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پايان است. اوست كه بشر پروردگاري كه كرامتش نامحدود و رحمتش بيسپاس و ستايش شايستة 

را دانش بياموخت و با قلم آشنا كرد. به انسان رخصت آن داد كه علم را به خدمت گيرد و با قلم خود 

 و رسم خطوط گويا آن را به ديگران نيز بياموزد.

چه را ام كن تا در آموختن نلغزم و آنجويان راهت قرارم ده و ياريخدايا از شاكران درگاهت و حقيقت

 آموختم، به شايستگي عرضه كنم.

 آخرين با مطابق و نوين سبك به كشور پزشكي آموزشي كمك نظام در پيشرو و يار، حاميرزيدنت

 متخصصين منظر از گذشته سال ١٨ طي آشنا و مجرب كادري با پزشكي حيطه در آموزشي هايپيشرفت

 . است داده قرار خود مخاطبين دسترس در و ارائه را محصولات بهترين همواره

 با و شده گردآوري طب كار و بيماري هاي شغليمبحث  در غني بسيار محتوي به توجه با رو پيش اثر

 روال در و بوده رفرنس و منابع از مؤلف محترم توسط سازيروان و مباحث نمودن مفهومي از استفاده

 است، اميد داده اختصاص خود به را A رتبه اساتيد از جمعي با ياررزيدنت كيفيت كنترل گروه از گذر

 .باشيد پايدار و پيروز متعال خداوند ياري با رو پيش مباحث مطالعه تمام با است

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 



 به نام پروردگار دانايي و روشنايي

 

توفيق سخن گفتن در عرصه علم را عطا مي فرمايد و دل را به روشنايي فهم و آگاهي سپاس او را كه 

مأنوس مي سازد. اگر عنايت او نبود، نه شوق آغاز اين راه در دل مي نشست و نه توان به پايان بردن 

 .چنين كاري فراهم مي شد

 طب كار و محيطشخيص و درمان كنوني در ت رفرنسآنچه پيش روي شماست، چكيده اي از كتاب 

(ويراست ششم)، تأليف لادو و هريسون در حوزه ي طب كار است؛ حاصل تلاشي كه با اين نيت شكل 

هموارتر شود. اين  وروي آنان كه تازه قدم در اين عرصه مي گذارند، اندكي روشن تر پيش گرفت كه راه

رس نگاه و ذهن خواننده قرار مي اثر مطالب حجيم و گسترده را در قالبي فشرده، منظم و تيتر دار در دست

 .دهد و شايسته است در كنار رفرنس اصلي مورد استفاده قرار گيرد

شب هاي طولاني و روزهاي پرمشغله اي است كه در ميان مسئوليت هاي ثمره اين كتاب،  سطر به سطر

شده است. بازخواني، سامان دهي و خلاصه سازي مطالب   آموزشي و باليني و دغدغه هاي زندگي، صرف

آغازراه بكاهد يا در لحظه اي از ترديد، تصميم باليني را  بتواند حتي اندكي از سردرگمي كتاب اگر اين 

 .شفاف تر سازد، خود را به هدف نزديك تر مي دانم

بر خود لازم مي دانم از همراهانم در اين مسير صميمانه سپاسگزاري كنم. پيش از همه، ياد پدر عزيزم را 

دارم؛ هرچند اينك در كنارم نيست، اما آموزه ها و مهرباني اش همچون چراغي پنهان، مسيرم گرامي مي 

را روشن كرده است. از خانواده ام كه با صبوري، همراهي و درك شرايط، پشتوانه ي من در اين مسير بوده 

كار را بر من گشودند اند؛ از اساتيد گرانقدرم كه با دانش، نگاه انساني و راهنمايي هايشان، افق هاي طب 

كه چاپ و انتشار  رزيدنت يار و راه را براي فهم عميق تر اين حوزه هموار كردند؛ و نيز از مؤسسه ي محترم

 اين اثر را بر عهده گرفت و دسترسي گسترده تر همكاران به آن را ممكن ساخت، صميمانه قدرداني 

