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-ينوسي گره سلي بر طول دوره پتانسينيدياني رارندهي عملكرد گيبررس
  دست نخورده و سالم قلب خرگوشيبطن -يزي و دهليزيدهل

 
  (Ph.D)محمد رضا نيكمرام  

 دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي و درماني ايران دانشكده علوم توانبخشي

 
  ده يچك

هاي قلبي نقـشي مطـرح و مناقـشه          ميكري سلول  يني در فعاليت پيس   نقش كانال يا گيرنده رايانيد    : هدف سابقه و 
اين مطالعه به منظور تشخيص تاثير نقش گيرنده رايانيديني بر طول دوره قلبي پتانسيل عمـل  گـره                    .باشد برانگيز مي 
  . بطني قلب خرگوش انجام گرفته است- دهليزي و دهليزي-سينوسي

 ميكرو مولار رايانيـدين بـر طـول          2  و 2/0 اثرات   ،اصي گيرنده رايانيديني  بعنوان مهار كننده اختص    :ها روشمواد و   
دهليـزي و گـره      -پتانسيل عمل از سطح آنـدوتليومي گـره سينوسـي         . دوره پتانسيل عمل مورد بررسي قرار گرفت      

رود فلزي  بطني سالم و دست نخورده  در قبل و بعد از  مصرف رايانيدين بطور جداگانه و توسط دو ميكروالكت                   -دهليزي
 جفت شده و مستقل بـراي آنـاليز         tاز تست   . اي  بوده استفاده شد     از روش تجربي كه مداخله    .  گيري شد  اندازه ثبت و 
  . ها استفاده شد داده

  ميكرو مولار رايانيدين موجب افزايش طـول دوره پتانـسيل عمـل بـه                2 و   2/0مهار گيرنده رايانيديني با      :ها يافته
 بطني  - درصد در  گره دهليزي     65± 11 و 5/18±3/6و دهليزي - درصد در گره سنوسي    30±75/6 و   6/11±3/4ترتيب  

  .  دهليزي است –تر از گره سينوسي بيش) p >05/0(بطني بطور معني داري  –اين اثر در گره دهليزي. شد
هـار گيرنـده    هاي كاملا متفاوتي بـه م       پاسخ ،بطني خرگوش  –دهليزي  و گره  دهليزي      –گره سينوسي  :گيري نتيجه

هاي قلبي خرگوش    ميكري گره  رايانيديني نشان دادند كه منعكس كننده توزيع متفاوت جريان مذكور در فعاليت پيس            
هاي بافتي دو گره نشده   ميكري در هيچ يك از نمونه      ازآنجا كه رايانيدين موجب متوقف شدن فعاليت پيس        اما. باشد مي

  .ها ندارد يرنده رايانيديني نقش مطلقي در توليد پتانسيل عمل گرهتوان گفت كه احتمالا  گ است بنابراين مي
  

  . گيرنده رايانيديني،رايانيدين،  طول دوره پتانسيل عمل،بطني -گره دهليزي، دهليزي -گره سينوسي:  كليديهاي واژه
  

 مقدمه
بخوبي پذيرفته شده اسـت كـه رهـا شـدن كلـسيم داخـل         
سلولي از شبكه ساركوپلاسميك براي انقبـاض ماهيچـه قلبـي        

هاي قلبـي در      در سيتوزول سلول   .بسيار لازم و ضروري است    
  برابـر نـسبت بـه حالـت        10بـاره تـا        بـه يـك     ،حال فعاليت 
 افـزايش   ، ميكرومـولار  1 نانومولار به    100 يعني از    ،استراحت
گونه تصور شده كه كلسيم رها شده از شـبكه           اين ].1[ مي يابد 

 -ساركوپلاســميك موجــب فعاليــت جريــان تعويــضي ســديم

گرديده كه جريان اخير منجـر    (Na-K exchange)پتاسيم
]. 1[ شـود  ميكـري مـي    به دپولاريزاسيون غشاي سـلول پـيس      

انجام   Vinogradovaو  Bogdanov قيقاتي كه توسطتح
 Na-K) پتاسـيم تعويـضي   -  نقـش جريـان سـديم   ،گرفـت 

exchange)  دهليزي نمايان  -هاي گره سينوسي را در سلول
ولي آنان با استفاده از رايانيدين كه بعنوان بلوك       . ]1،2 [ساخت

