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TURKIYE CUMHURIYETININ YRZUNCU TILI

Proteinler, bagisiklik sistemimizin temel bilesenleri ve bizi hasta edebilecek virtislerin parcalar1 da
dahil olmak uzere hayatimizin her alaninda yer alir. Bir ila¢ aldigimizda, viicuttaki belirli bir proteine
baglanir. Bu surec proteinin islevini degistirir ve eger diuzgln calisirsa bizi iyilestirir. Bircok hastalikta,
hastalik durumunu tetikleyebilecek proteinler, biyolojik bir anahtar deligi gibi cok 6zel yerlere sigar ve
bu hastaligi tedavi etmek icin potansiyel bir ilacin proteini, bu anahtar deligine uyacak sekilde

Bu uyumu elde etmek icin, bilim adamlarinin proteinin yapisi hakkinda ayrintili bilgiye ihtiyaclar
/\ o vardir ve bir protein yapisini analiz etmenin en iyi yollarindan biri onu kristal formda buytutmektir.
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Homojen Kristallendirme

~urunun kalitesini dort ana o6zellige gore degerlendiririz: boyut, saflik, mortfoloji ve kristal yapu.

Heterojen Kristallendirme

Cekirdeklenme, protein Kkristalizasyonunu belirlemek icin
onemli bir adim olarak bilinir. Once yeterli biyiikliikte ¢oziinen
molekiler kime olusturuldu, ardindan c¢ekirdeklenmenin
gerceklestigi yar1 kararli mezofaz olarak yeniden diizenlendi.
Protein molekilleri, diger molekiillerin diizenli bir sekilde
diizenlenmesine rehberlik etmek icin yapisal bir sablon gorevi
gorecek bir Kkristal cekirdek olusturur sekilde ki asamal
cekirdeklenme teorisi baslangicta protein cekirdeklenmesi ve
kristallesme siirecini gostermek icin Onerilmis olsa da, son
deneysel ve teorik calismalar, teorinin makromolekiillerin ve
organik ktictik molekiillerin cekirdeklenmesini ve
kristallesmesini aydinlatmak icin de uygulanabilir oldugunu
gostermektedir.

Cogu proteinin kristallesmesi heterojen cekirdeklenme yoluyla
baslar. Aslinda, kristallesme streci genellikle ¢ozeltide bulunan
kati ara ytizde gerceklesir . Kati1 yuizey, yluzeydeki cekirdeklenme
potansiyeli bariyerinin yigin c¢ozeltidekinden daha dustik
olacagi sekilde cekirdeklenme bolgeleri saglar. Farkli kati ylizey
turleri, farkli yuzey enerjileri sergiler ve c¢ekirdeklenme
bariyeri, kati yuzeyin o0zelliklerine baghdir. Bu islem, yukla
yuzey ile zit isaret net ylkine sahip ylizey proteinleri
arasindaki elektrostatik etkilesime baglidir. Bu nedenle, kati
yuzeyin islenmesi, protein kristalleri elde etme sansini arttirdigi
dusunulur. Heterojen cekirdeklenme, yuksek verimli protein
kristalizasyonuna olanak saglamaktadir.
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Klasik ve iki asamali ¢cekirdeklenme modelleri.

Hava Kabarcigi Sablonlariyla Protein
Kristalizasyonu
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Lizozimin farkli geometrik sekillerdeki kristal yapilari.

Mikro Yercekimiyle Protein
Kristalizasyonu

Asih  damlada tek bir hava kabarcigi ile yapilan
deneylerde, sekil a bazi kristallerin kabarcik ylizeyine yapistigi
gosterilmektedir. Ayrica, sekil b'de gosterilen kavisli bir fasete
sahip kristal, hava kabarcigi yluzeyinde cekirdeklenmis ve
buyumus gibi gorinmektedir. Ayrica, Sekil b’de gosterilen
kavisli bir fasete sahip kristal, hava kabarcigi yuzeyinde
cekirdeklenmis ve bluyumius gibi gortinmektedir. Bununla
birlikte, cekirdeklenmeden sonra asili damlaya bazi kabarciklar
enjekte edildi ve bu durumlarda benzer kavisli bir sekle sahip
kristaller gozlenmedi. Bu sonug, lizozimin ytlizey hava kabarcigi
uzerinde cekirdeklenmesinin ve ara yuzde blylimeye devam
etmesinin kuvvetle muhtemel oldugunu gosterir. Lizozim
kabarcik yluzeyinde c¢ekirdeklendiginde, kristalin buiyliyecegini
ve hava-sivi ara ytizu ile hareket edecegini gostermektedir.

Dunya'daki insanlarin karsilastigt 6nemli saglik sorunlarn
uzerine arastirmalar ilerletmek icin, protein kristallesmesini
uzaya goturuyorlar ve mikro yercekiminde Dunya'dakinden
daha yuksek Kkaliteli protein Kkristalleri tretebileceklerini
kesfederler. Makromolekiiler kristaller, geleneksel kristallere
kiyasla nispeten kucuktir, nadiren bir kenarda bir milimetreyi
asar ve son derece Kkirilgandirlar, genellikle dokunuldugunda
ezilirler, dar bir sicakligin, iyonik kuvvetin veya pH araliginin
disinda  bozulurlar.  Kristallerin mikro  yercekiminde
buyttilmesi, kalitelerini 6nemli o6lclide artirir ve analiz
sirasinda daha fazla ti¢ boyutlu ¢ozlntrlik saglamaktadir.

(a) (b)

(c) (d)

Deneysel kosullar icin, damlacik icerisine hava kabarciklarinin eklenmesiyle kiitle
veriminin de arttig1 saptanmistir.
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Asili damla deneylerinde, hazneye ¢cokeltici tampon ve ¢ozeltisi konulur. Ayni
cokeltici tampon ¢ozeltisinden, protein tampon iceren bir kristalizasyon
cozeltisi damlacigi yerlestirilir.
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Uzayda Kristallesen Proteinler, Hastaliklar i¢in Potansiyel Tedavileri Belirlemeye Yardimci Oluyor - NASA

Sivi-sivi difiizyonu kullanilan ¢okeltiler dizisi kristalleri gosterilmistir.
(a)Jrhombohedral canavalin, (b)keratin kinaz, (c) lizozim, (d) sigir katalaz (e)domuz alfa amilaz

(f) fungal katalaz, (g) miyoglobin, (h) konkanavalin B,
(i) thaumatin, (j) apoferritin, (k) tiitiin mozaik viriisi, (1) hegzagonalcanavalin.

Uzayda incelenilen bir protein ise sekil
(a) gibi bir yapiya sahiptir.

Diinya'da yetistirilen proteinin tipik bir
altigen kristal yapisina sekil (b),

(b) | (a)

Biyomimetik Protein Kristalizasyonunda Heterojen Cekirdeklenme (mdpi.com)

Araylizey fonksiyonel terminalleri, lizozim kristallerinin heterojen ¢ekirdeklenmesini arttirir - CrystEngComm (RSC Publishing) = Heterojen yiizey aracili kristallesme kontrolii | NPG Asya Malzemeleri (nature.com)

Hava kabarcigi sablonlar ile protein kristalizasyonu: gaz-sivi-kati araytizleri érnegi - CrystEngComm (RSC Publishing)
ISS Ulusal Laboratuvari'ndaki Protein Kristalizasyonu Diinya'daki Hastalara Yardimci Oluyor (issnationallab.org)

Mikro yercekimi protein kristalizasyonu | npj Mikro Yercekimi (nature.com)




