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ƹԾϨɧƕϐ از Ƈ̶۠ ĸɧƜد  
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  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
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ي مؤلف، مترجم و ناشـر   چندين سالهدوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج 

كـاري    آن است. تكثير و فروش آن به هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   
غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     

اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه
  گردد. ناسالم براي خود و فرزندانمان ميآمدهاي ناگوار در زندگي و محيط  پي

  

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم
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:ŻࠤϪƽу ࣼॡ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ 
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

 اساتيد كنكور ترين گردآوري و تأليف توسط مجرب 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا خــود) و     ــورد ســنجش (خــود را ب ــا داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م ــابي (خــود را ب ارزي
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي م  آزم ــاي آزمايش ــي    ه ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــد.  جموع باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  مطالعـاتي ي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

هــاي تســت مجموعــه  كــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از كتــاب  توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  هـاي تـأليفي) اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب      (تسـت كنكـور) و ماطراحـان (تســت   

  ا نشان دهند.واضح به شم صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي: ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
ان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و       بـار زم ـ  دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  .فقط و فقط پيامك نماييد 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

ŻƩн ѓƲ ࣛ  

࣭ ेɧƳ ر وŻѝࣽم  
 Ɣ:ƣϨŗϋ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭ  

  
محـدود بـودن    لي ـبوده و بـه دل  يداروساز ي مجموعه يتخصص يكتاب كاسارت، رفرنس كنكور دكتر كه نيبا توجه به ا

امر باعث شده است داوطلبان كنكور  نيو كامل دارد. هم قيدق ي به ترجمه ازيمطالب، ن يزمان قبل كنكور و حجم بالا

موضوع مـا را بـر    ني. هماورنديجزوات پراكنده ب يآور به جمع يصرف نكنند و رو نيمطالعه كتاب لات يوقت خود را برا

 انيكتاب كاسارت را فراهم كرده و در دسترس دانشجو ياز فصول امتحان يكامل و قابل اعتماد ي داشت كه ترجمه نيا

  . ميقرار ده يشناس و كنكور سم يداروساز يتخصص ينكور دكتركننده در ك شركت

مطالـب،   ني ـبرتـر در آزمـون بـا اسـتفاده از ا     ي كتاب و كسب رتبه نيا نيكنكور تمام مؤلف يشخص ي توجه به تجربه با

در آزمـون   تي ـاسـت منـتج بـه كسـب موفق     ديام كنم، يم هيكنكور توص يشناس بخش سم يكتاب را برا نيا ي مطالعه

 403گذشته تا سال  يها پر تكرار و مهم كنكور سال تنكا ز،يكتاب ن ييو داوطلبان كنكور شود. بخش انتها انيدانشجو

 نيتـر  به مهم يابيدست يبرا زين يشناس از كتاب نكات داغ سم توانند يداوطلبان م نيو ارائه شده است. همچن يآور جمع

  استفاده كنند.  ينكات كنكور

، يل ـياز جناب دكتـر احمـد خل   نيچن تشكر كنم، هم يميخانم فاطمه محمدرح ياز همراه دانم يبرخود لازم م انيپا در

 را دارم. يآرده كمال تشكر و قدردان ميو سركار خانم مر يليخل نيرحسيمهندس ام
  
  

  با احترام
  زادگان دكتـر ميلاد رحيم

Milad.Rahimzadegan@gmail.com  
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  شناسي اي بر سم مقدمه
شـناس بـراي    باشد. يـك سـم   ي اثرات ناخوشايند و جانبي عوامل شيميايي و فيزيكي بر روي موجودات زنده مي مطالعه ،شناسي سم

 ده شـده اسـت. تحقيقـات و   آزمايش و ارتباط برقرار كردن ماهيت اين اثرات بر روي سلامت انسان، حيوان و سلامت محيطي آموزش دا
رفتـاري و   -عـلاوه اثـرات عملكـردي ماننـد عصـبي      عمل سـلولي، بيوشـيميايي و مولكـولي و بـه    هاي  مكانيسم ،شناسي مطالعات در سم

ي تماس (يا دوز) با پاسـخ   كنند. اساس اين فرآيند، مشخص كردن رابطه نولوژيكي را بررسي كرده و احتمال وقوعشان را ارزيابي ميوايم
تخمين كمي اثرات بالقوه روي سلامتي انسان و ميزان تماس محيطي با انواع مختلفي از مواد شيميايي  ؛عبارتست از ت. ارزيابي خطراس

ها در آب آشاميدني). تنوع اثرات جانبي بـالقوه و گونـاگوني مـواد شـيميايي در      كننده ها در غذا، آلوده كش ي آفت مانده (براي مثال باقي
ي ما وابسته به  طلبد. جامعه شناسي را مي ي سم ي را به يك علم گسترده تبديل كرده، كه اغلب تخصص در يك زمينهشناس محيط، سم

گـذاري)   گيري (سياسـت  شدت مهم از فرايند تصميم شناسان را به يك بخش به مواد شيميايي است و نياز به ارزيابي خطرات بالقوه، سم
  تبديل كرده است.

  شناسي هاي مختلف سم زمينه
  ). 1-1گذاري (شكل  شود: توصيفي، مكانيسمي و قانون شناسان به سه گروه اصلي تقسيم مي اي سم هاي حرفه فعاليت

  
  موجود بين نواحي مختلف توكسيكولوژيهاي  همكنش. نمايش گرافيكي بر1- 1شكل

  فصل

  1  يـشناس سمصول ا
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هـاي جـدي، يـا مـرگ وجـود دارد. ايـن        رسـان، آسـيب   در بين مـواد شـيميايي طيـف وسـيعي از دوز بـراي ايجـاد اثـرات آسـيب        
شـده   )50LD( تيمـار درصـد از حيوانـات    50)، كـه دوزهـايي از مـواد شـيميايي كـه بـراي ايجـاد مـرگ در         1-1موضوع در جـدول ( 

