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رطان هاي سفيد خون محيطي بيماران مبتلا به  حساسيت سلولمقايسه

با استفاده از پرتو گاما هاي ناشي از  نسبت به آسيبپستان و افراد سالم

آزمون كامت قليايي

(.Ph.D)*5'�ري د�3�4 �2/�� **(.Ph.D) ��دارا�0(1 (.Ph.D)*��/�ي�-, 

��/� 

	��� �����:"��78 و ه�ف �	 �	 ��	� ��� ������� �	��	 �� ��� ������  � !�"#��$ ����#� %�

&'%#('�) !'* ���� *� �"��+ �*	#( %	 !*����	 ��,�� �� -.�	 �	�/.�	 0�	�1 �2� .	 *����� 3� ������ 4 %	 51�

6��7 5�*�� �� 89�� �	��	 ' ��.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+�� #��$ ��9'	 5:�.; <�" *� �(�= <�"#��$  ��� %	 51�  ��1 ��9	

>#����?� <�"*�+�� �	��	 �#@ ��	 �.��= *	�� �����( �*#( 5����� �(�A �#(%7 %	 ���?.�	 �� 89�� '.

�.�� '        �CD* 	�3 ����4    : ه�  ��اد و روش  $ ��,�� �� -.�( *�+�� EF         �G/9�H( �*#G( I89�G� ��JJA 	�"	 ��� 

�J.��= *	�� .�#+ <�"�1 4��*�@ G�	 3�	 �#G I�	�0�	�1 *�in vitro%'�  ��� ��� F"#��$ <�= G(�= <�G %	 51�  <�

   �9��A �+�KLM      5"�#��$ NJ"7 �� I cGy/minOF/FF ±RS/CCT  �J.��= *	��  .       0G�#� I5"�  ��� %	 U$ ��V��-� �" �#+

      �J.��= *	�� 5�*�� �*#( 5����� �(�A �#(%7 .�(�A   J� ���, ����#� �"   5+�K <�)  <��XG$*	�:� ' ������ ����	 %	 U$ (

 6��7 �	
�( ' �J.��= *	�� Z���� ' ��
[� �*#( DNA����= 3��/� *�+�� ' �"�1 �'�= '� *�.

7��6:ه�  �4;'�         �'�� ��.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+��*� ���$ <�"L/F        �#G� 89�G� �	��	 %	 �.��� ��	�� )ME/Mp= .(

6��7    � ��1 ��9	 ��9'	 <�"       *� �(�= <�"#��$  ��� ��	 *>#�� ��?� <�"         �'�G?� <*�G(7 \��9 %	 ��.�$ ��,�� �� -.�( �	��	 

5J/(    �1	� 89�� �	��	 �� <*	�.      6��7 �	
�( �A �1 ��"��( 3�J]+"  *� �"DNA        ��G� %	 �G/� ' ZG�� *�G+�� ' 89�G� �	�G�	 

�"� 5+ ��� �	��	 3� �� 	* <*	� 5J/( �'�?� I5"�.

�� (�*�7 ��� 	�3:ا"'2'�ج *�� *#^J( �� 4��� �(�) �#(%7 ���� �	#J_ �� I�� 6��J( `:�.;#.�� a'* b

' ��.�$ ��,�� �� -.�	 c	�� d�� ��,��( �� �	��	 c�29���e c	������= �*#V �/1	 �� f��� �	��	 `�#��$ �^���( 
 .

�.��( ��� g�7 \��9 %	 ��.�$ ��,�� �� -.�( �	��	 �J"��X$ 6�9'	 !���*	� ��'�?� 89�� �	��	 �� � .	� ��	 �9�� *� 3

�7 hH� ��#� ��d�� �)�6�$ !�"�*� �� ��( �	*�+(�� !�"�'* i� ��J"� ��� �	#��� *� �+��1�� �	*�+.

��I 7%)#� (�)�:واژ� ه�ي آ�/�ي�#)#9 I!#��$ ������ I��.�$ ��,�� 

*.; �'�=�I�j1
$ b�_ ��:�	� 5:1
$ &#I��� ��2�	� ��	�k� If*�( ��

**� �'�= �
�I�j1
$ b5:1
$ &#�_ ��:�	� I��� ��2�	� ��	�k� If*�( �

�����*� l�*�� :���-V	 �kn o�n*	 l�*��:6�#p� h�*�� :
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���7�
5( ��% 3�+�� �'�� �#1FM �/(�n �	��	 �V*� 

�#� <�"#��$ ��%��I�� 5/��, ��e ������ 5( � �J"�

�; �#n' %	 51� ������ 3�	 #��$ �� f��� <�"

 >#:9#( *� 6��7 6n#( �A ��	DNA5( �#1 .

�#(%7 �� 5���.�� ��(% *� ' ����� �J	#.� �A 5��"

 �� ��� <��d�� ������ %	 �A 	* <�	��	 5"��#A

�JJA 5����J1 �*	�*#@�� �"#��$I��	 ��+"	 
q�� .

 ��j(	 #� r� %	 	��% �� -.�	 �/.�( �	��	 5����J1

 5+k(  � �2�� <#� %	 ' �%�� �( 8"	�� 	* ��,��

 f��	�� �	��	 5�(*� �(��� ��#+ <�	�?	 *�

5( �?�	 ���:�;#9#�� ���V#p@�JJA)FsO(.

 �'�� �A ��	 3�	 �� ����_TM �V*��'�?� <�"

�G�� *� <��G$ ����G t#��( �	*�+�� 89�� ���� <#��

�G?� ��'�"G:�.; <�G�	 5G��	 �	�)F((�_ ' G�V	 ZG 5

3��/��"#��$ �� 89�� ����  JA	' ��JJAI 5�	u ������ 

>#��5( �"�1��)FsL(.>#�� l��$  ��� �� �" <�" #��$ 

%��#��; *#v� �� �.��	'  �A ��	 5#=�#= <�"

 8�(�� >#w�(DNA x#A�� ' 59#�� Z:�� 8�^J� I

 *#(#�5(�J1��)T.(H( >#�� <'* �� �A 5��/9� ��� <�"

<*�+�� �� -.�( �	*�+�� 5�*	 <�") t#��( iq�� �� �	�+"

8�(�� ��DNA#��$ �� �������� �	�+" 59#�� Z:��'  (

5�A��7 �J�(��%�.Ay-�(ataxia telangiectasia AT) ' 

