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بررسي اثر تعديل كنندگي فاموتيدين بر آثار كلاستوژنيك پرتوهاي گاما 

در سلولهاي اريتروسيتي مغز استخوان موش با روش آزمون 

ميكرونوكلئي

***(.M.D)4.ه�د �2+3 **(.Ph.D)01/ ��دارا
� *(M.Sc)�.- �,+�ي 

 ��+�5

 	�	� ��� �� �:  ��78 و ه�ف ��� 
��� ������� � ��������� ����� ��������  � �����!��

 "�#���$ �������%��&#	 
' (#�� �  �'�) . � �����!��� �&��' �� ������'�+ "� �	 "���$ ,-�./ ��� 0���� ���  	

 �����) ,����)���1 �������� 2H �� "�34�' 
��5��� 67' "�38���  	 
9������:�' 
�';1 <�  �= > �4�= 
' ��'����# 

;� 	�?� Balb/c��	�) 
� �= .

� 	� � : ��اد و روش ه� �� @��5' "�#;�	 A�B'  	 �# <�' @��5' "�3#��))
��3&� �= (  ���

�&�+�) . �= "��) (=�� ;� E�� ,F�� �	 �G�	 "�3#��) �=Gy2 EH�	 � �I �= � �	 ��� @��5' "�#;�	 >�'�) �B4� 

�4 0� 6� 
��.I . 
��5��� 67' ;� "��) ���!�2J�4 K�L�� "��) (=�� ;� M$ ,F��  . �= 
��5��� 67' 
�����N��� ;�

O�  �= � ��3� KP 	 ������� <� "�'�8�����)Q�4 "6�'1 O�  ��!�)  . ���!� �# "��=RSTT ����'��� 
�$ U��� 

,������ �(PCE)  ,������ � ����'����' �� "�38��� 
1 "�;� �= � (NCE) ����'� � 
�$ "�38��� �  ,������ �

 
9������:�' "��/(MnPCE)���4 < �!4.

;<�=
: ,��� (#�� � 
9������:�' 
�����+ (��6+� V�� 
��3&� �= �'�) �B4� (=�� �� �&#	 
' 
��� W���� 


' 
8��� ��X:� "���4 (#�� V�� 
#	 (=�� ;� E�� � �	 ��� "�#;�	 ;� �� �# 0� 6� � 		�))�=��= �	 	��/ (  	


�����+ 		�) 
' �'�) �B4� Y��� ��4 Z��8� 
9������:�' )�4�= 
!� 
+�[' "� �	;�	 �= ���=�� (#�� ��� ( �= 
8�

	 ��� "���\� 
8��� ��X:� ,���.

1��  :ا =?=�ج  �= "���\� 
8� �4�= 
' �'�) �B4� �������%� ����� (#�� �=  	�� � �	 ��� 

	 ��� �'�) �B4� ����������(P<0.01) .���:' �'�) �B4� �������%� ����� (#�� V]�' 
1 Y��� ������'�+ �� 
'6

 �^ _��H 
	�=� �	 � E���� ��# U�:�	�  `� �] 0��a ;� ������'�+ bP�!�/� > ,��� c5�' b%'�� 	�4 
'

���!� 
' U�!F� �  	�H 
�-�./ ��� > 
���������.

� < /.�-, $���" < ��B4 (�: واژ� ه�ي آ�+�ي �����'�+ 
�';1 > 	�;1 U�:�	�  `� �] > �'


9������:�'.

�U�� 	 0���� ���dSQRedJ� �!4 `�[' f�a 
a ��G���	 
1 
8�' ,��!/�=� g �' ,�=�� ��G���	 	 eT/RRe–dS,�� ��+��j$ K�L�� .

* 
:46$ K��F ��G���	 
!�F �\�# �kF > 
:46$ ��6�+�4 � g�&4 �� � " �� – 
:46$ ��:���	 

**g �' ,�=�� ��G���	 
:46$ ��:���	 
!�F �\�# �kF > "��8��=��	�  "����	 

***
��3� 
:46$ K��F ��G���	 
!�F �\�# �kF > 
$�����	�  c[5�' 
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���7�
 ;� �� 
��38�:8�'����' �= �� 	�� ;����� "�#���$

 �&��' �&��# ,�!#� 6l�/ 
:���8��= m��8DNA > 

�&����= V��1 .U�:8�'�=���DNA ,'%� ����� 
' 

