


شـناسیسم
هاي مختلف آنو دیدگاهشناسیسم

تـوان هـم   را مـی ) Poison(و سـم  پـردازد تعریف کرد که به مطالعه سموم میتوان شاخه اي از علمرا میشناسیسم

ت که پس از مصرف یا مواجه، چه به صورت تصادفی و چـه عمـدي، بـاعش بـروز عـوارض ناخوشـایند در       عاملی دانس

، صـدا و  مطالعه اثرات جانبی و ناگوار عوامل فیزیکـی ماننـد پرتوهـاي یـونیزان    شناسیسمدر واقع . موجود زنده گردد

.موجود زنده استاروها، آفت کش ها و افزودنی هاي خوراکی بر بدن ترکیبات شیمیایی مانند د

یک ترکیب شـیمیایی یـا عوامـل فیزیکـی، شـامل مطالعـه مکانیسـم عمـل سـلولی، مولکـولی و           شناسیسممطالعات 

تـلاش  شـناس سم. بیوشیمیایی، اثر روي عملکرد بافت هاي مختلف مانند بافت عصبی و بررسی احتمال وقوع آنهاست

ولکولی عوامل فیزیکـی یـا ترکیبـات شـیمیایی را همـراه بـا       تا ماهیت مکانیسم عمل سلولی، بیوشیمیایی و ممی کند

.احتمال وقوع آنها بررسی کند

.کننده قوانین و مقررات باشدیفی، مکانیسمی یا تنظیمتوصشناسسمممکن است یک شناسسم

Descriptive Toxicologistشناس توصیفی سم

 ـمـی با انجام تست هاي مختلف ارزیابی سـمیت،  شناسسماین  د در مـورد سـلامت یـک ترکیـب شـیمیایی نظـر       توان

توصیفی در مورد شدت سـمیت یـک   شناسسم) تست هاي ارزیابی سمیت در ادامه فصل شرح داده خواهد شد.(دهد

که از خصوصیات یک ترکیب شـیمیایی بـه دسـت مـی     شناسسماطلاعات حاصل از فعالیت این . دهدمیترکیب نظر 

فعالیـت  . قررات مربوط به مصرف یا مواجه با ترکیب شیمیایی مورد استفاده قرار مـی گیـرد  آورد براي وضع قوانین و م

، بلکه شامل اثرات عوامـل زیانبـار بـر اکوسیسـتم جانـداران و      شودمینه تنها به جامعه انسانی محدود نشناسسماین 

.شودمیگیاهان نیز 

Mechanistic Toxicologistشناس مکانیسمی سم

با بررسی اثرات سمی یک ترکیب شیمیایی بر موجود زنده، مکانیسم سـلولی، مولکـولی و بیوشـیمیایی    شناسسماین 

مکانیسمی براي طراحی و تولید ترکیبات شـیمیایی جـایگزین سـالم    شناسسمنتایج کار .ترکیب را مشخص می کند

د، به عنوان مثـال داروي تالیدومایـد   تر، درمان منطقی مسمومیت با ترکیبات مختلف و درمان بیماریها مفید خواهد بو

مصـرف  1962در اروپا و استرالیا به عنوان داروي آرام بخش و ضد تهوع در دوره ي بارداري تجویز می شد اما در سال
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این دارو مانع رشـد اسـتخوان   . شدانی با اندام هاي حرکتی کوتاه این دارو در دوره ي بارداري باعث به دنیا آمدن نوزاد

مکانیسـم اثـر   .و در نتیجه در این کودکـان پـا مسـتقیما بـه ران و دسـت بـه کتـف متصـل اسـت         هق پا شدبازو و سا

ترانوژنیسیته این دارو براي چندین دهه ناشناخته ماند اما مطالعات مکانیسمی مشخص کرد که این دارو بـا مکانیسـم   

آنژیوژنر یا رگ زایی یکی از مراحل . (زایی شودرا مهار و مانع رگ د بیان ژنهاي مسئول آنژیوژنزتوانمیمولکولی خاص 

با درك این مکانیسم این دارو مجددا مورد مطالعه قرار گرفت و دریافتنـد  ) حیاتی براي تشکیل اندام هاي جنین است

همچنـین بـا درك ایـن مکانیسـم دارو     . د مفید باشـد توانمیکه تالیدوماید براي درمان بیماري هایی همچون سرطان 

