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  و همکاران ستاریان  ها هاي دخیل در بیوسنتز و تجزیه کتکولامین مرفین و بیان ژن برخی آنزیم

Abstract

Introduction: ghrelin is a potent orexigenic agent in rodents and humans. Some studies have shown that ghrelin 

participates in the adaptive response to weight loss and plasma concentration of ghrelin rises with dieting. On the other 

hand, weight loss and fasting is accompanied by increased levels of epinephrine and cortisol. In this study, we 

investigated the effects of epinephrine and cortisol on fasting-induced ghrelin secretion in rats fed different levels of 

their energy requirements.

Methods: forty five male Wistar rats (300-350 g, 15 per group) were fed a diet containing 100%, 50% and 25% of 

their energy requirement for 10 days followed by 2 days of fasting. Animals were then anesthetized for carotid artery 

cannulation, which was used for injections and blood samplings. Rats received either 3 µg epinephrine (Ep)/Kg BW, 3

µg cortisol (Cor)/Kg BW, or a combination of these two (0.1 mg in 1 ml of PBS). Blood samples were collected before 

injections and 30, 60, and 120 min after injections.

Results: mean plasma concentration of baseline ghrelin increased in the animals fed 50% food restriction (P≤0.01). 

In 100% and 50% food restricted groups, fasting ghrelin levels fell after epinephrine and combination of epinephrine 

and cortisol injection (P≤0.05). In contrast, the group that had 25% food restriction did not show any response to 

epinephrine and combination of epinephrine and cortisol (P>0.05), while the levels of the fasting ghrelin rose 

significantly after cortisol treatment (P≤0.01).

Conclusion: These results indicate that injection of epinephrine suppresses starvation-induced secretion of ghrelin 

in normal (100%) and starved (50%) rats. Ghrelin secretion response to epinephrine might be affected by weight loss as 

it does not seem to be suppressed in starved (25%) rats.
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تأثیر تزریق اپینفرین و کورتیزول بر میزان ترشح گرلین القاء شده توسط 

  هاي نر تغذیه شده با سطوح مختلف انرژيگرسنگی در رت

  ایون خزعلیهم، *معصومه معتمدي جویباري

  ستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهراندانشکده علوم زی

  89 خرداد 4: پذیرش    88اسفند  14: دریافت
  همکارانو  ستاریان  ها کتکولامین تجزیه و هاي دخیل در بیوسنتز بیان ژن برخی آنزیم مرفین و

  چکیده

از طرفـی، کـاهش وزن بـا افـزایش اپینفـرین و      . یابـد ارد و میزان آن در رژیم غذایی افزایش میاند گرلین در پاسخ سازشی به کاهش وزن نقش دمطالعات نشان داده :مقدمه

هاي نر تغذیه شده با سطوح مختلف انرژي مورد بررسی قرار گرفتـه  در این مطالعه اثر اپینفرین و کورتیزول بر ترشح گرلین القاء شده توسط گرسنگی در رت. کورتیزول همراه است

  .است

سـاعت   48 ها به مدتسپس رت. روز تغذیه شدند 10به مدت % 25و % 50، %100با سطوح انرژي ) رت در هر گروه15گرم،  350-300(ویستارعدد رت نر نژاد 45 :ها روش

در هـر گـروه بـه     هارت. نی بیهوش شدندهاي خوآوري نمونهحیوانات براي انجام عمل کانولاسیون در سرخرگ کاروتید به منظور تزریق و جمع. تحت گرسنگی مطلق قرار گرفتند

، 30 قبـل،  هاي خونی در زمانهـاي نمونه.  (mg in 1 ml PBS 0.1)و مخلوط اپینفرین و کورتیزول دریافت کردند (µg Cor/Kg BW 3)یا   (µg Ep/Kg BW 3)ترتیب

  .ري شدگیآوري شده و میزان گرلین و گلوکز پلاسما اندازهدقیقه بعد از تزریق جمع 120و  60

در مقابل، گروهی کـه بـا سـطح انـرژي     . (P≤0.05)سطح گرلین بعد از تزریق اپینفرین و مخلوط اپینفرین و کورتیزول کاهش پیدا کرد % 50و %  100هاي در رژیم :ها یافته

