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Ribonuclease enzimi ile RNA giderimi: DNA hazirlama ve
biyoproses uygulamalari icin teknik rehber
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Ribonuclease, RNA zincirlerindeki fosfodiester baglarini keserek RNA'y1 daha kisa niikleotid
pargalarina dontistiiren bir enzim ailesidir. En iyi bilinen 6rneklerden RNase A, tek zincirli
RNA’y1 par¢alama mekanizmasi, kiigiik ve kararli yapis1 ve DNA hazirlama siire¢glerinde RNA
giderimi i¢in kullanimi nedeniyle biyokimya ve molekiiler biyoloji uygulamalarinda yerlesik
bir referanstir [*), Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Ribonuclease, 1 kg birimler halinde

cevrim ici satin alinabilen bir {Uriindiir; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir.

Ribonuclease nedir ve neden kullanilir?

Ribonuclease, tek bir molekiilii degil, RNA'y1 hedefleyen enzimleri ifade eden genel bir addir. Bu aile
icinde en ¢ok taninan referanslardan biri olan RNase A, 6zellikle pankreatik ribonuclease olarak bilinir
ve RNA'nin kontrollii sekilde parcalanmasi gereken uygulamalarda uzun siiredir kullanilir. RCSB PDB-
101 egitim kaynag1 RNase A'yi, RNA'y1 kesen ve hiicrelerin RNA metabolizmasinda rol oynayan giigli

bir molekiiler ara¢ olarak ag¢iklar; bu agiklama, enzimin islevinin dogrudan RNA zincirinin boliinmesine

dayandigini gosterir [,

Pratik acidan Ribonuclease’in degeri, RNA'nin istenmedigi karisimlarda RNA yiikiinii azaltabilmesinden
gelir. DNA preparasyonlarinda RNA, niikleik asit igeriginin yorumlanmasini zorlastirabilir, viskoziteyi
artirabilir veya sonraki saflagtirma adimlarinda istenmeyen arka plan olusturabilir. Worthington

Biochemical'in ribonuclease teknik agiklamasi, RNase A'nin RNA'y1 parcalama 6zelligi nedeniyle DNA

preparasyonlarindan RNA uzaklastirma amaciyla yaygin sekilde kullanildigini belirtir [2],

1)}

Bu nedenle Ribonuclease, “genel niikleik asit temizligi” icin rastgele kullanilan bir katki olarak degil,
RNA'ya 6zgii bir biyokatalizor olarak diisiintilmelidir. Uygulamanin hedefi DNA'y1 korumak, protein
agirhikh bir 6rnekte RNA kaynakl ytkii azaltmak veya biyolojik bir karisimda RNA'nin proses
davranisina etkisini sinirlamak olabilir. Endiistriyel biyokataliz baglaminda enzimlerin segciciligi,

reaksiyonlar1 daha diisiik yan {irtin olusumuyla yonlendirebilmesinin temel nedenlerinden biri olarak

degerlendirilir 3],
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Baslica uygulama: DNA hazirlama ve niikleik asit karisimlarinda RNA giderimi

Ribonuclease’in en yaygin ve anlasilir kullanim alani, DNA iceren érneklerden RNA'nin
uzaklastirilmasidir. DNA izolasyonu veya DNA odakli proseslerde RNA'nin varligy, toplam ntikleik asit
miktarinin oldugundan ytiksek gériinmesine, jel benzeri ortamlarda ek bant veya yayilma etkilerine,

viskozite artisina ve sonraki islem basamaklarinda yiik artisina neden olabilir. RNase A'nin teknik

literatiirde DNA hazirlama ¢alismalarinda RNA'y1 uzaklastirmak igin kullamildig belirtilir 21,

Bu uygulamada enzim, DNA'y1 hedefleyen bir parcalayici olarak degil, RNA zincirlerini kesen bir
yardimcl proses bileseni olarak konumlanir. RNA zincirleri kisaldik¢a, karisimin fiziksel ve analitik
davranisi degisebilir; 6rnegin uzun RNA molekiillerinin olusturdugu viskoz katki azalabilir ve DNA
odakl sonraki adimlar daha 6ngoriilebilir hale gelebilir. Bununla birlikte, sonu¢ matrikse, RNA'nin

erisilebilirligine ve islem kosullarina baghdir; yalnizca enzim adindan hareketle her numunede ayni

