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Stowa kluczowe:

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano grupeg bialek — defensyn charakterystycznych dla ssakéw, stano-
wiacych bardzo istotny element odpornosci, w tym odpornosci wrodzonej — naturalnej. Opisano
w niej 12 a-defensyn (HNP1-4, HD5-6, NP1 i 5, kryptydyna 3 i 4, RMAD3-4), 25 B-defensyn
(HBD1-4, SBD1-2, TAP, LAP, EBD, BNBD1-13, PBD1-2, mBD-1) oraz 5 0-defensyn (retrocy-
klina 1,2, RTD1-3). Podano réwniez ich rolg biologiczna, ktéra — jak wykazano — nie tylko ogra-
nicza si¢ do dzialania przeciwbakteryjnego, ale takze przeciwwirusowego, a w mniejszym stop-
niu, oddziatywania przeciwgrzybiczego i przeciwpasozytniczego.

defensyny ¢ odpornos$¢ wrodzona (naturalna)

Summary

In this paper a group of proteins, defensins, is characterized as they seem to be a very important
element of immunity, especially innate immunity. Twelve a-defensins (HNP1-4, HD5-6, NP1 and
5, criptidin 3 and 4, RMAD3-4), 25 3-defensins (HBD1-4, SBD1-2, TAP, LAP, EBD, BNBD1-13,
PBD1-2, mBD-1), and 5 6-defensins (retrocyklin 1,2, RTD1-3) are described. They display bio-
logical roles which are not only antibacterial, but also antiviral, antiparasitic, and antifungal.
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WPROWADZENIE

Odpornos¢ ustroju to szczegdlny nadzor przeciw naruszeniu
integralnosci antygenowej organizmu, ktora tworza mecha-
nizmy nieswoiste i swoiste, zarowno komdrkowe, jak i hu-
moralne. Obecnie odpornos¢ wrodzona (naturalng) tworzy
wiele elementéw, w tym defensyny, ktérymi zajmowano si¢
juz bardzo dawno i do ich obecnego poznania doprowadzi-
to wiele odkry¢ (tab. 1). Defensyny — zwane dawniej lizo-
somalnymi biatkami kationowymi, to jeden z najstarszych
filogenetycznie mechanizméw obronnych organizméw wie-
lokomorkowych, a ktdre stanowia wazny element odpornosci
nieswoistej humoralnej, obecnie wrodzonej. Nazwe defen-
syny po raz pierwszy wprowadzono po ich zsekwencjono-
waniu u ludzi i krélikéw w 1985 r., cho¢ juz w 1956 r. prote-
iny z tej grupy byly opisane pod nazwa leukiny i fagocytyny,
a ktére w latach 1966—1971 okreslono jako kationowe biatka
antyzarazkowe — CAP (cationic antimicrobial proteins) (tab.
1). Naleza one do grupy biatek AMP (antimicrobial pepti-
des), ktére m.in. wypetniaja w komérce PMN u cztowieka
5-30% zawartosci ziarnistosci peroksydazododatnich (pierw-
szorzgdowych, pierwotnych, azurofilnych) [5,8,33]. Sktadaja
si¢ one z 20—40 aminokwasoéw o cigzarze molekularnym
3-4 kDa i zawieraja w swojej budowie szes¢ cystein pota-
czonych mostkami siarczkowymi [14,20,25,31,32]. Synteza
tych biatek odbywa si¢ w wielu komérkach (tab. 2), z tym
ze w komérkach PMN ich wytwarzanie nastgpuje podczas
fazy promielocytowej i mielocytowej w postaci prodefensyn,
ktére dzigki dziataniu swoistych proteaz w promielocytach,
ulegaja rozpadowi i w ten sposéb stanowia zawartos¢ ziar-
nistosci azurofilnych komérek PMN [8,22].

PobziAt | WYSTEPOWANIE DEFENSYN

Obecnie w obrgbie tych substancji opisano 12 o-de-
fensyn (HNP1-4, HD5-6, NP1 i 5, kryptydyna 3 i 4,
RMAD3-4), 25 B-defensyn (HBD1-4, SBD1-2, TAP, LAP,
EBD, BNBDI1-13, PBD1-2, mBD-1) oraz 5 6-defensyn
(retrocyklina 1,2, RTD1-3) [5,10,15,18].

