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سم شناسي صنعتي جزوه 

:  منابع
1. Principle of toxicology environmental and industrial application -    WILLIAM

2. Occupational toxicology - STACY
3. Cusarett and Doulls toxicology 

4. Clinical environmental health toxicology - SOLIVAN
پروفسور جان تيمبرل     مقدمه اي بر سم شناسي    -. 5

    سيد قوام مير ستاري  اصول زهر شناسي  -. 6

 : تعريف سم شناسي

علم مطالعه سموم  

. شيميايي را بررسي ميكنند و فقط محدود به بررسي مواد سمي نمي شوداخيرا همه مواد 
. بررسي ميشود( xenobiotic )در سم شناسي مدرن كليه اثرات نامطلوب ناشي از مواد زنوبيوتيك

: تعريف مواد زنو بيوتيك

مواد و تركيبات خارجي.1
اثرات نامطلوب دارد ولي نقش بيولوژيكي خاصي  يعني) سرب،كادميوم(تركيباتي كه در بدن نقش مهمي ايفا نمي كنند .2

.ندارد
. موادي كه در ساختار سلول موجودات زنده وجود ندارند.3

                                  Toxictoxic us                   toxic on                    

Toxicology

                                     Logy

Toxin)و ساير موجودات زنده توليد ميشوند ، گياهانسط ميكرو ارگانيسم ها تركيباتي كه تو ):زهر. 

Toxicant: ماد شيميايي كه توسط انسان ساخته ميشود يا توسط انسان از طبيعت استخراج ميشود. 

 

       ���ی ��زد�د  ��و�ی � روی ا�ار
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 :انواع توكسين

 .توكسين هايي كه توسط گياهان تولي ميشوند  ):  Phito toxin(فيتو توكسين .1

2.   Zoo toxin :هايي كه توسط حيوانات توليد ميشوند توكسين. 

3.Bacteria toxin :دتوكسين هايي كه توسط باكتري ها توليد ميشون. 

 :فعاليت هايي كه متخصصين سم شناسي انجام ميدهند

.شيميايي اثراتشان را نشان ميدهند شناسايي مكانيسم هايي كه طي آن مواد.1
تعيين اثرات نامطلوب ماد شيميايي  .2
.توليد موادي كه خطرات يا سميت كمتري دارند را توليد ميكنند.3
تعيين حدود مواجهه مجاز.4
توليد داروهاي ايمن تر.5

 پاسخ براي مواد شيميايي   –تعيين رابطه دوز .6

 

 :دسته بندي متخصصين سم شناسي

1.  descriptive toxicologist  : 

 .متخصصيني كه در زمينه سم شناسي توصيفي كار ميكنند

 :فعاليت هاي اين گروه شامل

 .كه روي دستگاه تنفس اثر ميگذارد تعيين اثرات نامطلوب ناشي از ماد شيميايي مثلا سيليس.1

 .اي تبديل ميشودتعيين متابوليت هاي ماد شيميايي ، يعني ماده وقتي وارد بدن ميشود به چه ماده . 2

 .تعيين راههاي جذب ودفع ماد شيميايي  و توزيع آن در بدن.3

 پاسخ تعيين رابطه دوز –.4

2.  Research or mechanistic toxicologist  : 
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متخصصيني كه در حوزه تعيين مكانيسم هاي ايجاد سميت كار ميكنند  يعني وقتي تركيب وارد بدن ميشود مكانيسم 
 بررسي ميكنندايجاد سميت را 

3.applied toxicologist : 

و ... در حوزه سم شناسي كاربردي فعاليت  ميكنند و كساني اند كه كاربرد سموم در محيط هاي صنعتي ، محيط زيست و 
 .اثرات ناشي از اين كاربرد را بررسي ميكنند

 :انواع زير شاخه هاي اين گروه شامل 

1.Occupational toxicology:  با هدف ايمن كردن محيط كار و تامين سلامت كارگر(سم شناسي شغلي(
2.Forensic toxicology:  پزشكي قانوني(سم شناسي جنايي(
3.Clinical toxicology:  پيشگيري و درمان مسموميت را بررسي كرده و داروهاي  راههاي(باليني سم شناسي

 .)مناسب را تهيه ميكنند

4 .Environmental toxicology    : 

        

 Exposure:  

 .مواجهه يا در معرض قرار گرفتن

 :انواع مواجهه از نظر زمان

.ساعت و معمولا يك يا چند بار در زمان هاي كوتاه اتفاق ميافتد 24زمان مواجهه كمتر از  ): acute(مواجهه حاد .1

مواجهه تكراري از چند روز تا يك ماه ): sub acute(مواجهه تحت حاد .2

مواجهه تكراري از يك ماه تا سه ماه:  ) sub chronic(مواجهه تحت مزمن.3

.باشد مواجهه اي كه بيشتر از سه ماه ) :chronic(مواجهه مزمن .4

Dose:  مثل . مقداري از ماده شيميايي كه جهت مصرف موجود زنده در يك فاصله زماني خاص در نظر گرفته شده است

 )به ازاي يك زمان خاص  mgبه ازاي هر حيوان يا   mg(داروهاي  

Dosage:  مقدارmg    يك ماده شيميايي به ازاي يكي از ويژگي هاي موجود زنده مثل وزن يا سطح بدن در نظر گرفته

mg.شده است kg⁄    ،mg
m2� 
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 toxicity   ): سميت يا زهر آگيني (    

 .نامطلوب گفته ميشود به توانايي يك تركيب شيميايي در ايجاد اثرات    

 :انواع  سميت     

مثل سيانوز . ايجاد ميشوند  به اثرات نا مطلوب بهداشتي كه در فاصله زماني نسبتا كوتاه پس از مواجهه:  acute  حاد.1

co2    در مواجهه با

موجود زنده با  طولاني مدت به اثرات نا مطلوبي كه دائمي يا طولاني مدت بوده و پس از مواجهه: chronicمزمن  .2

.تركيب به وجود مي آيد  مثل سيليكوزيس

.محل ماجهه همان محل اثر است مثل سوختگي با اسيد:  localموضعي  .3

.مثل مواجهه با جيوه و بيشتر فلزات سنگين. محل مواجهه و محل اثر آن با هم متفاوتند:  systemicسيستميك .4

.كه پس از توقف مواجهه از بين ميروند  اثرات نامطلوبي:  reversibleسميت برگشت پذير .5

      Hazard   )نامطلوب به احتمال اينكه غلظت يك تركيب شيميايي در محل اثر به مقاديري برسد كه بتواند اثر  ):مخاطره    

 .گويند Hazardكند را ايجاد  خود    

Dose-Response relationship )-پاسخرابطه دوز:( 

شيميايي ممكن است طبق قاعده كلي همه تركيبات .دوز يك تركيب است كه آن را در گروه سمي يا غير سمي قرار ميدهد
 .در برخي دوزها اثر نامطلوب را هرچند خفيف ايجاد كند

پاسخ گويند  –را رابطه دوز  ت نامطلوباثرا ايجاد رابطه بين مقدار ماده مصرفي و. 

 :مرحله طرح ريزي ميكنند 5ي را طي سپاسخ  تستهاي سم شنابراي تعيين رابطه دوز –

يا يك ارگانيسم زنده انتخاب يك گونه آزمايشگاهي.1
تعيين يك پاسخ قابل اندازه گيري و تعيين روش اندازه گيري آن.2
مواجهه ارگانيسم زنده با تركيب شيميايي در يك دوره زماني خاص مثلا حاد ،مزمن ، تحت حاد و تحت مزمن.3
زه گيري پاسخ در ارگانيسم هاي تحت آزمايشاندا.4
 پاسخ نتيجه گيري و گزارش رابطه دروز – . 5
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        :نتايج يك رابطه دوز پاسخ

    

.فراواني پاسخ گويند كه  نسبتا از توزيع نرمال پيروي ميكنددوز-به نمودار فوق نمودار 
                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
                 

                                                                                                                                                                                        

 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 فراواني تجمعي پاسخ گويند –به نمودار فوق ، نمودار دوز 
 
 
 
 
 

𝐦𝐦𝐦𝐦دوز پاسخ
 �حيوان
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فراواني تجمعي 
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               .كه به صورت زير است. پاسخ بدست مي آيدبگيريم نموداري با نام نمودار دوز- 10با پايه  logاگر از دوزها  

                                                                             

                                                                                                                                

 

 

 

 

 
 ) : Threshold dose(دوز آستانه.1

 .گه هيچگونه پاسخي در حيوانات تحت آزمايش ايجادنمي كندحداكثر دوزي از يك تركيب شيميايي 

2.NOELs   )no observable effect level:( 

 .مقادير يا سطوحي از دوزها گه هيچگونه اثرقابل مشاهده اي  ايجاد نمي كنند
NOELs =   دوزهاي قبل از دوز آستانه  +  دوز آستانه                       

3.NOAELs(no observable adverse effect level): 

 .مقادير يا سطوحي كه هيچگونه اثر نامطلوب قابل مشاهده اي ايجاد نمي كنند

 :ناحيه فاقد اثر يا ناحيه فاقد پاسخ. 4

 .هيچ كدام از حيوانات مورد آزمايش پاسخي ايجاد نمي كند آن و دوز هاي قبل از آن دردر دوزي كه

 :ناحيه صد در صد پاسخ.5

 .دوزي كه در تمامي حيوانات مورد آزمايش  پاسخ مورد نظر را ايجاد ميكند و مقادير پس از آن

6  .  (Lowest observable effect level): LOEL 

 .كمترين دوزي كه اثر قابل مشاهده ايجاد مي كند

پاسخ

دوز

دوز آ�تا�

NOAELs, NOELs

LOELs پاسخناحيه ي صددرصد 
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 :انواع رابطه دوز پاسخ

1.Individual dose-response relationship or Graded dose-response relationship or 

Continues dose response relationship                                           

 )پاسخ فردي يا تدريجي يا پيوستهرابطه دوز-(

مثلا دوزهاي .ميگيردبه دوز هاي  مختلف مورد بررسي قرار ) يك عدد حيوان(در اين مبحث پلسخ يك حيوان آزمايشگاهي
 .به اين پاسخ ها پاسخ تدريجي  گويند.    كاهش فعاليت آنزيم كولين استراز  مختلف حشره كش ها و پاسخ آن

