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Antimikrobiyal Peptidler Ozellikleri ve Kullanim
Alanlar1
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Ozet

Antimikrobiyal peptidler, dogal olarak olusan veya sentetik olarak iiretilen,
mikroorganizmalara kars: etkili olan kisa protein yapilaridir. Bu peptidler,
genellikle bakteriler, viriisler, mantarlar ve parazitler gibi mikroorganizmalarin
biiyilimesini ve gogalmasini engelleyerek veya oldiirerek galigirlar.
Antimikrobiyal peptidlerin temel o6zellikleri arasinda genis spektrumlu
etkinlik, hizl etki gosterme, diigiik direng geligimi ve hedefe spesifik baglanma
yetenegi bulunmaktadir. Bu ozellikler, antimikrobiyal peptidleri geleneksel
antibiyotiklere alternatif bir segenek haline getirir. Ayrica, peptidlerin
immiinomodiilator etkileri ve hiicresel savunma sistemlerini uyarabilme
yetenekleri de dikkate degerdir.

Tibbi alanda, antimikrobiyal peptidlerin potansiyeli antibiyotik direncinin
artmast ve enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde yeni yaklagimlara olan ihtiyag
nedeniyle giderek daha fazla aragtirilmaktadir. Bu peptidler, bakteriyel, viral
ve fungal enfeksiyonlarla miicadelede etkili olabilirler. Ayrica, yara iyilesmesi,
immiin sistemi modiile etme ve kanser tedavisi gibi alanlarda da potansiyel
gosterirler.

Tarim sektoriinde, antimikrobiyal peptidler bitki koruma iriinleri olarak
kullamilabilir. Bitki patojenlerine kargt dogal bir savunma mekanizmasi
saglarlar ve boylece kimyasal ilag kullanimini azaltabilir veya sinirlayabilirler.
Bu da tarimsal {iretimde daha siirdiiriilebilir bir yaklagim saglar.
Antimikrobiyal peptidlerin potansiyelkullanimalanlarive 6zellikleri, enfeksiyon
hastaliklarinin tedavisinde ve kontroliinde yeni bir yaklagim sunmaktadur.
Geleneksel antibiyotiklere direng gelisimi ve mikroorganizmalarin evrimiyle
miicadele etmek igin peptidlerin sagladig: avantajlar degerlendirilmelidir.
Ancak, daha fazla arastirma, geligtirme ve klinik ¢aligmalar yapilmas:
gerekmektedir. Bu sekilde antimikrobiyal peptidlerin kullanimi daha da
optimize edilebilir ve potansiyelleri tam anlamiyla ortaya ¢ikarilabilir.

Sonug olarak, antimikrobiyal peptidlerin biyolojik o6zellikleri ve kullanim
alanlari, enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde ve mikrobiyal kontrolde umut
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verici bir alternatif olusturur. Tleri aragtirmalar ve teknolojik gelismelerle
birlikte, antimikrobiyal peptidlerin etkinligi, stabilitesi ve glivenligi tizerindeki
sinirlamalarin agilabilecegi ve daha genig ¢apta kullanilabilecegi umulmaktadir.

1. Giris

Antimikrobiyal peptidler (AMP’ler), genis bir patojen yelpazesine karg giig-
lii antimikrobiyal etkiye sahip umut verici bir molekiil sinifi olarak ortaya
cikmistir. Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar dahil olmak tizere gesitli
organizmalarda bulunan bu peptidler, dogustan gelen bagigiklikta kritik bir
rol oynarlar (Hancock & Sahl, 2006). Cesitlilik gosteren yapisal ve iglevsel
ozellikleri sayesinde, bakterilere, mantarlara, viriislere ve hatta kanser hiic-
relerine kargt hedef alabilir ve etkisiz hale getirebilirler (Lopez-Silva et al.,

2020).

