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aglarr temel

olarak ipek ipliklerden

olusur. Oldukga ince ya-
pidaki bu iplikler, hafif ve esnek
olmalarinin yaninda, yuksek kali-
teli celikten daha gtclU bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle arastirmaci-
lar orimcek ipliklerinin yapilarini

rimcek

daha iyi anlamaya calisiyorlar ve
cerrahi ipliklerden askeri kiyafet-
lere kadar oldukca genis yelpaze-
de kullanim potansiyeli tasiyan
bu UGstlin ozellikli malzemelerin
endustriyel boyutta
saglamak icin onlari yapay yollarla
dretme calismalarina devam edi-

yorlar. Oriimcek ipliginin yapisi ve

kullanimini

mekanik ozellikleri ile ilgili bilin-
meyen daha ¢ok sey oldugu kesin.
Almanya Wiirzburg Universi-
tesi ve Mainz Universitesi arastir-
macilari Nature Communications’ta
yayimladiklari makale ile 6rimcek
ipeginin bu kadar kuvvetli olma-
sindan sorumlu protein yapisini
kesfettiklerini duyurdu.
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Orlimcek neden

bu kadar gulcli oldugunu aras-

ipeginin

tiran bilim insanlari metiyonin
(C,H,,NO,S) olarak bilinen dogal
amino asidin orimcek ipegini
olusturan protein yapisina esnek-
lik sagladigini ve bu ozellik saye-
sinde farkl proteinlerin birbirleri-
ne kuvvetli bir sekilde baglandikla-
rini gostermeyi basardilar.

Halihazirda sentetik olarak
uretilse ve cesitli Grtnlerde kulla-
nilsa da simdiye kadar orimcek
ipeginin essiz mekanik ozellikleri
tam olarak taklit edilemiyordu.
Neuweiler ve arkadaslarinin yap-
tiklari calisma bu handikaplari or-
tadan kaldirabilir.

Calismada temel olarak orim-
ceklerin, daha Once bilinenlerden
farkli bir sekilde, metiyonin amino
asidini ipek proteinlerini birbir-
lerine sikica baglamak Gzere kul-
landiklarini ortaya konuyor. Can-
lilardaki protein olusumunda 20
farkli amino asit trG rol oynuyor.

Oriimcek aglan farkh stres diizeylerine farkl tepki-
ler gosteriyor. Kiiciik hicekler ve hafif riizgariaria
driimcek ipedi esneyip yeniden eski halini alabi-
livorken, kuvvetli firinalarda ise en ¢cok esneyen
biliimler sertiesip kopahiliyor

Bu amino asitlerin sayisi ve sirala-
mas! proteinin ozelliklerini belir-
liyor. Proteinler, amino asitlerden
olusan dogrusal zincirler olarak
sentezlendikten sonra genellikle
ylksek derecede dlzenli Gi¢ boyut-
lu yapilar halinde bulunuyor. Pro-
tein zincirlerinde yer alan amino
asitler yan molekuler zincirlerinin
yapisina gore ya hidrofilik (suyu
seven) ya da hidrofobik (suyu sev-
meyen) Ozellik gosteriyor.

Losin gibi hidrofobik amino
asitlerin protein yapisinin merke-
zinde yer almasi durumunda yuk-
sek dayanima sahip iplik elde edili-
yor. Bu nedenle, orimcek ipeginin
glclt yapisinin [6sin amino asidin-



den kaynaklandigr dusundltyordu.
Ancak arastirmacilar bazi orimcek
ipegi turlerinin proteinlerinde fazla
miktarda metiyonin amino asidi ol-
dugunu kesfettiler ve arastirmalarini
bu yonde derinlestirdiler. Metiyonin
¢ogu proteinlerde nadir olarak goru-
len hidrofobik gruba giren bir amino
asit. Boylece proteinin ¢ozunurligu-
ndn dastk olmasini ve kararli yapi-
sini sagliyor.
Wurzburg arastirma
orimcek ipedi proteinlerindeki meti-

grubu,

yonin amino asitlerini sistematik bir
sekilde 10sin ile degistirdi ve sonug-
lari analiz etti. Elde edilen sonuglara
gore metiyonin yan zincirleri saye-
sinde protein esnek bir yapiya sahip

oluyor. Boylece protein zincirleri
arasinda etkilesim artiyor ve zincir-
ler birbirlerine baglanabiliyor. Sonug
olarak orumcek ipeginin dstlin me-
kanik ozellikleri ortaya ¢ikiyor.
Metiyonin yan zincirlerinin one-
mi daha onceden net olarak bilin-
miyordu. Dider 19 amino asidin yan
zincirleri dikkate alindiginda olduk-
ca esnek yapida olan metiyonin yan
zincirleri proteinin genel yapisini
oldukga etkiliyor. Arastirmalar ordm-
cek ipegi proteinlerinde ¢ok sayida
metiyonin oldugunda tim yapinin
esnek ve dayanikli bir hale geldigini
gosterdi. Proteinler genel olarak kati
cisimler olarak gortlse de yapilan
arastirmaya gore protein zincirleri
arasindaki etkilesimlerin fazla ol-
masi son yaplyl da oldukga etkiliyor.
Arastirmanin basindakiisim olan
Hannes Neuweiler orlimcek ipegi
proteinleri ve molekiler ozellikleri
hakkinda uzun yillardir calismalar
yapiyor. Dogadaki en sert malzeme-
lerden birisinin orimcek ipegi oldu-

gunu vurgulayan Neuweiler, endlst-
riyel anlamda esnekligi ve dayaniklili-
di bir arada toplayan bu malzemenin
essiz Ozelliklerini daha iyi anladigi-
mizda sayisiz potansiyel uygulama-
lari ile karsilasacagimizi belirtiyor.

Dolayisiyla, endustriyel anlam-
da, ipek proteinlerindeki
ninin  orimcek ipegi proteinleri
arasinda siki etkilesimler sagladigi
kesfi blyik 6nem tasiyor. Uretilecek
sentetik malzemenin mekanik o6zel-
likleri proteindeki metiyonin iceri-
ginin degistirilmesiyle ayarlanabilir.
Bu sayede istenilen ozelliklere sahip
teknolojik drdnler elde edilebilir. H

metiyo-
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