Alfa-defensyny u ludzi sa reprezentowane przez: HNP1-4
(human neutrophil peptide), wystepujace w tozysku, btonie
Sluzowej jelit, szyjce macicy oraz ziarnistoSciach pierw-
szorzgdowych komérek PMN i innych komoérkach ukta-
du odpornosciowego (UO), biatka HD5 (human defensin)
i HD6 zarejestrowane w gruczotach slinowych, nabtonku
przewodu pokarmowego, moczowego, Sluzéwce oka, mle-
ku i narzadzie rozrodczym zeriskim (tylko HDS), a takze
NP5 (neutrophil peptide) wystgpujacy tylko w komérkach
Panetha (tab. 2). Natomiast u §winki morskiej, szczura, my-
szy i krélika reprezentowane sa przez NP1 i 5 oraz kryp-
tydyneg 3 i 4, ktére uwidoczniaja si¢ gtéwnie w komor-
kach Panetha [18]. U matp o-defensyny reprezentowane
sq przez RMAD3 i 4 (rhesus macaque myeloid o-defen-
sin) [5,10,14,15,18] i gléwnie wystepuja w komérkach fa-
gocytujacych oraz komérkach jelit [31].

Beta-defensyny u ludzi to biatka HBD1-4 (human [B-de-
fensin) wystepujace giéwnie HBD1-3, w btonach §luzo-
wych jamy ustnej i nosowej, w osoczu, gruczotach §lino-
wych, przewodzie pokarmowym, gruczole mlekowym,
drogach moczowych i moczu, w skérze, oczach, w migdat-
kach, a takze w jadrach (tylko HBD4) (tab. 2). Defensyny
HBDI1-4, wystepuja takze w komoérkach nabtonkowych,

a tylko HBD1-3 w monocytach i makrofagach (MN), ko-
morkach dendrytycznych (DC) i keratynocytach (tab. 2).
Wykazano [1], ze defensyna HBD4 jest zbudowana przez
72 aminokwasowy prepropeptyd i jest identyczna z HBD1-3
tylko w 20-25%. Udowodniono, ze najwigksza koncentra-
cj¢ HBD1 stwierdza si¢ w moczu u kobiet w ciazy, mniej-
sza 1lo$¢ u kobiet bez ciazy, zas$ najmniejsza koncentracje
u mezezyzn [32]. Wykazano, ze HBD1 wystepuje zaréw-
no w nabtonku gruczotu mlekowego u kobiet karmiacych,
jak i niekarmiacych, a jego stgzenie w mleku u kobiet wy-
nosi 1-10 pg/mL [13,31]. Dowiedziono réwniez, ze wsrdéd
B-defensyn, zwtaszcza HBD2 u ludzi, dziata hamujaco na
bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne, Candida albicans,
a takze wplywa na wytwarzanie TNF-a [31]. Wykazano
[29], ze B-defensyny u cztowieka sa kodowane przez czte-
ry geny i zwiazany z nimi pseudogen, majacy nietypowy
wzOr rozwoju w procesie ewolucji [29]. U owiec i kéz
B-defensyny sa reprezentowane przez SBDI i 2, ktérych
geny kodujace charakteryzuja si¢ monofiletycznoscia, co
najprawdopodobniej jest rezultatem kilkukrotnej ich du-
plikacji w czasie ewolucji [5,15,20]. U owiec biatko SBD1
stwierdzono na blonie §luzowej nosa, w osoczu, gruczotach
Slinowych, zotadku, jelitach, gruczole mlekowym, drogach
moczowych i nerkach oraz skdrze i oczach, zas SBD2 zare-
jestrowano tylko w jelitach, ptucach i uktadzie rozrodczym
[7]. U bydta B-defensyny reprezentowane sa przez biatka
TAP (tracheal antimicrobial peptide), LAP (lingual antimi-
crobial peptide), EBD (enteric B-defensin) oraz BNBD1-13
(bovine neutrophil B-defensin), o ktérych niewiele wiado-
mo [6,14,25,26]. Podano jedynie, ze biatko TAP u bydta
ma pewne cechy wspdlne z a-defensynami, z wyjatkiem
typowego dla B-defensyn uformowania motywu cysteino-
wego i duzego intronu kodujacego gen tego biatka, co po-
zwala na dokonanie podziatu tych protein na dwie klasy.
Pierwsza, dla ktérej prototypem jest biatko TAP i druga,
ktérej typowym przedstawicielem jest u ludzi np. B-de-
fensyna HBD1 [6,14]. Wykazano ponadto, ze B-defensyna
LAP u bydta wystgpuje w komoérkach nablonkowych jezy-
ka i przetyku, za$ defensyna EBD w jelicie cienkim i gru-
bym [6,25]. Udowodniono takze, ze B-defensyny BNBD-4
i BNBD-5 (bovine neutrophil B-defensin) wystepuja gtow-
nie na komérkach nabtonkowych oraz w zwigkszonej ilo-
Sci na komérkach pochodzenia mieloidalnego, ktére na-
zwano BAM (bovine alveolar macrophages) [26]. U swin
w obrebie B-defensyn opisano PBD1-2 (porcine -defen-
sin) [33], za$ u myszy defensyng mBD-1 (mice -defen-
sin), ktéra wystepuje gtéwnie w nerkach [36].

