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 نویسندگان:
 

 دکتر آتنا رفیعی پور   دکتر منصور رضازاده آذری

برای مواد  ایمن بهداشتی مواجهه محدوده تعیین

 شیمیایی فاقد استاندارد تماس شغلی



  

 بسم الله الرحمن الرحیم

 ایبهداشت حرفهمهندسی  رشته عزیز دانشجویان در بسیاری از مواقع اینجانب در دانشگاه و طی سالهای تدریسدر 

 OELیا  TLV تماس شغلی در قالب استاندارد حدود فاقد ارزشیابی ریسک برای ترکیبات چگونگی در مورد

 SDSبرگه دستیابی به رای ب کاوش انجام به صورتهمیشه  زعزیدانشجویان  پاسخ به. کردندتی را مطرح میالاسؤ

شناسی بصورت سماطلاعات پیدا کردن های صنعتی، در مواجهه آنآشنایی با مخاطرات  ترکیب مربوطه و

NOAEL ،LOAEL  یاBMD  متون علمیو محاسبه حد مجاز تماس شغلی بر اساس روش ارایه شده در 

بیان  (کاربرد آن برای کاربردهای محیطی و صنعتی شناسی واصول سم)از جمله کتاب مرجع شناسی شغلی سم

 The NIOSH "عنوان  با NIOSHسازمان سوی از  دستورالعملیمطالعه با  اخیراً امّا .گردیدمی

Occupational Exposure Banding Process for Chemical Risk Management "  متوجه

م که با تلاش همکار گرانقدر ،عزیز شدمو کارشناسان الات دانشجویان ؤحل دیگر برای پاسخ به سه یک راهارائ

شناسان محترم مهندسی بهداشت ضمن ارائه اطلاعات لازم برای کارسعی کردیم تا  رفیعی پور آتنا خانم دکتر

را  NIOSHارائه شده در دستورالعمل مطالب ی تدوین حدود مجاز شغلی، هاروشای در زمینه آشنایی با حرفه

 برای بهداشتی ایمن مواجهه محدوده تعیین "قابل درک در کتابای و به شیوه متن اصلی اصالترعایت امانت  با

 و متخصصین عزیز کارشناسان روکتاب پیش ینمخاطب .ارائه نماییم "شغلی تماس استاندارد فاقد شیمیایی مواد

در  اطلاعات ارایه شده توانندمیدر صورت نیاز  که هستنددانشجویان این رشته  وای بهداشت حرفهمهندسی رشته 

برای تعیین معاونت بهداشتی وزارت بهداشت مجرب با مشاوره نویسندگان کتاب یا کارشناسان را  این کتاب

  .دهندمورد استفاده قرار  TLVمحدوده غلظتی مواجهه برای مواد شیمیایی فاقد 

و در آن تلاش شده است تا ضمن مروری بر فرایند تدوین حدود مجاز  فصل تنظیم شده استت شه این کتاب در

های علمی مستند، به فرایند تعیین محدوده غلظتی برای مواجهه با مواد شیمیایی فاقد مواجهه شغلی بر اساس داده

پژوهی نیز آینده و ینیازهای تحقیقاتو در نهایت به اختصار به  پرداخته شودحدود استاندارد مواجهه شغلی نیز 

 .گرددای اشاره

یسک تماس شغلی با ترکیبات در ارزشیابی رتعیین استاندارد  جهتتمرکز بر توضیحات لازم  کتابویژگی این 

ممکن است مواردی این کتاب، در مطالب ذکر شده در ضمن سودمندی . لازم به ذکر است آمیز استمخاطره

سایر با  تشورمشناسی شغلی و سم آشنایی کامل با مواردبا  بایستمی هاکاربرد آن و انگیز باشندبسیار بحث

 .باشدهمراه تجربه همکاران با



  

کشور  گوشه کناردر ی مختلف هاسازمانگر در تلاشای ات کارشناسان مهندسی بهداشت حرفهدر خاتمه از زحم

زحمات بدون  هاوظیفه آنانجام  مطمئناً  . امّاشودسپاسگزاری می 19-گیری بیماری کوویدبخصوص در شرایط همه

تر، روحیه این رو به کلیه کارشناسان جواناز  و نخواهد شدپذیر اطلاعات علمی امکان به روز بودنزیاد و 

برای این کتاب  موضوعاتامید است که  .شودکید میأت پژوهشگری در کسب دانش و اطلاعات بهداشتی روز

مندی از نقطه با علاقهنویسندگان کتاب لازم به ذکر است که . سودمند باشد ایبهداشت حرفه کارشناسان محترم

 الاتؤس پاسخگوینظرات علمی و پیشنهادات ارزشمند خوانندگان محترم استقبال خواهند کرد و در صورت لزوم 

  .هستند iums.ac.ir@.arafieepourو  mrazari@sbmu.ac.ir هایاز طریق ایمیل آدرس این عزیزان

 .و کارکنان تلاشگر عرصه صنعتای بهداشت حرفه متخصصینکلیه  برای موفقیت سلامتی وبا آرزوی 

  آتنا رفیعی پور، منصور رضازاده آذری     

   تهران -1401ماه  خرداد    
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 پیش گفتار

 اهداف تحقق برای اصل ینبهاتر گرانماهر،  نیروی کار یژهوبه انسانی سرمایه های امروز جهان در

 اهم از سالم، کار محیط تأمین طریق از عزیزان این سلامت ارتقاء و حفظ و رودمی شمار به پایدار توسعه

  .است پزشکی آموزش و درمان بهداشت، وزارت اهداف

 آلاتینماش و هادستگاه از استفاده و مختلف اثرات و خواص با شیمیایی ماده نوع هزار هاده کاربرد

 ابتلا امکان که شودمی کار محیط آوریانز عوامل انواع با شاغلان مواجهه افزایش به منجر صنعتی گوناگون،

 آوریانز عوامل کنترل سالم، کار محیط از شاغلان برخورداری برای داد. خواهد افزایش را شغلی هاییماریب به

 از ناسالم و سالم های کارییطمحشناسایی و تفکیک  گام، اولین امر این تحقق ضرورت دارد. برای مذکور

که این حدود در کتاب حدود مجاز  است "شغلی مواجهه مجاز حدود"عنوان  تحت معیارهایی اساس بر یکدیگر

مواجهه شغلی ابلاغ شده توسط وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی، برای تعدادی از مواد شیمیایی ارائه 

 شده است.

 حاضر مجموعه به منظور ارزشیابی ریسک برای سایر ترکیبات فاقد حدود مجاز مواجهه شغلی،

که  "شتی برای مواد شیمیایی فاقد استاندارد تماس شغلیتعیین محدوده مواجهه ایمن بهدا" عنوان تحت

با بهره  می باشد، حاصل زحمات جناب آقای دکتر منصور رضازاده آذری و سرکار خانم دکتر آتنا رفیعی پور

 تحت عنوان:  NIOSHگیری از دستورالعمل سازمان 
 The NIOSH Occupational Exposure Banding Process for Chemical 

Risk Management 

تدوین  شده است. ضمن تشکر و قدردانی از زحمات ارزشمند این عزیزان، این اثر به جامعه 

و عنایت  توجه موردو امید است  گرددمتخصصین بهداشت حرفه ای و شاغلین پر تلاش کشور تقدیم می

 خداوند متعال قرار گیرد.

و پیشنهادی خود را به مرکز سلامت از کلیه همکاران محترم استدعا داریم که نظرات اصلاحی 

محیط و کار وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی به آدرس تهران، شهرک قدس، میدان قدس، بلوار شهید 

تواند شامل اصلاح یمفرحزادی، خیابان ایوانک شرقی، وزارت بهداشت و درمان، ارسال نمایند. این نظرات 

بومی سازی انجام شود.  هدف باآور یانزایجاد حدود مجاز عوامل توضیحات علمی کتاب و پیشنهاد تعدیل یا 

 نظرات واصله در کارگروه تخصصی مربوطه، بررسی و در صورت تصویب، در ویرایش بعدی لحاظ خواهد شد. 
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 فهرست اختصارات

 
 شرح واژگان اختصارات
ACGIH American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists 
AIHA American Industrial Hygiene Association 
AOEC Association of Occupational and Environmental 

Clinics 
ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry 
BMCL Benchmark concentration lower bound 
BMDL Benchmark dose lower bound 

CalEPA California Environmental Protection Agency 
Cal OEHHA California Office of Environmental Health Hazard 

Assessment 
Cal/OSHA California Occupational Safety and Health 

Administration 
CAS Chemical Abstracts Service 
EC3 Effective concentration that produces a stimulation 

index of 3 or more 
EDS Endpoint determinant score 

ECHA European Chemicals Agency 
GHS Globally Harmonized System of Classification and 

Labelling of Chemicals 
GLP Good laboratory practices 

GPMT Guinea pig maximization test 
HSE COSHH Health and Safety Executive Control of Substances 

Hazardous to Health 
IARC International Agency for Research on Cancer 
IRIS U.S. EPA Integrated Risk Information System 
IUR Inhalation unit risk 
LC50 Median lethal concentration 
LD50 Median lethal dose 

LLNA Local lymph node assay 
LOAEL Lowest observed adverse effect level 

MAK Maximum workplace concentration (translated from 

German Maximale Arbeitsplatz-Konzentration) 
mg/kg Milligrams per kilogram 
mg/m3 Milligrams per cubic meter 
MRL Minimal risk level 
MW Molecular weight 



  

 شرح واژگان اختصارات
NIOSH National Institute for Occupational Safety and Health 
NOAEL No observed adverse effect level 

NTP U.S National Toxicology Program 
OEB Occupational exposure band 

OECD Organisation for Economic Cooperation and 

Development 
OEL Occupational exposure limit 

OSHA Occupational Safety and Health Administration 
PEL Permissible exposure limit 
ppm Parts per million 

REACH Registration, Evaluation, Authorization and 

Restriction of Chemicals (European Chemicals 

Agency) 
RED Reregistration Eligibility Decision document (EPA) 
REL Recommended exposure limit 
RfC Reference concentration 
RfD Reference dose 

RoC U.S. National Toxicology Program Report on 

Carcinogens 
SDS Safety data sheet 
SF Slope factor 

STOT-RE Specific target organ toxicity–repeated exposure 
TC50 Tumorigenic concentration for 5% of the population 
TD50 Tumorigenic dose for 5% of the population 
TDC Tolerable daily concentration 
TDI Tolerable daily intake 
TDS Total determinant score 
TI Tolerable intake 

TiO2 Titanium dioxide 
TLV Threshold limit value 
TWA Time-weighted average 

US EPA U.S. Environmental Protection Agency 
WEEL Workplace environmental exposure level 
WHO World Health Organization 
WOE Weight of evidence 

 

  



  

 فهرست لغات

جراحت  یا چشم در بافتی آسیب تولید :(Serious eye damage) چشم جدی آسیب

 افتد وشیمیایی اتفاق می ماده یک از استفاده دنبال بهکه  بیناییبه سیستم  جدی فیزیکی

 .نیست برگشتقابل کاملاً استفاده از پس روز 21 در مدت

-Occupational exposure banding e) شغلی مواجههبندی سطح الکترونیکی ابزار

Tool): کاربران به و است بندی مواجهه شغلیفرایند سطح شامل که مکمل آنلاین برنامه یک 

 یک بازه ایجاد برای اثر یک ماده شیمیایی قدرت و شناسی سم اطلاعات از تا دهدمی اجازه

 .کنند استفاده با آن یکمّ مواجهه

 اختصاص خطر دسته و کلاس یک به که است ایگزاره: (Hazard statement) خطر بیانیه

 لزوم صورت درو  شیمیایی مخلوط یا شیمیایی ماده یک خطرات ماهیت و شودمی داده

 .کندمی توصیف خطر را درجه

 بیمه اطلاعاتی بانکبه  :GESTIS (GESTIS substance database) مواد داده پایگاه

 و فیزیکی خواص، شناسیسم اطلاعات شامل کهشود گفته می آلمان اجتماعی حوادث

 ماده 8000 تقریباًی لازم برای هابندیدسته و کدها خطر،بیانیه  ،نامه آئین شیمیایی،

 . است شیمیایی

 شود.گفته می محیطی یا بهداشتی جسمی، خطرات برابر در پاسخ به :(Endpoint) پیامد

 هایپاسخ استثنای به) پوستی پذیربرگشت آسیببه  :(Skin irritation) پوستی تحریک

 شود.شیمیایی گفته می ماده یک از ساعت 4 از بیش استفاده دنبال به( آلرژیک

 ماده یکاز  استفاده دنبال به که چشم در تغییراتی :(Eye irritationی )چشم کیحرت

 خواهد بود. پذیربرگشت کاملاً ، روز 21 طی در افتد و معمولاًاتفاق می آزمایشگاهی



  

 یا و هاسلول جمعیت در جهش افزایش باعث که است عاملی :(:Mutagen) جهش زا

 .شود می موجودات

 تغییرات باعث که است عاملی: (Germ cell mutagenicity) زایا هایسلول زاییجهش

 از یکی یا اسپرم یا تخمک سلول) زایا هایسلول ژنتیکی ماده ساختار یا مقدار در دائمی

گیرندگان مواجهه  در فرزندان ژنتیکی جهشدنبال آن منجر به  به و( هاآن رشد سازهایپیش

 . شودمی انسانیا  حیوانیافته، 

 قبول قابل غلظتبه بیشترین  :(Occupational exposure limit) شغلی مواجهه حدود

شود که مواجهه با آن گفته میها برای یا ترکیبی از آن کار محل هوای در خطرناک ماده

 به سه صورت حدود است ممکن ها OEL. آور بر سلامتی کارگر نشودمنجر به اثرات زیان

( TWA) زمانی-یوزن میانگین همحدود یا( STEL) مدت کوتاه محدوده مواجهه ،(Cی )سقف

  .دباش

 از پس پوست به ناپذیربرگشت آسیب تولیدبه  :(Skin corrosion) پوستی خوردگی

  شود.شیمیایی گفته می ماده یکاز ساعت  4 از بیشتر استفاده

 مثال عنوان به) خطر کلاس هر در معیارها تقسیم :(Hazard category) خطر بندیدسته

 دسته چهار شامل "اشتعال قابل مایعات" و خطر دسته پنج شامل "خوراکی حاد سمیت"

 نباید و کنندمی مقایسه خطر کلاس یک در را خطر شدت هابندیدسته این(. است خطر

 ها به کار رود.خطر بین دسته مقایسه برای

 مواد از مخلوطی یا شیمیایی ماده یک تواناییبه  :(Carcinogenicity) زاییسرطان

 شدن کوتاه یا هاشدن آن بدخیم ،تومور بروز احتمال افزایش تومور، ایجاد برای شیمیایی

 شود.گفته می تومور بروز زمان



  

با  راهای محیط کار ریسک که استراتژییک  :(Control banding) یکنترل بندیسطح

. کندمی بندیگروه ی مختلفکنترل طبقات یا هادسته در ،مواجهه و خطر اطلاعاتاستفاده از 

 عبارتند از: شیمیایی مواد ی بااستنشاق مواجهه برای کنترل اصلی سطح چهار

 فرایند یک :(Occupational exposure banding) شغلی بندی مواجههسطح

ایجاد  پیامدهای بهداشتی برای یکمّ یا کیفی اتخطرمربوط به  اطلاعات از که سیستماتیک

 و شغلی ریسک ارزیابی هدایت ی با مواد شیمیایی واستنشاق غلظتی در مواجهه یک بازه

 .کندمی استفاده خطر مدیریت

بردی هوا غلظت محدودهبه  :(Occupational exposure band) شغلی مواجهه سطح

 محافظت در معرض مواجهه با مواد شیمیایی کارگر سلامت از رودمی انتظار شود کهگفته می

 .است( غلظت مواجهه کمترین) E تا( حدود غلظت مواجهه بالاترین) A از طبقات. کند

 بر مضر اثرات ایجاد در ماده یک تواناییبه  :(Reproductive toxicity) مثل تولید سمیت

 شود.گفته می فرزندان رشد سوء بر اثرات یا مرد یا زن بزرگسالان در باروری یا جنسی عملکرد

 پوستی یا خوراکی تجویز دنبال به که آوریزیان عوارض :(Acute toxicity) حاد سمیت

 4 یاستنشاق مواجهه یا ساعت 24 طی شده تجویز دوز چند ماده، یک از واحد دوز یک

 .افتدمی اتفاق ساعته

 .کنید استفاده عمومی تهویه و شغلی بهداشت اقدامات مناسب از: 1لایه 

 .کنید استفاده مکنده موضعی تهویه از: 2لایه 

 .کنید محصور را فرآیند: 3لایه 

 .باشید تخصصی مشاوره دنبال به: 4 سطح

 و است متمرکز مواجهه کنترل منابعبر  ریسک مدیریت و ارزیابی برای کیفی استراتژی این

 .دهدمی شرح دقیقاًرا  ریسک مدیریت گیچگون



  

–Specific target organ toxicity) مکرردر مواجهه  اندام هدف ویژه سمیت

repeated exposure) :از پس رااندام  عملکرد تواندمی کهسلامتی  هتوجّ قابل اثرات تمام 

 پذیر،برگشت ممکن است اثراتاین . کند مختل شیمیایی ماده یک با مکرر مواجهه

 .رخ دهند تأخیر با یا و فوری و به صورتد نباش ناپذیربرگشت

 خدمات توسط که است فرد به منحصر عددی شناسه یک :CAS (CAS number) شماره

 .شود می داده اختصاص شیمیایی مواد به( CAS) یشیم هایچکیده

 خطر بیان شدت برای که است یحروف عددی متشکل از کد :(Hazard code) خطر کد

 .شودمی استفاده

 :مثال عنوان به) محیطی یا بهداشتی ،فیزیکی خطر ماهیت :(Hazard class) خطر کلاس

  دهد.گوارشی( را نشان می حاد سمیت ،زا سرطان اشتعال، قابل جامد ماده

 مشخص شیمیایی ترکیب دارای که ایماده هر :(chemical substance) شیمیایی ماده

 دیگر مواد به مکانیکی هایفرایند یک از هیچ با( و شیمیایی ترکیبات و عناصر)مانند  باشد

  .نشود تفکیک

در  که ایماده :(Respiratory sensitizer) حساسیت تنفسیمواد شیمیایی مولد 

 .شودمی هوایی مجاری حد از بیش حساسیت باعث آن استنشاقنتیجه 

 است ممکن که است ایماده :(Skin sensitizer) پوستی یتحساسمواد شیمیایی مولد 

 .کند ایجاد آلرژیک پاسخ پوست، با تماس از پس

 امتیاز یک :(Endpoint determinant score) پیامد بهداشتی کننده تعیین نمره

یک پیامد بهداشتی کافی به  شناسیسم اطلاعات وجود عدم یا وجود اساس بری که اختصاص

 شود.ماده شیمیایی داده می



  

میزان کفایت  یکمّ گیریاندازه :(Total determinant score) کل کننده تعیین نمره

از فرایند  2 لایه فرایند ارزشیابی ماده شیمیایی که در انجام یک اطلاعات لازم برای

 حاصل جمع کننده کل تعیین نمره. گیردمواجهه شغلی مورد استفاده قرار می بندیسطح

 125 ممکن نمره حداکثر از 30 حداقل نمره. پیامدهای بهداشتی است کننده تعیین اتنمر

 باشد.می 2بندی لایه ها برای استفاده در فرایند سطحدهنده کافی بودن اطلاعات و دادهنشان

  



  

 

 

 

 فصل اول 1

 یشغل تماس حدود نیتدو یهاروش

 استاندارد
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 های تدوین حدود تماس شغلی استانداردروشفصل اول/ 

  

 عامل یقاتیو تحق یصنعت فرایندهای در یمیاییمواد ش روزافزونمصرف  و تولید

 را در ینسلامت شاغل تواندمیاست که  کارکنان شغلی هایمواجهه برای ایبالقوه

 نیروی آنجاییکه از. دهد قرار تاثیر تحت یکار هایفعالیتنامناسب انجام  یطشرا

جهان  یشرفتهپ یهادر کشور صنعتی مراکز اصلی سرمایه بعنوان کارآمد متخصص

 آستانه حد بر مبنای ریسک بهداشتی ارزشیابی ، استفاده از روششودمیمحسوب 

 کنترلی انجام اقدامات کارکنان و سلامت برای بررسی وضعیت OEL(1شغلی ) تماس

 2کار جهانی گزارش سازمان و بر اساس رواز همین .شودمیتوصیه  کار در محیط

(ILO متخصصین ،)ی دولتیهاسازماندر بسیاری از  شناسیسمو  ایبهداشت حرفه 

برای مواجهه ایمن با عوامل شیمیایی محیط  OEL یینتع در خصوص دولتی غیر و

 .  انداتی را انجام دادهاقدام

انجام  تحقیقاتی هاییافته و علمی منطق اساس بر هاسازمان سوی اکثر از OEL تدوین

دولتی  سازمان مشاورانمانند  OEL کننده تدوین یهاسازمان با این وجود .شودمی

 کننده تعیین توانندمیها ن OELکه  دارندکید تأ (ACGIH)3 آمریکا صنعتی بهداشت

برای حصول  رواز همینباشند.  یافته مواجهه کارکنان در بیماری و سلامت مرز و حد

به مقادیری به   کارکنان شغلی هایمواجهه که میزان شودمیبه اطمینان بیشتر توصیه 

 .  کاهش یابد OEL شده اعلام حدود از کمتر مراتب

                                                           
1 Occupational Exposure Limit 
2 International Labour Organization 

3 American Conference of 

Governmental Industrial Hygienists 
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 اقدامات توجیه بهداشتی و ریسک ارزشیابی در OEL معیارهای اهمیت رغمعلی

 شاغلین، برای بیشتر سلامت تامین و شغلی هایمواجهه کاهش منظور به کنترلی

 :شودمیکه در ادامه به برخی از آنها اشاره  باشدمی مطرح ها OEL زمینه در ابهاماتی

 شناسیسم مختلف یهاسازمان سوی از کافی اطلاعات دسترسی به عدم -1

 OEL محاسبه برای متفاوت هایمنطق بکارگیری -2

 معیارهای کننده تدوین مختلف المللیبینی هاسازمان بین هماهنگی توافق و عدم -3

 بهداشت و ایمنی ملی انسیتو، (OSHA)1 اداره بهداشت و ایمنی شغلی ارزشیابی مانند

 ACGIHو  )NIOSH( 2آمریکا کشور شغلی

در مورد استفاده شیمیایی  مواد با تعدادهای ارائه شده  OEL تعداد عدم مطابقت -4

 درارائه شده است،  ماده شیمیایی هزار حداکثر برای تعداد OELصنایع )مقادیر 

در صنایع  روزمره ماده شیمیایی به صورت هزار هشت و هشتاد کنونتا  که صورتی

 . (گیرندمی قرار استفاده صنعت داروسازی مورددر مختلف و به ویژه 

را در  متعددی هایتلاش اخیر سالیان در NIOSHسازمان  فوق، مراتب به توجه با

 ارزشیابی و OEL موجود در تدوین معیارهای هایچالش راستای شفاف سازی

 به توجه با و غیرمتمرکز بصورت کتاب این در که انددادهبهداشتی انجام  ریسک

 .است آمده در تحریر رشته به ایبهداشت حرفه مهندسین اطلاعاتی نیازهای

  

                                                           
1 Occupational Safety and Health 

Administration 

2 National Institute for Occupational 

Safety and Health 
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 های تدوین حدود تماس شغلی استانداردروشفصل اول/ 

  

 

 یهاآلاینده مهمترین از یکیو اروپا به عنوان  یکاآمر درکربن  منوکسیدگذشته،  در

 یاز دانشمندان آلمان Peter Koffer. شدمی شناخته منازلشکل خطرناک در  یگاز

و در  پرداخت افراد یبر سلامت منوکسیدکربندر خصوص اثرات  مطالعاتی به که بود

در جوامع آن  یخطر برایمواجهه ب غلظت عنوانرا به  ppm 50، غلظت 1849سال 

و  کربنیدنوکسگاز م یبرا یهحدود استاندارد اول وینکرد. پس از تد یهتوصعمومی 

صورت  یشغل یهامحیطدر  هاآلایندهاز مواجهه با  یهبخش قابل توجّ  با توجّه به اینکه

، گردیدمیآنها  یهابه سلامت کارگران و خانواده یرسان یبگرفت و باعث آس یم

 یکارائه  همچنینو  کارکنان یبر سلامت هاآلایندهاثرات  یبه بررس ینمحققسایر 

 . ی شغلی پرداختندهامحیطدر مواجهه با آنها  یبرا یمنغلظت استاندارد ا

از قرن  ییاروپا کشورهای در ،(OEL) شغلی تماس حد آستانه اقدام برای تدوین

مطالعات های یافتهاساس  بر، 1883سال  دربار  یناول یبراو  شد شروعنوزدهم 

 مقدار ،هاها و مرغخرگوش درکربن یدمنوکساثرات بهداشتی  بر روی شناسیسم

ppm 200  به عنوانOEL یرمقاد 1886 سالدر  .گردید برای آن مطرح OEL برای 

 هاهالوژن گوگرد، اکسید دی دیگر مانند محرک گازهای و آلی هایحلال از برخی

اقدام به انتشار  اروپا بهداشتی نیز کمیسیون 1912سال  در. شد ارایه اسیدی بخارات و

برای  OELمقدار . نمود کار یطمح یمیاییمواد ش برای موقتی OELمقادیر  از برخی

  جنوبی آفریقای در 1916 سال کوارتز نیز در %90-80 حاوی غبار و گردمواجهه با 

ذره در فوت مکعب مطرح  یلیونم 5/8 و در حدود تعداد ذرات در حجم هوابر اساس 

 1921 سال در متحده ایالاتکشور ، OELدر ادامه فرایند تدوین مقادیر . گردید

 33 برای شغلی مواجهه استانداردهای معرفی برای علمیمقاله  یک در را جدولی
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ی هاغلظت از فهرست اولین 1930سال  در روسیه کشور. سپس نمود معرفی یبترک

ماده  30 یبرا )MAC( 1حداکثر قابل قبول تراکم عنوان با راقبول  مواجهه قابل

 کشورهای مشارکت بااستانداردها  ینتعداد ا ،هشت سال بعد یط و نمود ارائه یمیاییش

 . یافت افزایش مورد 100 به اروپایی

به  توجهّ لزومبرگشت سربازان به مشاغل مختلف،  واول و دوم  یجهان جنگ وقوع

سرعت  را یسک بهداشتیر یتاز اهم مقدماتی یگاهآو بهداشت و  یمنیا مسایل

از  عددی 148 یستل یک 1946 سال در ACGIH سازمان آن دنبال به و بخشید

 کرد منتشرهوابرد  شیمیایی مواد برای MAC در قالبرا  شغلی مواجهه استانداردهای

کتابچه  اولین یت. در نهاداد نام تغییر( TLV) 2به حد آستانه مواجهه 1950که در سال 

قرار ینی که تاکنون بارها مورد بازب گردیدمنتشر  1962در سال  TLV مقادیرمستند از 

ماده  700از  یشب یبرارا  TLV یرو به روز شده است و در حال حاضر مقاد گرفته

ی قانونگذار هاسازماناز دیگر  NIOSH و OSHA یهاسازمان. دهدمیارائه  یمیاییش

و بنا  1970سال بهداشت آنها در و ایمنی قانون ای بودند که متولیانو تصمیم گیرنده

برای  یمواجهه شغل یاستانداردها ینتدو آمریکا، مسئول وقت جمهور رئیس دستور به

حدود  قالب به ترتیب در را ی مواجهههااستاندارد مواد شیمیایی محیط کار شدند و

 .دادند ارائه( REL) 4شده یهتوص مواجههحدود  و( PEL) 3مواجهه مجاز

در کشور ایران نیز در جهت حفظ و صیانت نیروی کار، دو سازمان شورای عالی 

حفاظت فنی و بهداشت کار و همچنین وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی 

مصوب کرده و  کار بازرسی و ارزشیابی کنترل، ریزی،قوانینی را در زمینه برنامه

. بر همین نمایدمیرا ملزم به رعایت آنها  ایبهداشت حرفهکارفرمایان و متخصصین 
                                                           
1 Maximum Alowable Concentration 
2 Thersheld Limit Value 

3 Permissible exposure limit 
4 Recommended exposure limit 
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 های تدوین حدود تماس شغلی استانداردروشفصل اول/ 

  

 دادن ،ایبهداشت حرفه متخصصیناز اهداف مهم  یکی اخیر هایسال اساس در

 ازو حفاظت سلامت کارگران  یمیاییدر مورد خطرات مواد ش یانبه کارفرما یآگاه

 میزان حداقل به یعدر صنا یمیاییهوابرد مواد ش یهاغلظتکاهش و کنترل  یقطر

است که در این مسیر از استانداردهای مواجهه  بوده OELکمتر از  یرمقاد و ممکنه

 که دیگری وظایف از. کنندمیی مختلف استفاده هاسازمانشغلی ارائه شده از سوی 

 ها بهبازرسی مشاهدات و تجربیات انتقال است، شده گرفته نظر در کارشناسان برای

 یهه شغلمواج یاستانداردها یکار و به روزرسان یطبهبود شرا یمراکز بهداشت برا

 به طور مرتب ایبهداشت حرفه که کارشناسان رودمیانتظار  رواز همینبوده است. 

 روز به و قانونی یهادستورالعمل و مطالب از تا بتوانند ارتقا دهند را خود سطح دانش

  .نمایند استفاده شغلی یهاآسیب از پیشگیری یهاروشبرای انتخاب  شده

 

 

 مواد برای هوابرد از مواجهه ایمحدوده تعیین شغلی تماس استاندارد یناز تدو هدف

 اثراتبروز  به منجر کاری زندگی طول در مواجهه تکرار که صورتی به است شیمیایی

 ها OEL. نشود آنها از بعد نسل حتی یا و مواجهه معرض در افراد سلامت بر آورزیان

 :گیرند قرار زیر دسته دو از یکی در کلی طور به است ممکن

 برای فعالیت آستانه تعریف حاضر دانش اساس بر: 1محور ریسک الف( استاندارد

کاملاً  تنفسی حساسیت و ییزاسرطان ژنی، سمیت ویژه به جانبی عوارض از برخی

 هرچند مواجهه، از سطح هر که شود فرض باید مواردی چنین در. نیست یرپذامکان

                                                           
1 Risk-Based’ OELs 
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برای آن رو از همین .باشد داشتههمراه  به سلامتی برای پیامدهاییاست  ممکن کم،

( زاسرطانیا  زاجهشدسته از مواد شیمیایی فاقد حد آستانه مواجهه )مانند ترکیبات 

در  . علاوه بر آنشودمی به کار بردهفرایند تدوین ریسک بهداشتی قابل قبول معمولاً 

ممکن است نیز برخی موارد به منظور تعیین سطح آستانه مواجهه برای ترکیبات عادی 

 برای . استاندارد مواجههاز این روش استفاده شود ضریب عدم قطعیتبا در نظر گرفتن 

 ریسک قابل قبول تدوین بر مبتنی روش یک اساس بر باید OELفاقد  مواد آن دسته از

های مرتبط با سطوح مختلف ی دولتی و علمی ریسکهاسازماندر این زمینه . شود

قابل قبول شغلی را بر اساس برآورد نموده و میزان مواجهه غیرمواجهه شغلی را 

 کشور عالی دیوان مثال برای .نمایندمیتعیین  ملاحظهقابلی بهداشتی هاریسک

 ترتیب بهنفر را  هر میلیون در یک و هر هزار در میزان ریسک بهداشتی یک آمریکا

 ماده شیمیایی بنزن معرفیبرای  ملاحظهقابلغیر و ملاحظهقابل به عنوان ریسک

یک نفر از هر  میر و مرگ این تصمیم، احتمال اساس نیز بر OSHA سازمان. نمایدمی

هزار کارگر را به عنوان ریسک قابل قبول بهداشتی در مواجهه شغلی با بنزن معرفی 

ی مختلف با توجهّ به وظایف قانونی مختص به خود، مقادیر هاسازمان. اگرچه نمایدمی

 پذیرندمیمتفاوتی را به عنوان ریسک قابل قبول بهداشتی برای یک ترکیب مشخص 

 مشابه ممکن است شناسیسمرغم استفاده از اطلاعات و بر همین اساس علی

 برای یک ترکیب خاص OELاستانداردهای مواجهه شغلی متفاوتی را در قالب 

 . کنندتدوین 

و یا  زاجهش، زاسرطانبرای مواجهه با مواد شیمیایی  ریسک ارزیابی

بیان کننده  آن نتایج که نیاز به مطالعات پیچیده علمی دارد ی تنفسیهاکنندهحساس

 ارزیابی. است شیمیایی ماده یک به دنبال مواجهه با احتمال بروز آسیب یا مرگ و میر
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 های تدوین حدود تماس شغلی استانداردروشفصل اول/ 

  

 در اطلاعات تلفیق و آوریجمع شناسایی، به نیاز مواردیدر چنین ریسک مواجهه 

که دارد پاسخ -دوز روابط شرایط مواجهه و شیمیایی، ماده یک بهداشتی اثرات مورد

 ارزیابی از این رو فرایند. باشدمیمطرح  ریسک ارزیابی در اساسی چالش یک عنوانب

( 3 پاسخ، -ارتباط دوز( 2 خطر، شناسایی( 1: شودمیتقسیم  مرحله چهار به ریسک

 به شیمیایی ریسک ارزیابی (.1-1جدول ) ریسک تشخیص( 4 و مواجهه ارزشیابی

 بستگی دارد.  سمیت و دوز شرایط مواجهه، آلاینده، رفتار علمی درک

 

 سکیر یابیمراحل انجام ارز( 1-1جدول 

 محتوا توضیحات مراحل

 بهداشتی اثرات شناسایی

 یابیو موضوع ارزش محدوده

 شود تعیین

 سؤال تعریف 

 قبلی دانش 

 نظر مورد پیامدهای 

 خطر شناسایی

 اثرات ماهیت و نوع

 شناسایی بهداشتی آورزیان

 شود

 (ی)انسان اپیدمیولوژیک مطالعات 

 (یوانی)ح تنیدرون مطالعات 

 (ی)سلول تنیبرون مطالعات 

 (یگنالینگ)س عملکرد نحوه مطالعات 

 پاسخ -ارتباط دوز

 یفیو ک یکم توضیحات

ماده  خصوصیات ذاتی

  آمیزشیمیایی مخاطره

 مهم یهاداده ای ازمجموعه انتخاب 

 عملکردی هایمکانیسم 

 کنتیکی تنوع 

 تنوع دینامیکی 

 اصلی اثرات برای پاسخ - دوز 

 مواجهه ارزشیابی

 یا غلظت مقدار تعیین

 که آورزیان ماده از مقداری

 رسدمی هدف اندام به

 شدت مواجهه 

 فراوانی مواجهه 

 زمان مواجهه مدت 
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 مسیر مواجهه 

 گستردگی مواجهه 

 ریسک تشخیص
بر اساس  گیریتصمیم

 مستندات

 وقوع احتمال 

 شدت 

 هدف جمعیت 

 موجود ابهامات 
 

به منظور مقایسه سطح ریسک محاسبه شده برای یک ماده شیمیایی با میزان ریسک 

 برای ریسک پذیرش به استاندارد بایستمیقابل قبول برای همان ماده شیمیایی 

ی کارگری مراجعه کرد که استاندارد آن از سوی هاجمعیتعمومی و  یهاجمعیت

 شده است:به صورت زیر ارائه  1(HSEمجری ایمنی و بهداشت )

 خطر مرگ یا عواقب قابل توجّهوقوع  :جمعیت عمومی قابل قبول برای ریسک( 1

)یک در میلیون یا یک در ده میلیون نفر در سال(  سال در 10-7 تا 10-6 بین معمولاً

 .شودمی گرفته نظر در قبول قابل ریسک یک عنوان به مردم عموم برای

مرگ یا عواقب  خطروقوع  کلی طور به قابل قبول برای جمعیت کارگری: ریسک( 2

 و انگلیس در کارگران برای سال در( 1×  10-3)نفر 1000 در 1 قابل توجهّ به میزان

 .شودمی پذیرفته متحده به عنوان ریسک قابل قبول ایالات

 

 کلبر  یمرور با OEL از نوع این :2محور سلامت یشغل تماس ب( استاندارد

. در این روش کلیه اطلاعات موجود شودمی تنظیم موجود علمی ایداده هایپایگاه

 شودمیی آورجمعماده شیمیایی  شناسیسمدر مورد خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 

                                                           
1 Health and Safety Executive 2 Health-Based’ OELs 
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 های تدوین حدود تماس شغلی استانداردروشفصل اول/ 

  

شیمیایی شناسایی  ماده یک آورزیان جانبی عوارض شروع برای آستانه و دوز

که با توجهّ به کیفیت مطالعات مورد بررسی و احتساب فاکتور عدم قطعیت  گرددمی

بهداشتی برای حفاظت از سلامت  هایOEL  .گرددمیتبدیل  OELبه مقادیر معادل 

محاسبه  دوز آستانه شروع عوارض جانبی از کمتر بر اساس سطحی کارگران همیشه

به سه  تواندمیبر اساس شدت اثرات سمی مواد شیمیایی  OELمقادیر  .شوندمی

ادامه به توضیحات که در بیان گردد  OEL-Cیا  OEL-TWA ،OEL-STELصورت 

 شود.آنها پرداخته می بیشتر

 

OEL

 

 توانمیدارند که از آن جمله  یتفعال OEL تدوین راستایدر  متعددی یهامجموعه

از . اشاره کرد OSHAو  AIHA1 ،SCOEL 2 ، ACGIH ،NIOSH یهاسازمانبه 

و  یدترینجدمعمولاً  ACGIHسازمان  ی تصمیم گیرنده،هامجموعهاین  یانم

 ینهرا در زم یایوستهگسترده و پ یهابازبینیو  دهدمیرا ارائه  OEL یرمقادترین دقیق

 یرمقاد یانب یبرا TLVاز واژه  ACGIH. سازمان دهدمیآنها انجام  روزرسانیبه 

OEL  3واحد  باهوابرد  ذرات یبراکه کندمیاستفادهmg/m  گازها و بخارات  یو برا

سازمان  بندیدستهدر  TLV یر. مقادشودمی نمایش داده ppm و 3mg/m یواحدها با

ACGIH  شودمی یمتقس یرز یگروه کل چهاربه: 

                                                           
1American Industrial Hygiene Association 
2 European Scientific Experts Group 
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  ییایمیمواد ش یبرا یبهداشت منیمحدوده مواجهه ا نییتع      

 مواد از به غلظتی :1(TWA-TLV) وزن یافته زمانی میانگین مجاز آستانه حد -1

 که شودمیگفته  هفته در کار ساعت 40 و روز در کار ساعت 8 برای هوابرد شیمیایی

 مدت طول تمام در آورزیان اثرات بروز هیچگونه بدون بتوانند سالم کارگران

 غلظت مواقع از بعضی در. گیرند قرار آنها با مواجهه معرض در خود عمرکاری

 آن برای شده ارائه مجاز حدود از است ممکن کار محیط در هاآلاینده با مواجهه

 خواهد قبول قابل شرایطی در مجاز حدود از فراتر یهاغلظت با مواجهه. رود فراتر

 نشود بیشتر آن مجاز حد از کاری زمان طول در مواجهه یهاغلظت میانگین که بود

 (.1 فرمول)

                   (       1 فرمول

𝑇𝐿𝑉 − 𝑇𝑊𝐴 =  
(𝐶1 × 𝑡1) + (𝐶2 × 𝑡2) + ⋯ + (𝐶𝑛 × 𝑡𝑛)

8 
 

TLV-TWA :برحسب  نظر مورد آلاینده برای زمانی میانگین وزن یافته مجاز آستانه حد(ppm یا 
3mg/m) 

C :برحسب  مربوطه تماس زمان مدت در آلاینده غلظت(ppm 3 یاmg/m) 

t :(ساعت برحسب) تماس زمان مدت 

 

فاکتور  یکاز  یدساعت در هر روز باشد، با 8از  یشترزمان مواجهه فرد ب یکهصورت در

 یراصلاح مقاد یوهش 2 فرمولمجاز مواجهه استفاده کرد.  یرمقاد یمتنظ یبرا یاصلاح

TLV-TWA دهدمینشان  یرا بر اساس زمان مواجهه در هر روز کار.  

