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SAZETAK

UVOD: Alergije su veoma Cest zdravstveni problem koji zahvata milione individua Sirom svijeta. To su
uglavnom IgE posredovana stanja koja mogu graniciti od onih koja su samo naporna do zivotno
ugrozavajuc¢ih. Precizna i vremenski ispravna detekcija alergija je krucijalna za efektivno lijecenje i
prevenciju alergijskih reakcija i komplikacija. U prethodnih par godina, napravljeni su znac¢ajni napreci po
pitranju dijagnostickih metoda alergija, vodec¢i poboljSanoj preciznosti, efikasnosti i ishodima za pacijente.
METODE: Istrazivanje je provedeno kao pregledni clanak uz upotrebu podataka iz 15 nau¢nih radova u
periodu od aprila do juna 2024. godine. Kriterij za ukljucivanje u istrazivanje su bili radovi starosti do 8
godina, koji su uglavnom bili objavljeni prije nekoliko godina na engleskom jeziku. Radovi su uglavnom
objavljivani u databazi PubMed i u raznim priznatim i svjetskim Casopisima koji su pretrazivani u
navedenoj databazi u junu 2024.

REZULTATI: Nova otkrica i inovacije ukljucuju neke od tehnologija koje ¢e biti opisane u nastavku rada
kao $to je Precision Medicine Approach, molekularna dijagnostika alergija, microarray tehnologija,
istrazivanje biomarkera i upotreba Al sistema u dijagnozi alergija.

ZAKLJUCCI: Podrugje metoda alergijske detekcije ubrzano napreduje, sa novim tehnologijama i
otkri¢cima pomocu istrazivanja koji oblikuju buduénost dijagnoze i lijeCenja alergija. Kontinuiran napredak
u metodama detekcije alergija pravi put za poboljSanje ishoda, bolje iskustvo pacijenata, i u konacnici
ultimativno, bolju budu¢nost i dobrobit pacijenata zive sa alergijom.
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uvoD

Alergije su veoma ¢est zdravstveni problem
koji zahvata milione individua Sirom svijeta.
To su uglavnom IgE posredovana stanja koja
mogu graniciti od onih koja su samo naporna
do zivotno ugrozavaju¢ih. Precizna i
vremenski ispravna detekcija alergija je
krucijalna za efektivno lijeenje 1 prevenciju
alergijskih

reakcija i komplikacija. U

prethodnih par godina, napravljeni su
znacajni napreci po pitranju dijagnostickih
metoda vodeci

alergija, poboljsanoj

preciznosti, efikasnosti i ishodima za

pacijente (1, 2).

Prema najnovijim otkri¢ima, istraZivaci su
identificirali nekoliko klju¢nih saznanja o
alergijama. Jedna od njih jeste da je otkriveno
da genetika igra vaznu ulogu u predispoziciji
za alergije. Razli¢ite genetske varijante mogu
povecati ili smanjiti rizik od razvoja
alergijskih reakcija. IzloZenost odredenim
okolisnim faktorima, poput zagadenja zraka,
promjena klime i izlozenosti odredenim
hemijskim moze

spojevima, povecati

osjetljivost na alergije (3).

Crijevna flora (mikrobiom) takoder igra

vaznu ulogu u regulaciji imunoloskog
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sustava. NeravnoteZa u mikrobiomu moze

pridonijeti razvoju alergijskih stanja (4).

Rani kontakt s potencijalno alergenim
tvarima, poput kikirikija ili jaja, moze
zapravo smanijiti rizik od razvoja alergija,
suprotno ranijim preporukama 0
izbjegavanju takvih namirnica u ranoj dobi.
Nova istrazivanja pokusavaju razumjeti kako
1 zasSto imunoloski sustav reagira na odredene
tvari kao §to su peludi, zivotinjski perut ili
hrana te kako te reakcije mogu biti regulirane
ili modificirane. Ova saznanja pomazu u
razvoju novih strategija za prevenciju i
lijeenje alergijskih bolesti, kao i u prilagodbi
preporuka kako bi se smanjila ucestalost

alergijskih reakcija u populaciji (5, 6).

