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Lizyna joko aminokwas egzogenny
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Sposrod okoto dwustu poznanych dotychczas
aminokwaséw naturalnych (30, 31) tylko dwa-
dziescia to tzw. aminokwasy bialkogenne, kto-
re wchodza w sklad poszczegdlnych grup i ro-
dzajow bialek. Nalezg one (aminokwasy bial-
kowe) do zwigzkow organicznych o ogélnym
wzorze: R-CIINH,-COOH, tj. kwasoéw alfa-ami-
nokarboksylowych, z ktérych w procesie biosyn-
tezy na rybosomach komoérkowych tworza sie
odpowiednie lancuchy makropeptydowe, czyli
biatka.

Zdolnos¢ gsyntezy wszystkich aminokwaséw
biatkowych wlasciwa jest roslinom oraz niekto-
rym drobnoustrojom. Natomiast czlowiek oraz
zwierzeta monogastryczne nie wytwarzaja pew-
nych aminokwaséw i muszg otrzymywac je z
zewnatrz w formie pozywienia. Aminckwasy
te nazwano egzogennymi lub niezbednymi. Nie-
dobor ich wywoluje rézne objawy chorobowe,
wérédd ktoryeh najbardziej typowe, acz niespe-
cyficzne, to: zahamowanie wzrostu u mlodych
zwierzgt oraz spadek produkcii i obnizenie ma-
sy clala u zwierzat dorostych.

Lista aminokwaséw egzogennych wykazuje
pewne zréznicowanie w zaleznosci od wieku i
gatunku., W zywieniu czlowieka wystepuje np.

9 aminokwasow egzogennych (tab. 1), podczas
gdy w Zywieniu drobiu i trzody chlewnej liczba
ich jest wigksza. Cztowiek nie potrzebuje histy-
dyny, natomiast kurczeta wymagaja dodatkowo
nawet glicyny, co tlumaczy sie innym mecha-
nizmem przemiany biatka u ptakow i powsta-
wanie, jako produktu koncowego, kwasu mo-
czowego. Z kolei arginina nie jest niezbedna
w diecie $win i szczurow.

Wykazano ogélng zaleznosc, w mys$l ktorej
zaréwno cziowiek, jak 1 zwierzeta monogas-
tryczne nie potrafia wytwarza¢ aminokwaséw,
zawierajgcych w czasteczce pierscien aroma-
tyczny lub lancuchy rozgaltezione. Ponadto nie
przeksztalcajg one beta-aspartylofosforanu w
kwas L-alfa-amino-beta-formylopropionowy (se-
mialdehyd asparaginowy), ktory jest prekurso-
rem lizyny, metioniny i treoniny (ryc. 1).
Stwierdzono takze, ze kilka aminokwaséw mo-
ze sle wprawdzie tworzy¢ w organizZmie zwie-
rzecym, ale tylko z odpowiednich. aminokwa-
sow egzogennych. Zalicza sie do nich cystyme,
cysteine i tyrozyne. Wykazano doswiadczalnie,
Ze jezeli w pozywieniu jest duza zawartosc
metioniny, woéwczas zwierzeta nie wykazujg za-
potrzebowania na cystyne i cysteine, ktore z

Tab. 1. Aminokwasy egzogenne (srednie dzienne zapotrzebowanie u dorostego czlowieka)

Grupa : : Deizree zasc
ominokwasow Al rORWa SIS RO " trzabcv: SRS wWg
Aminokwa sy walina Val -~CHI{CHa)z 2.9
ofarcuchach Leucyna Lew -CHa-CH{CH3)2 42:6
rozgalezionych izolaucyna ile - CH(CH3) CHzCH, 3,7
Aminokwasy fenyloalanina Phe -CHz-CgHs 4,7
ZOaWwiearaiace ; - = -
nd a . tyrosyna Tyr =-CHa-CgHy Of-l 3.9

iycany tryptofan Trp 'CHzm 4.4
N
H
Aminokwasy, ]
ktdryeh prekur-  lizyno Lbys =(CH3)y-NH2 5:2
B iaeg- motionina  Met ~(CHz)2-5-CHy 4,1
formaféomc*mg;o' traonina The =CH{OH)CHj 3,6
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niej powstajg. Warto przypomnieé¢, ze w pro-
cesie przenoszenia siarki i powstawania cysty-
ny bierze udzial seryna. Nie moze natomiast
zachodzi¢ zjawisko odwrotne, gdyz proces ten
jest jednokierunkowy. Podobnie dzieje sie z ty-
rozyng, ktorej brak mozna w calosci zastagpié
fenyloalanina.

