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       مختلف سلولهاي مقادیر مطالعه میسل هاي کازئین در شیرخام با 

   اي الکترونی نگارهمیکروسکپ با استفاده از يه اپیکر
  

2، حمید عزت پناه*1مصلحی شاد مریم
 

 
   باشگاه پژوهشگران جوان- علوم وتحقیقاتواحد   دانشگاه آزاد اسلامی،کارشناس ارشد، علوم و صنایع غذایی -1

 واحد علوم و تحقیقات تهران - دانشگاه آزاد اسلامی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی،علوم و صنایع غذاییگروه ادیار،  است-2

)11/12/87:  تاریخ پذیرش14/6/87: تاریخ دریافت(  
  

  چکیده
تا  .ام مبتلا به ورم پستان در پی دارد بیشتري را در شیر حاصل از دیتیکلبیماري ورم پستان موجب افت کیفیت شیرخام می شود و فعالیت پروتئو

تعیین تاثیر شمار سلولهاي با هدف   حاضر پژوهش، بنابراینکنون گزارشی در خصوص تاثیر سلامت دام بر ریزساختار میسل کازئین منتشر نشده است
کمتر (  پائینپیکره اي با تعداد سلولهاي شیرخامنمونه هاي  به این منظور.  گرفتصورتهاي کازئین در شیرخام   میسلریزساختارابعاد و  بر پیکره اي

 ، پس از آماده سازيودامهاي شیري تهیه گردید کارتیه  از ) سلول در میلی لیتر هزار800بیش از (  بالا و) هزار800 تا 200بین (متوسط  ،) هزار200از 
 اندازه میسل کازئین در دام مبتلا به بیماري ورم پستان  کهنشان داد نتایج حاصله .ندمورد مطالعه قرار گرفتاي  الکترونی نگاره میکروسکپوسیله ه ب

متوسط .  بالا و پائین وجود داردپیکره اي شمار سلولهاي با میسل کازئین در نمونه هاي شیر ریزساختارتغییر می نماید و تفاوت قابل ملاحظه اي بین 
  اي الکترونی نگارهمیکروسکپ به طور قابل ملاحظه اي کاهش می یابد و تصاویر  متوسط و بالاپیکره اي سلولهاي باها در نمونه هاي  قطر میسل

 پیکره اي سلولهاي با تعداد سلول پایین، به خصوص در نمونه شیر با شدن در نمونه هاي شیر به غیر از نمونه هاي متجمعنشان می دهد که تمایل به 
 مانند آنزیم هاي پروتئولیتیک  فعالیتناشی از افزایشکازئین   هیدرولیزمهمترین عاملمی رسد به نظر  .بالا به طور قابل ملاحظه اي افزایش می یابد

 بالاست، که می تواند پیکره اي شمار سلولهاي بابه ویژه در شیر  G، کاتپسین  D، کاتپسینBالاستاز، کاتپسین  نظیرپلاسمین و آنزیم هاي لیزوزومی 
  دیگري به عواملممکن استعلاوه ه  ب.مبتلا به بیماري ورم پستان شودشیر دام  میسل هاي کازئین درتجمع تمایل به افزایش  اندازه و کاهشموجب 
  .هاي کازئین نیز در این زمینه اشاره داشت  توانایی کمتر سنتز شیر و دافعه فضایی و الکترواستاتیک پائین تر بین میسلهمانند

  

  ، میسل کازئین اي نگاره الکترونیکپمیکروس، شیرخام، پیکره اي سلول :کلید واژگان
  

  مقدمه -1
  را  فراوانی  اقتصادي  جهان خسارات این بیماري در سراسر                واکنش نوعی  )التهاب غدد پستانی دام ( 1پستان ورم   بیماري
   در پی داردهاي شیريورده وتولید کنندگان فرآبراي دامداران                گلبولهاي سفید  هجوم  با و  است  عفونت  برابر   در التهابی

تولید شیر،   کاهش   عمده ترین خسارات ناشی از آن شاملو               افزایش.بروز می کنددام  به غدد پستانی )2پیکره ايسلولهاي (
   به   مربوط ر دور ریز، هزینه هايافت قیمت شیر، افزایش شی              محسوب  بیماري  این  شاخص عنوان   به پیکره ايسلولهاي 
  جایگزینی دام، هزینه هاي دارو، درمان وخدمات دامپزشکی و              نیزخام شیر  تکیفیتعیین  شاخصه هاي مهم    از  و می گردد
 این  همچنین، بروز.  کار اضافی می باشدهزینه هاي مربوط به                                                              ]. 1 [می آیدبه شمار 