ر حالی که سطح گرلین در این گـروه بعـد از تزریـق کـورتیزول بـه      د. (P≤0.05)داري به اپینفرین و مخلوط اپینفرین و کورتیزول نشان ندادند تغذیه کرده بودند پاسخ معنی% 25

  .(P≤0.05)شدت افزایش یافت 

. تغذیـه شـدند مهـار میکنـد    % 50و %  100هـایی کـه بـا رژیـم     نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد تزریق اپینفرین ترشح گرلین القاء شده توسط گرسنگی را در رت :گیري نتیجه

  .با تزریق اپینفرین کاهش را نشان نداد% 25ه اپینفرین میتواند تحت تأثیر کاهش وزن قرار گیرد به طوري که دراین آزمایش سطح گرلین در رژیم همچنین پاسخ گرلین ب

  

  (EP)اپینفرین، (Cor)گرلین، کورتیزول :هاي کلیدي واژه
  

  

  *مقدمه

گانـد درونـی بـراي    یک لین به عنوان ی، گرل1999در سال 

و سه سال بعد ي هورمون رشد شناخته شدندهرسپتور ترشح کن
  

  

      Motamedi.1363@gmail.com        :  نویسندة مسئول مکاتبات *

www.phypha.ir/ppj                                 :          وبگاه مجله

نه اسـت کـه در   یدآمیاس 28د یک پپتین یگرل .]11و8[کلون شد

ژه توسط سـلولهاي  یطور و باشد و بهیله میفرم فعال خود اکتانوئ

ن هورمــون در یــا .]23و9و7[ن معــده ترشــح میشــودیانــدوکر

مدت وزن بـدن   م درازیی و تنظیهاي غذاگرسنگی، زمان وعده

 ن پلاسـما قبـل از هـر   یدر انسان سطح گرل.]21و3[قش داردن

افتـه و بعـد از آن بـه سـرعت     یش یی به سرعت افزایوعده غذا

ک ی ـن ین است که گرلیل اعتقاد بر این دلیهم به.ابدیکاهش م

  ١٣۴٧تأسیس  
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.]3[باشـد یافت غـذا م یي ضروري براي درعامل هشدار دهنده

