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LEKTYNY ZYWNOSCI

Streszczenie

Lektyny scharakteryzowano w aspekcie ich chemicznej struktury, jako grupg glikoprotein o wtasciwo-
$ciach hemaglutynacyjnych. Ponadto oméwiono ich wystgpowanie w §wiecie roslin i zwierzat oraz wila-
sciwosci fizjologiczne i przeciwzywieniowe. W podsumowaniu podkreslono, ze zywno$¢ powinna by¢
charakteryzowana pod wzglgdem zawartosci glikoprotein, ktore wptywaja na jej wlasciwosci funkcjonalne
i Zywieniowe.

Stowa kluczowe: lektyny, fitohemaglutyniny, glikoproteiny, ro§liny straczkowe, zatrucia

Wprowadzenie

Z zywieniowego punktu widzenia biatka traktuje si¢, z pewnym uproszczeniem,
jako polipeptydy zbudowane wytacznie z L-aminokwasow, jednak w duzej czesci sa to
biatka ztozone, nalezace do gliko-, fosfo-, metalo- i nukleoprotein. Grupa biatek, ktéra
nie do konca ma zdefiniowana aktywnos¢ biologicznag sa glikoproteiny, biatka o wyjat-
kowej roli strukturalno-informatycznej. Glikoproteiny sa biatkami powstajacymi
w wyniku potranslacyjnej enzymatycznej modyfikacji. Reszta cukrowa taczy sig
z tancuchem polipeptydowym wiazaniem O-glikozydowym z resztami seryny i treoni-
ny oraz N-glikozydowym z grupami amidowymi asparaginy. Termin ten obejmuje
réwniez biatka nieenzymatycznie zglikolizowane, a ponadto jest obecnie rozwazany
takze w odniesieniu do proteoglikanow. Do glikoprotein nalezg rowniez lektyny.

Charakterystyka lektyn

Lektyny (lectins) sa okreslane jako hemaglutyniny, fitohemaglutyniny, fitoaglu-
tyniny, fitozyny.
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Odkrywca lektyn jest Stillmark, ktory w 1888 r. opisal wlasciwosci hemaglutyna-
cyjne wyciagdw z nasienia racznika (Ricinus communis). Nazwe ,lektyny” po raz
pierwszy wprowadzit Boyd, ktory chcac zréznicowaé zdolnosci aglutynacji krwinek
czerwonych grup krwi przez ekstrakty z nasion, postuzyt si¢ tacinskim stowem /legere
(podnosi¢, wybiera¢) [31]. W pdzniejszym pismiennictwie spotyka si¢ wiele réznych
okreslen bialek nalezacych do grupy lektyn, a mianowicie, ze sg to:

— glikoproteiny reagujace z btonami komorkowymi, zbudowanymi z charakterystycz-
nych kompleksow cukrowych, do ktorych wykazuja powinowactwo [28];

— bialka, glikoproteiny pochodzenia nieimmunologicznego wykazujace odwracalna
swoistos¢ wigzania wolnych cukrow, aglutynacji komorek lub precypitacji glikoko-
niugatow [15, 20];

— biatka pochodzenia nieimmunologicznego zdolne do swoistego, odwracalnego wia-
zania z resztami cukrowymi weglowodanow zlozonych; potaczenie to nie powoduje
zmiany struktur kowalencyjnych zadnego z rozpoznanych zglikolizowanych ligan-
doéw [10];

— specyficzne aglutyniny i inne podobne do przeciwciat glikoproteiny nieimmunolo-
gicznego pochodzenia, ktore sa zdolne aglutynowaé¢ komorki i/lub straca¢ glikoko-
niugaty; sa szeroko rozpowszechnione w nasionach, a takze innych czgsciach roslin
oraz w pozostalych organizmach od bakterii do ssakow. Zawieraja one przynajm-
niej dwa miejsca wiazace cukier. Wiaza specyficzne cukry i przez to stracaja pewne
polisacharydy, glikolipidy i/lub aglutynuja komorki zwierzgce oraz roslinne. Lekty-
ny moga wykazywaé dzialanie mitogenne. Niektore z nich sa zdolne rozrézniac
normalne i ztos§liwe komorki [18].

Lektyny, pomimo tego ze sa podobne do przeciwcial dzigki ich zdolnosci do fa-
czenia si¢ z odpowiednimi antygenami, to jednak nie stanowia elementu systemu im-
munologicznego, ich struktura jest odmienna, a specyfika ograniczona do weglowoda-
now [11].

