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 پدافند در برابر جنگ افزارهای توکسینی

 

    

 
 

 *1ترجمه و تلخیص: حسن میرحاج

 چکیده:

شود که مهمتررین ننهرا   عوامل بیولوژیک محدوده وسیعی از موجودات زنده را شامل می

ها در جنگ از زمانهای بسیار قدیم و با روشرهای ابتردایی   باشند. کاربرد میکروبها میمیکروب

کره ایرن عوامرل از     هسرتند )سرموم    هاای از عوامل بیولوژیک توکسینمرسوم بوده است. دسته

نیند. سرمومی ماننرد بوترولین،    دست میه ها، جانوران وگیاهان بموجودات زنده اعم از میکروب

 باشند.  ها و سموم مار و عقرب از جمله این عوامل میرایسین، تریکوتسن

شرمن  پذیر است و احتمال این که داین که تولید سموم به مقیاس زیاد امکان هبا توجه ب

های نینده استفاده نماید بسیار زیاد است، لازمه اتخاذ تدابیر پدافندی  مناسب و علیه ما در جنگ

داشتن اطلاعات کافی در زمینه ماهیت و عملکرد این گونره   در گرومؤثر در برابر چنین عواملی، 

 .  است.عوامل 

از کتاب  †2«ینیافزارهای توکسپدافند در برابر جنگ»مقاله حاضر ترجمه وتلخیص فصل 

باشرد کره توسرک دکترر دیویردفرانز،      مری  †3«های شیمیایی و بیولوژیکهای پزشکی جنگجنبه»

ونی ارتر  نمریکرا نوشرته    سرهنگ رسته دامپزشکی در انستیتو تحقیقات پزشکی بیماریهای عفر 

عناوینی از قبیل مقایسه سموم و عوامرل شیمیایی،صصویریات سرموم     این فصل در شده است.

منابع و مکانیزم عمل سموم، اقدامات حفاظتی در برابر سموم، درمان، تشرخیص و رفرع   جنگی، 

 نلودگی و حفاظت از منابع نب و ... مورد بررسی قرار گرفته است.  

 های بیولوژیک، عوامل بیولوژیک، عوامل توکسینی، پدافند: جنگکلیدی واژه های

                                                           

 )ع مدرس گروه جنگ نوین دانشکده پیاده مجتمع دانشگاهی حضرت امیرالمومنین -1

2- Defense Against toxin Weapons 
1- Medical aspects of chemical and biological Warfare  
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 مقدمه:

ه توسک موجودات زنرده)باکتریها،  ها عوامل بیولوژیکی هستند کسموم یا توکسین

شوند. این مواد به طور چشمگیری از عوامل تکثیرر شرونده   گیاهان و جانوران  تولید می

ها  و عوامرل شریمیایی کلاسریک متفراوت هستند.شرناصت صروا        )باکتریها و ویروس

 فیزیکی و مکانیزم عمل سموم، در نحوه دفاع علیه ننها  موثر می باشد. 

  1افزارهرای توکسرینی درنمایره شرماره     استفاده در زمینه جنرگ  ایطلاحات مورد

 تعریف گردیده است.

 افزارهای توکسینیایطلاحات جنگ:1نمایه شماره 

شرود. همننرین   ها تولیرد مری  که توسک گیاهان، جانوران و میکروب است سم )توکسین : هر ماده سمی

پروتئینی  یا روشرهای مصرنوعی شریمیایی    های بیولوژی مولکولی )مانند سموم بعضی از سموم با روش

، Vxعوامرل شریمیایی از قبیرل سرومان، سرارین،       به وجود می نیند.)مانند سموم با وزن مولکولی کم  

انرد  در  سیانیدها و عوامل صردل  ) که به طور عمده جهت سلاحی شردن توسرک انسران سراصته شرده     

 شوند. مبحث سموم وارد نمی

که بتواند بیمراری یرا مرره بره     است : هر سلاح سمی (MCBW)1لوژیک افزار کشتار جمعی بیوجنگ

به طوری که شالوده نظامی یا شهری یک کشور یا تمدن در اثر حمله نرابود   ؛مقیاس وسیعی ایجاد نماید

گرر چره    ؛مقبولیرت بیشرتری دارد   2(WMD)شود )نکته: در این زمینه عبارت سلاحهای کشتار جمعی 

های وسیع بمب و از برین رفرتن اکثرر اشرکال حیرات      فتن شهرها، ایجاد چالهمعنای این عبارت از بین ر

 کند .فقک حیات را با صطر مواجه می MCBWباشد. در یورتی که عبارت می

سلاحهای حائز اهمیت نظامی )یا سلاح تروریستی : تسلیحاتی هستند که قادرند مستقیم یا به طور غیرر  

 اثرات روانی بر موفقیت عملیات نظامی اثر منفی بگذارند.مستقیم از نظر فیزیکی و یا از طریق 

1-MCBW=Mass Casualty  Biological (Toxin) Weapons 

2-WMD= weapons of Mass Destruction 

شروند، بره عنروان تهدیردات     بعضی از سمومی که در این مقالره توضرید داده مری   

برل ترنفی یکری از روشرهای     هرای قا باشند. ایجاد نئروسلهای بیولوژیک مطرح میجنگ
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نلوده کردن سربازان و یاحمله علیره اهرداد درحمرلات تروریسرتی اسرت.       برایمحتمل 

. گرر چره ایرن    اسرت روش دیگر نلودگی نب و غذا و در نتیجه درگیری سیستم گوارش 

هرا و منرابع نب بره علرت رقیرق شردن       های تصفیه شده با کلر و یا دریاچره روش در نب

نسربت بره مرواقعی کره از راه      ،باشد. تأثیر سموم از راه تنفیمی سموم، دارای محدودیت

. با ایجاد تغییر در راه استشوند، شدیدتر مصرد غذای نلوده و یا نی  حشرات وارد می

شرود کره در نتیجره نن تشرخیص برا      ورود سم به بدن، تابلوی بالینی نن هم متفاوت مری 

طور کلی اقدامات فیزیکی از قبیل ماسک افتد. به مشکل مواجه شده و درمان به تأصیر می

شروند،  تهدیدات عوامل شیمیایی استفاده مری  برایهای رفع نلودگی که حفاظتی و سیستم

 نمایند.علیه سموم نیز حفاظت ایجاد می

 مقایسه سموم و عوامل شیمیایی جنگی:  

هم از نظر منشأ و منبع تولید و هم از نظر ویژگیهرای فیزیکری برا عوامرل      ،سموم

انرد.  این عوامل با هم مقایسه شده 1شیمیایی کلاسیک متفاوت هستند. در جدول شماره 

باشد.ازلحاظ اریت ننها میتأثیرات پوستی و فرّ ،سموم و عوامل شیمیایی مهمترین تفاوت

سموم با عوامل باکتریایی )نظیر عرواملی کره ایجراد طراعون و سریاه زصرم        ،قدرت تکثیر

)نظیر عواملی کره نبلره و ننسرفالیت اسربی ویروسری ایجراد        کنند  و عوامل ویروسیمی

 کنند  متفاوتند و سموم قابلیت تکثیر شدن  ندارند.  می
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 : مقایسه سموم و عوامل شیمیایی1جدول شماره 

 عوامل شیمیایی سموم ویژگیها

 منشأ

 تولید

 اریتفرّ

 سمیت نسبی

 عملکرد پوستی )تأثیر روی پوست 

 موارد استفاده دیگر

 مزه و بو

 اثرات سمی

 زاییایمنی

 روش پخ 

 طبیعی

 مشکل و به  مقیاس کم

 ارغیر فرّ

 اکثراً شدیداً سمی

 هیچ عملکردی ندارد

 پزشکی قانونی

 بدون بو و مزه

 سمی وسیع و متفاوت  تأثیرات

 **اکثراً ایمونوژنهای قوی

 به یورت نئروسل

 مصنوعی ) ساصته دست بشر 

 به مقیاس وسیع و گسترده

 ارفرّ

 کمتر از  سموم

 فعالیت پوستی دارد

 ای نداردغیر از سلاح استفاده

 دارای بو و مزه قابل توجه

 تأثیر سمی کم

 غیرایمونوژن

 میست، قطرات و نئروسل

ار نیستند )تبخیر نمی شوند  و بره  به علت این که سموم مانند عوامل شیمیایی فرّ

های هردد،  نلوده کردن جمعیت ایبرمهاجمین گذارند،طور مستقیم روی پوست اثر نمی

این عوامل را به نئروسل قابل تنفی تبدیل کرده، که ایرن حالرت باعرث نلرودگی سرطد      

شود. صوشبختانه این امر تعداد سموم قابل سرلاحی کرردن   ها میتر ریهداصلی و حساس

 5ترا   5/0سرازد. ذرات نئروسرل   را محدود و تلاش مهاجمین را برا مشرکل مواجره مری    

شوند ولری  مانند. ذرات کوچکتر از این مقدار نیز تنفی میها باقی میداصل ریهمیکرون 

میکرونی در مسیر بینری ترا نرای     5-15از شوند. ذرات بزرگتراکثر ننها با بازدم صارج می

