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Nuclease, DNA veya RNA'nin fosfodiester omurgasini keserek niikleik asitleri daha kii¢tik
parcalara ayiran enzimler icin kullanilan genel addir. B2ZB uygulamalarda baslica degeri;
biyolojik hammaddeler; hiicre lizatlari, fermentasyon tiirevleri veya arastirma karisimlarinda
niikleik asit ytlikiinii azaltarak islenebilirligi, proses kontroliinii ve analitik uyumlulugu
desteklemesidir. Niikleazlar ayrica TALEN nuclease, ¢cinko parmak niikleazlari, CRISPR-Cas
sistemleri, biyosensorler ve prokaryotik Argonaute tabanli araclar gibi ileri biyoteknoloji

platformlarinin temel bilesenleri arasinda yer alir [,

Nuclease enzimi nedir?

Nuclease terimi tek bir enzimden ¢ok, DNA veya RNA zincirlerindeki fosfodiester baglarini kesebilen
genis bir biyokatalizor grubunu ifade eder. Bu grubun iginde bazi enzimler belirli bir diziye veya yapisal
motife yonelirken, bazilar1 daha genis substrat kabuliiyle niikleik asitleri secici olmayan bicimde
parcalayabilir; bakteriyel secici olmayan niikleazlarin biyoteknolojik potansiyeli bu cesitliligin a¢ik

orneklerinden biridir 2!,

Bu nedenle “nuclease enzimi” ifadesi iiriin baglaminda degerlendirilirken iki diizey birbirinden
ayrilmaldir: birincisi, niikleik asitleri parcalama islevi; ikincisi, bu islevin hangi uygulama kosulunda
kullanilacagidir. Gen diizenleme alaninda TALEN nuclease veya CRISPR-Cas ntikleazlar1 hedefli DNA

kesimi i¢in tasarlanirken, proses odakli kullanimda amag¢ ¢ogunlukla ortamda bulunan DNA/RNA

yiikiinii azaltmak ve niikleik asit kaynakl operasyonel zorluklar1 yonetmektir [,

Nuclease enzimi, molekiiler biyoloji literatiiriinde restriksiyon enzimlerinden Cas niikleazlarina, HNH
nuclease alani igeren proteinlerden DNA biyosensodrlerinde kullanilan enzim destekli hedef geri
dontisiim sistemlerine kadar genis bir uygulama yelpazesinde yer alir. DNAzyme ve nuclease temelli
biyosensorlerin gelistirilmesi lizerine yapilan ¢alismalar, niikleazlarin yalnizca “pargalayic1” enzimler

olmadigini; sinyal tiretimi, hedef ayrimi ve molekiiler tanima kurgularinda da islevsel bilesenler

oldugunu gosterir 4],
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Enzymes.bio agisindan bu dokiimanda ele alinan tirtin, B2B kullanicilarin ¢evrim ici olarak dogrudan
satin alabildigi bir nuclease enzim preparatidir. Enzymes.bio tretici veya test laboratuvari olarak degil,
enzim tedarikgisi olarak konumlanir; tirtin 1 kg birimler halinde ¢evrim ici satisa sunulur ve CoA ile SDS

siparisle birlikte saglanir.
Baslica B2B kullanim mantigi: niikleik asit yiikiinii azaltmak

Biyolojik kokenli proses akimlarinda DNA ve RNA ¢ogu zaman hedef {iriin degildir; ancak hiicre
parcalanmasi, fermentasyon, biyoktitle isleme veya biyolojik ekstraksiyon sonrasinda karisima gecebilir.
Uzun zincirli niikleik asitler ortamin reolojik davranisiny, filtrelenebilirligini, karistirilabilirligini ve

sonraki ayirma basamaklariyla uyumunu etkileyebilir; bu nedenle nuclease enzimi 6zellikle niikleik asit

yiikiiniin kontrol edilmesi gereken proseslerde degerlendirilir 21,

Nuclease kullaniminin pratik etkisi, bliytik ntikleik asit polimerlerini daha kisa parc¢alara ayirmasidir. Bu
parcalanma, uygulama matrisine bagh olarak viskozite, akiskanlik, faz ayrimi, berraklik veya
downstream islem adimlarinda ydnetilebilirlik agcisindan anlaml olabilir; ancak bu etkilerin biyiikligi

substrat tipi, matris bilesimi, pH, sicaklik, iyonik ortam ve inhibitor varhgma baghdir 1.
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Bu kullanim alany, hedefli genom diizenleme uygulamalarindan farkhdir. TALEN nuclease veya CRISPR-
Cas9 gibi sistemlerde amag genellikle genom tizerinde belirli bir lokusta kesim olusturmaktir; proses
odakl nuclease kullaniminda ise amag¢ ortamda bulunan ntikleik asitlerin genel olarak par¢alanmasidir.

