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پزشكي  يها  در آزمايشگاه(Ames assay)زايي   تست سرطانيبررس
   ي پاتولوژيها شگاهي آن با آزماسهيقانوني تهران و مقا

  تهران يدانشگاه علوم پزشك
  

         يدهكچ  

 جـاد ي عوامـل ا   نيتـر  ي از اصـل   يكي  بوده و  اي در دن  ها يماري ب نيتر عي از شا  يكيسرطان  : نهيزم
 يها ني تكنس نيبرابنا). زا هستند  سرطانها   موتاژن% 90 حدود( باشند يزا م  سرطان مواد جهش  

 ، فرمالدئيـد بنـزن زا ماننـد    جهـش  يهـا  نـده ي مـدت در تمـاس بـا آلا        ي كه در طولان   يشگاهيآزما
 مطالعـات   جينتـا . خطر ابتلاء به سرطان قرار داشته باشند        ممكن است در   باشند ي م نيلازيوگزا
 دانـشگاه علـوم     ي پـاتولوژ  يهـا  شگاهي ـ آزما يها ني نمونه تكنس  ي بررو ييزا  آزمون جهش  يقبل

 يـي زا  جهش زاني م يابي ارز بي ترت نيو به ا   . را مسجل ساخت   كي حضور عوامل موتاژن   يپزشك
  . مد نظر قرار گرفتي قانوني پزشكيها شگاهيآزما يها ني ادرار تكنسيها  نمونهيرو بر

زمايـشگاه در    نمونه ادرار كليـه پرسـنل آ       نده،ي آلا زاني به حداكثر م   يجهت دسترس  :ر كا روش
 عمـل   C18 يهـا  ها، توسـط سـتون     آوري نمونه  بعد از جمع  . ديآوري گرد  پايان هفته كاري جمع   

سـاز    فعـال  ستمي ـبـدون س   مـدل همـراه و     سـپس بـا اسـتفاده از دو        رفتـه و  استخراج انجـام گ   
 استاندارد در آزمون    يها  كه جزء سوش   TA98و   TA100 يها  سوش لهيوسه   و ب  سميمتابول

Amesقرار گرفتندشي مورد آزماباشند ي م  .  
 TA98هـاي    زايي با استفاده از سوش     فوق در مجموع نتايج مثبت سرطان      در مطالعه : ها يافته

 متعلـق بـه     بـالا،   نـسبتاً  يـي زا سـرطان   و تي سـم  بيهمراه بـا اكتيويتـور در دو مـورد بـا ضـر            
  .آزمايشگاه پاتولوژي بدست آمد

 مـراه بـا    ه TA98زايـي بـا اسـتفاده از سـوش           نتايج حاصل از آزمـون سـرطان       :يريگ جهينت
ن در بخـش     احتمال ريـسك ابـتلاء بـه سـرطا         بي ترت ني مثبت بوده و به ا     سميكننده متابول  فعال

 تهران  ي دانشگاه علوم پزشك   ي پاتولوژ شگاهي همانند آزما  ي قانون ي پزشك شگاهيپاتولوژي آزما 
گـر در   و نبودن عوامل مداخله جه به عدم استعمال دخانياتونتيجه مثبت كاذب با ت     .وجود دارد 

  .باشد هاي مطرحه به احتمال بسيار زياد منتفي مي كيس
  ي پاتولوژشگاهيآزما، ، پزشكي قانونAmesي، تست زاي آزمون سرطان:  كليديواژگان

  
  12/12/87 :           تاريخ پذيرش مقاله 11/9/88 : تاريخ اصلاح نهايي          6/5/87 :تاريخ دريافت مقاله
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                                                  مقدمه
  
كـرده و    اثـر DNAروي  اننـد تو يدارند كه م   وجود ي فراوان باتيترك

 ـ ايجاد جهش نهايتاً  شده وDNAمولكول   منجر به تغييراتي در     يزاي
زا نيـز    زا سـرطان   مواد جهـش  % 90حدود  ( ندي بنما سيتهينوژنيس و كار 
 طيحـال افـزايش بـوده و در مح ـ         روز در  بـه  روز باتي ترك نيا). هستند
بـت   مختلفـي مـشاهده و ث      يهـا  ندهيبه شكل آلا   محل كار   و يزندگ

 قابل  ي پس از جذب در بدن تا حدود       باتي ترك ني از ا  يگردند برخ  يم
تواننـد   ي شده كه م ـلي در بدن تبد   ييها تي به متابول  يدفع بوده و برخ   