&'%#.J+2�$ �(*�'��%)Xeroderma PigmentosumXP (

��	� ��� ��1 &�[	��	 ������  �	
�	 3�� 5,���*	 

�*	� �#n' ��,�� �� -.�	 �	�/.�	 ' <#��$)SIC( . iq��

 8�(�� �� t#��(DNA'  /<*�[J"� �� 59#�� �@�K <�"

�; �zA	 �� �J.�" ��,�� ��[�	 ��JJA �/.�( �A 5��"

�J"	�+")C( . 3�J]+"5( >�+.�	�'* 5kn#� Z��� �V*� 

�	��	 %	I�; Z(�� #=�#= <�" ���{� 6n#( �A �J1�� 5

>#�� l��$5( �"#��$ �� ��� �"�#1)C(. 3�	 o#+[( 

 �� <#��$ ���% ������� �A ��	 ��1 6�� Zq��(

 ����	 �+����^ <#��$ ������ 3�� �( t���*	 �#n' 

�JA 	��$ |#� ��,�� �� -.�	 �	�/.�	 ' .

 t���*	 &'%#('�A `�+.@�� �	���{� �A �[7 %	

� `+��.�( ��,�� ��[�	 �)�;#:	 ��1 >�/� 4��, %	 �"

�; ��1 >�/���e 'x#A�� c�"*#(#� ��JJA ( ���

`( ��[�	 *� Z�@� Z(	#_ ���A �2�� }�, %	 ' �"�

�;#:	 ��1 >�/� ~_�� ���k *� ��,�� >�/� ��e ' �"

�; ��1`( *#(#� ��JJA x#A�� c�" 3�	���J� I�#1

	 �j�.; ���( ������ `�*�� Z(	#_ �� ��� �	��

��,�� ��.�( 	%)c�"#��$ ��+n%	�	
�#� (�� r��2

`( ��,�� �� -.�	 c	�� 8k( r�;#9#���1��)E( .

 5, I��% *� ��.�$ ��,�� <d�� o#�1 Z�9� ��

>�� &�[	 �J�(% 3�	 *� <*���� ������� ��@	 <�"

��	 �.��= . r� �% �� �" %	 I5./JV <�"*#�A *�

 *� �?�*'� -.�( ��,�� o# 3�	 �� �#@ 5=�% %	 <	

5(���= . r� I5.@�J1 ��_ \��9 %	 ��.�$ ��,��

 Z(	#_ ��+n %	 5?�.�( Z(	#_ ' ��#� 5.�_ �JK <*�+��

�*	� �9�@� �7 ��[�	 *� 5�*	#� ' 5#(*#" I5H��( .

 �*	#( �.���) �'��SM�V*�  ( 0�#� ' �J.�" ��= r�

 kn <�"b���(#� �#n#� 5(I�J�7 �'�� 'CM

 Z(�1 5=�	#�@ ����� <	*	� �*	#( �V*�O �� �V*� 

 d�� u#? �� 5('%#�	 69�e  kn�J.�")D( . �	���{�

�; *#(#� �2�#A�� <�"BRCA1 ' BRCA2�H@

5( d�� 	* ��.�$ ��,�� ��[�	��� . �; *�  kn

BRCA1 *� ������  OM��	#�@ �V*�  <d�� o#�1 �� <�"

 ��,�� *� Z�	�� ' ��.�$SM��	#�@ �V*�  <	*	� <�"

��,�� <d�� �� ���� ��.�$ ' �	�+�� f*�'% <�"

5(�#1 .� ��; *�  kn I����( *#, <�"BRCA2 ~_�� 

 3�J]+" ' �����= ��% *� f*�'% ��.�$ ��,��

�(  �	
�	 
� 	* �	��( *� -.�	 >�+.�	�"�)FM( . *�

u#? �$ �; '� *�JABRCA1,BRCA2 -.�	 �	�/.�	 �A
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`(  �	
�	 	* ��.�$ ��,�� ���; I�"� u#? 8A c�"

 3:+( 
� c���%��	 Z�@� �	�/.�	 3�	  �	
�	 *�

�;  � ' �J1�� �#]+" *#(#� �2�#A�� <�"p53

'
�ATM5( #��$ �� f��� �; �A  %'�� *� �1��

��	 ��1 ����� ��.�$ ��,��)FF( . �'* 5( *�^.	 	X9

>#��89�� �	��	 �� ��� �	��	 3�	 <�"I ������ 

�J"� ��� %��#� <�"#��$ ��	�� *� <�.���.

a'*r�.;#.�� c�"`�*�� c	�� >'	�.( ������

 Ic�"	#@ c�"����('�A >���� I%���.( 
�9�7 Z(�1 <#��$

' &'%#('�A f*�'% 8A	�� `w�A#'�:�(  [J�

`(�1�� .a'*d� �� *#)X( !�"�$ Z�]�=� I�� �� %�

' �9#�� ��) &�[	a'* ��� �	�= �� ����J( !�"

�#(%7 �	#J_ �� *� #��$ �� f��� �	��	 �29���e !�"

=*�)� �/(�n hH� *� !� '�J.�� ���.�= hH� *�.

6��7 5�*�� *#^J( �� 4���� 3�	 *� ��[�	 <�"

1G *� ��DNA/.( G� 6��G"�  ��GGA a'* %	 5G �(�

"Comet assay "	���?.�����= . r� a'* 3�	

:�( r�J:�G.:9	'�G�'�G �7 r+A �� ' ��	 r��*#

5(�G6��7 �	# *� ��1 ��[�	 <�"DNA r� *� 	* 

>#�� r��� �"�#+ ��"��( 8��.�( *#, . 3�	 %	 ���?.�	

��	 *	�*#@�� <��/.( <��	
( %	 a'* . a'* 3�	

��	 �	%*	 ��.�� ' ��+._	 Z��� If��� I���7 I���� .

6��7 5�*�� �kna'* 3�	 �� �"�� <%�� ��A

>#�� �_�� �JK ��( }�� g��. ' �*	� �#n' �"

�#+ %	 U$>#�� %	 <��=��	 5���.�� Z��� �". 3�	 

6��7 ��	 *��� ' ��	 f��� a'* <�"DNA *� 	* 

 �JK �� *� <�"%'�  ��� �[�.cGy�%�� *�:17  . *�

>#�� a'* 3�	#_ 0�#� �A 5��"(	G; ZG�#G r��A#

���� 6��7	GN* %	 U$ I� N* r� �� <
�(7

�� �#:�'�:�( �	��( *� U��*#�� �*�.� r� �*#V

�9���5( ��"��( &� r� ' �� r� �� *	��#1 . ��

�%	�	 �� �%	�	 I�(�A &� >#, �J�( 5��"�.(	*�$ <��=

�n*� �� 
� ' �(�A &� �� �� ��� �%	�	 ' �(�A <�J�

5( *� ��1 ��[�	 6��7 �	#�DNA ���� 5+A *#H� 	* 

 �#+)FEIFC(.

