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������ ��	  

 +�� �,� -��./"���� ����� ���� �	� !" ����� ��� �  

 

1-1�2 � 3����  

 ������	
 �	�� ���� ������ ����  ���������� ��� ����
  	  !��� ���" �� �#$�%�

 
��
&" ��	
 '$�%� ��( ���� ������ � ������ ��� . ���**%�� ���+ ���� �	� 
� ,�(

��	
 -&.� ����� ��/ �� ���  �"�0 ����
 �� �&1 2*%+ � �3�� 
� ��3�&�� ������

-�� 4�3 � ���	
 ��5�. ��(��	�� �5�&+ � �"�0 ��6 �	����� ��(��	��  7�� � �
��

" ��(����
���3�� ��� ��3
 8��&6&� �� 9�� .  

 

2 - 5�67 �&� � +�� 8%9 

 ���� ��
&�: ���3 ��;: !��� ����� ���3� �<�= ���&� >&*�  ���� -&0 ?�4	� ����

��	
 �	�� ���� ������ ������ � � @�&�� �&0 ���A�� -�� ���� .  

 

 

3 -�	� ��2�:�� �����  

 ���� ���� ��(�"�� ���5+���� ������	
 �	�� ���� ��  ������36  	
 D� �� �"��

���:  

 �3�F6 !���)��� 2�%H+ ��(  6 �"��  

 !����$.� -�**%+  15 �"�� 

M�	�N ���3 21 �"�� 

 O�6 36 �"�� 

 

4- <=��>��� ?�� �@�7�%� � �A7 

P���  Q�*R�<�M ����
 �� ���� �	� �� � ����� 8���� 	
 ��( ;�3�&+ � �S3 ��3�&+ �� �� �&1 �

��	��3 T�#	� U	V ���&�: 

•  �H(�WN 8���&� �H(�WN � ��
&�: ��(
��3 O��  

•  ����
 �� ��<�5� ���	
 ��5�. ��(��	�� ��6� � �5�&+ ?�"�0��� X<�Y ��  ��(

��� �	 � �.&*1 ?��<�� M���� �3�� ��( 
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 ����� -��61 - !��� 	
 �	�� ���� ������ ���� ���� �3�F6�� ������  

�:�� ����� �� 5�7 3�� 

3  ��%+ ������ -&.�  1  

3 ���	
 ��(�&���� �"�0 1 

3 ��	
 @�R� �Z&<&�[+&�� 2 

3 ���	
 ��&� �
����6 ������ 1 

 \���" ��� 2�%H+ �� � 8��/ �� ��� &]H3��6 �� ^�� -��6 
� �3�F6 �"�� �3��_�.  

  

 ����� -��62 - !��� �$.� -� �**%+��	
 �	�� ���� ������ ���� ��� ������  

�:�� ����� �� 5�7 3�� 

3  ���H�N ���	
 ��(�&����  1  

3 ���H�N ��	
 @�R� ������ 2 

3 ��	�N ���	
 -�S�3� ��( ���H�N 3 

3  �<&���� ������ 4 

3 ��	
 �3���� ����� �( 5 

3  �#3 ���[�� ����� ��	�
�  6  

3  ��	
 �	^�N F+ ���#3 8�F��+ ���	
 U	�  7  

3 ������  ��<&+�1&� ���	
 ��( 8  

2  U�N ���	
 ��1&� ��(  9  

3  ��	
&3�3 ������  11 

2  ��	
&3�3 ��&�  12 

3  �3����&3�3 � ����&3�3 ���� -�S�3� ��(  13 

3 ��	
 �<&[<&� ������ 14 

2   �W	� d"�F�  15  

1  ������  16  

•  -��6 
� &]H3�� �����2 ���5+ 15  �"�� ���� � ���(�� ����� 2�%H+ ���� ��  �e����

��� �$��[+ 8Q�*R+ �� >�%�3� ���.  

• �� &]H3��     ?��e� �e$��[+ 8Q�e*R+ ����� ��	�+ � ���(�� ����� ����H�N �� �3�&+  �e+ ��

�	�� 	�� 
� !�� ���� � �( ��fH3�� �� �&6&� @F+� ��( �	��3 _1�.  

  

  



 

4

    

��2%��� ����� /�B����  

          Advanced Bioreactor   
  

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :�**%+ �$.�  

  

 �� 1�2:  

��	
 h�&3� �1��� !�� �	� 
� ,�( ��fH���� ��	
 �� ���#��� ��&� ��(  i&*1 �� ������

��	
 ��fH���� ���� ?�
����A ��(��  	 ( � 9��" @���� � � ���� .  

  

 D��E" �%@:  

1 - ��	
 ��fH���� ��� ��F\+ ����<�+�� ��(:  

��	
 ��5�  ��fH���� M: ����� � ��� ��F\+ ����<�+�� ��(  �  ����� ��� � ��F\+ j� ?�(

���� ?9	43: ��<�5� ��	
 ���� ��fH���� -�� ?��	43: ��( ��	
 �
�� ��fH���� �	43: ��(� 

-�� ?��� ��F\+ ��	
 �
�� ��fH����  ��� ��F\+ -&$� ���" ��( 

2 - ��	
 ��fH���� �(O	�� �
���� ����<�+�� � -O	�� :  

��	
 ��(��	�� -&.� O	�� ����<�+��-���� � O	�� M: ����     �Fe�3 >�e%�3� ?�e<: 
�� >�%�3� ?�(

 h�&3� ?�
����	
 ��fH���� �(� O	�� �
����-k6 -�#�3� ?O	��   h&e3 �	� �� �����  ����� �

��	
 ��fH���� �( h&3 �	� 8��$�= �&R3 ?��	
 ��fH���� �(    8�eg"Q� ?��e�� ��	�eN ���:� ?