Zupelnie inaczej przedstawia sie zagadnienie
gospodarki aminokwasowej u zwierzat roslino-
zernych, a zwlaszeza przezuwaczy. Dla tych
zwierzat sklad bialka pokarmowego pod wzgle-
dem aminokwasowym jest sprawa drugorzed-
na (z wyjatkiem zwierzat mlodych i w pew-
nym stopniu wysoko produkcyjnych) ze wzgle-
du na intensywmng synteze aminokwasow egzo-
gennych w przewodzie pokarmowym, przede
wszystkim w zwaczu.

Ogolnie nalezy podkresli¢, ze mozliwosé syn-
tezy okreslonych aminokwasow w zywych or-
ganizmach zalezy od obecnosci odpowiednich
ukladow enzymatycznych, a te u poszczegél-
nych gatunkéw réinig sie znacznie. Nawet w
obrebie tego samego gatunku zapotrzebowanie
na aminokwasy zmienia sie w zalezno$ci od
wieku, stanu fizjologicznego lub kierunku pro-
dukcji. Na przyklad inne jest ono u zwierzat
miodych i rosnacych (przewaznie wyzsze),
inne u produkujacych mleko, mieso lub jaja.
Zmiany te majg najcze$ciej charakter iloscio-
wy, co oznacza zwykle, ze zapotrzebowanie na
dany aminokwas wzrasta lub maleje (26, 29).

W piSmiennictwie dotyczacym roli biatka i
aminokwaséw w zywieniu najwiecej miejsca
poswieca sie lizynie oraz metionie, a nastepnie
tryptofanowi i treoninie. Powodem tego sg nie
tylko wazne funkcje biologiczne, jakie amino-
kwasy te spelniajg w organizZmie, ale réwniez
to, ze ich zawarto$¢ w pozywieniu jest prze-
waznie za mala w stosunku do zapotrzebowa-
nia. Dodatkowym, niekorzystnym zjawiskiem,
ktore pogtebia jeszeze ten deficyt, sa zmiany,
jakim niektére z tych aminokwasdéw ulegajg
podezas przerobu oraz przechowywania produk-
tow zywnos$ciowych i pasz. Dotyczy to w pierw-
szym rzedzie lizyny, ktéra w grupie aminokwa-
s6w egzogennych zajmuje miejsce szezegdlne.

Lizyna, kwas L-alfa, epsilon-diaminokapro-
nowy, zostala wyizolowana przez Drechsela w
1889 r., z hydrolizatéw biatka mleka (27). Jest
ona niezbedna do syntezy nie tylko bialek
strukturalnych, ale takze do syntezy biatek i
peptydéw funkcjonalnych, tj. enzyméw, nukleo-
protein i hormonow.

Grupa epislon-aminowa jest wysunieta na
zewnatrz tancucha peptydowego i moze stuzyé
do przylaczania koenzyméw, jak np. biotyny,
czyli witaminy H, ktoéra dopiero w tej formie
wykazuje aktywno$é biologiczng. ROwniez ak-
tywno$¢ tzw. podjednostki polimerazy RNA w
Escherichia coli jest funkcjg reszt lizylowych
wystepujacych w tej podjednostce (7). W ka-
tabolizmie lizyny (dekarboksylacja) tworzy sie
miedzy innymi kadaweryna, ktora jest po-
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Ryc. 2. Przemiana glutaminianu do lizyny u roslin
wyzszych z rodzaju Graminae i u grzybéw
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wszechnym prekursorem alkaloidow roslinnych.
W toku przeksztalcen kadaweryny powstaje
plerscien piperydynowy, wystepujgey np. w
izopelletierynie, pseudopelletierynie i anabazy-
nie. Nie jest wykluczone, ze w warunkach glo-
du azotowego niektére alkaloidy mogg byé¢ po-
nownie przeksztalcane w aminokwasy. Stano-
wilyby wiee one pewna rezerwe azotowg w
swiecie roslinnym,

W przyrodzie istniejy dwie gléwne drogi
syntezy lizyny. Pierwsza z nich, ktéra przed-
stawiono skrotowo ma rye. 1, wiedzie poprzez
kwas diaminopimelinowy, a wystepuje u ba-
kterii, glonéw oraz niektorych roslin wyzszych
(z wyjatkiem Graminae, tzn. traw). Natomiast
druga (ryc. 2) prowadzi poprzez kwas adypino-
wy, a wystepuje u wiekszosci grzybéw i roslin
z rodzaju Graminae.

