Enzymy proteolityczne z rodziny kalpain

Wiadomgci Zootechniczne, R. XLIX (2011), 1: 157-160

Enzymy proteolityczne z rodziny kalpain
a jJakos¢ miesa drobiowego

Joanna Doktor

Instytut Zootechniki Pastwowy Instytut Badawczy,
Dziat Genetyki i Hodowli Zwiergt, 32-083 Balice k. Krakowa

Selekcja prowadzona na drobiu w celu uzy- migsniowych, bialek zwjzanych z blog ko-
skania wysokich przyrostbw masy ciata morkows, czynnikbw wzrostu i receptoréw
w stosunkowo krotkim czasie oraz gigiiecia  hormonow sterydowych, wielu enzyméw oraz
lepszego umgknienia ptakéw wywarta nieko- kalpastatyny. W wyniku tak szerokiego oddzia-
rzystny wptyw na uzyskiwany surowiec. Pogor- tywania kalpainy petai znacaca rolg podczas
szenie technologicznej i sensorycznej f@kanie-  fuzji mioblastow, proliferacji, wzrostu oraz mi-
sa ogranicza jego wykorzystanie w przetworstwie. gracji komérek (Goll i in., 1998; Carragher
W ocenie konsumenckiej jakd migsa i Frame, 2002). Badania dowaglze kalpaino-
okreslaja m.in.: barwa, zawargd ttluszczu, za- wy system proteolityczny jest odpowiedzialny za
pach oraz konsystencja, jednakek@za¢ kon-  proces kruszenia gga, na co dowodem m®
sumentéw uwza kruchd¢ za najwaniejsz ce-  by¢ m.in. przyspieszenie proteolipost mortem
che jakosciowa. W celu poprawy kruchioi mie- po inkubacji kawatkow mggnia w roztworze jo-
sa konieczne jest przechowywanie go w tempenow wapnia i zatrzymanie proteolizy po inkubacji
raturze 3-5°C przez wymagany okres czasu, zaz chelatorami jon6w wapnia (Koohmaraie, 1992).
lezny od gatunku zwiekxia. Podczas dojrzewa- W migsniach szkieletowych ssakow wy-
nia miesa wzrasta jego krucko oraz wyksztat- roznia sg 3 typy kalpain: tkankowo-specyficzn
cajg sie pazgdane cechy smakowio. Sita ck- kalpaire p94 (nazwam kalpairy 3) oraz kalpainy:
cia misa, ktéra jest miernikiem kruckm, jest 11 2, ktére oznaczagiowniez 1- i m-kalpainami
scisle skorelowana z gtcicia i srednig widé-  w odniesieniu do koncentracji jonGw wapnia nie-
kien miesniowych (Gwartney i in., 1992). Kru- zbednej do ich aktywacji (Lee i in., 2008). Akty-
chaé¢ jest kontrolowana przez mechanizmy fi- wacja kalpainy 1 zachodzi przyestniu jondw
zykochemiczne i biochemiczne, zachgoz  wapnia wynoszcym 10-40 M, natomiast kalpa-
gtéwnie pémiertnie w strukturach miofibrylar- ina 2 wymaga do tego celu 1-2 mM*Ca
nych tkanki mgsniowej (Lee i in., 2008). W migsniach post mortem kalpaina 1
W obrbie tkanki m¢sniowej, w miofi-  jest autolizowana w momencie uwolnienia wap-
brylach (gtéwnie na linii Z) zlokalizowaneas nia. Z tego wzgldu przypuszcza sj ze poubo-
kalpainy (EC 3.4.22.17).a30 wewngtrzkomér-  jowy rozklad proteolityczny biatek cytoszkiele-
kowe proteazy cysteinowe, ktorych aktywéo towych wiokien mesniowych zwizany jest
jest zalena od sgzenia jonéw C& oraz ich spe- gtéwnie z jej aktywnécig. Kalpaina 2 pozostaje
cyficznego inhibitora — kalpastatyny (Suzuki nienaruszona przez kilka dni po uboju, gdy
iin., 1995). System kalpainowy jest bardzowymaga wysokiej koncentracji jonéw wapnia.
wrazliwy na wahania poziomu jonéw wapnia, Aktywnos¢ kalpain mae sk rézni¢ w zaleznosci
pH i temperatury. Kalpainy wykazujzdolng¢  od gatunku zwiert, rodzaju mgsnia, czynni-
degradowania biatek cytoszkieletu (tropomiozy-kéw wpltywapcych na mgso w pierwszych go-
ny, troponiny T, |, biatka C, desminy, titiny, ne- dzinach po uboju lub podczas jego przetwarza-
buliny, winkuliny, laminy, spektryny), widkien nia (Nowak, 2005).
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Sorimachi i in. (1995) zidentyfikowali 4
MRNA kodupce kalpainy w mgsniach piersio-
wych kurcat: kalpaire 1 (u-kalpaina), kalpain
2 (m-kalpaina), kalpain 3 (p94) oraz czwagt
forme nazwang p/m-kalpaina, wyspujaca wy-
tacznie w mesniach drobiu. Ta ostatnia jest
wrazliwa na pdrednig koncentragj wapnia, jaka
jest potrzebna do aktywacji m- i p-kalpain wy-
stepujacych u ssakéw.