                                                           

نبری. دو مرورد نصرری باعرث      -های سربز لینگ بایوتوکسین و بعضی از سموم جلبکهای تریکوتسن،بجز مایکوتوکسین* 

شود ولی لینگ بایوتوکسین بره مقیراس گسرترده در دسرترس نیسرت و سرموم       یدمات پوستی در شناگران نبهای نلوده می

 ی سمیت کمی دارند.  نب-های سبزجلبک

 نماید.بادیهای حفاظت کننده تولید می، علیه ننها ننتیبدن انسان سموم را به عنوان مواد صارجی شناسایی کرده **
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میکرونری   15-20شوند. درید زیادی از ذرات نئروسل ها نمیافتند و وارد ریهبه دام می

ار بودن بررای نیروهرای   گیرند، که به علت غیر فرّقرار می ضرر روی زمینبه یورت بی

نینرد. گرچره در مرورد    بدون وسایل حفاظتی به مدت طولانی تهدیدی به حسراب نمری  

باشد، تشکیل نئروسرل ثانویره )یعنری    سموم نئروسل شده اطلاعات کمی در دسترس می

یا وسایل نقلیه،  میکرونی از قطرات روی زمین  در اثر حرکت نیروها 1-5تشکیل ذرات 

بعید است )البته این حالت در مورد نلودگی سنگین با عوامل عفونی از قبیرل اسرپورهای   

 باشد .  سیاه زصم که ممکن است درنزدیک نقطه رهایی عامل اتفاق افتد، یحید نمی

 خصوصیات سموم جنگی

 سمیت، سهولت تولید و پایداری سموم ارتباطی تنگاتنگ با هم دارند. یرد نظر

نن  از سمیت توکسین، سمی که به اندازه کافی قابلیت تولید نداشته باشرد و یرا نئروسرل   

تواند به عنوان سلاح کشتار جمعری بیولوژیرک مرؤثری    بعد از پرتاب، ناپایدار باشد، نمی

مطرح شود. سموم با سمیت کمتر که هزینه تولید و پرتاب کمتری دارند و نئروسل ننهرا  

سرموم بره یرورت     بایرد روند.به علرت ایرن کره    قعی به شمار میپایدار است، تهدید وا

های قابل تنفی وارد بدن شوند، مطرح بودن ننها به عنوان سلاح کشرتار جمعری   نئروسل

 1بااسرتفاده ازنمودارشرماره    .سرت بیولوژیک، محدود بره سرمیت و سرهولت تولیرد ننها    

راد در یک منطقه وسیع و مسمومیت اف را برایتوان از نظر تئوری میزان احتمالی یک می

نل محاسبه نمود. به عنوان مثرال در ایرن نمرودار    باز در میدان جنگ با شرایک جوی ایده

ای به وسعت ید کیلومترمربرع طروری کره    نشان داده شده است که جهت پوش  منطقه

کیلروگرم از سرمی برا سرمیت      00را دریافرت نماینرد ،    *LD50افراد داصل منطقه دوز 

 ،  مورد نیاز است. 2میکروگرم در کیلوگرم 025/0نئروسلی 

                                                           

هدف بدون وسایل حفاظتی از بین بروند دوز کشنده  مورد که باعث می شود نیمی از جمعیترا مقداری از سم   -1

 (  0ose=LD5Dethal L)متوسط گویند 
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در موش   به  مقداری از سرم   LD50: این نمودارنسبت سمیت ) 1نمودارشماره

نل، مساحت یک ید کیلومتر مربعی را بره طرور   که لازم است در یک شرایک جوی ایده

دهد. گرچره سرمیت مرورد بحرث در ایرن      مؤثر در یک فضای باز نلوده نماید، نشان می

باشد ولی عقیده بر این است کره  نمودار بر اساس مطالعات انجام شده بر روی موشها می

توکسرین، سرموم بوتولینروم و     با موارد انسانی نیز شباهت زیادی دارد. رایسین، ساکسری 

 اند.های رسم شده در نمودار، کشندهدر غلظت (T-2)های تریکوتسن مایکوتوکسین

میکروگرم برر کیلروگرم    025/0کمتر از  LD50 به شدت سمی: این سموم دارای 

 باشند.وزن بدن می

 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن 5/2-025/0ما بین  LD50صیلی سمی: سموم با 

 میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن 5/2بیشتر از  LD50سمیت متوسک: دارای 

 .بیست و پنج سم و عامل شیمیایی را مقایسه کرده است  LD50-2جدول شماره 

 بعضی از سموم و عوامل شیمیایی در موش نزمایشگاهی : مقایسه سمیت 2جدول شماره 
 

                                                                                                                                          

 میکروگرم ازسم مورد نیاز است. 520/5به ازای هرکیلوگرم وزن بدن ،  -2
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 منبع وزن مولکولی LD50(μg/kg) عامل

 باکتری 000,150 001/0 سم بوتولینوم

 باکتری 000,55 002/0 شیگا توکسین

 باکتری 000,150 002/0 سم کزاز

 گیاه صانواده نخود 000,55 00/0 نبرین

 باکتری 000,52 10/0 ریسم دیفت

 جانوران دوتاژکی دریایی 000,3 10/0 مائی توکسین

 مرجانهای نرم دریایی 000,2 15/0 پالی توکسین

 جانوران دوتارکی دریایی 000,1 00/0 سیگو نتوکسین

 مار سمی 000,00 50/0 تکی تیلوتوکسین

 باکتری 000,35-000,00 1/0-5 سم کلستریدیوم پرفرینژنی

 قورباغه سمی 535 2 وتوکسینباتراک

 گیاه )دانه کوچک  000,50 3 ریسین

 نوعی مار 500/1 5 کونوتوکسین -نلفا

 مار سمی 000,05 5 تائی پوکسین

 ماهی پف کننده 5/3 0 تترودوتوکسین

 عقرب 000/0 5 توکسینتیتیوس -نلفا

 تاژکداران دریایی 255  2)استنشاقی: 10 ساکسی توکسین

VX 15 250 مل شیمیاییعا 

 باکتری 050/20 20 استاد Bانتروتوکسین

 نبی -جلبک سبز A 50 500نناتوکسین

 نبی-جلبک سبز 550 50 میکروسیستین

 عامل شیمیایی 50 102 (GD)سومان 

 عامل شیمیایی 100 100 (GB)سارین 

 الملوکگیاه تاج 500 100 نکونیتین

 مایکوتوکسین قارچی T-2 1210 055توکسین

                                                           
  مقادیر مربوط بهLD50  تقریبی است و از منابع منتشر شده و بعضاً منتشر نشده استفاده گردیده است. روش کار

 تزریق داصل یفاتی و یا داصل رگی است. 
 کنید.ی و سمیت توجه لبه رابطة معکوس بین وزن مولکو 
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توکسینی به اندازه کافی سمیت نداشته و به مقدار کرافی قابرل تولیرد نباشرد،     اگر 

. بنرابر ایرن،   گرردد تواند به عنوان سلاح مطررح  یرد نظر از صصوییات دیگر نن، نمی

یدها سم به علت سمیت پایین از لیست سرلاحهای کشرتار جمعری بیولوژیرک حرذد      

زیررا   ؛باشدتبدیل شدن به نئروسل میگردند.  فاکتور مهم دیگر پایداری سموم بعد از می

کند. برصی سرموم، سرمیت کرافی    این فاکتور محدودیت کاربرد سلاح سمی را بیشتر می

ولی پایداری نن در هوا ننقدر  ؛ شوندسلاحی شدن به اندازه کافی تولید می برایدارند و 

 روند. کم است که کاندیدایی صوب و مناسب برای سلاحی شدن به شمار نمی

لاوه بر ایجاد تلفات، ناتوان کنندگی سموم نیز باید مد نظر قرار گیرد. بعضری از  ع

مثرال سرمومی   نمایند. به عنوان سموم به مقدار کمتر از میزان کشندگی، ناتوانی ایجاد می

توانند می دهند،ها  و تنظیم مایعات سلولی را تحت تأثیر قرار می که به طور مستقیم غشا

، نراتوانی در فررد ایجراد نماینرد.     گذاشتهنتقال گازها به طور شدید تأثیر ها ادر داصل ریه

