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 ضان اس کلمو ایثار ً اس خٌدصذشتگی ، پاس تعبیز عظیم ً انسانی به

سًگاران بهتزیه پشتیبان است،  به پاس عاطفو سزضار ً گرمای امیدبخص  ً جٌدضان که در ایه سزدتریه ر

ید،گرا  های بزرگطان  که فریادرس است ً سزگردانی ً ترس در پناهطان به شجاعت می به پاس قلب  

شٌد. دریغطان که هرگز فرامٌش نمی های بی ً به پاس محبت  

 تقدیـم به :

 پدر ً  مادر عزیزم 

 ً همسز مهربانم

 

اٌرانه ً صابرانه با راهنمایی حبيب جعفریعميق تریه قدر دانی خٌد را اس حضٌر استاد فرهيختو ً ارجمندم جناب آقای دکتز  های ارسنده  تقديم می کنم که بزرض

ساسی  داشتی در تهیو ً آماده هیچ چشم  ز همايٌن صادقی باسرگانی که بدًنام جناب آقای دکت  اس استاد گرانمايه.طای بنده در طی ایه مسیز بٌدندضان راىگ 

 نامه به نحٌ احسه اینجانب را مٌرد راهنمایی قرار دادند، کمال تشکر را دارم. ایه پایان

اًن انجام اس جناب آقای دکتز سلیمان خزائی ً جناب آقا دادی که داًری ایه رساله را با نيایت دقت ً صزف ًقت فرا ی دکتز ابٌطالب خدا

 دادند، نيایت تقدیر را دارم.

 
 

 یزدان خاکی

 29اسفند  



 

 چکیده:
BMDاهکاى سٌجٖ استفادُ اس هذلساسٕ آهارٕ هثـتٌٖ تز پاٗاى ًاهِ حاضز در هَرد

جْت تزآٍرد حجن  1
 ز هؼٌٖ٘ اس خطز هزگ ًاضٖ اس خًَــزٗشٕ هــغشٕ غ٘زتزٍهات٘ک)خَد تِ خَدٕ(تحزاًٖ خًَزٗشٕ دراٗجاد هقادٗ

ٍضؼ٘ت اس پ٘ص تؼ٘٘ي ضذُ تزإ تذست آٍردى  در راتطِ تا هقذار دٍس ٗا حجن تحزاًٖ ٗک  BMDتاضذ. رٍش هٖ
 ضذ.تا تْتزٗي پاسخ جْت ارسٗاتٖ خطزات سلاهتٖ ٍ تْذاضتٖ ٍ ّوچٌ٘ي تزآٍرد هقذار ٗا حجن تحزاًٖ دٍس هٖ

2جاٗگشٗي تزإ رٍش  رٍش ٗک BMDرٍش
 NOAEL ٗا LOAEL

تِ ػٌَاى ٗک دٍس هَجة   BMDاست.3
 است. تِ گذضتِ ضذُدرصذٕ در رٗسک تزإ تأث٘زات ًاهطلَب سلاهتٖ ًسثت  11تا  1افشاٗص 

اس، ّإ حق٘قٖ تذست آهذُ  ٍ ً٘ش دادُ Scopus Databasic  ٍPubMed Databasicجْت تِْ٘ اٗي پاٗاى ًاهِ اس 
تاضٌذ، استفادُ  آٍرٕ اطلاػات هَجَد هٖ ّإ ضْزستاى تثزٗش کِ هزاجغ اصلٖ تزإ جوغ ٗکٖ اس ت٘وارستاى

دّذ. تِ دل٘ل تؼذد  را تحت پَضص خَد قزار هٖ 2113تا  2111ّإ  است. دٗاگزام ٍ ًوَدارّا، هقالات سال ضذُ
ّإ  ّا را هحذٍد کزدُ ٍ در هزحلِ آخز تا هقالِ ّا، تزاساس اطلاػات اپ٘ـذهَ٘لَصٗکٖ هقالِ هقالات در اٗي سال
 است. تز تِ تزرسٖ هَضَع پزداختِ ضذُ ، هَضکافاHand Checkingًِهحذٍد ضذُ تصَرت

ٗک رٍش هتذٍلَصٗکٖ ٍ فزهَلاسًَٖ٘ هزتَط تِ ٗک پاسخ  BMDاست  کِ  در ًْاٗت اٗي ًت٘جِ  حاصل ضذُ
 BMDتاضذ. ّوچٌ٘ي  دٍس در جْت ارسٗاتٖ رٗسک هٖ ٍاضح در ٗک سطح استذلال، تزإ تزآٍرد حجن تحزاًٖ

تاضذ ٍ جْت ارائِ ٗک هثٌا تزإ  رّ٘افتٖ جذٗذ تِ هٌظَر تذست آٍردى دٍس آستاًِ، در هطالؼات اپ٘ذهَ٘لَصٗکٖ هٖ
است. استفادٓ ٍس٘ؼتز اس اٗي رٍش در ارسٗاتٖ خطز در  اثزات ٍ ػَارض ًاهطلَب هَاد ض٘و٘اٖٗ ٍ آلاٌٗذُ هؼزفٖ ضذُ

 گزدد. ٍ تْذاضت در آٌٗذُ تَصِ٘ هٖ  ؼات ح٘طٔ سلاهتهطال

 
 کلمات کلیدی:

Benchmark Dose (BMD) ،Benchmark Dose Lower (BMDL)هذلساسٕ دٍس پاسخ ،(Dose-

Response Modeling)ّإ آهارٕ، هتذٍلَصٕ، اپ٘ذهَ٘لَصٕ،  ، ارسٗاتٖ رٗسک، طزح تٌِْ٘، هذلNOAEL ،
LOAEL ،U.S.EPA . 
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 :پیشگفتار
ذ، تِ ًحَٕ کِ تذٍى تاض ٗکٖ اس هثاحث ٍ کارتزدّإ ٍس٘غ ٍ هْن ػلن آهـــار در ضاخِ ػلَم پشضکٖ هٖ

پذٗز ًخَاّذ تَد. تزاسش ٗک هذل  کارتزد آهار در اٗي ح٘طِ، تذست آٍردى تحل٘ل ٍ ًتاٗج صح٘ح ٍ دق٘قٖ اهکاى
ّإ پشضکٖ، تزآٍرد تْ٘ي ٍ دق٘ق پاراهتز، تؼ٘٘ي هقذار تحزاًٖ دٍس هؼ٘ار ٍ ً٘ش ارسٗاتٖ  هٌاسة آهارٕ تزإ دادُ

