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تعريف دكتر كلاسن : مدرنشناسي  سم

modern toxicology: study the adverse effect of xenobiotic. 

Xenobiotic: foreign molecules  

: هاي خارج مطالعه اثرات سوء مواد شيميايي و مولكول

به عنوان مثال افرادي . باشد به دليل ناديده گرفتن مواد شيميايي توليد شده در بدن در محدوده تعريفي خود نارسا مي اين تعريف

گيرند و تعريف  و تحت عمل دياليز قرار مي)Uremiaاورمي (باشد  كه دچار نارسايي كليوي هستند اوره خون آنها بالا مي

  . شود فوق اين ماده را شامل نمي

تعريف دكتر استيسي : شناسي شغلي سم

Study if the adverse effect of agents that are encountered by workers during the 
course if their employment.

. مطالعه اثرات سوء عواملي كه كارگران با آنها در تماس هستند در طول مدت استخدامشان

. باشد كامل محسوب مي شود كه شامل عامل شيميايي و فيزيكي مي agentتعريف فوق به دليل به كار بردن كلمه 

 :شغليشناسي صنعتي و  تفاوت سم

https://iranarze.ir/
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باشد اين است كه اين لفظ داراي محدوديت در تمركز بر مواد شيميايي  شناسي صنعتي وارد مي اشكالي كه بر نامگذاري سم

ها  افتد از جمله آفت كش دسته بزرگي از مواد شيميايي از قلم ميرود و بدين ترتيب  است كه در صنايع و كارخانجات بكار مي

  . باشد تر مي شناسي شغلي جامعه وند بنابراين كاربرد سمر كه در بخش كشاورزي به كار مي

شناسي شغلي  اهميت سم

 :فقط در چند دهه اخير ميزان آگاهي و دانش انسان نسبت به مخاطرات مواد شيميايي به دلايل زير افزوده گرديده است

آور و آرامبخش و  و خواب sedativeو  hypnoticدارويي . رفت نوعي دارو كه در غرب به كار مي( فاجعه تاليد اسيد  -1

 .به كار رفت 1956اين دارو در سال . شد هاي باردار تجويز مي بود كه براي تسكين و تخفيف استفراغ حاملگي براي خانم) ملين

در كودكان   congenital limb malformation ameliorateيك اپيدمي ناهشياري مادرزادي  1960در سال 

  . ديده شد

 .باشد مي teratogenاي  ماده اين دارو،

: شد اين ناهنجاري مادرزادي در دست و پا بود كه به دو صورت نمادين مي

 Amelia: absence of the limbs فقدان دست و پا  -الف

 هاي اندام كاهش طول استخوان -ب

phocomelia: paraxial reduction of the long bones of the limbs 

بيشتر روي اين ماده متوجه شدند كه اگر در زمان خاصي از دوره بارداري اين دارو مصرف شود باعث ايجاد در پي مطالعات  

- 50هفته ششم تا هفتم دوره بارداري در واقع روزهاي : اين زمان عبارت بود از. باشد اثر مي شود و پس از آن بي ناهنجاري مي

 (Pregnancy)دوره بارداري  35

 .شود محاسبه مي 25گي قبل از بارداري روز اين روز آخرين قاعد

L.M.P : last menstrual period   

 (Conception)حاملگي حقيقي  23-38در واقع در روزهاي 

https://iranarze.ir/es794
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  . شود هر مقدار مصرف دارو در اين مدت زمان باعث ايجاد اين ناهنجاري مي

  . دارد بستگي ندارد و فقط به زمان مصرف بستگي) dose(اين عارضه به دوز : نكته

در سه ماهه اوليه بارداري اغلب مواد شيميايي براي جنين خطرناك بوده و بايد مادر باردار از تماس با مواد شيميايي اجتناب 

  . كند

Dangerous properties of industrial materials  

By: N. Irving sax  

  :هاي زيست محيطي فاجعه -2

از سويي . هزار نفر را در بر گرفت و صدها نفر كشته شدند 2اي كه حدود  بيماري ناشناختهدر اثر بروز : فاجعه ميناماتا -الف

  .كردند نيز عوارضي را از خود نشان دادند حيواناتي كه از ناحيه استفاده مي

  .ها مشخص شد كه در اثر وجود جيوه در آب اين بيماري حاصل شده است پس از بررسي

  .شود آن جذب مي% 1در حالت فلزي و فقط  جيوه از راه خوراكي سميت ندارد

  .باشد بخارات جيوه از راه تنفسي بسيار سمي مي

  :شود جيوه محلول در آب باعث فرآيند زير مي

  .شود تبديل جيوه به متيل جيوه باعث افزايش سميت آن مي

  .باشد حيوانات خونگرم و پستانداران بسيار خطرناك ميمتيل جيوه براي 

  . شود تر مي يعني مرحله به مرحله غليظ و سمي. باشد پذيري مي تجمع bio magnificationجيوه داراي خاصيت 

  .شناسي صنعتي شد نتيجه توجهات عمومي به حوادث ذكر شده و حوادث مشابه باعث توجه به سم
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IARC: 

International agency for research on cancer  

  . زايي تقسيم كرده است هاي مختلفي از نظر قابليت سرطان تحقيقي مواد را به گروه )آژانس(اين گروه 

  . زا بيشتر شد در اثر ايجاد يك ايدمي سرطان وابسته به آزبست در استراليا اين تحقيقات در مورد مواد سرطان

  :زا مواد شيميايي سرطان

  :شوند اصلي زير تقسيم ميبه پنج گروه 

A1 :زاي قطعي انسان  سرطانProven human caciques  

  . باشند زا مي اند كه سرطان اين گروه شامل موادي است كه از نتايج مطالعات اپيدميولوژيكي ثابت شده 

A2 :زايي در انسان  مواد مظنون به سرطان  

  : رد قبولند اما به دو دليل از نظر كميت مورد قبول نيستندهاي انساني از نظر كيفيت مناسب و مو در اين گروه داده

  .زاي انساني بندي مواد در گروه سرطان اند يا متضادند جهت طبقه ها يا ناكافي اين داده -1

هاي  ، راه)دوز(مقدار مصرف : مواد در آزمايش با حيوانات در موقعيت مشابه با موقعيت كارگران به كار رفته از جمله -2

  . هاي مرتبط با انسان شناسي و يا مكانيزم هاي تماس، و يا نوع بافت تماس، محل

زايي در  ن محدود بوده و در مورد سرطانزايي در انسا روند كه شواهد در مورد سرطان در مواقعي بكار مي: A2مواد گروه 

  . حيوانات شواهد كافي باشد و مرتبط با انسان باشد

A3 :زايي حيواني با ارتباط ناشناخته با انسان مواد قطعاً سرطان :  

هاي افزايش و  هاي تماس و افزايش و راه زا بوده اما از نظر مقدار دوز بالا، مكان موادي كه در آزمايش بر روي حيوانات سرطان

  . زايي ربطي به مواجهه انساني ندارد شناسي و يا مكانيزم سرطان بافت

  . كند أييد نميمطالعات اپيدميولوژيكي موجود ميزان افزايش ريسك سرطان در مواجهات انساني را ت
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زايي در انسان در ارتباط با عدم شباهت يا ميزان مواجهات حيوانات  شواهد در دسترس موافق اين موارد در مورد شباهت سرطان

  . نيستند

A4 :اند بندي نشده زا تقسيم مواردي كه به عنوان مواد سرطان :  

در . هاي كمي وجود دارد ا كاملاً ارزيابي نشده اند زيرا دادهزا باشند ام كنند بايد سرطان موادي كه در انسان ايجاد سرطان مي

  . بندي اين مواد در جدول فوق بدست نيامده است زا بودن مواد جهت طبقه و يا حيواني شواهد كافي سرطان vitroهاي  پژوهش

A5 :باشند زايي نمي مظنون به سرطان:  

  . كند سرطان نمي موادي كه براساس مطالعات اپيدميولوژيكي در انسان ايجاد

گيري اين امر كه  جهت نتيجه. اين مطالعات داراي تاريخچه تماس قابل اعتماد، دوز بالاي كافي و توان آماري كافي هستند

كنند اثر اين مواد چگونه است در  زايي انسان ندارند و يا مطالعات و شواهد ناكافي كه ثابت مي ريسك قابل توجهي در سرطان

  . هي ديده شده استحيوانات آزمايشگا

بايد تجهيزاتي فراهم آيد كه به وجه ممكن تماس غيرممكن شود و در مورد  TLVبدون  A1در مورد تماس با مواد گروه 

  . باشد TLVالامكان تماس كم و حدود آن كمتر از حد  بايد حتي TLVبا  A4و گروه  A3و  A2هاي  گروه

  :اثرات مواد پرتوزا روي جنين

  : شود در چند مرحله بررسي مي) توكسيكولوژي راديو(اشعه حساسيت چنين به 

  روز پس از لقاح  Pre implantation " 7-10دوره  -1

   Non or all.  آيد ميرد يا زنده به دنيا مي باشد يعني يا جنين مي تابع قانون همه يا هيچ مي

ها همه از يك جنس بوده و در صورت از بين رفتن بخشي از توده مابقي  در اين دوره تمايز سلولي صورت نگرفته است و سلول

  . دهد زيرا تقسيم سلول هنوز رخ نداده است در اين دوره ناهنجاري رخ نمي. ها رشد كرده و جايگزين مي شود سلول

  . آيد همراه با ناهنجاري به دنيا مي ميرد و يا زنده پس از دوره فوق جنين يا مي -2
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  . توانند جايگزين شوند ها نمي در اين دوره تمايز سلولي صورت گرفته و سلول

   mager organogenesis   ←باشد  اين دوره اندام زايي بنيادين مي

  .باشد مي 18-45بيشترين حساسيت جنين به اشعه در دوره فوق و در روزهاي 

  . كند ز قوانين حساسيت پرتويي پيروي ميحساسيت جنين به اشعه ا

  :قوانين حساسيت پرتويي

   bergonie & Tribondean  : و قوانين زير را وضع كردندبرگونيه و تريبوند

  .ها با قدرت توليد مثل و تكثير آنها رابطه مستقيم دارد حساسيت سلول -1

  .به اشعه دارندهاي سرطاني بيشترين قابليت تقسيم دارد حساسيت بيشتري  چون سلول

  .ها با متابوليسم آنها رابطه مستقيم دارد حساسيت سلول -2

  . ها با تماس سلولي نسبت عكس دارد حساسيت سلول -3

  . متابوليسم رابطه مستقيم با تكثير دارد

  . تر است اش براي تقسيم كاري نداشته باشد مقاوم و هسته DNAتر و تمايز يافته تر باشد و به  هر چه سلول تخصصي

  . باشند ترين بافت در برابر اشعه مي هاي عصبي به علت تخصصي بودن مقاومت سلول

  :ساز ها به پرتوهاي يون ميزان حساسيت سلول

  :بسيار حساس

  هاي خوني مغز استخوان، غدد لنفاوي و لنفوسيت -1

  )اي ستهچند ه(هاي پلي مرف  يوكوپست -2

  هاي پوشاننده سطح داخلي تخمدان، بيضه و غدد ترشح بزاق هاي اپي تليال مانند سلول سلول -3



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

  )هاي هوا حبابچه(آلئولها در ريه  -4

  )توبولها( هاي كليوي  سلول -5

  هاي پوشاننده سطح داخلي و عروق هاي مجاري صفراوي، مانند سلول هاي آنوتليال، سلول سلول -6

  هاي ملتحمه  سلول -7

  هاي عضلاني سلول -8

  هاي استخواني  سلول -9

  هاي عصبي  سلول -10

  هاي خوني  مغز استخوان، غدد لنفاوي، لنفوسيت: حساس

  هاي عصبي هاي استخواني، سلول هاي عضلاني، سلول سلول: مقاوم

  :وسعت و ابعاد مواد شيميايي مضر

  . ها با مواد شيميايي است آور تماس انسان يش سرسامازدياد سرسام آور مواد شيميايي باعث افزا

  . رقمي است 6اي  دارند كه شماره Gasميليون مواد شيميايي شناخته شده وجود دارد كه يك گاز  10حدود 

  ). تر هستند كاربردي(باشد  هزار ماده شيميايي وجود دارد كه انسان بالقوه در معرض تماس با آنها مي 60از اين مواد حدود 

  :ميزان شناخت مواد مضر شيميايي

  : باشد هزار ماده شيميايي مضر شناخته شده بسيار اندك مي 60از 

  . موادي كه ميزان دانش در مورد آنها به حدي كه امكان ارزشيابي كامل آنها باشد وجود دارد -1

  .موادي كه به طور نسبي اطلاعاتي در مورد آنها وجود دارد و ارزيابي نسبي است -2

  . شناسي در مورد آنها وجود دارد حداقل اطلاعات سم -3
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  . باشد اطلاعات بسيار جزئي و كمتر از حداقل مي -4

  . باشد اصلاً در مورد مخاطرات آنها اطلاعاتي در دسترس نمي -5

  : آمار خسارات مواد شيميايي

  . باشد باشد و بسيار سخت مي بيني دقيق نمي آمار خسارات در بعد انساني و اقتصادي قابل پيش

  :هايي در اين زمينه وجود دارد تقريب

 6هزار مرگ به علت  7هزار تا  5ميليون نفر وجود داشت، در اين سال  7-8در نيويورك نيروي كاري در حدود  1989در سال 

  :شده است گروه بيماري شغلي زير گزارش

   chronic respiratory diseases    هاي مزمن دستگاه تنفسي  بيماري -1

     pneumoconiosis                     پنوموكونيورهاي شغلي  -2

           renal failure            ضايعات كليوي  -3

   neurological disorders          اختلالات عصبي  -4

       cardio vesicular disorders      هاي قلبي و عروقي  بيماري -5

   cancers                      ها  سرطان -6

   new casesهزار مورد بيماري جديد شغلي گزارش شد  35در همين سال 

Notification : گزارش بيماري، اخطار  

ميليون دلار  500باعث  هاي شغلي هاي بهداشتي اين است كه تعداد سرطان از نظر ابعاد اقتصادي نيز در آمريكا كه آمار سازمان

  . شده است هاي بهداشتي مي هزينه جهت مراقبت

  : دلايل عدم شناخت مواد شيميايي و خطرات آنها
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  كمبود شديد و يا عدم وجود اطلاعات كافي در مورد مخاطرات بسياري از مواد شيميايي موجود  -1

  ها و صدها ماده شيميايي جديد به بازار در هر سال  ورود ده -2

  هاي موجود ارزشيابي مخاطرات مواد شيميايي ناكافي بودن يا ناكارآمد بودن روش -3

  :شناسي شغلي استفاده از سم

حفاظت از سلامت شاغلين در برابر اثرات مخرب مواد شيميايي جهت نيل به : اي وجود دارد شناسي شغلي هدف اوليه در سم

   toxicology information . باشد شناسي گام اساسي مي هدف فوق استفاده از اطلاعات سم

  :هاي ديگري نيز وجود دارد شناسي مكانيزم علاوه بر استفاده مستقيم از اطلاعات سم

  :هاي شغلي اصول كلي كنترل عوارض و بيماري

  استفاده از وسايل حفاظت قوي  -1

  انجام كار ايمن و رعايت ايمني -2

  بار و ماده  حذف يك فرآيند يا پروسه زيان -3

  بار جايگزيني فرآيند و مواد زيان -4

  محصور كردن فرآيند و مواد زيان بار -5

  رعايت اصول مهندسي  -6

  گيري براي انتخاب يك روش جايگزين شناسي در تصميم نقش سم -1

  شناسي در تدوين استانداردهاي محيط كار نقش سم -2

كه  �Ccگردد مثلاً تتراكلريد كربن  ات كبدي ميو ضايع hepatotoxicدر محيط كار باعث ايجاد  xاگر ماده  -1مثال 

جهت جايگزين تركيب ديگري مثل پر كلرو اتيلن كه شكل فوق را ندارد لازمه داشتن . باشد ها مي زدا در لباسشويي چربي

  . اطلاعاتي در مورد اثرات سمي ماده جديد است
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شيميايي به عنوان استاندارد در نظر گرفته شود كه تماس  در هنگام تدوين استاندارد اين سوال مطرح است كه چه ميزان از ماده

  :ها با آن مخاطرات و عوارض سوء سلامتي نداشته باشد؟ لازمه آن، شناخت اصطلاحات زير است انسان

NEL :No effect level    

  . گيري را ايجاد نكند دوزي از يك ماده شيميايي است كه استعمال آن در حيوانات آزمايشگاهي هيچ گونه پاسخ قابل اندازه

NOEL  :No observed effect level    

پذيرد كه يك ماده شيميايي ممكن است اثرات سمي ايجاد كرده باشد اما محقق منحصراً با امكانات موجود  در تعريف خود مي

مانند كوري ناشي از . فرجام نهايي اثر يك ماده را گويند. را مطالعه كرده باشد toxic- end- pointهاي  برخي از ويژگي

به اين كري و . مثلاً سمي كه باعث كوري و كري به علت اثر بر عصب ناشي از متانول كه مسموميت حاد با متانول است. متانول

ممكن است ماده شيميايي فوق در غلظت كمتري آثاري داشته باشد اما مشهود نباشد چون محقق . شود گفته مي Tepكوري 

. هاي ديگر آزمايش نشده باشد ا چك نكرده باشد و يا تنها در يك حيوان آزمايش شده باشد و در گونههاي ممكن ر تمام پاسخ

  ) هاي كمي آنها حداقل در پاسخ(

NOAEL :No observed adverse effect level   

يا ذاتاً مخرب شناسي اهميتي ندارند و  باشد، عوارضي داشته كه از نظر سم ضريب  ميغلظتي از يك ماده شيميايي كه يك 

  . نباشد

Toxicologically non-significant : NOAEL    

شوند  هاي كم در طول زمان مي به عنوان مثال بسياري از مواد شيميايي باعث افزايش وزن كبد در طي تماس مزمن در غلظت

  . بدون اينكه كبد دچار عوارض پاتولوژي شود

  . شود طابقي گفته ميو يا واكنش ت adoptive responseبه پديده فوق 

اين مواد يك . مركز اصلي متابوليسم اين مواد كبد است. توانند عوامل فوق را ايجاد كنند از جمله مواد مثل تولوئن، گزيلن مي

  . كنند كه البته پاسخ تطبيقي لزوما يك مرض كبدي نيست پاسخ تطبيقي در كبد ايجاد مي
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  .باشد يي ميترين دستگاه متابوليسم مواد شيميا كبد اصلي

  . هاي ديگر است ها و اندام مركز اصلي متابوليسم مواد شيميايي به ترتيب كبد، شش

  :ها با مواد شيميايي مضر ميزان تماس انسان

  . دادند اما به دلايل زير رد شد در گذشته ميزان حاصل در آزمايش روي حيوانات را مبنا قرار مي

  ها  تفاوت حساسيت گونه -1

  تفاوت حساسيت از يك فرد به فرد ديگر در يك گونه  -2

ايجاد آسم . كند رود و در برخي ايجاد عوارض مي سازي بكار مي تولوئن دي ايزوسايات كه در كارخانجات اسفنج: TDIمثلاً 

  . تواند حساسيت ايجاد كند نمايد و مي مي

Safety factor :ضريب ايمني  

عدم اطمينان ضريبي است كه براي تعميم اطلاعات حيواني و اثرات مواد ) ضريب(فاكتور : uncertainty factorيا امروزه 

شود  مقدارش بيشتر مي safety factorهرچه اطلاعات نسبت به مخاطرات ماده شيميايي بيشتر باشد . شود بر انسان استفاده مي

  . و بالعكس

  :راهنمايي براي تعيين فاكتور عدم اطمينان

  .شود ضرب مي 10هاي حيواني در  هاي مناسب و كافي انساني وجود داشته باشد فاكتور نتايج آزمون ه دادهدر صورتي ك -1

  . شود ضرب مي 100باشد در  در صورتي كه اطلاعات انساني نباشد، اما اثرات تماس طولاني مدت در حيوانات موجود مي -2

  . شود ضرب مي 1000ارد در هاي محدود هم در مورد اثرات در حيوانات وجود ند داده -3

شود تضميني وجود ندارد كه همه افراد در  در مورد روند بالا غلظتي از يك ماده شيميايي كه به عنوان استاندارد شناخته مي

  . ماده را از خطرات آن حفظ كندمعرض آن 

  .نيز دچار بيماري مي شوند TLVبنابراين برخي افراد در مقابل حد 
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�xشود   از افراد را شامل مي ± 3SD	 → 99/76	%  

دارد مواد سمي را   معيار تعيين شده استاندارد فوق اكثريت قريب به اتفاق افراد را در مقابل اثرات معنيبه احتمال خيلي زياد 

  .شوند كند و اكثريت قريب به اتفاق افراد در تماس با چنين مقداري دچار مشكل نمي حفظ مي

   Extrapolation): استقراء(تعميم نتايج آزمايشگاهي از حيوان به انسان 

شود كه مشخص گردد كه در چه غلظتي از آن  توان گفت چه ميزان از ماده شيميايي باعث مي با استفاده از محاسبات رياضي مي

اس فرضياتي استوار است بنابراين از هاي رياضي براس اين مدل. نفر دچار عارضه شوند 100شود از هر يك ميليون  كه باعث مي

  . دهد يك مدل به مدل ديگر نتايج متفاوتي ارائه مي

  : در تدوين استانداردها اطلاعاتيساير منابع 

  . ها باشد هايي است كه نتيجه مطالعات اپيدميولوژيك در انسان بهترين نوع منبع اطلاعاتي داده -الف

  :دارد هايي اين مطالعات اپيدميولوژيكي محدوديت

   scientific rigorاين مطالعات احتمالاً از نظر علمي مشكل داشته باشد  -1

كه كارگر با  (Co- exposure)اي از مواد مي باشد  اي يك ماده مد نظر است بلكه مجموعه به ندرت در بهداشت حرفه -2

  . آنها سر و كار دارد

   toxicology in vitroها  شناسي در لوله ها، سم شناسي سلول سم -ب

باشد ولي به طور نسبي به ما كمك  نمي in vivoشناسي در حيوانات زنده  گرچه اين روش جايگزين مناسبي جهت سم

  . كند مي

   mechanistic dataهاي مربوط به مكانيزم عمل مواد شيميايي  داده -ج

  مطالعات آزمايشگاهي بر روي حيوانات  -د

  ).سال اخير 4. (اي و محيط متفاوت است هاي اخير در بهداشت حرفه در سال پروسه تدوين استانداردها در محيط كار
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اي قبل از تدوين استانداردها ابتدا گزارشاتي از عوارض و بيماري در اثر مواد شيميايي در محيط كار گزارش  در بهداشت حرفه

  . باشد در بهداشت محيط بالعكس فوق مي. شده بود

انجام آزمايش بر روي حيوانات آزمايشگاهي در  SIو  IHدر ابتداي تدوين استانداردها در دوران اوليه تدوين انجام توسط 

  . هاي انساني استوار بود حيوانات اجباري نبود و  قسمت اعظم آن بر داده

ها در  كش تا اجازه مصرف آفت. ها بر روي حيوانات آزمايشگاهي اجباري بود كش ها با آفت زيست آزمايش محيطولي در 

  . داده شود registerبازار 

   Stacyديدگاه پروفسور 

هاي مثبت انساني نسبت به آن ماده  است كه پاسخ  آل اين است كه نتيجه نهايي تست يك ماده شيميايي زماني مطلوب ايده

  . شيميايي وجود نداشته باشد

اثرات (تحت كنترل باشد كه امكان بروز عوارض آن ماده وجود نداشته باشد اي  ها با ماده شيميايي به گونه يعني تماس انسان

  ). شناخته شده

باعث سرطان مثانه در حيوانات آزمايشگاهي به طور قطعي بوده است و  (aromatic amines)هاي آروماتيك  آمين

  : باشد، دو نظر وجود دارد مي DNAهمچنين داراي اثرات مخرب بر روي 

  . توان نتايج آن را در سرطان مثانه به انسان تعميم داد سگ است اني كه ميبهترين مدل حيو

  . نيستند genotoxicزا لزوماً  باشند ولي همه مواد سرطان زا مي سرطان genotoxicهستند  DNAهمه مواردي كه مخرب 

Genotoxic : موادي كه اثر تخريبي خود را بر رويDNA گذارند مي.  

  .باشد زا نمي انساني وجود ندارد اين ماده در انسان سرطانچون اثرات مثبت . 1

  . زا نبودن آن نيست زا است و نديدن موارد دليل بر سرطان بايد به اين ماده مظنون بود كه در انسان نيز سرطان. 2

  :اشكال در تدوين استانداردها
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  .اطمينان است به فاكتورهاي ايمني و يا فاكتور عدم  توجهي ها بي TLVهاي عمده  از ضعف

  : زيستي در تماس با مواد شيميايي) پايش(شناسي شغلي در نظارت  نقش سم

  :ارزيابي تماس با مواد شيميايي در محيط كار

  .گيري غلظت آلاينده در هواي تنفسي محيط كار اندازه: روش مستقيم -1

ماده يا متابوليت آن و يا اثر آن ماده در بدن اثر مكان در بدن كه به دنبال :  biological monitoring: روش غيرمستقيم -2

قبل از شروع به كار، در خلال شيفت كار، بعد از (از طريق گرفتن نمونه بيولوژيكي از كارگر در زمان معيني . گرديم مي

  ).خاتمه

فرآيند توليدي به باشد كه در  ترين صنايعي كه آلودگي جيوه وجود دارد صنايع كلر آلكاليني در پتروشيمي مي يكي از آلوده

  : رود كار مي

	Nacl. دهد قطب مثبت را تشكيل مي) فلزي(در اين الكتروليز جيوه متاليك  → Na� + Cl�    

Biological monitoring  

TLV  جيوه در هوا��

  :گيري ميزان جيوه براي اندازه. است 25 ��

شود ميزان  ساعته ادرار كارگران است كه اگر غلظت جيوه در حد معيني باشد مشخص مي 24در تعيين مقدار جيوه آزمايش  -1

  . مواجهه كارگر با بخارات جيوه در حد مطلوب است

  .گيري جيوه در هواي محيط كار اندازه -2

Chemical it self :باشد گيري ميزان خود ماده شيميايي در بدن مي روش اندازه.  

Metabolite :باشد هاي ماده شيميايي در بدن مي گيري متابوليت اندازه .  

  :شود به سرعت پس از ورود به خون به كبد رفته و متابوليزه مي )دي متيل بنزن(  و گزيلن )متيل بنزن( ترلوئن

Hip uric acid →  متيل بنزن(تولوئن (  
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Methyl hip uric acid  → دي متيل بنزن(گزيلن(  

غلظت . شود گيري مي گيري ميزان مواجهه كارگران با دو ماده تولوئن و گزيلن مقدار متابوليته آنها در خون اندازه هت اندازهج

نظريه را رد  ولي اينتواند ميزان مواجهه انسان با تولوئن را نشان دهد  تولوئن در خون بهتر از غلظت هيپوريك اسيد در ادرار مي

  .صورت گرفتعات زيادي روي آن چرا كه در مطال. كند مي

Reversible biochemical change :گيري اثر و تغيير بيوشيميايي برگشت پذير ماده در بدن اندازه .  

شود كه اين سقوط در پي عدم تماس  مي) Choline estrase( ها سبب سقوط فعاليت كولين استراز  تماس با ارگانو فسفر

  . باشد مجدداً برگشت پذير به حد قبلي مي

باشد بايستي تماس % 70مثلاً اگر سقوط بيش از %). 70درصد ( ميزان سقوط اين آنزيم شاخصي است در تماس با سموم فسفره 

  . با سموم فسفر قطع شده و پس از مدتي دوباره شروع به كار كرد

ساعت  4-12ايجاد شده كه پس از قطع تماس  CoHbدر تماسند در خونشان  در تماسند در خونشان  COا كارگراني كه ب

گيري  اندازه Coبنابراين شاخص تماس بيولوژيكي در تماس با  كندادرار  را CoHbكشد تا  طول مي) Coنيمه عمر (

CoHb باشد مي .  

  . باشد در محيط زياد مي Coباشد وگرنه ميزان  Hbدرصد كل  5/3بايد در حدود  CoHbغلظت 

���اگر در ادرار كارگري كه با جيوه در تماس است 

���
آن  TLVجيوه باشد ميانگين تماس كارگر با بخارات جيوه در حد  50 

��يعني در حدود 

  . باشد مي 25 ��

Biological exposure index   

  شاخص تماس بيولوژيكي 

BEIS : اين مقدار براي تعداد . باشد بين غلظت آلاينده در محيط كار با اثرات ماده شيميايي در بدن مييك رابطه كمي دقيق

  .مواد 05/0% در حدود . ماده تعيين شده است 30كمي در حدود 
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آوري شده از يك كارگر سالم در تماس با  همچنين بيانگر مقداري از آن عاملي است كه به احتمال خيلي زياد در نمونه جمع

  . شود مشاهده مي TLVاد شيميايي در مقدار برابر مو

  BEIتعريف استيسي از 

ها و مايعات بيولوژيكي  هاي آن يا اثر يك ماده شيميايي در بافت گيري يك ماده شيميايي يا متابوليت عبارت است از اندازه

  . هاي آلي د حلالكارگران پس از تماس با يك ماده شيميايي و همچنين در هواي بازدم و به خصوص در مور

Biological monitoring :كند براي حفاظت سلامت كارگران در برابر  شناسي است كه به خوبي بيان مي مبحثي در سم

  . مواد شيميايي، همكاري متخصصان مختلف ضرورت دارد) deleterious effect(اثرات مخرب 

  . اي كمي وجود دارد آن ماده در بدن رابطهاي موارد بين غلظت يك ماده شيميايي در هوا با غلظت  در پاره

  . باشد مي occupational hygienistsگيري غلظت ماده شيميايي در هوا در قلمرو وظايف  اندازه

يعني بحث جانداران زيستي پيش . باشد مي biological componentگيري غلظت ماده شيميايي در بدن ارتباط  اندازه

  .آيد مي

 . باشد شناسي آزمايش با حيوانات بسيار مهم و اساسي مي ه شيميايي در بدن جانداران در سمگيري ماد براي اندازه

experimental toxicology    

  .توان به عنوان شاخص تماس بيولوژيكي در نظر گرفت كند چه چيزي را مي آزمايش با حيوانات مشخص مي

  . باشد مي occupational toxicologyبا توضيحات فوق قلمرو آزمايشات در حيوانات به عهده 

  :قلمداد شوند AEIتواند به عنوان  هر دو موارد زير مي biological monitoringدر 

1- biological exposure   

2- biological effects   

ماده شيميايي  هاي تماس كارگر با ها شاخص گيري شود، وجود اين متابوليت اگر متابوليت يك ماده شيميايي در خون اندازه -1

  . شود گفته مي index of exposureهستند كه به آن 
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  .و اين شاخص نشان دهنده اين نيست كه اين ماده در بدن اثري داشته است

  . شود گيري شده و به عنوان شاخص مواجهه و تماس در نظر گرفته مي بنابراين شاخص اثر اندازه -2

باشد اما در مراحل اوليه اين سقوط و اثر بيولوژيكي به عنوان  مي bio effectشاخص سقوط فعاليت آنزيم كويس استراويك 

  . شود شاخص تماس در نظر گرفته مي

Best line :مقدار آنزيم در روز اول موقع استخدام و قبل از شروع كار و قبل از تماس با ماده است.  

پردازد  كه به مطالعه موادي مي genetic toxicologyشناسي ژنتيكي  اي وجود دارد تحت عنوان سم در سم شناسي دامنه

  . كنند زايي مي ها براي بدن ايجاد خطر سرطان و ژن DNAكه تأثير بر روي 

  .زا هستند كنند و سرطان يا ژن اثر مي  DNAشناسي به دنبال موادي هستند كه وي  در اين سم: شناسي ژنتيكي سم

  .پيوند شوند DNAر نتيجه مواد شيميايي الكتروفيل، تمايل دارند با د. در حالت تعادل منفي است DNAمثلاً بار 

  . باشد مي DNA-Adductبا مواد شيميايي الكتروفيلي  DNAمحصول تماس 

  :باشد مي DNAگيري ميزان اثرات در  شناسي ژنتيكي اندازه در سم bio monitoringدر 

DNA-Adduct  → Biological monitoring for carcinogens   

توان استفاده  باشد اما به عنوان شاخص اثر از آن نمي يك شاخص تماس با ماده شيميايي مي  DNA-Adductگيري  اندازه

    critical site. كرد و تنها يك شاخص تماس در يك عمل حياتي است

   occupational physicianنقش پزشك طب كار 

 organe اي كارگران عوارض حاصل از مواد شيميايي را به صورت  نقش پزشك كار اين است كه در هنگام معاينات دوره

  . دهد تشخيص مي

اي مشورت كرد تا دريابد غلت ماده شيميايي در ارتباط با  پزشك پس از تشخيص بايد با متخصصين بهداشت حرفه

  . چگونه است TLVاستانداردهاي 
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مثلاً خواص . كند شناسي صنعتي در مورد جايگزين و خواص ماده شيميايي نظرخواهي مي رت با متخصصين سمپزشك در مشو

  ). toxicity of alternative( هپاتوتوكسيك كلروفرم را نداشته باشد و در صنعت نيز بتوان استفاده كرد 

ه دنبال شواهدي در ارگاني خاص در اثر كلروفرم معاينات بايد اختصاصي باشد مثلاً در صورت وجود كلروفرم در محيط بايد ب

  ).هاي كبدي، كلروفرم داراي خواص هپاتوتوكسيك آسيب( بود 

  .باشد اي جريان دارد معاينات معمولي مي آنچه در ايران در معاينات دوره

  . باشند و تشخيص دهندشناسي صنعتي و بهداشت صنعتي بايد به پزشكان بگويد كه به دنبال چه عوارضي  بنابراين دو گروه سم

  : رارآزمايش اد

   biological specimens: Urineهاي بيولوژيكي  نمونه

  . باشد هاي آزمايشي پرمصرف و بسيار مهم مي از نمونه

  :گيري مزاياي استفاده از ادرار به عنوان يك شاخص اندازه

  . باشد اين تست اندازه گيري غلظت ماده شيميايي در ادرار، غير تهاجمي مي -1

( كمتر تحت تأثير نوسان غلظت آلوده كننده در محيط كار مي باشد  آنكنيم غلظت  گيري مي وقتي متابوليتي را اندازه -2

 falseباشد كه نتايج  ط كار ميبه علت غلظت متابوليت در خون تحت تأثير غلظت آلودگي در محي) fluctuationاخطار 

positive شود گيري درست نيست يا از شاخص مناسبي استفاده نمي اين زماني است كه زمان اندازه. باشد مي.  

  . باشد نمونه ادرار مبين ميانگين غلظت تماس با ماده شيميايي در محيط كار مي -3

  : شود گيري مي مواد شيميايي كه معمولاً در ادرار اندازه

، فنول، كرم و )براي مواجهه با تري كلرو اتيلن(، تري كلرو استيل اسيد (MEK)كادميوم، كروميوم، فلوريدها، متيل اتيل كتون 

  سرب

  : ها با مواد شيميايي در محيط كار و محيط زيست مقايسه تماس انسان
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در اتمسفر  هدر حالي كه در محيط زيست آلايند هاي نسبتاً زياد مواد شيميايي در تماسند در محيط كار غالباً افراد با غلظت -1

   Exposure concentration. هاي كمتر در تماسند بزرگتري پخش شده و افراد با غلظت

ساعت ممكن است  24ساعته است و در محيط زيست هر  12الي  8در محيط كار طول مدت تماس كوتاه تر است و شيفت  -2

    parathion of exposure. تماس با آلاينده باشد

3- size of the exposure  publication   

    well defined exposure group. اي از كارگران از نظر سني و جنسي در محيط كاري مشخص هستند دسته

   Large group. ها روبرو هستيم در محيط زيست بسته به پراكندگي محيط زيست با تعداد زيادي از انسان

  .هاي بالغ كه در وضعيت سلامتي مشخصي هستند مواجهه هستيم انسان: ولدر گروه ا

كند همه  فرق مي (Structure)ساختار جمعيتي . هاي سلامتي در محيط زيست همه افراد اجتماع هستند در همه وضعيت

  . سنين، زن و مرد، بيمار وجود دارد

بررسي شود چرا كه غلظت مواد شيميايي محيطي كم بوده و  بنا به دلايل فوق بهتر است اثرات مواد شيميايي در محيط كار

حال آنكه غلظت آلاينده در محيط كار بالاتر است و سريعتر اثر سمي خود را . كشد تا اثرات مواد مشاهده شود سالها طول مي

  . دهد نشان مي

   .جمعيت مورد مطالعه از نظر سني و جنسي دقيق است و جامعه از يك تناسب برخوردار است

  :محيط زيست و آلودگي

  .شود براي ارزيابي كيفيت آلودگي هوا چهار شاخص آلودگي هوا تعريف مي

   PSI: Pollutant standard itemشاخص استاندارد آلودگي هوا 

  . روز بيش از حد مجاز بوده است 284در حد مجاز بوده و  PSIروز  16تا بهمن در تهران تنها  1380در سال 

  .باشد مي 0-300در حدود  PSIمقدار 
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  .آن را تعيين كرده است PSIبندي كرد و با توجه به آن  هاي مهم هوا را طبقه آلاينده EPAسازمان 

  :اجزاي مهم آلودگي هوا

�ازن  -1O !  

�هاي هوا دي اكسيد ازت   يكي از آلوده كنندهNo#! شود است كه طبق روابط زير باعث توليد ازن مي .  