 ـرژ ن پلاسما در افراد چـاقی کـه تحـت   یسطح گرلهمچنین م ی

گر یاز طرف د]. 4[دابیش میی دچار کاهش وزن شدند افزایغذا

ن و ینفـر یش سـطح اپ یقات نشـان داده گرسـنگی بـا افـزا    یتحق

ش یبـا توجـه بـه مطالعـاتی ماننـد افـزا      .زول همراه استیکورت

ــطح و   ACTH(Aderno Corticotropin Hormone)س

حلقـه   که وجودنرمال ن در افراد یزول القا شده توسط گرلیکورت

-H) آدرنـال -زیپوفیه-پوتالاموسین محور هیرا بپسنورد منفی 

P-A)  جه گرفتیتوان نتیم ،د کردندیین پلاسما تأیوسطح گرل، 

 ـتحر H-P-Aرا در محـور   ACTHر ین حـداقل مس ـ یگرل ک ی

 ـ   یمایـن نتـایج    .]26و12و1[کنـد یم ن یتوانـد نشـانگر ارتبـاط ب

 ـیبنـابرا . ن باشـد یدها و گـرل یکوئیگلوکوکورت وجـودي کـه    ان ب

 ـعنوان ن را بهیادي نقش گرلیقات زیتحق ن یـی گنال تعیک س ـی

 ـد کرییبالانس انرژي تأکننده در اشتها و  ـتغ د، امـا اثـر  دن رات یی

ک و هورمـونی ناشـی از گرسـنگی، ماننـد هورمونهـاي      یمتابول

هـدف  . ن هنوز ناشناخته استیش سطح گرلیاسترسی روي افزا

زول یکورت(مونهاي استرسی ق هوریق بررسی اثر تزرین تحقیاز ا

 ـعنوان ن بهیروي گرل) نینفریو اپ ک فـاکتور قـوي اشـتها در    ی

ی از لحـاظ  یهـاي متفـاوت غـذا   میبا رژاي کهموشهاي گرسنه

  .باشداند میه شدندهیسطح انرژي تغذ

  مواد و روشها

بـا وزن   Wistarنر بالغ نـژاد   رتعدد 45 ن مطالعه ازیدر ا

 20وانـات در دمـاي   یح .ده اسـت گرم اسـتفاده ش ـ  350تا  300

سـاعت   12کی و یسـاعت تـار   12ط یگراد در شـرا یدرجه سـانت 

د یستی دانشگاه شـه یوانات دانشکده علوم زیی در اتاق حیروشنا

قی ین مطالعه از محلول تزریدر ا. بهشتی تهران نگهداري شدند

ــریاپ ــورتینف ــک زول وین، ک ــون ی ت مخصــوص ســنجش هورم

زان ی ـنطـور م یهم. ستفاده شده استا) ار نوریشرکت تابش(نیگرل

  .ده شده استیگلوکز خون توسط دستگاه گلوکومتر سنج

به طور تصـادفی بـه سـه     Wistarنر بالغ نژاد رت عدد  45

بـا   2، در گـروه  %25بـا   1وانات در گروه یح .م شدندیگروه تقس

. ه شدندیروز تغذ 10 انرژي به مدت% 100با  3و در گروه % 50

مورد نظر بر اساس میانگین مصرف حیـوان   ي تعیین رژیمنحوه

به طور نرمال در روز ضرب در درصد رژیم غذایی بـوده اسـت  

بعـد از  . وانات قرار داشتیار حیآب به صورت آزادانه در اخت .]2[

. ساعت برداشته شـد  48وانات به مدت یروز غذا از جلوي ح 10

وانـات  یح) صـبح  8سـاعت  (، ساعت گرسنگی مطلق 48پس از 

هـوش  ین بیلـز ین وزایق درون صفاقی مخلوط کتـام یتزرتوسط 

ک عدد کـانول  یون قرار گرفته و یشده و تحت جراحی کانولاس

 ـمنظـور تزر  وان بهید چپ حیکی در سرخرگ کاروتیپلاست ق و ی

م یهاي هر گروه به سه دسته تقس ـرت . ري قرار داده شدیخونگ

 ـترتهر دسته بهشده و به  µg 3)یـا   (3µg Ep/Kg BW) بی

Cor/Kg BW) ق شدید تزرین دو درون رگ کاروتیمخلوط او 

 خـونی  هاينمونه. ]25وPBS] (2تر یلی لیم 1گرم در یلیم 1/0(

ق یقه بعد از تزریدق 120و  60، 30و در زمانهاي ق،یقبل از تزر

قـه بـا   یدق 15آوري شد و بلافاصله به مدت د جمعیاز رگ کاروت

-ه و پلاسماي نمونهوژ شدیفیقه سانتریدور در دق 3500سرعت 

گراد نگهـداري  یدرجه سـانت  -20هاي خونی جدا شده در دماي 

  .دشدن

نواسـی  یمیواین با استفاده از روش رادیی گرلیغلظت پلاسما

)RIA (ن موشییژن گرلو با استفاده از آنتی ) سه تکرار براي هر

اینتراسی و اینترااسی گرلین بـه ترتیـب   . ري شدیگاندازه )نمونه

هـاي خـونی توسـط دسـتگاه     زان گلوکز نمونهیم. ودب% 4و % 5

 نیانگی ـسـه م یها بـراي مقا ه دادهیکل. ري شدیگگلوکومتر اندازه

ق با کمک نرم ین و گلوکز قبل و بعد از تزریغلظت هورمون گرل

آنوواي یـک طرفـه و   و با استفاده از آزمون آماري   SPSSافزار

 ـ. ل قرار گرفتیه و تحلیمورد تجز دوطرفه مکرر راي مشـاهده  ب

رونیـبنف ـ (Post Hoc) آزمون رات از پسـمعنی دار بودن تغیی

(Bonferroni) ها به صـورت داده. استفاده شدMean±SEM  

  .دیدار تلقی گردمعنا (P≤0.05)ر یاند و مقادان شدهیب

  هاافتهی

میانگین وزن قبل و بعد از رژیم غـذایی و درصـد کـاهش     

انـرژي را  % 25و % 50، %100 هایی که به ترتیـب وزن در گروه

سـاعت   48روز دریافت کرده و پس از آن به مدت  10به مدت 

آورده  1تحت گرسنگی مطلق قرار گرفته اند، در جدول شـماره  

  .شده است

انرژي قرار داشتند غلظـت  % 50م یدر گروهی که تحت رژ 

 شتر یبطور قابل توجهی ب) ن گرسنگییگرل(ق ین قبل از تزریگرل
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 ه ی ـطـور نرمـال تغذ  ن در گروهی است که بـه یه گرلیااز سطح پ
میـانگین  د، ینیمی ب 1همانطور که در شکل(P≤0.01). کردند

