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Analiza in silico biatek wybranych gatunkéw ryb jako
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zrodta peptydow bioaktywnych

Wstep

Ryby stanowig zrodto biatka o wysokiej wartosci
odzywczej. Wartos¢ odzywcza biatek ryb jest porowny-
walna z biatkami kurczaka, mleka, wotowiny oraz albuminy
jaj. Zawierajg one 10 podstawowych, egzogennych amino-
kwasow odgrywajacych istotng role w homeostazie organi-
zmu cztowieka. Obecnos¢ wysokowartosciowego biatka,
soli mineralnych, jodu, witamin oraz kwaséw ttuszczowych
omega-3 sprawia, ze ryby sg atrakcyjnym produktem zyw-
nosciowym (Agnes 2013). Poza walorami zywieniowymi
biatka ryb mogg stanowi¢ zrodto peptydow bioaktywnych
(biopeptydow) (Ryan i in. 2011). Biopeptydy sg fragmen-
tami zawartymi w sekwencji biatka zrodtowego, ktére po
uwolnieniu przez enzymy proteolityczne wykazujg aktyw-
nos¢ biologiczng w wyniku korzystnych lub niekorzystnych
oddziatywan z odpowiednimi receptorami organizmu
(Meisel i in. 2006). Mozliwos¢ uwalniania peptydéw
z sekwenciji biatek jest obecnie jednym z kryteriow oceny
ich wartosci (Meisel i in. 2006).

Dotychczas zidentyfikowano i wyizolowano biopep-
tydy m.in. obnizajgce cisnienie krwi, przeciwkrzepliwe,
antyoksydacyijne, przeciwbakteryjne, antyamnezyjne, inhi-
bitory proteinaz i in. (Minkiewicz i in. 2008). Poszukiwanie
zwigzkow bioaktywnych w zywnosci wptywajgcych na stan
zdrowia organizmu cztowieka wpisuje si¢ w obserwowany
od kilku lat trend postrzegania jej jako nutracetyku. Trakto-
wanie zywnosci jako czynnika prewencyjnego odpowiada
idei wygtoszonej 2500 lat temu przez Hipokratesa,
a brzmigcej: ,,Niech zywnosc¢ bedzie lekarstwem, a lekar-
stwo zZywnoscig” (Ramaa i in. 2006).

Coraz czesciej w badaniach sktadnikow zywnosci sto-
suje sie techniki analityczne skojarzone z technikami ana-
lizy komputerowej. Jest to zwigzane z rozwojem technolo-
gii informacyjnych oraz programéw komputerowych,
wykorzystujgcych dostepne informacje na temat uktadow
biologicznych do analizowania zjawisk przyrodniczych
(Iwaniak 2011). Rozwdj technologii komputerowych
zaowocowat powstaniem bioinformatyki — dziedziny
naukowej zajmujgcej sie analizg danych biologicznych
(Iwaniak 2011). Wykonywaniu badan za pomoca metod
bioinformatycznych towarzyszy pojecie in silico. Oznacza

ono, ze dane analizowano postugujgc sie metodami
sztucznej inteligenciji, tj. bazami danych, specjalistycznymi
programami komputerowymi, analizg biostatystyczng
(Selzeriin. 2008).

Biorgc pod uwage postep w dziedzinie badania
sktadnikbw za pomocg nowoczesnych metod bioinforma-
tycznych oraz znaczenie ryb w profilaktyce wielu choréb
cywilizacyjnych podjeto prace, ktérej celem byta kompute-
rowa analiza sekwencji wybranych biatek ryb w aspekcie
obecnosci w nich peptydéw o wtasciwosciach biologicz-
nych.