  . يك اكسيد كننده فتوشيميايي است ازن

  .باشد مونوكسيد كربن حاصل احتراق ناقص سوخت مي

  . باشند مي Coها بيشترين منابع توليد  اتومبيل

�CH  سوختن كامل گاز شهري + 2O# → CO# + 2H#O 

#2CH  سوختن ناقص گاز شهري  + 3O# → 2Co + 4H#O 

)1(  آل سوختن بنزين  فرمول ايده  C'H(' + 12/5O# → 8CO# + 4H#O 

)2(  احتراق ناقص بنزين  C'H(' + 11/5O# → 6CO# + 2Co + 9H#O 

  هاي اشباع  فرمول كلي سوختن هيدروكربن
C'H#'�# +

38 + 1

2
O# → 8CO# + �8 + 1!H#O 

  

سوزد ولي در اكثر مواقع مانند معادله  مي 1هاي پارافيني اشباع شده است كه در حالت عادي مانند معادله  بنزين جزء هيدروكربن

  .نمايد مي Coسوزد و توليد  مي 2

    catalytic convertor. شود اي به عنوان مبدل كاتاليستي استفاده مي ها از وسيله در ماشين Coامروزه براي كنترل 

  . كنند فلز پلاتين و پالاديوم تشكيل دهنده كه در آن را در بستري از اكسيد آلومينيوم روكش مي gr 3-1اين مبدل از 
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شوند مثل مونو اكسيد كربن و مونو اكسيد ازت با هم واكنش داده و به دو  ها از اگزوز خارج مي به اين صورت وقتي آلاينده

  :شوند مياثر تبديل  مولكول بي

  .تنها مشكل اين مبدل اين است كه روي گوگرد اثر منفي دارد

 So# :شود هاي فسيلي حاصل مي در اثر ناخالصي گوگردي موجود در سوخت .sulfur impurity of fossil fuels   

  %1نفت گاز     1/0% بنزين موتور : گوگرد در ايران

  % 2-3نفت كوره       % 15نفت سفيد 

  .گرفته شود Sجهت جلوگيري از اين امر در پتروشيمي بايد ناخالصي 

So# شود ر باران اسيدي توليد كرده كه باعث از بين رفتن سنگ نماي ساختمان ميدر هوا طبق فرمول زي :  

S#O# 	→ 	 So# 

So# +
1

2
O# →	So  

So + H#O → H#So�	سولفوريك	اسيد 

So�H# + CaCo 	→ CaSo� + H#Co# 

  . ميل تركيبي با هم ندارند #Oو  #Nدر هواي معمولي 

No# : در محفظه احتراقN#  وO# يد ازت شده كه پس از ورود به هوا به آرامي با تحت اثر حرارت تبديل به مونوكسO#  هوا

  . شود شود كه در ريه، نتيروزآمين ايجاد كرده كه باعث تورم ريوي مي حاصل مي #NOتركيب شده و 

  . شود را شامل مي #NOمونواكسيد ازت با ازن تركيب شده و واكنش سريع توليد 

N# + O#
#,--	℃
/0001 	2No 

2No	واكنش	كند	است	 + O# 	→ 2No# 
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No	واكنش	تند	است + O 	→ No# + O# 

  كند؟  توليد مي #SOچقدر  km 100بنزين در  lit 12اتومبيلي با مصرف : مثال

Kgr 6/9  =12 × ��

  وزن حجمي تقريبي 8/0 2�3

  . باشد مي 1/0% ميزان گوگرد بنزين 

  :اثر حركات جوي بر آلودگي هوا

  .افقي درجه حرارت در توليد باد مؤثر است و اثر چنداني در آلودگي هوا نداردگراديان 

  :گروه زير است است و شامل سهاين گراديان دما در آلودگي هوا مؤثر : گراديان عمودي درجه جرارت

     dry adiabatic lapse rate        ) اثر مثبت(تغييرات آدياباتيك  -1

  Super adiabatic lapse rate      ) مثبتاثر (تغييرات سوپرآدياباتيك  -2

   Negative lapse rate          )ورژننيا(وارونگي درجه حرارت  -3

  

  

  

  

  

  3      2      1       0     1-      2-     3-  

300 

200 

100 

Dry adiabatic  

inversion  

Super adiabatic  
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  :تغييرات آدياباتيك -1

  . عبارت است از كاهش درجه حرارت در اثر افزايش ارتفاع

  .يابد كاهش مي 98/0 ℃و يا  1 ℃متر صعود ارتفاع دما  100در هواي خشكي كه كاملاً بهم خورده هر 

��4وزن گازهاي موجود در اتمسفر فشاري بيشتر از 

  . كند بر سطح زمين وارد مي 1 2�3

كند تا زماني  بنابراين ستوني از دود همواره در جو صعود مي. كنند گازها هميشه از فشار بيشتر به سمت فشار كمتر حركت مي

  . كه وزن مخصوص بخشي از هوا با وزن مخصوص دود برابر شود

رده و رقيق شده و از توانند در جو پخش شده  به بالا صعود ك ها مي در حالتي كه تغييرات آدياباتيك وجود دارد آلودگي

  . غلظت آنها كاسته شود

  . باشد مي 3و  2آيد كه  دو حالت ديگر علاوه بر اشكال فوق نيز به وجود مي

  . شود ها مي باشد و باعث كاهش آلودگي در اثر كاهش غلظت آلاينده تغييرات آدياباتيك در آلودگي هوا داراي اثر مثبت مي

  :تغييرات سوپر آدياباتيك -2

. آيد اين امر در اثر گرم شدن سريع زمين مثل تابستان به وجود مي. به ازاي هر صد متر ارتفاع 1℃جه حرارت بيش از افت در

تر گرم شده در حالي كه اتمسفر به نسبت زمين  در تابستان به علت اختلاف ويژه درجه حرارت بين جامد و مايع زمين سريع

  . يابد كاهش مي 1 ℃در نتيجه با افزايش ارتفاع دما بيش از . اندم تواند گرم شود و دما تقريباً ثابت مي نمي

Supper adiabatic  

فرستد و توده تنفسي  چرا كه با گرم شدن زمين، گرما را با انواع مادون قرمز پس مي. هوا است آلودگياين بهترين حالت در 

وده وقتي گرم شد سبك و منبسط شده به بالا صعود اين ت. باشد اتمسفر اولين توده دريافت كننده اين امواج مادون قرمز مي
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به عبارتي وقتي توده زمين . شوند شود و مواد آلوده كننده نيز به همان نسبت در جو پخش و رقيق مي كرده و در جو پخش مي

هوايي كه  دهد و اين امواج اول توده هواي تنفسي ما و يا همان امواج مادون قرمز پس ميگرم شد، گرماي خود را به صورت 

غلظت آلاينده كم  ←شود  اين توده منبسط شده، بالا رفته، در جو پخش مي. رسند شوند، مي ها در آن سطح پخش مي آلاينده

  . اثر مثبت دارد ←شود  مي

  

    inversionوارونگي درجه حرارت  -3

عبارت است از افزايش درجه حرارت به ازاي افزايش ارتفاع از زمين كه در اثر سرد شدن شديد و ناگهاني مثلاً فصل زمستان و 

ها به علت تفاوت ويژه دماي جامد و گاز، جامد بيشتر از گاز هدايت گرمايي دارد در حالي كه جو به اين نسبت دمايش  يا شب

با افزايش دماي زمين اين تغييرات نيز به . ش دما، افزايش دما با افزايش ارتفاع وجود داردبنابراين به جاي كاه. شود كم نمي

  . شود تدريج برطرف مي

  .يابد گاهي گرماي روز به حدي نيست كه اين وارونگي را تغيير دهد بنابراين اينورژن تداوم مي

  . شود ده و آلودگي نيز در همين ناحيه تخيله مياگر اينورژن طول بكشد هواي مجاور سطح زمين سرد، سنگين و متراكم بو

  . نفر كشته شدند 4000. در لندن اينورژن باعث بيماري و مرگ و مير زيادي شد 1952در سال 

  . نمونه ديگر از پايداري اينورژن در دره ميوز بلژيك رخ داد

  كشد؟  اينورژن تا چه موقع طول مي

زمين را گرم كند تا سيكل گردش هوا به شكل طبيعي خود برگردد ولي در روزهاي  تا زماني كه آفتاب به زمين نتابد و كم كم

  .يابد ابري و روزهايي كه دما كم است اينورژن تداوم مي

  : رابطه متقابل ازن و اشعه ماوراء بنفش

  در توليد ازن در برخي از مشاغل  UVنقش  -1

  اشناسي حساسيت به نور و پورفيري با عارضه سم UVرابطه  -2
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  )ها كلروفوركربن( ,CFCبا  UVارتباط  -3

  با ازن جو  UVارتباط  -4

  photosensitivity  حساسيت به نور    porphyria'sپورفيريا 

  . و نور مرئي قرار گرفته است xبخشي از امواج الكترو مغناطيسي كه در حد فاصل بين اشعه : UVاشعه 

nm( است  nm 400-100داراي طول موج  = 10�:m (  

  هاي مختلف با اثرات مختلف تشكيل شده است المللي اين اشعه از بخش بندي بين طبقهدر 

Nm 400-315 ← U.V.A ← back light  ياlong wave   

  

    

  

  

  

  

  :U.Vمنابع 

 تحت ميكرب كشي اشعه 

100%  

 

 

30 %  

280 nm 4  2و  

265-260 nm 

Germicidal  
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  ) IR 58  = %40 %VL  =2 %UV( شامل نور خورشيد 

  .ملتحمهباعث التهاب قرنيه و ) IR 60 = %30 %VL  =10 %UV( جوشكاري 

   oxy acetylene. باشد مي U.V.Cجوش اكي استيلن شامل 

   Laser exiaomer. شود را شامل مي U.V.Cليزر اگزايمر نيز محدوده طول موج 

�ازن O ! : رساند رنگ كه به كل دستگاه تنفسي آسيب مي محرك و بيگازي است.  

  . باشد مي 48ازت داراي وزن مولكولي 

  . شود الكتريكي ازن حاصل ميهواي خشك و تميز از ميدان 

#3Oميدان الكتريكي   → 2O   

  . رود اين ماده به عنوان گندزدا به كار مي

�با طول موج كوتاه  U.Vهاي پيچيده  در طبيعت ازت از واكنشλ < با اكسيژن موجود در هواي تنفسي به  !=>	250

  .آيد وجود مي

  :زير است TLVاز آنجايي كه تركيبي سم است داراي 

PPM 1/0  =light work  كار سبك  

Ppm 8/0  =moderate work   كار متوسط  

Ppm 5/0  =heavy job   كار سنگين  

  . هاي فلورسنت است كه بيشتر به شكل لامپمصرف فراوان دارند ) ميكرب كش( U.Vهاي  لامپ

  .سترود كه مهمترين محل مصرف ا هاي عمل جهت گندزدايي فقط به كار مي ها در اتاق اين لامپ

  .رود، به خصوص در كارخانه پنيرسازي در كارخانجات مواد غذايي جهت گندزدايي فضا بكار مي
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  ... . بندي داروها بكار مي رود و  همچنين در محل بسته

سطح . شود استفاده مي Ozone freeهاي جديد  هاي جديد  از لامپ از لامپ UVبراي رفع مشكل توليد ازن در واكنش با 

λاست و تشعشعات با  opaqueا به صورتي اندود شده و با موادي اندود شده كه داخلي لامپ ر < را اجازه  =>	260

λدهد و چون توليد ازن  خروج نمي <   . رود است در اين صورت مشكل ازن از بين مي 250

  .كشي دارند ها با توجه به نمودار قدرت ميكروب اين لامپ

اي وصل  سيستم تهويه UVهاي  توان در زير لامپ به علت چگالي زياد ازن مي Ozone freeهاي  در صورت نبودن لامپ

  . كرد كه ازن توليدي را جذب و بايد در جو تخليه نمود

  .باشد و يا بوي يونجه تازه هاي الكتريكي مي ازن داراي بوي انفجار ماشين

   odor threshold. تاس% ppm 5-0باشد براي ازن  كمترين غلظتي كه توسط حس بويايي قابل حس مي

  . رود خيلي بالاتر مي TLV متر مكعب ازن در يك اتاقي توليد و پخش شده بلافاصله ميزان ازن از  اگر چند سانتي

با گرم شدن لامپ بيشتر  250هاي زير  داراي قدرت توليد بيشتر ازت است چون طول موج UVدر ابتداي روشن شدن لامپ 

  . شود شود و با كاركرد بيشتر لامپ ازن كمتري توليد مي بيرون منتشر نميدر درون لامپ باز جذب شده و به 

  : با پورفيريا حساسيت به نور U.Vرابطه 

  :حساسيت به نور ماهيتاً دو نوع است

   Primary photosensitivityحساسيت اوليه  -1

  secondary photosensitivityحساسيت ثانويه  -2

  ) urticarial( شود  بوده كه باعث كهير مي U.Vحساسيت اوليه نوعي حساسيت غيرطبيعي پوست به تابش 

   CAD: Chronic Actinic dermatitis: كند همچنين ايجاد درماتيك مزمن مي

  . شوند مي CADهمانطور كه گفته شد عده كمي دچار 
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  . مثلاً جوشكاري و اتاق عمل استخدام شوند U.Vباشند براي كار با منابع مصنوعي  افراد مبتلا مجاز نمي

آيد و اگر نور به اين فرد حساس بتابد پوست تاول زده و  حساسيت ثانويه به علت مواد شيميايي يا بيماري پورفيريا به وجود مي

ي سر و كار دارند در ايجاد تاول در پوست افرادي كه دچار بيماري پورفيريا هستند يا با مواد شيمياي UVيعني . شود زخم مي

  ). گوييم به اين دليل حساسيت ثانويه به نور مي. نقش دارد

  (TAR)قطران ذغال سنگ 

  ) nalidicsic acid(ها و سولفاييدها مثل تتراسايكلين و  اسيد ناليديكسيك  آنتي بيوتيك: تركيبات مختلف دارويي از جمله

  . درو ي به كار ميرداروي دوم در درمان عفونت دستگاه ادرا

UII: urinary tract infection   

  مثل كلروپرومازين   Tranquilizerداروهاي آرامبخش 

   hypnotic: آور مثل تتوباريتال داروهاي خواب

  )كوتريموكسازول(تري متوپريم : از جمله سولفاميدها

  تيازيدها ) Diuretic( داروهاي مدر 

شود كه در صورت برخورد  الذكر باعث توليد مواد شيميايي آندوژن در بدن در زير پوست مي به دنبال مصرف داروهاي فوق

UV شود با اين پوست، پوست زخم و تاول زده مي .  

اي به نام  هاي مادرزادي يا اكتسابي هستند كه به علت اختلال در متابوليسم ماده پورفيريا در حساسيت ثانويه، گروهي از بيماري

  . آيد پورفيرين به وجود مي

Congenital acquired  

  . هايي است كه دو سيتوكروم، ميوگلوس و هموگلوس وجود دارد دانه پورفيرين ريگ

  . كبدي و خوني وجود دارد پورفيريا به دو صورت
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    Hepaticكبدي : اگر عمل غير طبيعي در كبد باشد

   Erythropoietinخوني : اگر عمل غير طبيعي در خون باشد

  . شود از نظر علائم باليني نيز به دو صورت حاد و مزمن توليد مي

  . يايي استبيماري اكتسابي آن در اثر تماس با مواد شيم: مواد شيميايي مؤثر در پورفوريا

    herbicide: علف كش ). <C>Cl( رفت  كش، هگزاكلروتيرن به كار مي در تركيه علف 1950در سال  -1

�. باشد كش مي حشره: BHCLبتزن هگزا كلرايد يا C>H>Cl>!  )benzene hema chloride)  و نبايد با هگزا

  . كلروتيرن اشتباه شود

بقاياي آن در گندم باقي مانده و وارد بدن شده و پورفيرياي اكتسابي ايجاد كرده . را در مزارع گندم به كار بردند  كش اين علف

  : كه داراي علائم

    hepatomegaly     )بزرگي كبد(هپاتومگالي 

   Hypertrichosis   افزايش و رشد غير طبيعي موها

  . زياد افزايش يابدپورفيرين يك ماده طبيعي است و نبايد مقدار آن در ادرار به مقدار : پورفيرين اوري

   Bullae  هاي بزرگ پوستي  تاول

  . باشد مي اكتسابيترين علامت پورفيرياي  اصلي: سوزش شديد پوست

  . شود باعث تاول، زخم و سوزش پوست مي  U.Vافراد مبتلا به پورفيريا تجمع پورفيرين در زير پوست در مواجهه با 

  :با ازن جو UVارتباط 

  . وجود دارد% )  ppm  =1  )01/0سطح زمين ازن در غلظت  km 40-20در استراتوسفر 

  .θ 3000-2000يا  nm 300-200كند با طول موج  يا اشعه خورشيد را جذب مي UVاشعه  95-99% اين لايه نازك ازن 
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  :آيد اكسيژن مولكولي در جو زياد بوده و ميل تركيبي بالايي داشته و طبق فرمول زير به وجود مي

  .ازن قابليت شكسته شدن هم دارد اما به نسبت توليدش بسيار كمتر است

و ) 2واكنش (به علت توليد مواد شيميايي داراي اثر كاتاليزوري و ورود آنها به جو باعث تخريب ازن شده در چند سال اخير 

  . ا، بيش از همه در اين مورد نقش دارندهCFCها  غلظت ازن را در برخي نواحي جو كاهش داده كه كلرو فلوئورو كربن

Ch Br )رود كه در تخريب ازن نقش دارد و سميت زيادي مثل  كش به كار مي در انبارهاي غله به عنوان آفت) بسيار سمي

  . فسفين دارد

  هوا ,CFCبا ازن جو  UVارتباط 

CFC, اتان و متان هستند  هگروهي از تركيبات هالوژن)	C#H>, CH� ( از ميان اين گروه . هاي فلوئورو كلر هالوژنهو فقط

  :تعدادي كاربرد زيادي دارند

  دي كلرو ري فلورو متات          #CCl#F      12فرئون  -1

  تري كلرو فلورو متان              CFCl      11فرئون  -2

  دي كلرو فلورو متان          #CHFcl     21فرئون  -3

تري كلرو تري           CFCفرئون              -4  فلورو اتان 

  

  

  

  



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

  

  

  :داراي كاربردهاي

  )به حركت درآورنده(ها  در اسپري Propellantبه عنوان ماده محرك  -1

  .شود كش از قوطي از اين مواد استفاده مي كش جهت بيرون رانده حشره هاي اسپري حشره مثلاً در قوطي

  :دارند بيشترين اثر تخريبي بر ازن را 12و  11فرئون 

The most patent ozone depleting agents   

   foamingدر صنايع اسفنجي به عنوان ماده كف كننده  -2

   refrigerantها  ها و اتومبيل ها، نور خانه ل به عنوان مبرد در يخچا -3

Material protocol :ن در كارخانجات ها و استفاده از سيلكوپنتا قراردادي براي محدود كردن توليد و مصرف فرئون

  . باشد سازي مي يخچال

   metal degreasing    ها  به عنوان چربي زدا از فلز -4

       freezing agent    هاي الكتروني  در ميكروسكوپ -5 

  . نور را فوتوليز گويندتجزيه تحت تأثير . شوند نور تجزيه ميها پس از ورود به هوا تحت تأثير  فرئون

  . شود هاي اسيدي مي هاي جو به رطوبت خورده و باعث توليد باران بدين ترتيب كلر با عبور از لايه
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  چرا بيشترين نواحي آسيب ديده كه دچار تخريب لايه ازن مي شوند در نواحي قطب جنوب است؟ 

كنيم يك عدد سه رقمي  جمع مي 90با عدد  دوازده را وقتي يك فروئون: ها ساختمان شيميايي و نام فروئونقانون گيلبرت براي 

  آيد بدست مي

→                12فروئون  CHF	 → 	C(F#Cl#102 =12+90   

Cl	F	F	Fc	Cl	Cl	C 203 – 90=  113     113فروئون  → 	C#	Cl F →  

    Antarcticتخريب لايه ازن در نواحي 

   Regions around the south poleاف قطب جنوبي نواحي اطر

  : كند هوا پس از تركيب با لايه ازن در مسير زير را طي مي CFCكلر حاصل از 

تواند آزاد باشد و اثر مخرب داشته  كلرونيترات مولكولي خنثي و پايدار است و در واقع تله مولكولي براي كلر بوده و كلر نمي

  . باشد

  .وجود دارد Polar vortexشرايط اقليمي منحصر به فردي موسوم به گردبادهاي قطبي  Antarcticدر نواحي 

افتد و حركات گردبادي داشته و اجازه  اي از هوا بر روي قطب به دام مي توده بدين ترتيب كه در فصل زمستان ايجاد شده و

خشكي كه عليرغم  يابد كاهش مي -90 ℃دهد هواي گرم استوايي با هواي سرد به دام افتاده اختلاط يابد در نتيجه دما  نمي

دهند باعث پديده قطب جنوب  هاي يخي كه اين ابرها را شكل مي كريستال. گيرند نسبي هوا ابرهاي قطبي شكل مي

Antarctic phenomena شوند مي .  

به كلرونيترات اجازه تجزيه  are action surfaceكند كه  هاي يخ يك بستري فراهم مي بدين ترتيب كه اين كريستال

  : دهند مي
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  . گيرد و مشكلي هم ندارد اين اتفاق در تمام فصل زمستان صورت مي

  . گيرد مرداد شروع شده و به محض اولين تشعشعات خورشيد بر قطب عمل فتوليز صورت مي 11ولي در فصل بهار قطب كه از 

	 HNOيرد كه پذ  اين پديده در زماني پايان مي
فتوليز
/1 	OH +	NO#  

Cloو در نتيجه  + NO# → CloNO# 

  .بيند طول موجي نياز است كه در نور ضعيف ابتداي بهار وجود ندارد بنابراين قطب آسيب مي #HNOجهت تجزيه 

  :در نتيجه غلظت لايه ازن كاهش يابد، يا ضخامت آن نازك شود و% 1اگر 

  . يابد افزايش مي 1-2) % سرطان پوست(انسيدانس ملانوم بدخيم پوست 

   new case. شود هزار مورد مرگ و مير ايجاد مي 6هزار مورد جديد بود كه  25در آمريكا طي 

  . يابد انسيدانس ملانوم بدخيم پوست افزايش مي 1-2: % كه لايه ازن تخريب شود و نازك گردد 1%هر 

  بندي عوامل شيميايي  طبقه

  : بندي عوامل شيميايي وجود دارد حداقل سه روش براي طبقه

  خواص شيميايي  -1

  خواص فيزيكي  -2

  خواص فيزيولوژيكي  -3
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. بندي براساس ساختمان شيميايي ارجحيت وجود ندارد علاوه بر سه روش فوق چندين روش ديگر نيز وجود دارد كه جز طبقه

  . شود بسته به علائق و هدف فرد انجام مي بندي تنها و طبقه

  : توان به موارد زير اشاره كرد ها مي از جمله روش

1- target organ : ارگان اصلي در آسيب ديدن  

1 .Hepatotoxic     2 .Nephrotoxic    3 .Neurotoxic      4 .Hemotoxic   

  ها ها، حلال كش ها، حشره كش آفت: Useمورد استفاده  -2

   effect :1 .Carcinogen           2 .Sensitizerاثرات  -3

  معدني . 3حيواني         . 2گياهي           . source  :1: منشاء -4

  گاز و بخار . 2آئروفيل      .Physical statics      :1حالت فيزيكي  -5

    labeling requirementها  برچسب -6

1 .reactive         2 .Flammable                3 .Oxidizer   

  . شود براساس برچسبي كه به محصولات زده مي

  ... ) معدني، آلي، آلدئيد، كتون، الكل و (   chemistryساختمان شيميايي  -7

  ) ,Poisoning potential   )LDميزان سميت  -8

   Biochemical mechanism of effectمكانيزم بيوشيميايي  -9

1 .poet hemoglobin  متاهموگلوبين  

2 .cholinesterase  كولين استراز  

3 .inhibitors  جلوگيري كننده  
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  .يعني براساس اينكه آلوده كننده هوا هستند ياخير (Air pollutant)آلوده كننده هوا  -10

  .است يا خير پذير يعني براساس اينكه تماس شغلي با آنها امكان occupational relatedمواد تماس شغلي  -11

   acid or chronic toxicityسميت حاد يا مزمن  -12

   irritants or non-irritantsخاصيت تحريك كنندگي  -13

  . باشد بندي بر مبناي اثر فيزيولوژيكي مي نوع ديگر طبقه

  :بندي مواد شيميايي بر مبناي اثرات غير بيولوژيكي طبقه

  : شوند گروه تقسيم مي 5به 

   irritant  :irritationمحرك  -1

   asphyxiantsخفه كننده  -2

   anesthetic & narcoticsتحذير و بيهوش كننده  -3

    systemic poisonsسموم سيستميك   -4

   other particulate matters expect systemic poisonsساير موارد  -5

   irritantمواد محرك 

1- upper respiratory treat I   

2- upper and lower R.T.I  

3- lower respiratory T.I  

  : مواد محرك قسمت فوقاني سيستم تنفسي -1

  فرم آلدئيد، استالدئيد، آكرولئين، پارافورم : زا لااقل در حيوانات آزمايشگاهي اكثراً سرطان: ها آلدئيد) الف
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Sensitizer )آسم تنفسي و درماتيت آلرژيك (  

  H-C=0خاصيت گندزدايي : فرم آلدئيد: از جمله

مقدار . شود پرسنل آزمايشگاهي در تماس با فرم آلدئيد دچار حساسيت آسم و درماتيت شده و منجر به تعويض شغلي مي% 32

  . شود جزئي تماس با فرم آلدئيد باعث بروز علائم مي

  .پليمر جامدي از فرم آلدئيد: پارافورم

#Chا، استالدئيدها، آكرولئين ديگر آلدهيده -الف -1 − CH − C
∕
	
∖
	
H
	
0

شود و  است كه از روغن سرخ كرده توليد مي 

  . باشد زا مي سرطان

   NHو  Caoمثل : گرد و غبارهاي قليايي -ب -1

  HClاسيدهاي معدني، اسيد فلوئيدريك، اسيد كرميك  -ج -1

  #SO	و	 SO -د -1

  از تركيبات پرمصرف در پزشكي: اكسيد اتيلن -هـ -1

  : ها دو روش وجود دارد جهت استرليزه كردن سرنگ

  اكسيد اتيلن  -2  ها  اشعه -1

  .باشد كشي بالايي مي اكسيد اتيلن داراي قدرت نفوذ و ميكروب

  .باشد زايي مي اين ماده مشكوك به سرطان

  .امكان ايجاد كاتاراكت دارد

  . شود ست و سوختگي ميدر كاغذ باقي مانده و در تماس با پوست سبب تغيير رنگ پو% 5حدود 

  :محرك كل دستگاه تنفسي -2
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  :باشد از جمله داراي تعداد زيادي مي

  فلوئور، كلر، يد، برم: ها هالوژن -الف -2

  . اي بسيار محرك بوده و خاصيت خورندگي زيادي دارد ماده. كلر از اهميت زيادي برخوردار است

  آيد در اثر نشت گاز كلر  مسموميت در اثر استنشاق به وجود مي

  ازن -ب -2

  تركيبات كلره فسفر و اكسيدهاي كلر -ج -2

  تركيبات كلردار گوگردي -د -2

  تركيبات كلرور و برمور سيانوژن  -هـ -2

  دي متيل و دي اتيل سولفات  -و -2

  :تر است لات هيدروليزه شدن آن بسيار سميدي متيل سولفات پس از جذب در بدن هيدروليز شده و محصو

  اسيد سولفوريك  -2  متانول  -1: محصولات دي متيل سولفات

  :هاي نسج ريه محرك -3

  تري اكسيد ازت، تري كلرور ارسنيك، فژن 

تا ) #CoClكربن اكسي كلريد (پايين داشته و شامل كربن، اكسيژن و كلر بوده  TLVداراي اهميت زيادي مي باشد، : فژن

شد كه در اثر حضور تركيبات كلره آلي و حرارت زياد  هاي دستي از تترا كلريد كربن استفاده مي كننده چندي پيش در خاموش

  . شود فژن حاصل مي
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  .باشد نه نوع آن در مواد محرك شيميايي شيميايي ميعامل تعيين كننده خطر ماده شيميايي غلظت آن ماده 

  .باشد ترين فاكتور اثرگذاري آنها مي ندارند و عامل غلظت اصلي TLVCمواد محرك شيميايي 

PH  رود كه فسفيد آلومينيوم بوده كه در  براي حفاظت حبوبات و غله از آفات بكار مي) دهد بوي ماهي گنديده مي(فسفين

  . خطر مرگ وجود دارد TLVباشد و غلظت بيش از  زاد كرده كه بسيار سمي ميمجاورت هوا فسفين آ

  . مي باشد TLV  =1/0 PPMداراي : فژن

اين ماده . است TLVبرابر حد  10بوده و  ppm 1غلظت )  100m  )10'Cmفژن در اتاقي به حجم   100Cmبودن  

  )تركيبات كلرور آلي(رود  هاي آزمايشگاهي به كار مي فرار بوده و در محيط

  . كنند شوند بالقوه در مجاورت حرارت زياد توليد فژن مي تمام تركيبات كلر آلي كه به عنوان حلال مصرف مي

  مواد خفه كننده 

: مثل) Hypoxia(گيرند  را مي جاي اكسيژن هوا: اثر فيزيولوژيك بي: مواد خفه كننده ساده -1

H , N#, HI, C#H>, CH�, Co#  

  مواد خفه كننده شيميايي  -2

  : Co -الف -2

  . باشد برابر بيشتر از اكسيژن مي Co 300-200ميل تركيبي 

  .آيد بنابراين عليرغم وجود اكسيژن به علت وجود كربوكسي هموگلوبين، كمبود اكسيژن به وجود مي

  CoHb 5/3  %→ PPM 25  =TLV در خون 

  . باشد ساعت مي HbCo ← 12-4نيمه عمر 
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  . گيرد صورت مي oxygen therapyو در واقع درمان مسموميت، در مان با اكسيژن  CoHbنيمه عمر براي كاهش 

  .يابد دقيقه كاهش مي 80باشد نيمه عمر به  atm 1اگر اكسيژن خالص در فشار 

  دقيقه  20نيمه عمر : دادن اكسيژن در فشاري بيش از فشار جو: اكسيژن هيپرباريك

  . باشد اتمسفر مي 5/2حداكثر فشار 

  :خون كارگران در معرض CoHbبيني  معادلات براي پيش

   Klassen methods    روش دكتر كلاسن  -1

   Gilbert method              روش گيلبرت  -2

  :در روش كلاسن ميزان مصرف انرژي در هنگام كار لحاظ شده است بنابراين روش دوم پيشنهاد شده است

T زمان تماس برحسب دقيقه  

  : ضريب بوده كه شامل: ∝

�K2L: كار سبك -1

MLN
100  

�K2L: كار متوسط -2

MLN
 250  

�K2L: كار سنگين -3

MLN
 500   

  100-250-500 .كيلوكالري نياز دارند 100-500اغلب كارها انرژي بين  ACGIHبراساس نظر 
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  :تركيبات سيانوري -ب -2

  : شود كمبود اكسيژن در اثر عوامل زير حاصل مي

  : Hypoxiaانواع كمبود اكسيژن 

   Hypoxia hypoxia                كمبود فشار هوا . 1

       Hypoxic hypoxia                    كمبود خون . 2

   His to toxic hypoxia    كمبود اكسيژن در اثر حساسيت . 3

4 .Stagnant hypoxia  

داز سبب فلج تنفس ميتوكندري هاي حاوي يون فريك مثل فروسيتوكروم اكسي برگشت پذير با آنزيم سيانورها از طريق اتصال 

  . شوند در سلول شده و باعث كمبود اكسيژن درون سلولي مي

Intracellular hypoxia  

باشد كه اين عمل بدين صورت  مي Amyl nitrateدرمان مسموميت با تركيبات سيانوري استفاده از آمپول آميل نيترات 

ثانيه بايد  30دقيقه به مدت  3تا  2هر . شود ناوب جلوي بيني گرفته مياست كه محتوي آمپول را در دستمال ريخته و به طور مت

  . شود سبب احياي آنزيم و تجديد تنفس سلولي مي. بر روي بيني قرار گيرد

  . شوند سبب پاراليزي و فلج دستگاه تنفسي مي: #SH -ج -2

  هاي مت گلوبين  توليد كننده Met hemoglobin inducers -د -2

  آنيلين، متيل آنيلين، توكوئيدين، نيتروبنزن: از جمله

  .باشد مي PPM 10 > Nيا  #PPM 45 > Noاگر نيترات آب آشاميدني : هاي منطقه از عوامل شيميايي در آب در بيماري

هاي به  ماهه استفاده شود در دستگاه گوارشي طفل، نيترات توسط باكتري 6اگر از آب فوق جهت غذاي كودكان كمتر از 

  . معده كودك است PHگيرد كه معادل  به بالا صورت مي PH=  6/4شود كه در  بود اسيديته معده به نيتريت احيا ميعلت كم
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شود كه فريك فاقد خاصيت جذب  نيتريت پس از جذب سبب اكسيده شدن آهن، فرو، در هم شده و به فريك تبديل مي

  . آيد شود و كمبود اكسيژن پيش مي اكسيژن بوده و هموگلوبين ايجاد مي

Met hemoglobinemai → blue babies → cyanosis   

  . گيرد ا ميبه علت اسيدي كردن معده جلوي عامل فوق ر Cويتامين 

كه فرم احيا شده آنزيم آميد آدنين دي نوكلئوتايد است وظيفه شكستن  NADHو  Diaphoraseدو آنزيم ديافوراز 

  . ماه وجود ندارد و يا در ميزان كم وجود دارد 6متاهموگلوبين بود كه در كودكان زير 

كنند كه نيتروبنزن مستقيما عملي شبيه نيترات در  د در صورت ورود به بدن مثل نيتريت عمل مي-2مواد شيميايي ذكر شده در 

  . بدن دارند

  . گويند مي met hemoglobin inducersكنند را  تركيباتي كه ايجاد متاهموگلبين مي

  . كنند شاخص تماس بيولوژيكي آنها مقدار مت هموگلوبين در خون است مواد شيميايي كه مت هموگلوبين ايجاد مي

  غدد سرطانيها تشكيل  عمل نيترات

  . شوند هاي نوع اول، دوم و سوم ايجاد مي نيترات استخلاف شود آمين Hبه جاي )   Alkyl )CH CCHاگر آلكيل 

  . ده كه عامل سرطان معده استهاي نوع دوم، سوم با نيتريت، نيترورآمين ايجاد ش از تركيب آمين

  .حداكثر توليد وجود دارد >PH 5/3گيرد كه در  صورت مي PH  =5-1توليد نيتروز آمين در 
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ي ريعني عفونت دستگاه ادرا  Achloridia Recurrent ATI ( during tract infection)كساني كه دچار 

)UTI (باشند شانس ابتلا به سرطان معده در گروه و سرطان مثانه در گروه دوم زياد است .  

  . چون در آنها به راحتي احياي نيترات به نيترات در گروه اول زياد است

  . بسيار زياد است #Noي توليد ردر گروه دوم به علت وجود باكتري فراوان در دستگاه ادرا

را خنثي كرده و زمينه تبديل نيترات به نيتريت را به وجود  PHشود چون  زا تلقي مي واد سرطانآنتي اسيدها بالقوه به عنوان م

نيتريت سديم همراه با سوسيس و كالباس جهت حفظ رنگ اين محصولات و تأخير فساد در آنها وجود دارد كه در . مي آورد

  : بدن

را به باز جديدي اي به خصوص آدنين مستقيما وارد واكنش شده و آن  با بازهاي دو طبقهتواند  مي DNAهمچنين در زنجيره 

  . نمايد در زنجيره تركيب شده و ايجاد جهش مي Aبا  G ،Hكه در نتيجه به جاي . تحت عنوان هايپوگزانتين تبديل كند

  

  

  

  .شود باعث جهش و ايجاد سرطان مي DNAو در اثر تغيير 

Genotoxic :اي كه با اختلال ژنوم  هر مادهDNA سرطان ايجاد كند.  

Clastogen :اي كه بدون اختلال ژنومي  هر مادهDNA كند مثل نيكل سرطان ايجاد مي .  

