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Ozet: Bu calismada termofilik Exiguobacterium profundum'un uranyum(VI) direngliligi ve
biyoakiimiilasyonu calisilmugtir. Siv1 ve kat1 besiyerleri igin minimum inhibisyon konsantrasyon (MiK)
degerleri kati1 besiyeri igin 82mg/L ve siv1 besiyeri i¢in 15mg/L olarak bulunmustur. Ayrica farklt U(VI)
konsantrasyonlarinin  E. profundum'un iiremesi ve biyoakiimiilasyon kapasitesi sivi fermentasyon
ortaminda incelenmistir. Kontrol grubuna kiyasla bakteri sayisinda test edilen U(VI) konsantrasyonlarinin
tamaminda onemli bir degisim tespit edilmemistir. En yiiksek biyoakiimiilasyon kapasitesi 50,32mg
U(VI)/g kuru bakteri olarak belirlenmistir. Farkli U(VI) konsantrasyonlarinin a-amilaz iiretimi iizerine
etkisi ¢alisilmistir. Bunlara ilaveten bakteri hiicre membranmin uranyum kapasitesi 1, 2,5 ve 5 mg/L
U(VI) konsantrasyonlarinda sirasiyla, 32,28, 108,71 ve 254,18mg U(VI)/g yas hiicre membrani olarak
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Exiguobacterium profundum, Termofilik bakteri, Uranyum(VI), Direnglilik,
Biyoakiimiilasyon, UV-vis spektrofotometre, Hiicre membrani

Uranium(V1) Resistance and Bioaccumulation by Using Thermophilic
Exiguobacterium profundum and its UV-vis Spectrophotometric
Determination

Abstract: In this study, resistance and bioaccumulation of uranium(V1) by thermophilic Exiguobacterium
profundum were studied. The minimum inhibition concentration (MIC) of values of U(VI) were found to
be 85mg/L for solid media and 15mg/L for brothmedia. Furthermore, the effect of various U(VI)
concentrations on the growth of E. profundum and bioaccumulation capacity were investigated in liquid
fermentation state. The bacterial growth was not importantly affected at all U(VI) concentrations when
compared with control. The highest bioaccumulation capacity was determined as 50.32mg U(VI)/g dried
bacteria at 5mg/L U(VI) concentration. The effect of various U(VI) concentrations on a-amylase
production was also experimented. In addition to these, uranium bioaccumulation capacities of the
bacterial cell membranewere determined as 32.28, 108.71 and 254.18mg U(VI1)/g wet cell membranefor
1, 2.5 and 5mg/L U(VI) concentration , respectively.

Keywords:Exiguobacterium  profundum,  Thermophilic ~ bacteria,  Uranium(VI), Resistance,
Bioaccumulation, UV-vis spectrophotometer, Cell membrane

Giris olusturulan modifiye edilmis
Cevre  biyoteknolojisi,  gevre mikroorganizmalar1 kullanma temelleri
kalitesini iyilestirmek igin biyolojik tizerine kurulmustur (Ahluwalia ve
organizmalarin kullanildig: bir tekniktir Goyal 2007). Son yillarda biyolojik
(Das ve ark., 2008). Biyoremediasyon, yontemler, kimyasal ve  fiziksel
toksik atiklarin neden oldugu ¢evresel yontemlere alternatif olarak ©6n plana
zararlart azaltmak ya da tamamen ¢ikmaktadir. (Gazso, 2001).
ortadan kaldirmak igin organizmalarin Sucul ekosistemlerdeki
kullanilmasidir (Dixit ve ark., 2015). Bu metal/radyoaktif kirliligi son yillarda
teknoloji,  inorganik  ve  organik ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Gupta
kimyasallarin yikimi, doéniisiimii veya ve ark., 2000). Literatiirde,
uzaklastirilmalart  i¢in dogal ya da mikroorganizmalarin  ¢evreyi kirleten