Prema najnovijim istraZivanjima dokazano je
da astma i alergijske bolesti su u porastu u
posljednjim desetlje¢ima 1 sve ucestalije U
industrijalizovanim drzavama. To se moZe
povezati sa ve¢im brojem stanovnika i samim
tim vecim brojem vozila u
industrijalizovanim sredinama $to ima za
posljedicu prisustvo ozbiljnog zagadenja
zraka 1 pojavu egzacerbacija simptoma
respiratornih alergija. Takoder postoji veliki
broj studija bave

koje se ovom

problematikom i zavisno od mehanizama



fokus je vefinom na povezanosti astme sa
zagadenjem zraka 1 rinitisom Sa manjim

brojem studija (7, 8).

Postoje novije dijagnosticke metode koje su
u eksperimentalnoj fazi ili tek zapocele svoj
put u upotrebi, dok neke poput dijagnostike
alergijskog rinitisa imaju zlatni standard
dijagnostike pomoc¢u uzimanja detaljne
anamneze i testiranja pomoc¢u provokacije
nazalnim alergenima, kao i test aktivacije
bazofila opisan kao alergijska reakcija u test
epruveti. Neke od metoda koje takoder treba
spomenuti jesu specifiéni IgE koji se koristi
vrlo Cesto za dijagnostiku alergija na hranu u
kombinaciji  sa

detaljnim  uzimanjem

anamneze i drugim testovima (9, 10)

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je provedeno kao pregledni
¢lanak uz upotrebu podataka iz 15 nau¢nih
radova u periodu od aprila do juna 2024.
godine. Kriterij za uklju¢ivanje u istrazivanje
su bili radovi starosti do 8 godina, koji su
uglavnom bili objavljeni prije nekoliko
godina na engleskom jeziku. Radovi su
uglavnom objavljivani u databazi PubMed i u

raznim priznatim 1 svjetskim ¢asopisima koji
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su pretrazivani u navedenoj databazi u junu
2024.

Studije koje su ukljucene su imale najnovije
podatke vezane za inovacije 1 dostignuca
ukljucujuéi dijagnosticke metode u oblasti
alergologije 1 imunologije. KoriStena su
istrazivanja sa nasuminim uzorkom, a i
same studije su odabrane nasumi¢no nakon
Cega su odredene iskljucene zbog kriterija
ukljucenja 1 iskljuCenja. Time se smanjila
mogucnost biasa i povecala reprezentativnost
prilikom sinteze podataka.

Takoder su koriSteni podaci o procjeni rizika
na osnovu p vrijednosti gdje se pratila
konzistencija rezultata. Podgrupe koje su
analizirane jesu specificne vrste testova u
sklopu grupa testova koji su ispitivani kroz

ukljucene studije.

REZULTATI
Nova otkri¢a 1 inovacije ukljuc¢uju neke od
tehnologija koje ¢e biti opisane u nastavku
rada kao $to je Precision Medicine Approach,
molekularna

dijagnostika alergija,

microarray tehnologija, istrazivanje
biomarkera i upotreba Al sistema u dijagnozi
alergija.

Medicine

Precision Approach:

Personalizirane medicinske tehnike su sve



viSe u upotrebi u detekciji alergija da bi se
mogli uvesti planovi lijeCenja bazirani na
genetici individue, okolisSnim faktorima 1
stilovima zivota. Ovo pomaze da se
identificiraju specifi¢ni alergeni i dizajniraju
ciljane terapije za bolji ishod za pacijenta.
Koncept precizne medicine je privlacan i
izazovan u slucaju hroni¢nih alergijskih
bolesti diSnih puteva, ukljucujuéi alergijski
rinitis 1 astmu, koji predstavljaju vazan i
rastu¢i globalni zdravstveni problem. Vazno
je napomenuti da kroni¢ne respiratorne i
alergijske bolesti pogadaju preko milijardu
ljudi svih dobnih skupina Sirom svijeta, s
rastu¢om prevalencijom i tezinom. Precizna
medicina predstavlja novi, suvremeni pristup

upravljanju nekih od ovih pacijenata,

ukljucuju¢i  kao  kljuéne  znacajke:
Personaliziranu ~ skrb  temeljenu  na
molekularnom, imunoloSkom 1

funkcionalnom endotipiziranju, uzimajuéi u
obzir prediktivne i preventivne aspekte, uz
sudjelovanje pacijenta u procesu donoSenja
odluka. Implementacija precizne medicine u
klinicku praksu moze pomo¢i u borbi protiv
alergija 1 kroni¢nih bolesti diSnih puteva. Za
postizanje tog cilja potrebne su znacajne
promjene u zdravstvenom sistemu (12).