ای بره  سموم که سمیت کمتری دارند، در فضاهای سربسته مانند ساصتمانها تهدید عمرده 

 پذیر است .  های تهویه امکاننیند )پخ  این گونه سموم از طریق سیستمحساب می

 منابع سموم و مکانیزم عمل آنها

ظر منشأ تولید، اندازه و ساصتمان مولکرولی و مکرانیزم عمرل متفراوت     سموم از ن

هرا ، گیاهران   هستند. گر چه سموم در طبیعت توسک موجودات زنده ریز )میکروارگانیزم

شوند، بعضی از ننها با روشهای مصرنوعی نیرز قابرل تولیرد هسرتند.      و جانوران تولید می

هرا بره   ور مهمی در ارزیابی تهدید ننسهولت تولید سموم )چه طبیعی چه مصنوعی  فاکت

 دهد.  نمیرا تغییرعمل ننیا مکانیزمساصتمان مولکولییک سم،تولیدروشولیرود،میشمار

 10دالتون یا تقریباً  1000سموم با وزن مولکولی کم به طور معمول کمتر از 

پروتئینی، یا پیتیدهای نلی از این دسته اند. سموم  اسید هستند و مولکولهانمینو

 پروتئینهای بزرگتر از ده نمینو اسید هستند. 
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 منابع سموم

 باکتریها:-الف

انرد کره توسرک باکتریهرا     ترین مواد بیولوژیکی شناصته شده سموم پروتئینری سمی

شوند. تولید زیاد سموم باکتریایی نسبت به سموم گیاهی مشکل تر  است ولری  تولید می

باشد. سموم بوتولینوم )هفت نوع سم شبیه به اهی میشان بسیار بیشتر از سموم گیسمیت

های استافیلوککی، دیفتری و سرم کرزاز بهتررین نمونره هرای سرموم       هم ، انتروتوکسین

 باکتریایی هستند.

حرال حاضررازنن    نوریتوان با فنسمیت سموم بوتولینوم ننقدر زیاد است که می

فاده نمود. این سم با ایجاد فلج در افزارهای کشتار جمعی بیولوژیکی  استدر تولید جنگ

شرود.  ها، باعرث مرره مری   عضلات تنفسی و بدون ایجاد تغییرات میکروسکپی در بافت

حالت تهروع، اسرتفرا ،    سردرد، اسهال، های استافیلوککی باعث تب،تنفی انتروتوکسین

سراعت بعرد از    12تا  2های صشک در طول کوتاه شدن تنفی و سرفهدردهای عضلانی،

 شود.  در معرض قرارگیری می

بنردی  ها طبقره رسران بره غشرا   ی کره تحرت عنروان نسریب    سموم باکتریایی دیگر

کنررد ، از باکتریهررایی نظیررر اشریشرریاکولی )کرره همررولیزین تولیررد مرری     گردنررد،مرری

ه کنند  بر پسودوموناس و استافیلوکک )که سیتولیزین و فسفولیپازنیز تولید مینئروموناس،

باشد. اکثر این سموم ولید نسبتاً نسانی دارند ولی پایداری ننها متغیر مینیند و تدست می

هرای  سرلول  ممکن است با تشکیل منافرذی در غشرای  شوند و باعث ناتوانی شخص می

میزبان باعث مره انسان شوند. این سموم به علت سمیت کمتری که دارنرد، بره نردرت    

 به عنوان تهدیدات جنگ بیولوژیک مطرح می شوند.

موجودات دریایی: بعضی از سموم توسک موجودات نبرزی و یرا باکتریهرای     -ب

کرار بررده   ه شوند و ممکن است در تسرلیحات تروریسرتی بر   موجودات نبزی ، تولید می
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رسیدن به اهداد، مقدار کمی از عامل مورد نیاز باشرد    برایکه  شوند )یعنی در مواقعی

توکسین که باشند. ساکسینزاد  مطرح نمی ولی به عنوان تهدیدی در میادین نبرد )فضای

یکی از بهترین سموم شناصته شده در این گرروه اسرت، نوروتوکسرین قروی اسرت کره       

ای تولیرد  تنان صوراکی و حلزون دو کفره ای، نرمتنانی از قبیل یدفهای دو کفهتوسک نرم

ت بره  شود. این سم متوقف کننده کانالهای سردیم اسرت و از طریرق استنشراقی نسرب     می

افزار ضرد نفرر علیره    توکسین به عنوان جنگتر است. ساکسیروشهای دیگر، بسیار سمی

روش هرای شریمیایی قابرل     برا  شود ولی به دلیل این که درحال حاضرنیروها استفاده می

تولید نیست وتولید طبیعی نن مشکل است،  به عنوان تسلیحات بیولوژیک فراگیر درنظر 

کسررین کرره از مرراهی پررف کننررده و دیگررر اعضررای رده   گرفترره نمرری شررود. تترودوتو 

سرمیت و  نوروتوکسینی است که از نظر مکانیزم عمل، نید،دست میه ها بفورمتتراادونتی

 توکسین شبیه است.  ویژگیهای فیزیکی بسیار به ساکسی

هرای مختلرف   ها، سموم قارچی هسرتند کره توسرک گونره    قارچها:تریکوتسن -ج

و از گروه سموم با وزن مولکولی کرم )کمترر از هزاردالترون  بره     شوند قارچها تولید می

باشد، واقعه براران زرد کره در اوایرل    نیند. بر اساس شواهدی که در دست میحساب می

در جنوب شرق نسیا اتفاق افتاد، کاربرد یکی از سموم قارچی تریکوتسرن   1500سالهای 

(T2) دهدبه عنوان عامل بیولوژیک جنگی را نشان می  . 

T-2     یکی از سموم پایداری است که صاییت بیولروژیکی نن حتری در دماهرای

زدایی نن ماند. غلظت زیاد هیدورکسید سدیم و هیپوکلریت سدیم جهت سمبالا باقی می

مورد نیاز است. سمیت این دسته از سموم از طریق نئروسل نن قردر کرم اسرت کره بره      

باشد ولی برصلاد سموم دیگر، این میعنوان تسلیحات کشتار جمعی بیولوژیک مطرح ن

 سم از طریق پوست نیز اثرگذار است.  
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نوری پرایین سرموم گیراهی    تولید به مقیاس وسیع وبا هزینه کم و فنگیاهان:  -د

نید  و نبررین ) کره از   پذیر است. ریسین )پروتئینی که از گیاه کرچک به دست میامکان

رونرد. در  هایی از سموم گیاهی به شمار میونهنید  نمگیاهان صانواده نخود به دست می

تولید روغرن کرچرک    برایهای کوچک سراسر جهان به طور تقریبی یک میلیون تن دانه

باشرد.  درید ریسرین مری   5تا  3های باقیمانده از این عمل دارای شوند. تفالهفرنوری می

جمعری   تولیرد تسرلیحات کشرتار    بررای به علت این کره سرمیت ریسرین پرایین اسرت،      

 باشد.  کیلوگرم نن مورد نیاز می 1000بیولوژیک  ، حداقل یک تن یا 

هرای سرمی و غیرر    جانوران:سموم جانوران اغلب حاوی مقرداری از پرروتئین  -ه

افزارهرای  توسرعه بره عنروان جنرگ     براینوری مقدار کافی از این مواد سمی است. جمع

ال تاکنون ساصتمان مولکولی تعداد بیولوژیک ازنظرعملی امکان پذیر نمی باشد. با این ح

زیادی از سموم مار و عقرب مشرخص گردیرده اسرت و بعضری از ننهرا برا اسرتفاده از        

اندو بعضری سرموم کروچکتر برا روشرهای سرنتز       نوری بیولوژی مولکولی تولید شدهفن

 اند.  تولید شده شیمیایی نسبتاً ساده،

 مکانیسم عمل سموم 

ت پزشرکی در برابرر سرموم و مهمتررین فراکتور      اولین مرحله در توسرعه اقرداما  

حفاظت سربازان، دانستن مکانیزم عمل سمومی است که به عنوان تهدیرد   برایتأثیرگذار 

 گردند. در مورد سموم دو دسته مکانیزم عمل وجود دارد: محسوب می

ها )سموم عصبی  بره طرور مسرتقیم برر عمرل سیسرتم عصربی        نوروتوکسین -1

 پذیر است.  نن معمولاً موقت و برگشتکه اثراتسیستم عصبی محیطی ، )غالباًتأثیرگذارند
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رسان به غشاها به طور مستقیم یا غیر مستقیم از طریق نزادسازی سموم نسیب -2