 هـا متـصل و بـه        سـلول  DNA سـاختمان مولكـول      ي آل يبه بازها 
  .]1 و 2[ ندي بنماوني موتاسجادياشكال مختلف ا

 ژنوم يرو  برAmes B بار توسط پروفسور ني اولAmes شيآزما
ــاكتر ــالمونلاتيب ــ موريفي س  ــومي ــه شــصت م ــر ده  يلادي در اواخ

 صيزا مورد تشخ    جهش ييايمي ش باتي شد و توسط آن ترك     يگذار هيپا
 مـورد قبـول   يلادي دهة هفتـاد م ـ لي قرار گرفتند و از اوا    يو غربالگر 

  يي جهـت شناسـا    كـا يمر ا ي نظـارت  يهـا  هـا و سـازمان      آژانس يرسم
 Amesامروزه از تـست      .]1[ ديزا واقع گرد    جهش ييايمي ش باتيترك

و قابل قبول براي     %)90حساسيت حدود (به عنوان يك تست حساس      
غيـره اسـتفاده     زايي مواد شيميايي، دارويـي، صـنعتي و        تعيين سرطان 

بررســي تــست   درAmesآزمــون   ازيــيا  مطالعــهيطــ. گــرد مــي
هـاي پـاتولوژي     هاي آزمايـشگاه    تكنسين رار اد يها زايي نمونه  سرطان

فـت كـه  در آن       دانشگاه علوم پزشكي تهران مورد اسـتفاده قـرار گر         
  .]3[  مثبت گزارش گرديدييزا جهش% 8مطالعه حدود 

  
 ها مواد و روش                                  

  
  بـر يـي زا  تست سـرطان يدر بررس case seriesمطالعه به صورت 

) يشگاهيـــرآزمايغ  وياهشگيـــآزما(  نمونـــه ادرار پرســـنل57 يرو
 ي بـه گـروه فارمـاكولوژ      ي تهران ارسال  ي قانون ي پزشك يها شگاهيآزما

 1386  سـال  يط ـ در  تهران، ي دانشگاه علوم پزشك   يدانشكده پزشك 
 جهت دسترسـي بـه      ي در آخر هفته كار    يريگ نمونه .رفتيصورت پذ 

سپس با استفاده از ستون      .دي در بدن انجام گرد    ندهيحداكثر غلظت آلا  
C18     ـ  ها عصاره   از نمونه  كاي شركت واترز ساخت كشور آمر  ه گيـري ب

 ـ          كـارگيري سيـستم اكتيويتـور از      ه  عمل آمد  در مرحلـه اول بـدون ب
ــوم    ــايفي موري ــالمونلا ت ــوش س ــه از  TA98 و TA100دوس ك

 .دي ـ اسـتفاده گرد  باشـد  ي ايمز م ـ  مونآز مطرح در   و ني روت يها سوش

 )سيستم اكتيويتـور  ( سميول متاب يساز سپس در مرحله بعد از متد فعال      
 ي بـرا  يمنف ـ  از كنتـرل مثبـت و      شاتي ـ آزما ني ـدر ا  .بهره گرفته شد  

 ميسـد . دي ـ اسـتفاده گرد   شاتي ـ آزما تر قيچه دق   هر يبررس  و سهيمقا
 به همراه   DMSO انتراسن به عنوان كنترل مثبت و از         نويآم  و ديآزا

 يل منف  به عنوان كنتر   شگاهي مرتبط با كار آزما    ري پرسنل غ  يها نمونه
  .دياستفاده گرد

 در ناحيــه ژنــوم توليــد Ames آنجــايي كــه در طراحــي آزمــون از
هـا   اند اين سوش   ي سالمونلا تغييراتي ايجاد نموده    هيستيدين باكتريها 

باشـند و در صـورتي كـه     در محيط بدون هيستيدين قادر به رشد نمي       
 ـ       ايي جهش  ماده وجـود آمـده در آن ژن       ه  زا باشد باعث ترميم نقـص ب
 آوردن توانايي توليـد مجـدد       دسته  علت ب ه  اص شده و در نتيجه ب     خ

 آزمـون   ني ـدر ا  .شـوند  تكثير مـي   ها قادر به رشد و     سوش هيستيدين،
ها در محيط كشت نسبت به نمونه كنتـرل منفـي            يش تعداد كلني  اافز