   است.  تصوير كشيده شده  دهد، به مورد نياز است را نشان مي
عنــوان مــواد بــه شــدت ســمي  طــور رايــج بــه كننــد و بــه بعضــي از مــوارد شــيميايي در دوزهــاي ميكروگــرم ايجــاد مــرگ مــي  

)extremely poisonous  دين گــرم شــوند. مـواد شــيميايي ديگـر ممكــن اسـت بعــد از دوزهـاي بيشــتر از چن ـ     )در نظـر گرفتــه مـي
طـور دقيقـي طيـف     ، ممكـن اسـت بـه   50LDوميـر حـاد ماننـد     هرحـال ايـن مقيـاس از مـرگ      خطر باشند. بايد توجه كرد كـه بـه   بي

ي شـيميايي مـنعكس نكنـد. بـراي مثـال، بعضـي از مـواد شـيميايي بـا           كامل سميت، يا مخاطره را در ارتباط با تمـاس بـا يـك مـاده    
زايــي،  كننــد، داراي اثــرات ســرطان ي كــه هــيچ علائمــي از ســميت حــاد ايجــاد نمــيســميت حــاد پــايين ممكــن اســت در دوزهــاي

عنـوان   ناخت درحـال افـزايش وجـود دارد كـه عوامـل ژنتيكـي بتواننـد بـه        عـلاوه، يـك ش ـ   رفتـاري باشـند. بـه    -بيتراتوژنيك، يا عص ـ
  ها بيان شوند. محدوده از پاسخ دليل حساسيت افراد به يك

  حاد برخي از مواد شيميايي LD50. مقادير تقريبي 1 -1جدول 

  
  بندي عوامل سمي طبقه

كننـد. در ايـن    بنـدي مـي   هـاي گونـاگوني طبقـه    بنـدي كننـده، بـه شـيوه     عوامل سمي را بسته بـه علايـق و نيازهـاي فـرد طبقـه     
ل، كـش، حـلا   هـاي هـدف (كبـد، كليـه، سيسـتم خونسـاز و غيـره)، كـاربرد (آفـت          كتاب، بـراي مثـال، عوامـل سـمي براسـاس انـدام      

كبــدي و غيــره) مــورد بحــث   زايــي، آســيب جهــش ،اثــرات (ســرطانو  افزودنــي غــذايي و غيــره)، منبــع (ســموم جــانوري و گيــاهي)
هــاي بيولوژيــك ماننــد: گياهــان، جــانوران،  طــور كلــي بــه ســموم توليــد شــده توســط سيســتم  بــه Toxinي  گيرنــد. واژه قــرار مــي

هــاي بشــر يــا  كــه در مــورد مــواد ســمي توليــد شــده توســط فعاليــت زمــاني Toxicantي  هــا اشــاره دارد. واژه هــا، يــا بــاكتري قــارچ
شـود   ي يـك كپـك توليـد مـي     وسـيله  ترتيـب، زرالانـون، بـه    شـود. بـدين   كنـيم، اسـتفاده مـي    ها صحبت مـي  محصولات جانبي فعاليت

ــك  ــالي  Toxinي ــت، در ح ــه  اس ــين"ك ــه (TCDD)[tetrachlorodibenzo-p-dioxin-2,3,7,8] "ديوكس ــد و  ، ك ــي تولي در ط
  است. Toxicantشود، يك  ي خاص ايجاد مي يا سوزاندن مواد شيميايي آلي كلره

هــاي  هــاي طبيعــي و هــم انســاني توليــد شــوند. بــراي مثــال هيــدروكربن  تواننــد هــم توســط فعاليــت هــا مــي Toxicantبعضــي از 
هــاي  اينــدهاي طبيعــي (بــراي مثــال آتــششــود كــه ممكــن اســت هــم از طريــق فر آروماتيــك بــا ســوختن مــواد آلــي توليــد مــي پلــي

سـنگ بـراي توليـد انـرژي؛ كشـيدن سـيگار) اتفـاق بيافتـد.          هـاي انسـاني (بـراي مثـال سـوزاندن ذغـال       جنگلي) و هم از طريـق فعاليـت  
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تواننـد سـميت    مـل اسـت كـه اثـرات سـمي فـوري ايجـاد كننـد امـا همچنـين مـي           شـوند، محت  شيميايي كه بـه سـرعت جـذب مـي    
تاخيري ايجاد كنند كه ممكن است مشـابه اثـرات سـمي تمـاس مـزمن باشـد يـا نباشـد. متقـابلا، تمـاس مـزمن بـا مـواد شـيميايي               

ثـرات فـوري (حـاد)    ي سـمي، ا  مـدت، سـطح پـايين، يـا مـزمن مـاده       بـر اثـرات طـولاني    سمي ممكن اسـت بعـد از هـر تجـويز عـلاوه     
مـدت   دوز (حـاد) و طـولاني   -ي شـيميايي خـاص، واضـح اسـت كـه نـه تنهـا اطلاعـات تـك          ايجاد كند. در تعيين سـميت يـك مـاده   

(مــزمن)، بلكــه اطلاعــاتي بــراي تمــاس در مــدت زمــان متوســط لازم اســت. عامــل ديگــر مربــوط بــه زمــان كــه در توصــيف زمــاني  
نشـان   )2-2( شـكل  باشـد. ارتبـاط بـين سـرعت حـذف و دفعـات تمـاس در        مـاس مـي  هاي مكـرر بـا اهميـت اسـت، دفعـات ت      تماس

كنـد، ممكـن اسـت اگـر دوز كامـل مشـابهي        ي شـيميايي كـه بـا يـك دوز منفـرد اثـرات شـديد ايجـاد مـي          است. يك ماده  داده شده
) بـه تصـوير    2-1در ( شـكل   Bوسـيله لايـن    ي شـيميايي كـه بـه    با فواصل زماني داده شود، هـيچ اثـري نداشـته باشـد. بـراي مـاده      

ي شـيميايي از جريـان خـون پاكسـازي      درصـد از مـاده   50كـه لازم اسـت تـا     زمـاني است، كه در آن نيمـه عمـر حـذف     شده كشيده 
عنـوان دو واحـد غلظـت در شـكل      طـور مفهـومي بـه    باشـد، يـك غلظـت سـمي از نظـر تئـوري (بـه        شود تقريبا برابر دفعـات دوز مـي  