                                                
   mmoslehishad@gmail.com :مسئول مکاتبات *

1. Mastitis 
2. Somatic cells 
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شیر و حسی فت کیفیت ابیماري مشکلات دیگري نظیر 
، حضور بقایاي آنتی بیوتیک، افزایش بار ارزش تغذیه اي آن

و به مخاطره انداختن سلامت مصرف کنندگان ، میکروبی شیر
را به همراه  فرآورده هاي تخمیري هایی در فرآوريمحدودیت
  .]2،3 [ دارد

 ،pH، مقدار پیکره اي افزایش شمار سلولهاي بااین بیماري 
ین هاي محلول نشأت گرفته از ئ پروتوزپپتون،تئوپرکلر، سدیم، 

 ،ین، لاکتوز، چربیئدر عین حال از میزان کاز. همراه است خون
مقدار و در اثر این عارضه . کلسیم و پتاسیم کاسته می شود

 3کاتپسین، 2 الاستاز،1سمینپلاآنزیم ها نظیر  بسیاري ازفعالیت 
G ، کاتپسینB و کاتپسین D و بسیاري از دیگر آنزیم ها 

 ،ها بویژه پروتئازها نتیجه حضور این آنزیم. افزایش می یابد
اثرات مخرب و جبران ناپذیر بر کیفیت شیر و محصولات آن 

  .]4[ بودخواهد 
 گزارشات بین المللی قابل توجهی در مورد عوارض آنکهبا 
 اما تا این زمان ،شانه هاي این بیماري در دسترس استو ن

  میسلویژگیهاياطلاعات مستندي دال بر تاثیر سلامت دام بر 
 با بررسی ،در این مطالعه. ]6 ،5[ هاي کازئین منتشر نشده است

 ظاهري اندازه، شکل و وضعیت این بیماري بر بروزاثر 
و کلوئیدي  پایداري  مؤثر برعاملین به عنوان ئ کازهايمیسل

سعی می شود ي  شیرورده هايآخصوصیات رئولوژیک فر
ین ئمیسل کاز بر پیکره ايافزایش شمار سلولهاي اثرات عینی 

 .مورد بررسی قرار گیرد
 هاي کازئین اندازه و وضعیت ظاهري میسلجهت بررسی 

 5 الکترونیمیکروسکپو 4 پراکنش نورمانند روشهایی از غالبا
 الکترونی یکی از بهترین سکپمیکرو. استفاده می شود

بررسی و  کوچک روشهایی است که براي تعیین اندازه ذرات
 مطالعه. مورد استفاده قرار می گیردآنها  مشخصه هاي ظاهري

 پراکنش نور به دلیل حضور  روشبا استفاده ازاندازه ذرات 
به نتایج غیر واقعی خواهد  ،بقایاي چربی در شیر بدون چربی

بزرگتر از اندازه حقیقی میسل هاي کازئین د ابعاانجامید و 
  اطراف ضمن اینکه حضور لایه آب در.دشخواهد تعیین 

بنابراین . شود خطا می موجب بروزنیز میسل هاي کازئین 
هاي   الکترونی روشی کارآمد جهت مطالعه میسلمیکروسکپ

سایر روشها نظیر روش پراکنش  کازئین محسوب می شود و

                                                
1. Plasmin 
2. Elastase 
3. Cathepsin 
4. Light Scattering 
5. Electron Microscope 

فراهم آوردن سایر جهت ولتراسانتریفوژ نور، الکتروفوز، ا
   .]7 [ اطلاعات اهمیت دارند

 میکروسکپ با بهره گیري از مطالعهدر این  ،اساساین بر 
 میسل ظاهري اندازه و وضعیت به بررسی 6 ايالکترونی نگاره

  . پرداخته شديه اپیکرهاي کازئین در سطوح مختلف سلولهاي 
  

   مواد و روشها-2
 و وسایل  مصرفیمواد -2-1

شیرخام از یکی از دامداري هاي صنعتی اطـراف         نمونه هاي   
گلوتارآلدئیـد   از  تثبیت نمونـه هـا   به منظور .تهران تهیه گردید  