genetik  mihendisligi  yontemleriyle metal/radyoaktif bilesiklerin




temizlenmesinde  6nemli  bir  rol
oynayabilecegi saptanmistir (Costa ve
Duta, 2001; Boyanov ve ark., 2003;
Spain,2003). Bu nedenle son zamanlarda
toksik metal ve radyoaktif bilesikler
iceren atik sularin temizlenmesinde
biyolojik metotlar, pratik, ekonomik ve
etkili  olmalarindan  dolay1, tercih
edilmekte ve bilimsel c¢alismalar bu
yonde hiz kazanmaktadir. Biyolojik
metotlarla aritim, ozellikle
mikroorganizmalar ile yapilan metal
biyosorbsiyonu alternatif ve etkili bir
teknoloji olusturacak giigtedir (Gupta ve
ark., 2000). Biyoakiimiilasyon; canl
organizmalar tarafindan toksik
bilesiklerin birikimi olarak
tanimlanabilir. Toksik bilesikler hiicre
igerisine tasinabilir ve hiicre igerisinde
biriktirilebilirler veya hiicrenin
metabolik  dongiisiine  katilabilirler
(Vijayaraghavan ve Yun, 2008). Son
incelemeler canli hiicrelerin  hiicre igi
detoksifikasyon = mekanizmalar1  ile
metalleri ortadan kaldirabildigini
kanitlamistir.  Bu  sonuglar, canli
hiicrelerin biyoremidiasyon uygulanmasi
sirasinda tespit edilmistir. (Malik, 2004).
Biyoakiimiilasyonda genellikle hiicre
ceperine metal baglanmast hizli ve
yiiksek verimlilik gosterirken hiicrenin
sitosollinde oldukca yavas ve diisiikk
verimliliktedir (Saglam ve Cihangir,
1995).

Literatiirde, termofilik bakteriler
ile ilgili  radyoaktif  elementlerin
direncliligi, tiremesi ve
biyoakiimiilasyonu  iizerine  yeterli
calisma bulunmamaktadir. Radyoaktif
elementler arasinda Uranyum (U)
anormal ve yavas embriyonik gelismeye
yol agan, biyolojik fertiliteyi azaltan ve
ekolojik bir risk olusturan radyoaktif bir
kirleticidir (Li ve Zhang 2012). Bu
amagla bu c¢alismada  termofilik
Exiguobacterium profundum‘un uranyum
direncliligi ve biyoakiimiilasyonu test
edilmistir. U(VI)’nin belirlenmesi igin
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daha ucuz ve hizli bir yontemle UV-VIS
(Ultraviolet visible spectrophotometry)
ile tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
uranyumun E. profundum'un gelisimi
tizerine etkisi, farkli U(Vvi)
konsantrasyonlarinda ¢aligilmistir.

Materyal ve Yontem

Bakteri Uretimi

Bu calismada Sirnak-Beytiissebap
kaplicas1 ¢amur 6rneginden izole edilip
tamimlanan termotolerant E.profundum
kullanilmigtir.  E.  profundum  siv1
Nutrient Broth (NB) besiyerinde 45°C’de
orbital calkalayict da (120 rpm'de) ve
Nutrient agar (NA) besiyerinde 45°C‘de
cogaltilmistir.

Minimum Ihhibisyon
Konsantrasyonunun Degerlerinin
Belirlenmesi

U(VD)’nin E. profundum

tizerindeki toksik etkisini belirlemek igin
farkli konsantrasyonlarda U(VI) igeren
stvi ve kati besiyerleri hazirlanmistir.
Daha sonra bu besiyerlerine
3,6x10'CFU/mL'lik  taze  bakteri
kiiltiirtinden ekim yapilmistir. 96 saat
inkiibasyon stiresi sonrasinda
bakterilerin tiremedigi en disik U(VI)
konsantrasyonu minimum inhibisyon
konsantrasyonu degeri olarak
belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2013,
Hu ve ark., 2007).

