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Background: In the evolution of brain in different species, the process of neurons formation has 
been confirmed in some brain areas. This process is known as Neurogenesis. Neurogenesis occurs 
in two areas of the adult mammals' anterior brain, including regional sub-ventriculus and dentate 
gyrus in various species, including rodents, primates and humans. Millet belongs to the family 
of Poaceae. The seed of this plant has various vitamins and other valuable compounds, such as 
polyphenols, carbohydrates, and fatty acids.  The aim of the present investigation was to examine the 
effect of alcoholic extracts of grain Millet on neuronal density of Dentate gyrus of the hippocampus 
in male rats.
Materials and Methods: The current experimental study was conducted on 24 adult male rats. First, 
the soxhelet of alcoholic extract form the seed of the Panicum miliaceum plant with herbarium code 
9738 was prepared. Mice were randomly divided into four groups of control, and treatment with extract 
doses of 50 ,25, and 75 mg/kg. In the treatment groups, the extract, was injected intraperitoneally 
(IP) continuously for 21 day with an invertal of 24 hours and the control group received normal 
saline injection. One month after the first injection, the animals were anesthetized and the brains 
were gently removed from the skall. After processing, seven-micron serial sections were stained 
with blue toluidine and erythrosine. Then, dentate gyrus were photographed and neuronal density 
of dentate gyrus in different groups were evaluated using stereological methods and were compared 
with control groups using the statistical program.
Results: In the treatment group with a dose of 25 mg/kg, the neuronal density of the DG region was 
significantly increased as compared with that of the control group (P = 0.001). Also, in the treatment 
groups with a dose of 50 mg/kg and 75 mg/kg, there was a significant increase in neuronal density 
of DG region, as compared with that of the control group (P = 0).
Conclusion: The present study showed that the alcoholic extract of the seed of Panicum miliaceum 
plant can probably increase neurons of the dentate gyrus of the lab mice. It is likely that alcoholic 
extracts of Millet grain increased neurogenesis leading to the increase in the neuronal density. 
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بررسی  اثر عصاره الکلی دانه گیاه ارزن پروسو (Panicum miliaceam)  بر 
دانسیته نورونی ژیروس دندانه ای هیپوکامپ در موش سفید آزمایشگاهی نر
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سابقه و هدف: در روند تکامل مغز گونه هاي مختلف، در برخی از نواحی مغز فرآیند ایجاد نورون تایید شده است. فرآیند نوروژنزیس در دو ناحیه از مغز 
قدامی پستانداران بالغ شامل ناحیه ساب ونتریکولار و ژیروس دندانه اي در گونه هاي مختلف شامل جوندگان، پریمات ها و انسان رخ می دهد. ارزن دارای 
فیبرهای غذایی، پروتئین ها، انرژی، مواد معدنی، ویتامین ها و آنتی اکسیدان های مورد نیاز برای سلامت بشر است. مزایای بالقوه سلامت مثل جلوگیری 
از سرطان و بیماری های قلبی- عروقی و ... از جمله  مزایای ارزن است. این مطالعه برای تعیین اثر عصاره الکلی دانه گیاه ارزن پروسو بر دانسیته نورونی 

ژیروس دندانه ای هیپوکامپ انجام شد.
روش بررسي: این مطالعه تجربی روی 24 راس موش سوری نر بالغ انجام شد. در ابتدا از دانه گیاه ارزن پروسو با کد هرباریوم 9738 توسط روش 
سوکسله عصاره الکلی تهیه شد. سپس موش ها به طور تصادفی به 4 گروه شش تایی کنترل، تیمار با عصاره دوز 25 میلی گرم بر کیلوگرم، تیمار با عصاره 
دوز 50 میلی گرم بر کیلوگرم، تیمار با عصاره دوز 75 میلی گرم بر کیلوگرم تقسیم شدند. در گروه های تیمار عصاره به روش داخل صفاقی)IP( به مدت 
21 روز به طور پیوسته با فاصله زمانی 24 ساعت تزریق شد و به گروه شاهد نیز نرمال سالین تزریق شد. بعد از گذشت یک ماه از اولین تزریق حیوانات 
بیهوش و مغز به آرامی از جمجمه خارج شد. پس از مراحل پاساژ بافتی برش های سریال 7 میکرونی با رنگ آبی تولوئیدین و اریتروزین رنگ آمیزی شدند. 
سپس از منطقه ژیروس دندانه ای هیپوکامپ عکسبرداری شد و توسط روش های استریولوژی و دایسکتور، دانسیته نورونی این منطقه در گروه های مختلف 

