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 رحیویدکتر ًادر 
 

 داًشکدُ بْداشت
 داًشگاُ علَم پسشکی ایلام

 سن شٌاسی ٍ پایش بیَلَشیک
 (پاسخ –هفَْم ٍ کاربرد ارتباط دٍز )

 



 هَاجِْ

 شیویایی هَاد هعرض در گرفتي لرار هٌابع 

 

هحیطی 

ضغلی 

دسهاًی 

غزایی 

تػادفی 

ػوذی 
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 هَاجِْ

 دس گشفتي لشاس هسیش) تشسذ ًظش هَسد فشد تِ تایذ اتتذا وٌذ، ایجاد تیَلَطیىی اثش ضیویایی هادُ یه ایٌىِ تشای 
 .(هؼشؼ

 (تَوسیىَویٌتیه) تشسذ تذى دس ًظش هَسد هحل تِ تایذ ضیویایی هادُ سپس. 

 

 کافی زهاى طَل دس ّدف هحل دس (صًَتیَتیه) ضیویایی هادُ یه (همذاس چِ) هَثر دٍز اص تاتؼی سویت  
 .است (هذت چِ)

  هتاتَلیت یا سوی ػاهل آًىِ هگش ًوی ضَد ایجاد ضیویایی تشویة یه تَسط تیَلَطیه سیستن یه دس سوی اثش"
 ایجاد سوی ػلائن تَلیذ جْت وافی صهاى هذت یه تشای سا لاصم غلظت ٍ سسیذُ تذى دس خَد اثش جایگاُ تِ آى فؼال
 ".وٌذ
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Dose  

 The Key Concept in Toxicology 

 

 پدر علن سن شٌاسی ًَیي: پاراسلسَس 
 

ُ ای ٍجَد ًدارد غیر سوی باشد، فمط " ّوِ هَاد سوی ّستٌد، ّیچ هاد
 ".دٍز آى را غیر سوی هی کٌد

 
 .دٍز بِ تٌْایی سویت را تعییي هی کٌد

 .ّوِ هَاد شیویایی، هصٌَعی یا طبیعی ظرفیت سوی بَدى را دارًد
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Dose 

 "پیشٍی هی وٌٌذ پاسخ-دٍزتوام فؼل ٍ اًفؼالات تیي هَاد ضیویایی ٍ سیستن ّای تیَلَطیىی اص یه ساتطِ "

 

 

 

 

  دفتش پضضىی لاًًَی سٍص ضٌثِ اػلام وشد -ساوشاهٌتَ، والیفشًیا: 

 .سالِ تِ ًام جٌیفش استشًج ساػاتی پس اص ضشوت دس هساتمِ تش اثش هسوَهیت تا آب دسگزضت 28یه ضشوت وٌٌذُ 
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Dose 
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  Beneficial Dose Toxic Dose 

Aspirin 300 – 1,000 mg 1,000 – 30,000 mg 

Vitamin A 5000 units/day 50,000 units/day 

Oxygen 20% (Air) 50 – 80% (Air) 



 پاسخ-رابطِ دٍز
(Dose-Response Relationship) 

 تأثیش هیضاى ٍ تذى دس صًَتیَتیه یه غلظت تیي ووی ساتطِ وِ سن ضٌاسی دس هفَْم فشاگیشتشیي ٍ اساسی تشیي 
 .است آى تیَلَطیىی

 ِهی ضَد پاسخ دس تػادفی غیش ٍ هتٌاسة تغییش تاػث همذاس دس تغییش وِ است هطلة ایي تیاًگش پاسخ-دٍص ساتط.  

 هی تاضذ هی دٌّذ پاسخ اثش، خاظ سطح یه تِ وِ افشاد اص دسغذی ضاهل ّن ٍ پاسخ ضذت ضاهل ّن تغییش ایي.  