 Aي شـيميايي   كـه آن غلظـت تنهـا بـا دو دوز بـراي مـاده       شـود، در حـالي   ت) تـا چهـارمين دوز ايجـاد نمـي    اس نشان داده شده  1-2
باشـد (زمـان بـين هـر تكـرار دوز). در مقابـل، بـراي         تـر از فواصـل دوزدهـي مـي     آيـد، كـه سـرعت حـذف بسـيار آهسـته       دست مي به

كـه چـه تعـداد دوز تجـويز      نظـر از ايـن   دوزدهـي اسـت، صـرف   ي زمـاني   تـر از فاصـله   ، كه نرخ حذف بسـيار كوتـاه  Cي شيميايي  ماده
شده است، يك غلظت سمي در مكان ايجـاد اثـر سـمي هرگـز ايجـاد نخواهـد شـد. البتـه ممكـن اسـت كـه آسـيب سـلول يـا بافـت                

ي مهـم، ايـن اسـت كـه آيـا       ي شـيميايي خـودش تجمعـي نيسـت. سـپس، ملاحظـه       مرتبط، با هـر دوز اتفـاق افتـد حتـي اگـر مـاده      
ها بـراي اجـازه بـه تـرميم كامـل بافـت آسـيب ديـده كـافي اسـت يـا نـه. مشـخص اسـت كـه بـا هـر نـوع از                    ي زماني بين دوز هفاصل

گيـرد بلكـه ممكـن اسـت، در واقـع        ي دفعـات تمـاس تحـت تـاثير قـرار نمـي       وسـيله  تماس تكراري، ايجـاد يـك اثـر سـمي، تنهـا بـه      
كنـد   ي شـيميايي در سيسـتم بيولوژيـك تجمـع پيـدا مـي       مـاس. اگـر مـاده   مـدت زمـان ت   كاملا وابسته به دفعات تماس باشـد تـا بـه   

كنـد يـا اگـر زمـان كـافي در       ناپـذير ايجـاد مـي    (نرخ جذب فراتر از نـرخ بيوترانسفورماسـيون و يـا دفـع)، اگـر اثـرات سـمي برگشـت        
رو اثـرات سـمي مـزمن     ني فواصل زمـاني تكـرار تمـاس بـراي سيسـتم وجـود نـدارد تـا از آسـيب سـمي بهبـود يابـد، از اي ـ             محدوده

  ممكن است اتفاق افتد.
  

  
  و غلظت در سايت هدف تحت شرايط مختلف فركانس دوز و سرعت حذف ش نموداري رابطه بين دوزي. نما2- 1شكل 

  پاسخ -ي دوز رابطه
ي  عنـوان رابطـه   طـور معمـول بـه    آينـد كـه بـه    ي همبسـتگي گـرد هـم مـي     مشخصات تمـاس و طيـف اثـرات سـمي در يـك رابطـه      

گيـري انتخـاب شـود، ارتبـاط بـين درجـه پاسـخ سيسـتم بيولـوژيكي و مقـدار            شود. هر پاسـخي بـراي انـدازه    پاسخ به آن اشاره مي - زدو
  حساب آيد. شناسي به ترين و فراگيرترين مفهوم در سم گيرندكه بايد بنيادي خود مي  ي سمي تجويز شده شكل را به ماده
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  هاي سميت حاد تست
شـود، تسـت سـميت حـاد اسـت، كـه        ي شـيميايي جديـد انجـام مـي     طور كلي، نخستين تست سميتي كـه بـر روي يـك مـاده     به

  شود. اهداف تست سميت حاد عبارتنداز: از طريق ايجاد يك تماس منفرد تعيين مي
  شود. ) نشان داده مي50LDي تقريبي (براي مثال،  صورت يك دوز كشنده ده، اغلب اوقات به. ارزيابي سميت ذاتي ما1
  هاي هدف و ديگر تظاهرات باليني از سميت . فراهم آوردن اطلاعات از اندام2
  هاي حساس اي و گونه هاي بين گونه . شناسايي تفاوت3
  پذيري پاسخ سميت . تعيين كردن برگشت4
تــر (تحــت مــزمن، مــزمن) كمــك  هــاي طــولاني اتي كــه در طراحــي و انتخــاب دوز بــراي مطالعــات دوره. فــراهم آوردن اطلاعــ5

  خواهند كرد. 
را براي داروها پيشنهاد كـرد،   50LD) حذف تعيين , 1992D’Arcy and Harron( 1991در سال  ICHذكر است كه  لازم به

  باشند.داشته  50LDاست هنوز نياز به تعيين ها، ممكن  كش اگرچه ساير مقررات نظارتي، براي مثال، ثبت آفت
50LD       مسـير تجـويز (يـك مسـير دهـاني يـا مسـيري كـه مسـير          تـري   بـيش  و ديگر اثرات سـميت حـاد بعـد از يـك يـا تعـداد

هـايي كـه اغلـب اوقـات اسـتفاده       شـوند. گونـه   گونـه تعيـين مـي   تـري   بـيش  باشـد) در يـك يـا تعـداد     تماس در نظر گرفته شده، مـي 
گيـرد. اغلـب شـب قبـل از تجـويز       ي بـالغ صـورت مـي    ش و رت هسـتند. مطالعـات هـم در حيوانـات نـر و هـم در مـاده       شوند، مو مي

بنــدي  ميرنــد، جــدول  تــك دوز مــي  ،روزه بعــد از يــك  14ي  شــود. تعــداد حيوانــاتي كــه در يــك دوره     دارو غــذا داده نمــي 
ــر مــرگ  بنــدي) مــي (فهرســت ــه شــود. عــلاوه ب ــه  وميــر و وزن، معاين ــا نشــانه ي روزان ــد ب ــات آزمــون باي هــاي مســموميت،  از حيوان