پرذیری  شوند. برگشرت ها میها و اندامهای بیماری باعث نابودی یا تخریب بافتواسطه

 باشد.اثرات این سموم معمولاً کمتر می

 ها )سموم مؤثر بر سیستم عصبی(:نوروتوکسین-الف

هررا ماننررد  استنشرراق دوز سررمی بعضرری از نوروتوکسررین   :توکسییینساکسییی

برد. این سرموم  و تترودوتوکسین در عرض چند دقیقه افراد را از بین می توکسینساکسی

به طور مستقیم با توقف جریان عصبی و ایجاد مره از طریق فلج عضلات تنفسی عمرل  

نند. به علت این که بعد از در معرض قرارگیری با این سموم علائم بسررعت ظراهر   کمی

 حفاظت سربازان علیه این دو سم، برایپروفیلاکسی )چه واکسن و چه دارویی  شود،می

 . گیرد.سریعاً باید انجام 

نوروتوکسین دیگر یعنی سم بوتولینوم به انتهای اعصاب رفته و  م بوتولینوم:سمو

های پیام عصبی)که درحالت طبیعی باعث انقبراض عضرلانی مری    ن انتقال دهندهنزاد شد

هرای پروتئینری برزره بره نرامری      شوند  را مهار می کند. به طور عمده این نوروتوکسین

شروند.  ها تا یک روز  موجب از کار افتادن سیستم تنفسی و در نتیجه مرره مری  )ساعت

سراعت بعرد هرم     02ترا   20است علایرم را  فردی که با این سم نلوده شده باشد ممکن 

نشان ندهد. این سم با مهار فعالیت بیوشیمیایی اعصاب مؤثر در فعالیت عضلات تنفسی، 

 شود.  باعث صفگی بیمار می

بادیهای تهیه شده ها )ننتیتوان با تزریق ضد سمهایی از این قبیل را میمسمومیت

اعت در میمون و حدود همرین زمران در   س 20از انسان یا حیوان  تاچند ساعت )کمتراز 

 انسان  پی از تنفی دوز کشنده از بین برد و از بیماری یا مره شخص جلوگیری نمود. 
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 رسان به غشاءها:سموم آسیب-ب

برندکره در  ها را تخریب و از بین مری مستقیماً بافترسان به غشاءها،سموم نسیب

م است زیرا زمان کمی پی از نلودگی مورد این سموم پروفیلاکسی )پیشگیری  بسیار مه

 ،تغییرات پاتولوژیکی غیر قابل برگشتی دربدن ایجاد می گردد. 

باشرد کره توسرک    یکی از سموم این دسته، میکروسیستین مری میکروسیستین:     

گردد و به یورت کووالانسی به فسفاتاز داصرل سرلولهای   نبی تولید می-های سبزجلبک

رساند. اگر از ورود سرم  م به سلولهای دیگر بدن نسیب نمیشود. این سکبدی متصل می

دقیقه بعرد از دریافرت دوز کشرنده،     50تا  15به داصل سلولهای کبدی جلوگیری نشود، 

گردد. در یورت بروز چنین حرالتی،  ناپذیری به بافت کبدی تحمیل میضایعات برگشت

 ارزشی نداشته باشد. نسیب بافتی به کبد ننقدر شدید است که ممکن است درمان هیچ

سرازی در  ریسین یک سم گیاهی اسرت کره برا متوقرف کرردن پرروتئین      ریسین: 

شود ولی تأثیر تخریبی سم بر روی ریه ها فقرک  بسیاری از سلولهای بدن باعث مره می

از طریق استنشاق یورت می گیرد . با استنشاق سم و ورود به ریه ها ابتدا نسیب هرای  

نید و مکانیزم ایجاد مره برا روشری متفراوت از    وجود میه ها بجزئی و  محدود در ریه

 12گیرد.در نهایت گرچه علایم مسمومیت ممکن اسرت  ورود سم به پوست یورت می

دقیقره پری از در    50ترا   50ناپرذیر  ساعت طول بکشد، تغییرات شیمیایی برگشت 20تا 

 کند.  تر مینید که درمان را مشکلمعرض قرارگیری به وجود می

رسان به غشا که به نسانی تولید تنها گروه سموم نسیبسموم قارچی تریکوتسن:

باشند. بنابر ایرن  شوند و از طریق پوستی اثرگذار هستند، سموم قارچی تریکوتسن میمی

هرا  باید این سموم را با استانداردهایی متفاوت از سایر سرموم بررسری کررد. تریکوتسرن    

نفی شروند، باعرث ایجراد زصمهرایی روی پوسرت و      بدون این که از طریق استنشاق تر 

 شوند.  بیماریهای سیتمیک می
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 بررراینلررودگی پوسررتی و مسررمومیت بررا مررواد غررذایی نلرروده دو مسرریر متررداول 

هررای مرردرن و نمرروزش  باشررد. در ارترر مصرردومیت سررربازان بررا ایررن سررموم مرری  

ای هرر  مسمومیت از طریق گوارش غیر متحمل است. حدود یک نرانوگرم سرم برر   دیده،

کند و یک میکروگررم نن باعرث نکرروز پوسرت     سانتیمتر مربع پوست ایجاد سوزش می

هرای غیرر قابرل برگشرت در قرنیره      شود. حدود یک میکروگرم سم قادر است نسیبمی

 چشم ایجاد نماید.  

 اقدامات حفاظتی در برابر سموم

 حفاظت فیزیکی

تند و برر روی پوسرت اثرر    ار نیسر همانگونه که قبلاً اشاره گردید، اغلب سموم فرّ

شود کره سرموم را بره یرورت     چندانی ندارند. بنابر این دشمن به این سمت متمایل می

ماننرد و  نئروسل قابل تنفی پخ  کند. نئروسل سموم بر روی پوست و لباس باقی نمی

گذارنرد. ابرر حایرل از    ای در طولانی مدت بره جرای نمری   اثرات مخرب محیطی عمده

به شرایک نب و هوایی و با وزش باد در سطد زمین حرکت کنردی   نئروسل سموم بسته

 شود.  دارد و یا به بالاتر از سطد رفته و در اتمسفر هوا رقیق می

بنابر این نلودگی در نزدیکی نقطه انفجار یا در محل نزادسازی سم وجود دارد. با 

وسل قررار دارنرد   عبور تدریجی عوامل سمی از یک ناحیه، انسانهایی که در مسیر ابر نئر

تررین راه در معررض قرارگیرری انسران در برابرر      گیرند. عمرده در معرض عامل قرار می

هرا برونرد ترا ایجراد     سیستم تنفسی است. ذرات نئروسل سموم باید به داصل ریه ،عوامل

 نسیب نمایند. 

پوشیدن یحید ماسک حفاظتی علیه نئروسل سرموم مرؤثر اسرت. برا ایرن حرال       

حین  -2ماسک اندازه یورت فرد باشد. -1ام به دو عامل بستگی دارد: اثربخشی این اقد
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حمله از نن استفاده شود. اندازه مناسب ماسک بسیار حیاتی است. به علت سمیت برالای  

بعضی از سموم باکتریایی، نشرت بسریار جزئری سرم داصرل ماسرک باعرث در معررض         

یرد حفاظرت شروند. اطلاعرات     هرا با شود. تا جایی که امکان دارد، چشمقراگیری فرد می

هرا وجرود نردارد. برا ایرن حرال در       قطعی در مورداثر سموم نئروسل شده بر روی چشم

نزادسرازی سرم    معرض قرارگیری چشم ها با نئروسل سموم )اگرر فررد  نزدیرک نقطره    

 نباشد ، به علت دوز سم دریافتی کمتر، اثرات عمومی صفیفی ایجاد می کند. 

م تأثیرات مستقیمی دارند ولی این سموم به یورت بعضی از سموم بر روی چش

در قررار گررفتن   قبرل از   ،نئروسل قابل استفاده نیستند. البتره پوشریدن ماسرک حفراظتی    

 نماید.  ها را محافظت میمعرض، چشم

به علت این که در تهدیردات عوامرل بیولوژیرک جنگری نسربت بره حمرلات و        

سرت ، پوشریدن لباسرهای حفراظتی     تهدیدات شیمیایی ، صطرات نلرودگی پوسرتی کرم ا   

مخصو  به غیر از ماسک ، اهمیت کمتری دارد. لباسهای حفراظتی موجرود بایرد علیره     

تهدیدات بیولوژیک شناصته شده مؤثر باشد. فرمانردهان نظرامی بایرد بره دقرت در نظرر       

بگیرند که اثرات سموم از طریق پوستی چقدر صواهد بود و حفاظت از طریرق لباسرهای   

   است؟ر مؤثر محافظ چقد

 تشخیص زمان وقوع حمله

الوقروع یرا در حرال    نگاهی از حملره قریرب   برایبه علت ماهیت تهدید، سربازان 

های مکانیکی تشخیص و اصطار نیاز دارند. بدون اصطرار بره موقرع اکثرر     انجام به سیستم

اقدامات عمومی و مؤثر )مثل پوشیدن ماسک حفراظتی  ممکرن اسرت زیراد مرؤثر واقرع       

نمیرزی  نشکارسازی حمله با عوامل شیمیایی در زمان مناسرب، بره طرور موفقیرت    نگردد.