Antimikrobiyal peptidler, patojenlere karsi miicadelede eski g¢aglardan
beri kullanmilan araglardir. Farkli hayvan ve bitki tiirlerinde bulunmalari, bu
peptidlerin karmagik ¢okhiicreli organizmalarin gelisiminde kritik bir rol oy-
nadigin1 gostermektedir. Dikkat ¢ekici bir sekilde, eski kokenlerine ragmen,
antimikrobiyal peptidler, bakteri, mantar ve viriislerin hayal edilebilecek her-
hangi bir maddeye kars1 direng gelistirebilecegi konvansiyonel diigiinceyi al-
tiist etmig etkili savunma ajanlar1 oldugunu kanitlamuglardir (Zasloft, 2002).

AMP’ler genellikle 10 ila 100 amino asitten olugan kiigiik yapidadir ve
antimikrobiyal aktivite gosterme yeteneklerini saglayan benzersiz yapisal ve
islevsel ozelliklere sahiptir. Bu peptidler, amino asit bilesimi, yap1 ve etki
mekanizmalarina dayali olarak farkl ailelere ayrilabilir.

Antimikrobiyal peptidler (AMP’ler), virtisler ve parazitler dahil olmak
tizere ¢esitli organizmalara kargi genig bir aktivite gosteren, besg ila yiiz ara-
sinda degisen amino asit zincirleridir. Zamanla, AMP’ler birkag farkli isimle
anilmugtir, 6rnegin katyonik konak savunma peptitleri (Brown & Hancock,
2000), aniyonik antimikrobiyal peptit/proteinler (Harris et al., 2009), kat-
yonik amfipatik peptitler (Groenink et al., 1999), katyonik AMP’ler (Bra-
dshaw, 2003), konak savunma peptitleri (Riedl et al., 2011) ve alfa-heliks
yapida antimikrobiyal peptitler (Bahar & Ren, 2013; Huang et al., 2010).

AMP’ler, zar bozulmasi, gozenek olusumu ve hiicre igi siireglere miida-
hale gibi benzersiz etki mekanizmalarina sahiptir, bu da onlar ilaglara di-
rengli patojenlere karg etkili kilar (Brogden, 2005; Mahlapuu et al., 2016).
Geleneksel antibiyotiklerin aksine, AMP’ler ¢ok yonlii etki mekanizmalari
nedeniyle dirence daha az egilim gosterirler (Brogden, 2005). Dahasi, bu
peptidler immunomodiilatuar etkiler sergileyerek yara iyilesmesine, iltihap
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diizenlemesine ve bagigiklik hiicrelerinin ¢ekilmesine katkida bulunurlar (Li

etal., 2022).

AMP’lerin potansiyel terapotik uygulamalar: 6nemli dikkat gekmektedir.
Artan antibiyotik direncine kars1 geleneksel antibiyotiklere alternatif olarak
aragtirlmaktadirlar (Lopez-Silva et al., 2020). Ayrica, AMP’ler yara iyiles-
mesi, kanser tedavisi ve gida korumasinda umut vadeder (Li et al., 2022).
Bununla birlikte, stabilite, belirli patojenlere kars1 6zgiilliik ve biiyiik 6lgekli
tiretim gibi konularda optimize etme zorluklar1 devam etmektedir (Mahla-
puu et al., 2016).

i§te antimikrobiyal peptidlerin bazi 6nemli 6zellikleri:

Genig spektrumlu etkinlik: AMP’ler, ilaca direngli suglar dahil olmak iize-
re genig bir mikroorganizma yelpazesini hedef alma ve 6ldiirme yetenegine
sahiptir. Mikrobiyal hiicre zarlarinin biitiinliigiinti bozarak hiicre 6liimiine
yol agabilirler.

Eylem mekanizmalari: AMP’ler antimikrobiyal etkilerini gergeklestirmek
igin gesitli mekanizmalar kullanir. Bazilar1 mikrobiyal hiicre zarimni bozarak
gozenekler veya kanallar olugturur, zarin istikrarini bozar ve hiicre lizisine
neden olur. Digerleri ise protein sentezi veya DNA replikasyonu gibi hiicre
ig1 stireglere miidahale ederek mikrobiyal 6liime yol agar.

