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با استفاده از  Pilea microphylla و Elatostema umbellatumگیاهان  سمیت سلولی اثرارزیابی 

 روش سنجش میزان کشندگی میگوی آب شور

 4، عظیم هدایت پور3سلیمان، شیدا فریضا 1، داراه ابراهیم2، لیلا موسوی*1امیر مدرسی چهاردهی

 شناسی، دانشگاه علوم مالزی، جزیره پینانگ، مالزیآزمایشگاه تخصصی بیوتکنولوژی صنعتی، دانشکده زیست -1

 گروه صنایع غذایی، دانشکده تکنولوژی صنعتی، دانشگاه علوم مالزی، جزیره پینانگ، مالزی -2

 مالزی، جزیره پینانگ، مالزی شناسی، دانشگاه علومآزمایشگاه شیمی گیاهی، دانشکده زیست -3

 گروه آناتومی، دانشکده پزشکی دانشگاه تهران، تهران، ایران -4
 amirmch@yahoo.com مکاتبات:مسئول *

 23/11/94تاریخ پذیرش:                      9/7/94تاریخ دریافت:     

 چکیده

هستند که در منطقـه جنـو     (Urticaceae)دو جنس از خانواده گزنه  Pilea microphyllaو  Elatostema umbellatumهاي گونه

 Brine) شرقي آسیا به خصوص مالزي یافت مي گردند. در این مطالعه اثر سمیت سلولي این دو گونه به روش آزمون سمیت میگوي آ  شور

shrimp cytotoxicity assay) آوري دو پس از شناسـایي و جمـ    اند.قرار نگرفتهکنون مورد مطالعه سیتوتوکسیک  مورد بررسي گردید که تا

مورد استفاده قرار گرفت  Brine Shrimp Cytotoxicity Bioassayها به منظور آزمون غربالگیري از آزمون هاي الکلي آنگیاه مذکور، عصاره

)عصاره کلروفورمي از روش دوم اسـتررا((   CEPM IIعصاره  پردازد.که به اثرات و تعیین میزان سیتوتوکسیک بر علیه لارو آرتمیا سالینا مي

 LC50کمترین میزان هاي  E. umbellatum )عصاره متانولي از روش دوّم استررا(( از گیاه MEEU IIو عصاره  P. microphyllaاز گیاه 

 .P تررا(( از گیـاه )عصـاره هگـزان از روش اوّل اس ـ   HEPM Iمیکروگـرم بـر میلـي لیتـر و پـس از آن عصـاره        46/70و  07/94به ترتیب 

microphylla  بالاترین میزانLC50 (7096 را نشان دادند.لیترمیکروگرم بر میلي ) توان نتیجه گرفت که روش دوّم عصاره گیـري  همچنین مي

، E. umbellatumهـاي  در کـل عصـاره   گیري داشته اسـت. با استفاده از فانل جداکننده کارایي به مراتب بیشتري نسبت به روش اوّل عصاره

هرچند هر دو جنس مي توانند به عنوان گیاهان داراي سیتوتوکسیک مثبت  .تري بر روي لارو میگوي آ  شور از خود نشان دادنداثرات کشنده

 تر شامل آنتي کنسر و آنتي تومور قرار گیرند.هاي اختصاصيجهت آزمون

 ، لارو آرتمیا سالیناPilea microphylla،Elatostema umbellatumسیتوتوکسیک، : کلیدی کلمات

 مقدمه

ها و فراوان از گیاهان در درمان بیماريبا وجود استفاده 

دیگر صنای  مرتلف، سمیت بسیاري از آنها مورد بررسي 

و مطالعات اخیر نشان داده است که  [66] قرار نگرفته است

برخي گیاهان داراي پتانسیل سمیت بالایي براي انسان و 

. علاوه براین، در ترکیبات فعال زیستي [8]حیوانات دارند 

ارویي مي تواند ترکیبات متعدد دیگري در این در گیاهان د

گیاهان باشد که در موادغذایي یا داروها بطور ناخودآگاه 

 وجود دارند و اطلاعاتي درست از آنها در دسترس نیست

. بنابراین، با انترا  یک آزمون مناسب جهت تعیین [70]

سمیت مناسب به منظور مطالعه بر روي عصاره هاي گیاهان 

باشد تا به توان ایمني محصولات چه در تولید ميمورد نیاز 

گیاهان دارویي و چه در صنای  دیگر را سنجید. یکي از 

هاي سنجش، جهت توانایي طیف وسیعي از ترکیبات آزمون

موثر در عصاره گیاهان، آزمون سنجش میزان کشندگي 

از این آزمون  .[78] میگوي آ  شور یا آرتمیا سالینا است

از ایمني محصولات مورد استفاده چه در براي اطمینان 



 ارزیابي سمیت سلولي گیاهان...           

