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�����!���!+,!��-����������.�)�/��0�����	�
��',����
'%�"�������	�1����.2����'34�����'.!"���	

�)�5��������(!+�,� �6�'%�!,� +.�(ANLL)�7
������(!+�,�'%�!,� +.�(ALL)�7����8����(!$���'%�!,� +.�

(CML)�!$�� '%�!, +.� 9:� 7�;�� ��	���<Hairy cell leukemia)�(7�������=>!	� /!+�,�  +.�

(Hodgkin’s disease)7�?���=>!	� �6�/!+�,� +.�(NHL)�7������/!+�,� +.��#.� �:���������(IPSID)���@�

9���AB2�'%.2� +.�C���%����:�&����4D���� �� E.��������������%	�������������F��8��G�4%&����H!����	

�D D�#��#<������I����J��K������J���?���@���J� 	�L����#�����M���'NF.�9F:��7G�����!�� +.�

(Relative risks)���%����:�������!��O��NP����� �!���� "����'(��%�)������0������	�5K� �6�'%�!,���!��

� 7���� ���(!+�,� 7���� ��(!+�,� '%�!,� ��!��K� 7��8�� ��(!$��� '%�!,� ��!��'%�!,� ��!���!$������	

�7���<;�@�7��=>!	�/!+�,���!����7��=>!	� �6�/!+�,���!��������/!+�,���!���#.� �:�����������J���!��

'��9���AB2� '%.2��)��� C���� �!�� �� "� �� ���� ��(!+�,� '%�!,� ���� #Q���� #�� '=)8B� �!��� ��� #>�  ��

���)����� Q"�#<�G����2�R�STD��:��UV��#���:�����G�����1.����������������(!+�,�'%�!,�#��A����� +.�

���%D����WB�'	�D!<������O�������� "��������')�.�':��%�)������0�*�X�!��@�����-G����������1.C��

�����������	
���'%.2�7'.!"�'%�"���7�� "�����7':��%�)�YA��9���AB2C��

��

���	����

����� �!���� "����*�������� $<���+,!��Z�D�� -������G��8,��D���

#�� #<����� ���� '.�V&�[�&� ��� ���� ���F\.� ']�&� YA�� ��!�P

� ^:�'=:�8.(Ypres) .���	� �.�#�$P�9:;$����)����+����'��E

�:� �����:���� �����)�Y� _����#�1<�I&!����C�#�)`��#	����

� � +F�!.�������	����  �� ��AP*�:���� ���!��D� -����!�� ���!�� ��� �

��!"���	���� ���� D� ���T�*�!.���� -����������#�$P�9����2� �

��	���� �����!��!+,!�� 7�:� �� ��8��� 7G��� ��)� �� �� ��<� #�� �� :�

 P�X�!D�#�����P�/� ��'�����'.� :�����������#�$P�H��#�� ���<

�)]� 7�7��[� C� a�� ���B� ��  ����!�� ��� �����!���b� ��.� �� �!+,!�

����S��#��'�������!"�������:���'$����� ��� 	����#S�c�����/ �

�I4=�(100mg- min/m3)'����& ������`��C�d!+.���������!�����

���������%D�7G�!B����	���	�U1>�e%T�$����f�\�����g`&�7'(�!

����'+$�\��O�4:�h�'	�D!<������ ��� ��!,2�'(�`6� ��!�����!"� �

'�� ��_:����<]?�@[� C/��.��� �������%D� ��� �4�� #$i��A�� #<� '(�	

'�������D��NP�7�.!)�5#:����U1>�7G�!B�C�����<�9: TD��	�����!�
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�.����9�%�F���O� a������!��G���� C���G�!B� �����%D���_:��jP