E��  	 
�a�� 
�����+ (��6+� �=� 
:���� �n�;� � 

	;���� ��a�5' �= �B'�])R( .M$ ,-�./ ,��=�� @��;�

 U��  	 ��9���� "���$RoJo)2( 
3=�&�' 	��B� > 

 "���$ ,-�./ _��H 
	�=� �	 m��8 ;� �������;�

�&�+�)  ��� (��';1 	 �' . ���] "�#� �	 ;� 
kB=

��' �&βQ ��'1 E�����$���' (MEA)��'����� >  >

 p��� ������6�� E����&�'1(AET) � WR-2721 
��&F �= 

���4 
+�B' "���$ "�# q+��' ������r')e( .WR-

2721  ����+ ����P�= "� �	 ,��3�1 ������r' ��

;�	 (#��Dose Reduction Factor) (  �= �=��=d/2

�4�= 
' �'�) "�#���$ E=��' 	)J( . 	�= �� ���.�\�'

 	���' �3�1 ,s�!� ,�F �= "���$ q+��' 	��' 
:�&���

,�� . q+��' 	��' 
����&4 � ��8�� ,3]  	 <%�

 �� 
��#;�	  	�  
���&' ,-�./ �&����= �� "���$

 ����!� "� �	 ��&t!#� 	�� E!�� 
�/��= � �3�1 
���=

	 �	 �'�	��&4�= 
���] A ��F)S(.

	 
��� �������  	 �����!��� �� ��� �	�

;�	mg/kgRS �.!8 ,+�= V��1;� ,�� 	�� 

 �= �'�) (=�� ;� 
4�� "�3���1 E=��'  	 ����l�$�!#

S/RDRF >���!� ,n+��')u(. 
�';1 Y��� ��&t!#

 �=  	�� �����!��� �� ,�� ��4 �	�	 
��� 
9������:�'

 > �'�) (=�� ;� 
4�� �������%� ����� (#��

�� "�#���$ 67' 
������� � "�# U���  	 >
6&= � 
���

�4�= 
' <�' 
��5���)d>v>o .( 
�-�./ �����

 � ,�� ���	�) 
� �= �'�) wB4� E=��'  	 6�� �������� 

 ����� (#�� �=  	�� � �	 ��� �� ��4 �	�	 
���

�4�= 
' �'�) wB4� ���������)RT.(

 ������'�+ "� �	 ��� 
� �=  �n&' �= 0���� ��� ��

 �����) ,����)���1 ��������  � �����!����&��'2H

 � �xx������%� �xxx�1 (xx#�� 	 >�4�= 
' ��'����#

 
�';1 <�  �= >�'�) (=�� ;� 
4�� ����������

�4 K�L�� 
9������:�'.

 � 
4 ��) "�# pH; 
�' 	  �n&' �= ������'�+

 
�' 	 	 �' ��B' ���� �/ ;� (�= y4�� 
^�' �P�/

�� 	 �	 �	�.�)RR( . ������'�+ z�['  ���'mg2T  �= �	 

 �� ;�   	mgJT�4�= 
' `��H K�G&# �=  . {�# ��B8�|'

�	��� 
��� ������'�+ "��= 
��; 
�a�� ��� ���)��� .  	

 
�';1 Y��� <�' "�  �= 
#�G���';1 ��B8�|'

 
	�= 
����' A ��F 
'�;�'��� 
�';1 � 
9������:�'

�����'�+ "��=,�� ���� ��#��' �)RR(.

 (�� �:!# � ��!4� Y��� 
9������:�' 
�';1

(Schmid et. al.),+�� E'�:� � �B��� . �= 
�';1 ���

 �������'  ��1 
� �=  	 �'1 �� � �9!|' 
4�  
��&F

  ��� �	�.��� 	 �' 
:�6�+ @��5' E'��F � 
���!�4 	��'

	��) 
')R2>Re>RJ>RS(.

��اد و روش ه�
 <�' 	�?� ;� �� "�#Balb/c ;� ��.#  �3} �� �= 

���4 " ����H ~�� ";�  ������� . ��' �= �# <�'2

 "�# M.�  	 g �' ,�=�� ��G���	 w��5����/  	 ��.#

���4 ��j7� 	 ������� 
��j� ���] �= _�[5' . 
'�!�  	

�4 �	�.��� ��.# (4 �� �= "�34�' ;� 0���� E/��'.