 ارُ هحققاى ٍ داًطوٌذاى تا آى هَاجِ ّستٌذ.رٗسک در اٗي ضاخِ هثاحثٖ است کِ ّوَ
ّإ آهارٕ هٌاسة ٍ در ًْاٗت تزآٍرد دق٘ق دٍس ٍ ّوچٌ٘ي  استفادُ اس رٍش ٍ هتذّإ هتفاٍت جْت تزاسش هذل

تَاًذ، جْت پ٘طزفت ػلن پشضکٖ تس٘ار کارآهذ تاضذ. تِ اٗي دل٘ل ها در اٗي پاٗاى  ارسٗاتٖ رٗسک در اٗي ح٘طِ هٖ
هذل آهارٕ هٌاسة ٍ ّوچٌ٘ي هتذ ٍ اتشارٕ سَدهٌذ جْت کسة ت٘طتزٗي ٍ دق٘قتزٗي اطلاػات ًظ٘ز ًاهِ تِ دًثال 

 اٗن. تزآٍرد هقذار تحزاًٖ دٍس ٍ ً٘ش ارسٗاتٖ رٗسک در ح٘طِ پشضکٖ ٍ سلاهت پزداختِ
اها هف٘ذ اه٘ذ است اٗي رسالِ راّگطإ جشئٖ اس هسائل ػلَم پشضکٖ ٍ سلاهت تاضذ. ٍ تتَاًذ هٌثؼٖ اگزچِ ًاچ٘ش 

 تزإ اٗي ح٘طِ ح٘اتٖ در سًذگٖ تاضذ.



 

 

 اولفصل 

 روش
NOAEL (No-Observeb-adverse-Effect Level) 

 یا
LOAEL (Lowest-Observeb-adverse-Effect Level) 

 ه بادر مقایس

بنچمارک دوز روش
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 هقدهِ-1-1

قبُٔ‌ٔٛاضز‌٢اظ‌رّٕٝ‌اعلاػ٥ٝ‌‌پطزاذتٝ‌ذٛاٞس‌قس،‌و1‌ٝزض‌ا٤ٗ‌فهُ‌ثٝ‌شوط‌ٔغبِج‌٣زض‌ضاثغٝ‌ثب‌زٚظ‌پبؾد

‌ق٥ٕ٥ب2‌٣ٔ‌٣٤ؾبظٔبٖ‌رٟب‌٣٘ثٟساقت ‌فطآ٤ٙس‌اضظ٤بث‌٣ض٤ؿه‌ٔٛاز ‌ثب ‌ضاثغٝ ‌ا٤ٗ‌فهُ‌ ثبقس.‌زض ٕٞچ٥ٙٗ‌زض

‌ضٚـ‌NOAELضٚـ‌ ‌ثب ‌‌BMDضا ‌ٔحسٚز٤ت ٕ٘ٛزٜٔمب٤ؿٝ ‌٘ٛالم‌ٚ ‌ثٝ پطزاذتNOAEL‌‌ٝٞب‌٢ضٚـ‌‌ٚ

‌‌قسٜ ‌ٕٞچ٥ٙٗ ‌اؾت. ‌اذتهبض، ‌عٛض ‌پبؾد‌ٔسَثٝ ‌ثطا‌3ٞب‌٢زٚظ ‌زازٜٞٓ ‌زاز4‌ٌٜؿؿتٝ‌ٞب٢‌٢ ‌ثطا٢ ٓٞ‌ ٞب‌‌٢ٚ

زض‌ثرف‌ز٤ٍط‌٢اظ‌ا٤ٗ‌فهُ،‌ؾغٛح‌ض٤ؿه‌زض‌ح٥غٝ‌ثٟساقت‌ٚ‌ؾلأت‌ٔؼطف‌٣اؾت.‌‌ٔؼطف‌٣قس5‌ٜپ٥ٛؾتٝ

،‌ثٝ‌ز٥ُِ‌ا٥ٕٞت‌ٚ‌وبضثطز‌ثؿ٥بض‌ظ٤بز‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌زض‌BMDثب‌اضائ٤‌ٝه‌ضؾبِٝ‌زض‌ضاثغٝ‌ثب‌ضٚـ‌‌قسٜ‌ٚ‌زض‌آذط

‌قٛز.‌٣ح٥غٝ‌پعقى٣،‌ا٤ٗ‌فهُ‌ثٝ‌پب٤بٖ‌ثطزٜ‌ٔ

 

 BMDدر هقابل  NOAEL رٍغ -1-2

تمؿ٤‌‌ٓ٥ٙس‌اضظ٤بث‌٣ض٤ؿه‌ٔٛاز‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤زض‌ؾلأت‌ٚ‌ثٟساقت‌ضا،‌ثٝ‌چٟبض‌ٔطحّٝآفط‌ؾبظٔبٖ‌رٟب‌٣٘ثٟساقت

 وطزٜ‌اؾت:

‌قٙبؾب‌٣٤ذغط -1

 پبؾد‌ثٝ‌اضظ٤بث‌٣زٚظ -2

 اضائٝ‌اضظ٤بث٣ -3

 ذهٛن٥بت‌ذغط -4

‌

 قٙبؾب‌٣٤ذغط -1

ت‌٣ثٝ‌ػّت‌ػٛاضو‌رب٘ج‌٣ٔٛحط‌ثط‌ؾلأت‌٣اؾت.‌ٔؼٕٛلا‌ذغطات‌قٙبؾب‌٣٤ذغط،‌قٙبؾب‌٣٤اظ‌تٛا٘ب‌٣٤ٞب‌٢شا

‌ثط‌ح٥ٛا٘بت‌آظٔب٤كٍب‌٣ٞقٙبؾبVIVO‌ٔ‌٣٤ق٥ٕ٥ب‌٣٤اظ‌آظٔب٤كبت‌ ‌زض‌ثطذ‌٣ٔٛاضز‌‌٣)وبِجس‌قىبف٣( قٛز.

