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Ozet:

Insan ve mikroorganizma siirekli bir birliktelik i¢inde olup pek ¢ok degiskene bagli olan bu ¢ok
boyutlu iligki pozitif veya negatif birtakim c¢iktilara neden olabilmektedir. Tip ve
biyoteknolojideki ilerlemelere paralel olarak mikroorganizmalar insanligin yarar1 igin
kullanilmakta ve gerek birey gerekse toplum sagligina katki saglamasi nedeniyle halk saglig:
acisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu agidan mikroorganizmalarin amaca uygun olarak
iiretilebilmesi ve pek c¢ok alan ve sektorde kullanilabilmesi bilim insanlarinin iizerinde
durduklar1 6nemli ve giincel bir konudur. Bu calismada perfluorodekalinin degisik
mikroorganizma gruplarinin gelisim ve biiylimeleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Sivi
besiyerlerine gaz-transfuzyon yontemiyle perfluorodekalin eklendiginde % 0.2-2’lik
konsantrasyonun mikroorganizma biyokiitlesinde artisa neden oldugu gosterilmistir.
Biyoteknolojik islemlerde Rhodococcus, Escherichia, Pseudomonas, Bacillus, mantarlardan
Penicillium, Fusarium ve Saccharomyces kiiltiirlerinde perfluorodekalin kullaniminin miimkiin
olabilecegi gosterilmistir.
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THE EFFECT OF PERFLUORODECALIN ON REPRODUCING AND GROWTH OF
MICROORGANISMS

Abstract: The multi dimensional relationship between human and microorganisms may cause
positive or negative outcomes due to conditions. Today, the benefits of microorganisms
became even more important for both personal and public health by the improvement of
medical sciences and biotechnology. So reproducing and using them in multi sectoral areas are
the important topics for scientists. It is aimed to investigate the effect of perfluorodecalin on
reproduction and growth of various microorganisms in this study. It is observed that the gas
transfusion of perfluorodecalin in 0.2-2% concentration to the medium is able to increase
biomass of microorganism and it is shown that it is possible to use perfluorodecalin in some of
microbiological cultures like Rhodococcus, Escherichia, Pseudomonas, Bacillus as bacteria
and Penicillium, Fusarium and Saccharomyces as the micromycetes by the study.
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Giris
s nsan ve mikroorganizma siirekli bir
Ibirliktelik icinde olup c¢ok boyutlu bu
iliski pozitif veya negatif birtakim
ciktilara neden olabilmektedir. Kisisel
etkilenimden salginlara kadar degisen
enfeksiyon hastaliklari, birey ve toplum
saghigin1 olumsuz yonde etkileyerek bir
halk saglig1 sorunu haline gelebildigi gibi,
faydali mikroorganizmalarin  sagladigi
yararlar ve buna yonelik caligmalar da
benzer sekilde birey ve toplum sagligini
dolayisiyla halk sagligin
ilgilendirmektedir. ~Giiniimiizde faydal
mikroorganizmalar pek c¢ok alanda ve
sektorde onemli fonksiyonlar
sergilemektedir. Son zamanlarda tip ve
biyoteknolojideki  ilerlemelere  paralel
olarak degisik besin maddeleri, protein
preparatlari, amino asitler, organik asitler,
meyve Ozleri, fizyolojik aktiviteli maddeler,
antibiyotikler, enzimler, hormonlar,
bliylimeye yardimci maddeler, insan ve
hayvanlardaki enfeksiyoz hastaliklara kars1
asilar ile bocekler, kemirgenler ve tarimsal
zararlilara karst kullanilan maddelerin
tamami1 mikroorganizmalarin yardimiyla
elde edilebilmektedir (1-4).
Mikroorganizma Kkiiltlirlinde, bakteri ve
mantar  aktivasyonunun  iriinii  olan
biyolojik aktiviteli bilesikler ile mikrobik
biyokiitle kazandirilmasi ve bunlarin
pratikte uygulanmasi gibi son gelismeler ile
modern  teknolojiler  biliylik  6nem
tagimaktadir.

