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  :مقدمه

كه اگـر چيـزي بـر دانسـتنيها     . پژوهشهاي عملي هر چند ناچيز باشد، قابل توجه است

اي بـاز ننمايـد، مسـدود هـم      نيافزايد، كم ننموده و اگر براي پيشـرفت دانـش راه تـازه   

دارند، بالطبع در پي قدم دوم  آنها كه با بضاعت مختصر علمي قدم اول را برمي. كند نمي

  . روند تة بهتري ميبوده و بدنبال اندوخ

اهميت اين مـاده در  . اگر به بخش تركيبات آرسنيكي اين پروژة تحقيقاتي، اجمالي شود

  .گردد دانش دامپزشكي محرز مي

اي از داروها را تشـكيل داده و صـنعت    با علم به اينكه داروهاي آرسنيكي قسمت عمده

فرسـتد، مطالعـه و    مـي  داروسازي هر روز تركيبات گوناگوني را از ايـن دارو بـه بـازار   

  . باشد بررسي آن خصوصاً از نظر سم شناسي شايان توجه مي

اي بـراي   از سالها قبل مسألة اعتياد بوسيلة اين دارو مورد دقت علماء فـن بـوده و عـده   

حتـي در روم قـديم، بخصـوص زنهـا بـراي      . كردند چالاكي و تقويت از آن استفاده مي

  . شدند دارو مي طراوت و وجاهت ظاهري متوسل به اين

و يا براي انبساط و نشاط سگهاي پرقيمـت شـكاري و يـا پاسـبان و يـا حيوانـاتي كـه        

خواستند آنها را فربه و چالاك به مشـتري عرضـه نماينـد، بـدون اينكـه توجـه بـه         مي

  . كردند خطرات و زهرآگيني آن داشته باشند از اين دارو استفاده مي
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هاي سابق گردانندة اصـلي ايـن كشـمكش     ا و نديمهدر رابطه با زهرآگيني آرسنيك، زنه

شناسان و متخصصين شناسي زمـان   بوده و حتي اطلاعات سم شناسي آنان بيش از گياه

  . خود بوده است

، ملكة فرانسـه،   از آن جمله كاترين دومديسي. باشد هاي تاريخ شاهد اين مدعا مي نمونه

كه براي نابود كردن و انتقام كشـيدن و   دختران بورژيا، كاترين ملكة روسيه و امثال آنها

شـدند و جنايـات بيشـماري مرتكـب      انجام مقاصد شيطاني خود متوسل بـه زهـر مـي   

آوري و شناسايي زهرهاي مهلـك   اينان دستگاه و تشكيلات وسيعي براي جمع. اند شده

  . در اختيار داشتند

انـد و در حيـوان    هاي است كه قرنها پيش، بوجود آن پي برد آرسنيك از زهرهاي كشنده

  . اند يا انسان براي  تبهكاري و يا خودكشي استفاده كرده

مورد  195موردي زهرآگيني در انسان و يا حيوان يادداشت كرده است كه  288 1تارديو

چون كمترين مقدار اين زهـر در بـدن از   ). 3(آن بوسيلة  اسيد آرسنيو انجام شده است 

شـود لـذا امـروزه     مرگ هـم تشـخيص داده مـي    راه تجزية شيميايي حتي مدتي پس از

افتد و بيشتر توجه بـه خـواص درمـاني آرسـنيك      تبهكاري كمتري با اين زهر اتفاق مي

  . باشد معطوف مي

دار جزو اولين داروهايي بودند كه در مقابل سيفليس مؤثر بودنـد و هنـوز    مواد آرسنيك

بـي    -2آرسـوبال يـا مـل   . رونـد   هم براي درمان اسهال خوني ناشي از آميب بكـار مـي  

                                           
1 Tardive (288) 
2 Arsobal = Mel-B 
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ــنيك ــوژيكي     ارگانوآرس ــة نورول ــان مرحل ــؤثرترين دارو در درم ــه م ــتند ك ــايي هس ه

و  1باشـند كـه  عامـل عفـوني آن تريپانازومـا گـامبينس       تريپانوزوميازيس آفريقايي مـي 

  .باشند مي 2تريپانازوما رودزينسي

                                           
1 Trypanosoma gambiense 
2 T.rhodensiense 
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  : تاريخچه -2-1

، (NICON)و نيكـون  ) مـذكر ( بمعناي مرد (ARSE)آرسنيك مركب از دو كلمة آرس 

ها از زمانهاي بسـيار قـديم تركيبـات سـولفوره آنـرا در       چيني. باشد به معناي كشتن مي

آرسنيك از سموم مشهور قرون وسطي بوده بطوريكـه  . بردند پزشكي و صنعت بكار مي

  . گرفته است ها با آرسنيك صورت مي درصد مسموميت 90

در زمـان  . هواً بوسيلة آرسـنيك مسـموم شـد   پاپ الكساندر ششم بوسيلة مستخدمش س

پـيش آمـد    1چهاردهم ننگ و رسوايي بزرگي بعلت فوت ناگهاني مادام موتسپان -لوئي

فقـرة آن   87فقره مسموميت پي بردند كه  441كه محاكم قضايي با شدت عمل خود به 

 مسموميت با ايـن سـم در فرانسـه و انگلسـتان بسـيار رواج     . در اثر آرسنيك بوده است

  .شد داشته و اغلب با مشروبات الكلي و يا با غذا خورانده مي

شـناختند و بنـام زرنـيخ زرد،     نوع از تركيبات آرسنيك را مي 5ايرانيان از زمانهاي قديم 

در كتاب جنگ الادويه مذكور است كـه دو قسـم   . ناميدند سرخ ، سبز، سياه و سفيد مي

اول اند ولـي سـفيد آن بنـام زرنـيخ     زرنيخ سبز و سياه به سبب قوت و شدت، غير متد

النوره يا داء الشعراء كه از نظـر سـميت شـديدترين انـواع آن اسـت  در از بـين بـردن        

  . موهاي زائد بدن مور استفاده دارد

مسموميت با آرسنيك در انسان ممكن است جنائي، شغلي، اتفاقي و يا خودكشي باشـد  

  . داروئي استولي در حيوانات بيشتر بصورت اتفاقي، جنائي و 

                                           
1 Motespan 
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استعمال تركيبات آرسنيكي براي مبارزه با حشرات و موش و انگل و نيز آفات يونجـه،  

پنبه، تنباكو، رازك، چاودار، گندم و آفات درختان انگـور و سـيب زمينـي و نيـز آلـوده      

شدن علوفه با آرسنات دوسود و يا آرسنات سرب و سم پاشي آنها با اين مـواد، خطـر   

  . كند را زياد ميمسموميت حيوانات 

در صـورتيكه طـولاني بـوده و حيـوان نيـز      ) ضد انگل(و نيز دادن حمامهاي آرسنيكي 

در گاوها نيز گاهي در اثر . داراي زخمهاي جلدي نيز باشد سبب مسموميت خواهد شد

ليسيدن رنگهاي آرسنيكي و يا پمادهاي آرسنيكي و يا بكار بردن بيش از مقدار درمـاني  

وميت وجود خواهـد داشـت، در طـول جنـگ جهـاني اول اسـتعمال       آنها احتمال مسم

و مسموميت حاصله از آن سبب شد كه دانشمندان انگليسي به  1گازهاي سمي لويزايت

كــه در مســموميتهاي آرســنيكي و اغلــب  B.A.L 2تهيــه دارويــي موفــق شــوند  بنــام 

  . مسموميتهاي فلزي با نتايج عالي و درخشان بكار برده شد

)مومي يونان به زهر زردرنگ سـولفورو آرسـنيك   در تاريخ ع )
32
SAS    كـه همـان اور

انـد سـولفيت    است اشاره شده ولي آرسنيكي كه دنيـاي قـديم متوجـه آن بـوده     3پيمان

شد  و جـنس شـبه فلـزي آن     باشد كه از معادن توسط بردگان استخراج مي آرسنيك مي

  . يد است تا قرون وسطي شناخته نشده بودكه همان آرسنيك سف) تري اكسيد آرسنيك(

                                           
1 Lewisite 
2 Orpment British Anti Lewisite 
3 Orpiment 
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كه چهار قرن قبل از ميلاد مسيح زنـدگي    2و ارسطو 1اولين بار در تاريخ تئوفر اسطوس

كردند اشاره به آرسنيك نموده و متـذكر شـدند كسـانيكه صـورت آنهـا بـه وسـيله         مي

انـد   دهنمـو  شده براي درمان و رفع سوختگي از اين دارو استفاده مـي  سوختگي قرمز مي

لغت آرسـنيكوم را بـراي نخسـتين     3همچنين نويسنده يوناني قرن اول ديوس كوريدس

بار بكار برده است و پس از المپودوريس ديگر يوناني ذكري از تري اكسيد آرسنيك يا 

  .آرسنيك سفيد نموده و آن را با سوزاندن سولفورآرسنيك بدست آورده است

ئيسي راه بدست آوردن آرسنيك شبه فلزي را كيماگر سو 4در قرن شانزدهم پاراسيلوس

با پوسته تخم مـرغ توانسـته   ) فلزي(نويسد با گرم كردن آرسنيك قديم  ذكر نموده و مي

 5در قـرن هفـدهم شـرويدر   . بدسـت آورد ) آرسـنيك سـفيد  (است آرسنيك شبه فلزي 

يـن  اي از صاحبنظران او را كاشف آرسنيك مي داننـد دربـاره ا   فيزيكدان آلماني كه عده

  . ذكر شده است 1694جسم تحقيقاتي نموده كه در كتاب فارماكوپه چاپ سال 

شيميدان ساكسوني شرحي درباره آرسنيك نوشته و در همـان   6در قرن هيجدهم هنكل

باشـد و   خاطر نشان ساخت كه آرسنيك سـفيد بصـورت تـري اكسـيد مـي      7قرن براند

قيقات كافي نمـوده و در قـرن   راجع به اين عنصر تح8برزيليوس 1817بالاخره در سال 

                                           
1 Theophrastus 
2 Aristotle 
3 Dios corides 
4 Parasilus 
5 shroider 
6 Henkel 
7 Brand 
8 Bresyelus 
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بـراي   2در آبهاي الجزيره آرسنيك را يافت و در همـين قـرن اورفـيلا    1نوزدهم تري پيه

امروزه چنانچه بايد . اولين بار به وجود آرسنيك در بدن در غده تيروئيد پي برده است 

خواص داروئي اين عنصر شناخته شده است و صنعت داروسـازي هـر روزه تركيبـات    

  ).3(كند ني از اين ماده را به بازار عرضه ميگوناگو

  : خواص عمومي -2-2

درجـه   400سفيد تـا خاكسـتري رنـگ كـه در حـرارت       -اي است جامد  آرسنيك ماده

باشد ولي از نظر شيميايي،  خواص ظاهري آن شبيه فلزات مي. گردد سانتيگراد ذوب مي

آرسـنيك  . رود بشمار مـي  شبه فلزي است، حقيقي، كه در رديف ازت، فسفر و آنتيموان

ابتدا زردرنـگ و بعـد سـياه    . دهد به آساني اكسيد شده و در معرض هوا تغيير رنگ مي

اين پورد بنامهاي آرسنيك تري اكسـيد و  . در صنعت بصورت پودر وجود دارد. شود مي

  .شود آرسنيوس و پنتااكسيد ناميده مي -آرسنيك سفيد و اكسيد

، 73/5و داراي وزن مخصــوص  33اتمــي آن  ، وزنASعلامــت اختصــاري ايــن فلــز 

، درجـة  180از (كند و در حرارت زياد  رنگ آرسنيك در مقابل شعله تغيير مي. باشد مي

شود به اسـيد آرسـنيو، تبـديل     در حاليكه بوي سير از آن متصاعد مي) سانتيگراد به بالا

قـديم، بـراي    دانشمند انگليسي متذكر شده است كه در زمانهـاي بسـيار   3ميلر. گردد مي

يعنـي يـك قطعـه از ايـن فلـز را      . تشخيص اين فلز از خاصيت فوق استفاده مي كردند

                                           
1 Tripiet 
2 orfila 
3 Miler 
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داشـتند و در مجـاورت هـوا و حـرارت زيـاد       روي چاقو گذاشته و بالاي آتش نگه مي

سـنگ معـدني كـه    ). 3(نمـود   آرسنيك با شعلة آبي رنگ سوخته و ايجاد بوي سير مـي 

 46در ايـن سـنگ بميـزان    . شـود  سنيوپيريد ناميده ميآيد، آر آرسنيك از آن به عمل مي

كنندگان آرسـنيك جهـان بترتيـب آمريكـا،      مهمترين تهيه. درصد آرسنيك، وجود دارد 

  ).3. (باشند مكزيك، كانادا، روسيه، فرانسه، اسپانيا مي

آرسنيك با تركيبات متتوع و غالباً با فلزات گوناگون از قبيل سديم، مس و سرب همراه 

  . اين فلز بيشتر در مجاورت معادن طلا يافت شده است .است 

با توجه به اينكه در حال حاضر تعدادي از تركيبات نسبتاً جديد آلـي آرسـنيكي مـورد    

رود  بنابراين مسموميت آرسنيكي يك مشكل جدي به شمار مـي . گيرند استفاده قرار مي

تواننـد   ستند كه مـي تركيبات آرسنيكي داراي خصوصيات فيزيكي و شيميايي متنوعي ه

بطور كلي هر چه ميزان حلاليت تركيبـات  . بر روي مسموميت و جذب آنها اثر بگذارد

بيشتر باشد، ميزان جذب هم بيشتر است و سطوحي كه بصورت فيزيكـي بـا آن آلـوده    

تركيبـات آرسـنيكي   . شـود  و معمولاً مسموميت شـديدتر مـي  . باشند  اند وسيعتر مي شده

جذب از طريـق پوسـت   . تليال عبور كنند ت گوناگون از سطوح اپيقادراند كه به درجا

بعنوان يك روش مسموميت در مقايسه بـا مسـموميت ناشـي از حمـام كـردن توسـط       

شود غالبـاً كـاهش    تركيبات آرسنيكي و استفاده از مرهم كه كمتر در آمريكا استفاده مي

  ). 19(يافته است
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ولي . شود قدار سمي اين عنصر توليد ميمسموميت با آرسنيك معمولاً پس از خوردن م

اي از آن مجروح و پـر خـون    امكان مسموميت از راه پوست بويژه در صورتي كه ناحيه

تواند موجب مسموميت شود  باشد نيز وجود دارد و مقدار آرسنيك كه از راه پوست مي

  ). 2)(مرتبه 10احتمالاً (خيلي كمتر از ميزان آن از راه خوراكي است 

ركيبات آرسنيك بر حسب ميزان محلـول بـودن و انـدازه ذرات آنهـا متفـاوت      سميت ت

انيدريـد  (باشند، آرسـنيك تـري اكسـيد     املاح محلول اين عنصر خيلي سمي مي. است

  . باشند و آرسنيات سديم خيلي كمتر از آرسنيت سديم محلول و سمي مي) آرسنيو

موجود در اين تركيبات بـه   شوند ولي آرسنيك  تركيبات آلي آرسنيك، سريعاً جذب مي

پـس از  . مقدار سمي آرسنيك در حيوانات مختلف متفاوت اسـت . شوند كندي آزاد مي

سرب، تركيبات آرسنيكي مهمترين خطرات توكسيكولوژيك را بـراي حيوانـات ايجـاد    

شـوند ممكـن اسـت     نموده، محلولهاي سديم آرسنيت كه بعنوان علف كش مصرف مي

)بصورت تري اكسيد آرسنيك آرسنيك % 40تا   14حاوي  )
32

OAS باشند .  

شوند معمولاً همراه  محلولهاي آرسنيكي كه براي حمام دادن گاو و گوسفند مصرف مي

سـولفيد آرسـنيك غيـر محلـول     % 3آرسنيك محلول و % 20با سولفور هستند و حاوي 

ك قابـل حـل بـين    شوند معمولاً غلظت آرسـني  زماني كه براي مصرف دقيق مي. هستند

شـود و بيشـتر    آرسنيك معمولاً بصورت خود فلـز ديـده نمـي   . شود مي% 50/0 - 25/0

از زمانهـاي گذشـته آرسـنيك بعنـوان     . شود بصورت تري اكسيد و پنتا اكسيد يافت مي

تركيبات . رود يكي از عوامل مكرر مسموميت در حيوانات فارم بويژه در گاو بشمار مي
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رود و مـوادي كـه بعنـوان علـف كـش       ها بكار مـي  مزارع و گلهكشها كه در  متنوع آفت

شـوند از   شوند بهمراه ظروف حاوي اين مواد كه بطرز مناسبي معـدوم نمـي   مصرف مي

  . روند متداولترين منابع آرسنيك بشمار مي

بـراي  . دهـد  اكثرا مسموميت با آرسنيك بدون شناسـايي منبـع انتشـار آلـودگي رخ مـي     

بنـابراين مقـادير فراوانـي از باقيمانـدة     . ماند در خاك باقي مي سالهاي متمادي آرسنيك

آرسنيك در اطراف حمامهاي ضد انگل قديمي، مناطقي كه يكبار براي نگهداري وسايل 

اسپري و سمپاشي بكار رفته است و در خاك باغهاي ميوه قديمي كه درختان آن مدتها 

  . اند، ممكن است يافت شود پيش قطع شده

شـوند و    نيك در تعداد زيادي از مواد كه در صنعت مصرف دارند وارد ميتركيبات آرس

آرسنيك سم مؤثري بـر  . اي بصورت علف كش، حشره كش و غيره دارد مصارف عمده

هاي آرسنيكي كه به شكل محلولهاي شـيرين بعنـوان طعمـه     عليه موشها است فرآورده

  ). 22(أييد بودمورد ت 1990روند، تقريباً تا سال  براي مورچه بكار مي

كه در اطراف منـازل، اطـراف    (MSMA)هاي حاوي منوسديم متان آرسنات  علف كش

ديگر تركيبات آرسـنيكي كـه   . شوند بسيار مؤثرند ها و براي كشاورزي مصرف مي جاده

، اسـيد  )دي سديم متـان آرسـنات  ( DSMA: شوند عبارتند از در كشاورزي مصرف مي

  ). 22(آرسنوس و سديم كوكوديلات 
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  خواص حياتي و اثرات آرسنيك در بدن و اعضاء -2-3

خواص حياتي آرسنيك بتدريج در اثر استعمال اهالي بعضي از شـهرها و روسـتاها بـه    

  . گردد كشف گرديده است منظورهاي مختلف كه در زير ذكر مي

بـومي بـوده و در اثـر بكـار      2هاي راجعه در ناحيه كورتوامي مشاهده نمود تب 1استوك

علت آنهم اين بود كه در تصفية مس آرسـنيك  . كارخانه مس به كلي قطع گرديدافتادن 

هاي آلي آرسنيك براي درمان تب راجعـه اسـتفاده    امروزه هم از نمك. (بكار رفته است

دربارة خواص حياتي آرسنيك تحقيقاتي نموده و بعدها ديگـران   3دكتر شودي) شود مي

در بعضـي نـواحي اتـريش، روسـتائياني كـه در      اند سابقاً  اين تحقيقات را تكميل نموده

انـد و آنـرا از داروسـازان و     اند، معتاد به آرسنيك بوده كرده مناطق كوهستاني زندگي مي

