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Résumé

De nombreuses études ont démontré 'effet toxique des solvants organiques sur la santé
humaine et animale en raison de leur capacité de causer des dommages multiples a la plupart des
fonctions organiques. Dans ce contexte, nous avons étudié l'effet de deux solvants organiques
(toluene et xyléne) sur certains paramétres de reproduction, parameétres biochimiques et paramétres
hématologique , en plus de I'étude histologique du foie et des testicules chez des lapins males
Oryctolagus cuniculus.

Les lapins (1982,54 * 113,15 g) (n = 70), ont été divisés en deux groupes (n = 35) et
chaque groupe a été divisé en 07 sous-groupes, le premier sous-groupe de chaque groupe est
considéré comme témoin (n = 5) et les autres sous-groupesont ¢été traitées avec trois diverses
concentrations 50, 100, I50 ppm de toluéne ou xyléne soit par gavage a raison de (I ml / jour /6
jours / 04 semaines), ou par inhalation a a raison de (2ml /2 h / jour / 6 jours / 04 semaines).

Les résultats obtenus ont montré une diminution significative du poids relatif des testicules,
d’épididyme et du rein et par contre une augmentation significative du poids du foie de sous-groupes
traités par rapport au témoin.

Les résultats concernant les parametres de la reproduction, ont montré une diminution
hautement significative pour (concentration, vitesse, rapport de mouvement, pourcentage de vitalité)
des spermatozoides et la concentration de la testostérone chez tous les sous-groupes traités par
rapport au témoin.

Compte tenu des résultats des paramétres biochimiques, nous avons enregistré une
augmentation trés hautement significative de la concentration de tous les parameétres biochimiques
(glucose, cholestérol, protéines totales, urée, créatinine, albumine) pour les sous-groupes traités par le
toluéne (par gavage et inhalation) par rapport au sous-groupe témoin, sauf la concentration des
triglycérides qui a diminuée de maniére hautement significative chez les sous-groupes traités par le
toluéne par rapport au sous-groupe témoin, et par contre la concentration du glucose, du cholestérol
et des triglycérides, a diminué chez les sous-groupes traités par le xyléne comparativement au sous-
groupe témoin, alors que la concentration des protéines totales, de I'urée, de la créatinine et de
'albumine, a augmenté chez les sous-groupes traités par le xyléne (par gavage, par inhalation) par
rapport au sous-groupe témoin .Nous avons enregistré une diminution de la concentration de indice
de I'in-toxicité (glutathion (GSH)), au niveau du foie et testicules chez les sous-groupes traités au
toluéne et chez ceux traités au xyléne par rapport au sous-groupe témoin.

Nous avons aussi observé une diminution du nombre de globules rouges, du pourcentage de
lymphocytes, du nombre de plaquettes, de concentration d'hémoglobine chez les sous-groupes
traités par rapport au sous-groupe témoin, tandis que le nombre de globules blancs a augmenté chez
tous les sous-groupes traités.

A travers I'étude histologique du foie et des testicules, il a été observé la capacité de toluéne
et de xylene d'altérer les tissus du foie et des testicules, ot ils ont causé des dommages tissulaires,
une inflation de cellules hépatiques et un changement dans la taille et la forme des tubules

séminifeéres.

Mots - clés: toluéne, xyléne, toxicité, reproduction, paramétres hématologiques et biochimiques,

étude histologigue, les animaux de laboratoire



Abstract

Many studies have shown the toxic effect of organic solvents on human and animal health
due to their ability to cause multiple damages to most organic functions. In this context, we studied
the effect of two organic solvents (toluene and xylene) on some reproduction, biochemical, and
hematological parameters in addition to the histological study of the liver and testes in male rabbits
Oryctolagus cuniculus .

Rabbits (1982.54 £ 113.15 g) (n = 70) were divided into two groups (n = 35) and
eachgroup was divided into 07 subgroups, the first subgroup of each group is considered
as a control (n = §5) and the other subgroups were treated with three different concentrations S0,
100, I50 ppm toluene or xylene either by gavage at a rate(I ml / day /6 days / 04 week) or by
inhalation at a rate of (2 mL / 2 h / d / 6 days / 04 week)

The results obtained showed a significant decrease in the relative weight of testes,
epididymis, and kidney and in contrast a significant increase in liver weight of subgroups treated
versus control subgroup.

