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  چكيده

نـوان يـك    فايكوسيانين بـه ع   . سزايي دارد غذايي و دارويي اهميت به    هاي طبيعي در مواد       ستفاده از رنگ  امروزه، ا 
 اثـر منـابع     ،در ايـن مطالعـه    . گـردد   از جلبك اسپيرولينا استخراج مي     ،اكسيداني قوي  رنگدانه طبيعي با خاصيت آنتي    

 غيرمـداوم (، روش افزودن منبع كربني      ) كيلولوكس 0/5 و   5/3،  0/2(شدت نور   ) گلوكز، اتانول و اسيد استيك    (كربني  
)Batch( نيمه مداوم و) Fed Batch ( و دما)در ميزان توليـد رنگدانـه فايكوسـيانين از    ) درجه سلسيوس35و  30 

 و در   SASفـزاري   ا در سيستم نـرم    LSD و آزمون     مطابق با روش فاكتوريل كامل     هاآزمايش. اسپيرولينا بررسي شد  
فـزايش   ا  و  باعث افزايش رنگدانه   ،نتايج نشان داد كه افزايش نور     .  نمونه انجام گرديد   36دو شرايط ثابت و متغير روي       

 و منبع كربني گلوكز نيز تـأثير بيـشتري بـر توليـد           نيمه مداوم همچنين روش   . گرددمي   موجب كاهش رنگدانه     ،دما
نيمـه   رشد جهت توليد اين رنگدانه شامل روش كشت           بهينه نتايج بدست آمده نشان داد كه شرايط      . رنگدانه داشتند 

اسـت كـه بـه حـداكثر توليـد      ) ليتر بر ليتـر ميلي(لوكز و منبع كربني گكيلولوكس  5 و شدت نور C 30°، دمامداوم
  . دو ش ميمنجر) 32/44( فايكوسيانين

 
  نيمه مداوم، غيرمداوم اسپيرولينا پلاتنسيس، فايكوسيانين، : كليديهايواژه

 
  مقدمه

ي هـا يمـار يري از ب  ي ـگشي در پ ـ  هادانياكسآنتي
د ن ـده مطالعات نشان مـي  . دن نقش مؤثري دار   مختلف

 از  ،عـي يه شده از منـابع طب     يهاي ته   دانياكسكه آنتي 
ت حفـاظتي   يتر بوده و فعال      قابل دسترس  ،ستيينظر ز 

هاي سنتزي نشان   دانياكسمؤثرتري را نسبت به آنتي    
كه  است اسپيرولينا حاوي فايكوسيانين     .)1( دنده  مي

ضـروري بـراي فتوسـنتز و از         يك پيگمان آبي رنـگ    
-بيلـي  فـايكو . سـت  ا هـا   پـروتئين بيلـي  خانواده فايكو 

وسـت،  دهاي رنگـي آب     ها گروهي از پروتئين     پروتئين
درخـشان  و   مقاوم و به شـدت رنگـي         ،تشعشعداراي  
سيانين به تـصفيه خـون، غلبـه بـر          فايكو .)2( هستند

هـا، تنظـيم سـوخت و         وست، ترميم زخم  ب ي ،خونيكم
 حـاوي   ، اين ماده  .كند  زدايي كمك مي    ساز بدن و سم   



 ا فرجي و همكاراننيدل

  52

 ،باشدمي ه توليد سريع انرژيگليكوژن است كه قادر ب
). 3( شـود  قنـد خـون      كـاهش كه موجـب     بدون اين 
 و   بـدن  سيـستم ايمنـي     اثـر مفيـد آن بـر       ،همچنين

  ).4( فعاليت ضد سرطاني آن ثابت شده است
هاي گيرنده نور  اين رنگدانه به گروهي از پروتئين

تمامي . ها تعلق دارد پروتئينبا عنوان فايكوبيلي
هاي چند زنجيره   پروتئين،ها نپروتئيفايكوبيلي

كه به طور ها هستند  شكيل شده از آپوپروتئينت
-فايكوبيلي. اتصال دارندها  كووالانسي به فايكوبيلين

هاي   كروموفورهاي تتراپيرولي با زنجيره،ها پروتئين
 )PC(  فايكوسيانين،)PE( فايكواريترين. هستندباز 