Wystepowanie

Najlepiej poznanymi lektynami pod wzgledem budowy chemicznej oraz wilasci-
wosci sa lektyny pochodzenia roslinnego, jednak moga one takze wystgpowac w Swie-
cie zwierzat.

Bogatym zrodtem lektyn sa nasiona ro$lin motylkowatych (Leguminoseae) i traw
(Gramineae). Motylkowate wigkszo$¢ lektyn zawieraja w li§cieniach, zarodku, $lado-
wo w okrywach nasiennych. W roélinach jednoliciennych lektyny zlokalizowane sa
w zarodku. Obecno$¢ tych biatek stwierdzono réwniez w korzeniach, korze, lisciach,
owocach i bulwach [15].

Lektyny kregowcow dzieli si¢ na dwie klasy:
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— integralne lektyny btonowe, wymagajace do ekstrakcji detergentow (r6znig si¢ swo-
istoscig weglowodanowa i wlasciwosciami fizykochemicznymi; opisano m.in. re-
ceptory hepatocytow ssakow, lektyne z frakcji mikrosomalnej komorek nerki cho-
mika, z komorek przerzutowego czerniaka B16, z mysich i ludzkich limfocytow),

— lektyny rozpuszczalne (lektyna swoista dla B-galaktozydu organu elektrycznego
wegorza, rowniez podobne lektyny znaleziono u plazoéw, ptakow i ssakow).

Lektyny bezkrggowcow wykryto gtownie w hemolimfie i narzadach ptciowych,

a wigkszos¢ z nich wykazuje powinowactwo do kwasu sialowego [13].

Synteza i struktura

Lektyny syntetyzowane sa jako prolektyny w retikulum endoplazmatycznym. Po
potranslacyjnym usunigciu peptydu sygnatowego prolektyny przechodza z retikulum
endoplazmatycznego przez aparat Golgiego do ciat bialkowych, gdzie sa magazyno-
wane. Prolektyny moga ulec glikozylacji, deglikozylacji i hydrolizie enzymatycznej [7,
16].

Ze wzgledu na budowe lektyny dziela si¢ na jedno- i dwutancuchowe. Lektyny
dwutancuchowe powstaja na skutek proteolizy tancucha prekursorowego, wynikiem
czego jest utworzenie tancucha a i B [6].

S - miejsce wiazania cukru / saccharide binding site,
H - miejsca hydrofobowe / hydrophobic sites.

Rys. 1. Schemat budowy tetrameru konkanawaliny A.
Fig. 1.  Scheme of tetrameric structure of concanavalin A.

Masa czasteczkowa lektyn wynosi od 12-10° do 120-10° Da. Ztozone sa z 2 lub 4
cukrowo-biatkowych podjednostek (tworzacych odpowiednio dimer badz tetramer),
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z ktorych kazda ma miejsce do wiazania cukru (co ttumaczy zdolno$¢ lektyn do sie-
ciowania komorek). Zdolno§¢ niekowalentnego przylaczania reszt cukrowych zanika,
jesli lektyna zdysocjowana jest na podjednostki. Czg$¢ cukrowa tworza najczesciej
mannoza i glukozoamina (wyjatek: konkanawalina Con A (Canavalia ensiformis) —
brak cukru). W sktad podjednostek moga takze wchodzi¢ jony metali: wapnia, manga-
nu, cynku i magnezu (rys. 1) [11, 28].

Podzial lektyn

Wigkszos$¢ lektyn charakteryzuje zdolnos$¢ wigzania pojedynczych cukrow, takich
jak: mannoza, glukoza, N-acetyloglukozamina, galaktoza, N-acetyloglukozamina lub
fukoza. Lektyny lepiej wiaza si¢ z di-, tri-, tetra- i oligosacharydami anizeli z monosa-
charydami, pomimo tego podany wraz z lektyna cukier prosty hamuje jej taczenie np.
z glikokoniugatem znajdujacym si¢ na powierzchni komoérek nabtonkowych przewodu
pokarmowego [15, 31]. Czynnikami wpltywajacymi na wigzanie cukrow przez lektyny
sa: typy wiazan wystgpujacych w oligosacharydach, potozenie niezmodyfikowanych
grup hydroksylowych w cukrach, struktura tancucha oligosacharydowego, pozycja
reszty cukrowej w lancuchu oligosacharydowym, obecnos¢ tancucha peptydowego

[15].
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Rys. 2. a. Wiazanie O-glikozydowe taczace oligosacharyd z reszta seryny lub treoniny biatka.
b. Wiazanie N-glikozydowe taczace oligosacharyd z reszta asparaginy biatka.