The results for reproductive parameters showed a highly significant decrease in
(concentration, speed, movement ratio, vitality percentage) of spermatozoia and the concentration of
testosterone in all subgroups treated versus control subgroup.

Given the results of biochemical indicators, we have registered a very highly significant
increase in the concentration of all biochemical parameters (glucose, cholesterol, total proteins, urea,
creatinine, albumin) for subgroups treated with toluene (by gavage and inhalation)compared with
the control subgroup, except the concentration of triglycerides which highly significantly decreased
in the subgroups treated with toluene compared to control subgroup, and against the concentration
of glucose, cholesterol and triglycerides, decreased in subgroups treated with xylene compared to the
control subgroup, while the concentration of total proteins, urea, creatinine and albumin, increased
in subgroups treated with xylene (by gavage, by inhalation) compared with the control subgroup.
We have registered a decrease in the concentration of parameter of toxicity (glutathione (GSH)), in
the liver and testes both in subgroups treated with toluene and xylene compared to the control
subgroup.

We also observed a decrease in the number of red blood cells, the percentage of
lymphocytes, the number of platelets, hemoglobin concentration in the treated subgroups compared
with the control subgroup, while the number of white blood cells increased in all treated subgroups.

Through histological study of the liver and testicles, it was observed the ability of toluene
and xylene to alter liver and testes tissues, where they have caused tissue damage, inflation in the liver

cells and a change in the size and shape of the seminiferous tubules .

Keywords: toluene, xylene, toxicity, reproduction, hematological and biochemical parameters, histological
stud) Iy, ]aborator}/ animals.
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ATP Adénosine Triphosphate

AVI Anayse De LaVariance A Un Facteur( ANOVA)
BBC Bleu Brilliant De Commassie

BCG Bromo Cresol Green

BSA Albumine de Sérum Bovin

CAS Chemical Abstracts Service

Cov Composés Organiques Volatils

Cyp p450 Cytochromes P450

DO Densité Optique

DTNB: Acide 5,5’-dithiobis (2-nitrobenzoique) ou réactif d’Ellman
EDTA Ethyléne Diamine Tetraacetate

ELISA Enzyme-Linked Immunosorbent Assay

FNS Formule De Numeération Sanguine.

GSH Glutathion SH (Réduit)

OMS Organisation Mondiale De Santé

VLMCT Vaeur Limité Professionnelle A Court Terme
VLMP Vaeur Limité Professionnelle

VLM P-8h Vaeur Limité Professionnelle Sur 08 Heurs
—SH Groupement Sulfhydrile

ppm Partie Par Million
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Cun Aigal) Llug¥) e Lhlaal <o) () daday e (DsaY) k) Jlaall 13 (aias

.(ATSDR ,2005) Al idle€ GlSie ae zpeSonnlsl adll o)il Zipa Koy ¥
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A laiuly llshall jilas 2.1
Al ((Verschueren ,1996) gyaall padll jhadi f Laill dalles 22y Gl shll s
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(Ghantous & Danielsson, (sl A yseally cdapiiall (353a) e 3yl ellays et al. , 1992)

. (Pellizzari et al ., 1982) &¥) Cala w355 Ailll 2aall 8 5,08 Ly 2alsiy LS1986)

alsiisall .3 4.1
Glle b osha Jily aSl Jab 3lesl clel@ll o dlaad oldshll (o
S G Al WAL (CYP) PAS0 a5 S Adaul g 30uSY) clagiil Bayla e a8 )
& «Alcool berzyligue <yl JgaS i Jia)l degena ) JauS g el Ao gana d8liz)
S Glycine  Grendall ae 38154 5 <Acide berzoigue <l gyidl (e ) Ay 13 aushy
. (IARC ,1999) ¢ljuell (aes
Wl dle Gpb g deaidl gLkl e %80 lipuell aes Jhiag
e 09 A 3 o dws osliad  cméthyhodroguinon «crésols  «méthylbenzoquinon
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CHy CHy CHy CHy
Z ™ L/OH
R 0 l —_—
N ; " OH
Toluéne 0 :
2,3 ou 3 A-Toluéne époxyde OH
monoo;yyemse Glutathion
a hvome P450 \
otochvome \ Crésol (ortho-, méta-, ou para-)
HJOH CH