Szlak kwasu diaminopimelinowego zaczyna
sig od semialdehydu asparaginowego i pirogro-
nianu, ktore ulegajac kondensacji tworza cyk-
liczny metabolit posredni, W dalszym ciggu
powstaje kwas alfa, epsilon-diaminopimelinowy,
ktéry po dekarboksylacji tworzy lizyne.

Szlak prowadzgcy przez kwas aminoadypino-
Wy rozpoczyna sie od acetylo-CoA i alfa-keto-
glutaranu, prowadzi poprzez kwas homoizocy-
trynowy do kwasu aminoadypinowego, ktéry z
kolei redukowany jest do lizyny.

Jak wynika z przedstawionych schematow,
podstawowymi prekursorami lizyny sa amino-
kwasy: asparaginowy i glutaminowy (wzgled-
nie ich pochodne), to jest zwigzki szczegdlnie
obficie wystepujgce w gwiecie roslinnym i
bakteryjnym. Powstajacy z asparaginianu kwas
alfa-amino-beta-formylopropionowy jest glow-
nym metabolitem nie tylko na szlaku lizyny,
ale daje rowniez poczatek innym rozgalezie-
niom, ktére prowadza przez homoseryne do
treoniny oraz przez cystationine i homocyste-
ing do metioniny., Mechanizm tych przemian
zostal szczegolowo zbadany i wykorzystany
praktyeznie przy zastosowaniu szezepu Micro-
coccus glutamicus do fermentacyjnego otrzy-
mywania tych waznych aminokwasow, a zwla-
szcza lizyny i metioniny.

Jak juz wspomniano lizyna w lahcuchu pep-
tydowym zwigzana jest grupg alfa-aminowa,
natomiast grupa epsilon-aminowa jest wolna i
latwo wchodzi w reakcje z innymi zwigzkami
organicznymi, jak cukry, tluszcze oraz pro-
dukty ich utleniania (sa to tzw. reakecje Mail-
larda, 34). Podobne reakcje zachodzg takze w
obrebie samej czasteczki bialka miedzy gru-
pami aminowymi lizyny a grupami karboksy-
lowymi kwasu asparaginowego lub glutamino-
wego. W wyniku tych proceséw powstajg trwa-
le polaczenia typu oksymoéw, hydrazonow, czy
zasad Schiffa, ktére nie ulegaja trawieniu en-
zymatycznemu w przewodzie pokarmowym i
nie sg przyswajane przez organizm (2, 3, 5, 6,
10, 12, 15, 20). Rowniez wystepujgcy w niekto-
rych ro$linach aromatyczny aldehyd gossypol

(toksyczny alkaloid) wykazuje duza reaktyw-
nos¢ w stosunku do lizyny, tworzac trwaly,
nieprzyswajalny kompleks (26).

Reakcjom Maillarda sprzyja podwyzszona
temperatura, wilgotnosé oraz dostep powietrza.
Dominujacy wplyw ma jednak temperatura (5,
17).

Ponadto podczas ogrzewania bialek w &rodo-
wisku zasadowym powstaje, w wyniku beta-
-eliminacji czasteczki wody z seryny lub cyste-
iny, dehydroalanina, ktéra na skutek addycii
lizyny do podwoéjnego wigzania tworzy lizyno-
alaning, zwana w skrocie LAL (1, 4, 22, 23).
Doswiadczalnie wykazano, ze lizynoalanina jest
réwniez czesciowo nieprzyswajalna, a na do-
datek ma wlasciwosci toksyezne i powoduje np.
u szezuréw zwyrodnienie nerek (nephrocyto-
megaly — 19, 24, 25). Obecno$é LAL wykryto
w wielu produktach zywnosciowych, przygoto-
wanych zaréwno w warunkach domowych, jak
1 przemyslowych, w tym preparowanych ter-
micznie rowniez w grodowisku niezasadowym
(18, 23).

