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Bevezetés 

Az emberiség ugrásszerűen megnőtt húsfogyasztása az elmúlt évtizedekben a 

termelés maximalizálását követelte a baromfiágazatban. Ennek érdekében az egyik 

leggyakrabban alkalmazott stratégia a hagyományos antibiotikumok túlzott mértékű 

használata volt, amelyet ma már az antimikrobiális rezisztencia (AMR) terjedésének egyik 

fő okaként tartanak számon. Ezzel párhuzamosan azonban a termelési teljesítmény 

maximalizálására kialakított intenzív tartási körülmények között az állatok fogékonyabbá 

váltak a fertőző és gyulladásos betegségekre, ami tovább nehezíti a fertőzések leküzdését. 

Mindezek okán kulcsfontosságúvá vált olyan új anyagok kutatása, amelyek 

hozzájárulhatnak a fertőző betegségek visszaszorításához és kedvező hatással lehetnek a 

baromfi immunállapotára – e tekintetben pedig ígéretes jelöltként tartják számon az 

antimikrobiális peptideket (AMP-ket). Az AMP-k túlnyomórészt kationos, kevesebb mint 

100 aminosavból álló peptidek, melyek minden élő szervezetben megtalálhatók, és a 

veleszületett immunrendszer nélkülözhetetlen tagjaiként segítik a gazdaszervezet 

fertőzések elleni védekezését. Hatékonyságuk kettős hatásmechanizmusukban rejlik: a 

mikrobák közvetlen gátlása mellett jelentős – leginkább immunmodulátor – hatást 

gyakorolhatnak a gazdaszervezet sejtjeire is. Ez utóbbi, ún. közvetett antimikrobiális 

tulajdonság számos hatást foglal magába, így például a citokinek termelődésének 

szabályozását, a kemotaxis serkentését, az immunsejtek differenciálódásának támogatását, 

valamint azok működésének befolyásolását. Emellett az AMP-k gazdaszervezet egyéb 

sejtszintű folyamataiban betöltött szerepe kiterjedhet többek között a redox homeosztázis 

és az epiteliális integritást biztosító tight junction sejtkapcsolatok szabályozására is. Az 

immunmoduláció és a több célponton kifejtett hatás képessége az AMP-k egyik legnagyobb 

előnyének tekinthető, és egyre több kutatás támasztja alá, hogy e peptidek nem csupán 

közvetlen antimikrobiális vegyületekként, hanem elsősorban a sejtek működését 

befolyásoló jelátviteli molekulákként jelentősek. 

Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a közvetett antimikrobiális hatás jelentős 

változatosságot mutat a különböző peptidek között, és mindezt tovább befolyásolják az 

adott biológiai körülmények, mint például a jelenlévő sejttípusok, jelátviteli útvonalak, 

receptorok és gyulladásos környezet. Ezért az AMP-k gazdasejtekre gyakorolt hatásainak 

vizsgálata – különös tekintettel immunmoduláló aktivitásukra – alapvető fontosságú a 

baromfitartásban alkalmazható peptidek azonosításához. 
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Az AMP-kkel kapcsolatos ígéretes eredmények ellenére a baromfisejtekre gyakorolt 

hatásokat vizsgáló tanulmányok száma továbbra is korlátozott, különösen az emberi 

eredetű sejtek és laboratóriumi állatok esetében végzett kiterjedt kutatásokhoz képest. 

Ennek megfelelően a jelen doktori munka két AMP, a természetes Cecropin A és a 

szintetikus Pap12-6 hatásait vizsgálta csirkeeredetű sejtekben, azzal a céllal, hogy elsőként 

tárja fel sejtszintű hatásaikat baromfiban. Továbbá bár egyre nagyobb hangsúly helyeződik 

az AMP-k gazdasejtekre gyakorolt hatásaira, a peptidek közvetlen antimikrobiális 

tulajdonságának vizsgálata is hasznos információkkal szolgálhat a baromfiágazatban 

jövőbeni hatóanyag-fejlesztésre való alkalmasságuk megítéléséhez. Ennek érdekében a 

doktori munka során a kiterjedtebb szakirodalommal rendelkező Cecropin A közvetlen 

antimikrobiális hatását is vizsgáltuk egyes baromfitenyésztésben gyakran előforduló 

kórokozókkal és kommenzalista törzsekkel szemben. 
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Célkitűzés 