*�	���1 ��9	 6��7 4���� 3 >#:9#( *� DNA

 *� 	* �(�= !�"#��$  ��� 0�#�>#����?� <�" �#@ 

 5H��(CD' ��.�$ ��,�� �� -.�( *�+�� EF I 89�� ��� 

 �(�A �#(%7 %	 ���?.�	 �� 5"����� %	 �/� ��V��-�

 5�*���1 .4���� 3�	 %	 }�"�	
�( 5���%*	  ������ 

<#��$>#��  �� �����( *� �	*�+�� ����  ��� <�"

>#����	 ��#� 89�� �	��	 <�".

��اد وروش ه�
� �����	�
��

1 �	#(�+��� %	 4���� 3�	 *� ���?.�	 �*#( �

�)�1��1 3�(�� Z�u !�": x'u �H� �� %'*�=7

%	 3���$If�.J(�� �)�1�� �	��	 �;�J� %'*�=7 

� I�9#+/(�.+���)#?9#� Z��� I�� �#.FMMsX�	 I��� 8

�('��� ����) I�	%#)*�� Z�*#9 �	 8��� b+ I�

���" I8��)'*���� ���� I8��� I!%�� U��� '� 8� Z

��( �)�1 %	 ��?9#�I
k��I'*	� ��	��	� � ��?��

9�� �����3)PBS(�� !� I�8sEDTA%	� �)�1�+2 I�

�� I�;�J	��	�.

�#+c��=

�#+ Z(�1 I��1 x��.	 *�+�� c�"CD �� -.�( �% 

��,����.�$ �*#( �A ��#�  Z+_ �� ' !*	��� �#+

*	�� `(#.:.��( `�	�n��#� �.��= . Z�� �	*�+�� 3�	 %	

��@	�( Z(	#_ o'�1 %	 `�(*� �=)`�(*� `+�1s

`$	��#��	*( ����* X@	 %	 U$ ' �#+	 c��= &�[

�1.�#+ �	�/� �"�1 c�"EF �A �1 x��.	 �? FM �? 

���Jn ��	 ��#+ �* *#^J( �� 3�J]+" I��#� �% �k7

�= ��@	�( Z(	#_ ���� ' c'* ��  ��(%7<�" &�[	 
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��1 I!��p.�	 0�	�1 ��#� !'��( 3�J]+" ' 

��X{� ' �.1	�k� I�2J"��!	 %	 ICF ��(  ��7 6�e	 �)

*�+�� �	��+" ��#� ��.�$ ��,�� �� -.�( �	 �#+ 
�

�1 ��k� �#@)RIE( .�#+ Z+_ 
� 89�� �	��	 %	 !��=

����= &�[	 �k7 %	 ���	#( 6�)%	 U$.

�#+ !�"�H��( �#@�+K %	 U$ !*'7 I *�

!'�� Z��.�	 }'�����/	 �� ���( !� 8���s

EDTA�( �.��*1G� .�" *��G %	 b�+��!�"

(%7G �#�(G *	�µL �/�x#��'�j�( *� �#@ %	 !�"

8[� ��mL�/� �) !'��mLFPBS��#�I �.��*

�(�1.

�" �#+ �"�  ���

 �9��) �+�K %	 ���?.�	 �� �"�  ���LM)  �'��	��

ETSM	���) I ( �	�k� �J�+@ &�(	 ��.�*�+�� *� ��	'

[	G�1 &� .�#+"GV�� �#@ <�G�	 %	 ZG$ �	�G %	 U

1 4��* *� ��PBS� I � *#,in vitroI *� l� !'* �� 

 ��V��LM��1 �"�#��$ I ��� �+�K %	 !�.+�.��  .

 ���  ��� �� �� �"�cGy/min��/�� ±��/��� &�[	

' �1�#+��) %'�  ��� ��� �"Gy��J.��= *	�� .

&d !%�� ���(7

��&d ���) ���(7 *#^J(&d 	�.�	 I�"  �$ �"

��	�  1#$��1 .&d *#^J( 3��� ��� b�*� �"

mLOM �^�e �� x	X( �9#+/( %'*�=7 !'�� F�V*� 

 �� �k7 ��$ I��#+ �*�@ %	 U$ ' ����'�� x7 *�

��1 b�@ &�= �� *� ' 
�+� >�+.�� b+).

�#+"GG@ !�GG ��� %	 U$ �#"�GG !'* �GG� l

�(%7 ���+� ��2�GG�1 ZGG�.?.�	 ��GG�.�� %	 ����?GG ;#

�>�]�>#�� I*	�� �� �"���1 3.�(� ��� �� !d�� �

 �� �9#�� ��� �� ' �1 �.��* *'� �9#��µLFMM

 �^�e�� 3���$ x'u �H� �� %'*�=7TO/M�V*� *� 

PBS !�(� *�C°���1 t#��(  . !'* t#��( 3�	

*	�� &d���= *	��  Z(d �7 !'* ��V��-� ' �1 ��	�.

 ��( �� &dFM�� >�]�� *� ���) C°(4 �1 ��	� *	�� 

�#1 �?� %'*�=7 �� . Z(d %'*�=7 ��1 �?� %	 U$

�1 �.1	���.

�� �(�) �#(%7����

 ' 
J�9�) 0�#� ��1 �q	*	 ������ ��� %	

 �	*�j+"

)CMMC (�) �/��' *#, ��  ������� *� *�) ��

�( �.��=I�#1�1 ���?.�	)��(.&d�" b� ��( ��

#��( *� �_�� �� ������ U�
�9 >FM=pH!'�� I

mMO/CI8��� ����) mMEDTAFMM ImMFM

 IU���F�V*�  ' �	%#)*�� Z�*#9 8��� F�V*� 

�#.������X- �J.��= *	�� . IU�
�9 ����( %	 U$

&d ��( �� �"RM*� ����� �� b�G.j9	 bG�'�G %*#

���	) SEU-7305�	��	 I "'y$ ���$ I  ( >#��( *�

���� �%�� �� ����pH > !'��mM EDTA�' M 

NaOH�/��.1*  ]�$ �� �J.��= *	��!�"DNA %	 

�#1 %�� �2��j�. �� %*#�'�.j9	 Z+_ �7 %	 U$

 ��(EM 0�	�1 *� �?���  volt/cm�/��1 &�[	.