اينها براي چالاكي و خوب نفـس كشـيدن بخصـوص در    . اند كرده سم شناسان تهيه مي

هاي بعد  ر مرتبهد. شدند هنگام بالا رفتن از بلنديها و كوهنوردي به اين داور متوسل مي

آمـد و يـا بـه عبـارت ديگـر       چون از مقدار اولية آرسنيك اثرات مورد نظر بدست نمـي 

افزودند و در نتيجه بتـدريج نسـبت    ديدند بر مقدار آن مي خاصيت آنرا ضعيف شده مي

در اينگونه اشخاص هنگام ترك آرسنيك آثار زهراگيني كـم  . شدند به اين ماده معتاد مي

اي ضـعف مفـرط، بـدحالي عمـومي، احسـاس        مثلاً در عده. گرديد يو بيش مشاهده م

هاي بلغمي و سيلان بزاق و انقباضات اسپاسـموديك، خشـكي    انباشتگي معده، استفراع

                                           
1 Stock 
2 Courtoamie 
3 Tshudi 
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شـد مگـر بـا اسـتعمال      شد و اين عوارض رفـع نمـي   ناي و ناراحتيهاي تنفسي ديده مي

  ). 3(مجدد دارد

داشته و دامداران بـه گاوهـا و خوكهـا     عادت دادن حيوانات به آرسنيك عموميت كامل

دادنـد و در اثـر ازديـاد     خوراندند و مهترها آنرا با علف مخلوط كرده و به اسب مـي  مي

گرديـد و در نتيجـه طـراوت و بشاشـيت      ها ايجاد مـي  بزاق كف در دهان اينگونه اسب

  .نمود شد كه نظر تماشاگران را جلب مي خاص در اسبها ظاهر مي

ي پايـان رسـانيدن راههـاي سـخت و سـر بـالا بـه اسـبها آرسـنيك          چيـان بـرا   درشكه

خوراندند و دلالان در بازار فروش چارپايان بمنظور جلب مشتري و رونـق بـازار از    مي

متأسفانه چاقي و اينگونه نشاط مصـنوعي بـوده و در خانـة    . كردند اين دارو استفاده مي

حي و چـاقي را از دسـت   صاحب جديد بواسطة نرسيدن دارو و ترك عادت حالات فر

مقدار كم آرسنيك تأثير زيادي در دستگاه گوارش ندارد ولي هنگاميكه از اين . دادند مي

گـردد و حـرارت    سبب ازدياد اشتها و عطش مي) برابر شود 5تا  2(مقدار تجاوز نمايد 

گـاهي باعـث افـزايش ادرار    . افزايـد  برد و بر حركـات تنفسـي مـي    بدن را كمي بالا مي

  ).3(د گرد مي

. آرسنيك بطور طبيعي براي عمل ترشح غدة تيروئيد و تغذية عمومي بدن مـؤثر اسـت  

بلكه داراي اثـر تقـويتي بـر    . تجويز آرسنيك به مقدار كم اثر سمي بر روي بافتها ندارد

كنـد و عمـل تحريكـي بـر روي سـاخت       روي اعصاب بوده، و اشـتها را تحريـك مـي   
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اثر آرسنيك و مشـتقات آن بـر روي اعضـاء بـدن     بطور كلي . گلبولهاي قرمز خون دارد

  : شود بشرح زير خلاصه مي

  : اثر بر روي پوست -2-3-1

در كتابي تحت عنوان عفونتهاي پوسـتي متـذكر شـده كـه اسـتعمال داروهـاي        1بوسن

آرسنيكي و درمان بيماريها با اين تركيبات و داروها ممكن است عوارض پوستي ماننـد  

هاي رنگي و كراتودرمي و اگزما و  كل و كهير مانند و لكهاريتم مخملكي و سرخكي ش

  . ايجاد نمايد) اي شدن قهوه(پوسته پوسته شدن به همراه تغيير رنگ 

بعد از آزمونهاي چندين  ساله چنين نتيجه گرفته است كـه اسـتعمال طـولاني     2دورژي

ز و ديگـر  داروهاي آرسنيكي ايجاد ضايعات پوستي از قبيل اريتودرمي وزيكـولا دمـاتو  

نمايـد و ايـن    خارشهاي ساده و طاولهاي سرخكي شكل و كهير ماننـد و پورپـورآ مـي   

ايـن  . گـردد  ضايعات پوستي در صورت قطع داور و پس از چندين ماه بـر طـرف  مـي   

اختلالات پوستي بيشتر در اثر درمان بيمار با نمكهاي آلي سه ظرفيتـي آرسـنيك ايجـاد    

  . داده خواهد شدشود كه در بخش مربوطه توضيح  مي

  : اثر بر روي تغذيه -2-3-2

آرسنيك با كاهش عمل اكسيداسيون باعث ذخيرة انرژي و در نتيجه باعث چاقي حيوان 

آرسنيك به مقدار كم، . گردد شود و از طرفي بعلت افزايش اشتها نيز باعث چاقي مي مي

                                           
1 Bossin 
2 Deurgie 
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هـا   دهمحرك اشتها بوده و همچنين باعث افـزايش نسـبي حركـات دودي شـكل در رو    

  . گردد مي

  : اثر بر روي كبد -2-3-3

ولـي  . گـردد  استعمال طولاني به مقدار كم موجب كم شـدن چربـي و حجـم كبـد مـي     

استعمال زياد و طـولاني آن سـبب ازديـاد حجـم كبـد و كـاهش ذخيـرة گليكـوژن و         

  . گردد گلوكوزوري مي

  : اثر روي دستگاه گردش خون -2-3-4

ولي هموگلـوبين ثابـت   . گردد لبولهاي قرمز خون ميمقدار كم آرسنيك باعث افزايش گ

مانده و گلبولهاي سفيد بدون تغيير هستند ولي مقادير زيـاد و طـولاني، باعـث كـاهش     

هـا شـده    گردد و نيز سبب از بين رفتن كامل نوتروفيل گلبولهاي قرمز و هموگلوبين مي

هاي  زخم: عبارتست از گردد، كه علائم آن  كه منجر به ايجاد سندريم اگرانولوسيتوز مي

نكروتيك در مخاط دهان و مقعد و فرج و پيدايش كانونهاي ميكروبي در اعضاء دروني 

  .باشند بدن مي

  : اثر روي عصب -2-3-5

هاي عصبي دارد و ايجاد نشـانيهاي عصـبي    تركيبات آلي آرسنيك تمايل زيادي به بافت

تركيبـات آرسـنيكي در   . كنـد كوري در اثر آتروفي عصب بينايي ايجـاد مـي   . نمايند مي

. كنـد  شـود ايجـاد مـي    اعصاب محيطي آماسي شبيه به آماسي كه در اثر الكل توليد مـي 
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آرسنيك و بسياري عناصر ديگر مانند جيوه، منيزيم، كبالت، سـرب و همچنـين الكـل،    

گردنـد كـه    كنند و باعث ايجـاد نكـروز ميعـاني مـي     اكسيژن رساني به مغز را مختل مي

در موارد مسموميت با آرسنيك خون ريزيهايي به علت افـزايش نفـوذ   . دارد مالاسيا نام

كه معمولاً در زير پردة نرم شامه بصورت پتشـي  . گردد پذيري مويرگهاي مغز ايجاد مي

  . شود كه پيامدهاي عصبي را بدنبال دارد يا اكي موز مشاهده مي

  : اثر روي استخوانها و نمو بدن -2-3-6

اسيد آرسنيو، نمو جانوران سـريع شـده و بعلـت جـايگزين شـدن       تحت اثر مقادير كم

  ). 3(شود ها سبب استحكام آنها مي آرسنيك بجاي فسفات در ساختمان استخوان

آزمايشاتي بر روي خرگوشها بعمل آورده كه توجيه نتيجة آن بشـرح   1وان دن  ا كونت

رشـد بـدني و   آرسنيك به مقدار كم روي خرگوشهاي خوب تغذيه شده در . زير است

قد مؤثر بوده و اثـر قطعـي در تشـكيل بافـت اسـتخواني داشـته و سـاختمان د اخلـي         

كند و نيز سبب پرخوني مغز استخوان شده و  استخوانها را سخت، مقاومت و محكم مي

ولي روي لوكوبلاستها بي اثـر و در تعـداد آنهـا تغييـري     . افزايد بر عدة اريتوبلاستها مي

مقدار كم آرسنيك براي مدت طولاني استحالة مغز اسـتخوان كـم   با استعمال . دهد نمي

. افتـد  هاي قرمز و كم خـوني اتفـاق مـي    شدن اريتروبلاستها و در نتيجه كم شدن گلبول

  .شود هاي سخت سبب نارسائي كامل مغز استخوان مي مسموميت

                                           
1 Van don equent 
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  : اثر روي سوخت و ساز بدن -2-3-7

كم بـه علـت كـاهش اكسيداسـيون بـر وزن       در نتيجه استعمال انيدريد آرسنيو به مقدار

شود و نيز بر ميزان تجزيه مواد پروتئيني افزوده شده و در ادرار مقدار  حيوان افزوده مي

ولي در كبد و عضلات گليكوژن كـم  . شود ازت و همچنين سولفات و فسفات زياد مي

يجـه  در نت. يابـد  خون كـاهش مـي   PHيابد و  شده و بر عكس اسيد لاكتيك افزايش مي

تغييرات مواد پروتئيني مقدار زياد گرانولاسيون چربي در كبد و عضلات قلـب و كليـه   

هـاي   با كـوآنزيم . كند ها را منعقد مي از نظر بيوشيميايي آرسنيك پروتئين. كند تجمع مي

آرسـنيك بعلـت   . كنـد  جلوگيري مـي  ATPو از توليد . موجود، كمپلكس ايجاد مي كند

شـود، از تشـكيل ليپوپروتئينهـا جلـوگيري      ر كبد باعث مـي اختلالات اكسيداتيوي كه د

  ). 3(شود كند و در نتيجه چربي در كبد انباشته شده و تشكيل كبد چرب را باعث مي مي

  : اثر روي دهان و دندان -2-3-8

تركيبات آرسنيكي و بخصوص تركيبات آلي آرسنيكي و تري كلريد آرسـنيكي و تـري   

اين خاصيت بـه لحـاظ تمايـل    . زا هستند شدت تاول كلريد آرسنيك در نقاط تماس به

هـاي اكسـيداتيو    باشـد كـه قسـمتي از آنـزيم     آرسنيك بـه گروههـاي سـولفيدريل مـي    

  ). 3(باشند مي

هـاي اكسـيداتيو كـه در     تركيبات آرسنيكي با مختل كردن گروههاي سولفيدريل آنـزيم 

گردند  و   يرگها ميسيستم گوارشي، فراوان هستند، موجب افزايش نفوذپذيري جدار مو

كننـد، سـپس مخاطـات از      در نتيجه مقداري ترشحات و سـرم بـين بافتهـا تجمـع مـي     
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عضلات زيرين خود جدا شـده و در نتيجـه محلهـاي تمـاس بصـورت زخـم نمـودار        

اســيد آرســنيو در دندانپزشــكي جهــت انهــدام اعصــاب دنــدان اســتفاده  . گردنــد  مــي

  ). 3(كنند مي

   :اثر بر روي كليه -2-3-9

باشند كـه بـه ترتيـب زيـر مـورد       اثرات آرسنيك بر روي كليه وابسته به دز مصرف مي

  : گيرند بحث قرار مي

باعث از هم پاشيدن ديوارة سـلولي بصـورت خفيـف و    ) mg/kg73/0(دز پائين  -الف

گـردد كـه واكوئلـه شـدن      هاي كليوي مي واكوئله شدن سلولهاي لاية اپي تليال در لوله

  ). 22(گيرد ها صورت مي اي بالا رونده نفرونه بيشتر در لوله

تخريــب ديــوارة (باعــث پروتئنــوري، گلوكــوزوري و ) mg/kg 3/7(دز متوســط  -ب

گـردد كـه ايـن سـلولها توسـط ادرار دفـع        هـاي كليـوي مـي    سلولهاي اپي تليـال لولـه  

روز بعـد از تزريـق دز    3-1شدت تخريب ديوارة سلولها به حدي اسـت كـه   .شوند  مي

اي شديدتري  در اين دز نكروز لوله. باشد فكيك اين سلولها در ادرار ميسر نميمتوسط ت

هـاي پيچيـده پروگزيمـال و     دهـد و لولـه   ها رخ مـي  علاوه بر آنچه گفته شد در نفرون 

  ). 22(هاي ضخيم بالا رونده مبتلا خواهند شد ديستال به همراه قسمت 

اي در تمام پارامترهـاي   ابل ملاحظهبطور مداوم تغييرات ق) mg/kg 66/14(دز بالا  -ج

تغييرات كلينيكال پاتولوژيك دز بـالاي آرسـنيك بصـورت    . قابل ارزيابي ايجاد مي كند
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از  نظر بافت شناسـي اسـكروز   . هاي كليوي نمودار خواهد شد نكروز حاد توبولي، لوله

  ).22(ها روي خواهد داد نه چندان شديد گلومرولي و نكروز شديد لوله

  ت تركيبات مختلف آرسنيكيسمي -2-4

  :شوند تركيبات مختلف آرسنيكي به دو دسته تقسيم مي

  تركيبات معدني يا كاني  -اول

  تركيبات آلي  -دوم 

شناسـي مطالعـه    تركيبـات مهـم  آرسـنيكي كـه در سـم     : تركيبات معدني يا كاني -اول

بـه نمكهـاي   بطور كلي اين دسته از نمكها . شوند مشتقات اكسيژنه و املاح آن است مي

  . شوند غير محلول و محلول تقسيم مي

اين دسته از نمكهاي آرسنيكي بعلـت حـل نشـدن در    : تركيبات غير محلول كاني -الف

شوند لـذا بـدن    آب، در معده كمتر دچار تغيير مي گردند و در نتيجه خوب جذب نمي

 ـ      مقاومت بيشتري در مقابل آنها نشـان مـي   ر از دهنـد و بهمـين دليـل سـميت آنهـا كمت

از اين دسته فقط به ذكر تركيبـات گـوگردي آن كـه در طبيعـت     . نمكهاي محلول است

  : نمائيم اكتفا مي) (Realgarو رآلگار  (Orpimont)فراوان است، به نام اورپيمان 

شـود، بـه    اورپيمان كه بانامهاي تري سولفور يا زرنيخ خوانده مي: اورپيمان يا زرنيخ -1

يكي سولفور ويژه يا زرنيخ به رنگ زرد نـارنجي و  . گردد يدو صورت در بازار يافت م

  . باشد ديگري به رنگ زرد خاكي مي
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هـا نتيجـة    اورپيمان تنها تركيب غير آلي آرسنيك است كه در نـابود كـردن تريپـانوزوم   

باشـد و معمـولاً آنـرا از راه     رضايت بخش داده است و فقط روي عامل سورا مؤثر نمي

گـرم، روز   15مقدار تجـويز در دامهـاي بـزرگ، روز اول    . دهند دهان به شكل نواله مي

 8گـرم، پـس از    25هر كدام  20و  19و 16و  13و  10گرم، روزهاي  20دوم تا پنجم 

  ). 3(روز استراحت بايستي يك دورة ديگر تجديد نمود

گيرد  اين ماده در صنعت نقاشي مورد استفاده قرار مي): شنگرف(رآلگار يا شنجرف  -2

سـولفور و ديگـري    موارد استعمال درماني ندارد و در تجارت به دو شكل يعني بي ولي

  ).3(شود تري سولفور يافت مي

ايـن دسـته از نمكهـا بـرخلاف نمكهـاي پـيش مسـموميت        : تركيبات محول كاني -ب

بيشتري داشته و استعمال طبي آنها زياد است و مهمترين آنها آرسينات دوپتاس و اسيد 

باشد و اغلب  زهرآگينـي حقيقـي از    نات دو سود و هيدروژن آرسنيه ميآرسنيو و آرسي

اين دسته نمكهاي آرسنيكي ايجاد شده و در اينجا فقط بـه ذكـر دو نمونـه از آن اكتفـا     

  ). 3(شود  مي

  : هيدروژن آرسنيه -1

سمي است قوي كه حتي هنگام آزمايشـات شـيميايي سـميت آن ديـده شـده چنانچـه       

وف در موقع آزمون  با اين نمك مسموم و در حـين عمـل مـرده    شيميدان معر  1ژهلن

آيد و براي تهيـه آن   اين ماده مستقيماً از تركيب هيدروژن و آرسنيك بدست مي. است 

                                           
1 Jehlen 
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كافي است يكي از تركيبات آنرا در مجاورت هيدروژن تازه توليد قـرار دهنـد و بـراي    

سنيو دوزنـگ را بـا جـوهر    بدست آوردن آن بطور خالص، بايد آرسنيو و سديم و يا آر

گوگرد ويژه و رقيق با احتياط مخلوط كرد گاز هيدورژن آرسنيه كه از تركيـب ايـن دو   

  . گردد، به واسطة داشتن بوي سير قابل تشخيص است جسم متصاعد مي

درجـه جامـد    5/13درجه تبديل به مايع و در حرارت  55هيدورژن آرسنيه در حرارت 

سميت با اين بخـار تـا چنـدي مجهـول و     . باشد مي 9/38وزن مخصوص آن . گردد مي

اي  بالاخره ضمن عمليات با هيدروژن معلوم گرديد، بخار هيدروژن آرسنيه اگر از لولـه 

بـه  (كه يك طرف آن مجاور با حرارت باشد عبور كند رسوبي درخشان در اطراف لوله 

  ).3(باقي خواهد گذارد ) نام آئينه آرسنيك

هيدروژن آرسنيه . روي آرسنيك و آناليز آن مورد مصرف داردو همين اثر در تحقيقات 

  . گرم آن كشنده است 10فوق العاده سمي و اسنتشاق 

  : اسيد آرسنيويا سم آلفار يا مرگ موش -2

سمي است خطرناك و آثار سمي آن سريع و مهلك است و بعلاوه به واسطة بـي بـو و   

. گيـرد  ا بسيار مورد استفاده قرار ميه بي مزه بودن و فراواني آن در جنايات و خودكشي

گردد شديد، بطني  باشد و دردي كه در اثر آن ظاهر مي مي  اي تحريك كننده آرسنيو ماده

  . باشد و عميق مي

هـا   كنند و معمولاً زگيل از اسيد آرسنيو براي برداشتن زگيل استفاده مي: موارد استعمال 

رو خميري به منظور از بين بـردن حشـرات و   از اين دا. روند روز از بين مي 15بعد از ( 
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كنند كه همان مرگ مـوش اسـت و فرمـول آن بـه      جوندگان موذي مانند موش تهيه مي

  : قرار زير است

گرم و اسيد  1گرم، اسانس آنيل  1000گرم ، آرد  10گرم، دوره  100چربي ذوب شده 

باشـد   زاننده مياستعمال موضعي اسيد آرسنيو به شكل خميرهاي سو. گرم 100آرسنيو 

كه در قديم براي ضايعات سطحي پوست، و در دندانپزشكي براي از بين بردن اعصاب 

آهك زنده بـراي از   همچنين مخلوط اسيد آرسنيو و . كنند ريشة دندان از آن استفاده مي