  خستگي، تغييرات رفتاري، بيماري، مصرف غذا و غيره انجام شود.
ي عمـومي   هـا بـراي رفـاه و حمايـت از حيوانـات آزمايشـگاهي، تبـديل بـه يـك مسـئله           دليـل افـزايش نگرانـي    بـه  50LDتعيين 

گذارنـد و بـدين ترتيـب تخمـين      ورهـا بـر روي سـميت تـاثير مـي     يـك ثابـت بيولوژيـك نيسـت. بسـياري از فاكت      50LDشده اسـت.  
50LD  ــوع  فاكتورهــايي ماننــد ردهنشــان داده شــده اســت دهنــد.  ي خــاص تغييــر مــي در هــر مطالعــهرا ي حيــواني، ســن، وزن، ن

ــوع سوسپانســيون   طــول زمــان مشــاهده، كــه و  تغذيــه، قفــس، مــدت زمــان گرســنگي پــيش از آزمــايش، روش تجــويز، حجــم و ن
هـاي   تنـوع ذاتـي در تخمـين     دليـل ايـن   ). بـه , 1980Doullگذارنـد (  هاي ناخوشايند بـه مـواد سـمي تـاثير مـي      ي بر روي پاسخهمگ
50LD  50، درحــال حاضــر مشــخص شــده اســت كــه بــراي اكثــر اهــداف تنهــا مشــخص كــردنLD ي يــك ترتيــب از  در محــدوده
  لازم است.  mg/kg50-5 ،mg/kg500-50مانند  يهاي رنج

  فصل

  ،تحت حاد ،حادميت س
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كنـد كـه ممكـن اسـت لزومـي نداشـته باشـد كـه          اشـاره مـي   ICH)، 1-2بندي آلومتريـك بـين جونـدگان و انسـان (جـدول       مقياس
ترين دوز پيشــنهاد در جــايي كــه هــيچ شــواهدي از ســميت ژنتيكــي وجــود نــدارد و جــايي كــه بــالا mg/kg/day1500از يــك دوز 

  رود، بالاتر رود. نمي mg/kg500 500ه در انسان فراتر از دش
  مختلفهاي  .مقادير الگوريتمي دوز در سراسر گونه1- 2دول ج

  
  

ــيش ــر ب ــتورالعمل ت ــوش      دس ــاي خ ــم توموره ــه ه ــد ك ــتلزم آنن ــارتي مس ــاي نظ ــتي    ه ــابي زيس ــدخيم در ارزي ــيم و ب خ
تومورهــا و   افــزايش آمــاري ميــزان وقــوع تومــور بــيش از گــروه كنتــرل (هــم همــه انكوژنســيتي گــزارش شــوند. از نظــر آمــاري

مگــر  ،آيــد  حســاب مــي زايــي مــواد شــيميايي بــه ي پتانســيل ســرطان هــاي تيمــاري نشــانه هــم انــواع خــاص تومــور) در گــروه
، معمـولا ميـزان   كننـد وجـود داشـته باشـد (فقـدان يـك پاسـخ دوز        كه عوامل بـا صـلاحيتي كـه خـلاف آن را پيشـنهاد مـي       اين

ــا كنتــرل   ــا در گــروه كنتــرل در مقايســه ب ــايين توموره ــوع پ ــاريخي"هــاي  وق ــره؛ "ت ــدين, 1999Huffو غي ترتيــب، ايــن  ). ب
ي آزمـون منفـي اسـت يـا مثبـت، نيـاز        زايـي يـك مـاده    نتيجه كه يك ارزيابي زيستي مـزمن مشـخص بـراي پتانسـيل سـرطان     

گــروه دارد. مطالعــات انكوژنســيتي مــزمن طراحــي شــده، نيازمنــد يــك  بــه در نظــر گــرفتن دقيــق پــس زمينــه وقــوع تومــور  
يرهــاي ســن، رژيــم غــذايي، شــرايط زنــدگي و محــل زنــدگي مطابقــت داشــته باشــند. بــراي  كنتــرل همزمــان كــه از نظــر متغ

د وجــو، بــه عبــارتي ميــزان بــه آوري بــالا اســت طــور تعجــب تومورهــا بــه "ي زمينــه پــس"بعضــي از انــواع تومــور، ميــزان وقــوع 
 F- 344ي  هـاي نـر و مـاده    زمينـه را بـراي انـواع تومورهـا در رت     ) ميـزان وقـوع تومـور پـس    2- 2آمدن تومـور بالاسـت. شـكل (   

هــاي  دهــد. داده را نشــان مــي NTP  - 27شناســي  ي جونــدگان برنامــه ســم ســاله - 2زايــي  اســتفاده شــده در مطالعــات ســرطان
ســال مطالعــه  2(غيرتماســي) كــه نــوع خاصــي از تومــور را در پايــان  داده شــده، درصــد حيوانــاتي را در گــروه كنتــرل   نشــان

  رت از هر جنس بود.   1300گذارد. اين مطالعات شامل بيش از  نمايش مي اند، به  ايجاد كرده

     
  شاهد از مطالعات دو سال اخير در مورد سرطان جوندگانهاي  . ميزان تومورهاي به طور مكرر ايجاد شده در موش2- 2شكل 
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  كادميم
عنـوان ناخالصـي كـالامين (كربنـات روي) كشـف شـد و از        بـه  1817) نـوعي فلـز انتقـالي سـمي اسـت كـه در سـال        cdكادميم (

ن اواخــل اســتفاده صــنعتي كــادميم نســبتا محــدود بــود امــا ) نــام آن گرفتــه شــده اســت. تــا همــيcadmiaريشــه لاتــين كادميــا (
 -هــاي نيكــل خصــوص بــاتري هــا (بــه % كــادميم توليــدي در بــاتري75امــروزه فلــز مهمــي بــا كاربردهــاي فــراوان اســت. در حــدود  