ی که بـا  یزول در موشهایق کورتین پلاسما بعد از تزریسطح گرل

ش را نشان یه شدند به شدت افزایتغذ% 25م با سطح انرژي یرژ

  .داري نداشتر معنایگر تأثیاما در دو گروه د.(P≤0.01) داد

ن پلاسـما در  یسـطح گـرل   میـانگین  ،2با توجه بـه شـکل   

قـرار داشـتند بعـد از    % 100و % 50م ی ـی که تحـت رژ یگروهها

ــتزر ــاهش را نشــان دادینفــریق اپی ــل  .)(P≤0.05 ن ک در مقاب

را  داريمعنا چ پاسخیقرار داشتند ه% 25م یگروهی که تحت رژ

(P>0.05). ن نشان ندادندینفریق اپیبه تزر

*
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 10دقیقه بعد از تزریق در حیواناتی که بـه مـدت    120و  60، 30و) 0زمان ( گین غلظت پلاسمایی گرلین قبلبرمیان)  (µg/Kg BW 3اثر تزریق درون رگی کورتیزول -1شکل 

-مربوطـه مـی  ) زمان قبل از تزریق(دار با کنترل اختلاف معنی(P≤0.05). اندبیان شده Mean±SEMمقادیر به صورت . درصد انرژي بودند 25و 50، 100هاي روز تحت رژیم

.باشد

*
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  10دقیقه بعد از تزریق در حیواناتی کـه بـه مـدت     120و  60، 30و) 0زمان (برمیانگین غلظت پلاسمایی گرلین قبل )  (µg/Kg BW 3اثر تزریق درون رگی اپینفرین -2شکل

-مربوطه می) زمان قبل از تزریق(دار با کنترل اختلاف معنی(P≤0.05) .اندبیان شده Mean±SEMمقادیر به صورت . درصد انرژي بودند 25و 50، 100هاي روز تحت رژیم

.باشد

میانگین وزن قبل و بعـد از رژیـم غـذایی و درصـد کـاهش وزن در       -1جدول 

روز دریافـت   10انرژي را به مـدت  % 25و % 50، %100هایی که به ترتیب گروه

  .قرار گرفته اند ساعت تحت گرسنگی مطلق 48کرده و پس از آن به مدت 

درصد کاهش 

وزن

میانگین وزن بعد 

از رژیم

میانگین وزن قبل از 

رژیم
  رژیم

10% 280 314 100%

20% 268 320 50%

30% 233 330 25%
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 زول روي ین و کـورت ینفـر یق مخلـوط اپ یاثر تزر 3در شکل 
 % 25هـاي  می ـن پلاسما در سه گـروه بـا رژ  یسطح گرلمیانگین 

ــوط . نشــان داده شــده اســت% 100و% 50و ــر کاهشــی مخل اث

% 100و % 50هـاي  اپینفرین و کورتیزول روي گـرلین در رژیـم  

 ـاثـر تزر بـه ترتیـب   5و 4شـکل   .(P≤0.05)دار است معنا  قی

% 50 و% 100مهـاي  یدر رژ گلـوکز، هورمونهاي استرسـی روي  

 ـ  . دهدانرژي را نشان می ن یدر همه موارد اخـتلاف معنـاداري ب

ــقبــل از تزر ــه بعــد از تزریدق 60ق و ی ــق  شــودیق مشــاهده می

(P≤0.05) .شتر از یخون به مراتب ب گلوکزن روي ینفریاما اثر اپ

ــر  ــر افزایو هم .زول اســتیکــورتاث ــریپشــی اینطــور اث ن و ینف

همـانطور کـه در    .(P≤0.05)باشـد  میزول قابل مشاهده یکورت

 گلوکزروي % 25م ید هورمونهاي استرسی در رژینیبمی 5شکل 

  .(P>0.05) داري ندارنداثر معنا

  بحث

مـدت  گنال کوتـاه یک س ـی ـشتر به عنـوان  ین بیچه گرلاگر

 ش وزن یمـدت آن باعـث افـزا   ق درازیشناخته شده است اما تزر
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کنـد  یر مییرات وزن تغیین پلاسما با تغیشود و سطح گرلیم بدن