Z przedstawionych obserwacji wynika, ze o
rzeczywistej wartosci okreslonego biatka po-
karmowego $wiadezy nie tylko jego sklad ami-
nokwasowy, a zwlaszeza zawarto$é aminokwa-
sow egzogennych, ale przede wszystkim sto-
pien ich przyswajalnosci. Znajomosé przyswa-
jalnosci ma szczegdlne znaczenie w odniesieniu
do lizyny, ktéra, jak juz wspomniano, jest wy-
jatkowo wrazliwa na wszelkie procesy techno-
logiczne i warunki przechowywania (5, 11, 13,
14). Dlatego tez biorgc przedstawione wzgledy
opracowano sporo metod (chemicznych, bio-
logicznych, mikrobiologicznych) umozliwiaja-
cych oznaczenie zawartosci lizyny przyswajal-
nej, tj. lizyny z niezablokowang grupa epsilon-
-aminowg (5, 6, 11, 15, 17, 21). Sposrod metod
chemicznych najbardziej rozpowszechniona jest
metoda Carpentera (5, 6), ktory w opracowa-
nym postepowaniu zastosowal znana w chemii
reakcje Sangera oznaczania wolnych grup ami-
nowych przy pomocy 2,4-dwunitrofluorobenze-
nu (DNFB).

Opanowanie metod oznaczania przyswajalnej
lizyny pozwolilo nie tylko na bardziej precy-
zyjng ocene jakosci bialka i jego normowanie
w zywieniu, ale réwniez na $ledzenie wplywu
procesow technologicznych na jego zmiany.
Dzieki temu ustalono np., ze podezas suszenia
mechanicznego zielonek straty lizyny przyswa-
jalnej sg znaczne i moga przekraczaé nawet
30% (11, 20).

Zagadnienie niedoboru lizyny i innych ami-
nokwaséw egzogennych w podstawowych pro-
duktach zywnosciowych i paszach rodzi wspol-
czesnie globalny problem, jakim jest deficyt
bialka pokarmowego i zywnosci w ogéle.

Jak wykazuja odpowiednie dane analityczne
lizyna jest aminokwasem, wystepujacym w
niektérych biatkach, szezegblnie w biatkach
pochodzenia roslinnego, w bardzo matych ilos-
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Tab. 2. Procentowa zawarto§é aminokwaséw egzogennych w biatkach niektérych produktéw zZywnoscio-

wych i pasz (wg Kellner, Becker — 12)

Materiat Biafkoog- Arg CyseMet His Hau Leu Lys The Trp Tyr¢Phae Val
Trawa fakowa 3.4 - 24% - 422 496 MM,5 161 23 — 9,9
Lucerna zielona 4,0 - %4 45 43 19 42 50145 58 49
Susz 2 lucerny 48,0 kg 29 20 54 95 54 44 1,7 80 5,5
Ziemniaki 1,9 Le 28 41,6 37 52 53 38 4,4 86 5,4
Jeczmians (Ziarno) 40,4 49 37 20 45 68 3,0 37 4,4 8, 4,9
Pszenica(ziarno) 1,3 56 35 22 44 68 25 31 4.2 9,0 4,4
Zyto (ziarro) 9.2 46 36 2.2 43 65 934 3541 80 5,0
Kukurydza (ziarno) ¢,9 44 40 2,5 59 432 2,7 35 08 107 51
Lubin 2otty(ziarno) 40,0 g4 24 2,0 42,5 38 32 - - 4.9
Grocia (ziarno) 274 73 147 27 9 98 62 34 09 7.0 5,4
Maka pszenna 46,6 L% 20 20 406 0 938 30 10 55 4,0
Wystodki suszore 8,5 36 00 20 36 60 60 4040 190 Lo
Drogdue past.cusz. 47,0 54 29 2% 60 88 74 54 10 85 57
Srula arachidowa 51,7 4.5 214 22 4,9 65 29 30 40 88 5,0
Srufa sojowa 46,0 69 31 24 52 74 60 38 4,2 8,0 5,2
Srula rzepakowa. 36,0 65 59 30 49 75 63 49 1,2 — 5,7
Mieko krowie 3.5 40 53 25 T4 40,7 80 46 4,5 405 T2
Micko wproszku 33,8 31 19 25 75 95 190 45 44 90 10
Ha?sunm[tuhnium) 850 39 37 29 68 %% 62 44 45 41,4 7,6
ngu-cc‘:a(kumc) — E4 64 2,4 97 92 1,0 43 4,5 108 1.5
Migso | - — 44 3% 60 B0 4950 50 1,4 90 5.5
Mgcxka migsna 52,0 60 25 29 335 ¢0 €2 3,4 08 94 57
Maczke ryvbra 55,0 64 37 425 55 94 87 4212 92 5.5
Wlaiy o — 86 09 083 47 35 48 4,9 00 26 2,9