  ).3(شود  بين بردن موهاي زائد بكار برده مي

اسيد آرسـنيو و  . كاربرد دارد 1رباسيد آرسنيو در دامپزشكي براي از بين بردن نوعي ج

برحسب مقدار مصرفي . مشتقات معدني آن اگر بطريق خوراكي مورد استفاده قرار گيرد

  ).3(دهند عوارض مختلفي مي

آن بوسـيلة اسـهال     در صورت ورود اسيد آرسنيو به بدن بطريق خوراكي، قسمت عمدة

-50(خـوردن  . گـردد  فتها ميو تنها مقدار كمي ار آن جذب با. گردد و استفراغ دفع مي

ميلـي   150ميلي گرم مهلـك و  ) 80-120(زا و  گرم از اسيد آرسنيو مسموميت ميلي) 30

  ). 3(گرم آن در ظرف چند ساعت كشنده است

  : سميت تركيبات معدني -2-4-1

اثـر موضـعي   . باشـند  آرسنيك و مشتقات معدني آن داراي اثرات موضعي و عمومي مي

باشد كه در بيمار بـروز   ت و اثر عمومي، علائم مسموميت ميهمان ضايعات پوستي اس
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گـردد   تظاهرات باليني كه در نتيجه مسموميت با آرسنيكهاي معدني توليـد مـي  . كند مي

  : نسبت به مقدار، نوع و واكنش حيوان متغير بوده و عبارتند از

خورده شـده و  در ابتدا تنها غذاي . شود اندكي بعد از خوردن سم ايجاد مي: استفراغ -1

  ). 3(گردد  بعد مخاطات و در نهايت صفرا خارج مي

رنـگ  . بسيار شديد و حجمي فراوان دارد و معمولاً با استفراغ همـراه اسـت  : اسهال -2

اين اختلالات با عطـش شـديد و حتـي فشـار در     . مدفوع زرد و اغلب خون آلود است

  ). 3(حلق و تحريك حنجره و مري همراه است

هاي قرمز رنگ و بعضاً در صورت شدت ضايعه، نكروز مشاهده  لكه: يعلائم پوست -3

  ).3(گردد مي 

عوارض عصبي با دردهاي استخواني همراه بوده و ميل جنسـي غالبـاً   : علائم عصبي -4

شـوند ايـن اخـتلالات عبارتنـد از فلجـي       اختلالات حركتي ايجـاد مـي  . رود از بين مي

شود و حالت فلجي از اندامهاي پائيني   ده ميمحيطي كه بيشتر در رباطات دست و پا دي

  ). 3(گيرد شروع شده و بتدريج نواحي بالاتر را فرا مي

كـه سـبب مـرگ ناگهـاني     (كه عبارتند از افـت شـديد فشـار خـون     : علائم عروقي -5

  ).3(نارسايي قلبي و نامنظم بودن ضربان نبض). گردد مي

گلـو، دردهـاي شـديد در     ناحيـة عبارتنـد از تنگـي نفـس ، تحريـك     : علائم تنفسي -6

  ). 3(عضلات قفسة سينه و حتي زكام 
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كــه عبارتنــد از كــاهش ادرار ، وجــود آلبــومين در ادرار  و نــدرتاً : علائــم كليــوي -7

ها و مخاطات زبان و دهـان   بعضاً نكروز در لثه. گردد هموگلوبينوري كه باعث آنمي مي

مـال مـرگ حيـوان نيـز وجـود      بعلت اورمي ديده شده كه در صورت شدت اورمي احت

  ). 3(دارد

  : تركيبات آلي آرسنيك يا آرسنوبنزن ها -2-4-2

آيد، در صورتيكه   از تركيب آرسنيك با يك فلز و يا يك شبه فلز سم مهلكي بدست مي

اي  اگر آرسنيك را در مولكول آلي داخل كنـيم از سـميت آن بـه مقـدار قابـل ملاحظـه      

در شرايط معيني در مورد برخي از عوامل بيماريزا  شود نمكهاي آلي آرسنيك كاسته مي

تركيبات آلي آرسنيك بـه  . دهند كشي بسيار  قوي را از خود نشان مي خاصيت ميكروب

  : شوند دو دسته تركيبات آلي چرب و معطر تقسيم مي

. كشف شـد  1899در سال  1اين دسته از نمكهاي توسط گوتيه : تركيبات آلي چرب -1

دهد كه سميت تركيبات آلي آرسنيك از تركيبات معدني آرسنيك به  آزمايشات نشان مي

توان آنها را به صورت داخل وريدي نيز تجويز نمود  بهمين دليل مي. مراتب كمتر است

كنند كه بعلت حساسيت حيوان نسبت بـه ايـن تركيبـات     البته گاهي ايحاد عوارضي مي

به دليل همين حساسيت عوارضـي   بعضاً. است و هيچگونه ارتباطي به راه تزريق ندارد

  ). 3(در حيوانات مشاهده شده است
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تـأثير اسـت و تـأثير     تركيبات آلي آرسنيكي چرب بر روي بعضي از انگلهاي خوني بـي 

در ايـن  . گردد كه تركيب آلي آرسـنيكي از دسـتة معطرهـا باشـد     آنها هنگامي ظاهر مي

 ـ. آيـد  صورت يك داروي ضد انگل بسـيار خـوب بدسـت مـي     ان تركيبـات آلـي   در مي

آرسنيكي چرب كاكوديلات دو سود و آره نال از نظر درمـان شناسـي اهميـت بسـزائي     

  ). 3(شود دارند كه ذيلاً به شرح مختصر اين دو ماده پرداخته مي

  : كاكوديلات دوسود يا دي متيل آرسنيات دو سود -الف

  -مايع. هر گاه تركيبي از ايندريد آرسنيوواستات دو پتاس را تقطير نمائيم

آيد كه بوي بد و نامطبوع سير را داشته و از يك تركيب  بدست مي 1دودزايي بنام كادت

آلي  آرسنيكي موسوم به كاكوديل تشكيل شده، كه اين تركيب به سهولت در مجاورت 

دهد كه در اثر اكسيداسيون مجدد در مجاورت  هوا اكسيده شده و اكسيدكاكوديل را مي

  .شود صل ميآب، اسيد كاكوديليك حا

كاكوديلات دو سود، جسمي است سفيد رنـگ ، متبلـور و محلـول در آب و الكـل، و     

بنـدي   ايـن مـاده از طبقـه   . باشـد  آرسنيك بوده و بسيار جاذب الرطوبـه مـي  % 35داراي 

  . باشد شيميائي اولين تركيب آلي آرسنيكي مي

لدي اگزما و كاكوديلات دو سود براي درمان ضعف و سستي ، سل ريوي، اختلالات ج

اين دارو بـه طريـق زيـر جلـدي مصـرف      . رود و سيلفيس است بكار مي) پسوريازيس

  ). 3(دوز درماني آن در اسب يك گرم در روز است. شود مي
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  : آره نال يا مونومتيل آرسنيات دو سديم -ب

باشد كه در دستگاه گـوارش در اثـر احيـاء بـه      عيب اسيد كاكوديليك و ملح آن اين مي

اين جسم علاوه بـر اينكـه داراي بـوي تنـد و بـدي      . گردد كاكوديل تبديل مياكسيد دو

باشد، خاصيت سمي ، نيز دارد و علـت ايـن امـر ايـن اسـت كـه در فرمـول اسـيد          مي

توان حدس زد كه اگر در يك تركيـب   شود لذا مي كاكوديليك، دو ريشة متيل يافت مي

توانـد تبـديل بـه     بشـود نمـي  آرسنيك داري، در مولكولش فقط يك ريشة الكلي يافت 

در نتيجه ممكن است به سهولت از راه دهان تجويز گردد و ايـن  . اكسيد كاكوديل گردد

  ). 3(وارد كردن و داخل كردن متيل آرسنيات در درمان شناسي بوده است  فكر مقدمة

باشد كه بتواند املاح اسيد و املاح خنثي توليد نمايد  مي OHاسيد متيل آرسنيك داراي 

لي در درمان شناسي فقط متيل آرسنيات دو سود يا آرنات دو سـود كـه بنـام آره نـال     و

آره نال جسمي است متبلور ، بـي رنـگ ،   . گيرد شود، موارد استفاده قرار مي خوانده مي

آرسـنيت  % 27آره نـال داراي  . بي بو، محل در آب و در مقابل تورنسـل قليـائي اسـت   

رماني كاكوديلات دو سود را داشته و انگل مالاريـا  اين جسم موارد استعمال د. باشد مي

. گيـرد  تركيب فوق از راه دهان و يا زير جلد مـورد اسـتفاده قـرار مـي    . برد را از بين مي

  . استعمال آن در اشخاص مبتلا به اختلالات قلبي، كبدي و كليوي منع شده است

  : مقدار تجويز از راه دهان

  گرم   1- 5/0  در دامهاي بزرگ 

  گرم   1-25/0  امهاي متوسطدر د
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  گرم   1/0-25/0  در گوسفند و بز

  گرم   1/0-01/0  در سگ و گربه

  : تركيبات آلي اجسام معطر -2

باشد، مثلاً بـا سـه    آرسنيك مانند تعداد زيادي از اجسام ساده داراي ظرفيتهاي متغير مي

 ـ   5اتم اكسيژن تركيب شده و اسيد آرسنيو سه ظرفيتي و با  ب شـده،  اتـم اكسـيژن تركي

كند و اين تشخيص ابتدايي در سه دسـته تركيبـات    ظرفيتي درست مي 5اسيد آرسنيك 

تـري  (معطر كاملاً الزامي است، زيرا تركيبات معطر ارسنيكي به دو دسته سـه ظرفيتـي   

به علاوه موارد استعمال و زهرآگينـي  .  شوند تقسيم مي) پنتاوالان(و پنج ظرفيتي ) والان

  ). 3(آنها نيز متفاوت است

  :ها كشي آرسنوبنزن خاصيت انگل

هـا از جملـه عامـل سـيفليس و تريپانوزومـا و آميـب اسـهال خـوني و          بعضي از انگل

ها و عامل مالاريا و عامل پلورو پنوموني اسب در اثر تركيبات آرسنوبنزن ها  پيروپلاسم

شـگاه  براي بررسي و بازرسي خواص انگل كشي اين تركيبات در آزماي. روند از بين مي

كننـد و خـواص تركيبـات مختلـف را در روي      بيماري را بصورت مصنوعي ايجاد مـي 

از نظر مطالعـات آزمايشـگاهي مطلـب زيـر     . دهند حيوانات آلوده مورد مطالعه قرار مي

هيچگونـه تـأثير مسـتقيمي بـر روي تريپـانوزوم       1فورنو 914تركيب .  قابل توجه است

                                           
1 Furono 
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مل بگـذاريم و مقـداري از محلـول    ندارد يعني اگر انگل را بين لام و لا
125

1
تركيـب   

فورنو را به آن اضافه كنيم و در  زير ميكروسكوپ مورد بررسـي قـرار دهـيم مشـاهده     

. دهنـد  خواهد شد كه انگليها فعاليت حيات و حركـات مخصـوص خـود را ادامـه مـي     

ول مـذكور اضـافه كنـيم،    نشان داد كه اگر مقداري عصاره بافت كبد را به محل ـ 1لوادتي

تركيب جديد فورا انگلها را از بين خواهد بود، لذا اين آزمايش بيانگر آن است كه دارو 

يعني به مجرد اينكه دارو در مجاورت . گردد پس از تغيير و تحول در بدن مؤثر واقع مي

 شـود كـه بـراي انگـل بسـيار      بافتها قرار گرفت  به توكسالبومين آرسنيك دار تبديل مي

  ). 3(سمي و كشنده است

ها در تمام مراحل بيمـاري سـيفليس نتيجـه بخـش هسـتند در درمـان فلـج         آرسنوبنزن

عمومي ناشي از بيمار سيفليس تركيبات پنج  ظرفيتي مؤثرتر از تركيبـات سـه ظرفيتـي    

همانطوري كه قبلاً هم اشاره شد، تركيبات مؤثر آرسـنيكي بـه دو دسـته سـه     . باشند  مي

  ). 3(شوند تقسيم مي) پنتاوالان(و پنج ظرفيتي ) والانتري (ظرفيتي 

ساختمان شـيميايي مشـتقات سـه ظرفيتـي بـر      : مشتقات سه ظرفيتي معطر آرسنيك -1

روي دو اتم اكسيژن متمركز شده كه بين آنها دو ظرفيت مبادله شده كه توسط ظرفيـت  

اي  كـه عـده   بايد دانست. اند سومشان به يك هستة شش ضلعي بنزن وصل و ثابت شده

ها داراي ساختمان  ها و نئوآرسنوبنزيل از تركيبات سه ظرفيتي معطر از قبيل آرسنوبنزيل

باشند كه تحت اثر اكسيداسيون فاسـد   شيميايي معيني نبوده و مخلوطي از چند ماده مي

                                           
1 Levadetti 
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گيـرد و در نتيجـه اجسـام     اكسيداسيون در محيط قليايي سريعتر صورت مـي . گردند مي

  ). 3(كنند ميتري توليد  سمي

حيـواني   2مشاهده كرده اتواكسيل بر روي تري پانوزومهايي كه در داخـل بـدن   1ارليش

بـر ايـن   . بي اثر اسـت  3گردد در حالي كه در محيط آزمايشگاه قرار دارند مؤثر واقع مي

اساس وي به اين نتيجه رسيد كه بـدن حيـوان ايـن مـاده را احيـاء كـرده و قسـمتي از        

و يــا  606دارد وي از همــين فكــر اســتفاده كــرد و سالوارســان  اكســيژن آن را بــر مــي

بعدها براي تخفيف  درجـة مسـموميت   . آرسنوبنزل كه كمتر اكسيژن دارد بدست آورد 

آن و براي در موقع تزريـق كمتـر موجـب درد شـود تغييراتـي در آن داد  و در نتيجـه       

  ). 3(سولفارسنول و نئوآرسنوبنزل را بدست آورد

در اثر تجربيـات و  . ابتداي امر تركيبات سه  ظرفيتي بيشتر مورد توجه بودندبنابراين در 

دانشمند فرانسوي بالاخره ثابت شـد كـه احيـاء شـدن تركيبـات پـنج         4زحمات فورنو

بنـابر  . ظرفيتي و يا اكسيده شدن تركيبات سه ظرفيتي هر دو در انسان و دام ميسر است

فيتي مؤثر واقع شـوند بايـد احيـاء گردنـد تـا      نظرية ارليش براي اينكه تركيبات پنج ظر

باشـد   كه مستقيماً داراي خاصيت مستقيم تري پانوزوم كشـي مـي   AS=0اكسيددارسين 

اند در داخل بدن تحت تـأثير   بدست آيد و بر عكس تركيبات سه ظرفيتي كه مؤثر نبوده

در مـدت  تبديل مواد سه ظرفيتي . عمل اكسيداسيون به اكسيد دارسن مؤثر تبديل شوند

                                           
1 Ehrlich 
2 Invivo 
3 Invitro 
4 Furono 
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ــنج ســاعت صــورت مــي   30 ــنج ظرفيتــي در مــدت پ ــرد دقيقــه و تبــديل مــواد پ . گي

دقيقه تمـام انگلهـاي خـون را از بـين      20اي است سمي و در مدت  اكسيددارسين ماده

برد و به عقيدة لوادتي تبديل مواد پنج ظرفيتي به اكسيد دارسين بوسـيلة مـادة رابـط     مي

حـت تـأثير دي اسـتازهاي بافـت كبـد تبـديل بـه        گيرد يعنـي مـواد نـامبرده ت    انجام مي

اين مواد هم مثـل اكسـيد دارسـين در    . گردند توكسالبومين ارسنيه تري پانوتوكسيل مي

هـاي   رسد كه اسـيد آمينـه   بنظر مي. شوند آيند مؤثر واقع مي همان موقعي كه بدست مي

ار دخيل باشند د دار مانند گلوتاتيون در طرز عمل و چگونگي تأثير مواد آرسنيك گوگرد

شود اين تركيبات بـه   و بعلاوه دستگاه رتيكولو آندو تليال نيز دخالت نموده و باعث مي

. هـاي حسـاس نمايـد     حالت ذخيرة ثابت درآمده و بعدها آرسنيك خود را تسليم بافت

در هنگام . گردند رسد كه اين تركيبات باعث تحريك سيستم ايمني  بدن نيز مي بنظر مي

آنها در مقادير صعودي تدريجي و سپس مقادير نزولي تدريجي تجويز نمود درمان بايد 

  ). 3(و فواصلي را نيز براي استراحت حيوان در نظر گرفت

  : سميت تركيبات آرسنيكي سه ظرفيتي

بيشـتر ايـن   . استفاده از اين تركيبات ممكن اسـت توليـد عـوارض مختلفـي را نماينـد     

ت زيرا مقدار آرسنيك اين تركيبات آنقدر زيـاد  ها مربوط به عدم تحمل بيمار اس سميت

كه بتواند در انسان يا حيوان ايجاد مسموميت كند يعني در حقيقت نسبت مقدار . نيست

  . باشد برابر مي 5/1دارويي به مقدار سمي تقريباً 
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بيشتر اين عوارض مربوط به حساسيت حيوان نسبت به دارو اسـت و بـه همـين دليـل     

آن در بعضي مواقع ممكن است عوارض سـختي را توليـد كنـد كـه     مقادير بسيار اندك 

مهمترين عوارضـي كـه در نتيجـة    . بيشتر  در هنگام تزريق داخل وريدي بروز مي كنند

  : كنند عبارتند از استفاده از اين تركيبات بروز مي

  : كريزنيتريتوئيدي -1

يت دي اميل توليـد  اي است كه پس از استشاق نيستر به دليل اينكه عارضه شبيه عارضه

اند كه ممكن است حملة نيتريتوئدي در حين تزريـق   مي گردد، آن را به اين نام خوانده

  .و يا چند دقيقه بعد از آن، بروز كند

گردنـد و در صـورت بـروز معمـولاً      تزريقات زيرجلدي ندرتاً باعث ايجاد عوارض مي

در . كنـد  تفـاوت مـي  شود كه بر حسب اشـكال مختلفـه دارو    چند ساعت بعد ظاهر مي

حالات خفيف فقط رگهاي صورت بيمار، منبسط شده و ملتحمه چشم قرمز و مختصـر  

در تزريقهاي  بعد اگر بر مقدار آرسنيك اضافه شود آثار مزبور . شود  اضطرابي توليد مي

كند و حتي ممكن است بيمـار فـوراً بـه حملـة      پيشرفته و حالت گرفتگي قلب بروز مي

ين عوارض نتيجة عدم تحمل بيمار است كه بعضي اوقات بـا مقـدار   ا. قبلي دچار شود

  . گردد بسيار اندك دارو، توليد مي



  ٣١

  : تب و خستگي -2

درجه سانتيگراد برسد  40تا  39شود و ممكن است به  تب پس از تزريق اول شروع مي

تري پانازوم و حل و جذب اجساد آنها است زيـرا   و علت آن از بين رفتن مقدار زيادي

گاهي درجه تب چندان زياد نيست اما خستگي . كند هاي بعدي تب بروز نمي در تزريق

اغلب اين عوارض پس از  تزريق يك مقدار معينـي از آرسـنيك   . فوق العاده زياد است

يـا  ). شـود  گرمي اسـتفاده مـي   سانتي  90يا  75مثلاً در مواقعي كه آمپول (شود  ظاهر مي