*�� �� �� !%�� �zJ@ Z+_ %*#�'�.j9	 %	 U$��1 ' 

&d !#1�zJ@ ���� *� �"%��)� >#��(G �� U���/� =

pH ( ��( �� *�� �"����= &�[	 �����  . %	 U$

�zJ@&d I!%�� ��( �� �"� ��	� *	�� Z��	 *� ����� 

��1 b�@ 	#" �*'�[( *� �7 %	 U$ ' ��1.

�	�( 5(�+�G Z(%7 Zj�'�$G��� �(�) �#G *� ���

(�G !�°C R &�[	 ���=.

�$#j�'�j�( ��*�� ' !
�(7 N*

&d �� �" µL����( G>#����	 G��('�� 8G �� �

 �^�emL/µg ��N*(7G�1 !
G' ��*	�� %	 U$
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(d ��	�G7 !'* �� ZG:�'�:GG�( �� I�kG 5$	 �#

��G�J�*#

)Nikon E 800 ( �#( >#, ��'��(�����s��� �.(#� 

 �.��� 3�J]+" 'Barrier �#( >#, �� ��� �� ' �.(#� 

�*
�5��+���=*	�� ��"��( �*#( ��	�� �J.�� . 5���%*	

��.GG� g �VGG+�K �*#G����( ' 5G�[	 <	G= &�G���.

6��7�(�A �"�� f��	 �� �" �	
�( 3.��= �^ *� �� I�"

 ��n�k(DNA �d��( *� ��1 �q	*	 <�"*��/( 4��H( I

�n�() FOIFR( ��� �.��  )*�kK �� �?V o# ( <�J� �.��

�����= .�(�A�� ' ��J�@*� �� <	*	� <�" �� &� ��

J_G�?V o# �	#)>#�� ��n�k( ���� <�"DNA ( *�

' ��1 �.��= �^�(�A�� <	*	� �� ' �� ���� <�"

 *�kK o# *� %	*� ' ��JA	�$ &� ' rK#A)>#�� <�"

���G���� 6��7 *� (�G= *	�G�J.�� .�(�A"G <	*	� <�

*� 0�	' �� ���V#p@ o	#	� I� ' � *	�� �J.��=

)Z:1�*�+1 �.( �" �:�'�:�( �� 5�*�� &�2J" *� 

�(�A %	 &	�A ��'�p� 3�	 %	 5:� �� ��1 ���� <�"

���1 �� *�kK �� �?V �	�_	 6���� 3��� ' �����= <%��

�(�A %	 &	�A �"�1 ��	� ��� �".

����
	� �:�(�A o	#	5�*�� �*#( <�" �#+ *� ��1 ��"��( ��.�( ��n*� �� �"a (I�?V o#b (Ir� o#c (I'� o#d ( I�� o#

e (*�kK o#

6��7 <�"DNA) DD ( 5�*�� �� I ��� %	 51�

 ��#+��� %	 r� �" *� ��1 ��k� &d '� %	 >#�� 

 %	 �	�_	 %	 r� �" x��.	 ' ��� �" *� 5���(%7 0�	�1

�9��/( 0�#� ' �1 5+A *�kK �� �?V% �� �����( 

�=��� .��1 �q	*	 5�A 6��7 6���� 3��� '��� �" *� 

� ��( �*#VG��'� %	 <	� �� ��� �A ����= 5���%*	 

 *� �#n#( 6��7 �	
�( 5�A i@�1 �	#J_ ��DNA

����= a*	
=)��(.

DD = ( 0n0 + 1n1 + 2n2 + 3n3 + 4n4)/( Σ/100)

 �9��/( 3�	 *� �A:

DD : 6��7DNA

n0-n4 : �(�A �	�/��" o# %	  <� �� �

 �	�_	� �� � :�G	����( ���� 6G�" �� t#

�(�) %	 b�*�kK �� �?V !�"

Σ : o#+[(�(�Aa*�+1 <�"�?V o# Z(�1 I��1

6��79'	 <�"� ���$ �DNA  ��� <�" �#+ *� 

 ����)DD0 ( ��#+ 5�*�� �� 
���� &d '� %	 >#�� 

� 5���(%7 0�	�1 %	 r� �" *� ��1 ��k� �J�( ��� �" *

�1 �Au d�� *� �]7I i9�@ 6��7 ' ����= �����( 

 ��� %	 ZV�� %	 ���$ 6��7 Z��?� �*#V �� <��=

 ����= �����( ��1 ��9	 6��7

DD - DD0 = i9�@ 6��7
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a'*<*�(7 <�"

  *� ��GG1 �GG�9	 �GG�9'	 6�GG�7DNA  ��GG� %	 �GG/� 

F  �GG(�= !�GG"#��$ !�GG=)DD(  �GG��$ 6�GG�7 I)DD0 ( 

7
�'           *� ��G1 �G�9	 �G�9'	 i9�G@ 6��DNA   %	 UG$

   �$ 6��7 ��#+ ��)��)DD-DD0(   � 3�� I�   �� -.�( �	*�+

               a'* %	 ���?.G�	 �G� I89�G� �	�G�	 ' ��.G�$ ��,��t-test

 �����= �����( .            *	
G�	 &�G %	 ���?.G�	 �G� <*�G(7 
�9�7

SPSS���= &�[	 .

ه��4;'�
��� *����9	 ���� 4<�7 �*� 6DNA I �	#J_ ��

 !#��$ ������ %	 �p@�1 *�>#���"��?� < �#+ 

�� ��� 0�#� I�	��	 �#@��� �*#( �(�) �#(%7 �

���= *	�� ��*��.�#(%7 &�[	 !	������ !�"� �

 *	�� &�2J" �) ���= x��.	 ����� %'� �#� &%d !#��$

>#�� 3.��=>#�� *� �H�#.( l��$ �7 Z���( *� �" �"

���= ��"��(.������ 3� �� f��� !��� �]�JK 6

I�1�� #��$�7�� 6� >#�� *� !��!�"	 !'� ��[

�(	 ' ���=��7 3��#� �"	#@ ��"��( Z��� 6 . �,

 ��(%75��(��( <�" *#^J( �� �) ��1 &�[	 � 3.��

�#� �.��� &�[	 ����(%7 6��J( 0�	�1 I ��"��(

��=� %'� *� �) ��>#�� *� !�= b�7 �"� 6

H�#.( ��9	 �5(�#1 .�*�� *�5( !�"� �$#j�'�j� 


!�= b�  ��� ��	 *�I#	 	�(�) o ��"��( �"

�(��=�J]+" ' ���z)	 3��(�) ���#� '� o# %	 �".

