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Abstract
Background and Objective: Lead is one of the most toxic environmental pollutants, which is very
dangerous for living creatures, including humans. Therefore, the use of various compounds such as
nanochitin to remove lead from aquatic environments has been considered in recent years. This study was
performed to determine the effect of nanochitin on the Tissue absorption rate of lead acetate in the liver of
rats.

Methods: This experimental study was performed on 15 Wistar rats with a weight of 150-180 grams and
an age of 8-10 weeks. The animals were allocated into three groups including control group, the lead
group, and the nanochitin and lead simultaneously group. Animals were received lead and nanochitin by
gavage for six weeks. Then liver tissue was removed and lead concentration was measured with an atomic
absorption device. Liver tissue was prepared for hematoxylin-eosin staining and then examined under an
optical microscope.

Results: The mean lead concentration in the liver tissue of the control, lead and the nanochitin and lead
simultaneously groups were 8.1±0.45, 45.41±4.73, and 17.06±0.83 mic/g, respectively. The concentration
of lead in the lead group increased significantly compared to the control group (P<0.05). Also, the hepatic
concentration of lead in the nanochitin and lead simultaneously group significantly reduced in compared
to lead group (P<0.05). Histopathological studies showed a reduction in tissue lesions including
degeneration and necrosis of liver hepatocytes, hypertension, and severe congestion in liver tissue in the
nanochitin and lead simultaneously group in compared to lead group.

Conclusion: Nanochitin without adverse effects on liver tissue can increase the removal and inhibit the
absorption of lead in rats liver tissue.
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چکیده
ازاسـتفاده لذا.استخطرناكبسیارانسانجملهازجانورانبرايکهبودهزیستمحیطهايآلایندهترینسمیازسربهدف:وزمینه
منظـور بـه مطالعـه ایناست.گرفتهقرارتوجهمورداخیرهايسالدرآبیهايمحیطازسربحذفيبرانانوکیتینچونمختلفترکیبات

شد.انجامصحراییهايموشکبددرسرباستاتبافتیجذبمیزانبرنانوکیتیناثرنییتع
وانـات یحشد.انجامهفته8-10سنوگرم150-180وزنباویستارنژادصحراییشموسر15يروتجربیمطالعهاینبررسی:روش

 ـکنندهافتیدرگروهو)mg/kg/bw50(سربکنندهدریافتگروهشاهد،گروهشاملییتاپنجگروهسهدر بـا تـوام )mg/kg/bw50(ربس
اتمـی جـذب دسـتگاه بـا سـرب غلظتوجداکبدهايبافتسپسشدند.گاواژهفته6مدتبهوگرفتندقرار)mg/kg/bw6/1(یتیننانوک

.شدندبررسینوريمیکروسکوپوسیلههبسپسوسازيآمادهائوزین-هماتوکسیلینآمیزيرنگبرايکبدهايبافت.شدگیرياندازه
بـه همزمـان طوربهنانوکیتینباتوامسربکنندهدریافتوسربکنندهدریافتشاهد،گروهکبدبافتدرسربغلظتمیانگینها:هیافت
سـرب کننـده دریافتگروهدرسربکبديغلظتشد.نییتعگرمبرمیکروگرم06/17±83/0و41/45±01/8،73/4±45/0بابرابرترتیب
نـانوکیتین باتوامسربکنندهدریافتگروهدرسربکبديغلظتهمچنین).>05/0P(یافتافزایشداريیمعنطوربهشاهدگروهبهنسبت
دژنره(بافتیضایعاتکاهشبیانگرهیستوپاتولوژیکمطالعات).>05/0P(یافتکاهشداريیمعنطوربهسربکنندهدریافتگروهبهنسبت
گـروه بـه نسبتنانوکیتینباتوامسربکنندهافتیدرگروهدر)کبدبافتدرشدیداحتقانوپرخونیکبدي،هايهپاتوسیتنکروزوشدن

.بودییتنهابهسربکنندهافتیدر
کبـد بافـت درسـرب فلـز جـذب مـانع وحذفیشافزاباعثتواندمیکبدبافتبرمنفیاثراتداشتنبدوننانوکیتینگیري:نتیجه