CHy—S -—-Ci-l; ?
Glutathlm CH—COOH
CHICONH Crésols conjugués avec

sulfate, acide glucuronigue

Jeool benzyliue Acide S-benzylmercapturique COOH  plutathion et/ou cystéine
§ == CHy =—CH
aleool déshydrogénase NHCOCH;
Acide S-p toluylmercapturique
CHO COOH 0
aldényde Acide N — o0
déshydrogénase glucuronique
—_—
Benzaldéhyde Acide benzoique
Glycine 8enzoyl glucuronide
. ——> e s
o\ l ------- > s L
N¢ — NH—CHy

Acide hippurique
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(sl ¢35l )88y Bymd il Gl shall e %afde 562 ) 281 1 (ypapmall Galad)
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YA diny) oy e cailid 8 8y gldshal) e Wlle BaS5 o) A 38 el
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el Bgal guen o dlu il cisall ) gLkl Sl Gyl (g 8
s o gsingg el Lo VU e 4 By Ak dhay el Sleally e diay
10 2 ¢ (Benignus , 1981) e LUy 5 obsill e Gldshall (Ka Al geaall (e ddlle
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iy KU s L o o) abkY) Sleal)l e glishll il alhe oy
Slaals A ddday o 5 Lae il i) Plaaal o dllyy 118/3k 1786 1 ¢y snyme
(USEPA, 1987;Jsdl & lsgull 5 yasll ol aalsy (NTP, 1990) o Jus
asmlisdl (a3 iy oUlehll of ) duadl bl el saly ATSDR,2000)
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Bk e gkl cappm 1000 ) o) s 25 (1977) Horiguchi & Inoue W
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Oy sed Jalialls o lyead) aall LSl 2 8 Lgina B8 Caany ¥ Lkl o cui (1994)
s b gald] e llghll 38 1giy 3 ¢ (1989 )Hsieh et al Ll (AL LA Ll (p
e (SBal) Gob oo auall e lall dadll 3 3alyy 4y slaallly ¢ Lianlly ¢ hpealdl 45 gaall il SI)
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O onn (ool Sleall Glaju sandly camgll Sleall Gl pe Reall) il A
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G ows Gl o anyd cadl Glpal) clijse Glo il il Ja gal ol
dal Ges (Gerner-Smidt & Friedrich,1978) il cihik ilaada ae e ilagyses Sl
& dale et 52 dilea (2002) Pitarque et al  HlE 28l L) e @l A pa A glaa
8335 Vs ¢ (ppm 62 = 20 ) Sl shalls eysinnadl) ¢yl bag ¢ sayaiy LY giiae

- Slanle g Sl Jald Gigas e (WA il gh 2ae
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b b5 (Suzuki et al., 1983) oluiy) die i WAL Calil Sla) DA e ozl
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GO IS Ayl Al Jaby JAd) Wiegane pmgdi () «(Budavari et al ., 1996)
para-xylene« (m xylene) méta - xyléne: (o- xylene) ortho - xyléne DOl Glslas
1,3- Diméthylbenzénc 1,2- Diméthylbenzene <l lSWiall o228 _aud 5 (p- xyléne)
.(Hancock, 1982) (03.J<5) sl Je 1,4~ Diméthylbenzéne
% 24¢m xylene oo %40 ddbida cowiy GLSLaall o3l LS gylasll (Pl sy
(Hancock , 1982; 917 4wy éthylberzéne () 4dbayl p- Xxyléne % 19 «o-xyléne
. ATSDR , 2005)
Al Bany 53l Aadly 5 Cilids (o slll e il csallaill Tagpl) 3 i i ce Blie
Splaiall 4y panl) LSl Alilal ity gl 1A ¢ plailly Al o jlaai¥ly JWid) e 3yl)