ترر  اند. توسعه نشکارسرازهای عوامرل بیولوژیرک بره چنردین دلیرل مشرکل       توسعه یافته

هرای قابرل   بره یرورت نئروسرل    بایدباشد. همانگونه که قبلاً ذکر گردید، این عوامل می
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ی به یورت قطرات ریز منتشرر گشرته   در یورتی که عوامل شیمیای ؛تنفی پخ  گردند

شوند. ابر نئروسل حایل از سرموم،  نشینند و به مرور زمان تبخیر میو بر روی زمین می

گردد و با وزش باد ملایم پخ  شده، در حالت معمولی بر اثر حملات شبانه تشکیل می

ی زمرین  شرود و یرا برر رو   تر مری کند و یا با ورود به جو رقیقدر میدان نبرد حرکت می

رود. برصلاد عوامل شیمیایی که چنردین سراعت   نشسته و صطرات بعدی نن از بین می

اند، سموم در یک نقطره و فقرک بره مردت چنرد دقیقره قابرل        قابل تشخیص و شناسایی

باشند. نشکارساز ویژه سموم باید بره طرور مرداوم روشرن بروده و از هروا       تشخیص می

ر اثر نشر نئروسلهای سمی، روشن گردد. به علاوه برداری کند یا به طور صودکار دنمونه

تعیین هویت سم و تمرایز نن   براینوری حال حاضر، نشکارسازهای سموم بر اساس فن

مجهرز باشرند    *از مواد نلری دیگرر موجرود در هروا، بایرد بره دسرتگاههای ایمونوا سری        

باشرد .  مری )دستگاههایی که اساس سنج  در ننها استفاده از سیستم دفاعی بدن انسران  

کنترل مداوم با چنین تجهیزاتی پر هزینه و  به مواد گران قیمت نیاز دارد و به علت نیراز  

تعیرین هویرت هرر سرم برا       برایباشد. های صا  از نظر لجستیکی مشکل میبه معرد

 های متنوعی مورد نیاز است.  استفاده از این روشها )ایمونواسی ، معرد

انرد  شناسایی همه سموم تقریباً غیر عملی برایه و روشهای شیمیایی اساساً پینید

کره همرراه سرموم    را ممکن است بتوان مرواد غیرر عرادی    ها این روشولی با استفاده از 

هستند شناسایی نمود. تصور کنید ساصت یک سیستم تشخیصی بر اساس وزن مولکولی 

بین هفت نوع سم بوتولسیم چره مشرکلاتی در    تمایز براییا صصوییات فیزیکی دیگر، 

تشخیص یا  برایبردارد )وزن مولکولی هفت نوع سم بوتولینوم یکسان است و هر کدام 

بادیهای ویژه و متفاوتی نیراز دارنرد . سررانجام، بره جهرت ایرن کره یرک         درمان به ننتی

شراق نمایرد   نشکارساز به طور مؤثر عمل باید در محلی قرار گیرد کره ابرر سرمی را استن   

                                                           
*Immunoassay 
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گیری کند  و جمعیت در معرض صطر را نگاه سرازد. ایرن کرار ممکرن اسرت در      )نمونه

میدان جنگ عملی باشد ولی در حملات تروریستی و در مناطق ناشرناصته، غیرر ممکرن    

هرای تویریف شرده در زمران و مکران مناسرب قابرل        است. با این حال اگر همه قابلیت

که ابر نئروسل همه سموم مورد علاقره، تشرخیص    دسترسی و توسعه باشد، احتمال دارد

 را حل نماید. مامشکلات حال حاضرتواندنینده میدرنوریفنپیشرفتشوند.هویتتعیینو

 تشخیص: ملاحظات عمومی

کنند که نیا قادر بره تشرخیص تفراوت    واحدهای بهداری، اغلب از صود سؤال می

ین اسرتافیلوککی و مسرمومیت برا عوامرل     بین بوتولیسم تنفسی، مسمومیت با انتروتوکس

دهرد. عمومراً   این اصتلافات را نشان مری   0شیمیایی عصبی صواهند بود؟ جدول شماره 

کنند )در عرض دقیقه  و باعرث افرزای  فعالیرت    عوامل عصبی شیمیایی سریع عمل می

ای شردن مردمرک و تشرنج یرا     غدد ترشحی )ترشحات بزاق و راههرای هروایی ، نقطره   

 02تا  12شوند. مسمومیت با سم بوتولیسم به کندی یورت گرفته )عضلانی میاسپاسم 

               هررای اسررکلتی و یررا فلررج عضررلات سرراعت  و بررا اصررتلالات بینررایی، ضررعف ماهینرره

اسرتافیلوکک نیراز بره زمران      Bشود. مسمومیت با انتروتوکسرین دهانی شروع می-حلقی

باشد ولی شدیداً نراتوان کننرده   ولاً کشنده نمیتا چند ساعت دارد و معم دومتوسطی بین 

کند که حایرل نن   است. مسمومیت با عوامل عصبی شیمیایی، بیماری شدیدی ایجاد می

نارسایی تنفسی به علت اسپاسم عضلانی، تنگ شدن راههای هوایی و ترشحات بری  از  

بره نظرر   باشد. مسمومین با سم بوتولیسم بسیار ضرعیف و صسرته   حد مجاری تنفسی می

باشد. مسرمومین  های تنفسی میرسند و مره ننها به علت اصتلال در عملکرد ماهینهمی

ده استافیلوکک بسیار ضعیف بوده، ولی برا درمانهرای کمکری زنر     Bبا سم انتروتوکسین 

هرا را شناسرایی نماینرد،    با تشخیص افتراقی، مسرمومیت  دیمانند. واحدهای بهداری بامی

نمایند. بیماران بایرد از نظرر   ندین بیمار با علایم مشابه مراجعه میکه چ بویژه در مواقعی
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چره   انرد، اند، با چه کسانی بودهبوده گیری شناسی بررسی شوند و در بارة اینکه کجاهمه

اند و غیره، سرؤالاتی پرسریده شرود. دوز    اند و گرفتار شدهتعداد سربازان دیگر ننجا بوده

کره بیشرترین    رض قرار گرفته متفاوت اسرت. ننهرائی  تنفی شده سم بین سربازان در مع

 دهند. دوز را دریافت نموده اند، به طور معمول علایم بیماری را زودتر بروز می

تشخیص افتراقی بین مصدومین تنفسی عوامل عصبی، سم بوتولیسم و -0جدول شماره 

 استافیلوکک Bانتروتوکسین

 هاعلایم و نشانه
 عوامل عصبی شیمیایی 

 ها(نوفسفات)ارگا
 استافیلوکک Bانتروتوکسین  سم بوتولیسم

 چند دقیقه شروع علایم
 12-02ها )ساعت

 ساعت 
 ساعت  2-12چند ساعت )

 سیستم عصبی
تشنج، فاسیکولاسیون )گرفتگی 

 عضلات 
 سردرد، درد عضلانی فلج عضلانی پیشرونده

 -سیستم قلبی
 عروقی

 یی قلبضربان طبیع کاردیا کاه  ضربان قلب )برادی
طبیعی یا افزای  ضربان قلب 

 کاردیا )تاکی

 سیستم تنفسی
اشکال در تنفی، گرفتکی راههای 

 هوایی
طبیعی و سپی فلج 

 پیشرونده عضلات تنفسی
های صشک و در موارد شدید: سرفه

 درد قفسه سینه و تنفی دشوار

 سیستم گوارشی
افزای  حرکات روده )دفع مدفوع  

 درد و اسهال
 ، استفرا  و یا اسهالتهوع رودهکاه  حرکات 

 هاقرمز شدن چشم های چشمافتادگی پلک تنگ شدن مردمک سیستم بینایی

 ترشد مداوم بزاق رقیق سیستم بزاقی
بزاق طبیعی اما اشکال در 

 بلع
 افزای  کم ترشد بزاق

 غیر محتمل است روز بعد 2-10 در عرض چند دقیقه مره

پاسخ درمانی به 
ها نتروپین/اکسایم

 نظیر

*PAM Cl-2 

 صیر بله
نترویین ممکن است عوارض دستگاه 

 گوارش را کاه  دهد

                                                           
 آلدوکسیم متیل کلرایدپیریدین *
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تشرخیص عامرل،    بررای های کلینیکی و محیطری را  واحدهای بهداری باید نمونه