بر اساس برنامه آماری ارزیابی و با گروه کنترل مقایسه شد.
مشاهده  معنادار  افزایش  کنترل  گروه  با  مقایسه  در   ،DG منطقه  نورونی  دانسیته  بین  کیلوگرم  بر  میلی گرم   25 دوز  عصاره  با  تیمار  گروه  در  یافته ها: 
شد(P=0.001). همچنین در گروه تیمار با عصاره دوز 50 میلی گرم بر کیلوگرم و 75 میلی گرم بر کیلوگرم نیز بین دانسیته نورونی منطقهDG  در مقایسه با 

.(P=0)گروه کنترل افزایش معنادار مشاهده شد
نتیجه گیری: این مطالعه نشان داد که به احتمال عصاره الکلی دانه گیاه ارزن پروسو باعث افزایش دانسیته نورون های ژیروس دندانه ای هیپوکامپ موش 

آزمایشگاهی می شود.

واژگان کلیدی: ارزن پروسو، عصاره الکلی، دانسیته نورونی، ژیروس دندانه ای هیپوکامپ.

تاریخ پذیرش مقاله: 1397/4/3 تاریخ دریافت مقاله: 1396/8/20 

     دور 42، شماره 3، 1397، صفحات 126 تا 130

مقدمه:
در روند تکامل مغز گونه هاي مختلف، در برخی از نواحی مغز فرآیند ایجاد نورون 
بار  نخستین  می شود.  شناخته  نوروژنزیس  نام  به  فرآیند  این  است.   شده  تایید 
فرآیند  داد)1(.  نشان  بالغان  در  را  نوروژنزیس  آلتمن  مطالعه های   1960 سال  در 
نوروژنزیس در دو ناحیه از مغز قدامی پستانداران بالغ شامل ناحیه ساب ونتریکولار 
و ژیروس دندانه اي هیپوکامپ در  گونه هاي مختلف شامل جوندگان، پریمات ها 

و انسان رخ می دهد)2(.
تمامی  باقی می مانند که در   (Stem Cell) بنیادی  از مغز سلول های  در مناطقی 
تمایز  سلول های  بنیادی،  سلول های  می کنند.  حفظ  را  نوروژنز  زندگی،  طول 

نیافته ای هستند که توانایی تولید انواع مختلفی از سلول ها را در بدن دارند)3(.
مانند  عصبی  شرایط  هنگام  در  و  است  حافظه  و  یادگیری  مسئول  هیپوکامپ 
نوار  دندانه ای  شکنج  نمی کند)4(.  کار  خوبی  به  بیماری  و  افسردگی  اضطراب، 

مقاله پژوهشی
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باریکی از قشر قدیمی به صورت نیمه استوانه ای است که متشکل از سلول های 
گرانولی با 3 لایه اصلی به این شرح است: لایه سطحی مولکولی، لایه دندانه دار و 
لایه چندضلعی عمقی)5(. چین دندانه ای U شکل است و فرورفتگی باز آن ناحیه 

CA4 شاخ آمون را در بر می گیرد.)5(.
امروزه استفاده از گیاهان به عنوان جایگزین برای داروها کاربرد فراوانی دارد. در 
این میان ارزن گیاهی است از خانواده غلات (Gramineae) و دارای جنس های 
مختلفی است. این گیاه مانند سایر غلات دارای ریشه های افشان و ساقه بدون 
علمی  نام  با  پروسو  ارزن  است)2(.  گره  میان  و  گره  شامل  که  است  انشعاب 
(Panicum miliaceum) از لحاظ تولید دانه مهم تر از سایر گونه های این جنس 