Molekularna

dijagnostika alergija:
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Molekularno testiranje na alergije, kao $to je
component-resolved dijagnostika,
omogucava preciznu identifikaciju alergenih
molekula koje izazivaju alergijske reakcije.
Ova metoda omoguéava poboljsanu
specificnost 1 osjetljivost u poredenju sa
testovima.

tradicionalnim  alergijskim

Molekularna  dijagnoza  alergije  je
sofisticirana metoda koja koristi alergenske
komponente za detaljnu analizu profila
senzibilizacije IgE pacijenta na molekularnoj

razini. Ove alergenske komponente mogu biti

visoko prociscene, prirodne ili
rekombinantne. Moderni imunoanaliticki
pristupi, kao Sto su jednokanalne

viSeparametarske 1 multiplexne metode,
omogucuju precizno testiranje 1 detekciju
specificnih IgE protiv aeroalergena. Ovaj
sofisticirani pristup omogucuje detaljno 1
personalizirano ispitivanje alergijske
senzibilizacije kako bi se bolje razumjele
alergijske reakcije 1 pruZzila efikasnija terapija
pacijentima oboljelim od alergijskih bolesti
diSnih puteva (12).

Microarray tehnologija: Microarray
tehnologija omogucava simultani skrining
visSe alergena u jednom testu, nudeci
cjelokupni profil osjetljivosti pacijenta na
alergene. Sirokoobuhvatni

Ovaj pristup



omogucava brze rezultate i pomaze u
optimiziranju strategija za lijeCenje alergija.
Kako bi se prevladale ogranicenja trenutnih
metoda probnog testiranja naucnici su razvili
alergenski mikro€ip nazvan "GOLD chip"
koji omogucuje kvalitativno 1 simultano
otkrivanje specificnth IgE u serumima
pacijenata protiv vise alergena. Njihov cilj je
posti¢i visoku osjetljivost 1 specificnost,
usporedivu s ImmunoCAP-om. Proveli su
testove izvedbe 1 analizu uskladenosti u
usporedbi s AdvanSure Allergy Screen-om i
ImmunoCAP-om (13).

Otkrice novih

Istrazivanje biomarkera:

biomarkera povezanih sa  alergijskim
bolestima je otvorilo nove mogucénosti za
ranu detekciju 1 monitoring alergija.
Biomarker studije otkrivaju vrlo vazne uvide
mehanizme

na  postojece alergijskih

odgovora 1 vode razvoj inovativnih

dijagnostickih pristupa. Microneedles su
mikroskopske igle koje su proucavane kao
metoda transdermalne dostave lijekova i
cjepiva. Nedavno su se pojavile minimalno
invazivne metode uzorkovanja koristec¢i
microneedle igle za ekstrakciju medustani¢ne
tekuc¢ine 1 stanica iz koze radi pracenja
Posebno  su

biomarkera ili  glukoze.

biorazgradive microneedle igle privukle
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paznju zbog biokompatibilnosti i minimalnih

oSte¢enja  koze. Novom  tehnikom
uzorkovanja metabolita koze koriStenjem
biorazgradivih microneedle flastera sa
pokazano je

kod

hijaluronskom  kiselinom,

moguce upravljati  biomarkerima
pacijenata s atopijskim dermatitisom, nudeci
alternativu invazivnim biopsijama koze i
odstranjivanju trakom. Takoder Interleukin-
1B (IL-1B) je jedan od kljuénih faktora u
nastanku 1 razvoju upale te igra vaznu ulogu
u alergijskim bolestima. Studije su pokazale
da je IL-1B blisko povezan s upalom
izazvanom  alergenima 1 klinickim
manifestacijama poput svrbeZa, crvenila,
osipa 1 curenja nosa. Vise istrazivanja otkrilo
je znaCajno povecanje razine IL-1f u
alergijskim bolestima, a blokiranje IL-1B
signalnog puta moZe smanjiti tezinu upale do
odredene mjere. Stoga se smatra da bi IL-1
mogao biti potencijalni biomarker za
alergijski rhinitis (14, 15).