Theta-defensyny (8-defensyny) powstaja w wyniku cykli-
zacji dwdch o-defensyn w procesie potranslacyjnym i zali-
cza si¢ do nich u ssakéw retrocykling 1 i1 2 oraz charaktery-
styczne tylko dla matp biatka RTD1-3 (rhesus 6-defensin),
ktorych rola nie jest do korica poznana [15,20], cho¢ wia-
domo, ze cykliczna struktura tych biatek determinuje ich
skuteczno$¢ wobec drobnoustrojéw i odpornos¢ na hamu-
jace dziatanie soli fizjologicznej [1].

RoLA BIOLOGICZNA DEFENSYN

Defensyny to bardzo aktywne biatkowe substancje antyza-
razkowe [5,10]. Wykazano, ze ich dziatanie antymikrobowe
ujawnia si¢ po okoto 3—4 godzinach, a mechanizm dziata-
nia jest wielostopniowy i polega na zwiazaniu si¢ defensyn
z btong atakowanej komorki, a nast¢pnie z jej internalizacja
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Tabela 1. Odkrycia, ktore doprowadzity do scharakteryzowania defensyn [14,18]

Rok Wydarzenie
1883 Pierwsza praca Miecznikowa dotyczaca fagocytozy
1922 Fleming odkrywa lizozym
1956 Skarnes i Watson odkrywaja leukiny w komdrkach PMN krdlika, a Hirsch opisuje fagocytyny w tych komérkach
1960 Hirsch i Cohn opisali wystepowanie fagocytyn w granulach komérek PMN krélika
1964 Hirsch i Zucker-Franklin dokumentuja, ze granule komérek PMN wyrzucaja swoja zawartos¢ do fagosoméw
19661971 Zeyg i.Spitz.nageI charakteryzujq leukiny i fagocytyny w krdliczych komérkach PMN i nadaja im nazwe CAP (cationic
antimicrobial proteins)
1985 krélicze i ludzkie CAP zostaja zsekwencjonowane i nazwane defensynami
1985-1986 opisano wirusobdjcze wiasciwosci ludzkich i kréliczych ot-defensyn
1991 zidentyfikowano pierwsza B-defensyne w komdrkach nabtonkowych i neutrofilach bydta
1992-1994 zidentyfikowano kryptydyny w ludzkich i mysich komdrkach Panetha
1995-2001 doniesiono o istnieniu ludzkich B-defensyn
1997 odkryto pierwsza ludzka katelicydyne
1999 opisano pierwsza 0-defensyne u matp
2002 rozpoczeto badania dotyczace wptywu defensyn na HIV-1
2003 0-defensyny i niektére ct-defensyny zostaja okreélane jako lektyny

Tabela 2. Wystepowanie i pochodzenie o- i B-defensyn u cztowieka [12,15]

Nazwa defensyn Miejsce wystepowania Miejsce pochodzenia i syntezy

HNP1, HNP2, HNP3 Ioiys](o, bipna Sluzowa jelit, czop Sluzowy neut[oﬁ'le*., monocyty, makrofagi, komorki NK,
szyjki macicy komarki B i limfocyty Tyd

HNP4 nie okreslono neutrofile*
gruczoty Slinowe, zotadek, jelito dienkie komdrki Panetha*, nabtonkowe komérki pochwy

HD5iHD6 i grube, oko, narzady ptciowe zeriskie (tylko !