وتئين پرسه فايكوبيلي) APC( و آلوفايكوسيانين
   ).5( آيندمعمول به شمار مي

 يك فيزيولوژيست فرانسوي به ،1940در سال 
اي به گزارشي را در خصوص ماده Dangeardنام 
لايه جلبك سبز آبي خشك شده در ( Diheنام 

 منتشر كرد كه ،اينشريهدر ) سواحل درياچه چاد
جهت تغذيه مورد استفاده قرار  كونمبوتوسط مردم 

شناس  يك گياه، و پنج سال بعدبيست. گرفتمي
در خصوص مطالعاتي را  ،بلژيكي به نام لئوناردو

 در(هاي سبز آبي كه در بازار محلي فورد لامبي كيك
لئوناردو به . انجام داد ،وجود داشت) نزديكي چاد

ارتباط بين توده جلبك و كيك خشك شده در 
 مدير يك ، در همان زمان.بازارهاي محلي پي برد

باره اسپيرولينا به  در مكزيكو مطالعاتي را دركمپاني 
يك مطالعه آثار . عنوان عصاره نوشيدني انجام داد

 سال پيش در زمان فتح 400تاريخي نشان داد كه 
شد  اسپيرولينا براي مصرف انسان خشك مي،اسپانيا

 محل تغذيه و كشت اين ،كه امروزه درياچه تكسكوكو
  ).6( استجلبك 

Sharad  با مطالعه 1997در سال و همكاران 
پاششي، هواي (هاي خشك كردن روي انواع روش

به اين نتيجه رسيدند كه ميزان ) آزاد و اون
 كاهش  درصد50 ،فايكوسيانين با خشك كردن

نشان  1996 و همكاران در سال Chen ).7( يابد مي
 باعث افزايش رشد سلولي و ،دادند كه گلوكز و استات

 شود ميسسينتلاسپيرولينا پ ا درتوليد فايكوسيانين
)8.( Chen امكان ، 1997 و همكاران در سال

استفاده از كشت ميكسوتروف جهت به دست آوردن 

فايكوسيانين توليد  بيشتر ميزان غلظت سلولي بالا و
مورد بررسي قرار را  نيمه مداومبا استفاده از سيستم 

،  بالاترين غلظت سلولي،نيمه مداومدر سيستم . دادند
و بيشترين مقدار ) وزن خشك( گرم بر ليتر 024/1

 گرم بر ليتر به دست آمد ميلي795، فايكوسيانين
)9.(  

Narayan   ــال ــاران در ســ  در ،2005و همكــ
اي كه روي توانايي اسـپيرولينا پلاتنـسيس در         مطالعه

 ، داشـتند  مصرف گليسرول بـه عنـوان منبـع كربنـي         
گدانـه  توجهي در مقدار رن    كه كاهش قابل   نشان دادند 

ــيط     ــده در مح ــد ش ــيانين تولي ــل و فايكوس كلروفي
ــاهد    ــا شـ ــسه بـ ــسرول در مقايـ ــود داردگليـ  وجـ

)10.(Minkova    ــال ــاران در سـ   ،2003و همكـ
 C - را از اسپيرولينا پلاتنسيس توسط      فايكوسيانين 

 1 به   10به نسبت   ) Rivanol( چند تيمار با ريوانول   
پس از اشـباع كـردن بـا سـولفات          )  حجمي -حجمي(
فايكوسـيانين   -C). 11(  جداسـازي كردنـد  ،ونيـوم آم

 ، به لحاظ مزه    بدون بو و   ، غيرسمي يپودر ،اسپيرولينا
 0/8 الـي    pH 5/4 در محدوده    است كه كمي شيرين   

  ولـي در   ، پايدار اسـت    درجه سلسيوس  60و تا دماي    
  ).12( ندارد ي چندانيپايدار ،برابر نور

 ،عهبا توجه به اهميت فايكوسيانين، در اين مطال
 0/5 و 5/3 ،0/2( يرهاي مختلف نورغاثر مت

گلوكز، اتانول و اسيد (، منبع كربني )كيلولوكس
 روش  و) درجه سلسيوس35 و 30(، دما )استيك

- كه مي)مداومغيرمداوم و نيمه (افزودن منبع كربني
توانند در توليد آن نقش داشته باشند، مورد بررسي 

 .قرار گرفت
  

  هاروشمواد و 
 جلبك اسپيرولينا پلاتنسيساز  ،ژوهشدر اين پ

از كلكسيون ميكروبي دانشكده منابع طبيعي (
 بافر فسفات، ،سچلوسر محيط كشت ،)دانشگاه تهران