A jelen doktori munka során elsődleges célunk a Cecropin A és Pap12-6 AMP-k 

baromfi eredetű sejtekre gyakorolt hatásainak vizsgálata volt, különös tekintettel az 

immunmodulációra. Tekintve, hogy a bélrendszer és a máj kulcsfontosságú szereppel 

bírnak az immunológiai folyamatokban, hiszen előbbi a kórokozókkal való kontaktus 

elsődleges helyszíne, utóbbi pedig elsőként találkozik az emésztőtraktusból felszívódó 

anyagokkal és mikrobákkal, e két szerv homeosztázisa nagyban összefügg a baromfi 

általános immunállapotával és ily módon a termelési teljesítményével is. Ebből kifolyólag a 

kutatásunk során vizsgált AMP-k sejtszintű hatásait a máj és az ileum vonatkozásában 

kívántuk vizsgálni. A peptideket mindkét kísérleti elrendezésben önmagukban, valamint 

poliinozil-policitidilsavval (Poly I:C), egy szintetikus Toll-like receptor 3-agonistával 

kiváltott gyulladásban is alkalmaztuk. 

Az I. vizsgálatban csirkeeredetű primer májsejt–nem-parenchymális sejt ko-

kultúrákat kezeltünk a Cecropin A (I.1. vizsgálat) és a Pap12-6 (I.2. vizsgálat) különböző 

koncentrációival. Ezután a peptidek sejtek életképességére, citokinválaszára és redox 

homeosztázisára gyakorolt hatásait kívántuk feltérképezni. 

A II. vizsgálatban csirkeeredetű ileális explanttenyészeteken alkalmaztuk a 

Cecropin A (II.1. vizsgálat) és a Pap12-6 (II.2. vizsgálat) azon két legnagyobb 

koncentrációját, melyek az hepatikus sejteken nem minősültek citotoxikusnak. Ezután a 

peptidek sejtek életképességére, citokinválaszára és a tight junction fehérjék képződésére 

gyakorolt hatásait kívántuk tanulmányozni. 

A III. vizsgálatban célunk a Cecropin A közvetlen antimikrobiális hatásának 

feltérképezése volt, melyhez összesen hét baromfipatogén, valamint két kommenzalista 

baktériumtörzset alkalmaztunk. 
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Anyag és módszer 

I.1. vizsgálat: A Cecropin A sejtek életképességére, a 

citokinválaszra és a redox homeosztázisra gyakorolt hatásainak 

vizsgálata csirkeeredetű primer hepatikus ko-kultúrán 

A májsejtek izolálása a Mackei és mtsai (2020) által publikált protokoll szerint egy 

3 hetes Ross-308 típusú hím brojlercsirke felhasználásával és a máj három lépcsős 

perfúziójával történt. A sejttenyészetek kialakítása során differenciáló centrifugálás alapján 

elkülönített hepatocytákat és nem-parenchymális sejteket (leginkább Kupffer-sejteket) 6:1 

arányban elegyítettük. 

A sejttenyészeteket a Cecropin A öt különböző (1; 3,125; 6,25; 12,5 és 50 µg/ml) 

koncentrációjával önmagában, valamint Poly I:C-vel (50 µg/ml) kiváltott gyulladás mellett 

24 órán át kezeltük, majd mintát vettünk a felülúszóból. A sejtek életképességét a 

sejtmembrán-károsodás mértékét jelző extracelluláris (EC) laktát-dehidrogenáz (LDH) 

aktivitásának kolorimetriás mérésével határoztuk meg. A citokinválasz nyomon követésére 

az interleukin (IL)-6, IL-10 és interferon (IFN)-γ koncentrációját Luminex xMAP-

módszerrel, míg az IL-8 és transzformáló növekedési faktor (TGF)-ß1 szintjét ELISA-

módszer segítségével mértük. Emellett a citokinválasz egyensúlyában bekövetkezett 

változást (a pro- vagy anti-inflammatorikus irányba) az IFN-γ/IL-10 arány kiszámításával 

kívántuk megvizsgálni. A sejtek redox állapotára vonatkozóan az EC hidrogén-peroxid 

koncentrációjának fluorimetriás meghatározását Amplex Red módszerrel, a 

lipidperoxidáció mértékének vizsgálatát pedig a malondialdehid (MDA) koncentrációjának 

kolorimetriás mérésével végeztük el.  