.(I NERIS, 2005 ; ATSDR, 2007) (02. djq_a) (cov)

AN laialy (SLRY) bas 2.

s Ligie 3alie g By0S xSl Jy il S Ailee S iy
il @zl 1995 dis s «(OM'S,2003 )k 3900 by il Ldlle zaf 1983 4
P bl culss clslad) als W ol gale 1,5 dgdlay)!

ok 165000m: xyléne -
b 30980000 - xyléne -
(Vigneset al ., 1998) ;= 11720000 p— xylére -

ool GG B Jay Cua Al <Vlae gLl g sl il o3 b cadls
Al ey ¢ AY) Aaeliall laiidl e wall (geiae udeS Jasivg g chaeliall Gilaiial)
Fpe cdsanil g ASandlll dpdl camiilly Jiall dga ¢ pall (bl cilelaall @l
Gl Calaia JalaS daaiil) CLBS\ Ay 654_):.)3};‘.\1\ Al (s a2y LS ccadawnl)
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3y eutan) cclithll 2y ¢ bl ady CuSi A Jay WS (INERIS |, 2006)
(1 ¢l tdelua 4 Lulal 0lS jiey X Théréphtaique  omes z LY

. (Lewis , 1993) ...l

ortho- meta- para-

CHs CH3 CHz
CH3

xylene CHa3

(ATSDR ,2005) 4isSleias (Syjadd Slasl 5 cuSill 4l (03) Jeid
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dilasS g 3l Jailadll 3,11

LAdSLaia g DM Ailbass ga3dl) Qaibadl) Jiay 1(02 )Jgaa

Y Gl and
p-xyléne m:-xyléne 0-xylene LSl ¢ laud
CsH4-(CH3) 2 1Lal) Tasall
(ATSDR, 1995 ;
Budavari et al., Js«/¢ 106,16 ] gal) ALY
1996)
Ol e calad Jilu plall Coiall
i<l
0,8611 0,8642 0,880

sl
(DN { - U\

185198 134-146 178213 Pt O

Ik
. lall Caal 300
Brice & W24 W15 L. 2.6 )
D t., 1978 .
erwen ﬁ‘ﬂ\ gﬁ
2°530 2°530 2% 460 Sladsyl day
°138.4 °139.1 °144.4 Szl s
ATSDR, 1995 34k 4,34 =ppmil Jo sl Jalea
ppm 0,23 =ik 1
50)°+/ &k 270 = VLEP-8h sacadll il
( ppm 100 ) 34/&s 540 =VLEPT sgall et
VLEP
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Olgaadly Gleady) dis Ay gpuand) JAN (DAY sl . 4.1
oabaiadl .1 4. 11
omgl) Dlead) o(BLiia) o afll) kil Sleadl e dygeanll I DsaY) My
% 90 azmgdl Hlud) je LS AY e e diabiaio o Cilisig clal) e (55a]))
% 2 5 l@ws o aal e s Wooaanll leall e % 65-60 Jildlg
dcyud g () 038 WSl o wdiill Ll iy s «(Ghantous & Danielsson, 1986)
1 e dabiaiol A M2% Cua cal Gapil) (e byl 5 an sl Y L3
Gt Ayra Jal gas ((INRS, 2009) % 30 ) Jasd oty L5l Laliall sal3 )
40 Jslal e shie (aldil gty (1979 ) Ogataetal ald (P! clSlie jalaid
Gl AL paliaia) it (B Sl fpagd AS [ (GlSWie mide) SiaY) e ila
m-—xyléne (= %053 ¢ o-—xyléne (= %34 @ LS
¢S f3le 0,27 Ways AuaSs aagl) Sleall e (Diadl bl Jols ol L Ul
«(Turkall et al ., 1992)4ids 20 2 adl) & Galiaiad) 5933 ol 4 el jsels 3 cans
) e o) Laagl calall ey il Sleall e palaiaV) Jaee Op Ale Ay A
O PPMI00 GBLiiind Jalay alall dalis (e P [ il 2 3850 (s 4 44y 15 sad
.(Engstrom et al., 1977) saall uisl (aSpall 138
= 2.4 11
dalay auall slmel gle ) gisis pll G iy cdppmall (DAY e
«(ATSDR ,2005) osll b (il o 5yl dualal atay elldy ¢ saally Lyl dansY)
(Kumarathasan et al ., 4yaall awd) ¢ <) Sl cOliaal) Gl iy Uaiype Jaagl Cupa
Oo uaally aall 8 Bamd) DliaY) byl Jas gl (1978) Astrand et al <ujlad iy 1998)
S5 2 el diaall dausY)
pns olelall (g Aesana ol coralgi ST aanis Aypmall (8 G 1 lae a Cirgs
plas g lddl juS e gitill i) il caill e Gl aai; S 3¢ e lad)
.(Bergman et al ., 1983) SISy 28] ¢ Sl Al cgall oLl 3ald) calald) ¢ alsall

