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명 세 서

청구범위

청구항 1 

슈도모나스 푸티다(Pseudomonas putida) 균주, 상기 균주의 배양물, 상기 배양물의 농축물 및 상기 배양물의 건

조물로 이루어진 군에서 선택된 1종 이상을 유효성분으로 포함하는, 방사성 세슘 제거용 조성물.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 방사성 세슘 제거용 조성물은 하이드로겔 형태인 것인, 방사성 세슘 제거용 조성물.

청구항 3 

제1항에 따른 방사성 세슘 제거용 조성물을 방사성 세슘으로 오염된 오염물에 처리하는 단계;를 포함하는 방사

성 세슘 제거 방법.

청구항 4 

슈도모나스 푸티다(Pseudomonas putida) 균주, 상기 균주의 배양물, 상기 배양물의 농축물 및 상기 배양물의 건

조물로 이루어진 군에서 선택된 1종 이상을 반응물과 반응시키는 단계;를 포함하는 생광물화 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, 

상기 방법은 0.1 내지 100kGy의 방사선을 조사하는 단계를 더 포함하는 것인, 생광물화 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 슈도모나스 푸티다 균주를 이용한 세슘 제거 및 생광물화에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

방사성 폐기물은 원자력 발전소나 연구소에서 주로 발생 되지만 원자력 산업과 관련이 없는 의료계와 석탄, 석[0002]

유, 천연가스를 가공하면서 자연적으로 방사성 폐기물이 축적되기도 한다. 원자력 발전소 운전 과정에서 발생하

는 핵폐기물과 같은 고준위 방사성 폐기물의 관리와 영구 정지가 되는 원자력 발전소의 폐기물 관리가 어렵다.

방사성 폐기물은 일반적으로 여러 가지 방사성 동위원소로 이루어져 있다. 방사성 동위원소란 붕괴하면서 전리[0003]

방사선을 방출하여 인간과 환경에 해로울 수 있는 불안정한 배열의 원소들을 말하는데 방사성 동위원소들은 각

각 다른 시간 동안 다른 종류와 준위의 방사선을 방출한다. 모든 방사성 폐기물의 반감기는 원소마다 다른데,

마이크로 초 단위에서 100만년이라는 시간까지 다양하다. 후쿠시마 원자력 발전소 사고 이후 환경에 방출된 주

요 방사성 핵종은 요오드, 세슘, 스트론튬으로 요오드와 같이 반감기가 짧은 원소들은 크게 문제가 되지 않지만

세슘과 스토론튬은 반감기가 약 30년으로 한번 자연계에 누출되면 오랜 기간 자연계에 잔존하며 유전자 변형과

같은 생태계에 악영향을 끼치기 때문에 방사성 폐기물중 특히 세슘 오염에 의한 위험성은 상당히 심각하다.
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한편, 생광물화(biomineralization)란 살아있는 생물이 광물을 만들어내는 과정을 의미하는 것으로, 이로 인해[0004]

기존 조직의 경도나 강도가 높아진다. 체내에서 생광물화를 진행하는 생물종의 생체 내에서 확인된 광물은 60가

지가  넘는다.  그  예로는  조류와  규조류의  규산염,  무척추동물의  탄산염,  척추동물의  인산칼슘  및  탄산염이

있다. 또한, 포유류나 조류의 뼈 구조는 생광물화로 인해 만들어진다. 원핵생물로는 박테리아를 포함하는 구리,

철 및 금 퇴적층이 있다.

현재, 우라늄 생광물화 미생물을 이용한 우라늄 오염 지하수 개량 방법이 사용되고 있으며, 상기 우라늄 생광물[0005]

화 미생물은 미생물로부터 방출된 인산염이 우라늄과 반응하여 우라늄 인산 광물을 침전시킴으로써 우라늄을 제

거한다. 우라늄 생광물화 미생물 이용 시 미생물에서 방출된 인산염이 우라늄 화합물에 더 특이적으로 반응한다

는 점에서 인산염을 지하수에 직접 주입하는 것보다 더 효율적이다.

발명의 내용

해결하려는 과제

이에 본 발명자들은 생광물화 미생물을 이용하여 방사성 핵종을 제거하기 위하여, 슈도모나스 푸티다 균주를 포[0006]

함하는 세슘 제거용 조성물을 개발함으로써 본 발명을 완성하게 되었다.

