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前言

　　前言　　发酵是生物技术产品生产的关键过程，生物反应器是生物技术产品得以商业化生产的关
键装备，但是这些发酵和发酵设备的优化和放大从20世纪40年代以来基本上是沿用化工放大的理论和
手段，这些理论和手段没有考虑到微生物和细胞所具有的生命特征，因而，其应用效果差，在对工艺
和设备进行优化和放大时难以取得理想效果，&ldquo;优化和放大是一门艺术而远非科学&rdquo;。
最近的研究使研究者逐渐达到这样的共识：细胞生理特性和传递特性相结合进行研究才是生物过程优
化和放大的研究方向。
但是，需要回答一个关键问题：细胞的生理特性和传递特性如何结合？
是通过传统的剪切力还是法向力？
通过我们的研究和思考，以法向力为基础的周期作用力和细胞生理特性相结合用于生物过程优化和放
大的理论和手段逐渐形成。
在本书中，我们想从以下几个方面详细展开以阐述这一理论及其应用。
　　1?发酵过程原理：回顾经典的微生物生理、代谢、调控、分析理论和手段。
　　2?外界工程强化生物反应与传递过程原理：从传统的剪切力和新奇的法向力(周期作用力)两方面
进行对比。
　　3?发酵过程周期作用原理的提出：回顾我们在建立这一理论的前期思考、理论来源、理论的形成
过程、代表性的反应器设计。
　　4?发酵工程周期作用原理解析：以大量的研究数据为基础，以周期作用力对发酵过程的方方面面
的影响为主要内容，向读者展示周期作用力对发酵的影响。
　　5?发酵工程周期作用原理应用：向读者展示这个原理在过程优化、过程放大和反应器设计方面的
作用。
　　作者在此领域二十几年工作的成效，得益于中国科学院过程工程研究所给予宽松自由的学术氛围
，使本人全身心投入到科研之中；作者在该领域的研究得到了国家重点基础研究发展计划(973计
划:2004CB719700、2011CB707400)和中国科学院知识创新工程重要方向性项目(KSCX1?YW?11A
和KGCX2?YW?328)的资助。
另外，我的二十几位研究生的研究工作对本书编写作出了重要贡献，特别是参考了李宏强博士、李燕
军博士、张志国博士、彭小伟博士、段颖异硕士、张玉针硕士的学位论文，他们也参与了本书中部分
章节写作和许多文字工作。
在本书编写过程中，参考了大量国内外前辈和同行们撰写的书籍和期刊论文资料，在此一并表示衷心
的感谢。
　　书中有不当之处，诚请读者批评指正，并欢迎来函指导。
　　陈洪章　　2011年11月　　于北京市中关村北二条1号(100190)　　中国科学院过程工程研究所生
化工程国家重点实验室
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内容概要

　　发酵是生物技术产品生产的关键过程，生物反应器是生物技术产品得以商业化生产的关键装备，
发酵过程和发酵设备的优化和放大问题是长期困扰工程学家们的重要问题。
本书作者通过研究和思考，提出以法向力为基础的周期作用力和细胞生理特性相结合用于生物过程优
化和放大的理论和手段。

书中从以下几方面详细展开以阐述这一理论及其应用：发酵过程原理；外界工程强化生物反应与传递
过程原理；发酵过程周期作用原理；发酵工程周期作用原理解析；发酵工程周期作用原理应用。

本书适合生化工程、生物工程、发酵工程、生物技术等相关专业的高校师生及相关研究人员参考阅读
。
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作者简介

　　陈洪章，中科院过程工程所研究员、博士生导师，生化工程国家重点实验室副主任，国家“973”
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Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<发酵过程外界周期作用>>