Insanlar tarafindan biiyiime, gelisme
ve biyoaktif maddeler iiretmek igin
yararlanilan  biyoteknolojide  kullanilan
mikroorganizmalarin  biiylikk  ¢ogunlugu
yliksek enerji degisimi i¢in oksijene ihtiyag
duyarlar (5,6). Oksijen mikrobik hiicrelerin
yapisal bilesenlerinin yapimi, enerji liretimi
icin mikroorganizmalar tarafindan
kullanilan en Onemli element olup,
iiremesinde bir ¢ok aktivitede de rol oynar.
Metabolizma firiinleri veya atik gazlarin
uzaklagtirilmast  kadar ortama oksijen
verilmesi veya anaeroblar i¢in ortamdan
uzaklagtirilmasi da biyokiitle birikimi veya

biyoaktif —maddelerin {iretilmesi igin
yararlanilan ~ biyoteknolojik  islemlerin
etkinligi tlizerinde rol oynayan en Onemli
faktorlerdir.

Insanlar tarafindan biyoteknolojide
kullanilan ~ mikroorganizmalarin  biiyiik
cogunlugu gelisim siirecinde oksijene
ihtiya¢ duyarlar. Sivi besiyerinde derin
kiiltiirle daha fazla hedef {iriin elde
edilebildigi  bilinmektedir. ~ Besiyerinin
derin tabakasindaki aeroblarin normal
biiylimesi i¢in mikroorganizma hiicresine
gaz nakil sartlarinin ve havalandirmanin
uygun olmasi gereklidir (7).

Gaz nakil fonksiyonuna sahip, etkili
ve giivenli yeni nesil perfluororganik
bilesiklerin ~ (PFOC)  tibbi  pratige
kazandirilmas1 21.yiizy1l sonuna has bir
durumdur (8,9). Bir c¢ok arastirmanin
sonunda aralarinda Oxygent, Therox,
Oxyfluor (USA), Fluorosol-DA (Japonya),
Emulsion II (Cin), Perftoran’nin (Rusya)
bulundugu bir preparat ortaya ¢ikarilmistir.
Perfluororganik bilesiklerin pratik olarak
yararll bir kisim 6zellikleri bulunmaktadir.
Ornegin yiiksek kimyasal ve biyolojik
kararlhilik, canli organizmalar icin toksik
olmama, gazlar1 ¢6zebilme 6zelligi (O> i¢in
% 50, COz i¢in % 200, C>Hs i¢in % 300 vs.),
hiicre membran gecirgenligini degistirme
ve bu sekilde nakli kolaylastirabilme (10-
12).

Literatiiriin incelenmesi sonucunda
PFOC’nin halihazirda endiistride, tipta,
kozmetolojide kullanildig1 anlasilsa da bu
nesil bilesiklerin biyoteknolojide kullanimi1
ile ilgili yeterli tartigma ve uygulama
bulunmamaktadir. Buna bagli olarak
mikroorganizma kiiltlirlerinin gaz nakil
fonksiyonunu gelistirmek i¢in kullanilan
besiyeri  bilesiminde sivi  PFOC’nin
kullanilmasi aragtirmalar1 iizerinde yogun
ilgi vardir (13-18).

Bu c¢alismanin amaci, yararli
mikroorganizmalarin kiiltiiriinii gelistirmek
icin gaz nakil fonksiyonuna = sahip
perfluorodekalinin biyoteknolojide
kullanilabilirligini incelemektir.
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Gerec Yontem