.رد بازار شده و مصرف آن فقط در خانم هاي باردار ممنوع گردیدمجددا وا

. بسـیار مفیـد اسـت   ) ارزیـابی خطـر  (Risk assesmentمکانیسمی در بررسی خطر شناسیسمداده هاي حاصل کار 

.درك مکانیسم عمل یک ترکیب سمی نیاز به دانش فیزیولوژي پایه، داروشناسی، بیولوژي سلولی و بیوشیمی دارد

Regulatory Toxicologistتنظیم کننده قوانین و مقرراتشناسسم

د در مورد سالم بودن یـک دارو یـا ترکیـب    توانمیتوصیفی و مکانیسمی، شناسسمداده هاي بر اساسشناسسماین 

ی و ین استاندارد براي مقدار مجاز ترکیبات شیمیایی در هـوا، فضـاهاي صـنعت   یمیایی نظر دهد و نقش مهمی در تعش

.آبهاي نوشیدنی دارد

آژانـس حفاظـت محـیط    ) FDA(به سـازمان غـذا و داروي آمریکـا   توانمیاز جمله سازمان هاي تنظیم کننده قوانین 

.اشاره کرد) WHO(و سازمان بهداشت جهانی)OSHA(، سازمان بهداشت و ایمنی شناسی)EPA(زیست

شناسیسمدیدگاه هاي مختلف 

.اثر سمی ترکیب را بر بدن مطالعه می کندشناسیسمبرخی از شاخه هاي ) الف

اثر سم را در سطح مولکولی، سلولی و اندام ها بررسی می کند و کلیه وقایعی را کـه منجـر   شناسیسماین شاخه هاي 

.را از جذب گرفته تا توزیع، متابولیسم و دفع را مرحله به مرحله دنبال می کندشودمیبه بروز سمیت 

:خه هاي این گروه شاملمهم ترین شا

: (Molecular& biochemical toxicology)بیوشیمیایی و مولکولیشناسـ سم1

م را بـر عهـده دارنـد، تولیـد     مطالعه وقایع در سطح بیوشیمیایی و مولکولی شامل آنـزیم هـایی کـه متابولیسـم سـمو     

.بیان ژن جزئی از این علم استها وتابولیت هاي آنها بر ماکرومولکولهاي فعال،  اثر سموم یا مواسطه
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:(Nutritional toxicology)ايتغذیهشناسیسمـ 2

هاي غذایی، شرایط نگهـداري و نـوع بسـته بنـدي مـواد      ک ترکیب شیمیایی از جمله افزودنیبه بررسی اثرات مضر ی

.پردازدعیت انسانی و یا حیوانی گردد، میغذایی که ممکن استمنجر به بروز عوارض سمی در جم

:(Oncologic toxicology or Carcinogenicity)سرطان زاییشناسیسمـ 3

یش تعـداد  به مطالعه عوامل و وقایع بیوشیمیایی، شیمیایی و مولکولی می پردازد که با اثر بر رشد سـلولی باعـث افـزا   

.طان می شوندسلولها و نهایتا وقوع سر

Reproductive)ناقص الخلقه زاییشناسیسمـ 4 toxicology) :

.به مطالعه اثر یک ترکیب شیمیایی بر رشد و بروز اختلال در تکامل جنین و احتمال ناقص الخلقه زایی می پردازد

: )Immonotoxicology(سیستم ایمنیشناسیسمـ 6

.پردازدبه بررسی اثرات یک ترکیب شیمیایی بر سیستم ایمنی در اثر مواجه شغلی، محیطی یا در اثر مصرف دارو می

): Toxicovegillance(پیگیري عوارض ناشی از سمومـ 7

.این شاخه به مطالعه عوارض پس از مسمومیت با ترکیبات مختلف می پردازد

.پردازندگیري سموم و سمیت میبه اندازهشناسیسمهاي برخی از شاخه) ب

و به سوالات بسیار مهمـی پاسـخ   کاربردي بنا شدهی این شاخه ها براساس علوم شیمی تجزیه، ارزیابی زیستی و ریاض

مقـدار آن را انـدازه   تـوان مـی د سمی باشد؟ ساختار شیمیایی آن چگونه است؟ چگونـه  توانمیماده می دهند، آیا این 