برش تولید گیاهان دارویي و چه در صنای  دیگر استفاده 

شود. این آزمون با وجود سادگي، قادر به تشریص در مي

گیري هاي کم سمیت و همچنین قابل انجام و اندازهمیزان

. نتایج به دست آمده را [67] باشدهاي کوچک ميمیزان

دهند که بیانگر میزان نشان مي LC50یا  EC50اغلب با 

% 77غلظتي از نمونه عصاره گیاهي است که توانسته بر روي 

. در این [77] از جمعیت مورد بررسي تاثیر مستقیم بگذارد

مورد  Urticaceaeتحقیق دو جنس گیاهي از خانواده 

 مطالعه قرار گرفتند که عبارتند از:

 Pilea microphyllaبا نام علمي   Gunpowderگیاه (7

هاي سبز روشن و اي کوچک با برگاین گیاه داراي اندازه

خیز است. شادا  است که مرتص مناطق استوایي و سایه

هاي متعدد که در نهایت ریز و گوشتالو با شاخهها بيبرگ

کنند. شاخه بزرگتر دو ردیف به صورت غیرمساوي رشد مي

در انبوهي از هاي ریز متر طول همراه با گلمیلي 7کمتر از 

ها به صورت تک جنسي اند. گلمحورهاي ساقه قرار گرفته

. همچنین این گیاه داراي [74، 3] باشندو صورتي رنگ مي

-خواص دارویي در مناطقي از آسیا و آمریکاي مرکزي مي

 .[77، 0] باشد

اي است که درختچه Elatostema umbellatumگیاه  (6

میزان زیاد و به میزان کمتر در مناطق مرتف  استوایي آسیا به 

کند. این گیاه به هایي از قاره آفریقا رشد ميدر برش

ها متناو  و به طور یابد. برگصورت بوته رونده تکثیر مي

 .[63، 79] گیرندغیرمساوي در پایه ساقه قرار مي

 کار مواد و روش

از منطقه دانشگاه  P. microphyllaهاي گیاه کل اندام

غربي مالزي در ساینز مالزي واق  در جزیره پنانگ در شمال

آوري گردید و توسط کارشناس جم  7384پاییز سال 

 تأییدشناسي دانشگاه ساینز در جزیره پنانگ دانشکده زیست

شناسي در هرباریوم دانشکده زیست 77367شد و به شماره 

 گردد. نگهداري مي

از منطقه کوهستاني  E. umbellatumاه هاي گیبرگ

واق  در شهرستان تایپینگ  (Maxwell Hill)مکسول هیل 

-آوري گردید و توسط کارشناسدر ایالت پراک مالزي جم 

هاي گردید. اندام تأییدشناسي دانشگاه ساینز دانشکده زیست

روز در  3هر دو گیاه مزبور، ابتدا شسته شده و به مدت 

◦خشک کن )
C 60 خشک شدند و سپس آسیا  گردیده و )

به پودر تبدیل گردیدند. به منظور تهیه عصاره هاي الکلي دو 

روش مورد براي استررا( مورد استفاده قرار گرفت. در 

هاي غیر قطبي تا قطبي با روش اوّل با استفاده از حلال

گیري )سوکسله( انجام گردید. استفاده از دستگاه عصاره

استفاده عبارت بودند از: هگزان، کلروفورم،  هاي موردحلال

حلال مورد  7استات و متانول. در روش دوّم تنها اتیل

استفاده قرار گرفت )با استفاده از فانل جداکننده(. در این 

گرم و به مدت  777روش ابتدا مواد خشک گیاهي به میزان 

سوکسله با حلال متانول  گیريساعت به دستگاه عصاره 06

گردید. برشي از عصاره متانول به منظور آزمایش منتقل 

آوري گردید و سپس در ادامه با استفاده از فانل جم 

 جداکننده برش دیگري از عصاره متانول توسط روش

( به همراه دو برابر و هم حجم 7443ملیدیس و همکاران )

میزان متانول، به ترتیب آ  مقطر و کلروفورم اضافه گردید. 

