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Im Interesse der Lesefreundlichkeit wurde auf 

eine geschlechterspezifische Differenzierung 

verzichtet. Entsprechende Begriffe gelten im 

Sinne der Gleichbehandlung grundsätzlich für 

alle Geschlechter.
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LIEBE LESER,

nach der Sonderausgabe von 
THE XPLORER im letzten Jahr, 
die als Einführung in die Welt 
der molekularen Allergiediag-
nostik diente, hat unser Team 
eine weitere großartige Ausga-
be rund um die neueste Version 

unseres Allergietests ALEX³ geschaffen.

In dieser Ausgabe stellen wir viele neue Allergene vor, 
die in ALEX³ enthalten sind, und erklären, warum sie 
ausgewählt wurden, wie sie charakterisiert sind und 
welchen diagnostischen Nutzen sie haben. Darüber 
hinaus können Sie sich auf unsere Weltallergenkarte 
freuen, eine eindrucksvolle visuelle Darstellung, die 
zeigt, wo sich die Abdeckung der getesteten Allergene 
dank ALEX³ verbessert hat. 

Schließlich werden wir Sie auch über die neuen Marke- 
tingmaterialien informieren, die das MADx-Team er-
stellt hat, und Ihnen Einblicke in eine spannende neue 
Plattform für Patienten geben, die wir in den letzten 
Monaten entwickelt haben.

Wir hoffen, dass Ihnen diese Ausgabe von 
THE XPLORER gefällt!

Christian Harwanegg
CEO Macro Array Diagnostics

EDITORIAL
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Nur neun Jahre nach der Einführung der 
ersten Version des ALEX-Makroarrays im 
Jahr 2016 und einer Aktualisierung im Jahr 
2019 (ALEX2) wird die dritte Version von 
ALEX, d. h. ALEX3, im Jahr 2025 verfügbar 
sein. Trotz der ausgezeichneten Leistung von 
ALEX2 gab es zwei Hauptgründe für die rela-
tiv schnelle Einführung der zweiten großen 
Aktualisierung: Erstens sollte die gesamte 
Palette der in ALEX2 enthaltenen Allergene 
und Extrakte im Hinblick auf Positivitäts-
raten, durchschnittliche sIgE-Werte und  
Koreaktivitätsmuster untersucht werden, 
um die Abdeckung der im Test vertretenen 
Allergenquellen zu bewerten und eventuelle 
Redundanzen zu ermitteln. Zweitens wurde 
der ALEX-Test für den weltweiten Einsatz 
konzipiert. Um diesem Anspruch gerecht 
zu werden, ist die Abdeckung verschiedener 
Exposome aus unterschiedlichen Regionen 
der Welt entscheidend. Während die meis-
ten wichtigen Allergenquellen mit globalem 
Vorkommen, wie Katzen- oder Hausstaub-
milben, weltweit das gleiche Repertoire an 
molekularen Allergenen ausscheiden, sind 
andere Allergene nur in bestimmten Regio-
nen als Auslöser allergischer Sensibilisierun-
gen und Symptome relevant. Dies kann auf 
die überwiegend regionale Verbreitung z. B. 
bestimmter Pflanzen oder Nahrungsmittel, 

aber auch auf unterschiedliche Gewohn-
heiten zurückzuführen sein, die zu einer Ex-
position gegenüber bestimmten Allergenen 
führen. Da ALEX2 in einer wachsenden Zahl 
von Ländern (derzeit mehr als 90) einge-
setzt wird, untersuchen wir kontinuierlich die 
Abdeckung der globalen Exposome durch 
das bestehende Panel von Allergenen und 
Extrakten im Test.
Im Allgemeinen hängt die Auswahl der All-
ergene und Extrakte, die in einen Multiplex-
IgE-Test aufgenommen oder daraus entfernt 
werden sollen, weitgehend von den in der 
wissenschaftlichen Literatur verfügbaren 
Informationen und den Leistungsdaten des 
Tests ab. Solche Datensätze beschränken 
sich in der Regel auf einige Hundert oder 
Tausend Ergebnisse, bei ungewöhnlichen 
Quellen allergischer Sensibilisierung sogar 
noch viel weniger. Für die Optimierung des 
ALEX-Tests sind wir bei MADx in der privile-
gierten Lage, über einen großen und wach-
senden Datensatz von ALEX2-Testergebnis-
sen zu verfügen. Die Ergebnisse der meisten 
weltweit durchgeführten Tests werden auf 
einem DSGVO-konformen Cloud-Server, 
dem sogenannten „RAPTOR Server", ge-
speichert, um die Daten sicher aufzubewah-
ren und den Kundenservice zu erleichtern. 
Diese Daten werden für Forschungsprojek-

te und für die kontinuierliche Überwachung 
nach der Markteinführung im Einklang mit 
den geltenden Geschäftsbedingungen ver-
wendet. Zum Zeitpunkt der Entwicklung von 
ALEX3 (Mitte 2023) waren etwa 400.000 
ALEX2-Testergebnisse verfügbar. Derzeit be-
läuft sich die Gesamtzahl der ALEX2-Ergeb-
nisse auf fast 1.000.000, was einen schnell 
wachsenden, weltweit einzigartigen Daten-
satz darstellt.
Für die Auswahl der in ALEX3 aufzuneh-
menden Allergene wurden die RAPTOR-
Daten zur Beantwortung folgender Fragen 
herangezogen: (1) Bei Allergenquellen, die 
in ALEX2 sowohl durch einen Extrakt als 
auch durch mindestens ein Allergen vertre-
ten waren, wurde geprüft, ob die jeweilige 
Allergenquelle durch dieses Allergen aus-
reichend abgedeckt war. Fälle, die positiv 
auf den Extrakt, aber negativ auf die Kom-
ponente reagierten, wurden weiter auf Re-
aktivität gegenüber Panallergenen, z. B. 
Profilinen oder Polcalcinen, oder gegenüber 
dem CCD-Marker im ALEX2-Test (Hom s LF) 
untersucht. Diese Spezifitäten können dazu 
führen, dass ein Extrakt ein positives Ergeb-
nis liefert, auch wenn die Probe kein IgE ent-
hält, das gegen ein spezifisches Markerall-
ergen aus dieser Allergenquelle gerichtet ist. 
Wenn ein erheblicher Anteil der verbleiben-

Big-Data-basiertes  
Design von ALEX3

Verbesserung der globalen Abdeckung von Exposomen  
und der diagnostischen Auflösung des ALEX-Makroarrays
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den Testergebnisse nur gegen den Extrakt 
positiv war, wurde dieser auf der Allergenliste 
für ALEX3 belassen, wie z. B. für Glaskraut 
(Parietaria judaica). Andernfalls wurde der 
Extrakt gestrichen, z. B. für Spitzwegerich 
(Plantago lanceolata). (2) Wir identifizierten 
Allergene oder Extrakte mit sehr niedrigen 
Prävalenzraten (<<1 %), die aus dem Array 
entfernt wurden, z. B. Extrakte aus Oregano, 
Kümmel oder Paprika. (3) Wir untersuchten, 
für welche Allergenfamilien (oder Untergrup-
pen davon) einzelne Mitglieder als geeignete 
Surrogatmarker für eine Sensibilisierung auf 
diese Familie identifiziert werden konnten. 
Dies war möglich für Familien mit einem 
hohen Grad an Koreaktivität (d. h. Reaktivität 
gegenüber allen oder den meisten Vertretern 
in ALEX2), z. B. für Profiline oder PR-10. Im 
Gegensatz dazu wiesen Familien wie 2S-Al-
bumine oder nsLTP heterogene Reaktivitäts-
muster auf, die im Allgemeinen ein geringes 

Maß an Koreaktivität aufweisen. Diese Er-
gebnisse deuten darauf hin, dass eine breite 
Palette von Allergenen aus diesen Familien 
im Test enthalten sein muss, um eine hohe 
Sensitivität für den Nachweis einer Sensi-
bilisierung zu gewährleisten. Bei den nicht 
redundanten Familien wurde kein Allergen 
gestrichen, sondern es wurden zusätzliche 
Allergene in das Array aufgenommen.
Als repräsentatives Beispiel zeigt Abbildung 1 
die Ergebnisse für Gräserpollenallergene der 
Gruppe 1 (Phl p 1, Lol p 1, Cyn d 1) und Extrak-
te aus Bermudagras (Cyn d) und Bahiagras 
(Pas n). Als Surrogatmarker für gemäßigte 
oder tropische Gräser werden Phl p 1, Cyn d 1 
und der Extrakt Pas n in ALEX3 (Abb. 1 A, B) 
aufgenommen. Dagegen wurde Lol p 1 als 
überflüssig eingestuft, da es mit Phl p 1 hoch-
gradig koreaktiv ist (Abb. 1 C). Ebenso erwies 
sich Bermudagras-Extrakt als am stärksten 
durch Cyn d 1 abgedeckt (Abb. 1 D1). Von den 

übrigen Fällen reagierten 40 % auf Panaller-
gene und/oder CCDs (Abb. 1 D2). Die übrigen 
wiesen sIgE-Werte nahe dem Cut-off-Wert 
des Tests auf, d. h. 0,3 kUA/L. Daher wurden 
sowohl Lol p 1 als auch Cyn d aus dem Ar-
ray gestrichen. Weitere Einzelheiten zu die-
sen Analysen im Rahmen des Designs von 
ALEX3 werden in einem Originalartikel ver-
öffentlicht (Lupinek et al., eingereicht beim 
International Journal of Molecular Sciences).
Neue Allergene in ALEX3 decken zusätz-
liche Atemwegs-, Nahrungsmittel- und In-
sektengiftallergene ab, die in den folgenden 
Artikeln dieser Ausgabe von THE XPLORER 
ausführlicher beschrieben werden. Zusam-
menfassend lässt sich sagen, dass ALEX3 
52 neue, insgesamt also 218 molekulare 
Allergene, und 82 Extrakte umfassen wird, 
verglichen mit 178 bzw. 117 in ALEX2. Somit 
wird die neue Version von ALEX 80 Allergen- 
familien und 145 Allergenquellen abdecken.
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Im folgenden Abschnitt wird  
eine Auswahl neuer Allergene,  
die in ALEX³ aufgenommen wurden,  
im Steckbrief-Format vorgestellt. 

Bitte beachten Sie unsere  
ALEX³-Weltallergenkarte (S. 26),  
um zu sehen, wie sich die Abdeckung  
der Allergene durch ihre Aufnahme  
weltweit verbessert hat.
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Pollen
ALLERGENQUELLE

BIRKE
Betula verrucosa

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Bet v 7

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Cyclophilin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Inhalation

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Gemäßigte Regionen

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Erhöhte Sensitivität & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten

Bet v 7, ein Allergen aus Birkenpollen (Betula verrucosa), gehört zur 
Familie der Cyclophilin-Proteine, einer Familie hochkonservierter 
ubiquitärer Proteine, die an der Proteinfaltung beteiligt sind [1]. 
Bet v 7 wird hauptsächlich über die Luft aufgenommen. Das Testen 
auf dieses molekulare 18 kDa-Allergen ist besonders wertvoll für die 
Erkennung versteckter Sensibilisierungen bei Patienten, die negativ 
auf andere Birkenallergene wie Bet v 1, 2 und 4 getestet wurden, 
aber weiterhin positive Reaktionen auf Pollenextrakte zeigen.

KREUZREAKTIVITÄT 
Cyclophiline, wie Profiline, Polcalcine und PR-10, sind Panal-
lergene mit erheblicher Kreuzreaktivität zwischen den Famili-
enmitgliedern. Bei Personen mit ungeklärten Sensibilisierun-
gen gegen Pollen von Ambrosia, Beifuß, Glaskraut, Wegerich 
und Platane zeigten die IgE-Werte für diese Extrakte starke 
Korrelationen mit den IgE-Werten für rBet v 7 [2].

FAZIT
Bet v 7 ist eine wertvolle Ergänzung zur molekularen Aller-
giediagnostik, da es bisher unerkannte Sensibilisierungen 
identifizieren kann.

7
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Insekten
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GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Amerika, Südeuropa, Südost- & 
Ostasien, Ozeanien

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Per a 6

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Troponin C

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Inhalation

ALLERGENQUELLE

AMERIKANISCHE SCHABE
Periplaneta americana

KREUZREAKTIVITÄT 
Der Grad der Kreuzreaktivität mit dem verwandten Allergen 
der Deutschen Schabe ist sehr hoch. Er ist auch hoch für  
Allergene von Milben und mittel für Troponin-C-Proteine  
von Meeresfrüchten. 

FAZIT
Per a 6 ist ein Nebenallergen mit einem hohen Potenzial  
an Kreuzreaktivität mit verwandten Proteinen aus  
verschiedenen tierischen  
Allergenquellen. 

Per a 6 ist ein Nebenallergen mit einer Erkennungsrate von 
14 % bei schabensensibilisierten Patienten [3].



Mikroorganismen

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Asp f 8 

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Ribosomenprotein P2 

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Inhalation

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit, außer in Trockengebieten

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten 

ALLERGENQUELLE

GIESSKANNENSCHIMMEL
Aspergillus fumigatus

Aspergillus fumigatus ist als relevante Allergenquelle bei 
schwerem Asthma und allergischer bronchopulmonaler 
Aspergillose (ABPA) identifiziert worden [4]. Asp f 8 spielt eine 
wichtige Rolle bei der Proteinsynthese.

KREUZREAKTIVITÄT 
Allergene der gleichen Allergenfamilie finden sich in Cladospori-
um herbarum (Cla h 5), Alternaria alternata (Alt a 5) und Fusarium 
culmorum (Fus c 1) [5].

FAZIT
Schimmelpilzextrakte sind schwer zu standardisieren. Daher 
verbessern zusätzliche Allergene die diagnostische Routine.