 :  Gradedانواع پاسخ تدريجي يا 

 كاهش فعاليت آنزيم .1
افزايش ضربان قلب.2
...وتغييرات تنفسي .3

 

 

2.Quantals  dose-response relationship      )رابطه دوز پاسخ كمي:( 

 .گويند)  All or Non(در اين مبحث اين نوع پاسخ را همه يا هيچ 
 ن گونهبه اي.با دوز هاي مختلف مورد بررسي قرار ميگيرند و سپس پاسخ اندازه گيري ميشود) گروهي از حيوانات(جمعيت    

هم مي   ALL or NONبه آن  اگر پاسخ در جمعيت اندازه گيري شود به آن كمي گويند و ( .پاسخ ها پاسخ كمي گويند
 )گويند يا همه دارند يا همه ندارند

 : Quantalانواع پاسخ كمي يا

سرطان. 3                           سكته قلبي .  2        مرگ             .1

دوز پاسخكاربردهاي رابطه 

 LD50تعيين .1

فراواني تجمعي پاسخ

دوز

كاهش فعاليت آنزيم 

كولين استراز
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 LC50    تعيين.2

تعيين دوز آستانه.3
  LOELتعيين .4

    يسه سميت چند تركيب شيميايي با هممقا.5

 )Lethal Dose for 50 Percent(تركيب سمي       LD50تعيين .1

 )درصد حيوانات تحت آزمايش را مي كشد 50دوزي كه (
LD50 روز  14 پس ازصد حيوانات تحت آزمايش را رد 50برآورد آماري است كه دوز لازم از يك تركيب شيميايي كه  نوعي

 .مي كشد
كمتر باشد سميت ماده  LD50هرچه .( مي توان براي مقايسه سميت تركيبات شيميايي بايكديگر استفاده نمود  LD50از 

 .)بيشتر است

 )LD50( جدول دوز كشنده احتمالي براي انسان 

ف
ردي

 

 )mg/kg(دوزاژ    رتبه بندي سميت تركيب شيميايي

 15000بيشتر از    عملا غير سمي 1

 5000-15000 كمي سمي 2

 500-5000 متوسط سمي 3

 50-500 خيلي سمي 4

 5-50 شديدا سمي 5

 5كمتر از     فوق العاده سمي 6

 است پس كمي سمي  mg/kg 10000  اتانول  LD50مثلا 
 پس فوق العاده سمي   mg/kg    00001/0 =LD50بوتولونيم دارايسم 

2.LC50       )Lethal Concentration:(

در آب و هوا اندازه گيري ميشود و واحد هايي براي .درصد حيوانات آزمايشگاهي را ميكشد 50غلظتي از تركيب شيميايي كه 
 PPM , mg/lit , mg/m3: آن بيان شده است
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تعيين دوز آستانه 

دوز )  Toxic Dose(  TD10يا  ) درصد حيوانات را ميكشد 1دزي كه (  LD01و ساير دزها مثل     LOELتعيين .3
 درصد 10سمي براي 

:مقايسه سميت چند تركيب با هم.4

 چون در دوز كمتر اثر خود را  سمي تر است  Aتركيب 
 .ايجاد كرده است

توضيح : هرچقدر شيب منحني دوز – پاسخ بيشتر باشد  
 سميت تركيب هم بيشتر است چون در تغييرات دوز كمتر 

)اثر بيشتري گذاشته است( پاسخ بيشتري دارد
 

 

 .را با هم مقايسه كنيد  A , Bسميت 

   Aسميت  LD50در غلظت هاي پايين تر از 

 در مقدار دوز كمتر سميت ايجادون چبيشتر  است   

   Bماده LD50كرده ولي در  دوزهاي بالاتر از  

 سمي تر است چون در فاصله كمتري سميت بيشتري
 .ايجاد كرده است 

: پروبيت پاسخ –منحني دوز -

پروبيت پاسخ هم امكان پذير است و در اين منحني  هم هر –مقايسه سميت پند تركيب  از طريق منحني دوز 

 .چه شيب بيشتر باشد ماده سمي تر است

Probit (Probability unit) = NED + 5  
NED:  درصد 50ميزان انحراف از ميانگين يا ميزان انحراف از پاسخ 

A B C

LD50

B
A
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 50از پاسخ  ميزان انحراف  پاسخ

       NED درصد

 واحد پروبيت

87/99 3+ 8 

72/97 2+ 7 

13/841+ 6

5005

6/151- 4

28/22- 3

 يكسري اعداد  قراردادي   براي پاسخ هاي مختلف: پروبيت

                                                   

 

 

 سمي تر است چون   Aتركيب  LD50در غلظت هاي كمتر از 
 سميت آن زودتر شروع ميشود ولي در غلظت هاي بالاتر از  

 LD50 تركيب B ن شيب بيشتري داردوسمي تر است چ. 

 

 

B A

LD50
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 سمي تر است   Bتركيب   LD50در غلظت هاي پايين تر از 

 LD50چون  شيب منحني آن بيشتر است ولي در بالاتر از  

 .سمي تر است چون شيب بيشتري دارد   Aتركيب 

 

 

): Marginal of safety(محاسبه حريم اطمينان.5

 در منحني دوز پاسخ ممكن است سه ناحيه دوزي وجود داشته باشد

روي پوست  يا (دوز هاي با اثرات هشدار دهنده يا دز هاي محافظ مثل تحريك موضعي خفيف :  Sentinel dose  الف -

 ، سردرد ، افزايش دماي بدن) چشم

 اثرات سمي و جدي دارند   مثل آسيب كليوي يا از كار افتادگي كليه : Toxic dose ب-

 دوز هاي با اثر مرگ:  Lethal dose ج-

 

 

 

 

 

 

 

 

B
A

LD50

Sential Dose Toxic Dose Lethal Dose
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 :margin of safety     محاسبه

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠



















.بيشتر باشد تركيب ما ايمن تر استMargin of safetyچقدر هر

  :مثال

SD50TD01

A60180

B80230

 

 

 

 

�ت ��� ایکار�د � �ھدا

 Margin of�ون . ���ات ���ری داردB���ب ��بت �   A���ب  

safety  ب���Aر��ر ا�ت� .

� ا�ت ���وان�م با � �ی A� ماده Toxicو  Sential�ص�ه � دو  ����ی 

�ی ��وا�د دا�ت .  � �وا�هه دا��ه با��م اما ا�ات ��ط�وب �ندا

Margin of safety A = 180  
60

= 3

Margin of safety B = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟖𝟖𝟐𝟐

= 2.8
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 .بيشتر باشد سطح ايمني بالاتر است TD01و   SD50هرچه فاصله 

 

:يا دز انساني مجاز از روي نتايج مطالعات حيواني) OEL(تخمين دوز انساني ايمن .6

 . را تعيين ميكنند)  SHD    )Safe Human Doseبراي اين كار پارامتر 

 پاسخ   –ميخواهيم بعد از بدست آوردن منحني دوز
در ناحيه فاقد اثر قرار  SDHحيوان ، كاري كنيم كه  

.گيرد 

 

 

 

 

 

UF :فاكتور عدم اطمينان

BW:   70 :براي آقايانو  60  :هاانم براي خ(بدن وزن(kg 

SD50 TD01
SD50 TD01

SHD=  𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵 
𝑼𝑼𝑼𝑼                                                       

SHD= NOAEL  .BW
UF

  

mg/kg.day

mg/day

SHD

دز آستانه

ت 
شا

ماي
 آز

عه
طال

ي م
حن

من

ثر
د ا

فاق
يه 

اح
ن
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UF:  داردبه پارانتر هاي زير بستگي:

تفاوت بين انسان ها  -3تفاوت بين انسان و حيوان   -2ماهيت آزمايشات حيواني      -1

 .ميباشد  1000تا       10بين     UFقدار م

UF=10: وقتي كه اطلاعات كافي در مورد سميت و عوارض آن ماده در انسان وجود داشته باشد. 

UF=100: ت حيواني به اندازه كافي صورت گرفته و اطلاعات حيواني كافي باشدوقتي كه مطالعا. 

UF=1000: وقتي كه اطلاعات حيواني نيز كافي نباشد. 

 .ضرب مي شوند 10تعيين كنيم موارد فوق در   SHDرا از روي   OELيا    TLVاگر بخواهيم 

 

 

 

 را  UF. (را حساب كنيد SHDباشد   mg/kg.day 580  در يك مطالعه حيواني برابر با    NOAELاگر : مثال

 .)اطلاعات حيواني نيز كامل و كافي نمي باشدبراي حالتي بگيريد كه 
SHD= 580/1000 = 0.58    mg/kg.day

 : SHD  با استفاده از   OEL  محاسبه  

  OEL)Occupational exposer limit(  orsafe air concentration 

UF=10                 100              UF=100  1000                UF=1000   10000 

 .عدد كوچكتري شود   SHDساعته است و ميزان مواجهه بيشتر است پس مي خواهند  8به اين دليل كه مواجهه  

OEL =  
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 ×𝐵𝐵𝐵𝐵

𝑈𝑈𝑈𝑈
𝑡𝑡

OEL = 𝑡𝑡


Dosage = NOAEL
UF 𝑡𝑡
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گفته نشود آن  ∝اگر در مطالعه    )مي باشد  0  -1مقدار آن بين   . (  مي شود  از تركيب كه توسط ريه ها جذب يدرصد= ∝

مي گيريم   1را برابر  

     0.8=  جيوه    ∝                                                                           0.6  =  سرب   ∝  

BR:)Breathing Rate:(

 ) mg/m3 98/0=ساعتmg/m3 47/1-       6=ساعت2  :برابر  BRبراي يك كارگر عادي ( نرخ تنفس   
t = زمان تنفس 

مواجهه خانم ها با اين تركيب را OELباشد mg/kg.day 580برابريك تركيب شيميايي NOAELاگر: مثال

=∝  . (حساب كنيد .)و كارگر به كار عادي مشغول مي باشد   UF = 100و    𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐%

هوا باشد در مورد كيفيت مواجهه   mg/m3   05/0برابر با   ساعته تركيب شيميايي مثال قبل PEL 8 اگر: مثال

  .نظر خود را اعلام نماييد PELخانم ها با مقادير برابر با 

                                                                               mg/kg     Dosage= 0.00735                              
                                                                                                        

  Dosageمي شود ولي در واقع  mg/kg  00735/0آنان Dosageواجهه پيدا كنند م PELاگر خانم ها با غلظت برابر 