ــي  ــتفاده م ــادميم) اس ــه ك ــود. ب ــي (   ش ــاري الكترون ــادميم در آبك ــده آن، ك ــواص غيرخورن ــل خ ــelectroplatingدلي ــا آلياژه اي ) ي
عنــوان رنگدانــه رنــگ بــراي رنــگ و پلاســتيك، در  گــالوانيزه بــراي مقاومــت در برابــر خــوردگي اســتفاده شــده اســت. همچنــين بــه 

ــيم ــه لح ــاري، ب ــقاق (   ك ــرل انش ــراي كنت ــانعي ب ــوان م ــتهfissionعن ــه ) هس ــت اي، ب ــوان تثبي ــي از   عن ــتيك و در برخ ــده پلاس كنن
  شود.  ي) استفاده مapplicationافزار ( آلياژهاي نرم

عنـوان محصـول فرعـي روي و     صـورت تجـاري بـه    شـود و بـه   هـاي معـدني يافـت مـي     اين فلـز معمـولا بـا سـاير فلـزات در سـنگ      
ــه     ــوه ب ــه ســرب و جي ــادميم در جايگــاهي نزديــك ب ــادميم محيطــي هســتند. ك ــابع ك ــذاب اســت كــه من ــوان يكــي از  ســرب م عن

  .(Nordberg et al ., 2007; ATSDR, 2008) گيرد. ترين مواد قرار مي سمي

  )exposureمواجهه (
كننـد.   آسـاني كـادميم خـاك را اندوختـه مـي      هـا هسـتند. بسـياري از گياهـان بـه      غذاها منبع اصلي تـامين كـادميم بـراي انسـان    

اي صـنعتي، برخـي كودهـا،     شـوند كـه شـامل تـابش پرتـو گازهـاي گلخانـه        منابع طبيعي و انساني كادميم باعث آلـودگي خـاك مـي   
شـود. تمـامي ايـن مـوارد منجـر بـه افـزايش آهسـته امـا پيوسـته            بـراي آبيـاري مـي   كـادميم   ك، اسـتفاده از آب حـاوي  اصلاحات خا

  شوند. موجود در سبزيجات در گذر زمان ميكادميم  ميزان
 ) و كبــد و كليــه حيوانــات مقــادير بــالاتري ازmg/kg2-1 دار مقــادير نســبتا فراوانــي از كــادميم را داراســت ( حلــزون صــدف

50g Cd/kg ميـزان  مي بـه اننـد بـرنج و گنـدم و تنبـاكو كـادمي     هـاي غـلات م   تواند داشـته باشـد. دانـه    را مي g Cd/kg 150-10   توليـد
توانــد منبـع مهمـي از در معــرض قـرار گــرفتن مسـتقيم يــا      اي صـنعتي، هــوا مـي   كنـد. بــا نسـبت نزديكــي بـه گازهـاي گلخانــه     مـي 

ــادميم    ــي ك ــزان جــذب كل ــودگي محيطــي باشــد. مي ــا از   آل ــمالي و اروپ ــاي ش ــابع در طــول روز در آمريك ــامي من ــا  10از تم  30ت

  فصل

  3  زات سنگينـلف



  

  ومسفصل 

 

70  

  
  يني و سميت كادميومئپيوند پروت ،. انتقال 1- 3شكل 

  سميت
ــا كــادميم در انســان  ــا دوز بــالا ب ــا كــادميم از طريــق   هــا پديــده امــروزه مســموميت حــاد و ب ــادر اســت. مســموميت حــاد ب اي ن

هــا و غــذاهاي آلــوده باعــث نــاراحتي شــديد اپيتليــوم دســتگاه گــوارش  صــورت نوشــيدني گــوارش و بــا غلظــت بــالايي از كــادميم بــه
ت. استنشــاق گازهــاي حــاوي كــادميم يــا ســاير مــواد داغ حــاوي كــادميم دل درد اســو  شــود. عــوارض شــامل تهــوع، اســتفراغ مــي

توانـد بـراي انسـان مهلـك باشـد.       هـاي ريـوي ايجـاد كنـد. استنشـاق كـادميم بـا دوزهـاي بـالا مـي           ممكن است پنوموني حاد بـا ورم 
ستنشـاق كـادميم حـاد    ردي كـه ا اطـور مثـال در مـو    مسموميت حاد با كـادميم بـه قابليـت حـل تركيبـات كـادميم بسـتگي دارد. بـه        

كـه سـولفيد    تـر اسـت نسـبت بـه زمـاني      باشـد، اكسـيد كربنـات موجـود در گـاز سـمي       تـر  بـيش  محلول هر چـه كادميم  است، كلريد
هــاي كليــوي،  باشــد. اثــرات عمــده و ســمي بلندمــدت قــرار گــرفتن در معــرض كــادميم بــا غلظــت پــايين، آســيب تــر  كــم محلــول
هـاي قلبـي و عروقـي هسـتند. سـرطان در درجـه اول بـراي افـرادي مطـرح           ان و بيمـاري هـاي انسـداد ريـوي، پـوكي اسـتخو      بيماري

كننـد چـرا    مـي ي تـر  بـيش  گيرنـد. اثـرات مـزمن و سـمي كـادميم ايجـاد نگرانـي        است كه در محيط كار در معرض كادميم قـرار مـي  
  كه مواجهه سمي حاد با كادميم نادر است.

Nephrotoxicity   
اي بـراي عملكـرد كليـوي مضـر اسـت. از       اي و گلـومرول سـمي هسـتند و بـه طـرز قابـل ملاحظـه        هـاي لولـه   كادميم براي سـلول 

ســمت التهــاب و تصــلب  اي اوليــه اســت كــه بــه هــاي لولــه لحــاظ پــاتولوژي، ايــن ضــايعات شــامل بافــت مردگــي و انحطــاط ســلول 
كـه   ميم در قشـر كليـوي اسـت، هنگـامي    آيـد كـه كـاد    وجـود مـي   هنگـامي بـه   تـر  بيش كند. نگراني هاي بين سلولي پيشرفت مي بافت