ALLERGENQUELLE

HAUTBESIEDELNDER  
HEFEPILZ
Malassezia sympodialis

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Mala s 13 

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Thioredoxin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Haut

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Markerallergen für schwere 
atopische Dermatitis [6] [7] 

Die IgE-Sensibilisierung auf Malassezia-Allergene spielt eine Rolle 
bei der Auslösung und Aufrechterhaltung von Ekzemen bei Pati-
enten mit atopischer Dermatitis [7]. Mala s 13 gehört zur Familie der 
Thioredoxin-Allergene und ist ein ubiquitär vorkommendes Protein. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Thioredoxine aus verschiedenen Allergenquellen, wie Getrei-
de, Motten und Schimmelpilzen, haben gemeinsame IgE-Epi-
tope [8] [9]. Die Kreuzreaktivität mit menschlichem Thioredoxin 
kann zur Verschlimmerung schwerer atopischer Erkrankun-
gen beitragen [10] [11].

FAZIT
Thioredoxine sind Panallergene, die an der Pathogenese der 
atopischen Dermatitis beteiligt sind.

9
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Hyaluronidasen sind häufig vor- 
kommende Proteine in Hymenoptera- 
Giften. Die Sensibilisierungsraten gegen- 
über Api m 2 schwanken bei Bienengift- 
allergikern zwischen 28 und 60 %. Natürliches Api m 2  
enthält kreuzreaktive Kohlenhydratdeterminanten (CCDs) [16].

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Api m 2

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Hyaluronidase

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Injektion, Stich

KREUZREAKTIVITÄT 
Die Kreuzreaktivität von Hyaluronidasen aus verschiedenen Giften 
hängt von dem primär sensibilisierenden Insektengift ab. Bienen-
giftallergiker, die gegen Api m 2 sensibilisiert sind, zeigen fast keine 
Kreuzreaktivität mit Wespengifthyaluronidasen, während Wes-
pengiftallergiker, die gegen Ves v 2 (Hyaluronidase der Gemeinen 
Wespe) und/oder Pol d 2 (Hyaluronidase der Papierwespe) sensi-
bilisiert sind, eine Kreuzreaktivität mit Api m 2 [17] aufweisen.

FAZIT
Api m 2 ist ein kreuzreaktives Allergen, das auch als Indikator 
für Wespengift-Immuntherapie (VIT) für Honigbienengift dient.

ALLERGENQUELLE

HONIGBIENENGIFT
Apis mellifera

Gifte
ALLERGENQUELLE

LANGKOPFWESPENGIFT
Dolichovespula maculata

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

USA, Kanada

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten 

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Dol m 2, Dol m 5

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Hyaluronidase (Dol m 2), 
Antigen 5 (Dol m 5)

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Injektion, Stich

Dol m 2 gehört zur Familie der Hyaluronidase-Allergene und 
ist in allen Vespidengiften enthalten. Es wird als Nebenaller-
gen bezeichnet. Dol m 5 gehört zur Familie Antigen 5, die die 
stärksten Allergene in Vespidengiften sind [12] [13] [14].

BIOLOGISCHE FUNKTION 
Hyaluronidase ist ein Enzym, das Hyaluronsäure, einen wichti-
gen Bestandteil des Bindegewebes, spaltet. Dadurch verringert 
es die Viskosität der extrazellulären Matrix und unterstützt die 
Ausbreitung des Giftes an der Injektionsstelle. Die biologische 
Funktion von Dol m 5 und seinen sequenzverwandten Proteinen 
ist nicht bekannt.

KREUZREAKTIVITÄT 
Dol m 2 zeigt 92 % Aminosäuren-Sequenzidentität mit Ves v 2,  
der Hyaluronidase aus Wespengift, und 56 % mit Api m 2  
aus Bienengift [12]. Das Ausmaß der Kreuzreaktivität zwischen  
Api m 2 und Dol m 2 scheint begrenzt zu sein. Dol m 5 weist 
65 % bzw. 63 % Aminosäuren-Sequenzidentität mit den homo-
logen Proteinen der Gemeinen Wespe (Ves v 5) bzw. der Papier-
wespe (Pol d 5) auf [14] [15].

FAZIT
Dol m 2 und Dol m 5 ermöglichen eine genauere Beurteilung 
des Sensibilisierungsprofils und erhöhen die diagnostische 
Sensitivität der Wespengiftallergie.

NEUE ALLERGENE IN ALEX3
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Nüsse &  
Samen BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Ana o 1

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

7/8S-Globulin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität &  
verbesserte Risikobewertung

ALLERGENQUELLE

CASHEW
Anacardium occidentale

Ana o 1, ein 50 kDa 7/8S-Globulin (Samen-Speicherprotein), ist 
ein wichtiges Lebensmittelallergen in Cashews [19]. Cashews 
sind eine häufige Ursache für schwere allergische Reaktionen,  
einschließlich lebensmittelbedingter Anaphylaxie [20] [21]. Stu-
dien deuten darauf hin, dass Cashewallergien zu häufigeren und 
schwereren Reaktionen führen können als Erdnussallergien, wo-
bei Kinder im Vergleich zu anderen Baumnüssen oder Erdnüssen 
ein höheres Risiko aufweisen [22] [23] [24]. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Cashew und Pistazie, die beide zur Familie der Anacardiaceae 
gehören, weisen eine hohe Kreuzreaktivität auf [19] [25]. Darüber 
hinaus zeigte Ana o 1 eine hohe Epitopähnlichkeit mit Cor a 11 (Ha-
selnuss), Jug r 2 (Walnuss) und, in geringerem Ausmaß, Ara h 1 
(Erdnuss) [26] [27] [28]. 

STABILITÄT
Ana o 1 hat sich als sehr stabil gegenüber Hitze und Verdauung 
erwiesen [19] [21].

FAZIT
Ana o 1 erhöht die Genauigkeit bei der Identifizierung von Hochri-
sikopatienten und verbessert das Verständnis der Kreuzreaktivität, 
insbesondere bei Patienten mit Baumnuss- und Erdnussallergien.
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Pru du 6 ist ein Speicherprotein aus der Familie der 11S-Glo-
bulin-Allergene. Mandeln sind eine der Hauptursachen für 
Allergien gegen Baumnüsse und können schwere allergische 
Reaktionen hervorrufen.

KREUZREAKTIVITÄT 
Pru du 6 zeigt ein geringes bis mittleres Maß an Kreuzreaktivi-
tät mit seinen Verwandten in anderen Baumnüssen (basierend 
auf der Aminosäuresequenz-Ausrichtung). Der höchste Grad 
an Kreuzreaktivität ist für seine Gegenstücke in Haselnuss und 
Walnuss sowie Pekannuss [18] zu erwarten. 

STABILITÄT 
Pru du 6 ist, wie die meisten Speicherproteine, hitze- und ver-
dauungsstabil.

FAZIT
Pru du 6 ist das vorherrschende Allergen bei Mandelallergien und 
kann schwere allergische Reaktionen hervorrufen. Mandelmus 
wird aus geschälten und blanchierten Mandeln hergestellt und 
kann daher auch erhebliche Mengen an Pru du 6 enthalten [18]. 
Vermeidung ist derzeit die einzige Behandlungsmöglichkeit.

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Europa, USA, China, Westasien, 
Indischer Subkontinent

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Risikobewertung

ALLERGENQUELLE

MANDEL 
Prunus dulcis

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Pru du 6

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

11S-Globulin, Amandin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen



ALLERGENQUELLE

PEKANNUSS 
Carya illinoinensis

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Asien, Australien, Nordamerika, 
Ägypten, Europa 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität &  
verbesserte Risikobewertung

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Car i 1

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

2S-Albumin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

Car i 1 gehört zur Familie der 2S-Albumin-Samen-Speicherpro-
teine. In einer Studie mit 28 Pekannuss-Allergikern zeigten 79 % 
eine IgE-Bindung an rekombinantes Car i 1, was es als Haupt-
allergen bestätigt [35] [36]. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Die Kreuzreaktivität ist bei 2S-Albuminen in der Regel gering. 
Interessanterweise wird eine hohe Sequenzidentität zwischen 
Pekannussallergenen und ihren Walnuss-Gegenstücken be-
obachtet [28] [33] [37] [38]. Beim Vergleich von Car i 1 mit anderen 
2S-Albuminen zeigt es die höchste Sequenzidentität mit Jug r 1 
(88 %), gefolgt von Cor a 14 (56 %) und Ana o 3 (41 %) [36]. 

STABILITÄT 
Car i 1 ist, wie andere 2S-Albumine, aufgrund seiner kompakten 
Struktur ein sehr stabiles Allergen. 

FAZIT
Angesichts der Prävalenz und des Schweregrads von Pekan-
nussallergien ist die Einbeziehung von Car i 1 in die molekulare 
Allergiediagnostik unerlässlich.

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Mac i 1.0101

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

α-Hairpinin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Nordamerika, West- &  
Mitteleuropa, Australien, 
Neuseeland, Japan, Korea, 
Südafrika 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität &  
verbesserte Risikobewertung

ALLERGENQUELLE

MACADAMIA
Macadamia integrifolia 

Mac i 1.0101 gehört zur Familie der 7/8S-Globuline. Es ent-
hält α-Hairpinin-Peptide [29]. Mac i 1.0101 wird spezifisch von 
Macadamia-Allergikern erkannt, während es bei toleranten 
Personen nur eine minimale IgE-Reaktivität hervorruft [29] [30]. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Mac i 1.0101 hat bis zu 50 % Aminosäuren-Sequenzidentität 
mit Jug r 2 (Walnuss) und stimmt mit mehreren seiner Epitope 
überein [31] [32]. 

STABILITÄT
α-Hairpinine sind antimikrobielle Peptide mit einer einzigarti-
gen Helix-Loop-Helix-Struktur, die durch zwei Disulfidbindun-
gen stabilisiert wird und außergewöhnliche Hitze- und Verdau-
ungsstabilität aufweist [33] [34]. 

FAZIT
Jüngste Erkenntnisse deuten darauf hin, dass eine IgE-Sensibi-
lisierung auf α-Hairpinine als Schlüsselindikator für systemische 
Reaktionen dienen könnte, was unterstreicht, wie wichtig es ist, 
Mac i 1.0101 in die Diagnose einzubeziehen.

NEUE ALLERGENE IN ALEX3
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GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Asien, Australien, Nordamerika, 
Ägypten, Europa 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität &  
verbesserte Risikobewertung

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Car i 2

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

7/8S-Globulin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

Car i 2 ist ein Mitglied der Familie der Speicherproteine. 7/8S-Globu- 
line werden in der Regel als Viciline bezeichnet. Koallergien zwi-
schen Pekannüssen und Walnüssen sind weit verbreitet. Die starke 
Korrelation zwischen Walnuss- und Pekannussallergien könnte auf 
die hohe Aminosäuren-Sequenzähnlichkeit der Pekannussallerge-
ne mit ihren Walnuss-Gegenstücken zurückzuführen sein [33] [35].

KREUZREAKTIVITÄT 
Car i 2 zeigt Sequenzidentität mit 7/8S-Globulinen anderer Baum-
nüsse, wie den Walnussallergenen Jug r 2 (92 %) und Jug r 6 
(44 %) [33]. Außerdem ist Car i 2 zu 59 % sequenzidentisch mit 
Ana o 2 (Cashew) [35].

STABILITÄT
Car i 2 hat eine hinreichende Stabilität gegenüber Hitze und 
Verdauung gezeigt [39].

FAZIT
Die Einbeziehung von Car i 2 verbessert im Gegensatz zum Pe-
kannussextrakt die In-vitro-Diagnose von Pekannussallergien. 
Sie erhöht die Spezifität des Tests und ermöglicht eine bessere 
Risikobewertung der Patienten.

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Asien, Australien, Nordamerika, 
Ägypten, Europa

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität &  
verbesserte Risikobewertung

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Car i 4

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

11S-Globulin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

Car i 4 ist ein Hauptallergen in Pekannüssen und gehört zur 
Familie der 11S-Globulin-Allergene.

KREUZREAKTIVITÄT 
Car i 4 hat eine Aminosäuren-Sequenzidentität von 95 % mit 
Jug r 4 (Walnuss), 72 % mit Cor a 9 (Haselnuss), 58 % mit Pis v 2 
(Pistazie) und 54 % mit Pru du 6 (Mandel). Darüber hinaus be-
stätigte die Epitopkartierung die Kreuzreaktivität mit den Legumi-
nen von Walnuss und Haselnuss [36]. 

STABILITÄT 
11S-Globuline wie Car i 4 sind aufgrund ihrer stabilen Struktur sehr 
hitzebeständig. 

FAZIT
Die Verwendung von Car i 4 anstelle eines ganzen Pekannuss-
extrakts erhöht die Testsensitivität und ermöglicht eine genau-
ere Identifizierung von Pekannussallergikern.
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BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Pin p 1

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

2S-Albumin

ALLERGENFAMILIE 

Prolamin-Superfamilie

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Asien, Mexiko, südliche USA,  
Südeuropa

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität &  
verbesserte Risikobewertung

ALLERGENQUELLE

PINIENKERN
Pinus pinea

Seit der Erstbeschreibung der Pinienkernallergie im Jahr 1958 [40] 
wurden zahlreiche allergische Reaktionen dokumentiert, von 
denen viele mit schweren anaphylaktischen Reaktionen einher-
gingen. Pin p 1 ist das Hauptallergen der Pinienkerne. Schwere 
anaphylaktische Reaktionen nach dem Verzehr von Pinienker-
nen machen die meisten gemeldeten Reaktionen aus [41].

