
ůǧǮǪǫǩ ǭǪǫǲǰǦǪǰǬǰůǪǥ
ǭŲȆŶȓ ǫȋȉȃŲȄȈȒ

ʋɮʄʁɼʁʃɳɹʁ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ
ʅʋʁɽɶɳʃɹʅʆɶɾʍɿ ʇɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɮɱʍɱɶʅ

ʆɾɶɾɮ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɲɹɮɹʆʁɽʁɱɹɮʅ -ɲɹɮʆʄʁʊɶʅ



ǭȃȄȉȈǾȃŲȄǼ ŲȒȇȁŵȁ

ÕǳŴ ȄŲȂŲȉǻȊ ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŴȊ: ȁ ŵȒȆȂŴŵȁ ŶȎȆ ŀŲȄȉȈŀȈȉɻȎȆ
ŴȆȑȊ ŀȈŴȇŲȉŶǺŶŲȃ ŲÙȑ ŶȈȆ ȉȋȂŀȑ ÙȈȋ ŲȋȇǺȆŴŶŲȃ ȄŲȃ 
ŲÙȑ Ŷȁ ŷȒŵȁ ŶȎȆ ŵȋȆȂȁȄȓȆ ŲȒȇȁŵȁȊ (Ù.Ȍ. ŶȁȆ 
ŴÙɻųȉŲŵȁ ŶȁȊ ŵȋǿȄ. ŶȈȋ ȋÙȈŵŶȉȓŀŲŶȈȊ)

ÕǭȃȄȉȈȈȉǿŲȆȃŵŀȈɻ: ŀŴȉȃȄǻȊ ŷȈȉǻȊ ÙŲȉȈȋŵȃǺȀȈȋȆ 
ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄȈȒȊ ŷŲȃȆȑŶȋÙȈȋȊŲȆǺȅȈǿŲ ŀŴ ŶȃȊ ŵȋȆȂǼȄŴȊ 
ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆŶȈȊ Č ȈųǼǿȁŵŴ ŵŴ ȅŲȆȂŲŵŀǻȆȁ ŶŲȋŶȈÙȈɻȁŵȁ 
ȄǺÙȈȃȎȆ ŵŶŴȅŴȌȓȆ



æȃȌȈŶȑŀȁŵȁ

ÅǴŲ ȄȒŶŶŲȉŲ ŴÙȃŀȁȄȒȆȈȆŶŲȃ ŀǻȌȉȃ ÙŴȉɻÙȈȋ ȆŲ 2ÙȅŲŵȃŲŶȈȒȆ ŵŴ 
ŀǻǿŴȂȈȊ

ÅæȁŀȃȈȋȉǿȈȒȆ ǻȆŲ ŴǿȄǺȉŵȃȈ ȌȓȉȃŵŀŲ: ųȃǺŷȉŲǿŀŲ

ÅǳȌȁŀŲŶɻȀŴŶŲȃ ŲÙȑ ŶȁȆ ÙȉȈȊ ŶŲ ŀǻŵŲ ŲȒȇȁŵȁ ŶȁȊ ȄȋŶ. 
ŀŴŀǾȉǺȆȁȊ ȄŲȃ ŶȈȋ ȄȋŶ. ŶȈȃȌȓŀŲŶȈȊ

ÅǶȉȑȆȈȊ ǿŴȆŴǺȊ: ųȃŲŷǻȉŴȃ ȄŲȃ ŴÙȁȉŴǺȀŴŶŲȃ ŲÙȑ ŶȈ ǿŴȆŴŶȃȄȑ 
ȋȅȃȄȑ ȄŲȃ ŶȃȊ ŵȋȆȂǼȄŴȊ



ǭȃȄȉȈǾȃŲȄǼ ŲȒȇȁŵȁ

ǴȈ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆ ŴÙȁȉŴǺȀŴȃ ŶȁȆ ǻȄŷȉŲŵȁ ŶȎȆ ǿȈȆȃųɻȎȆŀŴ 
ŶȁȆ ŲȆŶɻŵŶȈȃȌȁ ŴȆŴȉǿȈÙȈɻȁŵȁ Ù.Ȍ. ǺȅȅȎȆ ŴȆȀȒŀȎȆ, ųȁȅ. 
ŴǺȆ ȋÙǺȉȌȈȋȆ ŴȆŲȅȅŲȄŶȃȄǻȊ ȈųȈɻ ǿȃŲ ŶȁȆ ɻųȃŲ 
ŀŴŶŲǾȈȅȃȄǼ ȅŴȃŶȈȋȉǿɻŲ, ȂŲ ŴÙȃȄȉŲŶǼŵŴȃ ŴȄŴɻȆȁ ÙȈȋ 
ȋÙŲǿȈȉŴȒŴȃ ŶȈ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆ



ǭŴȅǻŶȁ ŶȁȊ ŀȃȄȉȈǾȃŲȄǼȊ ŲȒȇȁŵȁȊ

o ǭȈȆȈȄȒŶŶŲȉȈȃ ȈȉǿŲȆȃŵŀȈɻ: ȃŵȌȒȈȋȆ ǿŴȆȃȄǺ Ȉȃ ŲȉȌǻȊ ŶȁȊ 
ŴȄȂŴŶȃȄǼȊ ŲȒȇȁŵȁȊ

o ǭŴȅǻŶȁ ŶȁȊ ŲȒȇȁŵȁȊ ŵŴ: 

VȄȅŴȃŵŶǺ ŵȋŵŶǼŀŲŶŲ ŲȒȇȁŵȁȊ ȄŲȃ 

VŵȋȆŴȌŴɻȊ ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŴȊ 



ǫȅŴȃŵŶǼ ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŲ (batch culture)

×ǩ ŴȄȄɻȆȁŵȁ ŵȋȆȈųŴȒŴŶŲȃ ŀŴ ÙŴȉɻŵŵŴȃŲ ȑȅȎȆ ŶȎȆ 
ŲÙŲȉŲɻŶȁŶȎȆ ȂȉŴÙŶȃȄȓȆ ŵȋŵŶŲŶȃȄȓȆ ȄŲȃ ȁ ŲȒȇȁŵȁ 
ÙȉȈȌȎȉǺ ŀŴ ŶȈȆ ŀǻǿȃŵŶȈ ųȋȆŲŶȑ ȉȋȂŀȑ

×æŴȆ ǿɻȆŴŶŲȃ ȄŲŀɻŲ ÙȉȈŵȂǼȄȁ Ǽ ŲŷŲɻȉŴŵȁ ȋȅȃȄȈȒ  ŀǻȌȉȃ 
Č ÙȈȋ ȄǺÙȈȃȈ ŵȋŵŶŲŶȃȄȑ ǿɻȆŴŶŲȃ ÙŴȉȃȈȉȃŵŶȃȄȑȊ 
ÙŲȉǺǿȈȆŶŲȊǼ ŲÙȈŶŴȅŴɻ ŶȈȇȃȄȑ ÙŲȉǺǿȈȆŶŲ ȅȑǿȎ 
ŲȒȇȁŵȁȊ ŶȁȊ ŵȋǿȄǻȆŶȉȎŵǼȊ ŶȈȋ



ǳȋȆŴȌǼȊ ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŲ (continuous 
culture)

ÇůɻȆȈȆŶŲȃ ŵȋȆŴȌŴɻȊ, Ǽ ŲŵȋȆŴȌŴɻȊ ÙȉȈŵȂǼȄŴȊ ȂȉŴÙŶȃȄȈȒ 
ȋȅȃȄȈȒ, ǻŶŵȃ ȓŵŶŴ ȑȅŲ ŶŲ ȂȉŴÙŶȃȄǺ ŵȋŵŶŲŶȃȄǺ ȆŲ ŴɻȆŲȃ 
ŵŴ ÙŴȉɻŵŵŴȃŲ

ÇǧÙɻŵȁȊ ŲÙȈŀŲȄȉȒȆȈȆŶŲȃ ŶŲ ŀŴŶŲǾȈȅȃȄǺ ÙȉȈȏȑȆŶŲ, ǻŶŵȃ 
ȓŵŶŴ ȆŲ ŀȁȆ ŲÙȈǾŴɻ ȄǺÙȈȃȈ ŶȈȇȃȄȑ ŵŶŲ ŀȃȄȉȈǾȃŲȄǺ 
ȄȒŶŶŲȉŲ