-�\� ?!��S� �	�4��  h&3 �	� ����� 
� �$�= ��(��	
 ��fH���� �(  

3 – ��	
 ��fH����  �	�Hl ��(- ��	43::   

 9�(�#� � -&.� ��fH���� �(� ���� ?�	�Hl ����  ��fH���� �(�  ?�	�Hl ��fH���� �(�  �	�Hl

 ?9�S��� !��+ ��fH���� �( ?�V&#3 �	�Hl � ��fH���� �( X	�5� � �	�4� ?�
����A �	�Hl �

��fH���� ��fH���� ����� ?�	�Hl ��( (��	43: �	�Hl ��  

4 - ��	
 ��fH���� �(!&[5� U�	�� �:  

��	
 ��	�4� ?!&[5� U�	�� 9�(�#� � -&.� <�+��U�	�� ����  � j&� U��&= ?!&[5� ��(

��	
 �-�� ?!&[5� U�	�� �� 4�<�+� -�� ?O	
&+ ��(  �
����	
 ��fH���� �( �	�Hl �

 �$�	��  
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5 - ��	
 ��fH���� ��^�� �&( � ���F" ��(:  

   ��	
 8�*%H� ��fH����  ?O	�� �=� � ���3�� ?
�� 8�� 8�F��R� ?��^�� �&( � ���F" ��(

-�� 
����	
 � ��fH����  �[$�= � �+��$�= ��(�����N j� ?��^�� �&( � ���F" ��(

��	
 ��fH����   

6 -  ��	
 ��fH���� >Q/�� ��#*+ �� ���#��� ��&� ��(:  

    ��3�� M: ����� � ���	
 ��(�&���� h�&3� ��5� : ?M��� �R#. ?��� ��F\+ ��� ?-�5� �]<

UASB �000 j&� ��(�����N ? ��	
 h&3 �	� �[$�= �� ��fH���� -�� 8�F��R� ?�(  � �
��

 �(�&���� �	�  �"�0  

7 - ��fH���� 9$��&�� ��(:  

���S� ��fH���� � ��  ?9$��&�� U�[H+  ����	� ?9$��&�� X��+ � ���1�� ?M: h�&3� � 9$��&�� ��(

-�� ��fH���� �
�� -�� ?9$��&�� ��( 9$��&�� �/�	� ��( &���A ��( �	�����;46��A �  

8 - ��	
 ���.(Biofilter):  

n�� ��	
 
� ���#��� ?�&( 
� ���	^: ��&� � &� ,_" ��( ���.  
� ���	^: 8�F��+ ,_" ��� �(

��	
 @�&+ ���	^: 8�F��+ ,_" ����
�� ?�&( ���. ��	
 �[$�= � j&� U��&= ?�(  ?���.

��	
 h�&3� -�� h�&3� ?M: ����� � ���. -�� ��� ��� �;��� ��( ��	
 �
�� ���. �(  

9 - ��	
 ��fH���� �(��� � �3�&�" -&$� �H� ��(:  

��	
 �� M: ����� � �(��� � �3�&�" -&$� �H� �o%	��+ -&$� h�&3� ?������  � �3�&�" ��(

��	
 h�&3� ?�(��� ��fH���� -&$� �H� ��� ���#��� ��&� ��(  j� ?�(��� � �3�&�" ��(

�&(��+ � �(� >�F" j� ?�<&$� �[$�= � ��� ��( -&$� � �(  ?�(��� � �3�&�" ��(

n��  MW���� ����+ ��(  

  

�
���� F�:  

���� �����
�� k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + + + 

  

 

 �,H� I
� ":  

1. J.M.S. Cabral, M. Mota, J. Tramper, "Multiphase Bioreactor Design", Taylor & 

Francis, 2001. 

2. R. Eibl, D. Eibl, R. Pörtner, G. Catapano, P. Czermak, "Cell and Tissue Reaction 

Engineering", Springer, 2009. 

3. S.S. Ozturk, W.-S. Hu, "Cell Culture Technology for Pharmaceutical and Cell-

Based Therapies", Taylor & Francis, 2006. 

4. Z. Shareefdeen, A. Singh, "Biotechnology for Odor and Air Pollution Control". 

Springer, 2005. 

5. M.C. Flickenger, S.W. Drew, "The Encyclopedia of Bioprocess Technology", 

John Wiley & Sons, 1999. 

6.  J. M. Guisan, "Immobilization of Enzymes and Cells", Humana Press Inc, 2006. 

7. S. Katoh, F. Yoshida, "Biochemical Engineering", Wiley-VCH, 2009. 
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����/�B ���� J�>" �	� !" 

 Advanced Environmental Engineering   
 

 

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :�**%+ �$.�  

      

 �� 1�2:   

�� 
� ,�(?!�� �	� �;� ��� M�	&]H3�� ��$��Y �	�4���   ��e�	^: Oe�� �f3&fA i&*1��   ��e(

��	
 i�1 � �<:  ������  �� �� �&( � 7�1 ?>: O���� 
� �p�R� �� ���	
 �	&3 ��(  ����  

  

 D��E" �%@:  

1-8��$�:   

k&�  �����(Ecology) ?k&�  M��
��(Ecosystem)��<�5� ?  eR� � M: ��j: � �H� ��(  ?�e�	
 @�

    n�� ?M�e�6 � �eSp�� ?M�e	� �� �e�	
 @�R� ��5Y&� 
� �$� �1���     -e��� � �(�e� ��e(

���&<:       ?�e�	
 @�eR� �		�e� � ��e*�Y� ?�e�	
 @�R� 8��S� � ��3�&Y ?�p�R� ��	
 ��(

���3� -&.� �p�R� ��	
 8�j� ���	
�� � �4	�  

2- ����U��&= ������ �� j&� ���	
 ��#*+ ��(: 

 OF�����	^: �g$l � �(?  ��e�	^: ���� � ����  �e(?       �e	��� � ��eH�3� ?>_e6 ?-�eS�3� ?�e�<Q"

���	^: 8�F��+ ? �
��3� ?�	�����    ��e�	^: ���e	�� � �e��  �e(?     � �	����e� ?�e[	4�� 8��e.&*1

>�[�� ����� >: O����?   �� 7�e1  �3�[� � ���� M�e[�  ��&e<:? >:   �e����(Hydrology)  �

���
 >: ��� ��(Geohydrology)  >: O���� 

3-������ ������  �6�� ���	
 ��#*+ ��()In situ(: 

�5�F0 ��#*+?  �e����� ��#*+ )  U��e�Biostimulation ?Bioaugmentation ?Biosparging  �

���� �	^�N(  

4-������ ������  UR� 
� q��1 �� ���	
 ��#*+ ��()Ex situ:( 

�� ��#*+ �	&3 ��(��	:� �"�0�� n�� �� >Q/�� �[	Z&<&  �
�&( )U��� :��	
 ��fH���� ��( 

UASB? ���. ��( �� �
�&(? ��	
 ��fH���� ��( ��	F�((?      ��#e*+ �	&e3 ��(�e�	:� �e"�0

 n�� �� >Q/��  	Z&<&��  �
�&()��	
 ��fH����   ��e(IFAS ?MBBR ?USBF   Ue��� ?�	�eHl ?