따라서 본 발명의 목적은, 슈도모나스 푸티다(Pseudomonas putida) 균주를 포함하는 세슘 제거용 조성물을 제공[0007]

하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은, 방사성 세슘 제거용 조성물을 방사성 세슘으로 오염된 오염물에 처리하는 단계;를 포함[0008]

하는 방사성 세슘 제거 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 슈도모나스 푸티다 균주와 반응물을 반응시키는 단계;를 포함하는 생광물화 방법을[0009]

제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 슈도모나스 푸티다 균주를 포함하는 세슘 제거용 조성물을 제공한다.[0010]

또한, 본 발명은 방사성 세슘 제거용 조성물을 방사성 세슘으로 오염된 오염물에 처리하는 단계;를 포함하는 방[0011]

사성 세슘 제거 방법을 제공한다.

또한, 본 발명은 슈도모나스 푸티다 균주와 반응물을 반응시키는 단계;를 포함하는 생광물화 방법을 제공한다.[0012]

발명의 효과

본 발명에 따른 슈도모나스 푸티다 균주는 세슘 제거 및 생광물화 효과가 우수한바, 미생물을 이용한 방사성 핵[0013]

종 제거 분야에서 다양하게 활용될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 방사선 조사에 따른 슈도모나스 푸티다(Pseudomonas putida)(생물자원센터 분양; KCTC[0014]

No. 1452) 균주의 방사선에 대한 반응을 확인한 결과를 나타내는 도이다.

도 2 내지 7은 방사선량에 따른 슈도모나스 푸티다 균주의 세슘 제거 및 생광물화 활성을 조사 결과를 나타낸

것으로, 보다 상세하게는, 세슘 제거 및 생광물화를 HR-TEM을 이용한 관찰 결과(a, b), 투과전자현미경의 성분

분석(EDS) 결과(c) 및 ICP 분석 결과(d)를 나타내는 도이다.

도 8은 세슘 농도에 따른 슈도모나스 푸티다 균주의 세슘 제거 및 생광물화 활성 조사한 결과를 나타내는 도이

다.

도 9는 투과전자현미경을 이용한 슈도모나스 푸티다 균주 내의 생광물화 관찰한 결과를 나타내는 도이다.

도 10은 슈도모나스 균주를 이용한 세슘 제거 및 생광물화 공정을 나타내는 도이다.

도 11은 슈도모나스 균주를 이용한 세슘 제거 및 생광물화 공정의 세슘이온 제거율을 확인한 결과를 나타내는

도이다.
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발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명을 상세히 설명한다.[0015]

본 발명의 양태에 따르면, 본 발명은 슈도모나스 푸티다 균주를 포함하는 세슘 제거용 조성물을 제공한다.[0016]

본 발명에 있어서, “방사성 세슘”은 원자핵이 붕괴되거나 전자파를 방출하여 붕괴되는 성질을 가지는 방사성[0017]

물질의 일종으로, 구체적으로 세슘의 방사선 동위원소인 세슘-137을 의미한다. 이러한 방사성 세슘은 원자력 발

전소 사고, 핵무기 실험 등에서 발생하는 방사능 오염 물질 중 가장 위험성이 큰 물질이다. 본 발명에서 방사성

세슘은 
137
Cs, 

135
Cs, 또는 

134
Cs 일 수 있으며, 

137
Cs인 것이 바람직하다. 상기 

137
Cs은 핵분열시 발생하는 주요 방

사성 동위원소로서, 반감기가 30.17년인 유독 물질이다.

본 발명에 있어서, “방사선에 대한 저항성”은 미생물에 방사선 조사 시 생존하는 정도를 의미하며, 방사선에[0018]

대한 저항성이 낮은 미생물의 경우 방사선에 의한 직접적인 DNA 파괴 또는 방사선에 의해 생성된 활성산소로 인

하여 사멸된다.

본  발명의  일  구체예에서,  야생형의  슈도모나스  푸티다(Pseudomonas  putida)  균주를  이용한  실험을  수행한[0019]

결과, 세슘 제거 및 생광물화 활성이 우수함을 확인하였다. 따라서 본 발명에 따른 슈도모나스 푸티다 균주는

미생물을 이용한 방사성 핵종 제거 분야에서 다양하게 활용될 수 있다.

본 발명에 따른 슈도모나스 푸티다 균주는 분양 기관에서 분양받은 것 또는 자연에서 분리한 것을 제한없이 포[0020]

함한다. 

상기 배양물은 슈도모나스 푸티다 균주를 배양배지 또는 배양액에서 배양한 것을 의미하고, 상기 배양물은 상기[0021]

균주를 포함하는 배양물이다. 상기 배양물 또는 배양 농축물은 그 제형이 한정되지 않고, 일 예로 상기 제형은

액체 또는 고체일 수 있다. 