 

 ِهثال ػٌَاى ت: 

 .هی یاتذ افضایص تشویة همذاس افضایص تا هی هیشًذ سوی تشویة یه اثش دس وِ آصهایطی هَسد حیَاًات تؼذاد-

 آستاًِ وِ جایی تا هی یاتذ افضایص تشویة، همذاس افضایص تا حیَاى ّش دس ضذُ هطاّذُ پاسخ ضذت ّوچٌیي-
   .تشسذ فشا (هشي) سویت
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 پاسخ-اجسای اصلی آزهایش ّای هَلد اطلاعات دٍز

ِ ّای سلَل،) :آصهایص هَسد صًذُ هَجَد اًتخاب1.  (ػالی جاًَساى گیاّاى، تاوتشی، گًَ

 تا صًذُ هَجَد سفتاس یا فیضیَلَطی دس ًاچیض تغییش) :(آى اًذاصُ گیشی سٍش ٍ) اًذاصُ گیشی هَسد پاسخ اًتخاب2.
 (هشي

 (سال چٌذ تا ساػت چٌذ) :هَاجِْ صهاى هذت3.

   (هَاجِْ هذت) :آصهایص هذت طَل4.

 (همذاس سطح تٌذی) :آصهایص هَسد همادیش سشی5.

 

   .تاضٌذ دخیل ضذُ ایجاد پاسخ-دٍص هٌحٌی دس است هوىي ضیویایی هَاد سویت آصهایص یه جضء پٌج ّش -
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 سویت کلرٍفرم در هطالعات تٌفسی

 وثذی سویت ضٌاسایی اص پس است هوىي داسًذ، یىساًی پاسخ-دٍص سٍاتط گًَِ دٍ ّش ایٌىِ فشؼ تا هحممی :هثال ایي دس 
 غلظت ّای تشای صیستی ًطاًگش ػٌَاى تِ وثذی سویت تالیٌی آصهایص ّای اص تٌْا هَش، دس ّذف اًذام حساس تشیي ػٌَاى تِ

 .وٌذ استفادُ هَش دس ایوي
 ولشٍفشم غلظت وِ تشسذ ًتیجِ ایي تِ اضتثاُ تِ است هوىي هحمك ست سٍی هطالؼِ اص استفادُ تا ٍ هٌطك ایي اص پیشٍی تا  

100 ppm آسیة تاػث هی تَاًذ سطح ایي وِ حالی دس ،(ًذاسد وثذی سویت صیشا) است تی خطش گًَِ دٍ ایي تشای واهلا 
 .ضَد ولیِ ٍ تیٌی
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 پاسخ-هٌحٌی دٍز

داسد ٍجَد پاسخ-دٍص ساتطِ ًَع دٍ ػولی، هٌظش اص:  

 Individual dose–response) فشدی  پاسخ-دٍص ساتطِ -1

relationship)، ِیه هختلف دٍصّای تِ فشدی اسگاًیسن یه پاسخ و 
ِ تٌذی" پاسخ ػٌَاى تِ اغلة وِ هی وٌذ، تَغیف سا ضیویایی هادُ  دسج
 اص ٍسیؼی طیف دس ضذُ اًذاصُ گیشی اثش صیشا هی ضَد، ضٌاختِ "ضذُ

 .است پیَستِ دٍصّا

 ،(Quantal dose–response relationship) پاسخ-دٍص ووی ساتطِ -2
 اص جوؼیتی دس سا هختلف دٍصّای تِ فشدی پاسخ ّای تَصیغ وِ

 .هی وٌذ هطخع هٌفشد اسگاًیسن ّای

 «ّیچ یا ّوِ» یا – ووی تؼشیف طثك جوؼیت یه دس پاسخ-دٍص سٍاتط -
 ػٌَاى تِ جوؼیت دس فشد یه هؼیي، دٍص ّش دس یؼٌی .داسًذ هاّیت –
ِ تٌذی "پاسخ تذٍى" یا "دٌّذُ پاسخ"  .هی ضَد طثم
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 اثش سن اسگاًَفسفشُ تش هْاس آًضین دس یه فشد

 اثش فٌَتاستیتال دس هْاس تطٌج دس یه جوؼیت



 پاسخ-هٌحٌی دٍز
(Dose-Response Curves) 

 سٍی تش (سن) داسٍ وِ است اثشاتی هماتل دس (سن) داسٍ دٍص تیي ساتطِ گشافیىی ًوایص ،پاسخ-دٍص هٌحٌی  
 .هی دّذ ًطاى سا سوی یا دسهاًی اص اػن پاسخ، تضسگی ٍ هی وٌذ اػوال ضذُ آصهایص سیستن
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 پاسخ-هٌحٌی دٍز
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 پاسخ-هٌحٌی دٍز