بسـتگي دارد كـه در   كـادميم   شـود. ايـن نگرانـي بـه اشـخاص و نفروپـاتي مـزمن        اي مـي  پيشرفت كند همراه با اختلال عملكـرد لولـه  
ــدود  ــوي  10ح ــا مشــكلات كلي ــت ب ــدود  200% جمعي ــرم و در ح ــرو گرم/گ ــدود 50ميك ــت در ح ــرم  300% جمعي ــرم /گ ــرو گ ميك

 ـ اي در مـورد ميـزان كـادميم موجـود در رژيـم غـذايي        ه قابـل ملاحظـه  پتانسـيل مسـموميت كليـوي دغدغ ـ    علـت  هديده شده است. ب
% ممكـن اسـت تغييـرات قابـل تـوجهي بـر اثـر كـادميم در كليـه داشـته           7شـود كـه جمعيتـي بـالاي      وجود دارد. در واقع تصور مـي 

  )1998et.al., Jarup. (است mg/g50علت مواجهه مزمن با كادميم در كليه ميزان آن  باشند كه به
ي از اخــتلال عملكــرد ا عنــوان نتيجــه هــاي كليــوي ناشــي از كــادميم توســط پــروتئين اوري (پــروتئين در ادرار) بــه  مســموميت

ــي  ــنعكس م ــوي م ــول كلي ــروتئين توب ــولين   شــود. پ ــامل ميكروگلوب ــه ش ــده ك ــاي عم ــداز و   -2B ،Nه ــوكز آميني ــتيل گل ، MTاس
 ــ ــولين و زنجيــرهميكرو 1aزوزيم، ريبونوكلئــاز، همچنــين پــروتئين متصــل رتينــول، لي ــولين مــي گلوب شــوند.  هــاي ســبك ايمونوگلوب

(Zheng, 2001) ــروتئين ــور پ ــيم حض ــاي عظ ــرار      ه ــادميم ق ــرض ك ــي از در مع ــه ناش ــفرين در ادرار ك ــومين و ترنس ــد آلب ــر مانن ت



  

  يو دفع مواد سمـ يعجذب، توز
  

99  

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  
دارد و هرچـه مقـدار مـاده سـمي كـه       بسـتگي اسـت يعنـي سـميت يـك مـاده بـه دوز آن        dose-responseسميت يك فرآينـد  

ا در اصـل غلظـت مـاده سـمي در محـل اثـر (بافـت يـا ارگـان هـدف)           شـود ام ـ  مـي  تـر  بـيش  باشد، سـميت  تر بيش شود وارد بدن مي
  دارد.تري  كم كننده سميت است و مقدار تام سم اهميت تعيين

ي شـيميايي بـا دوز يكسـان، منجـر بـه ايجـاد اثـرات سـمي بسـيار متفـاوتي در بافـت هـدف خـود               يـا چنـد مـاده    2ممكن است 
علـت تفـاوت در توكسـيكوكينتيك     داشـته باشـند كـه ايـن تفـاوت بـه       هـاي متفـاوتي   شوند و پس از رسيدن بـه عضـو هـدف غلظـت    

ــه   ــع توكســيكوكينتيك ب ــواد اســت. در واق ــن م ــاي كمــي نمــودن و   اي ــينمعن ــرات زيســتي    تعي ــع، تغيي ــان جــذب، توزي ــدت زم م
  باشد. (متابوليسم) و دفع ماده سمي مي

  يي شيميايي به بدن: خوراكي، استنشاقي، تزريقي، پوست مسيرهاي ورود ماده
  )1-4كنيد. (شكل  كند را در شكل مشاهده مي مسيرهايي كه يك ماده سمي در بدن طي مي

، )ي شـاخي (اسـتراتوم كورنئـوم)    بينيـد، سـدهاي اصـلي دفـاع بـدن (پوسـت (ازطريـق لايـه         ) مـي 1-4طـور كـه در شـكل(    همان
لول اپيتليـال و مـايع داخـل بينـي نبايـد غافـل شـد) گـاهي اجـازه نفوذپـذيري را بـه مـواد             ها (از مخـروط و س ـ  دستگاه گوارش و ريه

وســيله  هــا و دســتگاه گــوارش بــه ) و يــا غيرمســتقيم (از راه ريــهIM ،IP ،SC،IVطــور مســتقيم ( دهنــد و ايــن مــواد بــه ســمي مــي
  شوند. مثلا: رسند. سپس در نقاط مختلف بدن توزيع مي وريد باب) به خون مي

جـا ذخيـره    هـا در ايـن   هـا و آنيـون   هـا (كـاتيون   هـاي مختلـف مثـل اسـتخوان     جا يا به ارگـان  به مايع خارج سلولي رفته و از آن. 1
رونـد. (در ايـن صـورت اثـر      شـوند) و يـا بـه سـاختارهاي ترشـحي مـي       شـوند) و بافـت نـرم يـا بافـت چربـي (كـه ذخيـره مـي          مي

  بينيم) شان را جاي ديگري مي سمي
شـود و   جـا ذخيـره مـي    رفتـه و در آن  capillaryبـه جريـان خـون     آلوئـول شـوند. گـاز از    جـا دفـع مـي    رونـد و از آن  . به ريه مي2

  شود. و از طريق ريه دفع ميرود  مي آلوئول براي دفعش هم از جريان خون به
  شوند. روند و از راه ادرار دفع مي . به كليه مي3
  شوند. از راه مدفوع دفع مي هرفت . از طريق مجراي صفراوي به دستگاه گوارش4

مواد سمي براي بـروز اثـر خـود نيـاز بـه عبـور از سـدها را ندارنـد، مـثلا تركيبـاتي كـه اثـر موضـعي سـوزاننده يـا خورنـده                   همه
  ها) ها و اكسيدان دارند (مثل اسيدها و بازها، نمك

  فصل
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رود. بافـت يـا    بـه بافـت يـا ارگـان هـدفش مـي       پس از عبور ماده سمي از هركدام از ايـن سـدها، ايـن مـاده در بـدن منتشـر شـده و       
كنـد. يـك مـاده سـمي ممكـن اسـت چنـد بافـت يـا           جـا اعمـال مـي    ي خـود را در آن ماده سمي اثـر تخريب ـ ارگان هدف محلي است كه 