 اؾت.‌ذغطات‌ٔٛاز‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤زض‌اثتسا،‌زض‌ٔغبِؼبت‌اپ٥س٥ِٔٛٛغ٤ه‌ا٘ؿبٖ‌ٔٛضز‌تبئ٥س‌لطاض‌ٌطفتٝ

‌پبؾد‌ثٝ‌اضظ٤بث‌٣زٚظ -2

‌احطات‌ث٥ِٛٛغ٤ى‌٣ت٥ِٛس‌پبؾ ‌٤ه‌ػبُٔ‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤ٚ ‌اضتجبط‌ث٥ٗ‌زٚظ ‌قبُٔ‌ٔكرم‌وطزٖ ‌اضظ٤بث‌٣زٚظ د‌ثٝ

اؾت.‌ا٤ٗ‌تح٥ُّ‌ٞب‌٥٘ع‌ٔؼٕٛلا‌ثط‌ض‌٢ٚح٥ٛا٘بت‌آظٔب٤ف‌‌٣ٔقٛ٘س،‌ٌط‌٣ٞٚاظ‌ح٥ٛا٘بت‌زضٔؼطو‌زٚظ‌‌قسٜ

 ز.٥ٌط‌ٔكره‌٣اظ‌ٔٛاز‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤لطاض‌٥ٌ‌٣ٔط٘س‌ٚ‌پبؾد‌ثٝ‌زضٔبٖ‌آٖ‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣لطاض‌٣ٔ
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ثبقس‌وٝ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ثٝ‌ػٙٛا٤‌ٖه‌‌ٞسف‌ٟ٘ب‌٣٤اظ‌پبؾد‌ثٝ‌اضظ٤بث‌٣زٚظ،‌تؼ٥٥ٗ‌ؾغح‌زٚظ‌ٔٛاز‌ق٥ٕ٥ب٣ٔ‌٣٤

 ٘مغٝ‌قطٚع‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌٥ٌطز.

‌

 اضائٝ‌اضظ٤بث٣ -3

اضائٝ‌اضظ٤بث‌٣و‌٣ٔ‌ٝتٛا٘س‌ٞٓ‌ثهٛضت‌و٥ف‌٣ٚ‌ٞٓ‌و‌٣ٕنٛضت‌٥ٌطز،‌قبُٔ‌تر٥ٕٗ‌زضرٝ‌ا‌٢اظ‌رٕؼ٥ت‌

 ٥ٌطز.‌ُٔ‌پط‌ذغط‌لطاض‌٣ٔا٘ؿب٥٘ؿت،‌وٝ‌زض‌ٔؼطو‌ػب

 

 ذهٛن٥بت‌ذغط -4

ذهٛن٥بت‌ذغط‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ازغبْ‌ٚ‌اضظ٤بث‌٣ٔكتطن‌اظ‌قٙبؾب‌٣٤ذغط،‌پبؾد‌ثٝ‌اضظ٤بث‌٣زٚظ‌ٚ‌اضائٝ‌اضظ٤بث‌٣ٔ‌٣

ثبقس.‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔخبَ‌ثب‌ٔمب٤ؿٝ‌ٚضؼ٥ت‌ذطٚر‌٣تح٥ُّ‌پبؾد‌ثٝ‌زٚظ،‌اعلاػبت‌حبق٥ٝ‌ا‌٢اظ‌ٚضؼ٥ت‌ذطٚر‌٣

ب‌٤ ٞؿتٙس ذغط ٖ‌٘ت٥زٝ‌ٌطفت‌وٝ‌آ٤ب‌رٕؼ٥ت‌٤ب‌ٌطٜٚ‌ذبن‌٣ثغٛض‌ثبِمٜٛ‌زضثٙبثطا‌٣ٔ‌ٗ٤تٛا ثسؾت‌‌٣ٔآ٤س.

‌!؟ذ٥ط
 

ٞب‌٢ٔتفبٚت‌٣ثطا‌٢ثطآٚضز‌ٚ‌تر٥ٕٗ‌ٔمساض‌زٚظ‌ثحطا‌٣٘ٚ‌ٕٞچ٥ٙٗ‌اضظ٤بث‌٣ض٤ؿه‌زض‌ح٥غ‌١ؾلأت‌ثىبض‌‌ضٚـ

‌ضٚـ ‌اظ ‌٤ى٣ ‌اؾت. ‌قسٜ ‌ضٚـ‌ثطزٜ ‌‌ NOAELٞب‌٢ٔٛرٛز، ‌اظ‌٤LOAEL‌٣ٔب ‌اؾتفبزٜ ا٤ٗ‌ضٚـ‌‌ثبقس.

‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٔٛاضز‌ش٤ُ‌اقبضٜ‌وطز؛‌٣ٔٞب،‌‌ا٤ٗ‌ٔحسٚز٤ت‌ر‌١ّٕ.‌اظزاضزٞب‌٣٤زضثط‌٤تٔحسٚز

 NOAEL‌.ثٝ‌زٚظ‌آظٔب٤ف‌ٞب‌٢تزطث‌٣ٔحسٚز‌قسٜ‌اؾت‌

 قٛز‌زض‌٘ظط‌ٌطفت‌٣ٕ٘‌ٝ،ٔٙح‌٣ٙٚ‌قىُ‌زٚظ‌پبؾد.‌

 آظٔب٤ف‌ٞب‌٢ٔطثٛط‌ثٝ‌ح٥ٛا٘بت‌ث٥بٍ٘ط‌ا٤ٗ‌ثٛز‌وٝ‌تؼساز‌و‌٣ٕاظ‌ح٥ٛا٘بت‌تٕب٤ُ‌ثٝ‌ت٥ِٛس‌NOAEL‌

‌عضٌتط‌ضا‌زاضا‌ثٛز٘س.ٞب‌٢ث

 NOAELزٚظ‌‌‌ ‌ؾغح ‌ثبلاتط٤ٗ ‌ػٙٛاٖ ‌ثٝ ‌ح٥ٛا٘بت‌اؾت‌ٚ ‌ثٝ ‌اعلاػبت‌ٔطثٛط ‌اظ ‌ثطٌطفتٝ ٔؼٕٛلا

‌اؾت.‌ا‌٣٤ٔتفبٚت‌اؾت،‌تؼط٤ف‌قسٜ‌تزطث‌٣وٝ‌ثغٛض‌لبثُ‌ٔلاحظٝ

 NOAELزٞس.‌اغّت‌زٚظ‌ٞب‌٢ٌؿؿتٝ‌اظ‌٤ه‌ٔغبِؼٝ‌ضا‌ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣لطاض‌‌٣ٔ‌