] 3[شـود    كننده منحصر به فرد گيرنده رايانيـديني شـمرده مـي          
ــبكه     اي ــسيم از ش ــدن كل ــه رهاش ــد ك ــه گرفتن ــه نتيج نگون

 E_mail: mrnikmaram@yahoo.co.uk    021 - 22220946 :نمابر 021-22228051 :تلفن :نويسنده مسئول *
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ساركوپلاسميك يك نقش حتمـي و اجبـاري و يـا مطلـق در              
  و همكاران  Honjo از طرفي .كند ميكري ايفا مي فعاليت پيس

نتايجي كاملا متفاوت با نتايج محققين  بالا بدسـت آوردنـد و             
ازي ول رها س ـ  ئاعلام نمودند كه كانال يا گيرنده رايانيديني مس       

كلسيم از شبكه ساركوپلاسميك يك فاكتور غالب و يا مطلـق           
  .]4[ دهليزي نيست -در فعاليت گره سينوسي

هدف بررسي حاضر كه با استفاده از بافت سـالم و دسـت             
دهليزي قلب خرگوش انجام شـد ايـن         -نخورده گره سينوسي  

بار ديگر نقش رايانيدين در بلوكه كـردن گيرنـده           است كه يك  
 – و اثري كه بر فعاليت خود بخودي گره سينوسـي            رايانيديني

صورتي در  همچنين  . گذارد مورد بررسي قرار گيرد     دهليزي مي 
 -كه به هر دليلي قلب مواجه با فقدان كار كـرد گـره سينوسـي      

بطني به كـار خـود ادامـه داده و           - گره دهليزي  ،دهليزي شود 
اثـر  ] 6، 5[ فعاليت خود بخـودي قلـب را تنظـيم مـي نمايـد            

 فـت بطني هم مورد بررسي قرار گر      -ايانيدين بر گره دهليزي   ر
است كه نتايج اثر     )تا زمان انجام بررسي   ( و اين براي اولين بار    

رايانيدين بر طول دوره قلبي در هر دو گره باهم مقايسه شـده             
  .است

 
  ها مواد و روش

  خرگـوش بـالغ سـفيد نيوزلنـدي        :حيوان آزمايـشگاهي  
)6(n=   پـس از    كيلـو گـرم،  5/1-2ن از هر دو جنس بـاوز

 30-40( اينكه با تزريق داخل وريـدي سـديم پنتـو باربيتـال           
شـدند سـينه و    هـوش   بـي  )ميلي گرم در يك كيلـو گـرم وزن       

پريكارديوم فورا شكافته شده و قلب در حال تپش سـريعا در            
اكـسيژن   كه توسط اكـسيژن تـازه،   (Tyrode) محلول تايرود

) گـراد  درجه سـانتي   22(اق  شد در درجه حرارت ات     رساني مي 
هـاي   كـردن بافـت    و جـدا  ن پس از شستن خـو . قرار داده شد  

ماند كه آن را با قيچـي        دهليز راست به تنهايي باقي مي      اضافي،
مخصوص باز كرده تاسطح داخلي دهليز راست درمعرض ديـد        

 دهليزي  -سازي تا زماني كه گره سينوسي      كار جدا  .قرار گيرد 
و اطـراف آن بـاقي بماننـد ادامـه پيـدا             بطني   -و گره دهليزي  

نمونـه  . شدند در مرحله آخر هر دو گره از هم جدا مي         . كرد مي
 در اتاقـك  ،هاي الكتريكـي  بافتي آماده شده جهت ثبت فعاليت  

ثبــت كننــده قــرار داده شــده و دائمــا توســط تــايرود تغذيــه 
در كليه مراحل نگهداري حيـوان و آمـاده سـازي       . گرديدند مي

 UK Animal Act)مقـررات كـشور انگلـستان    هـا   نمونه

1986 Scientific Procedures) رعايت گرديده است .  
محلول تايرود قبل از ورود بـه حمـام بـافتي بـر اسـاس                

 37ه  C بر درجه حـرارت 32ه  Cتجارب قبلي درجه حرارت
در درجه حرارت مذكور كليـه      ]. 7[ سانتيگراد ترجيح داده شد   

ي از قبيل طول يك دوره پتانـسيل        مختصات الكتروفيزيولوژيك 
هـا   و سلسله مراتـب فعاليـت سـلول     (cycle length)عمل

