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Abstract : Determination of > Cr Sorption Capacity of Spirulina platensis. Studies about bio-
accurmulation of Cr(I11} on 8. platensis have indicated that the process involves two steps: rapid
adsorption and slow absorption. Chromium(IIT) compounds with weak chemical bonds have
demonstrated higher bio-accumulation efficiency than those contains strong bonds. In addition,
powder form of S, platensis could bicaccumulate more Cr(IlI) than fresh S. Platensis (1). The aim
of this study was to determine sorption behaviour and capaclty of Chromium to Spiruling
platensis by using a radio-tracer technique. In this study, *'Cr radionuclide has been selected to
test total sorption (adsorption + absorption) capacity of §. platensis powder. Radionuclidic
experimental data showed that it is possible to eliminate chromium pollution from industrial
waste waters with powder §. platensis alga.

Ozet : Krom (+3) katyonunun (Cr{H1)) 8. platensis biyoakiimiilasyonu tizerine yapilan galigmalar
bu prosesin hizh adsorpsiyon ve yavag absorpsiyon olarak iki adimda gerceklestifini gostermistir,
Kromun zayif kimyasal baglara sahip bilesikleri, kuvvetli olanlara gére S. platensis {izerine daha
yitksek biyoakGimiilasyon verimi ile sonuglanan etki gosterdigi bilinmektedir. Buna ek olarak,
kuru-toz formdaki §. platensis | taze-1slak olan forma gére yapisina daha fazla Cr (HI) akiimile
edebilmektedir. Bu ¢alismanin amact radyo-izleyici teknik kullanarak Cr-51 radyoniiklidinin S.
platensis 'e sorpsivon kapasitesini ve davramigimi saptamaktir. Bu gahismada kuru 8. platensis
tozunun toplam sorpsiyon (adsorpsiyon + absorpsiyon) davranigim test etmek igin radyoaktif Cr-
51 izotopu segilmigtir. Radyoniiklid kullamilarak yapilan deney sonuglar gostermistirki
endiistrivel atik sulardaki krom kirliliginin toz S. platensis  ile giderilmesi mimkiin
olabilmeksedir.

Girig nadiren WBC (White Blood Cell) ve

Trombositler (Plateletes) gibi baz kan
Giintimiizde tip alamnda kullanilan krom-  hiicrelerinin hayat siireleri ve
51 (**Cr) en gok RBC (Red Blood Cell); miktarlarinm saptanmasinda kullanilan bir
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radyoaktif cekirdektir. *'Cr, 27,7 giinliik
yarilanma omrit ile radyoaktif bozunuma
ugrayan ve %100 elektron yakalama (EC)
ile mono enerjetik (320 keV) gama
iginlan  emite eden bir radyoaktif
cekirdektir. Bu cekirdegin  bulundugu
ortamlardan alman Orneklerin, kuyu tipi
sintifasyon  dedektorlert  yardim  ile
radyoaktivitesi digiilerek miktar tayini
yapilabilir.  Izleyici (tracer) olarak
kullanilan  bu radyoniiklid  *'Cr),
genellikle sodyum  kromat (Na,CrOy)
formundadir, Hiicreler *'Cr'i  anyon
seklindeki kromat (*'CrO.)" formunda
irreversible bir sckilde biinyelerine ahrlar
ve bilinmeyen bir mckanizma ile +6
degerlikten +3 degerli sekle cevirirler.
Radyoaktif kromun indirgenmis ' Cr(HI)
olarak  hiicreye  penetrasyonu olas
degildir, yada Gnemsenmeyecek diizeyde
az orandacir., Zira katyonik haldeki
Cr(Ilf)'un su molekiilleri ile oldukga
hidratize bir sekilde bulunmasi sterik
yapisinmn genislemesine sebep olmakta ve
hiicre membramm  gegmesi miimkiin
olamamaktadir  (2). Bu c¢alsmada
yukarida verilen teoriden hareket ederek
hifcre boyutlarinda bir canli olan S
platensis mikro alginin (*'Cr0Q,)*’e olan
ilgisini arastirmak amaglanmustr. *'Cr
kromat ile yapilan deneylerden elde
edilen tatmin edici somuglar, S. platensis '
in krom tutma kapasitesini de vermistir.
Bu cgalismalara paralel olarak, nétral
bdlgeye yakin olan defisik pH degerleri
ve degisen Lkonsanirasyonlarda inaktif
kromat ile S platensis , aym fazda
muamele edilmis, 5 platensis’e sorbe
olmayarak ¢bzeltide kalan Cr miktan
Atomik  Absorbsiyon  Spektroskopisi
{AAS) analiz ydntemi ile saptanmustir,
Ancak bu denemelerden elde edilen
sonuclar, radyoaktif krom ile yapilan
deneylere gre daha az anlamh olarak
bulunmustur,

Materyal ve Metot

Calismada kuilanilan radyoaktif Cr-51
{Sodium Chromate Solution B.P.)
Nycomed Amersham ple, UK, den;
kristalize Sodyum kromat ve difer
kimyasallar Sigma ve Merck
firmalanindan satin alinmustir, S. platensis,
Ege Universitesi EBILTEM Spirulina
pilot dretim tesisinden saglanmugtir, BD
marka test tipleri ise Vacuntainer
Systems (Belliver Ind., Estate, Plymouth,
UK} den satin alinmgtir.