KREUZREAKTIVITÄT 
Die Epitope von Pin p 1 weisen erhebliche Ähnlichkeiten mit 
denen der allergenen 2S-Albumine von Erdnuss (Ara h 2 und 
6) und Paranuss (Ber e 1) auf. Pin p 1 weist jedoch eine geringe 
Häufigkeit von Kreuzreaktivität mit anderen Baumnüssen und 
Erdnüssen auf [42]. 

STABILITÄT
Pin p 1 ist wie andere 2S-Albumine sehr hitze- und verdau-
ungsbeständig.

FAZIT
Die Einbeziehung von Pin p 1 verbessert die In-vitro-Diagnose 
von Pinienkernallergien, indem sie die Testsensitivität erhöht und 
eine bessere Risikobewertung ermöglicht.

ALLERGENQUELLE

MOHNSAMEN 
Papaver somniferum

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Pap s 1.0101

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

α-Hairpinin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Nordamerika, Mittel- und Südeuropa, Russland, Westasien, Indien

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität & verbesserte Risikobewertung

Pap s 1.0101 gehört zur Familie der 7/8S-Globulin-Allergene. Es 
enthält α-Hairpinin-Peptide. Pap s 1.0101 hat sich bei der Unter-
scheidung zwischen Allergikern und Toleranten als wirksam er-
wiesen, da es von allen Allergikern erkannt wird, aber nur 58 % 
der Toleranten eine Sensibilisierung aufweisen, was es zu einem 
zuverlässigen Marker für die Vorhersage klinischer Reaktionen auf 
Mohnsamen macht [30] [43]. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Pap s 1.0101 weist Ähnlichkeiten mit den α-Hairpininen Pru du 
8 (Mandel) und Mac i 1.0101 (Macadamia) auf. Die Vorinku-
bation mit diesen Allergenen reduzierte die IgE-Bindung an 
Pap s 1.0101 um etwa 30 %, während Pap s 1.0101 die Bindung 
an Pru d 8 um 65 % und an Mac i 1.0101 um 58 % hemmte, was 
auf eine Kreuzreaktivität hindeutet [43]. 

STABILITÄT 
Wie andere α-Hairpinine ist Pap s 1.0101 sehr stabil gegenüber 
Hitze und Proteolyse [34].

FAZIT
Die Mohnallergie ist zwar selten, gibt aber aufgrund des Poten-
zials für schwere Reaktionen, einschließlich Anaphylaxie, An-
lass zu großer Sorge. Mit Pap s 1.0101 kann ein leistungsfähiger 
Marker in die diagnostische Aufklärung integriert werden [44] [45].
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Getreide
ALLERGENQUELLE

WEIZEN 
Triticum aestivum

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Tri a 36

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

LMW-Glutenin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Verbesserte Risikobewertung

Tri a 36 kommt in Getreide vor [46] und ist Teil der Glutenfraktion. 
Tri a 36 ist ein Allergen, das vor allem für pädiatrische Patienten 
von Relevanz ist und zu einer unmittelbaren Nahrungsmittelaller-
gie führt und nicht zu anstrengungsinduzierter Anaphylaxie, von 
der vor allem Erwachsene betroffen sind [47].

KREUZREAKTIVITÄT 
Tri a 36 ist wichtig, um eine echte Weizensensibilisierung von 
einer Kreuzreaktivität mit Gräserpollen zu unterscheiden, wie 
sie häufig bei Weizenextrakten festgestellt wird [46]. Tri a 36 ist 
kreuzreaktiv mit Proteinen, die in Roggen, Gerste, Hafer, Dinkel 
und Reis vorkommen [48].

STABILITÄT 
Tri a 36 ist hitze- und verdauungsbeständig.

FAZIT
Weizen ist eine der komplexesten Allergenquellen und weist 
unterschiedliche klinische Phänotypen auf. Tri a 36 ist ein wert-
voller Baustein in der Diagnostik einer echten Weizenallergie, 
insbesondere bei Kindern.

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Tri a 37

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

α-Purothionin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen [49]

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Verbesserte Risikobewertung

Tri a 37 ist ein in Weizen vorkommendes α-Purothionin. Es hilft 
bei der Unterscheidung zwischen einer echten Weizensensibili-
sierung und einer Kreuzreaktivität gegenüber Gräserpollen, wie 
sie bei Weizenextrakten häufig zu beobachten ist. Tri a 37 könnte 
ein Marker für schwere anaphylaktische Reaktionen sein [49].

KREUZREAKTIVITÄT 
Tri a 37 ist sehr kreuzreaktiv mit α-Purothioninen, die in Roggen und 
Gerste vorkommen, aber weniger kreuzreaktiv mit α-Purothioninen, 
die in Hafer und Reis vorkommen [49].

STABILITÄT
Tri a 37 ist hitze- und verdauungsstabil [50].

FAZIT
Die Allergiediagnose bei Weizenmehl ist nach wie vor schwie-
rig, aber ALEX3 erfasst fünf molekulare Allergene, die auf eine 
echte Weizensensibilisierung hinweisen. Der Test auf mole-
kulare Weizenallergene ermöglicht die umfassende Diagnose 
einer echten Weizenallergie.
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Hülsenfrüchte

Len c 1 ist das wichtigste Linsenallergen, das den Gamma-Vi-
cilin-Speicherproteinen (7/8S-Globulinen) entspricht. Len c 3, 
ein unspezifisches Lipidtransferprotein (nsLTP), gilt ebenfalls 
als bedeutendes Allergen, obwohl es im Vergleich zu Len c 1 in 
geringeren Mengen vorhanden ist.

KREUZREAKTIVITÄT 
Len c 1 weist ein hohes Maß an Kreuzreaktivität mit Kichererbsen, 
Erbsen und Erdnüssen auf [51] [52]. Vicilin und Convicilin, Haupt-
allergene in Erbsen, reagieren mit Len c 1 [53]. Auch die Epitope 
der Vicilin-Allergene Ara h 1 (aus Erdnüssen), Len c 1 (aus Linsen) 
und Pis s 1 (aus Erbsen) sind ähnlich, was die häufige Kreuzre-
aktivität der IgE-Bindung bei diesen essbaren Hülsenfrüchten er-
klärt [54]. Außerdem kann Len c 3 mit Pru p 3 kreuzreagieren [55].

STABILITÄT 
Linsenallergene enthalten sowohl hitzelabile als auch hitze-
stabile Komponenten. Während einige Studien darauf hindeu-
ten, dass das Erhitzen von Linsen die IgE-Bindung verringert, 
behalten gekochte Linsenextrakte immer noch eine signi-
fikante Allergenität, da bestimmte immunreaktive Proteine  
(d. h. Len c 1 und Len c 3) selbst nach intensiven Behandlun-
gen hitzeresistent bleiben [56] [57].

FAZIT
Len c 1 und Len c 3 werden im Gegensatz zu einem Extrakt die Dia-
gnose von Linsenallergien verbessern, indem sie die Testsensitivität 
erhöhen und bei der Beurteilung der klinischen Relevanz von nsLTPs 
aus Hülsenfrüchten bei allergischen Reaktionen helfen.

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Mittelmeerraum, Naher Osten, 
Asien, Nordamerika 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität &  
verbesserte Risikobewertung

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Len c 1, Len c 3
BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

7/8S-Globulin (Len c 1), unspezifisches 
Lipidtransferprotein (Len c 3, nsLTP)
WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

ALLERGENQUELLE

LINSE 
Lens culinaris

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität &  
verbesserte Risikobewertung

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Pis s 1, Pis s 2, Pis s 3

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

7/8S-Globulin (Pis s 1 & Pis s 2), 
unspezifisches Lipidtransferpro-
tein (Pis s 3, nsLTP)

ALLERGENQUELLE

ERBSE 
Pisum sativum

Da Verbraucher zunehmend mit Erbsenprotein in Berührung kom-
men – insbesondere durch die Verwendung von proteinreichen 
Zutaten auf Erbsenbasis in verarbeiteten Lebensmitteln – ist mit 
einer Zunahme von Erbsenallergien zu rechnen. Pis s 1, Pis s 2 und 
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KREUZREAKTIVITÄT 
Eine Kreuzreaktivität wurde zwischen Pis s 1 und Len c 1 (Linse) 
sowie Ara h 1 (Erdnuss) beobachtet [53] [59] [60]. Forschungsergeb-
nisse deuten auch darauf hin, dass viele Kinder mit Erdnussaller-
gien auch auf andere Hülsenfrüchte, wie z. B. Erbsen, allergisch 
reagieren [61]. Darüber hinaus reagieren Kinder möglicherweise 
auch auf Erbsen, Linsen und Kichererbsen allergisch. Außer-
dem wurde festgestellt, dass Pis s 3 eine IgE-Kreuzreaktivität mit 
Pru p 3, einem Hauptallergen in Pfirsichen, aufweist [60].

STABILITÄT 
Es liegen nur wenige Studien über die Auswirkungen der Le-
bensmittelverarbeitung auf die Allergenität von Erbsen vor. 
Einige Forschungsergebnisse deuten jedoch darauf hin, dass 
Erbsenallergene eine begrenzte Hitzestabilität aufweisen und 
durch Erhitzung besser verdaulich werden, und dass Dampf-
garung ihr allergenes Potenzial verringern kann [60] [62].

FAZIT
Pis 1, 2 und 3 werden die Genauigkeit der Diagnose von Nah-
rungsmittelallergien durch ein besseres Verständnis der Kreuzre-
aktivitäten und der Risikostratifizierung verbessern, insbesondere 
da vegane Proteinquellen immer beliebter werden.

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Ara h 18

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Cyclophilin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität,  
verbesserte Risikobewertung & 
Auflösung von Kreuzreaktivitäten

ALLERGENQUELLE

ERDNUSS 
Arachis hypogaea

Ara h 18 ist ein kürzlich identifiziertes Erdnussallergen aus der 
Familie der Cyclophilin-Allergene. Als solches kann Ara h 18 
dabei helfen, positive Erdnuss-Sensibilisierungstestergebnisse 
zu erklären, wenn kein IgE gegen die derzeit verfügbaren Erd-
nusskomponenten nachweisbar ist [63].

KREUZREAKTIVITÄT 
Ara h 18 wird in der Regel durch den Verzehr von Erdnüssen 
aufgenommen, kann aber auch als kreuzreaktives Allergen 
auftreten [63]. Ara h 18 weist eine 88- bis 91-prozentige Amino-
säuren-Sequenzidentität mit Cyclophilinen in Birken- (Bet v 7), 
Oliven- (Ole e 15) und Immergrünpollen (Cat r 1) auf, was darauf 
hindeutet, dass eine kreuzreaktive Pollensensibilisierung zu 
einem positiven Erdnusstestergebnis führen kann, selbst wenn 
keine primäre Erdnusssensibilisierung vorliegt [63]. 

STABILITÄT 
Die Hitzestabilität von Ara h 18 ist noch nicht geklärt.

FAZIT
Die Verwendung dieses Markerallergens wird dazu beitragen, 
positive Erdnuss-Sensibilisierungstestergebnisse zu erklären, 
wenn kein IgE gegen die derzeit verfügbaren Erdnussbestand-
teile nachweisbar ist.

Pis s 3 sind die einzigen drei als Allergene registrierten Erbsenpro-
teine [58]. Pis s 1 und Pis s 2 (7/8S-Globuline) sind beides Speicher-
proteine, die als Hauptallergene in Erbsen gelten. Sie weisen eine 
hohe Aminosäuren-Sequenzidentität (~70 %) auf und haben eine 
gemeinsame serologische Kreuzreaktivität. Darüber hinaus erwies 
sich Pis s 1 als ein Hauptallergen bei Kindern mit Erbsenallergie. 
Pis s 3 ist ein unspezifisches Lipidtransferprotein (nsLTP). 
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Obst

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 
Pers a 1
BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 
Klasse-I-Chitinase
WEG DER ALLERGENEXPOSITION 
Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ
USA, Mexiko, Südamerika, Australien
DIAGNOSTISCHER NUTZEN
Höhere Sensitivität, verbesserte 
Risikobewertung & Auflösung von 
Kreuzreaktivitäten

ALLERGENQUELLE

AVOCADO 
Persea americana

Pers a 1 ist ein Hauptallergen der Avocado. Es wurde als das Pan-
allergen identifiziert [64], das am Latex-Obst-Syndrom  beteiligt ist. In 
einer Studie löste Pers a 1 bei 7 von 8 Patienten mit Latex-Obst-Syn-
drom positive Hautreaktionen aus [64] [65]. In einer anderen Studie 
wurde es von 15 von 20 Patienten mit Avocado- und/oder Latexall-
ergien erkannt, was darauf hindeutet, dass es ein wichtiges Allergen 
bei Personen ist, die gegen beides sensibilisiert sind [66]. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Pers a 1 führt zu einer umfangreichen Kreuzreaktivität mit Lebensmit-
teln aus verschiedenen Lebensmittelfamilien (z. B. Banane, Kastanie, 
Kiwi, grüne Bohne usw.) und reagiert nachweislich mit einem wich-
tigen Latexallergen, Hevein (Hev b 6) [64] [67] [68] [69] [70] [71] [72] [73].  
Eine Aminosäuren-Sequenzanalyse hat ergeben, dass Pers a 1 in sei-
nen chitinbindenden Domänen 70 % Ähnlichkeit mit Prohevein auf- 
weist [66]. Diese strukturelle Ähnlichkeit unterstreicht die Kreuzreakti-
vität zwischen Avocado, Latex und anderen Obstsorten, die zu aller-
gischen Reaktionen bei Personen mit Latex-Obst-Syndrom beiträgt. 

STABILITÄT 
Pers a 1 ist ein hitzelabiles Protein von 32 kDa, das bei Kontakt mit  
simulierter Magenflüssigkeit in erheblichem Ausmaß abgebaut 
wird [66] [73] [74].