  .]1[نشانه مثبت بودن تست خواهد بود 
 بـراث   نـت يوتر كشت ن  طيها را در مح    سوش  ابتدا شي انجام آزما  يبرا

 طيسازي نموده، سپس همراه نمونـه در تـاپ آگـارو مح ـ            غني دياكسا
-72مدت  ه    ب  c°37 آگار در انكوباتور     GM ايكشت حداقل گلوكز    

  شـمارش  يها را برا   تي شده پل  ادي ساعت قرار داده و پس از زمان         48
  .كنيم  بررسي ميي برگشتيها يكلن

  سيستم اكتيويتور بـا    شي انجام آزما  ي مراحل فوق برا   يهمچنين تمام 
 .پـذيرد   انجام مي  ي به مخلوط قبل   S9 بافر   تريل يلي م 5/0اضافه كردن   

در اين روش با استفاده از فنوباربيتال سيـستم آنزيمـي ميكروزومـال             
پس از يك هفته از طريق جراحي كبد حيـوان را            موش را القا كرده و    

  .گردد  ميهاي آن جدا سازي هموژنايز نموده و طي روند خاصي آنزيم
هاي برگشتي نمونه بـه      يكسر تعداد كلن   نتايج از  AMES آزمون   در

 يـد آ هـاي برگـشتي نمونـه كنتـرل منفـي بـه دسـت مـي           تعداد كلني 
)Ratio.(    گـردد كـه      ايي مثبت تلقي مي    در اين تست نمونهRatio 

  ].1 و 3[  باشد fold  2 آن بيشتر از
 آن به شـرح     جيفرمول را   و اري حاصله با توجه به مع     جي اتمام كار نتا   در
  . شدندزي آنالريز

 
Ratio =  
  

    Ratio  < 2:  مثبتتست
    Ratio  > 2: منفي تست

  

  هاي نمونه تست تعداد كلني
 هاي نمونه كنترل منفي تعداد كلني
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  ها  هيافت                                                        
 يهـا   كاركنان بخـش   شاتي از آزما  ي سر ني مورد مطالعه در ا    تيجمع

 ي همـاهنگ  يان بودنـد كـه ط ـ      تهر ي قانون ي پزشك شگاهيمختلف آزما 
نامـه   همـراه پرسـش     و يآور  نمونه ادرار آخـر هفتـه آنهـا جمـع          يقبل

ــز تحق  ــه مرك ــه ب ــاتيمربوط ــك ق ــشكده پزش ــراني دان ــروه (  ته گ
  .ديارسال گرد )يفارماكولوز

  
   بحث                                                          

  
  

موتاسيون در جرم   . باشد يتوجه م  جنبه در انسان مورد      2موتاسيون از   
هـاي   سـلول  (Spermsو   Eggs, Precursors هـا شـامل    سل

باشند كه هر نوع تغيير در ساختار كرومـوزومي آنهـا             مي )پيشساز وزايا 
هاي بعدي شود    تواند باعث افزايش شيوع بيماري ژنتيكي در نسل         مي

هــاي ســوماتيك باعــث بــروز      موتاســيون در ســلول نيهمچنــ
  .]2[شود  هايي مثل سرطان مي ناهنجاري

 ي مختلف سلول  يها سمي توسط مكان  شده جاديهاي ا   از جهش  ياريبس
 ممكـن اسـت در      هـا  وني از موتاس  ياري بس ي از طرف  شوند يطرف م  بر

 ژن جـزو  اني ـب شناسـي در    از ژن رخ دهد كه از لحـاظ آسـيب          ينقاط
راد سـلامت اف ـ   ثيري در أت و) ها نترونيا( اند  شناخته شده  يمناطق خنث 

 رخ دهـد    وني موتاس ـ ييها  ژن ر ممكن است د   نكهي ا اي نداشته باشند و  
. ]4[ )هـا  پـسودوژن ( سودمند شوند    يها  منجر به بروز ژن    ندهيكه در آ  

زايي  زمـان و ميـزان وقـوع     داشتن ايندكس ضريب موتژن   بنابراين با 
 ممكن اسـت كـه      يطي در شرا  يول .توان مشخص كرد   سرطان را نمي  

 از لحاظ عملكرد بـه      يمي ترم ستمينقدر باشد كه س   زايي آ  ميزان جهش 
 خـود دچـار     يم ـي ترم ستمي ژن س  نكهي ا اي  اشباع شده باشد و    لاحاصط
 شده باشد در نتجه در عملكرد آن اختلال ايجاد گرديـده و             ونيموتاس