E. profundum NB besiyerinde belli
bir 6n inkiibasyondan (24 saat) sonra
degisik konsantrasyonlarda (0, 1, 2,5 ve
5mg/L) U(VI) igeren sivi besiyerlerine
ekim yapilarak uygun inkiibasyon
kosullarinda 12., 24., 36., 48., 72. ve 96.
saatlerde 540nm’de absorbans degerleri
Olciilerek zamana karst OD degerleri
kullanilarak biiylime egrileri
olusturulmustur.
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U(VI) Biyoakiimiilasyonunun Tespit
Edilmesi

E. profundum farkli
konsantrasyonlarda U(VI) igeren sivi
besiyerlerine ekim yapilarak uygun
inkiibasyon kosullarinda 96. saate kadar
inkiibe edilmistir. 12., 24., 36., 48., 72.
ve 96. Saatlerde kiiltiirden 6rnek alinip
10.000 rpm’de 5 dakika santrifiij
(Eppendorf, model 5430) edilmistir. Ust
stvidan  Ornek alinarak  Orneklerdeki
uranyum konsantrasyonlari UV-
spektrofotometrik olarak belirlenmistir.
Pelet % 0,9’luk NaCl ile 2 kez
yikanmistir. Daha sonra 10.000rpm’de
10 dakika santrifiij edilip pelet 80 °C'de
bir gece kurumaya birakilmistir. Kuru
agirlik tespit edildikten sonra pelet
600 °C'de 4 saat kil firminda
kavrulmustur. Sonra 0.5 mL konsantre
nitrik asit (14,4M) ilave edilerek 30
dakika bekletilmistir. Son hacim saf su
ile 5 mL’ye tamamlanmis ve 1 saat
isitilarak uranyum ¢oziiniirlestirilmistir.
Daha sonra hacim saf su ile 3 mL’ye
tamamlanip U(VI) biyoakiimiilasyonu
belirlenmistir (Y1lmaz, 2003).

E. profundum’un Hiicre
Membranindaki u(vi)
Biyoakiimiilasyonunun Belirlenmesi

E. profundum,1, 2,5 ve 5mg/L
U(VI) igeren 100 mL besiyerinde, 120
rpm’de24 saat inkiibasyona birakilmistir.
24  saatlik inkiibasyondan  sonra
besiyerleri 10000 rpm’de 10 dakika
santrifiij  edilmistir. ~ Hiicreler  iki
kez %0,9’luk NaClI ile yikanarak tekrar
santrifiij edilmistir. Santrifiijjden sonra
hiicreler  tartilarak  yas  agirliklan
saptanmistir. Daha sonra hiicreler 10 Ml
lizozim tamponunda (50Mm Tris-HCI
pH:7,0, 100mM NaCl ve 1 mg/mL
lizozim) 90 dakika bekletilmistir. Sonra
hiicreler 1’er dakikalik araliklarla toplam
10  dakika  sonikatérde  sonifiye
edilmistir. Lizat 4 °C’de 10.000rpm’de

10 dakika santrifiij yapilmistir. Ust siv1
4 °C’de 30.000rpm’de 30 dakika
santrifiij yapilmistir. Pelet tartilarak yas
agirlik tespit edilmistir. Daha sonra pelet
tizerine ImL derisik HNOg ilave edilerek
30 dakika bekletilmistir. Sonra 15 dakika
isitilarak asit ugurulmustur. Son hacim
saf su ile 1 mL’ye tamamlanarak ICP-
OES (Inductively coupled plasma optical

emission spectrometry)’de  Olgiim
alinmustir (Hsieh ve ark., 2007).
UV-Spektrofotometrik Olarak

Uranyum Aktivitesinin Tespiti

1 mL U(VI) ¢ozeltisine ImL 2M
HCI ¢ozeltisi eklenmigtir. Karigimin
tizerine 250 puL Arsenozo Il (%0,1° lik)
eklenmistir. Daha sonra herbir tiipe 2.75
mL distile su ilave edilip 10 dakika oda
sicakliginda beklenmistir. Siire sonunda
U(VI) miktarn1 UV-spektrofotometrik
olarak  651nm'de  Olgiilerek  tespit
edilmistir (Ozdemir ve Kilinc, 2012).

