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RA Stepsخطوات تقٌٌم المخاطر 

Hazard identificationتحدٌد خطورة المادة الكٌمٌابٌة ( 1)

-Doseتقٌٌم الاستجابة للجرعة ( 2) response assessment 

 Exposure assessmentتقٌٌم التعرض للمادة الكٌمٌابٌة (3)

Risk characterizationتوصٌف المخاطر ( 4)



4- steps Risk assessment process



الخطوة الأولى

تحدٌد خطورة المادة  

الكٌمٌابٌة 
 Hazard identification



تحدٌد مصادر الخطر الكٌمٌابٌة: الخطوة الأولى

تجمٌع المعلومات الخاصة بالمادة تشمل هذه الخطوة 

:وتشمل بعض هذه المعلومات ما ٌلً الكٌمٌابٌة،

CAS numberالرقم الخاص بالمادة  (1)

الصفات الفٌزٌابٌة(2)

الصفات الكٌمٌابٌة (3)

(البٌبٌة–الصحٌة –الذاتٌة )صفات الخطورة (4)

:معلومات وملصقات السلامة (5)

RTK( ج)&   NFPA( ب)&  MSDS( أ)

معلومات السمٌة البٌبٌة( 6)

معلومات سمٌة الثدٌٌات( 7)



ترتبط خطورة المواد الكٌماوٌة بعدد من الصفات 

والتصنٌفات التً تحدد درجة سمٌتها وتؤثٌرها على 

الخطورة الذاتٌة فمثلا، تصنف . الصحة العامة والبٌبة

-الفٌزٌابٌة)للمادة على حسب خصابصها الذاتٌة 

التً تتضمنها المادة إلى إحدى المجموعات ( الكٌمٌابٌة

–المواد القابلة للانفجار –المواد المإكسدة : التالٌة

الخطورة الصحٌة كما ٌمكن تصنٌف . المواد الأكالة

للمواد الكٌمٌابٌة على أساس آثارها السمٌة والضارة 

:  بالصحة الفورٌة أو بعٌدة المدى إلى المجموعات

المواد المثبطة –المواد المهٌجة –المواد المسرطنة )