Materiaty i metody

Do badan in silico wybrano 8 sekwencji biatek ryb lub
ich krotszych fragmentow pochodzacych z: siei (Corego-
nus lavaretus), suma europejskiego (Silurus glanis), szczu-
paka (Esox lucius), okonia europejskiego (Perca fluviatilis),
wegorza europejskiego (Anguilla anguilla) oraz karpia
(Cyprinus carpio). Sekwencje biatek pochodzity z bazy
danych UniProt (http://www.expasy.org), natomiast
sekwencje bioaktywnych peptydéw z bazy danych
BIOPEP (http://www.uwm.edu.pl/biochemia). Nazwy sys-
tematyczne sekwencji wybranych biatek ryb wraz z nume-
rami dostepu w bazie danych UniProt (ang. ID accession
number), liczba reszt aminokwasowych oraz informacjg na
temat lokalizacji sekwencji w materiale biologicznym
i petnionej funkcji zestawiono w tabeli 1.

Sekwencje biatek ryb analizowano w oparciu o jedno
z kryteribw oceny wartosci biatka, jako Zrédta peptydéow
bioaktywnych, j. profilu potencjalnej aktywnosci biologicz-
nej. Jest to rodzaj i lokalizacja bioaktywnego fragmentu
w sekwencji prekursora (lwaniak i Dziuba 2009). Powyzsze
kryterium jest jedng z funkcji obliczeniowych znajdujgcych
sie w zaktadce o nazwie ,Analysis”, udostepnionej w bazie
danych sekwencji biatek i peptydow bioaktywnych
»BIOPEP” (lwaniak 2011).

O wyborze wymienionych sekwencji biatek ryb decy-
dowata ich dostepnos¢ w bazie danych UniProt, petniona
przez nie funkcja oraz przede wszystkim dane na temat
struktury biatka. W UniProt jest zamieszczonych nawet po
kilkaset sekwenc;ji biatek roznych gatunkow ryb. Niemniej
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TABELA 1

Informacje na temat analizowanych sekwencji wybranych biatek ryb (baza danych UniProt)

. Liczba reszt Numer Informacje dodatkowe
Gatunek Biatko . . ) . o .
aminokwasowych | identyfikacyjny (lokalizacja/ funkcja)
Sieja (Coregonus lavaretus) Aktyna-g (fragment) 38 Q309B2_CORLV
Sum europejski (Silurus glanis) Synukleina-a 125 C6K8Q7_9TELE  |sktadnik cytoplazmy/ regulator wydzielania dopaminy
. Parwalbumina-a 108 PRVA_ESOLU miesnie/ 1. rozkurcz migéni, 2. wigzanie jonéw wapnia
Szczupak (Esox lucius) - L o L !
Parwalbumina-3 107 PRVB_ESOLU migsnie/ 1. rozkurcz migéni, 2. wigzanie jonéw wapnia
Okon europejski (Perca fluviatilis) Aktyna- 375 B2ZHC_PERFL i:‘e'az";‘\#;ymp'azmy/ e =
Wegorz europejski (Anguilla anguilla) Troponina C 160 TNNC2 ANGAN | Masnie szkieletowe/ 1. rozkurcz migsni, 2. wiazanie jo-
néw wapnia
. . Parwalbumina-a 109 PRVB_CYPCA |migénie/ 1. rozkurcz migéni, 2. wigzanie jonéw wapnia
Karp (Cyprinus carpio) - . . . -
Parwalbumina-3 108 PRVB_CYPCA |migénie/ 1. rozkurcz migéni, 2. wigzanie jonéw wapnia

znaczna ich cze$¢ to biatka tancucha odde-
chowego (cytochromy), enzymy, jak na
przyktad oksydoreduktazy wspétdziatajgce
z NADH i ubichinonem lub sekwencje, ktorych
niektére reszty aminokwasowe zostaty pod-
dane modyfikacjom potranslacyjnym (m.in. gli-
kozylaciji). Te ostatnie ze wzgledu na obecnos$¢
zmodyfikowanych reszt aminokwasowych nie
byty wtaczane do analizy profilu potencjalnej
aktywnosci biologicznej biatka, poniewaz
BIOPEP zawiera sekwencje peptydoéw zbudo-
wanych z 20 podstawowych aminokwaséw
biatkowych i nie uwzglednia sekwencji
sktadajgcych sie z reszt nietypowych.

