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هѧѧو العلѧѧم الѧѧذي يسѧѧتخدم الأنظمѧѧة الحيويѧѧة، مѧѧن كائنѧѧات : الحيويѧѧة التقانѧѧة

حية أو مشتقاتها لخلق منتجات جديدة أو تعديلها والتي تعود في النهايѧة 

الحيويѧѧة مѧѧن العلѧѧوم التطبيقيѧѧة الحديثѧѧة،  التقانѧѧةعلѧѧم . بفائѧѧدة للإنسѧѧان

يستفيد هذا العلѧم مѧن مجمѧل المعѧارف التѧي توفرهѧا العلѧوم الأخѧرى مثѧل 

. الجزيئية والبيولوجياالأحياء الدقيقة والكيمياء الحيوية 

التخميѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر تقانѧѧѧѧѧѧѧѧѧةإنتѧѧѧѧѧѧѧѧѧاج المѧѧѧѧѧѧѧѧѧواد الدوائيѧѧѧѧѧѧѧѧѧة باسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتعمال  -أولا

مصѧѧطلح لغѧѧوي مشѧѧتق مѧѧن الكلمѧѧة اللاتينيѧѧة  fermentation التخميѧѧر

fevere  بيلѧѧى سѧѧة علѧѧير الفاكهѧѧي عصѧѧائر فѧѧل الخمѧѧى فعѧѧير إلѧѧي تشѧѧوالت

يقصѧد بѧالتخمير تصѧنيع المنتجѧات باسѧتعمال مѧزارع : المثال، لكѧن علميѧا

2.ضخمة من الكائنات الدقيقة
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:تطبيقات التخمير

:الحصول على الكتلة الحيوية1.

بعض الكائنات الحية الدقيقة يكون لهѧا أهميѧة اقتصѧادية كبيѧرة، لѧذلك : مثال

. يعمل الباحثون على إكثارها في مزارع ضخمة

..........على سبيل المثال، خميرة الجعة والعصيات اللبنية وغيرها

والمشѧروبات الكحوليѧة، كمѧا أنهѧا  المُعجنѧاتفي صناعة تدخل خميرة الجِعة 

وهѧѧѧي غنيѧѧѧة بالفيتامينѧѧѧات والمعѧѧѧادن لѧѧѧذلك تѧѧѧدخل فѧѧѧي المستحضѧѧѧرات 

.الدوائية، حيث تسُتخدم في حالات الحميات ونقص الفيتامينات

تѧѧѧدخل أيضѧѧѧاً فѧѧѧي الصѧѧѧناعة ) Lactobacillus(العصѧѧѧُيات اللبنيѧѧѧة :وأيضѧѧѧا

الدوائية إذ تعُطى بالمشاركة مع بعض الصادات الحيوية لتعويض
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الطبيعيѧѧة فѧѧي الأنبѧѧوب الهضѧѧمي النѧѧاتج عѧѧن تѧѧأثير  الفلѧѧورالتعѧѧويض ضѧѧرر 

الصادات الحيوية، كما يعُتقد أنّ تلك الجراثيم تشُارك في تقوية عمل الجهѧاز 

. المناعي
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Lactobacillusالعصُيات اللبنية  -Aخميرة الجِعة،              -B: 1الشكل

A
B



11/5/2023

2024ظلال محمد قطان ـ . د 3

:الحصول على أنزيمات الكائن الحي الدقيق. 2

تنتج الكائنات الدقيقة أنزيمات كثيѧرة، وتجاريѧاً لهѧذه الأنزيمѧات تطبيقѧات 

متنوعѧة حيѧث تѧدخل فѧي المجѧال الصѧناعي كالمنظفѧات وفѧي المجѧال 

.السريريةوطرق المعالجة  المخبريالغذائي والتشخيص 

:الحصول على منتجات معدلة وراثيا. 3

الحصѧول علѧى أغذيѧة معدلѧة وراثيѧاً والمنتجѧة مѧن الكائنѧات الحيѧة : مثال

 بإسѧѧѧتخدام DNAالتѧѧѧي تѧѧѧم إدخѧѧѧال تغييѧѧѧرات علѧѧѧى حمضѧѧѧها النѧѧѧووي 

و الهدف من ذلك لإضافة سمات جديدة أفضل من . الهندسة الوراثية

.السابق
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و التنسѧيل عѧن طريѧق أخѧذ مورثѧة مѧن  التأشѧيبتقنيѧة  بإسѧتخدامو أيضاً 