د باعث بروز سمیت شود چقدر است؟توانمیگیري کرد؟ حداقل مقداري از ترکیب که 

Analytical(تجزیه ايشناسیـ سم1 toxicology( :

شاخه اي از علم شیمی تجزیه است که با روش هاي مناسب حساس و دقیق بـه شناسـایی و انـدازه گیـري ترکیبـات      

سمی و متابولیت هایش در نمونه هاي بیولوژیک مانند سرم، پلاسما، خون ادرار وبافت یا نمونـه هـاي غیـر بیولوژیـک     

.استشناسیسمد مطالعه در سایر شاخه هاي این شاخه کلی. مانند آب و هوا و غذا می پردازد
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: (Toxicopathology)آسیب شناسی ناشی از سمومـ 2

شاخه اي از علم پاتولوژي است که به مطالعه اثرات ترکیب سمی و آسیب هاي ناشی از آن در سطح مولکولی، سلولی، 

. بافت یا اندام می پردازد

: (Epidemiological toxicology)اپیدمیولوژیکیشناسیـ سم3

به مطالعه ارتباط بین مواجه با ترکیب شیمیایی و شیوع بیمـاري هـا و مسـمومیت هـا در جوامـع انسـانی، شـهرها و        

.کشورها می پردازد

.کنندجدید به عنوان ابزار استفاده میها یا سموماز روششناسیسمهاي این دسته از شاخه: شناسی کاربرديسم) پ

:(Clinical Toxicology)بالینیشناسیـ سم1

تا از روش هاي جدید براي درمـان بیمـاران   این علم تشخیص و درمان مسمومیت ها را بر عهده دارد و تلاش می کند

.مسموم استفاده کند و نقش آنتی دوت هاي جدید را در درمان مسمومیت خاص مشخص کند

:(Forensic Toxicology)قانونی شناسیـ سم2

قـانونی علـت مـرگ ناشـی از مسـمومیت هـاي احتمـالی را        شناسـی سم. استشناسیسمترکیبی از شیمی تجزیه و 

.دهدمیتشخیص 

:(Enviromental Toxicology)محیطیشناسیسمـ3

روي به مطالعه چرخه سموم و متابولیت هایش در محیط زیست و زنجیره غذایی و اثـرات آن شناسیسماین شاخه از 

.ات زنده به خصوص غیر انسانی می پردازدموجود

بسیاري از ترکیبات شیمیایی صنعتی از طریق فاضلاب وارد محیط زیست شده و جانوران مختلفی را تحت تـاثیر قـرار   

.می دهند

:(Industrial Toxicology)صنعتیشناسیسمـ4

را بررسی مـی کنـد و روش   شودمیاین شاخه اختصاصا اثرات سمی ترکیبات شیمیایی که در صنایع مختلف استفاده 

.این شاخه بخش مهمی از بهداشت حرفه اي است.دهدمیهاي پیشگیري از بروز مسمومیت در صنایع را پیشنهاد 
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:(Military Toxicology)نظامیشناسیـ سم5

وند و راه هـاي مقابلـه بـا    نـد بـه عنـوان سـلاح جنگـی اسـتفاده ش ـ      توانمـی ترکیبات سمی کـه  این شاخه به مطالعه 

.هاي ناشی از آنها می پردازدمسمومیت

:(Economic Toxicology)اقتصاديشناسیـ سم6

کاربرد یک ترکیب شیمیایی در صنایع، مشاغل کشاورزي و خسارات ناشـی از مسـمومیت بـا    شناسیسماین شاخه از 

.ا از نظر اقتصادي بررسی می کندآن ر

:(Pharmaceutical Toxicology)داروییشناسیسمـ7

بـیش از حـد داروهـا پرداختـه و     به مطالعه اثرات جانبی و مسمومیت هاي حاصل از مصـرف شناسیسماین شاخه از 

.دهدمیهاي درمانی مسمومیت ها با دارو را پیشنهاد راه

:(Reyulatory Toxicology)قوانین و مقررات شناسیسم) ت

این شاخه در تلاش است با وضع قوانین مختلف اثرات ترکیبات سمی بر سلامت انسان و محیط زیسـت را بـه حـداقل    