تشرخیص تعرداد    بررای ای یره های تجزایمونواسی و روش هاینگهداری نمایند. نزمایشا

ی سرموم کره مسرتقیماً از سرلاح گرفتره      هرا باشد. نمونره زیادی از سموم در دسترس می

ترر قابرل   شوند )و یا از جاهای دیگر محیک  نسبت به نمونه های بیولروژیکی راحرت  می

 نیستند.ها حاوی پروتئینهایی از بدن و مواد تداصل کننده دیگر این نمونهزیرااند،تشخیص

گیری از تشخیص اغلب سموم، نمونه  برایترین نمونه ها یکی از بهترین و سریع

. به طور کلی تشخیص سمومی که سمیت برالایی دارنرد در مایعرات و    استمخاط بینی 

ایجاد ضایعات شدید در بدن ورود مقدار کمری از   برایزیرا  ؛های بدن مشکل استبافت

تعیین هویرت سرموم مهرم در مایعرات بردن و       برایسم به بدن کافی است. با این حال 

هرایی وجرود دارد. امکران    نمونه های محیطی، قابلیت ها و همننین سموم دیگر دربافت

ساعت زمان ببرد، با این حال اصیراً روشهای  02تا  00دارد تشخیص قطعی نزمایشگاهی 

 کنند.  اند که بعضی از سموم را در مدت سی دقیقه تعیین هویت میجدیدی ابداع شده

 اصول پیشگیری و درمان

هرر سرم را بره طرور      ددر برابر سموم، بایکارگیری اقدامات متقابل پزشکی ه در ب

کننرد کره زمران    جداگانه در نظر گرفت. بعضی از سموم ننقدر سریع فررد را نراتوان مری   

هرا  بسیار کوتاه است. بعضی دیگر از سموم ترا سراعت   ،درمان بعد از حمله برایمناسب 

عت اند و در عررض چنرد دقیقره یرا چنرد سرا      فاقد علایم کلینکی)بالینی  قابل تشخیص

کننرد کره باعرث    های بیوشیمیایی بردن ایجراد مری   ضایعات غیر قابل برگشتی در واکن 

 گردند. ضعف شدید یا مره پی از چند روز می

کننرد  صوشبختانه بعضی از سموم پروتئینی و قوی  باکتریایی ننقدر کند عمل مری 

 سراعت معمرولاً   20ترا   12که در یورت تعیین هویرت بره موقرع ننهرا، درمران بعرد از       
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نمیز صواهد بود. در حال حاضر پیشگیری با استفاده از ایمنی فعرال و غیرر فعرال    موفقیت

 شود. باشد ولی اجازه این کار برای تمام سموم با صطر بالا داده نمیدر دسترس می

 ایمنی فعال:  -الف

. در اسرت ها همیشه بهتر از درمان سربازان نسریب دیرده   پیشگیری از مصدومیت

 وم کرره در تهدیرردات سررلاحهای بیولوژیررک نظررامی مطرررح هسررتند،  مررورد اکثررر سررم

. اکثر سرموم مهرم در تهدیردات    استواکسیناسیون مؤثرترین وسیله جلوگیری از تلفات 

هسررتند و  در حیوانررات  *1بیولوژیررک برررصلاد عوامررل شرریمیایی جنگرری ایمونرروژن  

ظرت ایجراد   کراملاً حفا  نزمایشگاهی ایمن شرده در مقابرل دوز برالای نئروسرل سرموم،     

 نماید.  می

ایجاد مصونیت نیاز به داشتن اطلاعاتی از چگرونگی تهدیرد، در دسرترس برودن     

برادی حفاظرت کننرده    واکسن و زمان دارد. حداقل زمان مورد نیاز بدن جهت تولید ننتی

باشد. هفته و بیشتر می 15تا  12هفته و در بعضی موراد  5تا  0علیه یک سم حداقل بین 

باشند ، چند تزریق جداگانه بره فایرلة   ها ) که در دسترس نیز میواکسنبعضی از  برای

. پشتیبانی نیروها با واکسینه کردن بره موقرع و تزریرق مجردد     استیک یا چند هفته نیاز 

تواند حمرلات سرریع   می یادنورها به تمام نیروهای در معرض تهدید و در زمان مناسب،

 و ناجوانمردانه دشمن را در هم شکند. 

ایجاد مصونیت را کراه    برایبعضی مواقع لازم است زمان و اقدامات مورد نیاز 

ژنها را در کپسولهای کوچکی قرار داد تا به تردرید نزاد  توان ننتیدهیم. به عنوان مثال می

  شود.ته بعد داده میدوم ده هفیادنوردو هفته بعداولیادنورنماید. دوزتحریکبدن را وشده

                                                           
شود به موادی که قادر باشند سیستم ایمنی بدن را فعال نموده و پاسخ ایمنی ایجاد نمایند، ایمونوژن گفته می -1

(Immunogene) 
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  Bهرای  ای سیسرتم ایمنری )لنفویسرت   اد شده توسک سلولهای صراطره پاسخ ایج

گرچه امکان دارد تمام سربازان تواند به مدت چند ماه و یا چند سال دوام داشته باشد،می

سازی، مصونیت کامل دریافت نکرده باشند. در واحدهای بعد از دریافت دو مرحله ایمن

ه و تهدیدنمیز، تزریرق یرک دوز یرادنور    صک مقدم، اندکی قبل از شروع عملیات صصمان

باشد و به تزریق دوز یادنور اضرافی بعرد   کمکی قادر به ایجاد حفاظت سریع و کافی می

دهد که تزریق یرک  نشان می ها. اطلاعات اولیه حایل از نزمایشانیاز نیستاز تهدیدات 

ن زمرانی کره برین    تریماه پی از دوز یادنور اولیه )یعنی طولانی 20دوز یادنور به فایله 

توانرد مرؤثر واقرع شرود. ایرن مرورد حتری در مرورد         شود  مری ها فایله ایجاد میتزریق

 زایی کمتر مثل توکسوئید بوتولینوم مؤثر واقع شده است.  های با ایمنیواکسن

 بادی غیر فعال )پاسیو(:پیشگیری با آنتی-ب

ات نزمایشرگاهی  بادی غیر فعرال علیره سرموم در حیوانر    وسیله ننتیه پیشگیری ب

برادی کره   سازند، بلکه ننتیبادی نمیکاملاً مؤثر بوده است )در این روش افراد صود ننتی

ایرن   گردد . با این حال،در انسان و یا حیوانات دیگر ساصته شده است به فرد تزریق می

 باشد. مصونیت ایجاد شدهتعداد زیادی از مردم قابل کاربرد نمی برایروش به چند دلیل 

وجرود نمرده   ه بادی انسانی ممکن است یک تا دو ماه باقی بماند و ایمنری بر  توسک ننتی

دست نمده از حیوانات مثل اسب را به ه بادیهای ببادی اسبی تغییر یافته )ننتیتوسک ننتی

دهند تا بدن انسان نن را به عنوان پروتئین غریبه شناسایی نکنرد   روش شیمیایی تغییر می

بادی موقعی عملی اسرت  ماند. بنابر این پیشگیری با این نوع ننتیاقی میفقک چند هفته ب

برادی حیروانی   الوقوع باشد. به علاوه، احتمال دارد که ننتیکه زمان تهدید معلوم و قریب

های صرارجی  قبل از برصورد با سم به علت وجود پروتئیناستفاده شده در یک شخص، 

 یجاد نماید.  در نن عوارض جانبی هر چند ناچیزی ا
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برادی غیرر صرودی  بعرد از در معررض      ایمونوتراپی غیر فعرال )درمران برا ننتری    

با این شرط که درمان به حد کافی زود نغاز  ؛قرارگیری با سم بوتولینوم بسیار مؤثر است

 ساعت بعد از در معرض قرارگیری با دوز بالای نئروسل سم . 20شود )تا 

ت کمی بعد از شروع اولین علایم بیمراری نغراز   بادی که مدمزایای درمان با ننتی

یابد. مشخص شده است که در نن زمران مقردار زیرادی از سرم توسرک      شود، کاه  می

شرود.  های جریان صون به نن نرسیده اسرت، گرفتره مری   بادینقاطی از بدن که هنوز ننتی