20



sl e3all

Ofiadl I seally dapdall 31s) e 5l aly clenla we iy ) o8 ol LS
.(Ungvary et al ., 1980)
arlgtival . 3.4, 11
Al S Cus Badl) WA Jals Gl Gy oaiedl iaY) e % 90
Jumdy 5 Alg ¢ 52V CDlelin Guyla e @iy Jiiall desanad (OH) a5yl e sena
men JSE Cppental) ga a1 138 Gl ol i men JS ¢ il oyp 2EL oy i)
138 2ay5 ¢( Sugihara & Ogata , 1978 ; Ogata et al., 1980, Elovaara,1982) <l Jiiw
dian Jidiy ¢ (PURY) N Ll sbisal) il Jena o LS S5 aledl) i) )
‘méthylbenzyliquesge Hle g 4l Agiadl %10 Wooaiadl DYl e %90

. (Norstrt')m etal., 1989) (04 .Jsull ) xylenols u'al.ui o-toluylglucuronides

_CH, Z~_ - CH;OH 2~ _C=0o
N O — O3
> 4 / L
o K
CHj CH; CHy

,/ d
' acide méthylbenzoique

Conjugaison

glucuronide ',.// N\ gl‘ycmc
? O
“~_~ 0 glucuronate PN T
&/ J W év.; COOH
@/ m/‘ /
méthyle hippurique

(Lowet al .,1989) (sl 5 (i) vie (Msal! ailsilise ((04) Jsil

ok 4.4 1]
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oo Al dsaially ¢ dtill Sleall jie Galiadll BliaY) e %90 Ldlly (et Nss
%05 W «Jsdl e ok 2l AN 3 (i sibiaal) DELYT Alee ey Slyugl Ji
JE 48 (Pellizari et al ,1992) ;83 ¢lsa ae Jsnie pe (k) IS8 o ki il
(Sedivecet al ., xylénols JS& Je % 02 «Jsll ae Asalia pue 8ypams #ykd %0,005 oo
.1976)

W %10 & mércapyurique JSG e Jall 8 okl DliaY) A
.(Van Doorn et al .,1980) %1,3 <& p-—xyléne 5 m—xylénec %0,6 <& o-—xyléne

Olsadly Glai¥) Ao il dalud) ity | 5. 11
Balad) dracd) cd ety 1. 5. 11

&l ol e (Psadl sl il e iy e ) cluba) Qlef )
G5 (gl Gy B dlle B el G Cus i shad (g3e i ol (el Gl
Lo sl «oPsay¥) e ppmM 10.000 e (5K e DMall Al aguinye’ ay (ppal S o Gl
cileld caial Giapeil) dlee oDl 13a S5 8 Alerivad) (5589 Gluddl (e %90 Jals
Gl @il g Jast ey GEAY) s Cisdl G o) Gl Cudl ol Ea gyl
A ol atall Wl ) ali gl 8 Gyl Ayl S Gn sla iy
A YIS Ao LS gl lblaal caubeallly Gl (8 88)) mal Legd (gpmdl (anilld b say
(Morley etal., 1970 )giSyal) aandl Sleadl B o Jay Lae )SIA1 )i