 TAAB سـاخت شـرکت      مخصوص میکروسکوپ الکترونـی   
مورد استفاده در این  يدستگاههاو وسایل .  استفاده شدانگلیس

 XL30  مـدل  اي میکروسکوپ الکترونـی نگـاره  تحقیق شامل 
  مخـصوص  7جایگاه نمونه  ساخت شرکت فیلیپس کشور هلند؛    

 8 طـلا  پوشش دهندة   دستگاه ؛ اي الکترونی نگاره میکروسکوپ  
 ســوئیس؛ BAL-TECســاخت شــرکت  SCDOOSمــدل 
 Snijdersشـرکت    سـاخت LY مـدل  9يتصعیدشک کن خ

Scientificسانتریفوژ آزمایشگاهی نـوع ؛ هلند   H-200NR 
هی گاسانتریفوژ آزمایش اولترا؛   ژاپن Kokusan ساخت شرکت 

دسـتگاه   و    امریکـا  Beckman سـاخت شـرکت      JA-21نوع  
   . بودند دانمارك ساخت کشور5000مدل  سوماتیکفو

  روشها -2-2
  نمونه گیري، انتقال و آماده سازي نمونه ها  -2-2-1

 تعدادي از دامهایی که از نظر سـن،      ،در یک دامداري صنعتی   
 .یط مشابه بودنـد، انتخـاب شـدند     نژاد و دوره شیردهی در شرا     

تعـداد  گیـري شـد و   ز کارتیه ها نمونـه  سپس از شیر هر یک ا  
بر  ها تعیین گردید، به این ترتیب دامهاآندر  پیکره اي سلولهاي  

 :در سه گروه دسته بندي شدندهاي پیکره اي  سلول اساس تعداد 
  هـزار و 800 تـا  200 بین 2 گروه ، هزار 200  کمتر از     1گروه  
سلول پیکره اي در هر میلی لیتـر         هزار   800بیش از   با   3 گروه
  و707 شــماره ISOنمونــه گیــري براســاس اســتاندارد . شـیر 

CAOA   بـر  سـپس نمونـه هـا       انجام شـد و    970-26 شماره 
 بـه   بـه سـرعت  968 -12  شـماره AOACاساس اسـتاندارد  

ین انتقـال، نمونـه هـا در دمـاي       در ح  .آزمایشگاه منتقل گردید  
C°1± 4 8،9 [ اري شدندنگهد[.  

پیکره بخشی از نمونه هاي شیرخام جهت شمارش سلولهاي        
پس  به آزمایشگاه منتقل گردید و بخش دیگري از نمونه ها  اي

                                                
6. Scanning Electron Microscope 
7. Stub 
8. Gold Coater 
9. Freeze Dryer 
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 مـورد    اي  الکترونی نگاره  میکروسکپ وسیلهه  باز آماده سازي    
  .مطالعه قرار گرفتند

  پیکره ايشمارش سلولهاي  -2-2-2
 AOAC استاندارد بر اساس پیکره ايشمارش سلولهاي 

به  پیکره اي تعداد سلولهاي  و صورت گرفت978 - 26شماره 
  . دانمارك تعیین شد5000سوماتیکدستگاه فووسیله 

ا آماده سازي نمونه براي مطالعه ب -2-2-3
   ايمیکروسکوپ الکترونی نگاره

نمونه هاي شیرخام به وسیله  ابتدا چربی پژوهشدر این 
 برابر 6190 در حدود نیروي نسبیو با  سانتریفوژ آزمایشگاهی
 . جدا شدC°4 دقیقه در دماي20  زمانشتاب ثقل به مدت

 جدا کردن بخش به منظور نمونه هاي شیرخام بی چربی
 بوسیله دقیقه 20  زمان به مدتC°2در دماي کازئینی
 48000 در حدود نیروي نسبیسانتریفوژ آزمایشگاهی با اولترا

 نیروي گریز از مرکز قرار گرفتندتحت تاثیر برابر شتاب جاذبه، 
  .گردیدبه آرامی جدا   ته نشین شده از سرم فوقانیبخش و

  دقیقه20 ، به مدت درصد3 نمونه ها در گلوتارآلدئید سپس 
روي   بعد نمونـه هـاي تثبیـت شـده         ۀمرحل  و در  ندشد تثبیت

