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Streszczenie: Wśród peptydów odpornościowych – HDP (ang. Host Defence Peptides) o dużej 
aktywności biologicznej u zwierząt, wyróżnia się katelicydyny i defensyny. Związki te stanowią 
naturalne elementy odporności przeciwbakteryjnej, przeciwwirusowej, przeciwgrzybiczej i przeci-
wpasożytniczej, a nadto wobec tych peptydów mikroorganizmy nie wykształciły oporności, co 
powoduje, że są one rozważane jako alternatywne substancje dla antybiotyków. Defensyny i ka-
telicydyny w makroorganizmach zwierząt, oddziaływują bezpośrednio na zarazki i pasożyty oraz 
pośrednio poprzez układ odpornościowy  min. oddziaływując na komórki tego układu, w tym ek-
spresję cytokin – głównie prozapalnych oraz czynników wzrostu. 

Słowa kluczowe: Peptydy odpornościowe, katelicydyny, defensyny, zwierzęta

Summary: Among defense peptides – HDP (Host Defense Peptides) with high biological activity in 
animals one can are distinguished cathelicidin and defensin. These compounds represents natural 
elements of antibacterial, antiviral, antifungal and antiparasitic resistance, and in addition, microor-
ganisms do not have had developed resistance other than these peptides, which means that they are 
considered as alternative for antibiotics. Defensins and cathelicidin in animal macro-organisms, di-
rectly affect germs and parasites and indirectly through the immune system i.e. by affecting the cells 
of this system, including the expression of cytokines - mainly proinflammatory and growth factors. 
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WPROWADZENIE

Peptydy odpornościowe – HDPs (ang. Host Defence Peptides), to kompleks, 
ewolucyjnie zachowanych substancji efektorowych, produkowanych przez orga-
nizm ludzi, zwierząt, w tym ptaków, gadów, płazów, ryb, owadów oraz roślin, na 
które mikroorganizmy na wykształciły mechanizmu oporności, [22, 40, 45, 57, 
59, 61, 76, 79]. Są one określane także jako endogenne peptydy przeciwdrobno-
ustrojowe (ang. Antimicrobial Peptides, AMPs), wykazujące tak działanie bezpo-
średnie wobec bakterii, wirusów, grzybów oraz Protozoa, u których hamują repli-
kację DNA i RNA, syntezę białek i innych składników, a także działają pośrednio 
na układ odpornościowy, jak też wykazują działanie prozapalne, a nawet prze-
ciwnowotworowe [8 ,9 ,16 ,18 ,22 ,31 ,33 ,37 ,40 ,45 ,46 ,47 ,52 ,71 ,74 ,76 ,77]. 
Ze względu na budowę oraz obecność mostków dwusiarczkowych i liczbę reszt 
aminokwasowych, HDPs dzielą się na : 1) peptydy liniowe, posiadające budowę 
α-helikalną, gdzie brak jest wiązań dwusiarczkowych np.: katelicydyna LL-37 
u ludzi; 2) peptydy o budowie β-kartki lub budowy szpilki do włosów, gdzie wy-
stępuje jeden lub więcej mostków dwusiarczkowych np.: niektóre α i β defensyny 
u ssaków; 3) peptydy o strukturze pętli z jednym mostkiem dwusiarczkowym np.: 
niektóre katelicydyny u przeżuwaczy – baktenecyny; 4) peptydy bogate w amino-
kwasy takie jak tryptofan – indolicydyna u bydła, czy bogata w prolinę i argeninę 
– katelicydyna PR-39 u świń [37 ,47 ,72 ,80]. Obecnie znanych jest około 2900 
naturalnych HDPs, wśród których, wyróżniono na podstawie wielkości cząsteczki 
i trzeciorzędowej struktury, min. tzw. klasyczne AMPs, to jest katelicydyny i de-
fensyny [3]. 