كائن حي مѧن حقيقيѧات النѧوى وإدخالهѧا فѧي فѧي كѧائن حѧي دقيѧق نحصѧل 

.بالنهاية على كائن حي دقيق معدل وراثيا

تعѧѧود بأصѧѧلها لتلѧѧك الكائنѧѧات  مأشѧѧوبةو لѧѧه القѧѧدرة علѧѧى إنتѧѧاج بروتينѧѧات 

.الراقية

، E.coli المأشѧѧѧوبةمѧѧѧن أهѧѧѧم الجѧѧѧراثيم المسѧѧѧتخدمة لإنتѧѧѧاج البروتينѧѧѧات 

.وبعض أنواع الفطور ذات السياط Yeastsوتسُتخدم أيضاً 
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:الحصول على النواتج الاستقلابية للكائن الحي الدقيق. 4

أوليѧѧѧة وثانويѧѧѧة، نѧѧѧواتج  اسѧѧѧتقلابتنѧѧѧتج الكائنѧѧѧات الحيѧѧѧة الدقيقѧѧѧة نѧѧѧواتج 

الاسѧѧѧتقلاب الأوليѧѧѧة لهѧѧѧا دور أساسѧѧѧي فѧѧѧي حيѧѧѧاة الكѧѧѧائن الѧѧѧدقيق مثѧѧѧل 

 والايتѧѧѧѧѧѧѧѧانولو المѧѧѧѧѧѧѧѧواد الدسѧѧѧѧѧѧѧѧمة  والكربوهيѧѧѧѧѧѧѧѧدراتالبروتينѧѧѧѧѧѧѧѧات 

......والبوتانول

أما نواتج الاستقلاب الثانوية، ليس لها دور رئيس في حياة الكѧائن الѧدقيق 

وتعبѧر بمثابѧة نѧѧواتج تحويѧل للمسѧتقبلات الأوليѧѧة لأهѧداف محѧددة مثѧѧل 

.... التخلص من نواتج الاستقلاب الأولية الضارة وغيرها

7 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

:تعديل بنية مركب ما بإضافته إلى مزرعة الكائن الحي الدقيق. 5

تسُتخدم الكائنات الحية الدقيقة لتحويل مركب ما لمركب آخر مشابه 

 ً .من حيث الصيغة لكن أكثر أهمية اقتصاديا
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:التخمير تقانةإنتاج بعض المركبات المهمة باستخدام  -ثانيا

:الأمينيةإنتاج الحموض 1.

لهѧѧѧѧا اسѧѧѧѧتخدامات واسѧѧѧѧعة، حيѧѧѧѧث تѧѧѧѧدخل فѧѧѧѧي  الأمينيѧѧѧѧةالحمѧѧѧѧوض 

مستحضرات التجميل وتسُتعمل فѧي الصѧناعات الغذائيѧة وأيضѧاً 

.في الصناعات الدوائية وفي بعض المعالجات

و يشѧكل  الأمينيةألف طن من الحموض  500ينتج سنوياً أكثر من 

.أكثر من نصف الكمية المنتجة الغلوتاميكحمض 
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-Lالغلوتاميѧكينѧتج حمѧض  glutamic acid    نѧدياً مѧةتقليѧحلمه 

البروتينѧѧѧѧѧѧѧات بإنزيمѧѧѧѧѧѧѧات البروتيѧѧѧѧѧѧѧاز ومѧѧѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧѧѧلال طѧѧѧѧѧѧѧرق 