����#(%7 &�[	 *#^J( �� !�= b� %'� �kn 3 !�"

 x��.	 �#(%7 !�/� Z�	�( *� !#��$ ������

��=��.

�.��7 ��*�� %	 ZV�� g�6 !�"�$� *� ��1 ��9	 ' �

DNA�"�1 �'�= �	��( ' ��% 

�/+n �#@ !�" �#+ %	EF Z(�1 89�� ��� FM �% 

 'CF.�	 �"�1 �'�= �	#J_ �� ��( ?���= ��� .*�	� 3

�����*#( �.(	*�$ �� 4��( ' ��*���*	�� ���=��:

�9	s�7��$ 6� ��(% ��*� �#n#( �JDNA*� #��> !�"

 �  ���� ��)DD0( Ixs�7 ��*� ��1 ��9	 6DNA*� 

 ��� ��	1Gy �(�= !�"#��$ )DD1 ( '� s�7 � 6

*� ��1 ��9	 i9�@DNA  ��� ��	 *� 1Gy !�"#��$ 

�7 ��) %	 U$ �(�=�(% 6� �J(DD1-DD0) .

��(�( ���2���7 3� 6DNA( *� � �	��( ' ��% ��

�"� #��$ %	 Z�� �9�� �� �" *� �"�1 �'�=(DD0) I 

#��$ %	 U$ �"� (DD1) ��) %	 U$ �"�#��$ %	 U$ ' 

�7�(% 6� �J(DD1-DD0)�( ���  }-.@	 �) �"�

�J/(( !*	���'�= ��' �% !�"�*	� �#n' �"�1 ��(

)FF/Mp=(	���J�' �( 3�2���7 3� ��% ' �	��( Z)*� I6

��( *#^J( �� I�"�1�� �'�= �� ����1 �.��= �^ *� *�+.

��(� ���.��7 g�6!�"(% �' �J �"�1 �'�= *� ��1 ��9	

� '���.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+

	 *����� 3� �#@ �#+ %	 4CD� � �� -.�( *�+

1 ��� �) ��.�$ ��,��� ' ��(*� �+5�(*� #��$

��#� �.��2 *	��I��= ���?.�	 ��7 ' ��6(% !�"� �J

�#n#()DD0( ��� %	 U$ ��1 ��9	 6��7 IGyF

�(�= !�"#��$) DD1 ( �7 '� %	 U$ ��1 ��9	 i9�@ 6

�7 ��)�(% 6��J(DD1-DD0)*� DNA>#�� !�"

 ��?��. �� ' ���= *	�� ��*�� �*#( �k7 �#@� �'�= g

��( �"�1��1 ��)>'�n�*�+1 F.(

��(�( ���2���7 3�(% 6�� ' 89�� �	��	 *� �J� *�+

�G�7 �) �	� ���(% 6�� *� �J�.�( �	*�+GG� �� -GG���,

�'�� ��.�$T/F( ��	�� �2���7 3�(% 6� 89�� �	��	 *� �J

��*�� ' �#��2�� !*�(7 !�"�J/( }-.@	 �#n'*	�
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 ���� ��
	��:�( 2	�/( }	��	 ' 3��7 *��� �'�= *� 6����( �	�+" �� #��$ !�= b�  ��� %	 �/� ' Z�� I �"�1 ' *�+��p� �� ��1 h) �� ��)

�7�(% 6��J(

�#+���Jn�	�/�DD0
SD ±Mean

PDD1
SD ±Mean

P
DD1 –DD0

SD ±MeanP

�%FMLS/RR±O/ERFF/MDT/OD±D/FOECS/MCC/EO±R/FFDTE/M

��(CFFR/OT±MD/LSM/LS±LT/FSFRO/RT±OT/FFE �"�1

Z)EFMO/OO±CL/OTME/ MSS/LO±T/FTCMO/MET/RE±RO/FFODT/M

*�+���%CDFRL/LT±CT/DFOO/LT±CT/CMLOE/LF±M/FFO

��( 3�2�� *� �#n#( �J�(% 6��7 3DNA �	��	 *� 

 �#� 89�� '*�+��)ME/M=p .(%	 U$  ���� !�= b

*	��( I�(�= !�"#��$�7 0�#.(�9'	 6� 8" ��1 ��9	 �

� *� 8" ' 89�� �	��	 *�� %	 Z�� �9�� �� ��� �	*�+

��( *#, �� I�"� #��$i	
�	 �  ���� .��*�� !�"

}-.@	 �#n' �2�� !*�(7�J/(� *	���7 3�6 !�"

9'	���9	 ��7 ' ��1�(% 6�*� �#n#( �JDNA �	��	 *� 

 ' 89��� *� 
���#� �	*�+) MMM/M=p(.

��(��7 ���9'	 6� ��1 ��9	 �)DD1 ( �'�= *� !�"

� ' �"�1��J/( }-.@	 �#n' �2�� *�+�+ *	��1��

)MOL/Mp=( . ' 3� %	 �1� �9�+.�	 *��7 }X� !	��

����. !'* �� �= ��@	�( Z(	#_ ���7 g� 6DNA U$ 

( ��� �" *� I�"�#��$ %	��7 �	
�(% 6����( %	 �J� �

�7�9'	 6���= ��) ��1 ��9	 ��' ������� 3�6��( �� �

�7 i9�@�*� ��1 ��9	 6DNA' ����= �����( 

�. U���!*�(7 ��*�� �*#( ZV�� g *	�� ��[( 

���= .�*��5!�"�J/( }-.@	 �2�� !*�(7 !*	�

���7 3��'�= *� ��1 ��9	 i9�@ 6� ' �"�1 !�"� *�+

  ��� 6��/.(��#� �(�= !�"#��$ !�= b) DT/M=p .(

�.�g����(3.��=�^*� �� �J"��7�6 i9�@ !�"