 ( 2 فرمول

                   𝑇𝐿𝑉اصلاحی = TLV × (
8 

ساعت کار روزانه
×

ساعت کار روزانه−24
16 ) 

                                                           
1 Thershold Limit Value- Time Weighted Average 
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 های تدوین حدود تماس شغلی استانداردروشفصل اول/ 

  

  :شودمی استفاده 3 فرمول از 3mg/mبه واحد  ppmواحد  یلتبد برای

𝑝𝑝𝑚                                                           (                 3 فرمول =   
𝑚𝑔/𝑚3  × 24/45

وزن مولکولی
 

 

 از غلظتی به حداکثر: 1(STEL-TLV) مدت کوتاه برای مواجهه مجاز آستانه حد -2

 یک برای توانندمی کارگران که شودمیگفته  کار محیط در هوابرد شیمیایی مواد

 اینکه بدون در معرض مواجهه با آن قرار گیرند دقیقه 15تا حداکثر  کوتاه زمان مدت

های مزمن ( آسیب2( تحریک، 1)شامل  آن با مواجهه از ناشی جانبی عوارض دچار

 TLV-STELکارگران با غلظت  تماس. شوند( بیهوشی( 3یا غیرقابل برگشت و یا 

 دو بین زمانی فاصله و اتفاق بیفتد کاری ساعت 8 زمان مدت در مرتبه 4 از بیشتر یدنبا

 .ساعت در نظر گرفته شود یک حداقل باید تماس

 هوابرد شیمیایی مواد از به غلظتی :2(C-TLV)برای سقف مواجهه  مجاز آستانه حد -3

 کوتاه بسیار زمان مدت برای حتی کارگران مواجهه که شودمیگفته  کار محیط در

 و محرک مواد برای معمولاً استاندارد مجاز میزان این. گردد بیشتر آن از نباید

 .شودمی تعیین آورالتهاب

تا  : به غلظتی در حدود سه3(ET-TLVمواجهه گذرا )حد آستانه مجاز برای  -4

فاقد استاندارد  هوابرد شیمیایی مواد برای TLV-TWAبرابر مقدار  حداکثر پنج

TLV-STEL 30حداکثر  برای توانندمی کارگران که شودگفته می کار محیط در 

 آن با مواجهه از ناشی جانبی عوارض دچار اینکه بدون باشند، تماس در آن با دقیقه

                                                           
1 Threshold Limit Value- Short-Term 

Exposure Limit 
2 Threshold Limit Value- Ceiling 

3 Threshold Limit Value- Excursion 

Time 
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  ییایمیمواد ش یبرا یبهداشت منیمحدوده مواجهه ا نییتع      

در طول یک روز  TLV-ETغلظت در  شیمیایییک ماده کارگران با  تماس. شوند

های یک روز کارگر به هیچ در صورتی مجاز خواهد بود که میانگین مواجههکاری 

 و TLV-STEL وجود مقادیر صورت در فراتر نرود. TLV-TWAعنوان از مقدار 

TLV-C مجاز برای مواجهه گذرا برای حد آستانه  موضوع یک ماده شیمیایی، برای

 .برخوردار خواهد بود کمتری آن ماده شیمیایی از اهمیت

 

 

 یدمیولوژی،طب کار، اپ ،ایبهداشت حرفهمانند  مختلفی به علوم OEL ینتدو برای

 یعلم یته. کماست نیاز یولوژیو ب یکعلم ژنت ،شناسیسم یسک،ر یابیارز یمی،ش

مواد  یع،از صنا یافتیدر یهاگزارشمطالعات گسترده و  یقاز طر ACGIHسازمان 

و سپس  کندمی ییشناسا یشغل یهامحیطدر  OEL یینتع برایرا  یتدر اولو یمیاییش

 :ددهمی انجام را یمیاییماده ش یک یبرا OEL مقادیر تدوین زیر مراحلبر اساس 

مطالعات  ینهدر زم ایگسترده در این مرحله جستجوی: مطالعات بر مروری -الف

 شودمی انجاممورد نظر  یمیاییماده ش با مواجهه از ناشی یو اثرات بهداشت شناسیسم

 همچنین و تجربیات سایر و حیوانی انسانی، یهاداده در برگیرنده تواندمی که

. باشدمورد نظر  یمیاییماده ش فیزیکی خصوصیات مانند نیاز مورد ایزمینه اطلاعات

 .شودمی یمعتبر گردآور یاداده هاییگاهاطلاعات مورد نظر از پا

منتخب  شیمیایی ماده با مواجههاز  ناشی آورزیان اثرات :یاثرات بهداشت تعیین -ب

 سطح تعیین بر مؤثر نامطلوب اثرات. سپس شودمیمطالعات استخراج  یبررس نتیجه در

OEL مرتبط مطالعات . در ادامه فرایند،گیردمی قرار بررسی مورد یعلم یتهکم توسط 
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 های تدوین حدود تماس شغلی استانداردروشفصل اول/ 

  

 ییشناسا آن ماده شیمیایی نامطلوب اثرات با محوریت بررسی حیوانی یا انسانی

 . گیردمیقرار  یمورد بررس آنها در مطالعه کیفیت و شودمی

 ماده سمیت مکانیسمدر ابتدا  یسکر شیابیمنظور ارز به :کمی ریسک ارزشیابی -ج

آن گروه از مواد  برای محور سلامت OEL تدوین. شودمی بررسیمورد نظر  شیمیایی

 یگرهستند. به عبارت د ایآستانه سمیت یسممکان یاست که دارا یرامکان پذ یمیاییش

حداکثر  به دست آمده وپاسخ از مطالعات معتبر  -دوز یها یمنظور منحن ینا یبرا

 یاصل پیامدهای بهداشتی ( برایNOAEL)1 قابل مشاهده آورانیز اتاثرغلظت بدون 

استخراج  یکهصورت . در(1-1شکل ) شودمیاستخراج  آن از یمیاییهر ماده ش

NOAEL اثر کمترین دارایغلظت  حداکثر یراز مقاد توانمینباشد  یرپذ امکان 

 با ( DoseBenchmark) مقادیر دوز آستانه یا( LOAEL)2 مشاهده قابل آورزیان

 یوانیمطالعه )ح نوعبه  یدمرحله با ینا در. نمود استفاده خاص ملاحظات برخی رعایت

ه توجّ  یتاستخراج فاکتور عدم قطع یبرا یآمار یهامحدودیت ین( و همچنیانسان یا

  شود.

                                                           
1 No Observed Adverse Effect Level 2 Lowest Observed Adverse Effect Level 
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  ییایمیمواد ش یبرا یبهداشت منیمحدوده مواجهه ا نییتع      

 

 پاسخ -در منحنی دوز LOAELو  NOAELجانمایی مقدار ( 1-1شکل 

 

 یو فن یه به عوامل اقتصادبا توجّ  یحدود مواجهه شغل یاجرا یتقابل :سنجیامکان -د

 .شودمی بررسی هوا در آن یهاغلظت گیریاندازهامکان  ینهمچن و

 ینمؤثر در تدو یهاسازمانبه دست آمده با مشارکت  یجنتا :فراسازمانی ینیبازب -ه

OEL، گیردمیمجدد قرار  یابیمورد ارز . 

حاصل  یمقدار عدد یا NOAEL) مؤثر دوز مرحله این در: OEL مقدار برآورد -و

 یمیاییماده ش ی( در بروز اثرات نامطلوب اصل10 یا 3 فاکتوربر  LOAEL یماز تقس

ماده  یبرا OELمجاز مواجهه با عنوان  مقدار یر،ز فرمولو بر اساس  گرددمی یینتع

 .شودمیمورد نظر ارائه  یمیاییش
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 های تدوین حدود تماس شغلی استانداردروشفصل اول/ 

  

 (4 فرمول

                                                           𝑂𝐸𝐿 =
 
(𝑁𝑂𝐴𝐸𝐿 𝑜𝑟  

𝐿𝑂𝐴𝐸𝐿
10

وزن بدن×(
𝑈𝐹

∝×𝑡×نرخ تنفس
 

NOAEL :که بدن بر مشاهده قابل آورزیان اثر بدون یمیاییماده ش غلظت یا دوز بیشترین 

 آیدمی بدست پاسخ -دوز منحنی از

LOAEL :بدن بر مشاهده قابل آورزیان اثر کمترین با شیمیایی مادهغلظت  یادوز  بیشترین 

 آیدمی بدست پاسخ -دوز منحنی از که

α :در و معمولاً . این مقدارشودمی جذب هاریه توسط که شیمیایی ماده غلظت از درصدی 

 .شودمی گرفته نظر در %100 معادل آن به دسترسی عدم صورت

t :8 معادلبرای یک روز کاری  شغلی مواجهه در که ساعت حسب بر مواجهه زمان مدت 

 شودمی گرفته نظر در ساعت

 70معادل  یحدود مواجهه شغل یینتعزمان محاسبه در  معمولاًاین مقدار  :بدن وزن

 .شودمیدر نظر گرفته در وزن کارگران(  %50)صدک  یلوگرمک

 ساعت 2 یکه برا شودمی یینتع افراد یزیکیف یتفعال یزانبه تناسب م: این مقدار نرخ تنفس

و  h/3m 47/1معادل  یبترت به طبیعی فرد یک در متوسط تنفس ساعت 6 یا شدید تنفس

h/3m 98/0  شودمیدر نظر گرفته . 

UF1 :یهاداده اطمینان قابلیت به و است متغیر 1000 تا 10 از که قطعیت عدم فاکتور 

 دارد بستگی شناسیسم

 

ساعت در روز  8غیرمعمول مانند مواجهه بیشتر از  هایمواجهه صورت در :توجّه

(، از فاکتور اصلاحی 6 فرمولساعت در هفته ) 40( یا زمان مواجهه بیشتر از 5 فرمول)

Brief and Scala  که پس از ضرب در مقادیر  شودمیاستفادهOEL-TWA  به مقادیر

OEL ریمقاد اصلاح یبرای نیز گرید معادل زمان مواجهه تبدیل خواهد شد. رابطه 

                                                           
1 Uncertainty Factor 
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  ییایمیمواد ش یبرا یبهداشت منیمحدوده مواجهه ا نییتع      

OEL مدل عنوان به وجود دارد که ساعته ده رمتعارفیغ یهافتیش درOSHA  

 :شودمیبه آن اشاره  7 فرمولو در  شودمیشناخته 

زیر برای محاسبه  فرمولساعت باشد، از  8اگر ساعات کار روزانه بیش از  (5 فرمول

  :شودمیروزانه استفاده مواجهه فاکتور اصلاحی 

= فاکتور اصلاحی روزانه 
8

ساعت
×

اعتس − 24) )

16 

زیر برای محاسبه  فرمولساعت باشد، از  40اگر ساعات کار هفتگی بیش از  (6 فرمول

  :شودمیهفتگی استفاده  مواجهه فاکتور اصلاحی

= فاکتور اصلاحی هفتگی
40

ساعت
×

(168 − (ساعت

128  

از  OSHAساعت باشد، بر اساس توصیه  10اگر ساعات کار روزانه معادل  (7 فرمول

  :شودمیاستفاده  TLV-TWAزیر به منظور محاسبه فاکتور اصلاحی  فرمول

𝑇𝑊𝐴10 ساعته =  𝑇𝑊𝐴8 ساعته  ×  (
8

10) 

 

  

 

 

 

OEL 

 



17 
 های تدوین حدود تماس شغلی استانداردروشفصل اول/ 

  

 
ی هاجمعیتاستفاده از فاکتور عدم قطعیت در تعمیم نتایج مطالعات حیوانی به  )2-1شکل 

 انسانی

 

اثرات  یهاداده از یابیبرون ندیفرا یبرا که است ( پارامتریUFفاکتور عدم قطعیت )

. شودمی استفاده ترگسترده یانسان یهاجمعیت به محدود یوانیحیا  و یانسان بهداشتی

 منحنی )شیب شناسیسم یمانند وجود اطلاعات کاف یبه موارد متعدد UFانتخاب 

 ،(1زمینه و فارماکوکنتیکی مرتبط با اثرات پسهادادهپاسخ، مسیر مواجهه، -دوز

، 3هاگونه در تنوع یا 2هاگونه بین )تفاوتو نوع مطالعات  نیاجماع نظر متخصص

قطعیت مورد  عدم فاکتور رواز همین دارد. یبستگ مطالعه(ی زمانی انجام هادوره

 استفاده برای یک ماده شیمیایی ممکن است با سایر مواد شیمیایی تفاوت داشته باشد.

 .ندارد وجود OEL نیتدو ندیفرآ در UF از استفاده یبرا یتوافق موردثابت و  کردیرو

 ترشبیه یانسان اثرات بهداشتی دربه بروز  مطالعات از آمده دست به یهاداده هرچقدر

مجاز  حدود نیدر تدو UF ری. مقادشودمی کوچکتر تیقطع عدم فاکتور باشد،

                                                           
1 pharmacokinetic 
2 interaspecies differences 

3  interspecies differences  
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  ییایمیمواد ش یبرا یبهداشت منیمحدوده مواجهه ا نییتع      

حدود مجاز  جادیمورد استفاده در ا UF ریمعمولاً کوچکتر از مقاد یمواجهه شغل

به  توانمین آ لیکه از دلا شوددر نظر گرفته می یعموم یهاجمعیت یمواجهه برا

 اشاره کرد:  ریموارد ز

 یلیخ افراد رایز. باشدمی ترهمگن مردم عموم تیجمع از معمولاً  یکارگر تیجمع -

 .ستندین یشغل یهاجمعیت از یعضو معمولاً ریپ و ماریب جوان،

 روز 240 گریو به عبارت د هفته در روز 5 روز، در ساعت 8 باًیتقر شاغل تیجمع -

 در. هستند هوابرد ییایمیش مواد معرض در( سال 45 تا) یکار عمر کی یبرا سال در

برای مدت زمان مواجهه تمام عمر و جذب روزانه  یعموم یهاجمعیت یبرا کهیحال

 مطرح است.سال  70بیشتر از 

 سلامت بر یادوره شیپا و نظارت یهابرنامه با کارگران سلامت که رودمی انتظار -

 .ستین مطرح یعموم یهاتیجمع یبرا موضوع نیا کهیحال در شود کنترل

 

 OEL نیاز مراحل تدو یکیطرح شمات( 3-1شکل 

OEL

 OEL نیتدو ندیفرآ در مرحله نیاول شد، داده نشان 3-1 شکل در که همانطور

 و ییایمیش ماده مخاطرات بهداشتی مورد در موجود اطلاعات تمام یآورجمع

مروری بر 
مطالعات

استخراج 
اثرات 

بهداشتی

ارزیابی 
ریسک 

کمی

امکان 
سنجی

بازبینی 
مجدد

تدوین 
OEL
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 هرچه. باشدمی یا داده گاهیپا اعتبار درجه و هاداده تیفیک خصوص در گیریتصمیم

 نانیاز درجه اطم شده نییتع OEL باشد، اعتمادتر قابلشده  یورآگرد اطلاعات

 یالگوها اساس بر دیبا یبررس مورد مطالعات رو نیا از. بود خواهد برخوردار یشتریب

مناسب سازمان توسعه و  یهادستورالعملو  المللیبین دییتأ مورد یشگاهیآزما

 نانیاطم تیآن با قابل جیشده باشند تا نتا یزیرهیپا 1(OECD) یاقتصاد یها یهمکار

 مختلف مطالعه نیچند وجودبا توجّه به امکان  یعلم تهیکمقابل استفاده باشد.  یشتریب

 یهابررسی در ،شود OEL نییاختلاف نظر در تع باعث تواندمیکه  متناقض جینتا با

که  کندمی توجّه مختلفی عوامل به OELدر جهت تدوین انتخاب مطالعات  وخود 

 :به اختصار به آنها اشاره شده است 4-1در شکل 

                                                           
1 Organization for Economic Co-operation and 

Development (OECD) 
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مواد  OELطرح شماتیکی از مهمترین نکات کلیدی مورد نیاز در تدوین ( 4-1شکل 

 شیمیایی

 

 تیهدا یبرا یشگاهیآزماهای معتبر آزمون یاز کدها یبرخ :مطالعات تیفیک

 یپوست تیسم(، OECD 401حاد ) یگوارش تیسم) وجود دارند شناسیسممطالعات 

 یگوارش تیسم مطالعات(، OECD 403) حاد یاستنشاق تیسم(، OECD 402) حاد

روزه  90 یگوارش تیسم مطالعات(، OECD 407) جوندگان در مزمن روزه 28

 روزه 90 مزمن تحت یاستنشاق مطالعات(، OECD 408در جوندگان ) مزمن

(OECD 411 ،)روزه 28 حاد تحت یاستنشاق مطالعات (OECD 412 ،)مطالعات 

تدوین 
OEL

کیفیت 
مطالعات مسیر 

ی متابولیک
ماده در بدن

نوع گونه 
مورد مطالعه

ماهیت و 
شدت 

پیامدهای 
قابلیت بهداشتی

تعمیم به 
جمعیت 
انسانی

نوع پیامد 
بهداشتی

حساسیت 
فردی

اندام های 
هدف

مکانسیم 
سمیت 
آستانه
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 OECD) مزمن تیسم مطالعات(، OECD 413) روزه 90 مزمن تحت یاستنشاق

با رعایت  های به دست آمده از آنهاو داده مطالعاتاین  نتایج . به طور معمول((452

برخوردار  یاز درجه اعتبار مطلوب ،شناسیسم مطالعات یطراح یهادستورالعمل

. ردیسلامت محور مورد استفاده قرار گ OEL نیدر تدو توانندمی یهستند و به خوب

در بررسی نیز  نظر مورد ییایمیماده ش هوابرد سطوح گیریاندازه هایروشهمچنین 

 یفرد بردارینمونهکه در آن از  یمطالعات گیرد.قرار می توجّهمطالعات مورد کیفیت 

 رایدارد ز تیارجح OEL نیاستفاده شده باشد در تدو یامنطقه بردارینمونه یبه جا

و فاصله از آن،  منابع انتشار ند،ینوع فرا فه،یمواجهه افراد با توجّه به نوع وظ زانیم

 گریخواهد بود. مسئله د ریفصل متغ نیو همچن هیکنترل و وجود تهو یهاروش

با همان  یگریفرد را نسبت به فرد د کی افتیدر زانیاست که م یفرد یهاتفاوت

 برداری فردی تا حدودی آن را تعدیل نمود.توان در نمونهو می دهدمی رییتغ فهیوظ

 :ع،یتوز جذب، نهیزم در یاطلاعات مسیر متابولیکی ماده شیمیایی در بدن 

 آن یهاتیمتابول ای ماده تجمع لیپتانس و عمر مهین دفع، سم،یمتابول

 ی در تدوین وانیح یهاداده بر یانسان یهادادهارجحیت  :مطالعه مورد گونه نوع
OEL  

 آورزیان عوارض یریپذبرگشت لیپتانس ی:بهداشت یامدهایپ شدت و تیماه 

  مورد نظر ییایمیماده ش مواجهه توقفصورت  در

 تیقابل و یبهداشت یامدهایپ قیدق صیتشخی: انسان تیبه جمع میتعم تیقابل 

 یانسان یهاگونه به یوانیح مطالعات از آن یریپذمیتعم

 شامل :یبهداشت یامدهایپ نوع 

 کیستمیس ای یموضع اثرات 

 مورد نظر  ییایمیمنفرد با ماده ش مواجهه در مدت کوتاه اثرات 
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 مورد ییایمیش ماده با مزمن مواجهه از یناش اثرات ای و مدت یطولان اثرات 

  دوز افتیدر ریمس به توجّه با نظر

 آن یهاتیمتابول ای یاصل ییایمیش ماده با یبهداشت یامدهایپ ارتباط 

 :مورد مطالعه  مختلف یهاگونه تیحساس درموجود  یهاتفاوت حساسیت فردی

 یخاص یهاهگرو تیحساس و یا نظر مورد ییایمیش ماده با مواجهه از یخاص امدیپ به

 نظر مورد ییایمیش ماده با مواجهه از یناش یبهداشت یامدهایپ به افراد از

 استخراج تیقابل :آستانه تیسم میمکانس NOAEL در صورت عدم امکان،  ای

 یبهداشت یامدهایپ شدت ای شیافزا نرخ از یآگاهو  مطالعات از LOAELاستخراج 

 پاسخ-دوز یمنحن بیشبا استفاده از  مواجهه شیافزا دنبال به

 یبهداشت اثراتدر بروز  هدف( یها) اندام های هدف:اندام 

 

OEL 

 یوانیح یهاداده به نسبت مطالعات از آمده دست به یانسان یهاداده ،یکل طور به

 از ای نباشند ممکن شهیهم است ممکنیی هادادهدسترسی به چنین  اامّ دارند، تیارجح

 از یکی به OEL نیاستفاده در تدو مورد یانسان یهاداده. باشند یناکاف یعلم نظر

 :شودمی میتقس ریز دسته چهار

 یکار یهامحیط در افراد مواجهه از یمورد یهاگزارش( 1)

 یانسان داوطلبان یرو بر مطالعه( 2)

 یمقطع مطالعات( 3)

 شاهد -مورد و کوهورت مطالعات( 4)
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 از یقیدق اطلاعات فاقد معمولاًداوطلبان  یمطالعه بر رو یاستثنابه  یانسان مطالعات

از چنین  پاسخ -دوز واضح روابط استخراجرو  نایاز  و هستند مواجهه طیشرا

 کاربرد تیاهم بر یانسان مطالعات تیفیک. بود خواهد امکان پذیر ندرت بهمطالعاتی 

 یبرا معمولاً یمورد یهاگزارش. دارد ریتأث OEL نیتدو در هاداده از دسته نیا

 دیمف آن به مخصوص یجانب عوارض و ییایمیش مواد با مواجهه انیم روابط به یابیدست

استاندارد و برگرفته از  طیبا شرا کهیصورت در داوطلبانبر روی  مطالعات. است

( حاد) مدت کوتاه مواجهه از یناش عوارض نییتع یبراانجام شود،  یجهان یالگوها

 نییتع یبرا است ممکن زین یمقطع مطالعات. هستند مطلوب ییایمیماده ش کی با

مواجهه در  نوع و شود انجام یدرست به که یمطالعات از. باشند دیمف پاسخ -دوز روابط

 مطالعات. کرد استفاده NOAEL مقدار استخراج یبرا توانمی باشدآن مشخص 

با  ارتباط در آورزیان اثرات که یموارد در یطول ای یخیتار کوهورت نگر،ندهیآ

 در یاژهیو ارزش از دهد، نشان را ییایمیش ماده کی با مدت یطولان ای مکرر مواجهه

 یبررس یبرا بخشتیرضا روش تنها یمطالعات نیچن. هستند برخوردار OEL نیتدو

 شواهد توانندمی و است انسان در مواجهه با یک ماده شیمیایی مدت یطولان راتیتأث

 در ژهیو به دهند، ارائهرا  ییایمیماده ش کیمواجهه با  یاز اثرات جانب یقدرتمند

 مخدوش عوامل و بالقوه یخطاها و شده مشخص یخوب به مواجهه طیشرا که یموارد

 .باشد شده کنترلدر آن  کننده

 

OEL 

. بود خواهند یناکاف ای بود نخواهند دسترس در ای یانسان یهاداده موارد از یاریبس در

 یهاشیآزما از حاصل یهاداده مبنای بر OEL نیتدو است لازم یموارد نیچن در
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 نیتدو در استفاده مورد یوانیح مطالعات. شود انجام آزمایشگاهیی یا مطالعات وانیح

OEL قابل تعمیم به  جینتا دیتول یبرا ازین مورد یژگیو و تیحساس ت،دقّ از دیبا

های مطالعات حیوانی در مقایسه با داده . اگرچهباشد برخوردار ی انسانیهاجمعیت

  هایی برخوردار هستند.انسانی از محدودیت

 علاوه. است انسان با یبررس مورد گونه تطابق عدم یوانیح مطالعات یاصل تیمحدود

 یاخلاق و یعمل ملاحظاتاستفاده در مطالعه با توجّه به  مورد واناتیح تعداد ن،یا بر

 از یاریبس را در مقایسه با یکوچکتر جمعیت، است ممکن که بود خواهد محدود

 نیا با. مورد مطالعه قرار دهد یانسانی هاجمعیتاپیدمیولوژی بر روی  مطالعات

نیز  قابل توجّه یایمزا یبرخ یدارا ینسبت به مطالعات انسان یوانیح مطالعات وجود،

 گروه از یکاف استفاده مواجهه، طیشرا قیدق فیتوص به توانمی جمله نکه از آ هستند

اشاره  پاسخ -دوز یمنحن به یدسترس تیقابل و کیپاتولوژ گسترده قاتیتحق کنترل،

 که شوندمی میتقس دسته چند به یوانیح مطالعات از به دست آمده اطلاعاتکرد. 

که در ادامه به برخی  باشد مربوط OEL میتنظ ندیفرآدر  مختلف یهاجنبه به توانندمی

 از این موارد اشاره شده است.

 

 حاد مطالعات یهاداده -الف

مورد نظر  ییایمیبا ماده ش یوانیگونه ح حاد مواجهه در یاستنشاق ریمس یرو بر مطالعه

 . سازدمی ممکن را NOAELاستخراج  و پاسخ - دوز روابطبه  یدسترس تیقابل
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 مطالعات مزمن یهاداده -ب

 مدت یطولان مواجهه از یناش یاحتمال آورزیان اثرات مورد در اطلاعات ارائه یبرا

 مزمن مواجههانجام شده در شرایط  مطالعات از حاصل شواهد ،ییایمیماده ش کیبا 

 زمانمهم هستند. مدت  اریبس محور سلامت یها OEL نیکه در تدو است ازین مورد

 از است ممکن مطالعات نیا مدت طول. دارد یبستگ اثرات تیماه به مطالعه یکاف

سال  2 یا و مزمن تحت مطالعاتدر  و یا بیشتر روز 90 ،حاد تحت مطالعاتدر  روز 28

 ای یخوراک ،یپوست ،به صورت واناتیکه در آن ح باشد مزمن مطالعات یبرا

و عوارض مواجهه به  گیرندمیمورد نظر قرار  ندهیدر معرض تماس با آلا یاستنشاق

مواجهه  جهیدر نت تیبروز سم سمیمکان اگر. گیردمی قرار یبررس دمور قیدق ورتص

 نیرفتار وابسته به دوز باشد، در ا یو دارا یبه صورت موضع ییایمیماده ش کیبا 

 در مطالعاتی پوستی هاآسیب ای ییزاحساسیت یهادادهاز  توانمیصورت 

 یاثرات سم یبرا ولیاستفاده کرد  OEL نیتدو یبرا یوانیحاد ح شناسیسم

استفاده کرد.  کوتاه مدتاز مطالعات  به دست آمده یهادادهاز  توانمین ک،یستمیس

 وانیح مزمنحاصل از مواجهه  یهادادهاز  توانمیفقط  یطیشرا نیدر چن

مورد نظر استفاده نمود که در قالب مطالعات تحت حاد،  ییایمیشبا ماده  یشگاهیآزما

مواجهه مشابه با اندام هدف  هایریمس در آن و شودمیمزمن منتشر  ایتحت مزمن و 

 را ییایمیش مواد از یبرخ یبرا OEL مقدار توانمی خاص موارد در. استدر انسان 

 مورد بیترک با مشابه شناسیسم مشخصات با یگرید ییایمیش مواد اطلاعات اساس بر

 و یعلم متون گسترده و قیدق یبررس به ازین موضوع نیا که کرد استخراج نظر،

 در تیسم جادیا تیقابل با ییایمیش مواد یبرا. دارد نیمتخصص قضاوت نیهمچن

 دوز از( زایتحساس مواد و مثل دیتول سموم ها،زاسرطان)مانند  ایآستانه ریغ طیشرا

 ایتومور  یاست که سبب القا یدوز ایغلظت و  انگریکه ب شودمیاستفاده  آستانه
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مطالعه مزمن  کیدر  یشگاهیآزما واناتیاز ح %25بدن در حداقل  یعیرطبیواکنش غ

 .شودمی

 

  مواجهه مختلف یرهایمسهای داده -ج

بر  کنندمی یبررس یاستنشاقمواجهه  ریمسسمیت مواد شیمیایی را در  که یمطالعات

 جیکه نتا یالخصوص مطالعات یعل .شوندمی داده حیترج یو گوارش یمطالعات پوست

 سهیمقا در را موردنظر ییایمیش ماده با ساعته 8 ای 6 یاستنشاق مواجهه دوره از حاصل

 نیتدو یبرا. دهندمی نشان مدت کوتاه یزمان یهادوره ای ساعته 24 مواجهه زمان با

OEL با  یاصلاح یبه فاکتورها ازین یوانیمواجهه در مطالعات ح یرهایمس ریاز سا

به  یوانیمطالعات ح جینتا میبود. در تعم خواهد 1کیآلومتر یعنوان فاکتورها

با  سهیانسان در مقا سمیاز متابول یآگاه ،یکار یهامحیطمورد استفاده در  یهاداده

 اطلاعات تنها موارد از یاریبس در این در حالی است کهخواهد بود.  دیمف زین واناتیح

 . باشدمیدسترس  در یخوراکمواجهه  ریمس از یناش یتکرار مواجهه

 

مورد استفاده در جمعیت  OELی مطالعات حیوانی به هادادهتبدیل  -د

 انسانی

 ایساعته  8) مدت بلند یها OEL با متون یبررس از حاصل یهاداده انطباق یبرا

TWA )مدت کوتاه ای (ای یاقهیدق 15 STEL ،)با مزمن مطالعات از است بهتر 

 OEL مرجع دوره به کینزد گیرینمونه زمانو  یتنفس یهوااز  یفرد بردارینمونه

دوره و زمان  با یوانیحاصل از مطالعات ح یهاداده میتعم یبراامّا . شود استفاده

                                                           
1  allometric factor 
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به  ازیسلامت محور ن یشغل یها OEL نیتدو و یانسان یهامدل بهمواجهه متفاوت 

 است: ریاطلاعات ز دستیابی به

 اریمع دوز 

 یپوست و یگوارش ،یاستنشاق: مواجهه ریمس 

 مزمن مزمن، تحت حاد، تحت: مواجهه دوره 

 مواجهه زمان 

 یوانیح ،یانسان: مطالعه مورد گونه نوع 

 یفرد یهاتفاوت 

 مطالعه تیفیک 

از مطالعات  هاداده یابیبرون تیقابل منظور به و نظر مورد اطلاعات استخراج از پس

 در که شودمی استفاده آلومتریک یاصلاح یاز فاکتورها یبه مطالعات انسان یوانیح

 .است شده اشاره آنها از ایخلاصه به 2-1 جدول

مطالعات  جیاز نتا OEL نیمورد استفاده در تدو یاصلاح یفاکتورها( 2-1جدول 

 یوانیح

 یفاکتورها

 اثرگذار

 یاصلاح فاکتور حاتیتوض

 اثرات یبرا

 کیستمیس

 یاصلاح فاکتور

 اثرات یبرا

 یموضع

به  LOAEL لیتبد اریمع دوز

NOAEL معادل 

3-10 3-10 

 یهاتفاوت

 ایگونهنیب

 نرخ در تفاوت اصلاح

 فاکتور) سمیمتابول

 (کیآلومتر

 1 انسان به رت: 4

 1 انسان به موش: 7
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 5/2 5/2 مانده یباق یهاتفاوت

 یهاتتفاو

 ایگونهدرون

 5 5 کارگر

 10 10 جامعه عموم

 3 3 مزمن تحت به حاد تحت مواجهه زمان

 2 2 مزمن به مزمن تحت

 6 6 مزمن به حاد تحت

 ریمس یابیبرون

 مواجهه

  2 یاستنشاق به یگوارش

  1 یگوارش به یاستنشاق

  1 یگوارش به یپوست

  1 یپوست به یگوارش

  مورد به مورد یاستنشاق به یپوست

  مورد به مورد یپوست به یاستنشاق

-دوز

 اثرپاسخ/شدت 

 یمنحن نانیاطم تیقابل

 یابی برون پاسخ،-دوز

LOAEL/NOAEL و 

 اثر شدت

1 ≤ 1 ≤ 

 تیکفا درجه و یسازگار هاداده تیفیک

 موجود یهاداده

1 ≤ 1 ≤ 

 یهاداده نانیاطم تیقابل

 نیگزیجا

1 ≤ 1 ≤ 

 

 اثرات بروز از یریجلوگ یبرا شده هیتوصبه عنوان حد آستانه مجاز   TWAریمقاد

 ریمقاد وجود نیا با. است ییایمیش مواد با مواجههساعت  8 از پس یسلامت آورزیان

TWA آورزیان اثرات با ییایمیمواد ش یبرخ آورزیانحفاظت در برابر اثرات  یبرا 
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 نیچن در. ستندین مناسب یقلبو مشکلات  CNS بر اثر ک،یتحر مانند مدت کوتاه

 کند هیتوص را( STEL) مدت کوتاه مواجهه حدود است ممکن یعلم تهیکم یموارد

منظور مطالعات  نیا یبرا. است یاقهیدق 15 مواجهه دوره کی شامل معمولاً  که

و  گیردمیقرار  ینیمورد نظر به دقت مورد بازب ییایمیدر خصوص ماده ش شناسیسم

 در با یعلم تهیکم سپس. شودمیآن استخراج  یکوتاه مدت برا آورزیاناثرات  هیکل

 ییایمیش ماده از هوابرد یهاغلظت گیریاندازه یهاتکنیک به یدسترس گرفتن نظر

مواجهه کوتاه مدت  ریدر خصوص ارائه مقاد آن، یسنج امکان و نظر مورد

 طیشرا در استفاده یبرا STEL ریمقاد که است ذکر به لازم. نمایدمی گیریتصمیم

 برابر در محافظت نییتع یبرا یاهیپا عنوان به دینبا و اندشده گرفته نظر در یعاد کار

 ماده کی با مواجهه که یموارد در .رندیگ قرار استفاده مورد یاضطرار طیشرا

 در ونیز  شود یسلامت یجد اثرات بروز به منجر یمشخص یهاغلظت در ییایمیش

 قرائت ابزار مانند مناسب یفور گیریاندازه یهاتکنیک به یدسترس و وجود صورت

 در. شود ارائه ییایمیش مواد یبرخ یبرا یسقف مواجهه ریمقاد است ممکن م،یمستق

 چیه تحت یسقف مواجهه حدود از شتریب یهاغلظت با کارگران مواجهه یموارد نیچن

های  OELدر ادامه با ذکر یک مثال به نحوه محاسبه . بود نخواهد مجاز یطیشرا

قابل تعمیم به جوامع انسانی اشاره خواهد  مت محور بر اساس مطالعات حیوانیسلا

 شد.

