www.biodicon.com Biological Diversity and Conservation

ISSN 1308-8084 Online ISSN 1308-5301 Print

Research article/Arastirma makalesi
DOI: 10.46309/biodicon.2022.1095531
15/2 (2022) 186-194

Comparative analysis of peptides and proteins in two congeneric (Leiurus abdullahbayrami; Buthidae) scorpion
venoms by MALDI-TOF MS

Yasemin NUMANOGLU CEVIK ™, Mehmet Ali KANAT?!
ORCHID: 000-0001-5818-7881; 0000-0003-3494-4563

I Microbiology and Reference Laboratory and Biological Products Department, General Directorate of Public Health,
Minister of Health, 06430, Ankara, Turkiye

Abstract

In this study, two Leiurus abdullahbayrami scorpion venoms were analyzed with MALDI-TOF MS and their
peptide and protein distributions were compared. The total protein amount of the venoms was prepared to be equal to
2mg/mL concentration. For the analysis of two scorpion venoms alpha-cyano-4-hydroxy cinnamic acid was used as a
matrice. The system was operated in linear positive ion mode at a mass range of 1-50 kDa, and a 60 Hz nitrogen laser at
337 nm was used as the ion source. Mass spectra were generated using the flex-Analysis software (version 3.4). For the
analysis of peptide and protein distributions in two scorpion venoms, the highest relative abundance in each spectrum
was accepted as 100, and the percentage relative abundance of other molecules was calculated. Afterward, both
determining the peptide and protein profiles in the venoms of two scorpions and the proportional differences or similarities
of the peptide and proteins in the venoms were investigated. In addition, the projections of peptides and proteins in the
spectra of the two scorpion venoms were evaluated on virtual gel images to map the distribution of high abundance
peptides and proteins.

As a result, it has been experimentally determined that the relative ratios of peptide and protein molecules and
venoms may vary in scorpions belonging to the same species. On the other hand, the existence of some basic peptide
structures (3555; 3772, 3996, 6780, 6820 Da; m/z) with the same mass value and found in these creatures that preserve
their species characteristics against evolution have been observed.
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*

MALDI-TOF MS ile iki tiirdes (Leiurus abdullahbayrami; Buthidae) akrep zehirindeki peptit ve proteinlerin
karsilastirmah analizi

Ozet

Bu calismada iki Leiurus abdullahbayrami akrep zehiri MALDI-TOF MS ile analiz edilerek peptit ve protein
dagilimlar1 karsilastirilmistir. Zehirlerin toplam protein miktar1 2mg/mL konsantrasyona esit olacak sekilde hazirland.
iki akrep zehirinin analizi igin matris olarak alfa-siyano-4-hidroksi sinnamik asit kullamldi. Sistem 1-50 kDa kiitle
araliginda lineer pozitif iyon modunda calistirildi ve iyon kaynagi olarak 337 nm'de 60 Hz nitrojen lazer kullanildi. Kiitle
spektrumlari, flex-Analysis yazilimi (siiriim 3.4) kullanilarak olusturuldu. iki akrep venomundaki peptit ve proteinlerin
dagiliminin analizi i¢in, her bir spektrumdaki en yiiksek nispi bolluk 100 olarak kabul edildi ve diger molekiillerin ylizde
nispi bollugu hesaplandi. Daha sonra hem iki akrebin venomlarimdaki peptit ve protein profillerinin belirlenmesi hem de
peptit ve proteinlerin orantisal farkliliklar1 veya benzerlikleri arastimrildi. Ek olarak, iki akrep venomunun
spektrumlarindaki yiiksek bolluktaki peptitlerin ve proteinlerin dagilimini haritalamak igin peptit ve proteinlerin
projeksiyonlari sanal jel goriintiileri lizerinde degerlendirildi.