상기 배지는 특정 미생물을 배양하기 위하여, 배양대상 즉, 배양체가 되는 미생물이 필요로 하는 영양물질을 포[0022]

함하는 것으로 특수한 목적을 위한 물질이 추가로 첨가되어 혼합된 것 일 수 있다. 상기 배지는 배양기 또는 배

양액이라고도 할 수 있고, 천연배지, 합성배지 또는 선택배지를 모두 포함하는 개념이다. 배양한 배지로부터 분

리하여 얻은 것 일 수 있고, 상기 배지는 슈도모나스 푸티다 균주가 성장할 수 있는 것이라면 한정되지 않고 이

용할 수 있다. 

상기 배지는 일 예로, 보통 한천배지(또는 영양 한천배지; Nutrient agar), TSA(tryptic soy agar) 배지, 표준[0023]

한천배지(Standard Methods Agar; Plate Count Agar), 유당배지(lactose Broth), BGlB 배지(Brilliant Green

lactose Bile Broth), 2배 농도 BGlB 배지, Endo 한천배지(Endo Agar), EMB 한천배지(Eosin methylene blue

agar), 보통 배지(또는 영양 배지; Nutrient Broth), 데스옥시콜레이트 유당 한천배지(Desoxycholate lactose

Agar), LB 배지(Luria-bertani Broth) 또는 EC 배지(EC Broth)로 일 수 있다. 

상기 조성물은 슈도모나스 푸티다 균주, 상기 균주의 배양물, 상기 배양물의 농축물, 상기 배양물의 건조물 및[0024]

이들의 조합으로 이루어진 군에서 선택된 어느 하나에, 계면활성제, 중량제 및 영양제를 첨가하여 제조된 것이

바람직하나, 이에 한정되는 것은 아니다. 또한, 오염지역의 특성에 따라서 다른 물질의 분해활성을 갖는 미생물

을 선택적으로 포함하여 처리할 수도 있다. 

상기 조성물에 있어서, 슈도모나스 푸티다 균주, 상기 균주의 배양물, 상기 배양물의 농축물, 상기 배양물의 건[0025]

조물 및 이들의 조합으로 이루어진 군에서 선택된 어느 하나는 방사성 세슘 제거용 조성물에 포함되어 공급될

수도 있고, 장기간 보존을 위해 별도로 보관하였다가 사용 직전에 혼합하여 사용할 수도 있다. 상기 균주를 장

기간 보존하기 위해 별도로 공급되는 경우에는 글리세롤 저장용액에 -70℃ 이하로 보존하거나 -20℃ 내지 -80℃

에서 동결건조 보존하여 사용할 수 있다.

상기 조성물은 슈도모나스 푸티다 균주의 안정적인 제제화를 목적으로, 수화제, 입제 또는 캡슐제로 제제화하여[0026]

사용할 수 있고, 상기 종류에 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 수화제는 균주를 접종한 고체배지를 건조시켜 분쇄한 후 계면활성제, 증량제 또는 영양제를 첨가하여[0027]

혼합하여 제조할 수 있다. 상기 계면활성제로는 폴리카복실레이트, 소듐 리그노설포네이트, 칼슘 리그노설포네

이트, 소듐 디알킬 설포석시네이트, 소듐 알킬 아릴 설포네이트, 폴리옥시에틸렌 알킬 페닐 에테르, 소듐트리폴

리포스페이트, 폴리옥시에틸렌 알킬 아릴 포스포릭 에스테르, 폴리옥시에틸렌 알킬 아릴 에테르, 폴리옥시에틸
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렌 알킬 아릴 폴리머, 소듐 설포네이트 나프탈렌 포름알데히드, 트리톤 100 및 트윈 80으로 이루어진 군으로부

터 선택되는 하나 또는 둘 이상을 사용하며, 증량제 및 영양제로는 콩가루, 쌀, 밀, 황토, 규조토, 덱스트린

(dextrin), 포도당 및 전분으로 이루어진 군으로부터 선택되는 하나 또는 둘 이상을 사용할 수 있다.