–المواد المطفرة –المواد ذات السمٌة الجهازٌة –

.  (المواد الخانقة–المواد المحسسة  -المواد الماسخة 

للكٌماوٌات فهً ترتبط بمدى  الخطورة البٌبٌةأما 

.    تؤثٌرها على التربة أو المٌاه أو الهواء



تصنٌف المواد الكٌمٌابٌة  حسب  الخطورة

اتٌةذالخطورة ال: أولاا 

المواد القابلة أ-

للاشتعال

المواد القابلة  ب-

للانفجار

المواد المإكســدةت-

المواد الأكــالـةث-

  المواد الفعالة كٌمٌابٌاا ج-

الخطورة الصحٌة: ثانٌاا 

المواد المهٌجةأ-

المواد المحسسةب-

المواد المثبطةت-

المواد الخانقةث-

المواد المسرطنةج-

المواد ذات السمٌة ح-

الجهازٌة

المواد المطفرةخ-

المواد الماسخةد-

الخطورة البٌبٌة: ثالثاا 

تلوث الهواء. أ

تلوث المٌاه. ب

تلوث التربة. ج

تلوث الغذاء. د



درجة سمٌة المواد الكٌمٌابٌة وخطورتها

ٌمكن تقسٌم أنواع التؤثٌرات السمٌة للكٌماوٌات 

  : إلى ما ٌلً

إذ تظهر التؤثٌرات : السمٌة الحادة والمزمنة. أ

الحادة مباشرة أو بعد فترة قصٌرة جداا من 

التعرض للمادة الكٌمٌابٌة بعد دخولها إلى الجسم 

بتراكٌز عالٌة نسبٌا دفعة واحدة أو عدة دفعات 

أما التؤثٌرات المزمنة . كبٌرة خلال فترة قصٌرة

فتظهر نتٌجة التعرض المتكرر إلى تراكٌز 

منخفضة من المواد السامة ولفترة طوٌلة من 

.الزمن وهو غالبا مهنً المنشؤ



وتنجم : السمٌة الموضعٌة والجهازٌة. ب

عن استجابات التؤثٌرات الموضعٌة 

فسٌولوجٌة فً موقع التماس الطرق 

.  الأغشٌة المخاطٌة،العٌن ،الجلد ،التنفسٌة

فهً تؤثٌرات التؤثٌرات الجهازٌة أما 

معممة تإدي إلى حدوث تغٌرات فً 

الوظابف الطبٌعٌة لأجهزة الجسم 

  .المختلفة



دراسات التعرض و أنواع السمٌة

Acute toxicity السمٌة الحادة

فً زمن ( أعراض أخرى–الموت )دراسة التؤثٌر عند التعرض لجرعة حادة من المادة 

ساعة 96–24ٌتراوح بٌن 

  

Sub chronic toxicity السمٌة تحت المزمنة

عند التعرض لجرعة تحت ( الكبد–الدم )دراسة التؤثٌرات غٌر المرغوبة على أعضاء 

ٌوم( 90)ٌوم حتى ( 28)الحادة للمادة الكٌمٌابٌة لفترات تتراوح بٌن 

Chronic toxicity السمٌة المزمنة

عند ( التكاثر–تشوه الأجنة –السرطان )دراسة التؤثٌرات غٌر المرغوبة للمادة 

التعرض لجرعات غٌر حادة لمدة قد تستمر لمدة عامٌن 



حٌوانات التجارب المعملٌة 

(  حٌوان قشري)الدافنٌا  -

الأسماك  -

الفبران البٌضاء  -

مزارع الخلٌة الحٌوانٌة  -

مزارع الخلٌة الطحلبٌة  -

الأعشاب البحرٌة  -

دٌدان الأرض  -

الضفادع -

الثدٌٌات -



Sources of Infoبعض مصادر المعلومات 

ٌتوفر عدد كبٌر من مصادر الحصول 

على المعلومات الخاصة بالمواد 

باللغة ) بالإنترنتالكٌمٌابٌة 

، وذلك كما فً المرفقات (الإنجلٌزٌة

.بالحقٌبة التدرٌبٌة



RA Stepsخطوات تقٌٌم المخاطر 

Hazard identificationتحدٌد خطورة المادة الكٌمٌابٌة ( 1)

-Doseتقٌٌم الاستجابة للجرعة ( 2) response assessment 

 Exposure assessmentتقٌٌم التعرض للمادة الكٌمٌابٌة (3)

Risk characterizationتوصٌف المخاطر ( 4)



الخطوة الثانٌة

تقٌٌم الاستجابة للجرعة  

Dose- response 

assessment



– Doseمنحنى الاستجابة  response curve

لكل مادة كٌمٌابٌة تقرٌباا جزئ كبٌر ٌشكل -

القفل الذي تفتحه المادة على سطح الخلٌة 

Receptorأو داخلها وٌسمى المستقبل 

:صور الاستجابةتشمل  -

. ؛ ج“السرطان”المرض . الموت؛ ب. أ

التؤثٌرات الفسٌولوجٌة على الهرمونات 

والإنزٌمات

ٌتناسب تؤثٌر المادة حسب الجرعة، حٌث  -

وٌرسم فٌه منحنً الاستجابة تشكل 

الاستجابة مقابل لوغارٌتم الجرعة، كلما 

انخفضت الجرعة كانت المادة أشد سمٌة 

وتؤثٌراا 



علاقة الجرعة وحجم التعرض بالاستجابة



RA Stepsخطوات تقٌٌم المخاطر 

Hazard identificationتحدٌد خطورة المادة الكٌمٌابٌة ( 1)

-Doseتقٌٌم الاستجابة للجرعة ( 2) response assessment 

 Exposure assessmentتقٌٌم التعرض للمادة الكٌمٌابٌة (3)

Risk characterizationتوصٌف المخاطر ( 4)



الخطوة الثالثة

تقٌٌم التعرض للمادة 
 Exposure Assessment



:الاستنشاق

الجهاز التنفسً

للكٌماوٌاتطرق التعرض 

:  الامتصاص

العٌون& الجلد 

: البلع

الجهاز الهضمً

الحقن الخاطا



كٌماوٌاتطرق التعرض لل

وهو الطرٌق الشابع الأكثر أهمٌة فً : Inhalationالاستنشاق  -1

و تشمل المواد المستنشقة . الجهاز التنفسًعبر  التعرض المهنً

الغازات والأبخرة والأغبرة والأدخنة، وترتبط درجة الاستنشاق 

والحالة الفسٌولوجٌة  للمادة الكٌمٌابٌةبالخواص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة 

