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E 1� �  �ت


ت� از ����1 ر و ��در�
G   
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  �E ت��H از ��67 دک�� ه��-
 و &��1 دک�� ا���2ر�

  

  



و  

  

  ����I+�Jس� 

  صG  �39.�ان


  ١  A 'HL ��رس

٣  ��N+�اه-'�  و E'�ن �� ��: �<M اول  

  ٧  �Eرس
 ���ن: �<M دوم

 M>س�م� :�Q+�J� ٣  روشD  

 M>رم���L :٣٩  ����� ه�  

 M>�1R.� :'S �R'�� و T3E��  B٢  

UE�.� س����  BD  


�  A 'HL  V٠ ا�;4'



ز  

  

  � اول���س� 

  صG  �39.�ان

  B٠   در �'� &�% و �'� ��در�  ���E Yرس
 &�اص -�١ ول 

  B١  س�"��
 در �'� &�% و �'� ��در�   �Eرس
 &�اص -�٢ ول 

  

  

  



 ١

 ���� ا����
���  � - 
  ٨٩ +*��� ٨٨�'� ��در و �'� &�% در س�ل  �  س�"��

�R�ر    اس��د راه.-��: دا��� <'�  س�ک�ر &��1 دک�� �4'�3 ا���2ر�: -�ل ا+ �> ح

  �.�ب ��67 دک�� ���داد ه��-
 و �.�ب ��67 دک�� اس9. ��ر ��'.
: اس�ت'  ���ور

١٣D١٠١٠١٨٧٢٠D٨ : آ  �.�س��
 ����ن ����  B٢D٨ : �-�رA ����ن ����    :    ت�ر�Z د��ع


 ا�
       : ه ف����� 
� 
����    در ا�� ������ ��ل  ��� س�
'�&� ش�$
 ���در و ش�$
 #��" در س�                -�


دا#.$-٨٩ �+��* ٨٨/ . 

 . ا&��2م ش��� اس�*   in vitro و (Experimental)ا��� ت�8$�7 ��56رت ت2
���     : ��اد و روش ه\� 


 ژن    اس.>�د� ش�� TA100از ��@.
? س��<5&=ت$>� �5ر�5م Amesدر ;ز�5ن  �@His   
�.B�� C��� ;ن 

����٣
ا? ه��
 ت$<���ر . ���� ��ش����Fش��*   تGH از I��/ در ا���� ;ز���5ن �
 ش����.B
H 
��J& ار در
٤٨ *Lس��� 


د���              ٣٧ا&��5Fس$5ن  H ل ش<�رش
.O@ ه�? ;ز����� و *$P/ در �.�H

اد @�OP ه� �H �.&س� 
�.  در

��C زا���                  � �
        -/I از ش�<�رش @��OP ه�� در ;ز��5ن ��Q�8س�� �H�� س�
'�&� درص�� ��زدار&���  

�
د�H.  

]���� : "�# 
 درص��، /P$�* دو   ٣٠ در ��5رد /Ong    "�� *�$P، درص��  در �5رد ش�ه� �QS* و ش$

٣٥      
 ٤٨ درص� �5د و در ��5رد ش��ه� ��QS* و ش�$
 ���در در ��5رد /P$�* ��"             ٣٩ درص� و /P$* س

  . درص� �5د٤٣ و /P$* س
 ٤٧درص�، /P$* دو 

 ��'S �R'�� :  ت               در������� 
��� ��� س���&; 
�2<�5ع ��
 اس��س &.���Y ح�ص�W از ا��� ������
 و ������


، [��O$� اس��.�QOط ���� ش��5د @��
 از ;&�����2 @��
 ش��$
 #���" ���5رد  ������
 ص��5��O$در ا���� ز� 
��.B
H رت



 ٢

5����5د در �����زار ����5د� اس���*، ا����
ات ��س���
'�&� و     � "����#

�� ا&���5اع ش$���.�
رس���� @���
 از ��


ه�O_ اس�.>�د�          B Yو�
��* ت���ا��ت `زم در aدر دارد، ا�� 
��� ��$�ر @<.
? در a$�س �� ش$���


 و� 
����
داز ش$
 ��در در $H ص5رت �H�  .��c در ش�b& ��� C* ز&
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�� �  E'�ن اه-'� ��N+� و �
  

  

  

  

  



 ٤

�^�4اه-'� E'�ن �� �� و �:  