또한, 본 발명의 입제는 균주를 접종한 고체배지를 건조시켜 분쇄한 후 계면활성제, 증량체 및 영양제는 상기[0028]

기재된 것과 동일한 것을 사용할 수 있다. 또한, 본 발명의 입제는 균주의 표면 활성제, 비활성 담체, 보존제,

습윤제, 공급촉진제, 유인제, 캡슐화제, 결합제, 유화제, 염료, UV 보호제, 완충제 및 흐름제로 이루어진 군으

로부터 선택되는 하나 또는 둘 이상의 것을 추가로 첨가하여 제조할 수 있다.

본 발명의 바람직한 일 구체예에서, 방사성 세슘 제거용 조성물은 하이드로겔 형태인 것이 바람직하나, 이에 제[0029]

한되지 않는다.

본 발명에 있어서, “하이드로겔”은 친수성 고분자가 공유 또는 비공유 결합으로 가교되어 만들어진 3차원 망[0030]

상 구조물을 의미하며, 수용액 내에서 용해되지 않지만 많은 양의 물을 흡수하여 팽윤하는 성질 및 액체와 고체

의 중간 성질을 가진다. 하이드로겔의 예로는 디펩타이드(di-peptide), 피브린(fibrin), 젤라틴(gelatin), 콜라

겐(collagen),  히알루론산(hyaluronic  acid),  아가로즈(agarose),  키토산(chitosan),  폴리포스파진

(polyphosphazine),  폴리아크릴레이트(polyacrylate),  폴리글락트산(polyglactic  acid),  폴리글리콜산

(polyglycolic acid), 플루론산(pluronic acid), 알긴산(alginate) 및 이들의 염(salts) 등이 있다.

본 발명의 일 구현예에 따르면, 하이드로겔 형태의 방사성 세슘 제거용 조성물을 사용하여 방사성 세슘을 제거[0031]

할 경우, 슈도모나스 푸티다 균주의 생존 시간을 유지 또는 연장 시킬 수 있으므로 방사성 세슘 흡착 효율을 높

일 수 있다는 장점이 있다.

본 발명의 다른 양태에 따르면, 상기 방사성 세슘 제거용 조성물을 방사성 세슘으로 오염된 오염물에 처리하는[0033]

단계;를 포함하는 방사성 세슘 제거 방법을 제공한다.

본 발명의 또 다른 양태에 따르면, 슈도모나스 푸디다 균주와 반응물을 반응시키는 단계;를 포함하는 생광물화[0035]

방법을 제공한다.

상기 균주는 균주의 배양물, 상기 배양물의 농축물, 상기 배양물의 건조물 및 이들의 조합으로 이루어진 군에서[0036]

선택된 1종 이상의 형태일 수 있다. 

상기 반응물의 종류에는 제한이 없으며, 일례로 세슘을 포함하는 물질일 수 있다. [0037]

본 발명의 일 구체예에서, 슈도모나스 푸티다 균주의 생광물화를 유도하기 위하여, 0.1 내지 100kGy의 방사선을[0038]

조사하는 단계를 더 포함하는 것이 바람직하며, 1 내지 50kGy의 방사선을 조사하는 것이 더 바람직하나, 이에

제한되지 않는다.

이하, 실시예를 통하여 본 발명을 더욱 상세히 설명하고자 한다. 이들 실시예는 오로지 본 발명을 예시하기 위[0040]

한 것으로서, 본 발명의 범위가 이들 실시예에 의해 제한되는 것으로 해석되지는 않는 것은 당업계에서 통상의

지식을 가진 자에게 있어서 자명할 것이다.

실시예 1. 세슘 제거 및 생광물화를 위한 슈도모나스 푸티다 균주의 방사선 반응 조사[0042]

생물소재기반 방사성 핵종 제거를 위한 생광물화형 회분식 공정을 개발하기 위하여, 야생형 균주를 스크리닝하[0043]

였다.  스크리닝  결과,  엑시구오박테리움  아세틸리쿰(Exiguobacterium  acetylicum)(S1),  에로모나스  텍타

(Aeromonas tecta)(W6) 및 슈도모나스 푸티다(Pseudomonas putida)(생물자원센터 분양; KCTC No. 1452) 균주를

선별하였고, 2차 스크리닝을 통해 슈도모나스 푸티다(Pseudomonas putida) 균주를 최종적으로 선별하였다. 상기

슈도모나스 푸티다 균주는 생물자원센터에서 분양받은 것이다(KCTC No. 1452).