M- xyléne adl Gscaya Jlays el i Gl 3 WY Luidil) (8 Dsn baagd WS
Suinuyl Lle e dady 118 L 60 2 (aleV) cass Ay, ppm 50 S5
Lsras doecad Glbhcl ddle 3805 Puiny) Gy WS (Ernstgard et al ., 2002)
pl) daria gl )y Ml Ly AUsii) axe (Sandmeyer , 1981) saxall 8 A8y (Lall ¢ 5l

(Gamberale etal .,1978 ; Hake et (uawsSy) (aiiy aall 3 (el J oS0 5805 i ))
al ., 1981 ;Seppalainen et al . ,1989)
(Carpenter et al. (jlsill e 38l olasd el g laall (dagall 8 anus gl WS

. (Engstrom et al .,1977) Ay ol Gilel) 1975)
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oadd Sl e gall Gk oo S dlejay Bl Qb Jsls o)

- (NTP,1986) aaill LAl 5 (lsill o 5l axe ¢ putiill doju 5 (A iy
A 0Ol 13 g ppm 1470 3 gl Jols o Bag AT s s
e pe alll Gl e el 13 Alaleal) (il die (e ui cilais WS el

. (INRS,2000) 4dlia s alall &l i jalls cpinal) Clgil
Lajall dpacd) cd ety 2 .5, 11
sie Jyshll gadl e (Dl alud) Al sae A jea aigs Al cluball (lel @)

ke Gludey LS Gl 1 quila ) padtid Ally Jed) glall 4 calSe glusy)
(ATSDR ,2005) 4ic $ygad J& Y & (g Al

oDl Bl YT (8 dwd PR e (Ol ranll Sleall e (Pliay) il e sl
S Py st Al delidally Jalaally cliudlll asbias b Jlead 42505 Hlsn 43 saiaa
dpaal WAL e fi% WS ¢ (Uchida et al. , 1993) ppm 14 S5 wlaie delual
Maralyetal ., ¢l Jea slaall dead e 58l 2 chloae lalga) asa dliaall
10 330 (D3 seayme Jleal doncand) Aled) i) dilioae cilaiis ) 48l 1970)
-(Jovanovic et al ., 2004) 4. 30 )

i BNy el Ol 8 and L) sie guanll Jleal) e o)t alas ey
s «Ye (Arthur & Curnock, 1982 ; Goldie ,1996) @A\ lgd "&w\ &
(Triebig et al . ,1992 a; Triebig et al ., 1992 b) g 10 g J& Y 3ad aabusy 2ie ¢ Lol
Gy B (0-xyléne s p-xyléne < m xylene ) PaY) lslae GBlitiul o b W
o Bl S sla st ¢l A gra cdiline Glaill 8 OIS Jaladll (ol ¢ glall
Cant Ailaiag §Ladll 8 Gl oS JiaVIS dppanll Jilll ae 8 (alids) caadly peadll duls

GV 5 Al Al by abn iy e F1 le) el
(Furnas& Hine,1958; Savolainen et al.,1978; Andersson et al.,1981; Pryor et al.,1987 )

PPM 800 S5 el Ll LAY Ailias€ ol (iliadll o pxylére iz LS
(Padilla & Zssasll WIAY jlae (s5iue o dpmanl) JHl 2 3 Laliail dlly Basa
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o5l S /s el (ssie 33l ass e (ODaY) 48 ) Al Lyerly,1989)
PPM 2000 S5 Pny) aldl dcajme Ghidl aall ) cias dilaie b cullyyd
.(Andersson et al . ,1981a)
Jale wlil i Aiaiall el e pmy Tl Sleall bl 3 Sl 13 Cansy
eisall Allexind Caay il 3 Gas o@lall 8 VY At e Olsbesll 4558
AL Jpem g e sd (ale¥) Luin calaaly (Narvaez & Song, 2003) (S
.(Hipolito, 1980 ; Roberts et al .,1988) 43l iy & jacy i)l Gl ) dslz)
Cfiall) e aaall o6 )l Ciillay o (PR 88 w36lSe djee Aglas dal ey

