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5376 �����3� >��   ���?�� 
�,� @��A� !��� B�C�4 D� ���: -�4 4�����E��� -�4 
�F�-�4� ����4�
 D,����-G   ... ��  �3 
!��(�� ��H

�� ���I ����� !��� �/�A !��. . �! �!   �J�3�:3� &� !  ���! 
�
�,� K,�L� @��A� :�� 5� �/
�0� :�D� �� 
  :3�� 
!��3 � �� �4

7��. �4��? ���I �����. ��   B��5 7�M. �� &� �� >���� 5� N� O�P? :�D� �� 
!��(�� ����� 5� E�+A�� -B�6�� Q��� 
  �� �4

�/
�0� 
  B��4 �3 -Q�D� ��
���*�  :�D� �� >��� 1�6�� 
�4 -&��5 
�4 ��,� =3��. G3 B���� �� G���D� ��   7�. <�0/� 

��+R�� 
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 �� �� �4��? UV��*�!����� -��  1,� :3� 
�4�����   �4

 W*� !���   &�� ���/� �����  ��. ���I��  �� ��3��2 7�
�/� =J��   :�D� �� X�,L� 1�4�(� 5� 
�P�L� B2 YV? �!  

!�� &!�! U5��2 B�3�J���! .NF�  �!E�6,A �I�� &����  �� ���Z� ��13��2    �3��[ 
�4-@��[ G���D� �� W*�� :�D� �� �2 
�4 ��3�

�.\3    B2 
�4  �4�4�]� �� �������3� ��  �/
�0� !���7��. �4��? ���I �+��� �!    UV��4��? �� !����� �� �3���2 ����� �� ��  
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:�D� �� �� -��3��2 
�4����� ��
�� -13��2 ����+� W^ &�3�� -13��2 ��/�_  �4���������   Y�`��� 
    &�� &!�! U5��2 B�3�J���! ��
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��� 
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�4

&�� &!�! U5��2 g
�0� �� h���� ��,� 7�� &�� ����. ��� �!.  
  

��( B�I�:  

 �! B�3��&� ! :3�  
24 �����  
���! �� ������ � ! ��:  

1.  �3���2 ��� Q�+(�������� �� B2 i�����   G���D� � B���j 

2.  �3���2 ��U �  
�4Q�D� �� ��
��2 �4�]��!   
�����j 

3. �3�����  1,� :�� i�����G���D� �� ��+R�� j����� 
��
�������   

4.  �3���2�� 13��2 B2 !�����   �3��[ 
�4 j�4  

5. �3�����  �(�13��2 
!��,�� =`� E �3��[ 
�4 �� 13��2 �3�� �4j 

6.  �� �3���2� 
�4!����� 5� 
!��/�:�D� �  
!��,�� 
�4)13��2 �4( j����� 
��
������� �! 

7. �3�����  7��S� W^�����/�_ ���� ��
�� -����+� -13��2j 

8 . �^��H �3������,D6� G3  >���  - ���� �� h���� �e���   �,�P*� 
 &�� 
 jB2 >^ 
��� ���  

�^ B���.��� 
���!!�. >_. 
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! B�3�� �!9� ! � �� ������ ��.��� 5�:  

- p� Q�+(��4! a�b�� �� G�� �   Q . 

- G�� � �3��� 7��+� �� 
��
��� �! 1+� 
�4. 

-  E� �b3G �q��� 5��
 &!�! �4
 � ��G �4  ��>�,*�   �3�J� �3���. 

- �� 
��
�������   ������� �! G���D� �� !����� �b���4! a. 
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	! � �J�+� *�K� C&	'! *  

�>�
 1  

B��5 E��)�`�I!(  

.+� 7�G�!  C&	'! .�J+ ��4� M�+�$ *  ��	4� +�  

30 �`�I!  �    B�3�J���! �� �3���2

=�� ����5 B2 ��,� 
  �0��� �! �4

 �! �� ����. ��� �! W^��� ��

&� ! :3� j���! 
  