SICr ile yapian deneyler

'Criin S, platensis’e afinitesini saptamak
i¢in yapilan deneylerde, 0.01 g ve 0.005
g kuru-toz formm kullanmilmug ve 2 farkh
metot uygulanmugtir (a ve b). Ayrica non-
radyoaktif kromatn (**Cr), S. platensis’e
sorbsiyonu i¢in 0.1 g kuru-toz Srnekler
kullamlmig  ve analizler AAS ile
yapilarak, her iki ydntemle de 1 g S.
platensis'min sorbe ettigi krom miktan
hesaplanmg ve sonuglar
kargilagtinilmugtar,

a- Bu metot tarafimuzdan modifiye
edilmig bir Izotop Diliisyon Metodudur
(IDM). Buradaki diigiince sbyle
agiklanabilir; baglangic ¢ozelti iceripi
bilinen radyoaktif ve non-radyoaktif
kromat karigimi S. platensis ile bir
araya getirilirse, S.  platensis |
radyoaktif *'Cr ve inaktif *Cr’a kargt
farkh davranmayacak; esit sekilde
onlar: sorbe edecektir (baglanmanm
adil kuraly). Standart aktivite ile
karsilastirldiginda ¢ézelti fazinda *'Cr
den azalan miktar gama sayict vasitas)
ile saptandifinda, sbz konusu azalma,
naktif Cr igin de aym gekilde gegerli
olacagmdan §. platensis binyesinde
tutulan toplam Cr miktarnt ve kapasite
tayini yapilabilecektir,
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Uygulama 0.01 g S. platensis , lastik
kapaklh  6zel test tiplerine (BD
Vacuntainer systems, Belliver Ind Estate,
Plymouth, UK.) alnmus ve iizerlerine
iml, 25 4 Ci *'Cr ve 20 pg (20 ppm)
maktif  Cr kangimu  igeren ¢izelti
konmugtur. +4 ml saf su ile bu karigum
toplam 5 mL’ye seyreltilerek tiiplerin agz
kapatilmug wve 2 saat shaker da
¢alkalanmugtr,  Aymt  stok  *'Cr
cozeltisiden 0.5 ml alinarak 2.5 mL’ye

seyreltilmis  ve  standart  olarak
kullamlmak tizere aynlmugtir. Karstirma
sliresi bittikten sonra tiipler 3500 rpm
devirde santrfiij edibmig, Ornekler ve
standardm fizerindeki sividan 1 mi
ahnarak gama counter’da (Packard-Cobra
Auto Gamma) 240-400 keV pencere
aralima denk gelen *'Cr kanalinda
sayimiar yapilmstir. Elde edilen sonuglar
Tablo 1 de verilngtir,

Tablo 1. Modifive edilmig izotop diliisyon metodu ile yapilan deney sonuglar1.

ikinci metot da ise standard: ile beraber
hazirlanmis  sadece radyoaktif *'CrO,
¢ézeltileri  kullamlmgtir, 3 ml hacim
icinde swastyla 5, 10, 20 pCi'lik *'CrO,
cozeltileri 0.005 g S. platensis igeren
tiiplere konmus, oda temparatiiriinde, 2
saat karistirma vapilan tiipler, 3500 rpm

Tii S. platensis *ICr counts Sorpsiyon verimi
p miktart (Radyoaktivite sayinm) %
1 00lg 39065 31,30
2 001 g 38952 31.21
3 0.0lg 40280 32.28
Std. 124785
1 g 8. platensis’ de tutulan Cr miktar : 0.632 mg

devirde santrifiij edilmigtic. Santrifiij
sonrasinda, tiiplerden ve standarttan 1 ml
lik érnekler alinarak gama sayiwcida 240-
400 keV pencere aralifmnda radyoaktif
sayimlars alinmagtir, Elde edilen sonuglar
Tablo 2 de verilmigtir.

Tablo 2. *'Cr gozeltisi ve S. platensis’in direkt muamelesi ile (tapiyrcisiz) yapilan

deneylerden elde edilen sonuglar.