  . رة  سوم يا چهارم درمان با آرسنيك ديده شوداينكه اين آثار ممكن است در دو

اگر با وجود اين عوارض درمان آرسنيكي را ادامه دهيم،  تب كم كم شدت يافتـه و بـا   

با وجود اين در بعضي مواقع هم ممكـن اسـت   . شود اختلالات ديگر آرسنيكي توأم مي

بينـي كـرد كـه     شتوان پي آرسنيكي تب تدريجاً قطع شود ولي چون نمي  با ادامة معالجة

كند بهتر آن است كـه معالجـة آرسـنيك را     شود يا شدت پيدا مي چه موقع تب قطع مي

  . بطور موقت يا براي هميشه متوقف سازيم

هاي عدم تحمل بيمار در مقابـل آرسـنيك    بطور كلي تب حاصله به منزله يكي از نشانه

  . شود محسوب مي

  : كه عبارتند از: عوارض پوستي -3

  ودرمي و زيكولوادماتوزاريت -الف

  اريتم مخملكي و سرخكي شكل  -ب

  خارش ساده  -ج
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  هاي رنگي لكه -د

  پورپورآ -هـ 

  كراتودرمي -و

  1عوارض پوستي مانند اگزما و زونا -ز

  2در بين اختلالات پوستي اريتودرمي و زيكولوادماتوز

درمـان بـروز   از همه شديدتر بوده و در طي يك دوره تزريق، دومين و يا چهارمين ماه 

كند و عبارت است از برآمدگيهاي قرمز رنگي كه سريعاً توسعه يافته و تمام بـدن را   مي

افتد و جوشـهايي شـبيه    گردند، بدن به خارش مي صورت و پاها متورم مي. گيرد فرا مي

. گـردد  زند كه پس از مدتي شكافته شده و مايع درون آن تخليـه مـي   به طاول بيرون مي

ابتدا با تب و لرز و اسهال و استفراغ همراه است و بعد به كـم شـدن   اين شكل عارضه 

عوارض جلدي ديگر اهميت كمتـري دارنـد   . شود مقدار ادرار و يا آلبومينوري منجر مي

ايـن جوشـها   . ماننـد   جوشهاي مخملكي و سرخكي شكل كه به كهير مي: و عبارتند از

فتـري و يـا ضـدكزاز بـروز     شبيه به جوشهايي هستنتد كه پس از تزريـق سـرم ضـد دي   

كنند  عوارض پوستي آرسـنيكي واگيـري نداشـته و مصـونيتي نيـز در بـدن ايجـاد         مي

  ). 3(كشد عارضه خفيف بوده و بيش از چند  روز طول نمي. كنند  نمي

                                           
1 Zona 
2 Vesiculo- edematous erythrodermea 
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نمايند كه در زمان مدت مديدي بـه   موقعي بروز مي) هاي رنگي لكه(هاي جلدي رنگدانه

  . تزريق شده زياد باشد طول انجاميده و مقدار داروي

كنـد   ارغوان دانه يا پورپورآ در مواقعي كه اعمال كبدي بيمار مختل شده باشند بروز مي

هـاي كوچـك خـوني     هـاي پهـن خـون مردگـي و يـا لكـه       و ممكن است به شكل لكه

خـونريزي از  . در اين حال بعضي مواقع مخاطات نيز خونريزي نمايند. زيرجلدي باشد

باشند كه نسـبت بـه     از اختلالات ديگر معالجه با آرسنيك مي 1هماتنزبيني، هماتوري و 

از ديگر اخـتلالات درمـان بـا داروهـاي آرسـنيكي      . اهميت تر هستند عوارض ديگر بي

در اينگونه مواقع حتماً بايد درمان را قطع . باشد ضخيم شدن پوست كف دست و پا مي

  . نمود

  : عبارتند از: عوارض عصبي -4

  هاي صرعي شكل  حمله -الف

  هاي پيش رس فلج -ب

  دردهاي عصبي  -ج

  . شود ورم اعصاب كه مدتي پس از تزريق يك يا چند دوره آرسنيك ديده مي -د

هاي تشنجي و صرعي شكل ممكن است در نخستين و يـا دومـين تزريـق بـروز      حمله

بدين طريق كه ابتدا سرگيجه و سپس استفراغ شديد ظاهر شده و ممكـن اسـت   . نمايد

چنانچه مداوا ادامه پيدا كند فلج يكي از اعصاب مغـز ماننـد   . خون توام با استفراغ باشد

                                           
1 Haematenes 
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بعضـي اوقـات عـوارض    . عصب صورت يا بينايي و مخصوصاً شنوايي متحمـل اسـت  

هاي زودرس، بيشتر  فلج. آيد مانند ورم ملحتمه و يا نزديك بيني موقت چشمي پيش مي

عوارض عصـبي گـاهي حسـي و    . آيند وجود ميدر آغاز معالجه با داروهاي آرسنيكي ب

كنـد و سـپس    فلجي ابتدا اعصاب انـدامهاي پـائين را درگيـر مـي    . عمدتاً حركتي است

  . گيرد قسمتهاي بالاتر را فرا مي

بـه  (ايـن تركيبـات را در تمـام مراحـل سـيفليس      : عناصر درماني تركيبات سه ظرفيتـي 

قانقاريـاي ريـوي، مالاريـا، اسـهال     ، تري پانوزوميازيس، )استثناي حالت فلجي عمومي

خوني آميبي، پلوروپنووموني عفوني اسب، پيروپلاسموز، يلپيـك و اخـتلالات جلـدي    

  : پردازيم در زير به ذكر نام  برخي از اين تركيبات مي. توان تجويز نمود مي

  . آرسنوبنزل  يا سالوارسان يا آرسنامين سالوارسان -1

  لوارگل -2

  كوپرلوارگل -3

  سن آپار-4

 -مونـــومتيلن -آرســـنوبنزن -دي هيدروكســـي -نئوسالوارســـان يـــا دي آمينـــو -5

  . 914نئوارسفنامين يا نئوآرسنوبنزل  -سولفوكسيلات دي سديم يا رودآرسون

  سولفارسنل-6

  گاليل -7

  لوديل -8
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   102آلبرت يا آلبرت  -9

10-K.S  

  ). 13( 1محلول تي استاد ساميد -11

  : آرسنيكتركيبات پنج ظرفيتي معطر  -2

معمـولاً در روي ايـن   . گردنـد  تمام تركيبات اين دسته از اسيد فنيل آرسنيك مشتق مـي 

ايـن  . تركيبات يك عامل آمين و يا يك عامل آمين با يك عامل فنل، ثابت شـده اسـت  

باشند و خواص سمي آنها نيز كمتـر   تر مي تر و ثابت  تركيبات از نظر شيميايي مشخص

 2بشـام . ه پنج ظرفيتي آرسنيك را از تركيبـات معطـر شـناختند   در ابتداي امر دست. است

اي بدسـت   دانشمند شيميدان فرانسوي، هنگامي كه مشغول تهية فوشين بود، مـادة تـازه  

ايـن مـاده همـان    . سال در بوتـه فراموشـي سـپرده شـده     40آورد كه متأسفانه تا مدت 

درمان تري پانازومـا بـا    دانشمند معروف انگليسي آن را براي 3اتواكسيل بود كه توماس

كردند كه اين مواد عـاري از خاصـيت سـمي     در ابتداي امر تصور مي. موفقيت بكار برد

هستند و آن را آتوكسي ناميدند، در حاليكه داراي خاصيت سمي بوده و حالت نفريـت  

اي را كـه سـميت آن    بعدها ريشة آمين آن را خارج كرده و ماده. كرد و كوري ايجاد مي

  . د بنام هكتين بدست آوردندكمتر بو

                                           
1 Thiacetarsamide 
2 Bechame 
3 Thomas 
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  : زهرآگيني تركيبات پنج ظرفيتي آرسنيك

توان از راه دهان و يا پوست و يا تزريقي  مشتقات پنج ظرفيتي تركيبات آرسنيكي را مي

كنـد   تجويز نمود و با آنكه  استعمال آن گاهي تب و ورم اعصاب محيطي را ايجاد مـي 

اما بايد در نظـر داشـت   . مراتب كمتر است ولي خطرات آنها از تركيبات سه ظرفيتي به

مثلاً استعمال اسـتوار سـل از راه   . كه اين تركيبات نيز به سهم خود خطراتي در بردارند

  اشتهايي، باردار شدن زبان، سنگيني ناحية دهان ممكن است اختلالات گوارشي مانند بي

  . معده را ايجاد كند

هاي اطـراف مغـز كـه     ريزي پرده د خوناي از دانشمندان برخي عوارض سخت مانن عده

  . دانند ممكن است منجر به مرگ بيمار شود را نتيجة استعمال اين تركيبات مي

استعمال تركيبات پنج ظرفيتي از راه تزريق زير جلد داراي خطرات سـختي اسـت و از   

اين عارضه معمولاً در موقـع درمـان و يـا در آخـر     . همه مهمتر ورم عصب بينايي است

آرسـنيك  . كنـد  خود را سير مـي  دهد و در مدت چند روز دورة  ورة درمان رخ مييك د

پنج ظرفيتي علاوه بر ورم عصب بينائي ممكن است باعث اخـتلالات عصـبي ديگـري    

  . هاي پائين و عوارض تشنجي و اغما گردد مانند فلجي اندام

نتيجـة تحريـك   رسـد كـه در    شود ولي بنظر مي اختلالات مزبور اگر چه ندرتاً ديده مي

و براي جلوگيري از آنها بايـد مـداواي آرسـنيكي را بـا     . عوارض عصبي سيفليس است

بطـور كلـي عـدم تحمـل كـه در نتيجـه       . استعمال تركيبات روغني بيسموت توأم نمود

شود بستگي به ساختمان شيميايي، نـوع    استفاده از تركيبات مختلف آرسنيكي ايجاد مي
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ولي بـروز خطـر   . واصل زماني استفاده از اين تركيبات داردتركيب، دز استفاده شده و ف

  . گردد مربوط به مقداري است كه در يك بار تزريق مي

بنابراين هنگام بكار بردن داروهاي آرسنيكي بايد مقـدار دارو و فواصـل هـر تزريـق را     

  . بخوبي دانست

  : عناصر درماني تركيبات پنج ظرفيتي 

تركيبات سه ظرفيتي بمنظور درمان سـيفليس بكـار بـرده    تعدادي از اين تركيبات مانند 

اي،  خـوني و اخـتلالات تغذيـه    توان از ايـن تركيبـات در بيماريهـاي كـم     شود و مي مي

همچنين خاصيت ضد انگلي بـر عليـه   . كوريزاي قانقاريايي و حصبه اسب استفاده نمود

اند بعضي از ايـن   هتريپا نازوماي اسب و شتر دارند و در سيفليس اسب نتايج خوبي داد

باشند، بكار  اي مي تركيبات را براي درمان اختلالاتي كه عامل آنها موجودات چند ياخته

مثلاً استوارسل را در اسهال خوني و مالاريا و آتوكسيل و تري پارسـاميد را در  . برند مي

در زير به ذكـر نـام تعـداد ي از عناصـر درمـاني پـنج       . نمايند بيماري خواب تجوير مي

  : پردازيم ظرفيتي مي

  آتوكسيل -1

  هكتين -2

  تري پارساميد -3

  استوارسل  -4

  استوارسل سديك -5
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  اورسامين -6

  تره پارسل -7

  استيل آرسان -8

  آرسامينل -9

  توكسيكوكنتيك آرسنيك -2-5

  جذب -2-5-1

تركيباتي از آرسنيك كه قابليت حلاليت كمتري دارند از قبيل تري اكسيد آرسـنيك بـه   

شوند در صورتيكه تركيبات محلول از قبيل  آرسنيت سديم  بسيار كمي جذب ميمقدار 

تركيبـات  . كننـد  شوند و در نتيجه مسموميت بالائي را نيز ايجاد مي به سرعت جذب مي

اين عمل بويژه در نقاطي از پوست . محلول قادرند از طريق تماس پوستي جذب شوند

  ) 5. (گيرد يشتر صورت ميكه داراي زخم و يا پرخوني است سريعتر و ب

آرسنيك در صورت مصرف بصورت كريستالهاي زبر و نـامحلول از طريـق خـوراكي،    

بطور آشكار خطـر تلفـات   . شود كاملاً جذب نشده و مقداري از آن بدون تغيير دفع مي

، )بدنبال حمام ضد انگل با تركيبـات آرسـنيكي  (اند  در گوسفنداني كه پشم چيني نشده

كه كاهش تبخيـر باعـث افـزايش جـذب آرسـنيك از طريـق پوسـت         بيشتر است زيرا

  . گردد مي
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مشخص شده كه بيشترين نقاط بـاز جـذب    mg/kg33/7در تزريق وريدي، دز متوسط 

باشند و ترشح و انتشار در اين ميزان دز  هاي پروگزيمال كليه مي آرسنات سلولهاي لوله

نات به آرسنيت نيـز در سـلولهاي   در اين دز احياء آرس. گيرد به داخل ادرار صورت مي

  .گردد گيرد كه مقدار زيادي از آرسنيت توسط ادرار دفع مي هاي كليوي انجام مي لوله

برخلاف الگوي مشابه احياء آرسنات به آرسنيت،  mg/kg 66/14با استفاده از دز بالاي 

اخـل  يابد و به جاي اينكـه بـه د   اي افزايش مي باز جذب آرسنيت به طور قابل ملاحظه

 -اي  آرسنيك از مسـيرهاي روده  1.گردد ادرار ترشح شود وارد سيستم گردش خون  مي

بيشترين اثرات مخـرب  . شود اي يا ريوي و يا پوست و يا هر سه عضو جذب  مي معده

آرسنيك هنگامي است كه وارد سيستم گردش خون شده و بعنوان يك سم سيسـتميك  

  ). 16(عمل كند

كه در جنگ جهاني اول بعنـوان   2بات آلي آرسنيك لويزايتتري كلريد آرسنيك و تركي

. هـا جـذب شـوند    ها و روده توانند از طريق پوست ريه رفت، مي يك گاز سمي بكار مي

. باشـند  اندازة ذرات و حلاليت اين تركيبات فاكتور اصلي در چگونگي جذب آنهـا مـي  

اي عبور كـرده و   معده - اي تر اين تركيبها تمايل دارند كه از دستگاه روده ذرات درشت

ــوند  ــع ش ــدفوع دف ــق م ــالاتري   . از طري ــذب ب ــات داراي ج ــن تركيب ــر اي ذرات ريزت

  ). 16(باشند مي

                                           
  .باشد  بعلت باز جذب بالاي آرسنيت در دز بالا ميزان آرسنيت پلاسما سه برابر بيشتر از هنگام استفاده از دز متوسط مي ١

2 Lewisite 
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زهرآگيني شغلي عموماً از طريق جذب آرسنيك از راههاي تنفسـي و پوسـتي صـورت    

  . گيرد مي

  : توزيع و تجمع آرسنيك در بدن -2-5-2

يادي در موارد مسموميت از طريـق كالبـد   براي جابه جايي آرسنيك در بدن تجريبات ز

در مسموميت هاي فوق حاد و حـاد كـه بيمـار در مـدت     . گشايي صورت گرفته است

كمي جان داده است، مقداري آرسنيك در كليه و كبد يافت شده است، در صورتي كـه  

  . هرگاه مسموميت به طول انجامد

ه و ميل نزولي به نقاط پايين آرسنيك امعاء و احشاء رارها كرد 1مطابق مطالعات ويلرت

  ). 3(بدن مخصوصاً استخوانهاي پا را پيدا مي كند

اصولاً آرسنيك تمايل دارد كه در كبد انباشته شده و سـپس بـه آهسـتگي از آنجـا آزاد     

در صورت تـداوم تمـاس آرسـنيك تمايـل بـه      . شده و در بافت هاي ديگر پخش شود

زماني كه در سـلولهاي  . فتهاي شاخي را داردانباشته شدن در استخوانها، پوست، مو و با

شاخي مو جايگزين مي شود در همان جا باقي مي ماند و به همراه رشد مو در طول آن 

اي  پس از بكـارگيري اسـپري هـاي آرسـنيكي مقـادير قابـل ملاحظـه       . حركت مي كند

  ).14(آرسنيك مي تواند در پوست انباشته شود

توان در عضلات يافت و حتي گاهي هرگـز يافـت    ظاهراً كمترين مقدار آرسنيك را مي

به همـين جهـت هـم بـه     ) نيمه عمر آرسنيك در عضلات پانزده روز است( نمي شود 

                                           
1
- Vilert 
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اسثناء پستان و امعاء و احساء بقيه لاشه گاوهايي كه با دز پايين آرسنات سديم مسموم 

مقـدار  اند مي تواند براي مصرف انسان بكار رود هر چنـد كـه بايـد مطمـئن شـد       شده

هاي قابل مصرف گاوهايي كه تحت درمان با تركيبات آرسنيكي از  آرسنيك كه در بافت

  ). 14(1اند كمتر از ماكزيمم حد مجاز است بوده) Fowlers(قبيل محلولهاي 

در جانوران مسموم به آرسنيك مشاهده نمود كـه آرسـنيك در تمـام بـدن      2پاس بوسيه

اي تجمع آن نداشته و حتي در مو و ناخن و منتشر شده و بافت استخواني اختصاص بر

براي تعيين مكان حقيقي آرسنيك حائز اهميـت بـوده   . پوست بدن مي توان آن را يافت

و مكان آرسنيك با تركيبات مختلف آرسنيكي متفاوت است لذا بهتر است گفتـه شـود   

  ). 3(كه آرسنيك در تمام بدن منتشر شده و بتدريج دفع مي شود

غلظت آرسنيك خون و كبد و كليه بين دو گروه شـاهد   1992ر سال در يك آزمايش د

  آزمايش  clhdaو گروهي كه دز بالاي 

بيشترين تفاوتها در غلظت آرسنيك بـين  . آرسنيك را دريافت كرده بودند آشكار شد

دو گروه در ادرار و مو مشاهده شد و نتيجه گرفته شد كه ادرار و مو مي توانـد بعنـوان   

ه ها براي آناليزهاي شـيميايي در زمـاني كـه سـعي در مشـخص كـردن       مفيدترين نمون

  ).18(مسموميت با مقادير كم آرسنيك غير آلي مي باشد بكار روند

                                           
ميلي گرم در هر % ٢٢در گوشت و ميزان آن ). ٢(مي باشد 1PPmحداكثر ميزان مجاز آرسنيك براي مصرف انسان در كبد  -١

  ).٢١(كيلوگرم مي باشد
2 -Paste Beaussier 
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و همكاران وي معتقدند كه آرسنيك در حيوانات اهلي در نسـوج بـه مـدت     1سوكاماتو