شـد پايـدار و ثابـت         كه عمل ثبت سلولي انجام مي      يبراي مدت 
  .رديدگ حفظ مي

 تايرود توسط نيروي جاذبه به حمام بـافتي وارد و           محلول
. گرديـد  توسط پمپ تخليه مركزي از حمام بـافتي خـارج مـي           

تنظـيم    ميلي ليتـر در دقيقـه    4ورودي و خروجي    سرعت مايع   
كه كل محلول موجود در حمام بافتي در هر لحظـه           شد بطوري 
محلول تايرود شـامل    . ماند ليتر ثابت باقي مي     ميلي 5در حدود   

 NaHCO3 ، 1 ميلـي مـولار    NaCl  ،20 ميلي مولار93
 مولار ميلي KCl ،2 مولار ميلي Na2HPO4  ، 5 مولار ميلي

CaCl2 ، 1 مـولار  ميلي MgSO4 ،20  مـولار سـديم    ميلـي
 واحـد اينـسولين     5 ميلي مولار گلوگز به اضـافه        10استات و   

 95محلول مذكور با  )4/7(مناسب  pH  ايجادرمنظوه ب. است
طـول يـك   . گرديـد  متعادل مي CO2  در صد5و  O2 درصد

دوره پتانسيل عمل كـه شـامل زمـان بـين دو پتانـسيل عمـل                
  .شد گيري مي هاي هر دو پتانسيل عمل اندازه باشد در قله مي

 پــيش از شــروع ثبــت فعاليــت :ثبــت فعاليــت الكتريكــي
 دقيقــه جهــت بازيــابي فعاليــت 45 تــا30 حــدود ،الكتريكــي

قبـل از اضـافه كـردن       . شـد  الكتريكي به بافت فرصت داده مي     
هـا بـه صـورت خـارج         رايانيدين ثبت فعاليت الكتريكي گـره     

بـه  (انجام و سـپس نمونـه در معـرض          سلولي به عنوان كنترل     
 20 ميكرومولار رايانيدين هر كدام بـه مـدت          2و  /. 2) ترتيب

www.SID.ir
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B

دقيقه قرار مي گرفـت و مجـددا ثبـت فعاليـت الكتريكـي بـه                
  .شد صورت خارج سلولي انجام مي

 فعاليت توسط دو ميكروالكترود فلزي جداگانه كه هر         ثبت
. گرفت دند انجام مي  فاير يا تقويت كننده وصل بو      كدام به آمپلي  

ها بـرروي صـفحه مـانيتور        حاصل ثبت فعاليت الكتريكي گره    
. گرديـد  كامپيوتر قابل مشاهده بوده و در كامپيوتر ذخيـره مـي          

 آنالوگ بـه  هكه تبديل كنند  4spمدل  Power Lab دستگاه
  .باشد هم در مسير قرار داده شد ديژيتال مي

ميـــــانگين و خطـــــاي معيـــــار : روش آمـــــاري
 Sigma stat توسـط نـرم افـزار     (SEMs)هـا  نميـانگي 

 t رسم و از تـست  EXCELL ها توسط گيري و شكل اندازه
 هـا  دانشجويي جفت شده و مستقل به منظـور بررسـي تفـاوت           

كه حالت كنترل و مـصرف دارو در يـك           هنگامي. استفاده شد 
كه مقايسه   و هنگاميهجفت سد t هم مقايسه شده اند از گره با

از گره ديگر    )يا دارو ( از يك گره با كنترل     ) دارو يا( بين كنترل 
ــت از  ــوده اس ــد  t ب ــتفاده گردي ــستقل اس ــورتي  .م در ص

  .دار تلقي شده است بوده تفاوت معني  >050/0pكه
 

   نتايج
ــه از فعاليــت  2 و 1شــكل  ــه ترتيــب  يــك نمون ــره  ب گ

 كنترل  در حالت   ك   بطني   -گره دهليزي و   دهليزي   -سينوسي
 Aدر هـر دو شـكل در قـسمت    . مي دهدنشان و حضور دارو   

ثبت خارج سلولي پتانسيل عمل در حالت كنترل و در قـسمت       
B         ميكرومـولار   2 ثبت خارج سلولي پتانسيل عمل در حضور 

در هر دو شكل بـا اسـتفاده از         . رايانيدين نشان داده شده است    
 نـسبت بـه   Cycle lengthدارو طول دوره پتانـسيل عمـل يـا    