Bu ayrim, iiriinlin teknik dokiimantasyonunda abartili gen diizenleme cagrisimlarindan kaginmak ve

{iriinii gercekei B2B proses ihtiyaciyla iliskilendirmek agisindan énemlidir (6],
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Nuclease ¢alisma prensibi: fosfodiester baginin enzimatik kesimi

DNA ve RNA, niikleotidlerin fosfodiester baglariyla birbirine baglanmasiyla olusan polimerlerdir.

Nuclease enzimi, uygun substrat baglanmasi gergeklestiginde bu omurgadaki baglar1 hidroliz yoluyla

keser; sonugta tek bir uzun molekiil yerine daha kisa niikleik asit parcalari olusur 4,

Bu reaksiyonun genel biyokimyasal mantig1 dort basamakta 6zetlenebilir. Enzim 6nce niikleik asit
molekiiliiyle temas eder, ardindan substratin yapisina veya hedef bolgesine uygun bir baglanma

konumu olusur; katalitik merkezde su molekiiliiniin fosfor merkezine saldirisini kolaylastiran

diizenleme gerceklesir ve fosfodiester bagi kirilarak zincir parcalanir 1,

Biitlin niikleazlar ayni bicimde davranmaz. Bazilar1 DNA'nin belirli dizilerini veya yapisal 6zelliklerini
tanirken, bazilar1 DNA/RNA ayriminda veya tek iplikli/cift iplikli yapi tercihinde farklhilik gosterebilir;

prokaryotik Argonaute proteinleri gibi niikleik asit rehberli sistemler de biyoteknoloji araglari olarak

incelenmektedir [8].

Gen diizenleme enzimlerinde tanima ve kesim daha hedeflidir. Ornegin CRISPR-Cas9 sisteminde hedef
secicilik rehber RNA ile DNA arasindaki eslesmeye ve Cas proteinindeki kesim alanlarinin

konumlanmasina baghdir; Cas9’un 6zgiilligiini aciklayan calismalar, hedef dizinin taninmasi ile kesim

adiminin birbirinden ayrilmadan degerlendirilmesi gerektigini vurgular [,
Endoniikleaz, ekzoniikleaz ve hedefli niikleaz yaklagimlarinin farki

Nuclease terimi altinda farkl calisma bigimleri bulunur. Bazi niikleazlar zincirin i¢ bélgelerinden kesim

yapar, bazilar1 u¢lardan ilerleyerek niikleotidleri uzaklastirir; gen diizenleme platformlarinda ise

niikleaz alani, hedef tanima modiiliiyle birlestirilerek belirli genom konumlarina yonlendirilir %,
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Asagidaki tablo, uygulama bakis acisiyla sik karsilasilan niikleaz yaklasimlarini karsilastirir. Tablo tirtin

spesifikasyonu veya aktivite beyani degildir; ntikleazlarin biyoteknoloji ve proses baglaminda nasil

farkl islevler tistlenebildigini gostermek i¢in hazirlanmistir.
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Tipik kullanim baglami

Hicre lizatlari, biyolojik
proses akimlari, niikleik

asit yukinun azaltilmasi

Molekuler klonlama, DNA
analizi, kontrolll kesim

Genom miihendisligi,
hicre hatt gelistirme

Bitki, hiicre ve organizma

genom diizenleme

Coklu genom diizenleme,
fonksiyonel genetik,
tarimsal biyoteknoloji

B2B acisindan yorum

Proses islenebilirligi ve niikleik asit
kaynakli ylikin yonetimi igin
degerlendirilir

Arastirma ve molekiler biyoloji
odaklidir; proses viskozitesi azaltma

amaciyla genellenmemelidir

Hedefli kesim icin tasarlanmis

teknoloji ailesidir (11]