FAZIT
Pers a 1 hilft bei der Unterscheidung zwischen einer primären  
Avocadoallergie und latexbedingten Reaktionen und ist damit ein 
wichtiger Bestandteil der molekularen Diagnose von Nahrungs- 
mittel- und Latexallergien.

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Mus a 2, Mus a 5

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Klasse-I-Chitinase (Mus a 2), 
β-1,3-Glukanase (Mus a 5)

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität, verbesserte 
Risikobewertung & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten

ALLERGENQUELLE

BANANE 
Musa acuminata

Mus a 2 ist ein Hauptallergen der Banane. Studien ha-
ben gezeigt, dass gereinigte Mus a 2-Allergene bei über 
50 % der Patienten mit Bananenallergien positive Reak-
tionen im Hautpricktest (SPT) auslösen [72]. Darüber hinaus 
hemmte Mus a 2 in Immunoblot-Inhibitionstests die IgE-
Bindung durch den rohen Bananenextrakt vollständig [72].  
Mus a 5 ist ein Hauptallergen der Banane. Es ist vor allem bei 
pädiatrischen Patienten von Relevanz, wobei Studien eine IgE-
Bindung in 74–84 % der Fälle zeigen [75] [76]. Mus a 5 kann 
als Marker für die Diagnose einer Bananenallergie eingestuft 
werden, insbesondere bei Bananenallergikern mit negativen 
Testergebnissen für Bananenextrakt [75]. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Mus a 2 ist kreuzreaktiv, insbesondere für Personen mit Latexaller-
gien, da sowohl Bananen als auch Latex gemeinsame Proteinstruk-
turen aufweisen (d. h. eine heveinartige Domäne) [77] [78]. Das Aller-
gen ist von Relevanz, da es Ähnlichkeiten mit Chitinasen aufweist, 
die in anderen Obstsorten und Nüssen wie Avocado und Kastanie 
vorkommen, was die Kreuzsensibilisierung zwischen diesen Le-
bensmitteln erklären könnte [78]. Mus a 5 weist Ähnlichkeiten mit 
Glukanasen auf, die in Latex (Hev b 2) und Olivenpollen (Ole e 9) 
vorkommen.

STABILITÄT 
Mus a 2 ist, wie andere Chitinasen der Klasse I, hitze- und ver-
dauungsbeständig. Mus a 5 ist, wie andere β-1,3-Glukanasen, 
labil gegenüber Hitze und Verdauung. 
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FAZIT
Mus a 2 und Mus a 5 erhöhen die Genauigkeit bei der Identifi-
zierung von Patienten mit Bananenallergie und verbessern die 
diagnostische Genauigkeit, indem sie eine echte Bananenaller-
gie von einer potenziellen Kreuzreaktivität mit anderen Allerge-
nen unterscheiden, insbesondere bei Patienten mit mehreren 
Nahrungsmittel- und Latexallergien.

ALLERGENQUELLE

MANGO 
Mangifera indica

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Asien, Mexiko, USA 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität, verbesserte 
Risikobewertung & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Man i 1

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Klasse-IV-Chitinase

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

Man i 1 ist ein Hauptallergen der Mango. Es kann bei allergi-
schen Personen Immunreaktionen auslösen, die zu leichten 
bis schweren Symptomen führen, in manchen Fällen sogar zu 
Anaphylaxie [79] [80].

KREUZREAKTIVITÄT 
Man i 1 weist Ähnlichkeiten mit Chitinasen auf, die in anderen 
Pflanzenarten vorkommen, z. B. in Latex und bestimmten Pol-
len (z. B. Beifuß und Birke), was zu einer Kreuzreaktivität zwi-
schen verschiedenen Allergenquellen beitragen kann [81]. 

STABILITÄT 
Man i 1, das in allen Teilen der Mango, einschließlich Schale 
und Fruchtfleisch, enthalten ist, ist hitzestabil [79] [82].

FAZIT
Man i 1 wird die Genauigkeit der Identifizierung mangospezifi-
scher Sensibilisierungen erhöhen und sie von Kreuzreaktivitä-
ten mit anderen Allergenquellen wie Latex, Pollen oder anderen 
Obstsorten unterscheiden.

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Pru p 7

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Gibberellin-reguliertes Protein

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Europa, Japan; für andere 
Regionen unbekannt 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Verbesserte Risikobewertung

ALLERGENQUELLE

PFIRSICH 
Prunus persica

Pru p 7 ist ein Allergen aus Pfirsichen, das reich an Cysteinen ist. 
Es ist sowohl in der Schale als auch im Fruchtfleisch enthalten. 
Darüber hinaus wird Pru p 7 mit schweren Pfirsichallergien in Ver-
bindung gebracht, insbesondere in Ländern mit einem hohen An-
teil an Cupressaceae-Bäumen wie Zypressen und japanischen 
Zedern. Es wird vermutet, dass die primären Sensibilisatoren Gib-
berellin-regulierte Proteine aus Cupressaceae-Pollen sind [83]. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Homologe Allergene mit einem potenziell hohen Grad an Kreuz-
reaktivität wurden in Bergzeder-, Zypressen- und Sugi-Pollen be-
schrieben (Jun a 7, Cup s 7, Cry j 7). Verwandte Allergene finden sich 
auch in Paprika, Chili, japanischer Aprikose, Granatapfel, Süßkirsche 
und Süßorange (Cap a 7, Pru um 7, Pun g 7, Pru av 7, Cit s 7).

STABILITÄT 
Die hohe Anzahl an Cysteinen und damit Disulfidbrücken führt zu 
einer sehr hohen Stabilität gegenüber Hitze und Verdauung [83]. 

FAZIT
Pru p 7 ist ein hitze- und verdauungsstabiles Allergen, das nach 
dem Verzehr von Pfirsichen schwere Reaktionen hervorrufen kann. 
In Regionen mit einer hohen Belastung durch Cupressaceae-Pollen 
und hohem Pfirsichkonsum leben Populationen, die stark reagie-
ren können. Der Grad der Kreuzreaktivität zu anderen Obstsorten ist 
hoch. Vermeidung ist die einzige verfügbare therapeutische Option.

19

NEUE ALLERGENE IN ALEX3

19



Gemüse
GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Australien, Japan, Europa,  
USA, Kanada 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität, verbesserte 
Risikobewertung & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Api g 7

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Pflanzen-Defensin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

ALLERGENQUELLE

SELLERIE 
Apium graveolens

Api g 7 gehört zur Familie der Defensin-Allergene. Defensine sind 
kleine Proteine, die mit Allergenen in einer Reihe von Quellen in 
Verbindung gebracht wurden, darunter Beifußpollen, Ambrosia-
pollen, Erdnuss, Soja und Meerrettich [84]. Api g 7, ein Hauptal-
lergen in Stangensellerie, wird hauptsächlich über Lebensmittel 
aufgenommen und trägt zu allergischen Reaktionen bei, insbeson-
dere bei Personen mit Pollen-Nahrungsmittel-Syndrom [85] [86].  
In Sellerieextrakten ist es häufig unterrepräsentiert, und Patien-
ten mit negativen Sellerieextrakttests können dennoch positiv 
auf Api g 7 getestet werden [87].

KREUZREAKTIVITÄT 
Api g 7 zeichnet sich besonders durch seine Kreuzreaktivität mit 
Art v 1 aus, einem Hauptallergen in Beifußpollen, und spielt eine 
Schlüsselrolle beim sogenannten Sellerie-Beifuß-Gewürz-Syn-
drom (CMSS) [85] [86]. Dieses Syndrom ist gekennzeichnet durch 
Kreuzreaktionen zwischen Beifußpollen und bestimmten Ge-
müsesorten und Gewürzen, darunter Sellerie [85] [86]. 

STABILITÄT 
Api g 7 ist hitze- und magensaftresistent [85] [86]. 

FAZIT
Api g 7 verbessert die Diagnose von Sellerieallergien, indem es 
die Testsensitivität erhöht und die diagnostische Genauigkeit bei 
Verdacht auf CMSS verbessert.
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Tierische  
Lebensmittel
ALLERGENQUELLE

KUHMILCH
Bos domesticus

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Bos d 9, Bos d 10, Bos d 11, 
Bos d 12 

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

α-S1-Casein, α-S2-Casein,  
β-Casein, κ-Casein

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen 

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität &  
verbesserte Risikobewertung

Vier verschiedene Caseinproteine werden als Einzelallergene  
erkannt: α-S1-Casein (Bos d 9), α-S2-Casein (Bos d 10),  
β-Casein (Bos d 11) und κ-Casein (Bos d 12) [58] [88] [89] [90].

KREUZREAKTIVITÄT 
Bos d 9–12 enthalten IgE-Epitope, die innerhalb der Gruppe 
sowohl kreuzreaktiv als auch nicht kreuzreaktiv sind. Unter-
suchungen zur Messung der IgE-Reaktivität auf gereinigte re-
kombinante Caseine haben gezeigt, dass die IgE-Antikörper 
der Patienten zwischen den verschiedenen Caseinallergenen 
unterscheiden können [90]. 

STABILITÄT 
Caseine sind sehr hitzebeständig, aber anfällig für Verdauung 
(enzymatischer Abbau) [89].

FAZIT
Bos d 9–12 liefern wertvolle Informationen, wenn eine Kuhmilchal-
lergie vermutet wird. Die Verwendung dieser Markerallergene be-
stätigt nicht nur die Sensibilisierung, sondern ermöglicht auch ein 
klareres Verständnis der spezifischen Sensibilisierung hinsichtlich 
der Kreuzreaktivität und des Risikos schwerer Reaktionen.

α-Gal ist ein Oligosaccharid von nicht-primaten Säugetieren und 
kommt in allen Formen von Gewebe vor – darunter rotes Fleisch, 
Innereien (z. B. Nieren), Gelatine und Impfstoffe auf Gelatinebasis, 
Katzen-IgA und einige Medikamente (z. B. Cetuximab). Es stellt 
die Hauptursache für Allergien gegen rotes Fleisch dar [91] [92].  
Das α-Gal-Syndrom (AGS) ist der Begriff, der für die Beschrei-
bung allergischer Reaktionen auf Säugetierfleisch verwendet 
wird. Der einzige bestätigte Sensibilisierungsweg ist der Zecken- 
stich [93] [94] [95] [96]. Die klinischen Merkmale des AGS unter-
scheiden sich von den klassischen Typ-I-Allergien. Die ersten 
Symptome treten 2 bis 6 Stunden nach dem Verzehr von α-Gal-
haltigen Lebensmitteln auf. Das klinische Bild umfasst Urtikaria, 
gastrointestinale Symptome sowie anaphylaktische Reaktionen. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Da α-Gal in allen roten Fleischsorten von nicht-primaten Säu-
getieren vorhanden ist, ist der Grad der Kreuzreaktivität sehr 
hoch. Innereien, wie Nieren, enthalten höhere Konzentrationen 
von α-Gal als Muskelfleisch. 

STABILITÄT 
α-Gal ist stabil gegenüber Hitze.

FAZIT
α-Gal kann im Gegensatz zu anderen IgE-bindenden Zuckern 
(CCDs) schwere allergische Reaktionen hervorrufen. Im Gegen-
satz zu anderen Typ-I-Allergien setzen die Symptome erst nach 
mehreren Stunden ein. Die Diagnostik umfasst Anamnese, PTP 
und sIgE-Analysen auf Extrakte aus rotem Fleisch und α-Gal 
selbst. Vermeidung ist die einzige therapeutische Option.

ALLERGENQUELLE

ROTES FLEISCH 
(Rind, Ziege, Lamm, Schwein, Kalb, Wildbret;  
Quelle: allergen.org)

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Weltweit

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Diagnose des α-Gal-Syndroms

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Galaktose-α-1,3-Galaktose 
(kurz: α-Gal) 

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen
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Fische &  
Meeresfrüchte

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Asien, Ägypten, Europa

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten 

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Cyp c 2 

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

β-Enolase

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

ALLERGENQUELLE

KARPFEN
Cyprinus carpio

Cyp c 2, eine β-Enolase, ist ein glykolytisches Enzym, das in 
Muskeln von Fischen stark ausgeprägt ist.

KREUZREAKTIVITÄT 
β-Enolasen aus verschiedenen Spezies weisen einen hohen Grad 
an Sequenzidentität auf und könnten daher stark kreuzreaktiv sein. 
Aminosäuresequenz-Alignments zeigen ein hohes Maß an Kreuz-

reaktivität zwischen Cyp c 2 und Gad m 2 (Kabeljau), Sal s 2 
(Lachs), Thu a 2 (Thunfisch) und Gal d 9 (Huhn) [97] [98]. 

STABILITÄT 
Enolasen sind potenziell hitzelabil. Die Art der 
Zubereitung von Fisch kann sehr unterschied-
lich sein, von roh bis stark verarbeitet. Angesichts 

ihrer potenziellen Hitzelabilität können β-Enolase-
monosensibilisierte Patienten von dieser Diagnose profitieren, 

indem sie ihren Verzehr auf hitzebehandelten Fisch beschränken.

FAZIT
In Anbetracht des Vorhandenseins von β-Enolasen in verschiede-
nen Spezies und ihrer konservierten Aminosäuresequenz wird die 
Sensibilisierung auf Cyp c 2 dazu beitragen, die klinischen Aus-
wirkungen verschiedener Allergenquellen zu verstehen.
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Mac r 1 gehört zur Familie der Tropomyosin-Allergene und kann 
schwere Reaktionen hervorrufen. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Mac r 1 und andere Mitglieder der Tropomyosin-Familie weisen 
eine hohe Kreuzreaktivität mit Krebstieren auf; weniger hoch ist 
sie mit Weichtieren, Insekten (einschließlich essbarer Insekten) 
und Milben. Eine Sensibilisierung gegen ein Tropomyosin kann 
eine Allergie gegen andere auslösen. Obwohl eine Kreuzreakti-
vität zwischen Tropomyosinen häufig beobachtet wird, wurden 
einige Fälle von Kindern mit einer spezifischen Allergie gegen 
Penaeus monodon (Meeresgarnelen) oder Macrobrachium ro-
senbergii (Süßwassergarnelen) gemeldet. 