 اؾتفبزٜ‌اظ‌NOAEL‌‌ُآٚضز.‌ض٤ؿه‌ضا‌فطا٣ٕ٘‌ٓٞثطآٚضز‌پتب٘ؿ٥‌

 ٓقٙبؾ٣،‌ؾغح‌پب٥٤ٗ‌ؾٓ‌زض‌‌زض‌ٔغبِؼبت‌ؾNOAEL٘بقٙبذتٝ‌اؾت،‌زض‌حب٥ِىٝ‌زض‌‌BMDثٝ‌ذٛث‌‌٣

‌اؾت.‌تؼط٤ف‌قسٜ

،‌زض‌BMDقس.‌ضٚـ‌‌1ٞب‌٢ث٥بٖ‌قسٜ،‌ز٥ُِ‌ثطتطثٛز٤‌ٖه‌ضٚـ‌ز٤ٍط‌ثٝ‌٘بْ،‌ضٚـ‌ثٙچٕبضن‌زٚظ‌ٔحسٚز٤ت

‌ٔغطح‌قس.‌2تٛؾظ‌وطٚٔپ‌1984ؾبَ‌

                                                           
1
  Benchmark Dose (BMD) 

2
 Crump 
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زٚظ‌٤ب‌حز٤‌ٓه‌ٚضؼ٥ت‌اظ‌پ٥ف‌تؼط٤ف‌قسٜ‌ثطا‌٢ثسؾت‌آٚضزٖ‌ثٟتط٤ٗ‌پبؾد‌زض‌ضٚق‌٣رٟت‌ثطآٚضز‌

‌ثبقس.‌ح٥غ‌١ؾلأت‌٥٘‌ٚع‌اضظ٤بث‌٣ذغطات‌ؾلأت‌٣ٚ‌ثٟساقت٣ٔ‌٣

‌‌ ٤NOAELه‌رب٤ٍع٤ٗ‌ثطا‌٢ضٚـ‌BMDضٚـ‌ ‌وٝ‌قبُٔ‌ٔس٤LOAEL‌٣ٔ‌َب ؾبظ‌٢ٔٙح‌٣ٙزٚظ‌‌ثبقس،

‌زٞس.‌٣ٔ‌ٝٞب‌٢ٔكبٞسٜ‌قسٜ‌ضا‌اضائ‌پبؾد‌زض‌٤ه‌زأٙٝ‌ثعضي‌اظ‌زازٜ

ٕٞچ٥ٙٗ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔسَ،‌زض‌ا٤ٗ‌ضٚـ‌زض‌ثطآٚضز‌٤ه‌زٚظ‌وٝ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ؾغح‌ٔٙحهط‌ثفطز‌اظ‌پبؾد‌اؾت‌ضا‌

ثٝ‌‌،اؾت‌زٚظ‌پبؾد‌ٞب‌٢وطز٤‌ٖه‌ٔسَ‌آٔبض‌٢ثطا‌٢زازٜ‌ـقبُٔ‌ثطاظ‌‌BMD.وٙس‌‌٣ٔ ث٥بٖ ‌ثب‌زلت‌ثبلا٣٤

‌ثبقس.‌٣ٔ‌ٖػجبضت‌ز٤ٍط‌ضاثغٝ‌ث٥ٗ‌ٔمساض‌زٚظ‌ٚ‌ؾغح‌ث٥ِٛٛغ٤ى‌٣آ

‌-زا٤ٛي زض‌ٔٛضز‌اضظ٤بث‌٣ض٤ؿه‌و٤‌ٝه‌ٔغبِؼ٤1‌ٝٗ‌ضٚـ‌تٛؾظ‌آغا٘ؽ‌حفبظت‌ٔح٥ظ‌ظ٤ؿت‌آٔط٤ىبا

‌ٔغبِؼٝ‌ػ٥ت‌قٙبؾ٣(‌2‌٣ٔ٘ٛؾت٥ه فبنّٝ‌‌ؾغح‌٤ب‌وطاٖ‌پب٥٤ِٗ اؾت.‌ثبقس،‌حٕب٤ت‌قسٜ‌)ٔغبِؼٝ‌تكر٥ه٤‌٣ب

BMDLضا،‌‌ BMD%‌95اع٥ٕٙبٖ‌
‌قٛز.‌٘ب٥ٔس3‌٣ٔ‌ٜ

BMDزض‌ض٤ؿه‌ثطا‌٢تبح٥طات‌٘بٔغّٛة‌ؾلأت‌٣زض‌ٔمب٤ؿٝ‌ثب‌10تب‌‌1ثٝ‌ػٙٛا٤‌ٖه‌زٚظ‌ٔٛرت‌افعا٤ف‌‌‌%

زض‌حم٥مت‌ٔطثٛط‌ث٤‌ٝه‌پبؾد‌ٚاضح‌زض‌‌BMDٌصقتٝ‌قسٜ‌اؾت.‌ثٙبثطا٤ٗ‌ضٚـ‌ٔتسِٚٛغ‌٢ٚ‌فطٔٛلاؾ٥ٖٛ‌

 .٤ه‌ؾغح‌اؾتسلاَ‌قسٜ‌ثطا‌٢اضظ٤بث‌٣ض٤ؿه‌اؾت

‌اؾت:‌قسٜ‌ٔؼطف2‌٣-1َ‌زض‌رس5‌ٚٔتغ٥طٞب‌٢پ٥ٛؾتٝثطا1ٚ‌٢-1رسَٚ‌زض‌4طٞب‌٢وٛا٘تبَثطا‌٢ٔتغ٥تؼساز‌٢ٔسَ‌

 ّای کَآًتال برای دادُ ّای دٍز پاظخ هدل 1-1جدٍل 
 

Weibull model: 

 ( )    (   )(     ( ) ) 

 

Gamma model: 

 ( )    (   )
 

 ( )
∫  (   )   

  

 

   

 

Multi-stage model: 

 ( )    (   )(    ∑    
  

   ) 

 

 

 

Logistic model: 

 ( )  
 

    (    )
 

 

Log-logistic model: 

 ( )    
   

    (      )
 

 

Probit model: 

 ( )  
 

√  
∫  

   

 

    

  

   

 

Log-Probit model: 

 ( )    
   

√  
∫  
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آ٘ب٥ِع‌قس،‌ثٛزٜ‌اؾت.‌‌2ٚا٤جُوٝ‌تٛؾظ‌ٔس1‌‌َتِط‌٣ِ ا٥ِٚٗ‌آظٔب٤كبت‌ٚ‌تحم٥مبت‌ثط‌ٔتغ٥ط‌پبؾد‌و٥ف‌٣ٔجت‌٣ٙثط