� ���`� G�� �   Q p� 1�4�(��� 
�.  

• ! �� �3���2jB�3�J��� 

• G�� �   Q p� 1�4�(� 
�r
 
��/�j  

• >� 1�4�(� �� �L3��� �4�]�  �! ���3��.
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30 �`�I!  �  �� �3���2omicsom  • �� � :3���+� ���/�G  
�4
��
���j 

• jG����� �
��A� K�_�� 

• jG���D� �� �
��A� K�_�� 

• jG���
����� �
��A� K�_�� 

• G�� � 
!����� t�0�  �! 1+� 
�4
��
���.  

30 �`�I!  � G3 �q��� &!�! 
5�� G�� � 
�4 �4.  • G3 E� �b B��� �q��� &!�! 
5��  
�4

G�� � j�4  

• 1�6�� 
��
��� &�]3�A   Q�+(� ���/� j�4  

• t�0� G3 
�4�����   jE��VH� 
5�� �q���  

• G��� ���/� ����VH� 
�4.  

20 :)��3#� �24P� �� � Q6� 
.  

35 �`�I!  � uG���D� �� ��q  • �����? �� �4�]� B���2   �4 -:3�� ��,� 
�4  

• &��32 �! G���D� �� &�]3�A Q�,� �����2 
.  

−  �,��/� �����L�

 5� &!�(��� ��

 
�4�3V��

j��5��2  

− �   =���;��.  

35 �`�I!  � �?�� G���D� �� 1,� 
�4.  • G���D� �� �! ���/
�0� a0� =� ���/�.  



������ �	�
 ��
���� �	� ��  

  
 ����� ���� �	����������  

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

�!	��� �)�
�� �!� *��+  

�,-  .+�(Lesson Plan) 

 

 ٣

�
� �>�
 *+	3�+ B��I�:  

! B�3�� �!9� ! � �� ������ ��.��� 5�:  

-  5��� ���
� Q�+(��3��� ��v ��. 

- 1�6�� �! �/� Q�+(�  5��� ���
� 
�4�4! t�� ��. 

- !����� 
�4K,�L� 1�6�� w����  ���
� 
�45���  �63�`� ���3���. 

- U � 7��! !����� U � ���   :�D� �� =J�� 
�4 x�� 
�4  �� Y� 
���2B��� �3���. 

- ! �� �A�� �� Y��� G3 -!�? �,�I =���
!�����   g��� �� t�0�    &!���&!�(���  
1�6�� w���� 5� ������  5��� ���
� 
�4

 
��� ���;�� 3�.���5�� B2 �� ��4� �3���. 
  

�	!  <
�
�J�+� *�K�C&	'! *  

�>�
 2  

B��5 E��)�`�I!(  

.+� 7�G�!  C&	'! .�J+ ��4� M�+�$ *  ��	4� +�  

30 �`�I!  � U � 1�6��   �4 ������� 
�4   

�� 3: 5��� ���
�  Y� �� ����� ��

7�,��I �� ���Z�  
5����A 
�4

:�D� ��  7�
�/� =J��   �4

��3��2  �! &!�(��� ���� �!

����� G���D� �� 
�4.  

•  1�6�� w����  
�/� G3 
�4j5��� ���
� 

• j5��� ���
� �! �/� Q�+(� 

• Q����  1�6�� :3�� j5��� ���
� 
�/� ! 
�4 

• 1�6�� 5� �
�S� 5��� ���
� 
�/� �� 
�4j 

• jx���V� Q�+(� 

• 1�6�� g3�/�   �3���  �� ����� 5��� ���
� 
�4

Y�.  

−  �,��/� �����L�

 5� &!�(��� ��

 
�4�3V��

j��5��2 

− j��5��2 1,��  

− ;���   =���.  
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�.  

30 �`�I!  �  ���D� �� 
���*� X�,L�

1�6�� ��635 
�4.  