STABILITÄT 
Mac r 1 ist sehr hitzestabil [100].

FAZIT
Mac r 1 ist das erste kommerziell erhältliche Tropomyosin für 
Süßwassergarnelen.

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Tropische und subtropische 
Länder (z. B. Thailand) [99]

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Mac r 1 

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Tropomyosin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

ALLERGENQUELLE

ROSENBERGGARNELE
Macrobrachium rosenbergii

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Tropische und subtropische  
Regionen 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Mac r 2

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Arginin-Kinase

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

Mac r 2 gehört zur Familie der Arginin-Kinase-Allergene und gilt 
als das zweitwichtigste Garnelenallergen. Studien haben ge-
zeigt, dass zwischen 10 und 51 % der Personen mit einer Garne-
lenallergie eine IgE-Bindung an Arginin-Kinase [101] aufweisen.

KREUZREAKTIVITÄT 
Eine Aminosäuresequenzanalyse für Mac r 2 ergab eine stark 
abweichende Aminosäuresequenz von Arginin-Kinasen ande-
rer Krebstiere [102]. Darüber hinaus wurden in einer Studie mit 
68 Kindern mit Garnelenallergie Unterschiede in den Bindungs-
mustern zwischen Macrobrachium rosenbergii (Süßwassergar-
nele) und Penaeus monodon (Meeresgarnele) festgestellt. 

STABILITÄT
Mac r 2 ist hitzestabil [100].

FAZIT
Mac r 2 ist ein wichtiges Allergen bei Krustentierallergien. Spe-
ziesspezifische Epitope auf Arginin-Kinase-Molekülen machen 
es erforderlich, auf speziesspezifische Allergene zu testen, um 
eine korrekte Allergiediagnose zu gewährleisten.

2323



BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Lit v 7 

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Hämocyanin

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Asien, Südeuropa, Südamerika, 
Westafrika, südliche USA 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität & Auflösung 
von Kreuzreaktivitäten

ALLERGENQUELLE

WEISSFUSSGARNELE
Litopenaeus vannamei

Lit v 7 gehört zur Familie der Hämocyanine und findet sich 
in der Hämolymphe wirbelloser Tiere (z. B. Cephalothorax). 
Garnelenextrakte für Hautpricktests und spezifische IgE-Be-
stimmungen werden häufig aus entdarmten Bauchmuskeln 
hergestellt und enthalten daher dieses Allergen nicht [104]. 

KREUZREAKTIVITÄT 
Der Sequenzabgleich ergab eine hohe Sequenzidentität zwi-
schen Lit v 7 und Pen m 7 (>90 % Aminosäuren-Sequenzidenti-
tät). Einige Studien legen eine Kreuzreaktivität mit Hämocyanin 
zwischen Arthropoden und Garnelen nahe [105].

STABILITÄT 
Lit v 7 hat eine geringe Hitzestabilität.

FAZIT
Bei Garnelenallergikern, bei denen die üblicherweise geteste-
ten Allergene negativ bleiben, könnte Hämocyanin verantwort-
lich sein [104]. Für eine korrekte Diagnose sind die Ernährungs-
gewohnheiten von Patienten, die über allergische Reaktionen 
berichten, oft wichtig, da ihr Sensibilisierungsmuster gegen-
über Nahrungsmittelallergenen betroffen sein kann [104].

BEZEICHNUNG DES ALLERGENS 

Sal s 6

BIOCHEMISCHE BEZEICHNUNG 

Kollagen

WEG DER ALLERGENEXPOSITION 

Lebensmittelallergen

GEOGRAFISCHE RELEVANZ

Europa, Japan, Korea, USA 

DIAGNOSTISCHER NUTZEN

Höhere Sensitivität

ALLERGENQUELLE

LACHS
Salmo salar

Sal s 6 ist ein aus Lachs gewonnenes Kollagenprotein. Fisch-
kollagen wird häufig in der Medizin, in Kosmetika und in der Le-
bensmittelindustrie verwendet. Die Unlöslichkeit von Kollagen 
in wässrigen Lösungen führt dazu, dass es in handelsüblichen 
In-vitro- und Hautpricktestlösungen für Fischallergien nur in 
geringer Menge vorhanden ist [103].

KREUZREAKTIVITÄT 
Der Grad der Kreuzreaktivität zwischen Sal s 6 und anderen 
Mitgliedern dieser Familie ist mäßig bis hoch [103].

STABILITÄT
Sal s 6 ist stabil gegenüber Hitze und Verdauung.

FAZIT
Obwohl die meisten Fischallergiker auf Allergene aus der Par-
valbumin-Allergen-Familie reagieren, ist Sal s 6 eine wertvolle 
Ergänzung für die Diagnostik von Fischallergikern – insbeson-
dere aufgrund seiner Verwendung in Kosmetika, Medikamenten 
und in der Lebensmittelindustrie im Allgemeinen. Da Sal s 6 in 
Wasser kaum löslich ist, könnte es in Testextrakten (in vivo und 
in vitro) unterrepräsentiert sein.
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Europa
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ALEX3 WELTALLERGENKARTE

Eine visuelle Darstellung der verbesserten  
Abdeckung von Allergenen weltweit durch 
ALEX3.

*)  geringes bzw. kein Vorkommen in dieser Region

KATEGORIE ALLERGENQUELLE G
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POLLEN Birkenpollen • • • • •
Eichenpollen • • • • • •
Maispollen • • • • • •
Salzkrautpollen • • •

MILBEN B. tropicalis*

D. farinae • • • • •
T. putrescentiae •

INSEKTEN Amerikanische Schabe • • •
HAUSTIERE Goldhamster • • • • • •

Ratte •
MIKROORGANISMEN Aspergillus fumigatus • • • •

Malassezia sympodialis • • •
GIFTE Honigbienengift •

Langkopfwespengift*

NÜSSE & SAMEN Cashew • • • • •
Kokosnuss • • • • • •
Macadamia • •
Mandel • • •
Mohnsamen • • •
Pekannuss • • • • •
Pinienkern • • •
Sonnenblumensamen • • •

GETREIDE Weizen •
HÜLSENFRÜCHTE Erbse •

Erdnuss • • • • • •
Linse • • •

OBST Avocado • • •
Banane • • • • •
Erdbeere • • • •
Mango • • • • • •
Pfirsich • • • • •

GEMÜSE Sellerie • • • • •
TIERISCHE NAHRUNGSMITTEL Huhn •

Kuhmilch •
Rotes Fleisch •

FISCHE & MEERESFRÜCHTE Karpfen • • •
Lachs • • • • • •
Rosenberggarnele • •
Weißfußgarnele • • • • • •
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SÜDEUROPA

ZENTRALEUROPA
WESTEUROPA

RUSSLAND

OSTEUROPA

NORDISCHE LÄNDER



Amerika

28

ALEX3 WELTALLERGENKARTE

*)  nicht in dieser Region 1)  + Kalifornien

KATEGORIE ALLERGENQUELLE G
LO
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POLLEN Birkenpollen • • •
Eichenpollen • • • • • •
Maispollen • • • • •
Salzkrautpollen • • •

MILBEN B. tropicalis • • • •
D. farinae • • • • • • •
T. putrescentiae •

INSEKTEN Amerikanische Schabe • • • • •
HAUSTIERE Goldhamster • • •

Ratte •
MIKROORGANISMEN Aspergillus fumigatus • • •

Malassezia sympodialis 	 •1 •
GIFTE Honigbienengift •

Langkopfwespengift • • • •
NÜSSE & SAMEN Cashew • • • • • • •

Kokosnuss • • • • • •
Macadamia • • • •
Mandel • • • •
Mohnsamen • • • •
Pekannuss • •1 • • •
Pinienkern • • • •
Sonnenblumensamen • • • • • •

GETREIDE Weizen •
HÜLSENFRÜCHTE Erbse •

Erdnuss • • • • • • •
Linse • • • • • •

OBST Avocado • • • • • •
Banane • • • • • • •
Erdbeere • • • • • • •
Mango • • • •
Pfirsich • • • • • • •

GEMÜSE Sellerie • • • • • • •
TIERISCHE NAHRUNGSMITTEL Huhn •

Kuhmilch •
Rotes Fleisch •

FISCHE & MEERESFRÜCHTE Karpfen • • •
Lachs • • •
Rosenberggarnele

Weißfußgarnele • • • • • •
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NÖRDLICHE USA

SÜDLICHE USA

MEXIKO

ZENTRALAMERIKA

NÖRDLICHES SÜDAMERIKA

SÜDLICHES SÜDAMERIKA

KANADA & ALASKA



Afrika
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ALEX3 WELTALLERGENKARTE

*)  geringer Konsum bzw. geringes Vorkommen in dieser Region; 1)  nur in Ägypten

KATEGORIE ALLERGENQUELLE G
LO
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N
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he
s 
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A
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S
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POLLEN Birkenpollen*

Eichenpollen •
Maispollen • •
Salzkrautpollen • •

MILBEN B. tropicalis •
D. farinae • •
T. putrescentiae •

INSEKTEN Amerikanische Schabe •
HAUSTIERE Goldhamster*

Ratte •
MIKROORGANISMEN Aspergillus fumigatus • •

Malassezia sympodialis • •
GIFTE Honigbienengift •

Langkopfwespengift*

NÜSSE & SAMEN Cashew • • •
Kokosnuss • •
Macadamia • •
Mandel • •
Mohnsamen • •
Pekannuss •
Pinienkern •
Sonnenblumensamen • • •

GETREIDE Weizen •
HÜLSENFRÜCHTE Erbse •

Erdnuss • • •
Linse • • •

OBST Avocado • •
Banane • • •
Erdbeere • • •
Mango • •
Pfirsich • •

GEMÜSE Sellerie • •
TIERISCHE NAHRUNGSMITTEL Huhn •

Kuhmilch •
Rotes Fleisch •

FISCHE & MEERESFRÜCHTE Karpfen 	 •1 • •
Lachs •
Rosenberggarnele 	 •1 • •
Weißfußgarnele*
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NÖRDLICHES AFRIKA

SUBSAHARA-AFRIKA

SÜDAFRIKA



Asien
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ALEX3 WELTALLERGENKARTE

*)  kein Vorkommen in dieser Region; 1)  nur im Irak

KATEGORIE ALLERGENQUELLE G
LO

B
A

L

W
es
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POLLEN Birkenpollen • •
Eichenpollen • • • • •
Maispollen • • • •
Salzkrautpollen • • •

MILBEN B. tropicalis • • •
D. farinae • • • •
T. putrescentiae •

INSEKTEN Amerikanische Schabe • • • •
HAUSTIERE Goldhamster •

Ratte •
MIKROORGANISMEN Aspergillus fumigatus • • • •

Malassezia sympodialis • • • • •
GIFTE Honigbienengift •

Langkopfwespengift*

NÜSSE & SAMEN Cashew • • • • •
Kokosnuss • • •
Macadamia • • • •
Mandel • • • • • •
Mohnsamen • • • •
Pekannuss • • • •
Pinienkern • • • • • •
Sonnenblumensamen • • • • • •

GETREIDE Weizen •
HÜLSENFRÜCHTE Erbse • • • • •

Erdnuss • • • • • •
Linse • • • •

OBST Avocado

Banane • • • • •
Erdbeere • • •
Mango • • • •
Pfirsich • • •

GEMÜSE Sellerie • • •
TIERISCHE NAHRUNGSMITTEL Huhn •

Kuhmilch •
Rotes Fleisch •

FISCHE & MEERESFRÜCHTE Karpfen 	 •1 • • • •
Lachs • • •
Rosenberggarnele • • •
Weißfußgarnele • • • •
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WESTASIEN

ZENTRALASIEN

SÜDASIEN

NORDASIEN

OSTASIEN

SÜDOSTASIEN



Ozeanien
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ALEX3 WELTALLERGENKARTE

*)  geringer bzw. kein Konsum / geringes bzw. kein Vorkommen in dieser Region

KATEGORIE ALLERGENQUELLE G
LO

B
A

L

A
us

tr
al

ie
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&
  

P
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ea
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POLLEN Birkenpollen •
Eichenpollen • •
Maispollen • •
Salzkrautpollen •

MILBEN B. tropicalis • •
D. farinae • •
T. putrescentiae •

INSEKTEN Amerikanische Schabe • •
HAUSTIERE Goldhamster*

Ratte •
MIKROORGANISMEN Aspergillus fumigatus • •

Malassezia sympodialis • •
GIFTE Honigbienengift •

Langkopfwespengift*

NÜSSE & SAMEN Cashew • •
Kokosnuss • •
Macadamia • •
Mandel • •
Mohnsamen • •
Pekannuss • •
Pinienkern •
Sonnenblumensamen • •

GETREIDE Weizen •
HÜLSENFRÜCHTE Erbse •

Erdnuss • •
Linse*

OBST Avocado • •
Banane • •
Erdbeere • •
Mango • •
Pfirsich • •

GEMÜSE Sellerie • •
TIERISCHE NAHRUNGSMITTEL Huhn •

Kuhmilch •
Rotes Fleisch •

FISCHE & MEERESFRÜCHTE Karpfen*

Lachs • •
Rosenberggarnele •
Weißfußgarnele • •
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AUSTRALIEN & PAPUA-NEUGUINEA

 NEUSEELAND



Kinderbuch

Unser Kinderbuch trägt den Titel 
„Hatschi! Emma und der rätselhafte 
Schnupfen" und erzählt die Geschich-
te der kleinen Emma, die verdächtige 
Symptome wie Niesen und juckende 
Augen entwickelt, nachdem sie mit 
dem Hund ihres besten Freundes ge-
spielt hat. Aber bedeutet das nun, dass 
Emmas Familie nicht, wie ursprünglich 
geplant, einen Hund aus dem Tierheim 
adoptieren kann?