  سن شٌاسی در پاسخ -دٍز هٌحٌی ّای کاربرد: 
 ضیویایی هَاد تا تواس ایوٌی سطَح تؼییي-

 آًْا ًسثی سویت صهیٌِ دس اطلاػات وسة -

 ...ٍ هَاجِْ ایوٌی سطح ،LOEL، NOAEL، LD50، LC50 آستاًِ، دٍص :هاًٌذ ضاخع ّایی تؼییي تشای-

 آى دٍص هماتل دس سوی تشویة یه اص ًاضی هیش هشي هیضاى سسن-

 ضیویایی تشویثات ّای ًسثی سویت-

 

  ضذُ هطاّذُ اثش ٍ سوی تشویة تا هَاجِْ تیي هؼلَل ٍ ػلت ساتطِ تشلشاسی سن ضٌاختی هطالؼات اغلی ّذف-
 .هی تاضذ
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Population Dose-Response 

 ًِ ّای دس ضیویایی هادُ یه تِ پاسخ تٌْا ِ  هَسد افشاد اص گشٍّی دس پاسخ تلىِ است، هتفاٍت هختلف گًَ
  .است هتفاٍت ّن هؼیي دٍص یه تِ ًسثت گًَِ یه اص آصهایص
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 (Hormesis)اثر َّرهسیس 

 ٍیتاهیي هاًٌذ داسًذ سوی ّن ٍ دسهاًی اثشات ّن ضیویایی هَاد اص تشخی A 
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LD50 ٍ LC50 

LD50 (50 وطٌذُ دٍص%): تویشًذ  آصهایص هَسد حیَاًات اص ٪50 هی سٍد اًتظاس آى دس وِ است دٍصی. 
 اص تٌاتشایي، .هی ضَد استفادُ هؼشؼ دس گشفتي لشاس همادیش تشای َّا غلظت اص استٌطالی، سویت تشای LC50 

 .ضَد هی ستفادُا (٪50 وطٌذُ غلظت)
LD50 ٍ LC50  ًهی آیٌذ دست تِ حاد سویت هطالؼات اص هؼوَلا.  
 

ٍاحذّای LD50  ٍ LC50: 
-LD50: mg/kg (تذى ٍصى ویلَگشم تش هیلی گشم) - mg/kg/d (است تذى ٍصى ویلَگشم ّش اصای تِ هادُ گشم هیلی 

 .(هی ضَد تجَیض سٍص دس وِ
-LC50: mg/L (لیتش دس هیلی گشم): تجَیض استٌطالی هسیش طشیك اص وِ است َّا دس هادُ یه تخویٌی غلظت 

 .هی ضَد استفادُ ppm اص اٍلات گاّی .هی ضَد
 
ووتش همذاس LD50 ٍ LC50 است تالاتش حاد سویت دٌّذُ ًطاى. 
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NOEL and NOAEL 

No Observed Effect Level (NOEL): 
 هطاّذُ لاتل اثش تذٍى سطح -

 

No Observed Adverse Effect Level (NOAEL): 

 هطاّذُ لاتل ًاهطلَب اثش تذٍى سطح-
  تیي ًاهطلَب اثش ضذت یا فشاٍاًی دس تَجْی لاتل تیَلَطیىی افضایص ّیچ آى دس وِ است هَاجِْ سطح تالاتشیي-

 آًْا اها ضَد، ایجاد سطح ایي دس است هوىي اثشات اص تشخی .ًذاسد ٍجَد آى هٌاسة وٌتشل ٍ هؼشؼ دس جوؼیت
 .ًوی ضًَذ گشفتِ ًظش دس ًاهطلَب اثشات

 

-NOAEL اثش تذٍى سطح هاًٌذ اًساى تشای ایوي هَاجِْ آستاًِ دٍص آٍسدى تذست تشای آًْا .ّستٌذ هْن تسیاس ّا 
 لاتل سٍصاًِ دسیافتی همذاس ٍ  (Occupational Exposure Limit, OEL) ضغلی هَاجِْ حذ ،(DNEL) ضذُ هطتك
 .هی ضًَذ استفادُ (Acceptable Daily Intake, ADI) (هجاص) لثَل