• j:�D� �� X�,L� Q�+(� 

• �,?��� <M^ �4�.j 

•  X�,L� G3 
��� 5��� !��� !���   E������

jg���� ���D� �� 

•  
���*� �� !���   E������ y�L��� ��zZ�

B2 ��z2   �P�,L�.  

30 �`�I!  �  :�D� �� =J��) Q�. :��6L�

�35��X�,L� ��32�� ��.(  

• U � w���� :�D� �� =J�� 
�4j 

• &!�(��� !����   B����H� ! �^ U � 
  
�4

:�D� �� =J��.  

20 :)��3#� �24P� �� � Q6� 
.  

35 �`�I!  �  
���� �� 
5����A Y � �/�

IEF.  

•  Q�+(�IEF ������ �3  �3� 
5�� j��3���
� 

• &�]��! �4�����   �4 >^���   IEFj 

•  >��� ��zZ� ��32�� �� �3�����   
����� -��3���

IEF.  

−  �,��/� �����L�

 5� &!�(��� ��

 
�4�3V��

j��5��2  

− j��5��2 1,��  

− ;���   =���.  

35 �`�I!  � x�� 5� ������� W^���  
���2

Y� ���D� �� 
�4.  

• U � w���� x�� 
�4  G����   
���2DIGEj 

• U � g3�/�   �3��� j
���2 x�� 
�4 

•  g���� U � y�L���x�� 
���2.  
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 *+	3�+ B��I�:  

! B�3�� �!9� ! � �� ������ ��.��� 5�:  

- Y� �3�P� U5�!�� K,�L� >^��� �� 
�/� !   G3 
�4 �3��� ��v. 

- B��52 5� &!�(��� !���� &!�! K�_�� �! �� 
���2 
�4 5�!�� 5� >_�^ 
�4Y� �3 �P� U {�  !   G3 
�4 
�/B��� ��3���. 

- U � �4
 /���: 
���� �4 7?���  37 D� ���:  ����� ��v. 

-  !��� �! 73! �*�   �3��� -!�����U � �4
 /���: 
���� �4 7?���  37 D� ���:  W*��3���. 

- U � �4
 ��3: ��D� ���G U � �� �� �3��� �63�`� ���� 
�4. 
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�
 �J�+� *�K� C&	'! *  

�>�
 3  

B��5 E��)�`�I!(  

.+� 7�G�!  C&	'! .�J+ ���4 M�+�$ *  ��	4� +�  

60 �`�I!  �  
���2 >�,*�   �3�P� U5�!��

&!�! �4 Y� 
 
�/� !   G3 
�4.  

• ��
 � 1�4�(� j�3�P� U5�!�� 
 

• Q�� ����� �63�`�   �3�P� U5�!�� 
�4  


7�,��I B2 
�4 j�4 

• 76� &!�! >�,*� �! &!�(��� !��� 
���2 
�4 �4  


Y� 
�/� !   G3 
�4j 

• &!�! w���� 
�.  

− � �,��/� �����L

 5� &!�(��� ��

 
�4�3V��

j��5��2  

− j��5��2 1,��  

− ;���   =���.  

�V
� 

;
��

�  
 =

��
�

�.  

15 :)��3#� �24P� �� � Q6� 
.  

45 �`�I!  � U �  7?���   �
��� :��/� 
�4

:�D� �� 73�4.  

• U � :�D� �� �
��� :��/� ���� 
�4j 

• �CL3��� U � 7�����   ��+R 
 j:3�� 
�4 

• �,�� 
���� 
!�1�6�� K�H 
�4 j���A �J�� 

• 1�6�� w���� K�H 
�4 j���A �J�� 

• 1�6�� K�H 
�4  w�� 5� ���A �J��

MALDI-TOF/TOFj 

•  1�4�(�peptide sequencing   peptide 

mass fingerprinting.  

−  �,��/� �����L�

 5� &!�(��� ��

 
�4�3V��

j��5��2  

− j��5��2 1,��  

− ;���   =���.  

15 :)��3#� �24P� �� � Q6� 
.  

45 �`�I!  �  w���� �]3! 5� �?�� �� 
� ��

K�H  &!�(��� !��� ���A �J��

j
��
��� �! 