باشدییصحرايهاموش
ییصحراموش،کبد،سرب،یتیننانوکها:واژهکلید

 ________________________________ ________________________________ _
namroodi@gau.ac.irالکترونیکیپست،نمروديسمیهدکتر:مسؤولنویسنده*
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مقدمه
شـمار بـه زیسـت محیطدرهاآلایندهترینسمیازسنگینفلزات

آنبـا تمـاس کـه اسـت یسـم فلـزات ازیک ـیسـرب ). 1(روندمی
يوی ـکلويکبـد ،يمغـز ،یخـون ،یعصـب بافـت بـه بیآس ـموجب

تیمسـموم باعـث بـدن بـه سـرب یی ـجزیحتریمقادورود.شودیم
یمنف ـاثرات،یکیولوژیزیفوییایمیوشیبيساختارهايروبروشده

انــواعازســتیزطیمحــدرســربمنشــاءمعمــولاً).2(دارديادیــز
دی ـتول،يبـاتر دی ـتولفلـز، يآبکـار وذوبمانندیصنعتيهاتیفعال

سـرب معـادن نیهمچن).3(استکاغذریخمورنگدیتولمهمات،
یط ـوحـش، اتی ـحيهاستگاهیزویعیطبيهاطیمحدرگرفتهقرار
ازيادی ـزحجـم ،يفرآورونقلوحملاستخراج،کشف،اتیعمل

ممکـن سـرب بـات یترک.کننـد یم ـطیمحواردراسرببهیآلودگ
ینـواح درامرنیاکهشوندمنتقلمعادنازدورترلومترهایکتااست

وگـرد ذراتبـه سـرب ت.اسمتفاوتيجوطیشرابهبستهمختلف
خـاك ویاهی ـگپوشـش يرورب ـوچسـبد یم ـهـوا درموجودغبار

داشـتن علـت هب ـسـرب ازیناش ـیط ـیمحیآلـودگ امروزه.ندینشیم
معطوفخودبهرايادیزتوجهزندهموجوداتيروبریسماثرات
کـاهش يبـرا یدرمـان روشکی ـیدرمـان شـلاتور ).2(استکرده
بـه اتصـال بـه قـادر کننـده شـلاته عوامـل اسـت. فلزاتیسماثرات

راآبدرمحلــولبیــترککیــلیتشــکوهســتنديفلــزيهــاونیــ
يفضـاها ازراآنهـا وبـوده دفـع قابـل بـدن ازیراحتبهکهدهندیم

نیتـر فـراوان نیتیک).4(کندیمخارجیسلولخارجویسلولداخل
نی ـاازيلادیم ـ1811سـال دربـار نیاول ـوبودهیعیطبدیساکاریپل

یبرخــپوســتهوســتان،پســختپوســتهدرنیتــیک.شــداســتفادهمــاده
بهتوجهبا.شودیمافتیهايباکتروهاچقاریسلولوارهیدحشرات،

يشـتر یبمراتـب بهژهیوسطحيدارانانواسیمقدرنیتینانوککهنیا
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مریوپلی ـبنی ـانانوسـاختار ییکـارا لـذا ؛اسـت نیتیکـروک یمبهنسبت
مطالعـات .)6و5(بـود خواهدبهتروشتریبآنکروساختاریمبهنسبت

ازنیسـنگ فلـزات حذفدرنیتیکباتیترککهانددادهنشانيادیز
بـه نانوفنـاوري ازاسـتفاده ).7-9(اسـت بـوده مـوثر یآبيهامحلول
ازدسـته اینجذبدرزیاديکارایینوینهايروشازیکیعنوان

شیافـزا بهتوجهبا).10(استدادهنشانخودازمحیطازهاآلاینده
وسـرب بـه هـوا وییغـذا مـواد يهـا یآلـودگ بارابطهدرهاینگران
بـر نـانوکیتین اثـر نییتعمنظوربهمطالعهاینها،انسانسلامتدیتهد

انجـام صـحرایی هـاي مـوش کبددرسرباستاتبافتیجذبمیزان
شد.