G��� D�:�)�����g!k ��Rk�������#<���)����D�C�U1>������%D

�U1>�#%T�$���:�)�/���jP��(Conjunctivitis)����!<�'	����

'�� Gc!���!)� C��)�� jP��� 'F+�D� ��]���� f�\�� #�� #��i

g� =���'�� G�1.� �� ��8�� ���%��� �� �	��!)� C']�"!�����	

��'.l!k���!NV��Z�� ������!���:�)��G�!BG��C���m����JK��

����=mm%	���n������Am�������#<�����m��!����m��#<��m����:��

Gm�����'.�m� mc�9:���m��O�m4:�m���� �	*'.� m:���m�V)�-����#m<

���'m����!m�� ��m)�����mV].� m+i� m:���� m]�m�.�m��#mm&���

G��� ��1.� #:8_D� ��F=:� ��� �4�� C�e:l��� <� 8�%D�o��� ��� �V.2

m<� p��.� � � � � '�� �!D��� (Thin layer chromatography 

clean-up)�g`&� � ��� �=^��� R: k� ��� '%<� � ��� ����.�� ��

��'=: �=,��m�'D�� ��'%D�(Electrothermal atomic sorption 

spectrometry)�.� <����+�����]@[�C���	������������!�����q%	

����������1<�H!�(Supra- lethal doses)�O� a���������� �����

U�F��'�� r �� �� s�1D� #�� �8< �� 'N0P�����_.�� C�O�)��8�

���]���� ��U1>� 7G�!B�����  ����8��O���i�  ��'�N������F�

������!&��'F+�D�C����G��!%F��Ic�!P���������!&!��O�PAk�����

G���8�>�.����F�������!"���]���� ���� "�����C��:�)�G��!%F�

� 8t�� g!< �� jP��� �� "� ���� ��'�� ��!\������ �� C�#��  a�� �:�

���� �:�)� u	�<� O�!i�',!$�� v$�\�� ��	�
(Marked 

hypocellularity)�8:!B� �:���W:���:���(Dyserythropoiesis)�

'��'�B!���!N� D���'�B!=,������ %	���!\����8t�������4��#<��)��

� ����� ���'��r �� #��  _��� #�+	���.�!)� Cl!%4������%����:���

]�"!�� ��>����F	�G�!B� w����'(��%�)�'� C�������������������N�� <� �� ��N�� <�

(Krumbhar and Krumbhar)���� G��!%F�� #<� �����:���

�#��  _���#<�'.���%��� ��� �� ��!��'�B!=,� ��� �� %	� �����!��!+,!$�

'�� O!��� ��:�AB2� ��� �!)(Aplasia)�8t��U	� ��� �� ��!\����

� '���)�B(Dissolution)(!+�,� U�F���� ���F	� � ���� ��]
[� C���

9:�'.� :�� �� ��*� ���4D� x��J�  +.� -� ��� #<�!+,!��#&�!�� �����!�

� ���� ��	���� ��� �.�)�� 7�!���!=,� #�� A�N�� �i����
��i���

�'�B!=,� 7G��!%F�����WB�/���e�+	��!k������'�B!+�,�#��A�N�

� � ���J�)� ��:���i��� C#���:�G����'^=�� =�����	����3P����	

���V)�#�*�����4�K��D�������-���!\����8t���:�)�g!< ��Z��)