Fig. 2. a. O-glycosidic bond linking oligosaccharides to a serine or threonine residue of protein.
b. N-glycosidic bond linking oligosaccharides to an asparagine residue of protein.

Struktury tancuchéw cukrowych wystepujace w glikoproteinach mozna podzieli¢
na dwie grupy: A i B. Podziatu dokonano na podstawie sposobu potaczenia grup oligo-
sacharydowych z tancuchem polipeptydowym wiazaniem O-glikozydowym poprzez
reszt¢ seryny lub treoniny (grupa A - typ mucynowy), lub wiazaniem
N-glikozydowym poprzez reszt¢ asparaginy (grupa B) (rys. 2). Grupa A zawiera
w rdzeniu N-acetylogalaktozaming i galaktoze, z ktorymi moga taczy¢ si¢ liniowe badz
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rozgatezione sekwencje zawierajace D-galaktozg, kwas N-acetyloneuraminowy,
N-acetylo-D-glukozoaming, N-acetylo-D-galaktozaming, L-fukoz¢. Natomiast grupa B
charakteryzuje si¢ rdzeniem utworzonym z trzech mannoz i dwoch N-acetylo-
glukozoamin. W rdzeniu tym wyréznia si¢ trzy gtowne typy tancuchéw oligosachary-
dowych, a mianowicie: 1) polimannozowy, 2) ztozony, 3) hybrydowy [15].

Wilasciwosci

Lektyny wykazuja wysoka oporno$¢ na degradacj¢ proteolityczna i sa w stanie
przetrwa¢ w formie aktywnej pasaz jelitowy, powodujac zaburzenia metabolizmu za-
réwno u ludzi, jak i u zwierzat [6]. Niektore z glikoprotein sa wysoce termostabilne
(70°C > 30 min) i nie ulegaja calkowitej degradacji podczas gotowania. Opornos¢ lek-
tyn na proteoliz¢ oraz na szeroki zakres pH $rodowiska obserwuje si¢ nawet po wyizo-
lowaniu ich z naturalnego miejsca wystgpowania [21, 29].

Lektyny u ludzi i zwierzat wykazuja zdolno$¢ do:

— aglutynacji erytrocytow (zastosowanie w badaniach grupowych erytrocytow krwi
ludzkiej),

— aglutynacji komoérek nowotworowych,

— tworzenia zmian w limfocytach,

— niszczenia enterocytow nabtonka dwunastnicy i jelita czczego,

— powodowania znacznego przerostu jelita cienkiego i zmian w jego mikroflorze,

— obnizenia aktywnos$ci enzymow proteolitycznych,

— tworzenia zmian morfologicznych w nerkach, watrobie, trzustce,

— zaburzania trzustkowego wydzielania i syntezy insuliny,

— znacznej redukcji rozmiaréw grasicy.

Wobec powyzszego lektyny moga wywiera¢ dzialanie przeciwzywieniowe, wy-
kazujac ujemny wpltyw na wzrost (nasilony zanik mig$ni szkieletowych) i wyniki pro-
dukcyjne zwierzat. Komorki maja na powierzchni charakterystyczny dla siebie tzw.
,»WzOr cukrowy” petniacy role receptora cukrowego i poprzez lektyny mozliwe jest
m.in. laczenie si¢ z podobnymi komdrkami. Proces ten moze zachodzi¢ na odlegltos¢
przez ptyny ustrojowe. Jednakze aktywno$¢ ta moze by¢ zahamowana na skutek ich
interakcji z odpowiednimi cukrami prostymi [25].

Lektyny znalazly zastosowanie w umiejscawianiu poszczeg6élnych grup cukro-
wych w blonach komdrkowych, na powierzchni bton §luzowych, gruczotow, itp. [28].
Wskutek przytaczenia si¢ lektyn do bocznych tancuchéw zglikolizowanych receptorow
btonowych komorki moga one nasladowa¢ dziatanie hormonéw i czynnikow wzrostu,
co moze by¢ potencjalnie wykorzystane w medycynie. Przez indukowanie wzrostu
jelita i trzustki, niektore lektyny moga konkurowaé z nowotworami o sktadniki odzyw-
cze 1 energetyczne, a takze hamowac rozwdj nowych naczyn krwiono$nych nowotworu
i prowadzi¢ do ich apoptozy (np. lektyna Allium sativum). Lektyny moga by¢ wyko-
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rzystane do produkcji doustnych szczepionek, lekow skierowanych do zmienionych
chorobowo czgsci jelita [1, 4, 8, 21, 22, 26]. Interesujace zastosowanie lektyn w bada-
niach medycznych stanowi ich aplikacja w celu zapobiegania odrzucenia przeszcze-
pow szpiku kostnego. Lektyny soi moga by¢ wykorzystane do usunigcia dojrzatych
komorek T odpowiedzialnych za odrzucenie przeszczepu [11].