بررسیروش
یب ـیتقروزنبـا ویستارنژادموشسر15يروتجربیمطالعهاین

وفارمــاکولوژيآزمایشــگاهدرهفتــه8-10ســنوگــرم180-150
ــیکولوژي ــگاهتوکس ــومدانش ــکیعل ــتانپزش ــگلس ــالیط ــاس يه

شد.انجام97-1396
اصـول کلیـه رعایـت ضـمن حیوانـات گاواژونگهداريمراحل

غیرضـروري هـاي روشوجسـمی آزارهرگونـه ازپرهیـز واخلاقی
درهفتـه کی ـتمـد بـه هاموشش،یآزماانجامازقبل.گردیداجرا
زمـان درطیمح ـحـرارت درجـه .شـدند ينگهداراستانداردطیشرا

طیشـرا وبـود روزشـبانه طولدرگرادیسانتدرجه20-25شیآزما
شدمیتنظییروشناساعت12ویکیتارساعت12صورتبهينور

وانــاتیحهیــتغذويشــهریکشــلولــهآبازیدنیآشــامآب).11(
يهاقفس.شدانجامییصحرايهاوشممخصوصخوراكلهیوسبه

ضیتعـو آنچوبيهاخردهویضدعفونبارکیياهفتهينگهدار
شد.
Chemشـرکت سـاخت pb(C2H3O2)4سـرب اسـتات زا Lab

ــبلژ ــانوکژلوکی ــاختدرصــد3/0نیتین ــششــرکتس ــبندان انی
.شداستفاده)رانیا،ي(سارمریپلنینانونو
هفتـه 6مـدت بـه وشـده يبندگروهریزيمارهایتطبقواناتیح

یزارع ـمطالعـه طبقنیتینانوکدوز.گرفتندقرارشیآزماتحت)12(
)14(همکــارانويمختــارمطالعــهطبــقســرباســتاتدوزو)13(

.دیگردنییتع
.شدندتقسیمریزشرحبهتایی5گروه3بههاموش
یمعمـول يغـذا وآببهآزادیدسترسباگروهنیا:شاهدگروه

.شدنديگهدارن
زانی ـمبـه سـرب اسـتات کننـده افتیدرگروهاول:یتجربگروه

.گاواژروشبهبدنوزنلوگرمیکبرگرمیلیم50
زانی ـمبـه سـرب اسـتات کنندهافتیدرگروهدوم:یتجربگروه

6/1زانی ـمبـه نیتینـانوک بـا تـوام بدنوزنلوگرمیکبرگرمیلیم50
گاواژ.روشبهبدنوزنلوگرمیکبرگرمیلیم

تحـت هـا مـوش کبـد  ،هفتـه شـش یط ـمراحلنیاانجامازپس
بـه ابتـدا درهشـد خـارج کبـد يهـا بافت.دیگرديجداسازیهوشیب

درپسس ـونـد گرفتقرارنیسالنرماليحاوظرفدرشستشومنظور
مراحـل انجـام يبـرا وزری ـفرگـراد یسـانت درجـه 22یمنفيدمادر

.دیگردينگهداريبعد
-نیلیهماتوکســيزیــآمرنــگيبــراکبــديهــابافــتازیبخشــ

درصــد10نیفرمــالدريســتوپاتولوژیهشــاتیآزماانجــامونیائــوز
مطالعـه يبـرا د.یگردهیتهلامعددسهگروههرازسپس.شدتیتثب

40یینمـا بزرگباNikonينورکروسکوپیمازشده،هیتهيهالام
بافـت يهـا نمونهدرسربغلظت،مطالعهدومبخشدر. شداستفاده

سربغلظتيریگاندازه.شدنییتعیاتمجذبروشقیطرازکبد
Zمـدل Agilentدسـتگاه ازاسـتفاده باکبددر کشـور سـاخت 240

انیبیبافتگرمبرکروگرمیمحسببرغلظتوگرفتانجامکایآمر
).15(شد

زیآنـال آزمـون وSPSS-19يآمـار افـزار نـرم ازاستفادهباهاداده
)Duncan(هــانیانگیــمســهیمقاو)ANOVA(طرفــهکیــانسیــوار

اری ـمعانحـراف ونیانگی ـمصـورت بـه ریمقادشدند.لیتحلوهیتجز
گرفتـه نظـر در05/0ازکمتـر هاآزمونيداریمعنسطحشدند.انیب

شد.
هایافته

اسـت. آمـده کی ـجـدول درکبـد درسـرب یبافتغلظتجینتا
مختلـف هـاي گروهکبديهاينمونهدرسربیتبافغلظتاختلاف