.المطلوب الأمينينحصل على الحمض  الكروماتوغرافيا

مزارع جراثيم  التخميرتسُتخدم تقانةأما عن طريق 

Corynebacterium glutamicum  ضѧراثيم حمѧذه الجѧتج هѧُتن

بصورة طبيعيѧة حيѧث تنمѧو علѧى أوسѧاط خاليѧة مѧن  الغلوتاميك

.الغلوتاميكحمض 

الحيويѧة عѧدلوا مѧن هѧذه الجѧراثيم وراثيѧا لزيѧادة  التقانѧةلكن باحثو 

.الغلوتاميكمردودها من حمض 
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 المسѧؤول) المشغل( Operon الـالتعديل الوراثي تم عن طريق نسخ 

و تكراره أكثر من مرة  الغلوتاميكعن الاصطناع الحيوي لحمض 

).المحرض(Promotor الـتحت إشراف 

عѧѧѧن الاصѧѧѧطناع الحيѧѧѧوي  المسѧѧѧؤولةو بѧѧѧذلك يѧѧѧزداد إنتѧѧѧاج الأنزيمѧѧѧات 

.الذي تنتجه الجراثيم الغلوتاميكوتزداد كمية حمض 

جراثيم : 2الشكل
Corynebacterium glutamicum

11 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

copyoperonpromoter

L-glutamicL-glutamic

تعبير جيني

12

Corynebacteriumمبدأ التعديل الوراثي لجراثيم : 3الشكل  glutamicum 
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Cإنتاج فيتامين . 2

13 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

:إنتاج الصادات الحيوية. 3

، ومنذ ذلك الوقت فليمنغم من قبل الكسندر 1928اكتشُف البنسلين عام 

صѧاد حيѧوي، عزلѧت مѧن  6500حتى أيامنѧا هѧذه اكتشѧف أكثѧر مѧن 

فطور متنوعة وبكتريا إيجابية وسلبية الغرام لاصطناع أي نوع مѧن 

أنواع الصادات الحيوية في الكائنات الحية الدقيقة يجب المرور عبر 

سلسلة من التفاعلات الأنزيمية، والجهد الأكبر هو كشѧف المورثѧات 

. عن ترميز هذه الأنزيمات ليتم تعديلها المسؤولة
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:يتم إنجاز ذلك

DNAإما عن بالطريقة المباشرة أو عن طريق فحص إتمام  

:الطريقة المباشرة

معرفة مسبقة لأحد الأنزيمات المشاركة بالاصطناع الحيوي-

عزل هذا الأنزيم-

تنقيته-

الأمينيةتحديد تسلسل أحماضه -

الأمينيةلهذه الحموض  المرمزة النكليوتيداتتحديد تتالي -

 المرمѧѧѧزةتѧѧѧتمم منѧѧѧاطق عѧѧدة مѧѧѧن المورثѧѧѧة  probes مسѧѧѧابرتشѧѧكيل -

. الكائن الحي الدقيق مجينلتحديد موقعها ضمن 
15 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

عن ترميز الاصطناع الحيوي تكون عادةً مرتبة  المسؤولةبما أن المورثات 

فيمكن بسѧهولة معرفѧة بѧاقي ) المجينأي متجاورة على (ضمن مُشغل واحد 

.لطريق الاصطناع للصاد الحيوي المدروس المرمزةالمورثات 

 المرمѧѧѧزةتѧѧѧم باسѧѧѧتعمال الطريقѧѧѧة المباشѧѧѧرة تحديѧѧѧد كامѧѧѧل المورثѧѧѧات : مثѧѧѧال

Isopenicillinلاصѧѧطناع  N  رѧѧي فطѧѧفPenicillium chrysogenum 

-Isopenicillin-Nانطلاقѧѧѧѧѧاً مѧѧѧѧѧن معرفتنѧѧѧѧѧا المسѧѧѧѧѧبقة بمشѧѧѧѧѧاركة أنѧѧѧѧѧزيم 

synthetase في هذا الاصطناع.