9'	�*� ��1��9	 �DNA�� ���� i@�1 �	#J_� !#��$ �

��( '� ��� �7�� ' 89�� �	��	 3� I��,�� �� -.�( �	*�+

� ��'�?���	��	 !#��$ ������ 3� ' 89��� �#n' *�+

�*	� .�*�+1 <�"*	�#+C'E��� �� ��7 *	�#+ 6� 6

 *� ��1 ��9	 i9�@DNA ' ��.�$ ��,�� �� -.�( �	��	 

��( *� 	* 89�� �	��	����( �� ���( ��2�� �" 3� %	 b

�'�="�( ' ��2�� 3� �'-_�/( }	��	 b�*�89�� �	��	 

�( ���( �) 	* !�	��	 �=	 I�"���7 �	
�6�"� %	 ���

"(�2��� 3 �/( }	��	 �'-_�*� "89�� �	��	 �� ��

�1�� "�/1	 �� f��� "2� �^ *���� I 8FC �V*�  %	

���	*�+)E %	 �? CD �?  ('FS�V*� �"�1 �'�= %	 )L

 %	 �?EF�? (���� ��.1	� >#+/( %	 ��d�� !#��$ � �	

)*	�#+ !�" �*�+1C'E.( 
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��
	� ����	�� : 6��7 �	���{� *� ��1 ��9	 <�"DNA>#��   ��� %	 U$ I89�� �	��	 5#@ <�"GyF ' 3�2��( �����( �� �����( *� I�(�= <#��$ 

%7 0�#� ��1 *�:17 I*��/( }	��	 �'-_ �� 3�2��(5����� �(�A �#( .�H� t#H@' �'�= 3�2��( 3�K� 3�2��( �.+( t#H@ � r� �'-_

 *��/( }	��	)SD + Mean ( �	��	89���( ��� 	* �"�.

��
	� ����	��: *� ��1 ��9	 <�" 6��7 �	���{� DNA>#��   ��� %	 U$ ��.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+�� 5#@ <�"GyF�(�= <#��$  �����( *� I

5����� �(�A �#(%7 0�#� ��1 *�:17 I *��/( }	��	 �'-_ �� 3�2��( ' 3�2��( �����( �� .�H� t#H@ �.+( t#H@ ' �'�= 3�2��( 3�K

� 3�2��( � *��/( }	��	 r� �'-_)SD + Mean  ( �	��	 89���"� �( ��� 	*

�7 *	��(�(% 6� �J)DD0(� *� 8" I� -.�( �	*�+ ��

{� %	 89�� �	��	 *� 8" ' ��.�$ ��,�������.�= �	� !	

��	 *	�*#@�� .��*��!�"�( ��� !*�(7 �]�JK �J"�

� �	��	�' *�+8) �J� �'�= '� �� 89��' ����  %	 ��OM

���( U�� ' �#1 	
[( >�����7�I6�"�#��$ %	 Z��

)DD0 (I�"�#��$ %	 U$)DD1 ( �"�#��$ %	 U$ '

�p��h��1 (DD1-DD0)��( �*#( �= *	�� ���*� I��

8) �	��	 %	 ��OM���( >�� ��7 ��(% 6�' �J *� ��1 ��9	

��� ��.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+� ' ��	 89�� �	��	 %	  

	
�	 ����7 *	��( I3�  �(% 6� �J)DD0 ( ��1 ��9	 '

)DD1 (�*�� �� 89���	��	' �	*�+��j��( ����( �2���=.

	9��
� �2.��+" �( 3��7 �	
� �"�1 �	��	 3� ' 6

� '� ' �"�#��$ %	 U$ I�"�#��$ %	 Z�� �9�� �� *� *�+

 ��1 h��p� �"�#��$ %	 U$)�7 ��)�(% 6��J (

�1 &�[	 .	
�	��7  ��#+ *� 3� !	%	 �� 6 �"�1 !�"

� *� '�I��.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+ %	 Z��

#��$�"�)DD0( I  �"�#��$ %	 U$)DD1 ( %	 U$ '

�p� �"�#��$���1 h (DD1-DD0) !*�(7 \��9 %	 

�J/( *	����.

 �*�+1 *	�#+ *�R�H�	*3�� �7 ���9	 6 *� ��1

DNA�#+ 3� ' � !�"� %	 U$ �"�1 ' *�+F !�= 

#��$�7 ��) ' �"��(% 6��J�( ��"��( ���=.

GH
���1 %	 ��.�$ ��,��`+�@�� 3��� ��% *� �"

`(�1�����1 '  ��% *� ��,�� %	 `1� ��( ��_ 3���

ORsRM��	 �9�� )D(. �� ��.�$ *� `+�@�� o'�1 %	 

5.�'� 	�7 �	#.� �A ��� ' `�	�= #(�( r+A U+9

�1X= �"	#@ `d#, ��(% I�#+ *�:17 `:�
�� .

��,�� 6�e	 3�	���J�3�	 %	 Z�� ��.�$ c�" ����( �� �A

��1 ��.J( I�J��� i����	� . `1'* ���� >�� *�
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 ' �*	� �#n' ��.�$ ��,�� %'�� %	 Z�� i���� c	��

*�:17 c	�� >'	�.( a'* �kJ� Z�� ��.�$ ��,�� ��#+

 c	�� �/(�n &#+_ c�29���e ' `J�9�� 8�-_ %'�� %	

��	 `�	�=#(�( Ic*�+�� �� �#:�( �	��	 3.���)FL(.

���'��( �� �'-_ a'* 3�	#��$ �� `p���� c�" `���

`( �	�+" ��% �� ����d�� ~_�� ��	 3:+( �#@ ' �1��

���= �/.�( �	��	 *� ��,�� �� �-.�	 �H@)FT(. 3�	���J� 

a'* 3.���8A 8n�k� �� c�29���e c�" �� *��� �A ��

 `V�@ ��+"	 %	 I�1�� ��,�� �� �/.�( �	��	 `����J1

��	 *	�*#@��.

>�� *�* *� 5/��' ������� ��@	 <�" �� �H�	� 3.��

a'* �� �/.�( �	��	 `����J1 ' !�29���e 6��J( !�"
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	� ����	��:�7 �H�	*�  *� ��1��9	 6DNA� !�" �#+ 3� '  � %	 U$ �"�1 ' *�+F�"� #��$ !�= �7 ��) ' �(% 6��J

�.	 �*�� 3�	G��	 �.��� *� .�Gz( <	�G �A 5����� *� >�

?J9 �7 *�G���#+�� <�"G� �� -.�( �	*�G.�$ ��,�G ' ��

 %�� *� 89�� �	��	 
�G2  ��� ��� 59#�� Z:�� 

�#� <�"#��$�.��=*	�� %��6��7 5�*�� %	 U$ �	 <�"

 ����= i��( 5('%#('�ARC�V*�  �� -.�( �	*�+�� 

 5�d�� <#��$ ������ <	*	� ��.�$ ��,��5(�J1��.