KATELICYDYNY

Katelicydyny zwane także katelinami, stanowią grupę najstarszych ewolucyj-
nie białek u ssaków, działających jako cząsteczki prekursorowe, a które po pro-
teolizie uwalniają peptydy oddziaływujące na zarazki i pasożyty, a także wykazu-
ją działanie modulujące na układ odpornościowy i wpływają na procesy zapalne 
oraz działają przeciwnowotworowo [2, 7, 9, 48, 67, 72, 74]. Pierwsze katelicy-
dyny u ssaków izolowano w 1988 roku z neutrofilii bydła, jako małe cykliczne 
dodekapeptydy, których nazwę utworzono od bacterium necare – zabijający bak-
terie i nazwano baktenecynami [32, 72, 79]. Katelicydyny u ssaków produkowane 
są, jako nieaktywne pre-pro-peptydy, składające się z 128-143 reszt aminokwaso-
wych, posiadające wysoce konserwatywną domenę N-końcową – będącą pepty-
dem sygnałowym, domenę katelinową o masie cząsteczkowej 11kDa oraz C-koń-
cowy zmienny rejon, który jest „dojrzałym” peptydem, zabezpieczający je przed 
niekontrolowaną aktywnością [13, 61, 72, 74]. Sama część N-końcowa sekwencji 
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sygnałowej katelicydyn, posiada 29-30 reszt aminokwasowych, której zadaniem 
jest uwalnianie aktywnego biologicznie peptydu [13, 72, 74]. Natomiast domena 
katelinowa, zbudowana z 94-144 reszt aminokwasowych, jest odpowiedzialna za 
ochronę przed proteolizą (32). Domena ta łączy się ze stanowiącym dojrzały pep-
tyd odcinkiem C-końcowym, składającym się z 12-100 reszt aminokwasowych, co 
razem stanowi pro-peptyd i w wyniku zadziałania endogennych proteaz, uwalniany 
jest z niego dojrzały peptyd [61]. Wykazano także, że sekwencje domeny kateli-
nowej u różnych gatunków ssaków, są do siebie bardzo podobne, co sugeruje, że 
mogły one ewoluować w wyniku powielania i modyfikacji wspólnego genu [13].

Katelicydyny u zwierząt stwierdzono u małp oraz zwierząt domowych i go-
spodarskich – to jest bydła, owiec, kóz, świń, koni, psów, kotów; zwierząt labo-
ratoryjnych – króliki, szczury, myszy, świnki morskie; zwierząt dzikich – jelenie, 
woły, osły, torbacze, stekowce, a także u ptaków, gadów, ryb, płazów i owadów 
[1, 10, 30, 32, 34, 35, 37, 45, 49, 54, 55, 62, 65, 66, 68, 77, 78]. 

U małp katelicydyny opisano u rezusa, jako katelicydyny rhLL-37 i rhCAP18 
[5] lub rhCAP18 – CAP18 [32], które wykazują α-helikalną strukturę, a w za-
kresie aktywności biologicznej podobne są do katelicydyny LL-37 u ludzi i są, 
w szczególności, stwierdzane w komórkach nabłonkowych przewodu pokarmo-
wego i układu oddechowego [5, 32]. U tych małp opisano także katelicydynę 
RL-37, posiadającą także strukturę α-helisy, zaś u makaka i u orangutana, zareje-
strowano, o analogicznej strukturze, związek nazwany ppp RL-37, który opisano 
także u gibbona i nazywano go peptydem hmd SL-37 [43, 54]. 

U zwierząt gospodarskich takich jak bydło, owce, kozy, świnie, katelicydyny 
najczęściej mają strukturę α-helikalną, choć u świń peptydy te mają także strukturę 
β-kartki np.: protegryny [32, 34, 37, 61, 72, 77]. Peptydy te u tych zwierząt gospo-
darskich, są także opisane jako katelicydyny cykliczne np.: niektóre baktenecyny 
u bydła i owiec, jako peptydy bogate w reszty proliny i argininy np.: niektóre bak-
tenecyny u bydła, owiec i kóz, a także bogate w tryptofan np.: indolicydyna u bydła 
i protegryny u świń [32, 34, 37, 61, 72, 77]. Geny kodując katelicydyny u bydła, 
owiec, kóz i świń, posiadają jednakową organizację i są wielkości 2 kpz oraz ce-
chuje je wysoki procent identycznych nukleotydów, co wskazuje na to, że pochodzą 
z tego samego genu  – prekursora, co potwierdza ich umiejscowienie na chromoso-
mie, bo u bydła, owiec i świń, są położone blisko siebie [77]. 