درسـرب غلظـت میـانگین ).P>05/0(بـود داریمعن ـيآمـار نظراز
گـروه بـه نسـبت نـانوکیتین باتوامسربمعرضدرگروهکبدبافت

داد.نشانکاهشدرصد43/62تنهایی،بهسربکنندهافتیدر
کبدبافتدرسربغلظتارمعیانحرافومیانگین:1لجدو

مطالعهموردییصحرايهاموش
اریمعانحرافونیانگیمهاگروه

p-value)یبافتگرمبرکروگرمی(مسربغلظت

c45/0±01/8شاهد
>a73/4±41/4505/0اولیتجرب

b83/0±06/17دومیتجرب
دوم:یتجرب؛mg/kg/bw50سرباستاتکنندهافتیدراول:یتجرب

نیتینانوکباتوامmg/kg/bw50سرباستاتکنندهافتیدر
mg/kg/bw6/1يآمارتفاوتدهندهنشانستوندرمتفاوتحروف؛

است.)>05/0P(داريمعنی
نگردیـد مشـاهده بافتیآسیبوضایعهیچگونههدر گروه شاهد 

گسـترده نکـروز وشـدن دژنـره (شکل یک). در گـروه تجربـی اول   
کبــدبافــتدرشــدیدناحتقــاوپرخــونیکبــدي،هــايهپاتوســیت

احتقـان ویپرخـون ). در گروه تجربـی دوم  2(شکل یدگردمشاهده
وینوزوئیديســـيفضـــادرمختصـــریپرخـــونويکبـــدمختصـــر

).3(شکلشدمشاهدههایتهپاتوسیموضعیوندژنراس
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باشاهدگروهکبدبافتازشدههیتهکروگرافیفتوم:1شکل
ن)یائوز-نیلیهماتوکسيزیآم(رنگ40ییبزرگنما

)A1(يکبداهرگیس)a،(يکبديهاتیهپاتوس)b،(يهاگلبول
)،b(يکبديهاتیهپاتوس)،a(يکبداهرگیس)A2()؛ c(یخون

)d(یخونيهاگلبول)،c(يکبديدهاینوزوئیس

شدهمواجههگروهکبدبافتازشدههیتهکروگرافیفتوم:2شکل
40ییبزرگنماباهفته6مدتبهسرببا

ن)یائوز-نیلیهماتوکسيزیآمنگر(
)B1(یخونيهاگلبولويکبداهرگیس)a،(نکروزوشدندژنره

)a(دیشداحتقانویپرخون)B2()؛b(يکبديهاتیهپاتوسگسترده
)b(يکبديهاتیهپاتوسدرگستردهنکروزوونیدژنراس

باشدهمواجههگروهکبدبافتازشدههیتهکروگرافیفتوم:3شکل
40ییبزرگنماباهفته6مدتبهتوأمصورتبه نیتینانوکوسرب

ن)یائوز-نیلیهماتوکسيزیآم(رنگ
)C1(يکبدمختصراحتقانیپرخون)a(؛)C2(درمختصریپرخون

)b(هاتیهپاتوسیموضعشدندژنرهو)a(يدینوزوئیسيضا

بحث
بـا نهیهزکمیستیزمریپلکیعنوانهبنیتینانوکازمطالعهنیادر

فلـز جـذب -حـذف منظـور بهشگرفییایمیکوشیزیفيهایژگیو
جیتانشد.استفادهستاریونژادییصحرايهاموشکبدبافتازسرب

سـرب بـا درمـان تحـت گـروه درکهدادنشانمطالعهنیاازحاصل
بـه نسـبت يداریمعن ـشـکل بهسربیبافتغلظت،نیتیوکنانباتوام

افت.یکاهش،ییتنهابهسربکنندهافتیدر
نی ـاکـه اسـت آنانگری ـبنیت ـیکمشتقاتبریقبلمطالعاتجینتا

موجودنیآمولیدروکسیهیعامليهاگروهوجودعلتهبباتیترک
حـذف يابرموثرشلاتورعنوانهب؛توانندیمخوديمریپلرهیزنجدر

).16و7(باشندداشتهکاربردسربجملهازنیسنگفلزات
وسـرب بـا مـار یتتحـت گروهدرسربیبافتجذببودنکمتر