I.2. vizsgálat: A Pap12-6 sejtek életképességére, a citokinválaszra 

és a redox homeosztázisra gyakorolt hatásainak vizsgálata 

csirkeeredetű primer hepatikus ko-kultúrán 

A májsejtek izolálása és a sejttenyészetek kialakítása az I.1. vizsgálathoz hasonlóan 

a Mackei és mtsai (2020) által publikált protokoll szerint történt. 

A sejttenyészeteket a Pap12-6 három különböző (5, 25 és 50 µg/ml) 

koncentrációjával önmagában, valamint Poly I:C-vel (50 µg/ml) kiváltott gyulladás mellett 

24 órán át kezeltük, majd mintát vettünk a felülúszóból. A sejtek életképességét ebben a 

vizsgálatban is a sejtmembrán-károsodás mértékét jelző EC LDH-aktivitás kolorimetriás 

mérésével határoztuk meg. A citokinválasz tanulmányozására az IL-6, IL-10, IFN-γ és 
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“regulated on activation, normal T cell expressed and secreted” (RANTES) koncentrációját 

Luminex xMAP-technológiával, míg az IL-8 és a TGF-ß1 szintjét ELISA-módszerrel mértük. 

Emellett az immunválasz egyensúlyában bekövetkezett változást ebben a kísérletben is az 

IFN-γ/IL-10 arány kiszámításával vizsgáltuk. A sejtek oxidatív állapotát az EC hidrogén-

peroxid koncentrációjának fluorimetriás meghatározásával (Amplex Red módszerrel) és a 

„nuclear factor erythroid 2-related factor 2” (Nrf2) transzkripciós faktor szintjének ELISA-

módszerrel való mérésével tanulmányoztuk. 

II.1. vizsgálat: A Cecropin A sejtek életképességére, a 

citokinválaszra és a tight junction fehérjék szintjére gyakorolt 

hatásainak vizsgálata csirkeeredetű primer ileális explantokon 

 Az explantok izolálása a Mátis és mtsai (2024) által publikált protokoll szerint egy 3 

hetes Ross-308 típusú hím brojlercsirke ileumából történt. Az explanttenyészetek 

kialakításához és lerakásához 1,5 mm átmérőjű biopsziás körkés-mintavevőt alkalmaztunk. 

Az explantokat a Cecropin A két különböző koncentrációjával (3,125 és 6,25 µg/ml) 

Poly I:C-vel (50 µg/ml) kiváltott gyulladás mellett, illetve nélkül is 12 órán át kezeltük, majd 

mintát vettünk a sejtlizátumból és a felülúszóból. A sejtek életképességét az EC LDH-

aktivitás mellett a sejtek metabolikus aktivitásának (Cell-Counting Kit-8, CCK-8 teszt) 

kolorimetriás mérésével is vizsgáltuk. A citokinválasz nyomon követéséhez az IL-2, IL-6, 

IFN-γ és RANTES szintjét Luminex xMAP-pel, az IL-8 és TGF-ß1 koncentrációit pedig ELISA-

módszerrel mértük a tápfolyadékmintákból. Emellett a citokinválasz pro- vagy anti-

inflammatorikus irányú eltolódását az IFN-γ/TGF-ß1 arány kiszámításával kívántuk 

vizsgálni. Az occludin és claudin-3 tight junction fehérjék koncentrációit továbbá ELISA-

módszerrel határoztuk meg az explantok lizátumából. 

II.2. vizsgálat: A Pap12-6 sejtek életképességére, a citokinválaszra 

és a tight junction fehérjék szintjére gyakorolt hatásainak 

vizsgálata csirkeeredetű primer ileális explantokon 

 Az explantok izolálását a II.1-es vizsgálattal azonos módon a Mátis és mtsai (2024) 

által publikált protokoll szerint végeztük. 

