
Ch. 6 세포의 생장

• 생장: 복제와 세포 크기 변화의 결과

• 영양소

- 에너지 생산

- 생합성, 산물 제조

∑S + X → ∑P + nX : 자가촉매 (autocatalytic) 반응

• 비성장속도 (specific growth rate)

µnet (h-1) = (1/X) (dX/dt)

µnet = µg - kd

알짜 비성장속도 = 전체 비성장속도 - 내인성 대사 또는 사멸에 의한 균체손실속도



Ch. 6 세포의 생장

• 알짜 비복제속도

µR (h-1) = (1/N) (dN/dt)

N: 세포수 농도

• 비기질 소모 속도

qS (g 기질/g 바이오매스∙h) = -(1/X) (dS/dt) = -(1/X) (∆S/∆t)

• 비생산 속도

qP (g 생성물/g 바이오매스 ∙h) = (1/X) (예/dt) = (1/X) (∆P/∆t)



6.2 회분식 생장 (batch growth)

• 초기에 한번 배지를 채운 후 더 이상의 영양물질의 공급이
나 제거가 없는 반응기에서 세포 배양

• 단순, 널리 사용

• 세포농도의 정량

- 세포 수밀도 (number density)

- 세포 질량농도 (mass concentration) 



세포 수밀도의 결정

• Petroff-Hausser 슬라이드 (hemocytometer)

- 간격이 일정하게 정해진 격자구조 (grid)를 culture chamber 위에 놓
은 후 현미경을 통해 한칸 당의 세포숫자를 직접 셈

- 적어도 20칸 이상을 세어 평균

- 투명배지, 살아 있는 세포와 죽은 세포 구분: 염색

- 세포가 응집되지 않는 배양계에 적합, 사상곰팡이 X

• 판 계수법 (plate counts)

- 배지시료 희석, 한천 표면에 퍼뜨린 후 Petri dish 항온배양

-> 군체형성단위 (CFU)

- 사상균 X, 배지선택 주의

- 눈에 보이는 군체 형성: 25세대 소요

• 입자 계수기: 전기저항 이용



Hemocytometer



Hemocytometer



Trypan Blue Dye Exclusion Methods



Plate Counts



Particle Counter



세포 질량농도의 결정: 직접법

• 세포 건조중량

- 고형물 (당밀, 셀룰로스, CSL) X

- 시료 원심분리 or 여과, 완충용액 or 물로 세척, 80 oC, 24 h 건조

• 충전세포 부피 (packed cell volume)

- 신속히 대충 추산

- 배양액을 눈금이 매겨진 tapered tube에 넣어 표준 조건에서 원심분
리후 세포가 차지하는 부피 측정

• 탁도 (turbidity) or 광학밀도 (optical density) 

- 분광계 (spectrophotometer) 이용

- 세포가 빛을 흡수하는 정도

- 배지성분에 의한 흡광을 최소화하는 파장 사용 (600 – 700 nm)

- 보정 곡선: OD 0.3 이상에서 비선형성



Cell Mass (direct)

- Cell dry weight
80~100 oC 24h in dry oven

- Packed cell volume
centrifuge (rpm, time)



Cell Mass (direct)

Optical density (OD)
- Spectrophotometer
- 600 ~ 700 nm
- blanking (background)
- calibration (< 0.3)



세포 질량농도의 결정: 간접법

예) 사상곰팡이: 기질 소비량, 산물 생성량

• RNA, DNA, 단백질 측정

• 세포내 ATP 농도

luciferin + O2 + ATP     light

- 총발광량 ∞ ATP 총량: 광도측정기 (photometer) or 섬광계수기 (scintillation 

counter) 이용

• 균체 생산에 쓰이는 영양물질 측정: 질산기, 인산기, 황산기, 탄소원 사용속
도, 산소섭취속도

• 세포 대사산물: 에탄올, 젖산 (growth-associated)

• CO2, pH 변화, pH 제어를 위한 산, 염기 공급속도

• 발효액 점도 변화

- 균사체 생장, 다당류 생성: 점도 증가

- 기질이 전분이나 셀룰로스: 점도 감소

luciferase



Cell growth kinetics in batch culture



Lag phase



Exponential growth phase



Deceleration phase



Stationary phase



Death phase

X















luciferase



Yield Coefficients



Yield Coefficients



Yield Coefficients

























































Bioprocess Development



Fermentation Process



Fermentation Products



Fermentation Products



Fermentation Products



Fermentation Products



Fermentor



Bioreactors



Fluidized Bed Reactor



Air-Lift Reactor