مقدار  رت، یوانیگونه ح یتحت حاد بر رو یشگاهیآزما مطالعه کی در مثال:

LOAEL ساعته با ماده  8( و مواجهه یدنی)آب آشام یمواجهه گوارش ریمس یبرا

گزارش  NOAEL یبرا یو مقدار مدبه دست آ mg/kg/d 1000معادل  ،1 ییایمیش
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 نیبه دست آمده از ا یهادادهسلامت محور از  OEL نینشده است. به منظور تدو

 :شودمیاقدام  ریبه صورت ز 2-1مطالعه و با توجهّ به جدول 

    3 یمعادل: فاکتور اصلاح NOAELبه  LOAEL لیتبد یبرا

1000 mg/kg/d

3 = 333 mg/kg/d 

 70 تا 60 وزن در یافراد یبرا معمولاً)که  انسان بدن وزن اساس بر اریمع دوز محاسبه

 (شودمی گرفته نظر در لوگرمیک

333 (mg/kg)/d ×  60 kg ≅ 20 𝑔/𝑑 

فاکتور  ک،یستمیس اثرات بروز و 1 ییایمیماده ش یدرصد 100فرض جذب  با

 گرفته نظر در 4 معادل (2-1)بر اساس جدول  ایگونهنیب لیتبد یبرا یاصلاح

 : شودمی
(20 𝑔/𝑑)/4 =  5 𝑔/𝑑 

 یبرا یتنفس حجم ،شناسیسمات عفرض مورد استفاده در مطال شیپ طبق بر

 نی. بنابراشودمیدر نظر گرفته  d/3m 10معادل  یساعت کار 8سبک در  یهایتفعال

 : شودمیاساس اقدام  نیبر ا یانسان گونه در یاستنشاقمحاسبه مقدار دوز  یبرا

10𝑚3/d × 5 𝑔/𝑑 =  500mg/𝑚3  

 یکارگر تیجمع یسلامت محور برا OEL یابیو برون ایگونهدرون لیتبد یبرا

 : شودمیاستفاده  5 یاز فاکتور اصلاح 2-1مطابق با جدول 

500mg/𝑚3

5 = 100 mg/𝑚3 
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استفاده  6 یاز فاکتور اصلاح زیدوره مواجهه از حالت تحت حاد به مزمن ن لیتبد یبرا

 : شودمی

100 mg/𝑚3

6 
=  15 mg/𝑚3 

 با یشگاهیآزما یهاآزمون انجام ندیفرا مطابقتمطالعه و  تیفیک کهیصورت در

 یبرا 1 یفاکتور اصلاح ،شود یمطلوب تلق المللیبین توافق مورد یهادستورالعمل

با توجهّ به نوع  هادادهکیفیت  برایدر مثال حاضر . شودمیدر نظر گرفته  OEL نیتدو

سلامت  OELاستخراج  در 5/2 یفاکتور اصلاح ،بالامطالعه و با فرض دقت عمل 

محور معادل سلامت  OEL یینها مقدارصورت  نی. در ادوشمیمحور در نظر گرفته 
3mg/m 6  به دست خواهد آمددر : 

𝑂𝐸𝐿سلامت محور =
15 mg/𝑚3

2/5 
= 6 mg/𝑚3 

 

OEL

ی قانونگذار و تصمیم گیرنده در هاسازمانارائه شده از سوی  OELامروزه مقادیر 

، به عنوان مبنایی برای حفاظت از سلامت کارگران در نظر گرفته ایبهداشت حرفه

ی ارائه دهنده حدود مواجهه شغلی بر این هاسازمان. این در حالی است که شودمی

موضوع تأکید دارند که این مقادیر مرز دقیق سلامتی و بیماری نمی باشند و با پیشرفت 

. با این وجود نتایج باشدمیآنها ضروری  بروز رسانیعلم و دستیابی به نتایج جدید، 

و به  1986 سال دربرای اغلب مواد شیمیایی  OELکه مقادیر  دهدمینشان  هابررسی

که عمدتاً بیانگر حداکثر  است شده نییتعسال پیش  40تا  15عبارت دیگر در حدود 
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 تحمل تواندمی سالم دپوستیسف مرد کارگر کی هغلظتی از مواد شیمیایی است ک

 یبارور تأثیر بر ای انکارگر یسلامت بر مدت یطولان یهاآسیب خطرات به نماید و

بر همین اساس برخی محققین  .است نشده یادیز هتوجّافراد در نتیجه مواجهه با آنها 

به  دیبای کاری هامحیط درمواجهه  برای اطمینان بیشتر، مقادیر استانداردکه  معتقدند

بهداشت نیز به متخصصین  NIOSHسازمان  .دداده شوکاهش  TLVر یدادهم مق کی

 ازبه کمتر ی کاری را هامحیطکارگران در مواجهه  زانیکه م کندمیتوصیه  ایحرفه

نیز  OELتدوینگران  یبرخدهند. کاهش شده برای آنها ارائه  OEL ریاز مقاد % 50

کارگران را در معرض  تواندمی OELاز  %25از  شتریب ریمعتقدند که مواجهه با مقاد

از طرف . قرار دهدکار  طیمحدر  ییایمیاز مواد ش یمنیا ریغ یهاغلظتمواجهه با 

ی هوابرد مواد شیمیایی در محیط هاغلظتی انجام شده از هابردارینمونهتعداد  دیگر

ی محیط هاآلایندهو تعیین غلظت  بردارینمونهکار و خطاهای فردی یا دستگاهی در 

دارد. به  ریها تاث OELعملکرد  تیبر محدود فاکتورهای دیگری هستند کهکار نیز 

برای تعیین غلظت  هوابرد یهابردارینمونهاز  یتعداد محدوداز عنوان مثال اگر 

به کمتر از  باید راکارگران مواجهه  زانیم شود،استفاده  ای محیط کاروآلاینده در ه

و کند  دایپ شیافزا هابردارینمونهو هرچه تعداد  دادکاهش  OEL از مقادیر % 10

ت در تعیین مقدار واقعی غلظت مواجهه شود، میزان مواجهه منجر به افزایش دقّ

 یبروز اثرات بهداشتنرخ . در نظر گرفت OELنزدیکتر به مقادیر  توانمیکارگران را 

مواجهه  زانیاقدام به کاهش م اریکه به عنوان مع یگریعامل د زین ایدوره ناتیدر معا

 .ردیه قرار گمورد توجّ  بایستمی OELکمتر از  ریبه مقاد

موضوع دیگری است که باید در کاربرد آنها مورد توجهّ  OELمقادیر  بروز رسانی

موضوع  نیا. افتدمیقرار گیرد که در بیشتر مواقع در فواصل زمانی طولانی اتفاق 
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 TLV نیتدو ندیبودن فرا برزمانبه  ییایمیمواد ش دیتولروز افزون در  شیعلاوه بر افزا

در خصوص اثرات  یو بهداشت یصنعت قیبه اطلاعات دق یلزوم دسترس نیو همچن

 یاتهیکم توسط سالانه TLV ریمقاد. شودمیمربوط  ییایمیمواجهه با مواد ش آورزیان

 اطلاعات نیبهتر از منظور نیا یبرا که شودمی بروز رسانی بهداشت متخصصان از

دسته  دو هر بیترک از امکان صورت در و یتجرب مطالعات ،یصنعت تجارب از موجود

در  کیولوژیدمیاپبه دست آمده از مطالعات  یهاداده. شودمی استفادهاز اطلاعات 

در  ییایمیاز مواجهه با مواد ش یبروز عوارض ناش که بیانگر یصنعتهای محیط

 مواجهه حدود نییتع رواز همینو  دارد TLV میتنظ در یمهم نقش هستند، کارگران

به  یدسترس و زمان سال نیچند به است ممکن نوظهور و دیجد ییایمیش مواد با مجاز

مقادیر جدید و به روز شده داشته باشد.  ازین ی صنعتیهامحیطاطلاعات واقعی از 

OEL  ها غالباً توسط سازمانACGIH  از  یاریحال حاضر بس درو  شوندمیمعرفی

مجاز مواجهه ارائه شده از  ریکارکنان خود به مقاد یحفاظت از سلامت یبرا عیصنا

از سرعت عمل  هاسازمان ریبا سا سهیکه در مقا کنندمیاستناد  ACGIHسازمان  یسو

 که است سال 72 از شیبخود برخوردار است.  یهاداده بروز رسانیدر  یشتریب

 قیطر از صنعت در استفاده مورد ییایمیش مواد یبرا را TLV ریمقاد ACGIH سازمان

 یعموم مشورت از پس زین و 2، کمیته مواد سمی1کمیسیون بهداشت و ایمنی مشارکت

 دیجد ییایمیش ماده 145 یبرا ،2018 تا 2008 سال از ACGIH سازمان. کندمی نییتع

از نرخ  دیجد ییایمیمواد ش دیاست امّا همچنان رشد تول کرده ارائه را TLV ریمقاد

 OSHA سازمان توسط که PEL ریمقاد. باشدمیآنها فراتر  یبرا OEL ریمقاد نیتدو

 یکمتر اعتماداز درجه  ACGIHسازمان  TLV ریبا مقاد سهیدر مقا شودمیارائه 

. در گزارش مدیر شوندمی بروز رسانی ندرت به ریمقاد نیا رایز .هستند برخوردار

                                                           
1 Health and Safety Commission 2 Committee on Toxic Substances 
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 یبرا فقطتا کنون  1971 سال ازآورده شده است که  2016 هیژانو در OSHA سازمان

 قابلتعداد  . در نتیجهاندشده بروز رسانی ای جادیا PEL ریقادم ییایمیش ماده 30

 از کامل طور به توانندمین و هستند یمیقد PEL استاندارد یهامحدوده از یهتوجّ

 در کارگران از یاریبس است ممکن به عبارت دیگر. کنند محافظت کارگران سلامت

در برابر اثرات بهداشتی مواد شیمیایی  اامّ باشند، ییایمیش مواد یقانون سطوح معرض

 نباشند.  منیا

ی حیوانی ممکن است با ضریب هادادههای قبلی به این موضوع اشاره شد که در بخش

ی برگرفته از هادادهاطمینان بسیار خوبی قابل تعمیم به جوامع انسانی نباشند امّا 

بسیار کمک کننده باشد.  OELی از تردقیقدر تدوین مقادیر  تواندمیمطالعات انسانی 

در  فقطکه  مشخص گردید 1986در سال  TLV مستندات یابیارز دربا این وجود 

 یانسان مواجهه یهاداده از ییایمیش ماده 600 یبرا TLV ریمقاد از مورد 127 نیتدو

 از %14در حدود  که دادنشان  ی صنعتیهابررسینتایج  کهیحال در. بود شده استفاده

 از کمتر یهاغلظت در را ییایمیش مواد با مواجهه از یناش یجانب عوارض کارکنان

 به. اندکردهگزارش  TLVچهارم کتابچه  یشده در سر هیحدود استاندارد توص

در محدوده  ییایمیاز مواد ش ییهاغلظت با مواجهه که گفت توانمی گرید عبارت

TLV نفر 1در  نامطلوب عوارضسبب بروز  تواندمیکار  طیشده در مح هیتوص یها 

کامل همه  محافظت انگرینما تواندمین TLV ریمقاد رواز همین. شودنفر  7هر  یازا به

کار شود. علاوه  طیدر مح ییایمیاز مواجهه با مواد ش یکارکنان در برابر عوارض ناش

 انیدر م یفرد نیب یهاتفاوت نییتع یبرا کیژنتیو اپ کیعلم ژنت کهیینجاآ ازبر آن 

مورد توجهّ  یبه طور جد یکم سکیر یابیو ارز OEL نیاشخاص مختلف در تدو
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حفاظت کامل از سلامت تمام  یبرا OEL قیدق ریمقاد به یابیدست ،گیردمیقرار ن

 .باشدمین ریپذامکان نکارکنا

ستردگی مواد شیمیایی و تولید به گ OELمحدودیت دیگر در کاربرد مقادیر 

های  OEL. به عبارت دیگر تعداد شودمیها مربوط افزون انواع جدیدی از آنروز

مواجهه شغلی متناسب با تعداد مواد  ی تدوینگر حدودهاسازمانارائه شده از سوی 

 ستیز طیمح از حفاظت آژانس. باشدمیشیمیایی موجود در دنیای صنعت و تولید ن

و به فقدان اطلاعات بهداشتی  کندمیخود این موضوع را بیان  گزارشدر  کایآمر

 ونیلیم کی از شیب بالا و دیتولنرخ  با ییایمیش ماده 3000 برای OELکافی در تدوین 

از  %93 که در این گزارش به این موضوع اشاره شده است .دارد اشاره در سال پوند

 فاقد %51 یی وایمیش یغربالگر هیاول اطلاعات از یبرخ فاقدشیمیایی موجود  مواد

مورد استفاده در  شناسیسم اطلاعات بسیاری از. هستند شناسیسم هیاول اطلاعات

ها بر سلامتی حاد آن تأثیر نیز غالباً برگرفته از برای سایر مواد شیمیایی OELتدوین 

 .در نظر گرفته شود OEL به عنوان معیار مطلوبی در تدوین تواندمیکه ن باشدمی

 OEL نیتدو امکان آن در حال حاضر و با توجّه به سطح فعلی از دانش،بر  علاوه

. وجود نداردو نانوذرات  ییمواد دارو ،هامانند آلرژن ییایمیمواد ش یبرخ یبرا

عامل  یصنعت یهامجموعهاز  یاریهوابرد در بس یهاآلاینده باهمزمان  هایمواجهه

با مواجهه  سهیرا در مقا ییایمیماده ش کی آورزیاناثرات  تواندمیاست که  یگرید

 ریباعث بروز عوارض نامطلوب در مقاد جهیقرار دهد و در نت ریمنفرد با آن تحت تأث

 یبرا TLV نیی. تعشودها از آن کیهر  یاستاندارد ارائه شده براتر از حدود نییپا

مورد توجهّ  دیاست که با یادهیچیپمختلف، موضوع  ییایمیمواجهه همزمان با مواد ش

را در  OEL ریکاربرد مقاد زیرا ردیقرار گ عیدر صنا ایبهداشت حرفهکارشناسان 
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 مناسب و حیصح استفاده. کندمیروبرو  ییهامحدودیتبا  یشغل یهامحیطاز  یاریبس

 که یموارد در خصوصاً دارد، ازین یهتوجّ قابل تجربه و دانش به عمل در ها OEL از

 یاستنشاق ریغ مواجهه یرهایمس. افتدمی اتفاق ییایمیش ماده نیچند با همزمان مواجهه

هستند که  یگریعوامل د زین یکار فتیش مانند استاندارد ریغ یکار یالگوها ای و

 روبرو سازد. یشکلاتمرا با  OELممکن است کاربرد 

و  هاشرکت یبه مداخله برخ توانمی OEL نیدر تدو گرید یهامحدودیت از

اشاره  TLV ریمقاد میتنظ در ACGIH تهیکم با یشخص ارتباطات قیطراز  هاسازمان

 تیقابل گرید انی. به بگذاردیم ریتأث TLV میتنظ بر ینامطلوب صورت به کهکرد 

 عوامل آن، از کمتر ریمقاد بهکاهش غلظت  و یشغلحدود استاندارد  به یبندیپا

 .دارد ریتأث TLV نیبر تدو کارخانجات و هاسازمان یبرخ نفوذ نیهمچن و یاقتصاد

 کی با یاستنشاق مواجهه نامطلوب اثراتدر مورد  یکاف حاتیاطلاعات و توض کمبود

با  OELکننده  نیتدو یهاسازمان نظر اختلاف دیگری در عامل یی نیزایمیماده ش

ها و به  OELی ذکر شده در کاربرد هامحدودیتبنابراین با توجهّ به است. یکدیگر 

ویژه عدم ارائه حدود مواجهه شغلی برای بسیاری از مواد شیمیایی پرکاربرد، استفاده 

بندی مواد شیمیایی تا زمان از یک روش جایگزین با قابلیت اطمینان مطلوب برای طبقه

 .رسدمیها و حفظ سلامتی افراد در معرض، ضروری به نظر برای آن OELدستیابی به 

برای  OELمورد استفاده در تعیین حدود مواجهه شغلی تا زمان تدوین ی هاروشاز 

های بعدی اشاره کرد که در فصلمواجهه شغلی  بندیسطحروش  توان بهها میآن

به عنوان پایه مقدماتی در  تواندمی. این روش شودمیکتاب به تفصیل به آن پرداخته 

ت ها نیز مورد توجّه قرار گیرد و تا زمان دستیابی به آن به صورت موقّ OELتدوین 

  (.5-1شکل گردد )برای حفاظت از سلامتی کارکنان استفاده 
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بدن  یمنیا ستمیس کیتحر با توانندمی یکار یهامحیطدر  زاحساسیت ییایمیش مواد

تا  ید که از اثرات پوستنشو یبر سلامت آورزیاناز اثرات  یمختلف درجات بروزباعث 

 ( مراحل تدوین حدود مواجهه ایمن برای مواد شیمیایی5-1شکل 
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به مواد  تیحساس جادیا. باشدمی ریمتغ یکننده زندگ دیتهدهای و سایر بیماریآسم 

 .هستند یشغل یهایماریب نیترمهماز  یکی یشغل یهامحیطدر  ییایمیش

 از %25-10حدود  در کیآلرژ یتماس تیرماتد مانند یپوست یهاتیحساس

 ییایمیش مواد از یناش یتنفس یهایماریو ب دهدمی لیرا تشک یشغل یهایماریب

دهند. را به خود اختصاص می یکارگر یهایماریب ای ازنیز، بخش عمده زاحساسیت

 منشأ یدارا بزرگسالاندر   آسم درموا از %15تا  9 توان گفت که بینبه طوریکه می

 مواد ی( براOEL) یحدود مواجهه شغل نیتدواست که  یدر حال نی. اهستند یشغل

که عمدتاً مربوط به آن دسته از مواد  است روبرو ییهاچالش با زاحساسیت ییایمیش

 یالقا نوعبر اساس جرم و  هاآلرژندارند.  یکم یاست که وزن مولکول ییایمیش

با وزن  یهاآلرژنکم و  یبا وزن مولکول یهاآلرژنبه دو دسته  یمنیا واکنش

کم مانند  یبا وزن مولکول زاحساسیت ترکیبات. شوندمی میتقس ادیز یمولکول

معمولاً  کلیو ن ومیلیمانند بر یفلزاتترکیبات و  یآل یدهایدریها، اناناتیزوسیاید

 نیاهستند.  الکترون دوستو  زاواکنش اریبس ودالتون  5000کمتر از  یجرم یدارا

خواهند بود که با  ییقابل شناسا بدن یمنیا ستمیس توسط یزمان هاآلرژن از گروه

وزن  با یهاآلرژنبرسند. در مقابل،  یبه وزن مشخص هاپروتئیناز  یاتصال به گروه

 میمستق ییباعث شناسا که هستنددالتون  5000از  شتریب یجرم یدارا ادیز یمولکول

 یالقا به منجر زاحساسیت ییایمیش مواد. شودمیبدن  یمنیا ستمیآنها توسط س

 گرید فرد به یفرد از تواندمی که شوندمی یفرد به منحصر یکیولوژیب یهاسمیمکان

 اریتعداد بس یبرا یشغل مواجهه حدود دهنده ارائه یهاسازمان رو نیا از و باشد ریمتغ

(. 3-1اند )جدول  بوده OEL ریمقادقادر به ارائه  ییایمیش مواد از گروه نیااز  یکم

 تواندمیشدت بروز آنها در افراد مختلف  نیو همچن تیحساس علائم و هانشانه رایز

 صیپاسخ و تشخ -دوزرابطه  کی جادیا یبرا یاطلاعات کاف رواز همینباشد و  ریمتغ
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NOAEL  به منظور استخراجOEL وجود زاحساسیت ییایمیمواد ش اغلب یبرا 

عوامل  بهو  است دهیچیپ اریبس زاحساسیت ییایمیش مواد به بدن یمنیا یهاندارد. پاسخ

و  دفعات، مدت زمان، ری)به عنوان مثال مس مواجهه نحوهآلرژن،  نوع مانند یمتعدد

 مواجههدر  تیحساس علائم جادیدارد. ا یبستگ یفرد تیحساس زانیم( و مواجهه نرخ

مواجهه  گرید عبارت به. باشد مواجهه ریممکن است مستقل از مس ییایمیمواد شبا 

در فرد شود و  یتنفس یهاتیسبب بروز حساس تواندمی ییایمیماده ش کیبا  یپوست

بروز  یهانشانهمواجهه و  ریمس انیعدم تطابق م نیاتفاق رخ دهد و بنابرا نیا عکس ای

 ییایمیمواد ش یبرا OEL نیتدو تواندمیاست که  یگرید عامل تیحساس

 هدف با موجود یها OEL اغلب گرید یاز سو. دهد قرار ریتأث تحترا  زاحساسیت

 ییایمیش مواد با یاز مواجهه استنشاق یناش آورزیان اثرات برابر در افراد فاظتح

پرداخته شده است.  باتیاز مواجهه با ترک یناش یاند و کمتر به اثرات پوستشده تدوین

 ای یتنفس یبهداشت اثراتبروز  در مهم و یاصل راه کی یمواجهه پوست کهیدر حال

 از یبیترک به نیبنابرا و باشدمی زاحساسیت ییایمیاز مواجهه با مواد ش یناش یپوست

 ازین آنها پاسخ -دوز یمنحن میترس یبرا یپوست و یاستنشاق مواجهه یرهایمس یهاداده

 .بود خواهد

 مواد اغلب یبراپاسخ  -دوز یمنحن میترس یبرا ازین مورد یانسان یهاداده کمبود

 یرا برا OEL نیاست که تدو یگرید عامل کم یمولکول وزن با زاحساسیت ییایمیش

 از استفاده به ازین و سازدمی روبرو ییهامحدودیت با زاحساسیت ییایمیمواد ش

های بر روی رده تنیبرونو یا مطالعات  یوانیح مطالعات از مدهآ دست به یهاداده

 یشگاهیآزما یهادستورالعمل که است یحال در نیا. دهدمی نشان راسلولی انسانی 

غالباً  زاحساسیت ییایمیش مواد اثرات یبررس یبرا یوانیح یهامدلمورد استفاده در 
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و  یبه لحاظ آناتوم یوانیح یهامدل رایز. ستندین برخوردار ییبالا اعتبار هاز درج

متفاوت هستند و  یانسان یهانمونهبدن با  یمنیا تمیسدستگاه تنفس و س یولوژیزیف

به  یانسان نمونه به یوانیح یهاگونه یبه دست آمده از آزمون بر رو جینتا میتعم

 ییایمیمواد ش یبرا OEL نیتدو در گریچالش د .باشدمی ریپذامکان یسخت

 یهاشکل انواعاز مواجهه با  یناش یاثرات بهداشت فی، توصزاحساسیت

 یهانآلرژ از یمواجهه با مخلوط ای زاحساسیت ییایمیماده ش کی ییایمیکوشیزیف

 .باشدمیکار  طیمح در مختلف

 :افتدمی اتفاق مرحلهبدن افراد در دو  در تیحساس یالقا

 نیا: زاحساسیت ماده با افتهی مواجهه فرد در خاص یکیمونولوژیا حافظه جادیا -1

 .ستین مشاهده قابل و است خاموش معمولاً مرحله

 یهانشانه و علائم التهاب، رینظ یعلائم مرحله نیا در: تیحساس یهانشانه بروز -2

 قابل مشاهده خواهد بود. تیحساس
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 ییزاحساسیت یاثرات بهداشت یشده بر مبنا نیتدو یها TLVاز  یستیل( 3-1جدول 

 ACGIH-TLV یتجار شماره زاحساسیت ییایمیش ماده

 7440-41-7 1ومیلیبر
3mg/m  00005/0 =TWA-TLV 

 (ومیلیذرات قابل استنشاق بر ی)برا

 3mg/m  5/0 =TWA-TLV - 2آرد غبار

 3دیدریان کیدروفتالیهگزاه

7-42-85 

3-00-13149 

3-21-14166 

3mg/m  005/0 =C-TLV 

 ppm  005/0 =TWA-TLV 822-06-0 4اناتیزوسیا ید لنیهگزامت

 ppm  005/0 =TWA-TLV 4098-71-9 5اناتیزوسیا ید زوفرونیا

 3mg/m  01/0 =TWA-TLV 108-31-6 6دیدریان کیمالئ

 ppm  005/0 =TWA-TLV 101-68-8 7لیفن سیب لنیمت

 لیکلوهگزیس 4)سیب لنیمت

 8(اناتیزوسیا
1-30-5124 ppm  005/0 =TWA-TLV 

 3mg/m  0001/0 =TWA-TLV 9006-04-6 9یعیطب یکیپلاست لاتکس

 ppm  03/0 =TWA-TLV 110-85-0 10نیپرازیپ

 ید تولوئن

 4 و 2 از یبی)ترکاناتیزوسیا

 و اناتیزوسیا ید تولوئن

9-84-584 

7-08-91 

ppm  005/0 =TWA-TLV 

ppm  02/0 =TWA-TLV 

                                                           
1 Beryllium 
2 Flour Dust 
3  Hexahydrophthalic anhydride 
4 Hexamethylene diisocyanate 
5 Isophorone diisocyanate 
6 Maleic anhydride 

7 Methylene bisphenyl 
8 Methylene 

bis(4,cyclohexylisocyante) 
9 Natural rubber latex 
10 Piperazine 
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 ید تولوئن 6 و 2

 1(اناتیزوسیا

 552-30-7 2دیدریان کیتیمل یتر
ppm   0005/0 =TLV-TWA 

ppm  002/0 =STEL-TLV 

 

 تیمحدود به منجر که روز دانش هیپا بر سکیر یکم یابیارز یهاتکنیک ابیر غد

 یفیک یهاروشاز  استفاده، شودمی ییایمیش یهاآلرژن یبرا OEL نیتدو در

 یمناسب ریمس حاضر حال در تواندمی( OEB) یشغل مواجهه بندیسطح مانند نیگزیجا

 .   باشد زاحساسیت ییایمیش مواد یبراموقت  یحدود مواجهه شغل نییتع یبرا

 کیژنوتوکس ییاست که در آن مواد دارو یاز جمله مشاغل زین یصنعت داروساز

است در هنگام  ممکنو کارمندان سالم  شودمی دیسرطان تول رینظ ییهایماریب یبرا

واسطه  ییایمیش مواد. رندیگ قرار مواد نیا با تماس معرض در آنها دیو تول شیآزما

غالباً فاقد اطلاعات  گیرندمیمورد استفاده قرار  ییایمیش یداروها دیتول یکه برا

تجربه فرد با کی میرو مداخله مستق نیهستند و از ا OEL نیتدو یبرا یکاف شناسیسم

موقت با استفاده از  یحدود مواجهه شغل نییدر تع تواندمی شناسیسمعلوم  نهیزم در

 صنعت کارگران منیاف مواجهه دو با ه یمواجهه شغل بندیسطحمانند  ییهاروش

 .مورد نیاز باشد ییایمیو ش ییدارو مواد با یداروساز

                                                           
1 Toluene diisocyanate (TDI) 

(mixture of 2,4-TDI and 2,6-TDI) 

2 Trimellitic anhydride 
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 هاونیلیم ازباشند یمنانومتر  100تا  1اندازه  یبعد خود دارا کیحداقل در  کهنانومواد 

به صورت محصولات  یبرخ هیّته یبرا امروزهکه  اندداشتهوجود  نیدر زم قبلسال 

که  گیرندمیدر دسته نانوذرات قرار  نانومواداز  یگروه. دشونمصنوعی نیز تولید می

 یدیجد اتیغالباً خصوص انوذراتهستند. ن یابعاد نانومتر یدر هر سه بعد خود دارا

 لیبه دل تواندمیموضوع  نیکه ا دهندیبزرگتر خود نشان م یهابا اندازه سهیرا در مقا

 نیآنها باشد. ا یکرونیبا ابعاد م سهیسطح به جرم در مقا نسبت یهزار برابر شیافزا

 یبربرا نیچند شینانوذرات افزا ییایمیش یریپذواکنش شودمیباعث  تیخصوص

علم  یریگکاربرد آنها و شکل شیافزا یبرا یلیدلبه عنوان و  باشد داشته

 . در نظر گرفته شود ینانوتکنولوژ

نام  21قرن  یدیکل یآورو فن ندهیعلوم آ نهیدر زم یبه عنوان انقلاب ینانوتکنولوژ

دارد و به شکل  یعیعلوم مختلف رشد سر نهیدر زم یآورفن نی. اشودیبرده م

در این فناوری روزانه ما را به خود اختصاص داده است.  یاز زندگ یبخش یاندهیفزا

که در  شودمینانومتر( استفاده  100از مواد شیمیایی با ابعاد نانومتری )کوچکتر از 

ات بهداشتی متفاوتی از ابعاد ربسیاری از موارد خصوصیات شیمیایی و فیزیکی و اث

ها آن یآزادساز امکاناستفاده از نانومواد . دهدمیمیکرونی همان مواد شیمیایی نشان 

به هر دو صورت  یمنجر به مواجهه انسان است ممکنکه  دهدمی شیافزا طیدر مح را

اثرات  زانیم نیشتریکه ب دهدمینشان  کیولوژیدمی. مطالعات اپشود یو سهو یعمد

 انیکه عمدتاً در م دهدمیکننده در مواجهه مزمن با نانوذرات رخ نگران یبهداشت

گروه از جامعه هستند  نیکارگران معمولاً اول رای. زشودمیمشاهده  یکار یروهاین

. رندیگیو مواد منتشره از آن قرار م دیجد یهایکه در معرض مواجهه با تکنولوژ
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تنوع  ،ینانوذرات جد دیروند رو به رشد تول ،یتوسعه روزافزون نانوتکنولوژ

 یابیارز ضرورت ان،یمشتر یحضور آنها در محصولات مصرف شیافزا زیو ن تینهایب

است که بر طبق  یدر حال نی. ادهدمی نشان را وموادمواجهه با نان یبهداشت سکیر

 اختصاصاز بودجه  %5در حدود  فقط کا،یآمر ینانوتکنولوژ یگزارش سازمان مل

بهداشت و  ،یمنیا ،یطیمح اثرات نهیزم در قیمطالعه و تحق یبرا یآورفن نیبه ا افتهی

 یاست که سازمان مل یدر حال نی. اگیردمی قرار استفاده مورد نانوذرات شناسیسم

 به امروز یایدن دررا  نانوذرات شناسیسم، توجهّ به مسائل کایآمر ینانوتکنولوژ

 . کندمی هیتوص نیمحقق

از  یبه راحت توانندیمنحصر بفرد م ییایمیکوشیزیف اتینانوذرات به علت خصوص

 یتنفس یمجار ها،هیر قیو از طر دیعبور نما یرگیمو یها و غشاآلوئل ،ییایمخاط بو

آنها،  انیگردش خون بدن انسان وارد شوند که از م ستمیبه س یاز راه پوست نیو همچن

با  اغلبنانوذرات  تیسم ی. از طرفباشدیبدن م بهراه ورود نانوذرات  نیمهمتر ه،یر

 یوانیح یهامدل یمطالعات انجام شده بر رو عمدهنشده است و  انیب یشواهد انسان

 (. 6-1)شکل  باشدمین نانوموادگسترده  تنوع و انبوه رشد متناسب باکه  باشدمی
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 نانوذرات شناسیسمابهامات موجود در زمینه  (6-1شکل 

 هنوز نانوذرات، تیسم نهیزم درانتشار نتایج برخی تحقیقات  رغمعلیاز سوی دیگر 

رو  نیا ازاست.  نشده انیطور واضح ب هب بدن در آنها یکیولوژیب بیآس سمیمکان

 نانوذرات یها OEL نیتدو یحال حاضر برا در نانوذرات با مواجهه سکیر یهاداده

معتبر  یروشنیاز به  OEL از سوی دیگر برای کاربرد .ستندین یکاف یسنت یهاروشبا 

. باشدمیدر محل کار  هاآلاینده بردهوا یهاغلظت گیریاندازه یبرا یو عمل

غلظت هوابرد نانوذرات غالباً گران قیمت، پیچیده و  گیریاندازهدرحالیکه تجهیزات 

غیرقابل حمل هستند و امکان دسترسی به آنها محدود است. قدرت تمایز نانوذرات از 

مورد توجهّ ها سایر ذرات عامل دیگری است که باید در تعیین دقیق غلظت هوابرد آن

ابهامات موجود در زمینه 
سمیت نانوذرات

مشخص نبودن 
مکانیسم های 

سمیت
فقدان دز مؤثر 
زیستی برای 

نانوذرات 

کمبود اطلاعات 
سم شناسی برای 

مواجهه همزمان با 
نانوذرات مختلف 

کمبود اطلاعات 
سم شناسی 
نانوذرات در 

ر نتایج متناقض دغلظت های شغلی
خصوص سرطان 

زایی نانوذرات

فقدان روش های 
پایش شغلی و 

بیولوژیکی برای 
نانوذرات

تنوع روز افزون در 
تولید نانوذرات

دقت پایین 
تجهیزات پایش 
محیطی نانوذرات
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 ، دسترسی به چنینقرار گیرد که در حال حاضر و با توجهّ به تجهیزات موجود

نانومواد به  یبرا OEL محدودیت دیگر در تدوین با مشکلاتی همراه است. هاییبزارا

مسیرهای مواجهه . گرددمیمواجهه در مطالعات حیوانی بر دوز اختلاف در بیان واحد 

در تنوع و  باشدمیی حیوانی متنوع هاگونهنانوذرات بر روی  شناسیسمدر مطالعات 

 نانیعدم اطم منجر به تواندمیمطالعه  یهاطرحدر دوز با توجه به تنوع  یارهایمعبیان 

 .شود OELتدوین  درنانوذرات  تیسم یهاداده ریدر تفس

برای تعداد محدودی از نانوذرات پیشنهاد شده است که  OELدر حال حاضر مقادیر 

آنها به خوبی در مقالات علمی منعکس شده است. امّا فقدان  شناسیسماطلاعات 

که تعیین  شودمیاطلاعات کافی در خصوص اثرات بهداشتی سایر نانوذرات باعث 

 شناسیمسی جایگزین مانند قضاوت متخصصین هاروشمواجهه ایمن با آنها از طریق 

 OELمواجهه شغلی انجام شود تا سلامت کارگران تا زمان تدوین  بندیسطحو یا 

 برای آن دسته از نانوذرات به صورت موقت تأمین شود.