.للجهاز التنفسً

وهو الطرٌق الجلد والعٌنٌن من خلال  Absorption :الامتصاص  -2

.الثانً الأكثر شٌوعاا للتعرض المهنً

أن الجلد ٌشكل حاجزاا دفاعٌاا إلا أنه هناك بعض المواد التً من غم بالر

.تستطٌع النفاذ عـبـر الجلد والعٌنٌن والوصــول إلى الدورة الدموٌة 

 



طرق التعرض للمواد الكٌمٌابٌةتابع 

ه وٌجري دخول المواد الكٌمٌابٌة بهذ: Ingestion  البلع -3

:الطرٌقة إلى الجهاز الهضمً نتٌجة

.غٌاب النظافة العامة أو الشخصٌة -

.ابتلاع المواد المستنشقة -

عن طرٌق الاصابة :Accidental Injectionالحقن الخاطا  -4

.بآلة حادة ملوثة بمادة كٌمٌابٌة خطرة



معاٌٌر التعرض للمواد الكٌمٌابٌة

Doseالجرعة  -

Durationفترة التعرض -

عدد مرات التعرض -

Frequency

 Route ofطرٌقة التعرض  -

Exposure



Doseالسمٌة والجرعة 

لا تؤتً خطورة المواد الكٌمٌابٌة من 

فقط، وإنما  Toxicity مدى سمٌة المادة

(  dose الجرعة)من كمٌة المادة السامة 

:كما فً المعادلةالتً تم التعرض لها 

=  درجة الخطورة 

Doseالجرعة  × Toxicityدرجة سمٌة المادة

للمادة الطبٌعة الفٌزٌابٌة ، إضافة إلى 

. الزمنٌة ومدة التعرض



التعرض لمادة أو اكثر

كما وأن تؤثٌر التعرض المتزامن 

ٌمكن أن لأثنٌن أو أكثر من المواد 

ٌختلف عن تؤثٌر المواد منفصلة، 

كؤن ٌكون التؤثٌر المشترك للمواد 

اكبر من مجموع التؤثٌرات المستقلة 

لها، أو ٌمكن لإحدى المادتٌن أن 

تبطل تؤثٌر الأخرى، أو ٌمكن للمادة 

فً بعض الأحٌان أن لا تسبب أذى 

بحد ذاتها لكنها تجعل تؤثٌرات المادة 

 .الأخرى أسوأ



حساسٌة الأعمار السنٌة للتعرض

لمادة لا تكون خطورة اٌلاحظ أن درجة 

الأطفال ٌعتبر . الأعمارواحدة لدى جمٌع 

هم الأكثر تؤثراا بالملوثات  وكبار السن

الكٌمٌابٌة لضعف جهاز المناعة لدٌهم، 

وعلى سبٌل المثال، وجد أن الأطفال 

ٌمتصون وٌحتفظون داخل أجسادهم 

بكمٌات أكبر من الرصاص قد تصل لأكثر 

مرة ما تمتصه وتحتفظ به ( 35)من 

.أجساد الكبار



حساسٌة أجهزة الجسم للتعرض للمادة

تتؤثر بعض الأعضاء والأجهزة، والتً 

تسمى بالأعضاء أو الأجهزة المستهدفة، 

أكثر من  غٌرها بسمٌة المواد 

فالجهاز العصبً المركزي . الكٌمٌابٌة

غالبا ما ٌكون مستهدفا فً التؤثٌرات 

أجهزة الجهازٌة للمواد الكٌمٌابٌة، تلٌه 

. دوران الدم والكبد والكلى والربة والجلد

فهً أقل الأعضاء العضلات والعظام أما 

المستهدفة لقلٌل من المواد، بٌنما تكون 

 أكثرأجهزة التكاثر الذكرٌة والأنثوٌة 

  .للعدٌد من المواد الكٌمٌابٌة تؤثراا 



28

تقٌٌم التعرض للملوثات الكٌمٌابٌة
  :