  استاندارد تركيب مورد نظر 
5.8

1000
= 0.0058 mg/kg در نتيجه اگر خانمي با مقادير در حد . مي باشد  PEL  تركيب

 .اثرات وجود دارد مذكور مواجهه يابد مواجهه شغلي وي بيش از مقادير مواجهه ايمن خواهد بود و امكان بروز

 

 : زيستبه حد قابل قبول ماده شيميايي در هواي محيط  SHDتبديل 

AAAL )Acceptable Ambient Air Level:(

=∝(   t  BR ×   =20 or 30= ساعته انسان  24نرخ تنفس  1 ( 
UF > 100      or      1000 UF >    

OEL = 
5.8×60

1000
1 ×((2×1.47)+(6×0.98)

= 0.039 mg / m3

OEL = PEL = 
𝑡𝑡


0.05 = 

𝑇𝑇𝑜𝑜𝑜𝑜𝑀𝑀𝑀𝑀𝑜𝑜  ×60
1 ×((0.98×6)+(1.47×2))

𝑆𝑆
20 𝑜𝑜𝑀𝑀 30
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 :مثال

AAAL يك تركيب شيميايي مثال قبل چقدر مي باشد؟  براي )UF=1000   و حجم هواي تنفسي فرد در 

                                                                        ) m3 20ساعت  24

    mg/m3 10-2 1.7 ×   =AAAL = 
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏


𝟐𝟐𝟐𝟐

 

) EPC) :Estimated permissible concentrationغلظت مجاز تخميني در هواي محيط زيست  
UF=100 

    
 

براي غلظت مجاز تخميني در محيط   UFاستاندارد هاي محيط زيست كمتر از استاندارد هاي محيط كار است  اينكه به دليل
 . زيست در نظر مي گيرند

.ساعته مي باشد 8ر محيط كار مواجهه دساعته است ولي  24محيط زيست زمان مواجهه در  -1
.در محيط زيست طيف وسيعي از افراد پير و كودك و بيمار زندگي ميكنند كه حساسيت بيشتري نسبت به كارگران دارند -2
 

 :مثال

 . را حساب كنيد EPCهوا باشد   mg/m3  0.5يك ماده شيميايي   OELاگر 

𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄 = 𝟑𝟑


    

 

 

  mg/lit : غلظت ايمن تركيب در آب 
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Quiz : آيا رابطه دوز پروبيت پاسخ به صورت زير وجود دارد يا نه؟ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :سرنوشت تركيبات شيميايي در بدن

محل اثر همان محل مواجهه است :          a   .local  toxicity:    مواجهه .1

                        b .systemic toxicity :  محل اثر دورتر از محل مواجهه 

 گوارشي.  3پوستي    . 2   تنفس. 1: طريق  3راه هاي مواجهه با مواد از 

 مي  پوستو سپس از طريق   تنفسمهمترين و عمده ترين راه هاي مواجهه افراد با مواد در محيط كاري اول از طريق
 . باشد 

 جذب   . 2

 توزيع. 3

30 mg/day
Dose

 پروبيت پاسخ

1.

Dose

پروبيت پاسخ

در نمودار فوق در دوز هاي ثابت پاسخ هاي يكساني 

ايجاد شده است در حالي كه بايد  با تغيير در دوز  

ماده ، پاسخ هاي متفاوتي ايجاد شود

هيچ پاسخي ايجاد نميكند و در عين   mg/day  30در دوز  

حال صد در صد نمونه ها را مي كشد و چنين چيزي امكان پذير 

 .نمي باشد
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 شمايي از سرنوشت تركيبات شيميايي در بدن: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .هدف از بيوترانسفورماسيون راحت تر دفع شدن تركيبات از بدن مي باشد

 :جذب و بيوترانسفورماسيون

 ) absorption(غشاي سلولي و ورود به خون عبور مولكول هاي تركيبات شيميايي از : جذب

 .است nm 7يا   °A 70ضخامت آن حدود . غشاي سلولي از دو لايه فسفو ليپيدي تشكيل شده و حالت غير قطبي دارد

 .سلول به شكل كروي است چون وقتي در آب قرار مي گيرد دايره مي شود. بين اين دو لايه ، يك لايه پروتئين است

 :مكانيسم از غشا عبور مي كنند تركيبات با چهار

)Passive diffusion(انتشار غير فعال يا انتشار ساده .1
)facilitated diffusion( انتشار تسهيل شده.2
)active transportation(انتقال فعال  .3
)پينوسيتوزيس  -فاگوسيتوزيس(فرايند هاي انتقال ويژه .4

مواجهه 
گوارش ) 3پوست ) 2تنفس )1

جذب تركيبات

توزيع در بدن

تجمع و دفع تركيبات شيميايي

تغييرات (بيوترانسفورماسيون
)زيستي

اين چرخه مي شودمقداري از مواد وارد 
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متابوليكي ندارد و تركيبات از ناحيه پرتراكم در جهت شيب غلظت به ناحيه كم تراكم انتشار غير فعال نيازي به صرف انرژي 
 )انتشار غيرفعال مهم ترين فرايند انتقالي است.( مي روند

 :شرط براي برقراري اين مكانيسم بايد فراهم باشد3

شيب غلظت در دو طرف غشا .1
در چربي حلاليت تركيب شيميايي.2
)ن نباشديو( غير يونيزه بودن تركيب.3

 :سرعت انتشار غير فعال به دو عامل بستگي دارد 

گراديان غلظت در دوطرف غشا .1
سهولت عبور تركيب از غشا.2

 .بيان مي شود  fickرابطه اي كه سرعت انتشار غير فعال را نشان مي دهد نرخ يا سرعت انتشار غير فعال توسط قانون 

𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 𝒐𝒐𝒐𝒐  

K : ثابت فشار)cm/s                                           (A : سطح منطقه جذب)cm2( 

d  : ضخامت غشا)cm                                          (C1 : غلظت تركيب بيرون از غشا)mol/cm3( 

C2 : غلظت تركيب داخل غشا) (mol/cm3

 .وطرف غشا بيشتر باشد سرعت انتشار هم افزايش مي يابدهرچقدر تفاوت غلظت د

 تفاوت انتشار غير فعال با انتقال فعال: 

در انتقال فعال تبادل مواد بين دو طرف غشا نيازمند صرف انرژي مي باشد و سيستم به حالت اشباع مي رسد ولي در انتشار 
 .باشد سرعت انتشار هم بيشتر است ساده حالت اشباع نداريم براي همين هرچقدر تفاوت غلظت بيشتر
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 .است C2هميشه كوچكتر از  C1چون در انتقال فعال پروتئين ها به حدي مي رسند كه همه آنها درگير مي شوند 

 درجه يونيزاسيون تركيب    بستگي دارد) 3چربي دوست بودن    ) 2سايز مولكولي   ) 1سهولت عبور تركيب به. 

 .كاهش مي يابدهرچه سايز بيشتر باشد سرعت انتشار هم 

 .هرچه تركيب چربي دوست باشد نرخ انتشار هم افزايش مي يابد

 :تركيب با ضريب توزيع مشخص مي شودچربي دوست بودن 

ريب توزيع
    

    
 

هرچه ضريب توزيع بيشتر باشد سرعت انتشار هم بيشتر خواهد شد در نتيجه مي فهميم تركيب در فاز آلي حل مي شود 

 .يا چربي دوست است

. مي تواند از غشا عبور كنددر مورد درجه يونيزاسيون تركيب بايد گفت در انتشار ماده تنها شكل غير يونيزه ي تركيب 

 .يونيزه ها نمي توانند چون قطبيتشان بيشتر است

 .تعيين ميشود هاسلباخ هندرسون-رابطه تركيب با  درجه يونيزاسيون

تركيبات اسيدي : 

شار
انت

خ 
نر

 

تعداد مولكول

)غيرفعال( انتشار ساده  انتقال فعال

شار
انت

خ 
نر

 

تعدادمولكول
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HA ↔ H+   +   A- 

Ka :ضريب تفكيك اسيد 

 به شكل% 50از تركيب به شكل يونيزه و % PH  =PKA    :50در 

 .غير يونيزه مي باشد

 

تركيبات بازي:

 

 

 .بر يونيزه بودن و غير يونيزه بودن و جذب است PHتاثير 

درصد غير يونيزه 
 بودن

Aniline   درصد غير يونيزه  باز
 بودن

Benzoic AcidPH

در روده جذب و در  1/0
معده كمتر جذب 

 ميشود

در معده جذب و در  9/99
روه كمتر جذب مي 

 .شود

1 

1 99 2 

10 90 3 

50 50 4 

90 10 5 

99 1 6 

9/99 1/0 7 

 

𝐏𝐏  
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 .اسيد در محيط اسيدي و باز در محيط بازي بيشتر يونيزه مي شود

 

 

 

 

 :مثال

 ):acid acetyl salicylic(اسيد استيك ساليسيليك

         PKa=4                     وPH=1               معده 

 

 

 

                           

 

        Antilog 

 

خاصيت ماده است و ثابت مي  يك PKa.  بنابراين در معده جذب خواهد شد . برابرحالت يوني است  103يونيزه غير حالت 
 .ماند

PH=7معده

 

[𝑯𝑯𝑵𝑵]
[𝑵𝑵−] = 𝟏𝟏𝟐𝟐-3
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 . برابر حالت غير يونيزه است  103حالت يونيزه 

  تغيير زيستي مواد در بدن  :بيوترانسفورماسيون

پروفسور جان (مقدمه اي بر سم شناسي ) دكتر شاه طاهري(بيوترانسفورماسيون كتاب هاي ؛ سم شناسي شغلي بخش 
 .مطالعه شود) تيمبرل

 

 :پايش بيولوژيكي مواجهه با مواد شيميايي محيط كار 

 :انواع اثرات نا مطلوب مواد شيميايي بر بدن 

 اثرات نامطلوب سيستميك. 2  اثرات نامطلوب موضعي                           . 1

 به مقدار مواجهه موضعي و خارجي با تركيبات سمي بستگي دارد )مثل تحريك پوست و دستگاه تنفسي ( : اثرات موضعي 

 .به دز يا مقدار جذب شده تركيب در بدن بستگي دارد ) مثل آسيب هاي كليوي ( : اثرات سيستميك 

 :دريافتي بدن عوامل يا فاكتور هاي موثر بر دز 

 ساختار شيميايي ماده . 1

 فاكتور هاي محيطي مثل دما و رطوبت هوا . 2

 فاكتور هاي فيزيولوژيكي مثل تعداد تنفس ، فعاليت قلبي. 3

 شرايط محل مواجهه مثل شرايط پوستي . 4

 رعايت اصول بهداشت فردي توسط افراد. 5
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        Health protection 

Health 
surveillance 

Biological monitoring Ambient 
monitoring

Disease Biological 
effects 

Biochemical 
effects 

Internal 
exposure 

External 
exposure 

poisoning 
Cell changes , 

Enzymes , Enzyme 
level 

Protein in urine , 
DNA changes 

Hazardous 
substances , 

metabolites in 
blood , urine , 

breath 

Chemical in air 

پايش بيولوژيكي ابزاري است كه براي تعيين ميزان دز واقعي تركيب در بدن بدون در نظر گرفتن راه ورود و : تعريف 

 .فاكتورهاي موثر در ميزان جذب توسعه يافته و مورد استفاده قرار مي گيرد 

 بيولوژيكي اندازه گيري مي شوند در پايش بيولوژيكي ، شاخص هاي مواجهه در مايعات. 

