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مقدمه
یابـی و مدیریـت خطـر مرتبـط  ارز یـس مباحـث  از تجربـه چندیـن سـاله تدر بعـد 
مخاطبیـن  بـرای  مناسـب  درسـی  منبـع  یـک  فقـدان  محیطـی،  مواجهه‌هـای  بـا 
منبـع  از  منظـور  درواقـع  کـردم.  احسـاس  را  بهداشـت  دانشـکده  در  موضـوع  ایـن 
کـه در عیـن خلاصـه بـودن، از عمـق مناسـبی نیـز  کتابـی اسـت  درسـی مناسـب، 
 Human( برخـوردار بـوده و فقـط بـه بیـان کلیات نپرداخته باشـد. آشـنایی با کتاب
سـه  از  یکـی  کـه   )risk assessment (UNEP/IPCS training module NO 3
جلـد مجموعـه Chemical risk assessment می‌باشـد و توسـط سـازمان جهانـی 
یابی‌های خطر محیطی تألیف و منتشـر گردیده اسـت،  بهداشـت در خصوص ارز
یـادی پـر می‌نمایـد. گرچـه در ابتـدا تصـور می‌کـردم متـن اصلـی  ایـن خلأ را تـا حـد ز
کتـاب بـرای اسـتفاده دانشـجویان تحصیالت تکمیلـی  )بـه زبـان انگلیسـی( ایـن 
یـس  مناسـب بـوده و نسـبت بـه ترجمـه آن مقاومـت می‌کـردم. بعـد از چنـد تـرم تدر
یافتـم بـه دلیـل  کارشناسـی ارشـد و دکتـرا، در کتـاب بـرای دانشـجویان مقطـع  ایـن 
اینکـه عمده‌ایـن دانشـجویان قباًل بـا ایـن مباحث آشـنایی نداشـته‌اند، بعضاً بهره 
کارشناسـان  کارشناسـی و نیـز  کافـی از آن نمی‌برنـد و از طرفـی دانشـجویان مقطـع 
محتـرم شـاغل در حـوزه بهداشـت محیـط نیـز ممکـن اسـت در برداشـت صحیـح 
تی مواجـه باشـند. لـذا پیشـنهاد جنـاب آقـای مهنـدس  کتـاب بـا مشـکلا مطالـب 
کارشناسـان دقیق، پیگیر و علاقه‌مند بهداشـت محیط بوده  که از  شـمس الهی را 
و در حال حاضر دانشـجوی مقطع دکترای تخصصی بهداشـت محیط دانشـکده 
کتـاب زیـر نظـر اینجانـب پذیرفتـم.  بهداشـت هسـتند، در خصـوص ترجمـه ایـن 
کـرده و  کنـم شـخصاً سـطر بـه سـطر مطالـب ترجمـه شـده را مطالعـه  بایـد اذعـان 
کـردم. همچنیـن  از امانـت‌داری آقـای مهنـدس شـمس الهـی اطمینـان حاصـل 
نیـز به‌منظـور  و  از روانـی متـن و تصحیـح اشـکالات ویرایشـی  به‌منظـور اطمینـان 
کتاب، از زحمات سـرکار خانم مهندس مینا  یکسان‌سـازی اصطلاحات در متن 
آقایـی، دانشـجوی دکتـرای مهندسـی بهداشـت محیـط به‌عنـوان ویراسـتار ادبـی 

کـه جـا دارد از ایشـان نیـز تشـکر و قدردانـی نمایـم. کتـاب بهـره جسـتیم 
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در خاتمـه ضمـن معرفـی ایـن کتـاب به‌عنـوان منبـع درسـی مناسـب در حـد 2 الـی 
یابـی و مدیریـت خطـر در سـطح تحصیالت تکمیلـی، مطالعـه  3 واحـد درس ارز

کلیـه علاقه‌منـدان بـه ایـن رشـته توصیـه می‌نمایـم. آن را بـه 

دکتر مسعود یونسیان
گروه مهندسی بهداشت محیط استاد اپیدمیولوژی 
دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران



یسک انسانی یابی ر ارز
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اهداف آموزشی
کتـــاب، انتظار می‌رود خوانندگان بتواننـــد تفاوت در معنی  بـــا مطالعه این 
یســـک را بدانند. شـــما  یابی ر یســـک و چهـــار مرحله ارز واژه‌هـــای خطـــر و ر
که هـــر مـــاده شـــیمیایی از طریق آن‌هـــا به بدن  بایـــد روش‌هـــای متداولـــی 
جـــذب می‌شـــوند را بدانیـــد و همچنیـــن بایـــد بتوانیـــد تفاوت بیـــن اثرات 
حـــاد و مزمـــن، اثـــرات سیســـتمیک و موضعـــی و اثـــرات برگشـــت‌پذیر و 
برگشـــت‌ناپذیر را شـــرح دهیـــد. انتظـــار مـــی‌رود شـــما با مشـــکلات تعمیم 
نتایـــج مطالعـــات اثـــرات آســـیب‌زای مواد از حیـــوان به انســـان‌ها به خوبی 
که منبـــع اصلی اطلاعـــات راجع به خطـــرات مواد  آشـــنا باشـــید و بدانیـــد 
کـــه به‌طـــور تجاری در دســـترس هســـتند چیســـت. شـــما باید  شـــیمیایی 
تفـــاوت بیـــن اثـــرات تصادفـــی و قطعـــی )یـــا غیـــر تصادفـــی( را بدانیـــد و 
کـــه چگونـــه می‌تـــوان ســـمیت های نســـبی مـــوادی که  همچنیـــن بدانیـــد 
کـــرد. شـــما باید  یابـــی  به‌عنـــوان مـــواد بـــدون آســـتانه فـــرض شـــده‌اند را ارز
کـــه چگونـــه اســـتانداردهای مواجهـــه تنظیـــم و تعیین می‌شـــوند و  بدانیـــد 
کـــه ذرات چگونـــه توصیف می‌شـــوند و چطـــور می‌توانند  نیـــز بایـــد بدانید 
یابـــی مواجهه و  باعث آســـیب به ســـامتی شـــوند. بایـــد بتوانید اصـــول ارز
یکردهای  کنید. همچنیـــن باید بعضی از رو اســـتفاده از بیومارکرها را درک 
یســـک را بدانید و نیـــز بدانید که چگونه  معمـــول برای به حداقل رســـاندن ر

یســـک حرکـــت می‌کنیم. یســـک بـــه ســـمت مدیریت ر یابـــی ر از ارز

کــتــاب،  ــعــه ایــــن  بـــا مــطــال
خوانندگان  مــی‌رود  انتظار 
معنی  در  ــفــاوت  ت بــتــوانــنــد 
و  ریسک  و  خطر  ــای  واژه‌هـ
چهار مرحله ارزیابی ریسک 

را بدانند.
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توسعه  کــشــورهــای  اغــلــب   
بخشی  ــنـــوان  بـــه‌عـ ــه  ــت ــاف ی
جهت  در  ــفــشــان  وظــای از 
اقــدام  مــردم،  از  محافظت 
هدف  با  قوانینی  وضــع  به 
کـــل جــمــعــیــت و  حــفــاظــت 

کار نموده‌اند. نیروی 

ــره  ــ ــ روزم ــای  ــوه ــگ ــت ــف گ در 
ریسک  و  خــطــر  واژه‌هــــــای 
گرفته  اشــتــبــاه  یکدیگر  ــا  ب

می‌شوند.