  .آشكاري داردحالت كنترل افزايش 
ها طـول دوره      ميانگين و خطاي معيار ميانگين     4و 3در شكل   

 ميكرو مولار   2و  /. 2پتانسيل عمل در حالت كنترل و مصرف        
 بطنـي در    -دهليزي و گره دهليزي   -گره سينوسي در  رايانيدين  

طول دوره پتانـسيل عمـل در گـره         .  نمونه نمايش شده است    6
  و )3شـكل ( انيـه  هـزارم ث 3/364 ± 35/ دهليزي -سينوسي

  در 

گره گره  ل عمليدوره پتانسطول ن بر يديانياكرومولار ري م2ر ياثت. 1شكل 
 در حالت كنترل و در ي ثبت خارج سلول   "A"در بخش   . يزيدهل– ينوسيس

  .نشان داده شده است  در حضور دارو "B"بخش 
  
  
  
  
  
  
  
  

گـره   عمـل ل  يدوره پتانس طول  ن بر   يديانياكرو مولار ر  ي م 2ر  يتاث: 2شكل  
 در حالـت كنتـرل و در        ي ثبت خارج سلول   "A"در بخش    .ي بطن - يزيدهل

  . در حضور دارو نشان داده شده است"B" بخش
  

ــزي ــره دهلي ــي -در گ ــه40/559± 25/46 بطن ــزارم ثاني   ه
درحالت كنترل است كه طول دوره پتانسيل عمـل در           )4شكل(

A

B

A
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 داري بزرگتـر از طـول دوره        بطني بطـور معنـي     -گره دهليزي 
  . دهليزي است-پتانسيل عمل در گره سينوسي

 ميكرومولار رايانيـدين طـول دوره       2و  /. 2بعد از مصرف    
 ± 50/30 دهليزي به ترتيـب      -پتانسيل عمل در گره سينوسي    

تغيير كرد كـه     )3شكل(  هزارم ثانيه  5/469 ± 20/42 و   402
  . تفاوت با حالت كنترل كاملا معني دار است،در هر دو غلظت
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 در حالت   يزيدهل– ينوسي عمل گره س   لي طول دوره پتانس   سهي مقا :3شكل  

در )n=6( ها   نيانگي م اري مع ي خطا ± و   نيانگيم. نيديانيكنترل و مصرف را   
نشان داده شـده  ) مولاريلي م2و  . 20 (نيديانيو مصرف را  ) 0(حالت كنترل   

  . دار با كنترليتفاوت معن * )(p< 0.05. است
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 ـ عمل گره دهل   ليتانس طول دوره پ   سهي مقا .4شكل    ـ -يزي  در حالـت    ي بطن

در ) n=6( ها نيانگي ماري معي خطا± و نيانگيم. نيديانيكنترل و مصرف را
نـشان داده شـده     ) مـولار  يلي م 2و  .o.2(نيديانيو مصرف را  )0(حالت كنترل 

   دار با كنترليتفاوت معن *)  >P 05/0 (.است

از   بطنـي بعـد    -طول دوره پتانسيل عمل در گره دهليـزي       
ــصرف  ــب   2و /. 2م ــه ترتي ــز ب ــدين ني ــولار راياني  ميكروم

است كـه    )4شكل( هزارم ثانيه 902±75/46و   70/40±652
  .اين تغييرات هم نسبت به حالت كنترل معني دار است

ــكل ــصرف   5 در ش ــر م ــر اث ــره ب ــر دو گ ــرات ه  2 تغيي
ميكرومولار رايانيدين بر طول دوره پتانسيل عمـل بـر حـسب      

 ــ ــشان داده شــده اس ــره . تدرصــد ن ــرات در گ در صــد تغيي
ــزي  -سينوســي ــزي30±8/6دهلي ــره دهلي ــي  - و در گ بطن

درصد تغييرات طول دوره پتانسيل عمل      .  درصد است  10±65
تر از طول دوره     داري بزرگ   بطني بطور معني   -در گره دهليزي  

  . دهليزي است-پتانسيل عمل در گره سينوسي
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 يزيدهل – ينوسي گره س   عمل لي طول دوره پتانس   راتيي تغ سهي مقا .5شكل  
.  بر حـسب درصـد     نيديانيمولار را  يلي م 2 بر اثر مصرف     ي بطن -يزيو دهل 