 افـشانده   ايجایگاه نمونه ویژه میکروسکوپ الکترونـی نگـاره       

 خشک  ساعت در دستگاه4به مدت نمونه ها از آن  پس  . شدند
 از  ايلایه نمونه هاي خشک شده بر .قرار گرفتند تصعیديکن 
دستگاه  کار به وسیله، این نشانده شد نانومتر 5به ضخامت طلا  

 سپس این جایگاه در محل وطلا صورت گرفت  ةپوشش دهند
 مطالعـه و تـصویر     .داده شـد   میکروسکپ قـرار  در   ،مخصوص
صـورت    اينگـاره الکترونـی   کمـک میکروسـکپ      برداري بـه  

 با استفاده از از میسل هاي کازئین منفرد  شماري و اندازهگرفت
  .]10[  سنجیده شدمیکروسکپ

   آماريتحلیل روش -2-3
از جداول تجزیه و  داده هاآماري  تجزیه و تحلیل براي

در صورت معنی و  شد استفاده) ANOVA(تحلیل واریانس
 .به کار رفت LSD آزمون مقایسه میانگین ،دار بودن داده ها
  . استفاده شد SPSS از نرم افزارهاي آماري،به این منظور

   نتایج و بحث-3
 الکترونـی   میکروسـکپ تصاویر حاصل از مطالعه به وسـیله        

 پیکـره اي   سلولهاي    سطوح ام با خ نمونه هاي شیر    در  اي نگاره
شان داده ن 3 و1،2  هاي شکلدربه ترتیب پائین، متوسط و بالا    

  . شده است

    

  
  هزار سلول200کمتر از ( تصاویر حاصل از میسلهاي کازئین شیرخام با تعداد سلولهاي پیکره اي پائین 1شکل 

   کیلو ولت و نمایش قطر یکی از میسل هاي25به وسیله میکروسکپ الکترونی نگاره اي با ولتاژ ) میلی لیتردر 
  .باشد نانومتر می 115کازئین که معادل 
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با میکروسکپ ) لیتر  هزار سلول در میلی800 هزار تا 200بین ( تصاویر میسلهاي کازئین شیرخام با تعداد سلولهاي پیکره اي متوسط 2شکل 

  . کیلو ولت و نمایش قطر یکی از میسل هاي کازئین25الکترونی نگاره اي با ولتاژ 
 

 
میکروسکپ  وسیلهه   ب) میلی لیتر   هزار سلول در800بیش از (هاي کازئین شیرخام با تعداد سلولهاي پیکره اي بالا  تصاویر میسل 3شکل 

 . کیلو ولت25الکترونی نگاره اي با ولتاژ 

 هـاي   بررسی تصاویر فوق نشان داد که میانگین قطر میـسل         
پیکره  با افزایش تعداد سلولهاي      کازئین در نمونه هاي شیرخام    

 محاسبه ابعاد میسل مشخص شـد   پس از  کاهش می یابد و      اي
 پـائین،   پیکـره اي  با شـمار سـلولهاي      که این ابعاد در شیرخام      

 ± 705/4، 117/ 834 ± 156/5 : به ترتیب معادلمتوسط و بالا
 تجزیه و تحلیل .است نانومتر 7143/70 ± 729/4 و 8464/92

کـه بـین   آماري مقایسه میانگین قطر میسل ها نشان مـی دهـد     
ــروه   ــک و گ ــروه ی ــلولهاي3 و 2گ ــره اي  س ــطح پیک                  در س

01/0 p <همچنین  ، وجود دارداختلاف معنی دارر قطر    از نظ
 مشاهده  > 05/0p تفاوت معنی دار در سطح 3 و 2بین گروه 

  .شد
 با افزایش شمار ، به نظر می رسدبالا وه بر تفاوتعلا 
هاي  شدن میسل متجمع تمایل بیشتري به پیکره ايهاي سلول

، بطوریکه در نمونه هاي حاوي سلولهاي کازئین وجود دارد
هاي کازئین کاملا مشهود بوده و این   تجمع میسلبالا پیکره اي

 هزار 800 تا 200پدیده در حد کمتري در نمونه هاي داراي 
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هاي  به گونه اي که یافتن میسل ،دوشمی  دیده پیکره ايسلول 
 شیرخامبرداري در نمونه هاي ازئین منفرد به هنگام تصویرک

 متوسط و به ویژه بالا بسیار مشکل پیکره ايداراي سلولهاي 
 پیکره ايبا شمار سلولهاي در شیرخام حاصل از دام سالم . بود
ف نمونه میسل ها چندان مشهود نبوده و بر خلاتجمع  ،پائین