Sonug olarak, ayni tiire ait akreplerde peptit ve protein molekiillerinin ve nispi oranlarmin degisebilecegi
deneysel olarak belirlenmistir. Ote yandan evrime kars1 tiir dzelliklerini koruyan bu canlilarda bulunan ve aym kiitle
degerine sahip bazi temel peptit yapilarinin (3555; 3772, 3996, 6780, 6820 Da; m/z) varhigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Akrep venomu, Buthidae, kiitle spektrometre, Leiurus abdullahbayrami, MALDI-TOF MS
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1. Giris

Akrepler kutup bolgeleri ve bazi adalar diginda diinyanin her yerinde yaygin olarak yasayan canlilardir. Diinyada
yaklasik 1500 akrep tiirii vardir [1]. Antartika ve Yeni Zelanda harig, diinyadaki tiim tropikal, subtropikal ve kismen
liman sicak kara kiitlelerinde yasarlar. Son 400 milyon yilda fenotipi biiyiik 6lciide degismeden kalan bir eklem bacakl
grubudur. Essiz bir savunma araci olarak kullanildiginda bazen felg edici ve 6liimciil etkilere sahip olan akrep venomlari,
su, gesitli tuzlar ve diisiik molekiil agirlikli peptit ve proteinler bulunan biyolojik bir salgidir [2]. Akrepler, bu degerli
venomu avlarmi bastirmak ve yirticilari caydirmak igin kullanirlar [3]. Akrep venomlarmda bulunan toksik etki gosteren
peptit ve proteinler avlarina aktarildiktan sonra spesifik farmakolojik hedef dokulardaki iyon kanallarini etkileyerek
norotoksik etkiler gosterirler [4].

Leiurus abdullahbayrami (L. abdullahbayrami), Buthidae akrep ailesi’nden Leiurus cinsinin bir iiyesidir [5].
Suriye ve Tiirkiye'de (Glineydogu Anadolu bolgesi; Gaziantep, Adiyaman, Kilis, Sanlurfa, Mardin illeri ve ¢evresinde)
endemik olarak yasayan sari1 akrep olarak bilinmektedir [5, 6]. Buthidae familyasmmn {iyesi olan akreplerin insanlari
sokmasiin tehlikeli oldugu iyi bilinir, ¢linkii zehirleri memeli reseptdrlerini tantyan nérotoksinler igerir [7]. Bu 6limciil
akrep zehirleri ndronal hiicrelerde ve kalpte, diiz ve iskelet kasinda ¢esitli voltaj kapili sodyum, potasyum, kalsiyum veya
kloriir iyon kanallarmi hedefleyen peptit toksinlerinden olugur. Bu toksinlerin ¢ogu, iyon kanali yapisindaki ince
filogenetik farkliliklar1 tantyan memeli veya bocek iyon kanallarma 6zgtdiir [8]. Venom profillerinin analizi i¢in jel
elektroforezi [9,10] ve siv1 kromatografisi [11] gibi analitik yontemler kullanilmaktadir. Hassas kiitle spektrometrisi
teknolojisinin geligsmesi ve veri isleme yetenegine sahip tekniklerin ilerlemesi zehirlerin karakterizasyonunda proteomik
yaklagimlarin ortaya ¢ikmasma yol agmistir. Bu taksonomik konularla ilgilenen proteomik yaklasimlari kullanan
arastirmalarin sayisinin artmasinin yani sira, bu tiir korelasyonlar LC/MS tabanli metodolojiler tarafindan bulunan tiire
6zgii molekiiler kiitleler arasindaki basit kargilastirmalara dayandirilmigtir [12]. Son on yilda venomlardaki peptit ve
proteinlerin analizi i¢in matriks destekli lazer desorpsiyon ve ugus zamanl kiitle spektrometresi (MALDI-TOF MS)
yonteminin kullanilmasi biiyiik kolaylik saglamistir [11, 13-16]. Bunun sebebi, MALDI-TOF MS, daha az reaktif ve
daha az iglem gerektiren biyokimyasal, hatta molekiiler tabanli tanimlama yaklasimlar1 i¢in hassas bir yontemdir ve hizli,
uygulanmasi kolay ve uygun maliyetli bir tekniktir [17,18]. Venom bilesenlerinin proteomik analizi, taksonomide yararli
bir referans araci olarak ve tiirlerin tanimlanmasi ve ilgili 6rneklerin smiflandirilmast i¢in bir ydntem olarak
kullanilabilecek degerli bir parmak izi iiretebilir.