� U � G���D� �� :3�� 
�4.  

• SELDIj 

• ESIj 

• Shotgun proteomics & MudPITj 

• ICATj 

• Label free systems .  
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 *+	3�+ B��I�:  

! B�3�� �!9� ! � �� ������ ��.��� 5�:  

- 4�(� 1��3�� 13��2 
  �� �������� ��v. 

- 16����� �3��� 7��+� �� ��3��2 7�
�/� �3���� 
�4. 

- 16����� ��3��2 7�
�/� �3���� 
�4 �
���� ��  �3���. 

- ����5 �! !�A�� E|�`� :3�?2  �� �6,A :3� �! N3��� !��� 
�3��� >�,*�. 

- g6� =��! 5� &!�(��� �� &�� � �6,A :3� �!�
�0�  �� ��� =�7�� &!��� 7��3�! 9V� w �� 5� -�3��� �`�. 

�	!  <
�
 �J�+� *�K� C&	'! *  

�>�
 4  

B��5 E��)�`�I!(  

.+� 7�G�!  C&	'! .�J+ ��4� M�+�$ *  ��	4� +�  

45 �`�I!  �    �CL3������`� 
� 13��2 �� j�4 

�  E��,��1�4�(� �� h���  7�
�/�

 7�_�P�?�   ��3��2B2. 

� 13��2 ��q ���/�.  

• 13��2 j
!��,�� ���D� �� 

• �CL3��� j13��2 K�� 
 

• 13��2 
!���� 1�4�(�  �����) -13��2 �3� -B���35

   13��2��(...j 

• �`�H �����   13��2 w���� B2 
���.j 

• jB2 w����   ��3��2 7�
�/� 7�_�P�?� 

•  Y�� 
� 2!�3����j 

• j��,��� Y�� 
� 2!�3 

• ��b�� �� 
� �� ��M. 7
�^ 
���3�� 
j 

• Y�S�  �3�4jG3������ 13��2 5� 

• Y�S�  13��2 5� �3�4G3���]�
�j  

−  �,��/� �����L�

 5� &!�(��� ��

 
�4�3V��

j��5��2  

− j��5��2 1,��  

− TBLj  

− ;���   =���.  
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45 �`�I!  � � � �� �����   ��
���� Q�+(

16�����  
�4�H���� �3�����.  

•  �3����� ��
���� �,_� 16����� ��+q �� 
� ��

j�
2 ���� �! 

•  �! ��3��2 ��
���� �3����� 16����� �� �4�]�

13��2  >�� �������� �� 5��� B �� �� �3�4

�� j���� 

•  �
��� �! �3����� ��
���� 16����� �� �4�]�

13��2 j�4 

•  �� =`�13��2 j��3��2 ��
���� ��32�� �! �4 

• 13��2 �! 
��+� 
�4��32�� w���� �� 
� �� �4.  

20 :)��3#� �24P� �� � Q6� 
.  

70 �`�I!  � �,J� E|�`� :3�?2 � ��  


Nature.  

• <�0/��  �! B2 ��zZ�   ��3��2 ���?�� 
�3M�

13��2 !��,��. 

• 
\������  ��3��2 7�
�/� U �� 
�4. 

• Y��
�� =`� 4 7�
�/� 5�[2 �! Gq�� 
�

��3��2.  

− TBLj 

− PBL.  
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 ٦

W;K� �>�
 *+	3�+ B��I�:  

! B�3�� �!9� ! � �� ������ ��.��� 5�:  

- �.\3  O�? 
�4 13��2  �3��[ 
�4�4! t�� ��. 

- 13��2  �3��[ 
�413��2 �3�� �� ��  �4�63�`�  �3���. 

- 13��2 !�����  ����� �! �4 ���4! a�b��. 

- U5��2 g
�0� !����� t�H �� �� �6,A :3� �! &�� &!�! ���� �� h���� ���`�`*� 
�4 �4! 1��/� !�? 
. 