P . . (tylko HD5)
HD5), mleko, $wiatto cewki moczowej

NP5 komérki Panetha komérki Panetha*
btona $luzowa jamy ustnej i nosowej, osocze,

HBD1 gruczoty $linowe, zotadek, jelito cienkie komérki nabtonkowe*, monocyty, makrofagi, komdrki
i grube, skéra, oczy, gruczoty mlekowe, drogi  DC pochodzenia mieloidalnego, keratynocyty
moczowe, nerki i mocz
btony Sluzowe jamy ustnej i nosowej, osocze,

. gruczoty slinowe, zotadek, jelito cienkie komdrki nabtonkowe*, monocyty, makrofagi, komérki

HBD2 i HBD3 ; . . .

i grube, skora, oczy, gruczoty mlekowe, drogi  DC pochodzenia makrofagowego, keratynocyty
moczowe, nerki, migdatki

HBD4 zotadek, jadra komdrki nabtonkowe*

* gtéwne Zrédto pochodzenia.

i endocytoza oraz uruchomieniem proceséw metabolicznych
prowadzacych do apoptozy komorki [5]. Przyjmuje sig, ze
defensyny wykazuja dziatanie przeciwbakteryjne i prze-
ciwwirusowe, a po czgsci przeciwgrzybicze i przeciwpaso-
zytnicze, np. u cielat zarejestrowano wysoki poziom EBD
w przebiegu zakazenia Cryptospiridium parvum [5,6,10].

Substancje te aktywizuja uktad odpornosciowy, m.in. przez
wzmaganie chemotaksji monocytéw, komorek T i niedoj-
rzatych komoérek dendrytycznych [5,10,15,34]. Wykazano
[9], ze aktywno$¢ defensyn wzmagana jest poprzez re-
ceptory TLR (Toll-like receptors) i opisano to szczegdlnie
w zakresie podnoszenia poziomu ekspresji HBD2 i 3, po-
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przez TLR2,3,4,9. Wykazano, ze wtasciwosci chemotak-
tyczne defensyn wiaza si¢ z ich budowa [34]. Stwierdzono,
ze modyfikacja lub usunigcie mostkéw siarczkowych tacza-
cych cysteing w czasteczce defensyn, powoduje obnizenie
lub catkowity zanik ich wtasciwosci zarazkobdjczych [34].
Ponadto, defensyny indukuja wytwarzanie niektérych che-
mokin np. IL-8, aktywuja dopelniacz, makrofagi i komér-
ki tuczne oraz wiaza i neutralizuja endotoksyng bakteryjna
[5,10,15]. Sa one takze mitogenami dla fibroblastéw [14],
biora réwniez udzial w procesie fibrynolizy i gojeniu si¢
ran oraz zmniejszaja stres w wyniku zahamowania synte-
zy glikokortykosteroidéw [5,10]. Przyjmuje sig, ze biatka
te dziataja réwniez przeciwnowotworowo [10].

DEFENSYNY A BAKTERIE

Dotad rola defensyn byta taczona gtéwnie z niszczeniem
i zwalczaniem bakterii, jako Zze niszczenie mikroorgani-
zmow przez oi-defensyny dotyczy wiazania si¢ ich z kwa-
sami tejchowymi wystgpujacymi w Scianie komérkowej
bakterii Gram-dodatnich [23]. Stwierdzono, ze gen dlt
odpowiedzialny za wbudowywanie D-alaniny w struktu-
re kwasu tejchowego Sciany komérkowej Staphylococcus
aureus powoduje, ze mutanty majace jego wigksza ilos¢, sa
bardziej wrazliwe na defensyny, w tym gléwnie o-defen-
syny [23,31]. W badaniach eksperymentalnych wykazano,
ze np. B-defensyna HBD1 u ludzi nie ma béjczego dziata-
nia wobec Listeria monocytogenes, Mycobacterium (M.)
tuberculosis, M. paratuberculosis, Pasteurella haemolytica,
Pseudomonas aeruginosa i Enterococcus faecalis [13,14,16].
Udowodniono jednak, ze ekspresja B-defensyny HBD-2
jest najwigksza w wyniku taczenia si¢ komérek nabtonko-
wych i bakterii lub takich cytokin jak TNF-ct i IL-1f [28].
Dowiedziono takze, Ze w obrebie B-defensyn, biatko HBD-
3, ktoérego duza koncentracje stwierdzono w migdatkach, ma
szeroki zakres oddziatywania bakteriobdjczego, zar6wno
na bakterie Gram-dodatnie, jak i Gram-ujemne [12], cho¢
nie wykazano jego dziatania wobec Burkholderia cepacia
[27]. U bydta z zapaleniem ptuc wywotanym bakteriami
z rodzaju Pasteurella sp. stwierdza si¢ podwyzszong ilos¢
B-defensyn [6]. Inni badacze [25] podali, ze bakteriobdj-
cze dziatanie tych substancji wobec Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae oraz Candida sp. — patogenéw wywotujacych
m.in. zapalenia wymienia u bydta, jest zwiazane z biatkami
TAP, LAP oraz BNBD1-13. Wykazano in vitro, ze o-de-
fensyny krélicze NP-1 (neutrophil peptide) i NP-5, wyka-
zuja bakteriobdjcze dziatanie wobec wymienionych wy-
7ej zarazk6éw [25]. U owiec opisano, ze B-defensyna SBD1
i SBD2, oddziatuja modulujaco na UO w czasie zakaze-
nia ptuc na tle Mannheimia haemolytica [7], natomiast
u §win zainfekowanych bakteria Arcobacter cryaerophilus
z rzedu Campylobacteriales oraz Salmonella enteritidis,
nie notuje si¢ zwigkszonej aktywnosci B-defensyny PBD-
2 [33]. Ponadto stwierdzono, ze u §wini w czasie infek-
cji Escherichia coli, Listeria monocytogenes i Candida
albicans dochodzi do wzrostu ekspresji PBD-2 [1], cho¢
takze wykazano [33], ze zwigkszona ekspresja genu ko-
dujacego PBD-2 u $§win, w czasie infekcji Salmonella
typhimurium, zalezy od chorobotwdérczosci uzytego do za-
kazenia szczepu bakteryjnego. Wykazano takze, ze wsréd
B-defensyn u ludzi, biatko HBD-1 (human B-defensin-1),
ktére jest blisko spokrewnione z B-defensyng mBD-1 wy-
stgpujaca w nerkach u myszy, ma silne wiasciwosci bak-