��	
 ��fH���� �((   
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5-  ?���: O�6 ���������6 ��(�3���N ���:� � n
��N ?�
����6:   

����� 8�4��]+ ?@F+� 8�4��]+ � -�S�3� �� ������ � ��$= -&.�    �� ���:e� ?8�5	�e/ �
��

?8�5	�/ ���: O�6 � ��<&+ O�6  �<: ��(�3���N ���	
 U	�F+ ?7�3p1 ���6 ��&� O�� � ���:

������ � 3���N 
� �Z3� � ��&� ���	
�� �	&3 ��(���6 ��(�  

6-  >�%�3� � �"�0 -&.��3���� ���	^: -��� ��( 
�� ��(:   

 ��&ee<: ��ee(
�� ��ee�	
 ��#ee*+�ee�	
 
� ���#�ee�� �ee� ���ee.  �ee((Biofilters) �ee�	
 �  �(&ee�
��

(Bioscrubbers)   
7-������ ���	^: ���	
 �	�N  �� �	&3 ��( �(:   

��	
 
� ���#���  ���	
 �	�N ��(��4�� � �(f�"(Biomonitoring)    ��e�	^: �	�eN ��e�   �� �e(

 ��	
 @�R�   

 

   

�
���� F�: 

���� �����
�� k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + + + 

  

 �����
 :���  

K��B ��L�� ��2�:�� M��!� K=N�� � KO ��L�� ��2�:�� �� �����
  ��2�:�� M��� H ��2

 �
 JP��" ��2�:�� ���	 �� � �7���B ������
�� �2�%Q 5�R7� �� S%N%".  

  

�,H� I
� ":  

1. J.A. Salvato, N.L. Nemerow, F.J. Agardy, "Environmental Engineering", 5
th

 

Edition, John Wiely & Sons, 2003. 

2. J.R. Mihelcic, J.B. Zimmerman, "Environmental Engineering: Fundamentals, 

Sustainability, Design", John Wiely & Sons, 2010. 

3. S.N. Singh, R.D. Tripathi, "Environmental Bioremediation Technologies", 

Springer, 2006. 

4. R.B. King, G.M. Long, J.K. Sheldon, "Practical Environmental 

Bioremediation: The Field Guide", CRC-Press, 1998. 

5. D.L.Wise, D.J. Trantolo and E.J.Cichon, "Bioremediation of Contaminated 

Soils", Marcel Dekker Inc., 2000. 

6. G.M. Evans, J.C. Furlong, "Environmental Biotechnology: Theory and 

Application", 2
nd

 Edition, Wiley-Blackwell, 2011. 

7. E. Olguin, G. Sanchez, E. Hernandz, "Environmental Biotechnology and 

Cleaner Bioprocesses", Taylor & Francis, 2000. 
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+���B  8�A�7� ��2 ���������/�B 

Advanced Bio-Transport Phenomena 

 

�� 1�2:  

�� 1�2  9�(�#� � -&.� ������	�N  ��(�� ���	
 ��( ��	�� �� ��3: ����� � -�S�3� ����.  

  

D��E" �%@ :  

1- ��	�N ������ 9�(�#� �� �	���: -�S�3� ��( :  

��[�(� s	0 
� -�S�3� ?�	�]��6 ?V&#3 ��	
 �� ��3: ���(� � ��3&�N ��(   ��e(����� ?������

��	�N  ������ ��	
 �� -�S�3� ��(  

2- � �� ��t+ 8^��5�3���� ��( 	�;46  :  

 � ��� ��t+ 8^��5��3��� ��( 9( 9( �l � ��� � �� ��+&�3 �l � ��+&�3 8^��� � ����3��� ��( 

�
� @	�� h�&3� � '$�%���	�N '�.&+ ��� 8^��5� M��4�( U" ? � �� -�S�3� ��(�3���  ��e( 

���	
  

3- � �� ��t+ 8^��5��3��� ��( �;46 ��A:  

 ��(��� 46 ��Au&$%� ��� ��t+ 8^��5� 
� ���#��� ?�;    M�#�e�� �e<��5� ?�(-    ��e� -&e����

��3��� ��( n�� ?�;46 ��A � 8^��5� U" ��(�3��� ��( �;46 ��A  

4- �(
�� 7�H� vp� �� k6 -�S�3� :  

 -��� 9]" �� ��t+ 8^��5�Pillbox�W3��^ -��� 9]" �� ��t+ 8^��5� ?  

5- " � k6 -�S�3��	�]��6 8�� :  

      �� -�eS�3� ?��	�eN ��(
�e<&�	� �� -�eS�3� �� �	�e]��6 8�j� ?���4� �6�� 4�<�3: � M�� !��S�

^�� ��(
�<&�	�  

6- ��	�N 8�j� ���� ��[�(� �� -�S�3� ��(  ��(��	
 �	����� :  

����� � �	�]��6 � V&#3 8��j�+  ��(��	
 �	�����   

  

  

  

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :�**%+ �$.�  
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�
���� F�:  

� �����
����� k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + + + 

  

  

�,H� I
� ": 

1. W.M. Deen, "Analysis of Transport Phenomena", Oxford University Press, 

1998. 

2. R. Taylor, R. Krishna, "Multicomponent Mass Transfer, Wiley-

Interscience,1993. 

3. G.A. Truskey, F. Yuan, D.F. Katz, "Transport Phenomena in Biological 

Systems", 2
nd

 Edition, Prentice Hall, 2004. 

4. G. Leal, "Advanced Transport Phenomena: Fluid Mechanics and Convective 

Transport Processes", Cambridge University Press, 2007. 

5. L.A. Glasgow, "Transport Phenomena: An Introduction to Advanced 

Topics", Wiley, 2010. 

6. R.B. Bird, W.E. Stewart, E.N. Lightfoot, "Transport Phenomena", Wiley, 

2002. 

7. J.C. Slattery, "Advanced Transport Phenomena", Cambridge University 

Press, 1999. 
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"U��%
��" �	� !  

Metabolic Engineering  
 

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :��$. -�**%+  

 

�� 1�2:  

n�� � ��4�� �����  ������ ��( ��H���) �<&����( M: 
� ���#��� �f3&fA �  �&F�� �&g�� �� �(

�	&� �����( �[�� ��( ���� !�� �	� ,��(� 
�.  

  

D��E" �%@:  

1-��H��� ������ �� �	�N 9�(�#�:  

5+� ?'	�  U[e� �&eR3 � 8��/ ?�o%	��+    �e����� �e�� ��eH��� 9eHA ?    �e����� 
��e3�

��H���  

2- ��(�����H��� �<&$� U1�� 9��:  

 � *�%� ���� ��(�����H��� � 9��M��  U��� �<&$� ������Y(Glycolysis)?  
&��N

 ?���%+ ��(��� ?w�� �1A ?8�#����	
 �1��  � >A ��(���� � ����: ��(����...  