1- مقدمه
نگـــران  نحـــو  بـــه  شـــیمیایی  ترکیبـــات  از  اســـتفاده  اخیـــر  ســـال‌های  در 
کننـــده‌ای افزایش یافته اســـت. بســـیاری از آن‌ها ترکیبـــات و مخلوط‌های 
جدیـــدی هســـتند که ویژگی‌های سم‌شناســـی آن‌ها قبلًا مـــورد مطالعه قرار 
نگرفته و ممکن اســـت برای ســـامت انسان مضر باشـــند. در طی 50 سال 
که قبـــاً برای انســـان بی‌اثر  گذشـــته مشـــخص شـــده بســـیاری از ترکیباتی 
کانی‌هـــای آزبســـت( و یا  یـــا بی‌خطـــر به شـــمار می‌رفـــت، ســـرطان‌زا )مثل 
برای فرآیندهای تولید مثلی ســـمی هســـتند )مانند تالیدوماید(. براســـاس 
گســـترده‌ای از ترکیبـــات به‌عنوان ســـرطان‌زا یا  مطالعـــات حیوانـــی، دامنه 
جهش‌زا شـــناخته می‌شـــوند. درنتیجه علی‌رغم دانش محـــدود ما در مورد 
خطـــرات ناشـــی از بســـیاری از ترکیبـــات بـــرای انســـان، اغلب کشـــورهای 
توســـعه یافته به‌عنوان بخشـــی از وظایفشـــان در جهت محافظت از مردم، 
کار  ی  اقـــدام بـــه وضـــع قوانینـــی با هـــدف حفاظـــت کل جمعیـــت و نیـــرو
نموده‌انـــد. ایـــن مســـئله معمـــولًا نیازمند مدیریـــت اقدامات بـــرای حذف 
یســـک مرتبـــط با مشـــاغل در کل جمعیت  یـــا به حداقل رســـاندن هرگونه ر

و شـــاغلین است.
کید  یســـک انســـانی بـــا تأ یابی ر در ایـــن بخـــش چگونگی شـــروع انجام ارز
کار بیان می‌شـــود. ی ترکیبات شـــیمیایی به‌خصـــوص در محیط  ویـــژه رو
گرفته  یســـک با یکدیگر اشـــتباه  گفتگوهـــای روزمـــره واژه‌هـــای خطر1 و ر در 
می‌شـــوند. به‌هرحـــال ایـــن 2 واژه معانی متفاوتـــی دارند: معنـــای واژه خطر 
منحصـــراً شـــامل یک توصیف کیفـــی از اثرات مضر اســـت درحالی‌که واژه 
گروه  کمـــی احتمـــال وقوع یـــک آســـیب قطعی در یـــک  یســـک بـــه مقدار  ر

1- Hazard
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یســـک مرتبـــط بـــا یـــک فرآیند  انســـانی در اثـــر یـــک مواجهـــه اشـــاره دارد. ر
بخصـــوص را اغلـــب می‌تـــوان بـــا صـــرف هزینـــه، بـــا اقدامـــات مهندســـی 
کـــه مورد توجه  مناســـب مانند "جداســـازی ارتقا یافتـــه1" کاهش داد. آنچه 
یســـک قابل‌قبول اســـت که عبارتســـت از تصمیم در مورد مقداری  اســـت ر
گـــروه خاصی از افـــراد قابل‌قبول  کـــه می‌توانـــد در جامعه یا برای  یســـک  از ر

تلقی شـــود.

1- Improved containment
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2- تعاریف
یســـک با آن‌ها  یابی ر در ادامـــه تعریـــف1 برخـــی واژه‌هایـــی که عمومـــاً در ارز

یم ذکر شـــده‌اند: ســـروکار دار

)Hazard( 2-1 خطر
مجموعه‌ای از ویژگی‌های ذاتی یک ماده، مخلوطی از مواد یا مواد دخیل 
که در شرایط تولید، مصرف و یا دفع، ماده را مستعد ایجاد  در یک فرآیند 
درجه  به  بسته  یست،  محیط‌ز یا  زنــده  موجودات  بــرای  نامطلوب  اثــرات 

مواجهه، می‌کند؛ به عبارت دیگر Hazard منبع Danger است.