 به خصوص نمونه  وپیکره ايهاي هاي داراي حد متوسط سلول
به   کازئینمیسل هاي منفرد، هاي شیرخام دام کاملا بیمار

  .یافت شدسهولت 
 ـ و ايظاهر تغییرات رویت شده در وضعیت     میـسلهاي  ازهدن

  .دنگوناگون داشته باشکازئین می توانند دلایل 
 اخــتلال در ســنتز کــازئین بــر اثــر بیمــاري از ،از یــک ســو

  هندسـی عـاد و وضـعیت  جمله عوامل تاثیرگـذار بـر شـکل، اب    
ــی شــودآن محــسوب  ــده ،از ســوي دیگــر .]11[ م ــن پدی  ای

ــزایش  ــت موجــب اف ــف در شــیرخام فعالی پروتئازهــاي مختل
ــاثیر  ــن پروتئازمــی شــود و احتمــال دارد ت ــر کــازئین هــاای  ب

منجـر بــه ایجـاد تغییــر در ســاختار و وضـعیت میــسل هــاي    
ه پلاسـمین از مهمتـرین پروتئازهـایی اسـت ک ـ         . کازئین گردد 

ــدهاي کــازئین را در  ــی Lys-xو x  Arg-پیون ــدرولیز م  هی
تـرین پـروتئین شـیر نـسبت بـه             کـازئین حـساس    -β و کند

ــود پلاســمین  ــی ش ــلاوه. محــسوب م ــه ع - 2sα  و1sαب
 - κ ، امـا  حـساسند پلاسـمین   به تجزیـه شـدن بـا         نیز   کازئین
ــازئین ــاوم  ک ــمین مق ــه پلاس ــسبت ب ــر ن ــصور   ت ــت و ت  اس
ــی . باشــدعلــت ســاختار آن  ه بــت شــود، ایــن مقاومـ ـ  م

  پروتئینـی   از جملـه بخـش هـاي       هـاي آب پنیـر نیـز        پروتئین
نیـز  موضـوع    کـه ایـن      مقاوم به پلاسمین محسوب می شـوند      

  ]. 12[ بر می گردداحتمالاً به ساختار متراکم آنها 
کـازئین  -β و   1sαه   نیز آنزیم دیگري است ک     Bکاتپسین  

 محـل و  32 کازئین را در -βاین آنزیم   . را هیدرولیز می کند   
1sα-     پروتئـاز دیگـر    .]13[  محل می شکند 35 کازئین را در

 16 کازئین را حداقل در  - 1sα است که می تواند    Gکاتپسین  
پروتئاز  ].14[ کندهیدرولیز  محل 21کازئین را در    -β محل و 

دیگري که می تواند بر ساختار میسل کازئین اثر کند، پروتئـاز            
تواند  میاین آنزیم . ]15[  استDاسیدي تحت عنوان کاتپسین 

 کازئین شـود    -κکازئین و    -1sαکازئین، -βعامل هیدرولیز 
وبولین اثر ل لاکتوگ-βها بجز  به عبارت دیگر بر تمام پروتئین     

ــسبی توســط کاتپــسین - κ. مــی کنــد   D کــازئین بــه طــور ن
،  کازئین اسـت -کاپاهیدرولیز می شود که حاصل آن اساسا پارا     

پیونـدهاي   کـازئین   -κ در   106 و   105 بـر پیونـد      البته عـلاوه  
Leu79-Ser80 ،Leu32-Ser33    ــد ــد ش ــب خواهن ــز تخری . نی

عمدتا دًر لکوسیت   آنزیم پروتئولیتیک دیگري است که      الاستاز  
 وجود دارد و بـه عنـوان یکـی از آنـزیم     1مورفونوکلئر  پلی هاي

 پروتئازهـا این  کازئین توسط    . به شمار می آید    آنهاهاي اصلی   
زان حساسیت کازئین هـا  ترتیب می  و تحت تاثیر قرار می گیرد    

 .]14،16[ کـازئین  -β <α κ >>  :زا آنزیم عبارتـست  به این
لازم به توضیح است که بررسی هاي صورت گرفته با اسـتفاده       
از الکتروفورز و تعیین مقدار نیتروژن غیـر کـازئینی در همـین          

