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Résumé

Les principaux allergènes des fruits de Rosacées (Prunoidées) correspondent à des protéines de défense (protéines pathogenesis-related [PR])
qui sont essentiellement exprimées en réponse à l’attaque de la plante par un champignon phytopathogène. Il s’agit des protéines de transfert des
lipides (LTP), des 1,3b-glucanases et des protéines thaumatin-like (TLP), qui appartiennent respectivement aux familles des protéines PR-14, PR-2
et PR-5. La LTP de pomme (Mal d 3) est principalement localisée dans la peau du fruit et la peau de certaines variétés de pomme (Granny Smith,
Golden delicious, Fuji) est particulièrement riche en LTP. La chair du fruit en renferme beaucoup moins. La LTP de pêche (Pru p 3) s’accumule
essentiellement dans les poils formant le revêtement duveteux du fruit. En pratique, l’épluchage de ces fruits réduit considérablement l’apport de
LTP aux personnes sensibilisées. En revanche, la cuisson des fruits n’offre aucun intérêt en raison de l’extrême résistance des LTP à la dénaturation
thermique. Dans d’autres fruits, prune (Pru d 3) et abricot (Pru ar 3), les LTP sont aussi abondantes dans la peau que dans la chair et l’épluchage de
ces fruits ne réduit en rien leur allergénicité. Des résultats préliminaires semblent indiquer que les fruits issus de l’agriculture biologique possèdent
des teneurs en LTP supérieures à celles observées dans les fruits issus de l’agriculture traditionnelle. Dans les pays du pourtour Méditerranéen,
l’Espagne et l’Italie en particulier, l’allergie à la pêche (Pru p 3) s’accompagne souvent de réactions anaphylactiques sévères.
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Abstract

The principal allergens of Rosaceae (Prunoideae) fruit consist of Pathogenesis-Related proteins (PR proteins) which are essentially expressed in
response to attacks on the plant by a phythopathogenic fungus. They include Lipid Transfer Proteins (LTP) of the PR-14 family, 1,3b-glucanases of
the PR-2 family, and Thaumatin-Like Proteins (TLP) of the PR-5 family. Apple LTP (Mal d 3) is mainly located in the skin of apple, including the
skin of several apple cultivars, i.e., Granny Smith, Golden delicious, and Fuji, which are particularly rich in LTP; the pulp of this fruit contains
much less LTP. The LTP of the peach, Pru p 3, essentially concentrates in the downy hairs covering the fruit. As a practical consequence, peeling
this fruit reduces considerably the amount of LTP to which sensitized individuals would be exposed. Conversely, cooking the fruit is of no interest
because of the extreme resistance of LTP to thermal denaturation. In other Prunoideae fruits, e.g., plum (Pru d 3) and apricot (Pru ar 3), the LTP
content of the skin and pulp of these fruits is very similar, so that peeling them does not reduce their allergenicity. Preliminary results suggest that
fruit produced in biological farming have a higher LTP content compared to fruit produced in conventional farming. In Mediterranean countries,
especially Spain and Italy, allergy to peach (Pru p 3) is often responsible for severe anaphylactic reactions.
# 2009 Elsevier Masson SAS. All rights reserved.

Keywords: Fruit allergens; Lipid Transfer Protein; Skin; pulp; Mal d 3; Pru p 3

Revue française d’allergologie 49 (2009) 166–169
* Auteur correspondant.
Adresse e-mail : barre@scsv.ups-tlse.fr (A. Barre).

1877-0320/$ – see front matter # 2009 Elsevier Masson SAS. Tous droits réserv
doi:10.1016/j.reval.2009.01.041
1. Introduction

L’allergie aux fruits de Rosaceae (Prunoïdées) occupe une
place particulièrement importante dans les allergies de l’enfant
és.
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et de l’adulte. Dans les pays du pourtour Méditerranéen,
l’Espagne et l’Italie notamment, l’allergie à la pêche déclenche
souvent des réactions anaphylactiques généralisées sévères [1].
En revanche, dans le Nord de l’Europe, ce type d’allergie
s’accompagne généralement de réactions bénignes (picotement
autour des lèvres) [2]. Les allergènes responsables correspon-
dent à des protéines de défense que les plantes synthétisent en
réponse à une agression par un champignon phytopathogène
[3]. Ces protéines, appelées protéines pathogenesis-related
(PR), sont essentiellement représentées par des protéines
de transfert des lipides ou lipid transfer protein (LTP), des
1,3b-glucanases et des protéines thaumatin-like ou TLP. Elles
appartiennent respectivement aux groupes des protéines PR-14
(LTP), PR-2 (glucanases) et PR-5 (TLP) [4]. Parmi ces
allergènes, les LTP sont certainement les allergènes les plus
redoutables, responsables en particulier des réactions anaphy-
Fig. 1. A, B. Localisation de Mal d 3 dans la peau de pomme Pink Lady (A) et Golde
Localisation en immunofluorescence à l’aide d’anticorps anti-Mal d 3 marqués de M
superficielles du fruit (D) et dans une coupe effectuée au niveau de la pulpe (cha
Localisation en microscopie électronique de Mal d 3 dans le cytoplasme (flêches) et
(G) du fruit. L’anticorps anti-Mal d 3 est révélé à l’aide d’une antiglobuline couplée
sur les photos) indiquent la localisation de Mal d 3 dans le fruit.
lactiques sévères observées dans l’allergie à la pêche. De
nombreuses LTP ont été identifiées dans la pêche (Pru p 3), la
pomme (Mal d 3), l’abricot (Pru ar 3), la cerise (Pru ar 3), la
prune (Pru d 3) et la poire (Pyr c 3). Dans ces fruits, les LTP
correspondent à des protéines constitutives (synthétisées
continuellement) mais dont le taux augmente fortement en
réponse à l’attaque de la plante par un champignon
phytopathogène [5].