Immiinomodiilatuar etkiler: AMP’ler sadece dogrudan antimikrobiyal et-
kinlik gostermekle kalmaz, ayn1 zamanda immiinomodiilatuar 6zelliklere de
sahiptir. Bagisiklik yanitin diizenleyerek, bagisiklik hiicrelerini gekerek, yara
tyilesmesini tegvik ederek ve inflamasyonu diizenleyerek bagisiklik yanitini
modiile edebilirler.

Direng olugma egilimi diistiktiir: Geleneksel antibiyotiklere kiyasla
AMP’lerin mikrobiyal dirence yol agma olasilig1 daha disiiktiir. Cesitli etki
mekanizmalari, mikroorganizmalarin onlara karg1 direng gelistirmesini zor-
lagtirir.

Potansiyel terapotik uygulamalar: Antimikrobiyal 6zellikleri ve immii-
nomodiilatuar etkileri nedeniyle AMP’ler, gesitli uygulamalar igin terapotik
ajanlar olarak umut vadeder. Ozellikle ilaca direngli enfeksiyonlarin tedavi-
sinde gelencksel antibiyotiklere alternatif olarak aragtirilmaktadirlar. Ayrica,
AMP’ler yara iyilesmesi, kanser tedavisi ve gida korumasinda potansiyel uy-
gulamalara sahiptirler.

Onemli bir nokta, AMP’lerin biiyiik potansiyele sahip olmasina ragmen,
klinik ortamlarda yaygin olarak kullanilmadan 6nce iistesinden gelinmesi ge-
reken zorluklarin oldugudur. Bu zorluklar, stabiliteyi optimize etme, belirli



96 | Antimikrobiyal Peptidler Ozellikleri ve Kullamm Alanlar

patojenlere karst etkinligi artirma ve biiyiik 6lgekli iiretim ve dagitim yon-
temleri ile ilgili sorunlar1 ele alma gibi konulari igerir.

Genel olarak, antimikrobiyal peptidler, enfeksiyoz hastaliklarla miicadele-
de devrim yaratabilecek ve yeni terapotik stratejilerin gelistirilmesine katkida
bulunabilecek etkileyici bir aragtirma alanidir.

Antimikrobiyal direng (AMR), bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde
onemli engeller olugturan kiiresel bir saglik sorunudur. Ciddiyetinin farkinda
olan Diinya Saglik Orgiitii (WHO), AMRYyi insanligin kars1 karstya oldu-
gu en 6nemli on kiiresel halk saghg: tehditlerinden biri olarak listelemistir.
Endige verici bir sekilde, projeksiyonlar, 2050 yilina kadar AMRnin yillik
olarak yaklagik 10 milyon o6liime katkida bulunabilecegini gostermektedir
(O’NEILL, 2016).

Antimikrobiyal peptidler tizerine yapilan arastirmalar ilerledikge, yapilari,
etki mekanizmalar1 ve potansiyel terapotik uygulamalart hakkinda kapsaml
bir anlayig, yeni antimikrobiyal stratejilerin gelistirilmesinin yolunu agacak-
ar.

AMP’lerin Genig Spektrumlu Etkinligi:

Antimikrobiyal peptidlerin (AMP’ler) 6nemli avantajlarindan biri, ilaca
direngli suslar dahil olmak iizere genig bir mikroorganizma yelpazesine kargi
genis spektrumlu etkinlik gostermeleridir. AMP’ler, bakteri, mantar, viriis ve
hatta kanser hiicreleri de dahil olmak {izere gesitli patojenlere hedef alabilme
ve etkisiz hale getirebilme yetenegine sahiptir (Lopez-Silva et al., 2020). Ce-
sitli mikroorganizmalara kars: etkinlikleri, zar bozulmasi, gézenek olugumu
ve hiicre igi siireglere miidahale gibi benzersiz etki mekanizmalarina baglan-
maktadir (Brogden, 2005).