A tenyészeteket ezután a Pap12-6 két különböző koncentrációjával (25 és 50 µg/ml) 

önmagában, valamint Poly I:C-vel (50 µg/ml) kiváltott gyulladás mellett 12 órán át kezeltük, 

majd mintát vettünk a sejtlizátumból és a felülúszóból. A sejtek életképességét ebben az 

esetben is az EC LDH-aktivitás és a metabolikus aktivitás CCK-8-teszttel való kolorimetriás 

mérésével vizsgáltuk. A citokinválasz tanulmányozásához az IL-2, IL-6, IFN-γ és RANTES 
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szintjét Luminex xMAP-pel, az IL-8 és TGF-ß1 termelődését pedig ELISA-technológiával 

mértük a felülúszómintákból. Emellett a citokinválasz egyensúlyában bekövetkezett 

változást hasonlóképp az IFN-γ/TGF-ß1 arány kiszámításával határoztuk meg. Végezetül az 

occludin és claudin-3 tight junction fehérjék koncentrációit ELISA-módszerrel vizsgáltuk az 

explantok lizátumából. 

III. vizsgálat: A Cecropin A közvetlen antimikrobiális hatásának 

vizsgálata 

A Cecropin A közvetlen mikrobaellenes hatását mikrodilúciós módszerrel, a 

nemzetközi irányelveknek megfelelően, a minimális gátló koncentráció (MIC) 

meghatározásával vizsgáltuk. Kettes alapú hígítási sort készítve a Cecropin A hét különböző 

(0,25; 0,5; 1; 3,125; 6,25; 12,5 és 50 µg/ml) koncentrációját alkalmaztuk az alábbi 

baromfipatogén fajok és azok törzsei ellen: Escherichia coli – ATCC 25922 referenciatörzs, 

valamint csontvelőeredetű és vékonybéleredetű izolátumok –, Clostridium perfringens – 

ATCC 13124 és egy kloáka-tamponmintából származó telepi izolátum –, valamint a 

Salmonella Enteritidis és Salmonella Typhimurium telepi kloáka-tamponmintákból izolált 

törzsei. Emellett feltérképeztük a Cecropin A két kommenzalista mikroba, a Bacillus subtilis 

B.01644 és a Saccharomyces cerevisiae 001262 elleni gátló hatását is. A beoltás utáni 18 órás 

inkubációt követően először szabad szemmel állapítottuk meg a gátló koncentrációt, majd 

az észlelet igazolására 630 nm-en meghatároztuk az abszorbanciaértékeket és így a végső 

MIC-et. 

Statisztika 

Az eredmények statisztikai elemzését a Shapiro-Wilk-teszt lefuttatása után, 

valamint ez alapján több kezelési csoport adatainak nem normális eloszlása miatt Wilcoxon-

féle rangösszegpróbával az R (v. 4.4.1) programban végeztük el. A kísérletek során mért 

adatokat átlag ± standard hiba (SEM) formában adtuk meg, az eredményeket pedig a Prism 

9 szoftverrel ábrázoltuk a disszertációban. A különbségeket 0,05-nél kisebb p-érték esetén 

tekintettük szignifikánsnak. 
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Eredmények és diszkusszió 

I.1. vizsgálat: A Cecropin A sejtek életképességére, a 

citokinválaszra és a redox homeosztázisra gyakorolt hatásainak 

vizsgálata csirkeeredetű primer hepatikus ko-kultúrán 

A Cecropin A kis koncentrációi (1-6,25 µg/ml) nem befolyásolták a májsejtek 

életképességét, azonban nagyobb koncentrációinak (12,5 és 25 µg/ml) alkalmazása az EC 

LDH-aktivitás emelkedése által jelzett sejtmembrán-károsodáshoz, vagyis a sejtek 

életképességének csökkenéséhez vezetett. Ez alapján a citokinekre és a redox markerekre 

gyakorolt hatásokat már csak a peptid három kisebb (1-6,25 µg/ml) koncentrációjának 

alkalmazása során értékeltük ki. 