Farkh U(VI1) Konsantrasyonlarinin a-
Amilaz  Enzim Uretimi Uzerine
Etkisinin Arastirilmasi:

E. profundum siv1 besiyerinde belli
bir 6n inkiibasyondan sonra farkli
konsantrasyonlarda ~ U(VI)  tuzlarim
iceren besiyerine aktarilarak uygun
inkiibasyon kosullarinda 96. saate kadar
dretilmistir. 0, 12., 24., 36., 48., 72.ve
96. Saatlerde kiiltiirden 6rnekler alinip
10.000 rpm’de 5 dakika santrifijj
yapilmistir.  Ust sivi, a-amilaz aktivite
tayininde kullanilmistir.

Enzim aktivitesi Bernfeld
metoduna gore belirlenmistir (Bernfeld,
1955). Bu metoda gore 100 pL enzim
cozeltisi (st sivi) ve 200uL % 0.5’lik
¢Ozilinlir nisasta ¢ozeltisi 75 °C‘de 30
dakika inkiibe edilmistir.30 dakika sonra
reaksiyonu durdurmak i¢in, 400uL 3,5
dinitro salisilik asit (3,5 DNS) ilave
edilerek 5 dakika sicak su banyosunda
100°C’de  bekletilmistir. 3,5 DNS,
sicakta sekerlerin indirgen uglariyla
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reaksiyona girerek reaksiyonun
durmasmi sagladigi gibi ayni zamanda
renk olusumunu da saglamaktadir. Daha
sonra 3mL distile su ile seyreltme
yapilarak 489nm’de spektrofotometrik
dleiim yapilmustir. a-amilaz i¢in 1 Unite
Enzim: 1umol nisastay1 30 dakikada
maltoz birimlerine pargalayan o-amilaz
enzim miktaridir (U/mg).

Tartisma ve Sonug
E. profundum’un U(VI) i¢in Minimum

Inhibisyon Konsantrasyonlar1 (MiK)
Degerleri

Cizelge 1'de  U(VD'nin E.
profundum i¢in kati besiyerindeki
minimum inhibisyon  konsantrasyon
(MIK) calismast sonuglari

goriilmektedir. Bu sonuglara goére kati
besiyerindeki U(VI) i¢in MIK degeri
85mg/L olarak tespit edilmistir. E.
profundum icin siv1 besiyerindeki MiK
degeri ise 15mg/L olarak belirlenmistir.
Bu sonuglara gore E. profundum'un sivi
kiiltlir ortaminda kat1 kiltiir ortamina
gore daha duyarlt oldugu goriilmektedir.
Hassen ve ark., (1998b) ve Yilmaz
(2003), bakterilerin sivi besiyerlerinde
kat1 besiyerlerine gore metallere karsi
daha  duyarli  olduklarin1  rapor
etmiglerdir. Elde ettigimiz sonuglar bu
caligmalarla uyum gdstermektedir. Bu

durumu, metallerin  diffuzyon ile
kompleksasyonlarinin ~ sivi  ve  kati
besiyerlerinde  farkliik  gdstermesi

(Ozdemir ve ark. 2012) veya sivi
besiyerlerinde bu bakterilerin  metal
iyonlar1 ile kat1 besiyerlerine oranla daha
fazla etkilesime girebileceginden
kaynaklandigini diisiinebiliriz.

