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ZBOZOWE, BIALKOWE INHIBITORY ENZYMOW
HYDROLITYCZNYCH I ICH ZNACZENIE.
CZESC II: BIALKOWE INHIBITORY PROTEINAZ

Streszczenie

W pracy przedstawiono przeglad danych literaturowych na temat zbozowych, biatkowych inhibitoréw
enzymow proteolitycznych. Szczegdlna uwage zwrdcono na ich wihasciwosci, formy wielorakie, a takze
ich znaczenie biochemiczne, fizjologiczne i Zywieniowe.

Wstep

W ziarnie zb6z wystepuja w znacznych ilosciach biatkowe substancje o aktywno-
$ci antyproteolitycznej [2, 26]. Substancje te wykazuja gldéwnie aktywnos¢ antytrypsy-
nowa w odniesieniu do enzymoéw ssakow, owadow i bakterii. Wykazano jednak réw-
niez obecnos$¢ inhibitor6w endogennych proteinaz [11, 28]. Obecno$é inhibitoréw
bialkowych proteinaz stwierdzono w ziarniakach prawie wszystkich gatunkéw zbdz, z
wyjatkiem sorgo [9]. Wystepuja one zardbwno w bielmie, jak i w zarodkach. Ich aktyw-
nos¢ zwiazana jest z bialkami o niskich masach czasteczkowych wystgpujacych w
albuminach i globulinach zboz.

Tlo$¢ inhibitoréw w ziarnie zalezy gléwnie od gatunku i odmiany zboza. Jest tez
w znacznym stopniu ksztaltowana przez warunki klimatyczno-glebowe i czas prze-
chowywania po zbiorze [32]. Wyzsza aktywno$¢ antytrypsynowa stwierdzono w obre-
bie zbdz jarych niz ozimych [12]. Badajac ziarno pszenicy, Zyta i pszenzyta, stwier-
dzono najwigksza aktywnos¢ inhibitora trypsyny w ziarnie Zyta, za$ najmniejsza w
ziarnie pszenicy [9, 21, 32]. Jego aktywno$¢ w ziarnie pszenzyta jest zblizona do ak-
tywno$ci w ziarnie zyta.
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Inhibitory proteinaz ziarniakéw pszenicy

Wyizolowane z ziarna pszenicy inhibitory proteinaz wykazuja wysoka aktywnosé
w stosunku do trypsyny oraz proteinaz bakteryjnych i plesniowych. Nie hamujg wcale
lub tylko w niewielkim stopniu proteinazy endogenne oraz alfa-chymotrypsyng, papa-
ing i pepsyne [3, 18]. Badania wykazaly, ze biatko hamujace trypsyng stanowi 0,16%
wszystkich biatek ziarniakéw pszenicy [19]. Biatko to jest monomerem o masie cza-
steczkowej 9105 Da i punkcie izoelektrycznym 9,35; jest odporne na dziatanie pod-
wyzszonych temperatur, gdyz w 80°C nie traci swojej aktywnosci. Nalezy do inhibito-
réw trypsyny typu argininowego, a najwyzsza aktywno$¢ wykazuje przy pH 4,4. Ma
mate znaczenie antyodzywcze, gdyz jego aktywnos$¢ antyproteolityczna jest niewielka.

Ziarmo pszenicy zawiera rOwniez inhibitory trypsyny o masach czasteczkowych
12300 Da [4] oraz 22000 Da i 37000 Da [5]. Natomiast kietki pszenne zawieraja co
najmniej pigé inhibitor6w o masach czasteczkowych od 10000 Da do 17000 Da [15].

Jak juz wspomniano w cze$ci I, ziarno pszenicy zawiera réwniez inhibitory wy-
kazujace aktywnos$¢ dwufunkcyjna, tzn. hamujace aktywno$¢ endogennych o-amylaz
oraz aktywno$¢ proteinazy bakteryjnej — subtilizyny (inhibitor WASI) lub trypsyny z
trzustki wieprzowe;j (inhibitor A/T-WI) [22].