آرسـنيك  زيادي باقي نمي ماند زيرا قسمتي در كبد و كليه متيلـه شـده و بـه دي ميتـل     

. اسيد تبديل شده و سريعاً از طريق ادرار و مدفوع و صفرا، بزاق و عرق دفع مـي شـود  

سـاعت   36نيمه عمر حدود ( دز تحت كشنده در طي چندين روز از بدن دفع مي شود 

  ). 23) (است

آرسنيك احتمالاً مي تواند از سد جفت عبور كند ولـي شـدت كـم علايـم و ضـايعات      

در حيوانات مسموم بيانگر اين مطلب است كه آرسنيك ) CNS(سيستم عصبي مركزي 

  ). 5(مغزي بخوبي عبور نمي كند -از سد خوني 

 4/1نحوه پخش آرسنيك در بافتهاي بدن خوكهاي كشتار شده بدنبال تجويز خـوراكي  

ميلي گرم بصورت آرسنيلات سديم توسط شيدلي و همكاران مورد بررسي قرار گرفتـه  

  ).8(قابل ملاحظه است 2شماره و نتايج آن در جدول 

                                           
1 -Tsukamato 
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  2جدول شماره 

انتشار آرسنيك در بافتهاي مختلف بدن خوكهاي كشتار شده متعاقب تجويز خـوراكي   

  ). Kg  /mg ) (8برحسب ( ميلي گرم آرسنيلات سديم  104

روز بعد دريافت  3كشتار   بافت

  آرسنيك

روز بعد از دريافت  8كشتار 

  آرسنيك

  10/0  30/0  معده

  30/0  50/0  كوچكرودة 

  10/0  45/0  روده بزرگ

  10/2  12/2  كبد

  20/0  25/0  پانكراس 

  08/0  37/0  قلب

  40/0  77/0  كليه

  08/0  28/0  طحال

  14/0  30/0  خون

  24/0  50/0  صفرا

  45/0  10/0  چربي

  12/0  32/0  عضله

  08/0  21/0  استخوان

  10/0  30/0  پست

  00/2  50/3  پشم و مو
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  :دفع -2-5-3

آرسنيكي تا حدي در بافت هاي بدن باقي مي مانند اما دفـع از طريـق ادرار و   تركيبات 

خوراندن تركيبات آرسنيك با مقـادير كـم   . گيرد مدفوع در گاو بسيار سريع صورت مي

شود ولي در صورت استفاده از دزهاي  ظاهراً باعث افزايش مقدار آرسنيك در شير نمي

ثابت شده است كه مقـدار زيـاد   . گردد نيز مي بالاي آرسنيك باعث دفع اين ماده از شير

يـك   1بوشـارد . تواند مقادير مناسبي را در خون مهيا كند كه وارد شير بشود آرسنيك مي

مورد مسموميت با آرسنيك به توسـط شـير را در يـك بچـه دو ماهـه كـه مـادرش بـا         

  ).3(آرسنيك قصد خودكشي داشته گزارش كرده است

شبه فلز بسياري سريع است معمولاً باعث مسموميت هـاي  اصولاً بعلت اينكه دفع اين 

دفـع در موارديكـه حيـوان دچـار دز     ). مگر در موارد استفاده طولاني( گردد  مزمن نمي

جدول شـماره يـك رديـابي عنصـرهاي     . گيرد هيدراتالسون مي باشد با كندي انجام مي

  . توكسيك را در شير و مشتقات آن نشان مي دهد

                                           
1 -Bouchard 
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  جدول شماره يك

) Kg  /mg(ديابي عناصر توكسيك در شير و محصولات مشتق شـده از آن برحسـب   ر

)23 .(  

  آرسنيك  جيوه  كادميوم  سرب  محصول

  شير

  

  شير تغليظ شده

  

  كره

  

  پنير

 02 / 0  

)09/0-001/0(  

018/0  

)8/2-001/0(  

0121/0  

)45/0-01/0(  

080/0  

)61/0-001/0(  

0015/0  

)07/0-0005/0(  

018/0  

)086/0-001/0(  

025/0  

)12/0-0004/0(  

046/0(  

)104/0-006/0(  

  

0005/0  

)025/0-0/0(  

  

---------  

  

)23-002/0(  

  

)03/0-009/0(  

04/0  

)018/0-0/0(  

  

---------  

009/0  

)014/0-0/0(  

003/0  

)015/0-0/0(  

در صـورت  ( راه هاي دفع آرسنيك عبارتند از ادرار، مدفوع، صفرا، بزاق، عرق و شـير  

در بافت تدريجي و مكرر مقاديري كم آرسنيك باعث تجمع آن ). استفاده از دزهاي بالا

كـه از ايـن خاصـيت در تشـخيص مسـموميتهاي      . گـردد  در مو، پوست و ناخن ها مـي 

  . آرسنيكي بهره مي برند

 40دقيقه بطول مي انجامـد   110كه ) تصفيه كليوي( در طي آزمايشات كليرانس كليوي 

  ريـد از ادرار دفـع شـده و ميـزان حـداقلي از      آرسنات تزريق شده به داخـل و %  45تا 

  . در ادرار مشاهده مي شود) DMAA (دي متيل آرسنيك اسيد 
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دفع . ترين متابوليت دفع شده از ادرار خواهد بود عمده) DMAA(برعكس در روز بعد 

آرسـنيك مربـوط   % 60تـا   55تا حدودي به دفع تـاخيري    DMAAآرسنيك بصورت 

  ). 23(شده و بعدها متابوليز مي شود كه در بدن ذخيره. شود مي

آرسـنيك دفـع شـده از    % 10در انسان بعد از خوردن مشروبات پر از آرسـنيت تقريبـاً   

 MAAطريق ادرار آرسنيت بوده ولي قسمت عمده آرسنيك به مونومتيل آرسنيك اسيد 

  ). 23(متيله شد  DMAAو 

شـود بعـد    ر منجر ميادرا DMAAدار به افزايش ميزان آرسنات و  مصرف آب آرسنيت

آرسـنيك دفـع شـده در    % 90از تجويز خوراكي آرسنات به سگي از نژاد بيگل حـدود  

آن آرســنات و فقــط مقــادير بســيار انــدكي از آرســنيك % 10و حــدود  DMAAادرار 

  ). 23(بود  MAAبصورت 

يكي از پژوهشگران به شرايط آفريقاي جنوبي اشاره مي كند كه بـراي درمـان آلـودگي    

  . از تركيب آرسنيت سديم و سولفات مس استفاده كردند 1رمنوعي ك

ميلي گـرم آرسـنيك را بـه شـكل تـري اكسـيد        100ميليونها گوسفند دز تحت كشنده 

آرسنيك بصورت محلول هر ماه و بمدت چند سال بدون اينكـه هيچگونـه علائمـي را    

  . نشان دهند دريافت داشته اند

از تجويز دز بعدي تقريباً از بافتهاي نرم دفع مـي   در اين گوسفندان ميزان دز ماهانه قبل

  ). 8(شد

                                           
1 -Haemonchus Contortus 
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مقاديري سمي آرسنيك براي انسان در شير گاوهايي كه در معـرض علوفـه آغشـته بـه     

  ). 5(اند يافت شده است علف كش حاوي آرسنيك بوده

ساعت بعد از اولين مصـرف در ادرار يافـت شـود،     6تا  5آرسنيك ممكن است پس از 

باشـد   تري اكسيد آرسنيك كه داراي حلاليت كم و جـذب آهسـته مـي   پس از خوردن 

بـدنبال تمـاس مجـدد دفـع     . روز بـه طـول انجامـد    8ممكن است دفع از اين مسير تا 

روز پــس از آخــرين روز بــه طــول  70آرســنيك از ادرار و مــدفوع ممكــن اســت تــا 

  ). 14(انجامد

  تحمل در مقابل آرسنيك -2-6

ايـن  . يك، بدن را نسبت به دزهاي بالاتر مقاوم مـي كنـد  مصرف مداوم مقادير كم آرسن

كه افزايش حجم تنفسي آنها را  1گزارشي است در رابطه با ساكنين منطقه اي در اتريش

گرم از ايـن مـاده    3/0اين افراد مقادير . در اثر مصرف تري اكسيد آرسنيك بيان مي كند

اني كـه هيچگونـه تماسـي بـا     در صورتي كه اين مقدار براي كس. را تحمل مي كرده اند

شود كه مقاومت ظاهري به كريستالهاي زبـر   تصور مي. اين ماده نداشته اند كشنده است

اين ماده به كنـدي جـذب مـي شـود و در     . شود نامحلول كه خورده شده اند مربوط مي

شوند  در حاليكه مقادير كمي كه جذب مي. شود نتيجه قسمتي از آن بدون تغيير دفع مي

به اسبي اشاره مي كند كه به آن به مدت  2كلاف. ت توسط ادرار دفع مي گردندبه سرع

                                           
  در جنوب اتريش  Styriaمنطقه اي بنام  -١

2 - Klaph 
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گرم تري اكسيد آرسنيك خورانده شده و دو هفته بعـد بـه مـدت     42روز به ميزان  10

گرم بيشتر از بار اول خورانده شد ولي هيچگونـه علامتـي كـه نشـان      33روز ديگر  10

هفتـه بعـد حيـوان بـه      10و زماني كـه  دهنده مسموميت آرسنيكي باشد مشاهده نشد، 

دلايلي تلف شد آرسنيكي در عضلات، كليه و كبد يافت نشـد اگـر چـه در محتويـات     

  ). 8(معده هنوز آرسنيك حضور داشت

ثابت شده كه موشها مي توانند يك مقاومت حقيقي نسـبت بـه تزريـق داخـل صـفاقي      

  ).8(از حفره بدن ندارد آرسينت سديم داشته باشند كه ارتباطي به كاهش ميزان جذب 

  اعمال دفاعي بدن در مقابل آرسنيك -2-7

اسهال و استفراغ اولين علائم مكانيزم دفاعي بدن در مقابل ورود آرسـنيك بـه دسـتگاه    

. ترشح زياد بافت پوششي مخاطي روده باعث اسهال ترشحي مي شـود . گوارش هستند

سم جذب شـده در  . گردد اين واكنش خود كم و بيش باعث جذب سم از راه روده مي

كبد تجمع پيدا كرده و كبد مانع از ورود آن به خون مي گردد آرسنيك در پارانشيم كبد 

  ثابت شده و در اثر تركيب با سلولهاي پارانشـيم كبـدي از خاصـيت سـمي آن كاسـته      

بخصوص اگر سم بصورت ايندريـد آرسـنيو وارد دسـتگاه گـوارش شـود در      . شود مي

. گـردد  بت شده و باعث دژنرسانس و انهـدام سـلولهاي مزبـور مـي    سلولهاي كبدي،  ثا

قسمتي از آرسنيك در بافت رتيكولو آندوتليال ثابت مي شود كه بعدها تحـت شـرايط   

  خاصي كه هنوز ناشناخته اسـت بـه تـدريج آزاد شـده و وارد گـردش عمـومي خـون        

  ).1(مي شود 
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لهاي سفيد نيز در عمل ضد سمي به موازات اعمال كبد و بافت رتيكولوآندوتليال، گلبو

 30-20ساعت پس از ورود سـم لكوليسـتوز در حـدود     4-3كنند بطوريكه  شركت مي

گلبولهاي سـفيد عمـل بيگانـه خـواري را     . شود هزار در ميلي متر مكعب خون ديده مي

دهند و سم آرسنيك بر روي آلبـومين پروتوپلاسـم گلبـول     نسبت به آرسنيك انجام مي

و در كبـد و طحـال   . رونـد  و در نتيجه سلولهاي مسـموم از بـين مـي    سفيد تثبيت شده

بعد از لكوسيتوز، لكوپني پديد مي آيد كه بدين ترتيب از مقـدار سـم   . شوند ذخيره مي

كبد و گلبولهاي سفيد قسمت اعظم سم را جذب و بصـورت غيرسـمي   . شود كاسته مي

ياد باشد تمام پارانشـيم كبـد   در صورتيكه مقدار سم ز. كنند در آورده و بتدريج دفع مي

گردد و نهايتاً بافـت كبـد از    بوسيله سم اشغال شده و نكروز در اين سلولها مشاهده مي

  ). 1(بين مي رود 

  سبب شناسي  -2-8

  . مسموميت با آرسنيك در حيوانات اهلي ممكن است جنائي، اتفاقي و يا داروئي باشد

  : مسموميت جنائي -2-8-1

بـه سـهولت   ) طبي، كشاورزي و صنعتي( فرآورده هاي آرسنيكي چون تهيه هر يك از 

ميسر مي باشد و از طرفي آرسنيك براي از بين بردن موشها، انگلها و آفات نباتي مـورد  

استعمال دارد و نيز به علت اينكه انيدريد آرسنيو طعم و مزه خيلي واضحي ندارد، لـذا  

اگون اين سم را به حيـوان خورانيـد و   توان به آساني مخلوط با غذا و يا مايعات گون مي
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يا اينكه از محلولهاي آرسنيكي بصورت تنقيه و اوولهاي آرسـنيكي از راه فـرج سـم را    

  . داخل بدن حيوان نمود و او را به عمد مسموم كرد

  :  مسموميت اتفاقي -2-8-2

جات و علوفه احتمال مسموميت  استفاده مواد آرسنيكي به ويژه روي سبزيجات، صيفي

%  6/0اتفاقي را زياد مي كند مخصوصاً سمپاشي روي علوفه اي كه با آرسنات دو سود 

ليتـر بكـار رود و چنانچـه    ) 1300 -1500(به ازاء هر هكتار % 5/0و آرسنيت دو پلمپ 

حيوانات روز دوم در آن چرا كنند مسموم مي شوند و در حالاتي كـه منجـر بـه مـرگ     

. و بررسي هاي دامپزشكي ممنوع خواهد شد شود، تعذيه گوشت آن طبق صلاحديد مي

. گاهي گاوها در اثر ليسيدن رنگهاي آرسنيكي و يا پمادهاي آرسنيكي مسموم مي شوند

هايي كه محصولات آرسنيكي تهيه مي كنند ممكن است  استشمام هواي اطراف كارخانه

كـه اغلـب در اطـراف     1همچنـين استنشـاق گـاز آرسـين    . ايجاد مسموميت اتفاقي كند

ميلـي گـرم در هـر      01/0فاضلاب كارخانه هاي سازنده مواد سمي شيميايي به مقـدار  

اين مقـدار باعـث ايجـاد مسـموميت     ). 1(2ليتر وجود دارد كشنده و مسموم كننده است

  . اتفاقي در حيوانات اهلي كه در اطراف اين كارخانجات زندگي مي كنند مي گردد

                                           
وامـل احيـاء   گاز آرسين، گازي است با خاصيت سمي بالا كه در نتيجه عمل آب بر روي سنگ معـدني پيريتيـك توسـط ع    -١

اي اسـت از ارسـنيك    اين گاز نمونـه . به اضافه آب يا اسيد در حضور تركيبات آرسنيكي ازاد مي شود) آهن،روي، قلع( كننده 

  ).٥(گردد  غير آلي كه علاوه بر علائم مشخص مسموميت آرسنيكي باعث ايجاد هموليزوادم ريوي نيز مي
  .متر مكعب هوا مي باشد ميلي گرم در هر ٥/٠حد مجاز آرسنيك در هوا  - ٢
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  :مسموميت دارويي -2-8-3

مسموميت دارويي خيلي نـادر اسـت و ايـن امـر بـه علـت اشـتباه        : مسموميت دارويي

استعمال بيش از حد مايعات آرسنيكي و يا در منـاطقي    دامپزشك در تعيين دز درماني،

در صـورتي كـه   (كنند  كه از حمام آرسنيكي براي مبارزه با انگلهاي خارجي استفاده مي

ه اگـر پرخـوني و يـا زخـم در     مدت زمان نگهداري حيوان در حمام طولاني باشد بويژ

در مادران شيرده آرسنيك از طريق شير ). 1(پيوندد بوقوع مي) پوست وجود داشته باشد

  ). 13(ها از اين طريق وجود دارد ها و بره گردد لذا احتمال مسموميت گوساله دفع مي

هـاي جنـائي و اتفـاقي راه ورود     در مسموميت. راههاي ورود سم به بدن مختلف است

الباً از دستگاه گوارش است و در مسموميت دارويي ممكن است از طريق تزريـق  سم غ

  . داخل عضلاني، وريدي و يا گوارشي باشد

كند ولي چون آرسنيك داراي خاصيت سـوزانندگي   پوست سالم آرسنيك را جذب نمي

چنانچه بخـارات مـواد   . شود باشد، لذا پس از ايجاد جراحت است كه سم جذب مي مي

و يا گرد و غبار آلوده به مواد آرسـنيكي و از راه دسـتگاه تـنفس وارد شـوند     آرسنيكي 

  ). 1(امكان بروز مسموميت وجود دارد

با توجه به اين كه آرسينك در دزهاي بالاسم خيلي قـوي و شـديدي اسـت ولـي ايـن      

نكته را نيز بايد دانست كه آرسنيك هميشه سمي نيست و به مقدار جزئـي در مايعـات   

در بعضي از بافتهـا  .و آب درياها وجود دارد، كه ارزش حياتي به همراه دارد بيولوژيكي

نظير تيروئيد، تيموس و پستان و در سبزيجات و در بـدن بعضـي از حيوانـات دريـايي     
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سولفورهاي آرسنيكي اگر خالص باشند . باشد كه داراي اهميت شاياني است موجود مي

شوند لذا با اكسيد آرسـنيك   اكسيده مي اثر سمي ندارند ولي چون در طبيعت به سرعت

مسموميت آرسنيكي به سه حلت است كه ذيلاً بـه شـرح   . توام شده و سمي مي گردند

  :شود آنها پرداخته مي

)Ash(و مشـتقات آن  ) هيـدروژن آرسـنيه  (مسموميت ممكن اسـت مربـوط بـه     -1
3

 

  . تركيبات اكسيژنه آرسنيكي و مشتقات آن باشد

  . هاي آرسنيكي باشد يت ممكن است مربوط به حلاليت فرآوردهمسموم  -2

مسموميت با مواد آرسنيكي ممكن است شامل آنهايي باشد كه قابليت احياء داشـته   -3

  : دهند باشند و به همين منظور آنها را در دو دسته قرار مي

ز نظـر   ا) از تركيبات غير محلول آنهـا  ماننـد سـولفورها   (متالوئيديكها : دسته اول -الف

  . باشند تئوري غير سمي بوده، اما به علت اينكه هميشه ناخالص هستند كمي سمي مي

ها هستند كه به سهولت حـل   ها و آرسنيت آرسنيات  شامل اسيد آرسنيو،: دستة دوم -ب

شـوند   ها به دليل اينكـه احيـاء مـي    آرسنيت. شوند و به اين دليل خيلي سمي هستند مي

تر بـوده   در اين دسته ايندريد آرسنيو از همه سمي. ها مي باشند تر از آرسنيات خيلي سم

و بايد مقدار سمي آن را تعيين نموده براي تعيين مقدار سمي اين نكته را بايـد در نظـر   

اي  روده –اي  معده  گرفت كه پس از وارد شدن سم به دستگاه گوارش بلافاصله واكنش

در . شـود  يب مقداري از سم دفـع مـي  بصورت اسهال و استفراغ ظاهر شده و بدين ترت
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صورتيكه در معده و روده هوا و يا چربي وجود داشته باشد جذب سم كنـدتر خواهـد   

  ). 1(شد

سـال   9هـاي ثبـت شـده طـي      ميزان مسموميت با آرسنيك و ساير مواد بر اساس نمونه