�	��	*� ��� 3�	 ����	�� 89��L�V*� ��	 ��#� )� �� �( .

 5#@ ��2.��	' *� 3�J]+" <#��$ ������  �	
�	

��	 ��1 ��"��(
� ��.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+��)FFIF(

5( ��	� >�+.�	 ' -.�( �	*�+�� %	 5�d�� �V*� �A �#1

�; Z(�� ��.�$ ��,�� ��<�"�J1�� <u#? 8A ~_�� �A 

5( ��.�$ ��,�� �� -.�	 �	�/.�	 ����d�����=)� �� �( .

*�	� 4���� 3 ��*�� �� I�	��	 <#��$ ������

6��79'	 !�"� *� �(�= !�"#��$  ��� 0�#� ��1 ��9	 �

>#����?� <�" 5H��( �#@ �� ��,�� �� -.�( *�+�� 

' ��.�$��I89�� ��� �� �(�A �#(%7 &�[	 ����� �

-� ���%	 �/� ��V��5�*���*#( 5"����= . 4���� 3�	

 }�" ������J1 *#^J( �� 6��J( i@�1 3.��� �	��	 �

�k ' ���= �*#V #��$ �� f���� ��� ��7*�) �.

������(�) �#(%7 �s !%��*�j17 *#^J( �� �) �(�2J" 

�7�69'	 !�"�*� ��1 ��9	 � !�"#��$  ��� ��	��# %��

�( ���� *�) ���#1s���J1 *� � #��$ �� f��� �	��	 �

�� ��*�� �*#(	���= *.x��.	 ��_ "�7�6X$� !�

9'	��>#���""������%	 �p@�1 �	#J_�� �#n' !#��$

 c#��$ ������ ��_ �*#( *� �) �#� `�'�?.( �	�^

 *� �#=�#= ��/9�H( I�*	� �#n' #��$ �� f��� �	��	

	�(% 3��. ' �.��= �*#V �J� *� g �� `J.�( �*	#( `@��

	���[6��7 �� ��9'	 c�" ��� 6��/.( c��*� c��=
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 `��	#� \��9 %	 �'�?��#n' &�_ ' #��$ �� f����	��	

6��7 8�(����	 89�� �	��	 ' �	��	 3�	 3�� I�")��( . �(	

`�*�� `��"� 3:+( �A �	 ��	� ��� �A �*	� �#n' 


>#�� *� 8�(�� �'* ��		��	 c�" ' #��$ �� f��� �

�J1�� �'�?.( �2��:� %	 89��)CMIFDIFM(.

hH�6��7 ���$ <�" I�#+ �� `"�#��$ %	  �$I�"

 *�DNA�� G>#�?� <�"G@ �G+�� �#G.�( �	*�G �� -

 89�� �	��	 %	  �� ��.�$ ��,��)�/F��	��  ( ��#���	

)>'�n �*�G+1 F( .�( 3�	�9G �� ������G��� ��G *� �A 5

k7a'* %	 ���:1 5�*�� <�" ' 5('%#('�A <�"

�#� ��1 ���?.�	 5w�A#'�:�(I�*	� 52J"�+" )� �� �(.

 g��.� �	 *� ��(7 ������� 3� 4���$ 6��7 �J�(% *�I

������� �� �) �6��7 <'* ��<�"DNA>#�� *� <�"

��.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+�� 5#@ �(�) �#(%7 0�#� 

��	 ��1 &�[	)�� �� ��(�-(�A�*	� 52J"�+"  . ��+n %	

�	*�:+" ' ��+�	)CMME ( 5k���( �'�?��#@ 4����*�

) 3��TO/FsO/F��	��  ( *� �#n#( ���$ 6��7 3��DNA

 ��#+ a*	
= 89�� �	��	 ' ��.�$ ��,�� �� -.�( �	��	

�	�. �� �) �	 g���� 3��-(�) 4�*	� �2J"�+" )��( .

�'�=*�!�"�"�1 �' �+I*� 3�� 52.��+" 5�*�� *�

6��7 �	
�(*� ���$DNA3� ' �	��	I5J/( t���*	  <*	�

 6��7  �	
�	 ' 3� 3��DNA�� ��"��(. �������

5�����1 &�[	 �(�A �#(%7 0�#� >#�� *� �) !�"� �

a#(�#(%7I%#.$#$7*� ���	 &���	��:1 
�9�7I <�"

7  �	
�	 �2��� 5w�A#'�:�(' 5('%#('�A6���$ �� �� 

��#� �	��	 3�  �	
�	�	)�I��I��(59��*� 5������� �A


�(% *� �(�) �#(%7 %	 ���?.�	 ��� !#��$ ������ �J

��,�� �� -.�( �	��	�.��= �*#V�	 t���*	 �A '

3�� 52.��+"	
�	 � 6��7 DNA 3� '  �	��	 ��� 	*

��	��	)��(.

�*��5��	� ��� �"��7 �#n' �	6 *� ���$ <�"

DNA*� 3.��=*	�� �.��� ��J"� f�:/	  Z(	#_ ��/(

 ��	 8�(�� *� i� 
� ' �;#J��*�A)��I��(. �#H�

�����	 <d��FDNA' 6��7 *� �"%�� #��	���A	 <�"

>#������ ' *#(#� <�" �	*�+�� *� *#(#� }	�,	 <�"

 a*	
= 89�� �	��	 �� �����( *� ��.�$ ��,�� �� -.�(

��	 ��1)��(.�.��� 3�	5( ��� <�"�A �J"� �+[�

 *� 6��7DNA��,�� *� ��	 3:+(  ��.�$ 5�	%

�1�� �.1	�  � !*	���$� ' DNA' hH� ��#� ��d��

�7��$ 6� �*�� ��� b�( /�  � �	#�����JJ) 3 *� !	

' ��,�� �� -.�	 �	�/.�	�	 
� �.1	� ��.�$ ��,�� ��[

�1��)� �� � I��(.