  

�	!  <
�
�J�+� *�K�C&	'! *  

�>�
 5  

B��5 E��)�`�I!(  

.+� 7�G�!  C&	'! .�J+ ��4� M�+�$ *  ��	4� +�  

45 �`�I!  � 13��2  )��L��� -E��,� �3��[ 
�4

B2 7��4�   �4.  

• 13��2 ���/� j�3��[ 
�4 

•  �(�13��2 E 13��2 �3�� �� �3��[ 
�4 j�4 

• surface dilution effectj 

• Diacylglycerpl Kinasej 

• P450 Cytochrome.  

−  �,��/� �����L�

 5� &!�(��� ��

 
�4�3V��

j��5��2  

− j;���   =��� 

− TBL.  
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3��
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T
B

L
.  

45 I!�`�  � OMPLAj 

�  ����Prostaglandin H2j 

� >�� 16�����Prostaglandin H2j 

• Formate dehydrogenase.  

20 :)��3#� �24P� �� � Q6� 
.  

70 �`�I!  � 13��2 !����� ����� �! �4.  • 13��2 
�����   �4    ���+�
� -����L��� 
�4

jB���3���� 

• 13��2 jB�H��   �4 

• 13��2 j7��3!   �4 

• 13��2    �4j���. 
����� 

• 13��2 
�����   �4 j
��� 
�4 

• 13��2 7��(�   �4 j��,I 
�4 

• 13��2 
�����   �4 j
��,� 
�4 

• 13��2 
�����   �4 j����� 
�4 

• 13��2 j���� �����   �4 

•   . ...  

− TBL.  
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 ٧

W�� �>�
 *+	3�+ B��I�:  

! B�3�� �!9� ! � �� ������ ��.��� 5�:  

- U � �� ��v �� 13��2 ��
�� 
�4�. 

-  ����+� Q�+(�13��2 �3��� B��� ��. 

-   13��2 ����+� Q�+(� !��� �! &!�(��� �� &!�(��� �3 ���   �6,A :3� �! &�� &!�! U5��2 g
�0��,�I =��! 5�  !�}?-   G}3

�����  
 
!����� 5����M� W*��  
��
������� �! ���3��� �^��H �����. 

  

�	!  <
�
�J�+� *�K�C&	'! *  

�>�
 6  

5 E��B��)�`�I!(  

.+� 7�G�!  C&	'! .�J+ ��4� M�+�$ *  ��	4� +�  

45 �`�I!  � ���� ��
�� 13��2 ��/�_  • j&!��6. 9��`� �! 13��2 ��
�� 

• j&!��6. 9��`� �! 13��2 X�,L� 

• 13��2 ���� ����P� 
�4.  

−  �� �,��/� �����L�

 
�4�3V�� 5� &!�(���

j��5��2  

− �e��� j��5��2 1,�� 
  

− ;���   =���.  
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T
B

L
.  

45 �`�I!  � 13��2 ����+�  • j:�D� ��   13��2 ����+� Q�+(� 

• j:�D� ��   13��2 ����+� 
�4�����  

20 :)��3#� �24P� �� � Q6� 
.  

35 �`�I!  � 13��2 ����+�  • j:�D� ��   13��2 ����+� 
�4!����� 

− Point mutations 
− Domain Shuffling 

−  �� �,��/� �����L�

 
�4�3V�� 5� &!�(���

j��5��2  

− j;���   =��� 

− TBL.  

35 �`�I!  � 13��2 ����+�  − Whole protein Shuffling 
− Protein-Ligand 

interactions 
− de novodegign 

•   
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 ٨

W3AI �>�
 *+	3�+ B��I�:  

! B�3�� �!9� ! � �� ������ ��.��� 5�:  

- (�B2 �,� <��4�   13��2 7��S� Q�+ t�� �� �4!. 

- �6,A �! &�� �e��� W^���  1�(4 
��- I �!��,� E|�`� g
�-  >�,*��3���. 

