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 چكيده

گـاهي افـراد بـراي پـاكيزگي بيشـتر از      . گيرنـد ترين محصولاتي هستند كه مورد استفاده عموم قرار مـي امروزه مواد سفيدكننده وشوينده ازمتداول
علت برخي فعل وانفعالات شيميايي موجب آزاد شدن بيشتر گاز كلـر و در نتيجـه شـدت    كنند كه به مخلوط مواد سفيدكننده وشوينده استفاده مي

 .هاي خون موش سوري مـورد بررسـي قـرار گرفـت    در اين پژوهش اثرات سمي مخلوط اين دو تركيب بر روي سلول. شودعلائم مسموميت مي
هـاي  گـروه .گروه تجربي و يك گروه كنتـرل تقسـيم شـدند    6به هفته  8 -10گرم و سن  35±3با وزن  NMRIسر سوري نر بالغ نژاد  42تعداد 

سي از مخلـوط  سي 1دقيقه در معرض اسپري مقدار  20به صورت استنشاقي به مدت ) chamber(ايبا استفاده از اتاقك شيشه 3 -2 -1تجربي 
دقيقه در معرض استنشـاق همـان مقـدار از     35مدت  به 6- 5 -4هاي تجربي گروه. مواد سفيدكننده و شوينده توسط دستگاه نبولايزر قرار گرفتند

ها مورد گيري شد و توسط لام نئوبار تعداد سلولخون هاساعت بعد از استنشاق از قلب موش 72 -48 -24ها در فواصل موش. مواد قرار گرفتند
با افزايش مـدت زمـان استنشـاق و گذشـت     .  دها به روش گيمسا رنگ آميزي شدنلام ،هالوكوسيتو براي شمارش افتراقي . بررسي قرار گرفت

 هاي توليد شـده توسـط كلـر در بـدن سـبب آسـيب بـه        كه راديكال از آنجا .ها ديده شدلوكوسيتزمان اثر گذاري افزايش معني داري در تعداد 

DNA گردند و باعث ايجاد تغييرات در سيكل سلوليمي DNA گردد در نتيجه سنتزمي DNA با سرعت بيشتري انجـام   ودچاراختلال گرديده
ها لوكوسيتبنابراين افزايش مدت زمان استنشاق در طي زمان باعث افزايش تعداد  .پذيردهاي سفيد نيز به سرعت انجام ميشده پس تكثير گلبول

  .گرددمي
  آزمايشگاهي، استنشاق، موش لوكوسيتكلر،  موادسفيدكننده، مواد شوينده،: كليدي كلمات

  
  

  مقدمه
توانند ذرات چربي و چرك را ها موادي هستند كه ميشوينده 

ها يا اجسام ديگر بزداينـد و در انـواع مختلـف تهيـه     از پارچه
ترين ماده فعال سطحي است كه صابون قديمي]. 10[ شوندمي

سال قبل از ميلاد شـناخته شـد، بـا     2500به وسيله گالس در 
رت پيشرفت علم ساخت مواد شوينده متحول گشته و به صـو 

كلايسك درآمـده اسـت ايـن تغييـر منجـر بـه دگرگـوني در        
  فرمولاسيون 

  
بدين ترتيب امروزه مواد شوينده در انواع . عوامل شوينده شد

سفيد  ].1[شوند مختلف و مصارف گسترده اي وارد بازار مي
ها مواد شيميايي هستند كه از طريق فرآيند اكسيداسـيون  كننده

هـا انـواع   سفيد كننده. ارندخاصيت رنگبري وعفونت زدايي د
هاي خانگي يا كلـردار كـه حـاوي    سفيد كننده: مختلفي دارند

كه به آن آب ژاول يـا   باشندمي) (NaClOهيپوكلريت سديم
اين سفيد كننده محلـول در آب بـه   .شودوايتكس نيز گفته مي
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وايـتكس يـك محلـول     .گردددرصد عرضه مي 10يا  5شكل 
 ـ ده قليـايي قـوي مـي   وايتكس يك مـا .ناپايدار است  ه باشـد ب

بوده بنابراين بسيار خورنده  11،% 5آن در نوع PH كه  طوري
نوع ديگر سـفيد  . است وايتكس يك اكسيد كننده قوي است 

كننده فاقد كلر حاوي هيدروژن پراكسيد يا سديم پربـورات و  
باشد و در نهايت پودر سفيد كننده كه يا سديم پركربورات مي