Isopenicillinيعѧѧѧُد  N  نѧѧѧر مѧѧѧدد كبيѧѧѧطناع عѧѧѧاً لاصѧѧѧطياً مهمѧѧѧاً وسѧѧѧمركب

.السفالوسبوريناتو  البنسلينات
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DNA complementation test DNAفحص إتمام . 2

تسُتعمل هذه الطريقة حتى من دون وجود أي معلومات مسبقة 

 mutant type طافرةبشكل عام يوجد من كل كائن حي ودقيق أنماط 

غير قادرة على اصطناع الصاد الحيوي الذي يصنعه النمط البѧري 

wild type  من الكائن الدقيق.

و هناك دراسات حالية لإنتاج صادات حيوية جديدة عبر جمѧع مسѧتوى 

اصѧѧطناع لصѧѧادين حيѧѧويين مختلفѧѧين معѧѧاً فѧѧي نفѧѧس الكѧѧائن الѧѧدقيق 

شريطة أن يتقاطع هذان المساران بمنتج وسطي له بنية متشابهة 

.في كلا المسارين

17 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

الحيوية في مجالات الحياة التقانةعلاقة 

:الحيوية بالمجالات الطبية التقانةعلاقة . 1

من أبرز المساهمات هو إنتاج المضادات الحيوية من قبل الأحياء  -

.لمعالجة الأمراض المجهرية

.إنتاج بعض الأدوية وإنتاج اللقاحات -

النمѧѧѧو بواسѧѧѧطة الخلايѧѧѧا  وهرمونѧѧѧاتإنتѧѧѧاج الأنسѧѧѧولين البشѧѧѧري  -

.المؤشبةالبكتيرية 

و هѧѧѧي بروتينѧѧѧات تنѧѧѧتج مѧѧѧن قبѧѧѧل الخلايѧѧѧا  الانترفيرونѧѧѧاتإنتѧѧѧاج  -

الحيوانية المصابة بالفيروسѧات لاسѧتعمالها فѧي معالجѧة بعѧض 

18الأورام السرطانية  2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان
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و قد أمكن إنتاج هѧذه البروتينѧات فѧي بعѧض البكتريѧا والخمѧائر بعѧد نقѧل 

.عنها المسؤولةالجينات 

أمكن إنتاج بعض المѧواد المضѧادة لѧتجلط الѧدم مѧن الشѧرايين بإنتاجهѧا  -

.من مزارع خلايا سرطانية خاصة وتسوق على نطاق تجاري

بعѧض خلايѧا الإنسѧѧان والحيѧوان تسѧتطيع أن تنѧѧتج بعѧض المѧواد المفيѧѧدة 

.ولكنها محكومة بقانون الشيخوخة

وهѧي ناتجѧة مѧن  Hybridomaفي الفترة الأخيرة أنُتجت خلايѧا هجينѧة 

انѧѧدماج بعѧѧض خلايѧѧا الطحѧѧال اللمفاويѧѧة التѧѧي تنѧѧتج بعѧѧض الأجسѧѧام 

المضادة مع خلايا سرطانية، 

19 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

مما أدى إلى إنتاج خلايا لها صفة الخلايا السرطانية في الانقسام المستمر 

دون الخضѧѧѧوع للشѧѧѧيخوخة وبѧѧѧنفس الوقѧѧѧت تقѧѧѧوم بإنتѧѧѧاج الأجسѧѧѧام 

المضѧѧѧادة التѧѧѧي تنمѧѧѧو باسѧѧѧتمرار، ويطلѧѧѧق عليهѧѧѧا الأجسѧѧѧام المضѧѧѧادة 

لأنهѧا تنشѧأ  Monoclonal Antibodies) النسѧيلة(الوحيدة المنشأ 

مѧѧن أصѧѧل واحѧѧد مѧѧن الخلايѧѧا اللمفاويѧѧة، ولهѧѧا تطبيقѧѧات واسѧѧعة حيѧѧث 

تستعمل فѧي تشѧخيص وتنقيѧة البروتينѧات وعѧلاج السѧرطانات وأيضѧا 

المساعدة في عمليات التشخيص العاجلة لتوافق الأنسجة عند زراعة 

.الأعضاء
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:الحيوية في مجال الصناعات الدوائية التقانةعلاقة . 2