 

 

به  ایبهداشت حرفهامروزه استانداردهای حدود مواجهه شغلی از سوی متخصصین 

. این در حالی است شودمیعنوان معیاری برای حفظ سلامتی شاغلین در نظر گرفته 

مداخله  OELکه بسیاری از افراد معتقدند که صنایع و کارفرمایان در روند تدوین 

ی شغلی افزایش هامحیطو مقادیر استاندارد را به حدود قابل اجرا در  کنندمی

معمولاً این مقادیر را مرز بین  OELوین کننده ی تدهاسازمان رواز همین. دهندمی

 تواندمی. حساسیت فردی عامل دیگری است که گیرندمیسلامتی و بیماری در نظر ن

بر سلامت افراد در مقادیر کمتر از حدود مجاز یک آلاینده تأثیر بگذارد و آنها را 
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نماید. از این رو جایگزینی  OELی کمتر از هاغلظتپذیری از مستعد آسیب

در هوا و مقایسه  هاآلایندهی سنتی تعیین مقدار هاروشی پایش بیولوژیک با هاروش

برای ارتقای سطح سلامت کارگران از سوی بسیاری از محققین توصیه  OELبا 

ای افراد بر بروز کشورها، سبک زندگی و عادات تغذیه. تأثیر شرایط اقتصادی شودمی

ی هوابرد شغلی نیز موضوعی است که هاآلایندهداشتی ناشی از مواجهه با اثرات به

 های آینده مورد توجهّ قرار گیرد.باید در تدوین استانداردهای تماس شغلی در سال

استانداردهای مواجهه شغلی به صورت متناسب با پیشرفت علم و انتشار  بروز رسانی

یایی از عوامل مهمی است که باید در ی جدیدی از اثرات بهداشتی مواد شیمهاداده

هایی در زمینه تمرکز ها در نظر گرفته شود. از این رو لازم است تلاش OELتدوین 

ی اختصاص یافته به تحقیق در مورد هاهزینهو افزایش  شناسیسمبر ارتقای دانش 

ی بهداشت هاسازماناثرات بهداشتی ترکیبات شیمیایی صورت پذیرد. مشارکت 

استاندارد برای به اشتراک گذاری  المللیبینکار و سازمان  المللیبینجهانی، سازمان 

دانش، بودجه، منابع و تسهیلات لازم در جهت حمایت از مطالعات و تحقیقات 

مواد شیمیایی با هدف تدوین حدود مواجهه شغلی و به روزرسانی مستمر  شناسیسم

برای ترکیبات شیمیایی جدید  OELدر فرایند تدوین  منجر به تسریع تواندمیآنها 

حدود استاندارد  بروز رسانیمانند نانوذرات و یا ارتقای سطح سلامت کارگران با 

 مواجهه موجود برای مواد رایج شیمیایی شود.

سبب بروز اثرات بهداشتی متفاوت از مواجهه  تواندمیمواجهه همزمان با مواد شیمیایی 

منفرد با آنها شود. بنابراین افزایش اطلاعات در خصوص تأثیر مواجهه همزمان با 

است که باید در  موارد دیگریاز جمله  نیز چندین آلاینده بر بروز اثرات بهداشتی

جدی قرار گیرد.های شغلی در آینده مورد توجّه  OELتدوین 





 

  

 

 

 فصل دوم 2

 کنترل باندینگ
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OEL مواجهه با در امداد و نجات پرسنل و کارگران از محافظت در اساسی نقشی ها 

 ،ها OELفقدان  صورت درامّا د. ندار آورزیانمواد شیمیایی  خطرناک یهاغلظت

مواجهه  برابر در کارگران از محافظت برای لازم مناسب و یکنترل هایروش انتخاب

 محیط حفاظت آژانس گزارشبر اساس . باشد برانگیز چالش تواندمی شیمیایی با مواد

 تجاری در قانون شیمیایی ماده 85000 بیش از ،(EPA US)1مریکا کشور آ زیست

مواد  این از مورد 1000 برای حدود فقط وجود دارد که( TSCA)2 سمی مواد کنترل

OEL  قبیل از اجرایی  یهاسازمان سوی از یمعتبرهای ACGIH، NIOSH یا 

OSHA جدید  شیمیایی تعدادی از مواد ساله هر میزان، این بر علاوه است. شده ارائه

مواجه  بیشتری مشکلات با را کارکنان شغلی پایش چالش که شودمی صنعت نیز وارد

 .کندمی

بهداشت  متخصصین ،OEL وجود عدم صورت در کارگر سلامت از محافظت برای

 نظارت ،(SDS)3 ایمنی اطلاعات هایبرگه مانند مختلفی ابزارهای از ایمنی و ایحرفه

 زمینه در تا کنندمی سمیت استفاده آزمایش و های دوره ای سلامتپایش مواجهه، بر

 متخصصین که هاییچالش از یکی وجود این با. کنند گیریتصمیم ریسک مدیریت

 شماریبی منابع رغمعلی که است این هستند روبرو آن با ایمنی و ایبهداشت حرفه

در  گیریتصمیممشخصی برای  چارچوب هیچ آنها شیمیایی، برای مواد هاداده از

 تدوین و شیمیایی مواد ارزیابی برای هاداده امتیازدهی به و غربالگری خصوص

 بندیسطح آن که به (OEB) مواجهه شغلی بندیسطح. ندارند مواجهه کنترل راهنمای

                                                           
1 U.S. Environmental Protection Agency 
2 Toxic Substances Control Act Chemical Substance Inventory 
3 Safety Data Sheet 
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 کیفی و کمی اطلاعات که از است سیستماتیک فرایند یک ،شودمی نیز گفته خطر

استفاده  OELمواجهه با مواد شیمیایی فاقد  حدود برای تعیین بهداشتی پیامدهای

ارائه شده  NIOSHسازمان که از سوی  مواجهه شغلی بندیسطحفرایند . کندمی

 توصیف برای گیریتصمیم منطق با مستند و سازگار فرایند ایجاد است، بدنبال

 ای را برایآگاهانه و موقع به تصمیمات بتواند به کمک آن تا است شیمیایی خطرات

 ماده یک توانندمی کاربران. کند اتخاذ OEL فاقد شیمیایی مواد ریسک مدیریت

مواجهه  بندیسطحفرایند  الکترونیکی ابزار از استفاده با یا دستی صورت به را شیمیایی

 و منطق زمینه، ،در این فصل از کتاب و فصول بعدی. کنند بندیشغلی، گروه

مسئولین ارزشیابی  به و کندمی را فراهم OEBفرایند  به مربوط یهادستورالعمل

 .کندمیکمک  OEL فاقد شیمیایی مواد کنترلی سطح ریسک برای تعیین

ی هامحیطاز آن در برخی از  گسترده موضوع جدیدی نیست و استفاده OEB فرایند

به مدیریت ریسک مخاطرات بهداشتی بر  کارفرمایان الزامشده است.  مشاهده شغلی

 کاربردی تاقداما به انجام این فرایند همچنین .کندمیتأکید  OEB از فرایند استفاده

کمک  داروسازی صنایع در ویژه بهبرای حفظ سلامت کارکنان  ایبهداشت حرفه

 طبقه جهانی ترکیبات شیمیایی برگرفته از سیستم OEB فرایند بیان علمی .کندمی

 سازمان توسط 2013 سال در است که( GHS)1 شیمیایی مواد گذاریبرچسب و بندی

 هایسیستم سایر از به چند دلیل NIOSHسازمان  OEBفرایند . ارائه شده است ملل

: از عبارتند NIOSH فرآیند فرد به منحصر هایویژگی. است متمایز خطر بندیسطح

( طراحی سیستم در سه لایه که به کاربرانی با سطح مهارت متفاوت اجازه استفاده 1)

. جداگانه پیامد بهداشتی 9 اساس بر سلامتی بالقوه تأثیرات تعیین( 2) دهدمیاز آن را 

                                                           
1 Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals 
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 فرآیند ارزیابی( 4) و کمی مواجهه حدود بر اساس خطر بر مبتنی بندیگروه( 3)

با  OEBفرایند  سازگاری تعیین و با هدف ی گستردههاارزشیابی طریق از بندیسطح

 .OEL مقادیر

و اطلاعات دارد که ممکن است متفاوت  هادادهای از نیاز به دامنه فرآیند لایه از این هر

 هایموقعیت در این فرآیند از تا بتوانند دهدمی اجازه ذینفعان به و حل دیگر باشدااز مر

 قابلیت به یک ماده شیمیایی بندیسطح برای لایه ترینمناسب. کنند استفاده مختلف

 تخصص و میزان آموزش و آنها از استفاده نحوه آنها، کیفیت ،هادادهدسترسی به 

 تخصصی آموزش و کم نسبتاً اطلاعات به از این فرایند 1لایه . دارد بستگی کاربر

 بالاتر، به هایلایهدر  سطح مواجهه شغلی آمیزموفقیت دارد امّا تعیین نیاز متوسط

 کاربر بیشتر تخصص و در خصوص آن ماده شیمیایی یاختصاصی بیشتر اطلاعات

 اثرات مهمترین از ایخلاصه که است این 1اصلی لایه  هدف. داشتخواهد  نیاز

سریعاً  و دهد ارائه کاربر به را نظر مورد شیمیایی ماده مواجهه با ناشی از بهداشتی

 .کندشوند، فراهم  حذف جایگزین یا باید که را سمی شیمیایی مواد امکان شناسایی

 بندیاولویت در گیریتصمیم و شیمیایی مواد از زیادی تعداد بندیسطحزمانی که 

شیوه  ترینمناسب OEBاز فرایند  1لایه  مد نظر باشد، جایگزینی یا حذف برای آنها

 مورد سریع غربالگری روش یک عنوان به تواندمی 1لایه  کلی طور به. خواهد بود

 ،2لایه  بندیسطحرفتن به سمت فرایند  از معمولاً در ابتدا و قبل و گیرد قرار استفاده

لایه  بندیسطح تکمیل صورت در حتی که کندمی توصیه NIOSH. شودمی تکمیل

ی لازم دسترسی هادادهبه  و برخوردار باشدکافی  تخصصاز  کاربر صورتیکه ، در1

در لایه  کاربر. برای آن ماده شیمیایی انجام دهدرا نیز  2لایه  بندیسطح ،داشته باشد

 شواهد وزن و شناسیسم اطلاعات و کند بررسی را علمی از پایگاه تعدادی باید 2
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در . کند استخراج NIOSH بندیسطح الگوریتم در استفاده برای را مربوطه

نتایج و تشخیص پیامدهای  ارزشیابی ای براینقدکننده یهاارزیابی ،3لایه  بندیسطح

 . شودمی انجام شناسیسم

 دهدمیانجام  بهداشتی پیامد استاندارد 9بر اساس  را OEBفرایند  NIOSHسازمان 

 اندام سمیت( 3) مثل تولید سمیت( 2) ییزاسرطان( 1: )عبارتند از پیامدهاکه این 

 پوستی؛ حساسیت( 6) تنفسی؛ حساسیت( 5) ژنی؛ سمیت( 4) ؛مکرردر مواجهه  هدف

 در. تحریک چشمی یا آسیب( 9) و یخورندگی پوست و آسیب( 8) حاد؛ سمیت( 7)

 بررسی جداگانه طور به شیمیایی ماده هر برای بهداشتی پیامد ، هربندیسطح فرآیند

 در را درست تشخیص توانایی کاربر به بهداشتی پیامدهای بندیدسته و شودمی

خواهند  قادر کاربران رواین از .دهدمی آمیز مخاطره ترکیبات با کارگران هایمواجهه

 بر علاوه .شیمیایی بپردازند ماده ماهیت اساس بر کنترلی هایاستراتژی طرح به بود

 نیز( یا گوارشی و چشمی پوستی، استنشاقی،) مواجهه با یک ماده شیمیایی این مسیر

 .گیردمیقرار توجّه  شیمیایی موردمواد  بندیسطح فرآیند در

 شیمیایی مواد دهی سازمان ،NIOSH سازمان OEBفرایند  مهم اجزای از دیگر یکی

مواجهه  بندیسطح است. شغلی هایمواجهه قبول قابل حد تشخیص برای دسته پنج در

 این. شودمیانجام  E تا A سطح پنج از یکی در مواد شیمیایی سمیت با توجّه به شغلی

که مواجهه کمتر از آن  دهدمیسمیت ترکیبات، حدی از مواجهه را نشان  بندیدسته

 کاهش مواجهه به کمترین دهندهنشان E سطح .مین نمایدأکارگر را ت سلامت تواندمی

 غلظتی محدوده در بیشترین A مواجهه با مواد شیمیایی سطح حالیکه در سطح است،

 مواد به دارند کمتری محدوده مواجهه که طبقاتی ،به عبارت دیگر. است پذیرامکان

 .شوندمی داده اختصاص با درجه سمیت بیشتر شیمیایی
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که در قیاس  است این مواجهه شغلی با مواد شیمیایی بندیسطح اصلی مزایای از یکی

لازم . داردنیاز  اطلاعات کمتری و برای ترکیبات، به زمان OELبا محاسبه و تدوین 

و  باشدمین OELجایگزین  OEBمواد شیمیایی بصورت  بندیسطحبه ذکر است که 

برای اتخاذ تصمیماتی  OEB برای یک ماده شیمیایی، از OEL نبود فقط در صورت

 بندیاولویت در تواندمی همچنین OEB. آن استفاده خواهد شد ریسک مدیریت در

 .کننده باشدبرای مواد شیمیایی کمک  OEL تدوین

است  ابزارهایی یا هاروش از یکی NIOSH مواجهه شغلی سازمان بندیسطحفرایند 

 متخصصینتوسط  کنترلی اقدامات بندیاولویت و شیمیایی خطرات ارزیابی که برای

 OEBشغلی به صورت  مواجهه بندیسطح اگرچه. شودمیاستفاده  ایبهداشت حرفه

 مفید کمک یک امّا ،کندمین برطرف را نیازها تمام و مشکلات نیست راه حل همه

 .کندمی فراهم ریسک را مدیریت زمینه در ایبهداشت حرفه متخصصینبرای 

 OEBفرایند  سازگاری در طی یک فرایند ارزشیابی گسترده، میزان NIOSHسازمان 

در این راستا سازمان . های مربوط به همان مواد شیمیایی بررسی کرده است OEL با را

 با را شیمیایی ماده 606مربوط به  OEL ،1لایه  بندیسطحفرایند  با استفاده از مذکور

آن مواد شیمیایی اختصاص به  1لایه  بندیسطحیی که از طریق فرایند هابندیدسته

شده به  موارد طبقات اختصاص داده %91کرد و نشان داد که در  ، مقایسهداده شده

ترکیبات  بندیدستههمین بررسی با . همخوانی دارد های آنها OELا مواد شیمیایی ب

 نتایج شد و انجام OEL دارای شیمیایی ماده 130 از با بیش 2لایه  بندیسطحدر فرایند 

 2لایه  بندیسطحکه طبقات مواجهه شغلی منتج از فرایند  دهدمی نشان هابررسی این

 . های مربوطه مطابقت دارد OEL موارد با %98 در
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انجام شده است، این دو فرایند  OELبا  OEBمطالعاتی که در زمینه انطباق  رغمعلی

های مهندسی ند و الزاماً  شرایط اعمال کنترلهای مخصوص به خود هستدارای ویژگی

و پبامدهای قانونی و اقتصادی مدیریت محیط کار در این دو فرایند به طور یکسان 

 که دهدمی ی انجام شده نشانهابررسی از حاصل نتایج حال این با .دیده نشده است

 تواندمی و است تکرار قابل و دقیق OEBمواد شیمیایی توسط  بندیسطحفرایند 

ه البته باید به این نکته توجّ .باشد OEL فاقد شیمیایی مواد ارزشیابی برای مفید ابزاری

 طراحی OEL فاقد شیمیایی مدیریت ریسک مواد برای OEBاگرچه فرایند  کرد که

 . شود استفاده هاایزوتوپ رادیو و داروها مواد مانند برخی برای نباید امّا است شده

 موارد این برای و هستند معتبر های OEL فاقد شیمیایی مواد از هیتوجّ قابل تعداد

 ابزارهایی از یکی OEBفرایند . است لازم ریسک هایی در زمینه مدیریتراهنمایی

 هوابرد غلظت از ایمحدوده OEB. دهد ارائه را دستورالعملی چنین تواندمی که است

میزان . حفظ شود کارگر سلامت در مواجهه با آّن، رودمی انتظار که دهدمی نشان را

 این. نیست وابسته قانونی تعهد هیچ به و است داوطلبانه کاملاً OEB به نتایج پایبندی

 از ایخلاصه و دهدمی نشان را OEBفرایند  کاربرد و استفاده جزئیات کتاب

 با آن از طریق مقایسه و ارزشیابی OEBاز  استفاده قابلیت برای شده انجام هایتلاش

OEL دهدمی ارائه را. 
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OEB

 زمینه در گیریتصمیم برای های لازم راراهنمایی که است ابزاری OEBفرایند 

 تنها نه OEBفرایند . دهدمی ارائه معتبر، OEL مواد شیمیایی فاقد ریسک مدیریت

 ددهمی ارائه کارگر سلامت از محافظت برای را ی هوابردهاغلظت از وسیعی طیف

 و شناسایی سلامتی، بالقوه اثرات هدف و یهااندام شناسایی برای تواندمی بلکه

 هایبرنامه و کنترلی مداخلات اجرای ضروری، بهداشتی یهاریسک رسانیاطلاع

 شناسیسم مهم سریع اطلاعات تهیّه و لازم پزشکی هایآگاهی از مراقبت آمادگی،

 و ی کمیهادادهورت اطلاعات قابل دسترس به ص از OEBدر فرایند  .به کار رود

 مدیریت و شغلی ریسک ارزیابی فرایند هدایت بهداشتی برای مخاطرات کیفی

 راهنمایی برای را مشخص مراحل از ایمجموعه OEBفرایند  .دشومی استفاده ریسک

 خطرات به مربوط اطلاعات بررسی طریق و این کار را از کندمیکاربران فراهم 

 دهدمیانجام  Eتا  A دسته پنج بین از شغلی مواجهه مناسب سطح شناسایی و بهداشتی

شامل بیشترین غلظت هوابرد قابل مواجهه است و غالباً برای مواد شیمیایی  A سطح)

است که  هوابرد غلظت کمترین شامل E مخاطرات کمتر کاربرد دارد و سطحبا 

 (.1-2 شکل( )سلامتی است بر مواد شیمیایی پرمخاطره با اثرات شدید دهندهنشان

 

 OEBسطوح مواجهه شغلی در فرایند ( 1-2 شکل

 محدود را شیمیایی مواد با شغلی تماس نظارتی نهادهای سایر و OSHA که هنگامی: هتوجّ 

 مقررات این به شغلی، مواجهه تخمینی برای سطح یک جای به باید کاربران ،کنندمی
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 ، حدود(PNOR) آزار دهنده برای ذرات  OSHAمثال عنوان به. کنند مراجعه

آن ارائه  تنفس قابل کسر برای را 3mg/m 5  و کلی غبار و گرد برایرا  3mg/m 15 مواجهه

 .[OSHA 2012] دهدمی

 

 انتخاب(. 2-2 شکل) کندمی استفاده سطحی سه رویکرد یک از بندیسطح فرآیند

 و موجود یهاداده کیفیت و کمیت به OEB انجام فرایند برای سطح ترینمناسب

 .دارد بستگی کاربر تخصص و سطح آموزش

 در را انسانی سطح در شیمیایی ماده یک بالقوه اثرات بخواهد کاربر یک که هنگامی

 برای کافی زمانی که اطلاعات یا کند، تحلیل و تجزیه OEBفرایند از  دوم لایهطی 

 در صورت امکان ندارد، مرحله دوم وجود در شیمیایی ماده یک بندیسطح

متون  دقیق بررسی شامل مطالعات بیشتر در این مورد. است لازم بیشتری یهابررسی

ی به هاداده تحلیل و تجزیه آن ماده شیمیایی و بهداشتی در زمینه اثرات منتشر شده

 تولید سمیت( 2. )ییزاسرطان( 1)مصوب ) بهداشتی استاندارد پیامد 9 دست آمده از

 تنفسی؛ حساسیت( 5) ژنی؛ سمیت( 4) ؛مکررهدف در مواجهه  اندام سمیت( 3) مثل

 آسیب( 9) و یا خورندگی پوستیآسیب ( 8) حاد؛ سمیت( 7) پوستی؛ حساسیت( 6)

 استفاده OEBفرایند از اول و دوم  هایلایه در که باشدمی تحریک چشمی( یا

( 1) بخش است: 5، شامل بندیسطح فرآیند در مرحله سوم از مهم عناصر. شودمی

مقالات مجلات  و شناختیکتاب یهاداده پایگاه مطالعات در هدفمند جستجوی

پیامد  9 مرتبط با مهم مطالعات انتخاب( 2) مورد نظر، شیمیایی ماده در زمینه پژوهشی

 تشخیص برای تجزیه و تحلیل مطالعات و ( خواندن3) شیمیایی، بهداشتی آن ماده

 از استفاده( 4) پاسخ،-دوز منحنی به مربوط اطلاعات گونه هر شناسی مانندسم نتایج
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 و پیامد بهداشتی هر برای مناسب سطح مورد در گیریتصمیم برای علمی اطلاعات

 .برای آن ماده شیمیایی بر اساس پیامدهای بهداشتی OEBسطح  ینتردقیق تعیین( 5)

 ماده یک بندیسطح چگونگی به مربوط یهادستورالعمل و دقیق اطلاعات برای

 که نیز استفاده کرد آن الکترونیکی ابزار توان ازمی OEBفرایند استفاده از  با شیمیایی

 ( قابل/https://wwwn.cdc.gov/NIOSH-OEBبه آدرس ) NIOSH سایتوب در

 .است دسترس
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 مواجهه شغلی بندیسطح( سه سطح موجود در فرایند 2-2 شکل
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 OEB ندیفرا یکیابزار الکترون

 تکمیلی آنلاین برنامه یک  NIOSHسازمان OEB (e-Tool) فرایند الکترونیکی ابزار

 بهابزار  این. رودمیمواد شیمیایی به کار  مواجهه شغلی بندیسطح برای که است

 برای اثر یک ماده شیمیایی قدرت و شناسیسم اطلاعات از تا دهدمی اجازه کاربران

 OEBفرایند  الکترونیکی ابزار. کنند استفاده شغلی هایمواجههآن در  بندیسطح

 برای ساده روش یک و اول لایه در شیمیایی مواد بندیسطح برای خودکار ابزاری

 . دهدمی قرار کاربران اختیار دررا  دوم لایه در شیمیایی مواد بندیسطح

. شودمیانجام  خودکار کاملاًاول توسط این ابزار به صورت  لایهدر  بندیسطحفرایند 

سطح  موجود باشد، الکترونیکی ابزار کتابخانه در نظر مورد شیمیایی ماده اگر

 فرایندامّا . شودمی ایجاد خودکار طور اول به لایهمخصوص مواد شیمیایی در 

 توسطی مستخرج از منابع معتبر و توصیه شده هاداده به دوم لایهدر  بندیسطح

 ایبر ساعت چندین به است بوده و ممکن برزمانکه این فرایند  دارد نیاز کاربران

 .داشته باشد احتیاج شیمیایی مواد موثر بندیسطحفرایند 

 یک با باید OEBفرایند  شیمیایی مواد و الکترونیکی ابزار به دسترسی برای کاربران

ی هادادهویرایش  امکان کاربران این شرایط به. کنند نام ثبت تجاری عبور رمز و ایمیل

 .دهدمیو همچنین قابلیت ذخیره کردن آنها را  بندیسطحورودی برای شروع فرایند 

کاربری  حساب شیمیایی طبقات یا هاداده اطلاعات،به هیچ عنوان  NIOSH سازمان

 .باشد لازم قانون طبق اینکه مگر کندمین یا منتشر استفاده راشما 
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OEB

. اندبوده ایبهداشت حرفه در علم مهم پارامترهای از یکیها  OEL دهه چندین برای

 OEL براساس زیادی حدود تا را کنترل های استراتژی ایبهداشت حرفه متخصصین

 بیشتر یهاغلظت در شیمیایی مواد مواجهه با. کنندمی اجرا و تدوین دسترس، در های

است در کوتاه مدت و یا دراز مدت سلامت فرد را تحت تاثیر قرار  ممکن OEL از

بر این است که مواجهه شغلی کارکنان تا  ایبهداشت حرفه متخصصین دهد و تلاش

 عرصه تجارت به شیمیایی مواد ورود نرخ متأسفانه. کنترل شود OELمقادیر کمتر از 

 رفته فراتر ی اجراییهاسازمانمصوب  های OEL تدوین از ایملاحظهقابل طور به

وجود  TSCA در قانون شیمیایی ماده 85000 از ، بیشEPAاست. بر اساس گزارش 

 هستند معتبر OEL از این تعداد دارای شیمیایی ماده 1000 کمتر از حال این با و دارد

 (.3-2 شکل)

 

 

مواد شیمیایی موجود در دنیای تجارت در برابر مواد شیمیایی دارای حدود ( 3-2 شکل

 مواجهه شغلی
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یا تخصصی، هر ساله تعداد  و المللیبین دولتی، یهاآژانس سایر و NIOSH سازمان

مورد بررسی قرار داده و محدودی از این مواد شیمیایی فاقد حدود تماس شغلی را 

OEL  ماده امّا همچنان هزاران. نمایندمیآنها را تدوین و به فهرست قبلی اضافه 

 OELوز فاقد شیمیایی دیگر وجود دارند که کارگران با آنها در مواجهه هستند و هن

با هدف  ریسک مواد شیمیایی ی برای ارزشیابیرو لازم است روشو از این باشندمی

 فرایند NIOSHسازمان در این زمینه  .به کار برده شودکنترل مخاطرات بالقوه آنها 

OEB  برای  شیمیایی سمیت مواد هایداده نموده است. در این فرایند از اندازیراهرا

، OEBفرایند  در واقع خروجی .شودمیتعیین محدوده غلظتی مواجهه با آن استفاده 

 است. در این فرایند سطح ایمنی OELبرای مواد شیمیایی فاقد  غلظتی هوابرد محدوده

لازم به ذکر است که . شودمیکارگران فراهم  سلامت از مواجهه شغلی جهت حفظ

 توصیه معتبر، های OELدارای  شیمیایی سته از موادآن د برای OEB فرآیند از استفاده

 کاملاً هاOEL برخلاف  OEB به نتایج فرایند پایبندی این، بر علاوه. شودمین

فرایند  به طور کلی. وجود ندارد الزام به اجرای آن و قوانینی برای است داوطلبانه

OEB  سازمانNIOSH شیمیایی  ریسک گروهی از مواد مدیریت برای ابزاری ارائه

 .است که اطلاعات معتبری در زمینه استانداردهای مواجهه با آنها وجود ندارد

 بندیسطح یا خطر بندیسطح با عناوین دیگری مانند فرایند که OEBفرایند 

 اطلاعات از سیستماتیک فرایند به عنوان یک ،شودمی شناخته بهداشتی نیز مخاطرات

 حدود تا کندمی استفاده یک ماده شیمیایی بهداشتی اثرات کیفی در زمینه و کمی

 مدیریت ریسک آنها را برای هدایت بندیدستهنحوه  یا استنشاقی مواجهه غلظت

 ماده یک با انسان تماس برای 1مواجهه از اصطلاح کتاب این در. شغلی شناسایی کند

                                                           
1  exposure 
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 طریق از معمولاً مواجهه شیمیایی، مواد برای. شودمیاستفاده  کار محیط در شیمیایی

 هایقسمت سایرتماس با  یا مخاطی غشاهای چشم، پوست، با تماس یا بلع استنشاق،

 احتمالی تهدیدات توصیف برای این کتاب نیز در 1خطر اصطلاح. افتدمیاتفاق  بدن

دارای  خطرناک شیمیایی مواد. شودمی به کار برده رفاه یا سلامتی زندگی، برای

 احتمال عنوان به 2ریسک. در معرض مواجهه هستند افراد به رسانیپتانسیل آسیب

 خطرناک تعریف شیمیایی مواد با تجربه عوارض احتمالی در نتیجه مواجهه فرد

 ریسک مدیریت و ارزیابی برای ثرؤم ابزاری به عنوان تواندمی OEBفرایند . شودمی

 .استفاده شود ی شغلیهامحیطدر 

 و به کارفرما آنها و با هدف هشدار 3خطر بر اساس درجه OEBفرایند  از استفاده

 مواجهه، موضوع کنترلی الزامات از اطلاع و ریسک مدیریت به نیاز مورد در کارگران

ی هامحیط در بندیسطح فرایند کاربرد این ای ازگسترده نیست و موارد جدیدی

  .گزارش شده است داروسازی صنعت کاری به خصوص در

 مواجهه حدود تراکم تعیین خطرناک و شیمیایی مواد با ارزشیابی مواجهه هنر و علم

بهداشت علم  در داریریشه سابقه سلامتی، بر آورزیان اثرات ی با حداقلشیمیای مواد با

 تماس ، حدودACGIH و NIOSH، OSHA قبیل از سازمان چندین. دارد ایحرفه

و  (PEL) مواجهه مجاز(، حدود OEL) آستانه تماس شغلیبصورت حدود  را شغلی

 که ای استپیچیده فرآیند ها OEL . تعییناندنموده هارائ TLV)) مواجههآستانه  حد

 ارزیابی روش ،شناسیسماطلاعات  یا و اپیدمیولوژیک یهاداده مواجهه، یهاداده به

معتبر ارائه  های OEL مثال، در عنوان به. دارد دیگر نیاز ملاحظات سایر و ریسک

به  شودمیارائه  PELکه در قالب  OSHAسازمان  یی مانندهاسازمان شده از سوی
                                                           
1 hazard 
2 risk 

3 hazard-based categories 
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به طور . اقتصادی و فنی نیز توجّه شده است اجرایی شدن آن با توجهّ به شرایط قابلیت

 معتبر به کل مواد مورد های OELشیمیایی دارای  مواد گذشته نسبت قرن نیمه کلی در

آمار ارائه  .ارائه شده است شیمیایی ماده 1000 است و نهایتاً برای کم نسبتاً استفاده

از  میلیون 40 از بیشدهد که در حال حاضر نیز نشان می OSHA شده از سوی

 مواجهه با این مواد معرض در بالقوه طور به کار محل میلیون 5 از بیش در کارکنان

  .دارند قرار خطرناک شیمیایی

 اطلاعات انتخاب و ارزیابی زمینهدر  را کاربر ،NIOSH سازمان OEB فرآیند

 ماده سمیت اساس بر را سطح مناسب تا کندمی بهداشتی راهنمایی مخاطرات بالقوه

 A سطح ؛ E تا A سطح) کند شناسایی مواجهه محدوده دسته پنج بین و از شیمیایی

منعکس  ها OEB از این رو(. طلبدرا می درجه کنترلی بیشترین E سطح و کمترین

 A سطح شیمیایی مواد که بر اساس آن مواد شیمیایی هستند سمیت دامنه کننده

 خطر پتانسیل بیشترین دارای E سطح شیمیایی مواد و دارند را سلامتی خطر کمترین

 .(2-1 شکل) هستند سلامتیبرای 

 

 [McKernan et al. 2016]( طبقات مواجهه شغلی 4-2 شکل

به  را شیمیایی مواد با شغلی حد تماس نظارتی نهادهای سایر و OSHA که هنگامی توجهّ:

مقادیر  این به OEBاستفاده از  جای به باید کاربران ،کنندمیارائه  OELو  PELصورت 

 .کنند معتبر حدود مواجهه مراجعه
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 ارزیابی، شناخت، بینی،پیش شامل ایبهداشت حرفهقواعد  چارچوب با OEBفرایند 

فرایند  علاوه بر این. باشدمی همسو بهداشتی خطرات برابر در حفاظت تأیید و کنترل

OEB ریسک مدیریت کیفی یهاجنبه به شیمیایی مواد برای خطر طبقات با تعیین 

به  جدید شیمیایی مواد بندیاولویت در تواندمی همچنین فرآیند این. کندمی کمک

 از توانمی این، بر علاوه. شود نیز استفادهها برای آن OELمنظور بررسی و تدوین 

در . کرد استفاده ها OEL تعیین در مورد نیاز شناسایی اطلاعات برای OEBفرایند 

 آگاهی از میزان که کندمی بندیدسته ایگونه به را اطلاعات OEBنهایت فرایند 

 فراهم را مهم دسترسی سریع به اطلاعات و کرده تسهیل را مخاطرات مواد شیمیایی

 ی بهداشتی،هاریسککه  دهدمی اجازه کاربر به OEBفرایند  از پیروی. کند

 را شناسایی پزشکی مورد نیاز هایپایش تصمیم در مورد لازم و کنترلی مداخلات

 یا فنی ، قابلیت اجرایOELبر خلاف  OEBفرایند  که است ذکر به لازم. کند

و صرفاً بر اساس  گیردمیرا برای حدود مواجهه پیشنهادی خود در نظر ن اقتصادی

 . کندمیآن  بندیسطحاطلاعات بهداشتی یک ماده شیمیایی اقدام به 

سطح ارائه  هر مواجهه با مواد شیمیایی را در ؛ حدودNIOSHسازمان  OEBفرایند 

استفاده شود امّا این  ریسک مدیریت برای راهنمایی عنوان به تواندمی که دهدمی

 یهاروش مقابل، در. دارد تفاوت 1اقدامات کنترلی بندیسطح مفهوم فرایند با

الزامات کنترل مواد شیمیایی خطرناک برای سلامتی  مانند اقدامات کنترلی بندیسطح

 ،ارائه شده است (HSE COSHH) 2مجریان بهداشت و ایمنی انگلستانکه توسط 

 توانمیبرای اطلاعات بیشتر ) دهندمیخاصی ارتباط  کنترلی اقدامات با را خطرات

                                                           
1 Control Banding 2 United Kingdom Health and Safety 

Executive Control of Substances 

Hazardous to Health (HSE COSHH) 
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 همین به(. دکر مراجعه http://www.hse.gov.uk/coshh/basics.htm سایتوب به

 چگونگی مدیریت و تصمیمات کنترلی نهایت در تواندمی OEBفرایند  اگرچه دلیل

 ،است شده داده نشان 3-1 شکل در که همانطور اامّ شفاف سازی کند، را ریسک

 .نیست اقدامات کنترلی بندیسطحفرایند  دقیقاً منطبق بر

با  امّا دارد در عرصه را کاربرد قابلیت اقدامات کنترلی بندیسطح فرایند

 چهار از یکی HSE COSHH الزامات مثال، عنوان به. نیز همراه است ییهامحدودیت

 موضعی مکشی، تهویه از استفاده عمومی، تهویه از استفاده) کنترلی کلی توصیه

 بر اساس اطلاعات ساده کاربر ارائه را (تخصصی مشاوره یا محصورسازی فرآیند

 خروجی یک بنابراین منجر به و دارد نیاز بیشتری اطلاعات به OEBامّا فرایند . دهدمی

 دستاوردهای بر اساس OEBفرایند  گفت که توانمی. به عبارت دیگر شودمی تردقیق

 بر علاوه .است آن ضریب اطمینان بیشتر دهندهنشان که گیردمیشکل  علمی دقیق

 تعیین و فقط به نیست ی کنترلیهاروش با مستقیم ایجاد یک ارتباط OEB هدف این

 اطلاعات. اشاره دارد کارگران سلامت از محافظت برای هوابرد هایغلظت محدوده

 برای تواندمی مواجهه، یهاارزشیابی در ترکیب با نتایج OEB توسط فرایند شده ارائه

 اقدامات کنترلی تعیین به و شود استفاده موجود کنترلی یهاروشاثربخشی  ارزیابی

  .کند کمک ترمناسب

 

 های مدیریت ریسکبا هدف ارتقای استراتژی OEBاز فرایند  برداریبهره( 5-2 شکل
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OEB

متخصصین  ،شناسسم ،ایبهداشت حرفه کارشناسان که ییهاشرکت دیرباز کلیهاز 

خطر  بندیسطحرویکرد  از را در چارت سازمانی خود داشتند، کار طب یا و شیمی

. کردندمیاستفاده  OELشیمیایی فاقد  مواد مواجهه با حدود کنترل دستیابی به برای

 داروسازی به عنوان یک روش ارزیابی یهاشرکت در خطر بندیسطح کاربرد روش

 و OEB به انجام فرایند علاقه. است شده پذیرفته خوبی به شیمیایی مواد ریسک

 ایبهداشت حرفه متخصصین تمایل دهندهنشان با خطر مواجهه کنترل تشخیص نحوه

 خطرناک شیمیایی مواد مربوط به اطلاعات گذاریاشتراک به و ارزیابی برای ایمنی و

 بر علاوه OEBاز فرایند . هستند فاقد راهنمای مشخصی برای مواجهه شغلی است که

استفاده  OELشیمیایی فاقد  مواد ریسک موقت مدیریت راهنمایی برای اینکه به عنوان

 و شیمیایییک ماده  موجود در زمینه خطرات اطلاعات بندیدسته( 1) برای ،شودمی

برای  شیمیایی مواد بندیاولویت( 2) ی اصلی،هاداده های موجود درشکاف شناسایی

( 3) و خطر، کلی مشخصات و هاداده دسترسی به قابلیت اساس بر ،OEL تکمیل

 .، نیز کاربرد داردOEL با سازگاری اطلاعات برای کیفیت تضمین بررسی

 در که شودمیشناخته  شغلی ریسک ارزیابی فرایند از بخشی عنوان به OEBفرایند 

 مواجهه تعیین استراتژی مراتب سلسله از ایمرحله عنوان به ایبهداشت حرفه جامعه

معیارهای  سایر و ها OEL مراتب، سلسله این در(. 4-1 شکل) شودشناخته می شغلی

 .شودمیاستخراج  اپیدمیولوژیکی و شناسیسم یهادادهاز ، به میزان مواجهه دهیوزن

 در اطلاعات بهداشتی هستند که بر مبتنی و کمی ها در واقع یک مقدار OEL بنابراین

 دارند نیاز اطلاعات موجود به بیشترین OELتدوین مقادیر  .گیرندمی هرم قرار رأس

 میزان اطلاعات و کیفیت امّا گاهی .دهندمیحدود مواجهه را نشان  ینتردقیق غالباً و
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 نیست، دسترس در شیمیایی مخصوص به یک ماده OEL تدوین برای نیاز مورد

 استفاده جایگزین هایاستراتژی از آگاهی از اثرات بهداشتی آنها باید برای بنابراین

 .شود

 

 شغلی ههمواج استانداردسلسله مراتب دستیابی به مقادیر ( 6-2 شکل

 مورد سلسله مراتبی معبارهای هرم پایین در به عنوان یک معیار جایگزین OEB فرایند

ی ارزشیابی مواجهه هادادهکه با  گیردمیقرار  شغلی مواجهه ارزشیابی برای استفاده

در کمترین  هااطلاعاتی برای تدوین آن مبنای زیرا ،شودمیشغلی کارگران مقایسه 

با استفاده  معمولاً  رایج های OEL که است مهم نکته این به توجه. باشدمیمیزان لازم 

ترین مبنا برای و از این رو دقیق اندشدهاز بیشترین و کاملترین اطلاعات علمی محاسبه 

ارزشیابی مواجهه شغلی با ترکیبات شیمیایی هستند. لازم به ذکر است که کمیت و 

مواد شیمیایی دارای مخاطرات بالقوه همیشه  OELکیفیت اطلاعات لازم برای تدوین 
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در دسترس نیست و در نتیجه همیشه باید یک راهکار جایگزین برای دستیابی به حدود 

 مخاطرات بندیسطح هایاستراتژی محافظت کننده تماس شغلی به کار برده شود.