 .مي كنم

 دكتر كيانا طاهريا                                                                                            

             ر و بيماري هاي شغليمتخصص طب كا                                                                                      



 

  



 
 
 

 

 
 

 
 ١١ .................................... Medical Toxicology يپزشك يكولوژي: توكس١٤فصل 
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 Medical Toxicology: توكسيكولوژي پزشكي ١٤فصل 

 

 

 پزشكي توكسيكولوژيتعريف و اهميت 

 از تشخيص، مديريت و پيشگيريبا تمركز بر  تخصصفوق: 

o اثرات سوء داروها ⸰                                      هامسموميت 

o  زيستيعوامل  ⸰                   شغلي و محيطيمواد سمي 

  كندسم ميبه ؛ اين دوز است كه يك ماده را »همه چيز بالقوه سمي است«در بزرگسالان.  

 هاي مواجهه با مواد سميزمينه / منابع
 رخ دهد هاهاي روزمره و سرگرميشغل، فعاليتتواند از مواجهه مي. 

 شوند، با اين حالدر نظر گرفته مي شدهگزارشكمهاي شغلي مواجهه: 

o دهندهنشان ←هستند  شغل مرتبطبا  هاي مراكز كنترل مسموميتمشاورهكل از  ٥٪ حدود 
 مواجهه شيميايي در محيط كار نرخ بالاي

 خاص يسم يهامواجهه يبالا برا سكيمنتخب با ر يشغل يندهايجدول فرآ
 مواجهه شغلي فرآيند

 بريليم تخصصي هايفلزكاري ساير و هوافضا صنايع در كار

 متاكريلات مصنوعي ناخن كاشت

 نيترواتان استونيتريل، مصنوعي ناخن ريموو / برداشتن

 آميدفرممتيل دي پارچه كردنروكش مصنوعي، چرم توليد

 هاايزوسيانات خودرو بدنه آميزيرنگ

 كادميم و سرب غبار و فيوم  باتري بازيافت

 كلريد متيلن حمام وان ترميم / بازسازي

 كلريد متيلن )خودرو تعمير(  كاربراتور تميزكردن

 گوگرد اكسيددي سيمان توليد

 گوگرد اكسيد دي آمونياك، تجاري تبريد

 كروميك اسيد بتن با كار

 )اسيد +هيپوكلريت مخلوط(  كلر نظافت كارهاي

 كلردار هيدروكربني هايحلال خشكشويي

 مليتيكتري انيدريد اپوكسي هايپوشش و چسب از استفاده

 نيتراتي هاياكسيدكننده منفجره مواد با كار

 

Section 14 



 

 