 بيانگر اين مطلب است كه در بين مواد توكسيك سرب در مقام اول و آرسنيك در مقام

  ). 13. (به وضوح قابل مشاهده است 3اين مطلب در جدول شماره . دوم قرار دارد

  3جدول شمارة 

 9هاي ثبـت شـده طـي     ميزان درصد مسموميت با آرسنيك و ساير مواد بر اساس نمونه

  ). 13) (1987الي  1979(سال 

  سموم ديگر  فسفر  فسفيد قلع  آرسنيك  سرب  سال

1979  

1980  

1981  

1982  

1983  

1984  

1985  

1986  

1987  

86  

77  

77  

55  

57  

69  

84  

91  

89  

5/12  

14  

12  

24  

28  

24  

13  

9  

5/9  

5/0  

7  

8  

15  

5/8  

5/3  

5/0  

-  

-  

-  

1  

5/1  

6  

5/4  

2  

5/0  

-  

1  

5/1  

1  

5/1  

1  

2  

5/2  

2  

1  

5/1  
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هـاي   مشخص كـردن دز توكسـيك ارسـنيك در گونـه    . به علت دخالت عوامل مختلف

  . باشد مختلف مشكل مي

تـري اكسـيد آرسـنيك و     اطلاعاتي در رابطه با سميت 1995 در سال1كلارك و كلارك 

هاي حيوانات اهلي منتشر كردنـد و ايـن دو محقـق دز كشـندة      آرسنيت سديم در گونه

، چنـين بيـان   4تر اكسيد آرسنيك و آرسنيت سـديم را بشـرح جـدول شـمارة      خوراكي

  ).8(داشتند

  4–جدول شمارة 

هـاي مختلـف    يت سـديم در گونـه  دز كشندة خوراكي تـري اكسـيد آرسـنيك و آرسـن    

  ).8(حيوانات اهلي

  آرسنيت سديم  تري اكسيد آرسنيك  نوع دام

  اسب

  گاو

  گوسفند و بز

  خوك

  سگ

  طيور

  گرم 10-45

  گرم 15-45

  گرم 3-10

  گرم 5/0-1

  گرم 1/0-5/1

  گرم 05/0-3/0

  گرم 1-3

  گرم 1-4

  گرم 2/0-5/0

  گرم 1/0-5/0

  گرم 05/0-15/0

  گرم 1/0-/01

                                           
1 Clark & Clark 
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تـوان   گيرد كه از ميان آنها مـي  رسنيك تحت تأثير عوامل متعددي قرار ميمسموميت با آ

به گونه، نوع حالت اكسيداسيون، شكل، حلاليت و ميزان دفـع و مقاومـت بـدن اشـاره     

تر از تركيبات پنج ظرفيتـي   بطور كلي تركيبات آلي ارسنيك چهار تا ده مرتبه سمي. كند

 ـ . هستند ه بـراي مسـموميت آرسـنيكي مسـتعدتر     حيوانات ضعيف و نـاتوان و دهيدرات

  .هستند

هـا ميـزان دز    كه عوامل متعددي بر روي مسموميت اثر دارند، در بيشتر گونـه  از آنجايي

 1شود داراي طيف وسـيعي بـين    كشنده آرسنات سديم كه از راه خوراكي وارد بدن مي

ترين  از سميآرسنات سديم يكي . باشد گرم به ازاء هر كيلوگرم وزن بدن مي ميلي 25تا 

زيرا يك مادة غير آلي سه ظرفيتي با قابليت حلاليـت زيـاد   . باشد تركيبات آرسنيكي مي

تركيبات پنج ظرفيتي آرسنيك از سميت كمتري نسبت  Invivoدر شرايط . در آب است

  ). 15(به اشكال سه ظرفيتي برخوردار هستند

  درجات سميت -2-9

ه ظرفيتي آلبيفاتيـك آرسـنيك مسـموميت    تركيبات غير آلي آرسنيك و تركيبات آلي س

  ). 15(كند مشابهي را ايجاد مي

بطور كلي زماني كه آرسنيك به طريق خوراكي و يا غير خوراكي تجويز شود علائـم و  

  . ضايعات تا حدود زيادي مشابهت دارند
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  : سميت حاد تا تحت حاد -1-1-4

ين علائمـي را در  مسموميت فوق حاد اغلب اوقات خيلي سريع  و بـدون آنكـه كمتـر   

مسـموميتهاي حـاد ايجـاد شـده داراي علائـم      . شوند حيوان بروز دهند باعث مرگ مي

علائم به فاصلة چند دقيقه . واضح و شديد با ميزان بالايي از ابتلاء و مرگ و مير هستند

  . رسد ممكن است ظاهر شوند و مرگ در عرض چند ساعت فرا مي

ي، ترشـح بـزاق، اسـتفراغ، تلوتلـو خـوردن،      پيشرفت علائم شامل دردهاي شديد شكم

ضعف و اسهال نبض ضعيف وسيع و از پا افتادن بدنبال ضعف شـديد، كـاهش دمـاي    

  . باشد بدن، كلاپس و نهايتاً مرگ مي

غالبـاً  . شـوند  مسموميتهاي تحت حاد ايجاد شده در عرض چند روز باعـث مـرگ مـي   

وي پـروتئين گلبولهـاي قرمـز و    ادرار حا. اشتهايي و كاهش حجم ادرار رخ مي دهد بي

  ). 15(باشد مي 1كست

هاي فوق حاد بايد به اين نكته اشاره كرد  كه گاه بدون مشـاهدة   در رابطه با مسموميت

  . يابند هيچ گونه عارضة ماكروسكوپيك و ميكروسكوپيك حيوان را مرده مي

ره در هاي حاد و تحت حاد ضايعات، ماكروسكوپيك شامل پرخوني منتش در مسموميت

مخاطات معده و قسمت فوقاني رودة باريك، وجود مقادير متغيري از مايعات آبكي در 

در صـورتي  . ها پرخون و مرطوب اسـت  قوام و ريه دستگاه گوارش، كبد زردرنگ و بي

هـاي   ساعت مقاومت كرده باشد ادم، خونريزي و نكروز در لولـه  18كه حيوان بيش از 

                                           
1 Cast 
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ممكن است معـده  . گردد ي از مخاط در مدفوع ميهاي گوارش باعث حضور خون و تكه

پرخوني طحال بهمراه نقـاط خـونريزي پتشـيال بـر روي     . ها سوراخ شده باشند و روده

تـر   شود و بويژه اين نقـاط خـونريزي در عضـلات قلـب برجسـته      پردة صفاق ديده مي

  ).15(باشند مي

هـا   شـند ديگـر نشـاني   با ها مـي  ضايعات دستگاه گوارش متداولترين و معمولترين نشانه

اگـر مسـموميت در اثـر تمـاس جلـدي رخ دهـد بسـياري از        . ممكن است ديده نشود

هاي سيستميك كه قبلاً شرح داده شد مشاهده خواهند شد هر چند كه ضـايعاتي   نشاني

جلدي شامل تاول، ادم، پوسته پوسته شدن، خونريزي و عفونت ثانويه به وضوح قابـل  

  ).15(باشند مشاهده مي

  مسموميت مزمن و تحت مزمن -2

شود كه عبارت است از تماس طولاني  به نام مسموميت آرسنيكي تجمعي نيز ناميده مي

مـدارك نـاچيزي در رابطـه بـا     . با مقادير كم كه به علل نامعلومي ممكن است رخ دهد

تمـاس مرتـب و   . مسموميت خودبخـودي مـزمن آرسـنيكي در حيوانـات وجـود دارد     

ير آلي آرسنيكي موجود در جيرة غذايي باعث كاهش وزن وابسته طولاني با تركيبات غ

  ). 15(گردد به دز و يا كاهش افزايش وزن مي

به واسطة آزمايشاتي كه انجام داده، نشان داده است كه كاهش وزن در حيوانات  1نايجر

باشد و ارتباطي با اثر مستقيم آرسنيك ندارد، اگر چه  مبتلا ناشي از عدم خوردن غذا مي

                                           
1 Neiger 
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او نشـان داد  . باشـند  هاي حاد مي ترين اندامهاي هدف در مسموميت ها عمده كبد و كليه

  ). 15(هاي مزمن تغييراتي پيوسته و ظريف رخ مي دهد كه در مسموميت

ها تنهـا تغييـرات پـاتولوژيكي بـاليني در حيوانـاتي كـه توسـط         در رابطه با كبد و كليه

موم شده بودند افزايش خفيـف آنـريم   آرسنيك موجود در جيرة غذايي بطور مزمن مس

S.O.G.T  وS.G.P.T هاي آرسنيكي در مبتلايـان گـزارش    كم خوني در مسموميت. بود

  ).15(شده است

مسموميت مزمن آرسنيكي تـاكنون چنـد بـار در نزديكـي نـواحي كارخانجـات  ذوب       

در . انـد رخ داده اسـت   فلزات و معادن كه چراگاههاي اطراف را با آرسنيك آلوده كـرده 

. يافت مداوم مقادير نسبتاً زيادي از آرسنيك لازم است تـا مسـموميت مـزمن رخ دهـد    

گرم آرسـنيك را   72/0-24/0سال روزانه بين  2و همكارانش به مدت بيش از 1داراسپن

-1به اسبها دادند، بدون اينكه هيچگونه علائمي ظاهر شوند اما زماني كه روزانه مقادير 

  ). 8(ه يا بيشتر تجويز كردند حالت ضعف و ناتواني رخ دادهفت 14گرم را به مدت  3

شـوند و چراگاههـاي آلـوده را بـراي      غالباً گاوها و گوسفندها جذب مزه آرسنيك مـي 

دريافت آرسنيكي كـه در انسـانها رايـج اسـت     . كنند چريدن را براي چريدن انتخاب مي

وردن آرسنيك بـويژه در  شود اما ممكن است بدنبال خ معمولاً در حيوانات مشاهده نمي

ــد  ــموميت رخ ده ــا مس ــت در   . خوكه ــه ثاب ــك يافت ــوان ي ــك بعن ــت هموراژي درماتي

  ). 8. (هاي تحت حاد در بوفالو شرح داده شده است مسموميت

                                           
1 Darraspen 
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هاي مزمن آرسنيكي با پيگمانتاسيون پوست و هيپركراتوز سطوح كف  اصولاً مسموميت

همچنـين  . شود كبدي مشخص ميدستها و پاها، دژنرسانس اعصاب محيطي و ضايعات 

بهمراه مسموميت مزمن آرسنيكي سرطانهاي بافت پوششـي پوسـت بعـد از يـك دوره     

  ). 4(كند نهفته طولاني بروز مي

بر اساس اطلاعات اپيـدميولوژيك، آرسـنيك مشـكوك بـه ايجـاد سـرطانهاي داخلـي        

ي در مطالعات اخير يك آفت كـش حـاوي آرسـنيك بـرا    . باشد ها مي بخصوص در ريه

القاي سرطان ريه در موشها استفاده شده است ولي در مطالعات بيشتري بـراي ارزيـابي   

  ).4(مورد نياز است ) به تنهايي(نقش آرسنيك 

آرسنيك در گلبولهاي سفيد انسـان كـه در آزمايشـگاه كشـت داده شـده اسـت باعـث        

لقـاء  شكستگي كوروموزومي شده و نشان داده شده كه آرسنيك در بعضي حيوانات با ا

ولي اين قبيل ناهنجاريهـا در مـورد انسـان    . تواند تراتوژنيك باشد نقايص مادرزادي مي

  ). 4(مشاهده نشده است

  . گردد ها مي مسموميت مزمن با آرسنيك باعث تغييراتي در بسياري از بافت

در پوست باعث افزايش پيگمانتاسيون و افزايش ضخامت كانوني بعلت افـزايش   -الف

ديسـپلازي اپـي درم باعـث مسـتعد     ). كراتوز ناشي از آرسنيك(شود  مي تشكيل كراتين

  . شود شدن پوست براي ايجاد سرطان مي
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» مـي «ها باعـث ايجـاد خطـوط عرضـي غيرطبيعـي موسـوم بـه خطـوط          در ناخن -ب

   1.شود مي

آسيب عصبي ناشـي از زوال  . (شود  در اعصاب محيطي باعث از بين رفتن ميلين مي -ج

  ) ميلين

در نتيجـه  ) يـك تومـور نـادر كبـدي    (زان رو به افزايشي از آنژيوسـاركوم كبـدي   مي -د

  ).7(مسموميت مزمن با آرسنيك وجود دارد 

  : هاي مختلف حيوانات سميت آرسنيك در گونه -2-9-3

بدنبال عدم تدوام استعمال تركيباب آرسنيكي در مواردي كه براي حمام دادن حيوانات 

هـاي آرسـنيكي در حيوانـات در     اي تعـداد مسـموميت   ظـه رود بطور قابل ملاح بكار مي

  ).14(انگلستان كاهش يافته است

گـاو،  : حيواناتي كه بدنبال مسموميت با آرسنيك ممكن اسـت تلـف شـوند عبارتنـد از    

اپيدميولوژي مسموميت آرسنيكي در حيوانات اهلي نيوزيلند . خوك، اسب گربه و سگ

  ).14(رفته استمورد توجه قرار گ 2توسط موكسهام و كوپ

، مـورد بـازنگري   3سميت تركيبات معدني آرسنيكي در جيرة غذايي توسط لدت و باك

  ). 14(قرار گرفته است 

                                           
1 Mees lines 
2 Moxham & Coup 
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كنند و به آرسنيت تبديل كـرده و   هاي ادراري آرسنات را جذب مي ظاهراً سلولهاي لوله

  ). 14(كنند آن رابه دورن ادرار ترشح مي

باعث بزرگ شدن  −ppm300250جيرة غذايي تغذيه طولاني مدت حيوانات اهلي با 

  ). 14(گردد مجراي صفراوي كاهش وزن و افزيش مرگ و مير مي

استعمال تي استار ساميد براي درمان دير و فيلاريوزيس در سگ ممكـن اسـت باعـث    

  ).14(مسموميت كليه شود

  مكانيسم عمل -2-10

رود كـه آرسـنيك سـه     است تصور مـي در تحقيقاتي كه در سطح مولكولي انجام گرفته 

  ). 5(شود ظرفيتي در ابتدا با تركيب با دو گروه سولفيدريل لپيوئيك وارد عمل مي

ليپوئيـك  . پيونـدد  اين عمل قبل از ساير تغييرات بيوشيميايي يا ساختاري به وقـوع مـي  

اسيد كوفاكتور بنيادي براي دكربوكسيلاسيون آنزيمـي كتواسـيدهايي چـون پيـرووات،     

آرسنيك با غيرفعال كردن ليپوئيك اسيد از تشكيل . باشد وگلوتارات و كتوبوتيرات ميكت

  ).5(كند جلوگيري مي Aكوآنزيم  -استيل، سوكسينيل و پروپيونيل

كنند نيز احتمالاً  هاي اكسيد استيوي كه ليپوئيك اسيد مصرف مي ساير دكربوكسيلاسيون

رسـد، ايجـاد    ل ليپوئيك اسيد بنظر مـي نتايج اصلي ايجاد وقفه در عم. شوند متوقف مي

اعمال ثانويه مولكولي . گليكوليز و سيكل سيترات باشد) تضعيف(وقفه يا آهسته كردن 

هـاي   آرسنيك سه ظرفيتي ممكن است غير فعال كـردن گروههـاي سـولفيدريل آنـزيم    
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 و يا ساير مونوتيول و (GSH)اكسيداتيو و غير فعال كردن گروه سولفيدريل گلوتاتيون 

  ). 5(هاي ضروري ديگر باشد دي تيول

تواند فسفريلاسيون اكسيداتيو را با تشـكيل اسـترهاي ناپايـدار     آرسنيك پنج ظرفيتي مي

باشـند    آرسنات بجاي استرهاي فسفات كه در توليد فسفات با انرژي بالا مورد نياز مـي 

وس در صورتيكه اين عمل در موارد مسموميت با آرسنات خيلـي محس ـ . منفصل سازد

توانـد بعنـوان وجـه     تـب در مسـموميت نمـي   . باشد تب آشكاري نيز ايجاد خواهد شد

توان به عمـل تحريـك    بخشي از اثرات آرسنيك روي روده را مي. مشخصه مطرح باشد

آن نسبت داده ولي ضايعاتي در دستگاه گوارش بدون در نظر  1و ايجاد خراش موضعي

  ). 5(تداف گرفتن راه ورود و جذب آرسنيك اتفاق مي

رسد كه اين شبه فلز نسوجي را كه از نظر آنزيم اكسيداتيو غني باشـند تـرجيح    بنظر مي

  .دهند مثل كليه، كبد و دستگاه گوارش مي

ترين سلولها ظـاهراً سـلولهاي انـدوتليال جـدار عـروق مـويرگي ايـن اعضـاء          حساس

شامل شل شـدن   آرسنيك سه ظرفيتي در تحقيقات سلولي باشند زيرا كه اثرات اولية  مي

عـروق خـوني كـه داراي    . باشـند  مويرگها و افزايش نفوذپـذيري در جـدار عـروق مـي    

لاية مخاطي دستگاه گـوارش  . شوند عضلات صاف در جدارة خود هستند نيز متسع مي

اثـرات مخـتلط   . افتـد  جدا شده و يا بخاطر تجمع مايع در زير مخاط كنده شـده و مـي  

                                           
1 Local Corrosive 
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عات ايجـاد شـده مكانيسـم آرسـنيك را توجيـه      متابوليكي و عروقـي آرسـنيك و ضـاي   

  ).5(كنند مي

هـا كمـپلكس ايجـاد     كند، با كوانزيم ها را منعقد مي از نظر بيوشيميايي آرسنيك پروتئين

همانند كادميوم و جيـوه آرسـنيك نيـز يـك     . كند جلوگيري مي ATPكند و از توليد  مي

  . فر داردهاي شيميايي با فس آرسنيك مشابهت. عنصر گوگرد دوست است

  ). 16(توسط فسفريلاسيون ATPتداخل آرسنيك سه ظرفيتي 

   -قبل سنتز با واسطة كاتاليز آنزيمي  فرمول شيميائي ترسيم شده در صفحة

Diphosphogiliserate 1 1.3  ايـن  ). 16(كنـد   فسفات بيـان مـي   3را از گليسر آلدئيد

كنـد كـه مـادة اصـلي،      ايجـاد مـي   ATPفرآورده تحت واكنشهاي بيشتري قرار گرفته و 

زمـاني كـه آرسـنيت بـا     . اسـت ) چرخـة كـربس  (فرآورده انـرژي در متابوليسـم بـدن    

3

3

−ASO اي را   شـود و فـرآورده   فسفات باند مـي  3حضور داشته باشدد با گليسرآلدئيد

گيرد به اين ترتيب از  دهد كه تحت هيدروليز خودبخوي غير آنزيمي قرار مي بدست مي

در مقابـل مسـموميت آرسـنيكي از     (Antidot)پادزهرها . كند جلوگيري مي ATPليد تو

. باشـند  خاصيت تمايل اين عنصر به گوگرد بهره برده، حاوي گروههاي سولفيدريل مي

  ).16(است  (B.A.L)هر كاپتوپروپانول  3و  2يكي از اين پادزهرها 
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  :علائم باليني -3-1

نمايد كـه در اينجـا در چهـار     شود توليد علائمي ميآرسنيك به هر نحوي كه وارد بدن 

  :گيرند  دسته مورد بحث قرار مي

   :علائم در مسموميت فوق حاد -3-1-1

اين شكل مسموميت اغلب سريعاً ظاهر شده و در مدت كمي با بروز علائـم جزئـي و   

چنانچه با بروز علائـم  . گردد گاهي حتي بدون بروز كوچكترين علامتي باعث مرگ مي

چنانچـه  . گـردد  زئي و گاهي حتي بدون بروز كوچكترين علامتـي باعـث مـرگ مـي    ج

به چند مورد اشاره نموده است كه با بروز اين نوع از زهر آگيني، بيمـار بـدون    1لابورد

