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 مقدمه-1

انجام نظام  ی در دستمه هابه منظور ارتقاء کیفیت دروس و نیاز به روزآمد شدن سرفصل های هر درس با توجه به برنا

میلی لات تکوره تحصیرسی ددهای آموزشی در دانشگاه های معتبر دنیا و نیز لزوم توجه به نیاز کشور در تدوین مواد 

امل آئین نامه کا رعایت بنامه ، این برنامه مورد تجدید نظر قرار گرفته است. این بررشته زیست فناوری گرایش میکروبی

 ت.ردیده اسگنظیم تهای شورای عالی برنامه ریزی برای دوره های کارشناسی ارشد و دکتری )تحصیلات تکمیلی( 

 

 اهداف-2

شته ای رنه بین یک زمی گرایش میکروبی یزیست فناور و دکتری( ارشدکارشناسی تحصیلات تکمیلی )شامل  دوره

ز پتانسیل ستفاده ااوانایی که با هدف تربیت دانشجویان با ت باشدمیای کاربردی ه فناوریای از علوم و حاوی مجموعه

 است.ه ها برای اهداف مختلف سلامت و بهداشت، غذایی، دارویی، صنعتی و ... طراحی شدمیکروارگانیسم

 

 اهمیت و ضرورت -3

تقیم یا ه شکل مسبند و ی زنده در سطح کره زمین را تشکیل می دهها سمیارگان تیجمع نیها بزرگتر سمیکروارگانیم

ری از آنها در هره بردابخت و غیرمستقیم اثرات قابل ملاحظه ای به صورت مفید یا غیرمفید بر زندگی انسان دارند. شنا

موختگان این ه دانش آوظیف در جهت توسعه جوامع بشری و تولید فرآورده های مفید مهمترین راستای به کار گیری آنها

ی گیرد. لذا ما در بر نعت رصرشته می باشد. حوزه های فعالیت این علم بسیار گسترده می باشد و از پزشکی تا محیط و 

آموزش  ع مختلف،صنای های زیستی در تربیت متخصصانی که با فراگیری این علم بتوانند علاوه بر تولید فرآورده

 نیروهای متخصص آموزشی و پژوهشی کشور را بر عهده بگیرند.

 

 نقش، توانایی و شایستگی دانش آموختگان -4

د را در رفع وانائی خوتوانند نقش و تو می مهارت داشته فناوری میکروبیزیستهای این رشته در زمینه نفارغ التحصیلا

آموختگان این انشوص ددر این خص تولیدی ایفاء نمایند. و پژوهشی آموزشی، وهشی در موسساتنیازهای آموزشی و پژ

 با توجه به نیاز های زیستی راهای زیست فناوری، انواع فراوردهها و روشرشته قادر هستند با استفاده از میکروارگانیسم

 کشور تولید کنند.
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 تعداد و نوع واحدهای درسی -5

ی و رایط عمومفناوری گرایش میکروبی به شرط داشتن شدر دوره کارشناسی ارشد و دکتری زیست داوطلبان تحصیل

ه تحصیل ر به ادامکر شده است قادذاز طرف وزارت علوم، تحقیقات و فناوری  ههای مربوطاختصاصی که در آئین نامه

ئین نامه ا آخرین آبش میکروبی مطابق باشند. طول دوره کارشناسی ارشد و دکتری زیست فناوری گرایدر این رشته می

 حقیقات وتلوم، عها و مصوبات آموزشی دوره کارشناسی ارشد و دکتری مصوب شورای عالی برنامه ریزی وزارت 

واحد و دوره  32زش محور پژوهشی و آمو-فناوری است. جمع واحدهای دوره کارشناسی ارشد در هر دو شیوه آموزشی

 می باشد. 1واحد به شرح جدول  36دکتری 

 

 دروس تخصصی و اختیاری دوره تحصیلات تکمیلی -6

 مقطع کارشناسی ارشد -

جدول  ا بر اساسزش محور لازم است تپژوهشی و آمو-دانشجویان کارشناسی ارشد این رشته در هر دو شیوه آموزشی

یان ین دانشجوای مورد نیاز با موفقیت بگذرانند. دروس اختیارواحد درسی را به عنوان دروس تخصصی  8تعداد  2شماره 

د از دروس واح 6تخاب اخذ می گردد. دانشجویان آموزش محور به جای پایان نامه ملزم به به ان 3بر اساس جدول 

 ی است.واحد سمینار الزام 2می باشند. برای این دانشجویان همچنین اخذ حداقل  3اختیاری جدول 

 

 مقطع دکتری -

روه انتخاب می گردد. و به پیشنهاد اساتید راهنما و تأیید گ 3بر اساس جدول کلیه واحدهای لازم دوره دکتری 

ت انتخاب رانده اسود گذخدانشجوی دکتری نمی تواند دروس خود را از میان دروسی که قبلا در دوره کارشناسی ارشد 

 کند. 
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 یکروبیم گرایش یفناور ستیز یلیتکم لاتیدوره تحص یپژوهشو  یدرس یتعداد واحدها( 1جدول 

  

 نوع واحد درسی ردیف
 دکتری کارشناسی ارشد

 -آموزشی 
 پژوهشی

آموزش 
 محور

 پژوهش
 محور

 -آموزشی 
 پژوهشی

 --- --- 12 12 (2تخصصی )بر اساس جدول  1

 16 8  20 14 (3اختیاری )بر اساس جدول  2

 20 28 --- 6 پایان نامه یا رساله 3

 36 36 32 32 جمع
 

جبرانی از مقاطع پائین تر،  واحد 8دانشجویان دروه دکتری با مدرک کارشناسی ارشد غیرمرتبط مجاز به اخذ حداکثر   *
واحد جبرانی یک  8تا  6ذ ای اخبا الزام کسب نمره قبولی و بدون درج نمره در میانگین نیمسال و کل خواهند بود. به از

 خذ شوند.تحصیل ا ل اولت مجاز تحصیل دانشجو اضافه شده و دروس جبرانی نیز بایستی در دو نیمسانیمسال به سنوا
 
 

  میکروبی گرایشفناوری ( دروس تخصصی کارشناسی ارشد زیست2جدول 

 

 ساعت تعداد واحد عنوان درس ردیف

 جمع عملی نظری عملی نظری

 48 32 16 1 1  روشهای پیشرفته آزمایشگاهی در زیست فناوری 1

 32  32  2 زیست فناوری پروتئین 2

 32  32  2 زیست فناوری میکروبی 3

 32  32  2 پیشرفته میکروبی ژنتیک 4

 32  32  2 زیست فناوری محیط زیست 5

 32  32  2 بیوانفورماتیک 6
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 میکروبی گرایشفناوری ( دروس اختیاری تحصیلات تکمیلی زیست3جدول 
 

 ساعت د واحدتعدا درس نام ردیف

 جمع عملی نظری عملی نظری

 32  32  2 زیست فناوری تخمیر 1

 32  32  2 فرآورده های زیستی 2

 32  32  2 زیست فناوری غذایی 3

 32  32  2 آنزیم شناسی 4

 32  32  2 ساختار و عملکرد ماکروملکول های زیستی 5

 32  32  2 کشت سلول و بافت 6

 32  32  2 زیست فناوری پزشکی 7

 32  32  2 جداسازی زیستی 8

 32  32  2 نانو زیست فناوری 9

 32  32  2 مهندسی بیوشیمی 10

 32  32  2 کوینیت-زیست شناسی سلولی، ملکولی 11

 32  32  2 بیوفیزیک سلولی و مولکولی 12

 32  32  2 در زیست فناوری  ویژهمباحث  13

 32  32  2 سلول های بنیادی 14

 32  32  2 میکروبیولوژی پیشرفته 15

 32  32  2 بیوانفورماتیک پیشرفته 16

 32  32  2 مهندسی متابولیک 17

 16  16  1 اخلاق و ایمنی زیستی 18

 16  16  1 1سمینار  19

 32  32  2 2سمینار  20

 16  16  1 روش تحقیق 21

شته ها و گرایش ز سایر رقطع امه حداکثر تا دو درس از همان دانشجو می تواند با پیشنهاد استاد راهنما و تأیید گرو *
 های مرتبط موجود در دانشگاه اخذ نماید.
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 فصل سوم
 

 

 

 

 های هر یک از دروس) هدف و سرفصل دروس( ویژگی
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 فناوریزیستروشهای پیشرفته آزمایشگاهی در 

(Advanced Laboratory Methods in Biotechnology) 

1تعداد واحد عملی:   

 

  1تعداد واحد نظری:  

-نیاز:  پیش تخصصی نوع درس:    
 

:هدف درس  
 .گیرندیمفناوری را فرا آزمایشگاهی مرتبط با زیست شرفتهیپروش های اساس وکاربرد  انیدرس دانشجو نیدرا

 رئوس مطالب:
 وریآن در زیست فنا کاربردهای و UV-Visاسپکتروفوتومتری  اساس -
 آن در زیست فناوری کاربردهای اسپکتروسکپی فلورسانس و اساس -

 آن در زیست فناوری کاربردهای اسپکتروسکپی مادون قرمز و اساس -

 آن در زیست فناوری کاربردهای اسپکتروسکپی دورنگ نمایی دورانی و اساس -

 آن در زیست فناوری کاربردهای و NMRاساس اسپکتروسکپی  -
 آن در زیست فناوری کاربردهای و اساس اسپکترومتری جرمی -

 آن در زیست فناوری کاربردهای و (Electrophoresis)الکتروفورز  اساس -

   آن ملکولی و سلولی کاربردهای و (ELISA)الیزا  اساس -

 ملکولی آن و سلولی کاربردهای و (Chromatography) کرموتوگرافی اساس -

   آن ملکولی و لولیس کاربردهای و( Flowcytometryفلوسیتومتری ) اساس -
 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

-بازدید:   
 

 منابع: 
1. K. Z. Masoodi, S. M. Lone, R. S. Rasool, "Advanced Methods in Molecular 

Biology and Biotechnology", Springer, 2020. 