W roslinach lektyny stanowia form¢ magazynowania cukréw w nasionach, petnia
funkcj¢ ochronng ze wzgledu na ich zdolnos¢ do zlepiania bakterii i wirusow. Odgry-
waja duza rol¢ w mechanizmie symbiozy roslin motylkowatych z bakteriami Rhizo-
bium [6, 28].

Lektyny roslinne

Lektyny roslinne stanowia czg$¢ diety cztowieka. Zawarte sa przede wszystkim
w owocach, warzywach oraz przetworach zbozowych. Lektyny sa odporne na proteo-
litczna degradacj¢ w trakcie pasazu jelitowego i dlatego pozostaja aktywne biologicz-
nie, wykazujac charakterystyczne, przeciwzywieniowe wilasciwosci. Zaleznie od cu-
krowej specyficznos$ci lektyny wchodza w interakcje z weglowodanowymi receptorami
znajdujacymi sig¢ na powierzchni jamy ustnej oraz odcinka zotadkowo-jelitowego. Jed-
nakze niektore z receptorow moga by¢ blokowane przez bakterie, grzyby i wirusy,
wtedy tez nie moga reagowac z roslinna lektyna [9].

Lektyny obecne sa w produktach powszechnie spozywanych, lecz wigkszos¢
z nich moze by¢ inaktywowana przez obrobke termiczng prowadzona w trakcie proce-
sow przemystowych, jak i w gospodarstwach domowych. Obecno$¢ czynnych lektyn
w pokarmie $wiezym i przetworzonym, wskutek braku powszechnej wiedzy spotecz-
nej, moze wywota¢ szkodliwe efekty zywieniowe, ktorych liczne przyktady zostaty
udokumentowane. Noah i wsp. [17] w 1980 r. opisali 7 przypadkoéw, w ktorych 43
osoby ulegly zatruciu wskutek antyzywieniowego dziatania nieugotowanej badz nie-
dogotowanej fasoli ‘Red Kidney’ (Phaseolus vulgaris). W 1981 r. media ujawnity 330
takich wydarzen z udzialem 880 oséb. W wigkszosci przypadkow konsumowana zyw-
no$¢ zawierala wysokie stezenie lektyny PHA (Phytohaemagglutinin), ktorej zrodlem
byta surowa suszona fasola (Phaseolus vulgaris) [2, 11, 17, 29]. Podobne przypadki
miaty miejsce rowniez w latach nastgpnych [3] i dotyczyly takze innych roslinnych
sktadnikow zywno$ci zawierajacych lektyny.

W doswiadczeniach prowadzonych na zwierzgtach, przeciwzywieniowe wilasci-
wosci roslinnych lektyn zawartych w karmie objawiaty si¢ m.in. utrata apetytu, spad-
kiem masy ciala, a niekiedy $miercia.

W nasionach roslin straczkowych zawartos¢ lektyn moze sigga¢ 20 % wszystkich
biatek [6], dlatego tez w diecie czlowieka stanowia one gtowne zroédto omawianych
glikoprotein. Przyktadami lektyn roslin spozywczych sa lektyny fasoli ‘Kidney’ (Pha-
seolus vulgaris), fasoli ‘Jas’ ( Canavalia ensiformis) oraz soi (Glycine max).
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Fasola ‘Kidney’ moze zawiera¢ pig¢ rodzajow izolektyn zbudowanych z podjed-
nostek E lub/i L. Kazda z nich jest stabo tolerowana zaré6wno przez ludzi, jak i zwie-
rzeta. Podjednostki maja podobna mase czasteczkowa ok. 30-10° Da, lecz nadaja rézna
aktywnos¢ erytroaglutynacji (podjednostka E) lub leukoaglutynacji i aktywnoS$ci mito-
gennej (podjednostka L.). Udowodniono, ze lektyny fasoli ‘Kidney’ sa bardziej tok-
syczne od lektyn soi. O ile lektyny soi powoduja opdznienie wzrostu karmionych nimi
zwierzat, to lektyny fasoli ‘Kidney’ wplywaja na ubytek masy ciata az do $mierci
wlacznie. Toksyczno$¢ tego rodzaju lektyn wywotana jest na skutek wigzania si¢ ich
z glikokoniugatami znajdujacymi si¢ na powierzchni komorek nabtonkowych od stro-
ny $wiatla przewodu pokarmowego. Proces ten powoduje cigzkie uszkodzenia, anor-
malny rozwdj mikrokosmkow oraz inhibicje jelitowych enzymoéw trawiennych. Efek-
tem tych zmian jest znaczne oslabienie wchianiania sktadnikow pokarmowych [11,
23].