 

-NOAEL است ووتش هضهي سویت یا ووتش سیستویه سویت دٌّذُ ًطاى تالاتش. 
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LOEL and LOAEL 

Lowest Observed Effect Level (LOEL): 

 اثش هطاّذُ تشای سطح پاییي تشیي 

 

Lowest Observed Adverse Effect Level (LOAEL): 

  ًاهطلَب اثش هطاّذُ تشای سطح پاییي تشیي-

  تیي ًاهطلَب اثشات ضذت یا فشاٍاًی دس تَجْی لاتل تیَلَطیىی افضایص آى دس وِ است هَاجِْ سطح ووتشیي-
 .داسد ٍجَد هٌاسة وٌتشل گشٍُ ٍ هؼشؼ دس جوؼیت

 

-NOAEL  ٍ LOAEL ًتحت) سٍصُ 28 هىشس دٍص تا هسوَهیت هطالؼِ) هىشس دٍص تا سویت هطالؼات اص هؼوَلا 
 هطالؼات ٍ ((سال چٌذ تا هاُ سِ) هضهي سویت یا (هضهي تحت) سٍص 90 هىشس دٍص تا هسوَهیت هطالؼِ ،(حاد

 .هی آیٌذ دست تِ تاسٍسی سویت
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 پاسخ-هٌحٌی دٍز
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آستاًِ دٍص (Threshold dose): لاتل یافتِ هَاجِْ جوؼیت دس صیاى آٍسی اثش ّیچ آى همذاس صیش وِ دٍصی 
 .ّست تخویي لاتل  NOEAL ٍسیلِ تِ آستاًِ دٍص .ًوی تاضذ هطاّذُ

 
هی گشدد پاسخ-دٍص هٌحٌی دس اثش تذٍى هٌطمِ ٍ آستاًِ همذاس دًثال تِ سن ضٌاسی. 



 پاسخ-همایسِ سویت ترکیبات از رٍی هٌحٌی دٍز
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ِ بٌدی سوَم بر اساس هیساى سویت  طبم
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 پاسخ-بدست آٍردى حاشیِ ایوٌی از رٍی هٌحٌی دٍز 

ًگْثاى پاسخ (هٌحٌی SD (Sentinel Dose)) است هوىي 
 دس جضئی تحشیه یا تَ هاًٌذ ایوي، ًسثتاً حاد سویت یه

 .دّذ ًطاى سا تیٌی یا چطن

 سوی پاسخ (هٌحٌی TD) جذی سویت یه است هوىي 
 .دّذ ًطاى سا ووا یا اًذام آسیة هاًٌذ

 وطٌذُ پاسخ (هٌحٌی  LD)، هشي دٍصّای دٌّذُ ًطاى  
  .است

 دس افشاد اص ووی تؼذاد دس جضئی سویت ػلائن یافتي تٌاتشایي، -
 هَاجِْ اص جلَگیشی تشای وافی ّطذاس (SD10) ًگْثاى پاسخ
 .تَد خَاّذ خطشًان یا جذی
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 حاشیِ ایوٌی ٍ پٌجرُ درهاًی در ترکیبات دارٍیی

 درمانی شاخص (𝑇𝑕𝑒𝑟𝑎𝑝𝑒𝑢𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥): 

 سالن هیضاى دٌّذُ ًطاى یا داسٍ سویت هیضاى ًطاى دٌّذُ-
  .است داسٍ Safety ٍ تَدى

 است ایوي تش ٍ ووتش داسٍ سویت تاضذ تضسگتش یه اص TI چِ ّش-
 .است سوی تش تاضذ ًضدیىتش یه تِ چِ ّش ٍ

-  𝑇𝑕𝑒𝑟𝑎𝑝𝑒𝑢𝑡𝑖𝑐 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =
𝐿𝐷50

𝐸𝐷50
 

 

 

𝑀𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛𝑒 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝐿𝐷01

𝐸𝐷99
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 اثر درهاًی در همابل اثر سوی
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Phenobarbital (mg/kg) Log Scale 
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 پاسخ-هحدٍدیت ّای استفادُ از اطلاعات دٍز