 :انواع شاخص هاي مواجهه 

 تركيب شيميايي جذب شده به داخل بدن 
 متابوليت يا متابوليت هاي تركيب جذب شده 
سطح فعاليت آنزيم 
 كربوكسي همو گلوبين 
مت هموگلوبين

و يا شاخص هاي مواجهه مورد نظر  استاندارد داخلي داريم به شكلي كه هرگونه تغييري در ماده سمي در پايش بيولوژيك

 .رخ دهد همان تغيير در ماده استاندارد داخلي نيز ايجاد مي شود 

       C=m/gr cretinin                           .كراتينين در ادرار يك استاندارد داخلي است و به صورت زير بيان مي شود 

 در اين حالت حجم ادرار به دليل مصرف مايعات تغيير كند مقدارC  ثابت مي ماند.

 .به صورت ذيل بيان مي شود ) ترانس ترانس موكونيك اسيد( مثلا حد مجاز شاخص بيولوژيكي بنزن 
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 :كاربرد هاي پايش بيولوژيكي 

تعيين ميزان مواجهه واقعي كارگران با آلاينده هاي محيط كار
 ارزيابي مواجهه پوستي و خوراكي با آلاينده ها
ارزيابي وسايل حفاظت فردي
ارزيابي كارايي وسايل كنترل مهندسي

 :انواع نمونه هاي بيولوژيكي 

ادرار
 هواي بازدمي
خون

 :هواي بازدمي 

 .پايش بيولوژيكي تركيبات زير از طريق هواي بازدمي انجام مي گيرد 

 زها و بخارات فرار ، پايدار و آب گريز مثل اتيل بنزن تركيبات شيميايي يا گا. 1

 تركيبات نا محلول در غشاء موكوزي دستگاه تنفسي . 2

 تركيباتي كه به كندي در بدن متابوليزه مي شوند مثل متيل كلروفرم. 3

 اينكه تركيبات به دليل .هواي بازدمي مخلوطي از هواي آلوئولي و هواي موجود در راه هاي هوايي فوقاني مي باشد
شيميايي پايدار و نامحلول در راه هاي هوايي فوقاني جذب نمي شوند غلظتشان با غلظت اين تركيبات در هوا تقرايبا برابر 

 .مي باشد در مقابل غلظت تركيبات فرار موجود در آلوئول ها با غلظت اين تركيبات در خون درحال تعادل مي باشد
ري شود غلظت تركيب در نمونه نشان دهنده غلظت آلاينده در مجموع هواي بازدمي و اگر كل هواي بازدمي نمونه بردا

. هواي آلوئولي مي باشد ، ولي اگر اگر هوا در انتهاي فاز بازدمي جمع آوري شود نمونه هواي پايان بازدمي ناميده مي شود 
.ولي مي باشد غلظت هاي بخارات و گازها در هواي پايان بازدمي برابر غلظت هاي هواي آلوئ
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 :زمان نمونه گيري از هواي بازدمي 

 اين نمونه حاوي . ساعت پس از مواجهه يا در ابتداي شيفت بعد انجام گيرد  16بهتر است نمونه گيري از هواي بازدمي
 .آلاينده رها شده از بافت هاي چربي بوده و نشانگر متوسط غلظت آلاينده در حين مواجهه شيفت قبلي مي باشد 

برابر كمتر از غلظت در حين مواجهه با آلاينده مي باشد  100ين غلظت در حدود ا 
 جهت جلوگيري از آلوده شدن نمونه ها ، بايستي نمونه گيري در هواي تميز انجام گيرد. 

 :روش نمونه گيري از هواي بازدمي 

 ابتدا روش نمونه گيري به كارگر آموزش داده مي شود.
 ثانيه نگه دارد  25-30عميق بكشد و بعد يك نفس عميق را براي كارگر بايد چند نفس.
 وارد و ) كيسه تدلار( بعد از آن كارگر بايستي نيمي از اين نفس را خارج نموده و نيمه باقي مانده را به كيسه نمونه گيري

.والو كيسه را ببندد

:مثالي از پايش بيولوژيكي هواي بازدمي 

BEI زمان نمونه گيري بيوماركر ماده شيميايي
متيل كلروفرم در هواي  متيل كلروفرم

 پايان بازدمي
قبل از شروع آخرين شيفت 

 كاري هفته
PPM 400 

 

 :نمونه هاي ادرار 

 .نمونه گيري از ادرار براي پايش بيولوژيكي بيوماركر هاي آبدوست و با وزن مولكولي پايين كاربرد دارد 

جمع آوري شده و سپس دفع مي گردد بنابراين غلظت بيوماركر در نمونه نشانگر متوسط دفع ادرار قبل از تخليه در مثانه 
 .تركيب در فاصله زماني بين دو دفع ادرار مي باشد 

 :مزايا 

 آناليز ساده. 3حجم نمونه كافي مي باشد        . 2نمونه گيري آسان                      . 1
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 : معايب 

 .ليه ها ثابت نبوده و در حال نوسان مي باشد ميزان دفع آب از طريق ك

بنابراين اگر مقدار آب دفعي بالا باشد غلظت تركيب شيميايي در ادرار كم شده و در مقابل اگر مقدار آب دفعي پايين باشد 
 . غلظت تركيب در ادرار بالا مي رود 

ماركر در ادرار با گراويته ويژه جامدات يا مقدار جهت رفع عيب مذكور با تصحيح تغييرات حجم ادرار در طول روز ، غلظت بيو
 .كراتينين تصحيح مي شود 

   Urine specific gravity (density) is a laboratory test that measures the concentration of 
particles in the urine. The urine density is approximately equal to 1.020

f= (1-1.020)/ (1-sp .gr)                                                     f: adjustment factor

 :علت

گرم در روز  1.6الي  1همچنين ميزان دفع كراتينين در ادرار در حدود . ميزان دفع مواد جامد در ادرار تقريبا ثابت مي باشد 
 . مي باشد 

موادي مناسب مي باشد كه دفع بيوماركر از گلومرول هاي كليوي به ادرار تنظيم غلظت بيوماركر به ازاي گرم كراتينين براي 
اگر بيوماركر از طريق انتشار توبولي ئارد ادرار شود نمي توان ). مثل دفع فنول  ها ، دفع گلوكورونيد ها و اسيد هاي آلي (باشد 

 .م غلظت نمي باشد در چنين مواردي نياز به تنظي. از كراتينين براي تنظيم غلظت استفاده نمود 

 :زمان نمونه گيري از ادرار 

 :نوع نمونه ادرار وجود دارد  3 

 ساعته  24ادرار
 ادرار حاصل از يك بار تخليه ( نمونه نقطه اي(
 چند نمونه نقطه اي

اما تهيه . هستند ساعته داراي دقت بيشتري هستند و بهترين نماينده براي مواجهه واقعي و ميزان دفع روزانه  24نمونه هاي 
 .اين نمونه عملي نيست و اكثرا يك نمونه نقطه اي جمع آوري مي شود
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ساعت قبل از اتمام شيفت از افراد خواسته مي شود مثانه خود را خالي كنند و در  4تا  2براي نمونه هاي پايان شيفت كاري ، 
 .يفت كاري نيز به همين شكل عمل مي گرددبراي نمونه هاي قبل از ش. پايان  شيفت از آنها نمونه تهيه مي شود 

 ACGIHمثالي از پايش بيولوژيكي از طريق ادرار بر اساس استاندارد سازمان 

BEI زمان نمونه گيري بيوماركر ماده شيميايي

 قبل از شروع شيفت كاري پنتا كلروفنل در ادرار پنتا كلروفنل
 هفته آخر

ميليگرم پنتاكلروفنل به  2
 كراتينينازاي گرم 

 

:نمونه خون   

 Internal(تعيين مقدار يك تركيب شيميايي در خون بهترين شاخص و نشانگر براي تعيين ميزان مواجهه واقعي 

exposure ( ولي نمونه گيري مشكل بوده و افراد آموزش ديده نياز دارد. مي باشد . 