  .]2 و 4[  ابتلاء به سرطان بالا خواهد رفتسكيدر آنصورت ر
ك سيـستم بيومانيتورينـگ     زايي به عنوان ي     از آزمون سرطان   استفاده

 ها پيشگيري از سرطان در جمعيت     در مناطق پرريسك در شناسايي و     
ايــن امــر در اســتفاده از نمونــه ادرار در ارزيــابي و  .باشــد مفيــد مــي

 هاي كـاري در تمـاس بـا مـواد مـضر قويـاً          پيشگويي سلامت محيط  
هـاي چنـد     شامل هيـدروكربن   عمدتاًاين مواد   . ]5[ توصيه شده است  

 PHA (Polycyclic Aromatic Hydrocarbon) .ايي هحلق
كننده محيط زيـست مطـرح هـستند     مواد آلودهباشند كه به عنوان     مي
جمله  از .زا باشند  توانند سرطان   مي شانيها يا متابوليت   اين مواد و   گاهاً

 ارهاش ـ) بخـارات آن  (توان بـه گزيلـول، بنـزن و پـارفين            اين مواد مي  
 مطالعه مـشخص  ني به عمل آمده در ا  يها يدر بررس  .]5 و 6[ داشت
 مـوادي از جملـه      ي قـانون  ي پزشـك  يهـا  شگاهي ـدر آزما   بعـضاً  ديگرد

 قابل  زانيزا به م    سرطان باتي ترك گري بنزن و د   د،يي آلد فرم ن،يلازيگزا
  . گردد يتوجه مصرف م

آزمــون تــست  دســت آمــده ازه  بــا توجــه بــه نتــايج بــني بــنيــدر ا
كاركنـان   زا، فـراد بـا تركيبـات سـرطان       زايي و ميزان تماس ا     سرطان

ها بـه نظـر      تر از بقيه گروه   پذير پذيرتر و ريسك   بخش پاتولوژي آسيب  
در  كه به علت فرار بودن بعضي از اين تركيبات و          مخصوصاً   رسند مي

  .تر خواهد بود  مواد به بدن سهلايننتيجه استنشاق آنها ورود 
 ي در بررس  1384همكاران در سال      و يري كه توسط بص   يا  مطالعه در

هـاي   هـاي آزمايـشگاه    تكنسين  نمونه ادرار  ي بر رو  ييزا آزمون جهش 
 مثبـت  جي نتـا دي ـ تهـران انجـام گرد     يپاتولوژي دانشگاه علوم پزشـك    

  .]3[ دي ثبت گردييزا جهش
 از لحاظ   توريويبدون اكت   دو مدل همراه و    سهيدو مطالعه در مقا    در هر 

 ستمي ـ گفت كـه اسـتفاده از س       توان ي م ييزا  جهش زانينشان دادن م  
 بـوده و    ثرؤم ـ ديزا مف   مواد جهش  يي شناسا ي برا سميكننده متابول  فعال

 .رنـد يگ يزا قـرار م ـ     جهـش  شيبه اين ترتيب اين مواد در زمره مواد پ        
  ولـي  ستندي ـ هستند كه فـي نفـسه موتـاژن ن         مواديزاها    جهش شيپ

 مواد ني از جمله ا   .گردند يم زا توسط سيستم متابوليسم انساني جهش    
بـه   xylidine-2,6 آن   تي به گزيلول اشاره كرد كه متابول      توان يم

 بـودن   يطـولان . ]7 و 8[ عنوان ماده كارسينوژن شناخته شـده اسـت       
ثر ؤ از عوامل م ـ   هودعدم استفاده از     و ها  بخش نيمدت زمان كار در ا    

  .گردد ي محسوب مييزا  سرطانندكسيبالا بودن ا در
 عوامـل   گـر ي حـضور د   اي ـت كه استعمال دخانيـات و        به ذكر اس   لازم

 از تـست مثبـت      يري جهت جلـوگ   ييزا  جهش يها گر در تست   مداخله
  .]9[كاذب مد نظر قرارداده شد 

  
  گيري نتيجه                                                  

، يـي زا زايي و مشاهده جهش    با توجه به نتايج حاصل از آزمون سرطان       
 گفت كـه ريـسك ابـتلاء بـه سـرطان در بخـش پـاتولوژي                 توان مي