به شمار می رود)2(.
ارزن ها  زیرا  شوند،  پذیرفته  مقوی  و  مفید  غذای  عنوان  به  باید  ارزن  دانه های 
آنتی اکسیدان های  انرژی، مواد معدنی، ویتامین ها و  فیبرهای غذایی، پروتئین ها، 
مورد نیاز برای سلامت بشر را تامین می کنند. مزایای بالقوه سلامت مثل جلوگیری 
از سرطان و بیماری های قلبی- عروقی، کاهش انتشار تومور، کاهش فشار خون، 
کاهش کلسترول و میزان جذب چربی و تأخیر در تخلیه معده از جمله مزایای ارزن 
انواع مختلف ارزن و مواد  هستند )6و7(. عصاره های فنولیک حلال و غیرحلال 
سبوس دار،  منابع غنی ترکیب های فنلی و نشان دهنده خواص آنتی اکسیدانی ارزن 
است. بنابراین، ارزن ها به عنوان منابع طبیعی آنتی اکسیدان ها استفاده های متنوعی 
دارند)7 (. همچنین پروتئین ارزن منبع خوبی از اسیدآمینه های ضروری لوسین، 

ایزولوسین و متیونین است)8(.
هیپوکامپ  دندانه ای  ژیروس  نورونی  دانسیته  تغییر  بر  پروسو  ارزن  گیاه  دانه  اثر 
بـه صورت تجربـي روي حیوانات آزمایشگاهي بررسي نشده اسـت؛ بنابراین این 
مطالعه با این هدف انجام شد تا در صورت مـؤثر بـودن این عصاره بر دانسیته 
نمونه هاي  روي  را  بیشتر  تحقیق های  زمینـــه  بتواند  دندانه ای  ژیروس  نورونی 
انساني فراهم کند و این عـصاره به عنوان یک عامل تقویت کننـده دانسیته نورونی 
در  آن  ترکیب  در  مـؤثره  مـواد  اسـتخراج  بـا  همچنین  جوان،  و  سالم  افراد  در 

پیشگیری از آلزایمر استفاده شود.
روش بررسی: 

زیست شناسی  گروه  در  بالغ  نر  موش سوری  راس   24 روی  تجربی  مطالعه  این 
دانشکده علوم دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد انجام شد. دانه گیاه ارزن پروسو 
از مزارع کشاورزی اطراف شهرستان خواف جمع آوری و در آزمایشگاه گیاه شناسی 
دانشگاه آزاد اسلامی با کد هرباریوم 9738 تایید شد)هرباریوم دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد مشهد IAUM (. دانه گیاه ارزن پروسو برای عصاره گیری کاملا آسیاب و 

عصاره گیری به روش سوکسله انجام شد)4(.
50 گرم پودر دانه گیاه ارزن پروسو با حدود 450 سی سی اتانول مطلق به عنوان 
حلال  در حرارت 40تا60 درجه سانتی گراد به مدت 10 ساعت در دستگاه سوکسله 
حذف  برای  آمده  دست  به  عصاره های  سپس  شد.  داده  قرار  عصاره گیری  برای 
حلال درانکوباتور با دمای 45 درجه سانتی گراد به مدت 48 ساعت قرار داده شد و 
به این وسیله عصاره الکلی گیاه به طورکامل تغلیظ و خشک شد)4(. عصاره الکلی 

کرم رنگ با بازده 12/8 درصد بود.
موش سوری نر بالغ از موسسه سرم سازی رازی خریداری شد و در شرایط نوری 
12 ساعت نور، 12 ساعت تاریکی در درجه حرارت 21 درجه سانتی گراد و رطوبت 
مناسب، درحالی که امکان دسترسی به آب و غذا برای آن ها فراهم بود و در اتاق 
حیوانات دانشگاه آزاد واحد مشهد نگهداری شدند. در طول آزمایش حیوانات به 
آب و غذای کافی دسترسی داشتند و غذای این حیوانات از شرکت جوانه خراسان 

تهیه شد. 
در تمام طول آزمایش پروتکل اخلاقی کار با حیوانات رعایت شد تا کمترین درد 

یا زجری متحمل نشوند.
در زمان آزمایش حیوانات به طور تصادفی به 4 گروه شش تایی کنترل، تیمار با 
عصاره دوز 25 میلی گرم بر کیلوگرم، تیمار با عصاره دوز 50 میلی گرم بر کیلوگرم، 
تیمار  گروه های  در  شدند.  تقسیم  کیلوگرم  بر  میلی گرم   75 دوز  عصاره  با  تیمار 
عصاره به روش داخل صفاقی )IP( به مدت 21 روز )4( به طور پیوسته با فاصله 