   Met hemoglobinدرمان 

OPQ# + 

PO# O 

Hypoxanthine  

 پيريگميدين 
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دقيقه باعث احياي آهن  5به آهستگي در حدود ) methylene blue% ( 1از متيلن بلو  mgr 100-75تزريق وريدي 

  . شود فريك به فرو كه داراي خاصيت جذب اكسيژن است مي

   gio aerosolsها  ميكرو ارگانيزم

  )و در هوا( هاي شغلي دو دسته مهم هستند در بيماري

  هاي گرم منفي  باكتري -1

  ها  قارچ -2

  . هر دو عامل آسم هستند

  . هاي گرم منفي داراي آندوتوكسين بوده كه ليپوپلي ساكاريد موجود در ديواره سلولي است باكتري

  . وجود دارد Glocanها گلوكان  در قارچ

  . كنند شود و اختلالات شديد تنفسي ايجاد مي حضور اين دو ماده باعث ايجاد آسم مي

  . كنند ها بار خاصيت سمي يكديگر را تقويت مي باشند و ده ها داراي اثر سينرژيت مي قارچ هاي گرم منفي و باكتري

  .باشد برداري و روش تجزيه آن اسپكتروفوتومتري مي كيت اندوتوكسين جهت نمونه

كشت شود كه وارد ظروف مخصوص كشت كه داراي مايع مخصوص  برداري مي برداري هوايي نمونه با استفاده از پمپ نمونه

  . گيرد باشد قرار مي مي

  .باشد مي Peliy dishاي مخصوص نگهداري  ها معادله اين پمپ

  . توان غلظت آنها را تعيين كرد هاي مي برداري با كشت و شمارش و تعيين نوع اين باكتري پس از نمونه

  اتيلن

 Cold. رود شود كه جهت استرليزاسيون به كار مي اگر يك اكسيژن به آن اضافه شود به اتيلن اكسايد تبديل مي

sterilization   
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  . رنگ با بوي مشخص شيرين شبيه اتراتيليك است اتيلن اكسايد گازي بي

  . شود از اين ماده براي استرليزاسيون وسايل پزشكي به خصوص مواد حساس به حرارت استفاده مي

  .زا شناخته شده است به عنوان ماده سرطان OSHAاين ماده توسط 

  .رود هاي آمريكا به صورت سيلندرهاي تحت فشار به كار مي اكسيد اتيلن به طور معمول در اختيار بيمارستان

  . رود هاي يك بار مصرف بكار مي اتيلن در سيلندر و يا در كارتريج% 12فرئون دارند تا مشتعل شوند و % 88اين سلندرها 

  خطر تماس شغلي

كنند در  ها و مطب پزشكان كه از اكسيد اتيلن استفاده مي ، دندانپزشكياه كارگراني كه در استرليزاسيون مركزي بيمارستان

  . معرض تماس هستند

OSHA هزار نفر به  25علاوه بر آن . اند كارگر به طور مستقيم با اكسيد اتيلن در تماس 6237ه به طور تقريبي تخمين زده ك

بيمارستان مورد استفاده قرار گرفته  6300واحد استرليزاسيون بين  7700. اند ها در معرض تماس بوده صور اتفاقي در بيمارستان

  .ها در واحد استرليزاسيون است  بيمارستانمنبع معمول تماس شغلي با اكسيد اتيلن در . است

در غياب وجود اصول . ها از طريق عملكرد واحد استرليزاسيون است منبع معمول تماس شغلي با اكسيد اتيلن در بيمارستان

اي ه عمومي مناسب و انجام ايمن كار كارگران ممكن است در تماس درآيند با مقادير نسبتاً بالاي اكسيد اتيلن در طول مدت

   ↓مدت  ↑كوتاه غلظت 

  .هاي كوتاه است هاي زياد اين ماده در مدت مبين نياز به كنترل تماس با غلظت 1983مطالعه توسط يارگن و همكارانش در سال 

  اثرات تماس

پذير است و علاوه بر تحريك دستگاه تنفسي تماس با پوست مرطوب باعث اثرات  تماس با اين ماده عمدتاً از راه تنفسي امكان

  . شود شود و نيز اثرات مزمن را شامل مي حاد مي
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Acute effects :  

  ... هاي پوستي و  سوختگي -3  هاي پوستي  راش -2تحريك تنفسي               -1

(  PPM 200است مواجهه با  PPM 700ت آستانه احساس بود حدود كمترين غلظ
1

3

5
	

تواند تحريك  مي) مقدار حس بويايي 

  .چشم و دستگاه تنفس فوقاني را ايجاد كند

هاي قرمز، سردرد، تهوع،  هاي قرمز، انهدام گلبول هاي پوستي، هموليز گلبول راشهاي پوستي،  هاي زياد ماده سوختگي غلظت

  . شود ا باعث ميزخم در پوست ر

) Atamin( آلودگي، از دست رفتن قدرت تعادل  غلظت بيش از مقادير فوق باعث استفراغ، تنگي نفس، ضعف، خواب

  . شود و تورم ريوي مي) كبودي و آبي شدن پوست ناشي از فقدان يا كمبود اكسيژن( سيانوز و كبودي 

تماس انسان با تجهيزات استرليزاسيون و حتي لفاف آنها پس از استرليزاسيون با اكسيد اتيلن، چون مقداري از آن در صورت 

حتي با . شود هاي بزرگ و پوست ريزي مي ماند در اثر تماس سبب سوختگي شديد پوست با تاول عدم تهويه مناسب باقي مي

  . شود اي مي ه و پوست قهوهخوب شدن پوست زخم شده، اسكار بر جاي ماند

  . سوزي در صورت عدم دقت در نگهداري شود تواند منبع خطر آتش اتيلن اكسايد مي

  : اكسيد اتيلن

  ) سرطان خون(زا  سرطان

  ايجاد كننده اختلالات تناسلي

  افزايش سقط جنين خود به خودي 

  اختلالات كروموزومي

  .ن استاي موتاژ ها ماده اكسيد اتيلن در بسياري از تست
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  .كند در حيوانات نر و ماده آزمايشگاهي شواهدي در مورد انسان در دست است اختلالات نسلي ايجاد مي

  .ها حاوي اين است كه اثر منفي بر روي سيستم تناسلي انسان نيز است برخي از ماده

  . اختلالات كوروموزومي در كارگران در معرض مشاهده شده است

  . ين اختلالات كروموزومي و غلظت اتيلن اكسايد در محيط كار رابطه مثبت وجود داردمطالعات گري نشان داد كه ب

نگراني در مورد رابطه بين اين اختلالات و توانايي اين ماده در . هرچند كه اهميت اين اختلالات كروموزومي مشخص نيست

  . ايجاد سرطان و اختلالات نسلي وجود دارد

  . با اتيلن اكسايد گزارش شده است افزايش سقط خود به خودي با تماس

  OSHAزا  اكسيد اتيلن به عنوان ماده سرطان

است افزايش لوسمي و سرطان خون مشاهده شده گرچه اين مشاهده  OSHAكه حد مجاز  PPM 50در غلظت كمتر از 

  . توسط ديگران تأييد نشده است

  جزء سموم عصبي: اكسيد اتيلن

  .كارگر به ثبت رسيده است 4ي بوده و اختلالات عصبي در زايي جزو سموم عصب علاوه بر سرطان

  )فلج سرب(كند  آسيب حاد مغزي و ضايعات و اختلالات اعصاب محيطي مثل آنچه سرب ايجاد مي

  . هاي عصبي است هاي ضايعات عصبي قدرت انتقال رشته يكي از تست

كاهش غلظت تماس سبب بهبود بيماري شد اما فقط حذف كامل تماس باعث شد كه قدرت انتقال عصبي به حالت اوليه 

  . برگردد

  . شود تماس مزمن با اكسيد اتيلن شبيه فرمالدئيد باعث افزايش ريسك حساسيت و كاتاراكت مي

  كاتاراكت : تماس مزمن اكسيد اتيلن و فرمالدئيد

  ها  استانداردها و توصيه
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PEL :PPM 1  =TEW  ساعت  8در  

 TWAو نوبت بعدي حداقل  فاصله باشد و  هدقيق 15بالا رود به شرطي كه مدت  PPM 5تواند در طول شيفت كار تا  مي

  .بيش از يك نشود

REL  =PPM 5 = TWAc  =10  دقيقه  

  . ي ام باشدپي پ 1/0كمتر از  TWAدقيقه در يك روز كاري و  10است براي حداكثر  ppm 5سقف  

  : گيري محيطي اندازه

  . برنامه جامع نظارت و پايش بخش مهمي از استراتژي كلي كنترل اكسيد اتيلن در محيط كار است

  .برداري به نشريه مراجعه كند اگر كسي اطلاعات فراتر بخواهد در مورد نمونه

  :گيري سه روش عمده متعارف است براي اندازه

   e.gتجزيه كننده مادون قرمز و : ابزارهاي قرائت مستقيم -1

  گيري بعدي  آوري شده بر روي جاذب زغال فعال براي اندازه هاي جمع نمونه -2

  دوزيمتري پسيو -3

توجه كنيد كه با همه . رود ها به كار مي گيري سطحي يا محيطي غلظت هاي مادون قرمز دستگاهي هستند كه براي اندازه دستگاه

و به حرارت و رطوبت حساس بوده و قرائت غلط  نيستنددقيق  ppm 1هاي كمتر از  راي غلظتحتميت آن چنين ابزارهايي ب

  . كنند گزارش مي

  ) ساعته 8شيفت (برداري در كل روز  هاي زغال فعال براي نمونه لوله

توانند شاخص نيمه كمي از غلظت  هاي شيميايي مي نصب شده و پس از تجزيه روي كارگردوزيمترهاي پسيو علي المعلوم بر 

  . آلاينده را مشخص كنند

  هاي كنترل تماس  روش
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 PPM 1/0تواند زير   اند، غلظت را مي هايي كه اصول مهندسي را رعايت كرده دهد در بيمارستان نشان مي NIOSHمطالعات 

  . دقيقه قرار دارد 2هاي كوتاه زير  براي تماس PPM 5ساعت و زير  8براي 

  جايگزيني ماده 

  . در بسياري از مواد جايگزين قابل قبولي براي استراليزاسيون وسايل حساس به حرارت وجود ندارد

  كنترل مهندسي

شد و مختص به اين موضعي با –واحد استرليزاسيون بايستي سربسته در كابينت يا اتاقكي باشد و مجهز به تهويه خروجي  -1

  .اتاقك باشد

اختصاصي آن است كه اختصاصاً به واحد استرليزاسيون مربوط و گاز را مستقيماً به خارج از ساختمان و در محلي   سيستم تهويه

ها حمل  اند را به مناطق مسكوني يا مدخل ورودي هواي ديگر ساختمان كه بادهاي غالب موادي را كه از دودكش خارج شده

  .ندكن نمي

  . عمليات بايستي مركزي باشد و دسترسي به اتاقك محدود به كارگران مربوطه باشد -2

  . حداقل هر سه ماه يك بار توسط دستگاه قرائت مستقيم بايستي واحد استرليزاسيون چك شود تا نشتي نداشته باشد -3

ف آنچه وارد شد دوباره از فاضلاب بالا ها بايد پوششي داشته باشد كه در هنگام شستن ك براي فاضلاب رو كف اتاقك -4

در هنگام كار . (اين مجاري در مفصل حد فاصل پمپ تخليه مخصوص خالي كردن چاه فاضلاب بايستي سربسته باشد. نيايد

  .بر روي پمپي كه نصب شده جهت خروج فضولات مايع بايد سيستم تهويه اختصاصي نصب شود) پمپ

موضعي كافي باشد براي خروج مؤثر اكسيد اتيلن بايستي به قسمت بالاي در استرليزاتور نزديك  -سيستم تهويه خروجي -5

  . باشد و فاصله كمي بين هود و در وجود داشته باشد

ده هاي تخليه هواي توصيه ش كند، تعداد سيكل وقتي استرليزاسيون تمام شد اكسيد اتيلن در مدت يك ساعت عمل مي -6

  . توسط سازنده دستگاه بايد كامل شود قبل از باز كردن درب اتاقك

  .گذارند دقيقه نيمه باز مي 15بعد از اتمام تهويه درب را براي مدت 
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و يا در يك محفظه تهويه شونده و يا زير عبوري كه . سيلندرها نيز بايد در اتاقكي دربسته و مجهز به سيستم تهويه باشند -7

  . در به اتاقك گاز در زير آن قرار گيردمحل اتصال سيلن

هاي كاهش فشار در صورتي كه وجود داشته باشند مثل سوپاپ عمل كرده و بايد تخيله  هاي تهويه و هوادهي و شيوه دستگاه -8

  .شوند به سيستم تهويه اختصاصي

نقص سيستم تهويه . ك موجود باشدگيري مداوم غلظت گاز است بايد در اتاق سنسورهايي وصل به دستگاه  كه جهت اندازه -9

  . هاي سمعي و بصري باشد را نشان دهد و غلظت را اندازه بگيرد و داراي آلارم

  .برد نبايد دوباره برگردد هوايي كه سيستم تهويه به بيرون مي -10

ها توصيه   اين مورد قوياً براي تمام دستگاه. گاز هواي خروجي بايد در خارج از ساختمان و دور از مجاري هوا تخليه شود -11

  . شود مي

( ماند  اكسيد اتيلن در اين مواد باقي مي% 5مواد استرليزه شده و لفاف آنها بايستي در اتاقك هوادهي، هوادهي شوند چون  -12

  ).تركيب، شكل و وزن مواد استمدت هوادهي تابع 

كنند و فلز هوادهي نياز ندارند مگر اينكه پوشش مقوايي، كاغذي و چرمي  برخي مواد مثل شيشه، كه اكسيد اتيلن را جذب نمي

  .داشته باشند

تفاده فقط كنند امكان تماس زياد وجود دارد در صورت اس ها استفاده مي اي در اتاق هاي شيشه هايي كه از آمپول دستگاه -12

  . بايستي در زير هر دو سيستم تهويه استفاده كرد

  وسايل حفاظت نوري

  . كش حفاظتي استفاده كند كارگر بايستي از دست

رود به خصوص در هنگام تعويض سيلندر  شود و عينك ايمني و يا حفاظ صورت به كار مي چشم كيپ ميهايي كه روي  عينك

  . گيري سيلندر در زير تهويه ماسك نياز نيستبا رعايت مناسب اصول مهندسي مثل قرار
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. هاي كارتريج استفاده كند كه داراي شاخص پايان عمر باشد در مواقع لزوم استفاده از حفاظ صورت كارگر بايستي از ماسك

است ماسك بايد داراي شاخص نشان  TLVاست و غلظت آن هفت هزار بار بيشتر از  ppm 700از آنجايي كه آستانه بو 

  .دهنده پايان عمر باشد تا اگر سيستم تهويه خوب عمل نكرد نشان دهد

هاي آستين بلند در مواقعي كه مواد استرليزه شده را از اتاقك خارج و به اتاقك هوادهي حمل  هاي حفاظتي و لباس دستكش

ارگران بايستي تجهيزات حفاظتي كامل روي بدن داشته باشند و پس اگر ريخت و پاش داشته باشيم ك. كنند بايد به كار رود مي

  . از خاتمه كار روكش را دور بريزند و يا فوراً بشويند

  . پذير نيست و بايد دور ريخت اگر كفش چرمي به گاز آلوده شود تميز كردن امكان

هداري شود كه از اتاقك گاز و سيلندرها هاي اكسيژن موجود و در نواحي نگ براي مقابله با گاز در شرايط اضطراري ماسك

  . دور باشد

  :اقدامات ايمني

  . استرليزاتورها توسط پرسنل آموزش ديده و آشنا به مخاطرات بهداشتي استفاده شود

  . موضعي كارگر بايد در را باز و محيط را براي مدت معيني ترك كند -در صورت عدم نصب تهويه خروجي

  .دقيقه نباشد 15شود كه كمتر از  يري، نظارت و پايش مشخص ميگ زمان خروج از طريق اندازه

  . ميزان باز شدن در بايد كمتر از فاصله قسمت بالاي در با لبه زيرين خود باشد

تماس كنترل . هاي عقبي كارگر نياز به ورود نيمه بدن به اتاقك دارد براي تميز كردن اتاقك استرليزاسيون به خصوص قسمت

  :شود مي

  تميز كردن در ديرترين زمان پس از انجام كار  -1

  دقيقه كامل باز بماند 30در براي حداقل  -2

  كارگر ماسك بزند  -3
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  براي گندزدايي عمومي: اكسيد اتيلن

  ترل پزشكي كن

  .كارفرمايان در معاينات قبل از استخدام بايد معاينات قبل از استخدام را انجام دهند كه شامل موارد زير است

  :اين اطلاعات شامل

  ) آسم(تنفسي  - 4خون          -3پوست       -2وضعيت چشم        -1

  : ها و اعداد زير باشد اي بعد از آن بايستي شامل ارگان معاينات دوره

  تماس با اكسيد اتيلن : تاول -سوختگي -ترك خوردگي -ها راش: پوست -1

  زودرس  تورم، تخريب، خارش، اشك ريزش، كاتاراكت: چشم -2

  مشكل در تنفس، سوزش بيني و گلو، سرفه خشك يا طولاني، سينه درد، خس خس سينه : دستگاه تنفسي -3

  آلودگي، احساس گرمي، غلغلك، مورمور شدن در دست و پا، سردرد، ضعف و فقدان حس تعادل  خواب: سيستم عصبي -4

  ك سقط خود به خودي، اختلالات مادرزادي كود: سيستم توليد مثل -5

  عدم استفاده در گندزدايي عمومي  ←به خاطر محرك بودن ←فرم آلدئيد

  :فرم آلدئيد

  .زا است در حيوانات حتمي و در انسان نامعلوم هاي دستگاه تنفسي و بعضاً سرطان جزو محرك

  .رود براي استرليزاسيون سرد به كار مي

  )زايي مشكوك به سرطان(زاي بالقوه است  سرطان Nioshطبق نظر 

  . رود برخلاف اكسيد اتيلن براي گندزدايي عمومي به علت محرك بودن بكار نمي

  :هاي خطرناك موقعيت
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  . رود به كار مي) فرمانين -در آب% 40-37( ها به عنوان محافظ بافتي  فرم آلدئيد در آزمايشگاه

  .در واحد دياليز به عنوان ماده استريل كننده -در واحدهاي استرليزاسيون مركزي

  وط متانول و آب و فرم آلدئيد به عنوان فرمالين مخل

  :اثرات حاد

  . قابل حس است PPM 8/0بوي فرمالدئيد در هوا در حدود 

  .شود در صورت پاشيده شدن در چشم سبب آسيب قرينه و ضايعات شديد مي

  . شود باعث كدورت قرينه مي

هاي  غلظت. شود و محرك دستگاه فوقاني تنفسي است سبب سوختگي و اشك ريزش مي PPM 5-1/0هاي كم آن  غلظت

 PPM 100-50غلظت  PPM 20-10. شود افزايش ضربان قلب و احساس فشار در سر مي -تنگي سينه -بالاتر منجر به سرفه

  .ورم حاد ريوي، پنوموني و مرگ را در پيش دارد

  :اثرات مزمن

  . نمايد حساسيت چند روزه چند هفته و چند ماه بعد از اولين تماس بروز مي. شود حساسيت افراد ميهاي تكراري باعث  تماس

  . هاي آسم مانند و سوزش در دستگاه فوقاني تنفس و چشم دارند كنند واكنش افراد حساس شده تجربه مي

  .طع تماس استحل ق كند و تنها راه نيز بروز مي TLVمشكل حساسيت اين است كه در غلظت كمتر از 

  .ها ممكن است بسيار شديد باشد اين واكنش

  تنگي نفس -خس خس سينه -خارش -ورم

. كردند علائم آسم ناشي از كار با فرم آلدئيد را نشان دادند در اين مطالعه گزارش شده كه دو پرستار كه در دياليز كار مي

  . سال پس از قطع تماس 5-7علائم برطرف شد 

  .ادامه داشت علائم فروكش نكرد در پرستاري كه تماس
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  تاول پوستي نيز مشكل متعارف در تماس شغلي  ←مشكل عمده تماس با فرم آلدئيد : درماتيت شامل شكاف، زخم، ترك

  كارخانجات قندسازي  ←گردد ها مي اي و شكننده شدن ناخن هاي تكراري با فرمالدئيدها باعث نرم، قهوه تماس

در همودياليز نشان داد، تحريك تنفسي و چشمي و اختلالات پوستي جزو اولين مشكلات بهداشتي تماس  Nioshبررسي 

  . شغلي است

  . ه استر حيوانات در آزمايشگاه گزارش شدسرطان بيني د

  . زايي است مشكوك به سرطان NIOSHفرم آلدئيد توسط 

  

  : استانداردها

OSHA  =PPM 1/0  =TWA ← PPM 2/0 TWAc   دقيقه  15براي  

OSHA  =PPM 1/0  =REL ← PPM 16/0 TWA   ساعت  8براي  

ACGIH  =PPM 1  =TWA ← PPM 2 TWAsleli    

  . پذير باشد تماس برقرار شود كند علاوه بر رعايت موازين مهندسي در كمترين ميزان كه امكان توصيه مي

  . ستا NIOSH= TLVبرابر   8قابل برداشت است و  PPM 8/0در حدود 

  .كند بنابراين ابزار قابل اعتمادي نيست براي بسياري مواد شيميايي حس بويايي عادت مي

  .بو علائم هشدار دهنده قابل اعتمادي نيست

  )در برخي موارد(فنول : جايگزيني فرم آلدئيد

  : سنجش محيطي

  . است PPM 9/7-2/2ها غلظت اين ماده  مطالعات نشان داده در اتاق كالبدشكافي بيمارستان
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  :برداري وسايل نمونه

  دوزيمترهاي پسيو. 1

  هاي آشكار سازگار لوله. 2

  هاي نمونه برداري پمپ. 3

  . براي غلظت كم مناسب است. كه حساسيت خوبي است% PPM 5هاي گازياب در حدود  استفاده از لوله

  

 : هاي كنترل روش

  )ها تورم انتهاي ناف= سوختگي پوست= فنل. (فاده كردتوان به عنوان جايگزين در برخي موارد است از فنل مي

  . شود مايعات سفيد كننده، براي ضدعفوني سطح خارجي واحد دياليز استفاده مي) Bleach(محلول رقيق بليچ 

  .استرليزاسيون سر= شيميايي مثل گليكوآلدئيد در دسترس استساير تركيبات 

  :كنترل مهندسي

  :حداقل رساندن تماس شود براي به اصول زير توصيه مي

  . هاي بافتي هاي كاري و در نمونه موضعي در ايستگاه -تهويه خروجي -1

  .هاي پلاستيكي كم حجم براي ايمني و سلامتي عدم خريد مقدار زياد، خريد در شبكه -2

  .آوري ريخت و پاش هايي براي جمع بر روي كف پوش مجاري فاضلاب تله -3

  .آوري هنگام ريخت و پاش يعات خنثي كننده جهت جمعهاي جاذب به خصوص ما پارچه -4

  :اصول مهندسي در واحد دياليز شامل -5

  جدا كردن بدنه اصلي واحد دياليز از بيماران در صورت ريخت و پاش اتفاقي) الف
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  جدا كردن دياليز قبل از كامل شدن استرليزاسيون) ب

  جلوگيري از ورود فرم آلدئيد از جدارها و كف) ج

  فقط بايد به طور مرتب چك شود از نظر وجود ) د

  كارگران بايد به طور دائم در طول مدت اشتغال آموزش ببينند در مورد مخاطرات) ه

  

  :وسايل حفاظت از تماس پوستي

  . احتمال ريخت و پاش وجود دارد ←هاي ايمني هاي حفاظتي، چكمه بند، ماسك هاي ايمني، پيش عينك

  .به كار روندهاي مناسب بايد  دستكش

  .هاي پلاستيكي معمولي ارزشي ندارد استفاده از دستكش

  : هاي پزشكي مراقبت

  . مثل اكسيد اتيلن بايد معاينات قبل از استخدام صورت بگيرد

  اسيرومتري  -1

  )گذارد فرم آلدئيد بر كبد هم اثر مي( وضعيت كبدي  -2

  شرايط پوستي -3

  :پس از آن

  ستي، تنفسي، اثرات فرم آلدئيد بر كبد اختلالات پو: معاينات ادواري

   Toxic dustگرد و غبارهاي سمي 

  :شوند گرد و غبارها به طور كلي به دو گروه تقسيم مي
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  Organic dustگرد و غبارهاي آلي  -1

  :شامل دو گروه زير  inorganic dustگرد و غبارهاي معدني  -2

  )مشكل ساز -مزاحم( non-toxic inert ← nuisanceغير سمي ) الف

   benign phenamoconiosisخيم  باعث پنوموكونيوز خوش

  از جمله گچ، آهن، قلع، باريوم 

  : شامل toxic dustسمي ) ب

   fibro genic dustsگرد و غبارهاي فيبروز دهنده . 1

   malignant phenamoconiosisپنوموكونيوز بدخيم 

  ها تاز جمله سيليس، آزبست، زغال سنگ و سيليكا

   toxic dust not fibro genicسمي غير فيبروژن . 2

  جيوه، كادميوم، سرب، راديو اكتيو  lead, dc, radioactiveاز جمله 

   organic dustگرد و غبارهاي آلي 

   cotton dustگرد و غبار پنبه . 1

  . شود استفاده مي viscosامروزه در كارخانجات ايران بيشتر از پنبه مصنوعي حاصل از نفت به نام ويسكوز 

  .باشد مبحث گرد و غبار در رابطه با پنبه طبيعي مي

��( آن  TLVاستنشاق گرد پنبه در حد بيش از 

  : شود از جمله باعث ايجاد مشكلاتي مي) 1/0 �3

   byssinosis (Monday fever)بيسينوزيس 

  : بيسينوزيس
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1 .Acute :هاي  دهد كه به دليل آزاد شدن هيستامين در بافت كار با پنبه رخ مي حالتي كه حتي در اولين روز كار بدون سابقه

   برونش داروهاي گشاد كننده: درمان. باشد پذير مي  برگشت .شود آيد و سبب تنگ شدن مجاري عبور هوا مي ريوي به وجود مي

   narrowing air waysتنگ شدن مجاري هوا 

2  .chronic byssinosis) :باشد فرم حقيقي و غيرقابل برگشت مي) مزمن .  

  . مورد نياز است repeated exposureهاي تكراري  براي ايجاد اين حالت تماس

  .وسعت شيوع بيماري در دنيا متفاوت است

  . كارگران در معرض مبتلا هستند 30-38% در جهان سوم مثل هند 

  . ود داردابتلا وج 1/1% در كشورهاي پيشرفته مثل استراليا 

  . چگونگي بروز بيماري و علت دقيق آن نامعلوم است

هاي ويژه خشك و شكسته شده و  در هنگام رسيدن گل، برگ. هاي اختصاصي گياه وجود دارد برگ) غوزه(در زير گل پنبه 

پنبه در كارخانجات  به همراه گل پنبه درو شده و به صورت ذرات ريزي به همراه پنبه از عناصر اصلي تشكيل دهنده گرد و غبار

  . باشد ها مي پنبه پاك كني و واحدهاي حلاجي ريسندگي

  . ها مواد شيميايي مختلفي وجود دارد در اين برگ

هاي ريوي علائمي  حاصل آمده كه در اثر استفاده به علت آزاد كردن هيستامين از بافت آئروها  با استفاده از عصاره اين برگ

  . كنند مي شبيه به بيسينوزيس حاد ايجاد

  . شود استفاده ميبيسينوزيس مواد شيميايي موجود در برگ همگي محلول در آب بوده و از اين خاصيت براي مهار 

   Water soluble. گيرد عمل شستشو و بخار دادن پنبه بلافاصله پس از درو صورت مي

  biological activity. دهد اين عمل به شدت فعاليت بيولوژيكي گرد و غبار پنبه را كاهش مي

  . هاي مناسب در كاهش اثرات آن مناسب است هاي مهندسي مثل تهويه ها استفاده از روش از جمله ديگر روش
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  . ماسك معمولي براي جلوگيري از ورود گرد و غبار پنبه مؤثر است

  :عوامل مؤثر در ايجاد بيسينوزيس

  عوامل ايمونولوژيك  -1

  عوامل آزاد شدن هيستامين به دليل عوامل غير ايمونولوژيك  -2

  هاي باكتريال آندوتوكسين -3

  ها  قارچ يكنئولپروهاي  آنزيم -4

1-   

زا باعث به وجود آمدن حساسيت شده و به دنبال آن  زا بوده و تماس برخي افراد با اين مواد آلرژي گرد و غبار پنبه آلرژي

  : شود شده ديده مي بيسينوزيس در افراد حساس

Allergen → sensitization → sensitize 

2-   

  .تواند آزاد شود هاي ريوي بدون حساس شدن افراد مي هيستامين در بافت

  . اين مكانيسم مكانيسمي مؤثر در ايجاد بيسينوزيس حاد مي باشد

  تظاهراتي شبيه آسم : هاي ريوي در اولين روز كار پس از استنشاق آزاد شدن هيستامين در بافت

3-   

  .رود هاي موجود در پنبه در اثر حرارت بخار داده شده به پنبه كم شده و از بين مي جمعيت ميكرو ارگانيزم

negative bacteria   

  . در ديواره سلولي آنها كمپلكس ليپوپلي ساكاريد وجود دارد كه همان هيستامين است
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  . شوند مي respiratory morbidityها باعث ايجاد اختلالات تنفسي  نبه آغشته به اين ميكروبپ

  .باشند ها داراي تعداد زيادي مي اين باكتري

  

  

  گونه غالب

  . شوند بوده كه در اثر استنشاق آنها باعث اختلالات تنفسي مي آنترو باكتر گونه غالب رشد كرده روي پنبه

4-   

  . كنند هاي حل كننده پروتئين ترشح مي ها از خود آنزيم قارچ

  آلترناريا تنوئيس، آسپرژيلوس نيجر، فوساريم سولاني : ها مهم قارچ

Alternaria tenuis , aspergilus niger, fusaruim solani   

  . شود ها همراه با گرد و غبار پنبه تنفس مي اسپور اين قارچ

  . كنند كنند و ديواره دستگاه تنفسي را تخريب مي بر سيستم تنفسي ترشح ميداراي اثر مخرب هاي پرولئونيك  ها هم آنزيم قارچ

كه اختلالات تنفسي ايجاد همچنين ديواره سلولي آنها از گلوكان تشكيل شده كه داراي عوارضي شبيه به آندوتوكسين است 

  . كند مي

   synergist. باشند داراي اثر سينرژيسم مي ←گلوكان + آندوتوكسين 

  روند علائم بيسينوزيس

  .شود با سرفه شروع شده و پس از مدتي آرام مي

  شنبه دو: تب. يابد سرفه و تب در آخر هفته در دور از كار، كم و در ابتداي هفته همراه با شروع كار افزايش مي
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  .دهد ها شديدتر و حملات آسمي شكل به كارگر دست مي به تدريج با افزايش سابقه كار، سرفه

  . شود باعث تنگي نفس كارگر و از كار افتادگي وي مي

  . شود در مراحل پيشرفته به بيسينوزيس اضافه مي Emphysemaزم  و آمفي Bronchitisبرونشيت 

  قبل از كارتكنولوژي شستشو و بخار دادن پنبه 

  هاي مهندسي كنترلي  استفاده از روش

  هاي تنفسي  استفاده از ماسك

   bagasse) باگاس(تفاله نيشكر  -2

  . مصرف دارد... باقيمانده سلولوزي و فيبري نيشكر كه براي توليد تخته، نئوپان و 

  بيماري ناشي از باگاس: باگازوسيس

بيشتر باشد و ذخيره شود به دليل آب  27% شود اگر رطوبت باگاس  يره ميباگاس حاوي مقداري قند است كه پس از توليد ذخ

  . گيرد صورت مي  fermentationپديده تخمير  high water contentفراوان موجود در آن 

  . باشد از نتايج عمل تخمير توليد حرارت و بالا رفتن حرارت باگاس مي

به آن حمله كرده و  thermophile actionomycetsرت دوست  هاي حرا با افزايش حرارت گروهي از ميكروارگانيزم

  . شود شرايط رشد آنها فراهم مي

  گونه مهم 

    thermo actinomyces succhariباكامنوزيس : وماسيس ساكارينترمو اكتي

عمل . دشون كارگراني كه با اين توده در تماسند در معرض استنشاق اسپور اين باكتري قرار گرفته و باگاسفوريس مي

  . باگاسفوريس يك نوع باكتري است

  علائم باگاروسيس 
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  تنگي نفس -درد قفسه سينه -تب -سرفه

  : باشد زيرا امروزه اين بيماري نادر مي

  . دهند قرار مي% 27سازي خشك كرده و رطوبت زير  امروزه تفاله را قبل از ذخيره -1

گيرند و آن افزودن ماده شيميايي اسيد  جلوي رشد باكتري را ميهر كجا كه امكان خشك كردن نباشد با راه ساده ديگري  -2

  .باشد ، جهت جلوگيري از تخمير مي1%پروبينويك 

  : درمان علامتي

  ) داروهاي گشاد كننده برونش( Bronchodilatorدرمان علامتي سينيوزيس 

  Hayگرد و غبار يونجه  -3

  . شود مي hay fever يا  farmers lungباعث بيماري 

  : افتد باشد و ذخيره شود و انبار ذخيره فاقد تهويه مناسب باشد اتفاقي كه براي باگاس مي% 20اگر رطوبت يونجه بالاي 

  افزايش حرارت  ←تخمير  ←به علت رطوبت زياد 

  . هاي گرمادوست بهترين دما براي رشد ميكروارگانيزم 65-50 ℃ ← %50-35 

  : گونه مهم

  : ها از اكتيونوماسيت

   thermo actinomyses  مو اكتينوماسيس ولگاريس تر -1

   micropolyspora faeni  ميكرو پوليسپورافيني  -2

  .شود اي مي ها سبب كپك زدن مواد سبزينه اين باكتري

  .ميليون اسپورو درمترمكو هوا 600ابر ياز اسپروهاي باكتريال در انبارهاي گفته شده به تراكم : ها گيري انگليسي اندازه
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  :بيماري ريه كشاورز

  . ها به دنبال استنشاق اسپور ميكرو ارگانيزم stimulation IgEپاسخ آلرژيك بدن به علت 

IgE :ايمونوگلوبولينE  

  G.M.A.D.E: هاي ايمني بخش بدن هستند ها پروتئين ايمونوگلوبرلين

  .باشد آيد كه در اثر تحريك آن مي آسم به وجود مي IgEدر اثر افزايش 

  . ر مناطق مرطوب بيشتر است زيرا در مناطق گرم امكان خشك كردن يونجه وجود داردبيماري د

  : پيشگيري

  كاهش رطوبت يونجه قبل از انبارسازي  .1

  استفاده از تهويه مناسب در انبارها  .2

  هاي مناسب استفاده از ماسك .3

  گرد و غبار غلات  -4 

  . است wheat asthmaو يا آسم گندم   Grain asthmaباعث بيماري آسم غلات 

  . دانستند در گذشته پرزهاي ريز روي گندم را علت اين بيماري مي

  : امروزه

  استنشاق محصول تجزيه غلات  -1

  ها هاي ميكروبي موجود در سطح دهانه غلات به خصوص قارچ استنشاق آلاينده -2

  . كنند غلات كپك زدن به آنها حمله ميكه براي تغذيه از ) mite(ها  رهاستنشاق مواد دفعي مي -3



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

  . تر است اين بيماري در نواحي مرطوب شايع

  . اند و رانندگان تراكتورهاي درو كننده در معرض بيماري  grain driersهاي دانه غلات  افرادي مثل خشك كننده

  . را به دنبال دارد miteبيشتر باشد كپك زده و حمله %  10-15اگر رطوبت غلات 

  :مواقع درو كارگر با اسپورهاي قارچي در تماس استدر 

  : هاي ساپروفيت وجود دارد از جمله بر روي دانه غلات قارچ

    cladosporium herbariumكلادوسپوريوم هرباروم . 1

   alternaria alternateآلترناريا آلترناتا                          . 2

  . شود ز درو آزاد ميها در روز در هنگام رو اسپور اين قارچ

    didmelle emitialisديدي ملا اگزيتياليس 

  . شود اسپور اين قارچ در شب و به دنبال بارندگي آزاد مي

  آسم غلات ←باشد يها م و ظهور آسم به دنبال استنشاق اسپور قارچ IgEذاتاً يك پاسخ آلرژيك ناشي از تحريك  بيماري

  : شوند عبارتند از ور مي سه گونه مهم در غلات حمله): mites( ها  ميره

     acaras siro                                 آكاروس سيرو. 1

     libidoglycus destructor        ليپيدوگليكوس دستراكتور. 2

    olycyplagus domesticus  الُيفياگوس دمستيكوس . 3

  . و يا افزايش تحريك فوق مؤثرند IgEها در ايجاد تحريك ازدياد  اين ميره

  .ها mitدر استراليا بالاترين شيوع آسم وجود دارد به علت وجود مواد آلرژن موجود در محيط و رطوبت بالاي موجب رشد 
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  پيشگيري

  خشك كردن كامل دانه غلات پيش از انبارسازي . 1

  استفاده از تهويه . 2

  استفاده از ماسك . 3

  :اي آليساير گرد و غباره -5

  : گرد و غبار چوب) الف

  .نقش در سرطان بيني به علت ذات چوب) چوب بلوط( hard wood (Oak)چوب سخت . 1

  soft woodچوب نرم . 2

  ذات چوب : در ايجاد آسم تنفسي به علت وجود پليكاتيك اسيد

  . ها هستند ي و قارچها در صورت مرطوب بودن محيط چوب ريزريز شده و خرد شده در خطر احتمال حملات باكتري

  . ها است هاي گرم منفي و قارچ هر كجا كه خاك حاوي مواد آلي باشد محيط مناسبي براي رشد باكتري

  هاي گوشت نرم كننده: meat tenderizers) ب

  .هاي پروتئوليتيك شود و به علت داشتن آنزيم پودرهاي گياهي بوده كه بر روي گوشت ريخته و باعث نرم شدن آن مي

  .كنند ها گوشت را هضم مي آنزيم اين

  .باشند كارگران در معرض اين پودرهاي گياهي در خطر ابتلا به آسم مي

  . كند انجير سبز نارس خشك شده نيز به صورت فوق عمل مي

  

  : گرد و غبار آرد) ج
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   occupational asthma: هاي خاص در آرد شيوع آسم تنفسي به علت داشتن پروتئين

   in bakery workersآسم در كارگران نانوا 

  :پودرهاي لباسشويي) د

  . كارگران در معرض امكان ابتلا به آسم در آنها وجود دارد

  قارچ : هاي بسينوزيس و آسم غلات عامل بيماري

  باكتري: و باگاسوزيس farmer lungهاي  عامل بيماري

  تب يونجه - farmer lung: بيماري ريه كشاورز

10 %TLV  بار بيش از  50هاMAC اند بوده .  

  . ماده بودند 16براي  TLVبه نوبه خود بيشتر از  MACاعداد 

  .هاي كلره بوده است بيشترين اختلاف مربوط به هيدروكربن

  ): TLV )1989آناليزيست 

  . ها هاي كلره و برخي حلال ها براي هيدروكربنMAC مشاهده شد در مقايسه با  TLVتمايلي به طرف كاهش 

  )نزديك بود( شبه فلزات و تركيبات آنها معني دار نبود : تفاوت اين دو براي فلزات

  . تفاوت براي گازهاي محرك نيز كم بود

TLV منگنز و فلوريوم در مقايسه با : براي سربMAC  بار 10و  16-15متفاوت بود به ترتيب.  