)Exposure( 2-2 مواجهه
در ایـــن مکتـــوب این واژه به این صـــورت تعریف می‌شـــود: غلظت، مقدار 
یـــا شـــدت یـــک عامـــل فیزیکی یا شـــیمیایی یـــا محیطی بخصـــوص که با 
جمعیـــت، موجود زنده، اندام، بافت یا ســـلول هدف امـــکان تماس دارد. 
مواجهـــه معمـــولًا بـــا تعابیر عـــددی ماننـــد غلظت مـــاده، مـــدت و تناوب 
)بـــرای عوامـــل شـــیمیایی و میکروارگانیســـم‌ها( یـــا شـــدت )بـــرای عوامـــل 
فیزیکـــی ماننـــد پرتودهـــی( بیـــان می‌شـــود. واژه مواجهـــه همچنیـــن بـــرای 
کـــه یـــک مـــاده را بـــرای جذب توســـط جمعیـــت، موجـــود زنده،  فرآینـــدی 
انـــدام، بافـــت یا ســـلول بـــه هر طریقی در دســـترس قـــرار می‌دهد نیـــز به کار 

می‌شـــود. برده 

1- IUPAC (1993) Glossary for chemists of terms used in toxicology, Pure & 
Appl. Chem. 2122-2003 ,65.

 Hazard دیــگــر  ــارت  ــب ع ــه  ب
منبع Danger است.

غلظت، مقدار یا شدت یک 
شیمیایی  یا  فیزیکی  عامل 
که  بــخــصــوص  محیطی  ــا  ی
زنده،  موجود  جمعیت،  با 
اندام، بافت یا سلول هدف 

امکان تماس دارد. 
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)Risk( 2-3 ریسک
یســـک، احتمـــال اینکـــه یک آســـیب ناشـــی از یـــک خطـــر بخصوص رخ  ر
بدهـــد را بیـــان می‌کنـــد و تابعـــی از مواجهه و خطر اســـت. به‌طور رســـمی‌تر 
یســـک می‌تواند اینگونه تعریف شـــود: احتمال اینکه یک واقعه آســـیب‌زا  ر
)مـــرگ، جراحـــت یا نقـــص عضـــو( در اثر مواجهـــه با یک عامل شـــیمیایی 
یا فیزیکی تحت شـــرایط خاصـــی رخ بدهد و یا تعریـــف جایگزین عبارت 
اســـت از: تناوب مـــورد انتظار وقوع یک حادثه آســـیب‌زا )مرگ، جراحت یا 
نقـــص عضـــو( ناشـــی از مواجهه با یک عامل شـــیمیایی یـــا فیزیکی تحت 

خاص. شرایط 

2-4 روابط دوز - پاسخ و دوز- اثر1
در سم‌شناســـی بیـــن منحنـــی دوز )یا غلظت( - پاســـخ و منحنـــی دوز )یا 

غلظـــت(- اثر، تمایـــز وجود دارد. 
منحنـــی دوز - پاســـخ می‌توانـــد به‌صورت نمودار ارتباط بین دوز و نســـبت 
پاســـخ‌دهی اختصاصـــی با یک اثـــر "همه یا هیچ"2 تعریف شـــود و اساســـاً 
کـــه یک اثر را بـــروز می‌دهند(  نمـــودار احتمـــال وقوع )یا نســـبتی از اجتماع 
در مقابـــل دوز اســـت. مثال‌هـــای رایج تأثیـــرات همه یا هیـــچ، مرگ‌ومیر یا 

بروز ســـرطان است.
در مقابـــل، منحنـــی دوز - اثـــر نمـــودار ارتبـــاط بیـــن دوز و بزرگـــی تغییرات 
یکی ایجاد شـــده اســـت که با واحدهای مناســـب اندازه‌گیری شـــده  بیولوژ
کـــه بـــه افزایش دوز  اســـت. ایـــن نمـــودار بـــرای تغییـــرات قابـــل اندازه‌گیری 
یـــک دارو یـــا ترکیـــب شـــیمیایی پاســـخ‌های رتبـــه‌ای )دارای درجه‌بندی( 

1- Dose-response and dose-effect
2- All or None

ریسک، احتمال اینکه یک 
از یــک خطر  نــاشــی  آســیــب 
خ بدهد را بیان  بخصوص ر
می‌کند و تابعی از مواجهه و 