زمانی 24 ساعت تزریق شد و به گروه شاهد نیز نرمال سالین تزریق شد. دوزها 
و مدت تزریق دارو انتخابی و به صورت تجربی و با مطالعه های پایلوت به دست 
آمدند. زیرا کار مشابهی در این زمینه انجام نشده بود. بعد از گذشت یک ماه از 
اولین تزریق حیوانات با رامپون و کتامین به نسبت وزن بدن)6 و60 میلی گرم بر 

کیلوگرم( بیهوش شدند)4(.
براي نفوذ بهتر فیکساتور به مغز قبل از تشریح به کمک متد پرفیوژن تا حدي 
بافت هاي بدن فیکس شدند. پس از اتمام پرفیوژن مغز به آرامی از جمجمه خارج 
شده و در فرمالین نمکی 10 درصد قرار داده شد و پس از طی مراحی پاساژ بافتی 
و  تولوئیدین  آبی  با  و  شده  تهیه  میکرونی   7 سریال  ساژیتال  برش های  مغز  از 
اریتروزین رنگ آمیزی شد)4(. ناحیه هیپوکامپ و مناطق مختلف آن شناسایی شد.
از منطقه ژیروس دندانه ای )DG( هیپوکامپ عکسبرداری شد. در حدود 100 برش 
حفظ  با  و  تهیه شد  جداگانه  متوالی عکس های  برش  دو  از  شد.  انجام  شمارش 

شماره و ترتیب برای مطالعه های بعدی قرار داده شدند.
روش  از  نورونی  شمارش  برای  100=10×10بود.  میکروسکوپی  بزرگنمایی 
نمونه برداری تصادفی استفاده شد و برای شمارش ذرات یعنی نورون ها از روش 

دایسکتور و متد استریولوژی استفاده شد.
میانگین،   ،ΣQ، Σframe مانند  متغیرهایی  به  نیاز  خام  داده هاي  آنالیز  براي 

Vdisector و ...است که این متغیرها چنین تعریف می شوند:
ΣQ: مجموع نورون هاي شمارش شده در یک نمونه

Σframe: مجموع دفعه های نمونه برداري شده
 A frame×H =Vdisector حجم چارچوب نمونه برداري که برابر است با :Vdisector

A frame: مساحت چارچوب نمونه برداري
H: فاصله بین دو برش یا ضخامت هر برش

یک  در  شده  شمارش  نورون هاي  مجموع  تقسیم  حاصل 
بررسی  برای   / شده  نمونه برداري  دفعه های  مجموع  بر  نمونه 
به  دیگری  پارامتر  به  نیاز   t-test مانند  آماری  برنامه های  از  استفاده  با  داده ها 
نام  NV(Numerical density) یا دانسیته تعداد است. این پارامتر از فرمول زیر 

محاسبه می شود)4(.

در این تحقیق چارچوب نمونه برداری روی صفحه مانیتور1.5×1.5  است که برای 
لام  از  نمونه  روی   (µ) میکرون  به  مساحت  این  واقعی  اندازه  آوردن  دست  به 

میکرومتری استفاده شد.
داده ها به کمک نرم افزار آماری minitab و آزمون t-test وAnova  آنالیز شدند و 
 Excel در نظر گرفته شد. منحنی ها به کمک نرم افزار (0.05>P) سطح معناداری

رسم شدند.

یافته ها:
نتایج حاصل از بررسی اثر عصاره الکلی دانه گیاه ارزن پروسو بر دانسیته نورونی 
گروه  و  عصاره  با  شده  تیمار  گروه های  در  هیپوکامپ  دندانه ای  ژیروس  منطقه 

کنترل به صورت شمارش نورون ها در نمودار یک آمده است.
آنالیز آماری داده ها نشان می دهد که در گروه تیمار با عصاره دوز 25 میلی گرم بر 
کیلوگرم بین دانسیته نورونی منطقه DG، در مقایسه با گروه کنترل افزایش معنادار 
بر  میلی گرم  دوز 50  با عصاره  تیمار  در گروه  مشاهده شد(P=0.001). همچنین 
کیلوگرم و 75 میلی گرم بر کیلوگرم نیز بین دانسیته نورونی منطقه DG در مقایسه 
با گروه کنترل افزایش معنادار مشاهده شد(P=0))نمودار1(                                        

تفاوت  نیز  دندانه ای  ژیروس  ناحیه  سلولی  شمارش  و  هیستولوژیک  بررسی  در 
 25 دوز  الکلی  عصاره  با  شده  تیمار  گروه های  نورونی  دانسیته  بین  معناداری 
میلی گرم بر کیلوگرم (95± 2.3))شکل2( و گروه تیمار شده با دوز 50 میلی گرم 
کیلوگرم  بر  میلی گرم   75 دوز  تیمار  گروه  و   )3 )شکل   (3.4 ±109) کیلوگرم  بر 

ΣQ
Σframe

=

ΣQ
(Σframe×Vdisector)

NV=
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(114± 3.6) )شکل4( با گروه کنترل (85± 2.6) )شکل1( مشاهده می شود.