نمونه خون تنها نمونه اي است كه براي اندازه . نياز دارد همچنين تجزيه نمونه ها معمولا پيچيده و به مراحل آماده سازي 
 :گيري مواد زير در دسترس مي باشد 

اندازه گيري آنزيم كولين استراز
 اندازه گيري مت هموگلوبين خون
 اندازه گيري كربوكسي هموگلوبين
كادميوم و سرب در خون (اندازه گيري برخي از فلزات(
Poorly metabolized solvent )پركلرواتيلن(

 :نمونه گيري و تجزيه خون 

گلبول هاي (تعيين مقدار بيوماركر در خون ممكن است از طريق اندازه گيري بيوماركر در پلاسما ،سرم و سلول هاي خوني 
 .انجام گيرد ) قرمز يا لنفوسيت

و هپارين به ) آمين تترا استيك اسيد اتيلن دي( EDTAدر نمونه گيري از پلاسما مواد ضد انعقاد نظير سيترات ، اگزالات ، 
 .خون اضافه مي گردد 

 .انتخاب ماده ضد انعقادي به نوع بيوماركر و روش تجزيه بستگي دارد
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 : يكي خونژمثالي از پايش بيولو

BEI زمان نمونه گيري بيوماركر ماده شيميايي

 ميكروگرم در ليتر 1 پايان شيفت كاري آخر هفته  كبالت در خون  كبالت
 

 :نمونه هاي مو 

به دليل وجود آلودگي هاي خارجي بر . نمونه هاي مو براي تشخيص ماجهه با فلزات سنگين مثل آرسنيك مناسب مي باشند 
. سطح مو و مشكل بودن حذف اين آلودگي ها ، نمونه هاي مو جهت پايش بيولوژيكي مناسب نمي باشند 

 

 ) Toxicity of organic solvents:  (سم شناسي حلال هاي آلي 

بيشترين مقدار يك . تشكيل شده است ) solute(و ماده حل شده ) solvent(از دو بخش حلال ) solution(محلول 
 مثل محلول آب و نمك. محلول را حلال آن تشكيل مي دهد

اكسيژن ، : د از قبيل ولي داراي اتم هاي ديگري ميباشن از اتم هاي هيدروژن و كربن تشكيل شده اند عمدتا حلال هاي آلي
 نيتروژن ، سولفور و هالوژن ها

 حلال هايي كه بيشترين كاربرد را در صنعت دارند يا هيدروكربن هستند يا حلال هاي اكسيژن دار

منشا حلال هاي آلي يا نفت خام است يا تقطير . حلال هاي هيدروكربني را از تركيبات نفتي و زغال سنگ استخراج مي كنند
 .ل از زغال سنگبخارات حاص

 :انواع حلال هاي هيدروكربني شامل 

پارافين هاي خطي يا آلكانهاي اشباع -

ايزو پارافين ها -

نفتن ها -

تركيبات آروماتيك-
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 : انواع حلال هاي اكسيژن دار

كتون ها -

بوتيل استات -nآميل استات ،             استر ها-

اتر ها              دي اتيل اتر -

فورفورال الكل ، تترا هيدروفورال     الكل ها       -

 :كاربرد حلال ها 

، چربي زدايي سطوح ، توليد چسب و لاستيك و پلاستيك ، ، تهيه جوهر ، تهيه تركيبات دارويي براي تهيه رنگ      
 خشكشويي ها

 تولوئن و گزيلن             رنگ آميزي اتومبيل

 سطوح فلزي تري كلرو اتيلن             چربي زدايي از

 تتراكلرو اتيلن               خشكشويي

 .درصد در منازل استفاده مي شود 8.1درصد براي چربي زدايي و  10درصد حلال ها براي رنگ آميزي ، 43معمولا 

وارد محيط ميشوند و از طريق پوست و دستگاه تنفسي بيشتر حلال ها تركيبات غير قطبي و فرار هستند پس سريع بخار شده 
 .پس راه هاي اصلي ورود حلال ها به بدن استنشاق و پوست است. جذب بدن مي شوند 

حلال ها به دليل چربي دوست بودن در بافت هاي غني از چربي مثل دستگاه عصبي و كبد توزيع مي شوند . 
 بيشتر حلال ها توسط سيستم آنزيميP450 كنژوگاسيون . (، اكسيد مي شوند و بعد به گلوتاتيون متصل مي شود

و فاز دوم كنژوگاسيون گلوتاتيون روي آنها انجام شده و  P450فاز اول اكسيد شدن توسط سيستم آنزيمي  )گلوتاتيون
 .بعد از بدن دفع مي شوند

هدف بيوترانسفورماسيون .(گلوتاتيون قطبي است و مي تواند ماده اكسيد شده غير قطبي را قطبي كند( 
 در بيوترانسفورماسيون مواد غير قطبي به قطبي تبديل شده و از بدن دفع ميشوند يا ممكن است موادي را بسازند كه از

 .ماده اصلي سمي تر شده و روي بدن اثرات سمي بگذارد
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 )CH3CH2OH: (  اتانول

آنزيم الكل دهيدروژناز روي اتانول اثر مي گذارد و به استالدهيد و بعد توسط آنزيم استالدهيد دهيدروژناز به يون استات تبديل 
 .مي شود

 

 . اثرات سمي اتانول بر روي كبد به واسطه تشكيل يون استات به وجود مي آيديون استات روي كبد اثر مي گذارد و 

و ديگري مترونيدازول) Disulfiram(دي سولفي رام. براي جلوگيري از تشكيل يون استات از دو دارو استفاده مي كنيم 

Metranidazolp

مانند رفتارهاي ناخوشايند و غير عادي و اختلال در اثرات رفتاري  -2سيروز كبدي  -1: اثرات نامطلوب سمي اتانول در بدن
 مستي -5اعتياد به الكل    -4مرگ در اثر مصرف بيش از حد   -3روابط اجتماعي 

 :متانول 

 فرمالدهيد                  اسيد فرميك                 متانول

    .يت اسيد فرميك مي باشدميباشد كه به واسطه تبديل به متابوليكي از اثرات متانول كور شدن 

 فنول       هيدروكنيون      تري هيدروكسي بنزن                  :    بنزن 

 گلوكورونيد سولفات كونژوگاسيون              بنزن آپوكسايد        بنزن دي هيدروديون             كاتكل                           

 هيدروكسي بنزن  -S گلوتاتيون                                                   

 فنول ، هيدروكينون و (اثرات سمي بنزن به واسطه بيوترانسفورماسيون بنزن به اكسيد بنزن و مشتقات هيدروكسيله
.به وجود مي آيد)  Catecholكاتكول 

 

 

 

CH3CH2OH        alcohol dehydrogenize   CH3CHO     Acetaldehyde dehydrogenize    CH3COO-  
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 كينون ها ( ممكن است در اين فرايند متابوليت هايي نظير كونيون ( وSemi Quinones   به وجود آيند )ء اين منشا
)تركيبات كاتكول و هيدروكينون مي باشد 

 Quinones و Semi Quinones  هستندداراي پتانسيل آسيب رساني به ژن هاي سلولي .

n-هگزاديون 5و2هگزانون            -2هيدروكسي-5هگزان ديول          -5و2هگزانول             -2              هگزان 

N- آيدهگزاديون به وجود مي 5و2هگزان داراي اثر نروپاتي ميباشد و اين اثر به دليل توليد.
 هگزاديون        5و2 هگزان ديول    ج-5و2  هگزانول       ب--2 الف  –:  تركيباتي كه ميتوانند نروپاتي ايجاد كنند

.هگزاديون بيشتر از دو تركيب ديگر است 5و2ولي قدرت سميت 
2هگزاديون داراي ساختمان گامادي كتوني 5و )dike ton-𝛾 (  مي باشد.

 داراي دو گروه كتوني متقارن

 

                 اكتاديون5وc. 2هپتاديون      5وb .2هگزاديون    5وa .2: تركيبات ديگري كه مي توانند نروپاتي ايجاد كنند 

d .3اكتاديون       6وf .متيل اتيل كتون 

 .د يعني در دو سر زنجيره  داراي دو اكسيژن مي باشند در كل تركيبات فوق داراي ساختمان گاما دي كتوني مي باشن

OH OH OH

OH OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH
OH

OH

CH3- C – CH2 – CH2 – C – CH3 
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 وقتي كه دو تركيبn- دارند )سينرژيستيك(هگزان و متيل اتيل كتون وارد بدن مي شوند بر همديگر اثر تشديد كننده.
 :كه اثرات زير را ايجاد مي كنند 

.هگزاديون بيشتري توليد مي شود 5و2. 3   اثرات شديدتري دارند .2شروع علائم نروپاتي سريعتر روي مي دهد     .1

 مدفوع . 3ادرار    . 2هواي بازدمي   . 1:مهمترين راه هاي دفع حلال ها 

 .تركيباتي كه متابوليزه نمي شوند به دليل فراريت بالا به طور قابل ملاحضه اي از طريق هواي بازدمي دفع مي شود 
د ادرار محصولات متابوليسمي كنژوگه را دفع مي كن. 
 مدفوع بعضي از محصولات متابوليسمي كنژوگه را دفع مي كند. 

 

 :اثرات عمومي حلال ها 

 :مهمترين اندام هايي كه تحت تاثير حلال ها قرار مي گيرند 
كليه ها .5   كبد  . 4سيستم اعصاب     . 3دستگاه تنفسي   . 2    پوست .1

 .ل بنزن و بعضي نيز بر روي دستگاه توليد مثل اثر نا مطلوب دارند بعضي از حلال ها هم مي توانند ايجاد سرطان بكنند مث

A. خفگي  . 1  :اثرات روي دستگاه تنفسيa .  سادهb .   آلرژي وحساسيت. 3ايجاد تحريك و سوزش   .2شيميايي

:خفگي .1

a. پروپان ( بخارات آلكان هاي كوچك : خفگي ساده(
b. كربن تبديل شده و و گاز مونوكسيد كربن توليد كربوكسي هموگلوبين دي كلرومتان به گاز مونوكسيد : خفگي شيميايي

.مي كند و منجر به خفگي شيميايي مي شود 

به دليل چربي دوست بودن حلال ها باعث حل  :ايجاد تحريك و سوزش در قسمت هاي مختلف دستگاه تنفسي .2

ود و در نهايت حالت تحريك و سوزش ايجاد شدن چربي غشاي سلولي مي شوند كه اين اثر منجر به تخريب سلول ها مي ش
.)گزيلن يا زايلن تحريك در راه هاي هوايي را ايجاد مي كند . ( مي شود 

.مهمترين پاسخ آلرژيك ، آسم مي باشد  :ايجاد آلرژي و حساسيت .3

 : حلال هايي كه باعث ايجاد آسم مي شوند 

dioxinدي اكسان . 3لرو فتاليك آن هيدريد     تترا ك. phthalic anhydride   (2( فتاليك آن هيدريد  .1

) fural & furfural alcoholفورال و فورفوريل الكل . 6فرمالدهيد    . 5تري مليتيك آن هيدريد      .4
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B. اثرات حلال ها بر روي پوست:)Skin or Dermal (

 اغلب حلال ها محرك پوست هستند 

 كتون ها. 4آلدهيد ها      . 3اي آلي    اسيد ه. 2آمين ها     . 1: محرك هاي پوست 

 .كه در نهايت به درماتيت تماسي تحريكي  تبديل مي شود       آسيب سلولي. 2تحريك و سوزش    . 1: اثرات 

 درماتيت تماسي آلرژيك    كه علائم مشابهي دارند. 2درماتيت تماسي تحريكي    . 1دو نوع درماتيت تماسي وجود دارد 

  :تماسي تحريكي درماتيت 

علائم         قرمزي پوست ، سوزش ، خارش ، درد و تاول هاي كوچك :  حاد .1
علائم         زخمي شدن پوست ، ترك ، قرمزي ، خشكي ، پوسته پوسته شدن : مزمن .2

 : حلال هايي كه درماتيت تماسي آلرژيك ايجاد ميكنند 

بعضي رزين هاي آپوكسي . 3فرمالدهيد    . turpentine      (2(ترپانتين .1

 ساخت رنگ ، چسب ، كف پوش ، ساخت سيستم هاي الكتريكي: كاربرد آپوكسي ها 

روي پوست حلال ها تحريك كنندگي مقايسه قدرت : 

 آمين ها  اسيد هاي آلي   <   آلدهيد ها  و كتون ها  <  الكل ها  <  آلكان ها <

ت آكريليك اسيد اسيد هاي آلي مانند م
 با فراريت بسيار بالا است ... ) كتون ، آلكيل بنزن و ( يك حلال قوي تركيبي از چند ماده : تينر.