  .ستيك و فرم آلدئيد بيشترين مقدار بودتفاوت بين آلئيدا

  .آمريكاست TLVدر روسيه كمتر از  MACعلي العموم  

  . روند اند توسط اصولي كه در ايجاد اين استانداردها به كار مي ها قابل توضيح اين تفاوت
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  .رود وجود دارند هايي كه براي حفاظت كارگران به كار مي ها از طريق روش اين تفاوت

  : ها تفاوت

Mac  8در روسيه به كار رفته و دلالت بر غلظت ماده خطرناك در هوا و محيط كار دارد كه ايجاد نخواهد كرد در طول 

  . ساعت در هفته در طول مدت عمر كاري 41ساعت، اما نه بيشتر از  8ساعت كار روزانه و يا بيشتر از 

  . هاي قابل تحقيق موجود در دنيا قابل رديابي باشند سيله روشهر بيماري يا انحراف از سلامتي كه قابل رديابي باشند كه به و

  . اي ايجاد نكند در طول عمر كاري و حتي پس از بازنشستگي فرد، نسل فعلي و نسل بعدي عارضه

  .ايجاد شود) offspring( دهد هرگونه اختلال در كارگر يا نسل بعدي  اجازه نمي macبنابراين مفهوم نهفته در توصيف 

TLV :لظت ماده شيميايي در هواست كه قسمت اعظم كارگران روزانه در تماس درآيند بدون بروز اثرات سوء غACGIH 

  . كنند تدوين و ساليانه تجديد نظر مي

هاي  رود مشروط بر اينكه دوره ساعته در هفته براي بسياري از مواد شيميايي بالاتر مي 40ساعته و  8براي شيفت  TLVغلظت 

  . جبراني در نظر گرفته شود بالاتر از حدي كه در نظر گرفته شده بود

  : MACو  TLVتفاوت 

  : TLVو  Macهاي مباني فلسفي  مقايسه

با . ها نياز به مطالعات اختصاصي شيميايي و ارزيابي مخاطرات آنها دارد از فرآورده توسعه سريع دانش شيمي و استفاده وسيع

  .توجه به اثرات درازمدت و تماس همزمان با مواد شيميايي

  . گيرد اي صورت مي تدوين استانداردها براي مواد شيميايي در محيط كار توسط متخصصين بهداشت حرفه

المللي و چندوجهي مثل بهداشت جهاني، سازمان كار، برنامه  هاي بين شده در سازمانآوري  تجربه در مورد اين موضوع جمع

  . محيط سازمان ملل، سازمان تغذيه جهاني و اتحاديه اروپا

  .ها صورت گرفته است ها و روس كار زيادي توسط آمريكايي
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انجام شد و اولين ) سربسته و روباز( سال پيش در روسيه جهت تدوين استانداردهايي براي هواي محيط كار 80مطالعاتي در 

  . براي گازهاي گوگردي در آن سال تدوين شده است Macمقدار 

  .رسيد 181ها به  macتعداد  1960بود در حالي كه تا  macماده داراي  12تنها  1930در سال 

 144چاپ شد براي  1946در سال  TLVشروع به كار نمود و اولين 1938در سال  ACGIHانجمن بهداشت صنعتي آمريكا 

  . ماده شيميايي

  . رود بايد تفسير و تنها براي متخصصين آن به كار مي TLVاعداد 

در ليست استانداردهاي ايمني منظور شده، استانداردهاي به اصلاح مورد وفاق ملي و استانداردهاي فدرال، از نظر  TLVاگر 

  . قانوني لازم الاجرا است

شود و بيش از  هزار تا در محيط كار مصرف مي 70-60ميليون  10بوده و از  Macماده شيميايي داراي  1500امروزه بيش از 

  .هستند TLVماده شيميايي داراي  550

  ) ماده MAC) :220و  TLVبين  1981اي شده در  مقايسه

  موارد  22. % بار اختلاف دو حد فوق 5تا  2بين  -1

  بار  5-10: ماده 42براي 

  موارد % 31بار  10بيش از : ماده 69براي 

  . حد سقفي است كه نبايد از آن فراتر رفت TLVكنند عدد  براي برخي مواد، موادي كه پاسخ سريع ايجاد مي

TLV سبي خطري نيست و همچنين به عنوان شاخص ن براي كنترل خطر راهنمايي است و مرز قطعي بين آستانه خطر و بي

  .باشد سميت و خطر نيز نمي

  .همچنين داراي اين مفهوم است كه انسان در مقابل اثرات مضر حفظ شود TLVتعريف 

TLV پذيرد كه مي :  
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  . پذيرد و درصدي از كاربران تغييراتي در سلامتي آنها بروز كند اولاً همه جمعيت را نمي. 1

  : WHOو  ILOمطابق نظر 

هاي مرتبط به هم از  روند در ارتباط با باكتري هاي علمي متفاوت است كه بكار مي تيجه روشن) MACو  TLV( ها  اين تفاوت

رود منجر به  اي كه براي كنترل مخاطرات شيميايي به كار مي هاي اوليه جمله تعريف يك اثر سوء بنابراين تفاوت در روش

  . توضيح داده شده است هاي متدلوژي متفاوت در پايين شود كه روش بكارگيري اصول متفاوتي مي

خلاصه شده  23-1هاي كار در روسيه در مقايسه با آمريكا در جدول  اصول اساسي در تدوين استانداردهاي بهداشتي در محل

  .است

شود تفاوت اصلي متخصصين روسي و آمريكايي كه  نكته قابل توجه و مهم مفهوم نظري موضوعي است كه آستانه گفته مي

  . رود يي است كه در تدوين استانداردها به كار ميها سنگ زيربناي روش

   threshold: آستانه

  .پذيرند ها مفهوم آستانه را براي تمام اثرات خطرناك مواد شيميايي مي روس

رسان و غير آسيب رسان مواد شيميايي  هرچند شناخت آستانه براي برخي از اثرات نيازمند تفاوت قائل شدن بين اثرات آسيب

  . است

نتيجتاً بنابراين آستانه اثرات مضر مواد شيميايي كه در روسيه مورد استفاده قرار گرفته كمترين غلظتي است كه منجر به ايجاد 

شود چون موقتاً بدن  هاي مشخصي مي هاي فيزيولوژيكي تطبيقي يا منجر به آسيب شود كه فراتر از محدوده پاسخ تغييراتي مي

  . پاتولوژي را جبران كرده است

گيرند تا تفاوت  هاي آماري، متابوليكي و توكسيكي متفاوتي در مورد اثرات مضر مورد استفاده قرار مي علاوه بر آن روش

  .فرآيندهاي نيرويولوژيك و جبران پاتولوژيكي مشاهده شود

   Pathological compensationجبران پاتولوژيكي 

  . فت ضايعه را جبران كرده استاي شيميايي آسيب ايجاد كرده تماس قطع شده و با ماده
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اند  شود و علائم تحذيري در مراحل اوليه توصيه شده ها مي در ايالات آمريكا تغييرات كه منجر به تغيير شكل مورفولوژي بافت

  :براي تشخيص تمايز بين اثرات مخرب و غير مخرب

در روسيه به : تري مورد استفاده قرار گرفته است براي ارزشيابي مواد شيميايي در مقايسه با آمريكا هاي حساس يعني اينكه روش

  كار رفته 

تري  تر دقيق هاي حساس چون روش. است TLVكمتر از  MACدهد كه چرا علي العموم مقادير  بنابراين اين قضيه توضيح مي

  . ه استدر روسيه به كار گرفته شد

اند و يا عملاً مثل هم هستند آن چنان كه در مورد گازهاي  موقعي كه معيارهاي تشخيص اثرات مضر و غير مضر به هم نزديك

  .دار نيست معني MACو  TLVمحرك وجود دارد تفاوت 

  : ازها كه عبارتند  شناسي در عمل، متدهايي ارائه داده براي تشخيص تغييرات جزئي در بافت تكامل علم سم

  هاي كبدي مستقر دوپلاسمي صاف سلولتحريك آنزيمي در شبكه آن. 1

    hyper trophy) ها لزوماً سرطاني شدن آنها ازدياد غير طبيعي رشد سلول( پذير كبدي  هايپرتروفي برگشت. 2

MSO : ذوب شدن عضلات ستون فقراتMuscular spiral dystrophy    

MS :تر از  خطرناكMSD           multiple sclerosis        

دانند در  هاي تطبيقي مي برخي اينها را واكنش. هاي كم مواد شيميايي بروز كند اين تغييرات ممكن است به دنبال تماس با غلظت

  . كنند حالي كه ديگران اين تغييرات را به عنوان اختلالات اوليه تفسير مي

زيمي و سيستم عصبي و تغييرات رفتاري محصول تغييرات هايي كه نشان دهد اختلالات آن امروزه بدست آوردن داده

  . فيزيولوژيك يا محصول اختلالات اعمال فيزيولوژيك است يا نه، بسيار مهم است

شود كه اختلالات شديدتر و غيرقابل برگشت را در تماس طولاني مدت با مواد  در صورت پاسخ فوق اين امكان فراهم مي

  . بيني كرد شيميايي پيش

  .گذاشته شده است MACو  TLVهاي مورد استفاده در تدوين  تأكيد ويژه بر اختلاف حساسيت روش
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هاي شرطي در مطالعات مربوط به سيستم عصبي در روسيه به كار رفته و آنها عامل اصلي  متدهاي بسيار حساس مربوط به پاسخ

  . است MACو  TLVاختلاف مقادير 

  . وين استانداردهاي بهداشتي الزامي نيستهرچند استفاده از اين متدها در تد

  . روند هاي مختلف در توسعه استانداردهاي بهداشتي به طور معمول به كار مي متدهاي متعددي با حساسيت

كنند كه بيشتر توجه به  رود اين هدف را دنبال مي تعداد قابل توجهي از مطالعات در آمريكا در تدوين استانداردها به كار مي

  . شود... كه مواد در بدن ايجاد كرده مثل چرخش و متابوليسم آنها و  تغييراتي

شوند به علت تفاوت در دقت و  مي MACو  TLVهايي در  هاي آناليز مواد شيميايي مورد استفاده نيز باعث تفاوت روش

  . حساسيت آنها

  .مد نظر است در فرآيند تدوين استانداردها در آمريكا اين است كه از نظر تكنيكي قابل اجرا باشد OSHAنكته مهم كه در 

در  MACدر حالي كه . اند براساس كمترين غلظتي كه در حال حاضر وجود دارند توصيه شده TLVبرخي از مقادير در نتيجه 

  . اند هاي بيولوژيكي و پزشكي تدوين شده روسيه براساس ميزان شيوع ويژگي

  . را عمل كرد مورد غفلت واقع شده است MACتوان استاندارد  آيا از نظر تكنيكي مي

  . كند را براي برخي مواد توجيه مي MACاين امر تا حدودي مقادير پايين 

  . شناسي قبل از اجازه استفاده ماده شيميايي در مصارف صنعتي طالعات سمشوند در م ارزشيابي مي MACدر روسيه مقادير 

  TLV: شود در فرآيند آزمايشگاهي يك ماده شيميايي خطر و ايمن تعيين مي يك حد تماس بي

MAC كنند را پس از انجام آزمايش بر حيوانات تعيين مي .  

پس از ارزشيابي شرايط كار و سلامت كارگران در  گيرد صورت مي MACدر مرحله طراحي فرآيند صنعتي تصحيح مقدار 

  .استفاده از ماده شيميايي

  . اند هاي روسي پس از آزمايش بر حيوانات تجربي صورت گرفته MACقسمت اعظم 
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شود كه در صنعت بكار رود چون مقادير حدود مجاز براساس ارزشيابي  استاندارد نهايي براي ماده شيميايي زماني لحاظ مي

پابرجاست احتمال ندارد كه اين استانداردها در آينده  TLVو  MACاست مادامي كه تفاوت در اصول تدوين سلامتي 

  .نزديك به هم نزديك شوند

رسد  وجود دارد، نزديك شدن مقادير آن چنان كه بعيد به نظر مي TLVهرچند كه يك نگرش كلي به سوي كاهش مقادير 

  . نباشد

   heavy metals toxicology: شناسي فلزات سنگين سم

    quick silver, hydrargyrum ← mercury: جيوه

  . در دماي معمولي مايع و در همين دما قابليت تبخير دارد

  . فشار بخار آن با دما نسبت مستقيم دارد تا جايي كه هوا از بخارات جيوه اشباع شود 

  : جيوه قابليت انحلال بسياري از فلزات را در خود دارد

  كروم  -روي -قلع -پلاتين -طلا -نقره

  موكورياليسم / هيدراژريرليسم : مسموميت جيوه

  . شود استفاده مي) amalgamدر دندانپزشكي (از اين خاصيت جيوه در صنعت جهت توليد موادي چون ملقمه جيوه 

  در دماي معمولي: گيرد در ملقمه جيوه تبخير صورت نمي

اند ديده شده كه چون جزئي است براي فرد خطرناك  دنداني افرادي كه دندان پر كردهدر حدود نانوگرم جيوه در بخارات 

10�نيست �>gr!  

 Mercury vapor index   شاخص بخار جيوه  

���

  استاندارد : 25 ��

MVI :روسيه ( گيري بخارات جيوه  دستگاه اندازه���

��1 μ  
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  . باشد دستگاه قرائت مستقيم مي

  . كنند هاي گازياب  نيز ارزيابي مي بخارات جيوه را با لوله

  : ژاپني است Gasfecها  از جمله لوله

شود كه باعث تغيير رنگ جيوه به  وجود دارد كه در واكنش با جيوه كمپلكس قوي حاصل مي #Cu#Iلوله گازياب در درون 

  . شود نارنجي كمرنگ مي

10ها  حساسيت اين لوله
���

�3 = 0/01	mg m V باشد كه  ميTLV پوشانند را مي .  

���جيوه در غلظتي معادل 

  :است IDHLحد  20-28 �3

   IDHL: Immediately dangerous for health and life: خطر آني براي سلامتي

���جيوه در غلظت 

ت جيوه فلزي همان برونشيت حاد بخارا: شود مي Acute corrosiveباعث برونشيت حاد خورنده  ��1

  . خورنده است

���ساعت در غلظت  8ماه روزي  3كه افرادي كه ) 1980(دكتر آليس هميلتون گزارشي دارد 

  . كردند فوت كردند كار مي �3

  . اي ندارد بخارات جيوه هيچ نوع خواص هشدار دهنده

شود  يش سطح خارجي شده و باعث سهولت تبخير در آن ميخود به خود بخار شود مثلاً در اثر خرد شدن باعث افزاجيوه اگر 

  .تري دارد بنابراين در اثر ريخت و پاش تبخير سهل

  اتاق  معمولي در دماي: دباش همچنين جيوه داراي فشار از چند ميلي گرم در متر مكعب هوا بيشتر نمي

���در واقع هواي اتاق در دماي معمولي در حدود 

را  آنشود و در واقع دماي پايين جلوي تبخير  جيوه از آن اشباع مي 2 �3

  . گيرد مي

Occupational exposure )تماس شغلي و كاربردها (  
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وجود دارد كه در اثر حرارت دادن براي خارج كردن جيوه، بخارات آن خارج و تماس با  HgSگرد و غبار : در معدن -1

Fume وجود دارد .  

  : تماس با جيوه مشاهده شده و در آنها تماس ناگهاني با غلظت زياد وجود دارداختللات عمدي ناشي از : دندانپزشكي -2

Subclinical  :مسموميت كه پزشك هنوز مسموم را به كلينيك نرسانده است .  

  فشارسنج خون  -اسفيگمومانومتر: گيري مثل ترمومتر وسايل پزشكي و اندازه -3

  )ها چالمثل سوئيچ يخ(  contactكليدهاي : توليد بارومتر

	NaClدر الكتروليز نمك   : پتروشيمي -4 → 	Na� + Cl�  

  . شود انجام مي chloralkalyرود كه اين عمل در واحد كلر آلكايي  كه جهت مايعات گندزدا به كار مي

  . در اين واحد شدت ميدان مغناطيسي بالايي وجود دارد

ز جيوه مايع است به طوري كه غلظت آن در هواي اين محل وجود دارند كه پر ا) هايي بشكه(هايي  همچنين در اين واحد سلول
��

  . باشد مي 300 ��

  . هاي غشايي جديد جايگزين شده است روش: دهد جيوه قطب مثبت را تشكيل مي

  اثرات تماس

  هاي ناشي از جيوه  مسموميت

  . باشد اثرات عمده جيوه بر سيستم عصبي مركزي مي

Mercurialism    

Mydrargyrism    

Mercury poisoning   

  :تركيبات جيوه دار
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  )جزء تركيبات كم ضرر: سولفور جيوه( HgS: تركيبات معدني جيوه. 1

   01/0% از راه تنفس و خوراكي % 80جذب . ترين تركيبات جيوه است بخارات جيوه سمي: جيوه عنصري. 2

  تركيبات آلي مثل متيل مركوري . 3

  : تركيبات معدني جيوه و جيوه عنصري. 1

    up take. است 01/0% جذب آن در حدود . شوند از راه گوارشي جذب زيادي ندارند و اغلب دفع مي

  :علائم مسموميت

    micro mercurialism: باشد علائم اوليه غيرقابل مشاهده مي) الف

sublimeاين علائم ممكن است  . باشد   

  : اختصاصي غير قابل مشاهده و همراه با علائم زير استاين علائم اوليه غير 

  صاب ردرد و حساسيت بي مورد با ضعف اععلائم س

Neurasthenic symptoms + for more of the following    

  :نور استنيك همراه با علائم

    tachycardia        افزايش ضربان قلب : تاكسيكاردي. 1

        thyroid enlargement    بزرگي تيروئيد . 2

     dermographism) هاي آبي رنگ با حاشيه مشخص بر پوست مخصوص صورت لكه(درموگرافيسم . 3

  gingivitis               ) ژنوزيت(ها  التهاب لثه. 4

    characteristic:  شود در صورت ادامه تماس علائم مشخص مسموميت ظاهر مي) ب

  : عبارتند از
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     Erythrism (increased excitability)  ) تر از همه مهم(اريتسم . 1

               personality change      تغييرات شخصيتي . 2

  ) 1(كنند  افراد در معرض اغلب مشكلات خانوادگي پيدا مي

  . افراد اغلب مضطرب و افسرده هستند

   memory loss. شوند دچار از بين رفتن حافظه مي. 3

  ) severe salivation)( افزايش بزاق دهان(دچار سيالوره شديد . 4

   gingivitis loosening of teethها  ها و شل شدن دندان التهاب لثه. 5

   Painful chewingجويدن دردناك . 6

    anorexiaبي اشتهايي . 7

   weight lossكاهش وزن . 8

    diarrheaاسهال . 9

    vegue fearهاي مبهم و بيهوده  ترس. 10

    insomniaخوابي  بي. 11

  ها پيدايش حاشيه سياه رنگ روي لثه. 12

  جيوه در مايعات بيولوژيكي مثل بزاق و در اثر تماس با مواد ديگر در دهان 

  . كنند هاي آبي و زرد توليد مي سرب و كادميوم نيز حاشيه
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    hepatotoxicityمسموميت كليدي . 13

    nephrotoxicityمسموميت كليوي . 14

   highly enervated muscles  (tremor( هاي عصبي زيادي دارند  لرزش عضلاني كه رشته

  ها، نوك انگشتان ها، لب پلك

    tremor entire bodyلرزش همه بدن . 15

  ). mad hatters syndrome: سندروم كلاهدوز ديوانه(  hatters shokeلرزش كلاهدوزان . 16

  . day 60و به طور متوسط  day 90-35نيمه عمر بيولوژيكي جيوه 

  . شود در واقع پس از قطع تماس هر دو ماه يك بار غلظت جيوه در خون و ادرار نصف مي

  . تغييرات خلقي و عاطفي و اختلال در نوشتن يكي از بهترين علائم تشخيصي است

   chronic spasm of the extremitiesهاي انتهايي  اسپاسم مزمن اندام. 17

  . پايين جيوه هر مقدار ريخت و پاش جيوه را بايد جدي بگيريم TLVبه دليل 

MVI: Mercury vapour index   

  . ر صنعت محلول سولفيد كلسيم رقيق شوددر صورت ريخت و پاش د

  .#SHخطرناك به دليل توليد . ، كف را شستشو دهيدdiluted calcium sulfide solutionبا استفاده از 

  :هاي جديد حاصل شد روش فوق به دليل خطرناك بودن حذف شده و روش
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  . merckهاي مخصوص جيوه حاصل شركت  محلول. 1

  . آوري كرد اي يا پلاستيكي در دار جمع آوري و در ظرف شيشه بايستي قطرات قابل روئت را با پيت پلاستيكي جمع. 2

 decontaminationآلودگي زدايي : جهت پاك كردن محيط

پودر نم روي، روي آن ريخته كه سريعا  inaccessibleاگر ذرات جيوه دسترسي به آنها مشكل يا غير ممكن باشد . 1

  . شود بديل به ملقمه شده و ديگر جيوه تبخير نميت

,#SH#Na(تيروسولفات سديم . 2 5H#O ( اگر محلول��

2W
تهيه شود و سطوح آلوده شده را توسط اين ماده اسپري شود و  50 

  .شود باعث خنثي سازي جيوه مي

وط كرده و در آب حل نماييد خميري را به نسبت مساوي با هيدرو اكسيد كلسيم مخل): پودر زرد رنگ گوگرد(كل گوگرد . 3

ساعت صبر كرده سپس بشوئيم سطح را از  12خمير حاصل را به سطوح آلوده به مقدار زياد ماليده و . شود زرد رنگ حاصل مي

  . كند جيوه پاك مي

و همچنين با  هاي خطرناك دفن شود اگر كف كفش، لباس، جاروبرقي به جيوه آلوده شد بايد اين وسايل را در محل دفن زباله

  .كنيم مقدار فراوان كل گوگرد مخلوط سپس دفن مي

  Hgs	Hg#s→: كند دما نبيند جيوه را آزاد نمي c 300دهد كه تا  جيوه بخار شده بلافاصله با گوگرد تشكيل سولفور جيوه مي

  :درمان

  . شود انجام مي chelation therapyدرمان مسموميت جيوه به روش 

  :جيوه وجود داردهايي كه براي  كليشن

BAL : از راه تزريقيBritish aoti lewisite   

Penicillamine : از راه خوراكي  

DMSA :خوراكي مركاپتوسوكبينيك اسيد  
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Steady state :يعني نسبت غلظت ماده آلوده كننده در هوا و غلظت آن در بدن تعادلي ايجاد شود .  

  سرب

 Pbs» گالن«خود داراي جلاي فلزي است سنگ معدن آن سولفور سرب به آبي كه ضمن برش مقطع فلزي خاكستري مايل 

  .است

   source of exposure: منابع تماس صنعتي با سرب

  گرد و غبار : در معدن در هنگام استخراج سنگ معدن تماس با تركيبات معدني سرب است. 1

2 .smelting :فيوم گرد و غبار: حرارت سنگ معدن براي جداسازي و خالص كردن سرب  

  ساير مصارف 

  تماس با گرد و غبار سرب فلزي: استفاده از سرب در ظروف چاپ. 1

  )پودرهاي سفيد رنگ(كربنات سرب : هاي برق استفاده از تركيبات معدني سرب در روكش سيم. 2

  در باطري سازي . 3

  توليد گلوله: در صنايع نظامي. 4

  ها در توليد مخازن و لوله. 5

  سازي سرب در رنگ. 6

  )سرنج قديمي(از جمله ضد زنگ ): هاي رنگي دانه(ها  در توليد سيگمان. 7

  )شود ظروف مس را به جاي اينكه با قلع اندود كنند كه سميت آن كمتر است از سرب استفاده مي( در تقلبات . 8

  . گيرد برخلاف قلع فلزي، ظرفي كه با سرب سفيد شده با اسيد در تماس آيد واكنش صورت مي: خطر آن

2CH#CooH + Pb	 → CCH CoOl#Pb + H#   
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  ) شكر سرب(استات سرب : مهمترين مايع محلول در آب

  .ماده حاصله از راه خوراكي بسيار سمي بوده به خصوص براي كودكان

  ... .استفاده از سرب در لعاب ظروف سفالي و . 9

  . امكان وجود سرب است%  50-80كه  alloyاستفاده از سرب در لحيم . 10

  . xهاي حفاظتي و لباس كاركنان راديولوژي در برابر اشعه  از سرب در توليد ورقه. 11

  . شود ساز استفاده مي هاي مقاوم به پرتوهاي يون همچنين در توليد شيشه. 12

  كش  به عنوان حشره: سرب اتاست. 13

  : با سرب تماس

  تماس با گرد و غبار تركيبات معدني سرب . 1

  تماس با گرد و غبار فلزي سرب و فيوم آنها . 2

  بسيار سمي و خطرناك: تماس با گرد و غبار آلي. 3

  

  :مهمترين تركيبات خطرناك

TEL : تترا اتيل سرب  

TML : تترا متيل سرب  

  روند  هر دو اينها به عنوان مواد افزودني در بنزين به كار مي

  :مسموميت

  متفاوت از مسموميت با دو تركيب ديگر سرب استمسموميت با تركيبات آلي سرب بسيار 
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  . شود مسموميت با تركيبات فلزي به مرور زمان و به صورت مزمن حاصل مي

  كند  مصرف خوراكي استات سرب مسموميت حاد ايجاد مي

  :مسموميت مزمن سرب

Chronic lead poisoning : مسموميت مزمن با تركيبات مختلف سرب كه بلوبيسمPlubism اتورنيسم يا س

saturnism شود گفته مي .  

  :علائم

  ازدياد ميزان سرب در ادرار و خون

    anemiaكم خوني هيپو كروميك 

   stippled sellهاي قرمز منقوط  پيدا شدن گلبول

  اختلال در متابوليسم پورفيرين

  ازدياد فشار خون شرياني

  هاي بدن اثر دارد تقريباً بر تمام اندام

  ) افزايش فشار خون(باشد مي hypertensionيكي از علائم مسموميت با سرب 

   proximal tubdes. كند كليوي ايجاد مي توبرلهايها ضايعه  در كليه

    chronic bright syndrome) برايت: (عوارض مزمن كليوي مسموميت با سرب

Fanconi syndrome :  

باشد و نتيجه آن  كليوي مي توبرلهايه منحصر به سرب نبوده و همراه با ضايعات شود ك به گروهي از اختلالات كليوي گفته مي

  . شود مي Amine acid ariaاين است كه بيمار دچار آمينو اسيدارياي شديد 
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  . شود مي Glucose ariaهمچنين همراه با گلوكز اوريا 

  .شوند هاي ادراري حاصل مي در اثر بازجذب گلوكز و آمينو اسيد در لوله

   Reproductiveدر دستگاه توليد مثل 

    Still birthمرده زايي 

    decreased sperm countها  كاهش تعداد اسپرم

  اختلال در اسپرماتوژنر و اووژنر

  : اثر بر سيستم عصبي

    Encephalopathyآنسفالوپاتي سربي 

  Peripheral neuropathyضايعات اعصاب محيطي 

    Wrist dropها  افتادن مچ

  علائم شاخص مسموميت مزمن است  lead palsy) باز كننده= فلج عضلات اكستانسور(فلج سربي 

    cognitive defectsاختلالات شناختي و ذهني 

   mental retardationعقب افتادگي ذهني 

   colic) اسپاسم شديد عضلات شكم(هاي سربي  قولنج

  ) loss of appetite  )anorexiaاشتهايي  همراه با بي

  اختلالات گوارشي همراه با يبوست و حالت تهوع 

  احساس طعم فلزي در دهان 

  :علائم ديررس مسموميت مزمن
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  Pbsاز علائم ديررس مسموميت با سرب است در اثر :  Burtioaun blue lineحاشيه آبي بورتون 

اگر بهداشت : ر و باعث تخمير آنها و اثر آبيسرب از مايعات بيولوژيكي مثل بزاق ترشح و بر مواد غذايي باقي مانده در دهان اث

  .دهان و دندان رعايت شود از بروز اين عارضه جلوگيري به عمل خواهد آمد

  Demineralization. ها بگيرد تواند جاي كلسيم را در استخوان سرب مثل جيوه و ساير فلزات سنگين مي

  metal fume feverتب بخار فلزي 

  .شود بوده و باعث تب و لرز مي) تب بخار فلزي(اي شبيه مالاريا  دخالت داشته و عارضهفلزات سنگين در حالت فيوم 

  :از جمله فلزات

  نيكل و بريليوم  -كادميوم -كبالت -منيزيوم -منگنز -مس -جيوه -سرب -قلع -روي -آرسنيك -آنتيموان -آهن

  . 39℃تب كرده در حدود . كند احساس سرما ميساعت پس از اولين تماس يا فيوم فلزات بيماري دچار لرز شده و  8تا  4

نشانه تب بخار (هاي فراوان  خستگي و ضعف و خميازه -سرفه -درد عضلات -سردرد -خشكي گلو -حالت تهوع و استفراغ

  )فلزي

  .شود ساعت طول كشيده و خود به خود خوب مي 36تا  24

  .شده اما كشنده نيستتب در افراد مبتلا هر چند روز يا هفته يا ماهي يك بار تكرار 

  :بيمار گاهي علائم ديگري دارد مثل

در خون به مدت ) هاي سفيد خون گلبول( WBCازدياد مختصر  -هاي حياتي ريوي كاهش ظرفيت -نقصان حافظه و تشنج

  ساعت  12كوتاه 

در خون 
عدد

��3 10000-4000  :WBC طبيعي  

16000-12000  :WBC در تب فلزي  
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  : گاهي تب فلزي همراه با

Albuminuria  )آلبومين در ادرار (  

Glycosuria  )گلوكز در ادرار (  

  :علت

ها پس از استنشاق فيوم فلزات ممكن است عامل  هاي ريوي به دنبال ليزسلول از بافت) Pyrogen( زا  آزاد شدن مواد تبشايد 

  . بيماري باشد

   cell lysisها  ليزسلول

ا در برابر دود فلزات قرار داده و دچار تب فلزي كرده و از ترشحات ريوي آنها آزمايشگاهي ر تدر توجيه نظري فوق حيوانا

  .برداشته و به حيوانات سالم تزريق كردند كه آنها نيز دچار تب فلزي شدند

  . فلز روي بيشترين تأثير را در ايجاد تب فلزي دارند

  :درمان مسموميت مزمن با سرب

  chelation therapy  Ca-EDTAروش 

���خون از هرگاه مقدار سرب 

���
  . بالاتر رود و حتي بدون علامت درمان بايد شروع شود 6 

سرب ايجاد كرده كه از راه كليه و ادرار  موستاتاتيلن دي آمين ترا اسنيك به سرب چسبيده و كمپلكس محلول در آب به نام 

  . شود دفع مي

EDTA :شده و ) كاهش كلسيم در بدن(بيده و باعث هايپركلسيومي به طور اختصاصي عمل نكرده بلكه به كلسيم هم چس

  . شود مي) حركت متانيك(باعث كزاز و اسپاسم شديد عضلاني 

  . شود استفاده مي EDTAامروزه براي رفع مسأله فوق از نمك سديم و كلسيم 

   hypo natriamia →از دست رفتن يون سديم  → heat cramp: هاي گرمايي كرامپ
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  در خون و ادرار :  BEI: شاخص تماس بيولوژيكي

��: ادرار

���
 15/0   

��: خون

���
 5/0  

TLV :��

  در هوا   15/0-1/0 �3

  براي بالا بردن درجه اكتاي بنزين براي بهتر سوختن  TELمصرف : Anti-knockآنتي ناك 

ناك به بنزين اتومبيل  عنوان عامل آنتي تترا اتيل سرب مهمترين تركيب آلي سرب است كه از نظر صنعتي اهميت دارد كه به

  . شود افزوده مي

TEL :تترا اتيل سرب  

  . پوست و دهاني قابل جذب است -هاي تماس مثل تنفس جذب از همه راه. مايع روغني شكل با نقطه بخار پايين

  .باشد مسموميت با آن هميشه به شكل حاد مي

  كابوس -اضطراب و تشنج –هاي بيهوده ترس -بيخوا بي: شود از جمله باعث اختلالات عصبي شديد مي

  .كنند اغلب بيماران به سرعت فوت مي

  درمان خاصي ندارد 

  وجود ندارد بلكه مسموميت هميشه حاد است  TELمسموميت مزمن با 

  217 ℃نقطه ذوب سرب 

  نقطه ذوب لزوماً با نقطه فيوم فلز برابر نيست. گيرد شكل مي 500 ℃فيوم سرب در دماي 

  .شود در اسيدهاي آلي حل مي سرب

  . رود در صنعت چاپ باطري سازي و سرنچ سازي به كار مي
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  خوني در اثر سرب  كم

  :در بدن سيكل بيوشيميايي توليد هموگلوبين وجود دارد

Succinyl co – enzyme+ glycine → ALA → PBG → URO    

COPRO → PROTO + Fe → Haem + globin → Hemoglobin     → 

ALA: ونيك اسيدسآمينو سو  

PBG : پورنو بيلينوژن  

URO :اورو پورفيرين  

COPRO :كوپروپورفيرين  

PROTO :پروتوپورفيرين  

  . در ناحيه توليد هم ALA → PBG  :COPRO→ PROTO: محل اثر سرب

  :از علائم پاراكلينيكي مسموميت با سرب

  بالا رفتن دلتا آمينوسوسونيك اسيد در خون و ادرار. 1

  )بالا رفتن ميزان كوپروپورفيرين در ادرار(پورفيرين اوري كوپرو. 2

  كم خوني . 3

  كاهش دلتا آمينو سوسونيك اسيد و هيدرا در گلبول قرمز . 4

  متابوليسم و ذخيره

  50-70% ، جذب ششي 5-10% در دوز خوراكي 

  روز 20-40شود نيمه عمر  ذخيره مي FBCسربي كه اخيراً وارد شده در 
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  سال  20-30نيمه عمر  Osteo tropشود  ها ذخيره مي تخوانسرب قديمي در اس

  تداخل مواد غذايي با سموم 

  .باشد از مهمترين مسائل پيش آمده در صنايع مي

  ها وجود دارد در نتيجه اگر جيره غذايي مملو از كلسيم بين سرب و كلسيم رقابت براي جذب و جايگزيني در استخوان

  . شود در تماس غذايي، در صورت مصرف شير، چربي شير باعث سهولت جذب ماده شيميايي مغزي در دستگاه گوارشي مي

  . شود رژيم غذايي پرفسفر كمپلكسي با سرب ايجاد كرده كه توسط مكانيزم واقعي بدن رفع مي

  :Dتوليد ويتامين 

  .كلسيم و در مخاط روده جهت تسهيل جذب كلسيم Exchangeها براي تبادل  در استخوان: Dهيدروكسي ويتامين  -25

Osteo malacia : در نواحي كه نور خورشيد كم بتابد به علت نبودن مرحلهD3  در اثرU.V ستخوان پيش پوكي ا

  . آيد مي

  . شود مي VDچون باعث ايجاد ناراحتي كليوي در اثر نبودن : V.Dارتباط سرب و 

  : نكاتي در مورد تركيبات جيوه

  :تركيبات جيوه

  ) محلول در آب( #)Hg#Cl# (Hgكالومل (كلرو مركورو : مركورو. 1

  غير محلول در آب ) HgCl# mercury Dichlorideسوبليمه (كلرو مركوريك : مركوريك. 2

Corrosive sublimates  :خورنده  
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  تركيبات مركورو غير محلول در آب بوده و سميت كم و خورندگي كم دارند 

  . شود تركيبات مركوريك محلول در آب سمي و خورنده بوده به صورتي كه در دستگاه گوارش سبب خونريزي مي

   teething powder. صرف داشته استتركيبات مركورو در دندانپزشكي در قديم م: كاربرد

Pink disease :acrudixia  :هاي ناشي از كلرو مركوررو بيماري  

هاي  العاده در برخي از كودكان به اين پودر با علائم، تعريق شديد، هيپوكراتوز و ورم انگشتان، دانه هاي حساسيت فوق بيماري

  جلدي بنفش رنگ، تب، بزرگي طحال و غدد لنفاوي

  . ع شدن استفاده از اين پودر اين بيماري رو به كاهش استبا ممنو

Mercuria lentis :  

  اي روشن ناشي از رسوب جيوه در آن  تغيير رنگ كپسول قدامي عدسي چشم به رنگي قهوه

  . بيان شد AHkinsonاولين بار توسط 

  مسموميت مزمن جيوه است

  narrow vision. شود باعث تنگ شدن ميدان ديد مي

Dermal absorption of mercury vapor :  

  .اند قابل صرف نظر است در مورد جذب پوستي مجاورات جيوه اتفاق نظر وجود ندارد و برخي گفته

  . شود جذب مي m#8/1از بخارات جيوه در ساعت از سطح كل پوست انسان بالغ % 25گفته شده كه 

Total/ skin surface mg/hr	 13 → ��

�� 50   

  :مي فلزاتخواص عمو

  . دهند و معمولاً در شكل يونيزه مؤثرند ها واكنش مي فلزات به ندرت با عناصر بيولوژيكي مثل سلول. 1
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در  يابند ميسهولت هاي فلزات در فرآيندهاي بيولوژيكي تابع حلاليت آنهاست املاح محلول فلزات به  در دسترس بودن يون. 2

شود در حالي كه املاح نامحلول به مقدار جزئي جذب  ها به درون بدن سهل ميمحيط آنجا غشاءهاي بيولوژيكي و انتقال آن

  .كاهش جذب: ظرفيتي 3ظرفيتي به شكل محلول كرم  6احياي كرم : شوند به طور مثال مي

غني  :يابد از طريق شكل املاك نامحلول در مواد بيولوژيكي به طور مثال شود و تغيير مي فلزها متأثر ميجذب املاح محلول . 3

  . شود ها باعث كاهش جذب سرب  به دليل تشكيل فسفات سرب غير محلول در آب مي بودن جيره غذايي از فسفات

  . مسموميت شديد و خونريزي دستگاه گوارش و نكروز: سوبليمه خورنده: كلرور جيوه

  : شود دفع مي

  : سفيده تخم مرغ به جيوه به شكل زير مؤثر است

Mercury + Albumin → aluminate mercury   

برخي فلزات به شكل آلكليل توليد شده و محلول در چربي بوده و به سهولت از فلز ليپيدي غشاي بيولوژيكي نفوذ كرده و . 4

  .تركيبات آلي: متيل مركوري و اورگانو كمپاند: از جمله. شوند وارد بدن مي

ها پيوند  بسياري از فلزات مهم به صورت قوي با بافت. زان دفع آنهاگذارند بر مي تمايل تركيبات فلزي و تركيبات آلي اثر مي. 5

  . بنابراين تمايل به تجمع با تداوم تماس دارند. شوند خورده و به آرامي دفع مي

  ميزان ميل تركيبي فلزات با غشاء متفاوت است 5.1

  تجمع در استخوان : روس سرب

  تجمع در كليه و كبد و مغز: كادميوم و جيوه

هاي  فلات به عنوان يك گروه تمايل دارند كه واكنش كنند  با گروه. هاي خود را دارند هرچند كه سميت فلزات ويژگي. 6

  .فعال متابوليكي كه غالبا با آمينو اسيدها همراهند

  . حائز اهميت است SH−هاي حاوي سولفيدريل  تمايل تركيبات فلزات با گروه متابوليكي ازجمله آنزيم

–ب به مثلاً سر SH  تمايل دارد  
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شروع اختلالات شديد مثل اسهال خوني، درد شكم، حالت تهوع و استفراغ و خونريزي دستگاه گوارش فوقاني همراه با 

  . احساس طعم فلزي در دهان شاخص مسموميت با فلزات از راه گوارشي است

  .ستهاي بدن ا اثرات طولاني مدت آنها متفاوت و مرتبط به اثر آنها در سيستم

  .فلزاتي كه آورده شده آنهايي كه اثرات سوء دارند هستند

  .اثرات سوء دارند در كاربردهايي غير از محيط كاري... فلزاتي مثل آهن، طلا، پتاسيم، مس و 

  هاي كودكان درمان مسموميت: از جمله

  :سميت فلزات خاص

  .نيستندشناسي شغلي مهم  همه فلزات حائز اهميت نيستند و همه از ديدگاه سم

  )خودكشي(آرسنيك، جيوه، سرب داراي تاريخچه قديمي بوده و عمدتاً به دليل مصرف سمي آنها 

  .شناسي شغلي هستند و همچنين با توجه به اين واقعيت كه آنها مثال كلاسيك سم

، كروميوم، )كننده آلياژهاسخت (بريليوم : (اند از جمله فلزات ديگر به دليل فرآيندهاي جيوه نياز به استفاده از آنها مهم شده

  ) اورانيوم

  فاكتورها

نوع فرآيند برخي فلزات در محيط كار از جمله  -ميزان توليد فلز -سميت ذاتي يك ماده شيميايي، قابليت دسترسي ماده

  آلومينيوم است 

  :آلومينيوم

  . تماس با آن در شرايط متعدد محيط كار مثل معدن، تجزيه و حرارت سنگ براي خالص كردن و تا مصرف فلز وجود دارد

  .مطالعه سميت آلومينيوم مربوط به بيماراني است كه نارسايي مزمن كليوي و دياليزي هستند

  .يابد در بدن افزايش مي ALدر اين بيماران غلظت 
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  .باشد هاي استخواني مي ن باقي مانده كه قسمت اعظم در بافتدر بد 12%از راه خوراكي 

  .ترين راه دفع از طريق صفرا است عمده

  . يابد اهميت مي Alهاي زياد  دفع كليوي اين ماده در تماس با غلظت

  .در مغز ALهمچنين ديده شده است پس از كالبدشكافي افراد در معرض، بيماران آلزايمري و غلظت زياد  ALافزايش ميزان 