دندانه ای  ژیروس  منطقه  سلولی  قطر  است،  مشخص  اشکال  در  که  همان طور 
در گروه های تیمار نسبت به کنترل افزایش چشمگیری داشته است که می تواند 

نشانه ای از پدیده نوروزنز باشد.
بحث:

نتایج این مطالعه نشان داد که در گروه های تیمار با دوز 25 و50 و 75 میلی گرم 
 DG ارزن پروسو، دانسیته نورونی در منطقه  الکلی دانه گیاه  بر کیلوگرم عصاره 
هیپوکامپ نسبت به گروه کنترل افزایش معناداری داشت. همچنین با اینکه در هر 
سه گروه تیمار با عصاره دانسیته نورونی افزایش نسبت به گروه کنترل مشاهده 

شد؛ ولی این اختلاف در دوز 50و 75 میلی گرم بر کیلوگرم عصاره بیشتر بود.
حتی  شوند  می  متولد  جدید  عصبی  های  سلول  که  است  معنی  این  به  نوروژنز 
در بزرگسالی و این فرآیند را می توان همراه با برخی تغییرها در رژیم غذایی و 
شیوه زندگی بهبود بخشید)1(. نوروژنز امیدی برای افراد مبتلا به اختلال هایی از 
جمله پارکینسون، هانتینگتون و آلزایمر است. یکی از اهداف اصلی محققان کشف 
سلول ها  جایگزینی  وسیله  به  که  مغز  از  مناطقی  تحریک  برای  است  داروهایی 
ارزن  گیاه  دانه  عصاره  از  استفاده  می دهند)12(.  انجام  را  خودی  به  خود  ترمیم 
است  هیپوکامپ شده  دندانه ای  ژیروس  منطقه  در  نورون ها  تعداد  افزایش  باعث 
که احتمال تحریک نوعی نوروژنز را تداعی می کند. بعضی از عصاره های طبیعی 
گیاهان دارای ترکیب هایی مشابه با فاکتورهای نوروتروفیک در بدن هستند. این 
ترکیب ها باعث بقای سلول های عصبی و به احتمال تحریک نوروژنز و فرآیندهای 
 (NGF)وابسته به آن می شود. در سیستم اعصـاب مرکـزي، فـاکتور رشـد عصـبي
نــورون  بقــاي   NGF دارد.  کولینرژیــک  سیســتم  بـا  نزدیکـي  ارتبـاط 
افزایش  را  آزمایشــگاهي  شــرایط  در  دیــده  آســیب  کولینرژیــک  هــاي 
مي دهد، همچنین باعث حفظ و تنظـیم فنوتیـپ نورون هاي کولینرژیک مي شود.
NGF  یـک عمـل شـبه ناقل عصبي برای تنظیم انتقال عصبي کولینرژیـک و 
را   NGF تولیــد  ترکیب هایی کـه  داروهـا و  دارد)18(.  نـوروني  تحریک پـذیري 
در سیســتم اعصــاب مرکــزي تشــدید مي کنند، مي توانند در درمان بیماري 
آلزایمر مفیـد باشـند، چرا که نورون هاي کولینرژیک به ویژه در بیماري آلزایمــر 
انشعاب های  روی  را   NGF آثار   پیشــین  مطالعــه های  مــي بیننــد.  آســیب 