هرم سلسله  سطح این ترینپایین در NIOSH سازمان OEBمانند فرایند  بهداشتی

مراتبی قرار دارند و از آنجاییکه سطح اطلاعات مورد استفاده برای کاربرد در فرایند 

OEB  ی مورد نیاز در تدوین هادادهکمتر ازOEL  محدوده غلظت ، لذاباشدمیها 

تا با ضریب اطمینان  شودمیدر نظر گرفته  ها OELکمتر از  OEBدر فرایند  مواجهه

 .کند حفاظت سلامت کارگر از بیشتری

 

OEBNIOSH

 بندیسطحفرایندهای  با وجوه مشترک علمی زیادی NIOSHسازمان  OEBفرایند 

این وجوه مشترک . دارد ی دیگرهاسازمان مواجهه با مواد شیمیایی ارائه شده توسط

 :است زیر موارد شامل

 آسان اثرات سلامت فردی ارزشیابی برای هاداده یآورجمع 

 آن برای متناسب (کمی یا کیفی) معیارهای با خطر یهاداده مقایسه 

 سطح کلی انتخاب برای خطر میزان بیشترین با بهداشتی مهم اثرات شناسایی 

  ماده شیمیایی

 ی به هاداده استنشاقی متناسب با مواجهه غلظت تعیین سطح نهایی و محدوده

 آمده برای ماده شیمیایی مورد نظردست 

مواجهه با ترکیبات شیمیایی منتشر  بندیسطحمطالعات  تعداد محدودی از امروز به تا

کاربردپذیری  دارای OEB تردقیق فرآیند ارائه با NIOSH شده است و سازمان
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 سازمان OEBفرایند  یهاویژگی برخی .های مشابه استبیشتری نسبت به مدل

NIOSHاولین ویژگی منحصر به فرد دکنمی متمایز های مشابهسیستم ، آن را از سایر .

در هنگام بروز چندین اثر  خطر کلی مشخصات تعیین ، توانایی آن درOEBفرایند 

پیامد  9 در این فرایند بر اساس بندیسطح برای فنی معیارهای. بهداشتی همزمان است

 -3سمیت باروری،  -2یی، زاسرطان -1: است که عبارتند از بهداشتیاستاندارد 

 -6حساسیت تنفسی،  -5یی، زاجهش -4، مکرردر مواجهه  اندام هدفسمیت 

 یا آسیب -9 و پوستی دگینخورآسیب و  -8 حاد، سمیت -7حساسیت پوستی، 

طبقه خطر  یک شناسایی باعث این پیامدهای بهداشتی از یک هر. چشمی تحریک

نهایی با توجّه به معیارهای فوق، بر  بندیسطح که شودمی برای آن ماده شیمیایی

مواجهه با آن ماده شیمیایی صورت  پیامد بهداشتی شدیدترین برابر در محافظت اساس

 .گیردمی

 خطر هر که است GHS مانند خطر بندیسطح یهاسیستمسایر  از فراتر OEBفرایند 

 حال این با. کندمی بررسی ریسک، مدیریت و ارزیابی بدون و مستقل طور به را

یکدیگر  اب حد امکان تا و است همسو GHS با NIOSH سازمان OEBدیدگاه فرایند 

 سیستم فرآیند از ترجامع NIOSH سازمان OEBعلاوه بر آن فرایند . هستند مرتبط

ی هاویژگی بر اساس را یکپارچه خطر فاکتور یک که است خطرناک مواد اطلاعات

 دیگر با مقایسه در OEB فرایند .دهدمی ارائهکشندگی و سمیت حاد ماده شیمیایی 

 برای کلی خطر زیرا بخشدمی بهبود را شناسایی فاکتور خطر ارزیابی، یهاسیستم

 د.دهمورد توجهّ قرار میرا  سلامت کارگر

 هوابرد غلظت ایجاد یک محدوده NIOSH سازمان OEB اصلی فرایند ویژگی دومین

 OEB پنج سطح از فرایند هر برای مواجهه غلظت محدوده. باشدمی خطر طبقات برای
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 فرآیند این. است شده آورده 1-2 جدول در شودمینشان داده  E تا A حروف با که

زیرا  دهدمیرا ارتقا  بندیسطحهوابرد، عملکرد فرایند  غلظت محدوده داشتن یک با

 کنترل یهاروش در ارزیابی شغلی ریسک های رایج مدیریتشیوه مانند تواندمی

 ارائه شده برای OEL منعکس کننده ی مواجهههامحدوده این. شود مواجهه استفاده

که برای تعیین محدوده مواجهه  آنجایی از است و مشابه خطرات با شیمیایی ماده یک

 اثرات ی در زمینهتردقیق اطلاعات از مرسوم های OEL در مقایسه با OEB در فرایند

 از تصمیمات کاربرد آنها در حمایت، شودمییک ماده شیمیایی استفاده  بهداشتی

 .ریسک مفیدتر خواهد بود مدیریت

 OEB( بازه غلظت هوابرد در فرایند 1-2 جدول

طبقات مواجهه 

 شغلی

 گرد برای هوابرد محدوده غلظت

 متر در گرممیلی) ذرات یا غبار و

 [(3mg/m] هوا مکعب

برای گاز  هوابرد محدوده غلظت

 [(ppm] قسمت در میلیون)یا بخار 

A 10 < 100 < 

B 1  100تا  10 > 10تا < 

C 1/0  10تا  1 > 1تا < 

D 01/0  1تا  1/0 > 1/0تا < 

E 01/0 ≥ 1/0 ≥ 

 

 که دارد نیاز فنی دانش از هیتوجّ قابل میزان به خطر برای مواد شیمیایی طبقات تعیین

. شود ایبهداشت حرفه متخصصینها در میان کاربرد آن محدودیت منجر به تواندمی

 دهدمی ارائه سطح را در سه OEB فرآیند NIOSH سازمان محدودیت، این رفع برای
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 شکل. )تر سازدکاربرد آن را توسط کاربرانی با سطح دانش متفاوت آسان امکان که

 از:  عبارتند فرآیند این در سطح سه(. 5-2

OEB

 GHS بر اساس کدهای بهداشتی OEB انجام فرایند 

 مخصوص یهابندیدسته و کدها با همسو معیارهای اساس بر در لایه اول OEB فرایند

GHS  در . قابل استفاده است شناسیسم اولیه دانش با افرادی که برای شودمیانجام

 بر ناپذیری کم دارای اثرات جبران نسبتاً دوزهای که در شیمیایی مواداین سطح، 

 اثرات باعث احتمالاً که شیمیایی مواد و E یا D در طبقات هستند، سلامتی

در لایه اول  B و Aطبقات . گیرندمی قرار C سطح در ،شوندمی سلامتی پذیربرگشت

 ، زیرا اطلاعاتشوندمین داده به هیچ یک از مواد شیمیایی اختصاص OEBاز فرایند 

در  B و A طبقات حدود مواجهه برای پیشنهاد برای GHS کدهای بهداشتی در کافی

 به توانمیدارد و از آن  کمی نسبتاً اطلاعات نیاز به لایه اول .ندارد وجود این سطح

در  NIOSH سازمان کرد. استفاده سریع مواد شیمیایی ارزیابی روش یک عنوان

را  OEBکاربر، استفاده از لایه دوم فرایند  دانش کافی و اطلاعات وجود صورت

 .کندمی مواد شیمیایی توصیه بندیدستهبرای 

OEB

 ثانویه منابع به کمک OEB انجام فرایند 

منابع  کلیدی هاییافته اساس بر OEB در لایه دوم از فرایند مواد شیمیایی بندیدسته

 این. شودمیانجام  مطالعات خاصی از انواع یهاداده از استفاده شده و با منتشر علمی
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 در لایه دوم OEBفرایند . کاربرد دارد متوسط شناسیسم دانش با افرادی برای سطح

 انجام را ارزیابی لایه دوم که افرادی. دارد لایه اول به نسبت ترییکمّ ماهیت

را  E یا A ،B ،C ، Dیکی از طبفات ی راهنما،هادستورالعمل از استفاده ، بادهندمی

 که کندمی توصیه کاربران به NIOSH سازمان .دهندمیاختصاص  شیمیایی به مواد

 در این سطح را شیمیایی مواد ورود به لایه دوم، برای کافی یهاداده در صورت وجود

 .کنند بندیسطح

 

OEB

 متخصصین نظرات و اطلاعاتی منابع بر اساس OEB انجام فرایند

 اثرات مطالعات عمیق بررسی و متخصص قضاوت از OEBدر لایه سوم از فرایند 

 دانش با افرادی توسط این سطح تنها. شودمی برای تعیین سطح خطر استفاده بهداشتی

 از تریجامع و یکمّ ارزیابی لایه سوم شامل. شود انجام باید شناسیسم پیشرفته

قابل  اطلاعات کلیه ادغام به سطح نهایی نیاز تعیین برای و است علمی اطلاعات

 .دارد دسترس



73 
 دوم/ کنترل باندینگفصل 

  

 

 NIOSHسازمان  OEBاز فرایند  سه سطح( 7-2 شکل

 که است فنی یهاویژگی درج ،NIOSHسازمان  OEB فرایند اصلی ویژگی سومین

 مواجهه شغلی بندیسطحفرایند  رایج هایشیوه در موجود هایرفع چالش به

 سیستماتیک گیریتصمیم برای فرآیندی گنجاندن هاویژگی این از یکی. پردازدمی

شیمیایی کافی باشد بتوان یک سطح کلی  ماده یک برای موجود یهادادهاست تا اگر 

 استفاده OEB فرایند در که روشی. اختصاص داد بالاتری را به آن درجه اطمینان با

 نظر مورد شیمیایی ماده برای( TDS) 1تعیین کننده کل نمره محاسبه شامل شودمی

 در کیفی و یکمّ یهاداده سطح دسترسی به دهندهنشان معیاری است که TDS. است

بخش از فرایند ارزیابی اثرات  هر در هادادهوجود . ی ارزیابی استهابخش تمام

                                                           
1 total determinant score 
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که  شودمی (EDS)1 کننده پیامد بهداشتیتعیین نمره یک به بهداشتی منجر

 است دهیوزن نمره در واقع یک TDS. دهدمیرا تشکیل  TDS ها،جمع آنحاصل

ریسک را در نظر  ارزیابی بر تأثیر آن و هادادهفاکتور سطح دسترسی به  دو هر که

به دنبال یک  OEB انجام فرایند برای هادادهمیزان کفایت  دسترسی وقابلیت . گیردمی

 :که شامل مراحل زیر است شودمیسیستماتیک تعیین  بررسی

 مشخص بهداشتیپیامد استاندارد  9ی مربوط به هاداده به دسترسی سطح 

 بندیسطح ارتقای و بندی مواد شیمیاییاولویت در تواندمی فرایند این. دشومی

 .کننده باشدکمک 

 فرایند  را برای هاداده میزان کفایتOEB  و تخصیص سطح کلی به یک ماده

 و OEL از توانمی هادادهصورت عدم کفایت  در. کندمیشیمیایی را مستند 

 .کرد استفاده 2یبحران سمیت آستانه مانند جایگزین یهاتکنیک

 

OEB 

آمیز ناشی از دوز برای تعیین پیامدهای مخاطرهارها ابز سایر مشابه با OEBفرایند 

 ایبهداشت حرفه متخصصین که رودمیشغلی به کار  ریسک ارزیابی در دریافتی

مواجهه  بندیسطحفرایند . کنندمی استفاده کار از آن محل خطرات ارزشیابی برای

طراحی  مشابه خطرات با شیمیایی مواد برای شده بینیپیش های OEL شغلی براساس

حتی  است و یا OEL شده است که محدوده غلظت مواجهه در آن مشابه با

 .کندمیاز سلامت کارگر محفاظت  OEL از ترگیرانهسخت

                                                           
1 endpoint determinant score 2 threshold of toxicological concern 
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 های OEL میزان سازگاری نتایج آن با ،OEBفرایند  به منظور بررسی صحت عملکرد

 سازمانبرای این منظور . مورد بررسی قرار گرفت NIOSHتوسط سازمان  موجود

NIOSH فرایند از اول و دوم  هایلایهدر  شیمیایی ماده 606 بندیسطح نتایجOEB 

 7 فصل در ارزیابی نتایج از مفصلی شرح. کرد مقایسه هاآن OELمعتبر  مقادیر را با

 تقریبی تخمینی ها OEL با OEB مقایسه البته باید در نظر داشت که. است آورده شده

 .یی داردهاتفاوتبا یکدیگر  ها OEL و ها OEB مواجهه در حدود زیرا ماهیت است،

 شودمیانجام ( میزان سمیت) با توجّه به اطلاعات بهداشتی OEB در فرایند بندیدسته

 شودمینیز در نظر گرفته  اقتصادی ملاحظات برخی ها OEL حالیکه در تدوین در

با این وجود . دهدکاهش  OEB نسبت به فرایند را هاآن گیریممکن است سخت که

 NIOSH سازمان OEBفرایند  گفت که توانمیی انجام شده هابررسیبر اساس نتایج 

مواد شیمیایی  بندیسطحدر نتیجه این فرایند برای  و است همسو OEL با مقادیر رایج

 .است استفاده قابل

 

OEB

یک سطح به مواد  تخصیص برای سمیت مبتنی بر اطلاعات معیارهای از OEBفرایند 

سطح از فرایند  به هر هوابرد یهاغلظت از وسیعی محدوده. کندمی شیمیایی استفاده

OEB به  .کند کمک ریسک مدیریت هایگیریتصمیم به تا شودمیداده  اختصاص

 واحد هستند، عددبه صورت یک  معمولاً که های مرسوم OELعبارت دیگر برعکس 

. شودمیدر قالب یک بازه غلظتی ارائه  OEBدر فرایند  استنشاقی میزان مواجهه
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 بندیدسته OEBکنترلی در مواجهه با یک ماده شیمیایی که توسط فرایند  یهاروش

 مقدار کمترین تا را اتخاذ شود که قابلیت کاهش مواجهه با آن ایگونهباید به  شودمی

به عبارت دیگر . غلظتی سطح مربوط به آن ماده شیمیایی تأمین کندمربوط به بازه 

به عنوان معیار  OEBکمترین مقدار عددی در بازه غلظتی هر سطح از فرایند 

 رغمعلی. امّا شودمیدر مورد انتخاب روش کنترلی در نظر گرفته  گیریتصمیم

 محدوده و OEB از استفاده و تفسیر ها، OEL و OEB استخراج نحوه در تفاوت

نشان  رغمعلی ها OEL. است ها OEL با نحوه استفاده از مشابه آن با مرتبط غلظتی

 و دقیقی از مرز بین بیماری برآورد تواندمین هوابرد، دادن یک مقدار ثابت از غلظت

 ایگونه به OEBمواد شیمیایی بر اساس فرایند  بندیدسته .سلامتی را ارائه دهد

 در (TWA) ساعته 8 زمانی-وزنی حدود مواجهه با مشابه که است شده طراحی

OELنیز شیمیایی مواد که باشند داشته هتوجّ  باید کاربران حال، این با. باشد ها 

 برای OEBفرایند  با این وجود .باشند داشته مدت کوتاه سلامتی اثرات توانندمی

 .است نشده طراحی مدت کوتاه حدود مواجهه دستیابی به

 OEBفرایند  مانند خطر، بر مبتنی بندیسطح های استراتژی مفهوم هاسازمان از بسیاری

 کار به ریسک مدیریت لفه برای پشتیبانی ازؤیک م عنوان به را NIOSHسازمان 

ی هاتکنیک اصلی اجزای از خطر ارزیابی فرآیندهای و OEBفرایند  .برندمی

 این در بندیسطح استراتژی یک ارزش. هستند اقدامات کنترلی امروزی بندیسطح

 وارد نحوه برآورد خود غیر دقیقی از خطر را تحلیل و تجزیه کندمین سعی که است

 کنترلی بازه عنوان به OEBفرایند  از محدوده غلظت مواجهه در طبقات استفاده. کند

 . است سازگاراقدامات کنترلی  بندیسطح روش معمول هایبرنامه با
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 ارائه با که است این بندیسطح رویکردهای سایر به نسبت OEBفرایند  مزیت یک

 امکان، OEB فرایند سطوح مختلفبرای مواجهه با مواد شیمیایی در  بازه غلظتی یک

 نفعانذی برخی. کندمی فراهم را ریسک مدیریت یهاروش بیشتری با سازگاری

 در کنند، انتخاب OEBاز مقادیر  %10مواجهه را در حدود  محدوده است ممکن

 را برای آن OEB از مقادیر %75یا  %50 محدوده است ممکن دیگر برخی که حالی

به  شودمیاتخاذ  OEBدر فرایند  مواجهه میزان مورد در که تصمیمی. کنند انتخاب

. بستگی دارد کاربران و تعداد افراد در معرض مواجهه دیدگاه و سناریوی ذهنی

 از تریعمیق سطح دهندهنشان معمولاً محدوده غلظت مواجهه نقطه از هر انتخاب

نیاز به تخصص بیشتری از دانش مورد نیاز برای انجام لایه  و است هاداده ارزشیابی

.دارد OEBدوم از فرایند 
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 ومفصل س 3

OEBاز فرایند  لایه اول
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OEBGHS

 GHS هایبندیدسته و کدهای بهداشتی خطر، عبارات از 1لایه  فنی در معیارهای

 مواجهه خطرات و دهدمی پوشش را خطرناک شیمیایی مواد اکثر که شودمی استفاده

 اساس بر GHSدر سیستم شیمیایی  به مواد. کندمی را مشخص شیمیایی مواد با

 ایویژه استاندارد هایبندیدسته و بهداشتی کدهای ،شناسیسم هایویژگی

از  1در لایه  است، شده آورده 1-3 جدول در که همانطور. شودمی اختصاص داده

امّا از  .شودمیبندی مواد شیمیایی استفاده سطح برای GHSاطلاعات  از OEBفرایند 

 کدهای بهداشتی است، کم نسبتاً 1نیاز برای ارزیابی لایه  مورد اطلاعات نجاییکهآ

GHS  طبقات معتبری برای تعیینA و B  1رو در لایه از این. توان یافتنمی 1در لایه 

 رویکرد . اینشودمین داده اختصاص B یا A به هیچ یک از مواد شیمیایی طبقات

 در محدود مورد استفاده دلیل اطلاعات به مواد شیمیایی بندیسطحمحتاطانه در 

مواد با  حد از بیش مواجهه احتمال، OEBاز فرایند  1لایه  بندی با استفاده ازسطح

ته باشند که سطح کاربران تمایل داش چنین شرایطی اگردر . دهدمی را کاهش شیمیایی

 OEBتری را به یک ماده شیمیایی اختصاص دهند باید از لایه دوم از فرایند دقیق

بهداشتی سیستم  کدهای شیمیایی و اختصاصی مواد یهابندیدسته استفاده کنند.

GHS از توانمی را SDS فرمت سازمان  منطبق باOSHA ای داده هایپایگاه یا و

بهداشتی  کدهای و هابندیدستهبه دست آورد. برخی از این  مواد شیمیایی، ایمنی

 .است آورده شده 1-3 جدول در GHSسیستم 

عوارض  پذیریبرگشت و میزان سلامتی اثرات شدت به هتوجّ ، باGHSسیستم 

آن دسته از . کندمیفراهم  آنها بندیدسته را برای مواجهه با مواد شیمیایی، الگویی
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 را ناپذیربرگشت و شدید اثرات ایجاد کم توانایی نسبتاً دوزهای در که شیمیایی مواد

 مواد و کشنده ترکیبات تولید مثل، سموم ،زاسرطان مواد مانند دارند سلامتی بر

طبقاتی که . شوندمی مرتبط طبقاتی که کمترین محدوده مواجهه را دارند به خورنده،

 بر اثر کمتری بیشترین محدوده مواجهه را دارند به آن گروه از مواد شیمیایی که

 شوند بر سلامتی پذیربرگشت به اثرات منجر بالاتری دوزهای در دارند یا سلامتی

 1لایه  بررسی در که همانطور. یابدمیاختصاص  چشمی، و پوست یهامحرک مانند

 تمایز برای GHSبهداشتی سیستم  کدهای و هابندیدسته از ،(1-3 شکل) شد گفته

موادی با  و( شودمیدیده  E یا D نچه در طبقاتمانند آ) قوی بسیار شیمیایی مواد بین

 GHS سیستم در شیمیایی ماده یک اگر. شودمی استفاده سمیت، از بیشتری سطح

 مواد بعلاوه برای آن دسته از. کرد وارد 1ارزیابی لایه  در را آن توانمین نباشد،

به آنها اختصاص  H-300 کد اما اندشده ارزیابی GHS سیستم توسط که شیمیایی

 مواد این گروه از بندیسطحبرای . را به کار برد 1ارزیابی لایه  توانمین پیدا نکرده نیز

 یک عنوان به 1ارزیابی لایه  کلی، طور به. خواهد بود 2ارزیابی لایه  به نیاز شیمیایی

 صورت در کندمی توصیه NIOSH و گیرد قرار استفاده مورد سریع غربالگری روش

 از ،تردقیق شناسیسمیا دسترسی به اطلاعات بهداشتی و  و کاربر تخصص وجود

 زیادی تعداد بندیسطحدر زمان  معمولاً 1ارزیابی لایه . شود استفاده 2ارزیابی لایه 

 یا نیاز به جایگزینی حذف، بندیاولویت مورد در گیریتصمیم و شیمیایی مواد از

 .بود خواهد مفید آنها، بیشتر ارزیابی
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از  1در لایه  بندیدستهو  GHS: کدهای بهداشتی 1( بازبینی معیارهای لایه 1-3جدول 

 OEBفرایند 

از  1معیارهای لایه 

سازمان  OEBفرایند 
NIOSH 

C D E 

 حدود مواجهه

 گرد و غبار/ذره

 گاز/بخار

 
3mg/m 1≥  1/0تا< 

 ppm10≥  1تا< 

 
3mg/m 1/0≥  01/0تا< 

 ppm1≥  1/0تا< 

 
3mg/m 01/0≥ 

 ppm1/0≥  

 - ییزاسرطان

- 

- 

- 

H350, Category 1, 

1A, or 1B 
H351, Category 2  

 H361, Category 2  H360, Category 1B  H360, Category 1 سمیت تولید مثل

or 1A  

 -سمیت اندام هدف

 مزمنمواجهه 

H371, Category 2 

 
H373, Category 2 

- 

- 

H370, Category 1  
 

H372, Category 1  
 ,H341, Category 2  H340, Category 1 - ییزاجهش

1A or 1B  

حساسیت تنفسی و 

 پوستی

H317, Category 1B 

(skin) 
 

H335, Category 3 

H317, Category 1 or 

1A  
 

H334, Category 1B 

—  
 

 
H334, Category 1 

or 1A 

 H301, Category 3 حاد سمیت
H302, Category 4  
H331, Category 3  
H332, Category 4  
H311, Category 3  
H312, Category 4   

H300, Category 2  
H300, Category 2 
H330, Category 2 
H330, Category 2 
H310, Category 2 
H310, Category 2 

H300, Category 1  
H300, Category 1 
H330, Category 1 
H330, Category 1 
H310, Category 1 
H310, Category 1 

 التهاب و خوردگی

 پوستی

H315, Category 2 - H314,Category 1, 

1A, 1B, or 1C 

 تحریک یا آسیب

 چشمی

H319, Category 2, 

2A or 2B  
—  H318, Category 1  



82  
  ییایمیمواد ش یبرا یبهداشت منیمحدوده مواجهه ا نییتع      

 ،H200، H303 ، H304، H305 ، H313 ، H316 ، H320بهداشتی  کدهای از که باشید داشته هتوجّ 

H333 ، H336 ، H362 و H400 فرایند از  1مواد شیمیایی در لایه  بندیسطح برایOEB استفاده 

 زیرا لازم را ندارند، کفایت یا نیستند شغلیمربوط به موارد  بهداشتی کدهای این. شودمین

 .تأثیر بر سلامتی هستند شدیدترین یا گوارشی خطرات کننده منعکس

 میلیون در قسمت=  ppm مکعب؛ متر در گرممیلی=  3mg/m: اختصارات

 

 
 مواجهه شغلی بر اساس کدهای بهداشتی و بندیسطح( نمای کلی معیارهای 1-3شکل 

 OEB  از فرایند 1برای لایه  GHSی هابندیدسته
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GHS

 استاندارد با معیارهای GHSهای سیستم بندیدسته و بهداشتی کدهای خطر، عبارات

 خطر یهاکلاس این اثرات سمی، به. دارند مطابقت سمیت بیشترین اثرات برای خطر

( 1) از عبارتند GHS سیستم در خطرات بهداشتی هایکلاس. شودمی گفته

( 4) هدف، اندام اختصاصی سمیت( 3) تولید مثل، سمیت( 2) یی،زاسرطان

( 8) حاد، سمیت( 7) پوستی، حساسیت( 6) تنفسی، حساسیت( 5) یی،زاجهش

 .چشمی تحریک یا آسیب( 9) و یپوست التهاب و خوردگی

 ریسک میزان و ماهیت که هستند های استانداردی، بیانیهGHSدر  خطر عبارات

یک . دهندمینشان  انسان سلامتی را برای شیمیایی ماده یک با تماس احتمالی ناشی از

ترکیب شیمیایی ممکن است یک یا چند مورد عبارت خطر را برای پیامد بهداشتی 

 چندین عبارت مثال عنوان به. سلامتی داشته باشدبر ثیر متفاوتی از تأ معینی با درجات

 شیمیایی ماده با یک پوستی حاد مواجهه ، برای بیان سمیتGHS سیستم در خطر

 تماس مضر برای " ،"پوستی تماس برای  مضراحتمالاً " که عبارتند از شودمیاستفاده 

 ."پوستی تماس برایکشنده " و "پوستی تماس سمی برای" ،"پوستی

 شودمی داده اختصاص شیمیایی ماده یک به GHS سیستم توسط که خطر عبارت هر

 اثر بر دهندهنشان بهداشتی کدهای .شودمینمایش داده  بهداشتی الفبایی کد یک با

. دارد وجود 3 عدد آن از پس و شوندمی شروع H حرف با همیشه هستند که سلامتی

 برایکشنده  " و H313 کد با "پوستی تماس برای  مضراحتمالاً " ، مثال عنوان به

 .است شده کدگذاری H310 با"پوستی تماس
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. شوندمی بندیدسته خطر گروه یک در شیمیایی تعدادی از مواد ،GHSدر سیستم 

 که بر اساس کنندمی مقایسه خطر کلاس یک در را خطر شدت هابندیدسته این

 یک نظر یا( حاد سمیت برای %50 کشنده دوز مانند) بیشترین شدت سمیت اختصاصی

 غالباً  خطر بندیدسته. شوندمی تعیین( انسانی ییزاسرطان پتانسیل مانند) متخصص

 ارائه خطر کدهای و دستورات به نسبت تریویژه اطلاعات و بیشتر تمایز تواندمی

 .دهد

 در GHSوکدهای بهداشتی سیستم  هابندیدسته کاملی از عبارات خطر، مجموعه

اکثر  شد، داده نشان( 1-3 جدول) در که همانطور. است شده آورده الفپیوست 

قرار  NIOSH سازمان OEBفرایند  از سطح یک ها دربندیدستهکدهای بهداشتی و 

اطلاعات بیشتر در خصوص نحوه استفاده از کدهای بهداشتی  برای دریافت. گیرندمی

 مراجعه کرد OSHA سازمان 1خطر ارتباطات به استاندارد توانمی GHSسیستم 

[OSHA 2012.] 