A citokinválasz szempontjából a Cecropin A önmagában alkalmazott legkisebb 

koncentrációja szignifikánsan csökkentette az IL-6, IL-8, IL-10 és IFN-γ szintjét, 6,25 µg/ml-

es koncentrációja pedig hasonló hatást fejtett ki a TGF-ß1 termelődésére. Poly I:C-vel együtt 

alkalmazva a Cecropin A legkisebb (1 µg/ml) és legnagyobb (6,25 µg/ml) koncentrációja 

szignifikánsan csökkentette az IL-6, IL-10 és IFN-γ szintjét, az IL-6 esetében pedig e változás 

a középső peptidkoncentráció (3,125 µg/ml) esetében is tapasztalható volt. Mindezek 

alapján a Cecropin A szupresszív hatást fejtett ki az immunválaszra, ami mind a pro-

inflammatorikus (IL-6, IL-8 és IFN-γ), mind az anti-inflammatorikus (IL-10 és TGF-ß1) 

citokinek termelődésének csökkentésével járt. Míg előbbi hatás a peptid 

gyulladáscsökkentő hatására, utóbbi a citokinek szerepét figyelembe véve az immunválasz 

autoregulációs mérséklésére, illetve a májsejtek életképességére kifejtett protektív hatásra 

enged következtetni. 

A redoxhomeosztázis szempontjából a Cecropin A legkisebb (1 µg/ml) 

koncentrációja önmagában, míg legnagyobb (6,25 µg/ml) koncentrációja Poly I:C-vel együtt 

alkalmazva szignifikánsan növelte az EC hidrogén-peroxid szintjét, emellett a középső 

(3,125 µg/ml) peptidkoncentráció serkentette az MDA termelődését Poly I:C-által keltett 

gyulladásban. Mindezek alapján a Cecropin A prooxidáns hatást fejtett ki a csirke 

májsejtjeire, ami összefüggésben állhat a peptid tumorellenes és antifungális hatásának 

mechanizmusával. 
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I.2. vizsgálat: A Pap12-6 sejtek életképességére, a citokinválaszra 

és a redox homeosztázisra gyakorolt hatásainak vizsgálata 

csirkeeredetű primer hepatikus ko-kultúrán 

A Pap12-6 egyik koncentrációja sem növelte, sőt, a legnagyobb (50 µg/ml) 

koncentrációja önmagában és gyulladás kiváltása mellett is szignifikánsan csökkentette az 

EC LDH-aktivitást. Ez alapján a peptid nem minősült citotoxikusnak, és akár javíthatta is a 

májsejtek életképességét. 

A citokinválasz vizsgálata során a Pap12-6 legnagyobb (50 µg/ml) koncentrációja 

Poly I:C-vel együtt alkalmazva szignifikánsan csökkentette az IL-6, IL-8, RANTES és TGF-ß1 

szintjét, valamint az IL-8 esetében hasonló hatást fejtett ki önmagában alkalmazva is. Ezen 

eredmények alapján a Pap12-6 szintén szupresszív hatást gyakorolt a máj 

citokintermelésére, ami túlnyomórészt nem alapállapotban, hanem gyulladás kiváltása 

mellett alkalmazva nyilvánult meg. 

A redoxhomeosztázisra vonatkozóan a Pap12-6 25 és 50 µg/ml-es koncentrációi 

csökkentették az EC hidrogén-peroxid és az Nrf2 szintjét Poly I:C által kiváltott 

gyulladásban. Továbbá a peptid legnagyobb (50 µg/ml) koncentrációja önmagában 

alkalmazva is csökkentette az Nrf2 termelődését. E hatások alapján a Pap12-6 antioxidáns 

tulajdonságára következtethetünk. 

II.1. vizsgálat: A Cecropin A sejtek életképességére, a 

citokinválaszra és a tight junction fehérjék szintjére gyakorolt 

hatásainak vizsgálata csirkeeredetű primer ileális explantokon 

A Cecropin A-t tartalmazó kezelőanyagok egyike sem befolyásolta a sejtek 

metabolikus aktivitását, illetve az EC LDH-aktivitást, minek alapján a peptid nem minősült 

citotoxikusnak csirke ileális explantokon. 