L. abdullahbayrami akrebi 2009 yilinda Yagmur ve arkadaglar1 tarafindan Leiurus quinquestriatus tiiriinden
farklandirilmigtir [5]. Bu zamana kadar L. abdullahbayrami akrep venomunun tanimlanmasina yonelik farkli yontemler
kullanilarak birka¢ ¢alisma yapilmistir. Ornegin, Ozkan ve arkadaslari, L. abdullahbayrami akrep venomunun SDS-
PAGE jel elektroforez yontemi ile analizini yaparak 4 ve 6 kDa ‘da olan iki peptit bandi oldugunu tespit etmistir [19].
Ulutag tarafindan ham L. abdullahbayrami venomunun Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi (HPLC) ile
kromotografik olarak ayrimi gergeklestirildikten sonra kiitle spektrometresi ile 6809.55 Da kiitle degerindeki bir peptit
saflagtirmugtir. LAB1 olarak adlandirilan peptitin karakterizasyonu yapilarak dizilimi aydmlatilmistir [6]. Erdes ve
arkadaglar1 ise, mikro akiskan kilcal elektroforez ile L. abdullahbayrami venomunun kiitle spektroskopik yontemle 1-2
kDa ve 3-4 kDa kiitle araliginda sirasiyla %29 ve %31 kiitle dagilimina sahip oldugu ve 1-7 kDa arasindaki 45 peptit
kiitlesinin mevcut oldugunu tespit etmistir [20].

Bu ¢aligmada, iki L. abdullahbayrami akrebine ait venomlarin MALDI-TOF MS ile analizleri yapilarak,
spektrumlarindaki peptit ve protein (P&P) molekiillerinin yiizde bagil bolluk degerleri hesaplanmistir. Buna gore iki akrep
venomunda bulunan (P&P) molekiillerinin oransal dagilimlar1 degerlendirilmistir. Ayrica, kiitle spektrumlarindaki peptit
ve protein molekiillerinin izdiigiimlerini igeren sanal jel profilleri olusturulmus, boylece yiiksek bolluktaki molekiiller ve
her iki akrep venomunda da mevcut olan ayni kiitle degerine sahip molekiillerin haritasi ¢ikarilmigtir.

2. Materyal ve yontem

L. abdullahbayrami (LAB) akrepleri, Tiirkiye Halk Saghg1 Genel Miidiirliigii Antivenom-Anti Serum Uretim
Laboratuvar1 (THSGM-ASUL; Ankara, Tiirkiye) tarafindan Tiirkiye'nin Dogu Anadolu bdlgesindeki Sanhurfa ilinden
toplanmistir. THSGM-ASUL, uygun kosullarda canli tutulan akreplerden diizenli olarak sagim yaparak ¢oklu venom
karigimlar1 olugturmakta ve antivenom {iiretim ¢aligmalarinda kullanmaktadir. Bu calismada yazarlar tarafindan canl
akreplere yonelik herhangi bir islem yapilmamistir. THSGM-ASUL tarafindan iki akrep venomunun Kalite kontrol
testlerini takiben antivenom ¢aligmalarma yonelik uygulamalar tamamlandiktan sonra artan iki venom laboratuvarimiza
hibe edilmistir.

MALDI matrisi olan alfa-siyano-4-hidroksi sinnamik asit (a-HCCA) ve RNAaz ve miyoglobin protein profilleri
iceren Escherichia coli bakteri test soliisyonu Bruker'den (Almanya) satin alinmigtir. Matriks ¢6zeltisinin hazirlanmasi
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icin, asetonitril (ACN, HPLC derecesi; Sigma-Aldrich), trifloroasetik asit (TFA; Sigma-Aldrich), DNAaz ve RNAaz
icermeyen 0.1 pm filtreli Ultra saf su (USS) kullanilmigtir.