3- ��(��� 9�g�+��H���:  

 ��(��� 9�g�+��H���  ?��	43:  ����� � *�%� ���� U��� ����
�e�    �e53��� ��e(

�H�� ��	43:  9	4e3: ?	_N�3 �H�� � 	_N      9	4e3: �eg$l 9�eg�+ ? 	�e�&<: ��e( )  -e���

��6+ -��� ?��	&3��(�[F� 9�g�+ ?-&$� vp� �� 9�g�+ ?   ��e( ��eH��� ��e�� ?   ��e��

>�5H3� u�S3  

4-��H��� ������ �$�= ��(�����:  

-�\�  ������ �$�= ��(����� 
� �	�(��H��� ����
 ��  �$�6 
� '$�%� ��(  e3�+� �e�<&+ ?U

-Q" ?�(��;&�N+ ?����: ��(����  n��� ?�(���	���  ��((Substrates)   @e�&+ ,*� U��Y

 ��<&+ ?-&$�-&*R� ��( �	4]+ ?�	�6 � ��� ��&�  
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5- ��� U�$R+��H��� (Metabolic Flux Analysis):  

       
� �����e�� Ue��Y 8�e=Q0�  ?��eH��� �[Fe� ?��eH��� ��(��� �� ��� '	5+MFA ?

�	g3  � 9��" ��(MFA-�\� ? ��R� � ���5+ 
� �	�(�F �    �3���e� ?��eH��� ��(��e�   ��e(

 ��5�(Determined) ��� �  ��5�(Overdetermined)�F��R� ? �  �3���e�  	 �� �(��� � 

���  �$�= ��(����� ?��5�MFA  

6-M�H3 
� ���#��� x&+�4	� @�&+ M�� ���  ��(��� ��� ���5+ �&g�� �� �(��H���: 

� ���#��� �� ��H��� ��(��� ���5+ ���(�M�H3 
  
� ���#��� �� ��� 9�S��� ���5+ ?M�� ���

M�H3 �&R3 ?�;46 M�� ��� � �F��R� � M�H3 
� ���#��� �� ��H��� ��(���  ���( M�� ���

�;��� �� � -�\� �$�= ��(  

7- -��� U�$R+ ��H���(Metabolic Control Analysis):  

   �eeo%	��+ ?��ee� -ee��� k&ee�#� �   ��ee(����� � �5ee�&+MCA�ee	g3 ? �3���ee� �  ��ee(

��	
  � 9��" -&.� ?�	�����MCA ? X	�/ �3��H�(Elasticity)   X	�e/ �  ��e� -e���  

 (Flux Control Coefficients)n�� ?   �
��e3� ��e� 9�S����l � 9�S��� ��(    X	�e/ �e��

�1�� � �p1 ��H��� ��(��� ��� ��� -��� U�$R+ ?��� -��� ��� 

  

F� �
����:  

���� �����
��  k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + + + 

  

�,H� I
� ":  

1. G.N. Stephanopoulos, A.A. Aristidou, J. Nielsen, "Metabolic Engineering: 

Principles and Methodologies", Academic Press, 1998. 

2. J. Villadsen, J. Nielsen, G. Liden, “Bioreaction Engineering Principles”, 3
rd

 

Edition, Springer, 2011. 

3. S.Y. Lee, E.T. Papoutsakis, "Metabolic Engineering", Marcel Dekker, 1999. 

4. D.S. Christina, C.D. Smolke, "The Metabolic Pathway Engineering 

Handbook: Part I",   CRC Press, 2010. 

5. B.N. Kholodenko, H.V. Westerhoff, "Metabolic Engineering in the Post-

Genomic Era", Horizon Bioscience, 2004. 
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              ���� �7�"�	 �	� � �2  

Systems Biology 
 

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :��$. -�**%+  

 

�� 1�2:  

n�� � ��4�� �� �	���: ��	
 ��( �3���� �����  '$�%� ��(��	�� �� ��4�� �	� 
� ���#��� �&g�� �� �(

��	
 ��3�� ������  ��&� ��<&+���	
������ M���� ?���� �"�0 ?  � �(  ...  

  

D��E" �%@:  

1-���S�:  

�eeo%	��+ � 8��ee/ ?'ee	5+ � �ee�	
 �3���ee� �ee����  �� �&ee�y&3 9ee$=  ee	 M�&ee�= �ee� �ee(

��	
 ��������	
 ��(����� ? �3���� ����� ����
 �� �( ��	
 '$�%� ��(   �e� ���( ������

�;��� � -�\�  ?�$�= ��(9HA ��	
 U��[+ � �5�&+ �3�� � 
��3� �3���� ����� ��3� �� �(  

2-������  w[��� ��((omics technologies):  

 ����e�� � ����   w[�e�� ��e(    w[��&�z	[e�3�+ �e�3��(Transcriptomics)  w[��&e3Z ?

�eeS3  �ee�(Functional genomics) w[��&<&��ee�� ?w[��&ee{+�N ?(Metabolomics)  �

��&��Q� w[(Fluxomics) M: �S3 � �5�&+ �� �( � ��	
 �3���� ����� �(  

3--�� �/�	� �
��:  

-�� 9�� 
� �[	 M�&�= �� �/�	� �
�� �%� �	+ ��	
 ��( �3���� ����� -�� h�&3� ?�(   ��e(

��	
 �� �/�	� �3���� ����� -�� U��� �(  ���&�N ��((Continuous) -�� �   OepS�� ��(

(Discrete)  
4--��  k&3Z !��S� �� ��H��� ��((Genome Scale Metabolic Models):  

-�� ��&� �� �	�N 9�(�#� � '	��5+  ��(GSMM������ n��� ?  �<�&+ ���5+ ��(DNA  �

M: �S3 -�� ��]	� �� �(  ��(GSMM-�� ?  ��(GSMM  9e��3���� ��� ����	 �5�&+   ��e(

  -�e� h�&e3� ?'$�%�   ��e(GSMM -�e� ?   &��&�e�� ��e(   -�e� �
�e�
�� Ue"�� ?���   ��e(

M: ��	�+ � ���&��&��� �(  
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5-�3
�&� U�$R+ �  ���(Flux Balance Analysis):  

 �� �	�N -&.� � 9�(�#�FBA 
� ���#��� ?FBA       ?|�4e� ��eH��� ��(�e�� Ue�$R+ ��e�

���3�  n�� �� �(��� ���%+ ��� M: ����� � �p1 �4	�FBA ��� ,�( O��&+ h�&3� ? k�]3�

FBA-�\� ?  
� �$�= ��(FBA  

6--�� �	&N �
��:  