2. S. B. Hong, M. B. Rashid, L. Z. Santiago-Vázquez, “Methods in Biotechnology”, 

Wiley-Blackwell, 2016. 

3. A. Cooper, “Biophysical Chemistry”, RSC, 2011. 

4. K. Wilson, J. Walker, “Principles and Techniques of Biochemistry and Molecular 

Biology”, Cambridge University Press, 2010. 
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 ناوری پروتئینفزیست
(Protein Biotechnology) 

-تعداد واحد عملی:   

-حل تمرین:   

  2تعداد واحد نظری:  

-نیاز:  پیش تخصصی نوع درس:    
 

:هدف درس  
ها و  اهمیت و های شناسایی پروتئینروشفناوری پروتئین از قبیل دانشجویان در این درس مباحث مربوط به زیست

و اصول کلی مربوطه را فرا خواهند گرفت. های نوترکیبهای تولید پروتئینروش  
 

مطالبرئوس  
وسترن  تروفورز،رمی، الکجها شامل: کروماتوگرافی، طیف سنجی روشهای شناسائی، جداسازی و تعیین هویت پروتئین -

  NMR، بلات

 در حال تجاری شدنهای نوترکیب تجاری شده و های نوترکیب، تاریخچه، اهمیت اقتصادی، پروتئینپروتئین -

 های نوترکیبتولید پروتئین های بیانی برایمعیارهای انتخاب سیستم -

هایی مانند اشریشیا کلی، پیکیا پاستوریس، های نوترکیب در میزبانهای بیانی مهم برای تولید پروتئینسیستم -
 ساکارومایسس سرویزیه، آسپرژیلوس نیدولانس

 دات تراریختتولید پروتئین نوترکیب در موجو -

 هاروش های استخراج و خالص سازی پروتئین -
 HPLC و FPLC، انواع روش های ها در مقیاس بزرگخالص سازی پروتئینتولید و  -

 های نوترکیب( و اهمیت آن در تولید پروتئینProtein refoldingتاخوردگی مجدد پروتئین ) -

 شده های خالصتیئنفرایندهای پس از تولید بر روی پرو -

 مهندسی متابولیک -
 هداف تجزیه ای و ساخت بیوسنسورها  کاربرد پروتئین ها در ا -
 کاربردهای درمانی و دارویی پروتئین ها  -
 کاربردهای صنعتی پروتئین ها  -

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

-: بازدید  
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 منابع:

1. G. Walsh, “Protein Biochemistry and Biotechnology”, Wiley, 2014. 

2. A. Kessel, “Introduction to Proteins: Structure, Function, and Motion”, CRC Press, 2018. 

3. B. Gasser, "Recombinant Protein Production in Yeast", Springer New York;Humana 

Press, 2019. 

4. J. Zhu, " Update on Production of Recombinant Therapeutic Protein : Transient Gene 

Expression ", iSmithers Rapra Publishing, 2013. 

5. O. Iranzo, “Peptide and Protein Engineering: From Concepts to Biotechnological 

Applications”, Springer US;Humana, 2020. 

6. S. J. Park, J. R. Cochran, “Protein engineering and design”, CRC Press, 2009. 

7. A. Hill, “Protein Folding, Misfolding, and Disease: Methods and Protocols”, Humana 

Press, 2011. 

8. J. Cavanagh, W. J. Fairbrother, A. G. Palmer, N. J. Skelton, “Mark Rance Protein NMR 

Spectroscopy”,  Academic Press, 2007. 

9. C. Köhrer, “Protein engineering”, Springer, 2009.  

10. H. Zhao, J. Noel, “Protein Engineering: Tools and Applications (Advanced    

Biotechnology)” , Wiley-VCH, 2021. 
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  یکروبیم یروفنا ستیز

(Microbial Biotechnology) 

 

-تعداد واحد عملی:   

-حل تمرین:   

  2  تعداد واحد نظری:

-نیاز:  پیش تخصصینوع درس:    
  

 هدف درس:
در این درس دانشجویان آخرین یافته های زیست فناوری میکروبی مانند تولید آنزیم ها و پروتئین های مختلف در 

 خانواده های مختلف باکتریها و کاربرد آنها در صنعت  را فرا خواهند گرفت . 
 

 رئوس مطالب :
، تاریخچه و کلیات زیست فناوری میکروبی : روشهای سنتی ، صنعتی و نوین زیست فناوری میکروبی ، آینده  مقدمه -

 و مشکلات اقتصادی زیست فناوری میکروبی
کاربردهای زیست فناوری میکروبی : کاربردهای زیست فناوری میکروبی در پزشکی ، صنعت و کشاورزی ، کشت  -

های جدید های میکروبی برای تولید دارو  
اربرد انزیم های تولید شده در کوکوس ها و باسیلوسها و سودوموناس ها در صنعت و پزشکی ک -  
سیله باکتریهاتهیه فراورده های تخمیری غذایی بو -  
کاربرد پروبیوتیک ها در صنایع مختلف  -  
هده   از  سویه های مختلف میکروارگانیسم ها  بعنوان تحریک کننده رشد گیااستفا -  
 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

بازدید:

 منابع:
1. A.N. Glazer, H.Nikaido,  Microbial Biotechnology: Fundamentals of Applied 

Microbiology,Cambridge University Press, 2007. 

2. Y.K.Lee, Microbial Biotechnology: principles and applications, World Scientific, third 

edition,  2013. 

3. R.Saikia, Microbial Biotechnology”: New India Publishing , 2008. 

4. J.P.Tewari,T.N. Lakhanpal, J. singh,R. Gupta, B.P . chamola, Microbial Biotechnology, 

APH Publishing corporation,2009. 

https://www.cambridge.org/lb/academic/subjects/life-sciences/microbiology-and-immunology/microbial-biotechnology-fundamentals-applied-microbiology-2nd-edition?format=AR&isbn=9780511339660#bookPeople
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 شرفتهیپ  یکروبیم کیتژن
(Advanced Microbial Genetics) 

 

 -تعداد واحد عملی: 

 -حل تمرین: 

  2:  تعداد واحد نظری

 تخصصی نوع درس:   -نیاز:  پیش

 

:هدف درس  
اربرد آنها در ها و ک قارچ ودانشجویان در این درس آخرین یافته های ژنتیک میکروارگانیسم ها بویژه باکتریها 

 ناوری را فرا خواهند گرفت. زیست ف
 

 رئوس مطالب :
 و کاربردهای دستورزی ژنها   ، تعاریفتاریخچه -
 ساختار مولکولی ژنوم ، ویروسها و باکتریها -
- PCR و Real time PCR روشهای انواع 
 معرفی انواع پلاسمید ها و کاربرد آنها در انتقال ژن  -
 ..( یون و......ترانسفورماس -نژوگاسیون  پروکاریوت )کا سلولهای به ژن انتقال روشهای انواع -
 آنها ملکولی کاربرد و اسیدها نوکلیک انواع -
 باکتریها زایی بیماری مکانیسم -

 
 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

- بازدید:  
 

 منابع:
 

1. J. Dale, S. Park, “Molecular Genetics of Bacteria“,John Wiley and Sons, 2010. 

2. K. T. Hughes, S. R. Maloy, “Advanced Bcterial genetics: use of transposons and phage for 

genomic engineering”, Elsevier, 2007. 

3. U. N. Streips, R. E. Yasbin, “Modern microbial genetics”, John Wiley and Sons, 2002. 

4. S. S. Rajan, “Microbial Genetics”, Anmol Publications PVT. LTD., 2003. 

5. V. V. Demidov, N. E. Broude, “DNA amplification: current technologies and 

applications”, Horizon Bioscience, 2004. 
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 ستیز طیمح یروفنا ستیز
(Envioronmental Biotechnology) 

 

 - تعداد واحد عملی:

 - حل تمرین:

   2  تعداد واحد نظری:

 تخصصی نوع درس: -  نیاز:پیش

 

  :هدف درس
های دانش بشری در مورد کاربرد زیست فناوری در حفظ، باروری و پاکسازی دانشجویان در این درس آخرین یافته

)آب، خاک، و هوا( و موارد مربوطه را فرا خواهند گرفت. محیط زیست  
 

 رئوس مطالب:

 (Bioremediation) پالایی زیست -
 چرخه زیستی نیتروژن فسفر و پتاسیم -
 فرایند سولفورزدائی زیستی -
 کادمیوم و نیکل از محیط زیست حذف فلزات سنگین از جمله -
 حذف آلودگیهای نفتی از محیط زیست -
 و انواع تقسیم بندی آنهاضایعات  -
 تولید بیوگاز با استفاده از ضایعات -
 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + + 

ـبازدید:   
 

 منابع:
1. Chongrak Polprasert, Thammarat Koottatep, Organic Waste Recycling: Technology, 

Management and Sustainability - 4th edition,  2017. IWA Publishing. 