  ارگان هدف داشته باشد و برعكس چند ماده سمي ممكن است يك بافت يا ارگان هدف داشته باشند مثلا كبد يا كليه.
ي  كننـد و وقتـي مـاده    عنـوان سـد عمـل مـي     گيرنـد بـه   دون هسته داراي مواد كراتيني كه وقتـي روي هـم قـرار مـي    هاي ب سلول

زننـد مثـل اسـيدها، قلياهـا،      ين سـد رد شـده و گـاهي مـواد سـمي بـه ايـن سـد آسـيب مـي          تـر  مهـم جـا عبـور كـرد از     سمي از اين
  شوند) ها باعث نرم شدن آن مي اكسيدان (كراتوليتيك

كـه بـراي بـروز اثـر سـمي مسـتقيم لازم اســت كـه مـاده شـيميايي بـه غلظـت مـوردنظر در آن ارگـان برسـد، امــا               واضـح اسـت   
طــور غيرمســتقيم در يــك جايگــاه دورتــر از محــل تجمــع خــود اثــر كنــد و باعــث تغييــر عملكــرد  مــاده شــيميايي ممكــن اســت بــه

هــاي اســيدي  ممكــن اســت بعضــي از ويتــامين(يــك رزيــن غيرقابــل جــذب)  Cholestyramineتنظيمــي بــدن شــود. بــراي مثــال 
ــه  ــومن روده ب ــروز بســياري از ســندرم  مشخصــي را در ل ــدازد و در ب ــت داشــته باشــد. ضــرورتا    دام بين ــامين دخال ــود ويت ــاي كمب ه

ين غلظـت مـاده سـمي در آن اسـت بافـت هـدف بـراي ايجـاد سـميت نيسـت مـثلا بافـت چربـي كـه در آن مـواد                تـر  بيشبافتي كه 
بـالاترين غلظـت را در ذخـاير بافـت چربـي دارنـد ولـي         DDTكـش هـايي مثـل     شـوند. (حشـره   و بعـدا آزاد مـي  سمي ذخيـره شـده   

  اي در بافت چربي ندارند). اخته شدههيچ اثر سمي شن
تواننـد از خـون برداشـته شـوند. ممكـن اسـت متـابوليزه و دفـع شـده و يـا در محـل ديگـري              هـاي مختلـف مـي    مواد سمي از راه

  ي سميت آن خواهد بود. كننده ت اسكلتي ذخيره شوند. ويژگي فيزيكوشيميايي يك ماده تعيينمثل چربي يا باف
انـدازه كـافي پـلار باشـند و وزن مولكـولي پـائين داشـته         ها نقش مهمي در دفع اغلـب مـواد سـمي دارنـد. اگـر مـواد سـمي بـه         كليه

هـا هسـتند. اكثـر مـواد سـمي بـراي بـروز اثـر خـود بايـد از            هين راه بـراي دفـع ايـن مـواد كلي ـ    تـر  مهـم باشند و يونيزه باشـند، اولـين و   
  غشاهاي متعددي بگذرند.
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  بيوترانسفورماسيون
هـا   هـا) قـرار دارد. زينوبيوتيـك    ض تركيبـات مختلـف خـارجي (زينوبيوتيـك    ناپـذير در معـر   طـور مسـتمر و اجتنـاب    بدن انسان به

ــي      ــده م ــود زن ــدن موج ــارج وارد ب ــه از خ ــاتي را ك ــيعي از تركيب ــف وس ــي  طي ــوند دربرم ــيميايي،    ش ــواد ش ــل دارو، م ــد مث گيرن
  هاي ثانويه گياهان و سموم توليد شده توسط كپك. ها و حتي متابوليت كش حشره
 ـ مي ي مشـترك  نـد از غشـاها عبـور كننـد و ايـن ويژگ ـ     دوسـت باشـند تـا بتوان    راي ورود بـه بـدن بايـد چربـي    دانيم كه تركيبات ب

هــا هــم بــا مشــكل مواجــه شــود چــون تركيبــات   شــود كــه دفــع زينوبيوتيــك دوســتي ســبب مــي ايــن چربــي .هاســت زينوبيوتيــك
شـوند تركيبـات ليپـوفيلي هسـتند كـه در       يهـاي آلـي كـه وارد بـدن م ـ     عـلاوه اغلـب مولكـول    شوند بـه  راحتي بازجذب مي ليپوفيل به

pH   آسـاني   تواننـد بـه   هـا متصـل شـده و نمـي     شـوند و در پلاسـما نيـز بـه پـروتئين      فيزيولوژيك در حد كمي يونيزه و قابل دفـع مـي
 بسـيار كـم خواهـد بـود.    هـا   آن ها تصفيه شـوند، درنتيجـه اگـر ايـن تركيبـات در بـدن تغييـري پيـدا نكننـد دفـع           از طريق گلومرول

بـه تركيبـات محلـول در    هـا   آن شـود كـه باعـث تبـديل شـدن      هـا در بـدن انجـام مـي     پس يكسري تغييرات زيستي روي زينوبيوتيك
شــود. در واقــع  گفتــه مــي biotransformationي ايــن تغييــرات زيســتي  گــردد. بــه مجموعــه از بــدن مــيهــا  آن آب و دفــع بهتــر

هـا نداشـته باشـيم متابوليسـم ايـن تركيبـات را در كبـد داريـم          از طريـق كليـه  كه ما وابسـتگي انحصـاري بـراي دفـع مـواد       براي اين
  ها به تركيبات محلول در آب تبديل شده و از بدن دفع شود. كه اين براي اين

كـه قـادر بـه اعمـال اثـر خـود باشـند، بايـد در بـدن           اهميت فارماكولوژيك اين موضوع در اين است كه بعضـي داروهـا بـراي ايـن    
هـاي ديگـر شـود. در هـر      شناسـي ايـن تغييـر ممكـن اسـت سـبب ايجـاد مشـكلاتي مثـل تومـورزايي و سـميت            در سـم  تغيير كنند.
باعــث افــزايش قطبيــت و  biotransformationشــود ايــن اســت كــه  چــه كــه در اغلــب مــوارد درنهايــت مشــاهده مــي   صــورت آن