-�� �[F� U�$R+ �� M: ���(� � �	&N �
�� �f��� ?��H��� ��( �  � U��3�#	� 8^��5� ��(

n�� ��f��� �	� �� �(�����N ���5+ � U" '$�%� ��(  �� ������ �� �&g�� �� 8^��5� ��(

-�� -�� ?�	&N �
�� � �H��� ��	&N �
��   e�%� �e	 � �$� ��H	�� ����� �� ��� �4�

�$�= -�\�  	 M�&�= �� �	4	�� w�	��������  

7-�[F�  �3Z 9�g�+ ��((Gene regulatory networks):  

�&R3 � MZ M��� �    �&eR3 ?�e	��:�[�� ����e�� 
� ���#��� �� MZ M��� M�4�� ���%+ �   �
�e�
��

�[F� ���� 
� ���#��� �� �3Z 9�g�+ ��( (k3 ��5� ?�	��:�[�� �3��
 �� ��    ��4e�� � �e(��4��

�[F� �
��
�� �&g�� �� ���#��� U��Y �3
 9�g�+ ��(  

 

F� �
����:  

���� �����
�� k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + + + 

  

�,H� I
� ":  

1. B.O. Palsson, "Systems Biology: Properties of Reconstructed Networks", 

Cambridge University Press, 2006. 

2. E. Klipp, "Systems Biology in Practice: Concepts, Implementation and 

Application", Wiley-VCH, 2005. 

3. P. Fu, S. Panke, “Systems Biology and Synthetic Biology”, Wiley, 2009. 

4. I.V. Maly, “Systems Biology”, Humana Press, 2009. 

5. U. Alon, "An Introduction to Systems Biology: Design Principles of 

Biological Circuits", Chapman & Hall/CRC, 2007. 

6. G.N. Stephanopoulos, A.A. Aristidou, J. Nielsen, "Metabolic Engineering: 

Principles and Methodologies", Academic Press, 1998. 

7. E. Klipp, W. Liebermeister, C. Wierling, A. Kowald, H. Lehrach, R. Herwig, 

"Systems Biology-A Textbook", Wiley-Blackwell, 2009. 

8. L. Alberghina, "Systems Biology: Definitions and Perspectives", Springer, 

2007. 

9. S.Y. Lee, "Systems Biology and Biotechnology of Escherichia coli", 

Springer, 2009. 
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�
��&�" �����
 ������ �L7  

Microbial Enhanced Oil Recovery 

 

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :��$. -�**%+  

 

  

�� 1�2:   

��� �� ��	 �
���� �����
 ��	��� ��� �	�� �� ������� ��� ����� ��  �� �!" #����  $%��
. "�� �� �'%( 

 �
 )��� ����"� � � �!�#�*+ 
 ��,- )�." � ��� �	� /���� � �*�0 ��!" #���� �� #0 ��1��2�� ���.    

  

D��E" �%@:  

1- ��&������( M
�%� �$� �1���  : 

M4%� 8^��� ��5/� ���� ?�[	4����N ��(�����N ��5� ?M4%� M���1�� �1���  

2- ��(����
�� �� M
�%� �� ��<&+ ��<�� �$"�:  

    ?�Rpe� ��e� ��e+ 9�(�#� �� �	���: ?M
�%� �� �
�� ��A -��� M�	6 �&R3 � U$= �5<�p�

 � ���3&�+ ?�3�� ?�f��;&� ...-�� � 8^��5� ?  M
�%� �� M�	6 �� u&�� ��( 

3-  n�� �	&3�j ����� ��	�
� ��(:  

 ��5� ?��<&+ ��� � M�4�� g3 
� M4%� ��<&+ ��� U	^�n�� �<��6�     �e���� ��e	�
� ��e(

    >Q�e� n�� �e[$�= �f3&efA �e� �	���: ?�	&3�j      n�� 8Q[eH� �e��� ?M
�e%� �� �e3


>Q�� �3
 

4- ���[�� ����� ��	�
�:  

   �e�$��Y �e� �3
�%� @	�� ?�3
 >Q�� 8Q[H� � �F$l ��� ���[�� ����� ��	�
� �����

 �3��� �� n�� �	� -��=� )�� -��l( ?��(����
��  �e��[�� ����� ��	�
�   Ue�FY 
�  ���e�3�

?���%�3� ?M&��<&�� ��<&+ � �Rp� ��� ��+ �(�� ?���3&�+ ��t+  f	� ���&�)  ?
�e� ��<&+

 � 7R+ �F�3 �&F��(... 

5- n�� ���[�� ����� ��	�
� -��=� ��(:  

 ���[�� ����� ��	�
��( �� ?��A  + 8�&. �� ?���&�N 8�&. ��n�� ��  � f	� ��(... 

6- �<���"� 8�p1:  

 ���[�� ����� ��	�
� �<���"� 8�p1 �M4%� ���  ��3�� �� -��� �&F= ���]� � ��A �f���

M4%� 8^��� �� ����
�� k�= ?M4%�   
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 7--�� �
��:  

-�� �
�� ���[�� ����� ��	�
� ��	��? �� -   � �e��[�� �eH� @�R� � ����� ��" �
��� 

�5� ?�<&�5� M
�%���� ���[�� �H� @�R� � ����� ��"� 9��" 8^ ����+ M
�%� 

 

F� �
����:  

���� �����
�� k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + + + 

 
 

�,H� I
� ":  

 

1. J. Sheng, "Modern Chemical Enhanced Oil Recovery: Theory and Practice", 

Gulf Professional Publishing, 2010.  

2. T.F. Yen, "Microbial Enhancing Oil Recovery: Principle and Practice", CRC 

Press, 1990.  
3. B. Ollivier, M. Magot, "Petroleum Microbiology", ASM Press, 2005.  

4. V. Alvarado, E. Manrique, "Enhanced Oil Recovery: Field Planning and 

Development Strategies", Gulf Professional Publishing, 2010. 

5. R.Vazquez-Duhalt, "Petroleum Biotechnology: Developments and 

Perspective", Elsevier, 2004. 

6. A. Satter, G. M. Iqbal, J. L. Buchwalter, "Practical Enhanced Reservoir 

Engineering: Assisted with Simulation Software", PennWell Corp, 2008. 
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���� ��V�B   ����� ���P� ���L7 -�P����   

Bioremediation & Bioconversion of Oil Contamination 
 

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :��$. -�**%+  

 

 

1�2 �� :   

���H�N n
&�: � 9��" -&.� � �3�F� n��  8�F��+ 8�*%H� �&F�� � ���	
 U	�F+ ��(

 ?��#3��	
 �	^�N @�R�  ��5�. ��(����� � �
�� � ��: ?���1 ��(��	
 ������  ,_" ��

���	^:  ��	
 @�R� 
� ��#3 ��(��� !�� �	� ,��(� 
� .  