گاهي افراد به منظـور   ].7[باشد لريت ميحاوي كلسيم هيپوك
پاكيزگي بيشتر از مخلوط مواد شوينده و سفيد كننده اسـتفاده  
مي كنند كه به علت برخي فعل و انفعالات شـيميايي موجـب   
آزاد شدن بيشتر گاز كلر و درنتيجه بـروز علائـم مسـموميت    

بيشتر موارد مسموميت با اين تركيبـات از نـوع   ] 24[ شودمي
استفاده نادرست از اين تركيبـات در فضـاي    .اقي استاستنش

هـاي هـوايي   علت ايجاد گاز كلر موجب تحريـك راه  بسته به
اســتفاده . كنــدشــده و علائــم مســموميت درافــراد بــروز مــي

تواند موجـب ايجـاد زخـم هـاي     نادرست از اين تركيبات مي
هـاي  شديد در پلك، چسـبندگي كـره چشـم، بـروز بيمـاري     

ه خارش، قرمزي، خشـكي پوسـت، التهـاب و    پوستي از جمل
].  17،8[ تحريــك دســتگاه تنفســي فوقــاني و تحتــاني گــردد 

توسط شـئل   1774عنصر كلر يكي از عناصريست كه در سال 
گازي است بدون رنگ تا زرد متمايل بـه سـبز    .كشف گرديد

ــره   كــه بــوي مخصــوص و محــرك دارد ايــن عنصــر در زم
 زنـدگي بشـر اسـت     با عناصري است كه در ارتباط تنگاتنگ

از آن بعنوان يك گازشيميايي  1915هرچند در سال  .]12،23[
در خلال جنگ جهاني اول اسـتفاده گرديـد لـيكن ايـن گـاز      
. امروز تسهيلات بسياري در زندگي انسان فراهم كـرده اسـت  

از جمله از موارد، استفاده فراوان آن در ضدعفوني كـردن آب  
علاوه بـر  ]. 21و  19[ ستاآشاميدني فاضلاب و آب استخره

گردد، و به عنوان يكي آن در صنعت به وفور از آن استفاده مي
-از تركيبات سازنده مواد سفيد كننده مورد استفاده قـرار مـي  

و همچنين لازم به ذكر است بـر اثـر تركيـب مـواد     ] 7[ گيرد
سفيد كننده با مواد شوينده گاز كلر به مقدار بيشتري آزاد شده 

بـر اسـاس   ].11،24[ كنـد مخرب بيشتري را ايجاد ميو اثرات 
مطالعات انجام شده استنشاق اصلي ترين مسير قرار گيري در 

كلـر گـازي اسـت كـه از هـوا      ]. 13[ معرض گاز كلـر اسـت  
تر است و عامل اكسيداسيون است و با آب موجود در سنگين
ــت ــوكلرو،   باف ــيد هيپ ــنش داده و اس ــدن واك ــاي ب ــيد  ه اس

هاي آزاد اكسيژن را كه به عنوان سموم ديكالهيپوكلريك و را
كلـر محـرك سيسـتم    ]. 5[ كنـد باشند آزاد ميبافتي مطرح مي

تنفسي بوده و در هر جايي از بـدن كـه غلظـت آب در آنجـا     
بالاســت مــي توانــد اثــرات ســمي خــود را بــر جــاي        

ملتحمـه   :جايگاههاي اصلي اثرات گاز كلـر عبارتنـد از  .گذارد
 .]20و  18[،حلق، حنجره،ناي و نايژه چشم،غشاء مخاط بيني

مهمترين اثرات سوء گاز كلر در بدن از طريق ايجاد راديكـال  
اكسـيژن كـه يـك عنصـر ضـروري بـراي       . آزاد اكسيژن است

تواند تحت شرايط خاص اثـرات  شود ميزندگي محسوب مي
بسياري از اثرات مضر اكسـيژن  . مضر شديدي بر بدن بگذارد

عاليت تعـدادي از تركيبـات شـيميايي    به دليل شكل گيري و ف
شناخته شـده بـه عنـوان گونـه هـاي اكسـيژن واكـنش پـذير         

)ROS ( واژه راديكال كه اغلب به راديكـال هـاي    .]6[است
هـاي  هايي با الكتـرون ها يا يونها، مولكولآزاد اشاره دارد اتم