 دانـشگاه علـوم     ي پـاتولوژ  يهـا  شگاهي از آزما  يبعض  و ي قانون يپزشك
  . مطالعات  انجام گرفته وجود داشته استيط  تهران دريپزشك
 استفاده از هود با توجـه بـه فـرار بـودن سـموم موجـود در ايـن             عدم

زا  ور عوامل سـرطان   آزمايشگاه ممكن است يكي از عوامل اصلي حض       
همچنين با توجه به يك مورد نمونـه مـشكوك در          . در اين افراد باشد   

 در بررسي هـر چـه       يليبخش تشريح، استفاده از طريق متدهاي تكم      
  .بيشتر اين آزمون ممكن است مفيد واقع گردد

  :پيشنهادات
 ريسك هاي پر   تمهيداتي از قبيل كم كردن ساعات كار در بخش         -1
همچنين . ن بخش كاري پرسنل بايد مد نظر قرار گيرد        اي كرد  دوره و
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مايعات به ميزان زياد در طـول روز         شير و  ها، اكسيدان استفاده از آنتي  
  . سميت تركيبات شيميايي مفيد خواهد بودزانيدر جهت كم كردن م

وسـايل حفـاظتي ماننـد       هاي تهويه مناسـب و      استفاده از سيستم   -2
ريسك در بـه حـداقل رسـانيدن         هاي پر  دستكش در محيط   ماسك و 

  .ثر خواهد بودؤم نفوذ اين مواد به افراد

هـا و اهميـت در       زا در اين محيط     با توجه به حضور عوامل سرطان      -3
 سيـستم بيـو مانيتورينـگ       كيپيشگيري بيماري سرطان، استفاده از      

  .رسد ايي ضروري به نظر مي  به شكل دورهي غربالگريبرا
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   مثبتيها  مشاهدات مربوط به نمونهيتابلو :1 جدول شماره

آزمايشگاه مورد   شغل  جنس  نمونه
  مطالعه

زاي مصرفي  مواد جهش
  در آزمايشگاه

ميزان فعاليت و حضوردر 
  آزمايشگاه

ثيرگذار أعوامل ت
  در آزمايش

در تمام  طول ساعت كار  گزايلازين فرمĤلدييد، بنزن،  پاتولوژي  متكارخد  مرد  1
  مشاهده نگرديد  هفته

در تمام  طول ساعت كار  فرمĤلدييد، گزايلازين بنزن،  پاتولوژي  كارشناس  زن  2
  مشاهده نگرديد  هفته

 روز 2 در طول ساعت كار  فرمĤلدييد  تشريح  تكنسين  مرد  3
  مشاهده نگرديد  هفته

  
 نتايج آزمون تست سرطانزايي نمونه هاي مثبت ومشكوك كاركنان آزمايشگاه پزشكي قانوني همراه :2جدول شماره 

  (With and Without S9)وبدون استفاده از اكتيويتور
Ratio Of  TA98  سوش شمارش كلني TA98 

 ساز م فعال سيستبدون ساز سيستم فعالهمراه با  ساز  سيستم فعالبدون ساز سيستم فعالهمراه با 
  نمونه

 **20 ~   **2/2 550 ~ 55  1 

 **15  2/1  340 30 2 

 *1/8 24/1 41 31 3 

  25): ساز  سيستم فعالبدون( ميانگين شمارش كلني گروه كنترل
  22 ):ساز همراه با سيستم فعال( ميانگين شمارش كلني گروه كنترل

  نتيجه مشكوك*: 
 ه مثبتتيجن**: 

  
 مشكوك كاركنان آزمايشگاه پزشكي قانوني با هاي مثبت و زايي نمونه جهشست نتايج آزمون ت: 3جدول شماره 
   كبد موشS9كننده متابوليسم رده سلولي   سيستم فعالبدون استفاده از  همراه وTA100 هاي سوش

 (With and Without S9)  
Ratio Of  TA100  TA100 سوش  شمارش كلني   

 ساز سيستم فعالهمراه با  ساز سيستم فعالهمراه با   ساز تم فعال سيسبدون ساز سيستم فعالهمراه با 
  نمونه

1 26/1  *1 95  *1  
1 04/1  *2 78  *2  
89/0  89/0  *3 74  *3  

  75 ):ساز  سيستم فعالبدون( ميانگين شمارش كلني گروه كنترل
   95):ساز همراه با سيستم فعال( ميانگين شمارش كلني گروه كنترل