  

D��E" �%@:  

1– ���&<: h�&3� ��(  � ��#3�3�����[�� ��5�9� M: ����� �	4]+ ��( �(:    

   �������(  ?��#3 ��f�� �  F� ?��� ��(9��3�����[��    ������e�( �e	4]+ �e�$��Y �� ��(    ?�e(

����� � �[�<&���� ��(��� �������( ���	
 �	4]+ ��� ��� ����H�N ��(  �(  

2- �3�����[�� ��<�5� ��(�������R��9 @�R� �� �(  ��(��1� � ��: ?��
�:  

   �	���R� ����� �53��� ?��#3 8�F��+ ,*� �	���R� ?k6 -�S�3� ��( �p�R� ��(  

3- n�� ��	
 ��5�. ��( �	^�N ���&<: ��#3 ��(:  

 '<� (7�1: n��  Ue�N � ��&z�� ?}������ ��< U\� UR� �� ��(  ��e�	
n�� ?    
� q��e1 ��e(

���l�� 
�� ��#*+ U\� UR� 

> (>::  U��&= 
� ���#������	
 �Rp� -�5����&<: �	4]+ ? ��#3 ��( 

q ( �&()�<: ��� 8�F��+ ,_":(  
� ���#�����	
 ���.  �((Biofilters)    

4- -�� ���	^: ���	
 U	�F+ ��	�� �
�� ��#3 ��(:  

    -��    -�e� �5e�&+ ?��e�	
 U	�F+ � ���  ����� �� ~	�� ��(    �e�	
 �e�	�� �
�e�  �	^�eN ?

n�� -�� �$�= ��( ��#3 ��( ���	^: �3���� ��	
 ��	�� �
��  

5-��	
 ��	�� � j&� U��&= �	^�N ���	^: ��#3 ��(:  

   ���	^: �g$l � h&3 ?MW���� ?��� �j�+  ?��&� ?�(pH �.....  

6-n�� ��5�. ��(����� ��	
 ��( �	^�N:  

    >&�� >&�� ?�#3 -�S�3� �<&< u&p1 
� �	��
 1V M
�%� 
� �	��
 ?�����	^: ,_"    �e�#3 ��(

�&( � 7�1 ?>: 
�  
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7- �������( ���	
 U	�F+ ���(� �(:  

  �	�4� :��� ?��	4(;?�p�R� ��	
 U ���&� ��5� �� �	4f	�6 n�� �&6� k�= 

  �	���R� �( :?��<&+ ��	�N  �����       ���&e�� ?�e�	�� ��e	
 ��e���" ?�e�<&+ @�R� ����o�N

� 8^&*R� �
����6.....  

8- ��������( 
� 8^&*R� ���	
 ��<&+ ��(��	�� h�&3 �(:  

GTL ���	
 n�� 
� ���#��� �� ??�Rp� -�5� U��&= ��<&+   �e�<&+SCP  ������e�( 
�  ?�e(  T�eS+�� 

 ?��e�	
 n�� �� ��f�� k�1 �#3 ��#��     ������e�( 
� �e	�6 8^&e*R� �e�<&+  ?�e(   ��(�e�	��

 ��	43:  

9-  
� ��f�� 8�4$� � ��&� ,_"��#3 8^&*R�:  

   �3�����[�� h�&3��9 �	���R� ?���#��� ��&� ��( n�� � �( ����	 �5�&+ ��5�. ��(  

 

  

�
���� F�:  

���� �����
�� k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + + + 

  

�,H� I
� ":  

1. E. Díaz, "Microbial Biodegradation, Bioremediation and 

Biotransformation", Caister Academic Press, 2008. 

2. M.M. Ramírez-Corredores, A.P. Borole, "Biocatalysis in Oil Refining", 

Elsevier, 2007.  
3. B.E. Rittman, P.L. McCarty, "Environmetal Biotechnology: Principles and 

Applications”, McGraw-Hill, 2001.  
4. O. P. Ward, A. Singh, "Biodegradation and Bioremediation", Springer, 

2004.  

5. S.K. Sikdar, R.L. Irvine, "Bioremediation: Principles and Practice", CRC 

Press, 1998. 

6. A. Scragg, "Environmental Biotechnology", 2
nd

 Edition, Oxford University 

Press, 2005. 
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���%� ��� � �Q%	 ��2 �����  

  

Biofuels Production Technology  

  

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :��$. -�**%+  

  

�� 1�2:  

 ����� � 9�(�#�M&��   �e�<&+ �� @F+� �p�R� ��	
 � ���*�Y� d"�F� ���o�( � ��<&+ '$�%�

�1&� h�&3� ��( ���	
  

  

D��E" �%@:  

����� �7���  

1 -U�3 U3�+� '$�%� ��( ���	
: 

U�3 � U��� ���	
 U3�+� '$�%� ��(����H3 ��&� ?���Y ��&� 
� U3�+ �� � ��&� �4<&$�&�f�< 

2 -  ������F<��(Anatomy) -&$� ���&	� ���1�� � �(��� ��(:  

��W	� � ���1�� &	� �� �&6&� ��(��$N ��(���  -&$� ��( ?4<&$� U��� �(��� ��(  ?4<&$�

���f�< ?���[N  

3 -��N ����<�� ��&� ���: 

������� ��N h�&3� U��� U3�+� ��<&+ ����^�� ��(��	  � �	����� ?�[	4�� ��(���	
  �

���[�: U3�+� �� ��%+ U��Y ��(��Y �� ��������( ��(��$N  

4 -9��3�����[��  ��(����� ��<&+: 

�9��3�����[�� h�&3  U3�+� ����� ��<&+ ��(9��3�����[�� U���  ��(��Y ����� ,*� ��(~�N 

 � ������ �3�����[�� ���o�( � ����9� ��( 9	43: ����� ��<&+  ��(��<�� ��&� ����� ���[�:  

5 -�����%+ ��(��	: 

���%+ ��(��	�� h�&3�  U��� U3�+� ��<&+���[�: ��6 ��%+ ����3 ?���[�:  M��4�( ��%+ �

(SSF) ?9	43: ��<&+ ?���[�: �  M��4�( ��%+(CBP) ���4�� n
�� ����� �F3�6 8^&*R� � �

� �	� ����(��	  

6 -2<�1 �
��: 

n�� 2<�1 � q�%��� '$�%� ��( ���%+ ��(��	�� �� ��� ��<&+ U3�+� �
��  ����� �

'$�%� ��(����� ��� �F3�6 8^&*R� 
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8W�� �����  

7- � M: �S3 � ���	
 -4	� ��1&� M�&�=  	_N�	�]+:  

��W	� � ���	
 -4	� ���	: � ���(� ?��f	�6 ?M: �	����� � �[	4�� ��( �  M�&�= �� ���	
 -4	�

�1&�  

 8-O���� -4	� '$�%� ���	
:  

���	
 -4	� -4	� ?����&1 �l�� 
� ���	
  �e3�� 
�      �+�5	�e/ �el�� � ����&e1�l �e�l�� ��e( ?