 

GHS

بهداشتی  کدهای خطر و عبارات آوردن بدست برای توانمی منابع تعدادی از از

 منابع عنوان به را زیر موارد NIOSHسازمان . کرد استفاده GHSسازگار با سیستم 

 :کندمی توصیه اطلاعاتی

                                                           
1  OSHA hazard communication 
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VI

 از که بخشی است شیمیایی ماده 1300 حدود با اروپایی داده پایگاه یک VI ضمیمه

را  مرکبیا  منفرد و شیمیایی مواد هایبندیبستهیا  و گذاریبرچسب ،بندیکلاس

 اروپا شیمی آژانس سایت وب در توانمی را داده پایگاه این اطلاعات .دهدمیارئه 

. کردمشاهده  http://echa.europa.eu/web/guest/regulations/reachبه آدرس 

 ،GHS خطر عبارات جمله از ها،از آن یا ترکیبی و شیمیایی مواد به مربوط اطلاعات

 .است موجود VI ضمیمه در هابندیدسته کدهای بهداشتی و

GESTIS

GESTIS، آلمان  اجتماعی حوادث پرخطر سازمان بیمه شیمیایی مواد داده پایگاه

 سایت و در دهدمیرا پوشش  شیمیایی ماده 8000 تقریباً اطلاعات که است

https://gestis-database.dguv.de\ در اطلاعات. است دسترس قابل GESTIS 

 خطر، عبارات ها،نامه آئین شیمیایی، و فیزیکی خواص ،شناسیسم اطلاعات شامل

 .است ها و کدهای بهداشتیبندیدسته

SDS 

 ایمنی اطلاعات آن طریق از کنندگان تولید که است ، کانالی ابتداییSDS هایبرگه

 شیمیایی مواجهه با مواد معرضدر  کارگران در اختیار را شیمیایی بهداشتی مواد و

 در حال حاضر استاندارد. دهندمیقرار  یا کارکنان مدیریت بحران خطرناک و

 دارد که به این معناست که مطابقت GHSسیستم  با OSHA خطر سازمان ارتباطات

. دهند ارائه هماهنگ با آن خطر عبارت یک خطر کلاس هر برای باید تولیدکنندگان
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ه تهیّ OSHA که بر طبق نمونه فرم سازمان SDSهای ، تمام برگه2015 ژوئن اول از

 GHSسیستم  کدهای بهداشتی و هابندیدسته عبارات خطر، باید حاوی شوندمی

 OEBاز فرایند  1در لایه  تحلیل و تجزیه برای توانندمی هاباشند و از این رو این برگه

 (.2-3 شکل) شوند استفاده

 

ال در مورد وجود ه سؤپاسخ ب ،OEBاز فرایند  1لایه  تحلیل و تجزیه در قدم اولین

استاندارد . این مقادیر است نظر مورد شیمیایی ماده برای اعتماد قابل یا معتبر OEL یک

 TLV مقادیر ،OSHAسازمان  PELمقادیر ،  NIOSHسازمان RELمقادیر  شامل

علوم  شغلی اتحادیه( WEELs(1 کار محل محیطی مواجهه حدود ،ACGIH سازمان

 شغلی کمیته مواجهه حدود و(/ AIHA)2 آمریکا صنعتی بهداشت انجمن ریسک

 توانمی را مواجهه شغلیحدود  فعلی اطلاعات. باشدمی (SCOELs) اروپایی علمی

 یا NIOSHسازمان  کتابچه حدود مجاز ،OSHA مشابه با فرمت SDSهای برگه از

ی ارائه دهنده حدود مواجهه شغلی، هاسازمان توسط شده روزرسانی نوشته بهدست هر

انجام  باشد، ع در دسترسد مواجهه شغلی یکی از این منابحدو اگر. کرد استخراج

به کمتر از مقدار توصیه  کارگران مواجهه برای کاهش. شودمین توصیه OEBفرایند 

 است مهم مرحله این. شده حدود مواجهه شغلی نیاز به اعمال اقدامات کنترلی است

حدود . شودمین مرسوم حدود مواجهه شغلی مواجهه شغلی جایگزین بندیسطح زیرا

تدوین  هاداده ترعمیق ارزیابی بیشتر و بررسی اطلاعات مبنای بر مواجهه شغلی غالباً

                                                           
1 Workplace Environmental 

Exposure Limits 

2
 American Industrial Hygiene 

Association 
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 دسترس در ی مجاز مواجهه شغلی معتبرهامحدوده که هنگامی حال، این با .شوندمی

مواد  بندیسطحو  OEBفرایند  از کافی، اطلاعات وجود صورت در توانمی نباشند،

 .کرد استفاده کارگران از محافظت و مواجهه مورد در گیریتصمیم برای شیمیایی
 

 

 با متناسب دهنده هشدار اطلاعات و SDS در شیمیایی ماده یک خطرات بخش این

 :است زیر موارد شامل نیاز مورد اطلاعات. کندمی مشخص را خطرات

 (.اشتعال قابل مایعات مثال سطح عنوان به) شیمیایی مواد خطر بندیسطح

 .راهنما کلمه

 خطر. عبارت یا عبارات

 نام توصیف یا سفید و های سیاهصورت شکل به است ممکن که خطر نمادهای تصاویر یا

 خطر کشندگی است، دهندهنشاناستخوان که  و نماد جمجمه مثال عنوان به) باشد نماد

 (.است گیریآتشقابلیت  دهندهنشاننماد شعله که 

 .پیشگیرانه عبارت یا عبارات

 .ها موجود نیستبندیدستهکه در  خطر هرگونه شرح

( درصد) جمله مقدار یکاستفاده از ناشناخته با  سمیت با مواد شیمیایی از ترکیبی برای

 داشته هتوجّ لطفا. کندمیتوصیف در آن ترکیب را  ناشناخته حاد سمیت دارای مواد

 به طور جداگانه آورده نشده( عناصر) ماده و است مدنظر ترکیب کل درصد که باشید

 .است
نسخه  ،OSHA مشابه با فرمت سازمان SDS هایبرگه دوم از بخش مطالب( 2-3شکل 

 2012 سال در شده بازبینی

 بهداشتی و کدهای باید کاربر ،1ارزشیابی لایه  برای اطلاعات یآورجمع در

 درکند که  شناسایی را ماده شیمیایی مورد نظر به شده داده اختصاص یهابندیدسته

سری بهداشتی  کدهای بیشتر ،OEBفرایند  در. به آن اشاره شده است های قبلیبخش

 برخی. دارند کاربرد سلامتی خطرات زیرا این کدها برای بیان شودمی استفاده 300
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 برای که کندمیاشاره  سلامتی به گروهی از اثرات 300 سریکدهای بهداشتی  از

 استفاده در این لایه که 300کدهای بهداشتی سری . نیستند کافی 1در لایه  بندیسطح

 ،H303 ، H304 ، H305 ، H313 ، H316 ، H320 ، H333شامل کدهای شوندمین

H336 و H362 دیگر برخی و گوارشی خطرات این کدها، از برخی. هستند 

استنشاقی به کار  بیان خطرات برای که دهندمی نشان را سلامتی شدیدترین اثرات

به  فیزیکی که برای بیان خطرات 200کدهای بهداشتی سری  ،این برعلاوه. روندنمی

 زیستی که مربوط به مخاطرات محیط 400کدهای بهداشتی سری  و کار می روند

 .شوندمین استفاده این لایه در هستند نیز

انتخاب سطح مناسب  مورد در راهنمایی لازم ،1-3 جدول در مندرج فنی معیارهای

 سمیت یک مهمترین اثرات با مرتبطبهداشتی  کدهای از استفاده با را مواجهه شغلی

ماده  اثر سلامتی ترینبرجستهبه  بهداشتی مربوط کد. دهندمی ارائه شیمیایی، ماده

 که مواردی در. دگیرقرار می استفادهمورد  1ارزشیابی لایه  در شیمیایی مورد بررسی،

 کدهای بهداشتی با آن و دارد وجود شیمیایی ماده یک برای کد بهداشتی چندین

ترین سطح )بدترین حالت( به عنوان سطح مواجهه مهم دارند، مطابقت مختلف طبقات

 و D سطح با 1کدهای بهداشتی لایه  اگر مثال عنوان به. شودمیشغلی در نظر گرفته 

 در شیمیایی ماده به عنوان سطح نهایی برای آن Eباشند، سطح  داشته مطابقت E سطح

معیارهای  ،1لایه  بندیسطح روند تکمیل در کاربر به کمک برای .شودمینظر گرفته 

کدهای  برای ثبت خالی کاربرگنمونه  یک همراه مورد استفاده در این سطح به

درج طبقات متناسب با شدیدترین اثرات بهداشتی  و خطر یهابندیدسته بهداشتی،

  آورده شده است )پیوست ب(. هادر بخش پیوست
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 الکترونیکی ابزار از 1مراحل ارزیابی لایه  تکمیل برای توانندمی همچنین کاربران

 امکان کاربران به الکترونیکی ابزار این. کنند استفاده آنلاین بصورت OEBفرایند 

 با مواد مواجههعددی  رادیرسیدن به مق برای شناسیسم اطلاعات از تا دهدمی

را  1ارزیابی لایه  مورد استفاده در معیارهای الکترونیکی ابزار. کنند استفاده شیمیایی

، این امکان را فراهم GESTIS مواد داده پایگاه با ارتباط با و کندمی ادغام با یکدیگر

 شیمیایی ماده هر و کدهای بهداشتی برای هابندیدسته اتوماتیک به طور تا به کندمی

 کاربران به همچنین الکترونیکی این ابزار. دست یابد GESTIS داده پایگاه در موجود

 یبهداشت یکدها ارائه دهنده یاطلاعات منابع سایر از استفاده با تا دهدمی را امکان این

 دستی صورت به را 1ی مورد نیاز برای ارزشیابی لایه هاداده ، GHS هاییبندو دسته

تا  است کمک به کاربران برای کارآمد و آسان روشی الکترونیکی ابزار. کنند وارد

 به نیاز بدون کوتاه و زمان مدت در را شیمیایی مواد از زیادی تعداد بتوانند

 .کنند بندیسطح کاغذی، هایبرگکار

 

 OEBاز فرایند  1لایه  در شیمیایی ماده بندیسطح مثالی برای

 (0-17-302 شماره) کلرال هیدرات

 .کنید انتخاب ارزیابی برای را شیمیایی ماده یک. 1

 ( :302CAS-17-0) کلرال هیدرات. 2

 NIOSH_REL ، OSHA_PELدر صورتی که حدود مواجهه شغلی معتبری مانند. 3

اقدامات کنترلی مناسب برای کاهش  برای آن موجود است، ACGIH_TLV یا
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 بندیسطح روند صورت، این غیر در. اعمال کنید مواجهه به زیر حدود مجاز را

 .دهید ادامه را مواجهه شغلی با این ترکیب

فرایند  ادامه حدود مواجهه شغلی معتبر باشد به که ماده شیمیایی فاقددر صورتی الف(

 .بپردازید 1در لایه  بندیسطح

را برای ماده  GHSسیستم  خطر یهابندیدسته و رقمی بهداشتی سه کدهای -4

 توانمی را خطر هایدسته و کدهای بهداشتی این. کنید استخراج شیمیایی مورد نظر

استخراج  SDSهای برگه و GESTIS داده پایگاه ،GHSسیستم  6 ضمیمه از طریق

کدهای  سلامتی، بیانگر خطرات 300کدهای بهداشتی سری  همه: هتوجّ. کرد

 به مربوط 400 کدهای بهداشتی سری و فیزیکی خطرات بیانگر 200بهداشتی سری 

 .ندسته زیست محیط سموم

قابل استفاده  کلرال هیدرات برای H301 و H315 ، H319کدهای بهداشتی( الف

 .است

 .3و سمیت حاد  2ی خورندگی پوست، 2تحریک چشمی : از عبارتند هابندیدسته .ب

 کدهای از یک کدام به مواجهه شغلی هایلایه از یک کدام اینکه بررسی برای -5

 اجمالی بررسی از ،مرتبط است مستخرج برای هیدرات کلرال( 300لایه  در) بهداشتی

و بر  کرده مشخص نمودار در را کد بهداشتی. کنید استفاده 1ارزیابی لایه  معیارهای

کد  اگر. کنید پیدا ستون بالای از را مربوطه مواجهه شغلی بندیسطح اساس آن

 توانمین داده نشده باشد،اختصاص  مهمترین اثرات سمی ماده شیمیایی به بهداشتی

 . کرد بندیسطح OEBاز فرایند  1در لایه  را آن
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 برای داشته باشند، مطابقت سطح یک از بیش با کدهای بهداشتی وقتی: هتوجّ

 .مراجعه کرد به شدیدترین اثرات بهداشتی آنباید  بندی نهاییسطح

سطح  شیمیایی، بهداشتی مادهکدهای  ینترگیرانهسختمتناسب با  زیر، قوانین طبق. 6

 :انتخاب کنید آن برای را مواجهه شغلی کلی

 1از ارزیابی لایه  نیست، دسترس در شیمیایی ماده برای کد بهداشتی اگر - الف

 .بروید 2لایه  به و استفاده نکنید

 .نخواهد بودB و  Aیکی از طبقات  هرگز 1ارزشیابی لایه  فرآیند در کلی سطح( ب

 داشته باشد، مطابقت E و D هر دو سطح کد بهداشتی با ینترگیرانهسخت اگر -ج

در نتیجه  کرد و استفاده خطرات بیشتر دهندهنشان سطح از باید سطح نهایی تعیین برای

 .شودمیداده  به آن اختصاص E سطح

 .دارد مطابقت C سطح بهداشتی با کد ینترگیرانهسخت کلرال، هیدرات برای. 7

 OEBاز فرایند  1مثالی از ارزیابی لایه ( 2-3جدول 

 1نام ماده شیمیایی: هیدرات کلرال
CAS Number: 302-17-0 

کد  اثر بهداشتی

 خطر

دسته 

 خطر

نمره کد 

 بهداشتی

سطح 

 اثر

 - - - ندارد ییزاسرطان

 - - - ندارد تولید مثلسمیت 

 - - - ندارد اندام هدف ویژهسمیت 

 - - - ندارد ییزاجهش

 - - - ندارد حساسیت پوستی و تنفسی

                                                           
1 Chloral Hydrate 
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 - - - - سمیت حاد

 - - - - تنفسی

 GHS C 3دسته  H301 گوارشی

 - - - ندارد پوستی

 GHS C 2دسته  H315 یخورندگی پوستو  تحریک

 GHS C 2دسته  H319 تحریک و آسیب چشمی

با بیشترین  OEBسطحی از فرایند 

 درجه خطر

   C 

 

 



 

  

 

 

 فصل چهارم 4

OEBاز فرایند  لایه دوم
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OEB

GHS 

 توصیه مواد شیمیایی آن دسته از را برای 2ارزشیابی لایه  فرایند NIOSHسازمان 

از فرایند  2است. نتایج ارزیابی لایه  دسترس قابل های کافی برای آنهاداده که کندمی

OEB پاسخ -منحنی دوز اطلاعات برگرفته از از و در آن است 1از لایه  تردقیق 

در این فرضیه وجود دارد که مربوط به آن  استثنا اگرچه یک مورد. شودمی استفاده

به  ها منجربرای آن OEBاز فرایند  1 لایه که ارزشیابی دسته از مواد شیمیایی است

 است و مواجهه غلظت دامنه کمترین دهندهنشان Eسطح  از آنجاییکه شود. E سطح

ی شود، از این رو تردقیقمنجر به توصیه  تواندمین 2ارزشیابی لایه بنابراین فرایند 

 حال این با. خواهد بود اختیاری برای این مواد شیمیایی در این لایه بندیسطحانجام 

زیرا با این  باشد مفید تواندمینیز  شرایط این در حتی 2ارزشیابی لایه  مراحل تکمیل

 ماده احتمالاً و کرده یآورجمع را یتردقیق شیمیایی اطلاعات کاربر است ممکن کار

 مواد شیمیایی بندیسطح فرایند کلی بطور. کند منتقل تریپایین سطح به را شیمیایی

ماده در صورتیکه ( 1) است شده مورد توصیه دو در 2 لایه با استفاده از روش ارزیابی

 بندیسطح متعاقباً غیرقابلو  GHSعبارت خطر سیستم  کد بهداشتی یا شیمیایی فاقد

ی هادادهیا  و نباشد قطعی یا و دقیق 1 لایه در بندیسطح نتیجه( 2) یا وباشد  1لایه  در

انعکاس دهنده وضعیت  که در دسترس باشد شناسیسم اطلاعات جدیدتری از

 . استشیمیایی  ماده ی از سمیتتردقیق

 9بهداشتی مواد شیمیایی در قالب  مخاطرات اطلاعات از OEB فرایند از در لایه دوم

ی هاسایتاز  توانمیکه این اطلاعات را  گرددمی استفاده ،بهداشتیپیامد استاندارد 
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و  شناسیسم ارائه دهنده اطلاعات منابع. (1-4 علمی معتبر به دست آورد )جدول

 درجه جایگزین یا منابع) 2 رتبه یا( ترجیحی یا درجه اول منابع) 1 رتبه در دوبهداشتی 

تفاوتی  2و  1ی موجود در منابع رتبه هادادهدرجه اعتبار . بندی هستندقابل تقسیم( دوم

ها در احتمال دستیابی به اطلاعات مورد نظر با یکدیگر ندارند و تنها تفاوت آن

از  توانمیمورد نظر را با احتمال زیاد  شناسیسم. به این ترتیب که اطلاعات باشدمی

صورت برای دستیابی به اطلاعات مورد نظر، به دست آورد امّا در غیر این 1 رتبه بعمنا

 2-4 جدول در 2 رتبه و 1 رتبه منابع. ادامه داد 2به جستجو در منابع رتبه  توانمی

 .اندشده مشخص

اثرات سمی استاندارد یا پیامدهای بهداشتی مورد استفاده برای ارزشیابی ( 1-4جدول 

 OEBاز فرایند  2لایه 

 ها بندیدسته

 حساسیت تنفسی ییزاسرطان

 حساسیت پوستی سمیت تولید مثل

ی هدف در هااندام ویژه سمیت

 مکررمواجهه 

 سمیت حاد/ مرگ و میر 

 پوستی خورندگیتحریک و 

 چشمیآسیب  ییزاجهش

 

 در. شوندمی ارایه یکمّ و کیفی بخش دو در 2-4 شماره جدول شناسیسم اطلاعات

 ژنی، سمیت قطعی مواد شیمیایی در قالب اثرات بهداشتی کیفی، اثرات بخش

 اثرات ی،کمّ بخش در. اندشده مطرح غیره و ییزاسرطان ی،خورندگی پوست

 (،50LCیا  50LD)1 %50یا غلظت کشنده  مقادیر عددی مانند دوز بصورت شناسیسم

 ،BMD ،RFD ،MRL، NOAEL) مرجع دوزهای از ایو یا مجموعه 2آغازین دوز
                                                           
1 Lethal Concentration or Lethal Dose 2 Point of Departure 
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LOAEL دوزهای بصورت سمیت مواد شیمیایی آستانه بیانگر که شوندمی( بیان 

مربوط به  اطلاعات که است مهم نیز نکته این یادآوری می باشند. مقطعی و تکراری

 مگر ،شودمیاستفاده ن OEBاز فرایند  2با یک ماده شیمیایی در لایه  حاد مواجهه

 .حاد بیان شود کشندگی برای سمیت در قالب مربوطه اینکه داده

صول اطمینان برای ح را شناسیسمی هاداده سطح دسترسی به 2در لایه  OEBفرایند 

 کههنگامی. مورد توجهّ قرار داده است شیمیایی ماده یک مناسب بندیسطح از

 یک باشد، داشته وجود مشخص پیامد بهداشتی یک در خصوص شناسیسماطلاعات 

پیامدهای بهداشتی یک ماده  به دهینمره در روند. شودمی تعیین برای آن وزنی امتیاز

در واقع  TDS نمره .شودمی ارائه TDS نمره و EDS در قالب نمره امتیازدو  شیمیایی،

ای نمره با TDS سپس .آیدمیپیامد بهداشتی به دست  هربرای  EDSاز حاصل جمع 

سطح اطلاعات در نظر گرفته شده است،  برای تعیین میزان کافی بودن پیش که از

 ی موجودهادادهکفایت  دهندهنشان TDS و EDS به عبارت دیگر .شودمی مقایسه

دقیق یک ماده شیمیایی  بندیسطحبرای  تواندمیهر پیامد بهداشتی است که  برای

 توجهّ به و با ایبهداشت حرفهنظرات متخصصین  بر اساس TDS آستانه. استفاده شود

 بندیسطح سطح دسترسی کافی به اطلاعات مورد نیاز برای و بهداشتی اثرات شدت

 منطق دهندهنشان TDS و EDS از این رو  نمرات .اندشده تعیین مواد شیمیایی،

مواد شیمیایی با سطح اطمینان قابل  بندیسطحبرای  NIOSH سازمان گیریتصمیم

 .قبول است

بررسی و امتیاز دهی به کفایت اطلاعات بهداشتی  کلی برای روش یک فصل در این

 علاوه. شودمی ، ارائه2فرآیند ارزیابی لایه  از استفاده با شیمیایی مواد بندیسطحبرای 

مورد استفاده در  ، معیارهایبندیسطحفرایند  تکمیل در کاربر به کمک برای این بر
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نمرات  منابع، ،هاداده ثبت برای خالی کاربرگو یک  OEBاز فرایند  2ارزشیابی لایه 

EDS  وTDS هاپیوستدر بخش  پیامد بهداشتی ی ارائه شده برای هرهابندیسطح و 

مراحل  تکمیل برای توانندمی همچنین کاربران است )پیوست ج(.آورده شده 

 به صورت آنلاین OEB الکترونیکی ابزار از 2ارزشیابی لایه 

(https://wwwn.cdc.gov/NIOSH-OEB\ )ابزار کنند. این نیز استفاده 

 به و دهدمیانجام  به طور خودکار را مواجهه شغلی بندیسطحفرایند  الکترونیکی،

 اثر هر ماده شیمیایی برایقدرت  و شناسیسم اطلاعات از تا دهدمی امکان کاربران

ارزشیابی لایه  در فرایند. کنند استفاده با آن ماده یکمّ مواجهه دستیابی به اطلاعات

 توصیه منابع ارائه شده از سوی برخی ی پیامد بهداشتیهاداده توانندمی کاربران ،2

 TDSو  EDSبه کمک آنها نمرات  و کنند وارد را به ابزار الکترونیکی مربوطه شده

 الکترونیکی ابزار. به دست آورند شیمیایی آن ماده برای نهایی را بندیسطحو همچنین 

 شیمیایی مواد از زیادی تعداد توانندمی که است کاربران برای کارآمد و آسان روشی

اطلاعات،  دستی ورود یا کاغذی هایبرگه به نیاز بدون کوتاهی و زمان مدت در را

متکی بر  2لایه  بندیسطح فرآیند که است ممهّ نکته این به توجه. کند بندیسطح

 شودمی توصیه از این رو و شودمی ثبت و یآورجمع کاربر توسط یی است کههاداده

ی هاداده و کند بررسی را هاداده قابلیت دسترسی به ایدوره صورت به کاربر که

 .مواد شیمیایی استخراج نمایند تردقیق بندیسطحرا برای  شناسیسمجدید 

 

OEB 

منابع  از سمیت کیفی و یکمّ اطلاعات یآورجمع شامل 2ارزشیابی لایه  کلی روند

مواد شیمیایی  بهداشتیکه اثرات  است NIOSH توسط سازمان شده توصیه اطلاعاتی
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 رتبه به دو بخش منابع این(. 2-4جدول ) کندمی بندیدستهرا در نه کلاس استاندارد 

در منابع  اطلاعات اگر. اندشدهتقسیم ( دوم درجه منابع) 2 رتبه یا( ترجیحی منابع) 1

. نخواهد بود لازم منابع اطلاعاتی درجه دوم جستجو در باشد، موجود 1 اطلاعاتی رتبه

منابع  سرعت به تا دهدمی اجازه کاربر به و است شده ارائه 3-4 جدول دررتبه منایع 

به دو  توانمی را هاداده. کند شناسایی پیامد بهداشتی هر برای مناسب را اطلاعاتی

 سازمان OEBفرایند  الکترونیکی روش الکترونیکی و دستی و به ترتیب در ابزار

NIOSH اطلاعات مربوط به هر .کرد ثبت)ج(  پیوست در فرم کاغذی موجود یا 

سپس  و شودمی ثبت کاغذی کاربرگافزار یا کاری نرم صفحه در پیامد بهداشتی

 فنی ها با معیارهایو مطابقت آن TDSو  EDSنهایی با استفاده از نمرات  بندیسطح

دهنده دسترسی به شود )که نشان 30حداقل  TDS اگر نمره. شودمیانجام  2لایه 

 بندیسطحبرای  شدیدترین پیامد بهداشتیاز  است(، بندیسطح برای ی کافیهاداده

 به الکترونیکی ابزار. شودمیاستفاده  2نهایی ماده شیمیایی در فرایند ارزشیابی لایه 

جمع  با تواندمی کاربر . اما در روش دستیکندمی محاسبه را TDSنمره  خودکار طور

 شرح 1-3 شکل در روند این. کند محاسبه را TDS، نمره EDSتمامی نمرات  کردن

 .است شده داده
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 2نمای کلی فرایند ارزشیابی لایه ( 1-4شکل 

 

بندی برای دستیابی به اطلاعات مورد نیاز در سطح پیشنهادی( منابع اطلاعاتی 2-4جدول 

 2لایه 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

 1 زاییسرطان

State of California Office of Environmental 

Health Hazard Assessment [CAL/EPA 2010] 
Cal OEHHA 

US National Toxicology Program Report on 

Carcinogens [NTP-RoC 2016] 
NTP-RoC 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014] 
IRIS 

International Agency for Research on Cancer 

[IARC 2015] 
IARC 

Health Canada [Health-Canada 1996] HC 

US National Toxicology Program [NTP 2016] NTP 
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پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

سمیت 

 تولید مثل

1 

Health Canada [Health-Canada 1996] HC 

California Environmental Protection Agency 

[CAL/ EPA 2016] 
CalEPA 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

2 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016]  
OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  

WHO-IPCS 

US EPA Office of Pesticides: Reregistration 

Eligibility Decision Documents [EPA 2016a]  
EPA RED 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

سمیت ویژه 

اندام هدف 

در مواجهه 

 مکرر

1 

California Environmental Protection Agency 

[CAL/EPA 2016] 
CalEPA 

US National Toxicology Program [NTP 2016] NTP 

Health Canada [Health-Canada 1996] HC 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014] 
IRIS 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

2 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016]  
OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  

WHO-IPCS 

 1 سمیت ژنی

US National Toxicology Program [NTP 2016]  NTP 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016]  ATSDR 

US National Toxicology Program Report on 

Carcinogens [NTP-RoC 2016]  NTP-RoC 
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پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان
World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  
WHO-IPCS 

2 

Hazardous Substance Data Bank [HSDB 2016]  HSDB 

European Chemicals Agency: Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

حساسیت 

 تنفسی

1 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016]  
OECD 

European Chemicals Agency: Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  

WHO-IPCS 

2 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016]  
ATSDR 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014]  
IRIS 

Association of Occupational and Environmental 

Clinics [AOEC 2016] 
AOEC 

 حساسیت

 پوستی

1 

NIOSH Skin Notation Profiles [NIOSH 2009]  SK Profiles 

European Chemicals Agency: Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016]  
OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  

WHO-IPCS 

2 Hazardous Substance Data Bank [HSDB 2016] HSDB 

 1 سمیت حاد

National Library of Medicine ChemID Plus 

[ChemID 2016] 
ChemID Plus 

US EPA Superfund Chemical Data Matrix [EPA 

2016b] 
EPA SCDM 

Pesticide Properties Database [PPDB 2007] PPDB 
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پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان
World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015] 

WHO-IPCS 

2 

Hazardous Substance Data Bank [HSDB 2016] HSDB 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

تحریک و 

خورندگی 

 پوستی
1 

NIOSH Skin Notation Profiles [NIOSH 2009] SK Profiles 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015] 

WHO-IPCS 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016] 

REACH 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016] 
OECD 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014] IRIS 

تحریک و 

آسیب 

 چشمی

1 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016] 

  

OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015] 

WHO-IPCS 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016] 

REACH 

2 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014] 
IRIS 
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 2بندی لایه پیامدهای بهداشتی مورد استفاده در فرایند سطح منابع اطلاعاتی پیشنهادی برای (3-4 جدول

 پیامدهای بهداشتی در مواجهه شغلی

و  خورند

التهاب 

 چشمی

و  خورندگی

 التهاب پوستی

سمیت 

 حاد

حساسیت 

 پوستی

حساسیت 

 تنفسی

سمیت 

 ژنی

سمیت اندام 

هدف در 

 مکررمواجهه 

سمیت 

 تناسلی

 منابع ییزاسرطان

-NTP 1رتبه  - - 1رتبه  - - - - -

RoC 

 NTP 1رتبه  1رتبه  1رتبه  1رتبه  - - - - -

 IRIS 1رتبه  - 1رتبه  - 2رتبه  - - 2رتبه  2رتبه 

 IARC 1رتبه  - - - - - - - -

 HC 1رتبه  1رتبه  1 رتبه - - - - - -

 Cal 1رتبه  - - - - - - - -

OEHHA 

 ATSDR - 1رتبه  1رتبه  1رتبه  2رتبه  - 2رتبه  2رتبه  2رتبه 

 CalEPA - 1رتبه  1رتبه  1رتبه  - - - - -

 OECD - 2رتبه  2رتبه  - 1رتبه  1رتبه  - 1رتبه  1رتبه 

 Chem ID - - - - - - 1رتبه  - -

plus 

 EPA - - - - - - 1رتبه  - -

SCDM 
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 PPDB - - - - - - 1رتبه  - -

 NIOSH - - -  - 1رتبه  - 1رتبه  -

SKN 

 HSDB - - - 2رتبه  - 2رتبه  2رتبه  - -

 AOEC - - - - 2رتبه  - - - -

-WHO - 2رتبه  2رتبه  1رتبه  1رتبه  1رتبه  1رتبه  1رتبه  1رتبه 

IPCS 

 REACH - 2رتبه  - 2رتبه  1رتبه  1رتبه  - 1رتبه  1رتبه 

 EPA - 2رتبه  2رتبه  - - - - - -

RED 
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TDS

 شناسیسم اطلاعات بودن کافی ی ازکمّ شیمیایی، مقیاس ماده برای یک TDSنمره 

علاوه بر آن،  .دهدمینشان  2لایه  بندیسطح استفاده در را برایو پیامدهای بهداشتی 

 قابل بندیسطح برای NIOSH سازمان گیریتصمیم منعکس کننده منطق TDS نمره

 .باشدمیشیمیایی  مواد اعتماد

 به وسیله بندیسطحاز  تردقیقمواد شیمیایی  بندیسطحبرای  2ارزشیابی لایه  فرایند

استفاده  GHSکدهای بهداشتی سیستم  عبارات و است که در آن فقط از 1یه لا

بیشتر از  2لایه  بندیسطحدر فرایند  شناسیسم سطح دسترسی به اطلاعات. شودمی

 با مواجهه در را کارکنان شغلی مخاطرات تواندمیاست و از این رو بهتر  1لایه 

فرایند امتیازدهی به صورت  برای این منظور از یک .نماید منعکس شیمیایی ترکیبات

 مواد مناسب بندیسطح برای ی مورد نیازهادادهبررسی میزان دسترسی به  برای عددی

 .است شده به آن اشاره 4-4 جدول در که شودمیشیمیایی استفاده 

فرایند  استفاده در مورد بهداشتیپیامدهای استاندارد  برای EDSنمره ( 4-4جدول 

 2لایه  ارزشیابی

 EDS نمره اثرات نهایی سمیت                               

                                                              30یا  20 =کیفی یی                                                    زاسرطان

 30 =کمی

 30 سمیت تولید مثل

 30 مکررهدف در مواجهه  اندام ویژه سمیت

 5 سمیت ژنی

 10 تنفسی حساسیت

 5 پوستی حساسیت

 5 کشنده یا حاد سمیت



106  
  ییایمیمواد ش یبرا یبهداشت منیمحدوده مواجهه ا نییتع      

 5 خورندگی پوستیا  تحریک

 5 تحریک چشم یا آسیب

 TDS*1 125/30نمره /  هاداده کفایت

تعلق بگیرد، از  E، سطح شناسیسم* در صورتیکه به هر یک از پیامدهای استاندارد 

. در این صورت، بدون توجّه به نمره شودمیصرف نظر  TDSمعیار حداقل نمره 

TDS سطح کلی ،E  شودمیبرای آن ماده شیمیایی در نظر گرفته. 

 

 فنی رویکرد

که به  یابدمی اختصاص شیمیایی به پیامدهای بهداشتی مواد منحصر به فردی نمرات

به  EDSنمرات  از حاصل جمع که TDSنمره  سپس. گویندمی EDSها نمرات آن

عددی  آستانه این. شودمی مقایسه شده تعیین پیش از عددی آستانه با ،آیدمیدست 

از مجموع پیامدهای  30بر اساس نظرات متخصصین تدوین شده است و کسب نمره 

 دقیق ماده بندیسطحاطلاعاتی است که امکان  حداقل دهندهنشانبهداشتی در واقع 

 .سازدمیپذیر امکان 2توسط فرایند ارزشیابی لایه  شیمیایی را

برای نشان دادن سطح  مختلف نمرات از شد، داده نشان 4-4 جدول در که همانطور

 EDSنمرات . شودمی اطلاعات ارائه شده برای هر یک از پیامدهای بهداشتی استفاده

هستند که بیشترین وزن  پیامدهای سمی شدت و نسبی اهمیت وزن ناشی از نمایانگر

پیامدهای بهداشتی ناشی از مواجهه مزمن  دهندهنشان( معمولاً EDSآن )بیشترین نمره 

برای پیامدهای بهداشتی مانند  EDSنمره  به عبارت دیگر. با مواد شیمیایی است

 سلامتی مدت کوتاه برای اثرات EDSنمره  از سمیت سیستمیک، بالاتر و ییزاسرطان

 دسترسی به در صورت گفت که توانمیاز این رو . چشمی است تحریک مانند

                                                           
1 Total Determinant Score (TDS) 
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 برای شیمیایی ماده یک سیستمیک سمیت یا ییزاسرطان مورد در کمی یهاداده

برعکس آن . شودمیداده  30ای معادل نمره EDSکلیه، به  و کبد مانند ییهااندام

 بر سلامت پذیر، اثرات بهداشتی خفیف برگشت برای پیامدهای بهداشتی مانند سمیت

 .شودمی داده EDSبه  5 نمره حاد، سمیت در مواجهه و یا معرض در فرد

 داده نشان 4-4 جدول در که است امّا همانطور 125معادل  TDSحداکثر مقدار نمره 

تجربی به عنوان آستانه عددی مؤید سطح دسترسی کافی  طور به 30است، نمره  شده

در  کافی اطلاعات وجود دهندهنشان که است شده ، معرفیشناسیسمی هاداده به

اندام هدف و یا  ویژهسمیت  یی،زاسرطان )مخصوصاً مزمن پیامدهای بهداشتی مورد

خواهد شد که  30معادل  TDSیه عبارت دیگر زمانی نمره . سمیت تولید مثل( است

برای آن ماده  مزمنتحت  مزمن یا پیامد بهداشتی یک حداقل اطلاعاتی در مورد

برای قابل قبول بودن  30شیمیایی در دسترس باشد. از این رو انتخاب آستانه عددی 

 مواد شیمیایی بندیسطحاین موضوع است که  دهندهنشانسطح دسترسی در واقع 

بلکه  شودمیانجام ن بهداشتی حاد اساس پیامدهای بهداشتی ناشی از عوارض بر فقط

. ت بالاتری برخوردار استد اطلاعاتی از سمیت مزمن از دقّبه دلیل وجو بندیسطح

ی هاداده این است که دهندهنشان 30 از کمتر TDSلازم به یادآوری است که نمره 

از  توانمیو ت در خصوص سمیت ماده شیمیایی اندک هستند گیریتصمیملازم برای 

 3ارزشیابی لایه  شرایطی، چنین در. آن استفاده کرد بندیسطحبرای  2ارزشیابی لایه 

لایه  بندیسطح به فرض پیش طور به توانندمی کاربران امکان صورت در یا است لازم

دقیق ماده شیمیایی  بندیسطحامکان  30 بیشتر از معادل یا TDSنمره  .کنند مراجعه 1

انجام شده در  بندیسطح موارد این در. کندمیفراهم  2لایه  را در فرایند ارزیابی

 از یک هر اگر. شودمی 1 لایه در بندیسطح جایگزین 2 لایه فرایند ارزشیابی
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داشتن  ،قرار گیرند، در آن صورت E پیامدهای بهداشتی یک ماده شیمیایی در سطح

 به نمره هتوجّ بدون صورت این در نخواهد بود والزامی  TDS برای 30آستانه عددی 

TDSکلی ، سطح E این امر این منطق. شودمیداده  اختصاصشیمیایی  به آن ماده 

از یک ماده  زیاد سمیت یهانشانه با ولی محدودی اطلاعات که زمانی یحتّ که است

 بیشتر، اطلاعات دریافت زمان تا بایستمی کاربر است، دسترس شیمیایی در

 .بپذیرد  ترکیب برای بندیسطح ینترگیرانهسخت

 

 EDS نمره: عملی ملاحظات

برای پیامدهای بهداشتی مختلف یک ماده شیمیایی متفاوت خواهد بود و  EDS نمره

 عنوان به. برای آن ماده شیمیایی است EDSدر واقع حاصل جمع نمرات  TDSنمره 

 شیمیایی ماده برای یک بهداشتیپیامد استاندارد  9در زمینه  مطالعه دقیق اگر نه مثال

 30+ سرطان برای 30:شودمیبه این صورت محاسبه  TDSدر دسترس باشد، نمره 

 10+ ژنی سمیت برای 5برای سمیت تولید مثل+  30اندام هدف+  ویژهبرای سمیت 

 برای 5+ چشمی آسیب برای 5+ حاد سمیت برای 5+ تنفسی حساسیت برای

. خواهد شد 125پوستی که در مجموع معادل  حساسیت برای 5+ یخورندگی پوست

 مورد در هشت که باشد وجود داشته مطالعه نه شیمیایی ماده برای یک اگر حال این با

 فقط یک و اشاره شده باشد( 50LC) یا (50LD) حاد سمیت از آنها به عوارض ناشی از

باشد، نمره  ژنی( سمیت عوارض مواجهه مزمن )مانند دهندهعات نشاناین مطال از مورد

TDS  برای 5 + حاد سمیت برای 5) بود خواهد 10برای آن ماده شیمیایی معادل 

داده مطالعات  تعداد مطالعات اهمیت ندارد بلکه کیفیت . بنابراین در اینجا(ژنی سمیت

است و  داده پایگاه ارائه دهنده دهنده درجه اعتبارکه نشان مرتبط با ترکیب مهم است
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 توانمیرا  5-4جدول . کند پشتیبانی اده شیمیایینهایی آن م بندیسطحاز  تواندمی

 .به کار برد 2فرایند ارزشیابی لایه  مورد استفاده در اطلاعات ثبت برای

 

 ییزاسرطان یهاداده برای TDSویژه نمره  ملاحظات

 یهاداده بر شیمیایی ماده یی یکزاسرطان در خصوص ی در دسترسکمّ اطلاعات

یک ماده  ییزاسرطاندر خصوص  یکمّ صورتیکه دادهدر . دارد کیفی ارجحیت

باشد، ( غیره و ،SF، 05TD، 05TC) NIOSH شیمیایی متناسب با معیارهای سازمان

 تیکهرصو در. شودمی یی آن دادهزاسرطانمربوط به پیامد  EDSبه نمره  30عدد 

شواهد برای  وزن یا شده بندیدسته اطلاعات از موجود نباشد، یکمّ یهاداده

 اطلاعات در چنین حالتی نیز اگر. شد خواهد استفاده EDSتخصیص یک عدد به 

و اگر  شودمی داده اختصاص EDSبه  30عدد  شود، E سطح تعیین به منجر کیفی

 شودمیداده  EDSبه  20شود، نمره  D سطح تعیین به شده منجر بندیدسته اطلاعات

 ییزاسرطان پیامد بهداشتی لازم برای پشتیبانی از اطلاعات دهنده آن است کهنشان که

 .نیستند قوی چندان

 OEBبندی فرایند سطحاز  2لایه چک لیست مورد استفاده در ( 5-4جدول 

 نام ماده شیمیایی:

 (:CAS numberشماره تجاری ماده )

پیامد  بندیسطح EDSنمره  داده پیامد بهداشتی

 بهداشتی

   امتیاز:  

   امتیاز:  

   امتیاز:  

   امتیاز:  
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   امتیاز:  

   امتیاز:  

   امتیاز:  

   امتیاز:  

   امتیاز:  

                  = TDSنمره                                                            2سطح نهایی ارزشیابی لایه 

برای پیامد بهداشتی یک ماده شیمیایی تعیین شود، از ادامه فرایند  Eدر صورتیکه سطح 

برای آن ماده شیمیایی در نظر  Eو سطح نهایی  شودمیصرف نظر  TDSبرآورد نمره 

 .شودمیگرفته 

 