 کـاهش توانـایی سـنتز کـازئین و پیـدایش         نـشان از  نمونه ها،   
یق در نمونه هاي شـیرخام بـا شـمار          تحولات پروتئولیتیک عم  

  .]17[سلولهاي پیکره اي متوسط و به ویژه بالا بوده اند 
در شیر و تاثیر  بالا  ، افزایش حضور آنزیم هاي      بنظر می رسد  

 بر اندازه  )از طریق پروتئولیز(بیشتر آنها بر پیوندهاي ذکر شده 
  تغییر در،علاوهه ب.  میسلهاي کازئین موثرند  هندسی و وضعیت 

ترکیب کازئین و مواد معدنی به ویژه کلسیم و فسفر بـه سـبب     
بر اندازه میـسل هـا تـاثیر        احتمالا  بروز بیماري ورم پستان نیز      

در ضمن همانطور که تصاویر حاصل از میـسلهاي         .گذار است 
پیکـره اي  کازئین نشان می دهند، با افـزایش شـمار سـلولهاي      

ن امر احتمالا به علت ای. شاهد تجمع میسل هاي کازئین هستیم
از . سبب اثر پروتئازها به ویژه پلاسمین بر میسل کازئین اسـت  

، غیرمحتمـل   زئین را بشکند   کا -κ که پلاسمین نمی تواند    آنجا
است که بتواند لایه مو مانند سطحی را جدا کند، اما می توانـد              

تنها یک سوم سطح (سایر کازئین هاي سطحی را هیدرولیز کند 
 بـه ایـن ترتیـب ایـن     .)ین تشکیل مـی دهـد   کازئ -κ میسل را 

احتمال پدید می آید که پپتیدهایی با بار منفی آزاد شوند و بـا               
بین میسل ها  2و پتانسیل زتاکاهش نیروي دافعه الکترواستاتیک 

ه و امکان تجمع میسل هاي کازئین را        فتایپایداري آنها کاهش    
ایر  کـازئین توسـط س ـ  -κ از سوي دیگر هیدرولیز  . شودفراهم  

پروتئازها نظیر الاستاز نیز روي می دهد که نتیجه آن کاهش بار 
 4آبگرایـی  و   3منفی میسل کازئین، کاهش اندازه هیدرودینامیک     

  . ]18،19 [ میسلی است
کاهش ابعاد میسل را می توان از دیگر دلایل احتمالی پدیـده    

شدن برشمرد زیرا میسل هاي کوچکتر پتانـسیل زتـاي      متجمع  
 و در نتیجه سریعتر از میسل هاي بـزرگ تجمـع            کمتري دارند 

  .]20[می یابند 
  
  

                                                
1. Polymorphonuclear 
2. Zeta Potential 
3. Hydrodynamic 
4. Hydration 
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  نتیجه گیري -4
کاهش علاوه بر  شیرخام پیکره ايبا افزایش شمار سلولهاي 

 افزایش می هاآندر  تمایل به تجمع ،هاي کازئین ابعاد میسل
 افزایش د این احتمال را مطرح نماید کهمی توان  پدیدهاین. یابد

ساختار  با تاثیر بر بیماري ورم پستان  ويپیکره اسلولهاي 
قادر است خصوصیات رئولوژیک و هاي کازئین  میسل
 ، را تحت تاثیر قرار دهدشیريورده هاي آ فر کلوئیديپایداري

هاي  اندازه و تمایل به متجمع  شدن میسل به گونه اي که
با شیر دام سالم ورم پستان  در شیر دام مبتلا به بیماريکازئینی 

  و می توان اینگونه نتیجه گیري نمود کهلا متفاوت استکام
ورده هاي شیري با کیفیت مناسب مسئله آجهت دستیابی به فر

 مهم این  و بیش از پیش مورد توجه قرار گیردسلامت دام باید
بی شک در سایه برقراري زیرساختهاي مناسب در دامداریها و 

عملکرد آنان آموزشهاي لازم به دامداران و نظارت موثر بر 
  . امکان پذیر است

  

   تشکر و قدردانی-5
بدین وسیله از همکاري صمیمانه کارشناس محترم بخش 

 الکترونی دانشگاه تربیت مدرس تشکر و قدردانی میکروسکپ
 همچنین از شرکت سهامی شیر ایران به سبب .می آید به عمل 
  .شودي می تهاي مالی این پژوهش سپاسگزارحمای
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