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Μαθησιακοί Στόχοι

 Μικροβιακή κινητική (συνέχεια)

 Μοντέλα (πρότυπα) μικροβιακής αύξησης

 Παραγωγή μεταβολικών προϊόντων



Λέξεις Κλειδιά

 Εκθετική αύξηση

 Μοντέλα μικροβιακής αύξησης

 Συνδεδεμένοι, μερικώς συνδεδεμένοι και μη-

συνδεδεμένοι μεταβολίτες με την αύξηση.



 Στην πράξη ο εκθετικός νόμος αύξησης έχει ισχύ 
για ένα μικρό μόνο χρονικό διάστημα.

 Είναι το διάστημα κατά το οποίο όλα τα θρεπτικά 
συστατικά βρίσκονται στο περιβάλλον της 
αύξησης σε συγκεντρώσεις κορεσμού των 
μεταβολικών δραστηριοτήτων όλων των κυττάρων 
του πληθυσμού.

 Στην κατάσταση κορεσμού ο πληθυσμός 
αυξάνεται με το μέγιστο ειδικό ρυθμό αύξησης, για 
δεδομένες τις λοιπές συνθήκες αύξησης 
(θερμοκρασίας, pH κλπ).
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 Ένα περιβάλλον, στο οποίο δεν υπάρχει 

εξωτερική προσθήκη θρεπτικών συστατικών, 

σύντομα καθίσταται περιοριστικό για την αύξηση.

 Tα θρεπτικά συστατικά του γρήγορα μειώνονται 

σε συγκεντρώσεις κατώτερες των ορίων στήριξης 

του μέγιστου ειδικού ρυθμού αύξησης.

 Ο μικροβιακός πληθυσμός παύει να ευρίσκεται σε 

κατάσταση κορεσμού.
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 Όσο τα θρεπτικά συστατικά του υποστρώματος  
λιγοστεύουν, τόσο ο ειδικός ρυθμός αύξησης θα 
απομακρύνεται του μεγίστου.

 Τις περισσότερες φορές ένα θρεπτικό συστατικό, 
ο περιοριστικός για την αύξηση παράγοντας
(limiting growth factor), καθίσταται 
περιοριστικό για την αύξηση.
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Ενδεικτικές Τιμές των Παραμέτρων Μmax και 

Tg για Τις Διάφορες Κατηγορίες 
Μικροοργανισμών. 
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 Έστω ένα βακτήριο εμφανίζει μmax 2,1 h-1και 

εμφανίζει εκθετική αύξηση για 48 ώρες.

– Το ένα κύτταρο θα παρήγαγε περίπου 6×1043

κύτταρα.

 Έστω ότι το ένα κύτταρο ζυγίζει ~10-12 g.

– Θα παραγόταν μάζα ~6×1031 g  (η μάζα του 

πλανήτη είναι ~6×1027 g) ήτοι 4000 φορές 

περισσότερη από τη μάζα του πλανήτη.
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 Η διαθεσιμότητα του περιοριστικού για την 
αύξηση παράγοντα καθορίζει την κινητική της 
αύξησης των μικροβιακών πληθυσμών.

 O ειδικός ρυθμός αύξησης βρίσκεται διαρκώς υπό 
τον αυστηρό έλεγχο της διαθεσιμότητας του 
περιοριστικού για την αύξηση παράγοντα.
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ΠΡΟΤΥΠΟ MONOD

Ο J. Monod (1942) μελέτησε και ανέλυσε κατά τρόπο 

λεπτομερειακό τη σχέση μεταξύ του ειδικού ρυθμού αύξησης (μ) 

και του περιοριστικού (limiting) της αύξησης παράγοντα (S)
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Jacques Monod 

 Ο Jacques Monod

(1942), ήταν μεταξύ των 

πρώτων που μελέτησαν 

λεπτομερειακά το 

φαινόμενο της 

μικροβιακής αύξησης.
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 Ο Monod χρησιμοποίησε την κλασσική εξίσωση 
της ενζυμικής κινητικής των Michaelis-Menten, για 
να περιγράψει την εξάρτηση του ειδικού ρυθμού 
αύξησης από τη συγκέντρωση του περιοριστικού 
για την αύξηση παράγοντα.

 Οι λειτουργικές μονάδες στους μικροοργανισμούς 
που τελούν στις αντιδράσεις είναι τα ένζυμα, και 
δοθέντος του γεγονότος ότι πλείστα όσα εξ αυτών 
υπακούουν σε κινητική τύπου Michaelis-Menten, 
η αύξηση του μικροοργανισμού θα υπακούει σε 
αντίστοιχο πρότυπο.
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μ αυξανόμενο με την αύξηση της συγκέντρωσης του 

περιοριστικού της αύξησης παράγοντα, όχι όμως 

αναλογικά αλλά με μειούμενο ρυθμό, ούτως ώστε για 

S >> KS

μ = μmax
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Με βάση την εξίσωση (25), και θέτοντες όπου 

μ =   0.5μmax

S = KS

KS: σταθερά 

κορεσμού
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Ποσοτική έκφραση ικανότητας μικροοργανισμού να 

αυξάνεται σε ένα συγκεκριμένο υπόστρωμα

Χαμηλές τιμές KS

μ διατηρούμενο υψηλό μέχρις ότου [S] 

κατέλθει σε αρκετά χαμηλά επίπεδα

Μοντέλα (Πρότυπα) Σχετιζόμενα 
με Μικροβιακή Αύξηση 6/11



 Εξίσωση Monod συνιστά το «μακροσκοπικό 

αποτέλεσμα» των επιμέρους ενζυμικών

αντιδράσεων και συνεπώς της πολυενζυμικής

δραστηριότητας του μικροβιακού κυττάρου.

‒ Ομοιότητα εξίσωσης Monod με Michaelis-

Menten (τυπική εξίσωση ενζυμικής κινητικής)

‒ «εξάρτηση» της αύξησης από τις «βαθύτερες» 

ενζυμικές & βιοχημικές διεργασίες κυττάρου
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 Η εξίσωση Michaelis-Menten (τυπική εξίσωση 

ενζυμικής κινητικής) έχει θεωρητική υπόσταση.

 Η εξίσωση Monod (τυπική εξίσωση μικροβιακής 

κινητικής) είναι εμπειρική ενίοτε απλουστεύοντας 

την πραγματικότητα.

Σχέση Μεταξύ Εξίσωσης Michaelis-menten Και Monod
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Εκ της (25), με αντιστροφή των όρων 

προκύπτει η εξίσωση:

Προσδιορισμός των Σταθερών Ks και μmax
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Αντιστοιχία με την εξίσωση τύπου Lineweaver-Burk

της ενζυμικής κινητικής.

Μοντέλα (Πρότυπα) Σχετιζόμενα 
με Μικροβιακή Αύξηση 10/11



Γραφική Παράσταση Lineweaver - Burk
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