teriobdjcze wobec Escherichia coli [36]. Niezaleznie od
wykazanej roli defensyn w zakazeniach bakteryjnych u lu-
dzi i zwierzat, stwierdzono, ze wiele bakterii wyksztatci-
1o takze system opornosci na nie. Udowodniono, ze w wa-
runkach beztlenowych, by uruchomié oksydazg¢ NADPH,
powodujaca wlaczenie mechanizmu dziatania o-defensyn,
Neisseria gonorrhoeae jest odporna na dziatanie tych bia-
ek [24]. Natomiast w przypadku Staphylococcus aureus
dowiedziono, ze ich opornos¢ na o-defensyny jest zwia-
zana z genem MprF [17].

DEFENSYNY A WIRUSY

Dziatanie defensyn na wirusy opisano znacznie pdZniej
w stosunku do ich dziatania bakteriobdjczego. Stwierdzono,
ze w stosunku do wiruséw otoczkowych, substancje te od-
dziatuja bezposrednio na otoczki wiruséw oraz na same
wirusy [15]. Przyjmuje sig, ze dziatanie przeciwwirusowe
defensyn polega na taczeniu si¢ ich z blong atakowanej ko-
morki, ich internalizacji i endocytozy zaleznej od recepto-
réow i uruchomienia proceséw metabolicznych prowadza-
cych do apoptozy komoérki zakazonej wirusem [15]. Taka
bezposrednia interakcja defensyn z potencjalng komor-
ka docelowa prowadzi do zaktdcania Sciezek sygnalnych
warunkujacych replikacje wirusa [15]. Efekt tego proce-
su ujawnia si¢ po 3—4 godzinach [15]. Wykazano ponad-
to, ze inne mechanizmy steruja wirusobdjczym dziata-
niem na powierzchniach bton §luzowych, a inne we krwi
i efekt we krwi zalezy od koncentracji soli i obecnosci su-
rowicy, w ktorej jest wiele elementéw odpornosciowych.
Niektorzy sugeruja [18], ze obecnos¢ surowicy zmniejsza
bezposredni skutek dziatania defensyn wobec wirusa, po-
dobnie jak koncentracja jondéw sodu. Daher i wsp. [4] do-
wiedli, ze a-defensyna HNP1 u ludzi wykazuje dziatanie
inhibicyjne wobec wirusa HSV-1, HSV-2 (herpes simplex
virus-1 1 2), VSV (vesicular stomatitis virus) oraz wirusa
grypy i CMV (cytomegalovirusa). Opisano takze in vitro
[21], inhibicyjne dziatanie syntetycznej oi-defensyny §win-
ki morskiej, krélika i szczura na replikacje wirusa HIV.
Badania dotyczace wptywu o-defensyn (HNP-1, HNP-2,
HNP-3) u ludzi dowodza, ze biatka te maja co najmniej
dwa mechanizmy aktywnosci anty-HIV — bezposredni i po-
Sredni, ktére nie sg jeszcze do konica wyjasnione. Badanie
wirusobdjcze wobec wirusa HIV potwierdzono dla o-de-
fensyn: HDS, kryptydyny 3 i 4 u myszy oraz RMAD3 i 4
u malpy [21]. Sugeruje sig, ze antywirusowe dziatanie de-
fensyn, takich jak retrocyklina i inne 6-defensyny, moze
by¢ zwigzane ze zdolnoscia do taczenia si¢ ich za pomoca
wegla zawartego w czasteczee z epitopami na powierzchni
wiruséw [3]. W taki sposéb dziata retrocyklina na wirus
HIV, gdyz doprowadza do zmian w glikoproteinie gp120