Inhibitory proteinaz ziarniakéw Zyta

Aktywno$¢ antyproteolityczng ziarniakéw zyta badat Polanowski [23, 25]. Cal-
kowita aktywnos$¢ inhibitorowa zyta zgromadzona jest w endospermie [31]. Zdaniem
Polanowskiego ekstrakt z bialek endospermy zyta nie wykazuje aktywnosci proteoli-
tycznej, poniewaz enzym jest zwiazany z inhibitorem, a aktywnos¢ proteolityczna wy-
stapi po dysocjacji kompleksu enzym — inhibitor na dwa komponenty. Mikola i Kirsi
[14] okreslili masg czasteczkowa inhibitora z zyta — wynosi ona 43500 Da. Centrum
aktywne tego inhibitora stanowi wiazanie peptydowe Arg-Ala [3].

Dojczew i Kaczkowski [cyt. za 7] uwazajg, ze typowy inhibitor izolowany z zyta
hamuje aktywno$¢ trypsyny, subtilizyny oraz endopeptydazy wotka zbozowego i skor-
ka zbozowego, a nie hamuje aktywnos$ci chymotrypsyny i peptydaz rodlinnych. Ponie-
waz nie hamuje roéwnoczes$nie dzialania alfa-amylaz, nie nalezy do grupy inhibitoréw
dwufunkcyjnych.

Inhibitory proteinaz ziarniakéw pszenzyta

Wyizolowane z ziarna pszenzyta inhibitory trypsyny hamowaty dziatanie protei-
nazy pochodzenia bakteryjnego i pleSniowego, nie hamowaly natomiast aktywnosci
alfa-chymotrypsyny, papainy i pepsyny [17]. W celu identyfikacji rodziny inhibitoréw
trypsyny w ziarnie pszenzyta zastosowano immunoenzymatyczna metodg ELISA [18].
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Do identyfikacji uzyto monoklonalne przeciwciata mysie, wyhodowane przeciw nastg-
pujacym antygenom: inhibitor trypsyny z pszenicy, inhibitor trypsyny z zyta, trzy r6z-
ne inhibitory trypsyny z jgczmienia. Stwierdzono obecno$¢ inhibitorow trypsyny
wszystkich badanych rodzin, jednakze najwyzsze stezenie wykazywat inhibitor z zyta.

Znaczenie inhibitoréw proteinaz

Funkceja fizjologiczna naturalnych inhibitoréw bialkowych nie zostata dotychczas
w pelni wyjasniona, mimo Ze stanowia one znaczna czg¢$C bialek roslinnych [26].
Stwierdzono, ze lokalizacja wewnatrzkomoérkowych inhibitorow biatkowych wiaze sig
$cisle z ich funkcja fizjologiczna. Moga one by¢ wykorzystywane jako biatko zapaso-
we lub regulowaé dzialanie endogennych proteinaz, a takze kontrolowa¢ metabolizm
bialek. Biosynteza inhibitorow dokonuje si¢ podczas rozwoju ziarna, wyprzedzajac
nagromadzanie si¢ biatek zapasowych [30]. Zawarto§¢ ich w tkankach mlodych jest
wigksza niz w starych. Przypuszcza sig, ze zgromadzone we wczesnym okresie for-
mowania ziarna w bielmie inhibitory s jednym z czynnikéw chroniacych syntetyzuja-
ce si¢ biatka zapasowe przed niepozadang proteoliza, a tym samym odgrywajg wazna
rol¢ w metabolizmie biatek [10].

W ziarniakach zb6z funkcje inhibitoréw proteinaz sprowadzaja si¢ nie tylko do
regulacji proceséw proteolizy, lecz takze do wspotudziatu w ksztaltowaniu mechani-
zméw obronnych przed patogenami i szkodnikami. Ogromne znaczenie moze mieé
stwierdzona zdolno$¢ hamowania aktywnosci niektorych proteinaz bakteryjnych i ple-
$niowych przez biatkowe inhibitory zboz [16]. Wskazywatoby to na funkcje fizjolo-
giczng tego biatka jako specyficznego ro$linnego zwiazku chronigcego rosling przed
infekcja wirusowa lub bakteryjna [27].