 

C. اثرات حلال ها روي سيستم عصبي:

 اعصاب محيطي) : PNS(سيستم عصبي محيطي . bمغز ونخاع   ) : CNS(سيستم عصبي مركزي . a  :سيستم عصبي 

 ) Depressant(كاهنده فعاليت سيستم عصبي  حلال ها فعاليت سيستم عصبي را مختل مي كنند –

 اثرات بلند مدت. 2اثرات كوتاه مدت          . CNS :   1اثرات حلال ها بر روي 
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در اثر مواجهه هاي كوتاه مدت در غلظت هاي بالاي حلال  :اثرات كوتاه مدت .1

 اي ، ضعف ، خواب آلودگي و گيجي ، احساس سردرد ، كما ، تشنج ، فلج ، مرگاثرات           ضعف ماهيچه 

در اثر مواجهه طولاني با مقدار غلظت پايين حلال ها :اثرات بلند مدت .2

 اثرات          اختلال در هماهنگي بين اعضاي بدن ، افسردگي ، كاهش فعاليت سيستم عصبي 

 : CNSمقايسه قدرت تاثير حلال ها بر روي 

 هيدروكربن هاي هالوژنه <اتر ها  استر ها < اسيد هاي آلي < الكل ها < آلكن ها < آلكان ها <

a. با افزايش طول زنجيره ي كربني تاثير نامطلوب رويCNS  يا  5البته تا زماني كه تركيب شيميايي داراي . بيشتر مي شود
كاهش غلظت در هوا ي محيط كار ميزان مواجهه كمتر و در  كربن به دليل كاهش فشار بخار و 6كربن باشد يعني بيشتر از  6

. كمتر مي شود  CNSنتيجه ميزان اثر روي 
b. اثر حلال هاي غير اشباع بر رويCNS  قوي تر از حلال هاي اشباع با همان تعداد كربن مي باشد.

 

            : PNSاثرات حلال ها بر روي 

 .بعضي از حلال ها مي توانند نروپاتي ايجاد كنند فاوت كه است با اين ت CNSمشابه اثر حلال ها روي 

                                a .                                     جسم سلوليa .انتشار ساده به تنهايي كافي نيست پس  :بلند 

 .با انتقال فعال نيز مواد را وارد مي كند          آكسون                            آكسون .b  ساختار سلول عصبي 

                                c .پايانه آكسون                                      b . گيردمواد شيميايي را از طريق انتشار ساده مي. 

 

 .ذا و مواد شيميايي به آكسون نمي رسد بعضي از حلال ها مي توانند سيستم هاي انتقال فعال را دچار اختلال كنند پس غ

 .در نتيجه اولين اتفاق اين است كه آكسون دچار تورم شده و غشاي ميلين را از دست مي دهد 
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اگر فرد را از مواجهه دور كنيم پس از چند ماه تا چند سال بهبود مي يابد ولي اگر مواجهه ادامه يابد بخشي يا تمام قسمت 
 . مي شود و علائم نروپاتي نمايان مي گردد هاي آكسون ها دچار مرگ 

 .شروع نروپاتي از پاها مي باشد                احساس مورمور شدن و خواب رفتگي و ضعف احساس مي شود 

 مزمن  . 2حاد     . 1: نروپاتي 

 :كاربرد هاي موادي كه نرو پاتي ايجاد مي كنند  

n-  توليد چسب ، توليد رنگ ، پلاستيك سازي و لاستيك سازي ، استخراج روغن هاي گياهي ، : هگزان 

  CS2بوتيل كتون و  –n –متيل اتيل كتون و متيل 

 تتراكلرواتيلن  . 2استيرن      . PNS               1مشكوك به ايجاد نروپاتي 

 .پنتان و هپتان قادر به ايجاد نروپاتي نيستند 

 

D . كبداثر حلال ها روي:  

 كاهش ميزان متابوليسم تركيبات خارجي در كبد. Fatty liver       (3(امكان بروز كبد چرب . 2هپاتيت شيميايي     . 1

علائم                التهاب كبد ، خستگي ، درد .  به دليل تحريك سلول هاي كبدي ايجاد مي شود  :هپاتيت شيميايي . 1

 ع ، يرقان عضلات ، تهو

به تجمع زياد چربي در سلول هاي كبدي كه قابل برگشت است و گاهي به ) :  Fatty Liver(امكان بروز كبد چرب . 2

 )مرگ تصادفي سلول هاي زنده : نكروز . ( نكروز منجر مي شود 

 كاهش ميزان متابوليسم تركيبات خارجي در بدن . 3

 :مقايسه قدرت  اثر حلال ها بر روي كبد 

 تتراكلريد كربن و كلروفرم <<) تري كلرو اتيلن (تري كلرو اتان  1و1و1 ساير تركيبات هيدروكربني هالوژنه <<
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E . كليهاثرات حلال ها روي:   

 ) Acute Tubular Necrosis(نكروز توبولي حاد 

  . نكروز كليه ها در اثر مواجهه سنگين حاد ايجاد ميشود  

 حلال هاي كلرينه . 3گليكول اتر     . 2تولوئن    . 1: كليه تركيبات ايجاد كننده نكروز 

 ) در اثر تماس مزمن و طولاني مدت با حلال ها (گلومرولونفريت . bتجمع مواد سمي در بدن   . a: اثرات نكروز 

c .التهاب كليه ها همراه با التهاب حلقه هاي مويرگي گلومرولي كليه ها 

 

F . مثلاثر حلال ها روي سيستم توليد:  

ف
دي

ر
 

 اثرات حلال 

 تولوئن ، استيلن ، بنزن  1
 

 ) menstrual disorders( اختلالات دوره قاعدگي

 فرمالدهيد و بنزن  2
 

 ) abortion of infertility( سقط جنين و ناباروري

يا كاهش )  testicular atrophy(آتروفي تستيكولار  ولناتوكسي اتا 3
 اندازه بيضه ها

 decreased(ناتواني جنسي و كاهش غريزه جنسي  ونيل كلرايد 4
libido &impotence ( 

 تولوئن ، فرمالدهيد ، ونيل كلرايد 5
 

 decreased fetal(كاهش رشد جنين و وزن كم نوزادان
growth & low birth weight (
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G . بين المللي تحقيق بر روي سرطان ها سازمان ( :سرطانحلال ها و ايجاد)JARK ( وابسته بهWHO ( 

ف
دي

ر
 

 مثال مفهوم گروه

سرطانزاي ( تركيباتي كه براي انسان سرطانزا شناخته شده اند 1 1
 وشواهد كافي در مورد سرطانزايي آنها وجود دارد ) قطعي 

 بنزن

2 2A فرمالدهيد تركيباتي كه احتمالا براي انسان سرطانزا مي باشند 

3 2B 
 

 دياكسان 4و1 تركيباتي كه ممكن است براي انسان سرطانزا باشند

4 3 
 

 سيكلوهگزانون تركيب به عنوان سرطانزا تقسيم بندي نشده است

5 4 
 

 - تركيباتي كه احتمالا براي انسان سرطانزا نيستند

 

 : IARCجدول سرطانزايي تركيبات براساس دسته بندي 

ف
دي

ر
 

 مفهوم گروه

1 Aمدارك كافي مبني بر سرطانزايي انساني وجود دارد 
2 B  سرطانزا هستند ولي مدرك محدودي درباره سرطانزايي انساني وجود دارد 
3 C مدرك ناكافي درخصوص تاثيرات روي انسان وجود دارد ولي روي حيوانات ثابت شده است 
4 D  بقيه اصلا سرطانزا نسيتند –روي حيوانات مدارك ناكافي روي انسان و اطلاعات محدود و ناكافي 

 

 :تركيبات آروماتيك 

تري . 7مونوكلروبنزن   . 6)   تركيباتي كه حلقه بنزني دارند ( اتيل بنزن . 5زايلن   . 4استايلن   . 3تولوئن   . 2بنزن   . 1
 متيل بنزن

 چربي زدا ، ساخت مواد داروييساخت رنگ ها ، ساخت چسب ، ساخت لاستيك ، ساخت مواد : موارد كاربرد 
 

 .تركيبات آروماتيك فشار بخار بالا و نقطه جوش پاييني دارند ، غير قطبي هستند و به مقدار زياد در چربي حل مي شوند 
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 :شاخص ميزان خطر در مورد تركيبات آروماتيك 
Vapor hazard index (VHI) 

 

 

 

 .برابر هستند ميخواهيم بدانيم كه كداميك قوي تر است  TLVدو تركيب كه داراي 

TLV فشار بخار تركيب
A 1.4×10-4 0.02 ppm 
B 1×10-5 0.02 ppm 

 

 

 قوي تر و خطرناك تر است  Aپس تركيب 

 

 :آروماتيك بر روي سيستم عصبي خلاصه اثرات تركيبات 

 مواجهه مزمن مواجهه حاد

CNS  :گيجي ، احساس سردرگمي ، لرزش ، سنكوب  
تحريك و  :چشم    -  م كار كردن قلبظنامن: قلب 