2. Bioremediation, Applied Microbiol Solution for Real-World Environmental Clean up, 

Ronald M. Atlas and Jim Philip, 2005 , Asm Press. Washington. 

javascript:;
javascript:;
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 تیکبیوانفورما
(Bioinformatics) 

 

      2تعداد واحد نظری:
   -تعداد واحد عملی: 

  -حل تمرین: 

     -نیاز: پیش تخصصی نوع درس:
 

    هدف درس:
 مربوط است. کار پایگاه دادههدف از این درس یادگیری اصول بیوانفورماتیک و تشریح 

 رئوس مطالب:
 مقدمه ای بر بیوانفورماتیک  -
 NCBIمعرفی سایت  -

 معرفی بانک ها ، اطلاعات زیستی -
 مقایسه توالی های زیستی -
 (BLASTانواع گوناگون جستجوی توالی زیستی ) -

 مطالعات فیلوژنی -
 پیش بینی ساختار پروتئین ها -
 RNA پیش بینی ساختار  -

   RNA  توالی های مطالعه و بررسی -

 طراحی بیوانفورماتیکی آغازگر -
 پیش بینی اپیتوپ ها -

 

 روش ارزیابی : 

 پروژه آزمون نهائی میان ترم رزشیابی مستمرا

- + + + 

 

 -بازدید : 

  

  منابع:  
1. J. Pevsner, Bioenformatic and Functional Genomics, Wiley – Blackwell, 2015. 

2. S. C. Rastogi, N. Mendiratta, P. Rastogi, Bioinformatics Methods& Application, 4th 

edition, 2013. PHI. 
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 ریتخم یروفنا ستیز
(Fermentation Biotechnology) 

 

 -تعداد واحد عملی: 

 -حل تمرین: 

   2  تعداد واحد نظری:

 اختیاری نوع درس: -  نیاز:پیش

 

:هدف درس  
 ت.ها و تولید محصول اسیادگیری اصول علمی حاکم بر فناوری تخمیر و سینتیک رشد میکروارگانیسم

 

 رئوس مطالب:
 ی بر صنعت تخمیرادمهتاریخچه و مق -
 محیط کشت رشد میکربی -
 اهجداسازی و نگهداری میکروارگانیسم -
 سازی سترون -
 تانول، گلیسرولا، ی آلیها، اسیدهاها، ویتامینپیریمیدین ،هاپورین ، اسیدهای آمینه :های اولیهتولید متابولیت -
 های ثانویهتولید متابولیت -
 هاتولید آنزیم -
 کشت حالت جامد  -

 

رزیابی:روش ا  
 

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر
- + + - 

ـ بازدید:  
 

 منابع:
1. P.F. Stanbury, A. Whitaker, S.J. Hall, “Principles of Fermentation Technology”, 3rd 

Edition, Elsevier, 2017. 

2. E.M.T. El-Mansi, C.F.A. Bryce, B. Dahhou, S. Sanchez, A.L. Demain, A.R. Allman, 

“Fermentation Microbiology and Biotechnology”, 3rd Edition, CRC Press, 2012. 

3. A. Berenjian, “Essentials in Fermentation Technology”, Springer Nature Switzerland AG, 

2019. 

ربیت تات دانشگاه انتشارهشتم، چاپ ، ویرایش سوم، "صنعتی بیوتکنولوژی"الساداتی, س.ع.، اسداللهی، م.ع. شجاع .4
 .1395مدرس، تهران، 
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زیستی یهافراورده  
(Biological Products) 

 

-تعداد واحد عملی:   

-حل تمرین:   

  2تعداد واحد نظری:  

-نیاز:  پیش ختیاریانوع درس:     

 

 هدف درس:
د بررسی مور ینیالب ایو  یعلم ،یظر فنها، از ناز آن یبخش ایموجودات زنده، سلولها، و  توسط زیستی محصولاتتولید 

 می شود.  بررسیی در سطح مولکول زیستیعوامل  یعملکرد راتییتغو قرار می گیرد 

 

 رئوس مطالب:

 مقدمه، تاریخچه و اهمیت -

 ولید آن هاتتوکسین ها و آنتی توکسین ها و روش  -

 زهر و پاد زهر و روش تولید آن ها -

 ولید آن هاانواع واکسن ها و روش های ت -

 گیاهان دارویی و متابولیت های ثانویه -

 طبقه بندی و خواص متابولیت های ثانویه -

 متابولیت های ثانویه گیاهی بررسیروشهای  -

  کشت سلول و بافت گیاه و کاربرد آنها در تولید فراوردههای زیستی -

 (و ... PRPپلاسما )کرایو پروتئین ها،  فرآورده های مشتق از خون و -

 طریقه نگهداری و خالص سازی فراوردههای خون -

 سموم و دفع آفات زیستی در کشاورزی  -

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

 

 

 

 -د:یبازد
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 منابع:

 
1. J. J. Tobin, G. Walsh, “Medical Product Regulatory Affairs: Pharmaceuticals, Diagnostics, 

Medical Devices”, Wiley-VCH, 2008. 

2. R. P. Evens, “Drug and biological development: from molecule to product and beyond”, 

Springer, 2007. 

3. S. A. Plotkin, W. A. Orenstein, P. A. Offit, “Vaccines”, Elsevier Health Sciences, 2008. 

4. R. Kontermann, “Antibody Engineering”, Volume 1, Springer, 2010. 

5. M. Al-Rubeai, “Antibody Expression and Production”, Springer, 2011. 

6. R. Smith, “Cell technology for Cell products”, Springer, 2007.
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 غذائی فناوریزیست

(Food Biotechnology) 

 

-تعداد واحد عملی:    

   -حل تمرین:  
  2تعداد واحد نظری:  

-نیاز:  پیش اختیارینوع درس:    
 

 :هدف درس
های هذائی و راغفناوری تولید اجزاء مواد ، زیستغذائی زیست فناوریدر این درس دانشجویان مبانی و اصول کلی 

 گیرند.را فرا می یه بیماریهای تهدید کننده مواد غذاییمبارزه عل زیستی
 

 رئوس مطالب:
 مقدمه ، تاریخچه و تعاریف  -
 زیست فناوری و تولید اجزاء مواد غذایی -
 ربرد آنزیم ها ی مهندسی ژنتیک شده در غذاها  ارزیابی سلامت وکا -
 نتیکیرده های حاصل از زیست فناوری و دستکاری ژارزیابی مواد و فراو -
 صولات غذاییمبارزه با باکتریها و قارچها در مح -
 نواع آفات گیاهی و استفاده از سموم زیستی در کنترل آفات گیاهی شناسایی ا -
 ماریها با انتقال ژن های مقاوم بیماری اصلاح مقاومت علیه بی -
 ن ادن آفلاتوکسینهادی برای کنترل تولید آفلاتوکسین ، راهکارهای مولکولی کاهش دالگوی پیش -
 راورده های غذایی با استفاده از پروبیوتیک ها به منظور بهبود کیفیت فتخمیر  -

 

روش ارزیابی:   
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

 -بازدید: 
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 منابع: 
1. A. Grumezescu, A. Holban, “Genetically Engineered Foods”, Academic Press, 2018. 

2. C. Wallace, “Food Safety for the 21st Century: Managing Haccp and Food Safety 

Throughout the Global Supply Chain”, Wiley, 2018. 

3. R. Buchanan, “Microorganisms in Foods 7: Microbiological Testing in Food Safety 

Management”, Springer International Publishing, 2018. 

 

4. M. Kuddus, “Enzymes in food biotechnology: production, applications, and future 

prospects”, Academic Press, 2019. 

5. N. Silva, “David Allen Golden, Microbiological examination methods of food and water: a 

laboratory manual”, CRC Press, 2019. 

6. Y. R. Ortega, Ynés R. Ortega, C. R. Sterling, “Foodborne Parasites”, Springer, 2018. 

7. Y. H. Hui, “Foodborne Disease Handbook vol II: Viruses, Parasites, Pathogens, and 

Haccp”, CRC Press, 2018. 