 ي خطا ± و   نيانگيم.  ي بطن -يزيگره دهل = 2 ،يزي دهل -ينوسيگره س = 1
تفـاوت  * ) >P 05/0 (.نـشان داده شـده اسـت    )n=6( ها نيانگي ماريمع
  يزيدهل -ينوسي گره سبادار  يمعن

 
  گيري بحث و نتيجه

به منظور بررسي اثر رايانيدين بر طول دوره پتانسيل عمل          
 بطني سالم و    -دهليزي و دهليزي  -خارج سلولي گره سينوسي   

.  ميكرومولار رايانيدين استفاده شـد     2و  /. 2 از   ،دست نخورده 
 هاي اين بررسي در افزايش طول دوره قلبي فعاليت خـود      يافته

دهليزي -سي در بافت دست نخورده و سالم گره سينو        ،بخودي
اما نتايج بدسـت     ].9 ، 8 ،4[دارد   هاي سايرين مطابقت   با يافته 

و همكاران  همخواني  Bogdanov آمده در اين بررسي با نتايج
ــدارد ــت   Bogdanov .ن ــه غلظ ــد ك ــاران  معتقدن  30و همك

–ميكرومولار رايانيدين موجب توقف فعاليت گـره سينوسـي          

يگـر نـشان    ولي گروهـي د   . دهليزي قلب خرگوش شده است    
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 هـاي تكـي اسـتخراجي      چـه در سـلول     ،اند كه رايانيـدين    داده
 و چه در بافت سالم و دسـت نخـورده دهليـز راسـت             ] 4،10[
موجب افزايش طول دوره پتانسيل عمل يـا كـاهش          ] 11،12[

دهليزي شده ولي هيچگاه باعـث      -ميزان فركانس گره سينوسي   
دهليـزي  قلـب      -توقف فعاليـت خودبخـودي گـره سينوسـي        

درضمن آنان دريافتند كـه بـين       ]. 4،13[ گوش  نشده است   خر
- ميكرومولار رايانيدين بـر گـره سينوسـي        30و 2اثر غلظت   

دهليزي تفاوتي موجود نبوده و هر دو غلظت به يك اندازه بـر             
اي اسـت كـه در    اين همان نتيجه   .ميكري اثر دارند   فعاليت پيس 

دسـت  بررسي حاضر و با به كارگيري غلظت كـم رايانيـدين ب           
بنابراين نقش گيرنده رايانيديني يك نقش منحـصر        . آمده است 

 -بفرد يا مطلـق در توليـد پتانـسيل عمـل در گـره سينوسـي               
هاي يوني از قبيـل      دهليزي قلب خرگوش نبوده و ساير جريان      

 (iCa) كلسيمي ،(iK)پتاسيمي (iNa)،جريان هاي يوني سديمي
همـان     (funy current) پتاسيمي مـسخره –و جريان سديمي

اند هـر كـدام در ايجـاد فعاليـت           طور كه ديگران هم نشان داده     
ــي  ــا م ــش ايف ــودي نق ــد خودبخ ــدين در . ]18،14[ كنن راياني

هاي بكار رفته يك بلوك كننده انتخـابي بـراي جريـان             غلظت
توان گفـت كـه داروي       بنابراين مي  .]3[ گيرنده رايانيديني است  

ر داشته و آنچه مشاهده     بر جريان گيرنده رايانيديني اث     ما صرفا 
ولي اثر مـذكور    . شده مربوط به مسدود شدن اين جريان است       

.  دقيقه از شستن رايانيدين برگشت ناپذير بـود 90حتي پس از  
   .]19[ هاي ديگران كاملا مطابقت دارد اين پديده هم با يافته

نتايج نشان داد كه جريـان رايانيـديني رهـا سـازي يـون              
 بطنـي   - دهليـزي و دهليـزي     -نوسيكلسيم در هر دو گره سي     

وجود داشته ولي همانطور كه مشاهده شد بين اثر دارو بر گـره           
 بطني تفاوت معني داري وجود      - دهليزي و دهليزي   -سينوسي

 -داشته و اثر رايانيدين بر طول دوره قلبـي در گـره دهليـزي             
شايد تفاوت مذكور . دهليزي است - برابر گره سينوسي  2بطني  