최종 선별된 슈도모나스 푸티다(Pseudomonas putida) 균주의 방사선에 대한 반응을 조사하였다. 구체적으로, 슈[0044]

도모나스 푸티다 균주에 0, 0.5, 1, 2.0, 3.0, 5, 10 kGy의 방사선을 조사하였다. 방사선이 조사된 슈도모나스

푸티다 균주를 LB 고체배지에 도말하였고, 온도 37 ℃ 조건의 인큐베이터에서 24 시간 동안 배양하였다. 24 시
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간 배양 후 대상 균주의 미생물 콜로니를 확인하였다. 그 결과는 도 1에 나타내었다.

도 1에 나타낸 바와 같이, 슈도모나스 푸티다(Pseudomonas putida) 균주는 1.0 kGy 에서는 수백 개의 콜로니가[0045]

관찰되었으나, 2.0 kGy 이상에서는 콜로니가 거의 관찰되지 않았다. 

실시예 2. 방사선량에 따른 슈도모나스 푸티다 균주의 세슘 제거 및 생광물화 활성 조사[0047]

상기 실시예 1에서 선별된 슈도모나스 푸티다 균주의 세슘 제거 및 생광물화 활성을 조사하였다. 구체적으로,[0048]

슈도모나스 푸티다 균주 및 세슘의 농도가 500 ppm인 용액을 혼합하고, 각각 1, 3, 5, 10, 30, 50 kGy의 방사선

을 조사하여 반응시켰다. 방사선의 선량에 따른 슈도모나스 푸티다 균주의 세슘 제거 및 생광물화 활성을 (i)

투과전자현미경(TEM)을 이용한 관찰; (ii) 고속 푸리에 변환(Fast Fourier Transform, FFT); 및 (iii) 투과전

자현미경의 성분분석(EDS)을 통한 정성분석;을 통해 확인하였다. 실험 (i) 내지 (iii)은 다음과 같은 방법으로

실시하였다.

(i)  투과전자현미경(TEM)을 이용한 관찰 :  방사선을 조사한 슈도모나스 푸티다 균주를 원심분리(6000rpm,  15[0049]

분)하여 세슘 용액을 제거하였다. 슈도모나스 푸티다 균주를 증류수에 희석하고, 상기 균주 희석액을 TEM 그리

드에  3방울  떨어뜨린  후  건조시켰다.  TEM  그리드  상의  슈도모나스  푸티다  균주를  투과전자현미경인  FE-

TEM(JEM2100F/JEOL)을 이용하여 관찰하였다.

(ii) 고속 푸리에 변환(Fast Fourier Transform, FFT) : TEM 분석 프로그램인 Digital Micrograph(Gatan)을 사[0050]

용하여 HRTEM 이미지를 FFT 변환하여 회절패턴으로 변환시켰다. 회절 이미지에 나타나는 회절점(spot)을 분석하

여 생광물화를 통해 합성된 세슘 입자를 분석하였다. 

(iii) 투과전자현미경의 성분분석(EDS)을 통한 정성분석 : TEM 이미지에서 분석하고자 하는 성분(원소)의 에너[0051]

지를 AZtec(Oxford) 프로그램을 이용하여 정성분석하였다.

방사선량(1, 3, 5, 10, 30, 50 kGy)에 따른 슈도모나스 푸티다 균주의 세슘 제거 및 생광물화 활성 조사 결과는[0052]

각각 도 2 내지 7에 나타내었다.

도 2 내지 7에 나타낸 바와 같이, 슈도모나스 푸티다 균주 및 세슘 500 ppm을 혼합한 후 방사선을 조사한 결과,[0053]

슈도모나스 푸티다 균주 내부 단백질 반응 용액이 어두운 색으로 변하는 것을 가시적으로 확인하였다. 상기 가

시적 변화는 슈도모나스 푸티다 균주 내의 생광물화 유도 단백질의 환원작용을 통해 세슘 제거 및 생광물화가

이루어짐을 의미한다. 상기 생광물화 유도 단백질은 슈도모나스 푸티다 균주에서 과발현되는 금속 단백질인 메

탈로티오네인(metallothionein)이다. 일반적으로 메탈로티오네인은 세포질 내 존재하는 특수한 금속 단백질로써

각종 중금속 또는 아연의 섭취를 통해 합성이 이루어진다. 