  . هرچند رول اين ماده به عنوان اختلال عصبي هنوز روشن نشده است

  . ALهاي اصلي هستند در تماس با  ها و سيستم عصبي ارگان شش

  . ALفيبروز ريوي گزارش شده در كارگران در تماس با پودر نرم 

  .ممكن است باعث تشديد آسم شوند Alهاي  فيبرم

  انسفالوپاتي، اختلال در تطابق، اختلالات شناختياختلالات عصبي نيز گزارش شده، 

Telangiectasia :گري  عارضه شايع كارگران ريختهAL  

  :وجود دارندتساع دائمي عروق خوني كه از قبل ا

Prominent dilation of preexisting hood ressels    

Shaver's disease :ند حالت فيبروزي ريه از نوع غير ندولي ك اين بيماري كه اغلب كشنده بوده و به سرعت پيشرفت مي

  non nodular fibrosis.  است

  : فيبروز ندولي غير ريوي گزارش شده است

  . شود ايجاد مي bauxiteناشي از استنشاق فيوم 

  .باشد تر مي تر و سمي ظرفيتي خطرناك 3املاح : آنتيموان

كنند به  تورم شديد ريوي و ضايعه ميوكارد در قلب ايجاد ميخيم و  اكسيد آنتيموان و ديگر تركيبات آن پنو موكينوز خوش

  .دنبال تماس شغلي



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

  )آريتمي ضربان قلب(شود  كند بر پوست كارگران مشاهده مي هاي خارش دار كه به طرف پرستول پيشرفت مي پاپول

  كروت ←پرستول  ←وزيكول  ←ماكول  ←پاپول 

يرقان . (دارد (#ASH)به صورت گاز اثرات مشابه گاز آرسنيك ) اثر بر روي سيستم عصبي مركزي  SbH( استيبين 

  )فيزيولوژيكي و مرگ

  : آرسنيك

  . هاي رنگي و در صنايع نيمه هادي به كار مي رود ها و بيگمان اي، آلياژ در مواد شيشه. رود ها به كار مي كش در توليد آفت

  : اري از فلزات است كه شاملآرسنيك ماده جنبي استخراج بسي

  . باشد مس و طلا مي: سرب

  .، استنشاق بوي شديد سير در تنفس نشان جذب آرسنيك است)melena( درد شديد شكمي، اسهال خوني 

  .است #ASHمهمترين ماده آرسنيك . هاي متفاوتي دارد تركيبات آن مسموميت

  . آرسنيك گازي بي رنگ و غير محرك است

  ) سمي هستند(.نمك يك اسيد است yاسيد و  Hيك نمك آرسنيك،  Aدر اين معادله 

 5علت در حلاليت كمتر تركيبات . ظرفيتي است 3سميت كمتر از ) ظرفيتي كه آرسنات نام دارد 5فرم (ارگانيك آرسنيك 

  .ظرفيتي آرسنيك است

  . ه و داراي جذب پوستي هستندظرفيتي بيشتر محلول در چربي بود 3ظرفيتي از طريق دستگاه گوارش جذب و  5تركيبات 

  . چسبد هاي سولفيدريل پروتئين مي ها جاي فسفر را گرفته و به گروه آرسنيك در استخوان

  :شود از جمله مي متابوليكيهاي  سبب اختلال راه

  ATPاختلال در توليد 
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  اختلال در متابوليسم

  .حذف در صورت قطع تماس day 10-4تقريباً همه آرسنيك جذب شده از طريق كليه در طي 

  سميت آرسنيك به خوبي مطالعه شده زيرا به عنوان ماده سمي خودكشي به كار رفته است

  :شوند ها در مسموميت با آن درگير مي بسيار از ارگان

  اختلال ميوكارد –انقباض رفلكسي و مشروط بطني  -انبساط عروقي: سيستم قلبي عروقي

  هاي زير مخاطي و خونريزي تشكيل تاول: سيستم گوارشي

  خون ادراري -در ادرار دفع پروتئين -كاهش ترشح ادرار -نكروز حاد توبولهاي كليوي: كليه

  سرطان پوست  -ضايعات چركي پوست -هاي جلدي دانه -ورم پوستي -هاي شكننده ناخن -ارسيتم پوستي: پوست

  بي حسي -ضايعات مغزي -هاي عصبي انهدام غشاي سلول: عصبي

  سيروز كبدي -هاي كبدي همراه با تجمع چربي در آنها انهدام سلول :كبد

As#O  :مرگ موش: تري اكسيد آرسنيك  

As#S  داروي نظافت(زرنيخ : تري سولفوريد آرسنيك(  

HcCl = CH − ASCl# دي كلرو وينيل آرسنيك) ( گاز خردل(گاز جنگي : لوزيت(  

  سخت كردن آلياژها: برليوم

  .باشد اي و در صنايع فضايي و دفاعي مي شامل آلياژهاي هستهاستفاده از اين فلز سبك 

  ارگان اصلي ريه است

شبيه به ) تومورهاي غير سرطاني ريوي(رود  سرفه، تنگي نفس، ضايعات ريوي با سرفه شروع و به بيماري گرانولوماي ريوي مي

  .باشد ساركوئوفريس مي
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  . باشد نيز از اثرات آن مي Millar tuberculosisسل ارزني ريوي 

  :كادميوم

  سنگ كليه . نقش دارد nephrothesisفلزي است كه در ايجاد 

Formation of stones in kidney   

ي و برخي كها، مواد تثبيت كننده پلاستي هاي كادميوم، نيكلي، توليد پيگمان آبكاري، لحيم كاري، توليد باطري: در محيط كار

  آلياژهاي ديگر

  .شود حاصل مي) الكترو جوشكاري(فيوم در حين جوشكاري به شكل 

  از راه خوراكي قابل جذب  %10-5 

  شود از راه تنفس جذب مي %50 

  با وزن بالاي شبيه به آلبومين .Proعلاوه شود به  جابجا مي RBCدر بدن از طريق اتصال به 

  . شود متاپروتئين جابجا مي .Proمقدار كمي توسط 

  . شود ها  و كبد ذخيره مي ظرفيت بدن در كليهبيش از نيمي از 

  سال است 16-33دفع كادميوم فرآيند كند با نيمه عمر 

  . اتياي است-باشد و قابليت جابجايي دارد به نام اتياي ها مي سندرومي توأم با ورود شديد مفاصل و نرمي استخوان

  مشاهده شده در زنان پس از يائسگي در ژاپن 

  . Vioبا كادميوم بود و كمبود جذب كلسيم و علت آن آلودگي غذا 

  .اثرات حاد اين ماده شبيه بن فلزي است

  .هاي مزمن هستند ها ارگان اصلي در تماس ها و كليه شش
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  :ها اثرات اين ماده در اثر تماس تنفسي در شش

  برونشيت مزمن، آمفي زم و سرطان ريه 

  .شود ميپروتئين ادراري در كارگران در معرض به وضوح مشاهده 

  . وجود گلوكز و آمينو اسيد در ادرار نيز شايع است

  tuxony syndrome. باشد هاي كليوي غيرقابل برگشت مي ناشي از آسيب توبول

  .باشد ظهور حلقه زرد رنگ بر روي دندان ناشي از كادميوم مي

cd +	H#→Cds   

  

  :كروم

  :دو فرم عمده وجود داره

  خطرناك : كروموس: ظرفيتي 6

  خواص درماني: كروميك: ظرفيتي 3

  . ظرفيتي تقريباً بي ضرر و مديون عدم حلاليت آنها است 3تركيبات 

  هاي رنگي  بيگمان -توليد كبريت -دباغي -مصرف سيمان و بتون -آبكاري فلزات: تماس در صنايع

  .ها نيز ممكن است دي كرومات: مصرفتماس در اثر 

  .ها است جذب از طريق گوارش و شش

  .شود سيستميك متعاقب تماس پوستي حاصل مي اثرات

  .ساعت از راه ادرار قابل دفع است 8دوز جذب شده در % 60
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  . ظرفيتي است 6سميت تركيبات آن مربوط به خواص اكسيد كنندگي تركيبات 

  .در بدن عامل اصلي است 3به  6احياي 

  .ي و تنفسي هستندتركيبات كروم محرك پوستي و مخاطي هستند و همچنين حساس كننده پوست

  هاي كروم كه يك فاجعه نفوذ كننده است درماتيت، زخم

  ريزش، ورم ملتحمه، خورده شدگي تيغه بيني  اشك

  سرطان برونش: زا سرطان

زايي كروم مربوط به آن است زيرا در حيوانات  ظرفيتي كروم با عمر كوتاه يك ماده واسطه بوده و خاصيت سرطان 5تركيبات 

  در سرطان شدند  DNAباعث تغيير 

  . باشد مي genotoxicظرفيتي كروم  5تركيبات 

  :كبالت

  .شود پنوموكونيوز سخت مي تماس با آن سبب

كنند در توليد آلياژهاي مقاوم به حرارت، ضايعه ميوكارد قلب ديده شده در كارگران  در كارگران كه كبالت مصرف مي

  )افراد آب جو خور( استفاده كننده از كف كبالت 

  سينرژيسم  ←ها  آنتي بيوتيك+ كبالت 

  پوتئينكلازمه توليد اريترو  ←كبالت 

  :سرب

  ... صنعت چاپ و  -سازي لوله -باطري سازي -جوشكاري -حرارت سنگ معدن: تماس با آن در مشاغل مختلف

  هاي رنگ مو، مواد آرايشي فرآورده: تماس با آن همچنين 
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  شود  دوز خوراكي جذب مي %10-5 

  .اس و قابليت حلاليت آنتبجذب ششي، بسته به بعد ذره، قابليت اح %70-50 

  شود ها ذخيره مي در استخوان% 90و سرب دراز مدت  RBCسرب تازه در 

  هاست دفع سرب از راه كليه

  هرچند تماس گوارشي در نبود بهداشت امكان پذير است. مسموميت در ابتدا از راه تنفسي است

��(شود  mg/lit 50چنانچه مقدار سرب خون 

���
و سرب خوني وجود اي دوز پاسخ بين اختلالات حاصل از سرب  رابطه) 5/0 

  .دراد

  هاي رواني درمان بيماري: فلز با خاصيت ضد افسردگي: ليتيوم

توليد اي و همچنين  هاي هسته به عنوان ماده خنك كننده نيروگاه: مصارف صنعتي آن. هاي رواني وجود دارد در درمان بيماري

  باطري و آلياژ

  .باشد مي) ضد افسردگي( ريق مصرف درماني آنطبا آن از  بيشتر مسموميت. مسموميت شغلي با آن نادر است

  ،  اختلال در تكلم گام برداريهاي بي دليل، پاركينسون،  خنده: منگنز

  .شود شود و همچنين منجر به ذات الريه مي هاي آن باعث تب فلزي مي تماس با فيوم

  . شود ماري منگا فيوم ناشي از تماس مزمن با گرد و غبار منگنز در معادن و يا فيوم آن از استيل منگنز حاصل ميبي

  :ويژگي اين بيماري همراه با اختلالات عصبي و رواني است

اب فقدان هر گونه احساس، سر در گم، رفتار عجيب، تونيسيته عضلات بالا رفته، اختلال در تكلم، حركات ظريف اعص

  حركتي، زا دست رفتن حس تعادل

هاي آن متابوليسم مزمن سندرم شبيه پاركيسنون ناشي از  و غير مشهود يكي از ويژگي) به صورت آرام آرام(با پيشرفت بيماري 

  .هاي عصبي ، ترشح زياد دوپامين از هسته قرمز سلولCNSآسيب بخشي از سيستم مغزي 
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  .باشد مي پاركينسوناين شبيه به بيماري 

  اختلال كليه، سيستم اعصاب، اختلال در نحوه رفتار : عوارض مسموميت مزمن با جيوه

   mercuryجيوه 

  جيوه در شرايط كاري حائز اهميت است 

تواند عامل بلاهاي زيست محيطي باشد و براي  شود و مي هاي بيولوژيكي در زنجيره غذايي تغليظ مي در سيستم Hgهرچند 

هاي زيستي حائز اهميت است اما  آلي به علت تجمع در ارگان �#hgهرچند . ابه بيماري ميناماتل ضايعات عصبي موسوم مثا

  . شكل عنصري و غير آلي در شرايط كاري حائز اهميت است

  .شود ولي جيوه مايع از راه گوارش جذب ضعيف دارد از ريه جذب مي% 80بخارات جيوه متاليك در حدود 

  �#Hgدر صورت جذب جيوه فورا اكسيد شده به 

  .گيرد ها به خصوص مغز صورت مي چنين واكنشي پس از جذب در تعداد زيادي از بافت

  هاي جيوه است شود كه عامل بسياري از مسموميت جيوه از طريق دستگاه گوارش جذب ميمقادير متوسطي از اشكال معدني 

  ) مسموميت سيستميك( اگر جيوه از راه پوست يا شش جذب شود احتمال مسموميت وجود دارد 

  .شود روز دفع مي 40-60دفع اين ماده از طريق ادرار و مدفوع با نيمه عمر بيولوژيكي 

غذا وارد  شود مثل متيل مركزي كه در آب و يا برخلاف جيوه متاليك اشكال آلي جيوه به خوبي در دستگاه گوارش جذب مي

  . آورد بدن شود مسموميت ميناماتا را حاصل مي

  مسموميت ميناماتا  ←جذب در دستگاه گوارش  ←) متيل مركوري(تركيبات آلي جيوه 

  .رسد هرچند كه جذب پوستي تركيبات آلي جيوه به نظر زياد نمي

   ataxiaشود كه عدم تعادل حركتي است  تركيبات جيوه منجر به ضايعه بارزي مياستنشاق 
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  ) dysarthria   )stuttering or stammerو يا ديس آرتري   narrow visualتنگ شدت ميدان بينايي 

    imperfect articulation of speech: تواند كلمات را شيوا و واضح بيان كند فرد نمي

  .شود شكل آلي جيوه در كبد متابوليزه مي: راه عمده دفع اين ماده از طريق صفرا است

  ) بخارات جيوه مصنوعي(ات عمده سمي جيوه معدني در كليه و سيستم عصبي مركزي و معده و دستگاه تنفسي اثر

  برونشيت حاد : در دستگاه تنفسي

  كاهش ادرار، دفع پروتئين از راه ادرار، اختلالات كليوي : در كليه

  شود  تغييرات اخلاقي و رفتاري، تحرك پذيري شديد، لرزش كه در خواب متوقف مي: سيستم عصبي

Erythrism = increased excitability    

افظه، ترسو و خجالتي بودن، از ، از بين رفتن ح)inorexia( اختلالات چندگانه عصبي، بي خوابي، از دست رفتن اشتها 

  .از جيوه است هاي اختلالات رواني ناشي ويژگي

  ها، ازدياد ترشح بزاق، التهاب كل دهان، نكروز شديد مخاط دهان  التهاب لثه: سيستم گوارشي

گيري ريه، اكسيژن گيري ناقص خون، فيبروز پيش رونده، توموري كه از  اي و خون التهاب، اختلالات تهويه: سيستم تنفسي

    pulmonary granulomas: شود كه لزوماً بدخيم نيستند هاي گوشتي درست مي جوانه

  : نيكل

   Clastogene: زا است سرطان DNAاز معدود مواردي كه بدون تغييرات 

  .گيرد ، ذوب براي خلوص سازي، صنايع آبكاري و توليد باتري صورت مي)تصفيه(هه با نيكل و تركيبات آن در معدن مواج

   allergen city: مهمترين اثر سمي تركيبات نيكل خواص آلرژي زاي آن است

   ( nickel itech): كند ايجاد درماتيت تماسي كه به خارش نيكل مرسوم است مي

  . كند يه ايجاد ميو سرطان بيني و ر
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   nickel sub sulfideآخرين اثر اختلالات سرطان بيني و ريه بيشتر در اثر مواجهه با تركيب  

  كه در مطالعات اپيدميولوژيكي و آزمايشگاهي مشخص شده است

زاي آن،  بايستي شناخته شود كه احتمالاً عدم حلاليت نسبي تركيبات نيكله مسئول است حداقل تا حدودي در خواص سرطان

هاي حياتي مثل تنفس شده در نتيجه اجازه  زيرا ممكن است عدم حلاليت آن سبب افزايش زمان اقامت اين ماده در مكان

  .كند و در نتيجه ايجاد سرطان ميدهد تماس موادي با آن ماده در آن محل باشد  مي

  .شود ايجاد مي Coكربونيل نيكيل از اختلاط نيكل با 

  . شود حاصل مي mond process. اين ماده در جريان برخي از عمليات تصفيه فلز ميكل موسوم است

  .تر در چربي است در مقايسه با ديگر تركيبات نيكل سميت زيادي داشته و بسيار حلال

  هاي انساني گزارش شده است ز مسموميتتعداد زيادي ا

  platinumپلاتين 

  كاربرد اصلي پلاتين در مبدل كاتاليستي است 

  آسم ايجاد مي كند% 100: مواجهه به پلاتين 

  .  رود هرچند فلز و آلياژهاي پلاتين در جواهرسازي و دندانسازي بكار مي

  .رود عنوان پشم شيشه به كار ميپلاتين به عنوان كاتاليزور در صنايع شيميايي و نيز به 

Cisplatin : تركيب دارويي پلاتين است  

  .سميت آن ناشي از خواص تحريك كنندگي املاح پلاتين است نه خود فلز

  :پلاتينوزيس با عوارضي همراه است platinizesاين تركيبات منجر به ايجاد واكنش آلي حساسيت شده و واژه 

  يتآسم، ازدياد ترشحات بيني، درمات
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  است% 100از معدود مواد شيميايي است كه آسم ايجاد شده در افراد در مواجهه تقريباً 

   seleniumسلنيوم 

  سازي و پيگمات سازي سازي، استيل سلنيوم به طور گسترده در صنعت الكترونيكي، شيشه سازي، سراميك

  رود هاي غذايي نيز به كار مي در شامپوها و مكمل

  دهد  سلنيوم ماده معدني مورد نياز بدن است و كمبود آن در بدن رخ مي

  سلنيوم اسيد دارد% 2است كه  Gun blewترين تركيب آن  سمي

  است milt 60-20دوز كشنده آن 

تماس با گرد و غبار آن منجر به تحريك دستگاه تنفسي، ترشحات بيني، سرفه، از دست رفتن حس بويايي، خونريزي بيني 

epistaxis   

  با آرسنيك است  تمزين با سلنيوم شبيه به مسمومي تمسمومي

   Thalliumتاليوم 

هاي چشمي  هاي شمارش ذرات راديو اكتيو و عدسي ها، كنترل مصارف اختصاصي كه در ترمومترهاي دماي پايين، نيمه هادي

  .دارد

  . شده است فلز همچنين به عنوان جونده كش در قديم مصرف مي

  است gr 1شنده براي انسان بالغ در حد متوسط دوز ك

  شود به سرعت جذب و در بدن پخش مي

  جذب پوستي از طريق پمادهاي حاوي آن امكان پذير است

  روز 2حدود  ردفع آن نيز سريع بوده با نيمه عم

    sulfideryl  groupهاي سولفيدريل دارد  ميل تركيب با گروه
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  . شود ها مي ها سبب وقفه يا مهار فعاليت آنزيم چسبيدن آن به سولفيد ريل، آنزيم

  .هاي بدلي وابسته به پتاسيم كند با واكنش همچنين با پتاسيم تبادل شده و تداخل مي

  :آرام خاموش، بدون علامت و به تدريج است تمسموميشروع 

 تاختلالا،  anosmiaيابي بيمار،  حالت منگي و عدم جهت: د ازاستفراغ، اسهال و پيشرفت به اختلالات عصبي كه عبارتن

  )اغماء(عصبي، تشنج، تورم مغزي و كما 

  :اثرات قلبي تنفسي

  :ازدياد ضربان قلب و فشار خون، اختلالات ريتم قلب، نكروز ميوكارد و اختلالات بينايي

  التهاب عصب بينايي، فلج عصب بينايي

  روي لثه ممكن است تظاهر كندخطوط آبي مايل به خاكستري بر 

  هاي مو ممكن است ديده شود تغيير رنگ سياه اطراف فوليكول

ريزش موضعي موها به خصوص بر روي صورت و نيز پوست خشك فلس فلس شده همراه با خطوط سفيد روي ناخن اثرات 

  .مزمن مسموميت است

While limes across the nails   

  : يطي ممكن است ادامه يابد كه شاملاختلالات سيستم عصبي مركزي و مح

tremor ataxia   از بين رفتن حافظه  

  tin: قلع

    stanbosisآيد  خيم به وجود مي استنشاق فيوم قلع و اكسيد آن پنوموكونيوز خوش

  تركيبات معدني قلع سميت كمي دارند

  مسموميت عمومي بدن محدود استشوند گرچه  برخي از املاح قلع موجب اختلالات گوارشي در دوزهاي بالا مي
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  .كنند جاد مييهاي بافتي ا هاي شديد پوستي و ناهنجاري محرك. برخي از تركيبات آلي قلع سموم عصبي بسيار قوي هستند

  شوند اين تركيبات به عنوان قارچ كش مصرف مي

  شود در مواد ضد اكسيد شونده و تثبيت كنندگان پلاستيك از تركيبات آلي قلع مصرف مي

  .رم مغز و نكروز ناحيه هيوكامپ مغز از اثرات آن در افرادي كه با تركيبات دي آلكيل قلع در تماسندو

تماس شديد با تركيبات آلي موجود سردرد، وزوز گوش، كري، اختلال در تعامل، جنون، از بين رفتن حافظه، سختي در تنفس 

  . شود و اغما مي

فعاليت جسماني بيش از حد، اختلالات رفتاري به صورت تهاجمي : ه كه شاملعصبي دائم ايجاد كردمزمن سندروم  تمسمومي

  ).رود قابليت استقلال از بين مي(و از دست رفتن عدم وابستگي 

    uranium: اورانيوم

  ) ɣكند و نيز  توليد مي xاشعه  238اورانيوم (باشد  اثرات مخرب آن مربوط به اشعه گاما مي

فراتر رود و استنشاق گرد و غبار كه حاوي رادون با نيمه عمر كوتاه هستند  TLVاز  ɣاحتمال كم وجود دارد كه اشعه 

  ) هاي بيسموت و پرلونيوم و سرب ايزوتروپ(

  .هاي مزمن ريوي و سرطان ريوي مي گردد اثرات سمي اين ماده منجر به بيماري

    vanadiumواناديوم 

  صنعت استيل و كاتاليزور در شيمي مصرف دارد  به عنوان يك آلياژ در

  ترين شكل در مايعات بيولوژيكي است  يون وانادات معمول

  . است ATPترين مهار كنندگان آنزيم سديم، پتاسيم  يكي از قوي



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

  ها است جذب از طريق شش

  شود ها دفع مي واناديوم جذب شده از طريق كليه

  )پتا اكسيد واناديوم(استنشاق فيوم واناديوم است بيشترين تماس در زمان 

واناديوم در تركيب موقت وجود دارد بنابراين كارگران دچار مسموميت شده در موقع تميز كردن پويلرهايي كه سوخت گاز 

  .دارند

  . است تتغيير رنگ زبان به رنگ سبز و احساس طعم فلزي نشان مسمومي

  :تركيبات آن

  ) التهاب بيني، خس خس سينه، خونريزي بيني، سرفه، گلودرد و سينه درد(هاي ريوي  بافت اختلالات پوستي، تحريك

  :اثرات عمومي اين ماده

  oxidative phosphorylationمربوط به توانايي واناديوم براي اكسيد كردن قوي كه سبب وقفه فرآيند زيستي 

  فسفريلاسيون اكسيداتيو 

  : اثرات دراز مدت

  شود  رم ملتحمه و پنومونيا ميبرونشيت مزمن، و

  :روي

هاي دارويي مثل  لحيم كاري، توليد باتري، دندان پزشكي، توليد فرآورده. تماس با روي در مشاغل متعددي امكان پذير است

  ... .سازي و هاي رنگي، لاستيك  ، صنايع آب كاري، پيگمان)زينك اكسايد(پماد سوختگي 

  .شود روي مانند مس از طريق مدفوع دفع مي

  شود سلنيوم مورد نياز بدن بوده و به خوبي از طريق گوارش جذب ميروي مثل 

  بيشترين دفع آن از طريق مدفوع است



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

  كلرور روي  zincترين نمك آن كلورور روي است  سمي

  شود ديگر سميت را ايجاد نكند اين ماده شديدا استفراغ آور است و باعث مي

  اين ماده در لحيم كاري استفاده و محرك  و سوزاننده گوارش است 

  . كند مسموميت ريوي و مرگ ايجاد مي Zincاستنشاق 

  :هاي اثر ديگر اندام

  ها هاي كليوي، التهاب نفرون نكروز توبول: كليه

  .آسيب پانكراس با بالا رفتن ميزان گلوكزو آميلاز دريفون و كاهش كلسيم: پانكراس

  . ين مشكل روي تب بخار فلزات است كه ناشي از استنشاق فيوم آن توسط جوشكاران استتر معروف

  شود ساعت پس از تماس ايجاد مي 4-6تب بخار فلزي شبيه سرماخوردگي بوده و 

  خستگي، لرزش، درد عضلات، سرفه، تنگي نفس، عطش، طعم فلزي، ازدياد بزاق علائم مشخصه هستند

  ساعت دارند 36شدن در اين علائم تمايل به برطرف 

  شود حاصل مي... ، منگنز، نيكل و ALتب فلزي همراه با تماس ديگر فلزات مثل 

   chelationدرمان مسموميت با فلزات از طريق 

   dimercaprol of bal. اولين پادزهر اختصاصي طراحي شده كه تضاد با مسموميت فلزات دارد بال بود

   AsHگاز خردل : لونريت: دي كلرو وينيل آرسنيك. رات گاز خردل به كار رفتاين ماده ابتدا براي مقابله با اث

  . اولين ماده كليك كننده بود Balدر جنگ دوم جهاني گاز خردل به كار رفت و 

Chelators :كنند و باعث توقف  هاي فلزي، تشكيل مواد محلول پايدار در آب توليد مي تركيبات شيميايي هستند كه با يون

  .شوند لز يا فرآيندهاي بيولوژيكي قبل از دفع از بدن ميواكنش ف
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  ها داراي ميل تركيبي اختصاصي با برخي فلزات دارند گرچه اين درست نيست كلاتم

  . در مسموميت فلزات به خصوص سرب كاربرد دارد EDTAبه طور مثال اتيلن دي آمين تترا اسنيك اسيد 

براي انقباض عضلات نياز است باعث انقباض  caدهد كه  كمپلكس مكملي با ديگر فلزات مثل كلسيم انجام مي EDTAاين 

  انقباض شديد عضلات: تتاني: در بدن caشوند اثر كمبود  عضلات مي

  . است كلاتورهاي معمول مورد استفاده در جدول. EDTAامروزه از اين مشكل جلوگيري كردند با استفاده از سديم كلسيم 

  رابطه دوز  يك ماده شيميايي و پاسخ ارگانيك

Dose response effects relationship   

    safety, risk, hazard, toxicityشناسي  اصطلاحات سم

  اين اصطلاحات در ارتباط با دوز يك ماده شيميايي و پاسخ ارگانيك به آن است 

  : شناسي تعريف اين اصطلاحات از ديدگاه سم

Toxicity سميت  

ذاتي يك ماده شيميايي در ايجاد عوارض سمي تر و ارگانيسم و با تغيير شرايط و محيط ماهيت ماده  تظرفيت ذاتي يا خصوصي

  . در حالي كه بقيه اصطلاحات اين شرايط قابل تغييرند. شود سمي عوض نمي

Hazard:  

  . تچقدر سمي اس potentialپتانسيل وقوع سميت ماده، يعني يك ماده بالقوه 

  .مخاطره بالقوه خطرناك نيست بلكه بالفعل خطرناك است

Risk  

  .تواند از قوه به فعل تبديل شود مي Hazardكه  ) ميران احتمالي است(احتمالي است 

Safety   
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  افتد و چند درصد است  اتفاق نمي hazardكه ) ميزان احتمالي است(احتمالي است 

��به فرض ماده شيميايي وجود دارد كه در غلظت 

4��
 x اين ماده در . تواند سميت حاد ايجاد كند وزن بدن موجود مي

  :اي توليد و به محل ديگري براي توليد محصول حمل شود مثل كارخانه

 TDI :تولوئن دي ايزوسيليك  

  .نمايد بوده و توليد آسم تنفسي مي Sensitiveزا  محرك نفس بوده و يك حساسيت

  . رود جهت اسفنج سازي به كار مي TDIاين 

در صورت حمل به . دوم حمل نشده است هيچگونه امكان تماس بالقوه با آن در دوم وجود نداردكارخانه به تا زماني كه 

  :وجود دارد در مراحل زير TDIكارخانه دوم احتمال تماس بالقوه كارگران با 

  در ذخيره سازي. 3هاي جابجايي                 ياتعمل. 2فرآيند توليد            . 1

   a certain hazard exists: در اين شرايط يك مخاطره مشخص وجود دارد

   toxicityظرفيت ذاتي اين ماده در اين مراحل تغييري نكرده است 

Risk :شود گيري مي احتمال ايجاد يك مخاطره از نظر كمي اندازه .  

  .كند ل ايجاد حادثه به صورت عددي بيان ميدر واقع تقريبي از احتما

  مخاطره بالقوه خطرناك نيست بلكه بالفعل است 

در هر صورت يك ماده شيميايي صرف نظر از ذات آن براي اينكه اثري ارگانيكي و پاسخي ارگانيك به وجود بياورد : نتيجه

  .در آن ضروري است exposureنياز به تماس 

پوستي، خوراكي، تزريقي، (كافي نيست بلكه نوع تماس براي پاسخ سمي مهم است يعني فقط صرف سمي بودن آن 

  .هر ماده راه ورود خاصي براي ايجاد سميت دارد) استشمامي
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Dose response or dose effect relationship  

  . ائه شدتوسط پاراسلسوس ار 16قرن: شود با ازدياد دوز يك ماده شيميايي ميزان پاسخ يا اثر آن افزوده مي

  رابطه مشخص دوز و پاسخ

  . چه ميزان از تماس است كه در كمتر از آن اثر يا پاسخي ديده نشود و با كمك اين مقدار استانداردها تدوين شود

دهد بيان  معمولاً نسبت جمعيتي را كه يك تغيير خاصي را در يك پارامتر به دنبال تماس با يك ماده سمي از خود نشان مي

  . كند گيري مي آن تغيير در پارامتر را اندازه magnitudeكنند در حالي كه مفهوم بزرگي  مي

  :پاسخ كبد به مواد سمي

  ). hepatic insult, liver injury, hepatotoxic( توكسيك كنند هپاتو كه ضايعه كبدي ايجاد ميموادي 

, CHCl: وقتي ارگانيك با اين مواد تماس كنند مثل CClبروموتبرن� ،  

و ) liver cell necrosisهاي كبدي  نكروز سلول(شوند  هاي كبدي مي به شرطي كه دوز آن كافي باشد سبب آسيب سلول

  . ندشو مي) hepatocytes( يا سبب هپاتوسيت 

) آسپاتوت آمينو تراسفراز( AST، ) آلانين آمينو ترانسفراز(Altهاي مختلفي وجود دارد مثل  هاي كبدي مواد و آنزيم در سلول

  .هاي كبدي در كبد بسيار بيشتر از مابقي بدن است كه غلظت اين آنزيم

ALT :Alanine amino transferase    

AST :Aspartate amino transferase   

  :يمي آنها نام قد

ALT  :Serum glutamic pgruic transaminase ; SGPT   

AST  :Serum glutamic oxalo acetic transaminase ; SGOT    

LFT :هاي فوق و بيلي روبين گيري آنزيم اندازه(هاي عمل كبدي  تست  (liver function tests  ALP : آنزيم كبدي  
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Alkaline phosphates :آنزيم كبدي: آلكاليس فسفات  

  . شود گيري مي ها اندازه ها سطح خوني اين آنزيم گيري آنزيم در اندازه

KFT :تست عملكرد خود كبد .Kidney function test  

_( ها در خون جزئي است به طور مثال  هاي كبدي آسيب نديده سطح فعاليت اين آنزيم تا زماني كه سلول

`
 40 (AST ،ALT  )

International Unit (  

ها را  در  هاي از بين رفته آنزيم هاي كبدي خود به خود نيز دچار نكروز شده و كبد قدرت بازيابي و تغيير دارد و سلول سلول

  . شود پايه فوق در خون ديده مي مقدارخون آزاد كرده و 

و اكتيويته ) lire cell leak( ها شده  در صورت تماس ارگان با يكي از مواد شيميايي ذكر شده باعث نشت آنزيم از سلول

_هاي فوق به ميزان  رود در صورتي كه مقدار آنزيم آنزيم در خون بالا مي

`
  .، برسد كبد به نوعي آسيب ديده است100 

  حمله ويروس، سرم، هپاتيت عفوني در اثر آب،: از جمله) التهاب و ورم كبدي به هر دليل() Hepahtis( البته هپاتيت 

  روزه  15-40عمومي دوره : كم خطر ترين از طريق غذا و آب: Aنوع 

    health care workers: اي در بهداشت حرفه:Bنوع

  بوده و واكسن ندارد  Bاز بسياري لحاظ شبيه : Cنوع 

  تزريق اينترفرون : هاي ايمنولوژيك درمان

  .شود مي هاي كبدي در خون هاي هپاتيت نيز باعث افزايش غلظت آنزيم بنابراين آسيب

  باشد مي LFTتشخيص افزايش آنزيم از طريق تست 

  باشد ها مي نيز مثل انسان Ratsپاسخ كبد به مواد شيميايي در 

  LFTو  Resمثال استيسي در مورد 
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براي كارگران صورت گيرد نتايج به  LFTاي هپاتوتوكسيك در محيط كار وجود داشته باشد و تست  در صورتي كه ماده

  : شود ميشرح زير گزارش 

   Response: كنيم اند گزارش مي نسبت جمعيتي را كه تغيير مشخصي در يك پارامتر از خود نشان داده) الف

a= سطح فعاليت آنزيم كبدي در خون : در مثال فوق پارامتر

`
100 ≥ ALT ← %20  افراد در اين حد  

  گزارش بزرگي پارامتر مشخص در افراد ) ب

aدر مثال فوق 

`
  بزرگي فعاليت آنزيم:  95-870 

 Cut-off value :شود هركس زير عدد قرار گرفت سالم و در حد برابر يا بيشتر از آن فرد بيمار در نظر گرفته مي .  

Pharmacology :فارماكولوژي  

1 .quintal response : معادل باresponse  شناسي  در سم  

2 .Graded response : معادل باeffect شناسي در سم  

1 .graded res.  اثر يا پاسخ پيوسته بوده )continue : (over arrange of doses   

  . باشد اي از دوزهاي مختلف مي گيري شده كميتي پيوسته در پاسخ به مجموعه در واقع اثر اندازه

  :هاي فسفره كش پاسخ در حشره –منحني دوز 

  . شود گيري مي پاسخ يك فرد يا سيستم را به مقادير مختلف مواد شيميايي اندازه

  

  

  

  

60  %  

 

10 %  

 اثر يا پاسخ

 دوز
50   40     30     20     10    0  
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2- quintal response :ها ها در نزد جمعيت عبارت است از توزيع پاسخ  

اي نهايي مورد نظر بوده و دوزي را كه لازم است تا آن تغيير را  است يعني نقطه quintalها  ارتباط بين دوز پاسخ در جمعيت

برد و نقطه نهايي آن از بين رفتن  حيوانات آزمايشگاهي را از بين مي 50%مثلاً دوزي كه . نمايد گيري مي ايجاد كند اندازه

�حيوانات است LD,-!  

TD( :كه در يك درصد دريافت كنندگان پاسخ ديده شود دوزي .  

  . شود گيري مي نسبت جمعيت پاسخ داده اندازه 2در . ذاتاً يكي بوده و در واقع دو بيان از يك واقعيت است:  2و  1

  اثر يا پاسخ فرد يا جمعيت به دوز ماده -2مقدار دوز  -1: پاسخ دو محور وجود دارد -دوزهاي  در منحني

  شوند  گيري مي و پاسخ هر دو با واحدهاي حساس اندازهدوز ) الف

  لگاريتم دوز به جاي مقدار حسابي در برابر مقدار حسابي پاسخ ) ب

  . احتمال مرگ و مير دارد 30% دوز  mgr 5محاسبه شود مثلاً ) probit unit( لگاريتم دوز را در برابر واحد احتمالات ) ج

  -,LDد دارد مثل كاربر quintal resبراي ) در حالت ب

باشد يعني تعميم نتايج حيواني به انسان به خصوص از دوز زياد ماده شيميايي  extrapolation  استقراءهرگاه نياز به قياس و 

در انسان نياز باشد از حالت الف نمودار استفاده  0001/0هاي كوچك در حد  بيني پاسخ در حيوانات آزمايشگاهي براي پيش

  . كنيم مي

  . شود يعني دوزي وجود دارد كه در كمتر از اين دوز پاسخي ديده نمي thresholdواد شيميايي داراي آستانه هستند برخي م

  .اي ندارند زا حد آستانه مواد سرطان
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توان در غلظت كم تست كرد چون حيوان  چين در نمودار زير بدين دليل است كه مواد بدون آستانه را نمي وجود نقطه

  دي نياز دارد در نتيجه انتهاي خط را با يد حدس زد آزمايشگاهي زيا

  

  

  

  

حيوانات % 50توان از آن انتظار داشت منجر به مرگ  دوز واحد ماده شيميايي مستخرج از مطالعات آماري كه مي: تعريف

  .ماده شودهفته پس از تماس با آن  2آزمايشگاهي در طول مدت 

  ) موش خانگي و صحرايي( miceو  Rate: ها عمدتا گونه

   (dermal)و پوستي ) oral(خوراكي : هاي تماس راه

LD,- شود معمولاً اولين آزمايشي است كه براي يك ماده شيميايي جديد انجام مي .  