Kiiltiir vasatina degisik
konsantrasyonlarda perfluorodekalin
eklenmesinin  bakteri ve mikroskobik
mantarlarin  bliylimesi  lizerine  etkisi
arastirllmistir.  Bakteri  kiiltiirii  olarak
Rhodococcus  erythropolis  BY 43,
Escherichia coli M 17, Pseudomonas
putida PP 44, Bacillus subtilis 3,
Penicillium  chrysogenum MB 104,
Fusarium moniliforme BY 245, Fusarium
graminearum 534, Saccharomyces
cerevisiae K suslar1 kullanilmistir. Bu
mikroorganizma kiiltiirlerinin
secilmesindeki amag pratikte pahali
antibiyotikler, obiyotikle, mukoproteinler,
gida tirtinleri, bitki gelisim yardimcilar1 gibi
yararli iiriin yapim biyoteknolojisinde bu
tirlere ait zincirlerin biiylik miktarlarda
kullanilmakta olmasidir. Pseudomonas ve
Rhodococcus biodestructdrlerin
ksenobiotigi olarak kullanilmaktadir.
Bakteri ve mantarlarin {iretilmesi igin
peptonlu et suyu sivi besiyeri ve standard

Bulgular

Tablo-1°de verilen deney sonuglari
ortama % 0.2 perfluorodekalin eklemenin
ozellikle P. putida’da belirgin olmak tizere
deneye alinan bakterilerin biiylimesinde
kontrol grubundakilere gore  bir
giiclenmeye sebep oldugunu

besiyeri: Czapek-Dox agar kullanilmistir
(17,18).  Streptomycetes ve fusiform
mantarlarin iretilmesi i¢in % 3,0 nigasta,
% 0,05 (NH4)2C4H4Og - % 0,4; (NH4)2SO4,
% 0,8 CaCOs;, % 0,01 K:HPO4, % 1,5
glukoz steril besiyerine konup suyla %
100’e kadar tamamlanarak hazirlanan sivi
besiyeri kullanilmigtir. Kiiltiir islemleri 250
cm®liik bir erlenmayerde ekim kiiltiird,
ilgili mikroorganizma susu, % 0.2’den %
2.0 ‘ye degisen oranlarda Perfluorodekalin
iceren 80 cm*’likk besiyerlerinde
yapilmistir. Biiylime islemleri 27°C"de
dakikada 230 devir yapan sabit karigtirma
hizinda gergeklestirilmis, biitiin deneylerde
perfluorodekalin igermeyen kiiltlir kaplar
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir
(19,20). Biitiin gruplardan 12 saatte bir 2
ml’lik Ornekler alinarak MPA tabanina
dayali kalin besi yerinde seri yetistirme
ekimi metoduyla kiiltiir ortamindaki canli
Pseudomonas ve  Rhodococcus hiicresi
sayimmi1 yapilmistir (Tablo-1).

gostermektedir. P. putida, R. erythropolis,
E. coli ve B. subtilis’in %2’lik
perfluorodekalin eklenmis MPA {izerindeki
kiiltiirlerinde en yiliksek canli bakteri
say1lari 24 saatlik Olgtimlerde
kaydedilmistir.

Tablo 1: Perfluorodekalin eklenmis MPB {izerinde lireyen Pseudomonas putida,
Rhodococcus erythropolis, Escherichia coli ve Bacillus subtilis miktarlari.

. . inkiibasyon baslangicindan itibaren
Sus Ortamdaki p f;:ﬂ uorodekalin olciilen canli bakteri miktarlary (10°
(Izolat) ”",y"’” bakteri/cm’®

’ 0 12 24 36 48
0 45 96 1899 | 5029 | 4340

P. putida PP 44 0,2 45 163 | 6986 | 5732 | 4433
2,0 45 251 | 8475 | 6348 | 4900

0 42 77 1087 | 2438 | 2295

R. erythropolis BY 43 0,2 42 85 1584 | 2953 | 2564
2,0 42 97 3948 | 3732 | 2325
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0 43 109 | 2436 | 6423 | 5563

E. coliM 17 0,2 43 112 | 2662 | 7484 | 5431
2,0 43 125 | 8425 | 6617 | 5042
0 52 74 985 | 2261 | 2138

B. subtilis 3 0,2 52 77 | 1112 | 2532 | 2315
2,0 52 80 | 2933 | 2397 | 2254

Bakteri ve mikroskobik mantarlarin
kiiltiirlerinde PFOC kullanimina yapilacak

masraf daha fazla hedef iiriin elde edilecegi
icin karl bir yatirim olacaktir.