Umjetna inteligencija u dijagnozi alergija:
Masinsko ucenje 1 njeni algoritmi, kao i alati
umjetne

inteligencije su integrirani u

dijagnostiku  alergija da  analiziraju
kompleksne skupove podataka, predvidaju
osjetljivost alergena i optimiziraju planiranje

terapije. Ove tehnologije obecavaju napredak



u preciznosti i efikasnosti metoda detekcije

alergija.
DISKUSIJA

U danasnje vrijeme sve veci broj ljudi pati od
alergija na razliCite tvari, Sto =zahtijeva
preciznu dijagnozu kako bi se adekvatno
lije¢ile 1 kontrolirale alergijske reakcije.
Razvoj tehnologije 1 medicinske znanosti
doveo je do kontinuiranog unapredenja
metoda

dijagnostickih alergija,

omogucavajuéi  brzu, precizniju i
sveobuhvatniju dijagnozu.

Jedna od najnovijih dijagnostickih metoda za
alergije je komponentna dijagnostika, koja
omogucava

identifikaciju specifi¢nih

komponenti alergena koje izazivaju reakciju

organizma.
Ova metoda omogucava  preciznije
odredivanje koje komponente alergena

uzrokuju alergijsku reakciju te omogucava
personaliziran pristup u lijeCenju alergija.
Nadalje, molekularna dijagnostika alergija je
jos jedna napredna metoda koja se temelji na
analizi molekularne strukture alergena. Ova
metoda omogucava precizno odredivanje
koje alergene komponente su odgovorne za

alergijske reakcije kod svakog pojedinca,
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¢ime se omogucava personalizirani pristup u
dijagnostici i lijeCenju alergija.

Pored navedenih metoda, sve ¢eSée se koriste
1 testovi provokacije, eliminacijske dijete te
inovativne  tehnologije kao Sto su
mikrocipovi za brzu dijagnozu alergija. Sve
ove napredne dijagnosticke metode zajedno
omogucavaju preciznu identifikaciju
alergena, personalizirani pristup u lijecenju te
bolju kontrolu alergijskih reakcija.

Ipak, vazno je naglasiti da sve ove
dijagnosticke metode trebaju biti provodene
pod stru¢nim nadzorom medicinskog osoblja
kako bi se osigurala tocna dijagnoza i
odgovarajudi tretman za svakog pacijenta. U
kontekstu brzog razvoja tehnologije 1
medicinske znanosti, mogu se ocekivati
daljnji napredci u dijagnostici alergija koji ¢e
omoguciti jo§ vecu preciznost i uc¢inkovitost
u lijeenju ove sve CeSce zdravstvene tegobe.
Prema istraZivanju Brockowa et al. prikazano
je da in vitro dijagnoza sa lijekovima moze
biti izazovna zbog ogranic¢ene dostupnosti i
validacije testova za specifi¢na IgE antitijela.
Ostale imunoloske laboratorijske metode
mogu pruziti dodatne informacije, ali su
ograniCene na  specijalizirane  centre.
Pouzdana detekcija alergije na lijekove

putem isklju¢ivo in vitro testiranja nije



Rezultate treba tumaciti uz

izvodljiva.

klinicku anamnezu i in vivo testiranje kad je
moguce za cjelovitu procjenu. Preporucuje se
multidisciplinarni pristup koji kombinira in
vitro 1 in vivo testiranje s klinickom
procjenom za preciznu dijagnozu i
upravljanje alergijom na lijekove (11).

Popescu et al. su proveli istrazivanje koje
povezuje Precision Medicine Approach u
upotrebi za imunoesejske metode za procjenu
IgE senzibilizacije na aeroalergene molekule.
Dokazano je da molekularna dijagnoza
alergija u in vitro procjeni profila
senzibilizacije IgE na molekularnoj razini
molekule ili

Moderni

koristi alergenske

rekombinantne alergene.

imunoloski testovi detektiraju specificna IgE

protiv aeroalergenih komponenti
pojedinac¢no, viSestruko ili  multiplex.
Dijagnosti¢ki pristup precizne medicine

moze biti "gore-dolje" ili "odozdo prema

gore" te se koristi za razlikovanje

senzibilizacije 1 procjenu simptoma te
ozbiljnosti alergije. Anamneza molekularnog
razmiSljanja, laboratorijsko razmisljanje 1
postmolekularna anamneza primjenjuju se u
praksi (12).