 دهد.  کاه  میسی شودتنفحمایتبایدکه بیمار رازمانیعلایم،از شروعبعددرمانیبادیننتی

 درمان اختصاصی

اغلرب سرموم یرا     در حال حاضر درمان اصتصایی برا داروهرا ارزش کمری دارد:   

هرای  ل ریسرین  و یرا مکرانیزم   شوند )مثها میباعث نسیب سریع فیزیکی سلولها و بافت

طراحری   .هرا   دهنرد )ماننرد نوروتوکسرین   ای را داصل سلولها تحت ترأثیر قررار مری   پایه

هایی که بتوانند از اثر سموم جلوگیری کنند، اغلب باعث ناتوانی بدن شده و یرا اثرر   دارو

گذارند. با این وجود محققین نشان داده اند که تجویز ریفرامپین  سمی جانبی به جای می

دقیقه بعد از در معرض سرم قررار گررفتن، اثررات      30تا  15برای حیوانات نزمایشگاهی 

بررد. در حرال حاضرر تولیرد داروی مرؤثر در درمران       مری  را از بین میکروسیستینسمی 

ای در دست بررسی است. در مرواردی کره مکرانیزم    مسمومیت با سموم به طور گسترده

های سلولی پیوند کووالانسری )دائمری  برقررار    عمل سم مشخص باشد و سم به پروتئین

بره سراصتن   چسربند  ، کوششرها معطرود    نکند )مانند سمومی که به کانالهای یونی مری 

متصل شدن به جایگاه عمل صود رقابت کند و از چسربیدن   برایدارویی است که با سم 

سمومی که فعالیرت ننزیمری دارنرد )ماننرد      برایسم به جایگاه عمل  جلوگیری نماید. 

در را هرای ننزیمری   توان داروهایی تهیه نمود که اثر واکن رایسین و سم بوتولسیم ، می

  موضع هدد تغییر دهد.
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هرای عصربی   رسران برای سمومی مانند بوتولیسم که باعث مهرار نزاد شردن پیرام   

شود، کوششها معطود به ساصتن داروهرایی اسرت کره از مسریرهای دیگرر موجرب       می

ها بره طرور موقرت    نمینوپیریدینرسانهای عصبی گردند. داروهایی مثل دینزادسازی پیام

دهنرد. سررانجام بررای سرمومی     اه  میاثر مسمومیت با سم بوتولیسم را با این روش ک

کننرد،  مانند انتروتوکسین استافیلوکک و رایسین که ایجاد پیامهای بیوشیمیایی ثانویره مری  

متوقف کرردن ایرن پیامهرا در دسرت مطالعره اسرت. اقردامات         به منظورهایی مهار کننده

ز قبیل ها مؤثر است. در مسمومیت با سموم عصبی اعمومی حمایتی در درمان مسمومیت

تواند مصدوم را نجات بخشد. اکسریژن  بوتولینوم و ساکسی توکسین، تنفی مصنوعی می

طور مستقیم برر  ه مسمومیت با سمومی مانند رایسین که ب برایدرمانی همراه ونتیلاسیون 

 های هوایی اثر گذارند، مؤثر است.  روی غشای سلولی مویرگهای کیسه

 رفع آلودگی و حفاظت  

اثررات   تجهیرزات و محریک زیسرت    استنشاق سمی روی لبراس،  نئروسلهای قابل

شوند، به جای گتری که توسک مهمات شیمیایی تولید میذرات بزر نسبت به یمضرکمتر

صواهند گذاشت. این امر حاکی از نن است که رفع نلودگی بعرد از حملره  برا نئروسرل     

شرط احتیراط نن   یدانی،تجربیات م نبودن. با این حال با توجه به نیستزیاد مهم  ،سموم

 است که سربازان بعد از حمله رفع نلودگی از صود را انجام دهند.  

به عنوان یک قاعده کلی، پروسه رفع نلودگی که بررای عوامرل شریمیایی تویریه     

دریرد   1/0بررد. اسرتفاده از محلرول    به طرور مرؤثر سرموم را نیرز از برین مری       شود،می

ی  به مدت ده دقیقه، اغلب سموم پروتئینی را نابود هیپوکلریت سدیم )سفید کننده صانگ

تر و مقدار بیشرتری  غیر فعال کردن سموم قارچی تریکوتسن مواد پر قدرت برایکند. می

نیاز است ولی حتی این عوامل به سادگی با شستشوی پوست با نب و یرابون برطررد   
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قرع نب در  شروند . نب و یرابون و حتری بعضری موا    شوند )گر چره غیرفعرال نمری   می

 باشد.  برداشتن اغلب سموم از پوست، لباس و تجهیزات مؤثر می

ار نیستند، مصدومین با یک حملره توکسریتی در اغلرب مروارد بره      چون سموم فرّ

مگر این که نلودگی شدید باشد. برا ایرن    ؛گردندفضاهای سربسته یا ساصتمانها منتقل می

ین شیمیایی در حداقل زمان با نب و حال شرط احتیاط نن است که بیماران مانند مصدوم

یابون شستشو داده شوند. )نکته: رفع نلودگی و ایزولاسیون )جداسازی  بیماران بعرد از  

 یابند، مهم است .  حمله با یک باکتری یا ویروس که داصل بدن تکثیر می

که بعد از حمله با سموم یرا عوامرل بیولوژیرک دیگرر     را فضولات انسانی افرادی 

مانند دفع فضولات باقیمانده حملات شریمیایی نرابود کررد. در اغلرب      بایدمانند باقی می

ترر از  رونرد و همننرین نسران   اوقات سموم نسبت به عوامل شیمیایی سریعتر از بین مری 

شوند )سیاه زصم یک بیماری باکتریایی است کره عامرل   اسپورهای سیاه زصم تخریب می

ه شکل مقاوم یا اسپور شود . ضد عفرونی لباسرها   تواند در شرایک نامساعد تبدیل بنن می

درید هیپوکلریت سدیم به مردت ده دقیقره تمرام سرموم      2/0و وسایل نلوده با محلول 

برد و به طرور وسریعی صطرر نلرودگی     سطحی و حتی اسپورهای سیاه زصم را از بین می

 دهد.  ثانویه را کاه  می

 سموم:   برایآوری نمونه، قواعد کلی جمع

های نن )محصولات حایرل از شکسرت سرموم     هویت سموم یا متابولیتتعیین 

هرای بردن  بره چنرد دلیرل      بزاق یا بافت ، مدفوع،رهای بیولوژیکی )صون، ادارادر نمونه

 باشد:  مشکل می

تأثیر بر بدن نیاز است، بنرابر ایرن یرافتن ایرن      برایمقدار کمی از اغلب سموم -1

 العاده حساس دارد. گیری فوقازهنیاز به دستگاههای اند ،مقادیر کم
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باشند، پروتئینری هسرتند   اغلب سموم که قابلیت کاربرد در جنگ را نیز دارا می-2

 که با شکسته شدن ننها داصل بدن، قطعات حایل از ننها غیر قابل شناسایی می شود. 

         ما دنبال صود سرم یرا متابولیرت هرای نن هسرتیم نره پاسرخ         ،در تعیین هویت-3

شود. شخصی که دوز کشنده یکری  ننتی با دی که همانند عوامل عفونی در بدن ایجاد می

برادی در بردن  تولیرد    ماند تا ننتیاز سموم را دریافت کند، مدت زمان زیادی زنده نمی

هرای  شود. با این حال در مورد بعضی از سموم پروتئینی )مانند رایسرین و انتروتوکسرین  

ای کره زنرده   اند، در سرربازان نلروده  اند ولی کمتر کشندهقوی استافیلوکک  که ایمونوژن

 شان پیدا کرد. بادی تولید شده را در سرماند، شاید بتوان ننتیمانده

بعضی از سموم را می توان در سرم حیوانات و همننین در بدن انسانهایی کره از  

هرای اسرتریل   در لوله دهای صون بایاند، شناسایی نمود. نمونهطریق استنشاقی نلوده شده

نوری و فریز گردند و یا حداقل در شرایک سرد نگهداری شوند )که این کار بعد از جمع

بررداری روز اول  گیررد . اگرر نمونره   لخته شدن و جدا کردن سرم از لختره یرورت مری   

ها نیز باید در شناسایی بعضی از سموم مفیدتر است. این نمونه براینلودگی انجام شود، 

نک نگهداری شوند. به عنوان یک ایل کلی هر نمونره ای کره در هروای اطراق     جای ص

درجه فارنهایرت  یرا کمری برالاتر نگهرداری شرود، ارزش تشخیصری         00تا  05)تقریباً 

 نخواهد داشت.  