Wyniki i dyskusja

Zmodyfikowane podejscie do rozumienia
roli biatka jako skfadnika zywnosci wynika
obecnie z zasadniczych zmian w definiowaniu
wzajemnej relacji zdrowie-odzywianie (Mil-
ward i in. 2008). Zywno$é o dziataniu profilak-
tycznym okreslana jest mianem ,zywnosci
specjalnego przeznaczenia” lub terminem
wywodzgcym sie z terminologii anglosaskiej
tzw. nutraceutical food (Pandey i in. 2010).
Coraz czesciej podkresla sig role bioaktyw-
nych peptydow pochodzgcych z biatek zywno-
Sci jako sktadnikébw zywnosci tego typu
(Korhonen i Pihlanto 2006). Zrodtem takich
peptydéw mogg by¢ np. biatka ryb.

W tabeli 2 przedstawiono profil potencjal-
nej aktywnosci biologicznej wyznaczony dla
sekwencji parwalbuminy-a karpia. Takie pro-
file aktywnosci biologicznej wykonano dla

TABELA 2
Profil potencjalnej aktywnosci biologicznej fragmentu sekwencji parwalbuminy-a
karpia (Cyprinus carpio)
Sekwencja peptydu* oraz lokalizacja w tancuchu
inhibitory ACE
LKL [63-65] LF [65-66] YG [2-3] AY [1-2]
VK [106-107] LKA [86-88] A'[zs[ig's“]ﬂ’ RA [75-76]
A[?o[;i_;j]]’ GF [56-57] VG [33-34] IG [97-98]
Gl [4-5] GA [73-74] GL [34-35] AG [72-73], [88-89]
DA [8-9], [79-80] GV [98-99] GK [95-96] GG [3-4]
SG [55-56] G%Egﬁo]’ EA[16-17] YGG [2-4]
D%‘[tgg—;]as] NF [69-70] SF [64-65] KL [64-65]
KA [45-46],
AR [74-75] [83-84], [87-88], IE [58-59] LQ [67-68]
[107-108]
LN [6-7] Razem = 42
immunomodulacyjne
YG [2-3] \ YGG [2-4] \ Razem = 2
stymulujgce
LV [105-106] ‘ IL [5-6] EE [59-60] ‘ Razem =3
antyoksydacyjne
IKK [43-45] AY [1-2] EL [62-63] L'[(sf_?g%‘”' Razem =5
ligand bakteryjnej permeazy
KK [44-45] Razem =1
pozostate inhibitory
KA [45-46], FA [30-31],
[83-84], [87-88], |[47-48], [102-103] EF [101-102] Razem =8
[107-108]
hipotensyjne
EF [101-102] \ Razem = 1
aktywujgce mechanizm ubikwityno-zaleznej proteolizy
RA [75-76] \ Razem = 1
Liczba peptyddw bioaktywnych ogétem = 63

“sekwencje peptydéw podano za pomoca jednoliterowego kodu aminokwaséw

wszystkich badanych biatek (dane nieprzedstawione).
Wedtug Cejko i Glogowskiego (2010) karp jest jednym

z najbardziej poznanych pod wzgledem liczebnosci gatun-

koéw ryb stodkowodnych. Szeroki zasieg wystepowania kar-
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pia, jego gatunkéw i podgatunkéw sprawia, ze jest on

gtébwnym obiektem hodowlanym w kraju i na $wiecie oraz

gatunkiem modelowym akwakultury. W obrebie tancucha

fragmentu parwalbuminy-o karpia liczagcego 108 reszt ami-

nokwasowych stwierdzono obecno$¢ 63 fragmentow
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TABELA 3

Liczba peptydow bioaktywnych oraz dominujgce aktywnosci w wybranych biatkach ryb

. Aktywnosé'/Xa® 3
Biatko Xtot
a b ® d e f g h i j k |
aktyna-f (fragment) sieja 8 2 3 1 14
parwalbumina-a karp 42 3 1 8 5 1 1 2 63
parwalbumina-g karp 48 4 10 1 3 1 1 68
parwalbumina- szczupak 45 1 1 12 5 2 4 70
synukleina-a sum europejski 56 8 1 11 2 V3
parwalbumina-a szczupak 44 9 8 13 10 82
troponina C wegorz europejski 54 17 - 9 1 6 92
aktyna- okon europejski 170 18 26 12 1 3 2 2 1 1 3 239