3زض‌٥ٕٞٗ‌ضاؾتب‌زٚ‌تؼط٤ف‌ٔتفبٚت‌و‌٣ٕاظ‌ؾغح‌پبؾد‌ثٙچٕبضن‌٤ؼ‌٣ٙ
BMR‌ٜا٘س.‌اضائٝ‌قس‌

BMR‌ٗس:٘تؼط٤ف‌قٛٚ‌نٛضت‌ز‌،‌ثٝاؾت‌ٕٔى‌

     (   )   (0)  ض٤ؿه ٔبظاز ٤ب اضبف٣                         

 

    
 (   )   (0)

1   (0)
اِؼبزٜ‌فٛق ٤ب ث٥ف اظ حس                           ض٤ؿه 

‌ثبقس.‌،‌احتٕبَ‌پ٥ك٥ٗ‌پبؾد‌BMD‌ٚ (0)٣ٔ ،‌احتٕبَ‌پبؾد‌زض‌(   ) وٝ‌زض‌آٖ‌

‌ ‌ٞطٌبٜ ‌فٛقزٚ‌تؼط٤ف‌ثطاثط٘س، ‌ض٤ؿه‌ث٥ف‌اظ‌حس‌٤ب ‌‌4اِؼبزٜ‌اعلاػبت‌پ٥ك٥ٗ‌نفط‌ثبقس. ٔطاتت‌ث٥كتط‌اظ‌ثٝ

‌ٔبظاز  ض٤ؿه‌اضبف٤‌٣ب
‌وٝ‌ز٥ُِ‌آٖ‌ٞٓ‌ثٝ‌ػّت‌زاقتٗ‌پ٥ك٥٘‌ٚ‌ٝٙ٥ع‌ؾغح‌5 ‌لطاض‌ٌطفت، %‌10ٔٛضز‌اؾتفبزٜ

‌ا‌٢اؾت.‌ٔٛضز‌اؾتسلاَ،‌و٤‌ٝه‌تغ٥٥ط‌لبثُ‌ٔلاحظٝ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                           
 

 ) Litterظا٤س‌رب٘ٛض‌٢وٝ‌٘ٛظازا‌٣٘ضا‌زض‌٤ه‌٣ٔ‌ّٝٞٚ(
1

 

2
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 ِّای پیَست دٍز پاسخ برای دادُ ّای هدل 2-1جدٍل 

Variance Models Dose-Response Models 

 

Constant model: 

  ( )    

 

Power function of mean: 

  ( )   , ( )-  

 

Dose dependent exponential model: 

  ( )        (   ) 
 

 

 

Polynomial model: 

𝜇( )     
1
 

1
      

 
 

Power model: 

𝜇( )      
 
 

Hill function: 

𝜇( )     
 

 

 
 
  

  

Richards function: 

𝜇( )     ,
 

 

 
 
  

 -

 

 

Exponential model: 

𝜇( )     (1   
 (

 
 

 
 )
) 

 

‌( )𝜇ضاثغٝ‌ث٥ٗ‌زٚظ‌٤ب‌حزٓ‌ٔٛاز‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤ثب‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌پبؾد‌لاظْ‌اؾت‌ثسا٥٘ٓ‌تؼساز‌ظ٤بز‌٢ٔسَ‌زض‌تٛن٥ف‌

ؾبظ‌٢زض‌‌زض‌ٌصقتٝ‌ثغٛض‌٤ٚػٜ‌زض‌وبضثطزٞب‌٢ٔس2‌َٚ‌تٛا٥ٔٛ٘1‌٣٘ب‌٢‌َپ٣ّٞب‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌وٝ‌زٚ‌ٔسَ‌ثٝ‌٘بْ

‌.ا٘س‌پ٥ٛؾتٝ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٌطفتٝ‌٘مبط‌پب٥٤ٗ

زض‌زٚظ‌پبؾد‌‌ٞب‌٢اغّت‌زض‌ٔٛضز‌ٔسَ‌ثغتب،‌وٝ‌ا3‌ٗ٤تبثغ‌٥ُٞ‌ٞب‌٢ز٤ٍط‌٢اظ‌رّٕٝ‌قبُٔ‌ٔسَ،‌2-1رسَٚ

‌لطاض‌ٌطف‌4فبضٔبوِٛٛغ٢ح٥غٝ‌ ‌اؾتفبزٜ ‌اضظ٤بث‌٣ض٤ؿه‌ٔٛاز‌‌.اؾت‌تٝٔٛضز ‌ز٥ُِ‌وبضثطزٞب‌٢ظ٤بز‌ضارغ‌ثٝ ثٝ

                                                           
1
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،‌٤ه‌تؼ٥ٕٓ‌و‌٣ّاظ‌٥ُٞ‌ٚ‌ثطآٚضز‌٘مبط‌ثحطا‌٣٘زٚظ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌تبثغ‌BMDق٥ٕ٥ب‌٣٤ٚ‌آ٘ب٥ِع‌وطزٖ‌ضٚـ‌

‌قس.‌ٔؼطف2‌٣ض٤چبضزؼ‌تبثغ ،‌ثٝ‌٘ب1ْض٤چبضزؼ‌ا٤ٗ‌ٔسَ‌تٛؾظ

ٞب٥٘‌٣٤ع‌ثطا‌٢ٚاض٤ب٘ؽ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قٛز.‌‌ٔسَ‌اؾت،‌٘كبٖ‌زازٜ‌قس2‌ٜ-1ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌رسَٚ

ٞب‌٢ث٥ِٛٛغ٤ى‌٣ا٤ٗ‌وبض‌اغّت‌‌ٞطچٙس‌وٝ‌ثٟتط‌اؾت‌ٚاض٤ب٘ؽ‌ضا‌ثطا‌٢ٞط‌زٚظ‌حبثت‌فطو‌و‌٣ِٚ‌ٓ٥ٙثطا‌٢زازٜ

‌وٙس‌ٚ‌ثبِؼىؽ.‌پ٥سا‌وٙس‌ٔؼٕٛلاً‌‌ٚاض٤ب٘ؽ‌افعا٤ف‌پ٥سا‌٣ٔٔٙبؾت‌٥٘ؿت‌ٚ‌ٍٞٙب‌٣ٔو٥ٔ‌ٝب٥ٍ٘ٗ‌پبؾد‌افعا٤ف‌