A. Grumezescu, A. Holban, “Advances in Biotechnology for Food Industry”, Academic 

Press, 2018. 
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 آنزیم شناسی

(Enzymology)  

 

-تعداد واحد عملی:   

-حل تمرین:   

  2تعداد واحد نظری:  

-نیاز:  پیش اختیارینوع درس:     

 هدف درس:
اشدنها می بشتی آآنزیم ها و کاربردهای صنعتی، درمانی و بهدا هدف از این درس شناخت ساختاری و عملکردی

 

 رئوس مطالب:

 یت مقدمه، تاریخچه و اهم -

 هازیمها، طبقه بندی و نامگذاری آنص کلی آنزیمبررسی ساختار و خوا -

 هاهای شیمیائی توسط آنزیمنها با کاتالیزرهای شیمیائی، مکانیسم تسریع واکنشها و تفاوت آاختصاصی آنزیم خواص -

رها و مهارکننده و نقش کوفاکتوای اندازه گیری فعالیت آنزیمی و بررسی پارامترهای مؤثر بر عملکرد آنزیم ها روش ه -
 های آنزیمیها در واکنش

 ر ساختار و نحوه عملهای ساده و آلوستریک از نظای آنزیمبررسی مقایسه -

عـادلات مربـوط بـه سـینتیک آنزیمـی و ممنـتن و دیگـر -ینتیک واکنش های آنزیمی، استخراج معادله میکائلیسس -
 استخراج پارمترهای سینتیکی آنزیمی

 های سینتیکیهای آنزیمی، اهمیت، مکانیسم عمل، و روشهای تجزیه و تحلیل دادهع مهار کنندهانوا -
 نهاآررسی سینتیک آنزیمی در حضور مهارکننده های مختلف و استخراج پارمترهای سینتیکی آنزیمی در حضور ب -
 های سینتیکی آنزیمیدهروشهای متفاوت تجزیه و تحلیل دا -

 های آنزیمی تک سوبسترایی و چند سوبستراییکنشبررسی و مقایسه وا -
 : آنزیم شناسی صنعتی، درمانگاهی، و غیر معمولآنزیم شناسی کاربردی -
وش و رررسی روش های تثبیت آنزیمی به عنوان یک روش کارآمد در صنایع آنزیمی، مقایسـه مزایـا و معایـب هـر ب -

 ا حالت آزاد آنزیم.تجزیه و تحلیل فعالیت آنزیم تثبیت شده در مقایسه ب

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

 -د:یبازد
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 منابع:
1. S. Singh, A. Pandey, R. R. Singhania, C. Larroche, Z. Li, "Advances in Enzyme Catalysis 

and Technologies", Springer, 2019. 

2. H. Bisswanger, “Practical Enzymology”, John Wiley & Sons, 2011. 

3. J. M. Guisan, “Immobilization of Enzymes and Cells”, Humana Press, 2006. 

4. A. G. Marangoni, “Enzyme Kinetics: A Modern Approach”, Wiley-VCH, 2003. 

5. H. A. Kirst, W. Yeh, M. J. Zmijewski, “Enzyme Technologies for Pharmaceutical and 

Biotechnological Applications”, Marcel Dekker, 2001. 

6. R. A. Copeland, “Enzymes: A Practical Introduction to Structure, Mechanism, and Data 

Analysis”, Wiley-VCH, 2000. 
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 ساختار و عملکرد ماکرومولکولهای زیستی
(Structure and Function of Biomacromolecules) 

-تعداد واحد عملی:   

+ حل تمرین:  

  2تعداد واحد نظری:  

-نیاز:  پیش اختیارینوع درس:     

 

هدف درس:
واص خاکرومولکولها، می مشی،  لکولهای زیستیوساختار و عملکرد ماکروممطالب مربوط به  در این درس دانشجویان

 گیرند.ها در بیماریها را فرا میها و نقش ماکرومولکولپروتئین
 

 رئوس مطالب:

های شمل برهمکنهای غیرکووالانس شابرهمکنشتعریف، طبقه بندی ماکرومولکولها، پیوندهای کووالانسی، : مقدمه -
گی تشکیل نه؛ چگونی آمییمیائی و فیزیکی اسیدهاخصوصیات ش الکترواستاتیک، واندروالس، آبگریز، پیوند هیدروژنی

 ساختارهای پروتئینی و ماهیت نیروهای درگیر در ساختار 

 ها و روشهای مطالعه آنپروتئین تاخوردمکانیسم  -

ی پایدارسازی شهای عملئین و روها و چگونگی اندازه گیری آن؛ عوامل موثر در پایداری ساختار پروتپایداری پروتئین -
 هاینپروتئ

 ها و روشهای تعیین کمی آنهاها و آنزیمتعریف عملکرد پروتئین -

 های مدلتئیننوان پروبین به علکولها با تاکید بر ساختار هموگلوبین و میوگلوورابطه ساختار و عملکرد بیوماکروم -

مولکولهای کل ماکروزه و شندا، ا بیوکالریمتریو دینامیک ماکرومولکولهای زیستی: ترموشیمی، اصول فیزیکی ساختار  -
 زیستی

 Fluorescence، (IR, UV)های مطالعه ساختار و دینامیک ماکرومولکولها: اسپکتروسکوپی جذبی روشها و تکنیک -

spectroscopy ،Circular dichroism (CD) spectroscopy  ،Mass spectroscopy  
، ندشکلی هاختار ثانویه و چئی،  نقطعه ذوب، ساو عملکرد آن: تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیا DNAساختار  -

 ساختار سوم، سوپرکویل و نقش آن در بیان ژنی

 RNA های ساختاری درتیفتاخوردگی و موو عملکرد آن: تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیائی،   RNAساختار  -

های ناشی از نقص در یهای زیستی مهم در عملکرد طبیعی سلول و بیمارقش برخی از ماکرومولکولنبررسی  -
 های زیستیعملکرد ماکرومولکول

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر
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 کشت سلول و بافت
(Cell and Tissue Culture) 

 

 -تعداد واحد عملی:  

   -حل تمرین:  
  2تعداد واحد نظری:  

 اختیارینوع درس:   نیاز:  پیش
 

 : درس هدف

این  در .است زیستی معلو تحقیقات در بافت و سلول کشت کاربرد و فنون از دانشجویان شناخت درس این ارائه از هدف
 کشت هایمحیط واعان از استفاده با آزمایشگاه محیط در بافت و سلول کشت پیشرفته فنون و اساسی های جنبه درس

 .شد ارائه خواهد بافت و سلول

 

 : مطالب رئوس

 و روشها انتخاب مواد -قدمه ای بر اصول و مبانی کشت سلول، زیست شناسی سلول در محیط کشتم - 

 آن اه و کاربرداصول و مبانی کشت ویروس در آزمایشگ -

 ..وشهای کنترل کیفی آزمایشگاه کشت سلول، مدیریت آلودگی های شیمیایی، میکروبی و قارچی و.ر -

 شت معلقک -کشت لایه ای -واد و امکانات لازم برای کشت سلول و بافت، تامین امکانات جهت کشت سلولم -

 ماد و ذوب سلولق، پاساژ، تعیین زمان دوبرابر شدن، انجروشهای جداسازی، تعلی -

 و اندازه گیری میزان زنده بودن سلول روشهای شناسایی سلولها -

 ب و تکثیر سلول مناسب و پروتئین ها به داخل سلول و ایجاد تغییرات ژنتیکانتخا -

 مقدمه ای بر بانکهای سلولی -

 یمهندسی بافت، کاربردهای تحقیقاتی و پزشک -
 

 روش ارزیابی:
ممیان تر ارزشیابی مستمر  پروژه آزمون نهایی 

- + + - 

-بازدید:   
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 پزشکی فناوریستزی

(Medical Biotechnology) 

 

-تعداد واحد عملی:    

   -حل تمرین:  
  واحد  2تعداد واحد نظری: 

-نیاز:  پیش اختیارینوع درس:    
 

 :هدف درس
 گیرند.فرا می فناوری پزشکی رادر این درس دانشجویان مبانی و اصول کلی زیست

 

 رئوس مطالب:
 ی و زیست فناوری پزشکیتعریف زیست فناوری داروی -
 ناوری در تشخیص بیماری ها و کشف داروهای جدیداستفاده از زیست ف -
 ده استفاده از زیست فناوری در پزشکی و داروسازیگذشته، حال و آین -
 ها ساس مولکولی بیماری ها، نقش ماکرومولکول ها، جهش و تغییرات ژنی و متابولیسم در بیماریا -
 م و کاربردهاشکارژن ها، مکانیس-
، DNA methylation ،Histone modification مکانیسم های اپی ژنتیک و نقش آن در بیماری ها  -

Regulatory RNA . 
 ماری هانقش مهندسی بافت در تشخیص و درمان بی -
 روش های شناسایی مکانیسم های درگیر در بیماری ها مانند دیابت و سرطان -
 تشخیص و درمان ی، روش تولید، انواع؛ کاربرد درآنتی بادی های تک دودمان -
 ی با استفاده از روش های زیست فناوریتولید داروهای پروتئین -
عقادی و برخی تورهای انثال هایی از تولید اینترفرون ها و سیتوکین ها، انسولین، فاکتورهای رشد، آنزیم ها، فاکم -

 Multiple Sclerosisداروهای مورد استفاده در 
 مشکلات موجود برای تولید داروها با استفاده از روش های زیست فناوری -
 سیون پروتئین ها و پپتید ها و سیستم های انتقال آن ها به صورت خوراکیفرمولا -
 نی، روش های انتقال، سلو لهای مناسب، سلول های بدنی، سلول های جنسیژن درما -
 فاده از روش های زیست فناوریستااصول تجاری سازی داروهای تولید شده با  -

 

 روش ارزیابی: 
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

 -: بازدید
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 یستیز یجداساز

Bioseparation Principles)) 

  

 -تعداد واحد عملی:   

   -حل تمرین:  
  2تعداد واحد نظری:  

 اختیارینوع درس:   -نیاز:  پیش

 