.برساند

بندي آنتعریف سم و طبقه

بـه  تـوان مـی ترکیبـات سـمی را   . که در یک سیستم بیبولوژیک اثرات مضر ایجاد کندشودمیسم به هر عاملی گفته 

آفت کش (کاربرد ترکیب) کبد، کلیه، خون(براساس اندام هدف ترکیب شیمیایی. روش هاي مختلف تقسیم بندي کرد

)آسیب کبديسرطان، جهش،(، اثر بر روي بدن)گیاهی، جانوري(منشا تولیدها، حلالها، افزودنی هاي خواراکی،

تفـاوت هـاي   از نظـر منشـا تولیـد    همگی سم ترجمه میشوند اما این کلمات Toxin,Poison,Toxicantاصطلاحات 

.معنایی دارند

Toxin :   به ترکیباتی سمی گفته می شوند که منشا بیولوژیک دارند و توسط گیاهان، حیوانات، قارچ ها و بـاکتري هـا

.نوعی قارچ به وجود می آیدآفلاتوکسین که توسط . شودمیتولید 

Toxicant : که طی فعالیت هاي انسانی مانند کارخانه ها به  وجود مـی آینـد، ماننـد    شودمیبه ترکیباتی سمی گفته

هم منشا طبیعـی و هـم منشـا    Toxicantبرخی ترکیبات . که جزء ترکیبات آلی کلرینه هستند) Dioxin(دیوکسین 
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ي آروماتیک که ممکن است در اثر سوختن ترکیبات آلی مانند آتش سـوزي جنگـل   انسانی دارند مانند هیدروکربن ها

.زغال سنگ یا مصرف سیگار بوجود آیدها یا در اثر فعالیت هاي انسانی مانند سوزاندن

Poison :ماننـد  . شـود میکه منشا زیستی داشته و توسط اندامی اختصاصی تولید و ذخیره شودمیباتی گفته به ترکی

.یا زنبورسم مار 

قابـل  (پـذیري شـیمیایی   ، پایداري یا واکنش)بخار و مایعگازي،(براساس حالت فیزیکیتوانمیترکیبات سمی را نیز 

یکـی از رایـج   . بندي کردتقسیم) آمین آروماتیک، هیدروکربن آروماتیک(، ساختار شیمیایی)، کاهندهاکسندهاشتعال، 

رار، آلی و معدنی است که براساس روش جداسـازي آنهـا از نمونـه هـاي     ترین روشها طبقه بندي ترکیبات به سموم ف

.بر اساس شدت و میزان سـمیت هـم طبقـه بنـدي کـرد     توانمیترکیبات شیمیایی را . بیولوژیک و فیزیولوژیک است

)بخاطر سپردن مقادیر دوز کشنده احتمالی در جدول زیر بسیار ضروري است(

احتمالی درانساندوز کشنده خوراکی میزان سمیت

grبیشتر از عملا غیر سمی

kg
15

grبه ندرت سمی

kg
5 15

grسمیت متوسط
/

kg
0 5 5

mgخیلی سمی

kg
50 500

mgبی نهایت سمی

kg
5 50

mgکمتر ازفوق سمی

kg
5

شود که توانایی ایجاد آسیب در سیستم بیولوژیک را داشـته  همان طور که گفته شد، سم به هر نوع ماده اي گفته می

اما این تعریف بـراي نشـان دادن قـدرت    . تواند اختلال در عملکرد یک عضو یا مرگ موجود زنده باشدآسیب می. باشد

د سـم هسـتند، فقـط دوز    همـه مـوا  : راسلسوس می گویـد دانشمند و فیلسوف آلمانی، پاپزشک،. یک سم کافی نیست

.تعیین کننده سمیت یک ماده است
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در بین ترکیبات سمی، برخی براي ایجاد اثرات مضر از آسیب هاي جدي یا مـرگ بـه طیـف گسـترده اي از دوز نیـاز      

.دارند

LD50 : برخـی  . از موجـودات مـورد آزمـایش شـود    % 50مـرگ  د موجـب  توان ـمیدوزي از ترکیب شیمیایی است که

د موجب مرگ شود، این ترکیبات در دسته بـه شـدت   توانمیترکیبات در دوزهاي بسیار پایین حدودا یک میکروگرم ن