 تغییررا  بدن طبیعی و سالم هایسلول که شودمیگفته  هابیماری از گروهی سرطان به

 و باشدمی طبیعی غیر سرطانی هایسلول مثل تولید. کندمی خارج کنترل از و دهدمی

 طبیعی هایبافت و هاسلول مخصوص فضای و شوند پخش بدن سراسر در توانندمی

 .دهند کاهش را

را به این  زاسرطان ماده[ UNECE 2015] اروپا متحد ملل سازمان اقتصادی کمیسیون

 :کندمیصورت تعریف 

 افزایش را آن بروز احتمال یا شوندمی سرطان باعث که مواد از مخلوطی یا ماده"

دقیق  مطالعات در بدخیم و یا خیمخوش سبب بروز تومورهای موادی که. دهندمی

 یی برایزاسرطانیا مشکوک به  زاسرطاناحتمالی  مواد عنوان به نیز شود حیوانی

 اینکه بر مبنی باشد داشته وجود محکمی شواهد اینکه ، مگرشوندمی فرض انسان

 شیمیایی مواد ،ترسادهبه بیان . قابل تعمیم نیست هاانسان به تومور تشکیل مکانیسم

 تومور، وقوع زمان شدن کوتاه یا بدخیمی یا و تومور احتمال بروز افزایش ،زاتومور
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 مواد شیمیایی با قابلیت ایجاد تومورهای. شوندمی تعریف زاسرطانمواد  عنوان به

 به عنوان را افزایش دهند نیز بدخیم تومورهای پیشرفت احتمال تواندمی که خیمخوش

 یا پوستی گوارشی، به صورت استنشاقی،)مواجهه . شوندمی شناخته زاسرطانماده 

 و پتانسیل اما شود،القای سرطان  باعث تواندمی زاسرطانشیمیایی  با مواد (تزریقی

 دوز دریافتی، مسیر مواجهه، مثال عنوان مواجهه )به شرایط به یی آنهازاسرطان قدرت

 ".دارد بستگی (دوره مواجهه و الگو

 مطالعه بر از است ممکن انسان برای شیمیایی ماده یک ییزاسرطان قابلیت شواهد

با آن ماده قرار ه محیطی یا شغلی افرادی که در معرض مواجه از گروهی روی

 .بدست آید آزمایشگاهی حیوانات روی مدت بر طولانی مطالعات از یا اندگرفته

 

 ییزاسرطان برای اطلاعاتی منابع

استفاده در  و به منظورشیمیایی  مواد ییزاسرطانقابلیت  اطلاع ازبرای  موجود منابع

 .است شده داده نشان 6-4 جدول در 2فرایند ارزشیابی لایه 

 زایی( منابع اطلاعاتی برای پیامد بهداشتی سرطان6-4جدول 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

 1 زاییسرطان

State of California Office of Environmental 

Health Hazard Assessment 
Cal OEHHA 

US National Toxicology Program Report on 

Carcinogens 
NTP-RoC 

US EPA Integrated Risk Information System IRIS 

International Agency for Research on Cancer IARC 

Health Canada HC 
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 ییزاسرطان - بندیسطح معیارهای

 ای ممکن است به صورتهای دادهمواد شیمیایی در پایگاه ییزاسرطاناطلاعات 

 بندیسطح برای هادادهاز هر دو نوع این  توانمیشود که  ارائه کیفی یا یکمّ یهاداده

ی یا کیفی برای داده کمّ دو نوع هر اگر امّا کرد. استفاده زاسرطانمواجهه شغلی مواد 

ی برای ی کمّهادادهاستفاده از  باشد، دسترس یی یک ماده شیمیایی درزاسرطانپیامد 

 .گیردمیقرار  آن ماده شیمیایی در اولویت بندیسطح

 

 ییزاسرطان  یکمّ ارزیابی

ی نسبت به یک تردقیقمواد شیمیایی از معیار قدرت اثر  ییزاسرطان یکمّ در ارزیابی

که هر آنجایی از. شودمیاستفاده  شیمیایی مواد بندیسطح رویکرد صرفاً کیفی برای

بنابراین استفاده  مواجهه است، غلظتی دربرگیرنده یک محدوده OEBسطح از فرایند 

مواد شیمیایی در اولویت  تردقیق بندیسطح برای قدرت اثر از اطلاعات مربوط به

 -شیب منحنی دوز فاکتور صورت به است ممکن ی قدرت اثرهاداده. خواهد بود

 غلظت یا( 05TD)3 تومورزا دوز ،(IUR)2 استنشاقی ریسک واحد دوز ،(SF)1 پاسخ

 مرگ یا تومور بروز در درصدی 5 افزایش دهندهنشان ارائه شود که( 05TC)4تومورزا 

 به لزوم( صورت )در قدرت اثر معیار ی،کمّ ارزیابی یک انجام برای. هستند میر و

 شده داده نشان 7-4 جدول در که همانطور و شودمی مناسب دیگری تبدیل واحدهای

 NIOSHیی سازمان زاسرطان با معیارهای سطح ترینمناسب انتخاب است، برای

 .شودمی مقایسه

                                                           
1 Slope Factor 
2 Inhalation Unit Risk 

3 Tumorigenic Dose 
4 Tumorigenic Concentration 
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 ی(زایی )تجزیه و تحلیل کمّ ( معیارهای سمیت سرطان7-4جدول 

 ییزاسرطانبرای  NIOSHسازمان  بندیسطحمعیار 

مسیر مواجهه یا راه 

 دریافت دوز

 Eسطح  Dسطح  Cسطح 

فاکتور شیب در 

 پاسخ -منحنی دوز

(SF) 

01/0 >  

بر  گرممیلی)

  -1(کیلوگرم در روز

 < 10تا  ≥ 01/0 

بر  گرممیلی)

 -1(کیلوگرم در روز

 10 ≤ 

بر  گرممیلی)

 -1(کیلوگرم در روز

ریسک واحد دوز 

 استنشاقی

(IUR) 

6-10×3 >  

میکروگرم بر )

 -1(مترمکعب

 < 01/0تا  ≥ 3×6-10

میکروگرم بر )

 -1(مترمکعب

01/0 ≤ 

میکروگرم بر )

 -1(مترمکعب

 %5دوز تومورزای 

(05TD) 

  5 < 

بر  گرممیلی)

 (کیلوگرم در روز

 ≤ 5تا  > 005/0

بر  گرممیلی)

 (کیلوگرم در روز

005/0 ≥ 

بر  گرممیلی)

 (کیلوگرم در روز

غلظت تومورزای 

5% 

(05TC) 

16700 < 

بر میکروگرم )

 (مترمکعب

 ≤ 16700تا  > 5

میکروگرم بر )

 (مترمکعب

5 ≥ 

میکروگرم بر )

 (مترمکعب
 

 برای را اطلاعات کافی ،Cal-OEHHA و ،EPA-IRIS، HC علمی هایسازمان

ی کمّ ارزیابی برای باید و دهندمی ارائه یی مواد شیمیاییزاسرطان خطر بندیسطح

 برآورد ی متناسب باسطح انتخاب از پس. گیرند قرار استفاده مورد ییزاسرطان

 این برای 6-4 جدول در شده ذکر منابع سایر به مراجعه به نیازی دیگر قدرت اثر،

 .نخواهد بود تحلیل و تجزیه
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با استفاده از  – ییزاسرطان سطح مناسب برای پیامد بهداشتی انتخاب

 یکمّ یهاداده

 فاکتور شیب یا ریسک واحد از  استفاده با شیمیایی ماده یک بندیسطح برای

 مناسب واحدهای ها دارایآن مقادیر که کنید حاصل اطمینان ابتدا دوز استنشاقی،

 .کنید تبدیل مناسب واحدهای به را در غیر این صورت آنها هستند

 و کنید مقایسه یکمّ معیارهای با فاکتور شیب یا ریسک واحد دوز استنشاقی را 

 سطح(. 7-4 جدول) دهید اختصاص ماده شیمیاییسطح به آن  یک اساس این بر

 سطح اساس فاکتور شیب یا ریسک واحد دوز استنشاقی بر بر شده داده اختصاص

 .دارد اولویت کیفی روش اساس بر شده داده اختصاص

 دسترس ی فاکتور شیب و ریسک واحد دوز استنشاقی درداده کمّ هر دو اگر 

میزان خطر را در نظر بگیرد  بیشترینی که داده کمّ استفاده از هر باشد،

خواهد  در اولویت 2ارزشیابی لایه  نهایی در بندیسطح برای (،باشدتر انهگیر)سخت

 معرض در جمعیت نسبت فاکتور شیب و ریسک واحد دوز استنشاقی بیانگر. بود

در  اثر ماده شیمیایی قدرت هرچه مقدار آن بالاتر رود، و هستند سرطان به ابتلا خطر

 .یی بیشتر خواهد بودزاسرطانایجاد 

 05 اگر دوز تومورزاTD کنید حاصل اطمینان است، دسترس در آن ماده برای 

 .هستند( mg/kg-day) روز در کیلوگرم هر در گرممیلی حسب بر واحدها که

 که کنید حاصل اطمینان است، دسترس در آن ماده برای اگر غلظت تومورزا 

 .هستند( 3g/mμ) مکعب متر بر میکروگرم واحدها بر حسب

 یک ماده شیمیایی وجود داشته ییزاسرطاندر خصوص  یکمّ یهاداده اگر 

 .شودمیداده  آن اختصاص EDSبه  30باشد، نمره 
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 ییزاسرطان کیفی ارزیابی

 استفاده  2-4 جدول در موجود منابع از توانمییی زاسرطانکیفی  ارزیابی در

استفاده از  راهنمای. مقایسه کرد 7-4 جدول معیارهای ها را باو سپس آن کرد

 .مشاهده کرد 8-4در جدول  توانمیمنابع را  این از یک یی هرزاسرطانی هاداده

 زایی )تجزیه و تحلیل کیفی(( معیارهای سمیت سرطان8-4جدول 

 بندیسطح هاکلاس

 پیامد بهداشتی 

 EDSنمره 

 1هازاسرطاناز  شناسیسمگزارش برنامه ملی 

 شودمی شناخته انسانی یزاسرطان عنوان به

 

E 30 

 یزاسرطان که شودمی بینیپیش منطقی طور به

 باشد انسانی

E 30 

 2زیست محیط از حفاظت ریسک آژانس یکپارچه اطلاعات سیستم

 E 30 ی انسانی(زاسرطان) Aگروه 

 E 30 برای انسان زاسرطان

ی انسانی زاسرطان)به احتمال زیاد  B1گروه 

 است(

E 30 

ی انسانی زاسرطان)به احتمال زیاد  B2گروه 

 است(

E 30 

 E 30 است انسان برای زاسرطان احتمالاً

 زاسرطان)ممکن است برای انسان  Cگروه 

 باشد(

D 20 

 D 20 ییزاسرطان قابلیت از دارای شواهدی

                                                           
1 National Toxicology Program 

Report on Carcinogens 

2 Environmental Protection Agency 

Integrated Risk Information System  
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 0 بدون سطح های انسانی نیست(زاسرطان)در دسته  Dگروه 

 پتانسیل ارزیابی برای اطلاعات کافی

 وجود ندارد ییزاسرطان

 0 بدون سطح

یی برای زاسرطان)شواهدی از عدم  Eگروه 

 انسان وجود دارد(

A 30 

 A 30 نیست زاسرطان انسان برای زیاد احتمال به

 1سرطان بر روی تحقیق المللیبین آژانس

 E 30 ی قطعی انسانی(زاسرطان) 1گروه 

 E 30 ی انسانی(زاسرطان)احتمالاً  2Aگروه 

 E 30 یی انسانی(زاسرطان)امکان  2Bگروه 

 قابل یی انسانیزاسرطان نظر )از 3گروه 

 نیست( بندیسطح

 0 بدون سطح

 A 30 ی انسانی نیست(زاسرطان)احتمالاً  4گروه 

 2کالیفرنیا ایالت محیط بهداشت خطر ارزیابی دفتر

 E 30 زاسرطان =نوع سمیت 

 

با  – ییزاسرطان سطح مناسب برای پیامد بهداشتی دستورالعمل انتخاب

 کیفی یهادادهاستفاده از 

 زاسرطان مواد مورد در شناسیسم ملی برنامه گزارش

 شناسیسم ملی برنامه گزارش جدیدترین (NTP )زاسرطان مواد مورد در 

(RoC )اگر در این گزارش. کرد مطالعه نظر مورد شیمیایی ماده یافتن برای باید را 

                                                           
1 International Agency for Research 

on Cancer  

2 State of California Office of 

Environmental Health Hazard 

Assessment 
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 ییزاسرطان شده برای بینیپیش یا انسانی ی قطعیزاسرطان در گروه شیمیایی ماده

 .شودمیداده  اختصاص  =30EDSو  Eباشد، به آن سطح  انسانی

 به معنای  نشد، یافت اهگذارینام این از یک هیچ اگر ماده شیمیایی مورد نظر در

وجود  منبع شیمیایی در این ماده این ییزاسرطان مورد در آن است که اطلاعاتی

سطحی  هیچ خواهد بود و "صفر"برای آن معادل  EDSحالت نمره  این در. ندارد

برای بررسی  باید منابع اطلاعاتی دیگری را و شودمین داده اختصاص به آن

 .کرد یی آن ماده شیمیایی بررسیزاسرطان

 محیط زیست حفاظت آژانس (IRIS) ریسک یکپارچه اطلاعات سیستم

 در سیستم زاسرطانمواد  بندیدسته IRIS سایت وب در توانمی را US EPA 

IRIS شواهد و اطلاعات توضیحات مربوط به وزن. کرد مشاهده (WOE)1  در این

 ممکن است بین که است لازم نکته این توجّه به. مورد بررسی قرار گیرد سیستم باید

یی وجود داشته هاتفاوت IARC و EPA یهاسازمانها توسط زاسرطان بندیدسته

ممکن است متفاوت از  EPAسازمان  بندیدستهبرای هر  EDSنمره  بنابراین و باشد

 بهتوان های لازم میراهنمایی و بیشتر اطلاعات کسب برای. باشد IARCسازمان 

 .دسازمان مورد نظر مراجعه کر معیارهای بندیدسته

 آمده باشد زیر موارد از یکی توضیح وزن شواهد و اطلاعات اگر در: 

 (انسانی یزاسرطان) A گروه -

 انسان برای زاسرطان -

 (انسانی یزاسرطانبه احتمال قوی ) B1 گروه -

  انسان برای زاسرطان احتمالاً -

                                                           
1 weight of evidence 
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 (انسانی یزاسرطانبه احتمال قوی ) B2 گروه -

 .شودمیاختصاص داده  Eو سطح   =30EDSبه آن ماده شیمیایی نمره 

 آمده باشد زیر موارد از یکی توضیح وزن شواهد و اطلاعات اگر در: 

 (انسان یی برایزاسرطانامکان ) C گروه -

 ییزاسرطان قابلیت از شواهدی -

که به این معناست  شودمیاختصاص داده  Dو سطح   =20EDSبه آن ماده شیمیایی 

 دست یافته است از مواد گروه این برای ییزاسرطان از به شواهدی EPAکه سازمان 

وارد  ارزیابی در بالایی با اطمینان تا نمی باشند قوی کافی اندازه به ی موجودهاداده امّا

 داده اختصاص  =20EDSاز مواد  گروه این پایین نیز به اطمینان سطح دلیل به. شوند

 .شودمی

 آمده باشد زیر موارد از یکی توضیح وزن شواهد و اطلاعات اگر در: 

 در مورد گیریتصمیمبرای  هاداده یا نیست انسانی یزاسرطان) D گروه -

 (نیستند آن ماده شیمیایی کافی ییزاسرطان

 هیچ منبع این اساس بر همچنین .شودمیداده  اختصاص   =0EDSبه آن ماده شیمیایی 

 ارزیابی برای کافی زیرا اطلاعات. شودمین برای آن ماده شیمیایی تعیین سطحی

 .ارائه نشده است EPAسازمان  شیمیایی توسط گروه از مواد یی اینزاسرطان

 آمده باشد زیر موارد از یکی توضیح وزن شواهد و اطلاعات اگر در: 

 یا فقدان اطلاعات در مورد انسان برای ییزاسرطان عدم شواهدی از) E گروه -

 (انسان برای ییزاسرطان احتمال
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 EPA یهاداده. شودمیاختصاص داده  Aو سطح   =30EDSبه آن ماده شیمیایی 

 ماده در نتیجه و هستند قوی کافی اندازه به از مواد گروه این ییزاسرطانبرای عدم 

 .باشد انسانی یزاسرطان تواندمین احتمالاً شیمیایی

 

 تحقیقات سرطان المللیبین آژانس

 گیریتصمیمها بر اساس معیارهای زاسرطان بندیدسته IARC در توانمی را 

 مهم نکته این به هتوجّ(. 6-4 جدول) مشاهده کرد  IARC monograph سایت وب

 بندیدسته بینیی هاتفاوتممکن است  IARC و EPA هایمیان سازمان که است

 EPAسازمان  بندیدستهبرای هر  EDSنمره  بنابراین و داشته باشدوجود  زاهاسرطان

 .باشد IARCممکن است متفاوت از سازمان 

 

  یی سازمانزاسرطانبر اساس معیارهای IARC: 

 برای زاسرطان به احتمال زیاد) A2 گروه ،(انسان برای زاسرطان) 1 گروه به -

 Eو سطح  =EDS 30، نمره (انسان برای زاسرطان احتمالاً ) B2 گروه یا( انسان

 .شودمیداده  اختصاص

 یا آن دسته از مواد( نیستند انسانی هایزاسرطان که در دسته) 3 گروه برای -

 بعدی منبع اطلاعاتی باید به نشده، بندیدسته IARC که توسط سازمان شیمیایی

  EDSبهای ی این دسته از مواد شیمیایی نمرهبرا توانمیزیرا ن. مراجعه کرد

 .داد اختصاص

 اختصاص Aو سطح   =30EDSانسانی(،  یزاسرطان غیر احتمالاً) 4 به گروه -

 .شودمیداده 
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 (CalOEHHA) کالیفرنیا ایالت محیط بهداشت خطر ارزیابی دفتر

 شیمیایی فهرستی از مواد کالیفرنیا ایالت محیط بهداشت خطر ارزیابی دفتر 

 به لیست این. است آورده خود پیشنهادی لیست از بخشی عنوان به را زاسرطان

 قابل 1(CAS) شیمیایی چکیده شماره یا نام با و است دسترس در آنلاین صورت

 باشد، شده نامگذاری "زاسرطان" شیمیایی با عنوان ماده اگر. است جستجو

30EDS=  سطح و E شودمیداده  را به آن اختصاص. 

 

 کانادا بهداشت

 تکیه بر وزن شواهد  و با مستقل صورت به را ییزاسرطان کانادا سازمان بهداشت

از طریق  مواد شیمیایی را ییزاسرطان بلکه گزارش کندمین و اطلاعات ارزیابی

لازم . دهدمیارائه  NTP و یا IARC اروپا، اتحادیه ،ACGIH ، Cal/EPAاطلاعات

 این از. کرد استناد کیفی یهاداده برای منبع اطلاعات این به ذکر است که نباید به

 .شودمی استفاده ییزاسرطان یکمّ دریافتی اطلاعات برای فقط منبع

 

 تولید مثل سمیت با قابلیت ایجاد شیمیایی مواد بندیسطح

 زنان و مردان در باروری و جنسی عملکرد بر آورزیان اثرات" شامل تولید مثل سمیت

 توارث قابل غیر آورزیان اثرات القا جنین ونوزادان و  در بروز سمیت همچنین و بالغ

 انجام در مورد ویژگی NTPبرنامه سازمان  در که طورهمان. است "فرزندان در

 فیزیکی و بیولوژیکی شیمیایی، عوامل مثلی تولید سمیت ارزیابی در زمینه مطالعات

                                                           
1 Chemical Abstract Service 
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سمیت مطالعه بر روی  از حاصل یهادادهبحث شده است،  آزمایشگاهی حیوانات در

دستگاه  عملکرد و قابلیت باروری( 1: )دارد تمرکز اصلی مورد سه روی مثل تولید

 .تولد از بعد رشد( 3) و تولد از قبل رشد( 2) تناسلی،

 دوز دریافتی مواد شیمیایی بر تأثیرات مربوط به شامل تولیدمثل سمیت پیامد بهداشتی

مرتبط با  پارامترهای در تغییر هرگونه همچنین استعداد باروری و باروری و روی

 جنسی، رفتار بر میل جنسی، آورزیان است که شامل اثرات سیستم تولید مثل

 یهااندام هیستوپاتولوژی چند زایی، اسپرم، کیفیت گذاری، تخمک یا اسپرماتوژنز

 پارامترهای یا هورمونی هایفعالیت در تداخل ،زمان باروری دوره در مثل تولید

 ممکن اخیر دسته در موجود هایشاخص. است باروری توانایی بر ثرؤم فیزیولوژیکی

 در تفاوت و جفت یا رحم وزن بر ترکیب با مواجهه از حاصل تغییرات شامل است

 .باشد زنده و مرده های جنین و مجدد فرایند جذب گزینی،لانه زرد، جسم تعداد

از تولد نوزاد گفته سمیت رشد نیز به هرگونه تداخل در رشد طبیعی چه قبل و چه پس 

 نقص ساختاری، نقص نوزاد، وزن کاهش مانند پیامدهای غیرطبیعی که شامل دمی شو

اسکلتی،  یا احشایی تولد، تغییرات از پس جسمی و ذهنی رشد اختلال در عملکردی،

 کالبدشکافی و در که باشدمی جنینی تغییرات سایر یا جنین و سقط مرگ،

 .است مشهود هیستوپاتولوژی

 

 تولید مثل سمیت برای اطلاعاتی منابع

 سمیت ی مورد نیاز در زمینههادادهدستیابی به  برای منابع اطلاعاتی 9-4 جدول در

مورد استفاده  2ارزشیابی لایه  در فرایند تواندمیاست که  شده داده نشان تولید مثل

 .قرار گیرد



122  
  ییایمیمواد ش یبرا یبهداشت منیمحدوده مواجهه ا نییتع      

 ( منابع اطلاعاتی برای پیامد بهداشتی سمیت تولید مثل9-4جدول 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

سمیت 

 تولید مثل

1 

US National Toxicology Program NTP 

Health Canada HC 

California Environmental Protection Agency CalEPA 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles 
ATSDR 

2 

Organization for Economic Co-operation and 

Development  
OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety 
WHO-IPCS 

US EPA Office of Pesticides: Reregistration 

Eligibility Decision Documents  
EPA RED 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals  

REACH 

 

 تولید مثل سمیت - بندیطحس معیارهای

 حیوانات رشد در و سمیت تولید مثل سمیت ی به دست آمده از مطالعههاداده

 2در فرایند ارزشیابی لایه  شیمیایی مواد بندیسطح برای توانمیرا  آزمایشگاهی

با استفاده از معیار  مثل برای سموم تولید مواجهه شغلی بندیسطحاستفاده کرد. 

NOAEL / BMDL   منحنی  اطلاعات از معیار . این(10-4 جدول) شودمیانجام

پیامد  این بندیسطح برای یکمّ دادهیک  و به عنوان آیدمیبه دست  پاسخ -دوز

 و رشد سمیت برای بندیسطح معیارهای NIOSH. سازمان شودمیاستفاده  بهداشتی

 تعیین 900بر ضریب عدم قطعیت  NOAELs / BMDLs تقسیم با را تولید مثل

 (،ایگونه بین )برای تنوع 10 ضرب عدداین ضریب عدم قطعیت از حاصل. کندمی
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 )برای 3و  مزمن( به تحت مزمن یابیبرون )برای 3 (،ایگونه درون تنوع )برای 10

یک پیامد بهداشتی( به دست آمده است.  عنوان به رشد و تولید مثل سمیت شدت

توسط  رشد سموم و مثل تولید سموم برای NOAEL عدد 284 شامل نمونه یک

انجام  بندیسطح که شد حاصل اطمینان قرار گرفت و بررسیمورد  NIOSHسازمان 

 .سازگاری خوبی دارد 2فرایند ارزشیابی لایه  معیارهای با شده

 باید ،NIOSH سازمان OEBفرایند  در استفاده برای BMDL یا و NOAEL مقادیر

 حیوانات استنشاقی یا و پوستی گوارشی، مواجهه مطالعات معتبری به دست آید که از

 به باید این مطالعات. دهدمیبا آن مواد شیمیایی را نشان ( انسان یا) آزمایشگاهی

 از که در آن مطالعاتی مانند و از اعتبار کافی برخوردار باشند، شده انجام درستی

 برای OECD یهادستورالعمل" مانند المللیبین شده آزمایشگاهی پذیرفته یهاروش

 استفاده "2EPA (GLP) مناسب آزمایشگاهی فرایندهای" و 1"شیمیایی مواد آزمایش

 :کنندمی ارزیابی را زیر پیامد بهداشتی چند یا یک و کنندمی

 رشد سمیت. 1

 پیش از تولد و پس از تولد سمیت. 2

 از حیوانات آزمایشگاهی 3مدونسل  یااول  نسل در سمیت. 3

 تولید مثل یا سمیت رشد سمیت. 4

مثل یا سمیت  تولید سمیت با با تکرار دوزها و مرتبط سمیت ترکیبی مطالعات. 5

 رشد

                                                           
1 OECD Guidelines for the Testing of 

Chemical Substances 
2 EPA Good Laboratory Practices 

3 One-generation or two-generation 

toxicity 
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 مطالعاتی مثال عنوان به) مدت بلند یا مدت کوتاه تکراری دوزهای با سمیت. 6

 در اختلال باعث احتمالاً که اندکرده گزارش را تغییراتی یا آورزیان اثرات که

 (.دهدمیهی رخ بدون آنکه سمیت عمومی قابل توجّ نداشده تولید مثلی عملکرد
 

 ( معیارهای سمیت تولید مثل10-4جدول 

برای سمیت تولید مثل  NIOSH بندیسطحمعیار 

(NOAEL/BMDL/BMCL) 
مسیر مواجهه یا 

 راه دریافت دوز

 Eسطح  Dسطح  C سطح Bسطح  Aسطح 

گوارشی، 

 پوستی

300 < 
mg/kg-

day 

تا  > 30

300 ≥ 
mg/kg-

day 

 30تا  > 3

≥ 
mg/kg-

day 

 3تا  > 3/0

≥ 
mg/kg-

day 

3/0 ≥ 
mg/kg-

day 

استنشاقی )گازها 

 و بخارات(

10000 < 
ppm 

تا  > 1000

10000 ≥ 
ppm 

تا  > 100

1000 ≥ 
ppm 

تا  > 10

100 ≥ 
ppm 

10 ≥ 
ppm 

استنشاقی )ذرات 

 و گرد و غبارها(

10000 < 
3µg/m 

تا  > 1000

10000 ≥ 
3µg/m 

تا  > 100

1000 ≥ 
3µg/m 

تا  > 10

100 ≥ 
3µg/m 

10 ≥ 
3µg/m 

گوارشی، 

 پوستی

300 < 
mg/kg-

day 

تا  > 30

300 ≥ 
mg/kg-

day 

 30تا  > 3

≥ 
mg/kg-

day 

 3تا  > 3/0

≥ 
mg/kg-

day 

3/0 ≥ 
mg/kg-

day 

 برای طیقه بندی مورد پذیرش، معیار های رویه یا موجود یهاداده براساس: هتوجّ 

 برای مواجهه آستانه که است این نتیجه. شودمیایجاد  مستقلاً پیامد بهداشتی هر

با  مستقیم طور به هاغلظت و بود خواهد فرد به منحصر سطح هر پیامد بهداشتی

 را معیارها این موضوع کاربرد این. نیستند مقایسه قابل پیامدهای بهداشتی نهایی

 .است سازگار ابزار این غربالگری هدف با و دهدمین قرار تأثیر تحت
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 تولید مثل سمیت برای داده انتخاب رویکرد

 شناسیسم هایپروفایل یا NTP monographs مانند) معتبر نهادهای مطالعاتی از وقتی

ATSDR )برای استخراج مقادیر  منابع این باشد، دسترس درNOAEL / BMDL  در

 LOAEL از است ممکن ها BMDL و ها NOAEL غیاب در. اولویت خواهند بود

 یدتوانمیی مورد نیاز هاداده منابع اطلاعاتی ارائه دهنده برای آشنایی با) شود استفاده

 (. کنید مراجعه 9-4 جدول به

 

 تولید مثل سمیت سطح مناسب برای پیامد بهداشتی انتخاب

 :شودمی سموم تولید مثل و سموم رشد پیشنهاد بندیسطح برای زیر مراحل

برای مسیرهای اصلی مواجهه )استنشاقی،  NOAEL / BMDL اگر نسبت. 1

پیامد  بندیسطح برای هاآن از مستقیماً باشد، موجود پوستی، گوارشی یا تزریقی(

-4 جدول) شودمی استفاده 2معیارهای فرایند ارزشیابی لایه  بر حسب بهداشتی

10.) 

 اماّ باشد موجود LOAEL مسیر مواجهه یک مقدار عددی از هر برای اگر. 2

NOAEL نباشد، مقدار دسترس در LOAEL به تا شودمی تقسیم 10 بر 

NOAEL گردد آن تبدیل معادل. 

 از معینی مسیر برای NOAEL / BMDL چندین مقدار عددی از نسبت اگر -3

برای میسر  NOAEL / BMDLباشد )به عنوان مثال چندین  مواجهه موجود

ارائه  NOAEL / BMDL نسبتکمترین  مواجهه استنشاقی وجود داشته باشد(، از

 .شودمی استفاده مسیر شده برای آن
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 وجود مواجهه مختلف مسیرهای برای NOAEL / BMDL که نسبت هنگامی -4

 تولید مثلی آن سمیت برای نهایی سطح عنوان به سطح ینترگیرانهسخت دارد،

 .شودمیدر نظر گرفته  شیمیایی ماده

( LOAEL یا) NOAEL / BMDL هیچ مقدار عددی برای نسبت اگر -5

مورد نظر برای  شرایط لازم معیارهای ارائه نشده باشد، مسیر مواجهه مخصوص

 از نظر شیمیایی ماده و بنابراین مهیا نیست تولید مثل سمیت تعیین پیامد بهداشتی

 .نخواهد بود بندیسطحقابل  تولید مثلی سمیت

 

 تولید مثل سمیت - EDSنمره 

پذیر است که مواد شیمیایی در صورتی امکان بندیسطحتصمیم در خصوص 

 اطلاعات( 1)مانند  معتبری یهابررسی توسط ارائه شده یهاداده دسترسی به

 معرض در انسان در قابلیت تولید مثل سمی بر مواد تأثیر مورد در یکمّ اپیدمیولوژیک

 پذیر باشد.امکان حیوانات، در نتایج این مورد در تجربی یهاداده( 2) یا مواجهه و

برای  EDSباشد، نمره  دسترس در LOAEL یا NOAEL / BMDL اگر مقدار عددی

 برای کافی وجود اطلاعات دهندهنشان که خواهد بود 30آن ماده شیمیایی معادل 

 قابل معیار چندین وجود. است 2لایه  در فرایند ارزشیابی مواد شیمیایی بندیسطح

 در. است EDSبرای  30 نمره نیز مؤید LOAEL یا NOAEL / BMDL قبول

 هیچ نداشته باشد، وجود تولید مثل برای سمیت دسترسی قابل داده هیچ کهصورتی

 این. خواهد بود = EDS 0و نمره  شودمین داده اختصاص سطحی به آن ماده شیمیایی

 یا آزمایش پیامد گرفتن نظر در بدون اطلاعات و به دسترسی قابلیت بر اساس امتیاز

 .است( منفی/  مثبت) مشاهده
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 تولید مثل سمیت - استنشاقی داده برای واحد تبدیل

 برای گاز آلایده قانون از استفاده چگونگی مورد در مفصلی توضیح EPAسازمان 

در . دهدمی ارائه بالعکس و 3mg/m به ppm بر حسب بخارات و گازها غلظت تبدیل

 .است شده ارائه فهم بهتر این موضوع برای مثال یک و تبدیل ادامه فرمول

 760 و فشار سانتیگراد درجه 25 کامل در دمای بخار یا گاز مول هر در یک گرم 

تبدیل  شرایط، این در. کندمی اشغال را لیتر 45/24جیوه، فضایی معادل  متر میلی

 واحد به طریق زیر انجام خواهد شد:

(mg/m3( = 
𝑝𝑝𝑚 × وزن مولکولی

24/45  

 به مکعب متر در گرممیلی برحسب غلظت برای تبدیل ppm معکوس به نیاز 

 :است فوق محاسبه کردن

(ppm( = 

𝑚𝑔

𝑚3 × 24/45

وزن مولکولی
 

 وزن با( CAS 302-17-0 شماره) کلرال هیدرات بررسی مورد شیمیایی ماده مثال: اگر

 3mg/m به از آن را ppm 20 و بخواهیم غلظت باشد، مول در گرم 39/165 مولکولی

  :شوددر این صورت به شیوه زیر اقدام میکنیم،  تبدیل

(mg/m3)   فرمول =
𝑝𝑝𝑚 × وزن مولکولی

24/45 

(20 𝑝𝑝𝑚 × 165/39  𝑔/𝑚𝑜𝑙)/(24/45  𝑙/𝑚𝑜𝑙) = 135/29  𝑚𝑔/𝑚3 
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انجام  این صورت به، ppm به واحد 3mg/m 100غلظت  تبدیل برعکس، و

 :شودمی

𝑝𝑝𝑚      فرمول:  =  
𝑚𝑔

𝑚3 × 24/45

وزن مولکولی
 

(100 𝑚𝑔/𝑚3 × 24/45  𝑙/𝑚𝑜𝑙)/(165/39  𝑔/𝑚𝑜𝑙) = 14/8 𝑝𝑝𝑚    

 

 هدف اندام ویژهبا قابلیت ایجاد سمیت  شیمیایی مواد بندیسطح

 سمی اثر" یک نتیجه( STOT-RE) مزمن مواجهه دنبال به سمیت ویژه اندام هدف

 در هتوجّ قابل تغییرات آزمایشگاهی، حیوانات در یا انسان در شناسایی قابل و پایدار

 یا بیوشیمی در جدی تغییرات ایجاد یا اندام یا بافت یک مورفولوژی یا عملکرد

را تحت تأثیر قرار  انسان سلامتی تغییرات این است که ارگانیسم هماتولوژی

 [.UNECE 2015]"دهدمی

سمیت ویژه اندام  برای پیامد بهداشتی استفاده قابل شناسیسم یهاداده از ییهانمونه

 غیرقابل هیستوپاتولوژیک یا ناخالص تغییرات( 1) عبارتند از: مکرر در مواجهه هدف

 نسبی یا مطلق وزن بر دوز مقادیر( 2) کلیه، و کبد مانند اصلی هدف یهااندام برگشت

 پارامترهای در مداوم تغییرات( 4) و خونی پارامترهای در ثابت تغییرات( 3) اندام،

. باشدمیهدف  اندام چند یا یک در فیزیولوژیکی نقص دهندهنشانکه  بالینی شیمی

 یا اوره نیتروژن سرمی غلظت افزایش شامل است ممکن اخیر دسته در موجود موارد

 آلانین هایی مانندآنزیم فعالیت افزایش یا( هاکلیه به آسیب دهندهنشان) کراتینین
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دهنده )نشان 3ترانسفراز گلوتامیل گاما یا 2آمینوترانسفراز آسپارتات ،1آمینوترانسفراز

 .باشد عملکرد اندام کبد(

 

 مکرردر مواجهه  سمیت ویژه اندام هدف برای اطلاعاتی منابع

 11-4 جدول در مکرر مواجهه در سمیت ویژه اندام هدف دستیابی به اطلاعات منابع

 .کرداستفاده  2لایه  در فرایند ارزشیابی توانها میکه از آن است شده داده نشان

در مواجهه  سمیت ویژه اندام هدف( منابع اطلاعاتی برای پیامد بهداشتی 11-4جدول 

 مکرر

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

سمیت ویژه 

اندام هدف 

در مواجهه 

 مکرر

1 

California Environmental Protection Agency CalEPA 

US National Toxicology Program NTP 

Health Canada HC 

US EPA Integrated Risk Information System IRIS 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles 
ATSDR 

2 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals 

REACH 

Organization for Economic Co-operation and 

Development 
OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety  
WHO-IPCS 

 

 

                                                           
1 alanine aminotransferase  
2 aspartate aminotransferase 

3 gamma glutamyl transferase 
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 مکرردر مواجهه  سمیت ویژه اندام هدف برای بندیسطح معیارهای