7Aktywnos'c': a-inhibitor ACE; b-stymulujaca; c-ligand bakteryjnej permeazy; d-inhibitorowa; e-antyoksydacyjna; f-hipotensyjna; g-aktywujgca mechanizm ubikwityno-zaleznej proteolizy;
h-antyamnezyjna; i-przeciwkrzepliwa; j-immunomodulacyjna; k-neuropeptyd; l-requlujgca

Xakt — liczba peptydow o okreslonej aktywnosci; “ Xtot - liczba peptydow ogétem

o zdefiniowanej i potwierdzonej aktywnosci biologiczne;j.
Najwiecej z nich (42 peptydy) wykazywato zdolnos¢ hamo-
wania dziatania enzymu konwertujgcego angiotensyne
(inhibitora ACE). Fragmenty o wymienionej aktywnosci sg
dotychczas najlepiej scharakteryzowang grupg peptydow.
Inhibitory ACE odgrywaijg istotng role w obnizaniu cinienia
krwi (Bhuyan i Mugesh 2011), dlatego zywnos$¢, ktoéra je
zawiera moze by¢ wigczana do diety szczegoélnie dla
pacjentéw cierpigcych na nadcisnienie tetnicze. Raport
WHO podaje, ze do roku 2020 choroby uktadu krgzenia,
w tym nadci$nienie tetnicze, stang sie gtéwna przyczyng
Smierci ludzi na catym Swiecie (Jimsheena i Gowda 2011).
Obecnie nadciénienie tetnicze moze by¢ regulowane za
pomocg lekarstw i/lub diety eliminujacej czynniki rozwoju
choroby (Reddy i Katan 2004). Naturalny charakter
pochodzgcych z biatek zywnosci bioaktywnych peptydow,
ich terapeutyczny i prewencyjny charakter oraz biofunkcjo-
nalnos¢ sprawiaja, ze sg one traktowane, jako bezpieczny
i naturalny czynnik terapeutyczny w pordéwnaniu z lekami
otrzymywanymi na drodze syntezy (Vermeirssen i in.
2004a). Na korzys¢ wtaczania do diety biatek zawie-
rajgcych inhibitory ACE moze przemawia¢ rowniez fakt
wystepowania efektéw ubocznych, wynikajacych z dtugo-
trwatego zazywania niektorych lekarstw obnizajgcych cis-
nienie krwi. Dotychczas wykazano mozliwo$é pojawienia
sie nastepujacych efektow ubocznych: angioodmy, zabu-
rzen smaku, wysypki, kaszlu, mdtosci, wzrostu poziomu
potasu. Dodatkowym zagrozeniem wynikajagcym z dtugo-
trwatej terapii medycznej sg interakcje miedzy lekami
(Scully 2004, Balasuriya i in. 2011).

Poza fragmentami inhibitora ACE
w sekwencji parwalbuminy-o karpia stwierdzono obecnos¢
peptydow o aktywnosciach: immunomodulacyjnej, stymu-
lujgcej, antyoksydacyijnej, hipotensyjnej (inhibitory reniny
o witasciwosciach redukujacych cisnienie krwi) oraz ligand
bakteryjnej permeazy. W parwalbuminie-o karpia stwierdzono
takze obecnos¢ fragmentow petnigcych funkcje inhibitorow
dipeptydylopeptydazy IV — enzymu uktadu pokarmowego.

o aktywnosci
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W tabeli 3 zestawiono uproszczone profile potencjalnej
aktywnosci biologicznej badanych biatek. Pominiegto lokali-
zacje zidentyfikowanych peptydow w sekwencji biatka,
a skoncentrowano sie na liczebnosci wykrytych peptydow
oraz ich aktywnosciach biologicznych.