Lektyny fasoli indukuja katabolizm tkanki ttuszczowej oraz glikogenu [5, 6]. Pro-
cesy te zachodza bardzo szybko przy spozywaniu pokarmow o wysokiej zawartosci
PHA. U zwierzat do§wiadczalnych mobilizacja rezerw organizmu wiaze si¢ z podwyz-
szonym poziomem wolnych kwasow thuszczowych oraz ketondow w surowicy i moczu.
Wykazano takze 20 — 25 % ubytek masy mig$ni szkieletowych w ciagu 5 — 10 dni.
Utrata ma zwiazek z odwroceniem rownowagi pomiedzy synteza i degradacja biatek
migsniowych [19]. Ostre objawy toksyczne powodowane przez pokarmowe lektyny
fasoli bezposrednio zaleza od ilosci lektyny wchtonigtej do ustroju [23].

Konkanawalina A (Con A) jest najlepiej poznana lektyna roslinng. Stanowi ona
tetramer o 4 identycznych jednostkach z masa czasteczkowa 26-10° Da kazda. Podjed-
nostka zawiera miejsca wiazace jony Ca®" i Mn®", a takze cukry (gldownie mannoze,
glukozg lub glikoproteiny zawierajace te cukry). Con A jako lektyna mannozospecy-
ficzna wptywa w niewielkim stopniu na rozrost jelita cienkiego [11, 20].

Hemaglutynina o masie czasteczkowej 120-10° Da po raz pierwszy zostala wizo-
lowana z soi (Gycine max) w 1952 r. przez Lienera [12]. Wykazuje swoistos¢ wobec
N-acetylogalaktozaminy. Do$wiadczenia potwierdzity role soi jako produktu przeci-
wzywieniowego ze wzgledu na obecnos¢ lektyn. Potwierdzono, ze wykrycie w zywno-
$ci dodatku bialek soi, a nastgpnie zniszczenie ich struktury i wtasciwosci hemagluty-
nacyjnych podczas proceséw termicznych skutkuje wigkszym przyrostem masy ciata
zwierzat karmionych tak przetworzonym surowcem. Modyfikacja soi polegajaca na
dezaktywacji badz pelnej eliminacji genu lektyny umozliwi lepsze wykorzystanie tej
rosliny w zywieniu [11, 24, 28].

Wiele lektyn stwierdzono takze m.in. w soczewicy, pszenicy, grochu, nasionach
stonecznika, orzechach, pomidorach, rybach oraz grzybach [14, 29, 30].

U ludzi glikozylacja powierzchniowych receptoréw komorek zalezy od kilku
czynnikow, z ktorych gltéwna role moze odgrywac grupa krwi. Rodzaj antygenu wy-
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stgpujacego na powierzchni erytrocytow decyduje o indywidualnej reakcji cztowieka
na okreslong lektyng zawarta w pokarmie. Wobec powyzszego dietetycy zalecaja uni-
kanie spozywania pokarmow zawierajacych hemaglutyniny specyficzne dla naszej
grupy krwi (w systemie A, B, AB lub 0) [27].

Podsumowanie

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze udziat lektyn w diecie cztowieka moze petnic
roznorakie biologiczne funkcje, dlatego tez zywnos$¢ powinna by¢ charakteryzowana
ze wzgledu na obecnos$¢ w niej glikoprotein.
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EFFECT OF TIME AND TEMPERATURE CONDITIONS OF STORAGE ON THE QUALITY
OF CANNED POPPY SEED PASTE

Summary

From the aspect of their chemical structure, lectins were characterized as a group of glycoproteins
showing haemagglutination properties. The discussion also included their occurrence in the world of
plants and animals, as well as their physiological and anti-nutritional properties. In the summary, it was
emphasized that food should be characterized from the point of view of the content of glycoproteins im-
pacting its functional and dietary properties.

Key words: lectins, phytohaemagglutinins, glycoproteins, leguminous plants, intoxications
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