Antimicrobial peptides (AMP’ler), Gram-negatif ve Gram-pozitif bakte-
rileri igeren genig bir patojen yelpazesine karg1 giiglii antibakteriyel etkinlik
gosteren ajanlar olarak biiylik umut vaat etmektedir. ESKAPE patojenleri
olarak bilinen ve Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsielln pneu-
monine, Acinetobacter bawmannii, Pseudomonas aeruginosa ve Enterobacter
tiirlerini igeren patojenleri etkili bir sekilde ortadan kaldirma yetenekleri
(Santajit & Indrawattana, 2016), 6zellikle pan-ilag direncine sahip olanlar:
igerenler, geleneksel antibiyotiklere gére 6nemli bir klinik avantaj saglar. Bu,
ozellikle bu tiir zorlu enfeksiyonlari ortadan kaldirmak i¢in mevcut olan s1-
nirh tedavi segenekleri goz oniine alindiginda son derece 6nemlidir (Rima
etal., 2021).
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AMP’ler, gozenekler veya kanallar olusturarak mikrobiyal hiicre zarini
bozarak, zarin istikrarin1 bozma ve hiicre lizisine yol agma (Brogden, 2005).
Bu etki mekanizmasi, belirli mikrobiyal tiirlere daha az 6zgii olmasi nede-
niyle, AMP’lerin genis bir patojen yelpazesine karst antimikrobiyal etkilerini
uygulayabilmesine olanak tanir. Ayrica, AMP’lerin ¢ok yonlii etki mekaniz-
malari, mikroorganizmalarin onlara karsi direng gelistirmesini zorlagtirir
(Brogden, 2005).

AMP’lerin genig spektrumlu etkinligi, antibiyotik direnciyle ilgili artan
endigelerin ele alinmasinda umut vaat eden adaylar olmalarini saglar. Genig
bir mikroorganizma yelpazesine hedef alarak, AMP’ler, ilaca direngli enfek-
siyonlarla miicadele etme potansiyeline sahiptir ve geleneksel antibiyotiklere
alternatif olarak hizmet edebilirler.

AMP’lerin Etki Mekanizmalar1: Antimikrobiyal peptidler (AMP’ler), ge-
nig bir patojen yelpazesine kars1i etkinliklerine katkida bulunan gesitli etki
mekanizmalar1 aracihigiyla antimikrobiyal etkilerini uygular. AMP’ler, zar
bozulmasi, gozenek olugsumu ve hiicre igi siireglere miidahale gibi mekaniz-
malar1 kullanir.

AMP’lerin temel etki mekanizmalarindan biri zar bozulmasidir. Mikro-
biyal hiicre zariyla etkilesime girerek zarin istikrarini bozar ve gegirgenlik
kazandirir. Bu, hiicre igeriklerinin sizmasina, hiicre lizisine ve sonug olarak
mikroorganizmanin 6liimiine yol agabilir (Brogden, 2005).

Ayrica, bazi AMP’ler mikrobiyal zarlarda gozenekler veya kanallar olus-
turur. Bu gozenekler zarin biitiinliigiinii bozar, mikrobiyal hiicreyi daha da
zayiflatir ve sonucunda 6liimiine neden olur (Brogden, 2005).

Bunun yan1 sira, AMP’ler, mikrobiyal hiicreler iginde protein sentezi ve
DNA replikasyonu gibi hiicre igi siireglere miidahale edebilir. Hayati hiicre-
sel bilegenlere hedeflenerek, AMP’ler patojenlerin normal igleyisini bozar, bu
da onlarin oliimiine yol agar (Brogden, 2005).

Bu c¢ok yonli etki mekanizmalari, AMP’lerin bakteriler,
mantarlar, viriisler ve kanser hiicreleri de dahil olmak iizere ¢esitli
mikroorganizmalara kars: etkinligine katkida bulunur.