در موقعيت لايـه بيرونـي خـود    ) الكترون منفرد(جفت نشده 
هـاي  هـاي آزاد بـه دليـل دارا بـودن الكتـرون     راديكال. هستند

جفت نشده واكنش پذيري بسيار بالايي دارند و علت بسياري 
-راديكال]. 15،22[باشندها ميهاي كشنده و سرطاناز بيماري

هـايي هسـتند كـه در اثـر     هاي آزاد اكسيژن،مجموعه مولكول
ايـن تركيبـات از   . شـوند كاهش اكسيژن مولكولي ايجـاد مـي  

شوند اما اغلب حاصـل  ي متعددي در سلول توليد ميمسيرها
هـاي  فعاليت ميتوكندري هستند زيرا ميتوكندري يكي از مكان
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توليـد  ]. 9[ يابـد اصلي است كـه در آن اكسـيژن كـاهش مـي    
هاي آزاد اكسيژن با فعاليت سلولي رابطه مستقيم دارد راديكال

از نقطـه از بـدن كـه عبارتنـد      چهاركه باعث ايجاد آسيب در 
هـا  و ليـزوزوم  DNAآسيب به تركيبات ليپيـدي، پروتئينـي،   

شود و بدين ترتيب قادر به تخريـب سـلولي و در نهايـت    مي
 روي سـيكل  بـر  كلـر ]. 16[ شـود منجر به مرگ سلولي مـي 

 معنـي  طـور  بـه  سـفيد  هاي گلبول DNAمحتوي  و سلولي

 عمل ميتوژن ماده يك رسد مانندمي داشته و به نظر اثر داري

كلـررا بـر    تخريبي ديگري اثرات تحقيقات همچنين .]3[ كند
DNA تخريبـي در  اثـرات  ايـن  احتمـالاً  است و داده نشان 

هاي سفيد يـا  گلبول .]14[ باشد هاي آزادراديكال توليد نتيجه
هـاي خـوني هسـتند كـه     اي از سلولها شامل دستهلوكوسيت

-سلولاين . عمل دفاعي و ايمني بدن انسان را بر عهده دارند

سازي ساخته شده و به ها غالبا در مغز استخوان با عمل خون
عمـل دفـاعي و   . شـوند هسپار ميرها داخل جريان خون رگ

ها ها، يعني در داخل بافتها معمولا در خارج از رگايمني آن
 هـا، هاي سفيد عبارتند از مونوسيتانواع گلبول. شودانجام مي
 ].2[ هـا بازوفيـل  و هـا وفيـل ائوزين هـا، نوتروفيـل  ها،لنفوسيت

استنشاق مخلوط مـواد   ثيرأت پژوهش بررسي اين اصلي هدف
   . است خون هاي سفيدگلبول تعداد شوينده و سفيدكننده بر

  
  كار مواد و روش

 NMRIسر موش سوري نر بـالغ نـژاد    42در اين مطالعه از 
هفته كه  8 -10گرم و محدوده سني  35±3در محدوده وزني 

ــتي ــتفاده  از انيسـ ــدند، اسـ ــداري شـ ــتور كـــرج خريـ و پاسـ
گـراد و  سـانتي  درجه 23±2حيوانات در شرايط دمايي .گرديد

 12ســاعت روشــنايي و  12تحــت شــرايط نــوري اســتاندارد 
درصـد نگهـداري    60تـا   40ساعت تاريكي و رطوبت نسبي 

آماده موش كه از انيستيو پاستور كرج  Pelletتغذيه از .شدند

ه آب تصـفيه شـده شـهري صـورت     تهيه شده بـود بـه همـرا   
هاي پلكسي گلاس نگهداري شده و حيوانات در قفس.گرفت

به استثناي زمان آزمايش ، همـواره بـه آب و غـذا دسترسـي     
گــروه   6حيوانــات بــه صــورت تصــادفي بــه     . داشــتند
به منظور . و يك گروه كنترل تقسيم شدند 1،6،5،4،3،2تجربي

فيد كننـده و  بررسي اثرات سمي استنشـاق مخلـوط مـواد س ـ   
شوينده از دستگاهي به نام نبولايزر استفاده شد كه بـه نسـبت   

سي سي از هر كدام از اين تركيبـات در مخـزن نبـولايزر     0.5
براي در معـرض قـرار گـرفتن    . براي اسپري شدن ريخته شد
هــا در داخــل اتاقــك تنفســي يــا حيوانــات آزمــايش، مــوش

chamber  با ابعادcm330×30  ه از طريـق  گذاشته شدند ك
شلنگ دستگاه نبولايزر ذرات سمي مخلـوط ايـن دو تركيـب    