-ي عصاره الکلي کلروفورم، به ترتیب حلالآورپس از جم 

 هاي دي اتیل اتر، اتیل استات و بوتانل نیز استررا( گردید

ها تا زمان استفاده در دماي یرچال ، سپس این عصاره[76]

ها، نگهداري گردیدند. به منظور تسهیل در خواندن عصاره

ها در نظر گرفته شد که به شرح ذیل هاي اختصار براي آننام

: P. microphyllaهاي اختصار براي گیاه نام ت:اس

HEPM I  ،)عصاره هگزان به روش اول(CEPM I 

)عصاره اتیل  EAEPM I)عصاره کلروفورم به روش اوّل(، 

)عصاره متانول به روش  MEPM I  استات به روش اوّل(،

 CEPM)عصاره متانول به روش دوّم(،  MEPM IIاوّل(، 

II  ،)عصاره کلروفورم به روش دوّم( DEPM II  عصاره(
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)عصاره اتیل  EAEPM IIدي اتیل اتر به روش دوم(، 

)عصاره بوتانل به  BEPM IIاستات به روش دوم( و 

 روش دوّم(.

: E. umbellatumهاي اختصار براي گیاه همچنین نام

HEEU I  ،)عصاره هگزان به روش اول(CEEU I 

)عصاره اتیل  EAEEU Iوش اول(، )عصاره کلروفورم به ر

)عصاره متانول به روش  MEEU I(، لاستات به روش او

 EEU II)عصاره متانول به روش دوم(،  MEEU IIاوّل(، 

)عصاره دي DEEU II )عصاره کلروفورم به روش دوم(، 

)عصاره اتیل استات  EAEEU IIاتیل اتر به روش دوم(، 

 )عصاره بوتانل به روش دوم(. BEEU II( و مبه روش دو

هاي آرتمیا در ابتدا سیست: های آرتمیا سالیناتفریخ سیست

درصد نمک دریا در دماي مناسب  8/3سالینا در آ  محتوي 

درجه سلسیوس همراه با نور و  64تا  66رشد این میگو، 

سیستم هوادهي کافي مورد کشت قرار گرفتند. پس از حدود 

ها یزان قابل توجهي از سیستساعت به تدریج م 78-74

 هاتفریخ گردیدند. سپس لاروهاي زنده از پوسته سیست

توسط ویژگي فوتوتروپي جدا گردیده و لاروها آماده انجام 

آزمون شدند. میگوي آرتمیا در مرحله لارو یا ناپلي دوم و 

. با استفاده از شمارش [8] سوم حساسیت به سموم دارند

، میزان سمیت به دست آمده لاروهاي زنده باقي مانده

و با رسم  Excelها محاسبه گردید. توسط نرم افزار عصاره

نمودار غلظت در برابر میانگین مرگ و میر به دست آمده در 

 سه تکرار در هر غلظت به کار رفته به دست آمد.

 نتایج

و  E. umbellatumدر این مطالعه، میزان سمیت دو گیاه 

P. microphylla  شده از شمال غربي کشور آوري جم

میزان استررا(  7مالزي مورد بررسي قرار گرفت. جدول 

 P. microphyllaو E.umbellatumهاي دو گیاه عصاره

اساس نتایج به دست آمده،  بردهد. را به درصد نشان مي

هاي عصاره کلروفورمي و متانولي به روش دوم شامل عصاره

CEEU II ،CEPM II ،MEEU II  وMEPM II 

اند. همچنین دو داراي بالاترین میزان تولید استررا( بوده

به ترتیب  CEPM IIو  CEEU IIعصاره کلروفورمي 

نتایج به دست آمده از آزمون  % بودند.94/3% و 47/3

و بازه  LC50سنجش اثرات سیتوتوکسیک به صورت 

بیان  3و  6درصد در جداول  47اطمینان یا حدود اطمینان 

 LC50 اساس میزان پایین  ها برعصارهترتیب  شده است.