  هدف درس:
های سازی فراوردهازی و خالصایندهای مختلف مورد استفاده در فرایندهای زیستی برای جداسها و فرروشفراگیری 

 .زیستی
 

 رئوس مطالب: 
ای بر اهمیت جداسازی زیستی در زیست فرایند، مبانی مورد استفاده در فرایندهای جداسازی زیستی، مراحل کلی قدمهم -

 جداسازی زیستی
ریب ضـیستی )اندازه، شکل، وزن مولکـولی، چگـالی، زه نظر اهمیت در جداسازی خصوصیات مهم مواد زیستی از نقط -

 نفوذ، جذب نور، فلورسانس و ...(
 شامل: بررسی فرایندهای مختلف در جداسازی زیستی -
 می، فیزیکی( و مزایا و معایب هریکهای مکانیکی، شیمیایی، آنزیهای شکافت سلولی )روشوشر -
م، ختلـف واحـد فیلتراسـیون، معـادلات حـاکمدر جداسازی زیستی، مکانیسـم عمـل، اجـزاء فیلتراسیون و اهمیت آن  -

ی مورد استفاده های مختلف انجام فیلتراسیون )غیرمداوم، مداوم، فشار ثابت، شدت جریان ثابت(، انواع مهم فیلترهاروش
 در جداسازی زیستی

 زیستیز سانتریکون ها در جداسازی اولترافیلتراسیون و استفاده ا -
 های مختلف، انواع مختلف سانتریفوژ در مقیاس آزمایشگاهی و صنعتیانتریفوژ، مکانیسم عمل، بخشس -
 دهیهای مختلف رسوبم عمل، روشهای زیستی، مکانیسدهی و کاربرد آن در جداسازی انواع فراوردهسوبر -
جهت و یرمداوم و مداوم، استخراج همغاستخراج های زیستی، ضریب توزیع، ر جداسازی فراوردهداستخراج و کاربرد آن  -

 جهتغیر هم
های مـورد اسـتفاده در کرومـاتوگرافی، های کرومـاتوگرافی، مکانیسـم عمـل، انـواع سـتونروماتوگرافی، انواع روشک -

 های به دست آمدهلیل پیکو تح HPLC ،FPLCهای مختلف یک فرایند کروماتوگرافی، بخش
 های جذبها، ایزوترمجذب سطحی، انواع جاذب -
 فرایندهای جداسازی بر پایه غشایی -
 متبلورسازی -
 خشک کردن و آماده سازی نهایی محصول -
، (inclusion bodies)ها به صورت اجسام درون سلولی ولید پروتئینتهای نوترکیب، سازی پروتئینداسازی و خالصج-

 (Protein refolding)تاخوردگی مجدد پروتئین 
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 زیابی:روش ار
 

 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر
- + + - 

- بازدید:  
 

 منابع:
 

1. K. Valko, "Separation Methods in Drug Synthesis and Purification", Elsevier, 2020. 

2. C. Raaatledge, B. Kristiansen, "Basic Biotechnology", 3rd Ed., Cambridge University 

Press, 2010. 

3. S. T. A. Inamdar, "Biochemical Engineering: Principles and Concepts", 2nd Ed., PHI 

Learning Private Limited, 2009. 

4. A.A. Shukla, “Process Scale Bioseparations for the Biopharmaceutical Industry”, 

CRC/Taylor & Francis, 2007. 

5. R. Ghosh, "Principles of Bioseparation Engineering", World Scientific, 2006. 

6. B. Sivasankar, "Bioseparations: Principles and Techniques", Prentice-Hall, 2005. 

7. M.L. Shuler, Kargi F. "Bioprocess Engineering: Basic Concepts", 2nd Ed., Prentice-

Hall, Inc., 2002. 

8. P.F. Stanbury, A. Whitaker, S.J. Hall, "Priinciples of Fermentation Technology", 2nd 

Ed., Butterworth-Heinemann, 1999. 

9. P. M. Doran, "Bioprocess Engineering Principles", Academic Press, 1995. 
 



   

فناوری های زیستی دانشکده علوم و                  

 روه زیست فناوریگ                                                                                 

 
                

35 
 

 

فناوریزیستریز   

 (Nanobiotechnology) 

 

-تعداد واحد عملی:   

-مرین: حل ت  

  2تعداد واحد نظری:    

-نیاز:  پیش اختیارینوع درس:     

 

 هدف درس:
ه آن برد مربوط فناوری، کاربرد نانو ذرات در علوم زیستی و مواهدف از این درس یادگیری اصول کلی نانوزیست

 باشد. می
  

 رئوس مطالب:

 های زیستیر سامانهاختارها دفناوری؛ نقش نانوسنانوزیستمقدمه، تاریخچه و اهمیت  -

 کاربردهای نانوساختارهای زیستی در: -

 وها، صنایع غذایی، انرژی ها، پزشکی و دارویی، جراحی، تشخیص بیماریمهندسی بافت و ساخت داربست -

 لکترونیکفناوری در تشخیص و درمان سرطان، نانوزیست امحیط زیست، تصویربرداری سلولی، نانوزیست

 تیانواع نانوساختارهای زیس -

 روش های تولید و مشخصه یابی نانوساختارهای زیستی -

 کنش بافت و نانوساختارهابرهم -

 شدههای زیستی با سطوح مهندسیمولکول کنشهای اصلاح سطح نانوساختارها؛ برهمروش -

 ساخت نانوساختارها با استفاده از الگوهای زیستی -

 ای بنیادیهالکتروریسی و کاربرد نانوالیاف در مهندسی بافت و سلول -

 فناورینانوزیست هایسازی محصولتجاری -

رگیری ا و به کادر تولید نانوداروه جتماعیاقتصادی و افناوری؛ اصول اخلاقی، اخلاق در نانوزیست -

 های انتقال ژن و دارونانو حامل

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر
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میشیویبمهندسی    

(Biochemical Engineering)  

 

-تعداد واحد عملی:    

   -حل تمرین:  

  3تعداد واحد نظری:  

-نیاز:  پیش اختیارینوع درس:     
 

:هدف درس  
روبی، می و میکآنزی ماکرومولکول های حیاتی، سینتیک در این درس اصول کلی مهندسی بیوشیمی از قبیل بیوشیمی

 بیوراکتورها و ... توسط دانشجویان فراگرفته می شود.
 

 رئوس مطالب:
اخوردگی پروتئین در ت، قدرت یونی و حلال ها pHاخوردگی پروتئین ها، نقش حدواسطه ها، تبیوشیمی پروتئین ها،  -

 ها 
واع آن، زیمی و انن، روش محاسبه پارامترهای سینتیکی، بازدارندگی آننتم-سینتیک آنزیمی، سینتیک میکائیلیس -

 های آلوستریکآنزیم

حاظ های ل، مدلمدل مونود، تسیر، موزر، کونتویس و...های سینتیک رشد شامل سینتیک رشد میکربی، انواع مدل -
 کننده بازدارندگی سوبسترا، محصول و ترکیبات سمی، محاسبه پارامترهای سینتیک

 توکیومتریستوکیومتری رشد سلول و تشکیل محصول، موازنه عنصری، درجه احیا، ضرایب بازده، محاسبات اسا -
مخزن،  ملهای مختلف بیوراکتور شایوراکتورهای مورد استفاده برای کشت سلولهای میکروبی، اجزاء و طراحی بخشب -

ور شامل بیوراکت های مختلفی ورودی و خروجی، طرحهاهمزن، توزیع کننده هوا، خنک کننده، گرم کننده، بافل، پمپ
، بستر فشرده، بستر سیالی شده، (Air lift)رو ، هوا بالا(Bubble column)های به هم خورده، حباب ستون تانک

 بیوراکتورهای کشت حالت جامد
مزایا و  وراکدهی شده( های مختلف کار با بیوراکتور )غیرمداوم، مداوم، مداوم با برگشت سلول، غیرمداوم خووشر -

 معایب هر یک  
 ها اختاری آنیزیک و بیولوژی مولکولی اسیدهای نوکلئیک، سینتیک و ترمودینامیک ساختاری و انتقتالات سف -
   
 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر
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5. M. El-Mansi, C. F. A. Bryce, "Fermentation Microbiology and Biotechnology", 

CRC/Taylor & Francis, 2007. 

6. M. L. Shuler, F. Kargi, "Bioprocess Engineering: Basic Concepts", 2nd Ed., Prentice-Hall, 

2002. 

7. P. F. Stanbury, A. Whitaker, S. J. Hall, "Priinciples of Fermentation Technology", 2nd Ed., 

Butterworth-Heinemann, 1999. 