 يانتشارات و آموزش پزشك اريدنتيرز

١٢
  ٣تشخيص و درمان 

١٢ 

 كربن اكسيددي تخمير عمليات

 آكرولئين سيانيد، كربن، مونوكسيد نشانيآتش

 ويكان يديد، متيل برومايد، متيل گازي سمپاشي / فوميگيشن
 فسفين )،فلورايد سولفوريل( 

 كلريد متيلن مبلمان پوشش كردنپاك / زداييرنگ

 هاايزوسيانات پوش چوبيكفتكميل نهايي مبلمان و 

 نيتروژن اكسيددي محافظ گاز با جوشكاري

 جيوه بخار طلا پالايش

 گلوتارآلدهيد اكسيد، اتيلن بيمارستاني كنندهاستريل هايدستگاه با كار

 كربن مونوكسيد بسته فضاي در كمپرسور يا ليفتراك با كار

 هيدروژن سولفيد دامي كود حوضچه/چاله در كار

 كبالت–تنگستن كاربيد فلزي هايتيغه تخصصي برش

 كلردار هيدروكربني هايحلال فلزي قطعاتزدايي از چربي

 اسيديميست  ،سيانيد فلزات آبكاري

 هيدروفلوئوريك اسيد ميكروالكترونيك هايتراشه كردن اچ

 بوراندي گاز آرسين، گاز ميكروالكترونيك هايتراشه دوپينگ

 كلريد متيلن برداريرنگ

 ازن كلر، اكسيددي كلر، كار با خمير كاغذ

 برم كلر، ياستخر و جكوز ضدعفوني

 سرب غبار و گرد گريشيشه و سفال كاريلعاب

 فيوم سرب رادياتور تعمير

 كربن سولفيددي ريون توليد

  هاحلال ساير هگزان، n- لاستيكي چسب از استفاده
 هيدرازينمونومتيل هيدرازين، جت و موشك سوخت با كار

 سيليس غبار و گرد بتن نهايي پرداخت سندبلاست،

 هيدروژن سولفيد فاضلاب كار

 نيتروژن اكسيددي تازه علوفه با سيلو در كار

 فيوم كادميم فلزي ورق كاريلحيم يا ايشعله برش

 و گرد و غبار سربفيوم  ايسازه رنگ بازسازي/نوسازي

 نيكوتين تنباكو برداشت

 ازن كلر، آب پالايش يا تصفيه

 فيوم گالوانيزه فولاد جوشكاري

 فسژن حلال به آلوده فلز جوشكاري
 .اندي سمي محيطي شناخته شدهطر براي مواجههعنوان در معرض خهاي بسياري نيز بهدر گذشته، جمعيت



 

 

 يانتشارات و آموزش پزشك اريدنتيرز

١٣
 يپزشك يكولوژيتوكس

١٣ 

 عمومي سلامت بر مؤثر سمي هايمواجهه از هايي نمونه جدول

 رخداد سم

يوهش دليل به نيجريه، زمفارا در سرب با كودكان گسترده مسموميت سرب
 كاريمعدن ناايمن هاي

 در هاچاه آب آلودگي علتبه نفر ميليون ٧٠ حدود شودمي برآورد آرسنيك
 دارند قرار آرسنيك معرض در بنگلادش در گنگ دلتاي پيرامون

 هااهچدر آب  تراتيوجود ن ليدلبه رخوارانيدر ش هموگلوبينمي مت هانيترات

 هايگودال يا محصور هايفاضلاب در متعدد هايمرگ شايع علت هيدروژن سولفيد
 دامي فضولات/  كود

 يارخانهك كيدر  يتصادف شيعلت رهامرگ در بوپال هند، به ٣٨٠٠ ايزوسيانات متيل
 كشآفت ديتول

 به اخيراً زدايي؛ كافئين و زداييچربي برداري،رنگ در پركاربرد حلال متيلن كلرايد
 است شده شناخته حمام وان بازسازي كاركنان در مرگ علت عنوان

 ١٩٧٢ عراق در غلات آلودگي ؛١٩٥٠ژاپن، ميناماتا خليج جيوهمتيل

 

 
: Toxicity ≠ Hazard 

  :Toxicity  ماده براي ايجاد آسيب ذاتيويژگي. 

  :Hazardكاربرد و مواجههميزان آسيب در شرايط واقعي  / احتمال. 

 مثال كلاسيك

  صفر / كم خطر بالقوهولي  سميت دارد ← باشد ظرف دربسته روي قفسهاگر در  بسيار سميماده. 



 

 

 يانتشارات و آموزش پزشك اريدنتيرز

١٤
  ٣تشخيص و درمان 

١٤ 

  ممكنه قابل توجه خطر بالقوه ←  استفاده شود بدون حفاظت مناسبهمان ماده وقتي توسط كارگر 

 .شود

 .گذاردآن ماده در محيط كار تأثير مي بالقوه ي استفاده بر ميزان خطرنحوه

 ها بندي عوامل سمي و اثرات آنطبقه

 (A بر اساس حالت فيزيكي (Physical state) 

 تواند سميت متفاوت داشته باشديك ماده بسته به حالتش مي. 