بایـد توجـه   . برخی از ترکیبات حتی در دوزهاي حدودا چندین گرمی هم آسیبی وارد نمی کنند. سمی قرار می گیرند

پتانسـیل یـک ترکیـب بـراي کشـندگی را در      LD50نکته دیگر آنکه . هر حیوان متفاوت استبراي0LD5داشت که

به عنوان مثال برخی ترکیبات با سمیت حـاد  . د تمام جوانب سمیت را نشان دهدتوانمیاما ندهدمیمواجه حاد نشان 

LD50.نشـان دهنـد  LD50د اثرات سرطان زایی، تراتوژنی یا عصبی شدیدي در دوزهاي بسیار کمتر از توانمیپایین، 

.شودمیبیانبراساس میلی گرم به هر کیلوگرم وزن بدن فرد یا حیوان

LD50 mg/kgترکیب شیمیایی

10000اتیل الکل
4000سدیم کلراید

1500فروس سولفات
900مورفین سولفات

150فنوباربیتال سدیم
5پیکروتوکسین

2استریکینین سولفات
1نیکوتین

5/0توبوکورادین-دي
30.2-همی کولینیوم
0.1تترودوتوکسین

0.001دي اکسین
0.0001سم بوتولونیوم
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:تعریف سمیت و طبقه بندي آن

حـاد و مـزمن تقسـیم    سمیت به دو نوع . اثر مضر یک ترکیب شیمیایی بر موجود زنده تعریف کردتوانمیسمیت را 

.شودمی

Acute(سمیت حاد  toxicity:(

سـاعت  24طی ) چندبن بار مواجه(اثرات سمی است که طی یک مدت کوتاه پس از تجویز تک دوز یا تجویز چند دوز

، شامل موش صحرایی، موش سوري، خرگـوش و  شودمیحیواناتی که براي مطالعه سمیت حاد استفاده . افتدمیاتفاق 

یکی از شاخه هاي سمیت ماده است، اما معادل سمیت حاد نیست و همان طور که گفتـه  0LD5.خوکچه هندي است

.دهدمیشد شدت سمیت یک ترکیب را نشان 

):Chronic Toxicity(سمیت مزمن

از آسیب هایی که به دنبال تماس مکرر با دوزهاي نسبتا پایین طی مدت طولانی با ترکیب شـیمیایی بـه   عبارت است

مثلا تمـاس  . گاهی در اثر تماس مکرر یا طولانی با ترکیب شیمیایی به وجود می آید-1: سمیت مزمن. وجود می آید

.د منجر به آسیب کلیوي شودتوانمیدمیوم اطولانی مدت با ک

سـمیت  (شودمیپس از مدت طولانی به دنبال تنها یک یا چند بار مواجه محدود با ترکیب شیمیایی حاصل گاهی-2

 ـمـی مثلا مواجه با دي متیل آمین ).تاخیري ود یـا در اثـر مواجـه بـا ترکیبـات      د باعـث ایجـاد تومـور کلیـوي ش ـ    توان

.شودمیحاصل ) سمیت عصبی(رگانوفسفره، نوروپاتی ا

هاي تماسویژگی

وقتی که عامل سمی یا متابولیت فعال آن به جایگاه اثر خود در بدن نرسیده و غلظت لازم را براي یک مـدت زمـان   تا 

کافی جهت تولید علایم سمی ایجاد نکرده است، اثرات سمی یک ترکیب شیمیایی در یک سیسـتم بیولوژیـک ایجـاد    

دارند، اما پس از ورود به بدن توسط آنـزیم هـاي   بسیاري ترکیبات در فرم طبیعی خود سمیت نسبتا پایینی . شودمین

مختلف به واسطه هاي فعال تبدیل شده که این واسطه ها با فعالیت طبیعی سلول تداخل پیدا کرده و آسیب وارد می 

بنابراین سمیت حاصل از یک ترکیب به خواص فیزیکی و شیمیایی عامل، نحوه مواجـه، متابولیسـم ترکیـب در    . کنند

پس براي تعیین پتانسیل خطر حاصل از یک عامل شیمیایی معین، نه تنها به نـوع اثـر و دوز مـورد    .اردبدن بستگی د
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نیاز جهت ایجاد اثر نیاز است بلکه باید اطلاعاتی راجع به عامل، نحوه تماس و سرنوشـت آن ترکیـب در بـدن داشـته     