 سوزش
  تحريك دستگاه تنفسي: دستگاه تنفسي 

 آسيب هاي كبدي و كليوي

CNS  : خستگي ، سردرد ، اختلالات عصبي ، اختلالات
عدم هماهنگي ( ، از دست دادن حافظه ، آتاكسيا  رفتاري

 ) بين اعضاي بدن
 آسيب هاي كليوي و كبدي

 

 

 

VHI = 
شيميايي تركيب بخار فشار ×106

𝑇𝑇𝑁𝑁𝑇𝑇×760 

VHI1= 
1.4×10−4×10−6

0.02×760
 =92 ppm 

VHI2= 6.6 ppm 
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 :شاخص هاي بيولوژيكي مواجهه با تركيبات آروماتيك 

BEI زمان نمونه گيري خون ادرار تركيب

 
 تولوئن

 
 هيپوريك اسيد

 
 تولوئن

 
 پايان شيفت كار (خون و ادرار)

 mg/gr cratinin:ادرار 
25 

  > mg/lit 1:             خون 
  

 
 

 استيرن

 
 مندليك اسيد

 mg/gr cratinin  800 پايان شيفت -

 mg/gr cratinin 300 قبل از شيفت بعدي -

 
فنيل گلوكسيليك 

 اسيد

 mg/gr cratinin 240 پايان شيفت -

 mg/gr cratinin قبل از شيفت بعدي -

 - متيل هيپوريك اسيد گزيلن
 

 mg/gr cratinin  1.5 شيفت كار پايان

اتيل 
 بنزن

 - مندليك اسيد
 

پايان روز كاري آخرين روز 
 هفته

mg/gr cratinin  1.5 

 

 

 )  Pesticide toxicology(سم شناسي آفت كش ها 

 آفت كش به كليه موادي كه براي دفع آفات به كار مي روند اطلاق ميگردد : تعريف.

 حيواني. 2      گياهي   . 1انواع آفات :    

 قارچ –علف هرز : گياهي . 1

 پرندگان  –نماتد  كنه – –جوندگان  –حشرات : حيواني . 2

 )سه نوع طبقه بندي دارند : ( طبقه بندي آفت كش ها 

www.n
as

hr
-e

ste
kh

da
m

.ir

www.nashr-estekhdam.ir

www.nashr-estekhdam.ir
http://www.nashr-estekhdam.ir/


 42  ��وه �م �نا�ی ����ی                                                     د��ر ر���ی �اد

 

  

 ) WHO( طبقه بندي آفت كش ها بر اساس سميت 

LD50  برايRat  بر حسبmg/kgbw

ف
دي

ر
 

 تماس گوارشي تماس پوستي classطبقه 

 جامدات مايعات جامدات مايعات
 ≥ 5 ≥20 ≥10 ≥40 فوق العاده سمي 1
 5-50 20-200 10-100 40-400 بسيار سمي 2
 50-500 200 – 2000 100-1000 400-4000 سميت متوسط 3
 ≤501 ≤2001 ≤1001 ≤4001 سميت ضعيف 4

 

:تقسيم بندي بر اساس موارد كاربرد 

 :آفت كش هاي حيواني . 1

a. حشره كشinsecticide           b .       جونده كشrodenticide             c .    نماتد كشnematocide       
d . دور كننده پرندگانbirderepllent  

 :آفت كش هاي گياهي . 2

a .  علف كش        herbicide                         b .       قارچ كشFungicide   

 :براساس تركيب شيميايي  تقسيم بندي

 حشره كش هاي كارباماتي   . 3      حشره كش هاي ارگانو فسفره  . 2    حشره كش هاي ارگانو كلره    . 1

نيكوتين  –پيرتروم ( حشره كش هاي گياهي . 6حشره كش هاي آلي ازت دار         . 5حشره كش هاي آلي گوگردي      .4
: سريعا به گاز تبديل شده و اثرات خود را ايجاد مي كنند  مانند ( حشره كش هاي تدخيني . 7)                استريكنين  –

HCN  ) ونيل سيانيد  –) سيانيد هيدروژن(                               

 )سبز پاريس  –تركيبات آرسنيكي ( حشره كش هاي معدني . 8
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پيپرني بوتوكسايد : سم نيستند ولي مي توانند خاصيت حشره كش را تشديد كنند مانند (  تركيبات سينرژيستيك. 9
Pipereny butoxide  كه با تركيبات پيرترون مخلوط مي شود(. 

 آرد: مواد پخش كننده مانند. 12تركيبات خيس كننده مانند صابون      .11مانند لوريل الكل     : مواد رقيق كننده . 10

 : حشره كش هاي ارگانو فسفره  و كارباماتي سم شناسي 

حشره كش  مواد نزديك به گازهاي عصبي – –حشره كش هاي فسفره  –فسفات هاي آلي  –حشره كش هاي فسفره آلي ( 
 )هاي فسفاتي 

در  اين تركيبات به جاي تركيبات كلره استفاده مي شوند چون خاصيت تجمعي در بدن ندارند و سريعتر از ارگانو كلره ها
.طبيعت تجزيه مي شوند 

 سميت اين حشره كش ها از حشره كش هاي ارگانو كلره بيشتر است به همين دليل به جاي ارگانو فسفره ها در بعضي
.موارد از پيرترون استفاده مي شود كه سميت كمتري دارد 

 پيرترين ها از گياهان استخراج مي شوند.
 

 :ساختمان شيميايي ارگانو فسفره ها 

 

R : ممكن است (گروه آلكيلRها شبيه هم باشند( 
 باشدبه جاي اكسيژن با پيوند دوگانه ممكن است گوگرد 
X : گروه آلكيل كه با دوR    ديگر متفاوت است 

 

 برخي از حشره كش هاي ارگانو فسفره:

–Dimethoate(  ديمتوات ) –Dursban( دورسپان مالاتيون –  پاراتيون –)nald(نالد   )

 :كاربامات ها فرمول شيميايي 

R : ياCH3 يا گروه آلكيل 

 

                                   O

R – O – P – O –X

                                  O 

                                  R 

May be (S)

May be (S)

                                     O           

R1 – NH – C – O –R 

CH3 or (CH3)2
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 :ي باماترچند مورد از حشره كش هاي كا

 پيرامات پيرولان – –) Temik(آلديكال  –) Sevin(كارباريل 

 :مكانيسم عمل حشره كش هاي ارگانو فسفره و كارباماتي

كه از پايانه هاي آكسوني ترشح مي شود اثر گذاشته و فعاليت آن را كم مي ) كولين استراز ( حشره كش ها بر روي آنزيم  ناي
توقف كرده و تحريك عصب ها و انتقال پيام همچنان م حشره كش ها با اثر بر روي آنزيم كولين استراز فعاليت آنزيم را.كند 

 .ادامه مي يابد 

كولين                             + سلول عصبي بعدي                اسيد استيك متوقف شدن تحريك  استيل كولين

در محل برخي از سيناپس ها سيگنال هاي الكتريكي توسط مواد شيميايي ناقل با نام استيل كولين به عصب ديگر منتقل ( 
استيل كولين را تجزيه ميكند در نتيجه تحريك متوقف مي بعد از هدايت عصبي ، آنزيم كولين استراز دخالت كرده و . ميشود 

به آنزيم متصل شده و از تجزيه شدن استيل كولين  وارد بدن مي شوند و كارباماتي وقتي كه سموم ارگانو فسفره. شود 
ي يابد و در جلوگيري مي كنند در نتيجه استيل كولين در محل سيناپس ها تجمع يافته و تحريك و انتقال پيام عصبي ادامه م

 .)نهايت اثرات سمي اين سموم ايجاد مي شود 

 :ساختار استيل كولين 

 

 

 هستند يا غير مستقيموسموم واقع در گروه ارگانو فسفره و كارباماتي يا مهار كننده مستقيم.

( به متابوليسم در بدن ندارند و مستقيما از فعاليت آنزيم جلوگيري مي كنند موادي كه نيازي  :هار كننده هاي مستقيم م

 )حشره كش هاي فسفره اي كه پيوند دوگانه آن ها با اكسيژن است 

)dichlorovos( دي كلروفوس –) mevinphos(موين فوس : مانند 

 تركيباتي كه نياز به متابوليزه شدن در بدن دارند تا بتوانند  :مهار كننده غير مستقيم 

 )حشره كش هايي كه در پيوند دوگانه خود با فسفر به جاي اكسيژن ، گوگرد دارند (فعاليت آنزيم را متوقف كنند 

              O       

P

CH2 – N – CH2 – CH2 – O – C – CH3

                                         O

آنزيم استيل كولين استراز
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 تبديل شود )   paraoxon( سونپاراككه بايد در بدن به  پاراتيون:  مانند 

 )diazoxon(ديازينون                ديازوكسون 

) malaoxon(مالاتيون                 مالاكسون 

 

 :بازگشت فعاليت آنزيم به سه عامل بستگي دارد 

 سرعت برگشت پذيري واكنش ارگانو فسفره با آنزيم . 1

                   ACHEOP   OP ⇌  +كولين استراز  استيل)ACHS (

 agingبه وقوع پديده يا واكنش . 2

زماني كه واكنش استيل كولين استراز با سم ارگانو فسفره تركيب شد گروه آلكيل به آنزيم متصل شده و آنزيم ديگر قابليت 
 .خود را از دست مي دهد و نمي تواند به حالت اول برگردد 

 .رخ داده كه ديگر دارو روي برگشت آنزيم اثر ندارد agingدر اين حالت مي گويند واكنش 

 سرعت توليد مجدد آنزيم در بدن. 3

 :تفاوت مكانيسم عمل سموم كارباماتي با ارگانو فسفره 

 رخ نمي دهد   agingدر سموم كارباماتي پديده . 1

 كاربامات ها براي ايجاد اثر نيازي به متابوليزه شدن ندارند . 2

 سرعت بازگشت واكنش بين حشره كش و آنزيم در سموم كارباماتي بيشتر از ارگانو فسفره است . 3

 دوره مسموميت با كاربامات ها در مقايسه با ارگانو فسفره ها كمتر مي باشد. 4

 

 

              S       

P
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 :اثرات حاد حشره كش هاي ارگانو فسفره 

 اثرات سيستميك . 2اثرات موضعي                   . 1

 )مهار كننده هاي مستقيم (    :ت موضعي اثرا. 1

 ) ميوزيس ( تنگي مردمك چشم تماس چشمي                      تماس پوستي            عرق كردن        

 تماس تنفسي            انقباض عضلات صاف موجود در برونش ها 

 :اثرات سيستميك . 2

a .      علائم موسكارنيكيb .يكيعلائم نيكوتين        c . علائم مربوط به اثراتop)بر روي سيستم ) فسفره ها  ارگانو
 ) CNS(اعصاب مركزي 

به دليل تاثير سموم بر روي سيستم اعصاب پاراسمپاتيك به وجود مي آيند  علائم موسكارنيكي . 