شد و حيوان در معرض استنشـاق آن  اي ميوارد اتاقك شيشه
مدت زمان اسپري شدن ايـن تركيبـات در دو   . گرفتقرار مي

دقيقه و مدت زمـان اثـر گـذاري آنهـا در سـه       35و  20زمان 
پـس از   ساعت بعـد از استنشـاق بـود و    72و  48 ،24زمان  

هـاي سـوري   ها خون گيري از قلـب مـوش  گذشت اين زمان
ابتدا   با استفاده از پيپـت ملانـژور و محلـول    . صورت گرفت

هـاي سـفيد   توما به عنوان رقيق كننـده شـمارش كـل گلبـول    
و بـراي شـمارش افتراقـي    . توسط لام نئوبار صـورت گرفـت  

  . هاي سفيد از روش رنگ آميزي گيمسا  استفاده شدگلبول
هـاي  نتايج بدست آمده در بررسـي بـين گـروه   : آناليز آماري

ــار     ــراف معي ــانگين و انح ــه صــورت مي ــرل ب ــي و كنت تجرب
)Mean±SEM ( ــد ــي ش ــراي  . بررس ــاري ب ــبات آم محاس

هاي تجربي و كنترل بـا اسـتفاده   داري بين گروهاختلاف معني
ــون  ــي   ) ANOVA(از آزم ــون تكميل ــال آن آزم ــه دنب و ب

Tukey  انجام گرفت.  
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  تايجن

هايي كـه در  نتايج حاصل از اين بررسي ها نشان داد كه موش
دقيقه از اين تركيبات بودنـد تعـداد كـل     20معرض استنشاق 

ــيت ــداد   لوكوس ــان ن ــي داري را نش ــزايش معن ــا اف در هاي آنه
دقيقـه از ايـن تركيبـات     35حيواناتي كه در معرض استنشاق 

اد كـه ايـن   هاي آنها افـزايش نشـان د  لوكوسيتبودند تعداد كل 
سـاعت پـس از استنشـاق ايـن      72افزايش در روز سوم يعني 

  ).1نمودار( افزايش معني دار بود

سـي   1قرار گرفتن در معرض استنشـاق  : هادرصد لنفوسيت
 35سي مخلوط مواد شوينده و سفيد كننـده در مـدت زمـان    

سـاعت پـس از    72و  48، 24دقيقه و مدت اثر گـذاري   20و
 48استنشاق كـاهش معنـي داري را در درصـد لنفوسـيتها در     

دقيقه بوجود آورد و افزايش معني  20ساعت بعد از استنشاق 
ــاق   72داري در  ــس از استنش ــاعت پ ــاهده  35س ــه مش دقيق

  .)2نمودار(گرديد

سـي   1قرار گرفتن در معرض استنشـاق  : هارصد مونوسيتد
و  20سي مخلوط مواد شوينده و سفيد كننده در مدت زمـان   

   72و  48، 24دقيقه و مدت اثر گذاري  35

ساعت پس از استنشاق با گذشت زمان افـزايش معنـي داري   
  ).3مودارن(ها مشاهده نگرديددر درصد مونوسيت

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  
  

 35و 20سي سي در مدت زمان 1ساعت پس از استنشاق مخلوط مواد سفيدكننده و شوينده به مقدار 72،48،24هاي سفيد خون تعداد گلبول - 1نمودار
 .است ≥P 0/05دار معني اختلاف سطح .است معيار خطاي ± ميانگين دهنده نشان مقادير. باشدو گروه كنترل مي هاي تجربي دقيقه بين گروه
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دقيقه بـين   35و 20سي سي در مدت زمان 1ساعت پس از استنشاق مخلوط مواد سفيدكننده و شوينده به مقدار 72،48،24ها درصد لنفوسيت -2نمودار
 ≥P≤ 0/001*,  P **0/01دار معنـي  اخـتلاف  سـطح  .اسـت  معيـار  خطاي ± ميانگين دهنده نشان مقادير. باشدهاي تجربي  و گروه كنترل ميگروه
   .n=6((B+D → Bleach + Deterjent)( است