  سربمثال: 

o متوسطسميت  : گرد و غبار ⸰          ضرر باشدممكن است نسبتاً بي : جامد 

o بسيار سمي  :فيوم 

(B  بر اساس ساختار شيميايي  (Chemical structure) 

 كند سميت را تعيينتواند ساختار شيميايي مي. 

 باشد غيرسميو ايزومر ديگر  سميممكن است يك ايزومر  : ايزومرها. 

 هستند زاسرطان ← گزين شوندجاي جز در موقعيت پارابهوقتي  هاي آروماتيكآمين : مثال. 

 سميت اثرگذار بر عوامل: 

o مواد افزودني / هاآلودگي / هاناخالصي ⸰                             ماده پايداري 

 (C بر اساس اندازه (Size)  

 نانومتر ١٠٠كمتر از شده با اندازه ساختارهاي مهندسي : نانوذرات 

 :نكات 

 ودهم مطرح ش مستقل از دوزدارند و ممكن است اثراتشان  منحصر به فردشيميايي  /ي خواص فيزيك. 

 اند؟ كنندهچرا نگران 

o كندمي جذب را تسهيل ← شكل خاص / اندازه كوچك 

o مسيرهاي بالقوه: 

 دسترسي مستقيم به CNS ياتئوري  صورت به  از طريق عصب بويايي 



 

 

 يانتشارات و آموزش پزشك اريدنتيرز

١٥
 يپزشك يكولوژيتوكس

١٥ 

 آزبستمشابه الگوي  يافتهفيبروز ريوي افزايش 

 طيف اثرات سلامت: 

o دارورسانياكسيداني، جذب بهتر در مثل اثرات آنتي  :مثبت 

o استرس اكسيداتيوسميت غيرمنتظره،   :منفي 

o تركيبي 

 اروهاها، ظروف غذا، پوشاك، آرايشي، دكاربردها: رايانه 

 اي برخي بر سطح بافتي دشوار / گيري دوزاندازه  + انساني كم سميت اطلاعات : مشكل كليدي

 نانوساختارها

 (D  محلول / محيطبر اساس   (Medium or Solution) 

  كندرا تعيين مي بالقوه خطرو در نتيجه  جمعيت در معرضمحيطي كه ماده در آن است، تا حدي. 

 هاي كلاسيك وابسته به محيطمثال: 

o اگزوز وسايل نقليه(از  اكسيدهاي نيتروژن در هوا( 

o كلرزني(از  ها در آبهالومتانتري( 

o هااز نيتريت( در غذاها نيتروزآمين( 

 علت نامحلول بودن در آب)حل شده باشد (به حلال مايعماده فعال يك محصول تجاري ممكن است در          

o داشته باشد سميت مستقلتواند هم مي خود حلال. 

 (E بر اساس محل آسيب  

 توصيف سموم برحسب ارگان هدف: 

o ) Hepatotoxins كبدي( 

o ) Nephrotoxins كليوي( 

o و… 
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 (F بر اساس مكانيسم اثر (Mechanism of action) 

   (Simple asphyxiants) ساده يها فكسانتيآس

 اثر مثل گازهاي بي CO₂ شوندباعث هيپوكسي مي جابجايي اكسيژنكه با 

 اثر سمي اختصاصي ديگر بدون 

    (Chemical asphyxiants)  شيميايي  يها فكسانتيآس

  مونوكسيدكربنمثل (CO) 

 مكانيسم: 

o  هموگلوبينكربوكسي تشكيل ←اتصال به هموگلوبين 

o ↓ ظرفيت حمل اكسيژن خون 

o ↓ هارهايش اكسيژن به بافت 

(G بر اساس اثرات باليني (Clinical effects) 

 (Onset)  آغاز اثرات )١

 فوري  (Immediate): 

o التهاب ← معمولاً ⸰           زنندمي آسيب مستقيمها كه در محل تماس اوليه مثل محرك 