  مربوط به پرسنل بخش پاتولوژيهاي  نمونه: 2 و 1
 نمونه مربوط به يكي از پرسنل بخش تشريح :3
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 نمونـه  AMESدر اين مرحلـه از آزمـون تـست    .  صورت گرفتتوريوي اكتكي متابولستمي بدون استفاده از سيتيسي موتازنشاتيدر مرحله اول آ زما  
   100/1 و در رقـت  TA100همـين نمونـه بـا سـوش     . اي ميكروبي نمود ه مانع از رشد سوش     توكسيك بوده و   10/1 و 1/1هاي    در رقت  1شماره  

Ratio:1.26 وشبا س  و TA98  رقت   ني با هم Ratio:2.5      نمونـه   يزايـي نـسب    سازي نمونه، سميت و جهش     وجه به رقيق   را نشان داد كه با ت 
 تيسـم   و يـي زا دهنده جهش  نشان Ratio:>20 با   100/1 رقت   در توريوي اكت ستمي بعد با استفاده از س     همين نمونه در مرحله    .باشد فوق مشهود مي  

  ). 2جدول شماره( باشد يآن م
  
  

          
  

  

  

            
  

  

  

  
   ساعت48 درجه سانتيگراد طي 37هاي انكوبه شده در  هاي مثبت و كنترل هاي نمونه پليت: 1شكل شماره 

  
 مـشاهده  يـي زا جهـش   وتي سـم Ratio ~15 بـا  50/1 در رقـت  توريوي اكتستميبا سهمراه   وTA98 با استفاده از سوش زي ن2  نمونه شمارهدر
جـدول  ( زا بـوده اسـت      در معـرض مـواد سـرطان       يبه مدت طولان    كه در طول هفته و     باشد يآن بخش م    به خدمتكار  متعلق زي نمونه ن  نيا. گردد يم

  ).1شماره 

  TA100 نمونه منفي تست با سوش TA98 نمونه منفي تست با سوش

 با شمارش سلولي 1تست مثبت مربوط به نمونه شماره
 )100/1رقت ( كلني در پليت 500بالاي 

 

 با شمارش2مارهتست مثبت مربوط به نمونه ش
 )50/1رقت ( كلني در پليت 400سلولي حدود 
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 بـه  تـوان  ي م ـتـور يوي اكتستمي ـاسـتفاده از س   بـا Ratio:1/85  زاني توجه به م متعلق به پرسنل بخش تشريح بوده كه با      3 نمونه شماره    نيهمچن
 تي ـ حـائز اهم   ييزا  بخش از لحاظ سرطان    ني به ميزان بالا در ا     دياستفاده از فرمالدئ   ).2جدول شماره   (  نمونه اشاره داشت   ييزا مشكوك بودن جهش  

گـر    عوامـل مداخلـه    گـر يد  و اتي ـ افراد از نظـر اسـتعمال دخان       يوگرافيها ب  مون آز ني مثبت كاذب در ا    جي از نتا  يري جهت جلوگ  نكهيضمن ا . باشد يم
  ).1جدول شماره  (ديمشخص گرد

         
   موتاژنيها نمونه:  *

 ميسـد  = NaN3(  تهران همراه با كنتـرل مثبـت       ي دانشگاه علوم پزشك   ي پاتولوژ يها شگاهي از آزما  يكي ي برگشت يها ي كلن جينتا: 1 شماره   نمودار
  )آب مقطر = D.W( يكنترل منف و) نوآنتراسنيآم -2AA= 2 و ديآزا

 جي نتـا ي لحاظ آمـار از دي انجام گردها ني تكنسيها  نمونهيرو  تهران كه بري دانشگاه علوم پزشك  ي پاتولوژ يها شگاهي آزما 4 انجام شده در   مطالعات
ن ي ـا . ابتلا به سـرطان قـرار داشـتند        سكي در ر  ها شگاهي آزما ني ا ي نفر 40 تيدرصد از جمع   20 از مطالعات حدود     ي سر نيدر ا  . ارائه داد  يدار يمعن
 از يك ـي در Ames حاصل از آزمون  جي مربوط به نتا   1 نمودار شماره    دي حاصل گرد  P<0.001 با   طرفه كي ANOVA با استفاده از روش      جينتا
  .باشد ي فوق مياه شگاهيآزما
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