sonuc beklenmemelidir [*],

DNA hazirlama disindaki niikleik asit karisimlarinda da benzer mantik gecerlidir. Eger ama¢ RNA
kaynakl arka plani azaltmak ve DNA veya protein gibi diger bilesenlerin daha baskin kalmasini
saglamaksa, Ribonuclease uygun proses penceresinde yardimci olabilir. Ancak RNA'nin tamamen

ortadan kalktigini varsaymak yerine, enzimin RNA'y1 daha kii¢iik pargalara ayirdigi ve bunun uygulama

sonucunu belirli 6lciide kolaylastirdig seklinde teknik bir degerlendirme yapilmahdir 21,
Ribonuclease’in ¢calisma mekanizmasi: RNA zinciri nasil kesilir?

RNA, riboz sekerleri, fosfat gruplari ve bazlardan olusan bir polintikleotid zinciridir. Zincirin strekliligi
fosfodiester baglariyla saglanir; Ribonuclease bu baglarin hidrolizini katalizleyerek zinciri daha kisa
parcalara ayirir. RNase A i¢in verilen teknik a¢iklamalarda, enzimin bir niikleotid ile komsu pirimidin

niikleotidi arasindaki fosfodiester bagi hedefledigi ve reaksiyon sirasinda siklik fosfat ara tiriinti

olusabildigi belirtilir [21,
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Mekanizma basitlestirilerek tic adimda diisiiniilebilir. Ilk olarak RNA zinciri enzimin baglanma bolgesine
uygun konumda yerlesir. ikinci olarak aktif bélgede bulunan amino asitler, fosfodiester baginin
kirilmasini kolaylastiracak asit-baz diizenini saglar. Uciincii olarak kirilan RNA zinciri, daha kisa
niikleotid parcalar: halinde ortamda kalir ve reaksiyon ilerledik¢e uzun RNA zincirlerinin orani azalir

[11

RNase A'nin RNA tzerindeki kesim davranisi tamamen rastgele bir kimyasal par¢alanma degildir. PDB-
101, RNase A'nin 6zellikle sitidinlerden sonra gii¢li kesim yaptigini ve tiridinlerden sonra da kesim

gerceklestirdigini agiklar. Bu bilgi, enzimin RNA iizerinde belirli baz baglamlarina egilim gosterebildigini,

dolayisiyla iiriin dagiimmin yalnizca mekanik kirilmaya benzemedigini gosterir 1,

Bu mekanizmanin pratik sonucu sudur: Ribonuclease, RNA'y1 “¢coziindiirmek” veya kimyasal olarak
belirsiz bicimde bozmak yerine, belirli bir enzimatik kataliz yoluyla fosfodiester baglarini keser. Bu
nedenle uygulama basarisi, enzimin RNA'ya fiziksel olarak erismesine ve katalitik kosullarin
uygunluguna baghdir. Enzim miihendisligi ve endiistriyel biyokataliz literatiirii de, enzim

performansinin yalnizca proteinin varhgina degil, ortam kosullarina, substrat erisilebilirligine ve proses

tasarimina bagh oldugunu vurgular [31,
RNase A neden referans enzim olarak onemlidir?

RNase A, biyokimya tarihinde yalnizca pratik bir RNA pargalayici olarak degil, ayn1 zamanda protein
yapisi ve katlanmasi iizerine yapilan ¢alismalar icin model enzim olarak da 6nemlidir. PDB-101, RNase

A'nin kiiciik, kararh ve iyi incelenmis bir protein oldugunu; protein katlanmasi ve enzim
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mekanizmalarmin anlasilmasinda énemli rol oynadigini belirtir 1.

Bu tarihsel 6nem, ticari veya teknik kullanim ac¢isindan dogrudan su anlama gelir: Ribonuclease
hakkinda konusurken belirsiz bir biyolojik ekstrakttan degil, mekanizmasi ayrintili bigimde ¢alisilmis bir
enzim ailesinden sz edilir. RNase A'nin RNA'y1 kesme davranisy, yapisal kararlhiligi ve aktif bolge diizeni

egitim kaynaklarinda ayrintili sekilde ac¢iklanir. Bu diizeyde karakterizasyon, enzimin neden nitkleik asit

is akislarida uzun siiredir giivenilir bir ara¢ olarak goriildiigiinii agiklar 1,

Yine de RNase A'nin iyi bilinen bir model olmasi, her Ribonuclease iiriinliniin her proses kosulunda
ayni performansi gosterecegi anlamina gelmez. Endiistriyel enzimler icin “robust” performans, sicaklik,
pH, tuz, inhibitérler, matriks bilesimi ve islem stresi gibi cok sayida degiskenden etkilenir. Robust

endustriyel enzim gelistirme literatiirii, uygulama kosullarina dayanikliligin iirtin performansinda kritik

bir unsur oldugunu vurgular 1.