2.1 Akrep Venom-Matriks Cozeltilerinin hazirlanmasi ve MALDI-TOF MS Analizleri

LAB-123 ve LAB-460 kodlu iki akrep venomunun toplam protein miktarlari Nano Ready Touch (Life Real) cihazi
ile 280 dalga boyunda dlgiilerek USS ile 2mg/mL konsantrasyona esit olacak sekilde hazirlanmistir. Daha sonra +4 °C'de
15.000 rpm'de 15 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatantlar ayr1 ayr1 polipropilen Eppendorf tiiplere aktarilmis, ardindan
her birine 250 pL matriks ¢ozeltisi (18 mg/mL a-HCCA %50 ACN ve % 2.5 TFA karisimi, 1:1; v/v) ilave edilmistir.
Paralel olarak hazirlanan 4 adet [(n=2) x2] akrep venom-matriks (AVMx) Ornekleri 3000 rpm'de 2 dakika
vortekslenmistir.

MALDI-TOF MS ile peptit ve protein analizleri i¢in 6zel ¢elik 96 mikro scout plakasi (MSP; Bruker Daltonics)
iizerine 1pL AVMx numunesi yiiklenmistir. Bu iglem her dort AVMXx 6rnegi i¢in uygulanarak oda sicakliginda tamamen
kurumasina izin verilmistir. AVMx 6rnekleri ile yiiklii MALDI 96 MSP ¢elik plaka MALDI-TOF MS (Microflex-LT
Bruker, Almanya) cihazina yerlestirilmistir. Sistem 1-50 kilo Dalton (kDa) kiitle araliginda lineer pozitif iyon modunda
caligtirilmis, iyon kaynagi olarak 337 nm'de 60 Hz nitrojen lazer kullanilmistir. Spektrumlar1 elde etmek igin her bir peptit
ve protein molekiiliiniin dl¢timiinde 40 paketten olusan 400'lik lazer darbeleri uygulanmistir. Her spot 6rnegi ii¢ kopya
halinde incelenerek en yiiksek bagil bolluktaki okumalar analize dahil edilmistir. MALDI-TOF MS i¢in dahili kalite
kontrol iglemi, yedi tepe noktas1 (m/z, 5096.48312 Da; 5381.79550 Da; 6255.86327 Da; 7274.47901Da; 10298.4527 Da;
13682.9001 Da ve 16953.71117 Da) olgiilerek 59.65 standart sapma ve 75.50 ppm maksimum tepe hatasi ile
tamamlanmistir.

2. Spektral Analizler

Iki LAB (123 ve 460) akrep venom Orneginin analizleri MALDI-TOF MS cihazi ile peptit ve protein
profillerinden olusan kiitle spektrumlar1 araciligiyla flex-Analysis yazilimi (versiyon 3.4) kullanilarak yapilmistir. Kiitle
spektrumlarinda her kiitle sinyalinin tek bir molekiiler boyutu temsil etmesinden dolay1 ¢ok degiskenli veriler olarak kabul
edilmektedir ve 6rnekler arasinda ayrim yapabilmek igin ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler kullanilmaktadir [21].

2.2. Temel Bilesen Analizleri

Tiim veriler, MALDI Biotyper yazilimma (3.1 siirlim) entegre edilmis yerlesik MATLAB yazilimi tarafindan
desteklenen filo-proteomik temel bilegen analizi (TBA) yontemi kullanilarak analiz edilmistir. TBA, her bir spektrumdaki
benzersiz peptit ve protein zirvelerine dayanarak benzer varyasyon dzelliklerine sahip kiimelenmis spektrum gruplarmin
olusturulmasina ve aralarindaki farklarin gérsellestirilmesine izin vermektedir. Filoproteomik-TBA ile veriler ii¢ boyutlu
koordinat sisteminde temsil edilip veri setinin boyutsallig1 azaltilarak mevcut orijinal bilgi korunmaktadir. Analizi
hizlandirmak ve veri kiitlesinin boyutunu azaltmak i¢in her bir spektrum igin optimize edilmis 6n prosediirler (diizeltme
yontemi: Savitski-Golay; ¢ikarma yontemi: ¢oklu poligon; normallestirme yontemi) uygulanmistir [22]. Venom
spektrumlarindaki piklerin izdiigiimiinii bulunduran sanal jel gériintiileri (SJG) olusturulmustur. SJIG’deki pembeden agik
yesile kadar degisen dikey izler spektrumdaki her bir pike karsilik gelmektedir ve diisiik bagil bolluktan (agik yesil)
yiiksek bagil bolluga (pembe) kadar degisen bir renk skalasi ile ifade edilmektedir. Bu dikey izlerin genis alan kaplamas1
ve yogun olmasi o ize ait piklerin % bagil bolluk degerlerinin diger piklere gore baskin oldugunu ifade etmektedir.