شـود و امـا اسـتثناهايي هسـت كـه بخشـي از آن        دفع خاتمـه اثـر فارماكولوژيـك يـك دارو و كـاهش اثـرات سـمي زينوبيوتيـك مـي         
  تواند منجر به سميت شود اما هدف اصلي متابوليسم همان كاهش سميت بود. كنيم و مي را امروز صحبت مي

تومـور اسـت و بايـد حتمـا متـابوليزه شـود تـا بتوانـد روي          هستند. مثـل ترپـازامين اسـت كـه يـك آنتـي       prodnigبعضي داروها 
  اثر بگذارد. هاي هايپوكسي سلول

رونـد. ولـي    كـار مـي   هـايي هسـتند كـه اغلـب بـه يـك معنـا بـه         (تغييرات زيسـتي) و متـابوليزه واژه   Biotransformationتوجه: 
عنـوان سرنوشـت تـام يـك زينوبيوتيـك در بـدن شـامل جـذب، توزيـع، تغييـرات زيسـتي و حـذف مـي باشـد.                در واقع متابوليسم به

ــه   ــه هرحــال چــون واژه متابوليســم ب ــابراين منظــور از متابوليســم معمــولا همــان   حاصــل تغييــرات زيســتي اطــلاق مــي ب شــود بن
Biotransformation .است  
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  :ــر مبنــاي  وضــعيت فيزيكــي، خصوصــيات شــيميايي، پتانســيل ســميت، روش جداســازي   اســاس طبقــه بنــدي ســموم ب
 و دوز كشنده احتمالي است.ها  آن از نمونه بيولوژيك و غير بيولوژيك، ميزان سميتها  آن
 ــا مــاده شــيميايي درگيــر  هــاي ارگــان ، سيســتم گــردش CNSشــوند: مــي متعــددي در صــورت مســموميت سيســتميك ب

 انتها عضله و استخوان.خون، كبد، كليه، ريه، پوست و در 
      ،ــدي، داخــل عضــلاني ــر جل ــب از راه استنشــاقي، داخــل صــفاقي، زي ــه ترتي ــدي و ســپس ب بيشــترين ســميت از راه وري

 سميت بر اساس روش تجويز آورده شده) .ترين  كم پوستي، خوراكي، جلدي(موارد از سمت بيشترين به سمت
         شـود ، مـواردي ازقبيـل: تركيبـات سـمي       مـي  سـمي تلقـي  سم شناسي كـه بـه عنـوان مطالعـات عـوارض نـامطلبوب مـواد

ــدن هســتند، مكانســيم   ــدمت ســموم را تحــت   هــاي  كــه حاصــل توليــد داخــل ب ســميت مولكــولي تركيبــات و تعيــين ق
 دهد. مي پوشش قرار

 گيرد. مي اپيدميولوژيك در سم شناسي بر اساس جمعيت مورد مطالعه مورد تفسير قرارهاي  يافته 
  دوز پاسخ در مطالعـات سـم شناسـي كمـي نمـودن رابطـه بـين تمـاس يـك مـاده و اثـرات ناشـي از             هدف از بررسي رابطه

 آن است.
 توان دو شاخص مهم  مي پاسخ،-با استفاده از رابطه دوزLD50 .و دوز آستانه را ارزيابي كرد 
      اي مناسـب  كنـد، بلكـه امكـان پـيش بينـي دوزه ـ      مـي  مطالعات سميت تحت مزمن، نـه تنهـا رابطـه دوز پاسـخ را مشـخص

 كند. مي براي مطالعات مزمن را فراهم
    منظــور از اثــرات نــامطلوب پــس از اســتفاده از داروهــا، بــروز هــر گونــه پاســخ بيولوژيــك خــارج از اثــر فارماكولوژيــك

 دارو است.
 شود. مي سميت استفادههاي  خارج بدني كوتاه مدت براي بررسي مكانسيمهاي  ازآزمون 
  ــه بررســي مكانســيم ايي اثــرات مضــر موادشــيميايي و احتمــال يعمــل ســلولي، مولكــولي و بيوشــيمهــاي  ســم شناســي ب

 پردازد. مي وقوع آن
 گذاري باشد. توصيفي، مكانيسمي يا قانونهاي  تواند در شاخه ميشناسي  سم 
 شناسي مقرراتي  ار مواد در آب و هوا مربوط به سمتعيين استاندارد براي ميزان بخRegulatory باشد. مي 
 و حـداقل ريسـك و متعاقـب    تـرين   كـم  شـود داراي  مـي  يافتن از اينكه مـاده شـيميايي و هـر مـاده اي كـه وارد بـازار       اطمينان

 گذاري است. شناسي در زمينه قانون مصرف آن هيچ زياني براي انسان و محيط زيست ندارد، از وظايف سم
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09195730148کرمانشاه (آقاى ابراهیمى)09913713749بم (خانم  سرحدى نژاد)

09195371890کوهدشت (خانم یاریان)09195907203بیرجند (آقاى دکتر بهروان)

09199101247گرگان (آقاى شاه على)09195730147تبریز (خانم  عاصمى زاده)

09195733179مراغه (آقاى صمدى)09013737896جهرم (آقاى یاعلى جهرمى)

09913713744مشهد (خانم دکتر شجاعى)09199101240جیرفت (خانم دکتر محمدى)

09195733179میاندوآب (آقاى صمدى)09192705878خرم آباد (خانم میر)

09196350768نیشابور (آقاى موسوى)09195730153رشت (خانم تنها)

09195733284هرمزگان (آقاى زارعى)09196829280رفسنجان (آقاى یوسفى)

09195730155همدان (آقاى سورى)09199101245زاهدان (آقاى مهمان دوست)

09195907204یاسوج (آقاى مرتضوى)09192705871زنجان (خانم دکتر هوشیار)

09199101243یزد (خانم آزاد)09197781944سارى (آقاى دکتر اکبرى)