ــانو ــهنســبتهمزمــانن ــامــاریتتحــتگــروهب ــهســربب ،ییتنهــاب
درسـرب بـا توانـد یم ـنیتینـانوک احتمـالاً کـه اسـت آندهندهنشان
ازسـرب حـذف باعـث نخـو انی ـجرقی ـطرازوشـده بانـد هابافت
صـورت هب ـسـرب فلـز باتماس).17(گرددآنشدنشلاتهوهابافت
وشــودیمــجانــداراندردیشــدتیســمبــروزســببمــزمنوحــاد

ــ ــابیآســ ــافتيهــ ــیبــ ــهیمختلفــ ــینوروتوکسازجملــ ویتیســ
مـزمن تمـاس ارتباط.کندیمجادیایخونتیسمویتیسیهپاتوتوکس

زی ـنآنتراتـوژن اثراتوودکانکيریادگیسطحکاهشوسرببا
سـلول سـم یمتابوليانـرژ هـا افتـه یطبـق ).16(اسـت دهیرس ـاثباتبه
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کاهش)23(میپتاس–میسدپمپبهبیآسخاطرهب)18-22(يکبد
ــ ــدییم ــالاًواب ــااحتم ــب ــبکهبیآس ــمش ــنیآندوپلاس ــمخش زانی

يجسـتجو بـه توجـه بـا ).24(افـت یخواهـد کـاهش يسـاز نیپروتئ
يبـرا نیتینـانوک ازاسـتفاده بـا یمشـابه مطالعهمقاله،نیادگانسنینو

افـت یهـا مـوش درآنهـا جذبازيریجلوگونیسنگفلزاتحذف
اسـت؛ حاضـر مطالعـه بامشابهيحدودتاکهیمطالعاتازیکینشد.

وWangمطالعهدراست.شدهانجام)25(همکارانوWangتوسط
مشتقاتشولوگرم)یکبرگرم15(توزانیکیحفاظتاثراتهمکاران

درلوگرم)یکبرگرمکی(سربيالقاازیناشویداتیاکساسترسبر
غلظـت يدرصـد 22-29کـاهش جینتـا ).25(دیگردیبررسموش
وتـوزان یکبـا درمـان تحـت يهـا گـروه هی ـکلوکبدبافتدرسرب

کـه نمـود مشخصراتنهاسربمعرضدرگروهبهنسبتمشتقاتش
ازیناش ـاثراتکاهشبرمشتقاتشوتوزانیکبودنمؤثرهندهدنشان

است.موشبدندرسرب
،64ریمقاد(باتوزانیکیاثربخشهمکارانوMariantiمطالعهدر

دردرصـد) دوکیداستیاسدرمحلوللوگرمیکبرگرمیلیم32،16
آنیمحـافظت اثـر ولوگرم)یکبرگرمیلیم175(سربکردنشلاته

يهاشاخصيریگاندازهباشد.یبررسییصحراموشهیکلودکببر
کردنشلاتهيبراتوزانیکازاستفادهکهشدمشخصیخونمختلف

.)16(استمؤثرنیسنگفلزات
Levitskaiaتوسطحاضر،مطالعهبامشابهمطالعاتازگریدیکی

تـوزان یکیحفاظتاثرکهيطوربه).26(استشدهانجامهمکارانو
سـاعت 24هریخوراکصورتبهلوگرمیکبرگرمیلیم366-288(
بـر گـرم یل ـیم300(ویواکتیرادکبالتیبافتجذبکاهشبرکبار)ی

يهـا مـوش درکبـار) یسـاعت 24هـر یخوراکصورتبهلوگرمیک
یخــوراکتــوزانیککــهدادنشــانجینتــاد.یــگردیبررســییصــحرا
درصـد 50ازشیب ـ،وی ـواکتیرادکبالتیبافتغلظتکاهشموجب

درتـوزان یکمثبـت اثـر انگری ـبمطلـب نی ـاشـود. یم ـهیکلوکبددر
.)26(بودشیآزمامورديهاموشبافتازویواکتیرادکبالتحذف

واردپوسـت ویتنفس ـسـتم یسگـوارش، دسـتگاه قیطرازسرب
یتنفس ـای ـویگوارش ـقیطرازچهشدهجذبسربشود.یمخون

درسـرب اثـر بـر کـه یبافتعاتیضاابد.ییمعتجمنرميهابافتدر
ــا ــهنی ــابافــتدرمطالع ــديه ــرهکب گســتردهنکــروزوشــدن(دژن