-75) m xylénec ppm 2000 S5 Pyl ol et Gllgall e cplad elal
Lyl s3a JS (ppm 3400 —1000)  o- xyléne < ppm 2000) p- xyléne <ppm (2000
(Patel et al .,1978; Day et al ., 1992) (g5l ag Sinad) blds (it & o duy il
L iyl AN ag)s o) Llill jmpas e Méthylbenzine 53 oy Gl a3y
(Smith et al A5l LA Capa ulee &y Laa ¢ lagiil] (e palias) s ) go%
.,1982)

SlpeSl Llally el s 8 4 (gl Sleal) o gl 0l (abel gy
dectrocardiogramme lall | JAlyeSl bulaaill Je eln) YA e jels sdlly sl
il s e sl (Sal 13 o) (1978) Morvai et al el A1 5 ¢( Hipolito ,1980)
Xuetal om WS canlul 04 52 ppm 230 dlebee oyl 4 gadll due V15 alill Lyl
Gn A Bal ey combally B Gabal gl e maall (B iy DY) G (2009)
plas 8 cBlde oLl elaanll 4ysall LAY e apdas 8 cay 430 (1980) Hipolito
A (e (1994) Korsak et al cusl Jily ¢ lglaiie delia 8 gone cudS 4de adiad
On Agsad) @hisdl & Jalas o as 80 / ppm 100 & clese ohidll e il
Lsedl ClySl o (mids) Gl % 35 Ly elanl) 4sadll WA L b (aliss)
% 18,5 duuis ¢)paal

gty iy Cam clgings 2l g o 5l ) Pljadl daldl sl sais LS

Morley etal ., 4 o pd Jleall Joan 8 leilas] Cligine e uhy donal
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Sle s POyl alslas o ain (1980) Ungvary et al iyl duln s 1970)
- il xie PA50 o g i) Ll (e 055 ¢Sl cilagiil G (g5

Wl ) alahal) e aaed) coplal sl ¢ K0 caillay e oSl i il el

85l el il sda jalae ey sl il 8l Leli e dpale calpsn sae) 45laa)

(Askergren 1981; Jsll & elaanlly eheall ol @liSs gresal¥l ofign S

-(Franchini etal ., 1983) Jsdl A jluig)sSle (ggiua ¢ & 5 xa Askergren,1982)

dila ) Gl . 35011

AasY) il (g dillage abal Eilan) (8 iy ol S (PLRY) caial G ol
OUayus (aye Tan gl Cum celld (u€e ciidl lanly jlas ellia (I (JOCE,1998) 29,V
(o9 A geae Gilude 332 aguia ol (e Cilgis 320 22y Sl ailias Jlae (ol (4 5lalll 23l
«(2006 ) Miligi et al zil g cullaadlall s3a bl S5 (Arp et al ,1983) (DiaY) lein
O WS el pmgmn Jlonl Aidajess bl (G (gaumall o) 138 o (500 anily 15al8 Cun
 paiasall Uy & o 4ie Agllad) 3850 of (1998) Gerin et al
QD) Sy pad] Fnd Gyl QS Py of sl Glubal) ciy Sl
A Gl yuss ol 04 52d [ g5l [3285 30-5/a5y/ 3/ile 1000 BlasinY dua el
OV il e adl e ¢ slial ays) o Ledll s o sall/alS/ 3l 500 1 me il
.(Moltomi et al ., 1997) g sul 104 524 a52)/31S/3le 800 ) 500 J dia e

Ll saladl o alud) 500 4 5. 11
G g Jal (e pe¥) AV Gl e (OiaY) Glslie pea il & s
JS il adly (lsally Gludy) wie @bjsally clial) o Al @il Elaa) 3 4
b bt Gt Y Al AL Gaa Caia Gl A Al clilaally olaal

. (JOCE 1998) (ylsaally ooy sic 4i)ysl) Jalsal
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AN Zeal) Aspall 8 dra VAl o s GV dilaa) axe il L) aied

Ol Alalas die AN udiy (Richer et al ., 1993) 46l cilyhall &gan pae aa o4y glaall)

leY 4y cbila g lagisag S (8 s (5 Laadl o Cum ((DnY) o 1183kl 00 4
. (ATSDR ,2007) 4da)