 ��Lد?                    ا? اس* @
 در ;ن س5Pل        س
'�ن �$<�ر? �$d 5ر�' 
�� -$#�ه�? ���ن در ��" ت5��5ر ��

   �� 
$SFت��$- و ت      *�B�� و ��   ه��? س���- را &���5د ���          ش�5&�OO@ . 5لPاز      س� �&�'
@�ره��?   و  س��ز  ه��? س�

�ا ���       �Lد? ت��$- و رش� س5Pل    ���   ه�� �O.Bاس�*           . ا eb����& ����� دارد  ل و��� اح.<��    ؛�PL* دa$�7 ا��� /


و&� ه<  5Lا�W ژ&.$5L �� �Fا   $� W� 5ن و�g     ��ار س���-،      .
وس و �5اد س
'�&hا �5�
 ��ش&�� در �" 

ح���ل ح����
  در  .ه<$���
 ���$� �$��hان ت����$- س��5Pل، ���
گ س����5P و ت<����h، ���" ت����دل و���5د دارد      


 در س��j��P.b� �$O و���5د دارد و���� ��@ �����ن ���� ��ش���
گ و �$��
 در ��� ����>L W��PL از ���F� ن�'
س��

    ���� �� Cا�hBس� ا Cا�hBوز ;ن �� ا
�اش�*    ر?��5. اح.<�ل ��
 'hH 7Qارش ا&2<�� �� 
@;  ��F�
�

  

 ت�
�Qً�            ١٥س��$�&@ ���ن د[�ر س
'�ن �� ش5&� س�
'�ن   �$P$5ن &>�
 در ا��
  ٦m٢ �$P$5ن از �
دم 

� و   OO@ �� 5تB ١٣ %   W@ ٥٨از                  C$�� ����ن را �5�bد ا#.��6ص ��� ده�� 
 �$P$5ن �
گ در س
اس

ت<�م �
گ ه� &�ش�� از س�
'�ن در @��5ر ه��? @�- در ;��� ��� ��� در ;��� �.5س�q ات>��ق ���                              % ٧٠از  

�.Bا.  

             
��@ ��
 ��" ت��5د� س�5Pل ���#$- ���eb ش�P$5س�� 
�@ �س�
'�ن ��" �$<��ر? ه.�
وژن ���� ��ش�

  
# 
� 
2O�    د
�FP>L ن�
���ل س�5Pل ه�� ��� ش�5د          "5�5�h$Bژ��  اب ش�& .         r�Pd5ل ه��? ت5��5رال اPس� 

              
�$SFو ت �
 اh�Bا�C س��5ح رش��� 
�2O� 
�@ ��OO@ ��� ت ;/5/.�5ز ا���2د=$Fدر ت�� �<L�t� ات
ت+$$


 �B@.5ره�? رش�، /$�م         .س5Pل ه� �� ش5د   P$ز��ن، �5س 
ه�? �8$�� و �
#��       س
&5ش* س5Pل در ه

�$uوت

ه    /Q��$/ ل �� ه� و
.O@ ،��5Pش5د �? س .C��
 ت+$$
 ه
 ��" از �B@.5ره��?    � 
2O� 
ه��� @



 ٥


 در س
&5ش* س5Pل، ��    �5�                   h���>و ت 
�$SFو ت �
 در تJO$- رش�@ ��$aد -J& 5ردن# -�� vL�� �ش5&


وز س
'�ن ش5د       ش5د و ��    س5Pل ه�و�5د دارد ��   � 
� 
2O� �
ل #�5د         س5Pل. ت5ا&�.O@ �&�'
ه�? س�

   ��5Pس 
#
] 

 /$��م                  را ��� 
��ه��? س���5P و �B@.5ره��?      از دس�* داد� و ��
 '�5ر ���اوم و ���ون ت5

   �� 

 ادا�$SFت 
� ،�� رشO5ل. دهPدر س  �$uوت

د� و �
#��       ه�? س
'�&� �$�ن /��@ 
ه��? س���5P ت+$$�


 از ژن               �wد� ��#
� �$��ن ش�5&� �$��ن ش��� و �$��ن ����Q& 
�@ ��
 '�5ر @��P    . ش�5&�  ه�� �.j�a5 ���    از ;&��


 س�5Pل       �B@.5ره���$SFو ت �
ل رش��.O@ �.Bاز دس* ر 
� 
2O� ��ه�� و ��
وز س�
'�ن     � @
 &�e در ;&