ٌتم تقٌٌم التعرض للمواد الكٌمٌابٌة 
:بطرٌقتٌن

Environmental assessment: التقٌٌم البٌبً -1

عن طرٌق قٌاس تركٌز الملوثات فً بٌبة    
.تعرضال

Bio-assy:التقٌٌم الحٌوي -2

ٌكتسب التقٌٌم الحٌوي أهمٌة كبٌرة فً      
تقٌٌم التعرض للمواد الكٌمٌابٌة والكشف 

المبكر عن أي خلل صحً 



التقٌٌم البٌبً -1

عن طرٌق قٌاس تركٌز الملوثات فً بٌبة العمل وبالتالً فالتقٌٌم ٌتناول   

التً تدخل الجسم عن طرٌق الجهاز  الملوثات الغازٌةبشكل ربٌسً 

التنفسً حٌث أنه هناك حدود ومعاٌٌر هً قٌم مرجعٌة للتراكٌز 

.المسموح تواجدها فً بٌبة العمل

(TLV) ٌقصد بالحدود العتبٌة و حدود التعرض المهنً -أولاا 

 (Threshold Limit Value ) :

تشٌر إلى تراكٌز الملوثات الكٌمٌابٌة المحمولة بالهواء والتً ٌعتقد     

وفقاَ للمعرفة الحالٌـة التً بنٌت على الأساس الحٌوي للتعرض، أن 

أو /تعرض العمال لقٌم ثابتة منها خلال زمن محدد بشكل ٌومً و

أو سنوي طوال فترة الحٌاة المهنٌة لا ٌشكل أٌة تؤثٌرات /أسبوعً و

قطعٌة على معظم المعرضٌن بحٌث لا تإدي إلى تؤثٌرات ضارة لدى 

. اغلب العمال



تجدر الإشارة هنا إلى أن هذه القٌم الكمٌة العتبٌة لا تستخدم كمعٌار لحماٌة 

فبــات العمـال الأحداث والنساء فً سن الإنجــاب أو فترات الحمل 

.والإرضاع حٌث تستخدم قٌم خاصة بكل فبة

الحدود المشتقة -ثانٌاَ    

:معدل التعرض طوٌل الأمد  -أ   

ثمانً ساعات عمل ٌومٌاَ ٌستخدم لتقٌٌم التعرضات غٌر ثابتة التركٌز خلال     

وٌتٌح تطبٌق هذا الحد إمكانٌة التعرض لتراكٌز . أو أربعٌن ساعة عمل أسبوعٌاَ 

تزٌد عن القٌم الكمٌة على ألا ٌزٌد معدل التركٌز عن الحد العتبً المقرر 

.  للتعرض، أي مع الاحتفاظ بجرعة تؤثٌر مكافبة للجرعة المحددة وفق هذا الحد

وحٌث أنه لا ٌمكن ترك مجال الزٌادة فً تركٌز الملوثات مفتوحاَ، بالنظر    

لوجود مواد ذات تؤثٌرات فورٌة عند وصول التركٌز إلى مستوى محدد، فقد تم 

. تحدٌده بحدود أخرى 



:

معدل التعرض قصٌر الأمد -ب 

  الشخصٌشٌر إلى تركٌز الملوث الذي ٌمكن أن ٌتعرض له 

: دون حدوث آثار ضارة أو خطرة مثل لمدة ربع ساعة

آثار مهٌجة أو مخدرة بدرجة كافٌة -  

العملالتركٌز ونقص القدرة على  -  

ٌجب ألاٌتكرر هذا النوع من التعرض أكثر من أربع مرات   -  

.بفاصل ساعة بٌن كل تعرضٌن متتالٌٌن
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Bioassay التقٌٌم الحٌوي -2
ٌكتسب التقٌٌم الحٌوي أهمٌة كبٌرة فً تقٌٌم التعرض للمواد الكٌمٌابٌة  