Tasarim esnekligi nedeniyle
biyoteknolojide yaygin incelenmistir
(1]

Yuksek programlanabilirlik sunar;

hedef disi etki ve 6zgullik

degerlendirmesi 6nemlidir [*2!
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Yaklagim Tanima bigimi Tipik kullanim baglami B2B agisindan yorum

Biyosensorlerde Hedefe bagli sinyal geri DNA/RNA hedeflerinin Analitik sinyal gliglendirme

nuclease donltisimi veya kesim tespiti kurgularinda kullanilabilir (4

Bu ayrim 6zellikle “nuclease” arama terimiyle gelen kullanicilarin beklentilerini netlestirmek icin
onemlidir. Bir kullanicit TALEN nuclease hakkinda bilgi ariyorsa hedefli genom diizenlemeyi, “nuclease
enzyme” ariyorsa niikleik asit kesimini, “nuclease free water” veya “Promega nuclease free water”

ariyorsa niikleaz icermeyen laboratuvar suyunu kastediyor olabilir; bu kavramlar ayni teknik

ekosistemde yer alsa da ayni iiriin veya ayni kullanim amaci degildir 131,
TALEN nuclease, ZFN ve CRISPR baglaminda niikleazlarin yeri

TALEN nuclease teknolojisi, TALE proteinlerinin DNA tanima kapasitesini niikleaz kesim alaniyla
birlestirerek hedefli DNA kiriklari olusturmak tizere gelistirilmistir. Bu yaklasim bitki genom diizenleme

dahil bir¢ok biyoteknoloji alaninda incelenmis, TALEN ve diger dizime 6zgl niikleazlarin yeni nesil

genom diizenleme araclari olarak kullanimu literatiirde degerlendirilmistir [*3],

Cinko parmak niikleazlari da benzer sekilde DNA’ya baglanan tasarlanmis protein alanlarini kesim
isleviyle birlestirir. Insan hiicre hatlarinda izogenik modeller iiretmek icin zinc finger nuclease tabanh

genom miihendisligi calismalar1 yapilmis; bu da niikleazlarin yalnizca temel biyokimya reaktifi degil,

hiicresel miihendislik araci olarak da énem tasidigini gosterir 11,

CRISPR-Cas sistemleri, tasarim kolayligi ve ¢coklu hedef diizenleme potansiyeli nedeniyle
mikroorganizmalardan bitkilere kadar genis bir alanda kullanilir. Mikroorganizmalarda multiplex

genom diizenleme iizerine yapilan ¢calismalar, CRISPR-Cas niikleazlarinin tek bir hedefle sinirh kalmayip

ayni anda birden fazla genomik konumun diizenlenmesine olanak saglayabildigini gostermektedir [*?],

Bu gen diizenleme 6rnekleri, nuclease enzim ailesinin biyoteknolojideki 6nemini ortaya koyar; ancak
Enzymes.bio lizerinden tedarik edilen nuclease trtiniiniin degerlendirilmesinde temel odak hedefli
genom miithendisligi degil, niikleik asit parcalama islevinin uygun B2B uygulamalarda kullanilmasidir.

Bu ayrim, teknik dokiimanda turtiniin oldugundan farkh bir arastirma platformu gibi sunulmamasi

acisindan gereklidir [°1,
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HNH nuclease ve kesim alanlarinin teknik anlami

“HNH nuclease” terimi, bazi niikleaz proteinlerinde bulunan ve niikleik asit kesiminde rol oynayan
katalitik alanlar1 ifade eder. CRISPR-Cas9 baglaminda HNH alani genellikle hedef ipligin kesimiyle

iliskilendirilirken, farkli niikleaz mimarilerinde kesim alanlarinin konumu ve substratla iligkisi

degisebilir 1.

Bu bilgi B2B kullanici i¢in iki agidan 6nemlidir. Birincisi, ntikleaz aktivitesi yalnizca “enzim varlig1” ile
aciklanmaz; substrat baglanmasi, hedef yapinin erisilebilirligi ve katalitik alanin dogru konumlanmasi

gerekir. Ikincisi, gen diizenleme literatiiriinde gecen HNH nuclease gibi terimler, genel niikleik asit ytikii

azaltma amaciyla kullanilan proses niikleazlariyla dogrudan es anlamh degildir 71,
Biyosensorlerde nuclease: sinyal geri dontistimii ve segici kesim

Nuclease enzimleri, biyosensor tasarimlarinda hedef niikleik asitlerin daha gortiniir hale getirilmesi
icin kullanilabilir. DNAzyme ve nuclease tabanli DNA biyosensorleri lizerine yapilan degerlendirmeler,

kesim reaksiyonunun yalnizca substrati yok etme degil, sinyal tiretme veya hedef geri doniistimii

olusturma araci olarak da kurgulanabildigini gésterir 1.