، وفتومترراستيك، اسپكت گلوكز، اتانول، اسيد
، سنج pH  اتوكلاو، ترازوي ديجيتال،،سانتريفوژ

  قيف بوخنر وسمپلر، شيكر، پمپ خلا، دسيكاتور
  .شداستفاده 
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  تهيه محيط كشت
 بر ، محيط كشت آماده شده،در اين پژوهش

 تهيه با كمي تغييرات سچلوسراساس محيط كشت 
 و 1شامل دو محلول محيط كشت مذكور . )13( شد

 گرم بيكربنات سديم، 61/13حاوي ، 1 محلول .بود 2
  گرم فسفات پتاسيم50/0 گرم كربنات سديم، 03/4
 20/0لفات پتاسيم،  گرم سو00/1 شامل ،2 محلولو 

 كلريد كلسيم 04/0گرم سولفات منيزيم هفت آبه، 
پس از ساخت در بود كه  EDTA  گرم01/0دو آبه، 
 شد و مخلوط دو محلول با هم ،ليتر ميلي500حجم 

به هر ليتر از محيط . آمدمحلول نهايي به دست 
ليتر محلول از قبل آماده شده عناصر  ميلي1 ،كشت

به منظور . شد اضافه B12 امينمعدني و محلول ويت
 سه نوع منبع كربني ،اعمال متغيرها در محيط كشت

گرم بر  79/0ليتر گلوكز،  گرم بر ميلي00/1حاوي 
ليتر اسيد  گرم بر ميلي05/1 و ليتر اتانولميلي

   .به محلول اضافه شداستيك 
به محيط جلبك  ،گرم در ليتر ميلي150ميزان 

تحت نور حيط كشت مسپس ). 14( شدكشت اضافه 
 آغاز  جلبك قرار گرفت و رشد،و هوادهي كنترل شده

توسط لوكس متر و هوادهي كنترل شدت نور . شد
در طول مدت . هاي هوادهي انجام گرديدتوسط پمپ

 دماي محيط توسط دماسنج كنترل و ميزان ،كشت
  تنظيم گرديدسلسيوس درجه 35 تا 30آن بين 

)15.(  
  
  ينگيري فايكوسيانهانداز

پس از رسيدن محيط كشت جلبك رشد يافته در  
 از محـيط كـشت      ، به روش پمپ خـلاء     ،به فاز سكون  

 لسيوسي درجه س  40 دماي  با  در انكوباتور   و جداسازي
 ،بعد از خشك شـدن    .  شد  ساعت خشك  48به مدت   

ليتـر بـافر       ميلـي  10گـرم از اسـپيرولينا بـا           ميلي 40
كاملاً و   مخلوط   )pH=5/7 ومولار   ميلي 100(فسفات  

ــت  ــديكنواخ ــه .گردي ــاي  نمون ــا در دم ــه 4 ه  درج
و سپس بـا      نگهداري ، ساعت 24 به مدت    لسيوسيس

 10 دقيقـه در دمـاي       30به مـدت    ،  rpm 4000دور  
  .شد سانتريفوژ لسيوسيدرجه س

ــر ــي ،در آخـ ــاز رويـ  ،)Crude extract(  فـ
 ميزان جذب   ،وفتومترير و با دستگاه اسپكت    يزساجدا

 درصـد   .شـد گيـري     ر انـدازه   نانومت 615در طول موج    
  ).16( گرديدمحاسبه   زير رابطهطبقفايكوسيانين 

na   :ها تعداد رقت  
  

  هاآناليز داده
روش   در شرايط ثابت نمونه36روي ها  آزمايش

 - حجمي (vvm 2 كشت ميكسوتروف، حجم هوادهي
گرم ميلي 150 غلظت مايه تلقيح ،)حجمي در دقيقه

 شرايطهمچنين  و rpm100  مزندور ه و بر ليتر
گلوكز، اتانول و اسيد (متغير شامل نوع منبع كربني 

 0/5  و5/3 ،0/2(نور در سه سطح  ،)استيك
 درجه 35 و 30(، دما در دو سطح )كيلولوكس

دو سطح   درافزودن منبع كربنيو روش  )لسيوسيس
 .شدانجام  )نيمه مداوم و غيرمداوم(

-تفاده از نرمها با استجزيه و تحليل داده
العمل مدل ر و بر اساس دستو1/9نسخه   SASافزار