ǥȆǺǿȄȁ ȒÙŲȉȇȁȊ ȄŲŶǺȅȅȁȅȎȆ ŀŲȂȁŀŲŶȃȄȓȆ 
ŀȈȆŶǻȅȎȆ

ïǱŲȉŴȅȂȑȆ: ŀŴȅǻŶȁ ŶȁȊ ŲȒȇȁŵȁȊ ȄȋȉɻȎȊ ŵŴ ȄŲȂŲȉǻȊ 
ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŴȊ, ųȁȅ. ÙȅȁȂȋŵŀȈɻ ŀŴ ǻȆŲ ŴɻųȈȊ ȄȋŶŶǺȉȎȆ : 
ŵȁŀŲȆŶȃȄȑ ǿȃŲ ŶȁȆ ȄŲŶŲȆȑȁŵȁ ŶȎȆ ǾŲŵȃȄȓȆ ŀȁȌŲȆȃŵŀȓȆ (1Ȉ 
ǾǼŀŲ)

ïǱȅǻȈȆ: ŲȆǺǿȄȁ ǿȃŲ ŀŴȅǻŶȁ ŶȁȊ ŲȒȇȁŵȁȊ ŵŴ ŀȃȄŶȈȒȊ ÙȅȁȂȋŵŀȈȒȊ 
Č ŵȌǻŵŴȃȊ ŲȆŶŲǿȎȆȃŵŶȃȄǻȊ ȎȊ ÙȉȈȊ ŶȈ ȋÙȑŵŶȉȎŀŲ: 
ŲȆŶȃȄŴɻŀŴȆȈ ŶȁȊ ǭȃȄȉȈǾȃŲȄǼȊ ǰȃȄȈȅȈǿɻŲȊ (ŲȅȁȂȃȆȑ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆ 
Ù.Ȍ. ŶȉȑŷȃŀŲ, ŀȃȄȉȈǾȃȑȄȈŵŀȈȊŴȆŶǻȉȈȋ)



ǭŴȅǻŶȁ ŶȁȊ ŲȒȇȁŵȁȊ ŵŴ ÙȅȁȂȋŵŀȈȒȊ ȄŲȃ ȑȌȃ 
ŵŴ ŀŴŀȈȆȎŀǻȆŲ ȄȒŶŶŲȉŲ !

ïǥȒȇȁŵȁ ŴȆȑȊ ŀȃȄȉȈǾȃŲȄȈȒ ÙȅȁȂȋŵŀȈȒ Č ŲȒȇȁŵȁ ŶȈȋ 
ŲȉȃȂŀȈȒ ŶȎȆ ŀȃȄȉȈǾȃŲȄȓȆ ȄȋŶŶǺȉȎȆ Č ŲȒȇȁŵȁ ŶȁȊ 
ŀȃȄȉȈǾȃŲȄǼȊ ŀǺȀŲȊ (ǾȃȈŀǺȀŲ) 

ïǲȋȂŀȑȊ ŲȒȇȁŵȁȊ: ŀŴŶŲǾȈȅǼ ŶȁȊ ǾȃȈŀǺȀŲȊ ŵŶȁ ŀȈȆǺųŲ 
ŶȈȋ ȌȉȑȆȈȋ

ïǶȉȑȆȈȊ ǿŴȆŴǺȊ: ȌȉȈȆȃȄȑ ųȃǺŵŶȁŀŲ ÙȈȋ ŲÙŲȃŶŴɻŶŲȃ ǿȃŲ 
ŶȁȆ ÙŲȉŲǿȎǿǼ ųȒȈ ȄȋŶŶǺȉȎȆ ŲÙȑ ǻȆŲ



ǥȒȇȁŵȁ ȄŲȃ ŵȒȆȂŴŵȁ ŶȎȆ ŀŲȄȉȈŀȈȉɻȎȆ

ÖǳŶȁȆ ŴȄȂŴŶȃȄǼ ŲȒȇȁŵȁ ȑȅŲ ŶŲ ǾȃȈŀȑȉȃŲŵȋȆŶɻȂŴȆŶŲȃ ŀŴ ŶȈȆ ɻųȃȈ 
ȉȋȂŀȑ (ȃŵȈȉȉȈÙȁŀǻȆȁ ŲȒȇȁŵȁ)