 سمیت حاد به شرح ذیل است:
MEEU II > CEEU II > EAEEU I > HEEU I > 

BEEU II > EAEEU II > CEEU I > MEEU I 

سمیت مزمن به ترتیب  LC50 همچنین براساس میزان کم 

 زیر مي باشد:
EAEEU II > CEEU II > HEEU II > MEEU I > 

BEEU II > CEEU I > MEEU II > EAEEU I 

بالاترین میزان سمیت  MEEU IIاین اساس عصاره  بر 

 EAEEU II ساعت( و عصاره  4حاد )در طول مدت 

ساعت( را  69بالاترین میزان سمیت مزمن )در طول مدت 

با توجه به نتایج به دست آمده،  نشان دادند. به نظر مي رسد

فانل جدا  گیري )با استفاده ازاستفاده از روش دوم عصاره

کننده( تاثیر بیشتري در نتایج به دست آمده داشته است. در 

طیف وسیعي از میزان  P. microphyllaاین میان گیاه 

LC50  تا  0/94را از μg/mL 4777<  را نشان داد. جدول

را  P. microphyllaنتایج به دست آمده از گیاه  3شماره 

 دهد.نشان مي

  LC50، به ترتیب میزان پایین 3اساس جدول شماره  بر

 باشد:براي سمیت حاد به شرح ذیل مي
EAEPM II < CEPM II < BEPM II < MEPM I < 

MEPM II < CEPM I < EAEPM I < HEPM I 

 69براي سمیت مزمن )  LC50اساس میزان پایین  بر

 ساعت( به شرح زیر است:
CEPM II > BEPM II > EAEPM II > EAEPM I > 

MEPM I > MEPM II > CEPM I < HEPM I 
کرومات به عنوان کنتـرل مثبـت در ایـن    همچنین پتاسیم دي

ساعت( برابـر بـا    69)  LC50. میزان شدآزمون به کار گرفته 



 ارزیابي سمیت سلولي گیاهان...           

μg/mL 9/36     بود که بیانگر سمیت بـیش از انـدازه )میـزان

LC50  ــر از ــور   μg/mL 777کمت ــوي آ  ش ــراي میگ ( ب

 هست.

 

 گیريها در دو روش متفاوت عصارهدرصد میزان استررا( به دست آمده از عصاره -7جدول 

 P. microphyllaعصاره های گیاه  E. umbellatumعصاره های گیاه 

 (%)میزان استخراج عصاره  نام عصاره گیاهی  (%)میزان استخراج عصاره  نام عصاره گیاهی

HEEU I 84/7  HEPM I 77/7 

CEEU I 46/6  CEPM I 79/6 

EAEEU I 89/7  EAEPM I 64/7 

MEEU I 08/7  MEPM I 63/7 

MEEU II 67/3  MEPM II 49/3 

CEEU II 47/3  CEPM II 94/3 

DEEU II 68/7  DEPM II 74/7 

EAEEU II 47/7  EAEPM II 93/7 

BEEU II 97/7  BEPM II 66/7 

 

 

 هاي الکليبر روي عصاره E. umbellatumنتایج کلي تست لارو آرتمیا سالینا بر روي گیاه  -6جدول 

نام عصاره  ردیف

 گیاهی

LC50 

(µg/mL) 
 1)سمیت حاد(

 59اطمینان  حدود

 درصد )سمیت حاد(
LC50 (µg/mL) 

 2)سمیت مزمن(
درصد  59اطمینان  حدود

 )سمیت مزمن(

7 HEEU I 3/784 7/897 – 7/97 7667 7738 – 7/448 
6 CEEU I 6977 6067 - 6774 7/076 3/084 – 0/469 
3 EAEEU I 7679 7686 - 7794 7/897 7993 – 7/984 
9 MEEU I 7644 7/774 – 4/663 8/373 غیرقابل تشریص 
7 MEEU II 3/878 7343 – 7/904 46/70 غیرقابل تشریص 
4 CEEU II 3/467 8/044 – 7/777 4/797 غیرقابل تشریص 
0 EAEEU II 6773 7078 - 7777 7/773 7697 – 3/77 
8 DEEU II - - - - 
4 BEEU II 7847 3764 - 7443 4/743 7/804 – 4/977 

 ها در مجاورت لاروهاساعت طول مدت در معرض قرار گرفتن عصاره 4سمیت حاد:  7
 لاروهاها در مجاورت ساعت طول مدت در معرض قرار گرفتن عصاره 69سمیت مزمن:  6
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 هاي الکليبر روي عصاره P. microphyllaنتایج کلي تست لارو آرتمیا سالینا بر روي گیاه  -3جدول 