Bu tiir sistemlerde mantik genellikle sudur: hedef niikleik asit, prob veya hibrid yapui ile etkilesir;
nuclease uygun yapiy1 keser; kesim sonrasi olusan iiriin yeni sinyal dongiilerini tetikleyebilir veya hedef
yeniden kullanilabilir. Boylece diisiik miktardaki hedeflerin analitik olarak tespit edilmesi kolaylasabilir;
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ancak bu uygulamalar kontrollii analitik tasarimlar gerektirir ve proses 6lcekli niikleik asit ytikii

azaltma uygulamalarindan ayri degerlendirilmelidir I,
Tarim, gida bilimi ve biyoteknoloji arastirmalarinda niikleazlar

Niikleazlarin en goriinir kullanim alanlarindan biri tarim ve gida bilimiyle iligkili genom diizenleme
calismalarindadir. CRISPR-Cas9 teknolojisinin gida ve tarim bilimindeki uygulamalari, bitki 6zelliklerinin

iyilestirilmesi, fonksiyonel genlerin arastirilmasi ve tiretimle iligkili biyolojik yollarin anlasilmasi gibi

hedeflerle kapsamh bicimde incelenmistir [*4].

Farmakolojik aktif bitki dogal tirtinlerinin optimize edilmesinde CRISPR-Cas genom diizenleme
yaklasimlari da arastirilmistir. Bu tiir calismalar, niikleazlarin dogrudan iiriin katkisi1 olmaktan ¢cok
biyolojik liretim yollarin1 anlamaya ve diizenlemeye yarayan araclar olarak kullanilabildigini gésterir
[15]
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Soya gibi ekonomik bitkilerde CRISPR/Cas9 tabanl molekiiler 1slah arastirmalari da niikleazlarin
tarimsal biyoteknolojiye etkisini ortaya koyar. Burada nuclease islevi, bitkisel biyokiitle icindeki niikleik

asit yukiinii azaltma amaciyla degil, genom tlizerinde programlanabilir kesim olusturma amaciyla

kullanilir [16],

Enzymes.bio iiriin baglaminda ise tarim ve gida isleme kullanicilari icin daha pratik soru, biyolojik
matristeki niikleik asitlerin proses davranisini etkileyip etkilemedigidir. ESer DNA/RNA yiikii karigimin

islenebilirligini, filtrasyon davranisini veya downstream adimlarla uyumunu etkiliyorsa nuclease enzimi,
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uygun proses kosullar1 altinda teknik olarak degerlendirilebilecek bir biyokatalizérdiir [21.
RNA uygulamalari ve niikleaz hassasiyeti

RNA temelli teknolojilerde niikleazlar ¢ift yonli bir Gneme sahiptir. Bir yandan RNA'y1 pargalayabilen

enzimler istenmeyen bozunma riski olusturur; diger yandan belirli tasarimlarda RNA hedeflerinin

kontrollii kesimi veya niikleik asit yiikiiniin azaltilmasi icin islevsel olabilir [*7],

RNAi aracili zararh kontrolii gibi uygulamalarda ekzogen RNA'nin ¢evresel ve biyolojik ortamlarda
parcalanmaya acik olmasi 6nemli bir konudur. RNA teslim teknikleri tizerine yapilan degerlendirmeler,
RNA'nin hedefe ulasmadan 6nce bozunmasini 6nlemenin uygulama basarisi agisindan kritik oldugunu

vurgular; bu da “nuclease varlig1” ile “nuclease’den korunma” kavramlarinin ayni teknik alanin iki zit

ihtiyaci oldugunu gosterir [171,

Bu nedenle “how to make nuclease free water” veya “Promega nuclease free water” gibi arama
ifadeleri, genellikle RNA/DNA ¢alismalarinda niikleaz kontaminasyonundan ka¢inma ihtiyacina
yoneliktir. Nuclease enzimi satin alma baglaminda ise ama¢ bunun tersidir: kontrollii kosullarda niikleik

asitlerin enzimatik olarak pargalanmasini saglamaktir.
Proses kosullarinin sonucu belirlemesi