Uygulama alanlarina gore teknik deger

DNA preparasyonlarinda RNA kaynakli arka planin azaltilmasi

DNA hazirlama stireglerinde Ribonuclease, RNA'nin DNA ile birlikte tasindig1 durumlarda kullanighdir.
RNA, 6zellikle hiicre lizati veya biyolojik matrikslerden elde edilen 6rneklerde DNA ile birlikte
bulunabilir ve sonraki adimlarda niikleik asit kompozisyonunun degerlendirilmesini zorlastirabilir.

RNase A'nin DNA preparasyonlarinda RNA'y1 uzaklastirmak icin kullanilabildigi, ribonuclease teknik
kaynaklarinda agikca belirtilir 2],
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Bu baglamda hedef, cogu zaman “RNA’y1 analitik olarak sifira indirmek” seklinde ifade edilmemelidir.
Daha dogru teknik ifade, uzun RNA zincirlerinin enzimatik kesimle daha kisa par¢alara ayrilmasi ve

RNA'nin proses tizerindeki etkisinin azaltilmasidir. Bu yaklasim, DNA odakli downstream islemlerde

daha tutarh bir matriks elde etmeye yardimci olabilir 31,

Protein iceren 6rneklerde niikleik asit ylikiiniin yonetimi

Ribonuclease, protein agirlikh 6rneklerde RNA'nin fiziksel veya analitik etkisinin azaltilmasi amaciyla da
degerlendirilebilir. RNA, bazi protein hazirlama akislarinda viskoziteye, baglanma davranisinda

degiskenlige veya ayrim gii¢liigiine katkida bulunabilir. Teknik ribonuclease aciklamalari, RNase A'nin

DNA veya protein ¢alismalarinda RNA'y1 pargalama amaciyla kullanilabildigini belirtir 21,

Bu tiir uygulamalarda kritik nokta, enzimin hedef bilesenle uyumudur. Ribonuclease RNA'y1 hedefler;
ancak ortamda bulunan diger proteinler, tuzlar, metal iyonlar1 veya proses yardimcilari enzimin

davranisini etkileyebilir. Enzim performansini uygulama ortamiyla birlikte ele almak, endiistriyel

biyokataliz uygulamalarinda genel bir gereklilik olarak kabul edilir [*],

Biyoproses akislarinda RNA yiikiiniin azaltilmasi

Hiicre kaynakli biyoproseslerde RNA, lizattan gelen 6nemli bir nitikleik asit bileseni olabilir. Bu RNA
yuki, filtrasyon, viskozite, saflastirma veya matriks yonetimi agisindan istenmeyen etkiler olusturabilir.
Ribonuclease, RNA'nin daha kii¢tlik pargalara ayrilmasi yoluyla bu ytikiin yonetilmesine yardimci

olabilecek bir biyokatalizér olarak degerlendirilebilir 3],

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, Ribonuclease’in tek basina tiim downstream saflastirma
sorunlarini ¢6zen bir iiriin olarak goriilmemesidir. Biyoproseslerde enzimler genellikle daha genis bir
proses tasariminin pargasi olarak ¢alisir; karistirma, temas siiresi, matriks bilesimi ve sonraki ayirma

adimlari sonug tlizerinde belirleyici olabilir. Endiistriyel enzim uygulamalarinda proses

entegrasyonunun siirdiiriilebilir ve etkin sonug i¢in kritik oldugu vurgulanir 31,