خطر است.
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ی یـــک حیوان یا  می‌دهنـــد، بـــه کار مـــی‌رود. نمـــودار دوز - اثـــر تأثیـــرات رو
یســـتی را بیـــان می‌کند. مثال‌هـــای این  فـــرد مشـــخص، بـــا توجه به تنـــوع ز
منحنـــی می‌تواند تغییرات وزن بدن، فشـــارخون یا ســـطح یـــک آنزیم تولید 
کلر باشـــد. گاز ســـمی مانند  شـــده به دلیـــل افزایـــش دوز غلظت‌های یک 

2-5 توصیف ریسک1
کمی‌ســـازی  یســـک هـــم تعبیـــر می‌شـــود،  کـــه بـــه تخمیـــن ر ایـــن مرحلـــه 
یســـک بـــا توجه بـــه مواجهـــه و ارتباط دوز- پاســـخ )یا اثر( اســـت. این واژه  ر
یابی با یـــا بدون مدل‌ســـازی  می‌توانـــد بـــه ایـــن صـــورت تعریـــف شـــود: ارز
یاضـــی احتمـــال و ماهیت اثرات ناشـــی از مواجهه با یک ماده بر اســـاس  ر
کمی‌ســـازی روابـــط دوز- اثـــر و دوز- پاســـخ بـــرای آن مـــاده و جمعیـــت و 
یابی  اجـــزای محیطـــی کـــه احتمالًا بـــا آن ماده مواجهه داشـــته‌اند و نیـــز ارز
کـــه در معرض  ســـطوح مواجهـــه بالقـــوه افـــراد، ارگانیســـم‌ها و محیط‌هایی 

دارند. قرار  یســـک  ر

2-6 ارزیابی ریسک2
یســـک‌های  ایـــن فرآینـــد یـــک تـــاش علمـــی بـــرای شناســـایی و بـــرآورد ر
گفته شـــد، شـــامل خطر،  حقیقـــی و درنتیجـــه تجمیـــع اجـــزای آنکـــه قبلًا 
یســـک  یابی ر یســـک اســـت. ارز روابـــط دوز-پاســـخ و دوز - اثر و توصیف ر

می‌توانـــد ایـــن طـــور تعریف شـــود:
یـــک عامـــل  از  اســـتفاده  از  یســـک حاصـــل  ر کمی‌ســـازی  و   شناســـایی 
شـــیمیایی یـــا فیزیکی با در نظر گرفتن اثرات آســـیب‌زا بـــرای افراد یا جوامع 

1- Risk characterization
2- Risk assessment

تخمین  به  که  مرحله  ایــن 
می‌شود،  تعبیر  هم  ریسک 
توجه  با  ریسک  کمی‌سازی 
دوز-  ارتباط  و  مواجهه  به 

پاسخ )یا اثر( است.

تلاش  یک  ریسک  ارزیــابــی 
ــــرای شــنــاســایــی و  عــلــمــی ب
حقیقی  ریسک‌های  برآورد 
اجزای  تجمیع  درنتیجه  و 
گفته شد، شامل  آنکه قبلًا 
ــط دوز-پــاســخ و  خطر، رواب
و توصیف ریسک  اثر   - دوز 

است.
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مصـــرف کننـــده آن عامل شـــیمیایی یا فیزیکی در مقدار و روش پیشـــنهاد 
شـــده و نیـــز همـــه روش‌های ممکـــن مواجهه بـــا آن عوامل. به‌طـــور ایده‌آل، 
کمی‌ســـازی نیاز بـــه برقراری روابط دوز-پاســـخ و دوز-اثر در افـــراد و جوامع 

هـــدف محتمل دارد.
یســـک  یســـک نتیجه این باشـــد که هنوز یک ر یابی ر گـــر پـــس از انجام ارز ا
کـــه نمی‌توانـــد بیـــش از ایـــن کاهـــش یابـــد، ایـــن  ذاتـــی مهـــم باقـــی مانـــده 
کـــه خواه‌ناخواه  یســـک وارد می‌شـــود، جایی  یســـک بـــه حیطه مدیریت ر ر
کتورهای  یســـک تحـــت تأثیـــر مجموعـــه‌ای از فا تصمیمـــات در مـــورد آن ر

گرفته خواهد شـــد. اقتصـــادی، سیاســـی و اجتماعـــی 