Nuclease performansi, yalnizca enzimin niikleik asit kesebilme 6zelligine bagh degildir. Matrisin pHy,

sicakligy, tuz yiiki, divalent iyon dengesi, selatlayici bilesenler, protein ytki, polisakkarit varhgi, fenolik

bilesenler ve niikleik asidin yapisi reaksiyon verimini etkileyebilir [°],

Hedefli niikleaz teknolojilerinde bile etkinlik ve giivenlik karsilastirmalar1 yapilirken verimlilik,
uygulanabilirlik ve hedef dis1 etkiler birlikte degerlendirilir. Bu bakis acis1 proses tipi nuclease

kullanimina da uyarlanabilir: tek basina enzim eklemek yerine, niikleik asitlerin erisilebilirligi ve

reaksiyon ortammin Katalizle uyumu goz oniinde bulundurulmalidir °1,
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Sicaklik 6zelinde dikkat edilmesi gereken nokta, bir niikleazin kaynagi veya literatiirdeki kullanim
alaninin her proses i¢cin ayni dayaniklihg1 garanti etmemesidir. Farkl niikleazlarin yapi-fonksiyon

ozellikleri ve uygulama baglamlar1 degistiginden, lirtiniin performansi nihai kullanim ortaminin gergek

bilesimi icinde degerlendirilmelidir 2],

pH ve iyonik ortam da benzer sekilde 6nemlidir. CRISPR-Cas veya TALEN gibi hedefli sistemlerde bile
protein-DNA etkilesimi, hedef tanima ve kesim geometrisi hassas biyofiziksel kosullara baghdir; genel

proses niikleazlarinda ise bu hassasiyet daha ¢ok substrat erigsimi ve katalitik uygunluk tizerinden

kendini gosterir ],
Nuclease kullaniminin sinirlari

Nuclease enzimi, niikleik asitleri parcalayabilen gii¢lii bir biyokatalizor olsa da her proses sorununu tek
basina ¢6zmez. Eger proses problemi protein agregasyonu, lipid emiilsiyonu, polisakkarit jelasyonu

veya mineral kaynakl ¢okelme ise nuclease etkisi sinirli olabilir; ¢linkii enzimin dogrudan hedefi

DNA/RNA omurgasidir 21,

Ayrica niikleik asitlerin parcalanmasi her zaman istenen son triin kalitesine otomatik olarak karsilik
gelmez. Baz1 uygulamalarda biiytik DNA/RNA molekiillerinin daha kisa pargalara ayrilmasi yeterli

olabilirken, bazi uygulamalarda par¢alanmis niikleik asitlerin downstream sistemdeki davranisi ayrica

dikkate almmalidir .
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Gen duzenleme literatiiriindeki yliksek 6zgullik, hedefli kesim veya programlanabilirlik iddialar1 da
proses tipi nuclease kullanimina dogrudan aktarilmamaldir. TALEN nuclease, zinc finger nuclease ve

CRISPR-Cas gibi sistemler belirli molekiiler miihendislik amaglar1 i¢in tasarlanmistir; genel niikleik asit

yiikii azaltma iiriinleri bu teknolojilerle ayni sekilde sunulmamahdir 1,

Kavram karmasasini 6nlemek: nuclease enzimi ile nuclease-free iiriinler ayni
degildir

“Nuclease” aramalarinda kullanicilar bazen enzim iiriinlinii, bazen niikleaz icermeyen laboratuvar
sarflarini, bazen de gen diizenleme teknolojilerini arar. “Nuclease free water”, “Promega nuclease free
water” veya “how to make nuclease free water” gibi ifadeler, niikleaz aktivitesinden ka¢cinmak isteyen

molekiiler biyoloji kullanicilarinin kontaminasyon kontrolii ihtiyacini yansitir.