Tup S. platensis | > Cr Aktivitesi SICr Counts Sorbe edilen
miktarn (uCi) (Radyoaktivite sayrmi) iCr %
1 0.005 ¢ 5 181724 96.49
0.005 g 10 377406 92.71
3 0.005 g 20 714897 86.19
Std. 5176550

Radyoaktif olmayan krom **Cr) ile
yapilan deneyler

Bu asamada radyoaktif krom ile inaktif
kromun 8. platensis’e  sorbsiyon

performanslann  arasinda bir korelasyon
olup olmadigt test edilmek istenmistir,
Denemeler degisik pH ve
konsantrasyoniardaki kromat ¢ozeltileri
ile yapilmustir. Bu gozeltiler 0.1 g ve 1
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g’hk toz haldeki S. platensis 6rneklerine
uygulammgtir,  Bu  amagla  yapilan
deneylerde  yitkleme  yapilacak Cr
¢Ozeltileri 25 ml hacimlerdeki ¢ozeltilerle,
100 mP’lik erlende bulunan S. plafensis
broekleri tizerine verilmis, 30°C deki su
banyolu shaker da 2 saat galkalanmus ve
Whatman  siyal/mavi  bant  filtre

kagidindan sliziilmistiiz. Cozeltide kalan
Cr miktan1 UNICAM 929 Alevli sistem,

Atomik Absorbsiyon cihazinda, 357
nm'de Cr ve Diteryum lambas
kullamlarak total krom tayini yapilmugtir,

Kapasite tayini: 1 g §. platensis , 1000
ppm’lik 25 ml, pH=7.0 olan Na,CrO,
gOzeltisi ile 24 saat muamele edilmistir,
Elde edilen kangimlar Whatman mavi
bant filtre kagid: ile stiziilmiis, alta gegen
gozeltiler AAS ile analiz edilmistir.

Tablo. 3. 1 g §. platensis tarafindan tutulan Cr miktan

S. platensis §. platensis {izerine Sorbe Edilen Cr (Vi)
Miktary { Peney Ortalamas: )
lg 0.04 mmol/g  (2.08mg/g- §. platensis )
Daha sonra pH parametresi incelenmigtit. 8.0 e set edildikten sonra 0.1 g S
Bu amagla 100 ppmlik 25 ml Na,CrO, platensis ile muamele edilmistir. Bu
cozeltisi  hazirlannug, gereken pH plflarda S platensis tarafindan
ayarlamalars (Hanna Instruments pH  sorplanan krom miktarlarn ve sorpsiyon

meter) pH-metre ve 0.1 M NaOH ve
1,50, kullamlarak sirasiyla 6.0, 7.0, ve

yiizdeleri Tablo 4. te gorillmektedir.

Tablo. 4. 0.1 g S. platensis tarafindan tutulan Cr miktarmn pH ile degigimi

pH Sorbe{;&gl)len Cr Cozeltlc;;gk)alan Cr % Sorpsiyon K

6.0 357.39 2142.61 14.29 41.70
7.0 268.75 2231.25 10.75 30.11
8.0 357.25 214275 14.29 41.68

ICr gozeltileri ve birgok Cr'lu atik
¢ozeltilerde rastlanan genel pH; 6, 7 ve 8
arasinda degismekte oldugundan,
deneyler bu pH araliklarinda yapiimstir,
Tablo 4 den gorildligil tizere sorbsiyon
ylizdesi iizerine bu arabktaki pH
degisiminin Onemh bir etkisi olmadigs
gézlenmemigtir.

Bu asamadan somra konsantrasyon
parametresi incelenmistir. 50-500 ppm

arahfmdaki konsantrasyonlarda Cr igeren
standart ¢ozeltiler kullanilarak nétral pH
bolgesinde Cr sorpsiyonuna,
konsantrasyon etkisi incelenmistir. 0.1 g
S, platensis dmekleri, degigen
konsantrasyonlardaki 25 mL’ik krom
gozeltileri ile 30 °C de 2 saat siire ile
calkalanmustir,. Bu konsantrasyonlarda S.
platensis tarafindan sorplanan krom
miktarlan ve sorpsiyon yiizdeleri Tablo 5.
te gbrillmektedir,
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Tablo. 5. Degisik krom konsantrasyonlarma 0.1 g S. platensis 'in sopsiyon yanitt

Cr . . ten
Konsantrasyonu Sorbe Edilen Cr Cazc(a:ltlde k)alan % Sorpsiyon K,
(ppm) (ng) r (ug
50 55,12 1194,85 4.41 11.53
100 391.57 2108.43 15.66 46,42
250 2928.55 3321.45 46.85 220.42
500 2683.87 0816.13 21.47 68.35

Tablo 5 den de goriildigil lizere tutulan
toplam Cr miktanna gire optimum
konsantrasyon 250 ppm dir.