Kiling

Cizelge 1. E. Profundum’un U(VI) icin kati
besiyerindeki MIK degerleri

Zaman (Saat)

Konsantrasyon 24 48 72 96
(mg/L)

1 + + + +
2.5 + + + +
5 + + + +
75 + + + +
10 + + + +
15 + + + +
20 + + + +
25 + + + +
30 + + + +
35 + + + +
40 + + + +
45 + + + +
50 + + + +
55 + + + +
60 + + + +
65 + + + +
70 + + + +
75 + + + +
80 - + + +
82.5 - + + +
85 - - - -
90 - - - -

Farkh U(VI) Konsantrasyonlarinin E.
profundum’un Uremesi Uzerine Etkisi

Farkli U(VI) konsantrasyonlarinin
E. profundum’un tiremesi iizerine etkisi
Sekil 1'de goriilmektedir. Kontrol ile
karsilagtirlldiginda  test edilen tim
konsantrasyonlarda E. profundum’un
iremesinin 6nemli oranda etkilenmedigi
saptanmistir. Img/L. U(VI) varliginda
iiremenin kontrole gore 24., 36. ve 72.
saatlerde sirasiyla %99.8, %98.6 ve
%97.8 oraninda oldugu belirlenmistir. 5
mg/L U(VI) varliginda ise {iiremenin
kontrol ile karsilastirildiginda 12., 24.,
36., 48. ve 72. saatlerde %19.9, %5.9,
%4.3, %5.08 ve %15.8 oranlarinda
azaldig1 tespit edilmistir. Ozdemir ve
ark., (2017) uranyumun B. mojavensis'in
liremesi  lizerine  olan  etkilerini
caligmiglardir. Elde ettigimiz veriler bu
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sonuglar ile benzerlik gdstermektedir.Bu
sonuglara gore atik sularinda uranyum
iceren niikleer tesislerde bu bakterinin
tiretilebilecegi agikca goriilmektedir.
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1,6 -
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N b
I I
Ly

=0 mg/L

o
00 =
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==1 mg/L

Absorbans (540 nm)
o
o)}

o
IS
1

=é=5 mg/L

o
N
1

o

12 24 36 48 72
inkiibasyon Zamani (Saat)

Sekil 1. Farkli U(VI) Konsantrasyonlarinin E.
profundum’un Uremesi Uzerine Etkisi

Farkh U(VI) konsantrasyonlarimin E.
profundumkullanarak
Uzaklastirllmas1 Uzerine Etkisi

E. profundum’unU(VI)
uzaklastirmasinin  test edilen tiim
konsantrasyonlarda  oldukca  yliksek
oldugu Sekil 2'de goriilmektedir. 12. ve
24. saatler 1, 2,5 ve 5mg/L U(VI)
varhiginda U(VI) uzaklastirma oranlari
strastyla %88.36, %87.42% ve %82.32
ve %98.23, %95.41 ve %93.43 olarak
tespit edilmistir. 48. saatte calisilan tiim
U(VI)  konsantrasyonlarinda %100
uzaklastirmanin oldugu tespit edilmistir.
Inkiibasyon  siiresi  arttiginda  ise
uzaklagtirma oranlarmin distigi
belirlenmistir. 96 saatlik inkiibasyon
stirecinde, E. profundum tarafindan
U(VI) wuzaklastirilmasinda farkliliklar
gostermistir. Bu durumu hiicrelerin canli
ve aktif bir metabolizmaya sahip
olduklari i¢in U(VI) uzaklagtirilmasinda,
direnglilik ve uzaklastirma
mekanizmalarimin birlikte rol aldigim
diistinmekteyiz.