ن در انسـان  یش سطح گرلیبه طوري که کاهش وزن باعث افزا

نشـان   2003در سـال   Tritos.]24و4[شودیوانات میگر حیو د

ب توده بـدن  یع مغزي نخاعی با ضرین در مایداد که سطح گرل

)body mass index (ه حاضر مطالع. ]20[دارد رابطه معکوس

ن حاصـل از  یکند به طـوري کـه سـطح گـرل    ید میین اثر را تأیا

کاهش وزن شـدیدتري نسـبت   (% 25 و% 50م یگرسنگی در رژ

نکـه چـرا   یامـا ا . اسـت % 100شـتر از  یب) داشتند% 100به گروه 

  .ستیاست معلوم ن% 25شتر از یب% 50م ین در رژیسطح گرل

 ـیج حاصل از اینتا دهـد  یم ن بـار نشـان  ین بررسی براي اول

زول باعـث کـاهش   ین و کـورت ینفرین و مخلوط اپینفریق اپیتزر

 ـتغذ% 100و % 50که بـا سـطوح    هاییرتن در یمعنادار گرل ه ی

بـه هـر   . ن اثر را نگذاشتیزول ایق کورتیشده بودند شد اما تزر

زول سـطح  ین و کـورت ینفـر ین و مخلـوط اپ ینفـر یق اپیحال تزر

زول یق کـورت یش در تزریان افزیش داد اما ایگلوکز خون را افزا

ا ی ـق گلوکز بـه طـور دهـانی    یی که تزریاز آنجا. ر نبودیچشمگ

د یشـا ]. 18و6[دهدین پلاسما را کاهش میداخل رگی سطح گرل

خـون   گلـوکز ش سطح ین را با افزاین کاهش سطح گرلیبتوان ا
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(P≤0.05)باشدمربوطه می) زمان قبل از تزریق(دار با کنترل  اختلاف معنی.
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 گلـوکز زان ین مینفریاپ ،ج نشان دادیهمانطور که نتا. ح دادیتوض