 F$64	�  �((Microalgae) ���	
 -4	� ��<&+ ��� �l�� �	�6 OF�� M�&�= ��   

9-  � �l�� q�%��� ��<&+ -4	����	
:  

n��  ��(
� �l�� q�%��� �3�� �(��� ��(  F$A4	� �  �e( ?      -4e	� �e� �el�� U	�eF+ ��(�e�	��

2<�1 � q�%��� ��(��	�� ?���	
    &+ �F3�e6 8^&e*R� ?��e�	
 -4	� �
��    h�&e3� ?��e� �e�<

��	
 ��fH����  F$64	� �H� ��� ���#��� ��&� ��( �(  

  

���� ���  

10- ������ -&.���	
 
�� (Biogas):  

 4��	 ��( ���#��� � ��<&+ � ��	
  X��+ � ��5� ?
����	
  ?
����	
  � ����

>�[�� �����  ��<&+��	
 
���� 9�( U"�� ?  ?�
�&( ��<&+ ���	
 @�R� d"�F���	
 
�� 

11- ��<&+ ��	����	
 
��: 

������  ��<&+ �f3�1 � ��	�Y ?���� ��(��	
 
�������� ?  ��<&+ ��5�. � ���H�N ��(

��	
  ?
��9/�( h�&3� �� ��(  �+��$�= @	�� � �
�&() ?���pH ��&� ?���Y� M��
 ?7��&1 ?

X��+ ?�_t�  ��(��� � ��3���
��(  

12-���#��� ���&� � ��	
 
��: 

��3 ��<&+ ?8��" ��<&+ /����&+ ?�$1�� ���"� ?��3 � 8��" X��+ -&$� ?�
�� ��(  ��(

�
�� ��$S3 U	��� ?��1&� 

13-������ 
�� ��#�� �&F�� ��(:  

 ����� ��&<:  ��(��	
 
��X��+ ,_" ? ��( ?>&$p��3 2<�1  �
����	
 
�� M��4�� ?

X��+ ��( �W	�  

  

 ����� <$���2  

14-���	
 MZ����( ������ -&.�:  

���#��� � ��<&+ ��	�4� � ��	�S� � ���	
 MZ����( �  �� M:��	
 
�� �F�6 
�  n
�� ��(

 ?��*�Y� � ����	^: ?�+��"��	
 � ���� 9��3�����[�� ����� ��<&+ ��(  

15-���#��� U��Y ��<�� ��&�:  

X��+ ��( ���� � ����H3 ?���Y + ?�4<&$�&�f�< ?���X�� ��( ���o�N 
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16-���	
 MZ����( ��<&+ ��	��:  

 ������ ?���&�N � ���&�N ���3 ?���&�N�3 ��<&+���[�:  ������ ?�3����6 ��%+ ����[�:  �

M��4�( ��%+  

17-2<�1 �
�� ���	
 MZ����(  
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���� �����
�� k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + + + 
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��B ����� ��Q%	 ��2  

Bio Fuel Cells  
 

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :2   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :��$. -�**%+  

 

�� 1�2:  

	���:� h�&3� ��? ����
�� U�N ����� � �[$�=  �� � ��1&� ��(�W	� U�N ���	
 ��1&� ��( . �����

U�N h&3 �	� � ��<&+ �� �(��#*+ � �Z3 � >��N  

  

D��E" �%@:  

1 - ���S� ������[<� � ��:  

 ����� ?�	�������[<� �� �H	���� ��(-�F��R� ?�H(�� �   n�� ?�<��e5+ U�e�3��N   ��e(

�<��5+�l � �<��5+ �	�������[<�  

2 - U�N ��1&� ��(:  

U�N h�&3� ?�o%	��+  ?��1&� ��(����
�� U�N U�=  ��1&� ��(  

3 - U�N ��( ���[�� ��1&�:  

����� ��5� MZ��[<��4�� ��(  ? ?M��[<� -�S�3� ��(����
��U�N �� M�&+ ��<&+   ��1&e� ��(

U�N 
� ���#��� �� MZ����( ��<&+ ?k6 -�S�3� �  ����� ?��*� ��&� � ����5� ?���[��  ��(

U�N 
� ���#��� ?���[�� ��1&� ��#*+ �� ���[�� ��1&� ��( � � ?>��N �e3&    h&e��� ��e(

U�N ���[�� ��1&� ��(U�N 
� ���#��� �� ���	
 @�R� � ���*�Y� d"�F� ?    ��1&e� ��e(

���[��  

4 -U�N ��	43: ��1&� ��(: 

U�N h�&3� ����� � �[$�= ����
�� �	�N � ��1&� ��( � 9	43:  

  

F� �
����:  

���� �����
�� k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + +  + 
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����%7�7 ��� �  

Nanobiotechnology 

 

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :��$. -�**%+  

 

�� 1�2:  

�� ��	
&3�3 O��6 -&.� !�� �	�  ��5�. � ��$= ���H�N ��(����� � ���H�N ������

��	
&3�3 �� ���� n
&�: M�	&]H3�� �� ������ �&�.  

  

 D��E" �%@:  

1 -���S�:  

5+��	' ��+ �	�o% ��	
&3�3  ��&�&3�3 �S3 ?������)���3 ?�4$� ?���$N  � ���( (...�3���� ��   ��e(

�+��" 

2- 8^�*+� ���	
)Bio-conjugations:(  

h�&3� n�� 3 M^��&��l � M^��&� -�*+� ��(-&[<&� �� �(���1��&3�  ��{+�eN ��3�� ���	
 ��(   ?�e(

    
� �����	&e*+ �&eg�� �e� ��&�3�&� u�S3 -�*+� ?���	
 8^�*+� �� >_6  ����	�&�+ ����

���� -&$� � �( �( 

3-��	
 �	��: F� � �	�������[<� ��(�(���1��&3�3 ���:  

 � ��{+�N �	�������[<� 2�%H+DNA �	��: ��	
 �	�N � �S3 � Q0 8�4$� �� ��� }+ ��( 

4-M�����&1 �3���� �� �(� ���	
 ��(:  

 + �	^ M�����&1 ��(  ��)Self Assembled Monolayers(n�� ?  �(�&f<� ?���	
�� � �1�� ��(

SAM ��ee(����� ?SAM )�ee��� �ee�F\+ &�-&ee[<  �ee	��: �1�ee� ?��ee�	
 ��ee(  ?fee�" ��ee(

��	
  � �(��4�<�+��(... 