Dieses kleine Buch soll die jüngsten 
Leser und vor allem ihre Eltern mit dem 
Thema Allergien und der Bedeutung von 
frühem Allergietesten vertraut machen. 
Für uns war von Anfang an klar, dass wir 
bei diesem Projekt mit dem renommier-
ten deutschen Verlag Carlsen zusam-
menarbeiten wollten. Carlsen hat 1954 
sein beliebtes Kinderbuchformat „Pixi- 
Buch“ auf den Markt gebracht, das in-
zwischen über 2.000 verschiedene Ge-
schichten erzählt und weltweit über 450 
Millionen Mal verkauft wurde. 

„Gerade im deutschsprachigen Raum 
sind Pixi-Bücher einfach Kult und haben 
eine lange Tradition. Entweder hat man 
die Bücher selbst als Kind gelesen oder 
man liest sie heute den eigenen Kindern 
oder Enkelkindern vor“, sagt unser Ge-

schäftsführer Dr. Christian Harwanegg,  
der selbst Vater von vier Töchtern ist.

„Hatschi! Emma und der rätselhafte  
Schnupfen“ ist in drei Sprachen (Deutsch,  
Englisch und Spanisch) erhältlich und  
wurde natürlich im bekannten Pixi-Buch- 
format 10x10 cm produziert. Es ist in Arzt- 
praxen in Österreich, Deutschland und  
Spanien erhältlich.

Wenn Sie an den MADx Pixi-Büchern interessiert sind, 
kontaktieren Sie uns bitte unter marketing@madx.com. 

Wir haben unser eigenes Kinderbuch über  
das Allergietesten geschrieben!
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Neue Patientenfolder 

Im vergangenen Jahr haben die Mar-
keting- und Produktmanagementteams 
an neuem Patientenmaterial gearbeitet, 
das in Arztpraxen ausgelegt werden soll. 
Ziel dieser Broschüren ist es, den Pati-
enten mehr über Allergien beizubringen, 
ihre Symptome zu verstehen und sie zu 
frühzeitigen Tests zu ermutigen. 

Das neue ALEX-Patientenmaterial gibt 
es in vier Versionen für verschiedene 
medizinische Fachbereiche wie Aller-
gologie, Dermatologie, HNO-Heilkunde 

und Pädiatrie. Sie alle erklären in ein-
fachen Worten, wie das Testverfahren 
funktioniert, warum es wichtig ist, früh-
zeitig auf Allergien zu testen, und erläu-
tern alle Vorteile des Tests. 

Je nach Spezialisierung des Arztes 
erklären die verschiedenen Broschü-
ren zum Beispiel den Zusammenhang 
zwischen Allergien und Hautsympto-
men, wie Kreuzallergien Juckreiz beim 
Verzehr bestimmter Lebensmittel ver-
ursachen und ob ein Lebensmittel nach 

einem positiven Testergebnis völlig  
tabu ist. 

Das ALEX-Patientenmaterial ist in meh-
reren Sprachen verfügbar, darunter Eng-
lisch, Deutsch, Spanisch, Französisch, 
Italienisch, Griechisch und Tschechisch. 
Außerdem ist ein Stempelfeld für den Ad-
ressstempel der Arztpraxis vorgesehen. 
Wenn Sie daran interessiert sind, eine der 
vorhandenen Sprachversionen zu erhalten 
oder eine eigene zu erstellen, kontaktieren 
Sie uns bitte unter marketing@madx.com. 

Sehen Sie sich unser neues Patientenmaterial an!
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Wir helfen dabei Ihre Lebensqualität zu verbessern:

02-MKT-13-DE-02

SO FUNKTIONIERT DER 
ALEX-TEST

ABNAHME  
DER BLUTPROBE 
in der Arztpraxis

THERAPIE- 
EMPFEHLUNGEN 
des Arztes/der Ärztin

BEFUND- 
BESPRECHUNG 
mit dem Arzt/der Ärztin

LÖSEN SIE
DIE RÄTSEL!

FRÜH TESTEN. 
BESSER LEBEN.

Ein paar kleine Aufgaben für zwischendurch, 
um Ihnen eine mögliche Wartezeit zu verkürzen. 
Wir wünschen Ihnen viel Vergnügen!

Eine unentdeckte Allergie (z. B. Pollen-, Hausstaub- 
milben-, Haustierallergie usw.) kann Ihre Leistungs- 
fähigkeit beeinträchtigen, zu Müdigkeit führen und  
Unwohlsein hervorrufen. 

Bei Auslösern wie bestimmten Nahrungsmitteln oder 
Insektengiften kann eine Allergie sogar zu schweren,  
lebensbedrohlichen allergischen Reaktionen führen. 

Die meisten Atemwegsallergien verschwinden auch 
nicht, im Gegenteil, sie können sich entwickeln und mit  
der Zeit stärker werden – die Folge kann Asthma sein.

Finden Sie acht Allergieauslöser in der Matrix! 

M A R H A U B I L D

F R B A W E I Z E N

D S U U E B E O M R

I E K S L W K M H T

H A U S T I E R E X

I S M T I N T N F S

B U N A P O L L E N

M M D U M E M D P B

E I J B L R U K I M

B L O M M L S K L B

S C H I M M E L Z V

M H N L X E S J E M

U R N B O D R U W X

S T R E D E I E R U

SETZEN SIE AUF:
• SICHERHEIT
 Präzise Ergebnisse erhalten.

• VORBEUGUNG
 Rechtzeitig handeln und das Fortschreiten  
 der Symptome verhindern. 

• VORBEREITUNG
 Kompletten Allergiestatus nach nur einem  
 Test kennen und optimal auf die täglichen  
 Auslöser reagieren.

ALLERGIEN ERKENNEN – 
LEBEN GENIESSEN!

Fragen Sie  Ihren Arzt/Ihre  Ärztin nach demALEX-Test!

Wir h
elfe

n dabei die Lebensqualitä
t Ih

rer K
inder z

u verbessern:

02-MKT-07-DE-02

SETZEN SIE AUF:

• SICHERHEIT

 Präzise Ergebnisse erhalte
n und böse  

 Überra
schungen ausschließen.

• VORBEUGUNG

 Zeitg
erecht b

ehandeln und Verschlim
merung  

 von Symptomen verhindern.

• VORBEREITUNG

 Alle
rgiestatus nach nur e

inem Test kennen 

 und auf A
uslöser im

 Allta
g bestm

öglich  

 reagieren.

FINDE DEN

WEG!

FRÜH TESTEN.

BESSER LEBEN.

SO FUNKTIONIERT DER 

ALEX-TEST

Oh nein! D
ie kleine Biene fin

det 

den W
eg zur B

lume nicht. 

Kannst d
u ihr h

elfe
n, 

ihn zu fin
den? 

Hurra
! D

u hast e
s geschafft!

Glückwunsch! 

Das hast d
u gut g

emacht!

Eine unentdeckte Alle
rgie (z.B. auf N

ahrungsmitte
l w

ie 

Erdnüsse) k
ann schnell g

efährlic
h werden. 

Für Elte
rn und Betre

uungspersonen von Kindern ist 

es unglaublich w
ichtig

, über die Alle
rgien der Kinder  

Bescheid zu wissen, um sie zuhause, in der Schule 

oder a
nderswo gut zu schützen.

ABNAHME  

DER BLUTPROBE 

in der A
rztpraxis

THERAPIE- 

EMPFEHLUNGEN 

des Arztes/der Ä
rztin

BEFUND- 

BESPRECHUNG 

mit d
em Arzt/der Ä

rztin

ALLERGIEN FRÜH 

ERKENNEN: W
ARUM‘S 

WICHTIG IS
T!

Fragen Sie  

Ihren Arzt/Ihre  

Ärztin nach dem

ALEX-Test!

Wir helfen dabei Ihre Lebensqualität zu verbessern:

02-MKT-09-DE-02

SO FUNKTIONIERT DER 

ALEX-TEST

ABNAHME  

DER BLUTPROBE 

in der Arztpraxis

THERAPIE- 

EMPFEHLUNGEN 

des Arztes/der Ärztin

BEFUND- 

BESPRECHUNG 

mit dem Arzt/der Ärztin

LÖSEN SIE

DIE RÄTSEL!

FRÜH TESTEN.

BESSER LEBEN.
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Ein paar kleine Aufgaben für zwischendurch, 

um Ihnen eine mögliche Wartezeit zu verkürzen. 

Wir w
ünschen Ihnen viel Vergnügen!

Finden Sie fünf Allergieauslöser in der Matrix! 

SETZEN SIE AUF:

• GROSSEN UMFANG

 Endlich alle Allergieauslöser  

 (inkl. der gefährlichsten) kennen 

 und Symptome verstehen.

• VORBEUGUNG

 Zeitgerecht behandeln und Verschlimmerung 

 von Symptomen verhindern.

• VORBEREITUNG

 Allergiestatus nach nur einem Test kennen

 und auf Auslöser im
 Alltag bestmöglich 

 reagieren.

Eine Allergie kann zu milden Symptomen wie Heu-

schnupfen, aber auch zu sehr ernsten Erkrankungen 

wie dem allergischen Asthma führen. Denn eine simple  

Pollenallergie verschwindet meist nicht einfach, im 

Gegenteil: S
ie verstärkt sich im Laufe der Zeit.

ALLERGIEN ERKENNEN – 

LEBEN GENIESSEN!

Fragen Sie  

Ihren Arzt/Ihre  

Ärztin nach dem

ALEX-Test!

Wir helfen dabei Ihre Lebensqualität zu verbessern:

02-MKT-08-DE-02

SETZEN SIE AUF:

• GROSSEN UMFANG

 Endlich alle Allergieauslöser  

 (inkl. der gefährlichsten) kennen  

 und Symptome verstehen.

• VORBEUGUNG

 Schnelle und zielgerichtete Behandlung 

 nachdem der Auslöser erkannt wurde. 

• VORBEREITUNG

 Allergiestatus nach nur einem Test kennen

 und auf Auslöser im Alltag bestmöglich 

 reagieren.

LÖSEN SIE

DIE RÄTSEL!

FRÜH TESTEN.

BESSER LEBEN.

SO FUNKTIONIERT DER 

ALEX-TEST

ABNAHME  

DER BLUTPROBE 

in der Arztpraxis

THERAPIE- 

EMPFEHLUNGEN 

des Arztes/der Ärztin

BEFUND- 

BESPRECHUNG 

mit dem Arzt/der Ärztin

M A R H A U B I L D

F R B A W E I Z E N

D S U U E B E O M R

I E K S L W K M H T

H A U S T I E R E X

I S M T I N T N F S

B U N A P O L L E N

M M D U M E M D P B

E I J B L R U K I M

B L O M M L S K L B

S C H I M M E L Z V

M H N L X E S J E M

U R N B O D R U W X

S T R E D E I E R U

Ein paar kleine Aufgaben für zwischendurch, 

um Ihnen eine mögliche Wartezeit zu verkürzen. 

Wir wünschen Ihnen viel Vergnügen!

Finden Sie acht Allergieauslöser in der Matrix! 

Die Haut ist das größte Organ des Körpers und gibt  

Hinweise auf unseren Gesundheitszustand. Unentdeckte 

Allergien z.B. auf Haustiere oder Nahrungsmittel sind oft 

unerkannte Auslöser von chronischen Hautproblemen wie 

Rötungen, Entzündungen, trockener Haut, Ausschlä-

gen und mehr. 

ALLERGIEN ERKENNEN – 

LEBEN GENIESSEN!

Fragen Sie  

Ihren Arzt/Ihre  

Ärztin nach dem

ALEX-Test!

Wir helfen dabei Ihre Lebensqualität zu verbessern:

02-MKT-13-DE-02

SO FUNKTIONIERT DER 

ALEX-TEST

ABNAHME  

DER BLUTPROBE 

in der Arztpraxis

THERAPIE- 

EMPFEHLUNGEN 

des Arztes/der Ärztin

BEFUND- 

BESPRECHUNG 

mit dem Arzt/der Ärztin

LÖSEN SIE

DIE RÄTSEL!

FRÜH TESTEN. 

BESSER LEBEN.

Ein paar kleine Aufgaben für zwischendurch, 

um Ihnen eine mögliche Wartezeit zu verkürzen. 

Wir wünschen Ihnen viel Vergnügen!

Eine unentdeckte Allergie (z. B. Pollen-, Hausstaub- 

milben-, Haustierallergie usw.) kann Ihre Leistungs- 

fähigkeit beeinträchtigen, zu Müdigkeit führen und  

Unwohlsein hervorrufen. 

Bei Auslösern wie bestimmten Nahrungsmitteln oder 

Insektengiften kann eine Allergie sogar zu schweren,  

lebensbedrohlichen allergischen Reaktionen führen. 

Die meisten Atemwegsallergien verschwinden auch 

nicht, im Gegenteil, sie können sich entwickeln und mit  

der Zeit stärker werden – die Folge kann Asthma sein.

Finden Sie acht Allergieauslöser in der Matrix! 

M A R H A U B I L D

F R B A W E I Z E N

D S U U E B E O M R

I E K S L W K M H T

H A U S T I E R E X

I S M T I N T N F S

B U N A P O L L E N

M M D U M E M D P B

E I J B L R U K I M

B L O M M L S K L B

S C H I M M E L Z V

M H N L X E S J E M

U R N B O D R U W X

S T R E D E I E R U

SETZEN SIE AUF:

• SICHERHEIT

 Präzise Ergebnisse erhalten.