 دس اطلاػاتی ّیچ همادیش ایي وِ داضت ًظش دس تایذ تاضذ، هَجَد پاسخ-دٍص هٌحٌی ّای اص ػذد یه فمط اگش -1
  .ًوی دٌّذ اسائِ هٌحٌی ضىل هَسد
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 پاسخ-هحدٍدیت ّای استفادُ از اطلاعات دٍز

ِ جَیی دلیل تِ آصهایص ّا دس اغلة وِ حاد، سویت -2  طَس تِ است هوىي هی ضَد، ایجاد ّضیٌِ ٍ صهاى دس غشف
 .ًىٌذ هٌؼىس سا هضهي سویت پاسخ-دٍص سٍاتط دلیك

 تٌضى اص سوی تش تَلَئي حاد، اثش ایي تشای ٍ هی ضًَذ هشوضی ػػثی سیستن سشوَب تاػث دٍ ّش تٌضى ٍ تَلَئي-
 صیشا داسد، تیطتشی ًگشاًی داسًذ لشاس هذت طَلاًی ٍ هضهي هؼشؼ دس وِ وساًی تشای تٌضى حال، ایي تا .است

 .ًیست سشطاى صا تَلَئي وِ حالی دس است سشطاى صا
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 پاسخ-هحدٍدیت ّای استفادُ از اطلاعات دٍز

 پاسخ ٍجِ تْتشیي تِ حیَاًی دادُ ّای وذام ایٌىِ هَسد دس تػوین گیشی دس ساٌّوایی تشای ووی اطلاػات هؼوَلاً -3
 .داسد ٍجَد هی وٌذ، تملیذ سا اًساى
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 پاسخ-عَاهل هَثر بر هٌحٌی ّای دٍز

 :زًدُ هَجَد بِ هربَط عَاهل -1

 هَاجِْ ساُ•

 جٌس•

 سي•

 ضیویایی تذاخلات اثش•

 طًتیىی ساختاس•

 سلاهتی ٍضؼیت•
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 :شیویایی هادُ بِ هربَط عَاهل -2

 ضیویایی تشویة•

 هَاجِْ ضشایط•

 



 اثر راُ هَاجِْ بر پاسخ

29 

 وثذی اٍل گزس اثش (First-pass effect): 

 اگش .هی وٌذ ػثَس وثذ اص دیگش تافت ّای دس تَصیغ اص لثل هی ضَد تذى ٍاسد غفالی یا خَساوی غَست تِ وِ هادُ ای-
 آى طی وِ هی ضَد "اٍلیِ گزس اثش" تاػث تاضذ صیاد خَى داخل ضیویایی هادُ وشدى هتاتَلیضُ تشای وثذ ظشفیت

 وٌذ اثش غَست دٍ تِ هی تَاًذ فشآیٌذ ایي .هی ضَد هتاتَلیضُ وثذ دس ضیویایی هادُ اص صیادی وسش

 .دّذ واّص سا آى سویت ٍ ضَد تشویة سن صدایی تاػث -1

 .دّذ افضایص سا آى سویت ٍ ضَد سوی ٍ فؼال هتاتَلیت تِ تشویة تثذیل تاػث -2



 (SHD)هحاسبِ سطح ایوي هَاجِْ با هادُ شیویایی 
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 اطلاػات ٍجَد ػذم یا ٍجَد ٍ حیَاًی اطلاػات اطویٌاى هیضاى تِ ٍ است 1000-10 تیي لطؼیت ػذم فاوتَس 
 .داسد تستگی ضذُ گضاسش حیَاًی اثش تذٍى سطح ػلوی اثثات تشای اًساًی

 اًساًی هٌاسة دیتای ٍجَد غَست دس 10 لطؼیت ػذم فاوتَس-

 حیَاًی هضهي هطالؼِ دیتای ٍجَد غَست دس 100 لطؼیت ػذم فاوتَس-

 هحذٍد حیَاًی دیتای ٍجَد غَست دس 1000 لطؼیت ػذم فاوتَس-

 ِاًجام آصهایص هَسد حیَاًات ٍ اًساى اًذاصُ ّای تفاٍت سٍی اص تیٌی پیص تشاساس اًساى تشای ایوي دٍص هحاسث 
  .هی ضَد



 سطح ایوي هَاجِْ

 هَاجِْ، هیضاى تٌظین ساصهاى ّای وِ هی دّذ ًطاى اًساى تشای ایوي همذاس ػٌَاى تِ سا ػذدی هحاسثِ، ًَع ایي 

 Reference) هشجغ دٍص یا ،(Acceptable Daily Intake (ADI)) سٍصاًِ لثَل لاتل دسیافت هیضاى ػٌَاى تِ سا آى

Dose (RD)) هی گیشًذ ًظش دس.   