ریسـا در؛شـد دهیدد)یشداحتقانویپرخون،يکبديهاتیهپاتوس
است.شدهگزارشزین)27(مطالعات

برسرباستاتکیهپاتوتوکساثرهمکارانويزاهدمطالعهدر
هـا خرگـوش شد.یبررسيوزلندیننژاددیفسخرگوشيکبدبافت

5/6روزهـر مطالعـه گـروه بـه .شـدند میتقس ـییتـا 10گـروه دوبه

کنترلگروهبهوهفته7مدتبهسرباستاتلوگرمیکبرگرمیلیم
.شـد قی ـتزرشـده ری ـتقطدوبـار مقطرآبیولصورت،نیهمبهزین

بافـت درعاتیضابروزانگریبیالکترونوينورکروسکوپیمجینتا
کروگرافیفتوم.بودشاهدگروهبهنسبتمطالعهموردگروهدرکبد

لوگرمیکبرگرمیلیم5/6(مطالعهتحتگروهکبدبافتازشدههیته
شـدت بـه يکبديهاسلولدریبافتنظمکهدادنشان)سرباستات

شـبکه وشـده کوچـک شدتبهسلولهستهنیهمچنوخوردهبهم
).24(بودشدهژنرهدیآندوپلاسم

کننـده افـت یدرگـروه دریبـافت یمنف ـاثرچگونهیهمامطالعهدر
کننـده افـت یدرگـروه دریبـافت عاتیضاد.ینگردمشاهدهنیتینانوک

افـت یدرگـروه درشـده مشـاهده یبـافت عاتیضـا ازییتنهابهسرب
حـذف کـه رسـد یم ـنظربهبود.بالاترن،یتینانوکباتوامسربکننده
وسـرب غلظـت کـاهش موجـب نیتینـانوک توسـط هابافتازسرب
باشـد شـده کبـد يهـا بافـت درسـرب یمنف ـاثراتکاهشنیهمچن

)16.(
بیترکنیايشلاتورقدرتسهیمقايبرایلیتکممطالعاتانجام

شـتر یبیبررس ـنیهمچن ـونیسـنگ فلـزات جی ـرايشـلاتورها ریسابا
شـنهاد یپجاندارانبرتورشلانیایاحتمالناخواستهویجانبعوارض

ــ ــودیم ــات.ش ــیمطالع ــتريتکمیل ــرابیش ــارزيب ــؤثرترینیابی وم
بـا شـده آلـوده جاندارانییغذارژیمدرنانوکیتیندوزخطرترینبی

بـر نـانوکیتین اثربررسیها،بافتسایربرنانوکیتیناثربررسیسرب،
ورانپستاندابدنازسنگینفلزاتسایرجذبازجلوگیريوحذف

دفـع افـزایش ازناشـی توانـد یم ـکـه مادهاینسوءاثراتبررسیزین
گردد.یمهیتوص؛باشدبدنضروريفلزات

گیرينتیجه
يریجلوگباعثتواندیمنیتینانوککهدادنشانمطالعهنیاجینتا

شیافـزا وییصـحرا يهـا مـوش کبـد بافـت درسـرب فلزجذباز
یـب ترکیـن ايشـلاتور يقـو اتاثـر یانگربیجنتاوگرددآنحذف

.بودسربفلزيبرا
قدردانیوتشکر

)2533620(شـــــماره نامـــــهپایـــــانحاصـــــلمقالـــــهایـــــن
رشـته درارشـد شناسـی رکادرجـه اخذبرايپورخزاعیاعظمخانم

یلاتش ـدانشـکده ازیستیزتنوعوهازیستگاهگرایشزیستمحیط
بـود. گرگانیعیطبمنابعويکشاورزعلومدانشگاهیستزیطمحو

ویشناس ـسـم شـگاه یآزمامحترمکارکنانازم تایدانیبرخود لازم م
ــاتیحينگهــدارمرکــز ــومدانشــگاهیشــگاهیآزماوان یپزشــکعل

یدکتر محمد مازندرانيجناب آقان از یهمچنم.ییتشکر نماگلستان
گردد.یتشکر میستوپاتولوژیکهیجنتایابیخاطر ارزبه
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