• VORBEUGUNG

 Rechtzeitig handeln und das Fortschreiten  

 der Symptome verhindern. 

• VORBEREITUNG

 Kompletten Allergiestatus nach nur einem  

 Test kennen und optimal auf die täglichen  

 Auslöser reagieren. ALLERGIEN ERKENNEN – 

LEBEN GENIESSEN!

Fragen Sie  
Ihren Arzt/Ihre  

Ärztin nach dem
ALEX-Test!



Patientenportal

Unser Ziel bei MADx ist es, die Patientenversorgung zu ver-
bessern und zu optimieren! Zu diesem Zweck haben wir das 
MADx-Patientenportal ins Leben gerufen: Es macht die ALEX-
Testergebnisse der Patienten digital verfügbar und bietet auf 
der Grundlage der Ergebnisse personalisierte Ernährungstipps 
und Lifestyle-Ideen für den Umgang mit Allergien. 

Für die Ärzte liegen die Vorteile des Patientenportals auf der 
Hand: Es erhöht die Zufriedenheit und Loyalität der Patien-
ten durch eine personalisierte Betreuung und unterstützt sie 
auf ihrem Weg zu einem gesünderen Leben. Die Nutzung des  
Patientenportals kann auch bei Folgeterminen Zeit sparen, 
da die Patienten gut vorbereitet und bestens informiert über 
ihre Ergebnisse kommen und sich auf medizinisch relevante  

Fragen konzentrieren können. Darüber hinaus fördert das 
MADx-Patientenportal auch die Akzeptanz von Immun- 
therapien und Ernährungsempfehlungen, was auch für Ärzte, 
die diese Zusatzleistungen anbieten, von Vorteil ist. 

Alle Patienten können über einen QR-Code auf ihrem ALEX-
Testergebnis auf das Patientenportal zugreifen. Durch Scannen 
des Codes landen sie direkt in ihrem personalisierten Portal, wo 
sie sich anmelden, ihr Profil bestätigen und von den Inhalten 
profitieren können! Das Patientenportal ist auf Englisch und 
Deutsch verfügbar, weitere Sprachen werden folgen.

Bitte kontaktieren Sie unser Team unter marketing@madx.com, 
um Flyer zum Patientenportal für Ihre Praxis zu erhalten! 

Empfehlen Sie unser Patientenportal weiter!

NEUIGKEITEN BEI MADx
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TECHNOLOGY BY

Allergenextrakt Molekulares Allergen
Negativ oder fraglich

IgE < 0,3

ALEX2 – Anzahl der getesteten Allergenquellen

PATIENTEN ID
PATIENTEN NAME

QR-CODE

 S623622(9)  MARTINA MUSTERFRAU
 S623622(9)

Kräuterpollen
10

Bingelkraut, Hanf, Weißer Gänsefuß, Beifuß, Brennnessel, Amarant, Traubenkraut, Spitzwegerich, Glaskraut, Salzkraut

Baumpollen
19

Akazie, Erle, Arizona-Zypresse, Esche, 
Buche, Pappel, Dattelpalme, Ulme, Hasel Pollen, Platane, Zypresse, Japanische Zeder, Maulbeerbaum, Olive, Papiermaulbeere, Birke, Zeder, 

Götterbaum, Walnuss Pollen

Gräserpollen
06

Bahiagras, Hundszahngras, Schilf, Weidelgras, Roggen und  Lieschgras.

Gewürze

Gräserpollen

Fleisch

Haustiere

Nutztiere

Sonstige

Fisch & Meeresfrüchte

Ei

Früchte

Gemüse

Schaben

Insekten & Gifte

Pilzsporen & Hefe

06

02

10

07

05

04

20

15

06

02

05

06

Anis, Kümmel, Senf, Oregano, Paprika, 
Petersilie

Kamelmilch, Kuhmilch, Schafmilch, Stutenmilch, Ziegenmilch

Rind, Huhn, Pferd, Grille, Lamm, Mehlwurm, Heuschrecke, Schweinefleisch, Kaninchenfleisch, Truthahnfleisch

Dsungarischer Hamster, Hund, Kaninchen, Katze, Maus, Meerschweinchen, Ratte

Pferd, Rind, Schaf, Schwein, Ziege

Latex, Hom s Laktoferrin, Taubenzecke, Birkenfeige

Heringswurm, Atlantischer Dorsch, Hering, Atlantische Makrele, Black-Tiger-Garnele, Nordseegarnele, 
Karpfen, Miesmuschel, Krabbe, Hummer, Eismeergarnele, Auster, Lachs, Jakobsmuschel, Garnelenmischung, Tintenfisch, Schwertfisch, Nagelrochen, Thunfisch, 

Venusmuschel

Hühnereiweiss, Hühnereidotter

Apfel, Avocado, Banane, Birne, Erdbeere, Feige, Heidelbeere, Kirsche, 
Kiwi, Mango, Orange, Papaya, Pfirsich, 
Weintraube, Zuckermelone

Karotte, Knoblauch, Kartoffel, Sellerie, 
Tomate, Zwiebel

Amerikanische Schabe, Deutsche Schabe

Gemeine Wespe, Feuerameise, Honigbiene, Langkopfwespe, Papierwespe

Alternaria alternata, Aspergillus fumigatus, Bäckerhefe, Cladosporium 
herbarum, Malassezia sympodialis, Penicilium chrysogenum

Hausstaub- & Vorratsmilben 07
Acarus siro, Amerikanische Hausstaubmilbe, Blomia tropicalis, Europäische Hausstaubmilbe, Glycyphagus domesticus, Lepidoglyphus destructor, Tyrophagus 

putrescentiae

Hülsenfrüchte
06

Erbse, Erdnuss, Kichererbse, Linse, Weiße Bohne, Sojabohne

TESTMETHODE
 ALEX2

05
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Allergenextrakt Molekulares Allergen Negativ oder fraglich Seite X von YIgE < 0,3

Zusammenfassung aller Resultate

Informationen zu kreuzreaktiven Allergenen

PATIENTEN ID PATIENTEN NAME QR-CODE

 S623622(9)  MARTINA MUSTERFRAU  S623622(9)

Pollen

Gräserpollen

Gräserpollen

Bezeichnung

Bezeichnung

E/M

E/M

Allergen

Allergen

Allergenfamilie

Allergenfamilie

kUA/L

kUA/L

Hundzahngras

Hundzahngras

Hundzahngras

Hundzahngras

Hundzahngras

Hundzahngras

Weidegras

Weidegras

Weidegras

Weidegras

Weidegras

Weidegras

Cyn d

Cyn d

Cyn d

Cyn d

Cyn d

Cyn d

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Cyn d 1

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Beta-Expansin

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

Negativ

16,89

16,89

16,89

16,89

16,89

16,89

13,47

13,47

13,47

13,47

13,47

13,47

Lipocaline

Lipocaline zeigen einen limitierten Grad an Kreuzreaktivität. Unter den Lipocalinen befinden sich viele inhalative Allergene aus Felltierschuppen.  
Sensibilisierungen gegen Lipocaline stellen einen Risikofaktor für respiratorische Symptome und Asthma dar. Der Einfluss von individuellen Lipocalin-Sensi-
bilisierungen auf die Schwere der Symptome ist noch unbekannt.

TESTMETHODE

 ALEX2

TECHNOLOGY BY

PATIENTEN ID

ZUWEISENDER THERAPEUT

PATIENTEN NAME

PROBEN ID

QR-CODE

GETESTETE ALLERGENE

TESTMETHODE

ANALYSIERT AM

GEDRUCKT AM

 S623622(9)

 DR. MED. MAGDALENA MUSTERMANN

 PROF. DR. MAX MUSTERMANN

 L191207016

 PATIENTEN ID

 295

 ALEX2

 30.05.2025

 31.05.2025

IHRE TESTERGEBNISSE 

SIND DER SCHLÜSSEL!

Verbessern Sie Ihre Lebensqualität 

durch Ernährungstipps und 

Lifestyle-Ideen, die an Ihr persönliches 

Testergebnis angepasst sind! 

Gesamt-IgE Ergebnis: 101 kU/L
Referenzbereich Gesamt IgE

Erwachsene < 100 kU/L

Sample Laboratories Ltd.

 Anywhere avenue 123b  

54321 Springfield, Neverland

 +99 (1) 234-5678

 no-reply@sample-labs.nl

 sample-labs.nl

Udae int acim re lacerum ea vendio. Mus net aut 

volupta taeceptatur, non conseque pelit quia nia 

poriori busdae qui ut por se consequame modio 

vendus, odictur acepel maio.

Duntion sequidi gnatet everia volut erum, tor aut 

re estions eribus ex erum ratis nim ate pressimus 

verchitia natisqui dolorpos sima pore alitatur.

LABORBERICHT

Zusammenfassung der nachweisbaren Sensibilisierungen

POLLEN

MIKROORGANISMEN

TIERISCHE NAHRUNGSMITTEL

MILBEN

PFLANZLICHE NAHRUNGSMITTEL

INSEKTEN & GIFTE

TIEREPITHELIEN

SONSTIGE

Gräserpollen

Hülsenfrüchte

Ameise, Biene, Wespe

Haustiere

Latex

CCD

Obst

Pilzsporen & Hefe

Milch

Ei

Fische & Meeresfrüchte

Fleisch

Kräuterpollen

Gewürze

Nüsse & Samen

Hausstaub- & Vorratsmilben

Baumpollen

Getreide

Schaben

Nutztiere

Ficus

Parasit

Gemüse

Höchst gemessene IgE Konzetration pro Allergengruppe

< 0,3 kUA
/L

0,3 - 1 kUA
/L

1 - 5 kUA
/L

5 - 15 kUA
/L

> 15 kUA
/L

Negativ oder unsicher Niedriges IgE-Level Moderates IgE-Level Hohes IgE-Level Sehr hohes IgE-Level

Ärztliche Leitung: Dr. med. Annette Schneider · Vorstand: Wolfgang M. Ebert – Vorstandsvorsitzender ·  

Dr. rer. nat. Thomas S. Ebert – wissenschaftliche Leitung · Aufsichtsratsvorsitzender: Thomas Nolte · 

Amtsgericht Iserlohn – HRB 2475 · Ust-IdNr.: DE 216 755 366

Seite X von Y

Kein  Extraaufwand –  keine Kosten



ALEX3 Allergenliste
300 ALLERGENE 

•	 218 molekulare Allergene & 82 Extrakte

•	 52 neue molekulare Allergene

•	 109 einzigartige molekulare Allergene

•	 80 Allergenfamilien

•	 145 Allergenquellen
Sehen Sie  sich die vollständige  ALEX³ Allergenliste an! 
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Wie molekulare Allergologie 
die Allergiediagnostik verändert

Wie hat die molekulare Allergologie das 
Verständnis von allergischen Erkrankun-
gen verändert? 
Dr. Hamilton: Komplexe Allergenextrakte 
werden seit 1921 bei der Diagnose und 
Behandlung von Allergiepatienten einge-
setzt. Prausnitz und Küstner beobachte-
ten erstmals eine Erythem-Reaktion, die 
auf eine intrakutane Injektion von Serum 
eines Fischallergikers in einen gesunden 
Probanden folgte, nachdem die Hautstel-
le am nächsten Tag mit Fischallergen-
extrakt behandelt worden war. Mit dem 
Aufkommen molekularer Allergene und 
dem von Rudolf Valenta und seinem ös-
terreichischen Team in den 1990er Jah-
ren vorgestellten Konzept der „patienten- 
spezifischen Behandlung" brach ein neues  
Zeitalter an. Es führte zu einer genaueren 
Analyse der IgE-Antikörperreaktion als 
Teil der Diagnose und zu einer präziseren 

gezielten Immuntherapie bei allergischen 
Erkrankungen von Menschen auf der 
ganzen Welt.

Wie trägt die molekulare Allergologie zur 
Entwicklung von Behandlungsansätzen 
bei?
Dr. Hamilton: Da sich meine 45-jährige 
Erfahrung mit allergischen Erkrankungen 
in den USA auf die Diagnose und nicht auf 
die Behandlung von Patienten konzentriert 
hat, beschränke ich mich auf diagnostische 
Fragen. Die genauere Bestimmung des  
IgE-Antikörper-Sensibilisierungsprofils von 
Patienten während einer diagnostischen 
Bewertung brachte viele Verbesserungen: 
(1) Gezieltere Allergen-Immuntherapien und 
Vermeidungsstrategien, (2) genauere Ent-
scheidungen über das relative Risiko im Zu-
sammenhang mit einer erneuten Exposition 
gegenüber einem bestimmten Allergen (z. B.  

IgE-Positivität gegen Ara h 2 in Verbindung 
mit einem erhöhten Risiko für eine Reaktion 
bei erneuter Erdnuss-Exposition), und (3) 
eine verbesserte Unterscheidung zwischen 
echten und kreuzreaktiven allergenspezi-
fischen IgE-Immunreaktionen, einschließ-
lich der Frage, wie die Kreuzreaktivität 
zwischen den 11 genau definierten Protein-
allergen-Familien zu primären und kolla-
teralen IgE-bedingten Reaktionen beiträgt. 
In der Immunologie bezieht sich der Begriff 
„Kreuzreaktivität" auf eine Reaktion zwi-
schen einem Antikörper und einem Antigen, 
das sich von seinem Immunogen unter-
scheidet. Eine „Kollateralreaktion" aufgrund 
von Kreuzreaktivität tritt auf, wenn IgE an ein 
kreuzreaktives sekundäres allergenes Epi-
top oder Molekül bindet (z. B. PR-10-Familie 
Cor a 1 aus Haselnuss), das dem Allergen, 
das die primäre Sensibilisierung auslöst 
(Birkenpollen Bet v 1), untergeordnet ist.