Sekwencje pozostatych siedmiu badanych biatek ryb
liczyty od 107 (parwalbumina-p szczupaka) do 375 (akty-
na-f okonia europejskiego) reszt aminokwasowych (tab. 1).
Dtugos¢ tancucha polipeptydowego jest istotna w odniesie-
niu do czestotliwosci wystepowania w nich bioaktywnych
fragmentow oraz prawdopodobienstwa pojawiania sie frag-
mentéw o okreslonej dtugosci tancucha. Jest to relacja,
wedtug ktorej im dtuzsza sekwencja biatka, tym wzrasta
prawdopodobienstwo pojawienia sie wiekszej liczby pepty-
dow o roznorakiej aktywnosci (Minkiewicz i in. 2008).
Potwierdzito to wiele badan in silico na temat biatek, jako
zrbdta bioaktywnych peptydéw (Minkiewicz i in. 2008), jak
rowniez wyniki uzyskane w omawianej pracy. W biatku
o najdtuzszym tancuchu, tj. aktynie-p okonia europejskiego
(875 reszt aminokwasowych) wykazano obecnos$¢ najwiek-
szej liczby peptydow bioaktywnych (ogétem 239), nato-
miast fragment aktyny-p siei (38 reszt aminokwasowych)
zawierat ich prawie 20 razy mniej (tab. 3).

Analiza profili potencjalnej aktywnosci biologicznej
parwalbumin karpia i szczupaka wykazata r6znice w liczbie
bioaktywnych peptydéow, mimo Zze dtugos¢ tancuchow
sekwencji aminokwasowych tych biatek byta podobna (tab.
3). Sekwencije te liczyty od 107 (parwalbumina-o szczupaka)
do 109 (parwalbumina-o karpia) reszt aminokwasowych.
Parwalbuminy nalezg do tej samej rodziny biatek, ktorych
cechg charakterystyczng jest obecnos$¢ dwédch domen typu
EF-hand. Domeng nazywany fragment liczacy od kilku do kil-
kudziesieciu reszt aminokwasowych okre$lajgcy przynale-
zno$¢ biatka do okre$lonej rodziny poprzez petnienie kon-
kretnej funkcji (Majumdar i in. 2009). W przypadku domeny
EF-hand funkcja ta polega na wigzaniu jonéw wapnia (2011).
Ro6znice w liczbie zidentyfikowanych peptydéw bioaktyw-
nych w sekwencjach parwalbumin karpia i ryb wynikajg z r6z-
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nego stopnia identycznosci sekwencji. Analiza za pomocg
programu BLAST (ang. Basic Local Alignment Serach Tool, )
wykazata, ze np. stopien identycznosci pomigdzy parwalbu-
ming-a i B karpia wynosi 93% (101 reszt aminokwasowych
identycznych w obu sekwencjach), natomiast poréwnanie
parwalbumin karpia i szczupaka wykazato, ze stopien iden-
tycznosci pomiedzy sekwencjami obu gatunkéw ryb wynosi
72% (http://blast.ncbi.nim.nih.gov).

Wszystkie z badanych sekwenciji biatek ryb stanowig
potencjalne zrodto peptydow o aktywnosci inhibitora ACE.
Badania prowadzone na $wiecie potwierdzity, ze ryby sg
obiecujgcym zrodtem peptydow redukujgcych cisnienie krwi.
Dotychczas w badaniach klinicznych potwierdzono efekt
redukgiji cisnienia krwi peptydu o sekwencji Val-Tyr otrzyma-
nego z izolatu biatek migsni sardynek (Matsui i Kawasaki
2000). Inny peptyd o sekwencji Leu-Lys-Pro-Asn-Met uzy-
skany z migsni sardynek jest sktadnikiem japonskiej potrawy
0 nazwie katsuobushi. Jest to produkt o statusie FOSHU
(ang. Food for Special Health Use), co oznacza zywno$c¢
0 specjalnym przeznaczeniu zdrowotnym. Dawka 1,5 mg
katsuobushi spozywana dziennie przez 8 tygodni przez
pacjentéw z nadci$nieniem tetniczym obnizata cisnienie
skurczowe krwi o 12,55 mmHg (Ryaniin. 2011). Efekt reduk-
cji cisnienia krwi wynikajgcy ze spozycia peptydow
pochodzacych z biatek ryb potwierdzono na szczurach
z wrodzonym nadcisnieniem. Peptydy te uzyskano z biatek
tunczyka, tososia oraz mintaja (Ryan i in. 2011).