A citokinválasz szempontjából a Cecropin A nagy (6,25 µg/ml) koncentrációban 

szignifikánsan fokozta az IL-2-termelést mind önmagában, mind Poly I:C-vel együtt 

alkalmazva, azonban kis koncentrációban (3,125 µg/ml) szignifikánsan csökkentette az IL-

6 szintjét Poly I:C által kiváltott gyulladásban. Mindezek alapján a peptid részben stimulálta 

a vékonybél immunválaszát, melynek az IL-2 szerepét tekintve különös jelentősége lehet az 

adaptív immunrendszer megfelelő működésében, ugyanakkor az IL-6 gátlásán keresztül 

egy részleges gyulladáscsökkentő hatásra is következtethetünk. Egybevetve e hatásokat az 

I.1. vizsgálatban nyert eredményeinkkel, feltehető, hogy a Cecropin A egy komplex és 

szövet-specifikus immunmodulátor tulajdonsággal rendelkezik. 
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A Cecropin A nagyobb koncentrációja (6,25 µg/ml) emellett szignifikánsan növelte 

a claudin-3 szintjét, mely hatás a bélhám integritásának támogatására utal. 

II.2. vizsgálat: A Pap12-6 sejtek életképességére, a citokinválaszra 

és a tight junction fehérjék szintjére gyakorolt hatásainak 

vizsgálata csirkeeredetű primer ileális explantokon 

A Pap12-6 nem befolyásolta a sejtek metabolikus aktivitását, illetve az EC LDH-

aktivitást, tehát nem gyakorolt káros hatást az ileális sejtek életképességére. 

A citokinválasz vizsgálata során azt tapasztaltuk, hogy a peptid önmagában 

alkalmazott mindkét (25 és 50 µg/ml), valamint Poly I:C-vel együtt adagolt nagyobb (50 

µg/ml) koncentrációja szignifikánsan növelte az IL-2-szintet, valamint az utóbbi kezelés 

eredményeképp ugyanez a hatás mutatkozott az IL-8 esetében is. Az IL-2-szint növekedése 

a fentebb említett szereppel bírhat a bél homeosztázisának adaptív immunválaszában, míg 

az IL-8 fokozott termelődésének a kórokozók eliminálását támogató ún. „priming” hatásban 

lehet jelentősége.  Ezzel szemben nagy (50 µg/ml) koncentrációban Poly I:C-vel együtt 

alkalmazva a Pap12-6 szignifikánsan csökkentette az IFN-γ termelődésének mértékét, ami 

a gyulladásos válasz mérséklésére utal. Mindezek alapján a Pap12-6 – akárcsak a Cecropin 

A – lényegesen eltérő hatást gyakorolt a májsejtek és az ileális sejtek citokintermelésére, és 

ezáltal feltételezhető, hogy szintén szövetspecifikus, valamint az adott sejttípustól függően 

összetett, részben stimuláló, részben pedig szupresszív szerepet tölt be az 

immunmodulációban. 

Mindezek mellett a Pap12-6 kis (25 µg/ml) koncentrációban az occludin, míg nagy 

(50 µg/ml) koncentrációban a claudin-3 mennyiségét növelte szignifikánsan, ami a peptid 

epiteliális integritás támogatásában betöltött szerepére enged következtetni. 

III. vizsgálat: A Cecropin A közvetlen antimikrobiális hatásának 

vizsgálata 

A Cecropin A meghatározható MIC-értékekkel rendelkezett az Escherichia coli 

különböző törzseivel (12,5–25 µg/ml), Salmonella Typhimuriummal (25 µg/ml) és 

Salmonella Enteritidisszel (50 µg/ml) szemben, azonban (50 µg/ml alatt) nem gátolta a 

Clostridium perfringens, Bacillus subtilis és Saccharomyces cerevisiae növekedését. Ennek 

alapján a Cecropin A szelektív módon hatott bizonyos baromfiágazatban előforduló Gram-

negatív törzsekre, miközben nem károsította a kommenzalista mikrobákat. Tekintettel arra, 

hogy az említett kommenzalista fajokat gyakorta alkalmazzák probiotikus 
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takarmánykiegészítőkben és rekombináns AMP-k előállítására, az ellenük kifejtett gátlás 

hiánya kedvező eredménynek tekinthető. 