U bydła najbardziej poznanymi katelicydynami występującymi min. w neu-
trofilach, bogatymi w prolinę i argininę, jest baktenecyna 1 (Bac-1 lub katelicy-
dyna 1), 5 (Bac5 lub katelicydyna 2) i 7 (Bac7 lub katelicydyna 3), zaś boga-
te w tryptofan, to indolicydyna (katelicydyna 4) i profeniny (PG1 i 2) [32, 61]. 
Peptydy te u bydła wykazują silne działanie bójcze na błonę komórkową i na 
organelle wewnątrzkomórkowe, głównie bakterii G-ujemnych np.: E.coli, Sal-
monella typhimurium, Klebsiella pneumoniae i Pseudomonas aeruginosa, choć 
także działają na bakterie G-dodatnie wykazując działanie bakteriostatyczne np.: 
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wobec Enterobacter cloace, Leptospira (L) interrogans i L. biflexa [32, 61]. Na-
tomiast występująca u bydła w ziarnistościach granulocytów obojetnochłonnych 
– indolicydyna, cechuje się działaniem przeciwgrzybicznym wobec Candida al-
bicans, Cryptococcus neoformans oraz przeciwpierwotniaczym wobec Leisma-
nia donovani i Giardia lam [6, 53]. Peptyd ten – indolicydyna, wykazuje także 
działanie aktywizujące autofagię neutrofilii i  sekrecję chemokin, co jest bardzo 
ważne w gruczole mlekowym u bydła w okresie zasuszania, gdzie proces autofa-
gię komórek PMN przebiega bardzo intensywnie [53]. U tych zwierząt opisano 
także katelicydyny w postaci peptydu BMAP (ang. Bovine Myeloid Antimicrobial 
Peptides) 27 (katelicydyna 6), 28 (katelicydyna 5) i 34 (katelicydyna 7) [32, 34, 
37, 72], które  wykazują oddziaływanie na mezosomy u bakterii i mitochondria 
u grzybów oraz cechuje je działanie przeciwnowotworowe. Wpływają one także 
na sekrecję TNF-α w komórkach nabłonkowych gruczołu mlekowego, przez co 
warunkują u tych zwierząt odporność przy zapaleniu wymienia [32, 37, 60, 72]. 

U owiec katelicydyny opisano jako cykliczne dodekapeptydy, pod nazwą Oa 
Bac 5, 6, 7.5 i 11, (baktenecyny 5, 6, 7.5 i 11), katelicydyna 1 (baktenecyna 1), 
2 (baktenecyna 5) i 3 (baktenecyna7) oraz peptydy bogate w prolinę i argininę to 
jest SMAP (ang. SC5-cathelin related peptide) oraz MAP (ang. Mieloid Antomi-
crobial Peptides) 29 i 34, które cechują się silnym działaniem przeciwbakteryj-
nym (bakterie G-ujemne i G-dodatnie) i przeciwgrzybiczym (Candida albicans) 
[32, 34]. Nadto produkowane katelicydyny u owiec przez neutrofile oraz przez 
komórki nabłonka gruczołu mlekowego, wykazują hamujące działanie wobec 
Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis i Mycoplasma agalactie – zarazki 
będące bardzo często przyczyną infekcji tego gruczołu u tych przeżuwaczy. Pep-
tydy te u owiec aktywują także komórki PMN w zakresie ich bójczości i powsta-
wania sieci NET i przyjmuje się, że są specyficznymi markerami wskazującymi 
na stan zapalny wymienia u owiec [11].

U kóz opisano katelicydyny w postaci Bac 7.5, 3, 4 oraz katelicydynę 2 
(Bac5), które to peptydy są bogate w prolinę i argininę i ich struktura jest podob-
na w 50% do katelicydyn Bac5 i peptydu MAP 29 i 34 u bydła oraz SMAP 29 
u owiec [32, 34, 72]. U tych zwierząt związki te wykazują działanie przeciwko 
bakteriom G-ujemnym oraz  częściowo G-dodatnim i Candida albicans [32,34]. 