والكشف المبكر عن أي خلل صحً وخاصة أنه ٌتناول جمٌع أشكال 

دخول المواد السامة إلى جسم الانسان وٌتضمن التقٌٌم الحٌوي 

القٌام بتحالٌل حٌوٌة للعاملٌن المعرضٌن للملوثات الكٌمٌابٌة لتحدٌد 

المقدار الكلً الممتص من المواد الكٌمٌابٌة السامة، أو تحدٌد 

استجابة الجسم نتٌجة التعرض لهذه المواد وتصنف الفحوص 

: الحٌوٌة ضمن مجموعتٌن ربٌستٌن
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:  فحوص تعرض مباشرة  - أ   

تتضمن هذه الفحوص قٌاس تراكٌز المواد السامة أو    

مستقلباتها فً عٌنات كالدم ، هواء الزفٌر ، البول ، البراز ، 

.... الشعر ،

وٌتم عبر هذه التحالٌل تقدٌر التعرض الحالً وغالباا محتوى 

:الجسم من الملوثات مثل الجدول
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:  فحوص تعرض غٌر مباشرة  -ب   

 لملوث العضوٌة ستجابةالا تقدٌر الفحوص هذه عبر ٌتم  

 السمً التعرض نتٌجة البورفٌرٌن كمفزز الجسم أي معٌن

 تحدٌد ،حٌث الحٌوٌة الفحوص هذه تساعد . للرصاص

 تحدد ،حٌث والاطراح الجسم ومحتوى التعرض بٌن العلاقة

 المقدار من اقل السامة المادة من الممتص المقدار كان إذا

 الجسم فعل رد كان وإذا ، صحً بخطر التسبب على القادر

 الحٌوٌة التحالٌل هذه وترتكز المقبولة، الحدود ضمن هو

. تؤثٌرها وآلٌة السامة المواد بإستقلاب الجٌدة المعرفة على
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بعض صفات السمٌة البٌبٌة للمواد الكٌمٌابٌة

Environmental toxicology 

دراسات بقاء المركب الكٌمٌابً لسنوات قبل أن ٌنحل إلً :  Persistenceالثبات  -

.أشكال أقل خطورة

دراسات انتقال المركب إلى مسافات طوٌلة عن  Distributionالحركة والانتشار  -

.طرٌق الهواء والرٌاح والمٌاه

تضاعف تركٌز المركب تدرٌجٌا لدى قٌام . Bioaccumulationالتراكم الحٌوي -

كابنات بالتغذٌة على كابنات أخرى ولدى انتقالها إلى أعلى السلسلة الغذابٌة كالأسماك، 

.  والطٌور المفترسة، والثدٌٌات بما فً ذلك الإنسان

:الأمثلة

 Polychlorinated (PCB" )بً سً بً"مركبات  -المبٌدات الكلورٌنٌة 

Biphenyls  -  الملوثات العضوٌة الثابتةPersistent Organic 

Pollutants (POPS)



بعض صفات السمٌة البٌبٌة للمواد الكٌمٌابٌة

Environmental toxicology 

دراسات بقاء المركب الكٌمٌابً لسنوات قبل أن ٌنحل إلً :  Persistenceالثبات  -

.أشكال أقل خطورة

دراسات انتقال المركب إلى مسافات طوٌلة عن  Distributionالحركة والانتشار  -

.طرٌق الهواء والرٌاح والمٌاه

تضاعف تركٌز المركب تدرٌجٌا لدى قٌام . Bioaccumulationالتراكم الحٌوي -

كابنات بالتغذٌة على كابنات أخرى ولدى انتقالها إلى أعلى السلسلة الغذابٌة كالأسماك، 

.  والطٌور المفترسة، والثدٌٌات بما فً ذلك الإنسان

:الأمثلة

 Polychlorinated (PCB" )بً سً بً"مركبات  -المبٌدات الكلورٌنٌة 

Biphenyls  -  الملوثات العضوٌة الثابتةPersistent Organic 

Pollutants (POPS)