Tartisma

Radyoaktif SICr ile yapilan denemeler, 1 g
S. platensis'in 0.632 mg Cr sorbe ettigi
(Tablo 1} Tablo 3. te non radyoaktif
lgiim metodu ile bulunan deger 2.08 mg
dir. Tki farkli metod ile bulunan degerler
arasinda 3.29 kat fark vardu. Radyoaktif
izleyici teknikler ile yapilan analizlerin
daha hassas oldufu bilinmektedir ancak
radyasyonun randomize bir olay oldugu
ve radyoaktif izleyici ile vapilan
sorpsivon deneylerinde kullamlan sodyum
kromatin icerdigi tiim krom atomlarmin
radyoaktif olmadig: dikkate alindifinda
bulunan 3.29 kat degerin kabul edilebilir
bir fark oldufu soylenebili. AAS
denemeleri sonucunda elde edilen 2.08

mg Cr/g-S.  platensis deferi  baz
endiistrivel atiklardaki Cr
konsantrasyonlanina  esdegerdir.  Olasy

yilksek atiklarda ise bu orands tutma
kapasitesi olan bir materyalin atiklardan
Cr u azaltics etki yapacak diizeyde oldugu

soylenebilir.  Bu  denemeler  limitli
siirelerde  elde  edilen  sonuglan
gstermektedir. Daha  uzun  stireli

etkilesimlerin incelenmesi, S. platensis’in
Cr sorbsiyonunu daha yiiksek bir seviyeye

cikarabilecefini  dilslinmekteyiz, bunun
yaninda canlt bir materyal olan S
platensis’in lireme yetenegi de gbz ntine
alindiinda Cr igeren sivi atiklarda daha
basaril: pratik uygulamalar s8z konusu
olabilecektir,

Radyoaktif maddeler c¢ok seyreltik
cozeltiler  halinde  tiretilmektedirler.
Omegin bir klinigin bir ayhk ihtiyacim
kargtlayabilecek S1Cr kromat, stok olarak
satin almdifinda 3.1-31 pgr/mi ve 3.7-37
MBq {01-1 mCi) aktivite
konsantrasyonundadir,  Dolayisi  ile
olugacak atiklar ¢ok seyreltiktir. Toz S.
platensis’in yiiksek NCr tutma dzelligi
dikkate  alhndiinda, Nilkleer tp
kliniklerinde olusan seyreltik *'Cr
atiklarinin tuzaklayieis: olarak kullanmak
caziptir. Bunun yaminda deri sanayi atik
sulanindan gevreye kagabilen Cr icerikh
attklar, bulunduklan ortamda
olabildigince seyrelmektedir. Bu atiklann
bekletildigi havuzlarda S platensis
firemesine izin vermek, S. platensis’in
Cr'u sorbe etmesini; ayrica Cr gibi afur
metal kirlitigine sebep olan diger {Cu, Zn,
Pb ) bir gok metal iyonunu da (3) atk
havuzlarinda fikse edilerek, kontrolld bir
sekildle yok  edilmesini  miimkiin
kilabilecektir.

223




M.S. Taner, C. Kiitahyali, M. Conk Dalay, D. Ozdemir, K. Késeoglu, Y. Duman

Tesekkiir

EU. Fen Fakiltesi Analitk Kimya
kiirsiisti  §gretim fiyesi Sayin Prof Dr
Emiir HENDEN ve arastrma ekibine
AAS analizlerimizin yapilmasi konusunda

Kaynakea

gosterdikleri ilgi ve yardimiar dolayis ile
tegekkiir  ederiz.  Ayrnica  deneysel
¢ahigmalar stiresince harcadiklan emek ve
dikkat dolayis1 ile Gfrencilerimiz Esin
SALMAN, Engin SARI, Nalan BILGIN
and Esra ERSOY a ¢ok tegekkiir ederiz,

Li-ZY; Li-YG; Guo-8Y; Li-L; Zhang-SL, Sheng-Wu-Kung-Cheng-Hsueh-Pao., Study
of the factors of Cr{Ill) bioaccumulation on Spirulina platensis, Sheng Wu Gong

Cheng Xue Bao 2000 Jan; 16(1): 108-12

Tartaroplu AN, Hematolojide Radyoaktif Izotoplar, E.U. Tip Fak. Yaymlan

No:50;1966

Nelson-Yarrow-M; Thampy-Ramesh-J; Motelin-Gideon-K; Raini-Jackson-A; Disante-
Cynthia-J; Lion-Leonard-W., Model for trace metal exposure in filter-feeding
flamingos at Alkaline Rift Valley Lake, Kenya., Environmental-Toxicology-and-
Chemistry. Nov., 1998; 17 (11) 2302-2309.

224