AMP’lerin  Immiinomodiilatuar Etkileri: Antimikrobiyal peptidlerin
(AMP’lerin) dogrudan antimikrobiyal etkinliginin yani sira, immiinomodii-
latuar etkilere sahip olmalari, onlar1 bagisiklik yanitinda gok islevli molekiil-
ler haline getirir. AMP’ler, enflamasyonu diizenleme, yara iyilesmesini tegvik
etme ve enfeksiyon bolgesine immiin hiicrelerin gekilmesi gibi rolleri vardir.
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AMP’ler, pro-enflamatuar ve anti-enflamatuar sitokinlerin iiretimini dii-
zenleyerek immiin yaniti modiile edebilir ve boylece immiin homeostazi
korumaya yardimcr olurlar (Wang et al., 2019). Bu peptidler, mikrobiyal
invazyon veya doku hasar1 durumlarinda agir1 enflamasyonu azaltma veya
immiin yanit1 artirma yetenegine sahiptir.

Ayrica, AMP’ler yara iyilesmesini tegvik etmeye katkida bulunurlar. Anji-
yogenez, kollajen sentezi ve epitelyal hiicre migrasyonunu uyararak onarim
stirecini hizlandirirlar (Wang et al., 2019).

Bunun yani sira, AMP’ler makrofajlar ve notrofiller gibi immiin hiicreleri
enfeksiyon veya yaralanma bolgesine gekebilir, boylece patojenlere karst ko-
nak savunmasini artirirlar (Wang et al., 2019).

AMP’lerin immiinomodiilatuar etkileri, dogrudan antimikrobiyal etkin-
lik otesinde daha genis bir rol oynadiklarini vurgular ve yara iyilesmesi ve
immiinle iligkili bozukluklar gibi gesitli tedavi baglamlarinda potansiyel uy-
gulamalarini gosterir.

AMP’lerin dirence karg: diisiik egilimi vardir:

AMP’lerin, gelencksel antibiyotiklere kiyasla mikrobiyal dirence kargi
daha diigiik bir egilim gosterirler. AMP’ler tarafindan kullanilan ¢ok yonlii
etki mekanizmalari, mikroorganizmalarin etkili direng mekanizmalar1 gelis-
tirmesini zorlastirir.

Tipik olarak belirli hiicresel bilesenleri veya metabolik yollar1 hedefleyen
geleneksel antibiyotiklerin aksine, AMP’ler genellikle mikrobiyal hiicre zari-
na etki eder veya esas intraselliiler siireglere miidahale eder, bu da mikroor-
ganizmalarin etkili direng mekanizmalar gelistirmesini zorlastirir (Brogden,

2005).

AMP’lerin gegsitli yapilart ve dizileri, ilag direnci gosteren tiirler dahil ol-
mak tizere genig bir mikroorganizma yelpazesine karg: etkili olmalarina kat-
kida bulunur. Genis spektrumlu etkinlikleri ve spesifik hedeflerin eksikligi,
mikroorganizmalarin genetik mutasyonlar veya direng genlerinin kazanilma-
s1 yoluyla direng gelistirmelerini daha az olas1 kilar (Brogden, 2005).

AMP’lerin dirence kargi diigiik egilimi, artan antibiyotik direnciyle kargt
kargiya oldugumuz durumlarda terapotik ajan olarak potansiyellerini artirir
ve alternatif antimikrobiyal stratejilerin gelistirilmesindeki 6nemini vurgular.

AMP’lerin potansiyel terapotik uygulamalari: Antimikrobiyal peptitler
(AMP’ler), antimikrobiyal etkinlikleri ve immiinomodiilatuar etkileri nede-



Zafer Omer Ozdemir | 99

niyle ok yonlii terapotik ajanlar olarak 6nemli bir potansiyele sahiptir. Tip
alaninda gesitli potansiyel uygulamalar igin aragtirilmaktadirlar.

Bir 6nde gelen ilgi alani, artan antibiyotik direnci baglaminda konvansi-
yonel antibiyotiklere alternatif olarak AMP’lerin kullanimidir (Lopez-Silva
et al., 2020). AMP’ler, geleneksel antibiyotiklerle yonetimi zor olan enfek-
siyonlarin tedavisinde potansiyel adaylar olmalarini saglayan, direngli suglar
dahil olmak iizere gesitli mikroorganizmalara kars1 genis spektrumlu etkinlik
gosterir.