 –بي اختياري در ادرار  تكرر ادرار – –دردهاي شكمي  –تهوع و استفراغ  اشك ريزش – افزايش بزاق – –عرق كردن : شامل 
 كاهش ضربان قلب

به دليل تاثير سموم بر روي اعصاب سمپاتيك و حركتي به وجود مي آيند  علائم نيكوتينيكي .

 –افزايش ضربان قلب  –ضعف در سيستم حركتي بدن  كرامپ عضلاني – –بالا رفتن فشار خون  زرد شدن پوست –: شامل 
 )Muscle Fasciculus (رادي غضلات در زير پوستانقباض ضعيف و غير ا

 : CNSعلائم مربوط به اثر حشره كش هاي ارگانو فسفره بر روي 

  تشنج ناهماهنگي عضلات -  گيجي – لرزش - –اضطراب و سردرد  سرگيجه –

 :علائم مربوط به اثر حشره كش هاي كارباماتي بر روي بدن 

 سموم كارباماتي فقط علائم موسكارنيكي را ايجاد مي كنند
 استفاده مي و پلاسما در پايش بيولوژيكي سموم ارگانو فسفره از اندازه گيري سطح آنزيم كولين استراز در گلبول هاي قرمز

.شود
است همانند آنزيم موجود  به اين دليل اين آنزيم در گلبول هاي قرمز اندازه گيري مي شود كه آنزيمي كه در گلبول قرمز

.در سلول هاي عصبي است 
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 در پايش بيولوژيكي سموم كارباماتي به دليل اينكه واكنش اين سموم با آنزيم كو لين استراز به سرعت برگشت پذير است
.از اندازه گيري سطح اين آنزيم نمي توان استفاده كرد

 :  OPاثرات مزمن مواجهه با 

OPIDN )فسفرهتاخيري ناشي از مواجهه با سموم ارگانو  نروپاتي( 

 همه ي حشره كش هاي ارگانو فسفره قادر به ايجاد اين بيماري نيستند 

 :حشره كش هاي فسفره اي كه مي توانند نروپاتي تاخيري ايجاد كنند 

 TOCP(Three Orthyl Cresyl phosphate(تري اورتيل كرزيل فسفات 

متاميكلوفوس  – Threechlorophosتري كلروفوس   – Leptophosفوس  لپتو   - Mipafoxميپافوكس 
Methamiclophos  

 هفته بعد از مواجهه حاد و كشنده و نيز مواجهه مزمن با ارگانوفسفره هاي مذكور ايجاد مي شود  3-1اين بيماري 
و سپس در دست ها دچار تغيير يا  اين بيماري ربطي به مهار آنزيم ندارد و در اين بيماري آكسون هاي حركتي در پاها

.تخريب مي شوند 

 :علائم نروپاتي تاخيري 

 مورمور شدن در پاها و سپس دست ها  خواب رفتگي – احساس ضعف –

ايجاد ) عدم حركت يا افتادگي پا و مچ ها ( Foot Drop & Wrist Dropاگر بيماري پيشرفت كند بدن ضعيف تر شده و 
 . مي شود 

 .درصد كاهش يابد  50علائم فوق بايستي ميزان آنزيم كولين استراز در گلبول هاي قرمز  براي ايجاد 

 : براساس ميزان كاهش آنزيم استيل كولين استراز مسموميت ها در سه گروه طبقه بندي مي شوند 

در صد  40ش از در گلبول هاي قرمز بيعلائم موسكارنيكي ظاهر مي شود و مقدار آنزيم   )Mild( :مسموميت خفيف  .1

 )RBC AchE above 40%(                                                         مقدار اوليه است

 )Moderate (                     )RBC AchE of 40-20%(: مسموميت متوسط . 2
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كه شامل سرگيجه ،سردرد ، ناهماهنگي عضلات  CNSدر اين حالت علائم موسكارنيكي و نيكوتينيكي و علائم اثر بر روي 
 .است ظاهر مي شوند

 ظاهر مي شود CNSدر اين حالت علائم نيكوتينيكي و علائم اثر بر روي  )Sever:  (مسموميت شديد. 3

                                                                         )RBC AchE below 20% ( 

 :مسموميت با سموم ارگانو فسفره براي درمان 

 براي درمان علائم موسكارنيكي)     atropine(تزريق آتروپين . 1

2 .2- PAM )Pralidoxime   ( براي درمان علائم نيكوتينيكي 

 :درمان مسموميت با كاربامات ها 

 آتروپين تنها درمان مسموميت با سموم كارباماتي است

2-PAM   با گروه فسفات ارگانو فسفره ها واكنش داده و آن را از آنزيم جدا مي كند و چون كاربامات ها گروه فسفات
 .نداردندارند اثري بر روي سموم كارباماتي 

2 – PAM  تركيبات بر روي  اثريaged شده ندارد.

  :سموم ارگانو كلره 

DDT  براي كنترل بيماري مالاريا استفاده شد ولي به دليل اينكه پايداري بالايي در طبيعت  1940 – 1960در سال هاي
دارند و بعد از آن وارد چرخه غذايي مي شوند استفاده از آن ها ممنوع شد غير از يك مورد مصرف پزشكي به نام ليندان براي 

 از بين بردن گال و شپش

 

 :  DDTساختار 

 

H 

C

Cl     C     Cl

Cl

ClCl
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 :دلايل ممنوعيت 

 ورود به چرخه غذايي. 3تجمع زيستي   . 2پايداري در طبيعت   . 1

 :تعدادي از سموم كلره 

 گامامكال – –هپتاكر  –ليندان  –كلردان  –ديلدرين  –اندرين –هپتاكلر  آلدرين – –اندوسولفان  –) Toxakill(توكسافن 
 )هگزاكلروسيكلون (   BHC –كلتان استرولان  ايزودرين –

 :ويژگي هاي سموم كلره 

جذب مي شوند  و در بافت هاي چربي تجع مي يابند ودر بدن ... به همين دليل از طريق پوست و روده و  :چربي دوست . 1 

 روي خيلي از آنان تغيير متابوليكي ايجاد نمي شود  

آلدرين در بدن به اندرين تبديل مي شود
تاكلرو آپوكسايد تبديل مي شود هپتاكلر در بدن به هپ.

  دفع از طريق مدفوع بيشترين حالت را دارد .2

 :مكانيسم اثر 

را در سلول  )++Na+ , K+ , Cl− , Ca(در سيستم عصبي بر روي غلاف ميلين اثر ميگذارند و انتقال و جابجايي يون ها 
 .هاي عصبي دچار اختلال مي كنند 

 .سلول عصبي كاهش مي يابد  در نتيجه سرعت پالس هاي عصبي در

 :اثرات سموم ارگانوكلره روي بدن 

افزايش حساسيت به محرك هاي لمسي  –اختلال در حافظه  استفراغ – –رعشه  –گزگزشدن  –سوزش  –سرگيجه  –سردرد 
 در صورت و اندام ها 

 :براي درمان سموم ارگانو كلره 

 ا باربيتورات ه. 2استفاده از بنزو دي آزپام      . 1
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 )حشره كش هايي كه از گياهان استخراج مي شوند : ( حشره كش هاي گياهي 

 رتنون. 2پيرتروم و پيرترين              . 1: نام تجاري 

به سرعت در بدن متابوليزه مي شوند و از بدن دفع ميشوند  وحشره كش هاي ايمني براي : پيرترون و پيرترين : گروه اول 
 .انسان و حيوانات هستند 

 : مزايا 

LD50 شونددر طبيعت تجزيه مي  سميت بالا براي حشرات – انسان -و سميت كم براي  بالا. 

 : عوارض ناشي از تماس با پيرترون ها 

افرادي كه با پيرترون هاي خام كار ميكنند يك پاسخ آلرژيك ايجاد مي شود كه ربطي به پيرترون ندارد وبه دليل ناخالصي . 1
 .است  هاي همراه پيرترون

 )محرك پوست و چشم ( درماتيت تماسي آلرژيك . 2

 پيرترون ها و پيرترين ها در اثر گرما و نور ساختار خود را از دست مي دهند به همين دليل نوعي حشره كش را كه
از آنها  سنتزي هستند و مانند پيرترون ها هستند ساخته اند به نانم پيرتروئيد هاي سنتزي كه به جاي پيرترون و پيرترين

 .استفاده مي كنند 

 :انواع پيرتروئيد هاي سنتزي 

 سايترمترين. 3سيفلوترين              . 2آمبوش يا پرمترين     . 1

 :مكانيسم اثر سموم پيرتروئيدي 

 .روي پمپ هاي سديم سلول هاي عصبي اثر مي گذارند و انتقال سديم به داخل سلول را كند يا متوقف مي كنند 

 :علائم 

 :علائم مواجهه با مقادير بالاي سيسمترين ، پرمترين و آلترين . 1

 افزايش دماي بدن –لرزش  افزايش حساسيت به محرك هاي خارجي  -
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 :علائم مواجهه به سيفلوترين ، سايپرمترين و دلاتا مترين . 2

 عدم هماهنگي و تعادل در ماهيچه ها –كم شدن واكنش به صدا  –رعشه  برادي كاردي – –ميوزيس  ترشح بزاق –

 :رتنون 

 از رتنون براي صيد ماهي استفاده مي شود 

 :مكانيسم عمل 

جلوگيري ميكند و در چرخه تنفسي ميتوكندري اختلال )نيكوتين آدنين دي نوكلئوتيد (  NADHاين سموم از اكسيداسيون 
 .انرژي توليد نمي شود  تبديل نمي شود در نهايت ATPبه   ADPايجاد مي كند در نتيجه 

مواجهه شغلي با پودر استخراج شده از گياهاني كه حاوي رتنون هستند موجب تحريك پوست ، چشم ، تهوع استفراغ ، كاهش 
 .قند خون و خشكي دهان مي شود 
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