  

�	!  <
�
�J�+� *�K�C&	'! *  

  

  

  

�>�
 8  

B��5 E��)�`�I!(  

.+� 7�G�!  C&	'! .�J+ ��4� M�+�$ *  ��	4� +�  

45 �`�I!  �  13��2 7��S� .  • ���`� �S� Q�+(� �� 
�j13��2 7� 

• U � j13��2 7��S� 
�4 

  

−  �,��/� �����L�

 5� &!�(��� ��

 
�4�3V��

j��5��2  

− ;���   =���.  �V
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L
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45 �`�I!  • 13��2 O��? j&�� 7��S� 
�4 

• 13��2 !����� &�� 7��S� 
�4.  

20 3#� �24P�:)�� �� � Q6� 
.  

90 �`�I!  

  

� �,J� E|�`� :3�?2 � ��  


Nature.  

• 13��2 Y���� �4 ����� a0� �! ��635 
�4.  − TBL.  
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 ٩

W3�I �>�
 *+	3�+ B��I�:  

! B�3�� �!9� ! � �� ������ ��.��� 5�:  

-  w������231 �4
 [�� D� ����� �3��� ��v ��. 

- !����� �4
 
����� ��231 �4
 [�� D� ����� �4! a�b�� ��. 

- �6,A �! &�� �e��� W^��� �� 1��4 
- ��,� E|�`� g
�I �!-  >�,*��3���. 

  

�	!  <
�
�J�+� *�K�C&	'! *  

  

  

  

�>�
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B��5 E��)�`�I!(  

.+� 7�G�!  C&	'! .�J+ ��4� M�+�$ *  ��	4� +�  

60 �`�I!  

  

� 13��2 ���D� �� ��[ 
�4.  • 13��2 ���/� j���D� �� ��[ 
�4 

• �`�H  
���13��2 1�6`�   j���D� �� ��[ 
�4  

−  �,��/� �����L�

 5� &!�(��� ��

 
�4�3V��

j��5��2  

− ;���   =���.  �V
� 

;
��

� 
  

=
��

�
� 

�5
�� 

&��
�4

 �
�

���
� 

��
�+

�
� 

 g

�I

 �
!

 �
3��

���

 7
��

�
 �

! 
�J

�
��!

 Y
�/

�
T

B
L

.  

30 �`�I!  • !����� 13��2 ���
�� 
�4 ���D� �� ��[ 
�4.  

20 :)��3#� �24P� � Q6� 
�� .  

35 �`�I!  � E|�`� � ��.  • DNAzyme B�H�� B���!  .  − TBL.  

35 �`�I!  • DNAzyme1�6��   �4  ��! Y�`��� 
�4.  
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 ١٠

��	T� ��	4� +�:  

 9�! :3� �! �3�+� �����5�������� �5�� 5����� ���3�� ^ �! ���6�  ��0 
 �?���� )�V� ;���   =���� (�5��  ���� ������ 

)�� B��523B� �Q� (�5�� &���4 ������ ���+�� �e��� g
�I �! 
 ������ 
���  �K � 5� g
�I ���= /���: ^��H  � �J���! h��� &�� 

�� ����.  

  

1�	K!:  

  

1. Introduction to Proteomics: Tools for the New Biology; latest edition; By: Daniel C. 
Liebler. 

2. Mass Spectrometry in Biophysics: Conformation and Dynamics of Biomolecules; 
latest edition; By: Igor A. Kaltashov, Stephen J. Eyles. 

3. Enzymes: Biochemistry, Biotechnology, Clinical Chemistry; latest edition; By: T 
Palmer, P L Bonner. 

4. The Structure of Biological Membranes; latest edition; By: Philip L. Yeagle. 
5. Industrial Biotechnology, Sustainable Growth and Economic Success; latest edition; 

By: Wim Soetaert and Erick J. Vandamme. 
6. Enzyme Engineering Future Directions; latest edition; By: Lemuel B. Wingord, Jr. lIio 

V. Berezin; Anotole A. Klyosov. 
7. ���! ���/� EVJ� 5� E|�`� :3�?2. 