Interview mit Robert G. Hamilton, Ph.D., D.ABMLI
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ZUR PERSON 

ROBERT G. HAMILTON, PH.D., D.ABMLI
ist Professor für Medizin und Pathologie an der 
Johns Hopkins University School of Medicine in 
Baltimore, Maryland. Er ist Direktor des Referenzlabors 
„Dermatology-Allergy Clinical Immunology“ (DACI) und 
hat mehr als 300 wissenschaftliche Artikel, Rezensionen 
und Buchkapitel verfasst. 

Mit dem  
Aufkommen  

der molekularen  
Allergene begann  

ein neues 
Zeitalter.



Wie können Multiplex-IgE-Tests die Aller-
gieforschung und die Patientenversorgung 
verbessern?
Dr. Hamilton: 1967 wurde in Schweden 
das Singleplex-Radioallergosorbent auf 
Papierscheibenbasis als erster serologi-
scher Test für den Nachweis von IgE-An-
tikörpern als Gatekeeper der allergischen 
Sofortreaktion entwickelt. Seitdem hat die 
Technologie unsere Fähigkeit zur genauen 
Quantifizierung von IgE-Antikörperspie-
geln im klinisch-immunologischen Labor 
stark verbessert, z. B. durch: zunehmende 
Automatisierung, verbesserte Allergosor-
bentien mit höherer Dichte unter Verwen-
dung verschiedener Festphasenmatrizes 
(Beads, Kohlenhydratschwämme, Nitro-
cellulosestreifen, Chips), sicherer nicht-iso-
typischer Marker (Enzyme, Fluorophore), 
das erste Multi-Allergen-Einzelallergosor-
bent (z. B. Phadiatop) und in unserer mo-
dernen Ära echte chipbasierte Multiplex-
Mikroarrays (ISAC und ALEX) mit bis zu 
300 allergenen Molekülen und Extrakten. 
Das Multiplex-Mikroarray hat die heutige 
Patientenversorgung und Forschung er-
heblich verbessert, da es die gleichzeitige 
Quantifizierung von Gesamt- und allergen-
spezifischen IgE-Antikörpern gegen die 
wichtigsten klinisch relevanten Allergene 
(echte und kreuzreaktive Allergenfamilien) 
mit kleinen Mengen Serum/Plasma er-
möglicht. Allergologen, die daran gewöhnt 
sind, IgE-Antikörper-Serologie nur für die 
Allergenspezifitäten durchzuführen, die 
durch die klinische Anamnese des Patien-
ten verlangt werden, sind anfangs überwäl-
tigt von der großen Menge umfassender 
serologischer IgE-Antikörperdaten. Einige 
von ihnen können asymptomatische Sen-
sibilisierungen aufzeigen, die Patienten, 
die keine Symptome im Zusammenhang 

mit diesen Allergenen angeben, schwer zu 
erklären sind. Doch mit zunehmender Er-
fahrung werden sie mit der Verwendung 
umfassender molekularer allergenbasier-
ter IgE-Antikörperprofile immer vertrauter.

Wo sehen Sie die Stärken und Schwächen 
von Singleplex- und Multiplex-IgE-Tests?
Dr. Hamilton: Die Stärken und Schwä-
chen von Singleplex- und Multiplex-As-
says ändern sich ständig mit verbesser-
ter Technologie auf beiden Seiten des 
Technologiespektrums. Mit zunehmen-
der Erfahrung mit molekularen Allergen-
Makroarrays ändert sich die Einstellung 
praktizierender Allergologen hin zu mehr 
Akzeptanz. Quantitative Singleplex-As-
says wurden über Jahre hinweg analy-
tisch gut dokumentiert und sind die Mittel, 
die zur Beurteilung der Leistung der neu-
eren molekularen Allergen-Multiplex-Ma-
kroarrays verwendet werden. Der ALEX 
der dritten Generation beispielsweise 
kann mit den besten Singleplex-Assays 
mithalten, da beide IgE-Antikörperdaten 
quantitativ aus Gesamt-Serum-IgE-Re-
ferenzkurven interpolieren, die auf das 
WHO IgE IRP zurückgeführt werden 
können. Die umfassende Natur des Tests 
(300 Allergene), der nur eine kleine Pro-
bengröße von 200 µl bei gleichwertiger 
analytischer und diagnostischer Leistung 
und größerer Einfachheit erfordert, legt 
die Zukunft in das Lager der molekularen 
allergenbasierten Mikroarrays. 

Wie unterscheiden sich die USA von Eu-
ropa, wenn es um IgE-Tests geht?
Dr. Hamilton: Es gibt mehrere Unterschie-
de zwischen Europa und den USA, wenn 
es um Trends bei IgE-Antikörpertests 
geht. In den USA erhält der Allergologe 

keine Kostenerstattung für die Bestellung 
einer IgE-Antikörper-Serologie, sodass 
der Hauttest seit jeher die diagnostische 
Methode der Wahl ist, da er zur finanziel-
len Unterstützung der Praxis beiträgt. Die 
amerikanische Allergiegemeinschaft ist 
etwa 10 Jahre im Rückstand, was ihr Wis-
sen und ihre Erfahrung mit der molekula-
ren Allergologie angeht, sowohl was die 
Diagnose als auch die Verwendung mo-
lekularer allergenspezifischer IgE-Daten 
für die Planung von Vermeidungs- oder 
Immuntherapiemaßnahmen betrifft. Dies 
liegt daran, dass ein Großteil der For-
schung zur Identifizierung, Klonierung und 
Charakterisierung molekularer Allergene 
seit den 1990er Jahren in Europa stattge-
funden hat, während sich die Forschungs-
gemeinschaft in den USA stärker auf die 
Mechanismen allergischer Erkrankungen 
konzentriert hat. Schließlich wurden Mul-
tiplex-Tests wie ISAC und ALEX in der EU 
für Patiententests zugelassen, viele Jah-
re bevor die strengen Anforderungen der 
US-FDA erfüllt werden konnten. Dies be-
deutet, dass Publikationen, die Daten aus 
molekularen Mikroarray-Tests von euro-
päischen Forschern verwenden, als erste 
in Fachzeitschriften mit Peer-Review ver-
öffentlicht werden. Das ändert sich jetzt: 
Allergologen in den USA sind inzwischen 
vom diagnostischen Wert der Erdnuss- 
und Haselnussbestandteile überzeugt, 
die klinisch mit Singleplex-Autoanalysa-
toren untersucht werden, und jedes Jahr 
kommen einige weitere hinzu, da die ver-
öffentlichten Publikationen ihre Verwen-
dung unterstützt. Nach und nach wird das 
molekulare Makroarray in den USA in der 
Forschungsgemeinschaft eingeführt, und 
schließlich wird es von der FDA zugelas-
sen und für Patiententests verfügbar sein.
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Einblicke in molekulare  
Allergietests in Südostasien
Interview mit Narissara Suratannon, MD, Ph.D.

Welches sind die wichtigsten Allergen-
quellen (Inhalationsallergene, Nahrungs-
mittel und Gifte), die Allergiker in Thai-
land betreffen?
Dr. Suratannon: In Thailand und Südost-
asien sind die häufigsten inhalativen Al-
lergene Hausstaubmilben, insbesondere 
Dermatophagoides pteronyssinus (Der p)  
und Dermatophagoides farinae (Der f). 
Interessanterweise trägt auch Blomia 
tropicalis in unserer Region in erhebli-
chem Maße zu Allergien der Atemwege 
bei, wird aber nach wie vor zu wenig er-
kannt und häufig unterdiagnostiziert.

Was die Nahrungsmittelallergene betrifft, 
so sind Hühnerei, Kuhmilch und Weizen 
bei Kindern am häufigsten vertreten. Bei 

Jugendlichen und Erwachsenen sind 
Krabben das häufigste Allergen. Auch 
Cashewnüsse und bestimmte Fischar-
ten, wie Kabeljau, werden in unserer Be-
völkerung immer häufiger gemeldet.

Was Gifte betrifft, so sind Feuerameisen 
und Wespen die Hauptauslöser schwe-
rer, lebensbedrohlicher allergischer Re-
aktionen, während die Honigbienengift-
allergie in Thailand selten vorkommt.

Werden diese Quellen von den Ihnen 
zur Verfügung stehenden molekularen 
IgE-Tests erfasst, oder sind nur Extrak-
te verfügbar?
Dr. Suratannon: Für Der p und Der f gibt 
es sowohl extraktbasierte IgE-Tests als 

auch komponentenaufgelöste Diagnos-
tik. Blomia tropicalis wird jedoch in Zen-
tren, die keine Multiplex-Plattformen wie 
ALEX² verwenden, häufig übersehen, 
was bei einem beträchtlichen Teil der Pa-
tienten zu Fehldiagnosen führt.

Bei Weizen-, Meeresfrüchte- und Feu-
erameisenallergien sind die derzeitigen 
IgE-Tests – ob auf Basis von Rohextrak-
ten oder Molekülen – in ihrer diagnos-
tischen Genauigkeit immer noch be-
grenzt. Wir sind optimistisch, dass die 
kommende ALEX³-Plattform, die neue 
rekombinante Allergene für Garnelen 
und Weizen enthält, die diagnostische 
Genauigkeit in unserem Umfeld erheb-
lich verbessern wird.
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Seit wann setzen Sie die molekulare Aller-
gologie im Multiplex-Format für die Diag-
nostik Ihrer Patienten ein und wie hat sich 
das auf Ihre therapeutischen Entscheidun-
gen ausgewirkt?
Dr. Suratannon: Im Jahr 2023 habe ich 
begonnen, die molekulare Multiplex-Aller-
gologie in die klinische Praxis einzubinden, 
insbesondere bei Patienten mit Mehrfach-
sensibilisierungen. Dieses Instrument hat 
sich bei der Identifizierung echter Sensibili-
sierungen als äußerst wertvoll erwiesen, in-
dem es falsch-positive Ergebnisse minimiert 
(dank der Einbeziehung von CCD-Inhibito-
ren), was zu einer geeigneten Auswahl von 
Allergenen für die Immuntherapie (AIT) führt.
Darüber hinaus ist ALEX die einzige Platt-
form, die eine longitudinale Überwachung 
spezifischer IgE-Veränderungen während 
und nach der AIT ermöglicht, was klinische 
Erkenntnisse liefert, die mit herkömmlichen 
Tests nicht zu erreichen sind.

Was sind die Vor- und Nachteile der Ver-
wendung molekularer IgE-Multiplex-Tests?
Dr. Suratannon: Die Vorteile: Sie unterschei-
den echte Sensibilisierungen von kreuzre-
aktiven Allergenen; sie sind entscheidend 
für eine maßgeschneiderte AIT-Auswahl; 
sie ermöglichen ein umfassendes Aller-
gen-Screening in einem einzigen Test; sie 

ermöglichen die Überwachung der sIgE-
Spiegel im Zeitverlauf; sie verringern die 
Notwendigkeit, mehrere Tests zu machen; 
sie erfordern nur eine geringe Menge Blut; 
und die mit dem ALEX-Test ermittelten Ge-
samt-IgE-Spiegel sind im Allgemeinen mit 
denen vergleichbar, die mit Standard-Test-
methoden gemessen werden. 

Die Nachteile: Die Interpretation kann 
komplex sein und erfordert Fachwissen 
in molekularer Allergologie; und einige 
relevante Allergene fehlen noch in den 
aktuellen Panels. 

Was ist Ihre Lieblingsallergenfamilie 
und warum?
Dr. Suratannon: Eine meiner bevorzug-
ten Allergenkomponenten ist Der p 23, ein 
Hauptmolekül in Hausstaubmilbenkör-
pern. Sein Nachweis ist bei der Auswahl 
von HDM-AIT-Produkten von großer Be-
deutung, da nicht alle Formulierungen eine 
angemessene Repräsentation der Milben-
körperkomponenten enthalten, was zu sub-
optimalen AIT-Reaktionen führt.
Besonders faszinierend finde ich auch die 
Arginin-Kinase (z. B. Bla g 9). Sie hat unser 
Verständnis der Kreuzreaktivität zwischen 
Schalentieren und Insektenallergenen in 
unserer Bevölkerung erweitert, sogar noch 

mehr als Tropomyosin. Solche Erkenntnis-
se ermöglichen es Klinikern, zur Erstellung 
regionaler Allergenprofile und zu globalen 
Einblicken in einzigartige Sensibilisierungs-
muster beizutragen.

Was erwarten Sie von der In-vitro-Diag-
nostik-Branche in Bezug auf neue Ent-
wicklungen?
Dr. Suratannon: Ich hoffe auf kontinuier-
liche Fortschritte bei der Genauigkeit und 
der Einbeziehung neu identifizierter, kli-
nisch relevanter Allergene, wobei MADx 
in dieser Hinsicht über die Jahre hervor-
ragende Arbeit geleistet hat. Anpassbare 
oder kleinere Mikroarray-Panels für Fol-
getests würden auch die Kosteneffizienz 
verbessern und es den Patienten ermögli-
chen, die unnötige Wiederholung vollstän-
diger Panels zu vermeiden. Darüber hin-
aus könnten Innovationen wie IgE-Tests 
aus getrockneten Blutflecken den Zugang 
zu Tests in entlegenen Gebieten erheb-
lich verbessern und zentralisierte Tests in 
Überweisungszentren ermöglichen.

Abschließend bleibt mir zu sagen, dass ich 
die kontinuierliche Offenheit von MADx für 
die Zusammenarbeit mit Ärzten und das 
Engagement für die Verbesserung der All-
ergiediagnostik weltweit sehr schätze.
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