5-vp� DQ.�:   

n�� h�&3� 9(� ?vp� DQ.� ��( -&[<&� ��� ��� ������ D&p� �� ���	
 ��(  

6-9(� �(���1��&3�3 � ���� ���:  

��� �j�+ 9(� ��� � '$�%� �$��= ��( �(���1��&3�3 � ���� ���  
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7-9�&3�3 �����:  

 ���$N � �4$� ?���� ��(���1��&3�3 ���	
 ���� ����  

8-��	
&3�3 �� �Q1� ������:  

 U��" &3�3 �����[� � �(����&3�3 ��<&+ �� �YQ1� -&.� ���� � MZ -�S�3� ��( 

9-������ ��	
&3�3 ��(�����:  

��	
&3�3 ��(�����  �� ���������� ������ ������ �1�� �  �e( ��� � �[e�4N ?   ?�e"�6 ?�e	�

������ 2�%H+ �<&$� �����	&*+ ?��	
 @�R� � �Z3� ?�	�_l O	��. ?�( ? �e�	
&3�3   ����e��

M�0� M���� � 2�%H+ �� �3��[<� ��	
&3�3 ?  

10-���	
 ��(&f<� 
� ���#��� �� �(���1��&3�3 �1��:  

 ��{+�N 
� ���#��� !�	� ?�( 9��3�����[�� � �( ��&3�3 ��<&+ �� �(�(���1 

11-�����&3�3 ���	
 ��(:  

 �	��:   ��e�	
 ��$S+ �� 8��V -�S�3� ��()  �e�" �e�$S+     M�e�Q�� �e� �<&$e� ��e(   �e����: ��e(( ?

�<&[<&� ��(�&+&�  4��� �ATP  

12-,��<�&3�3:  

-&$� � ���� ������ �� ,��<�&3�3 ����� � ��	���[<� ������ ��( 

13-���]+ � M�� ������ 8^&*R� �
�� ��	
&3�3 ������  

  

  

�
���� F�:  

���� �����
�� k+ M��� �	��3 M&�
: �Z�N 

- + + !�� ����� g3 �� 
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����%7�7 ��%"  

Nanobiomaterials 

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :2   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :��$. -�**%+  

 

�� 1�2:  

� ��	� 
&3�3 -&.� !��	�� ��&� �(����� �� :
&3�3 h�&3� ?M	�� ��&� n�� � �(�  �1�� '$�%�

��� M:� �� �&� . 

  

D��E" �%@: 

1 -��&� ��	
&3�3:  

��	
&3�3 h�&3�  ��&�)�H�� ?���0��t� ��&� �4$� ����� ?��,��<�&3�3 ?  �... ( �n�� �1�� ��( 

2 -��	
&3�3 �����  ��&�:  

� �� � MZ -�S�3� ?���� ������ �� ��&� ��	
&3�3 ����M�0� M���� � �� 

� ��	
 ����� -Z����( � ���$N ��&� ������ ��	
&3�3 �� �( 

� ���	
 �����	&*+ �� ��&� ��	
&3�3 ����� 

� U��= ��&� ��	
&3�3 �H��&3�3 � ��� ��� ��	
 ��(  -�5�)Nano Bioactive Glass( 

� ��	
&3�3 ����� -&$� �1�� �� ��&� �=&�*� ��( 

3 -n�� � � �	����� ��(���	
�:  

���	
�� � �	�����  i�&1 �[	4��-  �[�3�[� ����� ���F� � >&$p���&� ��	
&3�3 

4 -��	
 ��	
 � ����
�� X	%+  ��&� ��	
&3�3 �	_N)��+ M��� � ��+ M��( 

5 - �	�N � ��(���1��&3�3DNA ��(���1��&3�3 ?�4$� ��(���1��&3�3 ?���{+�N ��(���1��&3�3 ?

�[���� 

6 -�&3�3�	
&z�� �(:  

�	
&z���&3�3 ��	
&3�3 �� ��3: ����� � �(  ������) 9��+ � �	�	�����/ i�&1 ?MZ � ���� -�S�3�

 � ����(...  
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�3����&3�3 � ����&3�3 ���� -�S�3� ��(  

Nanomedicine & Drug Delivery Nanosystems  
 

�$�= �"�� ���5+:  ---  

�	�+ U" : ---  

 �g3 �"�� ���5+ :3   

  

��N 
��3   : ---  !�� h&3 :��$. -�**%+  

 

 

�� 1�2:  

� ��	� �3��N !���U �(� �����&3�3� �(� � -�S�3� ��	�   MZ � �e(���� �e����(     M�e��� �e�6 �e(

������ �( &]H3�� ��	M� � ���� n
&�:� �&�.   

  

D��E" �%@: 

1-�3����&3�3 � ����&3�3 ���� �	�(� ��(:  

�3����&3�3 � ����&3�3         k�
&ez�< ?�[�$�e� ?�3�e5� ?�e��� ?�4e$� ?�e��$N ����� �	�e(� ��e(   ?�e(

M���1�� �3����&3�3 � �( ���&N ��(- ���( 

2-�*�%H+ � �	���� U��&= -�S�3� ��� �� �[	Z&<&�� ��(��:  

 �3���� i�&1  + ���&��� � |� ��( ���( 9(� ?�� ���    ���� -�eS�3� Ue��&= � ���� �[�� ��(

���� �� ���� -�S�3� U��&= V&#3 ?M&1 ��  ?'$�%� ��( 

3--�� �  ����� ���� �	�(� ��(:  

  ?��� �� ������ �	�(�pH  �6��1 U��&= � 

4-�3���� MZ:  

 U��" ?�	���� �[��3Z ��&� MZ -�S�3� ��(  

5-�����������( �3�:  

n�� h�&3� � �(����� ?�����( �3������� T�46� �
�������( ��( 

6-M�� 8�5<�p� ��+ (In vitro) M��� �  ��+(In vivo) �3���� ���� �	�(� � -�S�3� ��( 

7-���� M&�
: � �����  �e�	
 ��(         �+��e����[<� ��e� � ��V �
��e3� ej� ?�e(����&3�3 ����
�e�

�3���� ��	
 � �(  �Rp� 8�"Q.� j� ?����
��)  e��$N -�*+� ��3��PEG (  �e�	
 e�   ����
�e�

�3���� �(  
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8-���	: � �(������� ?M�0� M���� ��(����&3�3 

9-�3����&3�3 �*�%H+ ��(:  
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