Egitim, yontem gelistirme ve proses arastirmalari

RNase A'nin iyi karakterize edilmis olmasi, onu egitim ve yontem gelistirme ¢alismalarinda da degerli
kilar. RNA kesimi, enzim-substrat tanimasi, aktif bolge islevi ve protein kararlilig1 gibi temel biyokimya

kavramlar1 RNase A lizerinden somutlastirilabilir. PDB-101'in RNase A'y1 protein yapisi ve RNA kesimi

acisindan model bir sistem olarak islemesi, bu egitim degerini destekler [,
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Yontem gelistirme acisindan Ribonuclease, RNA'nin prosese etkisini anlamak i¢in kontrolli bir degisken

olarak da kullanilabilir. Ornegin RNA varhgmin bir karisimin viskozitesine, ayrim davranisina veya

analitik arka planina katkis1 arastiriliyorsa, RNA'y1 hedefleyen bir enzim kullanmak mekanistik yorum

yapmay1 kolaylastirabilir. Bu tiir degerlendirmelerde genel enzim performans ilkeleri, deneysel

baglamin dogru okunmasi agisindan dnemlidir 1,

Ribonuclease, DNase ve protease arasindaki farklar

Ribonuclease, DNase ve protease gibi enzimler bazen ayni biyolojik 6rneklerde giindeme gelir; ancak

hedefleri farklidir. Ribonuclease RNA'y1, DNase DNA'y), protease ise proteinleri parcalamaya yonelik

kullanilir. Bu nedenle bir enzimin digerinin yerine gececegi varsayllmamalidir; hedeflenen biyomolekiil

ve korunmasi gereken bilesenler net sekilde ayrilmahdir 31,
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Teknik 6zellik Ribonuclease DNase Protease

Protein ornekleri RNA kaynakli viskozite veya DNA kaynakli etkileri Hedef protein korunacaksa
baglamindaki rol arka plani azaltabilir azaltabilir dikkat gerektirir

Proses acgisindan RNA'nin parcalanmasi isteniyor DNA’nin parcalanmasi Proteinlerin pargalanmasi
temel soru mu? isteniyor mu? isteniyor mu?

Bu karsilastirma, Ribonuclease’in teknik konumunu netlestirir. Ribonuclease bir “genel temizleyici”
degildir; RNA hedefli bir biyokatalizordiir. Dolayisiyla DNA'nin korunmasi istenen bir uygulamada

Ribonuclease mantikh olabilirken, RNA'nin hedef iiriin oldugu bir uygulamada kullanimi amaca aykir1

olabilir 21,
Performansi etkileyen pratik faktorler

Ribonuclease’in calisabilmesi i¢cin enzimin RNA'ya erisebilecegi uygun bir sulu ortam gerekir. RNA'nin
protein kompleksleri, hiicresel artiklar veya yogun matriks bilesenleri icinde kapal kalmasi, enzim-

substrat temasini sinirlayabilir. Endiistriyel enzim performansinda substrat erisilebilirligi ve reaksiyon

ortamy, katalitik kapasitenin pratik sonuca doniismesinde temel belirleyiciler arasinda yer alr .

pH ve sicaklik da genel enzim davranisini etkileyen degiskenlerdir. RNase A, kararli bir enzim olarak
bilinse de “kararll” ifadesi sinirsiz dayanikliik anlamina gelmez. Isil islem, tuz kompozisyonu, yiizey
etkilesimleri ve diger matriks bilesenleri, enzimin ¢6ziinlirligiini veya etkinligini degistirebilir.
Termostabil endiistriyel enzimler iizerine yapilan derlemeler, sicaklik dayaniminin mekanizma, yapi ve

uygulama kosullariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini belirtir 51,

inhibitor veya etkilesim yaratan bilesenler de dikkate alimmalidir. Worthington’un ribonuclease
aciklamasi, RNase A'nin bazi metal iyonlari tarafindan inhibe edilebildigini ve DNA ile rekabetci

etkilesimlerin s6z konusu olabilecegini belirtir. Bu nedenle yogun metal igerigi, yliksek niikleik asit ytki

veya karmasik biyolojik matriksler, Ribonuclease’in pratik etkisini degistirebilir [2],

Depolama ve tasima agisindan, enzim tirtnleri kimyasal reaktiflerden farkh sekilde ele alinmahdir. SDS
belgeleri, tirtiniin giivenli kullanimi, temas 6nlemleri, depolama ve bertaraf yaklasimi i¢cin temel

referans niteligindedir. Ribonuclease tiriinleri icin yayimlanmis giivenlik dokiimanlari, enzimin

profesyonel kullanimda uygun is giivenligi uygulamalariyla ele alinmasi gerektigini gosterir [°1,
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Ribonuclease’in avantajlari ve sinirlan

Ribonuclease’in en giiclii avantaji seciciligidir: hedefi RNA'dir. Bu, DNA'nin veya proteinlerin proses
acisindan korunmak istendigi durumlarda RNA kaynakl ytikiin yonetilmesine olanak tanir. RNase A'nin