U świń katelicydyny są reprezentowane przez 11 peptydów, wśród których są 
związki bogate w prolinę argininę np.: katelicydyna PAMP (ang. Porcine Antimi-
crobial Peptide) 23,36 i 37 oraz peptydy o strukturze α-helikalnej np.: katelicydy-
ny PR-39 i profeniny 1 i 2 (PF 1 i 2) oraz strukturze β-kartki i posiadające mostki 
S-S, np.: protegryny 1-5 (PG 1-5) [32, 34, 37, 49, 70, 72]. Związki te stwierdzono 
w neutrofilach tych zwierząt, szpiku, w surfaktancie oskrzelików oraz w komór-
kach języka, jelit cienkich, tchawicy oraz układzie moczowo-płciowym i wykazu-
ją one stymulujące oddziaływanie na elementy układu odpornościowego, w tym 
w szczególności procesu fagocytozy neutrofili [32, 34, 37, 49, 70, 72]. Peptydy 
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te u tych zwierząt, wykazują także bójcze działanie wobec bakterii G-ujemnych 
i G-dodatnich, choćby profeniny 1 i 2, choć katelicydyny takie jak protegryny 1-5 
i profeniny 1 i 2, działają wybitnie bójczo, w szczególności wobec Neisseria go-
norrhoeae, Chlamydia trachomatis, Candida albicans, niektórych wirusów oraz 
tasiemców i nicieni [26, 32, 34, 37, 49, 69, 70]. Nadto protegryna 1 u świń, dzia-
ła bójczo wobec Mycobacterium tuberculosis oraz bakterii powodując zakażenia 
przyranne [50]. Zarejestrowano także u świń, że LPS bakterii G-ujemnych, wzma-
ga w ich komórkach szpiku, intensywnie ekspresję katelicydyny PR-39 [73], któ-
ry to peptyd u tych zwierząt, działa hamująco na apoptozę ale aktywują proces 
gojenia się ran [26, 50]. 

W przypadku koni, wśród katelicydyn opisano peptydy o nazwie eCATH 1,2 
i 3, cechujące się strukturą α-helikalną i bogate w lizynę, które są syntetyzowane 
głównie w szpiku [12, 32, 37, 55]. Związki te wykazują głównie działanie w sta-
nach zapalnych i są bardzo bójcze wobec bakterii G-ujemnych i G-dodatnich oraz 
grzybów takich jak Cryptococcus neoformans i Rodotorula rubrum [12, 32, 37, 55]. 

U zwierząt mięsożernych – psów, opisano katelicydynę K9CATH, zaś u ko-
tów peptyd FeCates – związki posiadające strukturę α-helikalną i występujące 
u tych zwierząt w szpiku i neutrofilach [32, 37, 43, 76]. Cechują się one silnymi 
– głównie u psów – właściwościami przeciw Neisseria gonorrhoeae i Ureapla-
sma sp., co związane jest z faktem małej podatności zapadania tych zwierząt, na 
choroby przenoszone droga płciową [32, 37, 43, 76].

U zwierząt laboratoryjnych katelicydyny zarejestrowano u królików, szczu-
rów, myszy oraz świnek morskich [32, 37], z tym że u królików opisano je jako 
peptyd CAP 18, białko PI5A oraz PI5B, które występują w neutrofilach i nerkach 
[32, 37]. U szczurów katelicydyny są reprezentowane przez peptyd rCRAMP, 
którego miejsca syntezy nie określono, zaś u myszy przez peptyd Cramp, wystę-
pujący w jądrach, komórkach śledziony, wątroby i przewodu pokarmowego [32, 
37]. Natomiast u świnek morskich, katelicydyny są reprezentowane przez peptyd 
CAP11, występujący w neutrofilach i szpiku [32, 37]. Wymienione katelicydyny 
u tych zwierząt laboratoryjnych, wykazują działanie przeciwbakteryjnie i działają 
hamująco na LPS [32, 37]. 

Wśród zwierząt dzikich, katelicydyny opisano u jeleni w postaci baktenecyn, 
które stwierdzono w neutrofilach i nerkach, a które cechują się działaniem bój-
czym wobec bakterii G-ujemnych i G-dodatnich [62]. U tych zwierząt opisano 
także katelicydyny bogate w prolinę i argininę i jest to peptyd P-9, oddziaływu-
jący bójczo na wiele zarazków [14]. Katelicydyny zarejestrowano także u wołów 
domowych w postaci fragmentu mielokatelicydyny i fragmentu katelicydyny 4, 
które występują w szpiku i drogach rodnych, a dla których nie określono u tych 
zwierząt, specyficznego działania [8, 62]. Związki te o nazwie EACATH 1, ce-
chujące się strukturą α-helikalną opisano także u osłów [23]. Zarejestrowano je 
także u torbaczy (pand), w postaci peptydu AM [76] oraz u stekowców (dziobak) 
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w postaci peptydu PA1 i PA2 [14], a których to substancji, podobnie jak u wołów 
domowych, nie scharakteryzowano pod względem ich działania biologicznego, 
jak i struktury. 