Wsréd peptyddw, ktorych obecno$¢ stwierdzono
w sekwencjach badanych biatek dominujg gtéwnie di- i tri-
peptydy (dane niezamieszczone). Wyjgtkiem jest aktyna-f3
okonia europejskiego, gdzie poza di- i tripeptydami
o wymienionej aktywnosci wykryto tgcznie 8 sekwencji
o dtuzszych tancuchach. Byty to po dwa tetra-, penta- oraz
heksapeptydy i po jednym hepta- i nonapeptydzie (dane
niezamieszczone). Dtugosé tancucha peptydéw odgrywa
istotne znaczenie w procesie ich wchtaniania do krwi — di-
oraz tripeptydy ulegajg wchtanianiu z przewodu pokarmo-
wego do krwi szybciej niz wolne aminokwasy (Siemensma
iin. 1993).

Inne rodzaje aktywnosci biopeptydow, jakie zidentyfiko-
wano w analizowanych biatkach ryb i ktére moga odgrywac
wazng role w regulacji funkcji organizmu to np. aktywnos¢
przeciwkrzepliwa (aktyna-p okonia europejskiego, troponina
C wegorza europejskiego), antyamnezyjna (aktyna-p okonia
europejskiego, troponina C wegorza europejskiego), czy
antyoksydacyjna (wszystkie sekwencje badanych biatek ryb
z wyjatkiem troponiny C wegorza europejskiego).

Poza wymienionymi aktywnosciami, niektére z bada-
nych sekwencji biatek zawieraty fragmenty, ktére okreslono
mianem ,aktywnos¢ inhibitorowa” i/lub ,stymulujgca”. Pod
pojeciem pierwszym nalezy rozumie¢ peptydy bedace inhibi-
torami enzymow, takich jak: kinaza, proteinaza HIV, dipepty-
dylopeptydaza IV, chymotrypsyna i kalpaina, natomiast pep-
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tydy ,stymulujgce” odpowiadajg za stymulacje réznych
czynnosci organizmu, np.: stymulacje produkciji y-interferonu
lub wehfaniania glukozy (http:www.uwm.edu.pl/biochemia).

Liczba peptydow zidentyfikowanych w sekwencji
biatka (tab. 3) odgrywa wazng role z punktu widzenia hydro-
lizy biatka pod wptywem enzymow proteolitycznych. Im jest
ich wiecej, tzn. im bogatszy jest profil peptydowy, tym wzra-
sta prawdopodobienstwo ich uwolnienia w wyniku dziatania
proteaz. Potwierdzity to badania na temat projektowania
procesow proteolizy (Minkiewicz i in. 2008) w kontekscie
pozyskiwania peptydoéw o okreslonej aktywnosci biologicz-
nej. Przewidywanie aktywnosci biologicznej potencjalnych
produktow hydrolizy biatek nalezy do coraz popularniej-
szych analiz stosowanych w badaniach zywnosci (Verme-
irsseniin. 2004b). Eksperyment polegajgcy na wykorzysta-
niu metod komputerowych do badania biatek ryb jako pre-
kursorow bioaktywnych peptydéw, pozwala na ich oceneg
jakosciowg oraz ilosciowg pod katem obecnosci peptydéw
bioaktywnych. Taka ocena moze by¢ przydatna do wstep-
nej kwalifikacji surowca, tj. ryb w aspekcie potencjalnej
aktywnosci biologicznej, a nastepnie projektowania/produ-
kowania zywnosci funkcjonalnej i nutraceutykéw (lwaniak
2011). Desiere iin. (2002) podkreslajg zasadnos¢ stosowa-
nia analizy bioinformatycznej do ulepszania proceséow
wytwarzania zywnosci. Poprawa jakosci i/lub projektowa-
nie zywnos$ci w oparciu o metody in silico jest zgodna z ideg
QbD (ang. quality by design) oznaczajgcg jako$¢ poprzez
projektowanie (Tsirk 2010). Dzieki metodom in silico
sekwencje bioaktywnych peptydow i ich biatkowe prekur-
sory moga by¢ juz poznawane na etapie ,przedlaboratoryj-
nym”. Wykorzystanie narzedzi komputerowych m. in. do
przewidywania aktywnosci biologicznych w sekwencjach
biatek zywnos$ci pozwala na przyktad na uniknigcie izolowa-
nia peptydéw bioaktywnych metodg ,préb i btedéw”, co
pozwala na zmniejszenie czaso- i kosztochtonnoéci badan
(Vermeirssen i in. 2004a, b).