 ردیف
نام عصاره 

 گیاهی

LC50 

(µg/mL) 
 1)سمیت حاد(

 59اطمینان  حدود

 درصد )سمیت حاد(
LC50 (µg/mL) 

 2)سمیت مزمن(
 59اطمینان  حدود

 درصد )سمیت مزمن(

7 HEPM I 9476 غیرقابل تشریص 7096 غیرقابل تشریص 
6 CEPM I 9773 4777< – 8/409 7/734 7688 – 7/434 
3 EAEPM I 9374 9777 - 3478 7644 7974 - 7706 
9 MEPM I 6079 3047 - 7004 7/639 7/677 – 7/667 
7 MEPM II 6408 3070 - 6707 6977 4777< - 3/674 
4 CEPM II 7400 6770 - 7747 0/94 غیرقابل تشریص 
0 EAEPM II 3/483 079 – 3/474 6/740 غیرقابل تشریص 
8 DEPM II - - - - 
4 BEPM II 6977 3444 - 7377 7/770 6/44 – 6/74 

 ها در مجاورت لاروهاساعت طول مدت در معرض قرار گرفتن عصاره 4سمیت حاد:  7
 ها در مجاورت لاروهاساعت طول مدت در معرض قرار گرفتن عصاره 69سمیت مزمن:  6

 

 بحث

بسیاري از مطالعات نشان داده که استفاده از آزمون میگوي 

آ  شور به عنوان بهترین روش مقدماتي براي تشریص 

باشد. هرچند این آزمون به تنهایي جهت تفسیر سمیت مي

حال یک باشد اما با این هاي سمیت کافي نميمکانیسم

روش مطمئن و مفید در ارزیابي اولیه و تعیین سمیت 

، 67] هاي گیاهان کاربرد داردترکیبات مرتلف در عصاره

. اگرچه این آزمون به دلیل نامشرص بودن و واضح [66

آید ولي از نبودن مکانیسم عمل آن در عمل ناقص به نظر مي

رون نظر صرفه اقتصادي این آزمون در درجه اول به دلیل مق

به صرفه بودن و در درجه دوم از جهت به رسمیت شناخته 

هاي گیاهي براي هاي زیستي عصارهشدن در ارزیابي فعالیت

مقاصد مرتلف و تعیین میزان سمیت ترکیبات فعال زیستي 

. همچنین جهت ارزیابي [67] گیردمورد استفاده قرار مي

-هاي خام نیاز به یکسري آزمایشات غربالگري ميعصاره

هاي اینگونه آزمایشات ترین ویژگيباشد که یکي از مهم

تشریص سمیت و دلالت بر حضور ترکیبات ضدسرطان در 

آن گیاهان را دارد. از این جهت، آزمون آرتمیا سالینا به 

 هاي غربالگري شناخته مي شودعنوان یکي از بهترین آزمون

ه رو جهت مطالعه این پژوهش به کار گرفتو از این [7، 6]

 شده است.

هاي متانولي براساس افزایش عملکرد استررا( در عصاره

 هاي متانوليگیري همانند عصارهروش دوم عصاره

 MEEU II  وMEPM II تواند به دلیل اضافه که مي

نمودن آ  مقطر به حلال هاي قطبي همانند استون، اتانل و 

متانل باشد که باعث افزایش قطبیت و همچنین افزایش 

گردد. معمولاً استفاده هاي خام ميد استررا( عصارهعملکر

هاي غیرقطبي مانند هگزان و پترولیم اتر سبب از حلال

که با توجه  [4] گرددکاهش عملکرد میزان عصاره خام مي

مطابقت کامل دارد. همچنین در  7به نتایج جدول شماره 

 60/6 ± 67/7تحقیق دیگري مقادیري از فلاونوئید به میزان 

  P. mircophyllaگرم وزن تازه از گیاه  777گرم بر میلي

. براساس قطبیت، کلروفورم به عنوان حلال [7] به دست آمد



 ارزیابي سمیت سلولي گیاهان...           