Tablo 2: Perfluorodekalin eklenmis Czapex-Dox agarda elde edilen mantar biyokiitlesi

degisimleri.
Ortamdaki Czapex-Dox agarda iiretmede mantar
Sus Perfluorodekaline biyokiitleleri (% mg)
(Izolat) miktart
% 0 | 48 | 96 | 144 | 192 | 240
0 36 | 259 | 705 | 816 | 794 | 745
P. chrysogenum MB 104 2,0 36 | 682 | 1656 | 1518 | 1356 | 880
e 0 48 | 272 | 764 | 858 | 803 | 731
F. moniliforme BY 245 2,0 48 | 743 | 2145 | 1652 | 1493 | 976
F. oraminearum 534 0 42 | 264 | 687 | 795 783 | 645
-8 2,0 42 | 729 | 1964 | 1421 | 1245 | 927
S cerevisiae K 0 65 | 440 | 497 | 220 | 204 | 134
) 2,0 65 | 632 | 518 | 321 | 242 | 128
Tartisma
Perfluorodekalin’in Czapex-Dox Streptomyces, Escherichia ve Azotobacter
vasatinda mantar biyokiitlesindeki grubu bakteriler ile yaptiklari c¢alismada

degisikliklere etkisi arastirmasindan ilgi
cekici bir sonu¢ ¢ikmistir. Tablo-2’de
verilen deney sonuglari, P. chrysogenum
MB 104, F. moniliforme BY 245, F.
graminearum 534, S. cerevisiae K igin % 2
perfluorodekaline eklenmis Czapex-Dox
vasatindaki ~ en  yiiksek  biyokiitle
miktarlarinin = 48 ve 96’inc1 saatlerin her
ikisinde de elde edilmesine karsin,
perfluorodekalin eklenmemis vasattaki tepe
noktaya ulasilmasinin daha sonraki 48.
saatte gerceklestigini gostermektedir. Bu
durumda perfordecaline iceren vasatlardaki
(Penicillium ve Fusarium) maksimum
degerlerin, icermeyen vasatlardaki
degerlerin iki kat1 oldugu anlagilmaktadir.
Bakulin ve ark. Saccharomices,
Penicillium ve Fusarium grubu mantarlar
ile Pseudomonas, Rhodococcus, Bacillus,

perfloroorganik bilesiklerle gaz nakil
fonksiyonunu inceleyerek teorik varsayimi
deneysel olarak gostermislerdir (19).

M. Bakulin ve Pimenov ise degisik
konsantrasyonlaraki karbogalin bakteriler
ve mikroskobik mantarlarin  gelisimi
iizerindeki etkisini incelemislerdir (20).
Ancak bu konudaki veriler, olus
mekanizmast ve bu baglantilarin etkisi
yoniinden bize gore celiskilidir.

Deneylerin sonugclari, ortama
perfluorodekalin ~ eklenmesinin  kiitle
ozelliklerindeki degisimlerde artisi

gostermekte ve bu, biiyiime hizindaki ve
biyokiitle c¢iktilarindaki artis ile ve
mikroorganizma  mutlak  degerleriyle
dogrulanmaktadir.
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Perfluorodekalin % 0.2 den % 2’ye
degisen oranlardaki biiylimede kontrol
grubuna gore bir artig saglamistir.

Sonuc¢

Bu durumda perfluorodekalin’in
degisik gruplardaki mikroorganizmalarin
biliylime ve gelismesi iizerindeki etkisi ile
ilgili caligmalar, s1v1 besi yerine gaz nakil
fonksiyonu ile PFOC, o6zellikle % 0.2-2.0
perfluorodekalin eklenmesinin
mikroorganizmalarin biyo kiitlesi iizerinde
bir  artig  sagladigimi  gostermistir.

Rhodococcus, Escherichia, Pseudomonas,
Bacillus gibi bakteriler ve Penicillium,
Fusarium  ve  Saccharomyces  gibi
mantarlarin  kiiltiiri i¢in  yararlanilacak
biyoteknolojilerde perfluorodekaline
kullaniminin miimkiin oldugu gdsterilmis
olmaktadir.
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