8. P. M. Doran, "Bioprocess Engineering Principles", Academic Press, 1995. 

یت مدرس، ، انتشارات دانشگاه ترب، ویرایش سوم"بیوتکنولوژی صنعتی"ع.  ع. و اسداللهی م. الساداتی س.. شجاع9
 .1389تهران، 

 

.

https://bookauthority.org/author/Zeynep-Gromley
https://bookauthority.org/author/Adam-Gromley
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 تکوینی ی، مولکولی وزیست شناسی سلول

(Cell, Molecular and Developmental Biology) 

 

-تعداد واحد عملی:    

   -حل تمرین:  
  2تعداد واحد نظری:  

-نیاز:  پیش اختیارینوع درس:     
 

:هدف درس  
فرا  شناسی تکوینی راشناسی سلولی مولکولی و زیستستدر این درس دانشجویان مباحث و اصول کلی مربوط به زی

 گیرند.می
 

 رئوس مطالب:
 مقدمه ، تاریخچه و اهداف -
 ماهیت ژن ها  -
 RNA  (RNA Splicing)ویرایش  -

 RNA (RNA Editing) پردازش -
 جنبه های مولکولی تمایز -
 انواع جهشی -
 ترانسپوزون ها -
  DNAترمیم  -
- DNA خارج هسته 

   

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

-بازدید:   
 

 منابع: 
1. L. Lodish et.al ., Molecular Cell Biology , W.H. Freeman and company , 2016 . 

2. B. Lewin, Genes IX, Jones & Bartlett Publishers, 2008. 

3. B. Alberts, et . al ., Molecular Biology of the Cell , Garland Science , 2015. 

4. P.J. Russell, Genetics A Molecular Approach, Pearson Benjamin Cumming, 2010. 
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 مولکولی و بیوفیزیک سلولی

(Cell and Molecular Biophysics) 

 

 تعداد واحد عملی:  ـ

 حل تمرین:  ـ
 2تعداد واحد نظری:  

 اختیارینوع درس:   -نیاز: پیش
 

 :هدف درس
ختار و سا هدف از ارائه این درس فراگیری اساس فیزیکی ساختارهای حیاتی و اصول حاکم بر شکل گیری

 باشد.فناوری میماکرومولکول های زیستی توسط دانشجویان تحصیلات تکمیلی زیست
 

 رئوس مطالب:
 مقدمه، تاریخچه و تعاریف بیوفیزیک  -
ل های کرومولکویی و اندرکنش های مااختارهای حیاتی و انواع پیوندهای فیزیکی، شیمیااساس فیزیکی س -

 حیاتی
 میک مولکولی و سطوح انرژی و دینامیسم ساختارهای حیاتیبیوترمودینا -

  پیکربندی ماکروملکولهای حیاتی و ساختار -
 های پیوندی پارامترها و ایزوترم بررسیها و  پیوند شدن لیگاندها با ماکرومولکول -
 فرایندهای زیستیسینتیک ساختارهای حیاتی و  -
 یوفیزیک فیزیولوژیک و جمعیت های سلولیب -
 ج سلول اء و خاریوفیزیک سیتوپلاسم، اسکلت سلولی و مکانیک سلولی و مراکز ارتباط شبکه سلولی با غشب -
 ولیسل بیوانرژتیکو مباحث مربوط به  تبادلات انرژی در فرایندهای زیستی -
 شاء(غعصبی و پتانسیل  دستگاهصنوعی، )غشاء های م های زیستیغشاءبیوالکتریک و بیومکانیک  -

   

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

 -بازدید: 
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  منابع: 
1. D. Klostermeier, M. G. Rudolph, , “Biophysical Chemistry”, CRC Press, 2020. 

2. A. Cooper, “Biophysical Chemistry”, RSC, 2011. 

3. M. B. Jackson, “Molecular and Cellular Biophysics”, Cambridge University Press, 

2006. 

4. P. K. Srivastava, “Elementary Biophysics: An Introduction”, Alpha Science 

International, 2005. 

5. J. A. Tuszynski, M. Kurzyński, “Introduction to Molecular Biophysics”, CRC 

Press, 2003. 

6. R. Glaser, “Biophysics”, Springer, 2001. 

https://www.routledge.com/search?author=Dagmar%20Klostermeier
https://www.routledge.com/search?author=Markus%20G.%20Rudolph
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 میکروبی فناوریستزیدر ویژه مباحث 

(Advanced Topics in Microbial Biotechnology)  

 

-تعداد واحد عملی:   

-حل تمرین:   

  2تعداد واحد نظری:  

-نیاز:  پیش اختیارینوع درس:     

 

 
ین انیازها  راخورفبر اساس پیشرفتهای علمی در زمینه های مختلف و مرتبط و بر اساس تشخیص گروه آموزشی و 

روه شورای گ ه تائیدبپیش از شروع نیمسال تحصیلی توسط استاد درس تهیه و باید شود. سرفصل درس درس ارائه می
 برسد.
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 دیاهای بنی سلول
(Stem Cells) 

 

 -تعداد واحد عملی:  

   -حل تمرین:  
  2تعداد واحد نظری:  

 اختیارینوع درس:   -نیاز:  پیش
 

 : درس هدف

 خودنوزایی مولکولی و سلولی هایمکانیسم اساس و بنیادی های سلول با مرتبط مباحث فراگیری درس این ارایه از هدف

 . است بنیادی هایسلول نحوه تمایز و
 

 : مطالب رئوس

 قیقات و صنعتهای بنیادی ، کاربردها در پزشکی ، تح مقدمه ، تاریخچه سلول -
 های بنیادی جنینی و بالغ و مقایسه آنها سلول -
 های بنیادی بالغ ،خصوصیات آنها ، نشانگرهای اختصاصی آنها    سلول -
 نیادی بهای  جداسازی ، تعیین خصوصیات و تمایز سلول -
 های بنیادی ی ژنتیکی سلولدست ورز -
 های بنیادی ، مزایا و معایب پیوند سلول -
 بانک های سلولی های بنیادی ، انواع بانک های سلولی ، قوانین و مقررات تاسیس بانک سلول -
 ادی طبیعیهای بنی های بنیادی سرطانی ، نشانگر های اختصاصی ، مقایسه آنها با سلول سلول -
  (IPSC) توان القاییهای بنیادی  پر سلول -
 ادیمسائل اخلاقی ، اقتصادی در سلولهای بنی -
 های بنیادی بند ناف و کاربرد آنها سلول -
 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

-بازدید:   
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 :منابع

1. E.V. Greer, “Embryonic Stem Cell Research”, Nova Science Publishers, 2006. 

2. E.K. Turksen, “Adult Stem Cells”, Springer (India) Pvt. Ltd., 2014. 

3. E.K. Turksen, “Embryonic Stem Cells, Methods and Protocols”, Humana Press, 2006. 

4. A. M. Wobus, “Stem Cells”, Springer, 2008. 

5. C. Mummery, I. S. Wilmut, A. Van De Stolpe, B. Roelen, “Stem Cells: Scientific Facts and 

Fiction”, Academic Press, 2010. 

6. B. Hogan, D. Melton, R. Pedersen, “Essentials of Stem Cell Biology”, Academic Press, 

2009. 
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 میکروبیولوژی پیشرفته

 (Advanced Microbiology) 

 

    2 تعداد واحد نظری:
- د عملی: تعداد واح   

   -حل تمرین: 

 نیاز: پیش یاختیارنوع درس: 

 هدف درس:
ر دای نوین اوردههدف  این درس تکمیل دانش بنیادی ، به روز کردن اطلاعات دانشجو و آشنایی وی با دست

ز آنها ژی اکروبیولووز میرمیکروبیولوژی است. دانشجو پس از گذراندن این واحد می تواند با بهره گیری از دانش 
 برای استفاده در پروژه  های زیست فناوری  استفاده نماید.

 

 رئوس مطالب:

 بیوفیلام های میکروبی  -

 باکتریها  (  در خانواده های مختلف Quorum Sensingسیستم های حد نصاب ) -

 های حد نصاب در باکتریها و بیماری زایی آنها ارتباط بین سیستم -

 ه تنش های محیطی پاسخ میکروارگانیسم ها ب -

 سیستم های پیام رسانی دو جزئی  -

 اد در میکروارگانیسم ها سیستم های انتقال و ترشح مو -

 ا هسیستم های تنظیم ژن در میکروارگانیسم  -

 روبی پپتید ها ، متابولیت های ثانویه و نانو ذراتمکانیزم ضد میک -

 فیلموـد بیـی تولیـیژگبا و گیاه دـشک رمحری ها یباکتر -

 
 

 روش ارزیابی : 
 پروژه   آزمون نهائی  میان ترم  ارزشیابی مستمر

 - + + - 

 

-بازدید :   
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  منابع:
1- S. Riedel, Jawetz, “Melnick & Adelberg’s Medical Microbiology”. McGraw-Hill. 

2019. 

2- P. R. Murray, “Medical Microbiology”, Elsevier, 2020. 

3- J. Zlatanova, K. E. Holde, Molecular Biology: Structure and Dynamics of Genomes 

and Proteomes, Garland Science, 2015. 

4- Moat,A.G.,Foster,J.W.,Spector,M.P., Sector,M.P.(2006)Microbial Physiology,4th 

Edition, Academic Press. 

5- L. Snyder., Molecular Genetics of Bacteria, 4th Edition, ASM Press, 2013. 

6- Snyder, L. and Champness, W., Molecular Geneties of Bacteria, third edition, 2007, 

ASM Press. 