:رار دهند شامل ند سمیت یک ترکیب شیمیایی را تحت تاثیر قتوانمیعواملی که . باشیم

:نحوه مواجه یا محل مواجه-الف

، ریـه  )خـوراکی (مسـیر گوارشـی  :مسیرهاي اصلی مواجه که ترکیب سمی از طریق آن می  تواند به بدن برسد شـامل 

است اما به منظور بررسی یک ترکیب برروي حیوانـات آزمایشـگاهی از   ) سطحی،پوستی،زیر پوستی(، پوست)تفسی(ها

ماننـد خـوراکی، پوسـتی، استنشـاقی، داخـل وریـدي، داخـل عضـلانی، زیـر          شودمیراه هاي مختلف تجویز استفاده 

.جلدي،داخل بطن مغز

) پوسـتی (و یا تماس طولانی پوست با ترکیـب ) استنشاق(فس هواي آلوده ترکیب سمی غالبا از طریق تن: مواجه شغلی

.است در حالیکه مسمومیت هاي سهوي یا عمدي مانند خودکشی غالبا ناشی از بلع ترکیب است

برخـی از  . شـود میختلف حیوانی استفاده بسته به نوع آزمایش سمیت و پاسخ حیوان از گونه هاي مشناسیسمدر مطالعات 

،(Mouse)مـوش سـوري  ،(Rat)هاي جانوري که براي مطالعه مورد استفاده قرار می گیرنـد ماننـد مـوش صـحرایی    گونه 

اسـتفاده  .... و (Ferret)موش خرمـا ،(Primate)میمون،(Dog)سگ،(Rabbit)خرگوش،(Gunia pig)خوکچه هندي

.شودمی

ات مهمنک:

 یا شیمیایی باشندند فیزیکی توانمیعوامل آسیب رسان به بدن.

 تعیـین شـدت سـمیت یـک ترکیـب بـا انجـام        . توصیفی استشناسسمتعیین میزان سمیت یک ترکیب به عهده

.تستهاي مختلف ارزیابی سمیت صورت می گیرد

مثلا مکانیسم اثر تراتـوژنی تالیدومایـد   . توصیفی مکانیسم اثر ترکیب شیمیایی را بر بدن تعیین می کندشناسسم

.آنژیوژنز استمهار 

وضـع کننـده قـوانین و    شـناس سـم بـه عهـده   ... آب و ،غذا،تعیین حد مجاز مواجه با یک ترکیب شیمایی در هوا

.مقررات است
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 کـه انـدام اختصـاص یافتـه بـراي      شودمیتوکسین و پویزون منشا زیستی دارند اما پویزون در بدن جانورانی تولید

.تولید سم دارند

LD50 :براسـاس و شـود شیآزمـا موردموجوداتاز% 50مرگموجبتواندیمکهاستییایمیشبیازترکيدوز

.شودمیانیبوانیحایفردبدنوزنلوگرمیکهربهگرمیلیم

LD50راتیسـم جوانـب تمـام توانـد ینم ـامادهدیمنشانحادمواجهدررایکشندگيبرابیترککیلیپتانس

.دهدنشان

 بر اساس شدت سمیت در دسته به ندرت سمی و سم بوتولونیوم در دسته فوق سمی قرار می گیرداتیل الکل.

یط) مواجهبار ینچند(چنددوززیتجوایدوزتکزیتجوازپسکوتاهمدتکییطکهاستیسماثرات،سمیت حاد

بـه کـه ییبهایآسازاستعبارتسمیت مزمن.یکی از شاخص هاي سمیت حاد استLD50.افتدیماتفاقساعت24

.دیآیموجودبهییایمیشبیترکبایطولانمدتیطنییپانسبتايدوزهابامکررتماسدنبال

  ثانیـا اینکـه   . براي آنکه اثرات سمی یک ترکیب شیمیایی ایجاد شود اول باید ترکیب به بافت یا اندام هـدف برسـد

اثرات سمی یا حاصـل از ترکیـب شـیمیایی    . اثر ایجاد شودغلظت لازم در مدت زمان کافی براي ایجاد آسیب در محل 

.است یا نتیجه اثر متابولیتهاي آن در بدن