U ptaków katelicydyny opisano w szczególności u kur i jest to katelicydyna 1 
(CATH 1), 2 (CATH 2), 3 (CATH 3), B-1 (CATH B1) oraz peptyd CMAP 27 (ang. 
Chicken Myeloid Antimicrobial Peptide-27) – które zarejestrowano min. w bursie 
Fabrycjusza, w szpiku, przewodzie pokarmowym, wątrobie, układzie oddechowym, 
nerkach, śledzionie, mózgu i mięśniach [32, 35, 37, 66, 72, 75]. Peptydy te u pta-
ków, wykazują działanie wobec bakterii G-ujemnych i G-dodatnich, w tym wobec 
szczepów opornych na antybiotyki, choć przyjmuje się, że u kur, głównie peptyd 
CMAP27, warunkuje odporność naturalną. Według Linde i wsp. [37] u kur, choć 
także u indyków, wyróżnia się również protegryny, które zarejestrowano w szpiku. 
Podano także [67, 75], że katelinowy region tych peptydów u ptaków, wykazuje 
małą homologię do analogicznego regionu u kręgowców – ssaków. 

Katelicydyny zarejestrowano również u gadów (węży) w postaci peptydu 
OHCATH – kobra królewska, peptydu NACATH – kobra pospolita oraz peptydu 
BF-CATH i katelicydyny BF – niemrawiec pospolity, u których to zwierząt, nie 
scharakteryzowano tych związków pod względem struktury i działania biologicz-
nego [68, 72].

U ryb katelicydyny opisano u łososia atlantyckiego, pstrąga tęczowego, dor-
sza atlantyckiego, w postaci peptydu 29 (HFIAP-3) i 37 (HFIAP 1,2), katepsyny 
H oraz katelicydyny 2, które to związki są podobne do niektórych katelicydyn 
u ssaków, bo mają w swojej strukturze prolinę i cysteinę i występują u tych zwie-
rząt w komórkach przewodu pokarmowego, wątrobie, nerkach i skórze i wykazu-
ją aktywność w zakażeniach bakteryjnych [10,32,34]. Inne dane podają [72], że 
u łososi stwierdzono także katelicydynaę o nazwie rtCATH 1 – bogatą w glicynę, 
zaś u dorsza atlantyckiego katelicydynę Cod Cath – bogatą w glicynę i serynę.

Dane z piśmiennictwa [32, 61, 72] wskazują także na występowanie katelicy-
dyn u płazów oraz owadów, jednak brak jest szczegółów dotyczących ich budowy 
i działania, choć wskazuje się na ich udział w działaniu antyzarazkowym.

DEFENSYNY 

Związki te, to drobnocząsteczkowe, amfipatyczne polipeptydy, bogate w cy-
steinę (przeważnie 6-8 reszt cysteinowych tworzących trzy mostki dwusiarczko-
we) oraz argininę, które jako przeciwzarazkowe białka kationowe, izolowane były 
już w latach 1966-1971 z neutrofili od królików, a w latach 1985/86 otrzymano je 
jako czynniki wirusobójcze u ludzi i królików i nazwano α-defensynami [19, 29, 
46, 79]. Podobne związki zidentyfikowano w 1991 roku w komórkach tchawi-
cy bydła, które określono peptydem TAP (ang. Tracheal Antimicrobial Peptide), 
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a które obecnie stanowią β-defensyny [19, 29, 46, 79]. Defensyny wykazano nie 
tylko u ssaków w tym u ludzi i zwierząt kręgowych, ale także i bezkręgowych, 
a nawet u roślin [15, 27, 35, 44, 47, 51, 59, 80]. U tych ostatnich opisano je u jęcz-
mienia i pszenicy, jako ɣ- tioniny, charakteryzujące się dużą aktywność wobec 
bakterii i pasożytów [44, 59]. Obecnie te krótkie kationowe peptydy odpornościo-
we – defensyny o szerokiej aktywności biologicznej, ze względu na strukturę ich 
prekursorów i długość łańcucha aminokwasów oraz wiązań dwusiarczkowych, 
podzielono na α, β i θ defensyny [1, 15, 17, 21, 25, 38, 39, 47, 71]. U kręgowców 
szacuje się, że jest ponad 80 α-defensyn, ponad 200 β-defensyn i tylko 5 θ-defen-
syn [80], zaś u ssaków reprezentowane są one tylko przez 12 α-defensyn, 25 β-de-
fensyn i 5 θ-defensyn [4, 32] i rejestruje się je w komórkach PMN, makrofagach, 
komórkach nabłonkowych i śródnabłonkowych oraz kariomiocytach [46]. Geny 
dla defensyn u bydła zlokalizowano na chromosomie 27, u owiec na chromoso-
mie 26, zaś u świń na chromosomie 15 [29]. 