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

دقيقه بين  35و   20سي در مدت زمانسي 1ساعت پس از استنشاق مخلوط مواد سفيدكننده و شوينده به مقدار 72،48،24ها درصد مونوسيتـ 3نمودار
  .)=6n( است معيار خطاي ± ميانگين دهنده نشان مقادير. باشدهاي تجربي  و گروه كنترل ميگروه
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سي  1قرار گرفتن در معرض استنشاق  :هادرصد نوتروفيل
 20سي مخلوط مواد شوينده و سفيد كننده در مدت زمـان   

ساعت پس از  72و  48، 24دقيقه و مدت اثر گذاري  35و 
هـا در  استنشاق افزايش معني داري را در درصـد نوتروفيـل  

و  ورددقيقـه بوجـود آ   20ساعت بعـد از استنشـاق    48
ساعت  48ها در در درصد نوتروفيلكاهش معني داري 

  ).4نمودار(دقيقه مشاهده شد  35بعد از استنشاق 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  

دقيقه بين  35و  20سي سي در مدت زمان 1ساعت پس از استنشاق مخلوط مواد سفيدكننده و شوينده به مقدار 72،48،24ها درصد نوتروفيل ـ4نمودار
 است ≥P≤ 0/05**,  P *0/01دار معني اختلاف سطح .است معيار خطاي ± ميانگين دهنده نشان مقادير. باشدهاي تجربي  و گروه كنترل ميهگرو

)6n=(. (B+D → Bleach + Deterjent)  
 

 
 

  بحث
آور مخلـوط  دهنده تاثيرات زيانمشاهدات تحقيق حاضر نشان

باشـد و يافتـه  ن مـي هاي بدمواد سفيدكننده و شوينده بر بافت
هاي محققين گوياي اين امر است كه استفاده از مخلـوط ايـن   

و يكـي از مهمتـرين   .شـود دو ماده باعث ايجاد گـاز كلـر مـي   
عوارضي كه به طور معمول به دنبـال مسـموميت بـا گازهـاي     
شيميايي و در دراز مدت در افراد مشاهده مي گردد عـوارض  

اي به عمل آمده در اين هدر بررسي]. 4[باشدخوني آنها مي
ها با گذشت زمان و افزايش زمان لوكوسيتپژوهش تعداد 

گاز كلـر سـبب    اثر گذاري افزايش معني داري را نشان داد
نتيجـه سيسـتم   آسيب به بافت سيستم تنفسي گرديده و در 

توان بـه  توجيه اين امر را مي .ايمني را تحريك نموده است
يجاد شده در طي انجام اين هاي آزاد اتاثيرات سوء راديكال

آمده بـه دليـل    هاي بدستبر طبق يافته .پژوهش تعميم داد
-ها مـي هاي آزاد، اين مولكولپذيري بالاي راديكالواكنش
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هاي جانبي سلولي نيز شركت كـرده و اثـرات   توانند درواكنش
بر اساس مطالعات انجام شـده   .]6[مخربي را بر جاي بگذارند

هاي بدن موجود در بافت واكنش آن با آب استنشاق گاز كلر و
شـود و ايـن   هـاي آزاد اكسـيژن مـي   باعث رهاسازي راديكـال 

مولكول بسيار ناپايدار بـوده و تمايـل بـه گـرفتن الكتـرون از      
مولكولي ديگـررا دارد ،در نتيجـه مولكـول قربـاني خـود بـه       
راديكال آزاد تبديل شده كه اين فراينـد باعـث جريـان يـافتن     

شـود  هـاي آزاد مـي  اي در توليـد راديكـال  ي زنجيرههاواكنش
توانـد بـر فعاليـت زنجيـره     عامل محرك خارجي مـي ].9,16[

انتقال الكترون در ميتوكندري سلول كـه خـود جايگـاه اصـلي     
كاهش اكسيژن و توليد راديكال آزاد است اثر گذاشته و ميزان 

-كالاما رادي ].22 ,9[ هاي آزاد را افزايش دهدتوليد راديكال

نقطه از بدن كه عبارتند از آسيب به  4هاي آزاد ايجاد شده در 
ها داراي اثـرات  و ليزوزوم DNA پروتئيني، تركيبات ليپيدي،
-از آنجايي كه غشاهاي سلولي از چربي ].16[ تخريبي هستند

هـا مسـتعد ايجـاد    اند ،اين مولكولهاي غير اشباع ساخته شده
هاي آزاد هستند به طـوري  هاي راديكالآسيب از طريق فرايند