Ayrica, AMP’ler yara iyilesmesi alaninda potansiyel gostermistir. Anji-
yogenez, kollajen sentezi ve epitelyal hiicre migrasyonunu tegvik eden 6zel-
liklere sahiptirler, bu da iyilesme siirecini hizlandirir (Li et al., 2022). Bu
peptitler, bazi AMP’lerin dogrudan antikanser etkinlik veya tiimorlere karg:
immiin yanit1 diizenleme yetenegi gosterdigi igin kanser tedavisinde de kul-

lanilabilir (Lopez-Silva et al., 2020).

Ek olarak, AMP’ler gida korumasinda katki maddeleri olarak arastiril-
maktadir, ¢iinkii gida kaynakli patojenlere karst antimikrobiyal etkiler ser-
gileyerek gida giivenligini ve raf 6mriinii artirmaya katkida bulunurlar (Lo-

pez-Silva et al., 2020).

AMP’lerin gesitli terapotik uygulamalari, gesitli saglik sorunlarinin ele
alinmasinda potansiyellerini vurgulamakta ve bu alandaki ileri aragtirmalar:
ve gelismeleri tegvik etmektedir.

Sonug

Antimikrobiyal peptitler (AMP’ler), gesitli terapotik potansiyele sahip
umut verici molekil sinifini temsil etmektedir. Genis spektrumlu etkinlikle-
r1, dirence karg1 diistik egilimleri ve immiinomodiilatuar etkileri, gesitli saghk
sorunlarinin ele alinmasinda gekici adaylar haline getirmektedir.

AMP’ler, artan antibiyotik direnci kargisinda mikrobiyal enfeksiyonlarla
miicadelede alternatif bir yaklagim sunmaktadir. Direngli suglar dahil olmak
tizere genis bir patojen yelpazesini hedefleme yetenekleri, alternatif antimik-
robiyal stratejilerin gelistirilmesindeki 6nemini vurgulamaktadir.

Ayrica, AMP’ler tarafindan kullanilan ¢ok yonlii etki mekanizmalar, mik-
roorganizmalarin direng gelistirmesini zorlagtirarak antibiyotik direncinin
kalic1 sorununa potansiyel bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bunun yani sira, AMP’lerin immiinomodiilatuar etkileri, terapotik deger-
lerine katkida bulunmaktadir. Inflamasyonu diizenlemekten yara iyilesmesi-
ni tegvik etmeye ve immiin yanitlari giiglendirmeye kadar, AMP’ler gesitli
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terapotik baglamlarda, enfeksiyon hastaliklarindan yara bakimina ve kanser
tedavisine kadar kullanilabilecek potansiyele sahiptir.

Ancak, AMP’lerin stabilite, 6zgiinliik ve biiytik 6lgekli {iretiminin optimi-
ze edilmesinde zorluklar devam etmektedir. Tam terapotik potansiyellerini
kullanmak ve bu engelleri agmak igin siirekli aragtirma ve gelistirme gabalar1
gerekmektedir.

Sonug olarak, AMP’ler ¢ok yonlii terapotik ajanlar olarak biiyiik umut va-
detmektedir ve benzersiz 6zellikleri, antimikrobiyal tedavi alaninda devrim
yaratabilecek heyecan verici bir aragtirma alani haline getirmektedir



Zafer Omer Ozdemir | 101

Kaynaklar

Bahar, A. A., & Ren, D. (2013). Antimicrobial peptides. In Pharmaceuticals
(Vol. 6, Issue 12, pp. 1543-1575). MDPI AG. https://doi.org/10.3390/
ph6121543

Bradshaw, J. P (2003). Cationic antimicrobial peptides: Issues for po-
tential clinical use. In BioDrugs (Vol. 17, Issue 4). https://doi.
org/10.2165/00063030-200317040-00002

Brogden, K. A. (2005). Antimicrobial peptides: pore formers or metabolic in-
hibitors in bacteria? Nature Reviews Microbiology, 3(3), 238-250. https://
doi.org/10.1038/nrmicro1098