هرا بره   های  بیولوژیکی گرفته شده از بیماران بررای تشرخیص مسرمومیت    نمونه

ارند و فایده کمتری دارند.همین امر در مرورد  ارزش نداندازه تشخیص بیماریهای عفونی،

های  گرفته شده بعد از مره نیز یادق است. مسمومیت با سم رایسرین برا روش    نمونه

سراعت بعرد از    20ها تا ها، کبد، معده و رودههای گرفته شده از ریهایمونواسی از نمونه

بادیهرای  ن ننتری شود )روش ایمونواسی روشی است کره در ن نلودگی، تشخیص داده می
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دهند تا وجرود عامرل   های بیولوژیکی گرفته شده قرار میتولید شده را در معرض نمونه

 بیماریزا مشخص شود . 

تروان برا ایمونواسری مرواد شستشرو داده شرده       استافیلوککی را مری  انتروتوکسین

شرود کره   هرا، تویریه مری   هرای صرون و سرون    ها تشخیص داد. همانند نمونره برون 

شرود ترا موقرع تعیرین هویرت در      های بافتی و مایعاتی که بعد از مره گرفتره مری  نمونه

های گرفته شده از مهمات یرا محریک   یخنال نگهداری شود )ترجیحاً فریز شوند . نمونه

تترافلوئرورواتیلن  بره یرورت    دار یا ظرود پلاستیکی تفلرن )پلری  باید در ظرود درب

 . صشک و در یورت امکان سرد، نگهداری نمود

 حفاظت از منابع آب:      

احتمال کمی وجود دارد که در حملات نئروسلی با ذرات کوچک سموم، منرابع   

نب نلوده شوند. به علاوه به عنوان یک قاعده، نلوده کردن مستقیم منرابع نب برا ریخرتن    

ای بعرد از تأسیسرات تصرفیه نب و در نزدیکری مصررد      سموم داصل نن، باید در ناحیه

رت گیرد. روشهای معمولی کلرزنری نب علیره اغلرب سرموم قروی، مرؤثر       کنندگان، یو

افزودن مستقیم سموم به یک دریاچه یا منبع نب به علت حجرم زیراد نب باعرث     است.

شود و احتمال ایجاد بیماری انسانی از این طریق وجود نردارد. تولیرد   رقیق شدن سم می

ایجراد بیمراری برا     برایستین ، طبیعی سموم جلبکی در نبهای راکد )مانند سم میکروسی

تأثیر سره روش تصرفیه نب     5رسد. در جدول شماره نشامیدن این نب، کافی به نظر می

 سموم مورد بررسی قرار گرفته است.بر روی 
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 تأثیر روشهای تصفیه نب بر سموم : 5جدول شماره 

 تأثیر سم)وزن مولکولی به دالتون( روش

 اسمز معکوس

  50000رایسین)

  1000روسیستین)میک

  T-2(055مایکوتوکسین

  250توکسین)ساکسی

  000/150سموم بوتولینوم)

  20050استاد)B انتروتوکسین

 مؤثر

 مؤثر

 مؤثر

 مؤثر

 

 رسوبی-روش انعقادی

 رایسین

 میکروسیستین

 T-2مایکوتوکسین

 ساکسی توکسین

 سموم بوتولینوم

 استادB انتروتوکسین

 باشدمؤثر نمی

 باشدمؤثر نمی

 باشدر نمیمؤث

 باشدمؤثر نمی

گرم میلی 5کلرزنی نب )
 دقیقه  30در لیتر به مدت 

 رایسین

 میکروسیستین

 T-2مایکوتوکسین

 ساکسی توکسین

 سموم بوتولینوم

 استادBانتروتوکسین

 باشدمؤثر نمی

 باشدمؤثر نمی

 باشدمؤثر نمی

 باشدمؤثر نمی

 تخریب سموم

 

 ل انتظار است.  نزمای  نشده است اما تأثیر نن قاب 

 نزمای  نشده است ولی تأثیر نن قابل انتظار نیست.
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 آینده

 افزار:سموم به عنوان جنگ -الف

دهد که اکثر سموم طبیعری برا سرمیت برالا )یعنری      تحقیقات انجام شده نشان می

LD50  انرد. در  میکروگرم در کیلوگرم  در حال حاضرر شناسرایی شرده    025/0کمتر از

موم با منشأ طبیعی به روشهای مصنوعی در مطالعات حال حاضر مورد افزای  سمیت س

با این حال این احتمرال وجرود دارد کره بتروان پایرداری فیزیکری        ؛ای وجود نداردسابقه

شود قدرت تهدید بعضی از سموم ناپایدار در تسلیحات را افزای  داد. این کار باعث می

پروتئینی برا سراصتمان پینیرده بره     سموم به طور مؤثری افزای  یابد. ساصت سموم غیر 

با ایرن حرال احتمرال تولیرد بره       ؛رسدروش شیمیایی در نینده نزدیک مشکل به نظر می

 در نینده وجود دارد. )مثل سم مارها اندنمینهاسید15تاشامل دهکهپروتئینیسمومزیادمقیاس

 اقدامات متقابل در برابر سموم:-ب

انرداز  چشرم  ،سرینی در نینرده، ترسرناک اسرت     افزارهرای توک گرچه تهدید جنگ

نوری زیسرتی  باشرد. روشرهای فرن   ترر و بهترر مری   اقدامات پزشکی نسبت به قبل روشن

اندیشری  صواهند در مقابله با تهدیدات توکسینی چراره )بیوتکنولوژی  برای افرادی که می

ربرد بیشرتر و  صواهند از سموم استفاده کنند، کرا کنند نسبت به کسانی که با سوء نیت می

شناسی مولکولی که در چند سال اصیر توسرعه و تکروین   مفیدتری دارد. روشهای زیست

تر علیه سرموم  تر و مؤثرهای کم هزینهدهند واکسندر حال حاضر به ما اجازه میاند،یافته

اکثر سرموم برا    برایهای مؤثری طی چند سال نینده یم. چنین واکسنپروتئینی تولید نمای

هرای  در دسترس صواهد بود. پیشرفت صوبی در صصو  تهیه و تولید واکسرن اهمیت، 

های مشابه به ما ایرن امکران   نورینو ترکیب سموم با تهدید بالا یورت گرفته است. فن

بادیهای تولید شده در حیوانات کنریم.  بادیهای انسانی را جایگزین ننتیدهد که ننتیرا می

العراده  بادیهای غیر اصتصایری اسربی پیشررفت فروق    تیهای انسانی نسبت به ننبادیننتی
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دهد سربازان غیر ایمرن را برا تجرویز ایرن     نیند و این به ما امکان میمهمی به حساب می

  .حفاظت فوری ایجاد نماییمطریقبدینوسازیممیدان نبرد مصون رفتن بهازبادیها قبلننتی

 خلاصه

تروانیم سرربازان میردان    میکار گیریم،ه ب اگر ما به طور مؤثر تمام امکانات صود را

نبرد را علیه سموم و سایر عوامل تکثیر شونده حفاظت کنریم. اقردامات دفراعی فیزیکری     

شامل به کرار برردن ماسرک و لبراس حفراظتی و اسرتفاده از ابزارهرای رفرع نلرودگی و          

طرار اولیره   های نشکار ساز در مناطق نبرد، دادن اصباشد. با استقرار سیستمضدعفونی می

 برایها گیرد. از بین اقدامات متقابل پزشکی، واکسنبه سربازان رنگ واقعیت به صود می

توانند به طور مرؤثر علیره عوامرل بیولوژیرک     که می هستندتعدادی از عوامل در دسترس 

بعضی از عوامرل نیرز درمانهرایی وجرود دارد. بره علرت        برایمهم به کار گرفته شوند و 

ها و روشهای تشخیص و درمان، فقک علیره تعرداد   تولید واکسن برایبع محدود بودن منا

تروانیم اقردامات پزشرکی متقابرل انجرام دهریم و       نسبتاً کمی از عوامل تهدید کننرده مری  

سرویی  بایدتکمیل برنامه دفاعی ما  به منظورکوششها باید در این جهت متمرکز شوند. 

اطلاع از عوامل تهدید بیولوژیکی، سیستم  اطلاعاتی صوب و قوی داشته باشیم. با داشتن

ؤثر اقردامات فروق را بره کرار     توانیم با اطمینان و مپرتابی و استعداد نیروهای مهاجم می

تروانیم نقراط قروت و ضرعف     و در نهایت با دان  و اطلاعات بره روز صرود مری    بندیم

دهیم ترا بتروانیم   انداز صود قرار ننها را به دقت در چشم تسلیحات سمی را بررسی کرده،

ترس سربازان ما این ترس از سموم را از بین ببریم. بنابر این نگاهی ما درباره یک تهدید،

 دهد.  را کاه  می
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