실시예 3. 세슘 농도에 따른 슈도모나스 푸티다 균주의 세슘 제거 및 생광물화 활성 조사 [0055]

세슘 농도에 따른 슈도모나스 푸티다 균주의 세슘 제거 및 생광물화 활성을 ICP(inductively coupled plasma)[0056]

분석을 통해 조사하였다. 구체적으로, 슈도모나스 푸티다 균주 1X10
7
 CFU/mL 및 다양한 농도(0, 0.5, 1, 3, 5,

10, 30, 50 ppm)의 세슘 이온을 혼합하였다. 균주 및 세슘 이온 혼합물에 1 kGy의 선량으로 방사선을 조사한 후

생광물화를 유도하였다. 이 후 상등액을 취하여 ICP 분석을 수행하였다. 상기 ICP 분석은 ICP-MS(Perkinelmer

ELAN6100)를 이용하였으며, 방사선 조사 전 후의 세슘 농도 차이를 비교분석함으로써 슈도모나스 푸티다의 세슘

생광물화 활성을 확인하였다. ICP 분석 결과는 도 8 및 표 1에 나타내었다.

표 1

Condition[0057] Initial Final

(ppb)

　

ICP

측정값

(ppb)

ICP

분석값

(ppb)

ICP

분석값

(ppm)

ICP

측정값

(ppb)

ICP

분석값

(ppb)

ICP

분석값

(ppm)

ΔCon.

(ppm)

0 0.099 0.99 0.00099 21.038 210.38 0.21038 -0.20939

0.5 62.171 621.71 0.62171 49.765 497.65 0.49765 0.12406

1 108.835 1088.35 1.08835 95.904 959.04 0.95904 0.12931
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3 27.48 2748 2.748 22.137 2213.7 2.2137 0.5343

5 47.621 4762.1 4.7621 33.473 3347.3 3.3473 1.4148

10 90.341 9034.1 9.0341 68.177 6817.7 6.8177 2.2164

30 265.068 26506.8 26.5068 199.178 19917.8 19.9178 6.589

50 346.053 34605.3 34.6053 248.217 24821.7 24.8217 9.7836

도 8 및 표 1에 나타낸 바와 같이, 세슘 이온의 농도가 높을수록 생광물화(제거)되는 양이 증가하는 것을 확인[0058]

하였다.

실시예 4. 투과전자현미경을 이용한 슈도모나스 푸티다 균주의 생광물화 관찰[0060]

슈도모나스 푸티다 균주 1X10
7
 CFU/mL 및 세슘 이온 500ppm을 혼합한 후, 1kGy의 방사선을 조사하여 생광물화를[0061]

유도하였다. 생광물화가 유도된 슈도모나스 푸티다 균주를 투과전자현미경을 이용하여 관찰하였으며, 그 결과는

도 9에 나타내었다.

도 9에 나타낸 바와 같이, 생광물화가 유도된 슈도모나스 푸티다 균주의 내부에 생광물화된 세슘이 관찰되었다.[0062]

상기 결과는 슈도모나스 푸티다 내의 메탈로티오네인에 의한 환원작용을 통해 세슘의 광물화가 이루어짐을 의미

하며, 상기 메탈로티오네인은 슈도모나스 푸티다 균주의 내막에서 국소적으로 발현된다는 것을 알 수 있다.

실시예 5. 슈도모나스 균주를 이용한 세슘 제거 및 생광물화 공정 설계[0064]

슈도모나스 균주 및 컬럼을 이용하여 세슘 제거 및 생광물화 공정을 설계하였다. 구체적으로, 상기 공정은 두[0065]

개의 컬럼, 즉, 도 10과 같이 슈도모나스 푸티다 균주가 들어있는 알지네이트 비드 복합체를 포함하는 제1 컬럼

(도 10, 왼쪽) 및 PB(prussian blue)가 들어있는 알지네이트 비드 복합체를 포함하는 제2 컬럼(도 10, 오른쪽)

으로 설계하였다.

실험의 방법은 이너 플로우(inner flow)에 70.586 ppb 농도의 세슘 이온이 포함된 용액을 0.2 L/min의 유속으로[0066]

흘려 아우터 플로우(outer flow)에서 두 컬럼을 지나간 용액을 수득하였다. 각각 유입 및 유출된 용액을 이용한

ICP 분석을 한국화학융합시험연구원에 의뢰하여 세슘 이온의 농도를 확인하였으며, 그 결과는 도 11에 나타내었

다.

도 11에 나타낸 바와 같이, 유입량 대비 유출량의 수치를 비교해보면 세슘이온의 제거율이 약 99.93 %임을 확인[0067]

하였다.

종합적으로 본 발명자들은 슈도모나스 푸티다 균주가 세슘 제거 및 생광물화 활성을 가진다는 것을 확인한바,[0069]

본 발명에 따른 슈도모나스 푸티다 균주는 미생물을 이용한 방사성 핵종 제거 분야에서 다양하게 활용될 수 있

다.
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