7- Bergeys Manual of Systematic Bacteriology, volume series, last edition, Springer. 
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 شرفتهبیوانفورماتیک پی
(Advanced Bioinformatics) 

 

  2اد واحد نظری: تعد
  1تعداد واحد عملی: 
 حل تمرین: دارد  

  -نیاز:  پیش اختیارینوع درس: 
 

 هدف درس:

یک ، از ایـن یوانفورماتدانشجویان بتوانند پس از گذراندن این درس بتوانند علاوه بر توصیف روش های نوین و جاری ب
 اده کنند. روش ها متناسب با نیاز خود در زیست فناوری میکروبی استف

 

 رئوس مطالب:
 ن (روری  بر پایگاه  داده های بیوانفورماتیکی توالی و ساختمان ) پایگاههای نخستین ، دومین و سومیم -
 یپیش بینی ژن ها ، پروموترها و عناصر تنظیم -
 ژنومها  (annotation)تعیین نقشه ژنومی و حاشیه نویسی  -

  نومهاژ(assembly) توالی یابی و سرهم کردن  -
 پروتئومیکی بررسی -
 پروتئین –برهمکنش های پروتئین  بررسی -
 بیان ژنها و ریزآرایه ها بررسی -
 آنها  (docking)ا و پیش بینی پهلو گرفتن هپیش بینی ساختار سوم پروتئین  -
 

 روش ارزیابی : 

 پروژه آزمون نهائی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + + 

 -بازدید : 
  

 منابع: 
1. S. C. Rastogi, N. Mendiratta, P. Rastogi, Bioinformatics Methods & Application, 4th 

edition, 2013. PHI. 

2. Oliviero Carugo, Frank Eisenhaber, Data Mining Techniques for the Life Sciences, 

2010, springer. 
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 مهندسی متابولیک

(Metabolic Engineering) 

 

    2نظری: تعداد واحد
- تعداد واحد عملی:    

   -حل تمرین: 

 -نیاز: پیش یاختیارنوع درس: 
 

 

 هدف درس:

بی از وهای میکرها به منظور بهبود هدفمند سویههای مهندسی متابولیک و چگونگی استفاده از آنفراگیری ابزار و روش
 اهداف این درس است.

 

 رئوس مطالب:
 :یکمتابولمفاهیم پایه در مهندسی  -
 متابولیکانداز مهندسی گیری مهندسی متابولیک، چشمتعاریف، تاریخچه، ضرورت و نحوه شکل -
 مهم داخل سلولی: متابولیکمسیرهای  -
کـربس،  ، پنتـوز فسـفات، چرخـهگلیکـولیزمهم درون سـلولی شـامل  متابولیکمروری مختصر بر مسیرهای  -

 ربچ ساخت اسیدهای آمینه و اسیدهایمسیرهای تخمیری، زیست
 فناوری های امیکس: -
، (Transcriptomics)، ترانسـکریپتومیکس (Genomics)های امیکس مانند ژنومیکس ای بر فناوریمقدمه -

هندسـی مها در توسعه و تاثیر این فناوری (Metabolomics)و متابولومیکس  (Proteomics)پروتئومیکس 
 متابولیک

 ل:ای بر استوکیومتری رشد سلول و تشکیل محصومقدمه -
 Specific reaction)، سرعت واکنش ویـژه (Volumetric reaction rate)تعریف سرعت واکنش حجمی  -

rate) ضـرایب بـازده ،(Yield coefficients) بهـره تنفسـی ،(Respiratory quotient) تعیـین ترکیـب ،
ضـرایب  ، تعیـین(Redox Balance Analysis)توده، موازنـه عناصـر، موازنـه درجـه احیـاء عنصری زیست

 های زیستیاستوکیومتری در واکنش
 :(Metabolic Flux Analysis) متابولیکتحلیل شار  -
های حـاکم بـر ، نظریهMFAتعریف شار در مسیرهای متابولیک، شبکه متابولیک،  اطلاعات قابل دستیابی از  -

MFAهای معـین هشارهای متابولیک، سامان یهایی از تعیین و محاسبه، مثال(Determined) معـین بیش و
(Overdetermined) کاربردهای عملی ،MFA 

 ها:دار کردن توسط ایزوتوپنشان -

دار کـردن شـانندار کردن، تعیین مستقیم شار با استفاده از اهمیت تعیین شارهای متابولیک با استفاده از نشان -
 های عملیمثال یبا ارائهدار کردن همراه شارهای متابولیک با استفاده از نشان یمحاسبه یجزئی، نحوه
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 :(Flux Balance Analysis)تحلیل موازنه شار  -
ریزی خطی و حل ای بر برنامه، مقدمهFBAو کاربردهای آن، اهمیت تابع هدف در  (FBA)تحلیل موازنه شار  -

 FBAه از ابزار ، تعیین شارهای متابولیک با استفادMATLABافزار ریزی خطی توسط نرمهایی از برنامهمثال

 :(Systems Metabolic Engineering)ای مهندسی متابولیک سامانه -
گیری و توســعه آن، تــاثیر و نحــوه شــکل (Systems Biology)ای شناســی ســامانهمقدمــه ای بــر زیست -

های ویهای در بهبود سای بر توسعه مهندسی متابولیک، رویکرد مهندسی متابولیک سامانهشناسی سامانهزیست
 ایهایی از کاربرد عملی مهندسی متابولیک سامانهثالمیکروبی، م

 

 روش ارزیابی : 

 پروژه آزمون نهائی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

 -بازدید : 
  

 منابع: 
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”, 3rd Edition, 

Springer, 2011. 

3. M.L. Shuler, F. Kargi, M. DeLisa, “Bioprocess Engineering: Basic Concepts”, 3rd 

Edition, Prentice -Hall, 2017. 

4. B.O. Palsson, “Systems Biology: Constraint-based Reconstruction and Analysis”, 

Cambridge University Press, 2015. 

5. S.Y. Lee, J. Nielsen, G. Stephanopoulos, “Fundamental Bioengineering”, Vol. 1, 

Wiley-VCH, 2016. 

6. C. Wittmann, S.Y. Lee, “Systems Metabolic Engineering”, Springer, 2012. 

7. C. Simo, A. Cifuentes, V. Garcia-Canas, “Fundamentals of Advanced Omics 

Technologies: From Genes to Metabolites”, Elsevier, 2014. 

8. B.N. Kholodenko, H.V. Westerhoff, "Metabolic Engineering in the Post-Genomic Era", 

Horizon Bioscience, 2004.                                         
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  یایمنی زیست اخلاق و
(Bioethics and Biosafty) 

-تعداد واحد عملی:   

-حل تمرین:   

1تعداد واحد نظری:    

-نیاز:  پیش یاختیارنوع درس:    
 

  :هدف درس
فت.ستی را فرا خواهند گردانشجویان در این درس مباحث مربوط به اخلاق زیستی، نکات ایمنی، قوانین و مقررات زی  

 

 رئوس مطالب

 تاریخچه اخلاق در علوم زیستی  -
 ضرورت اخلاق کاربردهای و مبانی دینی آن -
 جنبه های اخلاقی و حقوقی زیست شناسی -
 جنبه های اخلاق پیوند اعضاء -
 زمینه های اخلاقی در زیست فناوری جانوری -
 زمینه های اخلاقی در زیست فناوری گیاهی -
 مسائل مربوط به سرقتهای علمی -
 در آزمایشگاه های زیست فناوری ایمنی -
 سطوح ایمنی زیستی در آزمایشگاه ها  -
 گروه بندی عوامل مخاطره آمیز -
 مقررات ایمنی زیستی : پروتکل بین المللی کارتاهنا و قانون ملی ایمنی زیستی -

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- + + - 

-بازدید:   
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 منابع:

1. V. M. Bobyrov. "Bases of Bioethics and Biosafety: study guide for stud. of higher med est" 

NK Publishers, 2012. 

و  کهندسی ژنتی، مرکز ملی تحقیقات م"در زیست فناوری حقوقیهای اخلاقی و  شبین تبیین "م.ح.  ،صنعتی. 2
 .1381تکنولوژی زیستی، 

 

  
س.،  وند،یلیسهس.م.،  ،یینکوامیخ م.ر.، ن،یپروه.، محمودزاده، ع.م.،  ب،یشک م.، ،دفریتوح ا.،  ،یصادق.