-و با آزمون مقايسه ميانگين (GLM) خطي عمومي
 95در سطح  )LSD(دار هاي حداقل تفاوت معني

نمودارهاي مربوطه با . درصد اطمينان انجام گرفت
 ترسيم 14نسخه  Excel 2007افزاراستفاده از نرم

  ).1 جدول(گرديدند 

  
   پاسخ توليد فايكوسيانين– نتايج آناليز آماري مدل خطي- 1جدول 

 f-value p-value  درجه آزادي  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  متغيرها
  نوع منبع كربني

65/130  )گلوكز، اتانول و اسيد استيك(  33/65  2 76/3  0284/0  

 روش افزودن منبع كربني

28/256  )غيرمداوم و نيمه مداوم(  28/256  1 77/14  0003/0  

51/1241 511241  )درجه سلسيوس (35 و 30دما   1 53/71  0001 /0  

24/2218  )كيلولوكس (5 و 5/3، 2 نور  12/1109  2 90/63  0001/0  
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  و بحثنتايج 
  اثر منبع كربني روي ميزان توليد فايكوسيانين

گلوكز، اتانول و  ( تأثير منبع كربني،1 نموداردر 
ايكوسيانين نمايش  بر ميزان توليد ف)اسيد استيك

هر سه نوع منبع كربني بر افزايش . داده شده است
ميزان توليد فايكوسيانين از جلبك اسپيرولينا تاثير 

داري وجود   اختلاف معني، بين اتانول و گلوكز.دنردا
 اتانول به عنوان منبع كربني مناسب ،ندارد و بنابراين

اسيد استيك در . تواند جايگزين گلوكز شود مي
ديگر باعث توليد مقدار كمتري يسه با دو منبع مقا
پوشي  قابل چشم، البته اين ميزانشود كه ميدانهرنگ

  .است
  

  
  

گرم بر ليتر غلظت مايه  ميلي150شرايط ثابت (. ) ,w/w%( اثر متغير منبع كربني بر ميزان توليد فايكوسيانين -1نمودار 
هاي مشخص شده با در ميانگين. ) گرم بر ليتر اسيد استيك05/1ليتر اتانول و گرم بر 79/0 گرم بر ليتر گلوكز، 00/1تلقيح، 

  .داري با هم ندارندحروف يكسان، تفاوت معني
  

Chen تأثير منبع ، 1996 و همكاران در سال
 و  اسپيرولينا پلاتنسيسكربني و شدت نور را بر رشد

توليد فايكوسيانين در كشت فتوهتروتروف بررسي 
 به ،ن غلظت گلوكز و استات در محيطميزا. كردند

در .  گرم بر ليتر متغير بود5تا  و 10 تا 0ترتيب از 
 رشد ،اين بررسي مشخص شد كه گلوكز و استات
با . كنند سلولي و توليد فايكوسيانين را تقويت مي

 گرم 66/2(  بيشترين غلظت سلولي،سوبستراي گلوكز
 322(و بيشترين توليد فايكوسيانين ) بر ليتر

و همچنين با جايگزين كردن ) گرم بر ليتر ميلي
 81/1(  بيشترين غلظت سلولي،سوبستراي استات

 246(و بيشترين توليد فايكوسيانين ) گرم بر ليتر
 كه دادنتايج نشان . دست آمده ب) گرم بر ليتر ميلي

 از گلوكز و استات به مي توانداسپيرولينا پلاتنسيس 
عنوان منبع كربني استفاده كند، اما گلوكز نسبت به 

  ).8( رداستات برتري دا
در  Zhang  و  Lu ديگري كه توسطهدر مطالع

گلوكز  ،نيمه مداوم انجام گرفت، در روش 2000سال 
  در توليد فايكوسيانين وباعث افزايش رشد سلولي

ز اين منبع شد و استفاده ا سسينتلااسپيرولينا پ
كربني در مقايسه با استات و پروپيونات، افزايش 

 در مقدار رنگدانه فايكوسيانين نشان  راتوجهيقابل
   ).17( داد

 گلوكز به عنوان بهترين منبع ،در مطالعات قبلي
 اتانول مشابه ، اما در اين مطالعه.كربني شناخته شد