 تأخيري (Delayed) : 

o  زاي شيميايي مواد سرطانمثل 

 (Reversibility)  پذيري اثراتبرگشت  )٢

 ديدههاي آسيبوابسته به توان بازسازي سلول: 

o برگشتكمها اغلب آسيب ← كمظرفيت بازسازي   :مغز / سيستم عصبي 

o بيشتربهبود  / احتمال بازسازي  :كبد و عضله 

  مؤثر بر پاسخ باليني به عامل سميعوامل 

 و مسير مواجهه فركانسزمان، مدت) ١

 تابع شدت آسيب: 

o واجههممسير  ⸰                  مواجهه فركانس ⸰                           مدت مواجهه 

o م دارد مگر كسمي است؛ در محيط كار معمولاً تهديد  بلع هنگام در ←  گليكولاتيلن : مثال

 گرم شدنيا  شدن اسپريهنگام 



 

 

 يانتشارات و آموزش پزشك اريدنتيرز

١٧
 يپزشك يكولوژيتوكس

١٧ 

 

 
 عوامل محيطي )٢

 تغيير كند فشار جو، دما و رطوبتتواند با تغييرات سميت مي. 

o  مثال: غلظتي از CO  ظرفيتل اختلا باعث فوت ٥٠٠٠ارتفاع كه در سطح دريا اثر كمي دارد، ممكن است در 

 .كاري شود

 اگر پوست يابدجذب پوستي افزايش مي: 

o ديده باشدآسيب 

o خيس باشد با عرق 

o پيدا كرده باشد ↑جريان خون پوستيرطوبت،  / در گرما 

  عوامل فردي )٣

 :ي حساسيت فردي (كاملاً مستقل از هم نيستند)كنندهعوامل تعيين

 سن و بلوغ •                             ژنتيكي / نژادي 

 وزن بدن •                                         جنس 

 سبك زندگي •                                         تغذيه 

 اي يا استرسهاي زمينهبيماري •                وضعيت ايمني و هورموني 

 سن

  است، اما جنينتمركز كلاسيك روي: 

 اين اهميت كار، نيروي شدن پير با ←كنند متابوليزه مي كارايي كمتربسياري از مواد را با  سالمندان 
 .شودمي بيشتر موضوع

 تغذيه

 توانند حساسيت به سموم را تغيير دهنداي ميكمبودهاي تغذيه: 
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o قحطي / جنگيافته بيشتر در شرايط در كشورهاي توسعه 

o  هم اهميت دارد شدنصنعتيدر كشورهاي در حال توسعه هنگام 

 است ترتعميم به انسان سختتر است ولي شواهد حيواني واضح. 

 ژنتيك و غربالگري ژنتيكي در طب كار 

 تر را شناسايي كردافراد حساس هاي ژنتيكيآزمونتوان با بحث هست كه آيا مي. 

 دو نگراني مهم: 

 هادقت آزمون .١

 )خصوصاً در غربالگري پيش از استخدام( تبعيض شغليخطر  .٢

 :فزايش دهنديا پرتو را اممكن است خطر سميت ناشي از مواجهه با مواد شيميايي كه  هاي ژنتيكي مثال

 كمبود G6PD                     • تريپسينآنتي ١-كمبود آلفا •                         آنمي سيكل سل 

  G6PD  الف) كمبود
 وابسته به كروموزوم X )كندبيشتر در مردان بروز مي( 

 ايتبار مديترانهو افراد با  هاآمريكايي-آفريقايي : شيوع بيشتر در 

 هموليز دارويي  :حساسيت مهم 

 ازحدي بيشمواد شيميايي با خطر هموليز در مواجهه: 

o آرسين ⸰                         نفتالين 

 در معرض خطر كه در معرض اين مواد شيميايي قرار دارند د كارگران مبتلاده نشان كه ندارد وجود شواهدي ،
 .محكم ندارد ي شواهدپشتوانه G6PD غربالگري ← بيشتري هستند

 ب) صفت سلول داسي

  موليتيك)، اماهگفته شده براي توجيه غربالگري در برخي مشاغل (مثل خلباني/هيپوكسي يا مواجهه با عوامل: 