 دو دس��.
 ت����$- ����  ������� �
وتu$�: ش��5&� ش��5&/5��F&ا �$uوت

 ت5���5ر ه��� و /��w�5@

 '7��Q . ه���? س�����


 �$.�5ان        % �٧٥
;ورده�? ا&�2م ش�� �<�F اس* �$C از        �@ �س�
'�ن ه�� دارا? ����Oء �8$��� ��ش�


 و��
وس ه��� را &���م ���
د   ;��5د�H، د#�&$�� ��$SFو ت �
ت5ه��� و &$�h رش��/ ���#
� ،W��Fا��، ا�G�d ت، ���5اد� .


? از ��
وز و                            $w��$/ در ��>�� C��& در��� 
6
ف ش�$�� 
�@ ���=و� ا�
وز� ��$��8 ����* @�
د� ا&�

    �O@ �� �<ن ه� ا��'
 و DNA;س$r ه� و ت+$$
ات ژ&.$�w ا��2د ش�� در ت�5ا��  . ح.� در��ن ا&5اع س

���C در ژ �
 ت+$$��
ات در س���#.�ر @
و���5زو�� در س��
'�ن زا���� &���h���� Cا��      ���
وز ��wو د� ����&

�5&�
 ه��? ���Bل       . دار&H 
�P>��C زا و س
'�ن زا از '
�7 راد��Fل ه�? ;زاد از ���$�ر? از �5اد 

� ��5اد? @�
    ) Reactive Oxygen Species {ROS}(ا@�$cن �O5د را &��ن �� ده# �Q�
bت 
ا�

    �� W>L ان�� ;��ر ز��ن ��ر        ��5Oان ;&.� ا@�$O&ت5ا �� ،�OO@ ROS        
�؛ �Gا �6
ف ش�$Oده Cرا @�ه 

                      ��ن را در �����W ت�$�5� راد���Fل ه��? ;زاد اh�Bا�C داد� و ��5�Oان ���� ��O>ع و ا��Bد ���در، �� ت5ا&



 ٦

 �O@ W>L ن�'
����           . س� ��� 

 ا�������� 
�� 

 ه<�$� اس��س در ا��� ��������-    
� س�
'�&� ش�$�� 


دا#.$-٨٩ �+��* �٨٨ل ��در و ش$
 #�" در س/ .  
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  �Eرس
 ���ن
  

  

  

  

  



 ٨

  :)١٧ ت� �١.��E)  UEرس
 ���ن


 ��Lد?                  ا? اس* @
 در ;ن س5Pل        س
'�ن �$<�ر? �$d 5ر�' 
�� -$#�ه�? ��ن در �" ت5��5ر ��

   �� 
$SFت��$- و ت      *�B�� و ��   ه��? س���- را &���5د ���          ش�5&�OO@ . 5لPاز س��ز        س� �&�'
@�ره��?   و ه��? س�

�ا ���        رش� س5Pل  �Lد? ت��$- و  ���   ه�� �O.Bاس�*           . ا eb����& ����� دارد  ل و��� اح.<��    ؛�PL* دa$�7 ا��� /


و&� ه-     $� W5ا�L �� �F$.&ژ W5ا�L   5ن و�]     ��ار س���-،      .
وس و �5اد س
'�&hا �5�
 ��ش&�� در �" 

  .ه<$�
 �$� �$hان ت��$- س5Pل، �
گ س��5P و ت<��h، �" ت��دل و�5د دارد


 ا&��5اع ت5�5ره���  س��
'�ن ش����W ه ��> ���� -$#����� را �$���.
 ���� &���م &5u/=س��-      ش��5د ? ���&; 
��@ 

��  �Oس�Oوز س�              .ش

'�ن ��� اh�Bا�C     اح.<�ل �
وز س
'�ن در سjP.b� �$O و�5د دارد و�� اح.<�ل ��

�اش�* ;�
���F              .ه� اس*   �
گ ٪١٣ س
'�ن ��vL    .ش5د  س� ز��د ��  �٧/{ ��
 'h�H 7�Qارش ا&2<�� � 


 ا   � 
��&5ران و      .�ا&   �
د� ٢٠٠٧�
 س
'�ن در س�ل     �$P$5ن &> 
�� و��c ا&��ن &$�* و ه<Oن ت�'
 س