2. Les LTP se localisent essentiellement dans la peau
des fruits

Dans la pomme, Mal d 3 se localise essentiellement dans les
assises cellulaires superficielles du fruit [6] comme l’indiquent
les immuno-empreintes effectuées sur des coupes de fruits à
l’aide d’anticorps anti-Mal d 3 (Fig. 1A,B). Cette localisation
n delicious (B) par immuno-empreinte à l’aide d’anticorps anti-Mal d 3. C, D, E.
al d 3 dans une coupe de fruit (C), une coupe effectuée au niveau des assises

ir) du fruit (E). La fluorescence est rouge, l’autofluorescence est verte. F, G.
dans la paroi (cell wall [CW]) des cellules (flêches) de la peau (F) et de la pulpe
à l’or colloïdal (10 nm). Les grains d’or denses aux électrons (granules sombres



Fig. 2. Immuno-empreintes de pomme Fuji « non Bio » (A) et « Bio » (B)
réalisées à l’aide d’anticorps anti-Mal d 3.

Tableau 2
Teneur en LTP (exprimée en mg/g de tissu frais) de la peau et de la pulpe de fruits
« Bio » et « non-Bio ».

Fruit Culture LTP/peau
(mg/g)

LTP/pulpe
(mg/g)

Rapport
peau/pulpe

Royal Gala Bio 5 1,2 4,1
Non Bio 3,3 1,2 2,8

Prune rouge Bio 4,7 1 4,7
Non Bio 1,5 1,7 0,9

Pêche jaune Bio 0,3 0,1 3
Non Bio 0,3 0,1 3

Nectarine jaune Bio 0,3 0,1 3
Non Bio 0,2 0,08 2,5

Les résultats indiqués correspondent à des moyennes mesurées sur trois lots de
fruits différents.

Tableau 1
Teneur en LTP (exprimée en mg/g de tissu frais) de la peau et de la pulpe de
fruits. Les résultats indiqués correspondent à des moyennes mesurées sur trois
lots de fruits différents.

Fruit LTP/peau
(mg/g)

LTP/pulpe
(mg/g)

Rapport
peau/pulpe

Granny Smith 17,3 0,5 34,6
Golden delicious 12 0,9 13,3
Chanteclerc 12,4 1,2 10,3
Fuji 9 1,1 8,2
Pink Lady 7,9 1,1 7,1
Reinette Canada 2 0,5 4
Bertanne 2 0,6 3,3
Royal Gala 3,3 1,2 2,8
Red Chief 3,4 1,8 1,9
Pêche jaunea 8,4 3,4 2,5
Pêche jauneb 5,2 3,2 1,6
Abricot 1,8 1,6 1,1
Prune jaune 1,5 1,7 0,9
Prune rouge 1,5 1,7 0,9

Dosages effectués avant lavage (a) et après lavage à l’eau (b) de la peau.
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préférentielle dans la peau du fruit est confirmée par un examen
en microscopie de fluorescence à l’aide d’anticorps anti-Mal d
3 et d’antiglobulines couplées à un fluorochrome (Fig. 1C,D).
Cet examen révèle également la présence de Mal de 3 dans la
pulpe (Fig. 1E). L’examen de coupes de fruits en microscopie
électronique après marquage avec des antiglobulines couplées à
des particules d’or colloïdal (10 nm) montre que la LTP est
excrétée par les cellules de la peau et de la pulpe et se localise
contre la paroi cellulaire (Fig. 1F,G). On observe une
localisation très voisine dans la pêche mais, dans ce cas, Pru
p 3 s’accumule principalement dans les poils qui constituent le
revêtement duveteux du fruit. La pulpe renferme beaucoup
moins de LTP.