فاوت دانسيته جريان گيرنده رايانيديني در هر دو        را بتوان در ت   
بـه ايـن    .  بطني نـسبت داد    - دهليزي و دهليزي   -گره سينوسي 

معني كه احتمالا دانسيته كانال يا گيرنـده رايانيـديني در گـره             
تفـاوت  . دهليزي است  -بطني بيشتر از گره سينوسي     -دهليزي

سـلول   نشان از وابستگي اثر دارو بـه نـوع بافـت و              ،در نتايج 
انـد در گـره      محققين نـشان داده   ]. 23،20[ مورد آزمايش دارد  

هاي   رايانيدين تنها بر سلول،دهليزي قلب خرگوش -سينوسي
اثـر   ، كه احتمالا مربوط به ناحيه محيطي گـره هـستند          ،تر بزگ

داري بـر     رايانيدين هيچ گونـه اثـر معنـي        ،داشته ولي در مقابل   
ربـوط بـه مركـز گـره         كـه احتمـالا م     ،هاي كوچكتر گره   سلول
 -از طرفي مشخص شده كـه در گـره سينوسـي          .  ندارد ،هستند

 محتواي كلسيم شبكه ساركوپلاسميك     ،دهليزي قلب خرگوش  
هـاي كـوچكتر اسـت       تر بيـشتر از سـلول      هاي بزرگ  در سلول 

هاي بزرگتر اثر    اند كه رايانيدين در سلول     آنان نشان داده   ].13[
تر  هاي كوچك  يسه با سلول  تري بر ترانزيت كلسيم در مقا      بيش

هـاي   ميكري در سلول   هاي پيس  داشته و موجب كاهش فعاليت    
تر اثري نداشته و بنابراين      هاي كوچك  تر شده و بر سلول     بزرگ
دهليزي قرار   -ها كه در مركز گره سينوسي      ترين سلول  كوچك

دارند نيازي به كلسيم شـبكه ساركوپلاسـميك بـراي فعاليـت            
انـد كـه    ايـن تحقيقـات نـشان داده     .ميكري خـود ندارنـد     پيس

هـاي   داري در سـلول    رايانيدين طول دوره قلبي را بطور معنـي       
 درصـد افـزايش داده      24±6دهليـزي   -تر گره سينوسي   بزرگ

است كه با نتايج بررسي حاضر سازگاري داشته و نشان از اثر            
  .هاي محيطي گره بوده است دارو بر سلول

بطنـي بـر كـدام       - دهليزي تر رايانيدين بر گره    اما اثر بيش  
هاي گره مطابقت دارد بطور دقيق بر ما پوشـيده           دسته از سلول  

 بررسي دقيقي صورت نگرفته است و تنها در         حاله  ببوده و تا    
هاي تخم مرغي    يك مقاله اظهار شده كه اثر رايانيدين بر سلول        

رسد اظهار  كه به نظر مي] 4[يطني اثر داشته-شكل گره دهليزي
في نبوده و لازم است كه كار تحقيقاتي بيـشتري در      نظر فوق كا  

  واين زمينه صورت گيرد
 ـ   نتايجي كه بطور خلاصه ازاين بررسي مي  ه تـوان گرفـت ب

  :قرار زير است
رايانيدين بر طول دوره قلبي فعاليت خود بخـودي در   - 1

بطني اثر داشته كـه      -دهليزي و دهليزي   -هر دو گره سينوسي   
  .نيديني در هر دو گره استنشانه وجود گيرنده رايا
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رايانيدين بر طول دوره پتانسيل عمل فعاليـت خـود    - 2  
 -بطنـي بيـشتر از گـره سينوسـي         -بخودي در گـره دهليـزي     

دهليزي اثر داشته كه احتمالا مربوط به دانسيته بيـشتر گيرنـده            
   بطني است-رايانيديني در گره دهليزي

  
  تشكر و قدرداني 

 از معاونـت محتـرم پژوهـشي        دانـد تـا    نويسنده لازم مـي   
دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني ايران جهـت          
اعزام اينجانب به فرصت مطالعاتي و همچنين از پرفسور مارك          

 Halina( و دكتـر هلينـا دوبريـسنكي    )Mark Boyett( بويت

Dobrinski (             كه نهايـت همكـاري را بـا در اختيـار گذاشـتن
ي داشته انـد تـشكر و قـدرداني         وسايل و امكانات آزمايشگاه   
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