3. Bulgular
3.1. Spektral Analizler

Bu calismada, iki LAB (123 ve 460) akrep venomu 1-50 kDa kiitle araliginda MALDI-TOF MS ile analiz
edilmistir. Her bir 6rnek i¢in 6zgiin olan kiitle spektrumu, lazer ile iyonlastirilmis (M+H)* formunda peptit ve protein
molekiillerinden olusmaktadir (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1. LAB-123 Akrep venomunun MALDI-TOF MS Kiitle Spektrumu (Microflex LT, Bruker)

LAB-123 ve LAB-460 Akrep venomlarinin MALDI-TOF kiitle spektrumlar incelendiginde peptit molekiillerinin
(2-10 kDa) proteinlere (10-44 kDa) gore daha baskin bollukta oldugu gézlenmistir. Her iki akrep venomunda, ortak olan
yiiksek bolluktaki peptit molekiilleri (6494; 3770; 3996; 7720; 8173 Da; m/z) mevcut iken, protein molekiillerinin kiitle
degerlerinin her iki akrepte de farklilhk gosterdigi gézlenmistir. LAB-460 akrep venomundaki yiiksek bolluktaki peptit
sayisinin LAB-123’e gore daha fazla oldugu da goriilmektedir (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 2. LAB-460 Akrep venomunun MALDI-TOF MS Kiitle Spektrumu (Microflex LT, Bruker)
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Calismamizda LAB-123 ve LAB-460 akrep venomlarinda tespit edilen peptit kiitle degerleri ile Erdes ve arkadaslarmin
L. abdullahbayrami akrep venomlarinin LC-ESI-TOF-MS ile yapilan analizlerden elde ettikleri sonuglar [20] ile
karsilastirilmigtir (Tablo1).

Tablo 1. MALDI-TOF MS ve LC-ESI-TOF-MS [20] ile tespit edilen L. abdullahbayrami akrep venom peptitleri

LC-ESI-TOF-MS[20] MALDI-TOF MS
L. abdullahbayrami L. abdullahbayrami -123 L. abdullahbayrami -460
M+H)* Kiitle degeri (Da) (M+H)* Kiitle %BB (M+H)* Kiitle %BB
degeri (Da) degeri (Da)
2948 - - 2949 11
2961 - - - -
2988 - - - -
3000 - - - -
3024 - - - -
3188 - - 3184 82
3198 - - - -
3234 - - 3241 17
3555 3555 59 3555 76
3576 3585 99 3584 97
3591 3597 100 3598 65
3615 3607 62 3618 15
3630 3627 18 3642 69
3768 3765 87 3734 95
3772 3773 63 3770 90
3996 3996 99 3996 96
4000 4015 75 - -
4056 4058 37 4068 93
4092 4085 21 4085 78
4168 - - 4130 52
4540 4528 23 4528 55
5376 - - - -
6780 6782 45 6783 17
6805 - - - -
6810 6808 19 6813 36
6820 6819 16 - -
6840 - - 6845 67
6855 - - - -
6895 - - - -

Erdes ve arkadaglarinin L. abdullahbayrami akrep venomlarinda tespit ettikleri kiitle degerleri ile birebir eslesen
(2948, 3555, 3772, 3996, 6780, 6820 Da) peptit molekiilleri oldugu gibi, en fazla +6 Da farkla (3188, 3591, 3615, 3630,
3768, 4056, 4092, 6810 ve 6840 Da; m/z) eslesen peptitler de mevcuttur. Sonug olarak, Erdes ve arkadaslarinin tespit
ettikleri 29 peptit molekiiliiniin[20] kiitle degerlerine yakin olan (£ 10 farkla) LAB-123’te 10 adet ve LAB-460ta ise 14
adet peptitin eslestigi tespit edilmistir.