书籍目录

第1章　绪论
　1.1　发酵工业的发展历史
　　1.1.1　传统发酵技术
　　1.1.2第一代微生物发酵技术
　　1.1.3　第二代微生物发酵技术
　　1.1.4　第三代微生物发酵技术
　1.2　发酵调控的理论基础
　　1.2.1　微生物的代谢类型和自我调节
　　1.2.2　酶活性调节
　　1.2.3　能荷调节
　　1.2.4　代谢系统的分子调控机制
　　1.2.5　代谢调节
　　1.2.6　次级代谢与次级代谢调节
　　1.2.7　代谢工程
　1.3　微生物生理与代谢产物过量表达
　　1.3.1　微生物正常的代谢特征
　　1.3.2　微生物生理与过量表达的关系
　　1.3.3　发酵工程与微生物生理的关系
　1.4　代谢流分析技术
　　1.4.1　化学当量代谢流分析
　　1.4.2　13C代谢流分析
　1.5　发酵调控理论的局限性和发展方向
　　1.5.1　发酵调控理论的局限性
　　1.5.2　发酵调控理论的发展方向
第2章　强化过程传递原理
　2.1　过程强化
　2.2　生物过程强化
　2.3　剪切力对生物过程的影响
　　2.3.1　剪切力
　　2.3.2　剪切力对微生物发酵的影响
　　2.3.3　剪切力对动物细胞培养的影响
　　2.3.4　剪切力对植物细胞培养的影响
　2.4　法向作用力对生物过程的影响
　　2.4.1　法向力
　　2.4.2　法向力强化生物过程
第3章　发酵过程周期作用原理的提出
　3.1　周期现象的普遍性
　3.2　典型的生物周期现象
　　3.2.1　生物的光周期
　　3.2.2　人体的周期节律
　3.3　代谢周期振荡
　　3.3.1　酶振荡反应
　　3.3.2　钙振荡
　3.4　生物反应系统中周期振荡现象与周期作用力
　　3.4.1　糖酵解振荡

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<发酵过程外界周期作用>>

　　3.4.2　代谢周期振荡的理论分析——非平衡非线性理论
　3.5　生物周期节律与代谢网络调控
　　3.5.1　生物周期节律及外界刺激对生物的影响
　　3.5.2　生物周期节律机制
　　3.5.3　微生物的周期节律与代谢网络调控
　3.6　发酵过程周期刺激理论的提出
第4章　发酵过程周期作用原理解析
　4.1　周期作用对于发酵过程的宏观影响
　　4.1.1　气相周期刺激对于固态发酵培养基的影响
　　4.1.2　磁场对于微生物生长过程的影响
　　4.1.3　底物浓度脉冲对于微生物生长过程的影响
　　4.1.4　pH脉冲对于微生物生长过程的影响
　　4.1.5　温度脉冲对于微生物发酵过程的影响
　　4.1.6　超声波对微生物发酵的影响
　4.2　周期作用对于蛋白表达数量和种类的影响
　　4.2.1　压力脉动周期刺激对固态发酵微生物蛋白质的影响
　　4.2.2　用SDS?PAGE电泳研究周期刺激对微生物蛋白表达的影响
　　4.2.3　动态磁场对于微生物蛋白质表达的影响
　4.3　周期作用对于微生物关键酶活力的影响
　　4.3.1　气相周期刺激对己糖激酶的影响
　　4.3.2　气相周期刺激对ATPase的影响
　　4.3.3　间歇通气对微生物关键酶活的影响
　4.4　周期作用对微生物呼吸的影响
　　4.4.1　强制通风固态发酵微生物的呼吸特点
　　4.4.2　气相双动态固态发酵微生物的呼吸特点
　　4.4.3　气相周期刺激对于微生物呼吸强度的影响
　　4.4.4　气相周期刺激对于微生物呼吸商的影响
第5章　周期作用过程优化
　5.1　发酵过程周期作用过程优化原理
　5.2　基于微生物代谢物质需求的周期操作优化
　　5.2.1　碳氮源周期补充
　　5.2.2　矿物盐周期补充
　　5.2.3　特殊营养成分周期性补充
　5.3　针对微生物发酵环境的周期作用
　　5.3.1　变压操作
　　5.3.2　变温操作
　　5.3.3　pH改变
　　5.3.4　通氧速率改变
　5.4　基于环境胁迫的周期作用过程优化
　　5.4.1　低速超声波周期作用原理及过程优化
　　5.4.2　交变磁场周期作用原理与优化
　　5.4.3　交变电场
　　5.4.4　微波
　5.5　周期作用生物反应器设计
　　5.5.1　双环流气升式发酵反应器
　　5.5.2　气相双动态固态发酵反应器
　　5.5.3　填充床反应器的法相作用操作

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<发酵过程外界周期作用>>

　　5.5.4　磁场强化发酵反应器设计
第6章　周期作用原理应用新方向
　6.1　用于菌种筛选
　　6.1.1　自发突变与育种
　　6.1.2　诱变育种
　　6.1.3　杂交育种
　　6.1.4　原生质体融合
　　6.1.5　基因工程
　　6.1.6　从病态微生物到易调控微生物
　6.2　展望
参考文献
　　　　

Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<发酵过程外界周期作用>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 8