Defensyny u zwierząt kręgowych – ssaków, wzmagając działanie komórek 
układu odpornościowego oraz wpływając na wytwarzanie cytokin, chemokin 
i transdukcję sygnałów i regulację szlaków zapalnych, warunkują odporność na-
turalną jak i nabytą, głównie w czasie zakażenia wirusami, bakteriami oraz grzy-
bami [9, 21, 24, 29, 31, 36, 37, 42, 47, 54, 71, 75, 80]. Wobec wirusów, wykazują 
głównie działanie pośrednie, poprzez aktywizację układu odpornościowego, zaś 
wobec bakterii i grzybów, wykazują działanie bezpośrednio poprzez prostopadłe 
i równoległe wbudowywanie się w ich błonę, co powoduje tworzenie się w niej 
por, czego skutkiem jest ich niszczenie [9, 24, 40, 47, 71]. Konstytutywnie defen-
syny są syntetyzowane są przez neutrofile, komórki Panetha i komórki nabłonko-
we, głównie przewodu pokarmowego, choć także układu moczowo-płciowego, 
a także keratynocyty, zaś w wyniku oddziaływania min. cytokin i LPS, są syntety-
zowane także przez monocyty-makrofagi, komórki tuczne, trombocyty, limfocyty 
T CD8+ i komórki NK [29, 32, 47, 79]. 

U zwierząt defensyny zarejestrowano u małp, bydła, owiec, świń, koni, świ-
nek morskich, królików, chomików, szynszyli, myszy, szczurów, zajęcy, słoni 
afrykańskich, torbaczy oraz u ptaków domowych (kura, kaczka, indyk) i dzikich 
(czarnoskóra, wróbel), jak też u waleni, ryb i owadów, u których to zwierząt, pep-
tydy te występują w zasadzie jako β i/lub α-defensyny [1, 4, 28, 29, 30, 37, 44, 
45, 46, 49, 64]. 

W przypadku małp,  oprócz β-defensyn vhBD-1 i 2 [5] i α-defensyn – PHD1-
3 [63], które są zbliżone budową i funkcjami do α i β -defensyn u ludzi, opisano 
także, ale tylko u tego gatunku ssaków, bardzo aktywne θ-defensyny [5, 20, 29, 
56, 58, 63], które wykazują najsilniejsze działanie biologiczne wśród defensyn 
u ssaków [53, 54]. θ-defensyny u małp, w postaci peptydu RTD (ang. Rhesus The-
ter Defensyn) 1-3, zarejestrowano u rezusa, makaków, gibbona i orangutana, u któ-
rych występują w neutrofilach i monocytach [5, 20, 29, 46, 63, 79, 80]. Stwierdzono 
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je także u pawianów w postaci peptydu BTD (ang. Babon T-Defensin) 1-5 [56], 
który występuje w komórkach szpiku, nerkach oraz mózgu [20, 29]. W tych ostat-
nich badaniach [20, 29] wykazano, że u pawiana płaszczowego, zarejestrowano 
dodatkowo θ-defensyny o nazwie PhTD (ang. Papio humane drys Theta-Defen-
syn) 1 i 3. Wszystkie wymienione θ-defensyny u małp, mają strukturę kolistą, 
która powstaje przez połączenie się dwóch peptydów, z których każdy składa się 
z 9 reszt aminokwasowych [29, 42, 44, 46]. Peptydy te u małp, wykazują działa-
nie przeciwwirusowe (HIV1, HIV2, wirus grypy) oraz przeciwbakteryjne (Bacil-
lus anthracis) [20, 29, 40]. Opisano także [31,36,46] θ-defensyny o nazwie retro-
cyklina 1 i 3, których występowanie wskazano u zwierząt nie podając ich nazwy. 