في وقتنا الحالي ازداد الاهتمام  بتطبيقات هندسѧة الجينѧات فѧي -

الصѧѧѧناعات الدوائيѧѧѧة خاصѧѧѧة بعѧѧѧد عѧѧѧزل مواقѧѧѧع جينيѧѧѧة عرفѧѧѧت 

.أماكنها وهندستها جينياً ونقلها إلى كائنات جديدة

أصѧѧبح لهѧѧذا المجѧѧال أبعѧѧاد اقتصѧѧادية كبيѧѧرة، مѧѧن حيѧѧث تطѧѧور -

أنواع جديدة من الأدوية والمستحضرات الطبيѧة، اعتمѧاداً علѧى 

.الحيوية وهندسة الجينات التقانة

، عѧن طريѧق 1982أحدث إنتاج الأنسولين البشري عام : مثال-

الكائنѧات الدقيقѧة بعѧد إدخѧال جѧين الأنسѧولين إلѧى داخلهѧا ثѧورة 

21. كبيرة في علاج مرض السكري 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

الحيوية أمكن إنتاج علاجات لكثيѧر  التقانةأيضا عن طريق تكنولوجيا -

.من الأمراض المستعصية والخطيرة التي كان يصعب علاجها

، أمثلѧѧѧѧة علѧѧѧѧى هѧѧѧѧذه إنتѧѧѧѧاج البروتينѧѧѧѧات العلاجيѧѧѧѧة بهندسѧѧѧѧة الجينѧѧѧѧات-

:البروتينات والمعتمدة من إدارة الغذاء و الدواء الأمريكية

.الأنسولين لعلاج مرض السكري -1

.هرمون النمو لعلاج قصور النمو عند الأطفال -2

.لعلاج بعض أنواع السرطانات الانترفيرون -3

. عوامل تجلط الدم لعلاج مرض نزف الدم -4

...إنتاج الأمصال المختلفة مثل الكبد الوبائي والأنفلونزا وغيرها -5

22 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان
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2024ظلال محمد قطان ـ . د 12

