вым белком Gly m 4. Такие клинические проявле-Gly m 4. Такие клинические проявле-4. Такие клинические проявле-
ния возникают при употреблении продуктов питания 
с низкой степенью обработки сои (порошковый сое-
вый белок, соевые напитки). В литературе описаны 
случаи тяжёлого синдрома оральной аллергии с раз-
витием анафилактических реакций [14]. Перекрёстные 
реакции между PR-10 белками берёзы и сои харак-PR-10 белками берёзы и сои харак--10 белками берёзы и сои харак-
терны в северном полушарии с высокой экспозицией 
пыльцы берёзы [27].

3.  Последняя группа аллергических реакций связана 
с респираторными проявлениями. Имеются данные 
о вспышках ингаляционной аллергии на соевую пыль 
у работников портов и местных жителей во время 
разгрузки необработанных соевых бобов [10, 11]. Это 
связано с IgE-опосредованной сенсибилизацией к ал-IgE-опосредованной сенсибилизацией к ал--опосредованной сенсибилизацией к ал-
лергенам оболочки соевого боба (Gly m 1 и Gly m 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Учитывая, что в семенах сои количество жизненно 

важных для человека веществ значительно превосходит их 
содержание в большинстве зерновых и масличных куль-
тур, а также тысячелетнюю традицию народов зарубежных 
стран по использованию сои, можно с уверенностью ска-
зать, что соя ― полезная аграрная культура, которую сле-
дует широко использовать в пищевой промышленности, 
но только целенаправленно, научно обоснованно, с учётом 
особенностей химического состава семян. 

Необходимы дополнительные расширенные научно-ла-
бораторные исследования, чтобы чётко установить, какие 
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