2,5 mg/L

150
(5]
g 100
I3 m1mg/L
= 50
[\ m2,5mg/L
=]
- 0
S 5 mg/L
=1 12 24 36 48 72 96
X inkiibasyon Zamani (Saat)

Sekil 2.Degisik Inkiibasyon Zamanlarinda Farkli
UVl Konsantrasyonlarimin E.
profundum tarafindan Uzaklastirilmasi

Farkh U(VI) Konsantrasyonlarinin E.
profundumKullanarak
Biyoakiimiilasyonu Uzerine Etkisi
Canli  mikroorganizmalar  ile
yapilan agir metal biyoakiimiilasyon
calismalarinda, hiicre zarindan karsilikli

tasimim, hiicre ¢eperinde ve hiicre
disinda  olusturulan kapsiillerle
biyosorpsiyon,  kompleks  olusumu,

¢okelme ve indirgenme-yiikseltgenme
gibi daha bircok mekanizmalar birlikte
gorev alabilmektedir(Donmez ve Aksu
2001). Sekil 3'e baktigimizda degisik
inkiibasyon zamanlarinda farkli U(VI)
konsantrasyonlarinin E.profundum
tarafindan uzaklastirilmast
goriilmektedir. 1, 2,5 ve 5mg/L U(VI)
varliginda en yiiksek biyoakiimiilasyon
kapasitesi sirasiyla 9,09, 22,72 ve
50,32mg U(VI)/ g kuru bakteri olarak
belirlenmistir. Test edilen tiim uranyum
konsantrasyonlarinda biyoakiimiilasyon
kapasitelerinin tireme fazlarmin farkli
donemlerinde azalma ve eksilmeler
seklinde degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Canli bakteriler ile yapilan
metal biyoakiimiilasyon ¢alismalarindaki
diger bir mekanizma ise bakteri icerisine
biyoakiimiile olmus metal iyonlarinin
ATP-bagimli efluks mekanizmalar1 ile
hiicre disina tekrar pompalanmasidir.
Theodorakopoulos ve ark. (2015),
Microbacterium sp. A9 kullanarak U(VI)
biyoakiimiilasyonu ¢alismislar ve onlar

91

Cilt/Volume: 23, Sayv/Issue: 1. 2018



da tireme donemlerinin farkli fazlarinda
uranyum biyoakiimiilasyon
kapasitelerinin degiskenlik gosterdigini
rapor etmisler ve bunu aktif uranyum
efluks mekanizmasi ile
aciklamiglardir.Benzer ~ U(VI)  aktif
efluks mekanizmasinin E. profundum'da
da rol aldigmi diistinmekteyiz.Bu
degiskenligi de ATP-bagimli efluks
mekanizmasi ile aciklayabiliriz.

60
2
2
< .- 40
~ 8 H1mg/L
S ® 20
s m2,5mg/l
[-T:]
£ 0 5mg/L

12 24 36 48 72 96

inkiibasyon Zamani (Saat)

Sekil 3. Degisik Inkiibasyon Zamanlarinda Farkli
U(VI) Konsantrasyonlarimin E.
profundum tarafindan Biyoakiimiilasyonu

Farkh U(VI) Konsantrasyonlarinin E.
profundum’un o-amilaz  Uretimine
Etkisi

Biyoteknolojide yaygin kullanilan
enzimlerden birisi de o-amilazlardir.a-
amilazlar diinya enzim piyasasinin %25-
33'lik bir kismini olusturmaktadir.Bu
enzim nisasta molekiillerindeki o-1-4
glikozit bagmi hidroliz etmektedir
(Ozdemir ve ark. 2011).Sekil 4'de 1, 2.5
ve 5mg/L  konsantrasyonlaridaki
U(VD'mmm E. profundum’un a-amilaz
tiretimi lizerine olan etkisi
gortilmektedir. Calisilan tim
konsantrasyonlarda a-amilaz iiretiminin
36.saate kadar arttig1 ve 36. saatten 96.
saatte kadar ise azaldig1 belirlenmistir. 1
mg/L U(VI) varliginda 12.-96. saatler
arasinda a-amilaz tiretiminin kontrol ile
hemen hemen aym aktiviteye sahip
oldugu tespit edilmistir. 2.5 ve Smg/L
U(VI) varliginda 48.ve 72. saatlerde
enzim iretimi kontrole kiyasla sirasiyla
%8.85 ve %9.64 ve %2.33ve %9.41
oranlarinda diistiigli saptanmistir. 0, 1,