  .1390 .نایسژوهشکده ابنانتشارات پ،  "یستیبر اخلاق ز یامقدمه "ح. رهنما،  غ.، ،یجوزانیصالح

 .1399، نور امیانتشارات دانشگاه پ ،"یستیز یمنیا" ف.، راسخ،، ، ا.ع.فریینایم.
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1نار سمی
(Seminar)

  

 -تعداد واحد عملی:  

 -حل تمرین:  
 1تعداد واحد نظری: 

 یاختیارنوع درس:   -نیاز: پیش
 

 هدف درس: 
رده کری و پردازش آخرین منابع علمی را بررسی، جمع آوپژوهشی  –آموزشی در این درس دانشجویان کارشناسی ارشد 

 کنند. و سپس به صورت سخنرانی ارائه می
 

 ئوس مطالب: ر
علام خواهد کـرد. او آن را  در ابتدا هر دانشجو، با نظر و هماهنگی استاد راهنما، موضوعی را برای انجام تحقیق انتخاب

العمل سـاس دسـتوراسپس هر دانشجو تحقیق خود را در یک جلسه عمومی و در حضور استاد راهنما و هیات داوران بر 
 معاونت آموزشی ارائه خواهد کرد. 
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2 سمینار
(Seminar)

  

 -تعداد واحد عملی:  

 -حل تمرین:  
 2تعداد واحد نظری: 

 یاختیارنوع درس:   -نیاز: پیش
 

 هدف درس: 
ه و ردازش کـردپـآخرین منابع علمی را بررسـی، جمـع آوری و  آموزش محور در این درس دانشجویان کارشناسی ارشد

 د. کننارائه میو کتبی  سپس به صورت سخنرانی
 

 رئوس مطالب: 
علام خواهد کـرد. او آن را  در ابتدا هر دانشجو، با نظر و هماهنگی استاد راهنما، موضوعی را برای انجام تحقیق انتخاب

العمل سـاس دسـتوراسپس هر دانشجو تحقیق خود را در یک جلسه عمومی و در حضور استاد راهنما و هیات داوران بر 
رت کتبی روری به صودانشجو موظف است نتیجه تحقیق خود را در قالب یک مقاله مد. معاونت آموزشی ارائه خواهد کر

 عیین می گردد.تد راهنما به استاد راهنما و داوران ارائه دهد. حداقل و حداکثر تعداد کلمات مقاله مروری توسط استا
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قیروش تحق
(Research Methodology)

  

 -تعداد واحد عملی:  

 -حل تمرین:  
 1واحد نظری:  تعداد

 یاختیارنوع درس:   -نیاز: پیش
 

 هدف درس: 
انـواع  یمطـرح در اجـرا مسائل ،ینوشتار یهاانواع ارائه هیاصول ته ق،یانجام تحق یهاکسب مهارت در اصول و روش

 .مربوطه یابزارها یو معرف یگفتار یهاارائه

 

 رئوس مطالب: 

 یعلم قینحوه و اصول انجام تحق -
 (یرانس، مقالات کنف(، مقالات مجلهیانامه ،یمرور ،یقابل استناد )انواع مقالات )علم یعلمانواع مدارک  -

 یمدارک علم یجستجو ی وهیش -

 یمدارک علم یاعتبار سنج -

 یمطالب علم یاصول ارائه شفاه -

 و ارائه مطالب یدر سخنران یاصول اساس -

 اسلاید هینحوه ته -

 یمطالب علم یاصول ارائه کتب -

 متوننگارش  یاصول کل -

 اصول نوشتن پروپوزال، مقاله و پایان نامه -

 یدر انتشارات علم اتیاخلاق -

 یمختلف در حوزه تخصص یو همایشها یعلم یهاانجمن ییشناسا -

 (…, Word, power point, excel, visio, endnote) یکاربرد ینرم افزارها یمعرف -

 

 روش ارزیابی:
 پروژه آزمون نهایی میان ترم ارزشیابی مستمر

- - + + 

-بازدید:   
 

 منابع:

 . 1392، انتشارات جلوه "فنی -شیوه ارائه مطالب علمی "م. روحانی، ر..  1

 . 1394انتشارات قائم ، "روش تحقیق در فنی و مهندسی و علوم تجربی "لسانی، ح. . 2
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 پیوست ها

 

 :یبرنامه درس یعلت بازنگر

به رنامه ریزی درسی و بر اساس سیاست شورای انجام گرفته بود. ب 1391ا توجه به تاریخ آخرین بازنگری که در سال ب 
 سر فصل بازنگری شد.این  یدرس یمحتواو منابع  یبه روز رسان منظور
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  یدروس تخصص یقیجدول تطب -1

 

  توضیحات

استاد 
بازنگری 

 کننده درس

 میدروس قد روس جدیدد

رد نام درس تعداد واحد نام درس تعداد واحد 

ی

 ف

نا

 م 

نظر یعمل 

 ی
عمل

 ی
نظر

 ی
 تغییر و به روز رسانی سرفصل، 

تغییر یک واحد نظری به واحد 

 عملی 

در  یشگاهیآزما شرفتهیپ یروشها 1 1 دکتر طاهری

 یفناور ستیز

 آزمایشگاهی شرفتهیپ یروشها 2 -

 یفناور ستیدر ز

1 

 2 نیپروتئ یفناور ستیز 2 - نیپروتئ یفناور ستیز 2 - دکتر طاهری تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 3 یکروبیم یفناور ستیز 2 - یکروبیم یفناور ستیز 2 - دکتر بهبهانی تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 4 شرفتهیپ یکروبیم کیژنت 2 - شرفتهیپ یکروبیم کیژنت 2 - دکتر بهبهانی تغییر سرفصل و به روز کردن آن

-اردکتر محبت ک تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 دکتر بهبهانی

 5 ستیز طیمح یفناور ستیز 2 - ستیز طیمح یفناور ستیز 2 -

 6    کیوانفورماتیب 2 - دکتر محبت کار درس جدید
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 اختیاریدروس  یقیجدول تطب -2

 

  توضیحات

استاد بازنگری 
 کننده

 میدروس قد دروس جدید
یرد نام درس تعداد واحد نام درس تعداد واحد 

رنظ عملی  ف

 ی
نظر عملی

 تغییر سرفصل و به روز کردن آن ی
 

 1 ریتخم یفناور ستیز 2 - ریتخم یفناور ستیز 2 - دکتر اسداللهی

 

 

 

 2 یستیز یها فرآورده 2 - یستیز یها فرآورده 2 - بهبهانیدکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 3 ییغذا یفناور ستیز 2 - ییغذا یفناور ستیز 2 - بهبهانیدکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 4 یشناس میآنز 2 - یشناس میآنز 2 - طاهریدکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

ملکول  و عملکرد ماکرو ساختار 2 - طاهریدکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 یستیز یها

و عملکرد  ساختار 2 -

 یستیز یماکروملکول ها

5 

 6 سلول و بافت کشت 2 - سلول و بافت کشت 2 - بهبهانیدکتر  ردن آنتغییر سرفصل و به روز ک

 2 - یپزشک یفناور ستیز 2 -  جمع اساتید تغییر سرفصل و به روز کردن آن
 یپزشک یفناور ستیز

7 

 8 یستیز یجداساز اصول 2 - یستیز یجداساز 2 - اسداللهی دکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 9 یفناور ستیز نانو 2 - یفناور ستیز نانو 2 - گلابیدکتر  روز کردن آنتغییر سرفصل و به 

 10 یمیوشیب یمهندس 2 - یمیوشیب یمهندس 2 - طاهری دکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

و  یملکول ،یسلول یشناس ستیز 2 - محبت کاردکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 ینیتکو

 ،یسلول یشناس ستیز 2 -

 ینیتکوو  یکولمل

11 

و  یسلول کیزیوفیب 2 - یو مولکول یسلول کیزیوفیب 2 - طاهریدکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 یمولکول

12 

 13 یادیبن یسلول ها 2 - یادیبن یها سلول 2 - بهبهانیدکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

 14    شرفتهیپ یولوژیکروبیم 2 - بهبهانیدکتر  درس جدید 



   

فناوری های زیستی دانشکده علوم و                  

 روه زیست فناوریگ                                                                                 

 
                

58 
 

 15    شرفتهیپ کیوانفورماتیب 2 - محبت کاردکتر  درس جدید 

 16    کیمتابول یمهندس 2 - اسداللهیدکتر  درس جدید

 17 یستیز یمنیو ا اخلاق 1 - یستیز یمنیو ا اخلاق 1 - محبت کاردکتر  تغییر سرفصل و به روز کردن آن

  حذف درس
 18 زیست فناوری داروئی 2 - ----- - -

  درس حذف
پایگاههای داده های  2 - ------ - -

 زیستی

19 

  حذف درس
 20 ساختار و ارتباطات سلولی 2 - ------ - -

  حذف درس
 21 میکروسکوپ الکترونی 2 - ------ - -

  حذف درس
 22 ایمونولوژی محاسباتی 2 - ------ - -

  حذف درس
 23 آز بیوانفورماتیک پیشرفته 1 - ------ - -

  سحذف در
 24 برنامه نویسی پیشرفته 2 - ------ - -

  حذف درس
هوش مصنوعی و  2 - ------ - -

 محاسبات زیستی

25 

  حذف درس
روشهای نوین در زیست  2 - ------ - -

 فناوری میکروبی

26 

  حذف درس
فراوری زیست مواد در  2 - ------ - -

 میکروارگانیسم ها

27 

  حذف درس
مهندسی برای مباحث  2 - ------ - -

 زیست فناوری

28 

  حذف درس
 29 مبانی مدیریت صنعتی 2 - ------ - -

  حذف درس
معتبرسازی در زیست  2 - ------ - -

 فناوری

30 

تغییر عنوان، سرفصل و به روز 

 کردن آن

 دکتر گلابی
 31 زیست فناوری نانو 2 - زیست فناوریریز  2 -

تغییر عنوان، سرفصل و به روز 

 کردن آن

 دکتر بهبهانی
مباحث ویژه در زیست فناوری  2 -

 میکروبی

مباحث نوین در زیست  2 -

 فناوری میکروبی

32 

 - 
 33 سمینار 2 - 2سمینار 2 -

 - اضافه شدن درس
 34 ----- - - 1سمینار 1 -

 - اضافه شدن درس
 35 ----- - - روش تحقیق 1 -

 