	 
� �= 	 �' ������/ �= 0���� ���  S ��!F ���) 

���4 p����:

@8�QU��&� ���) 

 `–  ��� ��8�� U�'�� 0� 6� ,�� Y�+ �� U%/ ���) 

��&�+�)
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 ~– ��8�� U�'�� 0� 6� 	 �' ���=� �� �'�) �B4� ���) 

 ;� M$ � ��+�)  ���2 (=�� ,�� ,F�� Gy2 �B4� 

��&�+�)  ��� �'�)

 	–� 	 �' Y�+ �� ������'�+ ���)  "�#;�	 0� 6

��&�+�)  ��� ������'�+ @��5'

 x#Q ���=� �� �'�) �B4� (=�� �= K��� ������'�+ ���) 

 � ��+�)  ��� ������'�+ @��5' "�#;�	 0� 6� 	 �'2

 (=�� ,�� 
1 ;� M$ ,F��Gy2  ��� �'�) �B4� 

��&�+�)

������'�+ "� �	  	�$)>�&#Globe Organics Limited(

 �	 ,��4 0��a;���	�) ��3� � ���!�� 
��. "�#;�	

u2S/T > 2S/R > S/2 > S > RT � 2T �# "�;� �= K�) 
��' 

 
	�� E/ Y��� ������'�+ ;� 
�= 
;� K�)����

 �= � ��3� ��8�� U�'��  	 � �	 ���  	�$ ���.�' ��	��'

�4 0� 6� 
��.I EH�	 ����a �= �# <�' . "�#;�	

;�	 ;� 
= �k' "�&�' �= ��4 `�5��� �	�.��� 	 �' "�#

	�= 
4 ��) "�# pH; 
�' 	  	.

 �= �]�� �= > ������'�+ 
�� �	 E:4 ��3� ,3]

 �	���'  	 �� ��+ "� �	 ,�8%/very slightly 

soluble) R 	 ,!��RTTTTQRTTTU%/ ,!��  (

,n�� �X���/ ��3� �3&� >�4�= 
'
ml
mg1.1365

) ;�	 "��= V��&'mg/kg10 
�6�' �= 2/T 
� 
� 

 "�# <�' 
�;� ��G���' "��=de/22
'�)  ( 
�:'�

	�= ��j$ . ,�8%/ �= �]�� �= �� ,�� y�^�� �= K;P

 "��= >V��&' 
�� 6� E:4 ��3� 
�:'� K�F � � �	 ��l�$

 ;�	20 mg/kg ;�	 ;� 10 mg/kg �=��= �	 pL/ �= 

)J/T
� 
�  (��	�) �	�.��� . ,F�� (��6+� ,3]

/ �� �'	 
	�= P�= ;� ,�8%ºced)  
��= �9!|' "�'	

 � �	 V��5� (��	�) �	�.���.

 
:� ;� >�'�) "�#���$ �= �34�' 
#	 (=�� ,3]

 ,8��� "�3#�G��	 ;�uT 
$�����	�  (5=  	 	�]�' 

�4 �	�.��� 
��3� 
&�!H K�'� 
��� �!�= .  	 �# <�'

� 
����' ��� ��3G� ��B] 	 
��� �� "�3#��) �	�	  ��

(=�� ,�� ����4Gy2�&�+�) ��� �'�) �B4�  . ��&' ��I�+

<�' �� �#cmvS ��G��	 ,�  ;�	 � cGy/minRo/oS

	�=.

 ���	 (=�� "�# <�' ;� "��) ���!�2J M$ ,F�� 

 � �	 0� 6� 	 �' Y�+ �� 
��# <�' ;� � "��) (=�� ;�

 ��	�= ��+�)  ���2J�4 K�L�� � �	 0� 6� ;� M$ ,F��  .

	 
�	�) ��3' 
��L=�] 0��a ;� �# <�' E!F ���  ) �|�

��5� (���4 ���� . ��&] K��  ��+ �=  �!+ 
��5��� 67'

 �8���)) >
����G��Gibco (  
�����N��� � ��	�) ~ �H

�4 ��3� 
8��� . ��' �= 
�����N��� "���' �8�8u ����	 

,F���= �RTTT�4 ��.������ ����	 	  �	 . ;� M$

>��.������ � �4 ��5�   �	 �8�8 "P�=  	 	�]�' K�� 

 � ��	�) E/ K�� ����!���=  	 >�	�� `��  "�38���

 ����:} �3'P ;� �� �# "�  �= U���' ��� ;� ��|� ��

��	�) ��3� KP ����) � �4 . ��' �= �3'P2J  	 ,F�� 

 b%'�����&�+�) ��� 
8�!B' "��# � ��L'  	 ���� "�'	

1 O�  �	�'1� M:�+���4 "6�' . �	�.��� �= "6�'1 O� 

"�' �O�  ;� ��!�)�8�����)) 
�!81Merck ( �4 K�L�� . �=

 ����'��� 
�$ ,������ � "�38��� "6�'1 O�  ���

(PCEs) ,������ � "�38��� � (.&= x 
=1 O�  �= 

 ����'����' ��(NCEs)	 ; O�  �= Q  	 
L� �� 


'�&�1.