�  .H$�ه�ن /
س�F>� h$& ��5P اس* �
 س
'�ن د[�ر ش5&

  


 رو�� س�4لE �'aHه� در س�"�ن ت  


ل ش���       س
&5ش* س5Pل �.O@ =ً��@ ن ا&��2م ���             ه��در ��O$�  . ش�5د  اس�* و �
اس��س &$�زه��? ��


 س5Pل  $SFان تh$�               ��5 اس�* ا��� درPگ س�
�ار ����� �$�hان ��
گ س���5P و ت���$-             ه� �$�.
 از ���&��

��5 �
 ت���دل ���     Pس   �
 �B@.5ره��?            . رس�P$7، �5س��$a5ر @���ً= د�' 
س
&5ش�* س�5Pل در ه�
 ز���ن، ��


وتu$�    رش�، /$�م / �#

ل �� ه�? �8$�� و �.O@ ،��5Pه�? س
Q��$/ ش5د ه� و .C��    
�2O� 
ه��� @�



 ٩


 ت+$$
 ه
 �" از �B@.5ره�? �5�
 در س
&5ش* س5Pل،         � ��            
�@ ���$aد -J& 5ردن# -�� vL�� �ش5&


 و ت<��h س5Pل ه�و�5د دارد ��          $SFو ت �
وز س�
'�ن ش�5د          ش5د و ��    در تJO$- رش�� 
� 
2O� �. ت5ا&


                          س5Pل�� 
��
 س��5P از دس* داد� و �
 '�5ر ���اوم و ���ون ت5#
] 

ل #5د را �.O@ �&�'
ه�? س


 ادا�
         /$�م$SFت 
� ،��   �� ه�? س��5P و �B@.5ره�? رشO5ل . دهPدر س     �$uوت
ه��?    ه�? س
'�&� �$�ن /


 از ژن                   �wد� �#
� �$�ن ش5&� �$�ن ش�� و �$�ن ���Q& 
@ ��
د� و �
#� از ;&@ 
ه�� �.j�a5      س��5P ت+$$

��  �
                             . ش5&�$SFو ت �
ل رش��.O@ �.�Bاز دس�* ر 
�� 
�2O� ���
 '5ر @�B ��P@.5ره���� @�
 &��e در ;&�


 دو  ه��� و ���
وز س��
'�ن ����   س��5Pل��� �
وتu$�: ش��5&�  دس��.
 ت����$- ���� ش��5&/5��F&ا  �$uوت
ه���?  ه��� و /��


 ت5�5رw�5@
  .س

  

  S'��.�س
 ه-�


 س�
'�ن                   ٢٠٠٠در س�ل   �� 
� س
'�ن و شP$� C$5ن ��5رد ��
گ وا���.��� د� �$P$5ن �5رد 

    �
                     . در د&$� �
 �Q* رس$��
ا? &��b.$� ���ر �.5�� 
در ;�
��F ه
 س�ل در ح�ود ��" و &�$- �$P$�5ن &>�

��      
� 
@ �
گ             . ا&��   &�L5 س
'�ن �Q.= ش���    ش5&�� v�L�� ن�'

 در  ٠٠٠{����
 اس��س ;���ر س��<& 


گ روزا&
     ٢٠٠٣س�ل  � 

ا�� 
@ �
گ &�ش� از �$<�ر?  &>
 ��١�٠٠ ش� q�B و �ه�? ��QPa و   ��ش


L      *از ;ن اس C$� �L5$دارا? ش �aن    . و�'
ه��? /
وس�.�ت، ر��
     ش��� ت
�� ت5�5ره� در �
دان س

� و رود� ���hرگ ����Oش�����O.رگ ه���h��� و رود� 
ه���? ر���
، /���.�ن،  س��
'�ن.  و در ز&���ن /���.�ن، ر���


گ &�ش��       درص� س
'�ن�٠/
وس.�ت و رود� �hرگ C$� *PL از    �� h�$& و ��ه�? ت�e$b داد� ش�



 ١٠


گ وا���.
 س��              �٠در '5ل   . ش5&�  را در ;�
��F را ش��W ��     از س
'�ن   �� ��P@ انh�$� 
 س�ل GHش�.

      ���
 در ح��� @�
 ا��� &��Q* در ز&��ن @<��      &�ش� از س
'�ن �
 '5ر W��a ت5.B�� Cا�hBدان ا
 در �


 اس*  .B�� Cه�@ .         �� 

 PL* س
'�ن ر�� 
��ش� و�� ��5Qد ا�� &��Q* را    ا�� اhBا�C در �
دان �$�.