  :-,LDكاربرد 

: poisoining potential. دهد شيميايي ارائه ميتقريب كمي از سميت حاد ماده شيميايي براي مقايسه با ديگر مواد . 1

  سميت 

  . زند ماده شيميايي ناشناخته كدام هدف و عضو را بيشتر آسيب مي. 2

  ديگر تظاهرات كلينيكي مسموميت حاد با ماده شيميايي . 3

  است يا نه؟  reversibleآيا پاسخ سمي ايجاد شده توسط ماده بازگشت پذير . 4

  دوز راهنما:  TLVده دوزها براي تعيين ديگر استانداردها مثل تعيين دوز و محدو. 5

پاسخ يا اثر 

 حسابي

 دوز حسابي 
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  :-,LDبندي مواد شيميايي براساس قدرت سميت  طبقه

   Extremely toxic) كلستريديوم برتولينم(برتولينيوم : نهايت سمي بي -1

#�10ترين ماده شيميايي  سم
��

4�
  =LD,-   

-,LD):  ماده شيميايي شبيه به هم 70(ديوكسين  = 	10� 
��

4��
  

  :TCDDترين آنها  معروف

از احتراق ناقص مواد آلي در  tetra chlore dibenzo dioxin 2,3,7,8. هاي شيميايي بكار مي رود در توليد سلاح

  گاز ناشي از كوره زباله سوز: گيرد مجاورت كلر ديوكسين شكل مي

��نيكوتين : خيلي سمي. 2

4��
 1 very toxic: nicotine    

��كنين استري: سمي. 3

4��
 2 toxic: strychnine sulfate   

   natural :(super toxins( تا اين شماره اغلب سموم طبيعي هستند 

��متوباربيتال سديم : سميت متوسط. 4

4��
 150 moderately toxic    

��مورفين سولفات و نمك طعام : سميت كم. 5

4��
 900 ��

4��
 4000 slight toxic   

��اتانول : بدون سميت. 6

4��
 1000 non toxic  

  :-,LDبندي برحسب  تقسيم

1 .LD,- < 0.025
��

4�
  بي نهايت سمي  ← 

2 .0.025 < 	LD,- 	< 1
��

4�
  خيلي سمي  ← 

3 .1 < 	LD,- 	< 50
e�

4�
  سمي ← 

4 .50	 < LD,- 	< 500
��

4�
  متوسط سمي  ← 
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5 .0.5	 < 	 LD,- 	< 5
��

4�
  كمي سمي  ← 

6 .5	 < 	 LD,- 	< 15
��

4�
  غير سمي  ← 

7 .LD,- > 15
��

4�
  بي خطر  ← 

LD,- median lethal dosc    

   normal distribution: منحني نرمال

   gauss, boll or shape curve، ريگي شكل        گوس

  . شود گوس متوجه شد بسياري از صفات در جامعه توزيع مي 18در قرن 

  :چند ويژگي منحني نرمال 

1 .medium ،mean ،mode با هم برابر و بر هم منطبقند.  

   Range/Eبرابر است با ) SD  )standard deviationدر منحني نرمال . 2

�Cm xها در فاصله  داده) سطحي منحني نرمال) (min, mam( ها  كل منحني. 3 ±   . قرار بگيرند 2

  .كند ها را قطع مي xنهايت محور  منحني نرمال در بي. 4

  .صد صفات را مشخص كنيمتوانيم توزيع دقيق در مي SDبا در دست داشتن ميانگين و . 5

�cm 160 xميانگين در افراد يك جامعه : مثال   .باشد =cm 20SDو  =
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�xدر مثال  = SD	و	160 = 20						  

%68 ← 140-180درصد قد  =	x� ± 1SD   

95/44	%	 ←120 -200درصد قد  =	x� ± 2SD  

99/74	%	 ← 100-220درصد قد  =	x� ± 3SD   

  ها داده CRF  F.x Fتجمع نسبي 

 %11  10  10  119-100  

 %5/27  25  15  139-120  

 %50  45  20  159-140  

 %72  65  20  179-160  

 %88  80  15  199-180  

 %100  90  10  219-200  

    90    
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�x= منحني خط راست  %60 ± 1SD  

LD,- :mg/kg  وزن بدن  

20 

15 

10 

5 

0 

 فراواني

ها  داده  

220     200    180     160   140    120    100  

100 

75 

50 

25 

0 

60 %  

220     200    180     160   140    120    100  
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از حيوانات % 50روزه  14رود كه در يك دوره  دوز واحد يك ماده شيميايي استخراج شده از محاسبات آماري كه انتظار مي

  .آزمايشگاهي تحت مطالعه را از بين ببرد

مرگ و (عداد زيادي وز انتخاب نموده و در هر دوز تعداد زيادي حيوان را با ماده شيميايي مواجهه كرده و درصد بگيريم اگر ت

  .هاي مختلف تعيين و آن را روي نمودار رسم كنيم در دوره) مير

 .sباشد از اتصال فقط يك منحني  در محور عمودي مي mortalityو درصد ) لگاريتم دوز( در نمودار محور افقي دوز 

shape آيد بدست مي.  

  :  -,LDنكته در تعيين 

  morality.كنيم و پاسخ به صورت درصد بر روي نمودار رسم مي logدوز را بر حسب 

   1% مرگ و مير حدود  mgr 6كمترين دوز حدود 

  گردد  نزديك مي% 100با ازدياد دوز مرگ و مير 

درصدي از حيوانات است كه با هر دوز كشته شده منهاي درصد حيواناتي كه با دوز بلافاصله كمتر از خود  ها يامهر يك از اين 

  ) هيستوگرامي مثل نمونه صفحه قبل( اند  از بين رفته

  . آيد و همواره شكل فزاينده را دارد سيگموئيد در ميدر صورت كم نكردن دوز كمتر هيستوگرام به شكل 

ها بيشترين پاسخ مربوط به دوز مياني است و كمتري پاسخ بيشترين و كمتري دوز است علت آن تفاوت  در هيستوگرام

  . باشد مي biological variationحساسيت حيوانات 

  فوق العاده حساس   hyper susceptible: مرگ و مير در دوز بسيار كم

   مقاوم resistant: مرگ و مير در دوز بسيار زياد

NED :ها برحسب ميزان انحراف از ميانگين با واحدي به نام  درصد پاسخNED شود محاسبه مي .  

Normal equivalent deviation   معادل انحراف از ميانگين نرمال  
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NED : معادل انحراف از ميانگين منحني نرمال  

  برابر صفر است  NEDباشد ميزان % 50اگر درصد پاسخ 

   Probit unit. شود كنيم و واحدي جديد حاصل مي جمع مي 5شود تمام اعداد را با  چون اعداد به صورت منفي حاصل مي

PU NED درصد پاسخ  

5  0  50  

6  1+  13/84  

7  1+  72/97  

8  2+  87/99  

4  1-  9/15  

3  2-  3/2  

2  3-  1/0  

  

  .شود كه خطي مستقيم است منحني جديد رسم مي PUدر اين صورت برحسب 

  ) 3شكل (كافي است براساس نمودار جديد  -,LDبراي يافتن 

  .شود حاصل مي -,LDبه منحني وصل و سپس از آن به مقدار دوز عمود و ميزان % 50ابتدا از مقدار مورد نظر مثلاً 

باشد  مساوي باشند دليل بر مساوي بودن خواص سمي دو ماده نمي -,LDوجود داشت كه داراي  Bو  Aاگر دو ماده ) 4شكل 

  .و نيز خواص كشندگي دو ماده

  ) 4در  شكل  A(مقدار زيادي دوز بايد تغيير كند قبل از اينكه ميزان پاسخ به شكل معمولي افزايش يابد : Flatمنحني 

  )4در شكل  B . (شود تغيير كوچكي در دوز باعث تغيير شديد پاسخ مي: steepمنحني 

  . باشد ها بايد دقت به خاصيت فوق داشت چرا كه پاسخ به صورت تصاعدي مي در اين منحني
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هر چه از ميانگين دورتر شويم حدود اطمينان . حدود اطمينان ميانگين هميشه در نزديك خود ميانگين است: چين خطوط نقطه

  . شود تر مي نيز وسيع

  شناسي اصطلاحات سم

LOAEL:  

    lowest observed effect levelتواند اثرات سمي در پي داشته باشد  ظت ماده شيميايي كه ميكمترين غل

   toxic response: كمترين مقدار ماده شيميايي است كه تماس انسان يا حيوان با آن پاسخي سمي در پي داشته باشد

LOAEL :lowest observed adverse e.l   

  .اثر تماس پاسخي نامطلوب در پي داشته باشد كه قابل مشاهده باشدكمترين دوز ماده شيميايي كه در 

  .بزرگ شدن كبد هرچند خطرناك نباشد پاسخي سمي به ماده است كه نامطلوب است

TDLO :toxic dose L.O   

اثرات كمترين دوز ماده شيميايي كه بتواند از يك راه مشخص به جز تنفس در مدت معين بر حيوانات آزمايشگاهي يا انسان 

  . داشته باشد teratogenic effectزايي  سمي داشته باشد يا خواص سرطان

TCLO :Toxic concentration L.O   

 T.e زايي سرطانكمترين غلظت ماده شيميايي در هوا كه در مدت معين در انسان يا حيوان آزمايشگاهي اثر سمي يا خواص 

  ).تنها از راه تنفسي( داشته باشند 

LDLO :Lethal dose L.O   

 divided doseهاي مختلف به جز تنفس به يك باره و يا به صورت دوز تقسيم شده  كمترين دوز ماده شيميايي كه از راه

  )-,LDمتفاوت از .(در انسان يا حيوان آزمايشگاهي مرگ و مير ايجاد كند

LCLO :lethal concentration Lo  
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  ) -,LDمتفاوت از ( كمترين غلظت ماده شيميايي در هوا كه به يك باره و يا به صورت تقسيم شده مرگ و مير ايجاد كند 

TI :therapeutic index    

  : كند ضريبي است كه رابطه دوز شفابخش دارد و دوز سمي دارو را مشخص مي: شاخص درماني

ED,-  دوز مؤثرeffective dose   

  خطرتر  بي: بيشتر  TIچه هر

  خطرناك تر: كمتر TIهرچه 

ED,-  : بيماران را شفا دهد% 50دوزي از دارو كه.  

TI : فاصله دوز كشنده دارو و دوز شفابخش آن كمتر استهرچه كمتر باشد  

    relative safety. خطر نسبي يا ايمني نسب دارد بي

TI : شفابخش آن زياد است و در صورت بي احتياطي خطر زيادي وجود نداردهرچه بيشتر باشد فاصله دوز كشنده دارو و دوز  

  كم باشد در صورت مصرف دوز زياد خطر مرگ و مير وجود دارد  TIدر صورتي كه 

Margin of safety:  

توانند اطلاعاتي در مورد اينكه در چه غلظتي ماده سمي و يا شفابخش است را بدهد از حاشيه ايمني  نمي -,EDو  -,LDچون 

  : شود استفاده مي

MS :دهد هرچه زيادتر باشد ميزان حقيقي از بي خطري دارو ارائه مي  
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  : ژيهاي متفاوت طراحي مطالعات توكسيكولو روش

Duration of exposure    

1 .Acute :يك روز(ساعت  24طول مدت تماس حداكثر : حاد(  

2 .sub-acute :ورز 30(طول مدت تماس از يك روز تا يك ماه : تحت حاد (  

3 .sub-chronic :طول مدت تماس از يك ماده تا سه ماه: تحت مزمن  

4 .chronic :ماه  3طول تماس طولاني مدت و گاهي تا آخر عمر آن حيوان، بيش از : مزمن  

  :در محيط كار به ندرت يك تماس وجود دارد بلكه تماس به صورت همزمان با مواد شيميايي وجود دارد

Multiple chemical exposure    ياTo chemicals  يا Single exposure / co exposure 

  يابد به طور تصاعدي سميت آن افزايش مي ←اند هر دو ماده سمي ←)تشديد كنندگي(در اثر سينرژيسم 

  .يابد سميت ماده اول در حضور ماده دوم افزايش مي ←يك ماده سمي و ديگري غير سمي  ←در اثر تقويت كنندگي

  :تداخل مواد شيميايي به دنبال تماس همزمان

Interaction of chemical following Co-exposure :  

1 .Additive :اثر تماس با دو ماده به صورت همزمان برابر با تجمع اثرات اين دو ماده : تجمعي.  

2 .Potentiation :اي ديگر به اصطلاح غير سمي به طور همزمان تقويت  اثر سمي يك ماده شيميايي توسط ماده: تقويت

  .شود

3 .synergism :ها هر دو اثر سمي داشته اما تماس همزمان باعث اثر به صورت تصاعدي است ماده: تشديد .  

4 .antagonism :دو ماده اثر يكديگر را كم يا خنثي كنند: تضاد  

  اثر تماس همزمان با سموم فسفره و ميزان وقفه فعاليت آنزيم كويين استراز . 1
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  فعاليت آنزيم را كم كرده باشد% 5ط باشد  PPMساعت تماس، در غلظت  8در مدت  Aكش فسفره  مثلاً اگر حشره

  .ماده دوم بر روي ارگان خاصي كه ماده اول اثر دارد بي اثر است: So calledغير سمي به اصطلاح . 2

  ) شيميايي مضر براي كبد مواد(مثلاً تترا كلريد كربن سه دسته مواد شيميايي هپاتوكسيك 

باعث تقويت اثر كبدي ) كه اثري بر روي كبد ندارد( و همزمان تماس با بخارات الكل ايزوپروپانول  �CClتماس با بخارات 

CCl� شود مي .  

  سينرژيسم : هر دو ماده داراي اثر سمي بر عنصر مورد نظر هستند و به صورت تصاعدي اثر همزمان دارند. 3

CCl� 4+6=  30    ل هر دو هپاتوكسيك هستند و اتانو   

   4)+-4= ( 0و يا  - 4+6= 3  . 4

  .هاست براي درمان مسوميت antidotes) ها ترياق(سنتز پادزهرها پايه و اساس 

Biological TLV= BEI:  

  .شود هاي آن در مايعات بيولوژيكي بدن تا حد قابل قبول گفته مي به غلظت ماده شيميايي يا متابوليت

  مترادف است  BEIبا 

  كربوكسي هموگلوبين  Bio.TLV  =% CoHb% =  5/3در خون 

  

Pesticide   

  :ها و خواص سمي آنها كش آفت

    cide= killو كشتن  Pest= از نظر لغوي آفت 
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Pester : bother : annoy : vex : irritate : disturb 

  :كش تعريف آفت

  . روند شود كه منشأ طبيعي يا سنتتيك داشته و براي مبارزه با آفات به كار مي گياهي يا غيرگياهي گفته مي -تركيبات شيميايي

  .ها لزوما تركيبات شيميايي نيستند كش آفت

  امروزه مبارزات بيولوژيكي با آفات مطرح است

باشد كه  بولينوس ترانكاتوس مي Bolinas truncatesبيماري شغلي كه انگل واسطه آن حلزوني به نام : شيستوزوميازيس

باشد به آب اضافه كرده باعث از بين  اي از حلزون كه واسطه نمي كنند براي مبارزه با آن گونه هاي شيرين زندگي مي در آب

  . شود رفتن آنها مي

  Ba. Sphericusارينجنسيس و باسيلوس ت bacillus taringiensisبراي از بين بردن لارو پشه آنومل، باسيلي به نام 

  .برند كنيم همه لاروها را از بين مي آنها را تهيه و به آب حاوي لارو اضافه مي% 1باسيلوس اسفريكوس سوپانسيون 

  :آفات

  ... و  Herbsو علف هرزها  fungiها  عبارتند از عوامل گياهي مثل قارچ

  .brids، پرندگان ticksها  ، كنهsnailsها  ، حلزونrodents، جوندگان insectsو يا عوامل حيواني مثل حشرات 

  .هاي انساني يا دامي از نظر پزشكي و بهداشت حائز اهميت هستند كه با انتقال بيماري

  

   vector borne diseaseهاي منتقله به وسيله ناقلين  بيماري

  .كنند وارد مي و يا با از بين بردن محصولات كشاورزي و زراعي از نظر اقتصادي به انسان لطمه

  :ها كش بندي آفت طبقه

   applicationبندي بر مبناي مورد استعمال  تقسيم. 1
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  بندي بر مبناي شكل مصرف طبقه. 2

  بندي بر مبناي نحوه اثر طبقه. 3

  بندي بر مبناي عنوان مصرف  طبقه. 4

  ...شناسي  و  بندي بر مبناي ساختمان شيميايي، مهم در سم طبقه. 5

  بناي استعمالتقسيم بر م. 1

  :هاي مورد استفاده در مبارزه با آفات نباتي كش آفت) الف

   fungicidesها  كش قارچ) الف. 1

   herbicidesها  علف هرزكش) الف -2

  هاي مورد مصرف در مبارزه با آفات حيواني كش آفت) ب

  سموم مورد استفاده در مبارزه با حشرات ) ب -1

  rodenticideسموم مورد استفاده در مبارزه با جوندگان  ) ب -2

   acaricides ها  سموم مورد استفاده در مبارزه با كنه) ب -3

   molluscicides (snail killer)ها  سموم مورد استفاده در مبارزه با حلزون) ب -4

    bird repellentsسموم مورد استفاده در مبارزه با پرندگان ) ب -5

  

  :سموم در مبارزه با حشرات) ب -1

1 .insecticides :ها  كش حشره  

2 .attractants :كننده حشرات جلب  
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3 .repellents :دور كننده حشرات  

4 .adjutant  : عوامل كمكي حشراتauxiliary substances  

  عوامل كمكي در مبارزه با حشرات 

1 .wetting agent عوامل خيس كننده  

2 .spreading agent :عوامل پخش كننده  

3 .deflocculating aid stitching agent : جلوگيري كننده از لخته شدن  

4 .synergists and activators :فعال كننده و تقويت كننده  

5 .emulsifying agent : امولسيون ساز  

  :بندي بر مبناي شكل اثر مصرف طبقه. 2

  پودرهاي پاشيدني: dusting powder) الف

  جهت كشتن شپش در قديم DDT  %10مثل 

  شود، پودر كوپكس، مبارزه با شپش سر هاي آلي سنتتيك مصرف مي كش در حال حاضر حشره

  :هاي پاشيدني محلول) ب

  شود كش ساخته مي با پودر حشره): suspension( سوسپانسيون ) ب -1

  شود كه محلول شيري يكنواخت است  كش ساخته مي مايعات غليظ و روغني حشره: امولسيون) ب -2

  كش هاي اسپري حشره قوطي: ها آئروسول) ج

  هاي مسموم  طعمه: Baiting or bait) د
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كه  شود جهت جلوگيري از خراب شدن برنج از فسفات آلومينيوم استفاده مي  PHمواد تدفيني فسفين : fumigants) ه

  .كند فسفين آزاد مي

  جهت از بين بردن آفات غلات methyl bromideمتيل برومايد : گاز يا بخار، مثال) و

  گرانول) ز

  ... .هاي روكش و  روغن) ح

  :بندي بر اساس نحوه اثر طبقه. 3 

   Erradicantكن كننده  سموم ريشه) الف

   accumulativeتجمع يابنده ) ب

  ها  حفاظت چوب و البسه در برابر هجوم آفتسبب  Protectiveحفاظتي ) ج

  كلردان و ليندان inhalationسموم استنشاقي ) د

   ييرنزيننفت،  contactسموم تماسي ) ه

  DDTديازينون، پاراتيون، سوين،  stomachسموم معدي ) و

  سموم سيستميك ) ز

  غير سيستميك ) ح

شود بدين صورت كه محيط را  از فرمالين به صورت تدفيني استفاده مي blat Ella Germanicجهت از بين بردن سوسك 

  . شود مرطوب كرده و فرمالين و پر منگنات پتاسيم را به صورت غير مستقيم حرارت داده و باعث از بين رفتن آنها مي

  :بندي براساس ساختمان شيميايي طبقه

  . باشد شناسي مي مها و سموم دفع آفات در س كش بندي حشره مهمترين نوع طبقه



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

  . ها هستند كش در بين انواع آفات مهمترين آنها حشره

  :ها براساس ساختمان شيميايي كش حشره

   organs chlorine insecticideكلره آلي       -1

    organs phosphors insecticideفسفره آلي  -2

   Carbamatesها     كاربامات -3

  plant organic derivatives insecticideآلي گياهي     -4

   organic nitrogen compoundsتركيبات آلي ازت دار   -5

   Organic sulfur commandsدار آلي گوگرد تركيبات  -6

   inorganic insecticideمعدني          -7

   oil & hydrocarbons compoundsها  مشتقات نفتي و هيدروكربن -8

  باشند چهار گروه اول از همه مهمتر مي

  :ها به بازار كش توليد و عرضه آفت

  كش  حشره بالايكش خالص،  حشره: Technical gradبه صورت فرآورده خام يا تكنيك  -1

  . كشي را ايزومر پارابارا دارد ايزومر توليد شده كه بهترين خاصيت حشره DDT 14در توليد 

  ايزومر پارابارا باشد% 70حاوي بيش از  DDTبنابراين تكنيك 

DDT :Di chloro D phenil T200 chloro Ethan    

  : به صورت گرد قابل تعليق در آب -2

Water wet table powder  پودر خيس شونده در آب  
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Water dispersible powder  پودرهاي پخش شونده در آب  

  :WWPدر پودرهاي خيس شونده 

  %10-95ماده مؤثر . 1

  تالك، كائولن، ميكا: Inert ingredient substancesاثر  ماده عامل بي. 2

  . شوند باعث كاهش كشش سطحي مي: wetting agentعامل خيس كننده . 3

  ها  ها، ساپونين دترجنت: معمولاً

  آن باقي بماند% 2تنها  پودركه در صورت  µ 74استاندارد  200از الك شماره  ← µ 20-5: اندازه ذرات پودر

Ambush هاي  يدهاي سنستيك است كه از محلول امولسيون آن جهت از بين بردن سوسكروغني زرد رنگ كه از سيرتروئ

  . شود فوق الذكر استفاده مي

خورند تا از بين برود مثل سموم ضد انعقادي  سموم تجمعي سمومي هستند كه آفت چند بار از آنها مي) ب

anticoagulants ميرد كه باعث خونريزي داخلي و شدت آن مي.  

  .هستند rodenticideكش  ين، دي كوناريس، ميروال از سموم تجمعي كه اغلب حشرهكومارين، واركار

  بندي براساس عنوان مصرف  طبقه. 4

  كش گامت: gameto cides) الف

  كش تخم: ovi cides) ب

  لارو كش : larvi cides) ج

  )شفيره(كش  كنف: pupicides ( nymph)) د

   imago ( imagicides)بالغ كش : adulticides) ه



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

  ها  هاي از مارماهي حفظ نسل ماهي  lamprey cides) و

  آفات ساقه و شاخه درختان: nematocides) ز

  ضدعفوني بذرها: seed disinfectants) ح

  عوامل كنترل كننده رشد: Growth control agents) ط

   PHو خرمن كردن  پيشگيري از خسارت محصولات پس از درو: Post-harvest decay preventive) ي

  :مابقي عوامل

Acaridae كش  كنه  

Rodenticide جونده كش  

Molluscacide  حلزون كش  

Bird repllents : دور كننده پرندگان  

  :هاي آلي كلره كش حشره

  در بسياري از كشورها منسوخ شده است Biomagnificationبه علت داشتن و سميت 

  شود و از موجود پست به عالي مقدار آن افزايش يابد مثل جيره كه وارد زنجيره حياتهر تركيب شيميايي  

  ها خاصيت ابقاي آن است  كش از خواص ديگر اين حشره

در اثر شستشوي . تواند وارد جيره غذايي انسان شوند هاي چربي پستانداران شده و مي كش باعث ايجاد تومور در بافت اين حشره

  انسان ←ماهي  ←پلانكتون: مزارع و وورد آب به رودخانه

  انسان ←هاي آن  فرآورده ← دپستانداران مثل گاو و گوسفن ← نو يا گياها

  :باشد خواص سمي اين مولد از راه گوارشي و تنفسي و پوست قابل جذب مي
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  هاي سمي آئروسل: تنفسي

  امولسيون: ها محلول در هيدروكربن: پوستي

  شود مياز راه وجود چربي باعث افزايش سرعت جذب : گوارشي

  . شود نه محرك پوست بوده و نه جذب مي) سوسپانسيون(كش كلره آلي قابل تعليق در آب  پودر حشره

  . شوند اي ذخيره مي ها حمل شده و در بدن جانداران با غلظت قابل ملاحظه ها محلول بوده و در هيدروكربن اين سموم در چربي

  .كورتكس سورنال مهمترين هستند هاي هاي مغزي و سلول در پروتوپلاسم سلول مثل سلول

  شوند از راه مدفوع و كليه و از راه شير دفع مي

بنابراين مسموميت حاد بسيار هاي زياد خاصيت كشندگي دارند  فسفره آلي فقط در غلظتسموم كلره آلي در مقايسه با سموم 

  . كم است

  :چربي داردهاي  شيوع مسموميت مزمن بستگي به قابليت ذخيره شدن آنها در بافت

DDt كمتر ذخيره و كمتر سمي است  

  DDTسمي تر از : آلدرين و ديلديرين و كلران تجمع بيشتر

(  ∝و )  ɣبرابر  β  )10سميت كمتر و  ɣبترن هگزا كلرايد يا گامكان كه داراي ايزومرهاي : BHC: از جمله سموم كلره آلي

  هستند )  ɣبرابر  2

   emulcifible concentrateكش به صورت محلول غليظ  حشره -3

  .شود كنسانتره اموليسيفايبل كه در مخلوط شدن با آب امولسيون شيري يكنواخت پايدار تشكيل مي

  :شامل

  ماده مؤثر  -



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

  ... نفت، گزيلن، استن و ) كش را در خود حل مي كند حشره(حلال : همان عامل بي اثر -

   Emulsifierماده امولسيون ساز  -

  در تركيب با نفت سياه جهت از بين بردن لاروها و قرارگيري به صورت پخش نفت روي آب) ماكون( x 100تريتون 

   dusting powderگردهاي پاشيدني  -4

  ماده مؤثر% 10-1

  تالك : ماده رقيق كننده و ماده بي اثر

  كش  هاي حشره اسپري: ها آئروسل -5

  :ها تركيب آئروسل

  )كش آلي گياهي حشره(ليتال بيوترين، آلترين، : 1/0 - %6/0 

  عامل سينرژيست  piperongl bioxideو  (Cesamine)سزامين : %1 

 %2-1 :DDT ها  كش در قديم يا متوكسي كلر در قديم، ساير حشره  

  ها مشتقات نفتي و هيدروكربن: %12-10 

  CFC5معمولاً  Propellentعامل محرك : %85 

   µ 5-1: قطر ذرات آئروسل

  : ها و طعمهها  گرانول -6

   2-25% ماده مؤثر 

   excipientماده خنثي 

  : آن است ɣايزومر  BHCبراي حشرات بهترين ايزومر 



 )www.Mozh.org(سايت موژ  :تهيه كننده     نقابدكتر  :نام استاد             سم شناسي جزوة  :نام درس

 

 

�هگزا كلرو سيلكو هگزان C>H>Cl>! شود نيز گفته مي.  

  نيز موسوم است ) HCH(  666جسم 

Lindane :BHC ɣ . 99ايزومر%  

            

  

  

  

BHC كند به دليل شباهت ساختماني در متابوليسم اينوزيتول در بدن اختلال ايجاد مي.  

DDt : مهمترين سموم كلره آلي است كه در اثر سوختن گاز دي اكسيل )dioxin (كند ايجاد مي.  

  : ترين آنها ماده شيميايي خطرناك هستند كه معروف70دي  اكسين 

TCDD :dioxin 4  1و tetrachloride dibenzo 7 ،7 ،3  2و  )C(#H�Cl�O# (اي است كه  يكي از مواد ناخواسته

در  آزاد شده و PVCشود كه كلر از پلاستيك  شود حاصل مي هاي زباله سوزي كه مواد پلاستيكي سوزانده مي در كوره

  .شود سوخته ايجاد مي مجاورت با مواد آلي نيم

  .سوزانده شود% 100براي از بين بردن سموم كلره آلي بايد در كوره زباله سوز تحت شرايط كنترل شده 

  . باشد حلال پر مصرف در صنايع رنگرزي و فاقد سميت دي اكسين مي: dioxinدي اكسان 

   DDT: دي كلرو دي متيل تري اتان
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  . شود هاي آلي به خوبي حل مي جسمي بدون رنگ كه در آب نامحلول و در حلال

��توان در وزن مخصوص آن  را مي DDYگرم  116

ijk
  است  55/1 

  شود ميدر محيط بسيار پايدار است ولي نور، حرارت و رطوبت تا حدودي سبب تجزيه آن 

  ها و از بين رفتن حشرات  در كيتين حشرات حل شده و سبب تتانوز، فلج، اختلال در متابوليسم هيدرات كربن و چربي

  . مسموميت در حيوانات با اختلال نسوج كبدي، كاهش وزن و چربي كبد و خونريزي معده و روده همراه است

و راست شدن موهاي روي سطح  RBCد، حركات شديد چشم، لرزش، كاهش وزن، كاهش عصبانيت شدي: مسموميت حاد

  . بدن در حيوانات

DDT :كند از راه گوارشي اسهال خوني ايجاد مي. در انسان مثل حيوانات است .  

  . شوند از راه پوست و تنفس به سبب تحريك سيستم عصبي مركزي مي

CNS slimulants   

پاراستزي، عصبانيت و تحريك ) انقباض سخت عضلات، فلج عضلات(لرزش عضلات، تتاتوز تحريك، تشنج، : با علائم

  مسموميت حاد با كلره آلي.  شود پذيري شديد، اختلال در خواب يا تاري ديد، غش و ضعف در نهايت منجر به مرگ مي

  .نمايد مي hepatopathyدر درازمدت ايجاد آسيب كبدي و 

  :DDTمشتقات 

بنشيند  #OSHبه جاي دو كلر اطراف حلقه  DDT، اگر در ساختمان اصلي )DMDTيا  DDTمتوكسي ( متوكسي كلر . 1

  تبديل به دي متوكسي دي فنيل تري كلرو اتان

TDE= DDD  
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2 .DDT )دي كلرو دي متيل دي كلرو اتان ( و ياTDE )كلروبه جاي يك ) ترا كلرو دي متيل اتان H.(  

3 .DFDT) : در طرفين به جاي كلر فلوئور قرار گرفته است) و دي متيل تري كلرو اتاندي فلور :Gix   

  . مهمترين راه مسموميت خوراكي است

DDT آنتي دوت ندارد  

  درمان مسموميت خوراكي

  : شوند هاي اتفاقي مي به دليل شباهت با نمك و آرد باعث مسموميت

  ) symptomatic(ندارد و درمان علامتي  DDTاختصاصي دارند اما ) پادزهر(برخي سموم آنتي دوت 

  )زغال فعال(شستشوي معده با شاربن طبي  -1

  .شود آب به بيمار خورانده مي milt 200در  So�Na# ،gr 30-20مسهل نمكي مثل  -2

  . شود كند اما خود جذب نمي بقاياي سم را در خود جذب مي milt 200-100روغن پارافين به مقدار  -3

  بارزه با عوارض مسموميت نبودهيچكدام براي م

��به مقدار  anticonvulsive agentمتوباريتال به عنوان ضد تشنج  -4

l�L�
  عضلاني gr 2/0-200/0يا  100 

  . mg 500و حداكثر مقدار روزانه  mg 120-30مقدار آن 

��پنتوباريتال 

l�L�
 100  +mgr 10 )ديازپام وريدي (  

كل مقدار . در دقيقه lit 5/0به صورت آرام % 10از محلول : Gollum Glaucomaگلوكونات كلسيم : رفع تتاني -5

  گرم   1-5مصرف 

Gr 2 – 5/0  ماده خالص وmilt 20-5  10محلول%  
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( شود  اگر شستشو زياد شود باعث كاهش غلظت سديم در خون مي) stomach lavage( آسپيراسيون محتويات معده  -6

  )هوكلرمي -هيپونازيمي

  . شود نمك استفاده مي% 2-5اين مشكل از محلول هيپرتونيك جهت حل 

  :اقدامات حمايتي جهت حفظ وضعيت مسموم -7

  اكسيژن و تنفس مصنوعي

  عدم مصرف آدرنالين به علت خطر ايجاد فيبريلاسيون بطني

  )نور، صدا و گرما محرك هستند(استراحت در محيط آرام تا دو هفته 

  ديدپرهيز از هر گونه كار جسماني ش

  باشد مصرف غذاهاي چرب مجاز نمي

LFT تست فنوكسيون كبدي بايد صورت گيرد.  

  :كش پيشگيري از مسموميت با سموم حشره

  :دقت در معاينات پزشكي قبل از استخدام -1

    Glucose 6 pho sphate dehydrogenalهستند يعني داراي نارسايي  G6PD  :Deficientافرادي كه 

  :هاي مزمن كليوي و كبدي هستند نارساييافرادي كه داراي 

  .كنند نبايد استخدام شوند هاي عصبي، اختلالات پوستي و يا داروهاي عصبي مصرف مي افراد دچار بيماري

  مهم است ) مقادير پايه و مرجع( Baselineتهيه 

  .اي كارگران براي تشخيص زودرس و قطع به موقع كار معاينات دوره -2

  بازنشستگي پيش از موعد  -3
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  عدم استفاده از كارگران دائمي براي اين كار -4

  ساعت در روز 4محدود كردن ساعات كار كارگران به حداكثر  -5
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Roault row ها كش در درمان مسموميت با آفت:  

  :هاي كلره آلي كش اعضاي خانواده آفت

DDT : ،ديلديرين، آلدرين، كلردان، هپتاكلر، كلتان، توكسافنBHC )ايزومر % 99: گامسكانɣ  :ليندان (  

  

  :كم اهميت
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  ايزودرين، آندرين، استروبان

   Raoult law: قانون رائولت

نمك به % 25هاي نمكي هيپرتونيك  را شستشوي معده دهند امكان كمبود يون سديم يا كلر وجود دارد و بايد محلولاگر بيمار 

  . فرد تزريق شود

شود، به خصوص با حجم و  ها مي RBCتزريق محلول غير ايزوتونيك در عضله دردناك بوده و در خون سبب هموليز  -1

  .سرعت زياد

  نباشد  -56 ℃نزول نقطه انجماد محلول با نقطه بخار سرم هنگامي كه : محلول ايزوتونيك

  :هاي تهيه محلول ايزوتونيك راه

در صورتي كه نقطه انجماد ) سرم(كنيم و برابر با سرم يا بالاتر يا پايين تر از نقطه انجماد  نقطه انجماد محلول را مشخص مي. 1

  .محلول كمتر از سرم باشد بايد رقيق نمود

  . اد بالاتر از سرم باشد بايد املاح اضافه شودگر نقطه انجم. 2

شود و سپس با تركيب مواد با آب محلول مورد نياز  در قانون فوق الذكر گفته شده كه با محاسبه مقدار تركيب مورد نياز معلوم 

  . را بدست آورد

t∆: قانون رائولت =
4n

�
  

P : مقدار ماده آلي غير يونيزه مورد نياز جهت تهيهml 100  محلول ايزوتونيك  

M :  وزن مولكولي ماده جامد جهت تهيه محلول  KP = ∆tm  

∆t : 56 ℃قدر مطلق نقطه انجماد سرم        P =
∆�.�

4
  

K : براي  5/18برابر با  ← 850ثابت انجماد برابر باcc 100   
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  : تهيه محلول ايزوتونيك ساكارز: مثال

C(#H##O(( 

P =
0/56 × 34.2

18/5
= 10/3	gr 

  : محلول ايزوتونيك گلوكز

C>H(#O> 

P =
0/56 × 180

18/5
= 5/40	gr 

آن استفاده از سموم فسفره آلي  bio magnificationپس از افزايش مقاومت حشرات و آفات به سموم كلره و خاصيت 

  . آغاز شد

   organic phosphorus insecticideهاي فسفره آلي  كش حشره

  . به عنوان مواد افزودني به بنزين و مايعات هيدروليك نيز كاربرد دارند

  .ها و فسفونوكلوتيدها مفيدند و در بدن وجود دارند فسفوليپيدها، فسفوپروتئين

  .سموم بسيار قوي از نظر اثر بر آفات وجود دارد كه سموم تماسي هستند

  : اثر فارماكولوژيكي خاصي در سموم فسفره آلي وجود دارد

  :وقفه فعاليت انزيم كولين استراز يا وقفه دهندگان يا مهار كنندگان فعاليت آنزيم كولين استراز

Cholinesterase inhibitors  
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  : در نتيجه مهار اين آنزيم

آنزيم كولين استراز تبديل به كولين و اسيد استيك در حضور  Noro transmitterباشد  استيلن كولين كه ناقل عصبي مي

  :شود مي

  : شود در نبود اين آنزيم تحريكات پي در پي گيرنده عصبي ايجاد مي

   repeated simulation of receptorكريت 

�CH !# − N− CH# − CH# − O − C − CH + H#O
iql��eIr�I�LrI		
/00000000001	CH#CoOH + �CH#! − N

− CH# − CH# 

باعث ايجاد علائم مسموميت  endplateهاي محرك عضلاني  هاي عصبي، مغز و صفحه تجمع استيل كولين در انتهاي رشته

  . شود مي

فسفريله،  آنزيم كولين استراز با سموم فسفره زياد بوده و محصول اتصال سم فسفره با آنزيم مشتق، آنزيم كمپلكسميل تركيبي 

  .باشد كه از نظر شيميايي يك استراز آلكيل فسفاته مي. باشد مي

شود و نياز به دخالت  در صورت ايجاد كمپلكس فوق تركيبي پايدار بوده و خود به خود استراز آلكيل فسفاته تجزيه نمي

  .شيميايي است

به صورت دائم است و در سموم كاربامات اتصال ها اتصال سم و آنزيم  از وجوه تمايز مسموميت با سموم فسفره و كاربامات

  .موقت تجزيه پذير است

  . شود شوند و هر سه راه ممكن جذب مي هاي مختلف جذب مي سموم فسفره آلي از راه

  برخلاف سموم كلره: تر از راه پوستي است جذب سموم مسخره آلي از راه تنفس و گوارش سريع
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  .شود الذكر موجب وقفه مي بدن متابوليزه شده و متابوليت آن براي آنزيم فوقسموم فسفره آلي معمولاً پس از ورود به 

  .شود سموم فسفره اصطلاح وقفه دهندگان غيرمستقيم آنزيم كلين استراز گفته مي

Indirect cholinesterase inhibitors    

  .آيد به وجود مي min 10-5 با سموم فسفره آلي به دنبال تجمع استيل كولين در اعصاب سريع تمسمومي

كوتاه است و براي  تا زماني كه سم فسفره باعث از پاي درآمدن افراد شود) حاد(بين ظهور علائم شديد مسموميت فاصله زماني 

  در صورت عدم درمان. باشد مي min 30-15اطفال 

  .فسفره آلي موجود باشددر مولكزي كه امكان مسموميت با سموم هاي اختصاصي سم بايد در دسترس باشد  آنتي دوت

  سينرژيسم. يابد در اثر اختلاط سموم فسفره آلي درصد مسموميت و سميت آنها افزايش مي

  يابد برابر سميت افزايش مي EPN ← 50-10+ مالاتيون 

  :مكانيزم ايجاد مسموميت

  :كردتوان علائم آن را بررسي  در اثر هيدروليز شدن استيل كولين كه در سه مرحله جداگانه مي

غدد اشكي / lacrimal gland( عمل اصلي استيل كولين روي عضله قلب، عضله صاف و غدد متشرحه خارجي 

sweaty غدد تعريق  و ،salivary gland باشد مي) غدد بزاقي .  