هـاي سـازنده   هـا باعـث سـخت شـدن ليپيـد     كه اين مولكـول 
غشاهاي سلولي شده كه در نتيجه سـلول توانـايي خـود را در    

دهد كه اين دريافت مواد مغذي و مبادلات سلولي از دست مي
 يكـي از آثـار سـوء    ].16[ امر مرگ سلول را بـه همـراه دارد  

. باشـد مـي   DNAا بر ساختارهايههاي آزاد تاثير آنراديكال
سازد در طـي  را مي DNAست و اهر سلولي كه قابل تقسيم 

در ايـن  G0 :  :گذرانـد سيكل زندگي خود مراحل زير را مـي 
مرحله سلول در حال استراحت اسـت و مقـدار بسـيار كمـي     

DNA رودشود كه براي ترميم سـلولي بكـار مـي   ساخته مي. 
G1  :ت استراحت خـارج شـده و   در اين مرحله سلول از حال

سـازد و سـپس وارد مرحلـه بعـدي     مي  DNAمقدار زيادي 
سـازد و  را مـي   DNAدر اين مرحله سـلول  : S .خواهد شد

در اين مرحله : G2 .كندخود را دو برابر مي  DNAمقدار 
سازد و سپس سـلول وارد مرحلـه ميتـوز    مي RNAسلول 

گردد يمنجر مDNA اين مراحل به ساخته شدن  .گرددمي
از آنجائيكه گاز كلر به عنوان يك ميتوژن بر چرخه سـلولي  

توسـط  گذارد و با توجه به مطالعـات انجـام شـده    تاثير مي
به طـرز قابـل تـوجهي     G0G1 متغيرهايمحققين گذشته،

هاي اين فاز به فازهاي بعـدي سـيكل   كاهش يافته و سلول
ده  سلولي وارد شده اند و گاز كلر محرك اين تغيير فـاز بـو  

نيز نتايج در گروه مسموم نسـبت بـه   G2M و   Sو در فاز
گروه كنترل به طرز معني داري افـزايش نشـان دادنـد و در    

مواد سفيد كننده و شوينده  گاز كلر حاصل از مخلوط نتيجه
هاي مانند يك ماده ميتوژن عمل كرده و باعث تكثير گلبول

يـد شـده   هاي تولكه راديكال از آنجائي ].3[ گرددسفيد مي
گردنـد و  مـي  DNAتوسط كلر در بدن سـبب آسـيب بـه    
گردد در مي  DNA باعث ايجاد تغييرات در سيكل سلولي

با سرعت بيشتري انجام شده پس تكثير  DNA نتيجه سنتز
پـذيرد بنـابراين   هاي سفيد نيز به سـرعت انجـام مـي   گلبول

در طـي زمـان   اين گاز افزايش مدت زمان استنشاق احتمالاً 
در بررسـي  .  گـردد هـا مـي  لوكوسـيت افزايش تعداد باعث 

ساعت  24ها نشان داده شد كه تعداد آنها درتعداد نوتروفيل
تـوجهي را نشـان داد ولـي در    پس از استنشاق افزايش قابل

ساعت بعد كاهش معني داري را نسبت به كنترل نشـان   48
تعـداد   ساعت پس از استنشاق 72داد و در روز سوم يعني 

هاي نرمـال نزديـك   يافته و به تعداد نوتروفيلزايش فا هاآن
ها احتمالا به اين علـت  اين كاهش و افزايش نوتروفيل. شد

هاي رسيده پس از مصـرف آنـزيم   است كه چون نوتروفيل
قدرت دائم براي ترميم و بازسـازي آن   هاي ليزوزوم خود،

ها محدود شده و پس از يـك  نآرا ندارند، لذا عمل دفاعي 
ديگر قادر نيستند عمل خود را ادامه دهند  انفجاري، فعاليت
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پس تعداد آنها احتمالا به همـين علـت در روز   ].2[ميرندو مي
ساعت بعد كاهش  48اول پس از استنشاق افزايش يافته و در 

از آنجايي كه اين پـژوهش بـه   .  قابل توجهي را نشان مي دهد
لوط مواد عنوان اولين قدم در بررسي اثرات سمي استنشاق مخ

هـاي  سفيدكننده و شوينده است لذا نيازمند تحقيـق و بررسـي  
  .باشدبيشتري در اين زمينه مي
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