ÖǭŴŶŲŷȈȉǺ ŶȁȊ ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŲȊ ŵŴ ÙȅȈȋŵȃȑŶŴȉȈ ȋȅȃȄȑ:
üŲȒȇȁŵȁ ŵȒȆȂŴŵȁȊ ŶȈȋ RNA,
üŲȉǿȑŶŴȉŲ ŲȒȇȁŵȁ ŶȁȊ ŵȒȆȂŴŵȁȊ ŶȎȆ ÙȉȎŶŴȏȆȓȆ ȄŲȃ ŶȈȋ DNA 
üȄŲȃ ŶŴȅȃȄǺ ŲȒȇȁŵȁ ŶȈȋ ȉȋȂŀȈȒ ŶȁȊ ȄȋŶŶŲȉȃȄǼȊ ųȃŲɻȉŴŵȁȊ
üǫȅŴȃųɻ ŴȅǻǿȌȈȋ ŶȈȋ ȉȋȂŀȈȒ ŲȒȇȁŵȁȊ: ŵȒȆȂŴŵȁ ŶȈȋ RNA (rRNA)



ǭȃȄȉȈǾȃŲȄǼ ŲȒȇȁŵȁ ŵŴ ȄȅŴȃŵŶȑ 
ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆ (batch culture)

A) ǥȒȇȁŵȁ ŵŴ ŀȁ-ÙŴȉȃȈȉȃŵŶȃȄǻȊ ŵȋȆȂǼȄŴȊ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆŶȈȊ 
(ŴȄȂŴŶȃȄǼ ŲȒȇȁŵȁ)

sǲȋȂŀȑȊ ŲȒȇȁŵȁȊ ŶȁȊ ǾȃȈŀǺȀŲȊ & ȉȋȂŀȑȊ ŲȒȇȁŵȁȊ ŶȎȆ 
ȄȋŶŶǺȉȎȆ: ŴÙȃŶŲȌȒȆŴŶŲȃ ŀŴ ŶȈ ȌȉȑȆȈ

sǧǺȆ ȋÙǺȉȌȈȋȆ Ǽųȁ ŵŶȈ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆ ÙȉȈŵȌȁŀŲŶȃŵŀǻȆȈȃ 
ÙȉȑųȉȈŀȈȃ ŶȎȆ ǾȃȈŀȈȉɻȎȆČ ȁ ŲȒȇȁŵȁ ŴɻȆŲȃ ÙȃȈ 
ǿȉǼǿȈȉȁ 



ǧȄȂŴŶȃȄǼ ŲȒȇȁŵȁ ŶȈȋ E.coli



ǶȉȑȆȈȊ ųȃÙȅŲŵȃŲŵŀȈȒ ŶȁȊ ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŲȊ 
(g)

ÇǥȆŲŷǻȉŴŶŲȃ ȄŲȃ ȎȊ ŀǻŵȈȊ ȌȉȑȆȈȊ ųȃÙȅŲŵȃŲŵŀȈȒ ŶȁȊ 
ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŲȊǼ ŀǻŵȈȊ ȌȉȑȆȈȊ ǿŴȆŴǺȊ: ȌȉȑȆȈȊ ÙȈȋ 
ȌȉŴȃǺȀŴŶŲȃ ǿȃŲ ȆŲ ŵȋŀÙȅȁȉȎȂŴɻ ŀȃŲ ǿŴȆŴǺ ȄŲȃ ȆŲ 
ųȃÙȅŲŵȃŲŵŶŴɻ ŶȈ ŀǻǿŴȂȈȊ ŶȈȋ ÙȅȁȂȋŵŀȈȒ 

ÇǳŶŲȂŴȉǻȊ ŵȋȆȂǼȄŴȊ Č ÙŲȉŲŀǻȆŴȃ ŵŶŲȂŴȉȑȊ

ÇǭȈȆǺųŴȊ ȌȉȑȆȈȋ : ŵȋȆǼȂȎȊ ȓȉŴȊ



ǭǻǿŴȂȈȊ ŶȈȋ ÙȅȁȂȋŵŀȈȒ

ǧȇŲȉŶǺŶŲȃ ŲÙȑ:
ČǥȉȌȃȄȑ ŴŀǾȑȅȃȈ (N0) ȄŲȃ ŲÙȑ 
ČǶȉȑȆȈ ŲȒȇȁŵȁȊ (t)
×ǴȈ ŀǻǿŴȂȈȊ ŶȈȋ ÙȅȁȂȋŵŀȈȒ (N) ŀŴŶǺ ŲÙȑ ȌȉȑȆȈ t, ŴȇŲȉŶǺŶŲȃ 
ŲÙȑ ŶȈ ŲȉȌȃȄȑ ŴŀǾȑȅȃȈ ȄŲȃ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ŴȄŷȉŲŵŶŴɻ ŲÙȑ Ŷȁ 
ŀŲȂȁŀŲŶȃȄǼ ŵȌǻŵȁ:

N= N0 *2 t/g

×ǧǺȆ ǿɻȆŴȃ t=g ŶȑŶŴ Ȉ ÙȅȁȂȋŵŀȑȊ ǿɻȆŴŶŲȃ N=2N 0æȁȅŲųǼ: Ȉ 
ȌȉȑȆȈȊ ųȃÙȅŲŵȃŲŵŀȈȒ ŴɻȆŲȃ Ȉ ȌȉȑȆȈȊ ÙȈȋ ŲÙŲȃŶŴɻŶŲȃ ǿȃŲ ȆŲ 
ȈȅȈȄȅȁȉȎȂŴɻ ŀɻŲ ǿŴȆŴǺ



VǧǺȆ ȅȈǿŲȉȃȂŀɻŵȈȋŀŴŶȁȆ ŴȄȂŴŶȃȄǼ 
ŵȋȆǺȉŶȁŵȁ:

N= N0 *2 t/g
Č lnN= lnN0+ ln2 *t/g Č

lnN /t - lnN0/t = ln2/g

ln2=0.693

VǞŶŵȃ ȁ ŴȄȂŴŶȃȄǼ ŵȋȆǺȉŶȁŵȁ ŀÙȈȉŴɻ 
ȆŲ ÙŴȉȃǿȉŲŷŴɻŀŴ ǿȉŲŀŀȃȄǼ ŵȌǻŵȁ ŀŴ 
ŵŶŲȂŴȉǼ Ȅȅɻŵȁ  0.693/g



ǧǺȆ ÙŲȉŲŶȁȉǼŵȈȋŀŴ ǻȆŲ ŲȉȌȃȄȑ ÙȅȁȂȋŵŀȑ (ŴŀǾȑȅȃȈ) N0 ŀŴŶǺ ŲÙȑ 
ȌȉȈȆȃȄȑ ųȃǺŵŶȁŀŲ dt Č
ȂŲ ųȈȒŀŴ ȑŶȃ ŀȑȆȈ ǻȆŲ ŀȃȄȉȑ ŀǻȉȈȊ ŶȎȆ ȄȋŶŶǺȉȎȆ ŶȈȋ ǻȌŴȃ ųȃŲȃȉŴȂŴɻ 
ŀŴ ŵȋȆǻÙŴȃŲ ŶȁȆ ŲȒȇȁŵȁ ŶȈȋ ŀŴǿǻȂȈȋȊ ŶȈȋ ÙȅȁȂȋŵŀȈȒ ȄŲŶǺ dN,

ŴȆȓ ȄǺÙȈȃŲ ǺȅȅŲ ǾȉɻŵȄȈȆŶŲȃ ŵŴ ŷǺŵȁ ųȃŲɻȉŴŵȁȊ ȄŲȃ ǺȅȅŲ ŴɻȆŲȃ ŵŶȈ 
ŀǻǿȃŵŶȈ ȑǿȄȈ ŶȈȋȊ Č

ǻȆŲȊ ŀȃȄȉȈǾȃŲȄȑȊ ÙȅȁȂȋŵŀȑȊ ųŴȆ ÙŴȉȃǻȌŴȃ ŵȋȆǼȂȎȊ ȄȒŶŶŲȉŲ ÙȈȋ 
ǾȉɻŵȄȈȆŶŲȃ ȑȅŲ ŵŶȁȆ ɻųȃŲ ŷǺŵȁ Č ǻȌȈȋȆ ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄȑ ŀǻǿŴȂȈȊ

ǳÙǺȆȃŲ: ŵȋǿȌȉȈȆȃŵŀǻȆŴȊ ȄŲȅȅȃǻȉǿŴȃŴȊ: ȄȒŶŶŲȉŲ ÙȈȋ ǾȉɻŵȄȈȆŶŲȃ ȑȅŲ 
ŵŶȈ ɻųȃȈ ŵŶǺųȃȈ ŶȈȋ ȄȋŶŶŲȉȃȄȈȒ ȄȒȄȅȈȋ