  :هاي فوق به دنبال تجمع استيل كولين در اعصاب و اثر بر اندام

  علائم اوليه مسموميت  -1

  ماده مؤثر موجود در قارچ آماتيا موسكاريا:  muscarinمثل علائم مسموميت با موسكارين 

  :علائم موسكاريني استيل كولين

) آسم(ها  ، تنگي نايژه)تنگي مردمك(، مينورس blurred visionمثل اعمال پاراسمپاتيك، سردرد، تار شدن بينايي 

  ها فشردگي سينه و ازدياد ترشحات برونش
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براي (اي همراه با اسهال، كاهش فشار خون، سقوط نبض  هاي شديد روده ديد، سيلان بزاق، تهوع و استفراغ، كرامپتعريق ش

  )كاردي

  توجه به ساير علائم مسموميت: گاهي پس از ميوزيس اوليه ممكن است ميدرميازيس به وجود بيايد

  اثرات سمپاتيك : ها ي نايژهها، ازدياد ترشحات دستگاه گوارش، تنگ كندي نبض، تندي حركات روده

  :علائم اثرات نيكوتني استيل كولين -2

  اعمال عصبي عضلاني) بلوك يا انسداد(وقفه 

  لرزش، ضعف، انقباض و اسپاسم و فلج عضلات تنفسي و تشنج 

  ):CNS(اثر بر سيستم مركزي عصبي  -3

  agitation, ataxia ،Headache, convulsion, comaعلائم آن با 

  قراري، از دست رفتن تعادل حركتي، سردرد، تشنج، اغماء و در نهايت مرگ بياضطراب، 

  :انواع كولين استراز

    acetyl cholinesteraseكولين استراز حقيقي  -1

   butyryl cholinesteraseيا  Pseudo cholinesteraseكولين استراز كاذب  -2

  كاهش آنها نشان دهنده تماس فرد است

   Baseline  :heavy exposureبه مقدار اوليه  كاهش نسبت %50-20 

اگر سقوط فعاليت آنزيم كولين استراز بلافاصله پس از تماس با سم صورت گيرد رابطه مشخصي بين شدت مسموميت و ظهور 

  علائم باليني و ميزان سقوط سم وجود دارد

نداشته و امكان دارد فعاليت آنزيم به مقدار اگر سقوط فعاليت آنزيم دير پس از تماس با سم صورت گيرد رابطه فوق وجود 

  زياد مختل شده باشد بدون اينكه علائم شديد وجود داشته باشد 
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  ها وجود دارد RBCهاي عصبي و در  كولين استراز حقيقي در انتهاي رشته -1

اين آنزيم مازاد استيل كولين را بدن از بين . وجود دارند neurogliaهاي عصبي  كولين استراز كاذب در پلاسما و سلول -2

  . هاي عصبي وجود دارد كه نقش آن زياد مشخص نيست مقداري از اين كولين استراز كاذب در خارج از سلول. برد مي

  . گيري آن مشكل و داراي ارزش بيشتري است نشان دهنده هورمون حقيقي بوده را اندازه RBCكولين استراز 

كند ولي گاهي  ها زودتر از كولين استراز كاذب سقوط ميRBCها مثل سم بايگون كولين استراز  ميت با كارباماتمسمو

گيري به عنوان عامل كمكي در  اندازه. كند كولين استراز كاذب با مقدار كمتري از سم و كولين استراز واقعي سقوط مي

  تشخيص مسموميت

مقدار داده نبايد كمتر باشد و در غير اين % 70ها، از  RBCگير كولين استراز  اندازه: گيري در اندازه ACGIHاستاندارد 

  را از آن كار بايد برداشتصورت كارگر 

  :عوامل مؤثر در شدت مسموميت با سموم فسفره

  نوع سم . 1

  مقدار سم . 2

  راه ورود سم. 3

  طول مدت تماس. 4

  ) حقيقي يا كاذب(كند  اثر ميسيستم آنزيمي كه سم به آن . 5

  ميزان برگشت پذيري عمل بازدارندگي. 6

  نوع متابوليست . 7

  :oximesها  اكسيم

  مواد شيميايي مورد استفاده براي جدا كردن اتصال آنزيم و سم
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  :اي از طرز تأثير و مسموميت با سموم فسفره خلاصه

  mode of actه اثر نحو -1

   indirect cholinesterase inhibitorsاستراز به طور غير مستقيم بازدارنده فعاليت آنزيم كولين 

  :احياي فعاليت آنزيم پس از تماس با سم -2

  روز  1-2ظرف چند ساعت تا : پس از يك نوبت تماس 2-1

  ظرف چند روز تا يك هفته: پس از چند نوبت تماس: 2-2

  كشنده سم فاصله چنداني نداردمعمولاً با مقدار . مقدار سمي كه سبب ظهور كريت شديد شود -3

  اي سبب سقوط خطرناك فعاليت آنزيم كلينراز  اثرات ذخيره: هاي متوالي روزانه اثر تماس -4

  افتد معمولاً كند تا چند روز به تأخير مي: بهبودي پس از مسوميت -5

  ها كندتر  در مقايسه با كاربامات: ظهور علائم باليني پس از مسموميت با فسفره -6

  شود ها علائم مسموميت زودتر ظاهر مي كارباماتدر 

  تنفس مصنوعي+ ها  اكسيم+ آتروپين : درمان -7

  در مسموميت سبك آتروپين به تنهايي كافي است 

  :احياي فعاليت آنزيم ظرف چند روز تا يك هفته

  .ماه 3ي در طي هفته و حقيق 3پس از قطع تماس انسان با سموم فسفره آنزيم كولين استراز غير حقيقي در طي 

  باشد اوليه مي hr 48-24پذير است و قسمت بيشتر آن در  احياي كامل امكان

  زنگ خطر و مهم  75% اهميت ميزان سقوط آنزيم 

  كار فرد متوقف شود تا احيا صورت گيرد %70-50 
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   symptomaticعلائم باليني  %50-25 

  تشنج، اغما و مرگ %10-0 

- IU 120 -80 RBC     ،IU 250چون از فردي به فردي متفاوت است به طور متوسط مهم نيست  normal valueمقدار 

60 plasma   

OPTDN  

Organo phosphorus included delayed neurotoxicity   

  NTEآنزيم : ظرفيتي آن 5تركيبات : عصبي تأخيري ناشي از سموم فسفره تمسمومي

 Pentavalent پس از تماس با برخي سموم فسفره،  1- 3در ده ساله اخير شناخته شده و عارضه سمي نادري است كه هفته 

orga pho. Compound  شود ظرفيتي ايجاد مي 5تركيبات .  

  :علائم

  )دور:  distal( ها حسي و حركتي در نواحي اعصاب محيطي دور و اعصاب نخاعي  دژنراسيون اكسون

   Degenerationاضمحلال، استحاله، انهدام، تحليل 

  NTEارتباطي با سقوط فعاليت آنزيم استيل يا بوتيريل كولين استراز ندارد بلكه اثر برآنزيم ديگري دارد به نام 

NTE : داردبه مقدار زياد در سيستم عصبي يا در خاج آن وجود  

  NTEمربوط به شروع وقفه فعاليت آنزيم : OPIDNشيوع 

  شود مي OPIDNبرسد باعث  %80-70 

  .شود بيماري ايجاد نمي NTEعامل اصلي نيست چرا كه در آزمايشگاه ديده شده كه با فلج كردن  NTEوقفه 

  .دهد رخ نمي OPIDNشود اما بيماري  مي NTEپاراكسون محصول متابوليسم پاراستيون در بدن است كه باعث فلج 

  شود مي  OPIDNو  NTEكلربيديفوس باعث فلج 
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  :گيرد در دو مرحله صورت مي NTEرسد وقفه  به نظر مي

  NTEسقوط فعاليت  -1

و باقي ماندن  NTEاز كمپلكس سم و آنزيم ) ريشه هيدروكربن پارافيني(جدا شدن يك بنيان آلكيل : Agingپديده  -2

  :محصول زير

Negatively charged phosphorylated NTE   

  . شود مي OPIDNجاد و گفته شده مرحله دوم باعث اي

  در آنها بيشتر است  repairظرفيت : ترند حيوانات جوان مقاوم

  روز دور بودن از تماس 4-6در  25% برابر  OPIDNپذيري در  ميزان برگشت

  :درمان مسموميت با فسفره

  :اقدامات عمومي -1

  آلودگي پوستي. 1

  آلودگي گوارشي. 2

  آلودگي چشمي. 3

  اقدامات اختصاصي -2

  :اقدامات عمومي

  :آلودگي زدايي پوستي

  . بهتر عمل انجام مي شود% NaoH 2-1و  NaHCo   %10-5/0كه اگر  min 10-5توسط شستشو با آب و صابون به مدت 

  درجه و سپس شستشو با آب و صابون 75پاك كردن پوست با الكل 
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  آلودگي از بين رفته است 95% پس از انجام اعمال فوق 

  :گوارشي آلودگي زدايي. 2

  شستشوي معده با مقدار زياد شاربن طبي -1

  )سولفات سديم يا منيزيم(مسهل نمكي  -2

  :آلودگي چشمي .3

  NaHCo   %3شستشوي چشم با  -1

  درمان ميوزيس: قطره 1-2، 1% هماتروپين  -2

  تسكين دهنده درد چشم مثل قطره تتراكائين  -3

  :اقدامات اختصاصي

  :تصاصي سمهاي اخ استفاده از آنتي دوت

  :با شروع علائم 

دقيقه بعد بايد  40) تزريق عضلاني( mg/Im 2-1در مسموميت كم، غير شديد : Atropine sulfateسولفات آتروپين  -1

  .دقيقه بعد تزريق تكرار شود 30-40اثر آن  معلوم گردد در غير اين صورت 

��يك بار  min 30-15و هر ) تزريق داخل وريدي( mg/Im 4-2در صورت مسموميت شديد 

st
 تا دفع مسموميت در 2 

كه مسموميت ضعيف با علائم برافروختگي چهره، خشكي  Atropinisationينيسم حالت شديد مصرف آتروپين را آتروپ

  دهان، تندي نبض، ميدريازيس 

  .آتروپين نياز است mg 30-20اول  hr 24آتروپين و در  mg 12اول   hr 2هاي شديد  در مسموميت

  رود گاهي تا چند روز نياز به تزريق است جايي كه اثر آتروپين به سرعت از بين مياز آن
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و تشنج  CNSبرد و همچنين اختلالات  اي را از بين مي اثرات موسكاريني استيل كولين مثل آسم و كوليك روده: اثر آتروپين

  باشد لين استراز ميجهت رفع بلوك عصبي عضلاني نياز به فعال كردن آنزيم كو. برد را از بين مي

  نزيم كمپلكس فسفريله را بشكندشود تا آ استفاده مي Enzyme activationجهت اين كار از داروهاي فعال كننده 

  ها اسيدهاي هيدروكسايد يا اكسيم .خفه نشود رها خارج شده و بيما نشودارد تا ترشحات بر intubationبيمار نياز به ساكشن 

  :ها اكسيم

��با دوز مصرفي  Protopamبا نام تجارتي پروتوپام 

st
  كشد تزريق آن طول مي min 10-5به مدت  1 

PAM             بيريدين آلدوكسي متيل يورايد  

PAM-2          

DAM             دي استيل مونواكسايم  

PoAM         آلدوكسي متيل يورايد  -2بيريدين  

  :گروه سموم فسفره

، )اتيل بي نيترو متيلTEPP( ،EPN )( يتون، پاراتيون، متيل پاراتيون، پاراكسون، كلر، تترا اتيل بيرو فسفات مالاتيون، دياز

  ، كلرييريفوس)سم فسفره، لارو كش( Abateآليتيك، پريمنوس متيل، 

  بايتكس  Baytex (Phenytoin)سم فسفره 

  

  ها كاربامات

  اسيد كارباميك NH#CoOHباشد   پايه و اساس آنها اسيد كارباميك مي

مسكن و تب بر در قديم كه استر اتيليك اسيد  Urethaneشود مثل اورتان  از استرهاي آنها در داروسازي استفاده مي

  باشد كارباميك مي
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  :مهمترين: شوند جات مختلفي را شامل مي ها دسته كاربامات

  كش  كش و علف قارچ: ها متيل و دي متيل كاربامات. 1

  كش حشره: ها تتيوكارباما. 2

ها استفاده از  در سموم كاربامات سبب وقفه استيل كولين استراز شده و اين وقفه برگشت پذير بوده و در مسموميت با كاربامات

  . ها منع مصرف دارد اكسيم

Oxime → contra indication   

  .باشد ها مثل اثرات موسيكاريني سموم فسفره آلي مي اثرات مسموميت با كاربامات

  .شوند هاي بي ضرر متابوليزه مي مدتاً در بدن به متابوليتع

  :علائم مسموميت

  اي، آسم  سردرد، تعريق زياد، تهويه، استفراغ، كوليك روده

  شود ساعت پس از تماس علائم ايجاد مي 3-1

را انجام داد و يا توان شستشوي معده  نگذشته باشد مي 217اگر از راه خوراكي تماس حاصل شود، شرطي كه حداكثر بيش از 

  .داروهاي قي آور استفاده نمود

  :ها درمان مسموميت با كاربامات

  ) تنفس مصنوعي(استفاده از آتروپين و داروهاي آرامبخش و اكسيژن تراپي 

  اكسيم منع مصرف دارد : ها در درمان كارابامات

  ها خصوصيات اثر سمي كاربامات

   mode of action :Direct cholinesterase inhibitorsنحوه اثر . 1

https://iranarze.ir/
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  recovery:احياي فعاليت آنزيم پس از قطع تماس. 2

  ) هر  مورد سريع و ظرف چند ساعت( پس از چند نوبت تماس  2-2يك نوبت تماس                  1 -2

. شود استراز نمياي چنداني ندارد و سبب سقوط خطرناك فعاليت آنزيم كولين  اثر ذخيره: هاي مكرر روزانه اثر تماس -3

  برعكس سموم فسفره كه خاصيت تجمعي دارد

  سريع : بهبودي پس از مسموميت -4

  ها فاصله دوز تا دوز كشنده از سموم فسفره هم كمتر است  براي برخي از كاربامات: دهد دوزي كه مسموميت حاد مي -5

  سريع: ظهور علائم باليني پس از مسموميت -6

  ها و تنفس مصنوعي  شآتروپين، آرامبخ: درمان -7

  : ها اعضاي مهم كاربامات

  bygone :(33- OMS( بايگون  -1

   propaxareپروپكسور  arprocarb   1-3آرپروكارب  2-1: اسامي مختلف بايگون

2- Ficam  )Bendiocard بنديو كارب (  

 %10 wwp   

  

  

  

  

  

Q − uO − �uO !# 

Q 																			
	 v|	 v|																				

Q − u − PO − uO#

	

Q
			

		
∖
	 	

		
∕
	

uO 
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   carbarylيا كرباريل   sevinسوين  -3

  

  

  

  

  :هاي آلي گياهي كش حشره

Plant organic derivatives   

  روترون -2  پيرتروم  -1

  .كند گياهي است كه در نواحي شمال ايران به صورت خودرو رشد مي: pyrethrum: پيرتروم

ماده مصنوعي آن ساخته شده تحت نام پيرتروئين .  نام دارد pyrethrumماده مؤثر آن مخلوطي از استرهاست كه پيرترين 

Parathyroid    

Q − u − PO − uO 	
	 v|	 v|																				
Q																	
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  سميت براي پستانداران بسيار كم و براي آفات بسيار زياد است

  :علت مسموميت نادر

   نسميت كم براي پستاندارا. 1

  غلظت كم ماده سمي در فرآورده تجاري. 2

  جذب خيلي كم پوستي اين تركيبات. 3

   allergic contact dermatitis: ايجاد شده خطر ايجاد درماتيت آلرژيك تماسي استمهمترين عارضه 

  حل آن قطع تماس است تنها راه

  باشد از ديگر مشكلات تحريك چشم و پوست مي

شوند  ها سنتز مي اي نادر و كشنده بوده و در اثر پيرتروئيدهاي مصنوعي كه در آزمايشگاه شوك آنافيلاكتيك پديده

اخيرا به علت پيشرفت . شود كه باعث توليد شوك مي sesquiterpene lactoneشود به نام  ايي وارد سم ميه ناخالصي

  . ها به سم گرفته شده است هاي توليد سم جلوي ورود اين ناخالصي روش

  :درمان

  شستشوي معده با آب نيم گرم و داروي مسهل نمكي: مسموميت خوراكي -1

  و صابونشستشوي مدفوع آلوده با آب  -2

  تنفس مصنوعي  -3

  داروهاي آرامبخش -براي رفع تشنج -4

  :نونروت -2

  باشد  ماهي كه براي پستانداران بي ضرر مي سم 
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  derrisشود مثل گياه  گرفته مي leguminous) پروانه واران(از خانواده گياهي لگرمينوز 

  ها است سميت آن نصف پيرترون

��دوز كشنده آن 

4��
 5/0 – 3/0   

  :مسموميت علائم

  كاهش غير طبيعي قند، تحريك چشم، پوست و تنفس Hypoglycemiaتهوع، استفراغ، هيپوگليسمي 

  تعريق زياد

زايي در انسان كافي  كند و شواهد موجود جهت احتمال سرطان روتنون در بسياري از حيوانات آزمايشگاهي سرطان ايجاد مي

  .نيست

  . كند اثر و از سنتز آن جلوگيري مي NADH روتنون سم ميتوكندري بوده و بر روي آنزيم

  :قوانين جذب پوستي سموم

J :Steady state penetration flux  )ثابت انتشار يا نفوذ ماده سمي(  

KP :Permeability constant )ثابت نفوذ پذيري(  

C :concentration gradient :of the solve across membrane  ) تفاوت غلظت ماده با غلظت آن در دو

  ) طرف غشاء

  Fick's law: قانون فيكس

KM :partition coefficient between stratum corneum   ضريب براي ماده شيميايي  
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Membrane and vehicle   :هاي شاخي پوست و ناقل  ضريب مجزاي ماده شيميايي بين مامبران غشاي سلول ...  

DM : diffusion constant  ثابت انتشار  

δm :thickness of the memberane  :ضخامت غشاء  

  :قوانين جذب گوارش سموم

  Fractionغير يونيزه قابل جذب است ) بخش(براي تركيبات اسيدي و قليايي فراكسيون 

    hander son- Hassel Bach equation: سلباخادله هندسي هامع

  : راكسيون غير يونيزه اسيد يا قليا را محاسبه كردفتوان  مي

 PkL − PH = log
es

s
  اسيدها :  

PkL :PH  يونيزه است% 50كه ماده شيميايي.  

PH : است 6ورود برابر با  2دستگاه گوارش برابر .  

  PkL (C>C�COOH=  4: ( اسيد بتروئيك: مثال

  شود برابر يونيزه است و جذب مي 100معده فراكسيون غير يونيزه  PHاسيد بتروئيك در 

  در روده اسيد عمدتا يونيزه است 
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PH  : در قلياها  = PkL + log
yz{|

y{|
  

   PkL  =5: آنيلين: مثال

   5= آنيلين در معده در  

  . شود متضاد نود قرار دارد و يونيزه بوده و جذب نمي PHآنيلين در معده در 

  . شود آنيلين در روده غير يونيزه بوده و جذب مي

TSP= total suspended particulate   

  استانداردهاي كميت هوا 

شاخص استاندارد آلودگي هوا  PSI (poltutare standard index)براي ارزيابي كيفيت آلودگي هوا واحدي به نام 

در بسياري از  PSI. مورد قبول واقع شده است) سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا(  EPAطراحي گرديده كه توسط 

هاي  غلظت PSIدر . گيرد م مورد استفاده قرار ميشهرها براي گزارش وضع كلي آلودگي هواي شهر در هر روز به مرد

هاي توصيفي از قبيل خوب،  واژه PSIتبديل و سپس براي مقادير مختلف  500اي بين صفر تا  آلودگي هوا به اعداد ساده

ها  معادل صد در يك روز به اين معني است كه حداقل غلظت يكي از آلوده كننده PSIمثلاً . شود متوسط و غيره تعريف مي

به خصوص در روزهايي كه مه دود (هشدارهاي لازم  PSIبا استفاده از اعداد . در آن روز خاص به حد استاندارد رسيده است

هاي قلبي و ريوي  برسد در اولين مرحله به افراد مسن با بيماري 200به  PSIوقتي . شود به مردم داده مي) وجود داشته باشد

را در رابطه با كيفيت  PSIجدول زير مقادير عددي . عاليت خارج از محل سكونت بپرهيزندشود كه از انجام ف هشدار داده مي

  .نمايد ميآلودگي هوا تعيين 
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  PSI  توضيح  هوا

  0-50  خوب goodخوب 

  51-100  متوسط  moderateمتوسط 

  101-199  ناسالم unhealthfulناسالم 

  200-299  بسيار ناسالم very unhealthfulبسيار ناسالم 

  ≤ 300  خطرناك Hazardousخطرناك 

  . شوند براي هر روز خالص با استفاده از جدول زير تعيين مي PSIمقادير 

1-hr No#  
10

24-hr So#  24-h TSP  8-hr Co  
mg

1-hr O   
mg

مقدار 

PSI 

  0  00  00  0  0  ـــــــ  ـــــــ

  50  118  5  75  80 ـــــــ ـــــــ

  100  235  10  260  265 ـــــــ ـــــــ

1130  65  800  375  17  400  200  

2260  261  1600  625  34  800  300  

  :ها به شرح زير بوده است در يك روز خاص حداكثر غلظت آلاينده: مثال

  شود براي آن روز آن ماده در نظر گرفته مي PSIبيشتري داشته باشد  PSIهر كدام 

 mg/m  250   1-hr O   

 mg/m  10   5-hr CO 

 mg/m  50   24-hr TSP 

 mg/m  100   24-hr So#  
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PSI را براي اين روز خاص محاسبه كنيد.  

  است 100براي ازن بيشتر از  PSIشويم كه  از جدول فوق متوجه مي

  100براي منو اكسيد كربن 

   50يا كل ذرات معلق كمتر از ) PSI  )total suspended particulate'sبراي 

  است 1000كمتر از  #Soو براي 

�يا  50 × 100برابر با  So# × TSP	و  براي mg/m !	#5 × 10
3

 65جدول  درذكر شده مقدار ن كه پايين تر از كمتري 

  .توان به آن منتسب نمود خاص را نمي PSIاست و لذا 

PSI  كل معادل بيشترينPSI ها محاسبه شده در اين مثال خاص ازن است لذا است كه براي يكي از آلاينده:  

PSI� = PSI	اوليه +	
�!مقدار	كمتر	داده	شده	در	جدول�مقدار	آلاينده	

�!	مقدار	كمتر�مقدار	بيشتر
	× �PSIثانويه − PSI	اوليه	!  

Mount    percent   

2  3-  0.1  

3  2-  2.3  

4  1-  15.9  

5  0  50.5  

6  1+  81.1  

7  2+  97.7  

8  3+  99.9  
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Figure 2.4: diagram of dose response relationship, dose response relationship is 
steeper for chemical B than chemical A dosed lines  sbow the confidence limits 
chemical A. 

  خواص سمي كشندگي اين دو ماده يكي است 
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Figure 2.4: diagram of dose response relationship, dose response relationship is 
steeper for chemical B than chemical A dosed lines  sbow the confidence limits 

LD,-  خواص سمي كشندگي اين دو ماده يكي است برابر داشته باشند
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50 
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Figure 2.4: diagram of dose response relationship, dose response relationship is 
steeper for chemical B than chemical A dosed lines  sbow the confidence limits 

-, B و  Aاگر  دو ماده 
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1 .phormacokinetics tanicokinestic:  

  . باشد گيري و تعيين مقدار جذب، انتشار، متابوليسم و دفع مواد سمي نسبت به زمان مي عبارت است از اندازه

گيرد  هاي رياضي صورت مي كه با استفاده از اين مدلبا محاسباتي . شود ميهاي رياضي جهت تعيين مقادير فوق استفاده  از مدل

و غلظت مواد ) excertion rate constant(هاي ميزان دفع مواد سمي  ، ثابت) half life(فاكتورهايي مثل نيمه عمر

  .نمايد ها را تعيين مي سمي در بافت

2 .Disposition:  

  باشد  يشن و دفع يك ماده نسبي ميبه مفهوم جذب، انتشار، بيو ترانسفورم

  :يابند عبارتند از هايي كه مواد سمي به بدن راه مي مهمترين راه

1 .GI  ،ingestion )گوارش) بلع  

2 .Inhalation, lung  تنفسي(ريه(  

3 .Skin )پوستي (topical  موضعي  
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  )به جز مجراي گوارشي(  Panoteralهاي ديگر  راه. 4

5 .Percutaneoul   ياDermal از راه ورم يا پوست  

  . داخلي وريدي، وارد شوند IVكند از راه  معمولاً مواد سمي بيشترين اثر خود را و سريعترين پاسخ را در بدن زماني ايجاد مي

  :ها به ترتيب اهميت عبارتند از ساير راه

I :استنشاق : Dermalm, oral, intradermal, IM, IP و زير جلدي  

(IV, intial, IP, subcut, Im, intradermal , oral, dermal)  

اي كه در كبد سميت زيادي دارد از راه خوراكي سميت كمتري  مادهورود سم روي ميزان سميت آن تأثير بسزايي دارد مثلاً 

  دارد تا از راه استنشاق

  .دهد ماده را ميهاي مختلف اطلاعات مفيدي در زمينه الگوي جذب  مقايسه دوز كشنده يك ماده شيميايي از راه

باشد، به اين مفهوم است كه ماده به سرعت و به آساني  IVمثلاً چنانچه دوز كشنده يك سم از راه خوراكي و پوستي مثل 

شود و بالعكس چنانچه دوز كشنده يك ماده سمي از راه پوستي بسيار بيشتر از راه خوراكي باشد اين به آن مفهوم  جذب مي

  .راي پيشگيري از جذب ماده استاست كه پوست حفاظ خوبي ب

  :كنند مواد سمي در جريان وورد به بدن مراحل زير را طي مي

 intrapersonal  =*IPداخل صفاتي 

 **= Sub cutaneousزير جلدي 

   IM: intramuscular***داخل عضلاني  

   exposure and pendiationتماس و نفوذ . 1

   Dustbulinand transilocationانتشار و جابجايي . 2

3 .btiotransformation and metabolism 
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   Deposition and storageتجمع پذيري و ذخيره شدن . 4

   Excretion and eliminationدفع . 5

  :تماس و نفوذ -1

  )ficksقانون (هاي پوستي، گوارشي و استنشاقي وارد بدن شوند  مواد سمي، ممكن است از راه

  پوستي ) الف

  شود طور كلي حفاظ خوبي در برابر نفوذ مواد شيميايي محسوب ميپوست سالم به 

تري بوده و از طبقات  اپيدرم قسمت مقاوم. طبقه خارجي پوست اپيدرم بوده و در زير آن پوست حقيقي يا درم قرار دارد

  .گردد اي كه جايگزين آن مي ، طبقهcreationeous largerمختلف مثل طبقه شاخصي با كراتين 

Stratum Lucidium طبقه گرانومي ،Stratum granuleosum  و طبقه مالپيگيstratum Malpighiاست ،  

اي  رغم اينكه پوست به طور نسبي حفاظ خوبي در برابر عوامل شيميايي است برخي تركيبات سمي از پوست سالم به اندازه علي

  .شوند توانند جذب شوند كه ضايعات سيستميك را موجب مي مي

تواند جذب شود كه  تترا كلريد كربن، آن قدر از پوست مي CC14واد گازهاي عصبي مثل سارين است همچنين نمونه اين م

  .ضايعات كبدي بدهد

يا بايد از راه اپيدرم عبور كند يا از طريق غدد عرق و چربي و فوليكول مو يك ماده سمي براي اينكه از راه پوست جذب شود 

  .وارد شود

  .كل سطح پوست است%) 1(تا  1/0اند سطح آنها احتمالاً  متفاوت و در سطح پوست پراكندهاين غدد در دانسيته 

هرچند جذب مقادير كم سموم ممكن است از اين راه سريع باشد ولي مواد شيميايي عمدتاً از طريق اپيدرم كه قسمت اعظم 

  . گردند دهد جذب مي سطح پوست را تشكيل مي
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هاي  ه پوست جذب شوند بايد از چندين غشاء سلولي عبور كرده قبل از اينكه وارد مويرگمواد شيميايي براي اينكه از را

  .شوند deimخون و لنف موجود در كوچك 

اي  هاي گراتيني شده كه از سلول. استتر لايه شاخي  و يا به طور دقيق  وست اپيدرمپميزان نفوذ مواد از راه  كنندهعامل تعيين 

  .ده و از نظر بيولوژيكي غير فعال هستند تشكيل شده استكه هسته خود را از دست دا

  .جالب توجه اينكه جذب مواد از ديگر طبقات اپيدرم بسيار سريعتر از لايه شاخي است

  .شود اين لايه شاخي در بزرگسالان هر سه يا چهار هفته تجديد مي

همراه است كه منجر به توليد غشاهاي  intracellular matrix تجديد اين لايه با از دست دادن آب و پلي مريزاسيون 

در جريان كراتينه شدن ضخامت ديوار سلول به علت ذخيره مواد شيميايي مقاوم در آن . شود سلول خشك و پر از كراتين مي

  .شود دو برابر مي

  . يابد متناسب با اين تغييرات فيزيكي قابليت نفوذ غشاهاي سلول نسبت به مواد سمي به شدت كاهش مي

هاي كراتينه شده و تركيبات غير قطبي از طريق  هاي پروتئيني موجود در غشاء سلول مواد قطبي از طريق سطح خارجي رشته

  .كنند هاي پروتئيني به داخل پوست نفوذ مي ماتريكس چربي بين رشته

  .مولكولي آنهاميزان نفوذ مواد شيميايي غير قطبي تابع حلاليت آنها در چربي و نسبت عكس دارد با وزن 

Permeability  پوست تابعPermeability by diffusion, diffusivity )لايه شاخي ) قابليت انتشار

)Permeability diffusion (و ضخامت لايه شاخي است.  

  قابليت انتشار لايه شاخي و ضخامت لايه شاخي : نفوذ پذيري تابع

اما ) µ 15-8( نسبت به بازو، پشت، پا و شكم ) µ 600-400( د است هرچند ضخامت لايه شاخي در كف دست و پاشنه پا زيا

شوند چون  مواد سمي به سرعت از پوست بيضه جذب مي. آن به ازاي هر واحد ضخامت بسيار بيشتر است Diffusivityميزان 

  .بالاتري دارد  diffusivityهم بسيار نازك است و هم 
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كمتري دارد و بالاخره از پاشنه  diffusivityتر است و هم  چرا كه هم ضخيمكنند  از پوست شكم با سرعت كمتري عبور مي

بيشترين  دارد هر چند اين قسمت هم شوند چرا كه ضخامت بسيار زياد و فاصله زيادي را بايد طي كنند، پا با زحمت وارد مي

diffusivity  را دارد.  

  پاشنه پا >شكم  >ميزان جذب پوست بيضه 

آسيب برداشتن اين لايه ميزان نفوذ بسياري از . اي را در قابليت نفوذ پوست دارد شاخي نقش تعيين كننده از آنجايي كه لايه

  .دهد هاي سمي را افزايش مي مولكول

  دهد  را افزايش مي)نفوذپذيري( Permeabilityاين لايه ميزان  گازها و آب اسيدها، قلياها،

وزن آب دارند اين مقدار % 7هاي كراتينه بلور معمول حدود  سلول. دپوست نقش مهمي دار Permeabilityآب در ميزان 

  .كند مرتبه زيادتر مي 10آنها را در مقايسه با وقتي كه كاملاً خشك باشند   permeabilityآب 

  .مرتبه بيشتر كند 2-3آنها را  .Perمرتبه بيشتر و  3-5هاي شناختي را  تواند آب سلول تماس آب با پوست مي

توانند سبب تسهيل نفوذ مواد شيميايي از  مي permeabilityدي متيل سولفوكسايد با افزايش  DMSOها  لبعضي حلا

هايي در  ها با حل لايه چربي غشاي سلول سوراخ شود حلال طريق پوست شده و علت اصلي اين امر روشن نيست اما گفته مي

  .آورند لايه حفاظتي به وجود مي

تواند بيانگر علت تفاوت سميت  دهند كه مي هايي را در جذب پوستي سموم نشان مي وتهاي مختلف حيوانات تفا گونه

  )ها در حيوانات كش مثلاً سميت حشره(تركيبات شيميايي در آنها باشد 

از راه تزريقي دوز كشنده مساوي براي انسان و حشرات دارد در حالي كه از راه پوستي بسيار سميت  DDTبه عنوان مثال 

شود در حالي كه به سهولت در غشاي كتيني  چرا كه بسيار به آهستگي از پوست انسان جذب ميي انسان دارد كمتري برا

دهد علاوه بر آن در حشرات نسبت سطح به وزن بسيار بيشتر از  اسكلت خارجي حشرات حل شده و از راه پوستي سميت مي

  . پستانداران است

  براي حشرات بسيار بيشتر از انسان است DDTجذب پوستي 
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تترا اتيل ( TEPPتترا اتيل لد،  TELبرخي تركيبات شيميايي كه نقطه تبخير آنها پايين است مثل كرزول، نيتروتبرن، انيلين، 

  .شوند از راه پوست به سهولت جذب مي) پيروفسفات

دار چون استات و اولئات آن به مقدار قابل توجهي  رباسيدهاي آلي چون اسيد اگزاليك و اسيد ساليليك و برخي تركيبات س

  .شوند از پوست جذب مي

املاح فلزات سنگين چون سرب، قلع، مس، آرسنيك، بيسموت، آنتي موان، جيوه در اثر تركيب با ريشه اسيدهاي چرب 

  .كنند موجود در غده چربي نفوذ مي

  شوند نيكوتين، استريكين و ترياك به آساني جذب مي

SH#  وHCN اگر در هوا باشند(شوند  به مقدار جزئي از پوست جذب مي(  

  :دستگاه گوارش) ب

اي  هرچند در صنعت جذب مواد كمتر از دستگاه گوارش به عنوان لوله. هاي جذب مواد سمي است يكي از مهمترين راه

بنابراين سموم . ند خارجي بررسي گرددتوا كند اين لوله نسبت به بدن مي تواند در نظر گرفته شود كه از درون بدن عبور مي مي

  . اي محرك يا سوزاننده باشند دهند مگر اينكه ماده مادامي كه از اين لوله نمي

يرزباني و برخي از راه ركتوم تجويز پذير است به اين دليل ز جذب مواد در تمام طول اين مجرا حتي در دهان پاركنوم امكان

  ز راه دهاني شوند در حالي كه قسمت عمده آنها ا مي

به دليل تفاوت . شوند جذب مي) GI(غير يونيزه  non-Ionizedدر مورد اسيدها و بازهاي آلي بخشي از آنها كه به صورت 

PH  جذب به مقدار قابل توجهي متفاوت است) خنثي روده -اسيدي معده(معده و روده .  