ciach (tab. 2). Znane sg nawet biatka, jak np.
zeina kukurydzy, nie zawierajgce w ogdle lizy-
ny w swojej czasteczce. Z punktu widzenia zy-
wieniowego najbardziej niekorzystna jest niska
zawartos¢ tego aminokwasu w ziarnach zboéz,
ktére w wiekszosci krajow $wiata stanowig
podstawe zywienia ludzi i zwierzat (26, 29).

W dazeniu do rozwigzania problemu niedo-
boru bhiatka pokarmowego mozna obecnie wy-
rozni¢ dwa kierunkj dziatania. Pierwszy, to po-
szukiwanie nowych zrédel bialka o wysokiej
warto$ei biologicznej, natomiast drugi — to
produkcja syntetycznych aminokwaséw egzo-
gennych i wzbogacanie nimi niskowartoscio-
wych biatek roslinnych.

Niemal na calym swiecie (w Polsce réwniez)
prowadzi sie intensywne prace nad wyhodowa-
niem nowych, doskonalszych odmian zboz, wy-
sokobiatkowych roélin straczkowych oraz ro$-
lin pastewnych. Przyjmuje sie bowiem, ze mi-
mo gwaltownego rozwoju chemii, w tym takze
biotechnologii, synteza biatka pokarmowego na
skale przemystowa w najblizszych dziesieciole-
ciach nie bedzie jeszcze mozliwa. Z tego wzgle-
du podstawowym jego zrédlem bedzie nadal
rolnictwo, a $cisle biorge produkcja zwierzeca.
Wiele uwagi poswieca sie réwniez sprawie po-
zyskiwania bialka z morz i oceandéw, ale jest to
zrodlo w chwili obecnej ograniczone i moze
byé traktowane jedynie jako uzupelnienie pro-
dukeji rolniczej.

Przechodzgc z kolei do zagadnienia stosowa-
nia w zywieniu dodatku syntetycznych amino-
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kwaséw egzogennych, to wedlug danych FAO
(9) zapotrzebowanie roczne w skali swiatowej
ksztaltowato sie nastepujaco: lizyna ok. 5 mln
ton, metionina — ok. 4 mln -ton, treonina —
ok. 3,7 mln ton i tryptofan — ok. 1,2 mln ton.
Natomiast cata produkecja sSwiatowa wymie-
nionych aminokwaséw egzogennych tgcznie wy-
nosita w 1981 r. niespelna 0,5 mln ton, z czego
prawie polowe przeznaczono na potrzeby zy-
wienia zwierzat, zaspokajajgc je tylko w nie-
wielkim stopniu.

Obecnie lizyne otrzymuje sie metodg fermen-
tacyjna, a jako pozywke stosuje sie aminoka-
prolaktan. Glownymi jej producentami sg: Ja-
ponia, Francja i Meksyk.

Jezeli idzie o biezace potrzeby naszego kraju,
to wedlug danych Ministerstwa Rolnictwa i
Gospodarki Zywnosciowej oraz Zrzeszenia
Przedsichiorstw Przemystu Paszowego ,,Bacu-
til”, zapotrzebowanie na lizyne i metionine, ja-
ko dodatkdéw do premikséw i mieszanek paszo-
wych w latach 1985/86 wyniesie odpowiednio:
2—5 1 3—6 tys. ton (16).