Jeon et al. su proveli istrazivanje gdje je

dokazano da je microarray tehnologija
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pokazala izvrsnu tacnost u kvantitativnom
mjerenju slgE-a te je imao nisku granicu
detekcije ispod 0.35 IU/mL. Analiza je bila
visoko reproducibilna, s visokim postotkom
suglasnosti s ImmunoCAP-om (92.2%).
Primije¢ena je snazna korelacija izmedu
rezultata mikro¢ipa 1 ImmunoCAP-a.
Zakljuceno je da microarray tehnologija nudi
osjetljiv, reproducibilan i kvantitativan na¢in
otkrivanja sIgE-a te moZze biti korisna
alternativa za screening, potencijalno
postajuéi primarna metoda pretrage (13).
Hoo Lee et al. su proveli istrazivanje gdje su
dokazali da su proteini uspjesno izolirani iz
uzoraka koZe koriStenjem razli¢itih metoda,
osim Supljih mikroigala. Interleukin-4, IL-13
1 interferon-y su pronadeni samo u HA-MN-
ima. Primijeena je negativna korelacija
izmedu IL-4 1 IL-13 te poboljSanja simptoma
atopijskog dermatitisa. HA-MN-1 su se
pokazali korisnima za analizu proteina u
bolesnika s atopijskim dermatitisom te
pracenje napretka tretmana na minimalno
invazivan nacin (14).

Prema istrazivanju Wanga et al. dokazano je
da IL-1B igra ulogu u alergijskom rinitisu
(AR) poticanjem proizvodnje histamina i
nakon

leukocita izlaganja

IL-1B

agregacijom

alergenu.  Blokiranje  aktivnosti



potencijalno moze smanjiti tezinu upale.

Inhibitori anakinre pokazali su

poput
ucinkovitost u razli¢itim bolestima, ali se
rijetko koriste u lijeCenju AR-a. Trenutna
istrazivanja sugeriraju uklju¢enost ROS-
NLRP3-Caspase-1-1L-1B signalnog puta u
patogenezu AR-a putem djelovanja na
integritet mukoze disnih putova. Ciljanje
ovog puta moze smanjiti izrazenost IL-1[,
obnoviti funkciju barijere 1 poboljsati
simptome kod pacijenata s AR-om. Studije
koriStenjem humanog IL-1B na stanicama

nosne sluznice podupiru ove nalaze (15).

ZAKLJUCAK

Podrucje metoda alergijske detekcije ubrzano
napreduje, sa novim tehnologijama 1
otkri¢ima pomocu istrazivanja koji oblikuju
buduénost dijagnoze 1 lijecenja alergija.
Koriste¢i prednosti inovativnih pristupa kao

Sto su: precision medicine, molekularna

dijagnostika, microarray tehnologija,
istrazivanje ~ biomarkera 1 = umjetna
inteligencija, zdravstveni radnici mogu

pruziti personaliziran, efikasan 1 efektivan
nacin lijeCenja pacijentima. Kontinuiran
napredak u metodama detekcije alergija pravi
put za poboljSanje ishoda, bolje iskustvo

pacijenata, 1 u konacnici ultimativno, bolju
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buduénost i dobrobit pacijenata zive sa

alergijom.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: Allergies are very common health problem which affects millions of people around
the world. Those are mostly Immunoglobulin E mediated conditions which can range from the ones which
are just annoying to life-threating. Precise and on-time detection of allergies is crucial for effective
treatment and prevention of allergy reactions and complications. In the last few years, significant
advancements in diagnostic methods of allergies are made, leading to better precision, efficiency and
outcome for patients.

METHODS: Research was conducted as the review article with use of data from 15 scientific papers in
period from April to June 2024. Criteria for involvement in the study were papers that were up to 8 years
old, which were usually published few years ago in English. Papers were usually published in database
PubMed and in many globally recognized journals and they were found in this database in June 2024.
RESULTS: New findings and innovations include some of the technologies that will be described in this
paper such as Precision Medicine Approach, molecular diagnostics of allergies, microarray technology,
biomarkers research and use of Al systems in diagnostics of allergies.

CONCLUSIONS: Field of allergies detection methods is developing rapidly with new technologies and
findings with researches which shape the future of diagnostics and treatment of allergies. Continuous
development in allergies detection methods makes the way for improving outcomes, better experience of
patients and lastly and ultimately, better future and wellbeing patients who are living with allergies.
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