3.2. Peptit ve protein dagilimlarinin analizi

LAB-123 ve LAB-460 akrep venomlarindaki P&P dagilimlarinin analizi i¢in her iki venomun spektrumundaki
en yliksek bagil bolluk degeri 100 olarak kabul edilerek diger molekiillerin yiizde bagil bolluklar1 (% BB) buna gore
hesaplanmig ve kiitle/yiik (m/z) oranina gore dagilim profilleri olusturulmustur (Sekil 3 ve 4). LAB-123 Akrep
venomunda 51 adet peptit (2-10 kDa kiitle arahiginda) ve 49 adet protein (10-44 kDa kiitle araliginda) molekiilii tespit
edilmistir. Peptitlerin 12 tanesinin %BB degeri 20’nin altinda iken, 18 tane peptit %50’nin ilizerinde bir bagil bolluga
sahiptir. Ozellikle, 3000-4100 Da kiitle araligindaki peptitlerin %60 ve iizerinde bagil bolluga sahip oldugu gdézlenmistir.
Peptitler ile karsilastirildiginda protein molekiillerinin bagil bollugu nispeten daha diigiik diizeyde iken, sadece 14300-
14700 Da araligindaki protein molekiillerinin %50 civarinda bagil bollukta oldugu gézlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. LAB-123 Akrep venomunun MALDI-TOF MS peptit ve protein dagilimi (Microflex LT, Bruker)
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Sekil 4. LAB-460 Akrep venomunun MALDI-TOF MS peptit ve protein dagilimi (Microflex LT, Bruker)

MALDI-TOF MS analizi ile LAB-460 akrep venomunda 96 adet peptit, 12 adet protein molekiilii tespit edilmistir.
15 adet peptitin bagil bollugu %20’nin altinda iken, 3100- 8100 Da araligindaki %50°nin iizerinde bagil bolluga sahip
olan 40 adet peptitin mevcut oldugu gozlenmistir. Proteinlerin ¢ogunlukla %20’nin altinda bagil bollukta oldugu
gorilmektedir (Sekil 4). Her iki akrep venomunda ortak olan peptitlerin (6494; 3770; 3996; 7720; 8173 Da, m/z) %
bolluklar1 LAB-460 akrep venomunda daha yiiksek (% 70’in iizerinde) oranlarda oldugu tespit edilmistir.

3.3. Temel Bilesen Analizleri

Sanal jel goriintiisii (SJG) olusturularak akrep venomlarindaki peptit ve protein piklerinin izdiigiimleri
degerlendirilmistir. Peptit ve protein piklerinin spektral haritasinin ¢ikarildigi bu SJG profili iizerinde makroskopik
inceleme yapildiginda akrep venomlarinin spektrumlarinda ortak olan tepe noktalarmin var olmasinin yani sira farkli
peptit ve protein izdiisiimlerinin mevcut oldugu net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 5). Ornegin, 2-8 kDa araliginda LAB-
460 akrep venomunda LAB-123’¢ nazaran daha fazla peptit oldugu gozlenmektedir. Ayrica 10 kDa iizerindeki protein
molekiillerinin izdiisiimlerinin her iki akrep venomunda da uyumlu oldugu gézlenmistir. Yiiksek % BB degerlerine sahip
olanlarin diistik olanlar1 SJIG’lerdeki gorintiilerini baskilamasi nedeniyle bazi dikey izdiistimlerin az fark ediliyor oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 5. LAB-123 ve LAB-460 akrep venomlarmi MALDI-TOF MS-MATLAB- sanal jel goriintiileri
4- Sonugclar ve tartisma