� و از         ت5ان �
 @�هC وا�� �$hان �
گ و �$
 &�ش� از س
'�ن            در ز&�ن را ��   �Q@ ،��ه�? رح-، ��


 س
'�ن.>�� 

دن رح- ده<H *�&دا qQت
  .ر ز&�ن �

ه�? ��رز? در �$�hان و5�aع و ��
گ و �$�
 &�ش�� از ا&�5اع س�
'�ن در س
ت�س�
 د&$��                           ت>�وت


����F اس��* ٨ ت��� ���٧
ا? ����Sل �$��hان ���
گ &�ش��� از س��
'�ن ������ در ژا/���   . و���5د دارد�; 

ا���� 


گ . س* �
ا�
 ژا/� ا   ٢در����h$� Wان �
گ و �$
 &�ش� از س
'�ن ر�
 در ;�
�C$� �>@ �F از               �

            �� -$#�
 PL* �=&5م �� 
.��� 
�     و �$
 &�ش� از س
'�ن /5س* @Oدر &$5ز� �
ا�
 ش���� ت�
   {��ش� 

�� �.B
H ار
a �
�� PL* ;ن ت>�وت در ��
ض &5ر #5رش$.>�� 
� اس* @OPا�� �  .��ش

  

Ibس 
  �.�س


J'3� Mا��G  

      ��� و�5د دار& 
�ن @��ر، در G�dا و   ;&�� در �q$�8 ا'�
اف ���، در �5L :       �Fا�W �8$�� در ه<

 ... �� *B��  �
 در ا��2د س�5Pل        .ش5&@ ��$8� W5ا�L از           ��� �ت�5ان ;��5د�H،      ه��? س�
'�&� &��C دار&�


 و�
وس     $SFو ت �
ت5ه� و &$h رش/ �#
� ،WFا��، ا�Gd د#�&$�ت، �5اد    W6�<� 
ه� را &�م �
د @
 ز��

�� v8� 
  :ش5د ت



 ١١


S7+�د  

 ،*����$& eb����� 5ز���Oن ه�'
رود @���
   ����� ا����� و����5د H<����ن �����&����C ;����5د�H در ا�����2د س���

�H5ل      ;�5دPس C��
ش س�
'�ن در      ه�� را اh�Bا�C داد� و ���    ه�? ش$<$��� اح.<�ل .��H r��5� ��O&ت5ا

�
ا�� و . ��ن ش5&P@ W$&ل-٢;ز��*، و�S� �$�; W$.<& �Hه�? از ;�5د �O.ه� �.�Oه�? ص.  

  

  د&��'�ت

ا���.= ���
   ٪٩٠. ارد? تC���& ����<O اس�س��� د  ���6
ف د#�&$���ت در ا����2د س��
'�ن در ����2ر    

�ن س�$�wر رخ ���            $��@ W�$د� 
�� 

د در       . ده��  س
'�ن ر���<O� ���$8� W���L ��
�.>�س�$�wر @��$�ن �


گ زودرس در ;�
��w ��و5aع � �  .��ش

  


  ��اد deا�


 از ��r  (ه�? ده�ن     �6
ف ا�WF در ا�.= �
 س
'�ن     $d 

? و ��
 د�$�W ا���2د      )��� ،�
�2Oح ،

� را ��` ��س$
وز ا��PF اح.<�ل �
وز س
'�ن @Q د
� .  

  

  ��ت�ه�

5���r س��
'�ن  � �
ا�C<O #5رش��$��B ?ت5ه���
ه����� [��5ن س��
'�ن /5س��*   �
#��� از /
ت5ه��� ه<5��gن /

�� �  . ش5&



 ١٢

���9G 
  ه�� �Eک�����
 و �� و��وس

5&��*      �
#��� س��
'�ن <L *��PL 

دن رح��- �����H ن�'
و���
وس (ه���? و�
وس���   ه��� ه<5��gن س��


وز ��� ) ���5P? ا&����&� /�/$��� ���OO@ . '

دن رح�- ���
 س��� او��$� ���ر���* و ت����اد   �$��hان #��
 س����H ن�

"�

 و��
وس     .اس�*    ه�? ���O وا���.
     ش�wدر ا���2د                 ه�� ���     از د� 
ت�5ان ��
 و��
وس ا���.$� ���ر @�


اد ���� ا�<���O س��
@5ب ش����، �O>��5م ه��5�F$� و  ��B5ل ���� در اP5م س����<O� ،*��$@5م �5ر��<O� �������
B; WFش��

�         و�
وس ه��ت$* �� و و�
    . س
'�ن &�زو�Bر&C�& IF دارد   �Q@ ن�'
وس ه��ت$* س� @
 در ا��2د س�

 �
 /$5Pر? اش��ر� @�
د @�
 ��� س�
'�ن       ه� &$h �� از ��@.
?. &�C دار&.@��5F$Pه 
�� و �O>�5م   ت5ان ����

�� درارت�Qط اس*��.  

  


H'ژ�� Mا��G  

                   Cا�h�Bن را ا�'
و�5د س���
 س
'�ن �$� اh& ?�tLد��" #��&5اد� اح.<��ل د[��ر ش��ن ��
 س�

��  ���C در     و�5د. ده����    (ه��   �
#�� ژن  &; 
�� 

 ت5��5ر ���     و ژن&5�Fژن  ا@�w�5@
�  ه��? س��O�5H( 


وز س
'�ن ��� vL�� ش5د.  

  

  در���
 ژن

ا? از ا���� روش ���
ا?  &<5&��
. ش��5د ه��� اس��.>�د� ���� در����&� س��
'�ن از او�$5uP@5&5wت$��� در ژن

     �/ �$uوت

? از س�#.
 ش�ن /$H5P�    ���ه��    5Pل/�� ��
ا? #��رج &���ن داروه��? �ّ�س�
'�ن از س�                 



 ١٣

�� ��.��شO.ه� 
  : ا&5اع ژن ه�? د#$W در 5�h$B/�ت5ژ&h س
'�ن ش��W �5ارد ز�


س.�دن /$�م �
 س�5Pل          ) Oncogene) (ه�? W��L ت5�5ر    ژن(ه�     ;&5Fژن -١B د? در�L qا�

 در ش@

   �
 &�C دار&$SFا? ت

 &���JO- س�5Pل ش��� و س�5Pل                   ا#.=ل و ت+$$
 در ا�� س�5Pل      . ��$SFت 
�� 
�2O� ه��

�'
  .رود &� ��<�ر ��س


 ت5�5ر  ژن-٢w�5@
ه�? #�ص� را  ه� /
وتu$� ا�� ژن) Tumour suppressor genes (-ه�? س

 �� �
 در ش
ا��L qد? و�$>
 ��5Fس ;&5�Fژن       ت$�5@ �OO@         
�$SFت j�a55ل /$��م تPس� 
ه�� را داش�.
 و ��

�� �
و� ژ&� ت
�� ژن ��F از ��-. دهH م  ه�? ا���& 
� P53*اس .  

ت�
��   ه�� ��� ��
گ س�5Pل ���F از ���-        #5د@��� س�5Pل  ) Suicide genes (– #5د@���  ه��?   ژن-٣


��<�5ل را ���                   $d qا�

 س�5Pل ت5ا&���� #5د@��� در ش�� 
�� س��5P اس* @$g$/ W5ا�L        �&��� ت�� �ده�

   r$و ;س 
$SF5ل     ش$5ع تPس 

 س��� �H�
 ژن  . ش5د  ه�    د�@ ���wOه        
wد� �OO@ ا�$/ r$ه�? #5د@�� ;س

��B 
  .ش5د �$* #5د �
ا? &��5د @
دن س5Pل ��$5ب &5Qد� و س5Pل س
'�&� �5�8ب ���aدر �

 ;س��$DNA rه��� ����5uل ت��
�$-  ا���� ژن) DNA) DNA repairing genesه���? ت
�$<���   ژن-�

  �$uوت

 �� ت
ش� /@ �O.و ��$5ب ه� ��
 ت�
�$-   د�O$ه�? �.>�وت ز�DNA     ��� -اه
�B را �� ;س�$r د��

�OO@ .     5د ا���# 

 ت5ا&���� ت�
�$-               DNA ژن ه��? ت
�$<��       ا�� ز��&� @�w5ل، د�Pس� ،��OO$� ��� r$س�; 

�ن �& -$�

 س
'�ن ��DNA#5د را از دس* داد� و ا#.=`ت ژ&.$�F و ت�
2O�  ش5د.  

  

  