	 *����� 3��7 I4���$ 6�� *� ��1 ��"��( �� �	*�+

 ��,�� �� -.�( �	#n� ��.�$� 89�� �	#n �	��	 %	  

	
�	 �� ' ��	���JK 3�  �( ��"��( �) *	��( ���=

�7��$ 6�� *� �� �� !�'�� �� 89�� �	��	 ' �	*�+��j� �2

�( ����(�7 !	�� a%	�� 0@ �) !#� �� ���=� 6

DNA�	��	 � �J� *� 89�� ' *�+��( ��-� d�� 3�JJ) .

����� �*#( *� �) ����� ��.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+

��( *� ��*	���,�� �� ��b� ��.�$ !�" &�[	 ��=

( ��� ��15��,�� �) �"���*	 ��.�$ !�"I� � 	* �	*�+

J� *��8) 3�( -.�( ���%��)CT(. 6��7 ��#� �� d��

(%���� �+[� �J *� �.DNA� *� ��	#n �	*�+ �)�� I��

 !*	���$� %	DNA(�� *� &%d ���	#� &�_' �� 8

�7�6 ��J��* 6��7 Z(	#_ �� ��1 �n	#( &�2J" �� �"

 ��DNA�	#n �	*�+�� *�  �( ' ��	 ���*�1	 �	#� !	

 ���.�#���Jn ��#�  ��.�$ ��,�� �� -.�	 �j�.; !�"

�1��  �.1	� �	#n ��% *�.

 ��9	 6��7 �	
�( *� �	��	 3� ����� 5�*�� &�2J"

 *� ��1 ��9	 i9�@ 6��7 
� ' ��1DNA5�*��  <�"

 52.��+" �#n' ' *	� 5J/( }-.@	 ��J"� ��� <*�(7

6��7 3�� i9�@ ' ��1 ��9	 <�"DNA �	��	 3� ' 

��#� .5( 3�	6��7 �A �1�� �J/( 3��� �	#� <��X$

1. DNA adducts
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*� 6��7 ���9	 ' ��9'	DNA>#����?� <�" �� �	��	 

5+ 5	�JK ���{� ��(% *X= �JA.

�. ��( ��� g�7 x��.	 �� �J"��6 i9�@ !�"

9'	�*� ��1 ��9	 �DNA ������ i@�1 �	#J_ �� 

��( ' !#��$�� �7 ���� ' 89�� �	��	 3� �� -.�( �	*�+

� ��'�?� I��,������� 3��	��	 !#��$ �' 89���� *�+

 ��"��(�+ �#1 ' \��9 %	 ��.�$ ��,�� �� -.�( �	��	

�7�6X$�9'	 !���*	� ��'�?� 89�� �	��	 �� �. 3�	 *�

<�	��	 5�*�� �^ *� �/1	 �� f��� ��1 �.��= �) 

(��7 �	
�6�"� %	 ���"(�2��� 3 �/( }	��	 �'-_�*� "

�1�� ��d�� �'�= ��+". !*��/( 3�JK �� FC�V*�  %	 

���	*�+)E %	 �? CD�?  ('FS�V*�  �"�1 �'�= %	 )L

 %	 �?EF�?  ( >#+/( %	 ��d�� !#��$ ������

�.1	��	)Zj1!�"�*�+1 E'R.( �	��	�	�/� 3��/� �.�9	

 ��'��( �� c���% *	��( �� d�� `�#��$ ��������

5/��,#��$ �� l��$ c	�� ��1 ���/� (cut-off) I

�*	� `2.��.

Scott*�:+" ' >�� *� �	FDDS I��� *�� �#@ ���

���� �*#( *��� !#��$ �� ��.�$ ��,�� �� -.�( �	*�+

9�7 �#(%7 ���� ��d�� ��'��( 3.��= �^ *� �� I%���.( 


� 3�2��( %	 �*��/( }	��	 '� �'-_� � �� ���� �	#J_

 Id�� `�#��$ ������EM �� f��� 	* �	*�+��%	 �V*� 

��#+ a*	
= �/1	�	 . �� �#@ 4���� *� �'�= 3�+"

( a'*��w�)#'�jFDDD ICO f��� 	* �	*�+��%	 �V*�

a*	
= �/1	 �����A�	)EIR( .�#(%7 ��	 �)u Z��� !�"

9�7�( ' %���.( 
��7 �w�)#'�j�6�"�( ��� 	* �5 �J"�

*� �)DNA	 ���1 ��[' �	 Z�	�( %	 *X=%	 U$ >#��

(���+/� �� 4�#( 8� �k7 ���	 ��� . *� �	*�j+" ' �9#(

�����*#( *� �#@ ���6��7 8�(�� �'* ��*��  !�"

 *� ��1 ��9	DNA� ���,�� �� -.�( �	*�+ I89�� �	��	 ' 

�.�	� #��$ �� f���	* !�	��	 �J�J( �9'
 6�1 �)�	

*� ���+���� 6��7 �	���{�DNA I8�(�� ��(%  �	
�	 �� 

8) 6�1 %	 ��(�2��3�1�� )FDICM( . c���% ��/9�H( �.�9	

�� ��	 &%d�	#.�  �� `.�*� �� 	* ��.�7 3�	  c��

�#+ 3��/�.

��V�� g��. ��) *#, �7 3��( 4���� 3�	 %	 Z

�) ��	�7 \��9 %	 ��.�$ ��,�� �� -.�( �	��	 � 6

X$�9'	 !���*	� ��'�?� 89�� �	��	 �� � .	� �9�� *� 3

hH� ��#� ��d�� �) ��	�7 �6�$ !�"�� *� �� �	*�+

�((�� !�"�'* *� i� ��J"� ��� �	#�� *� �+

���1�� �	*�+.

"�I"��اري
	� ��� 3�  �+� �� 4�        ��2G�	� �G�"'y$ *#G(	 �9�( �

����    ��	 ��1 &�[	 f*�( � .     !�G�7 x�Jn !*�j+" %	

�.)� +� ��"���I�/    !#�#( 8�@ *�)��� ' �  ��GJA*�A 

  .�	 �	�/(  ��� ) #. � ����  +@ &�(	 ��.�*�+�   I�	�Gk� �J

� 8�@*�)�GG�GG�
 ' 
GG{(��GGJA*�A  GG�� �GG(*�#��$ �

��  +@ &�(	 ��.�*�+�    b+) �� �) �	�k� �J   &�[	 �#@ !�"

���� 	* ���� 4����(��#+ I ' 5	�*�� �j��5(�#1.
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