Bu ¢alismada, aym tiire (Leiurus abdullahbayrami) ait iki akrep venomunun MALDI-TOF MS analizleri
yapilmis, kiitle spektrumlarinin ve peptit ve protein dagilimlarinda %BB degerlerinde farkliliklar oldugu gozlenmistir.
LAB-123 akrep venomunda peptit ve proteinlerin orani yar1 yariya iken, LAB-460 akrep venomunda peptitlerin gogunlukta
ve yiiksek bagil bollukta oldugu gozlenmistir. LAB-123 akrep venomunda 3000-4100 Da kiitle araligindaki peptitler %60
ve lizerinde bagil bolluga sahip iken, protein molekiillerinin bagil bollugu nispeten daha diisiik diizeydedir. Bunun yani
sira 14300-14700 Da araligindaki protein molekiillerinin %50 civarinda bagil bollukta oldugu gozlenmistir. LAB-460
akrep venomunda ise, 3100-8100 Da araligindaki peptit molekiillerin yaklasik %350 sinin bagil bolluklarinin %50’nin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Her iki akrep venomunun sanal jel profilleri incelendiginde LAB-460 akrep
venomundaki peptit molekiillerinin dagiliminin LAB-123 akrep venomuna gore daha yaygmn ve baskin oldugu
g6zlenmigtir. Ulutag’in L. Abdullahbayrami akrep venomlarinda tespit ettigi 6809 Da kiitle degerine sahip olan peptit
molekiiliine (LAB1) yakin kiitle degerindeki peptit molekiilii LAB-460 (6813 Da) ve LAB-123 (6808 Da) akrep
venomlarinda diisiik bagil bolluk degerlerinde de olsa sirasiyla %36 ve %19 oraninda tespit edilmistir.

Calismamizdaki LAB-123 ve LAB-460 akrep venomlarinin peptit kiitle degerleri, Erdes ve arkadaglarinin L.
abdullahbayrami akrep venomlarinin LC-ESI-TOF-MS yontemi ile analizlerinden elde ettikleri veriler ile
caligmamzdaki veriler karsilastirildiginda benzer kiitlelere sahip alt1 peptitin birebir eslestigi, bunun yani sira en fazla
+10 Da kiitle farkindaki peptitlerin bol miktarda (LAB-123’te 10 adet ve LAB-460’ta ise 14 adet) oldugu g6zlenmistir.
Erdes ve arkadaglarinin ¢alistigi L. abdullahbayrami akrep venomunda da mevcut olan 3555 Da kiitle degerine sahip olan
peptitin LAB-123’te %55 ve LAB-460’ta ise %76 bagil bollukta mevcut oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 3772 Da ve 3996
Da degerinde tespit ettikleri peptitlere [20] ¢ok yakin kiitle degerindeki peptitlerin de her iki venomda da mevcut oldugu
gozlenmistir.

Akrep venomlarinin toksisiteleri icerdikleri peptit ve proteinlerden kaynaklanmaktadir [23]. Akrepler bireysel
toksinlerin toplamindan (toksin sinerjizmi) daha biiyiik potansiyele sahip zehirler tiretmek iizere evrimlesmistir [24].
Venom salgisi, akrebin boyutundan, aghiginin derecesinden ve bezde kalan venom miktarindan mevsimsel ve cinsiyete
dayali degisikliklere kadar sayisiz faktorden etkilenebilmektedir [25].

Sonug olarak, akreplerin dogal yagsamda varoluslarini destekleyen ve saglayan 6zgiin silahlari olan venomlarinda
bulunan peptit ve protein molekiillerinin kiitle degerleri onlar1 meydana getiren aminoasitler ve bunlara bagli olan
yapilarin kiitleleri ile orantili olarak degismektedir. Calismamizda, bu molekiillerin yapismin ve venomdaki bagil oranlar1
yukarida belirtildigi gibi birgok sebepten dolay1 ayni tiire ait olsalar bile degiskenlik gosterdigi deneysel olarak ispat
edilmistir. Ote yandan evrimlesmeye kars1 tiir karakteristigini koruyan bu canlilarmn, farkli teknikler olmasmna ragmen
prensipte ayni olan metotlar ile analiz edildiklerinde temel peptit ve protein yapilarmm (3555 Da; 3772 Da, 3996 Da,
6780 Da, 6820 Da) tespit edilmesinin miimkiin oldugu da goériilmektedir.

Tesekkiir
THSGM-ASUL’e sagilmis akrep venom numunelerini laboratuvarimiza hibe ettigi icin ¢ok miitesekkiriz.

Cikar catismasi

Yoktur.
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