حفـظ حالـت غـش و كمـي اسـتفراغ در ايـن       . بروز هيچگونه علامتي تلف شده است

  ). 3(حالت ديده شده است 

نـيم  : سرم در فرم زهرآگيني فوق حـاد علائـم عبارتنـد از   در صورت مصرف خوراكي 

مخاطات رنگ پريده و حالت تشـنج    التهاب زياد،  ساعت پس از مصرف اسهال فراوان،

حركات نبضـي و تنفسـي همچنـين درجـة حـرارت افـزايش       . دهد به حيوان دست مي

سـاعت درجـة حـرارت و حركـات نبضـي كـاهش يافتـه و         3پس از گذشت . يابد مي

فراغ شديد، حالت غش و تشنج اعضاء و انتهاهاي بدن حيوان سرد و حيـوان نهايتـاً   است

                                           
1 Labord 
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در ادرار نيـز سـبب تغييـرات شـده و     . شود ساعت بعد تلف مي 12-14پس از حداكثر 

  ). 3(آلبومين در ادرار ديده شده است

  : هاي حاد علائم در مسموميت -3-1-2

آن بوسيلة دستگاه گـوارش ايجـاد   اين نوع مسموميت در اثر جذب آرسنيك و نمكهاي 

ابتـدا  : گردنـد  هاي حاد عوارض ناگهاني به شرح زير مشاهده مـي  در زهرآگيني. شود مي

اي  روده -اي و التهاب گلو، كه مهمتر از همـه عـوارض معـدي    روده -اختلالات معدي

اين ماده به علت جذب توليـد حـرارت و خشـكي    . نمايد است و بيشتر ايجاد خطر مي

  . كند سوختگي در گلو و عطش ميدهان ، 

التهـاب پوسـت   . اين اختلالات با اسهال و استفرغ توام بوده و اغلب با درد همراه است

. شـود  هاي پوستي در مفاصل دست و پا ديده مـي  مخصوصاً در ناحيه كشالة ران و چين

شكم همراه بـوده   اي با دردهاي مبهم و حس سنگيني در ناحية  روده -اختلالات معدي

در نتيجه نامنظم حركات دستگاه گـوارش و ازديـاد   . كند و اسهال و بائي شكل بروز مي

  . دهد ضربان قلب ضعف عمومي به حيوان دست مي

در مواردي يرقان نيز ذكر شـده،  . ادرار در اينگونه موارد كم و گاهي به كلي بند مي آيد

فلج اندامها نيز  سردرد و سرگيجه، باز شدن مردمك و حساسيت زياد پوست و تشنج و

ممكن است ظاهر شود اين اختلالات عموماً بعد از استفراغ شديد بروز كـرده و سـپس   

  ). 3(گردد حيوان دچار خواب آلوگي شديد مي
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زهرآگينـي هـاي تحـت حـاد غالبـاً بـا       : هاي تحت حـاد  علائم در مسموميت -3-1-3

شود كه جـذب   يده مياين نوع زهرآگيني در بيماراني د. كنند عوارض گوارشي بروز مي

باشـد و نـدرتاً    زهر بطور متناوب صورت گرفته و مقدار آن براي مرگ سريع كافي نمي

  ). 3(هاي حاد نيز مشاهده شود ممكن است در پي زهرآگيني

عوارض گوارشي عبارتند از استفراغ زياد كه با تكـرار ورود زهربـر شـدت آن افـزوده     

اختلالات گاهي بعد از چنـد روز  . شود يده ميشود گاهي افزايش بزاق و يرقان نيز د مي

گردند بيشتر عبارت است از فلج هـاي آرسـنيكي    يا يك هفته بعد از بلع سم مشاده مي

گـاهي دردهـاي خيلـي شـديد نيـز      . نمايد كه با بي حسي و خارش دست و پا بروز مي

 فلجـي بيشـتر حركـت اسـت و در    . شـود  كند كه مقدم بر اين علائم ديده مـي  بزور مي

  . گردد اندامهاي پائين بدن ظاهر مي

يابند ولي گاهي نيـز ممكـن اسـت     هاي آرسنيكي بعد از درمان به سرعت بهبود مي فلج

  ). 3(ادامه داشته باشند

ماند و بطور كلـي علائـم شـامل شـكم      در موارد تحت حاد حيوان تا چند روز زنده مي

خون آلود و يا مـدفوع حـاوي   تلوتلوخوردن، ضعف، اسهال    حالي، درد، بي اشتهايي بي

هاي منقطع، دفع مفرط ادرار و سپس عدم دفـع ادرار، دهيدراتاسـيون، تشـنگي     موكوس

سـردي انـدامهاي انتهـايي،      مفرط، فلج ناقص اندام خلفـي، لـرزش، كرختـي، سـردرد،    

  ).3(حرارت زير نرمال و احتمالاً هماچوري و بر حسب اقتضاء تشنج
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  : ي مزمنها علائم در زهرآگيني -3-1-4

، ايجاد اختلال در سلامتي نموده كه نـدرتاً پـيش    استعمال مقدار معين و مرتب اين ماده

ممكن است در پي مسموميت تحت حاد كه حيوان از مرگ نجات يافتـه بـروز   . آيد مي

هـاي شـغلي پـيش     بطور كلي اين نوع مسموميت آرسـنيكي بيشـتر در مسـموميت   . كند

اين نـوع زهرآگينـي بيشـتر بـه علـت      . ندان مطرح نيستها چ آيد كه طبيعتاً در سگ مي

هاي جلدي بروز كرده و كمتر عوارض گوارشي دارد و اغلب به شـكل التهابـات    تماس

گاهي در پوست توليد عوارض شـديد  . كند پوستي مخملكي و سرخكي شكل بروز مي

وريزاي مزمن در مخاط بيني ضايعاتي از قبيل ك. نمايد نموده و منجر به ايجاد پاپيلوم مي

هـا بـه طـرفين      شـده و گونـه   كند و زماني هم باعث نكروز اسـتخوانهاي بينـي   ايجاد مي

  . اند منحرف شده

كند و عموماً رباطات را مورد حملـه قـرار    فلج در اندامهاي خلفي بطور قرينه ظهور مي

هـا بـه انـدامهاي قـدامي نيـز توسـعه يابـد و         بعدها ممكن اسـت ايـن فلجـي   . دهد مي

هـاي   هاي خيلي سـخت ماهيچـه   در موارد مسموميت. سورهاي بازو را شامل شوداكستن

هـاي سـينه و    گردند و ممكن است، فلجـي حتـي ماهيچـه    بازو و ساق پا كاملاً فلج مي

در اينگونه موارد حيوان به علت اختلال در دسـتگاه تـنفس از   . ديافراگم را نيز فرا گيرد

  ). 3(آيد پا درمي
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  يشگاهيهاي آزما يافته -3-2

بويژه تغييـرات مربـوط بـه    (هاي بيوشيميايي  هاي آرسنيكي تغيير پروفايل در مسموميت

  ).10(رود الكتروليت ها و اسيد وزمتابوليك انتظار مي) كبد و كليه

روز پس از اينكـه بـه مقـدار سـمي خـورده شـد، در ادرار،        10آرسنيك را مي توان تا 

ات آلي آرسنيك سريعتر از تركيبات غيرآلي مقدار دفع تركيب. مدفوع و شير كاوش نمود

روز بعـد از مصـرف ممكـن اسـت بـه ميـزان عـادي         5باشـد و انـدازة آن در ادرار    مي

  ).2(برگردد

توان به آزمايشگاه ارسال داشت مقـدار زيـادي    اي كه در حيوان زنده مي مناسبترين ماده

مقـدار  . يك  باشدآرسن ppm 16باشد كه ممكن است حاوي  ادرار مي) حدود يك ليتر(

است كه در  ppm 0.25ميزان عادي آرسنيك در شير حدود . آرسنيك در شير كم است

در صـورت تغذيـه   . افـزايش يابـد   ppm 0.47-0.34مسموميت حاد ممكـن اسـت بـه    

 ppm 105-0.8طولاني با مواد آلوده به آرسنيك ميزان آرسنيك در شير ممكن است بـه  

  ). 2(برسد

ت طولاني و تا هنگام ريزش مو ادامه دارد و زماني كه مدفوع رسوب آرسنيك براي مد

تـوان بوسـيلة آزمـايش مـو بـه سـابقه مسـموميت بـا          و خون فاقد اين عنصر باشند مي

  ). 2(آرسنيك پي برد

اند بايد حاوي مقـداري كمتـر    موي حيواناتي كه در معرض مسموميت با آرسنيك نبوده

امهاي به ظاهر سالم كه در معـرض آرسـنيك   از اين عنصر باشد ولي در د ppm 0.5از 
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سنجش مقدار آرسـنيك در  . افزايش يابد ppm 10-5اند، اين مقدار ممكن است به  بوده

موارد مشكوك بايد مورد بررسي قرار گيرد ولي اگر پس از مصرف ايـن مـواد بوسـيلة    

 ـ      ت حيوان، نمونه برداري انجام شـود،  از ميـزان آرسـنيك محلـول در آن در اثـر رطوب

  ). 2(ممكن است به ميزان زيادي كاسته شود

آرسانيليك اسيد در صورتي كه خورانيده شود اثرات ويژه در تركيـب بعضـي از اجـزاء    

  ). 2(يابد ميزان اوره، فسفاتاز وگاماگلوتاميل ترانس پپتيداز خون افزايش مي. خون دارد

با اسـتفاده  . رفترأس گوسفند مورد مطالعه قرار گ 5هندليك كليوي آرسنات سديم در 

بصـورت داخـل وريـدي مقـادير متفـاوتي از آرسـنيت در       ) mg/kg 73/0(از دز پائين 

  ). 23(پلاسما و ادرار رديابي شد

مشخص شـد كـه بيشـترين نقـاط بـاز جـذب       ) mg/kg 33/7(با استفاده از دز متوسط 

اري آرسنات، احياء آرسنات به آرسنيت و ترشح يا انتشار آرسـنيت سـلولهاي لولـه ادر   

 mg/kg(با وجود ايـن اسـتفاده از دز بـالا    . گيرد باشند كه به داخل ادرار صورت مي مي

برخلاف الگوي مشابه احياء آرسنات به آرسنيت، بـاز جـذب آرسـنيت بجـاي     ) 66/14

اي بـه داخـل پلاسـما صـورت      اينكه به داخل ادرار ترشح شـود بطـور قابـل ملاحظـه    

)% 40-45(دقيقـه بـه طـول انجاميـد      110 در طـي آزمايشـات كليـرانس كـه    . پذيرد مي

آرسنات تزريق شده به داخل وريـد از ادرار دفـع شـد و ميـزان حـداقلي از دي متيـل       

تـرين   ، عمـده DMAAبـرعكس در روز بعـد   . مشاهده شـد  (DMAA)آرسنيك اسيد 

  ). 23(متابوليت دفع شده از ادرار بود
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آرسـنيك دفـع شـده از    % 10 در انسان بعد از خوردن مشروبات پر از آرسـنيت تقريبـاً  

طريق ادرار ارسنيت بوده ولي قسمت عمـده آرسـنيك بـه مونومتيـل ارسـونيك اسـيد       

(MAA)  وDMAA 23(متيله شد .(  

بعـد  . شود ادرار منجر مي DMAAمصرف آب آرسنيت دار به افزايش ميزان آرسنات و 

ر آرســنيك دفــع شــده در ادرا% 90از تجــويز خــوراكي آرســنات بــه گوســفند حــدود 

DMAA ًآن آرسنات و فقط مقـادير بسـيار انـدكي از ارسـنيك بصـورت      % 10، حدودا

MAA  23(بود.(  

ساعت پس از تجـويز خـوراكي آرسـنيك بـدون حامـل بصـورت اسـيد آرسـنيك،          6

  ). 23(بود  DMAAو ادرار  RBCمتابوليت عمده در پلاسما، 

آرسنيك % 20تا  10تزريق ممتد داخل وريدي آرسنات در بدن حيوانات باعث مشاهدة 

نتايج حاصله از آزمايش هندلينگ كليوي كه توسط . گردد در ادرار بصورت آرسنيت مي

بسـته شـدن آرسـنيك بـا پروتئينهـاي      ). 22(باشد تسوكاما صورت گرفته بدين شرح مي

بنابراين ميزان فيلتراسيون آرسنيك از روي ميـزان  . گيرد پلاسها خيلي اندك، صورت مي

آرسـنيت در مقـادير   . شـود  يزان فيلتراسيون گلومرولي محاسبه مـي غظت پلاسمائي و م

در دز پـائين دفـع   . شـد  اندك در پلاسما و ادرار در طي آزمايش با دز پائين رديابي مـي 

آرسيت خيلي زياد بود و ميزان فيلتره شدن توسط گلومرولها كمتر از ميـزان دفـع شـده    

هاي كليوي ترشح يا منتشر شـده   هبود كه اين حاكي از اين است كه آرسنيت توسط لول

در دز بالا، آرسنيت بيشتري باز جذب شد بطوريكه ميـزان بـاز جـذب آرسـنات     . است
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ها جالب توجه بود ولـي ايـن حالـت     در تمام نمونه DMAAدفع ). 23(تقليل پيدا كرد 

اي از  كرد، با وجود اين ميزان قابل ملاحظه بطور منقطع در آزمايشات كليرانس بروز مي

DMAA   بـاز جـذب   ) در دزهـاي متوسـط و بـالا   (بهنگام فيلتراسيون مقادير بـالاي آن

  ). 23(شد مي

در ادرار  DMAAآشكار بود كه در مقادير بـالاتر   DMAAدر دز پائين ترشح يا انتشار 

شـود   آرسنيك صاف شده از طريق ادرار دفع مي) 50/0-55(در حدود . شد منعكس مي

  ). 23(متعادل است كه از قرار معلوم با باز حذف

% 70بصـورت آرسـنيت و   % 21از ميزان آرسنيك دفع شـده در ابتـدا، بـه توسـط ادرار     

اسـت ولـي در دز پـايين رقـم متوسـط       DMAAبصورت % 7تا  5بصورت آرسنات و 

براي دفـع  %) 8/13-2/19(، براي دفع آرسنيت ور قم )8-9-9/9(%ميزان . تر است پائين

DMAA )23 .(  

در طـي آزمايشـات   . شـدة عمـده، دوام پايـدار قابـل تـوجهي داشـتند       متابوليتهاي دفع

 DMAAمعهـذا  . آمد ساعت بعد از آن آرسنات فرم عمده به حساب مي 6كليرانس در 

سـاعت بعـد از    6دفع ارسـنيت و آرسـنات   . در روز اول عبد از تزريق شكل غالب بود

 ـ 5در طـي   DMAAآزمايشات به سرعت رو به كـاهش گـذارد امـا دفـع      روز بـا   7ا ت

  ). 23(سرعت كمتري كاهش يافت 
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  درمان و پيش آگهي -3-3

درمان بايد بمنظور تخلية معده از آرسنيك و غير فعال كردن آرسنيك كـه باقيمانـده در   

دستگاه گوارش ، حفاظت دستگاه گوارش، برطرف كردن سندرم مسموميت و برقراري 

  ). 15(تعادل هموستاتيك حيوان صورت گيرد

بدين منظور ميتـوان از  . مسموميت آشكار نباشد بايد معدة دامها را تخليه كرد اگر علائم

  ). 15(بي كربنات سديم استفاده كرد % 1آب گرم يا محلولهاي شستشوي معده، حاوي 

با توجه به حلاليت و غلظت آرسنيك اخذ شده زمان شروع استفراغ از چنـد دقيقـه تـا    

مجدد معـده    لاً استفراغ رخ داده است تخليةدر مواردي كه قب.  چند ساعت متغير است

هـر چـه دام زودتـر اسـتفراغ كنـد باعـث        1بر طبق تجربيات نايجر. نبايد صورت گيرد

شود كه بستگي به ميزان آرسنيك جـذب   محافظت بيشتر حيوان از مسموميت شديد مي

 و در موارد ديگر اگر آرسنيك بلـع شـده داراي غلظـت بـالا    . شده قبل از استفراغ دارد

ميزان حلاليت زيادي در آب باشد دز كشنده جذب خواهد شـد حتـي اگـر در عـرض     

  ). 15(چند دقيقه پس از بلع استفراغ رخ داده باشد 

هاي فلـزي حاصـله از آرسـنيك، طـلا،      بر روي مسموميت B.A.Lكه داروي  از آنجايي

ن را داروي تـوان آ  باشـد، لـذا مـي    آنتيموان، جيوه ، كادميوم، پتاسيم و سرب مـؤثر مـي  

  ) . 1(هاي فلزي دانست انتخابي جهت درمان مسموميت

                                           
1 Niger 
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مخلوط با بنزوات بنزيل در  Dimercaprolمحلول استريلي است كه از ) Bو  Aبا (بال 

ميلي گرم عامـل مـؤثر دي مركـاپرول     50روغن بادام زميني كه هر ميلي ليتر آن حاوي 

ك است كه در صورت اسـتعمال  بال داراي بوي نامطبوع، زننده، بي رنگ و محر. است

بال در آب دير، ولي در روغن بـه سـهولت حـل    . گردد زياد خود سبب  مسموميت مي

گازهـاي سـمي بكـار     1چون در جنگ جهاني اول در انگلستان بر ضد لويزيت. شود مي

 B.A.Lاسـت بـا علامـت اختصـاري      2لذا به نام بريتيش آنتـي لويزايـت  . رفته است مي

  ).1(ناميده شد

باشد كه عبـارت اسـت از دي مركاپتوپروپـانول     در حقيقت مشتقي از گلسيرول ميبال 

  . است

  : مكانيسم اثر بال

كه عمل آرسنيك به علت از بـين بـردن بافتهـا    . كردند تا قبل از آغاز قرن بيستم فكر مي

باشــد ولــي پــس از كشــف بــال و مكانيســم اثــر آن نكــات تاريــك بيوشــيميايي   مــي

بعضي . و فلزات سنگين مانده جيوه، طلا و غيره روشن گرديد هاي آرسنيكي مسموميت

. اسيد آمينه هاي گوگردار  براي ادامة حيات لازم و ضروري بوده و در بدن جود دارنـد 

هايي كه داراي گوگرد هستند مانند سيتئين ليستين و تورين در تشـكيل مـاده    اسيد آمينه

  .صفراوي متابوليسم مو و شاخ و ناخن دخالت دارند

                                           
1 Lewisit 
2 British Anti Lewisite 
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  .باشد مي SH–گوگرد در تمام اين تركيبات به شكل 

از دست داده، و به شـكل دي سـولفور    Hتحت اثر كاتاليزرو معيني يك  SH–هردسته 

)-S-S (  باشـد   در مي آيد كه اتصال بين دو اتم گوگرد ثابت نيست و قابل برگشـت مـي

شـود و در ايـن    مثلاً هر مولكول سيستين به آساني ميتواند به مولكـول سـيتئين تبـديل   

سيستم تبـدل  . شود كه براي تركيب با اكسيژن آماده است آزاد مي Hتغيير شكل دو اتم 

  . شود سيستين به سيستئين در سلول بوسيله كاتاليزور مونوتيول انجام مي

در تجزيه اسيد پيروويـك از سوكسـينودي    1دي استاز -بعضي دي استازها نظير پيرودو

و نيـز بعضـي مـواد نظيـر تركيبـات آرسـنيكي فلـزات        ) وژنكاتاليزور هيدر(هيدروژنه 

  . سنگين، گازهاي جنگي، مشتقات كلره و غيره، داراي عمل مونو تيول هستند

آرســنيك هــم تمايــل انتخــابي نســبت بــه تيــول بافتهــا دارد و روي گــروه مونوتيــول 

نمايـد كـه باعـث مسـموميت سـلولها       جمع شده و توليد تيوآرسـنيكو مـي  ) گوگردي(

بايد توجه داشت كه اثر تركيبات آرسنيكي روي پيرو دهيدروژناز انتخابي بوده . شود مي

دانـيم   مـي . شود و متابوليسم قند و چربي به واسطه جمع شدن اسيد پيروويك مختل مي

كه ويتامين 
1
B          عبـارت از كربوكسـيلاز كـوآنزيم كـه در كاتابوليـك اسـيد پيروويـك

كمبود ويتامين  دخالت دارد و
1
B  كنـد  نيز متابوليسم مواد قندي و چربي را مختـل مـي .