كند و اسيد استيك هم با اختلاف  گلوكز عمل مي
كند   ميزان رنگدانه قابل قبولي توليد مي، ناچيزبسيار

توانند به عنوان جايگزين مناسب   ميمادهو اين دو 
  .مدنظر قرار گيرندرنگدانه گلوكز جهت توليد 

  
  اثر شدت نور روي ميزان توليد فايكوسيانين

 تأثير مستقيم نور بر ميزان توليد ،2 نموداردر 
با توجه به . ترنگدانه فايكوسيانين كاملاً مشهود اس

 نور ،كه در مكانيسم سنتز اين رنگدانه پروتئيني اين
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كند، با افزايش  به عنوان عامل اصلي سنتز عمل مي
 مقدار ، كيلولوكس0/5 و 5/3 به 0/2شدت نور از 
 كيلو لوكس به عنوان 0/5 و نور يافتتوليد افزايش 

مشخص  جهت حداكثر توليد رنگدانه ترمناسبنور 
   .گرديد

  
گرم بر ليتر غلظت مايه  ميلي150شرايط ثابت (. ) ,w/w%(بر ميزان توليد فايكوسيانين   اثر متغير شدت نور- 2 مودارن

هاي مشخص شده با در ميانگين. ) گرم بر ليتر اسيد استيك05/1گرم بر ليتر اتانول و 79/0 گرم بر ليتر گلوكز، 00/1تلقيح، 
  .ارندداري با هم ندحروف يكسان، تفاوت معني

  
Chonjacka و  Noworyata 2004در سال، 

تأثير شدت نور و غلظت گلوكز بر سرعت رشد 
اتوتروف، هتروتروف و  اسپيرولينا در شرايط فتو

سرعت رشد ويژه . ميكسوتروف را بررسي كردند
طور مشخصي با   به، گرم بر ليتر گلوكز5/2در جلبك 

 افزايش وات بر متر مربع 30افزايش شدت نور تا 
 50هاي فتواتوتروف در نور بالاتر از  در كشت. يافت

  ).18( رشد جلبك كاهش يافت ،وات بر متر مربع
 كه شدت نور مورد نياز براي مطالعات نشان داد

و براي وات بر متر مربع  30- 50، كشت اتوتروف
 و وات بر متر مربع 30  بيشتر از،ميكسوتروف

همچنين غلظت گلوكز براي كشت هتروتروف و 
  .گرم بر ليتر بوده است 5/0 بيش از ،يكسوتروفم

  
   روي ميزان توليد فايكوسيانيندمااثر 

تأثير دما بر ميزان توليد ، 3 نموداردر 
در شرايط ثابت . فايكوسيانين نشان داده شده است

 ،لسيوسي درجه س35 به 30با افزايش دما از  ،كشت
 30  دماي، بنابراين.يابد توليد رنگدانه كاهش مي

 مناسب جهت فاكتور لسيوس به عنوانيجه سدر
  .معرفي شدتوليد رنگدانه 

  
گرم بر ليتر غلظت مايه تلقيح،  ميلي150شرايط ثابت (. ) ,w/w%( اثر متغير دما بر ميزان توليد فايكوسيانين -  3نمودار 

هاي مشخص شده با حروف در ميانگين. ) گرم بر ليتر اسيد استيك05/1گرم بر ليتر اتانول و 79/0 گرم بر ليتر گلوكز، 00/1
  .داري با هم ندارنديكسان، تفاوت معني
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Danesi هايي كه روي  با بررسي2002 در سال

در روش مداوم، (توليد كلروفيل از جلبك اسپيرولينا 
 35و  30، 27 كيلولوكس و دماهاي 5/3شدت نور 

انجام داد به اين نتيجه رسيد كه ) لسيوسيدرجه س
 30دار توليد در روش مداوم و دماي بيشترين مق

  ).19( لسيوس بوده استيدرجه س
  توسط2007 در سال  نيزآزمايش ديگري

Colla و  Reinhr و 30 در زمينه تأثير دماهاي 
لسيوس و غلظت نيتروژن بر توليد توده ي درجه س35

آنان به . انجام گرفتسلولي در اسپيرولينا پلاتنسيس 
 مقدار ، درجه30 ماي در داين نتيجه رسيدند كه