‌‌NOAELٔطؾْٛ‌ٚ‌رب٤ٍع٤ٗ‌قسٖ‌آٖ‌ثٝ‌رب‌٢ضٚـ‌ؾٙتBMD‌ٚ‌٣ا٥ٕٞت‌ضٚـ‌ ٣ثطضؾزض‌ثرف‌ظ٤ط‌ثٝ‌

‌قس ‌ذٛاٞس ‌ضٚـپطزاذتٝ ‌ا٤ٙىٝ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌ثب .NOAELض٤ؿه‌‌٣ٕ٘‌ ‌پتب٘ؿ٥ُ ‌ثطآٚضز ‌ثٝ ‌اظ‌‌قس‌ٔٙتذ )٤ى٣

‌ثطآٖ‌قس٤ٞب‌٢ا٤ٗ‌ضٚـ(‌ٔحسٚز٤ت ‌ٔب ‌زض‌، ‌٘تب٤ذ‌ثسؾت‌آٔسٜ ‌ا٤ٗ‌زٚ‌ضٚـ‌زض‌وبضا‌٣٤ٚ ‌ٔمب٤ؿٝ ‌ثب ٓ‌وٝ

ثطآٚضز‌ٔمبز٤ط‌ثحطا‌٣٘ٔٛاز‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤ٚ‌آلا٤ٙس٥٘ٚ‌ٜع‌ٔٛاز‌لبثُ‌لجَٛ‌ٔهطف‌ضٚظا٘ٝ‌ٚ‌ٕٞچ٥ٙٗ‌اضظ٤بث‌٣ض٤ؿه‌

 ا٤ٓ:‌ٞب‌٢ٔصوٛض،‌ا٤ٗ‌ثرف‌ضا‌ثٝ‌نٛضت‌ؾ٥ؿتٕبت٥ه‌ثٝ‌قطح‌ش٤ُ‌اضائٝ‌ٕ٘ٛزٜ‌زض‌ضٚـ

 ّای دٍز پاظخ بطِ با رٍغ بٌچوارک دٍز در هدلظیعتواتیک در را ِهطالع-1-3

‌Scopus DatabaseٚPubMed Database آٚض‌٢قسٜ‌زض‌ا٤ٗ‌ٔمبِٝ‌اظ‌زٚ‌ٔٙجغ‌ان‌‌٣ّٔٙبثغ‌رٕغ اعلاػبت‌ٚ

‌‌آٚض‌٢قسٜ‌رٕغ ‌ضٚـ‌زض‌ؾبَا٘س. آٚض‌‌٢ٞب‌٢اذ٥ط‌رٕغ‌ثٝ‌ز٥ُِ‌تؼسز‌ٔمبلات‌٥٘‌ٚع‌ثٝ‌ز٥ُِ‌وبضآٔس‌٢ا٤ٗ‌

‌اؾت‌ٔٛضز‌ثٛز1130‌ٜوٝ‌تؼساز‌ٔمبلات‌زض‌ا٤ٗ‌فبنّٝ‌ظٔب‌‌٣٘،‌ا٘زبْ‌قس2013‌ٜتب‌‌2000ٞب‌٢اعلاػبت‌اظ‌ؾبَ

ا٘س.‌اؾتطاتػ‌٢وبض‌ثطا‌٢رؿتزٛ،‌ٔحـسٚز‌وطزٖ‌ٔمبلات‌ثط‌‌اضائٝ‌قس2000‌ٜلجُ‌اظ‌ؾبَ‌‌اظ‌آٟ٘ب‌ٔٛضز‌‌267وٝ

3پ٥طأٖٛ‌ٔٛضٛػبت"،‌‌"ؾبَ"اؾبؼ‌
رٟت‌ترهه‌٣وطزٖ‌ٔمبلات‌زض‌‌‌"وّٕبت‌و٥ّس٢"،‌‌"پطٚ٘سٜ"،‌‌" 

4پعقى‌٣-‌1ثبقس.‌زضٔطاحُ‌ثؼس‌٢ٔمبلات‌زض‌ظ‌٣ٔ‌ٝٙ٥ٔٚ‌ؾلأت‌ٙٝ‌پعقى٣ظ٥ٔ
5ا‌٢ثٟساقت‌حطفٝ‌-‌2، 

 ‌،3-‌

6پطؾتبض٢
 ‌ ‌‌7ز٘سا٘پعقى‌٣-4، ‌اػهبة‌-5ٚ 8ػّْٛ

‌قسٜ  ‌ٟ٘ب٤ت‌ٔمبلات‌حجت‌قسٜ ٚ‌‌ٔحسٚز ‌زض ،Hand 

checking‌ٜاٍِٛض٤تٓ‌ظ٤ط‌)ا٘س‌قس‌ ‌ثٝ‌اضائٝ ‌ثط‌٥ٕٞٗ‌اؾبؼ‌الساْ ‌ٕ٘ٛز1ٜ-1قىُ. ‌ضا‌‌ا٤ٓ،‌( ‌اؾتطاتػ‌٢وبض وٝ

 زٞس.‌٘كب٣ٔ‌ٖ

‌

‌

                                                           
1
 Richards 

2
 Richards Function 

3
 Subject area 

4
 Medicen 

5
 Health professional 

6
 Nursing 

7
 Dentistry 

8
 Neuro Science 
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 الگَریتن جوع آٍری اطلاعات هربَط بِ ایي رسالِ -1-1شکل

 

‌تٛرٝ‌ثٝ‌ ،‌Hand checkingآذط٤ٗ‌ٔطحّٝ‌تحم٥ك‌٤ؼ‌‌٣ٙاظ‌اؾتفبزٜ‌ثب‌1‌ٚٔؼطف‌٣قسٜ‌زض‌ٕ٘ٛزاضاٍِٛض٤تٓ‌ثب

‌ ‌ٔمبلات‌ثٝ ‌‌39تؼساز ‌ثطضوبٞف‌٤بفت‌ٔمبِٝ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌ثب ‌‌٘تب٤ذ ؾ‌٣وبُٔ‌ا٤ٗ‌ٔمبلاتٚ ‌قطح‌ظ٤ط حبنُ‌ثٝ

‌س؛ا٘‌قسٜ

 کنون تعداد کل مقالات ثبت شده تا

n=1397 

 

Excludeاز  مقالاتSubject area 

n=910 

 مقالات ثبت شده

n= 1130 

 مقالات ثبت شده:

1-Medicen      2-Health professional 

3-Nursing         4-Dentisty 

5-Neuro Science 

n= 220 
Exclude review from 

Document Type 

n= 44 

Exclude  

 - non humans    n=15 

-computer assisted 

radiotherapy    n=13 

n= 28 

Search result 

n= 176 

Paper recorded 

n=148 

Hand checking 

n=117 
Final record 

n=39 

 2000مقالاتی که قبـل از سال 

، Exclude .شده اند 

n=267 
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ثٛز.‌تِط‌‌٣ِٔطثٛط‌ثٝ‌‌،‌BMDٔطتجظ‌ثبٞب‌‌اؾت،‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ا٥ِٚٗ‌آظٔب٤ف‌1ٝ‌اوؿپٛغضاوخط‌ٔمبلات‌ٔطثٛط‌ث

ضا‌زض‌ٔؼطو‌٤ه‌ٔبزٜ‌‌ٞب‌٢آظٔب٤كٍب٣ٞ،‌آٟ٘ب‌ٔخلا‌زض‌ضاثغٝ‌ثب‌ثطضؾ‌٣ثط‌ض‌٢ٚر٥ٙٗ‌ٔٛـ‌،ثس٤ٗ‌نٛضت‌وٝ

‌ٔٛضز‌ٞب‌ٚ‌ضفتبضٞب‌٢٘بٞٙزبض‌ٔٛـ‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤لطاضزازٜ ‌تِٛس، ‌ثؼس‌اظ ‌ثطضؾ‌٣لطاض‌ضا ز.‌ٛق‌‌٣ٌٔطفتٝآظٔب٤ف‌ٚ

اؾت.‌وٝ‌ثب‌تؼ٥٥ٗ‌ٔمساض‌ثحطا‌٣٘زٚظ‌‌ا٘زبْ‌ٌطفت٢2‌ٝغتٛوؿ٥ىِٛٛ‌ا٥٘‌٢ع‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ٕٞچ٥ٙٗ‌ٔغبِؼبت‌ٌؿتطزٜ

ا٤ٗ‌‌وٝ‌اؾت،‌قسٜ‌ثب‌زلت‌ثبلا‌٣٤ا٘زبْ‌ٌطفت٤BMDL‌ٝب‌وطاٖ‌پب٥٤ٗ‌آ٤‌ٖؼBMD‌‌٣ٙٔبز‌٠ؾ٤‌٣ٕب‌ثٝ‌ػجبضت‌٣

‌٣ٚ‌ثٟساقت‌٣عا٤ف‌ض٤ؿه‌زض‌اظض٤بث‌٣ذغطات‌ؾلأتفاظ‌پ٥ف‌تؼط٤ف‌قسٜ‌ثبػج‌ا‌٠ٔمساض‌رس٤س‌ثحطا‌٣٘ٔبز

‌.اؾت‌قسٜ

‌ثٝ‌زضٔبٍ٘بٜ‌آٚض‌٢ا٤ٗ‌ضٚـ،‌فٗ ‌اظ‌رّٕٝ‌آٖ‌‌ٞب‌ٚ‌ٔطاوع‌ثٟساقت‌٣ٚ‌زضٔب‌٣٘ٔؼطف‌٣وطزٜ‌ٞب‌٣ٙ٤ٛ٘‌٢ضا اؾت.

BDVHتٛاٖ‌ث٣ٔ‌ٝ
3
 اقبضٜ‌وطز.‌ 

‌ث٥ف‌اظ‌‌٘ىتٝ‌لبثُ‌تٛرٝ ٞب‌٢ثٙچٕبضن‌زٚظ،‌‌%‌آظٔب٤كٟب‌٢ٔطثٛط‌ثٝ‌ٔغبِؼ50ٝزض‌ا٤ٗ‌ثرف‌ا٤ٗ‌اؾت‌وٝ،

ا٘س.‌‌ٞب‌٣٤اؾت‌وٝ‌ثط‌وبضٌطاٖ‌زض‌ٔؼطو‌ٔٛاز‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤زض‌ٔح٥ظ‌قغ‌٣ّٚ‌وبض‌٢لطاضٌطفتٝ‌ٔطثٛط‌ثٝ‌آظٔب٤ف

لت‌ثبلا‌ثب‌ظا‌٢زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌قسٜ،‌ثب‌ز‌ٔٛاز‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤ٚ‌ٔٛاز‌ؾ‌٣ٕؾطعبBMD‌‌ٚBMDL‌ٖثب‌ا٤ٗ‌تٛض٥ح‌وٝ‌

اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔؼبزلات‌ٚ‌ضٚاثظ‌زٚظ‌پبؾد،‌تؼ٥٥ٗ‌قسٜ‌ٚ‌ؾپؽ‌ثب‌تؼ٥٥ٗ‌ػٙٛاٖ‌زٚظ‌زض٤بفت٥٘‌ٚ‌٣ع‌زٚظ‌آؾتب٘ٝ‌ٚ‌

LDRLٕٞچ٥ٙٗ‌ثب‌ثسؾت‌آٚضز٤‌ٖه‌ؾغح‌ٔطرغ‌تكر٥م‌
،‌ضاٞىبضٞب‌٣٤ٔٙبؾت‌زض‌ا٤ٗ‌ضاثغٝ‌اضائٝ‌زاز4‌ٜ

 اؾت.‌قسٜ

‌اظ‌ضٚـ‌ ‌اؾتفبزٜ ‌ٔمساض‌ٔٛ‌حتBMD‌٣ٔ‌٣ٕٞچ٥ٙٗ‌ثب ‌ثب‌تٛاٖ، ‌ثطآٚضز‌وطز. ‌لبثُ‌لجَٛ‌ضا از‌ٔهطف‌٣ضٚظا١٘

تٛرٝ‌ثٝ‌اضظ٤بث‌٣ذغط‌ٔٛاز‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤ٚٔضط‌٥٘‌ٚع‌تؼ٥٥ٗ‌ؾغح‌ٔمساض‌زٚظ‌لبثُ‌لجَٛ‌ا٤ٗ‌ٔٛاز‌آلا٤ٙسٜ،‌ٔغبِؼٝ‌

‌ا٘زبْ‌قسٜ‌اؾت.‌BMDٞب‌٢اپ٥س٥ِٔٛٛغ٤ه‌لبثُ‌تٛر‌٣ٟثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌

‌

‌

 

 

 
                                                           