i gp4l, zapobiegajac w ten sposéb taczeniu si¢ aminokwa-
séw, co prowadzi do ,,przedostania” si¢ wirusa do komor-
ki przez btong komérkowa [3]. W przypadku wirusa HSV
wykazano, ze defensyny HNP1-4 u ludzi oraz RTD i re-
trocykliny u matp, a takze NP1 u krdlika, wptywaja inhi-
bicyjnie na jego replikacje, z tym ze o-defensyna HNP1
oraz HNP2 i 3, maja bezposredni wptyw na wiriony HSV
[30,35]. Wykazano, ze retrocyklina 2 dziata krétko, bo tyl-
ko w poczatkowe;j fazie replikacji wiruséw HSV, natomiast
HNP-4 dziata dtugotrwale [30,35]. Odmienny mechanizm
oddziatywania defensyn zarejestrowano przy wirusie influ-
enzy, jako ze dotyczy on hamowania fuzji wirusa, medio-
wanej przez hemaglutyning do komérek gospodarza [19].
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Badania dotyczace wirusa parainfluenzy 3 u owiec, wyka-
zaly, ze w czasie infekcji tym zarazkiem wzrasta poziom
B-defensyny SBD-1 oraz elementéw miejscowej odpor-
nosci ptuc, to jest SP-A i SP-D (surfactant protein) [11].
Mechanizm ten nie jest wyjasniony, chociaz przypuszcza
sig, ze wzrost poziomu SP-A i SP-D, moze by¢ warunko-
wany réznymi czynnikami, np. VECGF (vascular endo-
thelial cell growth factor) i, co jest zaskakujace, TNF-a,
ktéry — jak wykazano — obniza poziom SP-A, cho¢ wia-
domo, ze TNF-a jest czynnikiem stymulujacym odpo-
wiedZ immunologiczng [11]. Wykazano, ze o-defensyny
HNP1-4 u ludzi, nie maja bezposredniego wptywu na wi-
rusy bezotoczkowe, np. wirusy ECHO czy reowirusy [4],
cho¢ istnieje hipoteza, ze defensyny moga wptywac na ko-
morki zainfekowane przez wirusy bez otoczki i w ten spo-
s6b hamowac dalsza replikacje tych zarazkéw [2]. Takie
dziatanie potwierdzono u ludzi w przypadku oddziatywa-
nia o-defensyn HNP1 i HDS, wobec wiruséw z rodziny

PismiennicTwo

Papillomaviridae. Stwierdzono, ze substancje te blokuja
wydostanie si¢ wiriondw z endosoméw komorek gospo-
darza, w ktorych replikuja [2].

PobpsumowaniE

Defensyny naleza do filogenetycznie najstarszego mecha-
nizmu obronnego i sa obecnie zaliczane do elementéw
tworzacych odpornos¢ wrodzona — naturalna. Biatka te
ze wzgledu na wlasciwosci bakteriobdjcze znane byty od
wielu lat, jednakze najnowsze dane dowodza, ze rola ich
jest znacznie bardziej ztozona i dotyczy nie tylko wiasci-
wosci przeciwbakteryjnych, ale takze przeciwwirusowych
oraz w nieco mniejszym stopniu grzybo- i pasozytniczo-
bdjczych. Wykazano takze, ze ze wzgledu na ich aktywi-
zujacy i modulujacy wptyw na elementy UO, staja si¢ one
bardzo waznym elementem odpornosci, gtéwnie odporno-
$ci naturalnej, nadal stosunkowo mato poznanej.
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