Figure 6. =l 0| 2~ = DNA =71, RNA =H, H S 210{, HFO[ 2] RNA X 2], HE
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=
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Buna karsilik Enzymes.bio lizerinden tedarik edilen nuclease enzimi, niikleik asitlerin par¢calanmasinin
istendigi profesyonel kullanim baglamlari icin degerlendirilir. Yani bir tarafta niikleik asitleri korumak

icin niikleazdan arindirilmis ortamlar, diger tarafta niikleik asitleri parcalamak i¢cin kullanilan nuclease

enzimi bulunur; bu iki kavramin teknik amaci zittir 171,

Bu ayrim 6zellikle RNA ¢alismalari icin kritiktir. RNAI teslim sistemleri gibi alanlarda ntikleaz

bozunmasindan korunma 6énemliyken, proses yiikii azaltma uygulamalarinda niikleazin katalitik etkisi

istenen fonksiyondur 7],
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Enzymes.bio lizerinden tedarik baglami

Enzymes.bio, nuclease tliriiniinde iiretici veya laboratuvar degil, B2ZB enzim tedarikgisidir. Bu nedenle
iriin dokiimantasyonu, iiretim iddiasi veya laboratuvar validasyonu izlenimi verecek ifadelerden
kaginmaly; Grtiniin kullanim mantiginy, bilimsel baglamini ve B2B tedarik formatini acik sekilde

anlatmalidir.

Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alinabilir. Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir; bu
belgeler alicinin kendi kalite, glivenlik ve i¢ dokiimantasyon siireglerinde trtinii dogru sekilde

kaydetmesine yardimci olur.

Bu dokiiman, belirli aktivite degerleri, analiz yontemleri veya uygulama protokolleri vermek icin
hazirlanmis degildir. Amac, nuclease enziminin biyokimyasal islevini, ilgili uygulama alanlarini ve teknik

sinirlamalarini glivenilir bir cercevede aciklamaktir.
Nuclease enzimi i¢in gercekei deger onerisi

Nuclease enziminin B2B deger dnerisi en agik bigcimde niikleik asitlerin proses veya analiz agisindan
istenmeyen yiik olusturdugu durumlarda ortaya ¢ikar. DNA/RNA'nin pargalanmasi; biyolojik

karisimlarda akiskanlik, islenebilirlik, downstream uyumluluk veya arastirma amagh 6rnek hazirlama

acisindan fayda saglayabilir, ancak bu sonugclar uygulama kosullarina baghdir 21,
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ileri biyoteknoloji acisindan niikleazlar, genom diizenleme ve hiicre miihendisligi cahismalarinin da

merkezindedir. Gene editing for cell engineering alanindaki egilimler, niikleaz tabanlh araclarin hiicre

fonksiyonu, model gelistirme ve biyoproses arastirmalarinda 6nemli yer tuttugunu gostermektedir [©1.

Biyosensorlerde ise nuclease islevi, niikleik asit hedeflerinin secici kesimi veya hedef geri donlistimii
tizerinden sinyal Giretimine baglanabilir. Bu, tirtiniin her biyosensor tasariminda dogrudan kullanilacagi

anlamina gelmez; ancak niikleazlarin modern analitik sistemlerde biyokimyasal modiil olarak

degerlendirildigini gosterir 1.
Teknik sonug

Nuclease, DNA ve RNA gibi nitikleik asitleri daha kiiciik parcalara ayirabilen temel bir enzim ailesidir.

B2B uygulamalarda en pratik kullanim alanj, biyolojik materyallerdeki niikleik asit yiikiiniin azaltilmasi

ve buna bagh proses zorluklarmmn yénetilmesidir 21,

TALEN nuclease, zinc finger nuclease, HNH nuclease alanlar1 ve CRISPR-Cas sistemleri, niikleaz
biyolojisinin hedefli ve programlanabilir yoniinii temsil eder. Buna karsilik proses odakli nuclease

kullanimi, daha ¢ok ortamda bulunan DNA/RNA'nin enzimatik parcalanmasi ve uygulama matrisine

bagh islenebilirlik kazanimlari tizerine kuruludur [°1,

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen nuclease, B2B kullanicilar i¢in 1 kg birimler halinde ¢evrim ici
dogrudan satin alinabilen bir enzim trtinidiir. CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir; Grliniin
performansi ise hedef matris, proses kosullari ve niikleik asit yiikiintin gercek niteligiyle birlikte

degerlendirilmelidir.

Nuclease iiriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Nuclease satin alin &

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistin. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA Wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057
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