DNA preparasyonlarinda RNA uzaklastirma amaciyla kullanimj, bu segiciligin pratik karsiligin1 gésteren

yerlesik bir rnektir 21,

ikinci avantaj, RNase A'nin bilimsel olarak iyi anlasilmis olmasidir. Yapy, katlanma, aktif bolge ve RNA
kesimi lizerine uzun siireli bilgi birikimi, enzimin davranisini yorumlamayi kolaylastirir. PDB-101"in

RNase A'y1 protein yapisi ve RNA parcalama mekanizmasi agisindan 6rnek bir sistem olarak agiklamasj,

bu bilgi temelini destekler I,

o @

Figure 4. 2| 2 72 2| OFH| A X2t RNase 22| ZHA2 RNASH MY S ES
A e 2L ZH2REH 2L CH

Ugiincii avantaj, Ribonuclease’in farkh élgeklerde diisiiniilebilmesidir. Arastirma diizeyindeki niikleik
asit hazirliklarindan proses gelistirme ¢alismalarina kadar RNA'nin istenmeyen bilesen oldugu bir¢ok
teknik baglamda ayni temel prensip gecerlidir: RNA zincirleri enzimatik olarak kesilir. Endiistriyel

biyokataliz literatiirti, enzimlerin secici ve stirdiiriilebilir reaksiyon yonetimi i¢in genis uygulama alani

buldugunu vurgular 11,

Buna karsilik sinirlar da nettir. Ribonuclease, RNA'nin fiziksel olarak erisemedigi bir matrikste beklenen
sonucu vermeyebilir; uygun olmayan pH, sicaklik veya inhibitor varlig1 performansi azaltabilir; ayrica
RNA'nin hedef tirtin oldugu uygulamalarda kullanimi uygun degildir. Robust end{istriyel enzim

degerlendirmelerinde, enzimin dogal kapasitesinin proses kosullariyla birlikte ele alinmasi gerektigi

ozellikle vurgulanir 1,
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immobilizasyon ve proses entegrasyonu baglaminda genel not

Bazi endiistriyel enzim uygulamalarinda enzimlerin kati tasiyicilara baglanmasi veya farkh
platformlarda immobilize edilmesi, tekrar kullanim, ayirma kolaylig1 veya proses stabilitesi gibi
amaglarla arastirilir. Bu, Ribonuclease tiriiniiniin kendisi i¢in otomatik bir 6zellik veya tiriin iddiasi

degildir; ancak enzimlerin proses tasarimina nasil entegre edilebilecegini anlamak a¢isindan genel

biyokataliz literatiiriinde dnemli bir bashktir [7],

Nanotasiyicilar ve immobilizasyon stratejileri lizerine yapilan derlemeler, enzimlerin fiziksel ortaminin
aktivite, stabilite ve tekrar kullanilabilirlik tizerinde etkili olabilecegini gosterir. Ribonuclease gibi RNA

hedefli enzimler i¢in de teorik olarak ayni proses muhendisligi ilkeleri gegerli olabilir; fakat her

uygulama, enzimin RNA’ya erisimi ve hedef matriksle uyumu agisindan ayrica degerlendirilmelidir [,

Bu ayrim 6nemlidir ¢iinkii Enzymes.bio bir tiretici veya laboratuvar degildir; tirtin izerinde proses
gelistirme, formilasyon tasarimi veya immobilizasyon hizmeti sundugu varsayilmamaldir. Enzymes.bio
tizerinden temin edilen Ribonuclease, ¢evrim i¢i satin alma siireciyle 1 kg birimler halinde tedarik

edilen bir enzim Urliniidir; iirtinle birlikte CoA ve SDS saglanir.

Guvenlik, dokiimantasyon ve profesyonel kullanim

Ribonuclease biyolojik aktiviteye sahip bir enzimdir ve her enzim iiriini gibi uygun is giivenligi
yaklasimiyla kullanilmalhdir. Toz veya aerosol olusumu, cilt ve g6z temasi, soluma riski ve ¢alisma alani
hijyeni gibi konular SDS iizerinden degerlendirilmelidir. Ribonuclease i¢in yayimlanmis giivenlik

dokiimanlari, giivenli kullanim bilgilerinin trtnle birlikte degerlendirilmesi gereken resmi teknik