(Bos S Typhimurium Sl salld) yie 4] cihila ol i ¥ (Dljal) clslae JS

Slaa) (A iy (oPay)) 4l et al 1981 ;Florin et al ., 1985 ; Shimizu et al., 1985)

. (Shimizu et al., 1985 ; DeMarini et al. ,1991) E —coli e 4i)yy calyih

iad) jekailly il Aiday Je il 5511
Al Asdsg Jo -8l 1.5 5011
Gl ekl o Sl dgday Je fin ale @SHeS Sy caual Syl
.(JOCE ,2004)
clefy o Y SN vie Dpadll Ao (P! b s iy Jos il Sloglas 2a g Y

Olseally o) die il daday e 5yil axe o daay oSall LK e 58 gl o glall
(INRS, 2010)
Y Aulitl) Slead 1.1.5 5. 11

S ) led s sl Gloddl e el Giliajeaddly Clalall o luall ()

(Barlow & 4sisan Glpaiy 4gnas dpyedl) sall 4 @by sy ppm 100
Gsixa i dgag s f (2008) Sallmen etal ol cps d Sullivan,1982 ; IARC,1989)
Glaype clde of 2 Al H)lE dliny .Sl 13g] Gliape Cdle Lypad
o) JSi o L) Aald (i sap lihlanaY ey dplanl) 45508 5 pgl) g guinal) Cilpdall
o Olhhoayl i 8 OliaY) desbue Lo o il daly ¢y iil) Aage Jib Log ¢ jaad)

. (Reutman et al .,2002) %50
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@AY Auli) jlgad 2.1.5 5. 11

il o ol Bl aly ) e S ddday e (Pay) 8l cdy
(Nylen et al. ,1989; Korsak et al. , 4nladyl 5l Je fin 8 oS padll gl
s Al Glilgall e (mads e 3yd 4l o) Sp ol sda o Jlel dlla (<11994)
(Dl sl Capads e 508l (il Las (0yspSY) al bl 3 padd s Shal) bl
. (Xiaoet al., 2001 ; Niazet al ., 2015) Sl S5 & o ld)) Aaad s

il jedail 2.5 5. 11

(LaleaY G pel) (B e 03 5ad Pliadl Giliasaly Jalsall @Ol )
. (Taskinen et al. ,1994) (giiaY o (gl Laadly ald ¢ jlen (Ll S 5ol L
A Jaai Gileya 831 o3 Gilage o) sie iall slail) e 0yl (500 dpma ol (e
A (g palias) Taalh o deall o e Gaeldll agll ) Gudal all & 41 /31 2060
Ol Al die gy (Marks et al .,1982) ((Aus)! 4adll) clial) osin) AaY) opii pa uially
Ll o e (S asll ) desll e Gal asal) 0 sl [ 15/3e 2000 5 5 Sile ]
.(Seidenberg et al ., 1986) %0 <l siill dius cwil€y ¢ Guall (JJ tlom uad o

(s 0alh ) g3 pPM 350 S5 PiaY) o colaill gaa) Caiagl s

Ay Y Cige A 4l LS iy (A1 Culaty ¢ ealiall el 8 Clagi (dia)
Slo ol g A galall Asje o U8 2gSsluy JULY) e 5ige WS 0oV Aapiad 48158 G
.(ATSDR ,2007) cisiall skl Jalye ¢l ouanll atjlea
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.s;ujj
SV Ala) Culall 50 ¢ edll B rabie S dald e clilpal) ol s
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Aowyaill Cagyll ae Al o g 15500 lilgeall S
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die desaas 5 Auuyn Adls o gian @he JsSome gebe cule 1obighll
.( ATSDR ,2000)Jse/¢ 92,14 4 sall 4S5 C7 Hg 3ilasSl) diipacsaaly
Abelll e (Jie Gficsane 5 iy Al o g che UsS5me 1BRY)
méta-  xyléne S Lie EDA mieS sale aalsn «Jseff 106,16 ddsall 4ai€y CgHyg

para-« ortho-xyléne=%25-10¢  M-xyléne=60%4iie iy - para xylénecortho-xyléne
.(ATSDR ,2005) xylene=%25-10
Alalaal) ddyha 3.0
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p bl
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