Konklúzió 

Eredményeinket összefoglalva elmondható, hogy mind a Cecropin A, mind a Pap12-

6 sokoldalú, a két kísérleti környezetben jelentősen eltérő hatást gyakoroltak a csirke máj- 

és ileális sejtjeire. A citokinek és oxidatív markerek termelésében megfigyelt változások, a 

változatlan IFN-γ/IL-10 és IFN-γ/TGF-β1 arány, valamint a peptidek szövetspecifikus 

aktivitása alapján a Cecropin A és a Pap12-6 összetett immunológiai hatást gyakorolnak a 

gazdaszervezetre, így javasolt nem egyszerűen pro- vagy anti-inflammatorikus 

vegyületekként, hanem immunmoduláló anyagokként hivatkozni rájuk. Ezen túlmenően a 

peptidek kedvező hatást gyakoroltak az ileális tight junction fehérjék termelődésére, ezzel 

hozzájárulva a bélhám integritásának fenntartásához. A Cecropin A továbbá közvetlen 

antibakteriális hatást is mutatott bizonyos baromfitartásban gyakran előforduló Gram-

negatív baktériumokkal szemben. Összességében a Cecropin A és a Pap12-6 a jövőben 

ígéretes AMP-k lehetnek a baromfiágazatban, azonban hatásmechanizmusuk részletesebb 

feltárására, valamint in vivo körülmények között kifejtett hatásaik feltérképezésére további 

kutatások szükségesek. 
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Új tudományos eredmények 

Ad 1,  

A Cecropin A 1–6,25 µg/ml koncentrációtartományban nem fejtett ki citotoxikus 

hatást csirke hepatocyta–nem parenchymális sejt ko-kultúrában és ileális explantokon, 

azonban 12,5 és 25 µg/ml koncentrációban önmagában alkalmazva csökkentette a sejtek 

életképességét a csirke májeredetű ko-kultúrában. A Pap12-6 5–50 µg/ml koncentrációban 

nem bizonyult citotoxikusnak csirkeeredetű hepatocyta–nem parenchymális sejt ko-

kultúrában és ileális explanttenyészeteken. 

Ad 2,  

A Cecropin A komplex, a sejt- vagy explanttenyészet szöveti eredetétől függő 

immunmoduláló hatást mutatott. Csirke hepatocyta–nem parenchymális sejt ko-

kultúrákban általában gátolta a citokinválaszt mind önmagában, mind Poly I:C-indukált 

gyulladás esetén, emellett prooxidáns hatást is kifejtett. Ezzel szemben csirke ileális 

explanttenyészeteken kevesebb citokin termelődését befolyásolta: szelektíven 

csökkentette az IL-6 szintjét, míg növelte az IL-2 termelését. 

Ad 3,  

A Pap12-6 szövetspecifikus és komplex immunmoduláló hatást fejtett ki. Csirke 

hepatocyta–nem parenchymális sejt ko-kultúrákban általában mérsékelte a citokinválaszt, 

amely hatás kifejezettebb volt Poly I:C-indukált gyulladás során, továbbá antioxidáns 

tulajdonságot is mutatott. Ugyanakkor csirke ileális explanttenyészetekben kevesebb 

citokin termelését befolyásolta: szelektíven csökkentette az IFN-γ szintjét, míg fokozta az 

IL-2 és IL-8 termelését. 

Ad 4, 

Csirkeeredetű ileális explantokban a Cecropin A a claudin-3, míg a Pap12-6 mind az 

occludin, mind a claudin-3 koncentrációját növelte, ezáltal támogatták az epiteliális barrier 

integritását. 

Ad 5, 

A Cecropin A közvetlen antibakteriális hatást mutatott a következő MIC-értékekkel: 

Escherichia coli különböző törzsei esetében 12,5–25 µg/ml, Salmonella Typhimurium 

esetében 25 µg/ml, míg Salmonella Enteritidis esetében 50 µg/ml. Ugyanakkor a Cecropin A 

nem gátolta a kommenzalista Bacillus subtilis és a Saccharomyces cerevisiae növekedését. 
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