  ئه نشده در حاملين صفت سلول داسي ارا هموليز شغلييا  هيپوكسيشواهد قابل اتكا براي افزايش خطر
 .است

 ١٣٪تا  ٧٪   :صفت سلول داسيهاي داراي آمريكايي-درصد آفريقايي 
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 تريپسينآنتي ١-ج) كمبود آلفا

 تواند آمفيزم زودرس ايجاد كند حتي بدون عوامل مي  ← ژنوتيپ هموزيگوت نادردر  كمبود شديد
 .محيطي

 محيطي را  ممكن است در كنار عوامل ديگر، خطر آمفيزم ناشي از مواجهات ترژنوتيپ هتروزيگوت شايع
 .بيشتر كند

  ٩تا  ٤٪  :ژنوتيپ هتروزيگوت در جمعيت آمريكاشيوع٪ 

 توكسيكوكينتيك و توكسيكوديناميك

 (Toxicokinetics)  توكسيكوكينتيك

 حركت ماده سمي در بدني مطالعه: 

o جذب  (Absorption)                                  ⸰ توزيع  (Distribution) 

o متابوليسم  (Metabolism)                           ⸰ دفع  (Excretion) 

 كندرا بررسي مي سطح ماده در خون/نمونه زيستيو  دوز واردشدهي بين رابطه. 

  (Toxicodynamics) توكسيكوديناميك

 شدهگيريپاسخ اندازهو  دوز واردشدهي بين ي رابطهمطالعه  

 TK =  اثر بدن بر ماده 

 TD =  اثر ماده بر بدن 

  مرتبط است غلظت ماده در محل اثرشدت پاسخ سمي معمولاً با. 

  (Bioavailability) فراهمي زيستي

 رسدچه مقدار از عامل سمي واقعاً به محل اثر مي : يعني. 

  شود غيرفعالممكن است ماده قبل از رسيدن به محل اثر. 

 مثال سيانيد 

 كند زداييسمتواند بخشي را مي رودانزآنزيم  ← كبد به ورود ←جذب  :خوراكي. 

 رسيدن ←ورود مستقيم به گردش خون  ← ريهجذب از  :اسيد هيدروسيانيك صورت گاز تنفسي به 
 .هيپوكسيآسيب به دليل  ← مغز به ترسريع
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 رساني سلولينفوذپذيري غشا، سدها، و پيام

 .غشاي سلولي هستندجذب، توزيع، متابوليسم، و دفع، همگي شامل عبور عوامل سمي از 
 :نفوذپذيري وابسته به

 ر چربيحلاليت د •                         درجه يونيزه بودن •           اندازه و شكل مولكول 

  سدهاي سلولي ويژه

 دهند تغييريا  محدودتوانند ورود سم را مي: 

o مغزي - سد خوني  (BBB)             ⸰ جفت ⸰                ايبيضه - سد خوني  

  هاي عمقي مخزن

 مخزن مهم براي استخوان: 

o  مواد راديواكتيو ⸰                )سربخصوصاً (بسياري از فلزات سنگين 

 پيامد باليني: 

o  باقي بمانند ها پس از پاك شدن از خونمدتاثرات ممكن است. 

o استفاده شود سميبار و  مواجهه قبليرد تواند براي برآوسازي مياين ذخيره. 

 .اندستهرساني سلولي گوناگوني وابمواد براي القاي سميت به مسيرهاي پيام

 شونده با هاي جفتگيرنده G - پروتئين  (GPCR)   

o هابه افزايش تحريك ناشي از ارگانوفسفات حساس  ← موسكارينيهاي مثال: گيرنده 

 دار ليگانديهاي يوني دروازهكانال 

o  نيكوتينمثال: مسيرهاي تحت تأثير 

 سلوليهاي درونآنزيم 

o هانيتراتمثل  نيترووازوديلاتورهاهدف  ← گوانيلات سيكلاز محلول  :مثال 