1
 Exposure ای قرار گرفتن(  )در معرض ماده  

2
 Toxicology 

3
 Benchmark Dose Volume Histogram  

4
 Local Diagnostic Reference Levels 
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 دُ ؼدُ برای تْیِ رظالِ هرٍری حاضرّای اظتفا هفَْم، هَضَع ، هرجع ٍ رٍغ -3-1جدٍل 

 

 

 

 

 

                                                           
                     بیومارکرهای آسیب کبدی                                                                                                        -1

           

 عنوان مرجع
دوز یا ماده در معرض 

قرار داده شده یا 

 مصرف شده

BMD(BMDL
 براورد شده (

 

 عنوان مرجع
دوز یا ماده در معرض قرار 

BMD(BMDL داده شده یا مصرف شده
 براورد شده (

[72] 
 
 

[72] 
 
 
 
[72] 
 
 
 
 
[72] 
 
 
 
[77] 
 
 
 
 

 
 
[71] 
 
 
 
 
 
 
 
 
[23] 
 
 
 
 
[72] 
 
 
 
[12] 
 
 

 

ارزیابی خطر ابتلا به بیماری کلیوی 

ESRD 

 
اثر مصرف الکل بر آسیب 

هیپاتوسلولار
1
 در مردان ژاپنی 

 
تأخیر در شنوایی ساقۀ مغز در 

نهایت منجر به تأخیر انداختن در 
 12های بالقوه در کودکان  فعالیت

پیری  ساله )همچنین تغیر در آسیب
 نسبت به مسمومیت(

 
ر قرار گرفتن در معرض تحت تأثی

متیل جیوه پیش از تولد در رشد 
 عصبی کودکان در جزایر فارو

 
ارزیابی دوز بحرانی سرب متأثر 

لال در عملکرد کننده تعادل و اخت
 سیستم عصبی در ژاپ

 
 
 
 
 

مطالعات اپیدمیولوژیک مربوط به 
اختلال عملکرد کلیوی مربوط به 

 شاغلین
 
 
 
 
 
 

ی برا (BMD)سنجش دوز معیار 

پوکی استخوان در چین )البته پس از 
 ابتلا به اختلالات کلیوی(

 

در  (BMD)استفاده از دوز معیار 

براورد قرار گرفتن درمعرض 

به منظور سنجش  BELبیولوژیکی 

 تراکم استخوان
 

براورد دوز معیار برای آسیب 
استخوان و سیستم اسکلتی افراد و 
اختلال کلیوی در محیط شغلی در 

 مردان چینی
 

 Aristolochicاسید 

 
 
 

 الکل
 
 

 متیل جیوه

(Mehg) 

 
 
 

 متیل جیوه
(Mehg) 

 
 

 سرب
 
 
 

 
 
 

 
 سرب

 
 
 
 
 
 
 
 

 کادمیوم
 

 
 
 

 کادمیوم
 
 
 

 سرب

27/2 

Gr(BMDL) 

 
227 

For AST 
222 

For ALT 
757 

For GGT 

 
* 

 
 
 

* 
 
 

 
2/12 

 Microg/dl 

 
 
 
 
 

 
2/252-2/272 

Microg/L  (BMD) 
5/521-7/722 

Microg/L  (BMDL) 
 

 
 
 
 
 
 

* 
 
 

 
 
* 

 
 
 

12/12 

Micro gr/dl 
(BMDL) 

[12] 
 
 
 

[11] 
 
 
 
 
 
 
[3] 
 
 
 
 
 
 
[8] 
 
 
 
 
[2] 
 
 
 
[2] 
 
 
 
 
[5] 
 
 
 
[2] 
 
 
 
 
[2] 

 
 
 
 

ارزیابی خطر، سرعت هدایت 
 عصب در کارگران

 
 

 قرار گرفتن در معرض
Brpmopropane1- منجر به

 اختلالات عصبی در کارگران
 
 

 
 

رزیابی اپیدمیولوژی مبتنی بر ا
ریسک با استفاده از معیار 

 (BMD)دوز 
)حاشیه امنیتی در معرض 

روش:مثال اتانول و سیروس 
 کبدی(

 
ارزیابی مجدد از آستانهکادمیوم 
ادراری در ارتباط با عوارض 

کلیوی در یک منطقه غیر آلوده به 
 کادمیوم در ژاپن

 
ز کارگران در دسمیت ژنی 

معرض ونیل کلراید جهت 
ی کروموزونی ها تشخیص آسیب

 در تماس شغلی با این ماده
 

در آب  DMSDسطوح قابل قبول 

در ایستگاه فضایی بین المللی در 
جهت تشخیص سمیت خونی،کبدی 

 و اختلالات عصبی
 

های متابولیسم  آسیب در محدودیت
استخوان ناشی از سوختن زغال 

 سنگ
 

های  ارزیابی آسیب
کروموزومی برای مشاغل با 

ر چین د BMDاستفاده از 

 مرکزی
 

و کران پایین  BMDتغییر در 

در میان  BMDL% آن یعنی 35

جمعیت غیر انسانی در معرض 
 کادمیوم در ژاپن

 
 

 سرب
 
 
 

1-Brpmopropane 
(1-BP) 

 
 
 
 
 
 

 اتانول
 
 

 
 
 
 

 کادمیوم
 
 

 
 

 ونیل کلراید

(VCM) 

 
 
 

Dimethylsilanediol 
(DMSD) 

 
 

آرسنیک و فلوئور )حامل از 
 سوختن زغال سنگ(

 
 

 
 ونیل کلراید

(VCM) 

 
 
 

 کادمیوم
 
 
 

1/12        

Microgr/grcr 
(BMDL) 

 
55/52 

Mg/m𝜇 

(BMD) 
28/22 

Mg/m𝜇 

(BMDL) 
 
 
 
 

  Gr/day3/22 

(BMD) 
  Gr/day7/72 

(BMDL) 
 
 

 
 
 

 مردان1/7

Microgr/gr  

 زنان5/1

Microgr/gr 

(BMD) 
 
 

 
    

 2
 82/7 

(BMDL) 
 
 
 
 
25 

M gr/lit 
 

 

 
25/1-28/2 

M gr/gr cr 
(BMD) 

11/1-52/2 
M gr/gr cr 

(BMDL) 
 

 مردان7/222

M gr.year 

 زنان2/722

M gr.year 

(BMDL) 
 

 37/1 
Micro gr cd/gr cr 

(BMD)          
82/1 

Micro gr cd/gr cr 
(BMDL)          

 