U zwierząt gospodarskich, to jest bydła, owiec, koni i świń, peptydy te wystę-
pują w zasadzie jako β-defensyny [4, 29, 37, 38, 46, 49]. U bydła reprezentowane 
są przez peptydy TAP, LAP, EBD, BNBD 1-12, BBD 119, 120, 122, 122a, 123, 
124, 142 oraz peptyd DEFB 401 i 405, zaś u owiec i kóz przez peptyd SBD 1 
i 2, GBD 1 i 2, natomiast u koni przez peptyd HBD 1 (albo eBD) – choć u tych 
ostatnich zwierząt, opisano także defensyny o strukturze α, o nazwie DEFA1 [4, 
29, 37, 46]. U świń zarejestrowano 13 β-defensyn, to jest: pBD 1-4, 104, 108, 
114, 123, 125, 126, 129 oraz pBD 125 i 129 albo pEP2C i pEP2E [4, 29, 37, 
49]. Wymienione defensyny u tych zwierząt gospodarskich, stanowią bardzo waż-
ny element odporności, bo wpływają one modulująco na układ odpornościowy, 
a w szczególności rejestruje się to w szczególności u krów przy zapaleniu wy-
mienia oraz u owiec przy zapaleniu płuc [29, 37]. Peptydy te u koni i świń są pod 
względem biologicznego działania stosunkowo mniej poznane, ale przyjmuje się, 
że stanowią u nich ważny element odporności naturalnej [29, 37, 46, 49].

U zwierząt laboratoryjnych takich jak, świnki morskie, króliki, chomiki, szynszy-
le, szczury, myszy, peptydy te są reprezentowane przez α-defensyny o nazwie NP1 
i 5 oraz kryptydyna 3 i 4 [64]. Według Linde i wsp. [37] u świnki morskiej defensyny 
występują dodatkowo w postaci peptydu o nazwie GPNP I i III, zaś u królików do-
datkowo jako peptyd NP1-3a, NP3b-5 i rNP1-2.4. Autor ten [37] u chomika wyróżnia 
dodatkowo defensyny także o α strukturze, w postaci peptydu HANP1-4 i Crp 1-6. 
Podaje on [37], że defensyny u szynszyli, szczurów i myszy występują także jako 
β-defensyny, z tym że u szynszyli występują w postaci peptydu cBD1, u szczurów 
jako peptyd 42rBDs, zaś u myszy jako peptyd mBD1-15 i mBD34-40. Peptydy te 
u zwierząt laboratoryjnych, a w szczególności u królików, są głównymi elementami 
obronnymi w infekcjach bakteryjnych przewodu pokarmowego [37, 38]. 

U zwierząt dzikich, mimo że defensyny zarejestrowano u zajęcy i słoni afry-
kańskich, to stosunkowo najlepiej opisano je u koala, kangura małego i diabła 
tasmańskiego, które są zbliżone budową do β i (lub) α-defensyn ssaczych i wyka-
zują silne działanie niszczące wobec błon mikroorganizmów [30].

U ptaków defensyny opisano u kur, kaczek, a nadto zarejestrowano je u indy-
ków oraz ptaków dzikich – czarnoskóry i wróbla, w postaci β-defensyn, z tym że 
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u kurcząt opisano je jako GA1-3,6,11,13 lub β-defensyny 1-10 i 13, zaś u kaczek 
jako peptyd AvBD 2, 9, 10 [4, 35]. U kur i kaczek są one syntetyzowane przez 
leukocyty krwi, komórki przewodu pokarmowego, płuc, śledziony, wątroby, tcha-
wicy, skóry, mózgu oraz torbę Fabrycjusza [4, 35].

Peptydy opisano także u waleni, ryb oraz owadów w postaci β-defensyn, które 
wykazują działanie bójcze wobec bakterii powodujących procesy zapalne [44, 45]. 

PODSUMOWANIE

Katelicydyny i defensyny jako naturalne peptydy odpornościowe to związ-
ki, na które mikroorganizmy u zwierząt gospodarskich, laboratoryjnych i dzikich 
oraz ptaków, na drodze ewolucyjnej nie wykształciły oporności, stąd są alternaty-
wą wobec związków chemicznych, w tym antybiotyków. Peptydy te, uczestniczą 
głównie w infekcjach bakteryjnych, wirusowych oraz grzybiczych, działając bez-
pośrednio lub pośrednio poprzez wzmaganie aktywności komórek odpornościo-
wych w zakresie ich bójczości, w tym ekspresji cytokin, głównie prozapalnych 
oraz chemokin i czynników wzrostu. 
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