:الحيوية بالصناعات الغذائية التقانةعلاقة . 3

مثل إجراء عمليات التخمر علѧى المѧواد الغذائيѧة لتغيѧر تركيبهѧا وإنتѧاج  -

. مواد نكهة جديدة

الحيوية المسѧاهمة فѧي فѧي منѧع أو تѧأخير عمليѧات  التقانةيمكن لعلم -

فسѧѧѧاد الأغذيѧѧѧة بواسѧѧѧطة إضѧѧѧافة المѧѧѧواد الحافظѧѧѧة أو تعطيѧѧѧل بعѧѧѧض 

.الأنزيمات التي لها دور في إفساد المادة الغذائية

الحيويѧة أن يسѧاهم فѧي تحسѧين نوعيѧة الأغذيѧѧة  التقانѧةيمكѧن لعلѧم  --

وتصنيعها من خلال التأثير على العوامل أو المواد السلبية الموجودة 

. في الأغذية والتي يطلق عليها العوامل المضادة للتغذية

Phytic: مثال- acid.23 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

:و في مجال التداخل ما بين الغذاء و الصحة

.إمكانية التعديل الوراثي للحوم-

.الكوليسترولإمكانية إنتاج بيض ذو محتوى منخفض من  -

.إمكانية إنتاج حليب  يحوي نسبة عالية من الكالسيوم-

إمكانيѧѧѧة إنتѧѧѧاج محاصѧѧѧيل حقليѧѧѧة تحѧѧѧوي مركبѧѧѧات تمنѧѧѧع أو تقلѧѧѧل -

.الأمراض

غير المشبعة الدهنيةإمكانية إنتاج زيوت نباتية غنية بالأحماض -

.إمكانية إنتاج أغذية ذات صفات جيدة للجهاز الهضمي-

24 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان
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الحيويѧѧة فѧѧي عمليѧѧة تغليѧѧف الأغذيѧѧة والكشѧѧف عѧѧن التلѧѧف  التقانѧѧةتتѧѧدخل 

.الحاصل فيها في وقت مبكر

:الحيوية بالمجال الزراعي التقانةعلاقة , 4

الحصول على محاصيل معدلة وراثيѧا لتحسѧين صѧفاتها الوراثيѧة، تѧم -

 2006وشѧѧهد عѧѧام  1996إطѧѧلاق المحاصѧѧيل المعدلѧѧة وراثيѧѧا عѧѧام 

:بـزيادة هائلة في المساحات المزروعة بتلك المحاصيل التي تتميز 

.مقاومتها للأمراض والحشرات. 1-

.تحملها للظروف البيئية القاسية. 2-

.إنتاجها بكميات وفيرة وزيادة القيمة الغذائية. 3-

25 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

:الحيوية التقانةأهم المحاصيل المحورة وراثياً والمنتجة عن طريق 

. مليون هكتار 58.6حيث يزرع في العالم حوالي  الصويافول 1.

.هكتار 25.2الذرة تبلغ المساحة المزروعة  2.

. مليون هكتار 13.4القطن يبلغ المساحة المزروعة  3.

 البطاطѧا أشѧتالبالإضافة لѧذلك هنѧاك مسѧاحات صѧغيرة تѧزرع فيهѧا  4.

التѧѧѧѧي أدخلѧѧѧѧت فيهѧѧѧѧا جينѧѧѧѧات لتѧѧѧѧأخير النضѧѧѧѧج ومقاومѧѧѧѧة  والبابايѧѧѧѧا

.الفيروسات

26
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:الحيوية بالبيئة التقانةعلاقة . 5

الهدف منها الحفاظ على البيئѧة مѧن التلѧوث، حيѧث يѧتم معاملѧة أنѧواع  -

.مختلفة من الفضلات وتحويلها إلى مواد مفيدة

استخدام  الكائنات الدقيقة المحورة وراثيا للمساهمة في تقليل التلوث  -

غيرها من المواد الملوثة  والبيئي عن طريق تحليل المواد السامة 

.للتربة والمياه وفي مقدمتها البترول ومشتقاته

27 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان

:الحيوية بالصناعات الكيماوية التقانةعلاقة . 6

الحيوية فѧي اسѧتخلاص المعѧادن والѧنفط بتقѧديمها  التقانةساعدت -

المسѧѧѧѧѧتحلبات الحيويѧѧѧѧѧة وتѧѧѧѧѧوفير الأولويѧѧѧѧѧات لصѧѧѧѧѧناعة المѧѧѧѧѧواد 

-βالبلاسѧѧتيكية الحيويѧѧة مثѧѧل مѧѧادة  hydroxybutyrate  يѧѧالت

.تمثل مخزون الدسم في الخلايا

إنتѧاج العديѧد مѧن المѧواد الكيماويѧة تحѧول مѧن التصѧنيع الكيمѧاوي -

 والسѧѧѧѧتيروئيداتإلѧѧѧѧى التصѧѧѧѧنيع الحيѧѧѧѧوي مثѧѧѧѧل إنتѧѧѧѧاج الكحѧѧѧѧول 

.......وغيرها الأمينيةوالأحماض 

28 2024-2023الفصل الأول  -الدكتورة ظلال محمد قطان