3. Des teneurs en LTP très disparates suivant les fruits

Cette disparité entre les teneurs en LTP de la peau et de la
pulpe est confirmée par le dosage des LTP dans la peau et la
pulpe de pomme et de pêche (Tableau 1). Elle atteint des
valeurs très élevées dans certains cultivars de pomme comme la
Granny Smith (34 fois plus de LTP dans la peau que dans la
pulpe), la Golden Delicious (13 fois plus de LTP dans la peau
que dans la pulpe), la Fuji (huit fois plus de LTP dans la peau
que dans la pulpe) ou la Pink Lady (sept fois plus de LTP dans la
peau que dans la pulpe). Dans les autres cultivars de pomme ces
disparités sont plus atténuées. Cette disparité concerne
également la pêche dont la peau renferme deux à trois fois
plus de LTP que la pulpe (Tableau 1). En revanche, les teneurs
en LTP de l’abricot (Pru ar 3) et de la prune (Pru d 3) sont
équivalentes (Tableau 1). Cette disparité entre peau et pulpe a
été confirmée pour différents cultivars de pomme par d’autres
équipes [7–11].

Ces résultats, obtenus sur des fruits issus de la grande
distribution (fruits achetés dans des supermarchés locaux),
doivent être confirmés sur d’autres échantillons de différentes
provenances. Ils sont également susceptibles de varier en
fonction de l’état physiologique des fruits (maturation) [12],
des traitements subis par les arbres fruitiers avant récolte
(pesticides, insecticides) et du conditionnement des fruits
après récolte (maturation accélérée, conservation en chambre
froide) [13]. Tous ces paramètres pourraient avoir une
incidence sur la teneur finale en allergènes des fruits délivrés
au consommateur.

4. Les fruits issus de l’agriculture biologique plus riches
en LTP ?

L’engouement actuel pour les produits issus de l’agriculture
biologique nous a incité à étudier la teneur en LTP de fruits
« Bio », dans la mesure où la teneur en LTP est susceptible
d’augmenter dans des fruits davantage soumis à des attaques
fongiques que ne le sont les fruits issus de la grande distribution
a priori mieux protégés (pesticides) contre ce type d’attaque.
Des résultats préliminaires d’immuno-empreintes (Fig. 2) et
de dosage Elisa des LTP de fruits « Bio » et « non Bio »
(Tableau 2), montrent un enrichissement en LTP de certains
fruits « Bio » (pomme, prune) tandis que d’autres fruits « Bio »
(pêche, nectarine) ont des taux de LTP identiques à ceux des
fruits « non Bio ». Les disparités observées dépendent
manifestement des conditions de culture (attaque plus ou
moins importante par des phytopathogènes, variations
climatiques plus ou moins propices à cette attaque) auxquelles
sont soumis les fruits « Bio » avant récolte.
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5. Conclusion

Les LTP des fruits de Rosacées correspondent à des allergènes
de surface qui se localisent à l’extérieur des cellules. Dans la
pomme (Mal d 3) et la pêche (Pru p 3), les LTP s’accumulent
principalement dans la peau des fruits au détriment de la pulpe
dont la teneur en LTP reste beaucoup plus faible. Cette disparité
entre la peau et la pulpe peut être très importante dans certaines
variétés comme la Granny Smith, la Chanteclerc ou la Fuji.
L’épluchage de ces fruits avant consommation est à recomman-
der aux sujets modéremment sensibilisés. En revanche, dans
d’autres fruits (prune ou abricot), les teneurs en LTP de la peau et
de la pulpe sont équivalentes et l’épluchage des fruits n’offre ici
aucun intérêt. En raison de l’extrême résistance des LTP à la
dénaturation thermique [14,15], la cuisson préalable des fruits
n’entraine aucune réduction de leur teneur en allergènes actifs.

En raison de leur implication dans la défense des plantes en
tant que protéines PR, les LTP s’accumulent davantage dans les
fruits infectés par des champignons phytopathogènes que dans
les fruits sains. Ce comportement explique les teneurs en LTP
plus importantes observées dans des fruits issus de l’agriculture
biologique mais cette accumulation dans les fruits « Bio » n’est
pas systématique et dépend vraisemblablement des conditions
de culture et des conditions climatiques auxquelles ces
fruits ont été soumis durant leur maturation. Malgré tout, la
consommation de fruits « Bio » (de prunes en particulier) n’est
pas à conseiller aux personnes allergiques.

Enfin, au-delà des teneurs en LTP mesurées dans les fruits de
Rosacées, il faut noter que ces allergènes correspondent à des
pan-allergènes très conservés d’une espèce à l’autre. Les LTP
de Rosacées possèdent en particulier des épitopes B
consensuels susceptibles de générer de nombreuses réactions
croisées [16]. Cette propriété des LTP est à prendre en compte
lorsqu’il s’agit d’établir un régime d’éviction dans les cas
d’allergie sévère, à la pêche par exemple.
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