Biorgc zatem pod uwage naturalne i koniun-
kturalne ograniczenia w pozyskiwaniu wysoko-
wartosciowego biatka pokarmowego mozna wy-
razi¢ poglad, ze rozwigzanie problemu deficytu
tego produktu, zaleze¢ bedzie w duzej mierze
od opanowania i rozwinigcia techniki produk-
cii syntetyeznych aminokwasow egzogennych,
a zwlaszcza lizyny.
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DDT, DDE, DDD i HCH w fluszezu mlekowym z wojewodztwa
olsztynskiego w latach 1983-1984
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Zagadnienie pozostalosci chlorowanych weg-
lowodorow w mileku i produktach mlecznych
jest ciggle aktualne. Mimo zaprzestania pro-
dukeji DDT (1,1,1-trichloro-2,2-bis/4-chlorofe-
nylo/etan) w latach 70-tych, obecnie nadal
stwierdza sie znaczne pozostalo$ci DDT, DDE,
DDD, a takze HCH i DMDT w mleku i pro-
duktach mlecznych (4, 17). Wyniki badan hi-
gienieznych i toksykologieznych szeroko pro-
wadzonych na Swiecie coraz czesciej potwier-
dzajg szkodliwosc tych zwiazkow w odniesieniu
do ludzi i zwierzat. Szczegolnie niepokojgce sa
naukowe informacje o potegowaniu przez DDT
wlasciwosel toksycznych innych zwiazkow ob-
eych wystepujacych aktualnie w mleku — sta-
nowigcych tam zanieczyszezenia techniczne
(10). Innym zarzutem higienistow jest trwalosé
DDT, a takze imnych pestycydéw chloroorga-
nicznych w srodowisku, a scislej w wodzie, gle-
bie, a takze w $wiecie roslinnym i Zwierzecym
(6, 20).

Wedlug najnowszych obserwacji naukowych,
trwatos¢ DDT w $rodowisku lgezy sie z mozli-
wosclg  oddzialywania obeych chemicznych
zwigzkow na drobnoustroje glebowe decyduja-
ce o metabolizmie, a takze degradacji DDT. Co-
raz czesciej prébuje sie réwniez wiazaé trwa-
los¢ DDT ze wzrastajacym stezeniem NO, i NO,
W poszczegblnych elementach srodowiska.

Pierwsze badania pozostalosci chlorowanych
weglowodorow, a przede wszystkim DDT w
zywnosci zapoczatkowano w Stanach Zjedno-
czonych przed prawie 40-tu laty (8). W Polsce

systematyczne badania poziomu pozostatosei
DDT i pochodnych DDE oraz DDD rozpoczeto
dokladnie w 1966 r. Stad praktyczmie juz od
20 lat dysponujemy w miare dokladnymi da-
nymi o poziomie pozostalosei DDT i jego po-
chodnych w podstawowych surowecach, a takze
gotowe] zywnosci (15, 21).

Od poczatku prowadzenia tego typu badan
interesowano sie pozostatoscia DDT w mleku
1 jego przetworach (7). Podejmowano réwniez
badania poziomu DDT w mleku innych ssakow
(12), w tym roéwmiez mleka kobiecego (9). Ba-
dania te majg wazne znaczenie w zywieniowej
1 zdrowotne] ocenie mleka i produlktow mlecz-
nych. Szczegélowe badania wykazaly, ze mleko
1 jego przetwory sg znacznym, aczkolwiek nie
najwiekszym zrodiem DDT i jego pochodnych
w calodziennych racjach pokarmowych. Wed-
tug ekspertyzy Komitetu Technologii i Chemii
Zywnosci Polskiej Alkademii Nauk z roku 1985
(3), w przypadku racji pokarmowych rodzin ro-
botniczych z mlekiem i produktami mlecznymi
wnoszonych do organizmu bylo od 3 do 8%
DDT. Duzo powazniejszy problem zagrozenia
zdrowia ze strony DDT za posrednictwem zyw-
nosci wystepuje w przypadku niemowlat i ma-
lych dzieci.

Celem niniejszej pracy bylo zyskanie infor-
macji o poziomie DDT, DDE, DDD i y-HCH
w tluszezu mleka pochodzgcego z rejonu woje-
wodztwa olsztynskiego w 15 lat po pierwszych
badaniach.
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