W okresie anabiozy wiele nasion charakteryzuje sie wysoka aktywno$cia anty-
proteolityczna [29]. Stwierdzono, ze inhibitory w nich wystgpujace hamuja gléwnie
dzialanie proteinaz owadow, ktore sa szkodnikami tych nasion, stanowia wiec wazny
mechanizm obronny rosliny [8].

Badania wykazaly, ze wyzsza aktywno$¢ antytrypsynowa ziarna odmian zboz
powodowala wzrost intensywnosci zerowania wotka zbozowego objawiajacy sie przy-
rostem wytworzonego pytu [21]. Wydzielanie enzymOw proteolitycznych u wotka
zbozowego nie odbywa si¢ w sposob ciagly 1 jest uzaleznione od pobranego pokarmu
[1], stad podwyzZszona aktywnos$¢ antytrypsynowa pokarmu mogta hamowac trypsyng
wydzielana przez tego owada. Dlatego zrozumialym wydaje si¢ zwigkszenie intensyw-
nosci zerowania chrzaszczy w przypadku odmian ziarna zb6z o podwyzszonej aktyw-
nosci antytrypsynowe;j.

Powszechnie wiadomo, ze inhibitory proteinaz sa czynnikami ograniczajacymi
mozliwo$¢ wykorzystania surowcOw na cele paszowe. Aktywno$¢ antytrypsynowa
zb0z jest nizsza w poroéwnaniu z ro$linami straczkowymi. Jednakze stwierdzono, ze
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strawno$¢ bialka ziarna pszenicy, pszenzyta, jeczmienia i zyta przez drob oraz pszeni-
cy, jeczmienia i owsa przez trzode chlewna jest ujemnie skorelowana z aktywnos$cia
inhibitoréw trypsyny [12]. Natomiast Rakowska [24] w swoich badaniach wykazuje,
7e aktywno$¢é antytrypsynowa ziarna zboz nie jest skorelowana ze strawno$cia biatka
przez zwierzeta.

Znaczenie inhibitoréw proteinaz dla organizmu cztowieka jest trudne do ustalenia
ze wzgledu na niemozno$é przeprowadzenia do$wiadczen in vivo. Ludzka trypsyna
wystepuje w dwoch formach: anionowej i kationowej. Badania wykazaly, ze tylko
anionowa forma trypsyny hamowana jest przez inhibitory {13], za$ forma kationowa,
ktora zawiera ponad 2/3 calkowitej aktywnosci, jest niewrazliwa na ich dziatanie [6].
Na podstawie powyzszych obserwacji mozna przypuszczaé, ze trzustka ludzka jest
niewrazliwa na wptyw inhibitoréw.
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THE CEREAL PROTEIN INHIBITORS OF HYDROLYTIC ENZYMES AND THEIR ROLE
PART II
PROTEIN INHIBITORS OF PROTEINASES

Summary
The present state of knowledge on cereal proteinacious inhibitors of proteolytic enzymes is reviewed.

Particular attention was given on their properties, multiple forms as well as significance from nutritional,
physiological and biochemical point of view.

KOMUNIKAT

W dniach 8-12 lipca 2001 r. odbgdzie si¢ w Krakowie 4. Europejska
Konferencja AEP nt.: ,,Produkcja i wykorzystanie nasion straczkowych”.
Wspdtorganizatorami Konferencji sa: Wydziat Technologii Zywnosci
Akademii Rolniczej w Krakowie oraz Oddziat Matopolski PTTZ.

Oficjalnym je¢zykiem Konferencji bgdzie angielski. W trakcie konfe-
rencji przewidzianych jest: 9 sesji plenarnych, sesja plakatowa oraz
warsztaty tematyczne. Warsztaty beda prowadzone w formie dyskusji w
17 matych grupach.

Informacje dotyczace Konferencji mozna uzyska¢ bezposrednio w
Komitecie Organizacyjnym: tel.: (012) 411-78-88;
e-mail: rrpisule@cyf-kr.edu.pl lub rtsurowk@cyf-kr.edu.pl.
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