�9:b��!%	�'.!�!�B!=. ��7'�!�����8(!B� �:���W:������%��������

� 9�D� =.(Necrotizing hemorrhagic pneumonia)���

�mmN<� �8m< m�� ���� H�mSm�m��� 7'mF+m�mD� ��mmm�� � m�F:��

(Centrizonal liver congestion)B�� N��� �� H�S���� 7� ��

� ,� �!$�(Periglumerular fibrosis)��!,�'4h!��� =.����	��

(Focal renal tubular necrosis)� #&���']�"!�� ���!�$<���

G)����!&��G�!B] �[�C'%�"���R�STD��:������Z��)�7'.!"���	

#���D�#<�����9����!+�,�'%�!,�����q%	�7G�����1.�o��8�����

�%�)� ���� _�� ��� ��� 9���AB2� '%.2���!�� �����!��!+,!�� '(�

G�����)�������� c�'�� �C��

��

������������������
���

����������	�
����
��X�!D������������������������8	�#��

�/��0�� �����!��!+,!�� ����� '(��%�)� ����N%�� ��� H� P� U:b�

�.�)�C�%�S�F��7y!0\��9�����:�����N,����������������:���

�� ��)� #&�!�� U�� �:�� ��X�T�� #�� ����N%�� ��� �4�� �:�����!,2� ��	

�.�!��#���������!��C�O���#��7�4��#����%D�����������1:�K��D���

'%�"��� E.����7������� c� E.�GTD�9���AB2�'%.2����!"���	

���� �� C����!\���� 8t��'FB!��� ���!��� �^�2� ���'%�!,�z�\1D

� i�"� ��!\���� et�D� ���� ��(Iliac crest)��� '�1B���� ���+���� �

���.�#.!%.� ���.��� ��	�w%&��:� �� '�� �� �� ���2� C/l��8t�� ��	

':��%�)!���� o��� ��� �� �F%��� G:��� [.�� ��� ��!\����

(Cytochemical)�7��)�W=��� ��� �4����!\���� 8t��'FB!��� ��

�!���=�+�F$=:��(Decalcification)��Z�� ��  :��� �

(Processing)��������H&E��[.��.�)�C#.!%.��9>!<��������	

��������Z�� �� :���/�_.������)�W=�������4�H&E��.�)�[.��C

�o �� ��� �4�����+�,� ��6(Cutting)� ����8��{].����!%.�W=��

�'%�)!�F�	!.!%:�� /�8,� O�!i� ��� �� �.�)

(Immunohistochemistry)G��� ��)� /�_.�� 8�.�� C� �:�� �� 

��'%1>�7'��!B�e0\1��U(AP�#<�'.��������#4,�Q��'F+�D��:�

�'(��%�)� ��!�� ��� �� ��!�� ����� ��� �����!�� �!+,!�� �����%D� ���')�.

���� ���� c�'�� ����!���.�!����1.�#&�!�� ]:��C������0��/�%D
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����������������	
������������������� � ��

��V.2����'34����#�)�������� ����Zt�� :��7#3���7����e,�1<����D

�.�!����)����� �� �����D���>��C���D�|� )��/����:�������������	

4��N: SD�����!����%D���������!" ��������:�������N=:�XS��']%	�

#�)����.�� C� �V.2���@� �D��J� �X�!��� ����������!������� C��� �

��	�)�����.�!��'(��%�)� �6�G��� _��eS��������������C��

�O����:����*�������	JJ
�JK���A����-�������+������

� ������ ��k �� ��� ����N�� 8< �� p������!"� u\�� �� ����

����%.�������%��*����������� ����l�F��8���!"�u\�� �V�D�-

��l�F��8�� ���9���AB2� '%.2� �� � /!+�,� 7'%�!,� �:�&� ����%��

�.�)�'(����)������|�%�&��C����%) ���: "2�RNk*��������-

������������G�4%&�J?���J����G�����)�o��8�� +.�C��

��

��������

��&����#<��!Q.�%	���7G�����)��������1.���'.����������� +.�

#�)�����%D��� �!���� "��������#<����(!$���'%�!,�#��A�N���.�

���%D� ��� �4�� ���%��� �� �� O��� X�!��� ��� ���@�'%�!,� 7#,���

���������(!+�,
��� ��X�!������ +.�@�7#	���������4����%���
���K�

��%���9:�����8����(!$���'%�!,�#����������4��K�'%�!,�#������

�!$���.�)�A�N�����<;����	�C��X�!�������4����%���?���>������

�7��=>!	�/!+�,?�X�!�������4�� +.�@M�� �6�/!+�,�#��A�N������

� }��=>!	�#��  +.� ���:�)� �!k(High grade)7�  +.� 9:�#���!k�

X�!��(Internediate  grade)� �����9:�����4�� +.��@M������

�#������/!+�,�#.� �:�����������)�A�N����@�����4�� +.����D�����@�

� � ���*� X�!�������� -�.�)� 9���AB2� '%.2� ��>�� C�#F:�S�

���%������� ����� ������ � ��F��8�� |�%�&�� �� ��� ��� H!�� ��	

#�)�����������!���!+,!�����G����0��eS����#<�'.���%������1.��.�

�'NF.�A����  Q"�#<� ���(Relative risk)�:�� ��� /��<�  	��� ���

���%���G��� :��O�!i�#���	�5�������(!$���'%�!,��� �K�'%�!,�7

�������(!+�,���8����(!$���'%�!,�7K�!$��'%�!,�7�����<;����	

� ��=>!	� /!+�,� 7@� ��=>!	�  �6� /!+�,� 7������ /!+�,� 7����

#.� �:��������9���AB2�'%.2� ��J*�����&� C-���:�� ���o��8

�'�B�!������B� ���#<� ���'.���%��(Pancytopenia)���>�����:�)�

���1.� <d��.�)���V)������!��!+,!�����������%D����WB��������

G��� C�'%�!,� ��%��� 9:� �� ���� ��(!+�,� '%�!,� ��%��� 9:� XS�

����������=>!	� �6�/!+�,���� +.������������(!$�������Y� _��

� ��<��� ��'(��%�)� �6�N: SD�#<��)���	�1�����U	�����%	�

������!&��|�%�&����F��8��',!%4���� ������#<�G���'P!�)�C�#�

���AP���~#�)�����%D����� �!���� "��������#<���� ������>���.�

�'(��%�)�G�.!�!�B(Chemical pneumonitis)��:�)� �D�v�+"�

*��8�� G�1.� �� �:� �� '%�2� G�1.� �-� 7�� ~�4:�h� #�� A�N��O

'(��%�)�'%1>(Chemico - ocular injury)�vm�+"��m�8m���

� 7X�!m��� �mD�� ~�������!�� �m�8m�� Gm�D�m���� ��mm>�

(Mustard dermatitis)� �� �:�)�� ~�/ ^��� �:�)�u	�<� ��>�

�.�)�C��

��

������

� �!���D!�� ��_:�(Mutation)� 7���_�	�.� �� ��k �����	

'���&(Teratogenesis) '(�.�!D� ����S,��� ��	������!�� �!+,!�� �!

G���CZ��)�'(��%�)�������:��'%�� a��5��A�"��7�!�������G4.�%�

��� Z�$SD� 7',!$�� Z=��� ��	���� ������.�2� ������D!=�.� ��D!�$<!.

(NAD+)'�� '����� W+�D� u	�<� ����)��� C�'%��  a�� �: �1��

�2� ��� ��� �� m<� #$�=,2� #�� f!m� m�� ���m��!�� �!+,!�

(Alkylation of DNA)���!=,!��  :�����!$�� ���$<� ��	���	

G��]?� ��@[� CYA�� ��� ��!" ����� "� ���� ����� '(�%�)� ��	

�!��!	� u	�<� jP��� G��� �=%�� ���� �!����� ��(� �D� ��	

�u:�8��� �� � ��!�FD� GE$6ACTH� �!)�]K[� C�'�%:�� g!< �

�',!$�(CMI)������� �4�� ������:�� ���'(��%�)�/��0�����������

�� 8�.� ���� #�� �D� 9:� G��� ��)� ��:]J[� C���� ���+���

'%�)�'.������ /!$��� ����%��� ��� ����<� #$�=,�� ��	Z^��,!��

(Multiple myeloma)��k �� 7��7#:�� �� ���%\D� �� ���FB� ��	

� ��8m�� 9���!+�,� '%�!,(CLL)�� �� ����D!$m�2� /��m��� 7

(Cold agglutinin syndrome)��m%��,!m�!m$m�� m<�m�� �� ��

(Macroglobulinemia) �6� '%�!,� #��  _��� 'D��� ��� �4���

� G��� ��)� ����9���!+�,]�� ��[� C#.�"��<� �� ���<� ������	

'%�"��� � ��� '34�� ����!�� �!+,!�� ��,!D���� '%�!,� Z��� �	

��k ���G�����)���:���!%4�������� D��:��#.������#:����	]�[C�



��H�  �4+G'I�J�+��???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????�('��<�5�*���� �

���	 !�'%�"���"���	��������9���AB2�'%.2����!����������!���!+,!�����G����0������4�������������������������

��mm������:�&�����%�m�����4D���	��

JJ
��JK��*�� 	��������� +.�-��

 

��

���mmm%�mmm� 

��

���4D 

��

����

*���- 

��

��D���%mD���m��

���%���|� )��

�*����- ��l�F��8����

|�%�&� 

�� 4������ �����

#�� ���� c 

��

��l�F��8������|!c�

|�%�&���

�*��������� +.�- 

��

�LA���� Q"

'NF.��

(RR)
*

 

��

P 

�����9���!+�,� �6��!"���k �

(ANLL) 

� ������

*��- 

�����

*
�- 

� ��� � K ���M�< 

����9���!+�,��!"���k ���

(ALL) 


 ������

*��- 

����

*@- 

J ���   ���M�< 

�!"����k ���8����(!$�����

(CML) 

� �?��
 J
��� K 
� 
M� K ���M�< 

�!$���!"���k ������<;����	

(Hairy cell leukemia) 

 � J
 � �� �M�  ��M�< 

��=>!	�/!+�,��

(Hodgkin’s disease) 
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