اغلب براي استررا( ترکیبات ترپنویید و فلاونوئید از اندام 

، با توجه به این [3] گیردهاي گیاهي مورد استفاده قرار مي

)با استفاده از  TLCافي به روش کروماتوگر نظر و با استناد

(، 9:74هاي اتیل استات به هگزان به نسبت ترکیب حلال

با توجه به  (Rf)% 48/48حضور ترکیب فلاونول با میزان 

 رنگ زرد روشن آن مورد شناسایي قرار گرفت، هرچند بر

هاي با رنگ صورتي (، لکه7448اساس نظر هاربورن )

کروماتوگرافي  پررنگ و نارنجي تا زرد روشن بر روي ورق

TLC توان در نظر گرفتبه عنوان ترکیبات فلاونوئیدي مي 

رسد که عصاره کلروفورمي مي رو به نظر ، از این[4]

CEPM II .داراي بیشترین ترکیبات فلاونوئید باشد 

انجام  6774در سال  همکاران در تحقیقاتي که میازاوا و

دادند، موفق گردیدند مقادیري از ترکیبات گیاهي فیتول، 

اسید لینولئیک، اسید پالمیتیک، سالسیلات متیل و نیوفیتادئین 

 پیدا نمایند E. umbellatum var majus را در گیاه 

در این میان برخي ترکیبات معطر فرّار در خانواده  .[73]

-(3Z)و  hexenal-(2E)آلدئیدهاي شش کربني همانند 

hexenol  1و نیز دو ترکیب معطر بسیار قوي مانند-

octen-3-ol  4)با بوي شبیه خاک( و-vinyl-o-

guaiacol  با بوي دارویي( از روغن معطر این گیاه یافت(

، طیف 3و  6براساس نتایج این پروژه از جداول گردید. 

 تا 0/94در دو گیاه مذکور بین  LC50وسیعي از میزان 

μg/mL4777  بدست آمد، البته این طیف بیشتر در مورد

هاي خام دیده شد. از بین عصاره P. microphyllaگیاه 

و از گیاه  HEEU I، تنها عصاره E. umbellatumگیاه 

P. microphylla  هاي عصارهHEPM I  وEAEPM 

I هاي به کار رفته در این آزمون، سمیت سلولي در غلظت

میکروگرم  7777آنها بالاتر از  LC50ایجاد نکردند و میزان 

هاي بیش لیتر به دست آمد و از آن جهت که عصارهبر میلي

میکروگرم بر میلي لیتر فاقد اثر سمیت سلولي  7777از میزان 

ها فاقد کشندگي سلولي تشریص داده هستند، این عصاره

میکروگرم بر  777تر از هاي پایینو عصاره [77] ندشد

 CEPM IIو  MEEU IIهاي لیتر همانند عصارهمیلي

باشند. از این جهت از کشندگي سلولي مي داراي اثر فعال

هاي مورد بررسي دو گیاه مذکور، عصاره عصاره بین تمام

CEPM II  از گیاهP. microphylla  کمترین میزان

LC50  و عصارهMEPM II  از همان گیاه بالاترین میزان

LC50  براساس سمیت مزمن( را نشان دادند. همچنین نتایج(

 MEEU IIمطالعه قبلي مان نشان داده است که دو عصاره 

و نیز داراي  [74] میکروبي داراي اثرات ضد CEEU IIو 

گیري حجم میزان بالاي عصاره به دست آمده از عصاره

رسد که عصاره این حال به نظر ميمرحله دوم بودند، با 

MEEU II  با داشتن میزان پایینLC50 (46/70  میکروگرم

 .Eهاي گیاهلیتر( نسبت به سایر عصارهبر میلي

umbellatum  .سمیت بیشتري داشته باشد 

 گیرینتیجه

 .Eهاي گیاههاي این تحقیق، عصارهاساس یافته بر

umbellatum هاي گیاه سمیت بیشتري نسبت به عصاره

P. microphylla   بر علیه لاروهاي آرتمیا سالینا از خود

 CEPMو MEEU IIنشان دادند. با این حال دو عصاره 

II  با میزان پایین بودنLC50  سمیت به مراتب بیشتري

 هاي هر دو گیاه از خود نشان دادند.نسبت به بقیه عصاره

 تقدیر و تشکر

 Universiti Sains) بدین وسیله از دانشگاه ساینز مالزي

Malaysia)  براطر فراهم نمودن بورس تحصیلي و امکانات

کامل آزمایشگاهي براي تحقیق در این زمینه تشکر و 

 شود.قدرداني مي
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