U ptakow kalpainy g bardziej wraliwe
na stzenie jonéw wapnia nikalpainy wysgpu-
jace w mesniach ssakow, dlategozenog od-
grywa szczegola rolg w procesie pémiertnego
dojrzewania mjsa drobiowego. Badania prze-

genodw odpowiedzialnych za ksztattowanie cech
ilosciowych. Zanim jednak okéony gen zosta-
nie uznany za gen gtéwny, funkcjonuje pod
mianem genu kandydata dla danej cechy ilo-
sciowej (Terman i in., 2008).

Okumura i in. (2005) zidentyfikowali
u kurcat polimorfizmy 4 gendéw kodgrych
kalpainy (gen p-kalpainyCAPN1, gen m-
kalpainy CAPN2 gen kalpainy p94CAPN3
igen p/m-kalpainy CAPN1.5. Gen CAPN1
u kurcat jest zlokalizowany na chromosomie 3.
i zawiera 21 egzonow i 20 intronéw, natomiast
gen CAPN3jest zlokalizowany u kurgt na 5.
chromosomie i zawiera 24 egzony. Kalpaina 3

prowadzone przez Lee i in. (2008) wykazaly, jest zlokalizowana gtéwnie w wgfiniach szkiele-

ze 12 h post mortemaktywna¢ kalpainy 1 (u-
kalpainy) w mesniach piersiowych kuret broj-
leréw jest ledwo wykrywalna, co me wyjasniaé
szybka¢ kruszenia misa u ptakow. Wedtug II-
lian i in. (2001), kalpaina 1 i kalpaina 3 petni
zasadnicz role w procesie kruszenia pgia.
Sekwencje gendéw kalpainy TAPNJ
i kalpainy 2 CAPN2 zostaly doktadnie poznane

towych, a jej aktywn& wymaga bardzo mailej
koncentracji wapnia (Taveau i in., 2003). Gen
CAPN3wigze sk gtdwnie z biatkiem titig na
linii N2, w regionie, gdzie proteoliza zostata
powigzana z pémiertnym kruszeniem rgsa.
Wyniki bada przeprowadzonych przez
Zhang i in. (2008) wskazayjze genCAPN1mo-
ze byt gtbwnym genem oddziakgym na cechy

I przeanalizowane u gryzoni, bydia, drobiu jakosci migsa kurczt lub maze by z nim po-

i $win. U bydla wykazano liczne polimorfizmy
w loci tych gendw oraz ich zezek z cechami
umigsnienia tuszy i jakécia migsa. Badania Pa-
ge i in. (2002) potwierdzity istotn korelacg
miedzy kruchécig miesa wotowego a zidentyfi-
kowanymi polimorfizmami w genieCAPN1
Dlatego te, u bydla geny kalpain oznaczono
mianem markera genetycznego, pozwaago
zidentyfikowa bydto misne, ktére bdzie cha-
rakteryzowato s wysoky kruchagcia migsa (Ca-

sas i in., 2006). Selekcja bydta, prowadzonachodzeniu.

w kierunku wysokiej aktywnici kalpainy 1
w migsniach szkieletowych, nie by uznana za
metod hodowlam produkcji bydia rzenego,
charakteryzujcego s¢ szybkim procesem dojrze-
wania poubojowego i wysakkruchacia migsa.
Istnieje réwnie szereg zaawansowanych hada
nad genami kodagymi kalpainy u trzody chlew-
nej (Smith i in., 2001; Yang i in., 2008, 2009).
Dzigki dynamicznemu rozwojowi metod
genetyki molekularnej statloesmozliwe pozna-
nie lokalizacji, struktury oraz funkcjonowania

wigzany. Ten sam autor wskazuje rowniea
powigzanie polimorfizmu pojedynczych nukleo-
tydéw w genie kalpainy 3GAPN3 z cechami
tuszek u kurcgt (Zhang i in., 2009). Dogpne
wyniki bada na temat gendWAPN1i CAPN3

u drobiu dotycz rodzimych ras lub komercyj-
nych linii dostpnych w Chinach. Autorzy
wskazuj na potrzeb przeprowadzenia bafla
nad wptywem polimorfizméw w genacbAPN1

i CAPN3w populacjach drobiu o #dym po-
Wykrycie ewentualnych mutacji
w genach kodugych kalpainy oraz ich pows
zanie z profilem histochemicznym ¢#ii, jako-
scig miesa kurcat brojlerow, a take ich po-
twierdzenie w populacjach charakterymyjch
sig réznym tempem wzrostu, maegstanowé
podstaw do dalszych prac w kierunku wytypo-
wania markeréw genetycznych. Markery te mo-
olyby by w przyszidci stosowane  m.in.
w uzyskaniu kurcg bardziej jednorodnych pod
wzgledem jakdci uzyskiwanego surowca, co jest
niezmiernie wane, gtdwnie w przetworstwie.
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PROTEOLYTIC ENZYMES OF THE CALPAIN FAMILY AND POULTRY MEAT QUALITY
Summary

Calpains are candidate genetic markers responfgblpoultry meat quality. Calpains are believed to
play a special role in postmortem meat aging. Rebeaith other species of farm animals has shoven the
calpain proteolytic system is responsible for teizdtion of meat. Few studies have been made teshpate
the polymorphisms of calpain gene in poultry, whicmfirms that such research should be performsuba@al-
ly on commercial fast- and slow-growing lines obiber chickens raised in Poland. The detection agsible
mutations in calpain-coding genes, their associatigith meat quality and their presence in popoifeticharac-
terized by different growth rates, could provideasis for continuing research to determine gematickers that

could be used to obtain more uniform chickens imgeof raw meat quality, which is of crucial impamte in
meat processing.
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