Kiling

2.5 ve bmg/L konsantrasyonlarindaki
U(vIl) varliginda E.  profundum
tarafindan en yiiksek o-amilaz iiretimi
sirastyla 2874.38, 2830.28, 2781.46 ve
2453.18U/mg olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore atik sularinda uranyum
igeren niikleer endiistri alanlarinda E.
profundum kullanarak hem uranyum
giderimi calisilirken aynm1  zamanda
biyoteknolojik Oneme sahip o-amilazin

iretimin de yapilabilecegi  agikga
goriilmektedir.
3500 -

B 3000 -

S~

S 2500 -

£ 2000 - ——0mg/L

£ 1500 - —8—1mg/L

<

£ 1000 | 25 mg/l

N

5 500 1 —=>e=5 mg/L

o 4
12 36 72

inkiibasyon Zamani (Saat)

Sekil 4. Farkli U(VI) Konsantrasyonlarinin E.
profundum’un o-Amilaz Uretimi Uzerine

Etkisi
Farkhh U(VI) Konsantrasyonlarina
Maruz Kalan Canh E. profundum’un
Hiicre Membranindaki u(vl)
Biyoakiimiilasyonu
Biyoakiimiilasyonda, metal

alinimmin ilk basamagi olduk¢a hizli
sekilde meydana gelmekte ve metal
iyonlart hiicre ile temas eder etmez
hemen yiizey biyosorbsiyonu ile
mikroorganizmalarin hiicre yiizeyindeki
fonksiyonel gruplara  baglandigini
gostermektedir (Ozdemir ve ark., 2013).
Bu c¢aligmada da farkli  U(VI)
konsantrasyonlarina maruz kalan canli E.
profundum’unhiicre membranindaki
biyoakiimiilasyonu tespit edilmistir. Bu
amagla 1, 2.5 ve 5mg/L U(VI) igeren
kiiltir ortaminda E. profundum’un 24
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saat inkiibe edildikten sonra hiicre
membrani izole edilmistir.1, 2,5 ve
5mg/L u(vli) varliginda
biyoakiimiilasyon kapasitesi sirasiyla
32.28, 108.71 ve 254.18mg U(VI)/g yas
hiicre membrani olarak tespit edilmistir.
El-Helow ve ark. (2000) ve Satchanska
ve ark. (2005) bakteriler ile yaptiklari
calismada metal iyonlarinin baglanmasi
icin bakteri hiicrelerinin dis yiizeyinin
metal baglanmasi agisindan oldukga
onemli oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada elde ettigimiz sonuglarda El-
Helow ve ark. (2000) ve Satchanska ve
ark. (2005)'nin elde etmis olduklar
sonuglar1 destekler niteliktedir.

Sonu¢

Bu c¢alismada E. profundum'un
stvi besiyerinde kati besiyerine gore
yaklagik 5 kat daha duyarli oldugu
bulunmustur. E.profundum'un 1, 2.5 ve
5mg/L U(VI) varliginda tiremesinin ¢ok
fazla etkilenmedigi tespit edilmistir...
Farkli U(VI) konsantrasyonlarinin E.

profundum kullanarak
biyoakiimiilasyonu iizerine etkisi
incelenmis ve 48. saatte test edilen tiim
konsantrasyonlarda  ortamdaki  tiim

U(VD)’nin uzaklastirildigr saptanmaistir.
Calismalar sonucunda E. profundum’un
U(VI) biyoakiimiilasyonunda  etkili
olmasi acisindan gevre
biyoteknolojisinde kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu
belirlenmigtir. Bunlara ilaveten, degisik
uranyum konsantrasyonlarinin nigasta
endistrisinde en yaygin kullanilan a-
amilaz iiretimi lizerine etkileri
incelenmis ve enzim  {iretiminin
biyoakiimiilasyon siireciyle es zamanli
olarak yapilabilecegi agik¢a ortaya

konmustur.
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