belgeler oldugunu gosterir [°],

CoA ise siparis edilen partiye ait kalite dokiimantasyonu acisindan 6nemlidir. Enzymes.bio iizerinden
verilen siparislerde CoA ve SDS’nin saglanmasi, profesyonel kullanicilarin tiriinle ilgili belge setine
siparis kapsaminda erigsmesini saglar. Bu ifade, Enzymes.bio’nun tiretici veya test laboratuvari oldugu
anlamina gelmez; Enzymes.bio burada ¢evrim i¢ci dogrudan satis yapan tedarik¢i konumundadir.
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Ribonuclease’in biyolojik etkisi giiclii oldugundan, RNA'nin korunmasi gereken alanlarda capraz

bulasma riskine dikkat edilmelidir. PDB-101, ribonuclease enzimlerinin hiicre i¢ci RNA i¢in potansiyel

olarak gii¢lii pargalayicilar oldugunu ve canli sistemlerde ribonuclease aktivitesinin kontrol altinda

tutuldugunu aciklar. Bu bilgi, enzimin hedef dis1 RNA ile temasinin uygulama sonucunu

degistirebilecegini gosterir [,

Enzymes.bio lizerinden tedarik baglami

Enzymes.bio, Ribonuclease iiriiniinii cevrim i¢ci dogrudan satis modeliyle sunan bir tedarikgidir. Uriin 1

kg birimler halinde satin alinir; 6deme tamamlandiktan sonra siparis stireci ilerler. Bu yapi, standart

miktarda tirtin satin almak isteyen profesyonel kullanicilar icin sade bir tedarik modeli saglar.

Bu dokiimanin amaci, satin alma kontrol listesi olusturmak veya kullaniciy: teklif, numune ya da biiytik

hacimli siparis siirecine yonlendirmek degildir. Amac, Ribonuclease’in teknik islevini, RNA giderimi

agisindan pratik degerini, mekanizmasini ve uygulama sinirlarini bilimsel kaynaklara dayal bigcimde

aciklamaktir. Enzimlerin endiistriyel kullanimi, dogru hedef molekiil, uygun proses kosullari ve giivenli

kullanim belgeleriyle birlikte degerlendirilmelidir 1.
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Sonug

Ribonuclease, RNA zincirlerini enzimatik olarak kesen ve 6zellikle DNA hazirlama, niikleik asit
karisimlarinda RNA ytikiiniin azaltilmasi, protein agirlikli 6rneklerde RNA kaynakl arka planin yonetimi
ve biyoproses akislarinda RNA etkisinin azaltilmasi gibi uygulamalarda teknik deger saglayan bir enzim

ailesidir. RNase A ornegi, kiiciik ve kararli yapisy, iyi incelenmis mekanizmasi ve RNA kesimi tizerindeki

seciciligi nedeniyle bu alanin en giiglii referanslarindan biridir [,

Enzimin temel mekanizmasi, RNA'daki fosfodiester baglarinin katalitik olarak kesilmesine dayanir; bu
stirec uzun RNA zincirlerini daha kisa niikleotid pargalarina doniistiiriir. Uygulama performansi ise pH,
sicaklik, matriks bilesimi, inhibitorler, RNA'nin erisilebilirligi ve proses tasarimi gibi faktorlere baghdur.

Bu nedenle Ribonuclease, etkisi iyi tanimlanmis ancak her kosulda ayni sonucu garanti etmeyen, proses

baglamiyla birlikte degerlendirilmesi gereken bir biyokatalizérdiir [21.

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Ribonuclease, 1 kg birimler halinde ¢evrim ici satin alinabilir.
Enzymes.bio liretici veya laboratuvar degildir; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanan bir tedarik
kanalidir. RNA’nin kontrollii bicimde pargalanmasinin istendigi profesyonel uygulamalarda
Ribonuclease, bilimsel temeli gli¢lii ve teknik kullanimi net bir enzim segenegi olarak degerlendirilebilir.

Ribonuclease 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.

Ribonuclease satin alin =

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglant1 verir.

1. 105. Rcsb.

2. Ribonuclease. Worthington-biochem.

3. Farhan, M., Hasani, I. W., Khafaga, D. S. R., Ragab, W. M., Kazi, R. N. A., Aatif, M., Muteeb, G., ... et al. (2025). Enzymes

as Catalysts in Industrial Biocatalysis: Advances in Engineering, Applications, and Sustainable Integration. Catalysts.
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Enzymes.bio ile iletisime geg¢in

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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