 ّایی ِ  .هی ضًَذ گشفتِ ًظش دس ایوي هی وٌٌذ، تذى ٍاسد سا همذاس ایي اص ووتش دٍص وِ هَاجْ
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 راُ هَاجِْ ٍ همدار ایوي برای اًساى
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استٌشاق طریك از هعرض در گرفتي لرار: 

ِ ّای تشای اغلی هسیش یه هؼوَلا استٌطاق   َّا دس هَجَد غلظت ّای همایسِ تا ایوي سطَح ٍ است ضغلی هَاجْ
  .هی ضَد تؼییي ضذُ هطخع استاًذاسدّای تا

 :وشد استفادُ صیش فشهَل اص تَاى هی ایوي، َّای غلظت تِ ایوي سٍصاًِ لثَل لاتل دسیافتی دٍص تثذیل تشای

 

 

 

 

 

 

 



 راُ هَاجِْ ٍ همدار ایوي برای اًساى

 وِ غَستی دس ٍ حیَاًی دادُ ّای اص استفادُ تا تٌاتشایي SHD هحاسثِ تشای تَاى هی سا تالا فشهَل تاضذ هطخع 
 :وشد تثذیل ایوي َّای غلظت

 

 

 

 

 است استفادُ لاتل هْن غَست دٍ تِ هحاسثِ ًَع ایي: 

  .ًذاسد ٍجَد هؼلك رسات هطخع استاًذاسدّای وِ صهاًی دس واس هحیط ایوي هؼلك رسات غلظت پیص تیٌی تشای-

 تا (OSHA استاًذاسد یا ACGIH تَسط ضذُ تؼییي TLV هثل) واس هحیط هؼلك رسات استاًذاسدّای همایسِ تشای-
 حیَاًی سن ضٌاسی هطالؼات اص حاغل جذیذ اطلاػات
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اص ایوي َّایی غلظت تثذیل تشای mg/m3 ِت ppm (َّا لسوت هیلیَى یه اصای تِ تِ سوی هادُ لسوت تؼذاد)  
 :هی ضَد استفادُ صیش فشهَل اص

 

 

 

 (g/mol) ضیویایی هادُ هَلىَلی ٍصى MW آى دس وِ-

 .است جیَُ هیلی هتش 760 ٍ ساًتی گشاد دسجِ 25 دهای دس آلایٌذُ هَل ّش اصای تِ تخاس (لیتش) حجن همذاس 24.5-
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 در هَاجِْ شغلی (PCP) پٌتاکلرفٌَل: هثال

 است ضذُ حیَاًی هطالؼات دس جٌیٌی هسوَهیت ٍ ًاٌّجاسی ایجاد تاػث پٌتاولشفٌَل.  
 NOAEL تشای PCP 5.8 ػَاسؼ ایي ایجاد تشای mg/kg است ضذُ گضاسش سٍص دس.  
 ضغلی هَاجِْ هحذٍدُ فَق، فشهَل ّای اص استفادُ تا (OEL) وشد هحاسثِ صیش طشیك تِ هی تَاى سا. 

 

 

 

 

 

 

 لطؼیت ػذم فاوتَس هثال ایي دس (UF) هَسد دس گستشدُ ای اطلاػات صیشا ضذُ گشفتِ ًظش دس 100 تا تشاتش PCP 
 .است هَجَد حیَاًات دس
 ایي تؼییي اص ّذف صیشا ضذُ، حساب ویلَگشم 60 تا تشاتش تذى ٍصى OEL، است تاسداس صًاى اص حفاظت. 
 دسغذ 100 تشاتش آلفا ٍ BR است ضذُ گشفتِ ًظش دس هتَسط واس تا واسگش یه تشای استاًذاسد همذاس تشاتش.   
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