دراسات السمٌة البٌبٌة للكٌماوٌات الخطرة
Hazardous materials

متفجرة، ملتهبة، مإكسدة، سامة، )تتضمن الكٌماوٌات الخطرة أحد صفات الخطورة -

(.مهٌجة، مشتعلة، متفاعلة، معدٌة، وآكلة

تإثر هذه المركبات على التنوع البٌبً كما ٌمكن أن تإدي إلى أضرار بالغة بصحة  -

بعض هذه الآثار قد تحدث مباشرة والبعض الآخر قد ٌتبلور تؤثٌره علً مدي . الإنسان 

.  والتؤثٌرات الصحٌة بشكل عام ترتبط بتلوث البٌبة( ذو تؤثٌر تراكمً)سنوات 

ٌمكن أن ٌكون للكٌماوٌات الخطرة تؤثٌرات بٌبٌة واسعة النطاق تختلف بالضرورة من  -

فبعض . مادة لأخري، وذلك لاختلاف مسار تحولات تلك الكٌماوٌات فً البٌبة

الكٌماوٌات ٌمكن أن ٌهاجر من وسط بٌبً إلى الآخر، كانتقالها من التربة إلى الماء أو 

من الماء إلى الهواء، و بعض هذه الكٌماوٌات ٌمكن أن ٌتحلل سرٌعا فً البٌبة بٌنما 

البعض الآخر ٌقاوم بدرجات مختلفة التحلل وٌنتقل من موقع لآخر تبعا لتؤثٌرات قوي 

الطبٌعة 



RA Stepsخطوات تقٌٌم المخاطر 

Hazard identificationتحدٌد خطورة المادة الكٌمٌابٌة ( 1)

-Doseتقٌٌم الاستجابة للجرعة ( 2) response assessment 

 Exposure assessmentتقٌٌم التعرض للمادة الكٌمٌابٌة (3)

Risk characterizationتوصٌف المخاطر ( 4)



الخطوة الرابعة

توصٌف المخاطر

 Risk characterization



Risk characterization  توصٌف المخاطر

تعتبر هذه الخطوة هً الأخٌرة وهً 

محصلة المعلومات والدراسات التً تم 

تجمٌعها من الخطوات الثلاثة السابقة، 

حٌث ٌمكن الحكم على مدى سمٌة 

المادة وسلامة استخدام المادة 

الكٌمٌابٌة وعدم إحداثها تؤثٌرات غٌر 

عند التداول أو النقل أو  مرغوبة

التخزٌن، وحتى التخلص النهابً منها 

كنفاٌة



Risk characterization  توصٌف المخاطر

ٌمكن استخدام نتابج عملٌة تحلٌل المخاطر -

والتً وصف لخصابص المخاطر لأعداد 

ستعطً بدورها تصنٌف حسب الأهمٌة 

النسبٌة لكل خطر كما ستوفر أداة لترتٌب 

مجهودات معالجة المخاطر حسب أولوٌاتها، 

وسٌإدي ذلك إلى ترتٌب كل خطر تم تعرٌفه 

.بحٌث ٌعطً صورة لأهمٌته النسبٌة

عندما ٌتم الانتهاء من عملٌة تحلٌل  -

المخاطر، فإنه من الضروري إجراء مقارنة 

بٌن تقدٌر الأخطار ومقاٌٌس المخاطر التً 

.  تم أعدادها بواسطة المنظمة



Uncertainty( الٌقٌن)عدم التؤكد 

من الواضح وجود أتفاق : الخطر هو عدم التؤكد

بٌن الباحثٌن فً تقٌٌم المخاطرعلً وجود علاقة 

بٌن الخطر وبٌن عدم التؤكد إلً الدرجة التً 

ٌذهب فٌها البعض منهم إلً تعرٌف الخطر بؤنه 

.Uncertaintyعدم التؤكد "

:من أسباب عدم التؤكد-

استقراء المعلومات بٌن الجرعات الكبٌرة ( أ)

.والصغٌرة

الاستقراء بٌن نتابج حٌوانات التجارب والإنسان( ب)

المٌاه –الهواء )الاستقراء بٌن مجالات التعرض ( ج)

(.التربة–

.محدودٌة وسابل وأجهزة التحلٌل( د)



“  عدم التاكد”ٌمكن التغلب على -

عند تقٌٌم المخاطر للمادة 

:الكٌمٌابٌة عن طرٌق

دقة التحلٌلات ونظم التعرض( أ)-

استخدام نماذج المحاكاة ( ب)-

 Simulationالالكترونٌة 

models



نشكر لكم 

حسن 

الاستماع