قـه  یدق 60 ،ريیبه طور چشـمگ % 100و % 50م یخون را در رژ

ش قنـد خـون بـه    ین افـزا یجه ایدرنت. ش دادیق افزایبعد از تزر

ن یري عمل نموده و موجب کاهش سطح گرلیگنال سیعنوان س

خـون القـا شـده توسـط      گلـوکز  شیاگر چه افزا. شودیپلاسما م

ن ی ـی کـه ا یشود، اما از آنجایده میهم د% 25م ین در رژینفریاپ

ز اسـت، احتمـالا   یار نـاچ یگر بسیم هاي دینسبت به رژش یافزا

ن یزان گـرل ی ـن روي مینفـر یر اپیه کننده عـدم تـأث  یتواند توجیم

شــی یزان اثــر افزایــنطــور میهم .باشــد% 25م یــپلاســما در رژ

ن و مخلـوط  ینفـر یار کمتـر از اپ یخون بس گلوکززول روي یکورت

معکـوس   ن با توجه به نسبتیبنابرا. زول استین و کورتینفریاپ

جـه  ینطـور نت یتـوان ا میش، ین آزمـا ی ـخون در ا گلوکزن و یگرل

خـون موجـب    گلـوکز  شین با افزاینفریق اپیري کرد که تزریگ

  .ن شده استیکاهش گرل

همچنین مطالعات نشـان دادنـد تزریـق اپینفـرین میتوانـد      

از طـرف  . ]10[غلظت انسولین پلاسما را در انسان افزایش دهد

ن ین سـطح گـرل  ینشـان دادنـد انسـول    بسـیاري  قاتیگر تحقید

ارتباط  Purnell 2003, در سال ]13و17[کندیپلاسما را مهار م

مختلف مـورد  متابولیک ن گرسنگی را با عوامل یزان گرلین میب

 سـطح  رابطـه معکـوس و قـوي    ش نشـانگر یآزما .بررسی قرارد

، امـا  بوده اسـت ن خون ین گرسنگی پلاسما با سطح انسولیگرل

بنـابراین  . ]16[ اي نداشتزول رابطهیبا سطح کورتن یزان گرلیم

یکی از مکانیسم هایی که میتوان براي کـاهش سـطح گـرلین    

توسط اپینفرین پیشنهاد داد در اثر افزایش غلظت انسولین است 

که هم میتواند به طور مستقیم، تحت تأثیر اپینفرین ایجاد شـود  

. ن عمل کندو هم به عنوان یک پاسخ ثانویه به افزایش قند خو

نشان داد مصرف نوشـیدنی   Teff، 2004به طوري که در سال 

بیشتر از نوشـیدنی  شیرین شده با گلوکز سطح گرلین پلاسما را

شاید این نتیجه بـه ایـن   . شیرین شده با فروکتوز کاهش میدهد

دلیل باشد که فروکتوز کمتر از گلوکز ترشح انسولین را تحریک 

ــد  ــق داخــل  2006درســال  Uneo. ]19[میکن نشــان داد تزری

انســولین ســطح گــرلین  (intracerebroventricular)بطنــی

البته مکانیسم اثر انسـولین روي  . ]22[پلاسما را کاهش میدهد 

گرلین شناخته شده نیست اما انسولین بـه طـور بـالقوه میتوانـد     

موکوس معده  X/A Likeسنتز و ترشح گرلین توسط سلولهاي 

از آنجـایی کـه   . ر مسـتقیم مهـار کنـد   را به طور مستقیم یا غی ـ

ي گـرلین نزدیـک شـبکه    تولیـد کننـده   X/A Likeسـلولهاي  

مویرگی موکوس معده قرار دارند، عملکرد این سلولها میتواند به 

امـا مسـیر غیـر    .]5[طور مستقیم تحت کنترل اندوکرین باشـد  

مستقیمی که انسولین میتواند سـنتز گـرلین یـا ترشـح آن را در     

موکوس معد مهار کند در اثر فعال شـدن   X/A Likeسلولهاي 

  .]15[رسپتور هاي هیپوتالاموسی انسولین می باشد 

ي اثر هورمونهـاي استرسـی بـر    اي در زمینهتاکنون مطالعه

. هاي غذایی مختلف انجام نشـده اسـت  هورمون گرلین در رژیم

Otto  زول چه به صورت یش کورتینشان داد افزا 2004در سال

ن پلاسما را در انسان یقی سطح گرلیو چه به صورت تزر درونی

 ـا امـا  ].14[ دهـد ینرمال کاهش م ق ی ـن مسـئله کـه چـرا تزر   ی

ن یی اثـري روي سـطح گـرل   یش به تنهاین آزمایزول در ایکورت

 .ک موشها باشـد یت متابولیل وضعید به دلیشا، پلاسما نگذاشت

 .دارد شـتري یاز به بررسی هاي بین موضوع نیح ایکه البته توض

ن ین روي گـرل ینفـر ین مطالعه عدم اثر اپیجه جالب توجه از اینت

د یل آن کاملا ناشناخته است امـا شـا  یاست که دل% 25م یدر رژ

ن ینفـر یاپ یري کرد که بـراي اثـر کاهش ـ  یگجهینطور نتیبتوان ا

ن ی ـل هسـتند کـه ا  یز دخیگري نین، احتمالا عوامل دیروي گرل

  .اشندبمیک یعوامل وابسته به متابول

 ـتوان این به طور کلی میبنابرا جـه گرفـت، اولا   ین طـور نت ی

زان آن در زمان یک هورمون استرسی، که مین به عنوان ینفریاپ

توانـد سـطح   یابـد، م ییش میاسترس ناشی از گرسنگی هم افزا

ن اثر کاهشی یاما ا .کاهش دهد ن پلاسما را در موشهاي نریگرل

ار یافـت انـرژي بس ـ  یدر ک اسـت و در یت متابولیوابسته به وضع

بـه عبـارت   . دهـد اثر کاهشی خود را از دست مـی %) 25(ن ییپا

ن یک اثـر مسـتقل روي کـاهش گـرل    ی ـن ینفریاحتمالا اپ گر،ید

  .گري وابسته استیکی دیندارد و اثر آن به عوامل متابول

  سپاسگزاري

ایـن   هاي انجاماز همکاري دانشگاه شهید بهشتی که در تامین هزینه

  .ي نمودند کمال تشکر و قدردانی را داریمتحقیق یار
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