 35 گرم بر ليتر و در دماي 82/0ـ92/0 ،توده سلولي

 بر. )20(دست آمده گرم بر ليتر ب59/0ـ65/0، درجه

اساس اين آزمايش مشخص شد كه بيشترين توده 
 30  در دماي،دهي سلولي و بالاترين ميزان بهره

 اثر چندان مناسبي بر ، درجه35درجه بوده و دماي 
  .شته استتوده سلولي ندا

  
 روي ميزان توليد افزودن منبع كربني روش اثر

  فايكوسيانين
افزودن منبع كربني  با تغيير روش ،4 رنمودادر 

در شرايط ثابت، درصد توليد اين رنگدانه تغيير 
 بالاتر از ،ميزان توليد ،نيمه مداومدر روش . يابد مي

 بوده و اين روش كشت به عنوان غيرمداومروش 
  . اين آزمون تأييد شدروش مناسب در

  
گرم بر ليتر  ميلي150شرايط ثابت (. ) ,w/w%(روش افزودن منبع كربني بر ميزان توليد فايكوسيانين   اثر متغير- 4نمودار 

هاي مشخص ميانگين).  گرم بر ليتر اسيد استيك05/1گرم بر ليتر اتانول و 79/0 گرم بر ليتر گلوكز، 00/1غلظت مايه تلقيح، 
   .داري با هم ندارند حروف يكسان، تفاوت معنيشده با
  

امكان Zhang  و Chen، 1997در سال 
استفاده از كشت ميكسوتروف با استفاده از سيستم 

 جهت به دست آوردن غلظت سلولي بالا و نيمه مداوم
را مورد بررسي قرار  توليد بيشتر فايكوسيانين ميزان
 ،داومنيمه مدر روش ميكسوتروف و سيستم . دادند

وزن ( گرم بر ليتر 024/1 ،بالاترين غلظت سلولي
 795 ،و بيشترين مقدار فايكوسيانين) خشك
در روش هتروتروف . دست آمده گرم بر ليتر ب ميلي

گرم بر ليتر   ميلي135 ، توليد فايكوسيانين،غيرمداوم
در مقايسه با اين روش، .  نرخ رشد ثابت بوده استبا

 محتواي توليد ،غيرمداومدر روش ميكسوتروف 

گرم بر   ميلي125 به 54فايكوسيانين ثابت نبوده و از 
اين نتايج نشان داد كه در . )9( ليتر افزايش يافت

 بيشترين مقدار غيرمداومروش ميكسوتروف 
فايكوسيانين در حضور بيشترين غلظت سلولي توليد 

 .شودمي
 اثر نوع منبع كربني، نور، دما و ،در اين مطالعه

 ،دن منبع كربني بر توليد فايكوسيانينروش افزو
 36نتايج نشان داد كه در . مورد بررسي قرار گرفت

 بيشترين تاثير را بر ميزان ، تغيير شدت نور،نمونه
توليد رنگدانه فايكوسيانين داشته و ساير موارد را 

ترين  نور به عنوان مهم .دهدتحت شعاع قرار مي
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شود و ب ميتوليد رنگدانه پروتئيني محسوفاكتور 
 به ،نوع منبع كربني، روش افزودن منبع كربني و دما

در اين . گيرندهاي بعدي قرار مي ترتيب در درجه
داري بر توليد   متغيرها تأثير معني،آزمون

بيشترين توليد فايكوسيانين در . فايكوسيانين داشتند
لسيوس، ي درجه س30، دماي نيمه مداومروش كشت 
منبع كربني گلوكز به  كيلولوكس و 5شدت نور 

 ،با استفاده از اتانول . بوده است درصد32/44ميزان 
 رسيد كه به  درصد41/38ميزان توليد رنگدانه به 
 مدنظر قرار گرفت و ،عنوان جايگزين مناسب

همچنين با استفاده از اسيد استيك نيز توليد اين 

 كاهش يافت كه با توجه به  درصد36/34رنگدانه به 
 استفاده از آن جهت توليد ،اين منبعارزان بودن 

  .رسدبه نظر ميرنگدانه قابل قبول 
  

  تشكرتقدير و 
معاونت پژوهشي دانشگاه  وسيله از همكاريبدين

، معاونت پژوهشي پيشوا - آزاد اسلامي واحد ورامين
و مديريت محترم عامل شركت دانشگاه تهران 

به در انجام مطالعه حاضر تشكر داروسازي اكسير 
  .آيد ميعمل
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