���:�';� �38��� < �!4 "��= 
9�4 
��F �= ��:

RTT�4 �	�.��� �=��=  . 
���/ �# "��=RSTT U��� PCE � 

 "�38��� 
1 "�;� �=NCE "�38��� � PCE "��/ 

 
9������:�'(MnPCEs) ���� < �!4 	 �' ,�	 �= 

���4.
	�= 
!���� 
� �=  �n&' �=)����������( �=

,��� > 
��5��� 67' "�# U���PCEs/PCEs+NCEs �=

 "�;�RSTT U��� PCE�4 ���B�  . ���  	 �� 
��#��7�'

 ;� ��	�= � ��F �&�+�)  ��� " �'1 
� �= ,�� 0����

 "�38���MnPCEs ,��� �PCEs/PCEs+NCEs. 
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 ��=  �	 
&B' z%�H� 	�]� 
	�	 
��� "��=

 "��= � �+�|:� M��� �� 6�8��1 ;� �n� 	 �' "�3#��)

��	 �3#��);� �� K��� �� ��� 
	�	 
�y|� TS/T

�TR/T 
�';1 ;� �� �	  �	 
&B' z%�H� �G��:� �= 

LSD�4 �	�.��� .

;<�=

�- I�=J دوزه�ي .B8.ر � ا 

 D<�+E���4:
 
�����+  	 ������'�+ @��5' "�#;�	 0� 6� W����

 U��]  	 
8��� ��X:� ,��� 6�� � 
9������:�'R

,�� ��'1 . �&#	 
' 
��� W���� � " �'1 "�# 
� �=

 "�#;�	 > U��&� ���) �= �����'  	 ������'�+ @��5'


�����+ �=MnPCEs ,��� 6�� � PCEs/PCEs+NCEs

 "�#;�	 �� 
��3#��) ��= ��&t!# > ��� ��4��� "���\�

  ��j' "�#��7�'  	 6�� ��� �	�!� ,+�� 	 �  @��5'

	 ��� 	�]� " �	 
&B' z%�H�.

����=�&=0���� ���  	 "�#;�	 �5���  >� �	 ��� ;� 
=

 
' ���������� � �������%� ����� ���+ 
��3&� �=

�4�=.

8.ر � KBLE دوزه�ي -٢
�=�Nوت �BC .8 D<�+E���4ر 

 ���F �2ا�:
 �= ��=�' W����Gy2 ���\� � �'�) �B4� �= 
#	 (=�� 

> 
#	 (=�� ;� E�� ,F�� �	 � �	 @��5' "�#;�	 0� 6�

 � �!4 U��]R :��\� W�����'�) �B4�  �k/ K�F ��  �k/  	 ������'�+ ���.�' "�#;�	 �

 ���)      MnPCEs/1500PCEsPCEs/PCEs+NCEs
x ± SDx ± SD

 U��&�Se/R±TT/STe/T±JR/T

U%/oo/T±TT/STS/T±Je/T

FT٦٢٥/٠*ee/T±ud/2Tu/T±ed/T

FT٢٥/١Sv/T±TT/eTJ/T±Jv/T

FT٥/٢JS/R±ee/eT2/T±ed/T

FT٥ee/T±ud/RTS/T±SJ/T

FT١٠ee/T±ud/eTe/T±Jo/T

FT٢٠v/T±TT/JTe/T±Jo/T

 �'�) )Gy2 (**Ru/RR±J/RTuTe/T±2S/T

 �'�) +FT٦٢٥/٠Re/d±ud/JdTS/T±2J/T

 �'�) +FT٢٥/١uR/o±ud/uTTR/T±Rv/T

 �'�) +FT٥/٢ue/J±ud/SvTS/T±2v/T

 �'�) +FT٥ee/2±ud/JeT2/T±2e/T

 �'�)+FT١٠Se/R±TT/JST2/T±Ro/T

 �'�) +FT٢٠eR/d±ee/JSTR/T±RJ/T

*���'�+ ;�	 "�&�' �= ���mg/kg � �4�= 
' FT�4�= 
' ������'�+ "� �	 �G����!� .

** 
#	 (=�� >�B4� (=�� �= ���$  	 
1 EH��� � 0� 6� 
��; g���� ����� zj/ ,3]2 0� 6� ;� M$ ,F�� 2/T ��8�� U�'�� ���8 
��' 

,+��j$ � �I ��%= 
��&F �=.
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