Mimo ze analiza bioinformatyczna nalezy do procedur
stosunkowo prostych oraz tatwo odtwarzalnych to nalezy
pamigtac, ze stosowanie metod in silico wymaga krytycznej
oceny uzyskanych wynikéw, a pojawianie sie nowych infor-
macji (np. sekwenciji biatek) moze rzutowa¢ na uzyskane
rezultaty. Niemniej potgczenie analizy bioinformatycznej
z eksperymentem prowadzonym w warunkach in vitro,
moze utatwia¢ odkrywanie nowych wtasciwosci prozdro-
wotnych biatek (Majumder i Wu 2010).

Podsumowanie

Biologicznie aktywne peptydy nalezg do sktadnikow
zywnosci o duzym potencjale aplikacyjnym w terapii choréb
cywilizacyjnych, takich jak nadcisnienie tetnicze. Analiza
bioinformatyczna wykazata, ze biatka ryb sg potencjalnym
zrédtem peptyddw charakteryzujacych sig r6zng aktywno-
Scig biologiczng. Dominujgca aktywnos$cig wystepujaca we
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wszystkich analizowanych sekwencjach biatek jest zdol-
nos¢ hamowania enzymu konwertujgcego angiotensyne
(ACE), tj. kluczowa funkcja w redukcji ci$nienia krwi.
Dtugos$c¢ tancucha prekursora biatkowego wptywa na liczbe
wykrytych peptydow bioaktywnych. Sposrod badanych
biatek ryb najlepszym potencjalnym zrédtem peptydow bio-
aktywnych jest aktyna-B okonia europejskiego, natomiast
najmniej biopeptyddw znajduje sie we fragmencie aktyny-f
siei.

Wiedza na temat peptydow aktywnych biologicznie
pochodzacych z biatek zywnosci wynikajaca z najnow-
szych osiggnie¢ naukowych, w tym technologii informacyj-
nych, moze by¢ przydatna w projektowaniu zywnosci, moze
w istotny sposob przyczynic si¢ do programowania dtugo-
falowego dziatania prewencyjnego, zmiany nawykéw
zywieniowych i profilaktyki chorob cywilizacyjnych.

Prace sfinansowano ze Srodkéw Katedry Biochemii
Zywnosci Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olszty-
nie
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ANALYSES OF /N SILICO PROTEIN FROM SELECTED FISH SPECIES AS A SOURCE OF BIOACTIVE PEPTIDES

Anna Iwaniak, Kamil Dgbrowski, Matgorzata Darewicz

ABSTRACT. Computer analysis was used to evaluate the values of selected fish protein sequences as sources of biologically-active
peptides. Two databases were used to analyze eight fish protein sequences: UniProt and BIOPEP. The main criterion of protein value
applied was the profile of the potential biological activity of a protein. Bioinformatic analysis showed that all fish protein sequences
were potential sources of bioactive peptides. The largest number of peptides detected among the analyzed fish proteins indicated an
ACE inhibitory effect, which is the ability to reduce blood pressure. The best potential source of bioactive peptides was b-actin from
European perch (Perca fluviatilis), while the smallest number of bioactive peptides were detected in a fragment of b-actin from
freshwater whitefish (Coregonus lavaretus).

Keywords: bioactive peptides, fish protein, biological activity
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