نكات بيولوژيكي فوق توجه دانشمندان انگليسي و آمريكايي را جلب نموده كـه منجـر   

  ). 1(به تهيه بال گرديد

                                           
1 Pyrodo- diasetase 
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  : در بدن B.A.Lنقش 

اي مونوتيـول هسـتند   هـايي كـه دار   وقتي آرسنيك وارد بدن گرديد روي گروه پروتئين

چـون تمايـل آرسـنيك بـه گـروه      . دهـد  قرار گرفتـه حجـم ناپايـداري را تشـكيل مـي     

وارد بـدن  )  BALمـثلاً   (اگر دي تيول . باشد مي Dithiolسولفوهيدريل خيلي كمتر از 

شود آرسنيك از مونوتيول پروتئين آزاد شده و بادي تيول به راحتي تركيـب و بـي اثـر    

  ). 1(شود  دفع مي شده و از راه ادرار

مصرف دي تيول در درمان مسموميت با آرسنيك بصورت محلول دي تيول گلسـيرول  

جانشـين شـده باشـد بنـام      SHآن بوسـيلة عامـل    OHيعني گليسرولي كـه دو عامـل   

تواند با آرسنيك موجود در خون  انجام مي گيرد كه اين ماده مي BALديمركاپرول و يا 

  ). 1(ه، در بدن تركيب شده و بصورت قابل دفع درآيدو ياتيول پروتئيني آزاد شد

  : اشكال دارويي

ميلي ليتري كه محتوي مـايع اسـتريل دي مركـاپرول مخلـوط      2بصورت آمپولهايي  -1

محتـواي آمپولهـاي تزريقـي ممكـن     . باشـد  بابنزوات بنزيل و روغن بادام زميني مي

اسـت قبـل از   در ايـن صـورت بهتـر    . است در هواي سرد، كدر و ابري شكل شود

  .استعمال آنرا گرم كرد تا اين حالت از بين برود

  براي پانسمانهاي زخمهاي آرسنيكي% 10بصورت پمادهاي   -2
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  : مشتقات بال

باشـد   تركيبي است سولفيدريك كه سميت آن كمتر از بـال مـي  : تيومالات دو سديم -1

ه ولي تأثير آن موقعي است كه ضايعات غير قابـل برگشـت در سـلول پديـد نيامـد     

ميلي است كه يك گرم تيومـالات دو   2تيومالات دوسديم به شكل امپولهاي . باشد

آمپـول   3تـا   1توان  هاي شديد مي گرم ساكروكائين دارد و در مسموميت 10سود و 

ساعت يك بار داخل عضله و يا داخل وريد به آهستگي بعـد از  آنكـه در    6را هر 

100 cc دسرم فيزيولوژي حل نمودند تزريق نمو .  

اي آن روي انسولين كم ولي سـميت آن   نسبت وقفه: استردي متيل دودي مركاپرول -2

  . است B.A.Lكمتر از 

از . توان آن را داخل وريـدي تزريـق نمـود    كه مي L6- gliceralde B.A.Lتركيب  -3

 1توان از راه داخل عضلاني در ناحية كپـل  درصدي روغني آن مي 10تا  5/0محلول 

  . توان از راه داخل وريدي تزريق نمود را مي B.A.Lمشتقات بعضي از . تزريق نمود

تـا   3يعني در عرض . گيرد ساعت صورت مي 4تا  3راه دفع از طريق كليه و در عرض 

سـاعت   48لذا در عـرض  /. ساعت تمام دارو دفع مي شود 24و پس از % 80ساعت  4

  ).15(ساعت تزريق نمود تا نتيجة مطلوب حاصل شود  4اول بايد هر 

                                           
1 gluteal 
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  : BALمقادير درماني 

بر حسب مسموميت كه ممكن است حاد، تحت حاد يـا مـزمن باشـد و     B.A.Lمقادير 

هـاي   بطـور كلـي كليسـنينها انـدازه    . كنـد  نيز با شدت مسموميت و سن حيوان فرق مي

اند كه مقدار آن براي حيوانـات باغـل و نابـالغ متفـاوت      درماني گوناگوني را ارائه كرده

ميلي گرم براي هر كيلـوگرم وزن زنـده دام تجـاوز     3دير اوليه نبايد از باشد ولي مقا مي

  . آيد كه بعداً شرح داده خواهد شد زيرا در غير اينصورت عوارض بال پديد مي. كند

ابتـدا بايـد   . براي درمان مسموميت حاد بايد فوراً اقدام كـرد : درمان مسموميت حاد -1

معـده    بـراي تخليـة  . ده را خنثي نمودمعده دام را تخليه نمود و بعد سموم داخل ش

بـي كربنـات سـديم    % 1توان از آب گرم يا محلولهاي شستشـوي معـده حـاوي     مي

  ). 15(استفاده كرد

% 1عدد سفيدة تخم مرغ را مخلوط كـرد و بـه مقـدار     6تا  4ميتوان داخل يك ليتر آب 

Magnest calcine %1 معده حيـوان   اين محلول را بوسيلة لوله فوشه وارد. اضافه كرد

كنيم تا با سم ماده غير محلولي تشكيل داده و از راه استفراغ مقدار زيادي سم خارج  مي

در طريقه قديمي با وسايل مكانيكي و يا تجويز آپومورفين و ايپكا و يا سـولفات  . گردد

كردند ولي امروزه از چنين كارهـايي بـه علـت     دو رنگ حيوان را واردار به استفراغ مي

بعد از تخلية معده نبايد به حيوان مسموم مسـهل  . شود عضلاني خودداري مي دپرسيون

تون مقداري از خاكه ذغال گياهي يا حيواني را مخلوط با آب  داد بلكه بجاي مسهل مي
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يا شير با لولة فوشه وارد معدة حيوان مسموم نمود، زيـرا مخلـوط گذشـته از اثـر بنـد      

  . كند گيري ميآوردن اسهال، از نفخ احتمالي نيز جلو

ميلي  3تا  1توان به تزريق بالا اقدام نمود و در ساعت اول  پس از انجام كارهاي بالا مي

گرم براي هر كيلو وزن زنده دام و از روز سوم به بعد تا بهبودي كامل كه معمولاً يـك  

ميلي گرم به طريق داخل عضـلاني و در ناحيـة    100بار و هر بار  3هفته است هر روز 

حيوان سموم را بايد گرم نگاه داشـت و مايعـات بـه    . كپل يا ران تزريق گردد عضلات

  .حد كافي در دسترس او قرار داد

كنـد، بهتـر اسـت سـرم      نظر به اينكه حيوان مقـدار زيـادي خـون و مايعـات دفـع مـي      

ساعت اول تزريق زيرجلـدي سـرم    48تا  24فيزيولوژي و خون به حيوان رساند و در 

  ). 3(كند دام كمك شايان و قابل توجهي ميگلوكز به بهبودي 

تيوسولفات سـديم  % 20از محلول . علاوه بر بال تيوسولفات سديم هم بايد تجويز شود

ميلي گرم به ازاي هر كيلـوگرم وزن بـدن بـه طريـق تزريـق داخـل        50تا  40به ميزان 

  ).159(شود وريدي استفاده مي

شود تا زماني كه بهبودي كامل حادث شـود  اين كار تا دو الي سه با در روز بايد تكرار 

از تيوسولفات سديم پس از شستشوي معده، بصورت خوراكي با ) روز 4تا  3معمولاً ( 

تـوان اسـتفاده    گرم به منظور پادزهر بر عليـه آرسـنيك جـذب نشـده مـي      3تا  5/0دز 

  ).159.(كرد
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عـادي در اختيـار   تا سه روز بايد به غذاي دام دقت كافي بشود وبعد از سه روز غـذاي  

بـه   1دستگاه گردش خون از قبيل ديژيتـال   حيوان قرار داد تجويز داروهاي تنظيم كنندة

 01/0بـه مقـدار    2ميلي گرم براي هر كيلو وزن زندة دام و يا تزريق اوابائين 14/0مقدار 

ميلي گرم براي هر نيم كيلو وزن زنده دام به طريق داخل وريدي از ضروريات  15/0تا 

در صورتيكه كمبود كلسيم يا . ساعت بعد بايد تكرار نمود 24-36تزريق اخير را . است

و  Pو  Cو  Bخوني در حيوان پديدار شود بهتر است كلسيم، منيزيم و ويتامين هاي  كم

K         به حيوان تزريق نمود تا از وخامت بيمـاري جلـوگيري كـرده و لـرزش موجـود را

توانـد در   اعت بعد از وقـوع مسـموميت مـي   س 4تجويز بال حداكثر تا . برطرف ساخت

  ). 3(زنده ماندن دام كمك  مؤثري كند

كننـده دور   قبل از هر چيز مسموم را بايـد از عامـل مسـموم   : درمان مسموميت مزمن-2

ميلي گرم روزانه دوباره به طريق داخـل عضـلاني    200-300را به مقدرا  BALنمود و 

توان سيستئين و متيـونين را بـه    مي BALريق همراه با تز. روز تزريق نمود 10به مدت 

 Aو  Cدادن ويتـامين  . گرم، روزانه از طريق داخل عضلاني ترزيق نمـود  15تا  2مقدار 

هاي قلبي و استراحت و رژيم غذايي غني  به مقدار زياد و داروهاي مدر و تقويت كننده

يم يـا جـود   در صـورت كمبـود كلس ـ  . كنـد   از مواد قندي درمان را تسريع و آسان مـي 

-Bتجـويز ويتـامين   . باشـد  هموراژي تزريق كلسـيم خـون بطـور مكـرر سـودمند مـي      

                                           
1 Digital 

 , Digitoxinنسـبت بـه دو داروي   . گيـرد  هاي قلبي مورد استفاده قرار  مـي  ر نارساييداروئي است كه د (Ouabain)اوابائين  ٢

Digoxin ، نيمه عمر آن در . هاي پلاسمايي خون را ندارد توانائي اتصال به پروئين. از حلاليت كمتري در چربي برخوردار است

  .تري قرار دارد  در حدد پائينباشد و متابوليزه شدن اين دارو نسبت به دو داروي بالا ساعت مي ٢١حدود 
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Complex شـوند مفيـد    اي كه به منظور مراقبتهاي حياتي تجـويز مـي   و اسيدهاي آمينه

  ). 15(براي قطع خونريزي توصيه شده است  Kتجويز ويتامين . است

ن توسط بال و يا به عنـوان درمـان   در انسان بدنبال درما  1تجويز خوراكي پني سيلامين

ميـزان دز مصـرفي در انسـان    ). 15(اوليه در مسموميت هاي مزمن پيشنهاد شده اسـت  

باشد كه بـه چهـار قسـمت بـه مـدت يـك  هفتـه تقسـيم          حداكثر يك گرم روزانه مي

از ديگـر تركيبـات كـه حـاوي     . ميزان دز در حيوانات مشـخص نشـده اسـت   . گردد مي

كننـد   حيوانات آزمايشـگاهي را در برابـر آرسـنيك محافظـت مـي     سولفيدريل هستند و 

  ). 15(استيل سيتئين اشاره كرد  N–توان به ليپوئيك اسيد، سيستئين، گلوتايتون، و  مي

اسيد دي مركاپتو سوكسينيك يك ماده با سميت كم و مـؤثر بـه انـدازة بـال در حفـظ      

  ). 15(موشها از آرسنيك به اثبات رسيده است

از اسـيد دي  (باشـد   گونه دز قطعي براي دامهاي كوچك در دسترس نمـي هر چند هيچ

بكـارگيري مـايع   . مراقبتهاي حمايتي شديد بسيار ضـروري اسـت  ) مركاپتو سوكسينيك

درماني مناسـب بمنظـور جبـران دهيدراتاسـيون ناشـي از اسـهال و اسـتفراغ ضـروري         

  . باشد مي

اي برداشتن آرسنيك و تركيب در مسموميت آرسنيكي درانسان توصيه شده است كه بر

BAL   از همودياليز استفاده شود، اما هنوز ارزش دياليز داخل صفاقي مورد سوال اسـت

نارسـايي  . باشـد  مهمترين دليل براي دياليز نارسايي كليوي ناشي از آرسنيك مـي ). 15(

                                           
1 Penicillamin  
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ها بايد مشخص شود و درمـان مناسـب    كليوي، صدمات كبدي و عدم تعادل الكتروليت

 chelatorها ممكن است توسط درمـان بـه    آرسنيك ذخيره شده دريافت. يردصورت گ

آزاد شود و باعث افزايش ميزان آرسنيك گردش و بـروز علائـم بـاليني مسـموميت بـا      

بايـد اضـافه شـود     chelatorاگر اين پديـده رخ دهـد مقـادير كمـي از     . آرسنيك  شود

(B.A.L)  . را بـدتر كنـد ممكـن اسـت      روز وضعيت حيـوان  3تا  2اگر درمان در طي

هـاي   به منظور جلوگيري از عفونت). 15(براي حيوان بسيار زياد باشد  BALمقدار دز 

  ). 15(شود بيوتيكها توصيه مي ثانويه باكتريايي استفاده از آنتي

زيرا آرسـنيك  . كند هاي مزمن معمولاً رفع منبع آرسنيك كفايت مي در درمان مسموميت

  ). 15(غالب موارد نيازي به درمان اضافي نيست شود و در  سريع دفع مي

بايد رعايت شود تا منجر به عوارض بـال   B.A.Lنكاتي كه در هنگام استعمال و درمان 

  : عبارتند از. نگردد

و بـه  )طريقـه مـارش  (بايد هر روز ادرار حيوان را آزمايش كـرد   BALدر درمان با  -1

تزريق دارو بايد قطع  جستجوي آرسنيك پرداخت، در صورت عدم وجود آرسنيك

  ). 1(شود

كـه   بايستي در تجويز مقدار درماني دارو دقت كـافي بعمـل آورد زيـرا در صـورتي     -2

گر براي هركيلو وزن زنده تجاوز نمايد عوارض بـال   ميلي 5/3تا  3مقدار درماني از 

استفراغ، سرخي چشم، اضـطراب و بـالا     گردد كه عبارت است از تهوع، عارض مي

تـا   30لذا براي جلوگيري  و پيشگيري از عوارض بالا بهتر است . ونرفتن فشار خ
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ميل ليتر قبل از هر تزريق بـال، تزريـق    5/0ميلي گرم سولفات افدرين به مقدار  60

  ). 1(نمود

و در جراحـات  ) دژ نرسـانس كبـدي  (با وجودي كه تزريق بال در بيماري ويلسون  -3

. ربن بسيار نافع ومفيد بـوده اسـت  كبدي حيوانات ناشي از مسموميت با تتراكلرورك

گذارد، لذا بهتر است در درمان بـا    افتد كه اثر عكس بر روي كبد مي گاهي اتفاق مي

بال آزردگي ها و نارسائيهاي كبدي در نظر گرفتـه شـود و در صـورت بهبـودي از     

  ).1(هاي كبدي و يا عدم درمان آن با بال انجام شود آزردگي

  : داروهاي جانشين شونده

  : توان از داروهاي زير استفاده نمود ر صورت موجود نبودن بال ميد

و  B.A.Lمرتبـه كمتـر از    20كه ماده تيولي است و سميت آن : تيومالات دو سديم -1

 5و    2تيومالات دو سديم به شـكل آمپولهـاي   . باشد مي B.A.Lاثر آن نيز كمتر از 

اكروكائين دارد كه ميتوان گرم س 10ميلي ليتري كه يك ميلي گرم تيومالات دو سود

سـاعت يكبـار داخـل وريـد يـا      6آمپول آنرا بر حسب شدت مسموميت هر  2تا  1

براي حيوانات جوان . داخل عضله تزريق نمود
4

1
ساعت يك يا دو بار  6آمپول هر  

  . تزريق توصيه شده است



  ٨٣

راه خـوراكي تجـويز   درصـدي هيپوسـولفيت دو سـود از     20تا  5ميتوان از محلول  -2

گـرم سيسـتئين يـا متيـونين بطـور       5تا  2كرده و همراه آن را از راه داخل عضلاني 

  . شود روزانه تزريق نمود كه در اين صورت به بهبود دام كمك شاياني مي

 crisenitritoidتزريق داخل رگي تركيبات آلي آرسنيك سبب ايجـاد شـوكي بنـام     -3

در اين حالـت  . گردد فش شده و نبض ضعيف ميشود كه رنگ بيمار بلافاصله بن مي

باشد موجـب   ميلي آدرنالين كه داراي محلول يك در هزار مي 1تزريق فوري آمپول 

  . گردد نجات فوري يك مسموم مي

ميلي ليتـر آب مقطـر    700گرم سولفات دو فرو، و  139كه مخلوطي است از  1ژانل -4

گـرم   29   رم سـولفور دو سـديم،  گ 110: كه به آن محلولهاي زير را بايد اضافه كرد

  .ميلي ليتر آب مقطر 600منيزي كلسينه و 

مخلوط را ميتوان بر ضـد سـموم   . اين مخلوط را بايد در شيشه در بسته نگهداري كرد  

گـرم بـه حيوانـات     100تـا   50فلزي و سيانورها استفاده كرد و از محلول فوق ميتـوان  

  .كوچك خورانيد

دقيقـه يـك اسـتكان يـا دو      4-3ي مخلوط نموده و هـر  خوب ميتوان محل زير را به  -5

اين دارو وقتي مؤثر است كه تـازه و بصـورت ژلاتينـي    . استكان به حيوان خورانيد

  . تهيه شده باشد

Sesquioxyde de ferhydrate  15 gr 

Eau Destile     600 cc 

                                           
1 Jannel 
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شود بايد  در موقـع مصـرف خـوب مخلـوط      محلول ژانل را كه بشرح زير تهيه مي -6

دقيقه يك قاشق سوپ خوري بـه حيوانـات كوچـك مسـموم داده و      5نموده و هر 

  . دقيقه بايد هر ربع ساعت يك قاشق سوپ خوري ديگر خورانده شود 15بعد از 

cc25DestileEau

gr60ferdeSulfat
1  

cc25DenstileEau

gr15calcineMagensi
2  

م بديهي است  تجويز داروي فوق بايد با دادن داروهاي تقويتي و داروهاي مدر، و گـر 

ميتوان محلول بالا را با لولة فوشـه داخـل معـده    . نگاهداشتن حيوان يا فرد همراه باشد

  .حيوان نمود
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