Brown, K. L., & Hancock, R. E. W. (2006). Cationic host defense (antimicrobi-
al) peptides. In Current Opinion in Immunology (Vol. 18, Issue 1). https://
doi.org/10.1016/j.c01.2005.11.004

Groenink, J., Walgreen-Weterings, E., Van ‘T Hof, W., Veerman, E. C. L., &
Nieuw Amerongen, A. V. (1999). Cationic amphipathic peptides, de-
rived from bovine and human lactoferrins, with antimicrobial activity
against oral pathogens. FEMS Microbiology Letters, 179(2). https://doi.
org/10.1016/50378-1097(99)00414-0

Hancock, R. E. W,, & Sahl, H. G. (2006). Antimicrobial and host-defense pep-
tides as new anti-infective therapeutic strategies. In Nature Biotechnology
(Vol. 24, Issue 12). https://doi.org/10.1038/nbt1267

Harris, E, Dennison, S., & Phoenix, D. (2009). Anionic Antimicrobial Peptides
from Eukaryotic Organisms. Current Protein & Peptide Science, 10(6).
https://doi.org/10.2174/138920309789630589

Huang, Y., Huang, J., & Chen, Y. (2010). Alpha-helical cationic antimicrobi-
al peptides: Relationships of structure and function. In Protein and Cell
(Vol. 1, Issue 2, pp. 143-152). Higher Education Press. https://doi.
org/10.1007/s13238-010-0004-3

Li, X., Zuo, S., Wang, B., Zhang, K., & Wang, Y. (2022). Antimicrobial Mecha-
nisms and Clinical Application Prospects of Antimicrobial Peptides. Mol-
ecules, 27(9). https://doi.org/10.3390/molecules27092675

Lopez-Silva, T. L., Leach, D. G., Azares, A., Li, I. C., Woodside, D. G., &
Hartgerink, J. D. (2020). Chemical functionality of multidomain peptide
hydrogels governs early host immune response. Biomaterials, 231. https://
doi.org/10.1016/j.biomaterials.2019.119667

Mahlapuu, M., Hikansson, J., Ringstad, L., & Bjorn, C. (2016). Antimicro-
bial peptides: An emerging category of therapeutic agents. In Frontiers
in Cellular and Infection Microbiolggy (Vol. 6, Issue DEC). https://doi.
org/10.3389/fcimb.2016.00194



102 | Antimikrobiyal Peptidier Ozellikleri ve Kullanym Alaniar:

O’NEILL, J. (2016). Tackling Drug-Resistant Infections Globally: Final Report
And Recommendations The Review On Antimicrobial Resistance.

Riedl, S., Zweytick, D., & Lohner, K. (2011). Membrane-active host defense
peptides - Challenges and perspectives for the development of nov-
el anticancer drugs. Chemistry and Physics of Lipids, 164(8). https://doi.
org/10.1016/j.chemphyslip.2011.09.004

Rima, M., Rima, M., Fajloun, Z., Sabatier, J. M., Bechinger, B., & Naas, T.
(2021). Antimicrobial peptides: A potent alternative to antibiotics. Anti-
biotics, 10(9). https://doi.org/10.3390/antibiotics 10091095

Santajit, S., & Indrawattana, N. (2016). Mechanisms of Antimicrobial Re-
sistance in ESKAPE Pathogens. In BioMed Research International (Vol.
2016). Hindawi Limited. https://doi.org/10.1155/2016/2475067

Wang, X., Zhao, Y., Dong, S., Lee, R. J., Yang, D., Zhang, H., & Teng, L.
(2019). Cell-penetrating peptide and transferrin co-modified lipo-
somes for targeted therapy of glioma. Molecules, 24(19). https://doi.
org/10.3390/molecules24193540

Zasloft, M. (2002). Antimicrobial peptides of multicellular organisms. Nature,
415(0028-0836 (Print)), 389-395. https://doi.org/10.1038/415389a