نورونی نشان داده است)18(. چنانچه با نتایج حاصل از تحقیق ما همسویی دارد.
به این ترتیب شاید اثر مفید عصاره دانه گیاه ارزن روی دانسیته نورونی هیپوکامپ 
به این دلیل باشد، زیرا نقش ارزن در تولید عامل رشد عصب ثابت شده است)17(. 
و  مغز  بر  مثبتی  تاثیر  می تواند  فلاونوئیدها  از  غنی  غذایی  رژیم های  همچنین 
تیمار  باشد)7(.  داشته  پارکینسون  و  آلزایمر  نظیر  نورونی  تخریب  اختلال های 
موش های سوری ماده بالغ، پس از دو هفته با بلوبری) 11(، عصاره انگور قرمز و 
چای سبز به بهبود حافظه منجر می شود)16(. به نظر می رسد فلاونوئیدها موجب 
حفاظت از نورون ها در برابر آسیب ناشی از نوروتوکسین ها و عوامل التهاب زاي 
سیستم عصبی شده اند. همچنین داراي توانایی بالقوه در بهبود حافظه و یادگیري و 
عملکردهاي شناختی هستند. در مرحلـه اول ایـن ترکیب ها بـه رگزایـی و نـوروژنز 
بخصوصا در هیپوکامـپ و مهـار آپوپتوزیس ناشی از گونه هاي نوروتوکسیک منجر 

می شـوند)14(.

شکل 4 : ناحیه DG هیپوکامپ موش سفید آزمایشگاهی تیمار شده با عصاره الکلی 
دوز 75mg/Kg با رنگ آمیزی آبی تولوئیدین و اریتروزین)100×(

شکل 2 : ناحیه DG هیپوکامپ موش سفید آزمایشگاهی تیمار شده با عصاره الکلی 
دوز 25mg/Kg با رنگ آمیزی آبی تولوئیدین و اریتروزین)100×(

شکل 1: ناحیه DG هیپوکامپ موش سفید آزمایشگاهی گروه کنترل  با رنگ آمیزی 
آبی تولوئیدین و اریتروزین)100×(

نمودار 1 میزان دانسیته نورونی ناحیه DG در گروه کنترل با سه گروه تیمار شده 
عصاره الکلی  دانه گیاه ارزن(n=6)*** نشان دهنده P<0.001 و * تفاوت معنی دار 

P<0.05با گروه کنترل

شکل 3 : ناحیه DG هیپوکامپ موش سفید آزمایشگاهی تیمار شده با عصاره الکلی 
دوز 50mg/Kg با رنگ آمیزی آبی تولوئیدین و اریتروزین)100×(

129 /   آرزو برنارودی و همکاران
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اثر بر پروتئین کینازها، لیپید کینازها(P13/Akt) و مسیر  با  فلاونوئیدها همچنین 
MAP کینازها(Mitogen Activated) موجب بهبود ارتباط های نورونی در مناطق 

شکنج دندانه ای و CA3 هیپوکامپ و به دنبال آن به بهبود LTP منجر می شوند)14(.
در حال حاضر بیش از 50 ترکیب فنولیک متعلق به چندین گروه به نام فنولیک 
اسید ها و مشتقات آن ها از قبیل: توکوفرول، فلاونول، فلاون، فلاوانول و فلاوانون 
عصاره  آثار  می رسد  نظر  به  بنابراین  است)6(.  شده  کشف  ارزن  گیاه  در  است، 
و  فنولی  پلی  ترکیبب های  از  ناشی  نوروژنز  و  حافظه  بهبود  بر  ارزن  گیاه  دانه 

فلاونوئیدهای موجود در این عصاره باشد.
در مطالعه ما افزایش تعداد نورون ها در منطقه DG هیپوکامپ در گروه های تیمار 
شده با دوز 25 و 50 و 75 میلی گرم بر کیلوگرم عصاره مشاهده شد. به احتمال این 

عصاره باعث القایب نوعی نوروژنز در هیپوکامپ می شود. 
نتیجه گیری:

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که در گروه های تیمار شده با عصاره الکلی 
 DG دانه گیاه ارزن پروسو با دوز 25 و 50 و 75 میلی گرم بر کیلوگرم در منطقه

هیپوکامپ دانسیته نورونی نسبت به گروه کنترل افزایش معنادار یافت.
تشکر و قدردانی:

وسیله  این  به  بود.  ارشد  کارشناسی  درجه  اخذ  برای  پایان نامه  حاصل  مقاله  این 
واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  علوم  دانشکده  زیست شناسی  گروه  همکاران  همه  از 
مشهد، مدیریت گروه خانم دکتر مریم طهرانی پور و ریاست دانشکده علوم آقای 
دکتر فرشید سعیدی به خاطر همکاری های بی دریغ شان تشکر و قدردانی می شود.
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