   Henderson- Hassel batchبا استفاده از معادله 

  .و ميزان جذب آن در معده يا روده را محاسبه كرد توان محاسبه مي

  . شود طبق اين معادله يك اسيد آلي ضعيف عمدتاً در معده به صورت غير يونيزه به سهولت در معده جذب مي

  .مثل آنيلين در معده، هستند و لذا در روده به سهولت بايد جذب شود) مگر بارهاي خيلي ضعيف( برعكس بارهاي آلي 
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  4مساوي  PkLئيك با اسيد بنزو

  هاي مختلف دستگاه گوارش چقدر است؟  سهم فراكسيون يونيزه و غير يونيزه اسيد در قسمت

  غير يونيزه است % 100يعني تقريباً در عدد اسيد بنزوئيك 

)يعني در روده نسبت فراكسيون غير يونيزه به يونيزه 

(--
  

  باشد  برابر غير يونيزه بوده و لذا قابل جذب نمي 100روده 

  :براي بازها

  هاي مختلف دستگاه گوارش چقدر است؟ درست است سهم فراكسيون يونيزه و غير يونيزه آن در قسمت PkL=  5ن با يباز آنيل

5 :PkL Aniline   

2  :Stomach PH   

6 :intestine PH    

  :البته بايد توجه داشت علاوه بر معادله هندرسن هاسلباخ فاكتورهاي ديگري هم دخالت دارند مثلاً
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تصور كرد كه ظرفيت ولي نبايد ) در روده(يا غير يونيزه است  lipid solubleآن به صورت  1%هرچند اسيد بنزوئيك فقط 

روده براي جذب آن كم است بلكه رجيان خون، سطح زياد روده هم بايد در نظر گرفته شود، چرا كه جريان خون مرتباً اسيد 

روده به صورت غير يونيزه  PHبايد در % 1دارد و از طرفي طبق قوانين شيميايي هميشه  بنزوئيك غير يونيزه را از روده بر مي

  . خون در اختيار است به براي مصرف جذزبه شكل غير يوني مرتباًباشد لذا 

است  lip solubleهاي غير يونيزه و  كه خاص مولكول simple diffusionاز طرفي ميزان جذب از طريق انتشار ماده  

حدود  micro villiو ميكرو پرز  villiاسيد بنزوئيك در روده، تابع سطح است و چون سطح روده با توجه پرز % 1مثل همان 

  يابد  ظرفيت كل روده براي جذب اسيدهاي ارگانيك بالا است  مرتبه افزايش مي 600

  هاي اختصاصي براي جذب مواد است دستگاه گوارش پستانداران حاوي سيستم

داشته و پيچيده و به عوامل مختلفي بستگي دارد به عنوان مثال جذب آهن به نياز بدن به اين ماده بستگي جذب برخي از مواد 

  :گيرد مرحله صورت مي 2طي 

مرحله . مرحله اول نسبتاً سريع است. شود هاي مخاط دستگاه گوارش شده و سپس وارد خون مي در مرحله اول آهن وارد سلول

  دوم كند است

تجمع يافته و موقعي كه غلظت آهن  ferritinهاي مخاطي به صورت تركيب با پروتئين تحت عنوان  در نتيجه آهن در سلول

از روده شود و در نتيجه جذب مقدار بيشتري آهن  هاي مخاطي آزاد شده وارد خون مي شود آهن ذخيره از سلول خون كم مي

  .شود هاي مخاطي تحريك مي براي حيوان اين آهن از سلول

  خورشيد U.Vجذب 

Prec.fssr  ماده تشكيل دهنده ويتامينD  7يعني.dehydrocholesterol  در پوست آن را جذب و تبديل به ويتامين

D  اين ماده . شود ميD  25) شود فعال مي(شود  در كبد و كليه متابوليزه مي. Hydroxy vitamin D شود كه  تبديل مي

  . رود كلسيم به كار مي exchangeها براي  در مخاط روده براي تسهيل جذب كلسيم و در استخوان

  مرحله ضروري است  2براي هر  Dشود و وجود ويتامين  مرحله جذب مي 2كلسيم نيز طي 
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كند و سرب با سيستم كلسيم و كبالت و منگنز معمولاً با  برخي عناصر سمي چون تاليوم با سيستمي كه معمولاً آهن را جذب مي

  .كنند آهن رقابت مي

بهتر  Lipid solubleد محلول در چربي شوند هر چند موا جذب مي simple diffusionاز طريق  GIاكثر سموم در 

  .شوند جذب مي

املاح جذب  1%كاديوم و % 5/1منگنز و % 4سرب، % 10بعد از خوراكي  مثلاً. شوند ساير مواد هم تا حدودي جذب مي

  .شوند كه چنانچه ماده سمي باشد مقدار جزئي آن براي ايجاد عوارض شديد سيستميك كافي است مي

  .كودكان ناشي از نيترات آب آشاميدني يك پروسه جذب دستگاه گوارش است توليد متهموگلوبين در

برخي مواد مثل ماهي، سبزيجات  smoked fishشود در گوشت و  استفاده مي food additiveنيتريت همچنين به عنوان 

يتريت تركيب و نيتروزامين هاي نوع دوم بوده كه در محيط اسيدي معده با ن و آب ميوه حاوي آمين) اسفناج پلاسيده و مانده(

  .كند زا توليد مي سرطان

مثلاً جيوه . به علاوه اندازه ذره هم مهم است. جذب مواد در دستگاه گوارش تابع زمان اقامت مواد و با آن ارتباط مستقيم دارد

  .شود جذب مي 01/0% متاليك از راه خوراكي تقريباً غير سمي است و 

AS#O   تري اكسيد آرسنيك يا مرگ موش(به صورت پودر بسيار ريز سمي تر از پودر درشت است(  

  .كند گذارند مثل كادميم جذب روي و مس را كم مي هاي ديگر اثر مي ها همچنين در جذب يون يون

  اثر آب سخت روي آب فلورينه چيست؟: كند منيزيوم جذب فلوئور را كم مي

  . كند كند و گرسنگي جذب ديلديرين را زياد مي ارش زيادتر ميشير جذب سرب را در دستگاه گو

  :شود سرب و ديگر فلزات سنگين از راه گوارش به خوبي جذب نميدر حالي كه 

EDTA  و ديگرChelator  ها سبب افزايشLipid solubility كند لذا زماني  آن شده و جذب اين فلزات را زياد مي

چون . دارد Chelatorهنوز فلز در دستگاه گوارش است نبايد براي درمان مسموميت  كه مسموميت خوراكي اتفاق افتد كه

EDTA به خاطر افزايش (دهد  جذب گوارشي اين فلزات را افزايش ميLipid soluble (  
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  :ها جذب مواد سمي توسط ريه: استنشاق

از آنجايي كه جذب گازها و بخارات با . هستندها  شوند غالباً گاز و بخارات و آئروسل مواد سمي كه از راه تنفس جذب مي

  :شوند ها متفاوت است اين دو جداگانه بحث مي آئروسل

از مايع ) اي لايه(كه سطح داخل آن افزايش يافته با فيلمي  بينيشوند اما قبل از اينكه به ريه برسند از  عمدتاً در ريه جذب مي

  . پوشيده شده بايد عبور كند

شود و بيني مثل  ها واكنش كند در بيني نگهداري مي هاي سطحي ماميرات سلول آب باشد و با قسمت چنانچه گاز محلول در

  .شود مي Reactive highlyكند و اين باعث حفاظت ريه در مقابل حمله گازهاي  عمل مي scrubberيك 

با فرم آلدئيد كه تومور بيني  نكته منفي اين مكانيزم دفاعي اين است كه در حيوانات آزمايشگاهي تماس مزمن و طولاني

  .دهد مي

اند در جذب مواد در ريه  برخلاف جذب پوستي و گوارشي كه حلاليت در چربي و ميزان يونيزاسيون فاكتورهاي تعيين كننده

 Rate limitingفاكتورهاي كم اهميتي هستند چرا كه در جذب ريوي گازها انتشار يون از راه غشاي سلولي به اصطلاح 

  :داقل سه دليل براي اين قضيه استح. نيست

به عبارت ديگر قسمت (هاي يونيزه قابليت تبخير كمي دارند در نتيجه غلظت آنها در هواي آزاد قابل اغماض است  مولكول. 1

كه راه جذب  simple diffusionاز طريق ) شوند اعظم مواد سمي در هوا به شكل غير يونيزه هستند كه به راحتي جذب مي

  هاي غير يونيزه است  مولكول

ها در  بسيار نازك بوده و مويرگ) Pneumocystisها  پنموسيت( كنند  مي فرشرا  ها لسئوآهاي اپي تليوم كه  سلول. 2

  . كند خيلي كوتاه است diffuseاي را كه ماده سمي بايد  ها بوده لذا فاصله تماس نزديك با پنموسيت

شوند چرا كه حدود  ها به سرعت با خون برداشت مي مواد شيميايي جذب شده توسط شش. 3
3

4
كشد تا خون به  ثانيه طول مي 

  .تمام شبكه مويرگي داخل ريه نفوذ كند
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. شود شده و در آن حل مي diffuseهاي گاز در فضال آسوئولي به درون خون  رود مولكول موقعي كه گازي به درون ريه مي

و هموگلوبين، جذب يك گاز توسط  COجز در مواردي كه  يك گاز ميل تركيبي خاصي با برخي عناصر خوني دارد مثل 

يابد، هوا  نتيجه نهايي اين است كه گاز بين دو محيط مجزا مي. كند يك نسج از يك پروسه فيزيكي ساده يعني انحلال تبعيت مي

  . Distributionو خون و ديگر نسوج در مرحله  و خون در مرحله جذب

شود تا زماني كه  هاي بيشتري از گاز در خون حل مي ها ادامه دارد، مولكول مادامي كه تماس گاز با خون در آسوئول

  .هاي گاز در فضاي آستولي به تعادل برسد هاي گاز در خون با مولكول مولكول

 -Bloodاين نسبت حلاليت . ثابت است) ها در آسئول(ر خون و در فاز گازي در حالت تعادل نسبت غلظت ماده شيميايي د

to – gas- partition coefficient اين ثابت براي هر گاز منحصر به فرد است. گويند .  

شود  گازي كه در يك مايع حل مي مقدار henryچرا كه مطابق قانون . توجه داشته باشيد اين نسبت ثابت است و نه غلظت

  .فشار نسبي گاز و در فاز گازي در هر غلظتي قبل از اشباع است تابع

غلظت آن در خون بيشتر خواهد بود اما نسبت ) فشار نسبي آن بالاتر باشد(بنابراين هرچه غلظت گاز استنشاق شده بالاتر باشد 

  .كند تا اشباع صورت گيرد تغيير نمي

هاي گاز از فضاي  ها به خون برابر با ميزان برداشت مولكول هاي گازدار فضاي آسوئول ميزان انتقال مولكول در حالت تعادل

  . آسوئولي توسط خون است

  .دارد 14/0و اتيلن معادل  15بالايي معادل  blood gas phase solubility ratioبه عنوان مثال كلروفرم 

شود چرا كه  ن فقط درصد كمي از گاز در جريان هر گردش خون از ريه برداشته ميبراي گازهاي با نسبت حلاليت كم مثل اتيل

اي انتقال چنين گازي از ريه به خون را تغيير  شود بنابراين افزايش تعداد تنفس و يا حجم دقيقه خون به سرعت از آن اشباع مي

تر مولكول گاز از محل تعادل يعني  اشت سريعاي را به علت برد دهد، برعكس افزايش جريان خون ميزان جذب چنين ماده نمي

  )گويند يعني تابع ميزان انتشار جريان خون است مي perfusion limitedبه اين جذب ( دهد  غشاء آسوئولي افزايش مي

  .دقيقه است 8-21براي يك گاز تقريباً غير محلول زمان لازم براي تعادل بين خون و فاز گازي حدود 
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كه حلاليت بالايي دارند مثل كلروفرم قسمت اعظم گاز در جريان هر سيكل تنفسي به خون منتقل برعكس براي گازهايي 

در نتيجه زمان لازم براي تعادل با خون در . ماند ها قبل از استنشاق بعدي باقي نمي شود به طوري كه تقريباً جبري در آسوئول مي

حداقل يك ساعت محاسبه شده ) حالت گازهاي با حلاليت بالا(چنين مواردي بسيار طولاني تر از تركيبات نامحلول است 

  . است

ميل  high suabilityمثلاً (ميل تركيبي زيادي به بافت هم داشته باشد  high tissue affinityچنانچه يك گاز يك 

كتور اصلي تعيين براي گازهاي خيلي محلول فا. شود اين زمان بيشتر هم مي)) انحلال در چربي(تركيبي زياد به بافت چربي 

دارد لذا افزايش جريان خون  در ريه را بر ميكننده جذب آنها تنفس مي باشد و از آنجا كه خون در هر سيكل همه گاز موجود 

تواند ميزان  اي مي دهد در حالي كه افزايش تعداد تنفس  و حجم دقيقه را به صورت چشمگيري افزايش نميميزان جذب گاز 

  .يعني تابع تهويه ريوي يا ميزان تنفس است ventilation limitedن نوع جذب را را زيادتر كند ايجذب 

هاي گاز جذب شده را به ساير  خون مولكول. تواند ميزان جذب را زيادتر كند افزايش تعداد تنفس و حجم دقيقه اي مي

رسد كه اين تابع ضريب  مي تمامشود تا به  هاي گاز از خون به بافت حمل مي كند در هر بافت مولكول هاي بدن حمل مي قسمت

ماده اي  اين ضريب يعني اينكه تا چه ريشه. باشد مي issue- to- blood partitions coefficientتجزايي باقي خوني 

اين مراحل تا . گردد تا گاز بيشتري جذب كند چون پس از آزادسازي مقداري از گاز به ريه برمي. رها كند و به بافت بچسبد را

تا زماني كه غلظت  net absorptionيابد در چنين حالتي  زماني كه گاز بين خون و بافت به تعادل برسد ادامه مي

exposure concentration بيتورانسفورميشن( البته اگر. گيرد ثابت است صورت نمي (bio transformation 

exterminate )ها، درجه يونيزاسيون مواد شيميايي و  آئروسول. شود صورت گيرد مجدداً جذب آئروسولي شروع مي)  دفع

در حالي كه حلاليت در آب واكنش با . جذب مسموم از دستگاه گوارش و پوستي هستند حلاليت آنها در چربي عوامل مهم در

در جذب گازها و بخارات حائز اهميت  Blood to gas Partita coefficientو  tissue reactivityها  بافت

اده شيميايي كه در آئروسول اندازه آئروسول، حلاليت در آب، و نوع م: ها عبارتند از عوامل مؤثر در جذب آئروسول. باشد مي

ميكرون دارند  µ 1-5ها عمدتاً به اندازه آنها بستگي دارند ذراتي كه قطر آئروديناميك  براي جايگزيني آئروسول. وجود دارد

به . شوند اينرسي برخورد جايگزين مي inertial impactionتوسط   nasopharyngeal regainعمدتاً در ناحيه 

مكانيسم مهمي در جايگزيني اين ذرات است چرا كه سرعت زياد هوا ماهيت پيچ در پيچ  impactionخاطر اندازه ذرات 

به  impactionمحل مناسبي براي . نمايد كه تغييرات قندي را در مسير عبور جريان هوا ايجاد مي) حلق بيني(نازوفاريكس 
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 ,trachea, bronchialحيه رد شده و در ناحيه ميكرون قطر دارند از اين نا 1-5آورد  قسمت عمده ذراتي كه  وجود مي

bronchiolar, region  به وسيلهsedimentation سرعت كم هوا در اين ناحيه به نفع . شوند نشين، جايگزين مي ته

رسيم سرعت هوا باز هم كمتر شده شانس  ها مي نشيني توسط نيروي ثقل است موقعي كه به آسوئول مكانيسم ته

sedimentation اند در درجه اول  ها راه يافته به طور كلي ذرات كمتر از نيم ميكرون كه به آسوئول. شود هم زيادتر مي باز

  . شوند ميايگزين ج diffusionتوسط 

مانند تا با پاك كردن  اند و در آنجا باقي مي ي بيني رسوب كردهنذراتي كه در قسمت غير مژه دار سطح فوقا: پاكسازي ذرات

هاي مژه دار وجود  هايي  به نام سلول در اپي تليوم قسمت فوقاني دستگاه تنفس سلول. بيني با سرفه يا فين كردن برداشته شوند

ها بوده مانند موهايي هستند  برونشيولها در ناحيه مري و  كند كه اين سلول ترشح مي ciliaric liquidدارند كه مايعي به نام 

اين ذرات همراه با ذراتي كه از . توانند ذرات غير محلول را به طرف بالا حركت دهند كه حركات موجي شكل داشته و مي

گيرد ذرات محلول ممكن است در مخاط  شوند جذب گوارش صورت مي بلع مياند ظرف چند دقيقه  طريق دهان استنشاق شده

  .ده و توسط حلق حمل شده و يا از طريق اپي تليوم بيني جذب خون شوندمرطوب حل ش

��ها بين  ميزان عمل مواد توسط سلول

��e
. شود مي min 300تا  30معادل  removal half timeبوده كه منجر به  1-1/0 

با بازدم به بيرون بازگردند  بعضاً در اثر حركات برانينيابد ممكن است  ها راه مي كه به آسوئول) m1كمتر از (ذرات كوچكي 

شوند و يا  و يا جذب خون مي.) شوند سازي است چرا كه در غير اين صورت ريه ها مسدود مي اين هم يك مكانيسم مهم پاك(

ها هستند به وضوح آنچه در بخش  از آسوئول) µ 1غالباً كمتر از (هايي كه مسئول بهداشت ذرات آئروسل  مكانيسم

tracheobronchial tree شود نيست ديده مي .  

  :سه مكانيسم عمده در اين زمينه ذكر شده است

ها به طرف نروبات موكوسيليازي  آسوئول fluid layerذرات راسب شده روي لايه مايع : مكانيسم فيزيكي -1

tracheobronchial region  شوند لعيده ميبمكيده شده و از آنجا به دهان حمل و .  

ذرات از بيني رفته ) اي فاگوسيتزهاي تك هسته( (Mononuclear phagocytes)با عمل بيگانه خواري ماكروفاژها  -2

  . شوند هاي ماكروفاژ حاوي ذرات به طرف نروبات موكوسيليازي حركت و بلعيده مي و سلول
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�هاي بزرگ  ولپوشانند قابل نفوذ به مولك هاي لنفاوي را مي هاي آندوتليال سطح مويرگ سلول -3M~ > كم است و  !<10

هاي لنفاوي به مدت طولاني ممكن است  ذرات معلق در بافت. لذا اين سيستم در جمع كردن ذرات معلق از آسوئولي فعال است

  .باقي بمانند

 شوند هر چه ميزان حلاليت ذرات پاك مي% 20ها يك پروسه مؤثر نيست و روز اول حدود  به طور كلي دفع مواد از آسوئول

  .تركيبات در مايعات ريوي بيشتر باشد ميزان دفع آنها بيشتر است

گذارد الگوي تنفس است، در جريان تنفس آرام كه حجم هواي  اثر مي deposition particleعامل مهم ديگري كه روي 

كه  شوند در جريان ورزش مي exhaleبرابر حجم هواي مرده است قسمت اعظم ذرات استنشاق شده  2-3جاري حدود 

بزرگ دستگاه تنفس و رسوب و ديفيوز در هاي  شود برخورد ذرات در قسمت حجم بيشتري هوا در سرعت بيشتر استنشاق مي

  .يابد ها افزايش مي تر دستگاه تنفس و آسوئول هاي تنگ قسمت

��حجم هواي استنشاق از �

��e
��در حالت استراحت تا  6 �

��e
ليتر در موقع  43روز و  در شبانه m  20در موقع راه رفتن حدود  14 

  .است ،شود هاي شديد مي ليتر در موقع فعاليت 65دويدن و بالاخره 

  : نمايد كه جايگزيني ذرات در دستگاه تنفسي توسط در خاتمه اضافه مي

   sedimentation by gravitational forceنشيني ذرات توسط نيروي ثقل  رسوب و ته -1

  inertial impactionدار دستگاه تنفس و افتادن آنها برخورد ذرات به ج -2

  condensationمتراكم شدن  -3

  حركات برانين -4

  .آيد هاي مژكي از علل فيزيولوژي جايگزيني ذرات در دستگاه تنفس به شمار مي از علل فيزيكي شيميايي و حركت سلول

، Na. K. Clمثل . باشند به طور يكنواخت در مايعات بدن منتشر شده و در همه جا يافت شوند، اين مواد غالباً غير سمي مي

Br،CS   ،  

  . يابند تجمع مي) كبد و طحال(در سيستم رتيكولوآندوتليال 
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   orthotropicمواد استخوان دوست يا استئوتروپ : شوند در استخوان ها جمع مي

ها و  مواد لازم و اختصاصي بدن در بافت) هموگلبين Hbيدورتيروئيد، آهن در (شود  در غدد و يا عناصر خوني جايگزين مي

  . يره شوندخهاي چربي ذ سلول

عناصري مثل . علاوه بر فلزاتي مثل سرب، روي، باريم، استرانسيم، راديوم، فيوم. يابند ها تجمع مي عضو در استخوان 60حدود 

F, N, C, H  كه فلزات قليايي خاكي مثلmg يابند  ها تجمع مي نيز در استخوان  

. تواند صورت گرفته و مواد سمي در آن جمع شوند مي) ها نيترات(و ) قلوئورها( و يا آنيوني ) فلزات(ها تبادل كاتيوني  استخوان

  . شد شديدتر استو استخوان قدرت متابوليسم بيشتري داشته بااين عمل تابع سن و هر چه سن كمتر 

، عرق، بازدم ترشح و دفع )مدفوع(تواند پس از جذب خون نيز به درون ادرار و صفرا  ميمواد شيميايي : بيوترانسفورميشن

  .ها عمدتاً تابع ميزان حلاليت آنها در آب است به جز بازدم سهولت دفع مواد سمي از ديگر راه. گردند

  . شوند حائز اهميت است از طريق ادرار و مدفوع دفع مي فراري كهاين به خصوص در مورد مواد غير 

ليپوفيلي كه در اين مايعات دفعي هستند تمايل به انتشار در غشاي سلولي و جذب مجدد دارند و لذا اين مواد در بدن، تجمع 

  . شوند شوند و به زحمت دفع مي به سهولت  جذب ميچرا كه . يابند مي

هاي سفيد و  فاز پلاسما و گلبول. ليتر حجم دارد 5را تشكيل و در يك انسان بالغ حدود وزن بدن  8% آن آب و حدود % 90

ها، و اسيدهاي آلي، چون لاكتيك و  پلاسما خود از تركيبات پروتئين. ها و ديگر عناصر تشكيل شده است قرمز پلاكت

  .ها تشكيل شده است گلرناميك و اسيدكلريك و يون

حمل  RBC% 65سرب عمدتاً . ها و توسط اكسيژن يا توسط پلاسما حمل شود RBCطريق  تواند از مواد سمي در خون مي

  . شود مي

  . چسبد سه ظرفيتي به پلاسما مي trivalentگلبول قرمز،  RBCتوسط  Hexavalentسرم شش ظرفيتي 

Zinc شود توسط پلاسما جذب مي.  

  .چسبد ها مي RBCسديم، پليمم، سلنيم، آرسنيك به 
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  : شود عبارتند از پلاسما حمل ميسمي كه توسط 

  گازها، بخارات فلزي در پلاسما. 1

  اسيدهاي آلي و كمپلكس حاصل از آنها . 2

  هاي يونيزه شده  مولكول. 3

  .نمايند كلوئيدها و موادي كه در اثر هيدروليز توليد كلوئيد مي. 4

. راديكال تيوسي و آنيوني است 180داشته و داراي هاي پلاسما است بالاترين ظرفيت حل مواد را  لبومين كه يكي از پروتئين

  .شوند توسط آلفا و متاگلوبين حمل مي feو  Znو  Cuفلزات مثل 

  .متا گلوبين برعكس فيبريفوژن ناقل خوبي نيست

شود اين عمل معمولاً سريع صورت  پس از ورود يك ماده سمي به خون انتشار آن در بدن شروع مي: انتشار مواد سمي در بدن

در حالي كه مرحله نهايي تابع ميزان ميل تركيبي بافت ماده سمي . به طور كلي مرحله اول انتشار تابع جريان خون است. گيرد مي

. هاي موجود در غشاي سلول است از طريق سوراخ. ها به درون سلول هاي كوچك، محلول در آب و يون نفوذ مولكول. است

  .كند نفوذ مي) غشاي سلولي(از خود مامبران هاي محلول در چربي  در حالي كه مولكول

Biotranformation شود كه يك ماده سمي متابوليست در  اين افزايش خاصيت حلاليت در آب سبب مي. نام دارد

ها كم و لذا دفع آن از راه ادراري و صفراوي  هاي كليوي و روده و جذب مجدد آن از توبولهاي بيولوژيكي تجزا يافته  مامبران

  . افزايش يابد) ترشح به مدفوع(

  افزايش دفع : تبديل مواد ليپوفيل به هيدروفيل: ترانسفورميشن 

  :هاي زير تغيير كند مواد سمي ممكن است پس از جذب به صورت

  دفع گردد  parent compoundمتابوليزه نشده و به صورت  -1

  گردد  نداشته و سپس دفع  parent compoundاي تبديل گردد كه از نظر سميت تفاوتي با  متابوليزه شده به ماده -2
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  .پس از جذب متابوليزه شده به تركيبي با سميت كمتر تبديل و دفع گردد -3

  ) سنتز كننده(د پس از جذب متابوليزه شده به تركيبي با سميت بيشتر تبديل گرد -4

  ) سنتز كننده( ماده غير سمي پس از جذب و متابوليزه شدن به تركيب سمي تبديل شود  -5

  گويند Lethal synthesisمواد چهارم و پنجم را 

شود كه هر دو متابوليسم  و فرمالدئيد تبديل مي #C#H�Oاتيلن گليكول و متانول به ترتيب به اسيد اگزاليك : مثال سنتز كننده 

  .هستند parent compoundتر از  سمي

  فلوئورو سيترات  ←فلوئور استات 

  نيتروز بنزن  ←نيترو بنزن 

    پارا اوكسون  ←پاراتيون 

  ) آرسنيك سه ظرفيتي(آرسين  ←آرسنيك 

   phase Ι and phase ΙΙ biotransformationگيرد  مرحله صورت مي 2متابوليسم مواد سمي طي 

Phase Ι :هاي آنزيمي است كه شامل اكسيداسيون، احيا و هيدروليز است واكنش  

Phase ΙΙ :هاي آنزيمي است كه طي آن سنتز يا  واكنشconjugation گيرد  صورت مي  

اصلي اين شود اما كنش  تر در آب تبديل مي هاي فاز يك تركيب سمي عمدتاً به يك مشتق محلول اگرچه طي واكنش

 Functional groupاين . است COOH, NH#- SH- OH: هايي مثل Functional groupها افزودن  واكنش

  .هاي فاز دو شوند دهند كه وارد واكنش ها سپس به ما اجازه مي

اند با  هايي كه در فاز يك درست شده هاي بيوسنتتيكي هستند كه طي آنها ماده شيميايي يا متابوليت هاي فاز دو واكنش واكنش

. شود از آنها درست مي conjugateاتصال كند والان ايجاد و يك   endogenous moleculesهاي داخلي  مولكول

شود و باعث  طي اين واكنش مولكول داخلي مثل گلوكورونيك اسيد يا سولفات سبب ازدياد حلاليت ماده شيميايي در آب مي
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شوند و دفع  مواد يونيزه شده جذب نمي. فيزيولوژيك به مقدار قابل توجهي يونيزه شود PHشود كه ماده شيميايي در  مي

  . هاسلباخ مراجعه شود  هندرسنبه معادله . گردند مي

تركيبات آلي فرار . شود سرنوشت يك ماده سمي به وسيله خواص فيزيكي و شيميايي مواد حاصل از متابوليسم آن مشخص مي

هستند ممكن است  functional groupتركيباتي كه داراي . دفع شوند Bitransformationممكن است از ريه بدون 

  .قبل از كنژوكه شدن شركت كنند Ιدر حالي كه ديگران در فاز   Phaseند شو Ιخود مستقيماً كنژوگه

  شوند  ها به آلدئيد و سپس به اسيد تبديل مي الكل: اكسيداسيون

عامل آلدهيد 
O

∕∕							
C − H	

  

  2هاي فاز  واكنش

1- glucornidation  بوده و توسط آنزيم  2هاي فاز  از مهمترين واكنشUDP glucuronosyl transferees  يا

Uridinediphosphate glucuronosyl transferees  توانند محتمل اين  هاي مختلفي مي گروه. گيرد انجام مي

  .شوند وع اول و دوم كه بعد به سهولت دفع ميهاي ن كربوكسيليك اسيد، آمين: مثل. واكنش شوند

Sulfation  يكconjugation  مهمsulfation ،hydroxyl group  است كه توسطsulfo transferees  

هاي اليفاتيك در نتيجه ايجاد  ها و الكل ها افزودن سولفات غيرآلي به هيدروكسيل گروپ فنل عمل اصلي آنزيم. شود انجام مي

  . شوند هاي آلي يونيزه است كه با سهولت دفع مي سولفات
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  . ها در اثر احيا به الكل تبديل مي شوند آلدئيد وكتون -احيا

OH 

( OR) 

u>O>																		u>O,QO																					u>O>																	اموكونيك	اسيد 

CoOH 

CoOH 
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  شوند به هيدروزول  هاي آزو يا نيترو نيز احسيا مي گروه

  

  

  

  

  

  

  )بالا احيا و پايين اكسي(در پاراآمينو فنل، اكسيداسيون و احيا با هم صورت گرفته 

  هيدروليز 

تبديل فژن به اسيد كلريدريك               
																																												فژن	

CoCl# +	H#O	 → 2Hcl +	Co#
  

  )كش فسفره  حشره(تبديل فيتزو كتيون به دي متوكسي فسفوروتيوات و متيل نيتروفنول 

  

  

  

  دي متوكسي فسفورو تيوات   متيل نيترو فنول 

 فنيل هيدروكسي آمين       نيترو بنزن                   پارا امينو فنل            نيتروبنزن

P�#																		PO#																					P�#																	PO�O 

OH 

�uO Q!# = �
∕
∖
	
�
	
Q
	 

	uO 	 

PQ# 

 

 �uO Q!# = �
∕
∖
	
�
	
Q
+ QO	 

	uO 	 

PQ# 
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3 .Methylation    

كند  كنند و حلاليت آن را كم مي مي  maskماده شيميايي را  functional groupحالت قبل قبل  2برعكس 

aliphatic aromatic  amino نشي كنندتوانند چنين واك هاي آروماتيك و آليفاتيك مي آمين  

4 .acetylation : توسطN-Acetyl translation ها مثل  گيرد مثل آديل آمين صورت ميMethylation  ،

Function group كند و لماسك مي .  

5 .Amine acid :شوند  ا كنژوگه ميمواد شيميايي حاوي كاردوكسيليك اسيد در يك راه مهم با آمينواسيده

coagulation شوند و به سهولت از ادرار دفع مي .  

6 .Glutathione S transforms اي از  ها هستند كه توليد مركاپتوريك اسيد را از گروه عمده گروه مهمي از آنزيم

  .كنند و اثر مهمي در سميت زدايي دارند مواد شيميايي تسهيل مي

7 .Rhodanese هاي ميتوكندري به خصوص  ا در كبد توسط آنزيمسميت زدايي سيانيدهRhodenes  صورت

  . گيرد مي

  كند عمل مي گوگردتيوسولفات به عنوان دهنده 

  : هاي اكسيدوز در كتلن كه كاتاليزور واكنش زير است ها وجود دارد و از گروه آنزيم در همه سلول كاتالاز. 8

كند جوشش آب اكسيژنه به دليل تبديل آن به اكسيژن در مجاورت  كازيان تبديل مي هاي پراكسيد هيدروژن را با مولكول

  ها است  كاتالاز بافت
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بعضي مواد سمي بيشترين غلظت را در محل اثر . شوند مواد سمي غالباً در يك بافت خاصي متمركز مي -پذيري همدم تجمع. 4

بعضي ديگر در محلي ديگر متفاوت يا محلي كه اثر سمي . يابد كه در ريه تجمع مي palaguatيا  Coسمي خود دارند مثل 

   دهد م مينرهاي  ذخيره و در بافت ها شوند مثل سرب در استخوان دارند ذخيره مي

  . مواد سمي در محل ذخيره خود هميشه در حال تعادل با فراكسيون آزاد خود در پلاسما هستند

  . كند است و آهن را در بدن حمل مي B-globulinترانسفرين يك 

Cerulo plasmin :كند مس را در بدن حمل مي.  

  .شود بيشتري از محل ذخيره خود آزاد مي مقدارشود  موقعي كه يك ماده شيميايي متابوليزه يا دفع مي

. شوند Bindتوانند با مواد سمي  هاي پلاسما مي بسياري از پروتئين. هاي پلاسما به عنوان محل ذخيره سموم پروتئين -الف

  .ترين پروتئين پلاسما است نچسبد چرا كه فراوا آلبومين به گروه زيادي از تركيبات مي

  . است در انتقال آهن در بدن نقش دارد B- Glubulinترانسفرين كه يك 

ها  از آنجايي كه اين پروتئين. كند است كه مس را حمل مي Celulo plasminچسبد  پروتئين مهم ديگر كه به فلزات مي

 bindنند لذا مقداري از ماده سمي كه به پروتئين متصل است ها عبور ك توانند از ديواره سلول وزن مولكولي بالايي دارند نمي

to prof ها  از آنجايي كه چسبيدن به پروتئين. آمادگي براي نفوذ به فضاي خارج عروقي براي فيلتراسيون و دفع از كليه ندارد

ماده باند شده نيز . شود ها خارج مي از جدار مويرگ unbindپذير است وقتي كه فراكسيون آزاد يا  يك واكنش برگشت

كند از پروتئين تا زماني كه فراكسيون آزاد ماده سمي در بين فضاي عروقي و خارج عروقي به تعادل  مي issociateشروع به 

  .برسد

كند اين  ها مسافرت مي موقعي كه بخش آزاد ديفيوز كردن به فضاي خارجي عروقي را ادامه دارد و به دور از مويرگ

Concentration gradient )سبب ) تفاوت غلظتdissociation  بيشتر بخشbind شود در پلاسما مي .  

پروتئيني به نام ليگاندين . كند را متمركز مي ماين دو عضو به تنهايي بيش از مجموع كليه اعضاي ديگر سمو: كبد و كليه -ب

در كبد و  metallothionemني به نام همچنين پروتئي. براي اسيدهاي آلي داردبالايي  در كبد يافته شده كه ميل تركيبي

  . چسبد كليه يافت شده كه با كلسيم و روي مي
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  تركيب با اسيدهاي آلي : ليگاندين در كبد

  تركيب با كلسيم و روي: ئيونينمتالو

  هاي چربي بافت -ج

اگرچه . و كلردان DDTشود مثل  ها چربي ذخيره مي كنند در بافت ها عبور مي تركيبات ليبوفيليك كه به سرعت از غشاء سلول

ممانعت به عمل آورند اما  target organها نگهداشته و از رسيدن آن به  توانند مقدار سم بيشتري را در بافت افراد چاق مي

  . شود ي سبب رها شدن سموم و مسموميت ميها مثلاً در اثر گرسنگ تجزيه چربي

ها كه از  ها را به مجاورت سطح خارجي استخوان مايعات خارج سلول. هاست سرب بدن در استخوان% 90ها  استخوان -د

و شارژ ت به ساختمان هبه دليل شبا. دهد مي diffusionهاي هيدروكسي آباتيت تشكيل شده آورده و اجازه  كريستال

  . شود مي Caدر استخوان و سرب و استرونيسم جايگزين  �QOجايگزين  ́		�الكتريكي 

  منفي نمي شود �QOجايگزين : سم

  . شود مي caجايگزين : سرب و استرنيسوم

چرا كه تركيبات . توانند دفع گردند كه مهمترين راه دفع مواد سمي است هاي مختلف مي مواد سمي از راه: دفع مواد سمي. 5

دومين راه مهم دفع، مدفوع و سومين دور درجه اول براي . گردند مقايسه با ساير اعضا دفع ميبسيار زياد آلي از اين عضو در 

  . سموم منبع دفع مدفوعي سموم است ترشح صفراوي. ها هستند گازها، شش

  ) بازدم(ها  شش. 3مدفوع   . 2ادرار . 1: هاي دفع به ترتيب اهميت راه

و همچنين ز مواد سمي  palove diffusionها يا مكانيسم  ها و دفع از طريق توبول ها از طريق فيلتراسيون در گلومرون كليه

  . شوند خلاص مي

  .ه دفع گازهاستها بهترين را بازدم، از طريق شش
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در چربي هاي كليوي باقي و با ادرار دفع شوند مواد محلول  شوند ممكن است در لومن توبول ها فيلتر مي موادي كه از گلومرون

 PHكم ادراري يعني  PHشود در  آنچنان كه در معادله هندسي هاسلباخ استنتاج مي. شوند ها مجدداً جذب مي از جدار توبول

  . شوند ادرار است، بازها عمدتاً دفع مي طبيعي PHاسيدي كه 

شوند و اسيدها  شوند اگر غير يونيزه بودند جذب مي معده به صورت يونيزه هستند كه دفع مي PHكم مثل  PHچون بازها در 

  . شوند بالاي ادراري بهتر دفع مي PHدر 

را بالا و قليايي كرده و سبب  PHكربنات سديم كه  ها از طريق تجويز بي با فنوباربيتال از اين خاصيت براي درمان مسموميت 

  . شود آيد و دفع مي به صورت يونيزه در مي PHكنند يعني فنوبارب در  شود استفاده مي افزايش دفع اين ماده مي

شوند و دفع صفراوي مهمترين منبع دفع  مي دفع از راه مدفوع هم مهم است، برخي مواد جذب نشده از راه دستگاه گوارشي دفع

كند بنابراين  چون كبد خون دستگاه گوارش را قبل از اينكه وارد گردش عمومي خون شود دريافت مي. مدفوعي سموم است

 portalاند چون در جداول از راه  تزريق شده IPبد سموم را كه از راه دستگاه گوارش جذب شده و يا سمومي را كه از راه ك

circulation و چون مركز اصلي متابوليسم مواد .كند  هاي بدن جلوگيري مي از توزيع آنها به ديگر قسمت. شوند  جذب مي

يا در صورتي كه به اندازه . شوند يا دفع مي..... سمي كبد است مواد را پس از متابوليزه كردن از طريق صفرا به روده ريخته 

ها با انجام تغييرات  شوند غالباً اين چنين نيست البته ميكرو ارگانيسم ده جذب ميباشد مجدداً در رو Lip solubleكافي 

  . بكند lip soluble.... شيميايي مواد را ممكن است 

از راه ها مجال تعادل با حالت گازي هستند  براي مواد گازي شكل مهم است چون مايعات فرار در آسوئول: ها شش

exhalation دفع گازها . گردند ها دفع مي العاده فرار مثل دي اتيل اتر منحصراً از راه شش فوقمواد . ندتوانند دفع گرد و مي

اي مثل اتيلن با حلاليت كم در خون به سرعت دفع شده در حالي كه  تقريباً نسبت عكس دارد با ميزان حلاليت آنها لذا ماده

العاده محلول در چربي هالوتان كه براي بيهوشي مصرف  مقادير جزئي مواد فوق. كشد تا دفع شود ها طول مي كلروفرم مدت

براي حذف  Rate of elimination. هفته پس از بيهوشي قابل جدا كردن است 2-3شود پس از چند ساعت مصرف  مي

  .است reticulation limiterو محلول  Perfusion limiterگازهاي غير محلول مثل جذب آنها 

  .شود و بالعكس سرعت دفع كمتر مي ←جذب بيشتر  ←ون بيشتر باشدهرچه حلاليت گاز در خ: نكته 
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مواد در خون بستگي است يعني به ميزان انتشار  Perfusion limitedگازهاي غيرمحلول مانند جذب آنها سرعت حذف 

  .دارد

  . اي بستگي دارد يعني به تعداد تنفس و حجم دقيقه. است ventilation limitedسرعت حذف گازهاي محلول 

  .باشد ادرار اين است كه نمونه ادرار بين ميانگين غلظت تماس با ماده شيميايي در محيط كار ميسومين مزيت  -3

در . رسد خود مي peakيابد و به مقدار  اگر غلظت آلاينده در هوا افزايش يابد غلظت آن در خون نيز به سرعت افزايش مي

چرا كه غلظت آلوده كننده در خون به سرعت متأثر از . آزمايشي وجود دارداين لحظه نتيجه آزمايش خون غلط است و خطاي 

در حالي كه در آزمايش ادرار زمان زيادي كه براي متابوليزه شدن آلاينده نياز است باعث . غلظت آلوده كننده در هواست

  .دهد غلظت حقيقي را نشان ميباشد و  وجود نداشته Peak خطايشود كه  مي

ها ماده شيميايي مرتباً افزايش يافته و در خاتمه شيفت كاري با كمي پس از آن به  در بسياري تركيبات آلي در ادرار متابوليست

  .كند متعاقب قطع تماس غلظت ماده شروع به كاهش پيدا مي. رسد حداكثر مقدار خود مي

تواند  ميتجزيه، غلظت متابوليت ماده شيميايي  كي يك ماده شيميايي و حساسيت روشعمر بيولوژيبسته به شرايط تماس و نيمه 

ادراري كه در طول روز يا در خاتمه شيفت كاري و يا صبح فردا قبل از شروع شيفت بعدي . گيري شود در ادرار اندازه

  .آوري شده باشد جمع

ها و بسياري از مواد مناسب است از آنجاي كه حجم ادرار متأثر از تغييرات قابل  كش از فلزات، آفتآناليز ادرار براي بسياري 

  . شود غلظت مواد ترشح شده دچار خطاهاي اتفاقي شود توجهي است موجب مي

  :تكنيك وجود دارد 2براي رفع اين مشكل 

  :تصحيح براساس وزن حجمي. 1

و غلظت ماده سمي با متابوليسم آن را گيري كرده  خصوص ادرار را اندازهوزن م). وزن مخصوص ادرار 026/1-024/1(

  .كنيم برحسب وزن مخصوص ادرار اصلاح مي
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��نزديك شود و غلظت متابوليت مثلاً  1اگر ادرار رقيق شده با شد وزن مخصوص آن به 
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باشد براي تصحيح آن  200 

	200	 ×
(.-#

(
  .كنيم مي 