 شیمیایی یک ماده ناشی از مواجهه تکراری با بهداشتیسطح به پیامد  اختصاص برای

. است نیاز حیوانی یا انسانی یهاداده ،  به2لایه  ارزشیابی ی هدف در فرایندهااندامبر 

 ملی، دولتی، یهاآژانستوسط  شده انجام معتبر نتیجه مطالعات از معمولاً هاداده این

 وها  RfD ،هاآژانس این. آیدمیجهان به دست  سراسر در یا تخصصی و المللیبین

RfC دوز  میزان قبول، قابل روزانه دوز مواجهه میزان ریسک، سطح حداقل ،ها

 تحمل قابل مصرف میزان ،1(ها TDC یا TDI) تحمل قابل غلظت یا روزانه مصرف

(TI ها)دهنده اطلاعاتی . این مقادیر نشانکنندمی... را منتشر  و تحمل قابل غلظت یا 2

ها را و مبتنی بر معیارهای سازمانی است که آن باشدمی سمیت ویژه اندام هدفاز 

 از طریق نسبت معمولاً مرجع یهاغلظت/دوزها این. دهدمیارائه 

NOAELs/BMDLs در صورت عدم وجود آن از یا LOAEL سمیت به مربوط 

 به عنوان NOAEL/BMDL مقادیر .شوندمی، محاسبه مکرر مواجهه در هدف اندام

اگر . گیردمیقرار  استفاده پیامد بهداشتی مورد این بندیسطح برای یکمّ یک داده

سمیت اثرات سمی دیگری غیر از  مربوط به LOAEL یا NOAEL / BMDL مقادیر

پیامد این  بندیسطح ها برایاز آن توانمیباشد، ن مکرر در مواجهه ویژه اندام هدف

 . کرد بهداشتی استفاده

NIOSH تقسیم با NOAELs/BMDLs معیارهای ،300قطعیت  عدم فاکتور بر 

. منتشر کرده است را مکرراندام هدف در مواجهه  ویژهبرای پیامد بهداشتی  بندیسطح

 تنوع )برای 10 (،هاگونه بین تنوع )برای 10ضرب قطعیت از حاصلاین فاکتور عدم 

اطمینان . است مزمن( به دست آمده به تحت مزمن یابیبرون )برای 3 و (ایگونه درون

                                                           
1 tolerable daily intakes or 

concentrations 

2 tolerable intakes 
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از سازگاری طبقات تعیین شده برای مواد شیمیایی دارای سمبت ویژه اندام هدف در 

 بررسی ها NOAEL تایی از 266 ، یک نمونهبندیسطح با معیارهای مکررمواجهه 

 .شدند

 یا) NOAEL/BMDL است، بر اساس شده داده نشان 12-4 جدول در که همانطور

LOAEL، معیارهای سازمان در لزوم( که صورت در NIOSH توان میشده،  ذکر

 دوز یا غلظت بر مبنای معیارها این. داد اختصاص این پیامد بهداشتی را به سطح یک

. آیدمیبه دست  هاموش بر روی روزه 90 سمیت استاندارد مطالعاتمورد استفاده در 

 یهادستورالعمل با مطابق مطالعاتی که تولید مثل، سمیت پیامد بهداشتی مشابه

 این با. شوندمی داده هستند، برای استخراج این معیارها ترجیح المللیبین آزمایش

 کیفیت ای که بامطالعهدر  اعتماد قابل NOAEL/BMDL یک دسترسی به حال

 تواندمینیز  آیدمیتکراری به دست  دوز و در نتیجه حیوانی مدل بر روی مطلوب

همچنین . کند فراهم سطح به این پیامد بهداشتی را اختصاص برای معیار قابل قبولی

این  بندیسطح روزه برای 90 تا 28 مطالعات منتج شده از NOAEL/BMDL مقدار

 برای مناسبی تبدیل که ضریبخواهد بود البته در صورتی قبول پیامد بهداشتی قابل

 شود. اعمال ترکوتاه زمان مواجهه مدت محاسبه این

 مکرردر مواجهه  سمیت ویژه اندام هدفمعیارهای  (12-4جدول 

در  سمیت ویژه اندام هدفبرای  NIOSHسازمان  بندیسطحمعیارهای 

 (NOAEL/BMDL/BMCL) مکررمواجهه 
مسیر مواجهه یا 

 راه دریافت دوز

 Eسطح  Dسطح  C سطح Bسطح  Aسطح 

 > 1000 گوارشی، پوستی
mg/kg-

day 

تا  > 100

1000 ≥ 

تا  > 10

100 ≥ 

 10تا  > 1

≥ 

1 ≥ 
mg/kg-

day 
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mg/kg-

day 
mg/kg-

day 
mg/kg-

day 
)ذرات استنشاقی 

 و گرد و غبارها(

30000 < 
3µg/m 

تا  > 3000

30000 ≥ 
3µg/m 

تا  > 300

3000 ≥ 
3µg/m 

تا  > 30

300 ≥ 
3µg/m 

30 ≥ 
3µg/m 

استنشاقی )گازها 

 و بخارات(

30000 < 
ppm 

تا  > 3000

30000 ≥ 
ppm 

تا  > 300

3000 ≥ 
ppm 

تا  > 30

300 ≥ 
ppm 

30 ≥ 
ppm 

 

 اساس بر و یکدیگر از مستقل بهداشتی به طورپیامد  هر برای بندیسطح معیارهای 

 که است این نتیجه. شوندمی ایجاد اقدامات مورد پذیرش، یا موجود یهاداده

 خواهد فرد به منحصر آن پیامد بهداشتی برای سطح هر به مربوط مواجهه هایآستانه

این . موجود برای پیامدهای بهداشتی با یکدیگر همپوشانی ندارند یهاغلظت و بود

 هدف با و دهدمین قرار تأثیر تحت را معیارها این کاربرد یا کارایی موضوع

 .است سازگار ابزار این غربالگری

 چندین NOAELs/BMDLs دسترس در است ممکن شیمیایی ماده یک برای 

 به آژانس توسط انتخاب شده باید آن مقداری باشد که NOAEL/BMDL. باشد

 .شودمی استفاده مرجع غلظت /دوز  پایه عنوان

 

 مکررمواجهه در  سمیت ویژه اندام هدف برای داده انتخاب رویکرد

تبدیل  LOAEL یا)ها NOAEL/BMDL و پاسخ-دوز اطلاعات منحنی که هنگامی

 ،(11-4 جدول) باشد دسترس قابل 1 رتبه منابع از هدف اندام مربوط به سمیت( شده

. کند استفاده و شناسایی مسیر هر را برای منفرد NOAEL/BMDL یک باید کاربر
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NOAEL/BMDL معیارهای سازمان با استفاده قابل NIOSH جدول) شودمی مقایسه 

 تعیین سطح نهایی این پیامد بهداشتی عنوان به سطح ینترگیرانهسخت و( 4-12

 .شودمی

سمیت اطلاعات  برای دستیابی به (2دیگری نیز )منابع رتبه  منابع ،1 رتبه منابع غیاب در

 یهادادهمجموعه  مانند معتبر مطالعات) دارند وجود مکرر مواجهه در ویژه اندام هدف

را  NOAEL/BMDLآنها مقادیر  از توانمی که( REACH غربالگری، اطلاعات

 آورد. بدست برای این پیامد بهداشتی خاص

 

در مواجهه  سمیت ویژه اندام هدفپیامد بهداشتی  مناسب برای سطح انتخاب

 مکرر

پیامد بهداشتی  بندیسطحتکراری برای  مواجهه از حاصل انسانی یهادادهاستفاده از 

 یهادادهغالباً  کهآنجایی از حال این با. هدف در اولویت استاندام  ویژهسمیت 

 روزه 90-28 استاندارد به دست آمده از مطالعات یهاداده نیست، دسترس در انسانی

مورد  آزمایشگاهی حیوانات یا سایر و صحرایی موش بر روی( سال 2 تا) العمر مادام یا

برگرفته از مواجهه  NOAEL/BMDL و معمولاً مقادیر گیرندمیاستفاده قرار 

 با ماده شیمیایی مورد نظر برای آزمایشگاهی استنشاقی حیوانات و گوارشی، پوستی

 .شودمی استفاده پیامد بهداشتی این بندیسطح

 استفاده از قبل است ممکن تولید مثل گفته شد، پیامد بهداشتی سمیت در که همانطور

 تعیین سطح پیامد بهداشتی، برای مکرر هایمواجهه در هدف اندام ی سمیتهاداده از

 است ممکن مطالعه طراحی به بسته. به اعمال یک سری اصلاحات نیاز باشد
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 اگر مقادیر. باشد لازم ای برای دوره مواجههفاکتورهای اصلاح کننده

NOAEL/BMDL مستقیماً از آن باشد، بیشتر یا روزه 90 مربوط به دوره مواجهه 

 از NOAEL/BMDL اگر مقادیر. شودمی استفاده شیمیایی ماده بندیسطح برای

اصلاحی  بر فاکتور مقدار باید این باشد، روزه استخراج شده 89 تا 28 دوره مواجهه

سپس بر  و آید بدست روزه 90 مواجهه معادل NOAEL/BMDL تا شود تقسیم سه

 همچنین. گیردمیصورت  بندیسطحاصلاح شده،  NOAEL/BMDLاساس مقدار 

 جای به LOAEL اگر. باشد نیاز مورد NOAEL به LOAEL تبدیل است ممکن

NOAEL باشد، دسترس در LOAEL به تا شودمی تقسیم 10 بر NOAEL معادل 

 .شود تبدیل

( شده تبدیل LOAEL یا) NOAEL/BMDL عددی برای نسبتچندین مقدار  اگر

 کوچکترین مقدار این نسبت برای باشد، دسترس در مواجهه مسیرهای هر یک از برای

 LOAEL یا) NOAEL/BMDL کسر وقتی. شودمی در نظر گرفته مسیر مواجهه آن

( استنشاقی پوستی، گوارشی، مثال عنوان به) مواجهه مسیر چندین برای( شده تبدیل

نهایی پیامد  سطح ها به عنوانسطح از میان آن ینترگیرانهسخت باشد، دسترس در

  .شودمی در نظر گرفته مکرر مواجهه در سمیت ویژه اندام هدفبهداشتی 

 

 مکررسمیت ویژه اندام هدف در مواجهه  — EDSنمره 

 تواندمی معتبر یهاآژانس ارائه شده از سوی NOAEL/BMDLمقادیر عددی نسبت 

 اندام ویژه بر روی پیامد بهداشتی سمیت یکمّ اپیدمیولوژیک مطالعات( 1)طریق  از

 بر روی تجربی یهاداده( 2) یا مواجهه و معرض در اقراد در مکرر مواجهه در هدف

 .محاسبه شده باشد آزمایشگاهی حیوانات
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 خواهد بود که = EDS 30باشد، نمره  دسترس در NOAEL/BMDL اگر نسبت

 2لایه  در فرایند ارزشیابی شیمیایی ماده بندیسطح برای کافی اطلاعات دهدمی نشان

برای  را 30 نمره نیز NOAEL/BMDL وجود چندین مقدار از نسبت. وجود دارد

EDS مکرر مواجهات در سمیت ویژه اندام هدفاطلاعاتی برای  اگر. کندمی تأیید 

آن  EDSو نمره  شودمیشیمیایی انجام نآن ماده  برای بندیسطح نباشد، دسترس در

 قابلیت اساس بر امتیاز این پیامدهای بهداشتی، سایر همانند. معادل صفر خواهد بود

 مشاهده یا آزمونمثبت یا منفی  نتیجه گرفتن نظر در و بدون دسترسی به اطلاعات

 .شودمی تعیین

 

 1ژنی سمیت با قابلیت ایجاد شیمیایی مواد بندیسطح

 یهاسلول ییزاجهش و ژنی سمیت اگرچه. است ژنتیک مرتبط در تغییر با ژنی سمیت

. است مهم دو از یکدیگر این تشخیص امّا هستند مشابهی جنینی اصطلاحات

 ممکن که شودمیگفته  شیمیایی مواد جنینی به آن گروه از یهاسلول هایزاجهش

 جنینی یهاسلول. شوند سلول ژنتیکی ساختار یا وراثت دائمی در تغییرات باعث است

. هستند هاآن رشد سازهایپیش از یکی یا اسپرم یا تخمک یهاسلول شامل

 دارد، اشاره DNA رمزگذاری توالی در وراثتی تغییرات به خاص طور به 2ییزاجهش

 تغییرات سایر و جهش شامل که است تریعمومی اصطلاح ژنی سمیت درحالیکه

ها بنابراین بر اساس آنچه در تفاوت تعاریف آن. است کروموزوم یا DNA سطح

 توانمی را شیمیایی مواد. است ییزاجهش در برگیرنده ژنی آورده شده است، سمیت

                                                           
1 Genotoxicity 
2 Mutagenicity 
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 مواد شیمیایی مولد سمیت عنوان به 2تنیبرونو  1تنیدرونآزمایشات  بر اساس نتایج

 .کرد بندیسطح ژنی

 

 ژنی سمیت برای اطلاعاتی منابع

برای استفاده در فرایند ارزشیابی لایه  ژنی موجود در زمینه سمیت اطلاعات از منابعی

 .است شده داده نشان 13-4 جدول در 2

 ( منابع اطلاعاتی برای پیامد بهداشتی سمیت ژنی13-4جدول 

 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

 سمیت ژنی

1 

US National Toxicology Program NTP 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles  ATSDR 

US National Toxicology Program Report on 

Carcinogens  NTP-RoC 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety  WHO-IPCS 

2 

Hazardous Substance Data Bank  HSDB 

European Chemicals Agency: Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals 

REACH 

 

 

 

                                                           
1 In vivo 2 In vitro 
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 ژنی سمیت برای بندیسطح معیارهای

انجام شده  مطالعات های کلیقضاوت به بهتر است ،2لایه  یهاارزشیابی برای انجام

 در(. 13-4 جدول) کرد اعتماد ژنی سمیت خصوص در معتبر یهاسازمانتوسط 

عامل  مختص یک ژنی سمیت معتبر، یهاسازمانی صورت گرفته توسط هابررسی

 در. شوندمی بندیجدول و گردآوری مربوطه فصل یا بخش در معمولاً آورزیان

 طیف به دست آمده از از نتایج نیستند، دسترس در معتبری منابع چنین که مواردی

آن  بندیسطح شیمیایی مورد نظر برای ژنی بر روی ماده سمیت آزمایشات از وسیعی

 باشد. 2لایه  بندیسطحمعیارهای  به نحوی که مطابق با شودمیاستفاده 

 معیارهای سمیت ژنی (14-4جدول 

 برای سمیت ژنی NIOSHسازمان  بندیسطحمعیارهای 
 Eسطح  Cسطح  Aسطح 

 نتایج مثبت متناقضنتایج  نتایج منفی

 

 ژنی سمیت برای داده انتخاب رویکرد

چند  را دارند به موادی که قابلیت ایجاد سمیت ژنی در دسترس، شواهد به توجه با

 مثبتی دارای شواهد که شیمیایی آن دسته از مواد مثال عنوان به. شوندمی تقسیم دسته

 هستند، به عنوان انسانی اپیدمیولوژیک های مطالعاتاز ایجاد آسیب ژنی در یافته

یی هاداده شیمیایی، مواد از کمی تعداد برای عمل امّا در. شوندمیشناخته  سموم ژنی

 حاصل مواد شیمیایی باید نتایجبرای سایر  و باشدمیدر دسترس  اطمینان از سطح این با

لازم به ذکر است که در  (.15-4 جدول) شود گرفته نظر در جایگزین یهاآزمون از
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مورد  یهاآزمون ماهیت باید به ژنی سمیت استفاده از مطالعات با هدف بررسی

 .به دقت توجهّ شود هاآن( منفی یا مثبت) نتایج همچنین و استفاده

فرایند  درسمیت ژنی مورد استفاده بررسی های هایی از آزمایش( نمونه15-4جدول 

 2بندی لایه سطح

 هامثال نوع آزمایش

ی زایای هاسلولیی زاجهشی هاآزمایش

 تنیدرونوراثتی در مدل 

 های: آزمایش
Rodent dominant lethal mutation  

Mouse heritable translocation assay 

Mouse specific locus  
زایی سلول کالبدی در ی جهشهاآزمایش

 تنیدرونمدل 

 آزمایش های:
Mammalian bone marrow chromosome aberration 

Mammalian erythrocyte micronucleus  

 یهاسلول روی زاییجهش یهاآزمایش

  زایا و کروموزوم

 آزمایش های:
Mammalian spermatogonial chromosome 

aberration 
Spermatid micronucleus assay  

 زایا یهاسلول در سمیت ژنی آزمایش
 آزمایش های:

Sister chromatid exchange analysis in 

spermatogonia 
Unscheduled DNA synthesis test in testicular cells  

 کالبدی یهاسلول در ژنی سمیت آزمایش
 آزمایش های:

Liver unscheduled DNA synthesis test in vivo 

Mammalian bone marrow sister chromatid 

exchange  

 تنیبرونزایی در مدل ی جهشهاآزمایش
 آزمایش های:

In vitro mammalian chromosome aberration 
In vitro mammalian cell gene mutation 

Bacterial reverse mutation (Ames) 

 [UNECE 2015]منبع: 
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 ژنی سمیت سطح مناسب برای پیامد بهداشتی انتخاب

 یهاسازمانارائه شده توسط  اطلاعات اساس بر را باید OEBاز فرایند  سطح ینتردقیق

مورد  معیارهای است، شده داده نشان 14-4جدول  در که همانطور. کرد انتخاب معتبر

 C ،(منفی نتایج) A: عبارتند از مواجهه شغلی با سموم ژنی بندیسطح برای استفاده

 انجام شده ماهیت بندیسطحدر چنین شرایطی (. مثبت نتایج) E یا( متناقض نتایج)

 سمیت پتانسیل از واضحی نتایج یی کههاداده از این رو برای و خواهد داشت کلی

 یا شناسسم یک توسط که گرددمیتوصیه  3ارزشیابی لایه  ،دهندمین ارائه ژنی

بیشترین  با هاداده مشخصات از برخی ادامه به در. شودمی انجام ایحرفه متخصص

 :است شده ژنی اشاره سمیت از ایجاد اطمینان درجه

 شودمیمعتبر ارائه  منابع که از سوی ژنی سمیت ی مختصری ازهابیانیه به دسترسی 

 و یا  تنیدرونی هاآزمایش از ژنی که سمیت یی در زمینههاداده دسترسی به

ها همراستا با نتایج حاصل به دست آمده است و نتایج آن پستانداران آزمایش بر روی

 است. پستانداران بر روی غیر آزمایش و یا تنیبرون یهاآزمایشاز 

 روی بر را اثرات که انواع مختلف ی گوناگونهاآزمایشاز  منسجمی نتایج 

اشاره شده  15-4 جدول در هاآزمایشیی از این هانمونهبه ) کندمی ارزیابی ژنتیک

 (.است

 ژنی سمیت - EDSنمره 

عنوان  به 5 نمره باشد، دسترس در ژنی سمیت برای اثبات قبولی قابل یهاداده اگر

. کندمی تأیید را 5 نمره نیز قبول قابل مطالعه چندین وجود. شودمی تعیین EDSنمره 

 انجام برای آن ماده شیمیایی بندیسطح نباشد، دسترس در ژنی سمیت یهاداده اگر
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 منتشر اطلاعات اساس بر فقط امتیازها این. شودمیدر نظر گرفته  = EDS 0و  شودمین

 .شوندمی تعیین معتبر یهاسایت از دسترس قابل شده

 

 تنفسی با قابلیت ایجاد حساسیت شیمیایی مواد بندیسطح

 خاص به دنبال شرایط بیولوژیکی سیستم پاسخگویی در تغییر عنوان به "حساسیت"

ی التهابی را در نتیجه مواجهه با مواد هاواکنشکه افزایش در  شودمی تعریف اکتسابی

 تقسیم گروه زیر دو به توانمی را ییزاحساسیت .کندمیایجاد  زاحساسیتشیمیایی 

 شیمیایی ماده" تنفسی یزاحساسیتماده . پوستی حساسیت و تنفسی حساسیت: کرد

 هوایی به دنبال مواجهه استنشاقی با آن مجاری حد از بیش حساسیت به منجر که است

 توانمیتنفسی  یزاحساسیتمواد  کیفی در مورد یهاداده استفاده از با. "شودمی

 اپیدمیولوژیکی یهاداده اگر. انجام داد 2ارزشیابی لایه  در فرایند ها راآن بندیسطح

وجود داشته باشد،  تنفسی یک ماده شیمیایی در مورد قابلیت ایجاد حساسیت بالینی یا

و مشابه با فرایند ها  NOAEL/BMDLبا استفاده از نسبت  توانمیارزشیابی آن را 

ی برای ی کمّهادادهامّا اگر  .انجام داد سمیت ویژه اندام هدفارزیابی پیامد بهداشتی 

ی کیفی برای هادادهی تنفسی در دسترس نباشد، در آن صورت از زاتحساسیمواد 

به شرطی که با معیارهای  شودمیاستفاده  OEBاز فرایند  2آن در لایه  بندیسطح

 پیامد بهداشتی حساسیت تنفسی مطابقت داشته باشد.
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 تنفسی حساسیت اطلاعاتی برای منابع

که  است شده داده نشان 16-4 جدول در تنفسی مولد حساسیتاطلاعاتی مواد  منابع

 کرد. استفاده 2لایه  در فرایند ارزشیابیتوان ها میاز آن

 منابع اطلاعاتی برای پیامد بهداشتی حساسیت تنفسی( 16-4جدول 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

حساسیت 

 تنفسی

1 

Organization for Economic Co-operation and 

Development  
OECD 

European Chemicals Agency: Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals  

REACH 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety  
WHO-IPCS 

2 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles  
ATSDR 

US EPA Integrated Risk Information System  IRIS 

Association of Occupational and Environmental 
AOEC 

 

 تنفسی حساسیت برای بندیسطح معیارهای

 یزاحساسیتمواد  بندیسطح برای حیوانی یا انسانی یهاداده به 2لایه  ارزشیابی در

 ملی، دولتی، یهاآژانس معتبر اطلاعات از توانمیرا  هاداده این. است نیاز تنفسی

 اشاره 16-4 جدول در هاآن از که به تعدادی به دست آورد تخصصی و المللیبین

 .است شده

 مثال عنوان به) تنفسی دستگاه آلرژیک واکنش به تنفسی آلرژی یا تنفسی حساسیت

 بافت آسیب یا تحریکو بیانگر  دارد اشاره شیمیایی ماده در نتیجه مواجهه با( آسم
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تکراری  مواجهه اگر به دنبال نتایج این. نیست شیمیایی مواد مواجهه با در نتیجه ریوی

 یهااندامخاص  سمیت بندیسطح در با آن ماده شیمیایی ایجاد شود، از این اطلاعات

 شامل ایجاد حساسیت" ،OSHA خطر ارتباطات استاندارد طبق. شودمی استفاده هدف

 مواجهه یافته با در فرد خاص ایمونولوژیکی حافظه ایجاد اول مرحله: است مرحله دو

 حساسیت شواهد است. ی حساسیتهانشانهاستنباط  دوم مرحله. است زاحساسیت ماده

 آسم صورت به حساسیت تنفسی غالباً .است انسانی شواهد اساس بر معمولاً تنفسی

 اشک ریزش و بینی آبریزش مانند آلرژیک یهاواکنش علائم سایر امّا ،شودمی دیده

به عنوان  نیز( آلوئولیت مثال عنوان به) هاریه در التهاب و( ورم ملتحمه /رینیت)

 .شودمی گرفته نظر حساسیت تنفسی در

 خطر ارزیابی گام اولین عنوان به را کیفی رویکرد آژانس چندین کلی طور به

معتبر  اطلاعات وجود عدم دلیل به GHSسیستم . اند گرفته نظر در تنفسی حساسیت

 ی تنفسی، معیارهایزاحساسیت برای مواد حیوانی یا انسانی یکمّ یهاداده در زمینه

. بر همین است نکرده پیشنهاد 1 گروه تنفسی هایزاحساسیت برای را اختصاصی یکمّ

 معیارهای است، آمده 17-4 جدول در که همانطور  NIOSHاساس سازمان

 .کندمی توصیه تنفسی یزاحساسیتمواد  برای کیفی را بندیسطح

 تنفسی ( معیارهای حساسیت17-4جدول 

 ی تنفسیزاحساسیتبرای مواد  NIOSHسازمان  بندیسطحمعیارهای 
 Eسطح  Cسطح  Aسطح 

شواهدی از حساسیت تنفسی 

 وجود ندارد

شواهد مثبتی از حساسیت  متناقضنتایج 

 تنفسی وجود دارد
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 تنفسی حساسیت برای داده انتخاب رویکرد

 دسترس در از مطالعات حیوانی معتبری یی کمّهاارزیابی حاضر حال در کهاز آنجایی

دست پیدا  اعتماد قابل BMDL یا NOAEL یک بتوان به هابا استفاده از آنکه  نیست

 شیمیایی ماده یی یکزاحساسیت پتانسیل مورد در شواهدی کرد، به منظور دستیابی به

 استفاده کرد. 16 -4 جدول در شده توصیه ایداده هایپایگاه از توانمی

 

 تنفسی حساسیت پیامد بهداشتی مناسب برای سطح انتخاب

 زیر ، مراحل2ی تنفسی در فرایند ارزشیابی لایه زاحساسیتمواد  بندیسطح برای

 :شودمی انجام

 سطح یی ماده شیمیایی را تأیید کنند،زاحساسیتقابلیت  اطلاعاتی منابع اگر E  به

 .یابدمی آن اختصاص

 هاسوی آنشواهد ارائه شده از  یا را نشان دهند متناقضی نتایج اطلاعاتی منابع اگر 

 .یابدمی به آن اختصاص C سطح باشد، گیرینتیجه غیرقابل

 سطح یی ماده شیمیایی را تأیید نکنند،زاحساسیتقابلیت  اطلاعاتی منابع اگر A 

 .یابدمی به آن اختصاص

 

 تنفسی حساسیت - EDSنمره 

 نمره باشد، دسترس در یی تنفسی ماده شیمیاییزاحساسیت از قبولی قابل یهاداده اگر

 10 نمره نیز قبول قابل مطالعه چندین وجود. شودمی تعیین آن EDSعنوان نمره  به 10

 باشد، نداشته وجود تنفسی حساسیت برای دسترسی در اطلاعات اگر. کندمی تأیید را
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 از نظر صرف نمره این. است = EDS 0نمره  و شودمین انجام برای آن بندیسطح

 .است مشاهده یا آزمونمنفی  یا مثبت نتیجه

 

 یپوست یتحساسایجاد با قابلیت  شیمیایی مواد بندیسطح

 نیز پوستی را یزاحساسیتمواد  ی تنفسی،زاحساسیتمواد  بر علاوه OEBفرایند 

 پوست با تماس از پس که است ایماده" پوست کنندهحساس. کندمی بندیسطح

 ."شود آلرژیک واکنش به منجر

 هایگره در EC3 غلظت براساس پوستی یهاکنندهحساس ،2ارزشیابی لایه  در

سطح فرایند  پنج از یکی استاندارد در یهاروش سایر یا( LLNA) موضعی لنفاوی

OEB از سطح A (زاحساسیت غیر )سطح  تاE (قوی یهاکنندهحساس ) گیردمیقرار، 

EC3 سطح سه تحریک پذیری شاخص ایجاد برای موثری است که غلظت در واقع 

 .است لازم بیشتر یا

 

 پوستی یهاکنندهحساس اطلاعاتی برای منابع 

مولد مواد  2لایه  اطلاعات مورد استفاده در فرایند ارزشیابی برای دستیابی به لازم منابع

 .است شده داده نشان 18-4 جدول در پوستی یتحساس

 منابع اطلاعاتی برای پیامد بهداشتی حساسیت پوستی (18-4جدول 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

1 NIOSH Skin Notation Profiles [NIOSH 2009]  SK Profiles 
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پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

 حساسیت

 پوستی

European Chemicals Agency: Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016]  
OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  

WHO-IPCS 

2 Hazardous Substance Data Bank [HSDB 2016] HSDB 

 

 پوستیمولد حساسیت مواد  برای بندیسطح معیارهای

 درماتیت مثال عنوان به) پوست آلرژیک واکنش به پوستی آلرژی یا پوستی حساسیت

حساس . شودمیگفته  شیمیایی با یک ماده مواجهه پوستی به دنبال( آلرژیک تماسی

. ندارد اشاره شیمیایی مواد ناشی از مواجهه با پوستی آسیب و تحریک به پوست شدن

در  OEBفرایند  در جداگانه پیامد بهداشتی یک عنوان به خورندگی پوست و آسیب

 شامل پوستی حساسیت" ،OSHA خطر ارتباطات استاندارد طبق. شودمی نظر گرفته

 مواجهه با ماده معرض در فرد در اختصاصی ایمونولوژیکی حافظه ایجاد -1 مرحله دو

 معمولاً  انسان در پوستی حساسیت است. ی این پدیدههانشانهاستنباط  -2 و زاحساسیت

از  پوست سازیحساس  به مربوط شواهد. شودمی ارزیابی 1تشخیصی پچ تست با

های آزمایش ،LLNA مانند حیوانات آزمایشگاهی استاندارد بر روی یهاآزمون

به دست  Buehler روش و GPMT2 مانند آزمون هندی خوکچه بر روی استاندارد

 .آیدمی

                                                           
1  diagnostic patch test 2 guinea pig maximization test 
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 از ی پوستیزاحساسیتبرای مواد  را خود بندیسطح معیارهای NIOSHسازمان 

. است کرده اقتباس (1B و 1A هایگروه زیر) GHSسیستم  1 کمی گروه معیارهای

موارد مثبت در  درصد و موش LLNA در EC3 مقادیر انسانی، شواهد از معیارها این

یا  در خوکچه هندی Buehler و آزمایش GPMT آزمایش مورد استفاده در غلظت

 که کندمی تأکید GHSسیستم . ، به دست آمده استسایر حیوانات آزمایشگاهی

خطر استفاده  بندیسطح در فرایند شده کنترل یهاآزمایش از انسانی یهاداده"

 عوارض کمبود تأیید در و خطر ارزیابی از فرایند بخشی عنوان به بلکه شوندمین

 از حاصل غالباً شواهد بنابراین. "شوندمی تولید حیوانی یهاآزمایش در شده مشاهده

این  که شوندمی استفاده ی پوستیزاحساسیتمواد  بندیسطححیوانی برای  مطالعات

 محیط یا کار محیط در انسان مواجهه ازاطلاعات به دست آمده  از استفاده با شواهد

 .شودمی تکمیل بیرون،

ی زاحساسیتمواد  بندیسطحبرای  معتبر یهادادهاز  ،2لایه  ارزشیابی در فرایند

 19-4 جدول در بندیسطحبرای این  کیفی و یکمّ معیارهای. شودمی استفاده پوستی

 مقادیر )مانند پوستی ییزاحساسیت خطر با مرتبط آستانه غلظت از است. شده ذکر

LLNA-EC3سه ( برای اختصاص یکی از ( سطحA، C یا E )استفاده  شیمیایی ماده به

 ، طبق LLNA-EC3 مقادیر غیاب که در کندمی توصیه NIOSH . سازمانشودمی

ی به کار برده هاغلظتدر مواجهه با  ایجاد حساسیت درجه از ECHA 2012 توصیه

 دسترس در یکمّ یهاداده اگر. شود استفاده Buehler و GPMT یهاآزمون شده در

 NIOSH نمادهای پوستی تخصیص یافته همچون کیفی یهاداده از توانمی نباشد

 .کرد استفاده پوستی مولد حساسیتمواد  بندیسطح برای

 پوستی ( معیارهای حساسیت19-4جدول 
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 یی پوستیزاحساسیتبرای  NIOSHسازمان  بندیسطحمعیارهای 

 Eسطح  Cسطح  Aسطح  نوع آزمایش

  )%(EC3  بر

 LLNAاساس 

 زاحساسیتغیر 

 برای پوست

100 ≥  EC3≥ 2  

کننده پوستی حساس) 

 متوسط( تاضعیف 

2 ≥  )%(EC3 

کننده پوستی حساس)

 شدید(تا بسیار قوی 

GPMT 

عدم پاسخ مثبت یا 

اثرات  از شواهدی

 خفیف

 60تا 30دهی پاسخ

 % 1/0 غلظت دردرصدی 

 یداخل پوست القایاز  >

در  ≥ %30دهی پاسخ یا

 القایاز  >%  1 غلظت

 داخل پوستی

در  ≥ % 30پاسخ دهی 

القای  از ≤ % 1/0غلظت 

داخل پوستی یا پاسخ 

در  ≥ % 60دهی 

  تا  > % 1/0 هایغلظت

از القای داخل  ≤ % 1

 پوستی

آزمون 
Buehler 

پاسخ غیر مثبت یا 

 داده بروز کم

 2/0در  ≥%60پاسخ دهی 

دوز القای  ≤%20تا  >

موضعی یا پاسخ دهی 

دوز  > %20در  ≥15%

 القای موضعی

در  ≥ % 15پاسخ دهی 

از  ≤ % 2/0های غلظت

دوز القای موضعی یا 

در  ≥ % 60پاسخ دهی 

 القای موضعی از هر دوز

 کیفی
 نمادنتایج مثبت یا  متناقضنتایج  نتایج منفی

NIOSH SK-SEN*  

 مؤثر یا مولد عامل عنوان به که شودمیموادی استفاده  برای NIOSH SK-SEN نماد* 

 از بیش بدن مانند واکنش ایمنی هایواکنش سایر یا آلرژیک تماسی درماتیتابجاد  در

 .شوندمی شناخته ،(آسم) هوایی مجاری حد
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 پوستی مواد مولد حساسیت برای داده انتخاب رویکرد

 مولد حساسیت مواد بندیسطح بروز، یهاداده یا LLNA- EC3 مقدار اساس بر

 به سطح ینترگیرانهسختها، که از میان آن شودمیانجام  OEBتوسط فرایند  پوستی

از  تراز بیش اطلاعات وقتی. شودمی در نظر گرفته سطح نهایی پیامد بهداشتی عنوان

 باشد، دسترس در پوستی مواد مولد حساسیت یک روش آزمایشی برای

به  کندمیاختصاص پیدا  هاروشسطحی که به هرکدام از این  ینترگیرانهسخت

پیامد  این برای یکمّ هم و کیفی یهاداده هم اگر. شودمی انتخاب عنوان سطح نهایی

 در اولویت یکمّ یهاداده به دست آمده از بندیسطح باشد، دسترس در بهداشتی

مواد  بندیسطح ی برایکمّ  یهاداده غیاب در فقط کیفی یهاداده. خواهد بود

 .شوندمیشیمیایی استفاده 

 

 پوستی حساسیت پیامد بهداشتی مناسب برای سطح انتخاب

 انسانی یکمّ یهاداده معمولاً امّا شوندمی داده ترجیح انسانی یهاداده عموماً  اگرچه

 خوکچه و( LLNA) موش بر روی یکمّ یهاارزیابی بنابراین نیستند. دسترس در

استفاده در فرایند  برای ایداده منابع بهترین( GPMT و Buehler آزمون) هندی

 یهاسازمان ی ارائه شده از سویهاداده. هستند پوستی مواد مولد حساسیت بندیسطح

 .شوندمی داده ترجیح ،معتبر

 :شودمی دنبال زیر پیامد بهداشتی حساسیت پوستی، مراحل بندیسطح برای

 دستیابی به مقادیر برای LLNA-EC3 در حساسیت بروز اطلاعات یا معتبر 

GPMT آزمایش یا Buehler ماده در خصوص یک هندی بر روی خوکچه 
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 به منظور. مراجعه کرد( 18-4) به منابع موجود در جدول توانمی شیمیایی،

 مندرج فنی معیارهای ی این منابع باهاداده پوستی، مولد حساسیتمواد  بندیسطح

 .شوندمی مقایسه 19-4 جدول در

 مقدار اساس بر سطح یک LLNA-EC3 ی هاآزمون یا و موشBuehler یا 

GPMT شودمیداده  اختصاص پوستی مواد مولد حساسیت به. 

 متعددی از  مقادیر اگرLLNA-EC3 یهاآزمون یا و GPMT یا Buehler در 

بندی مواد برای سطح ی بروزهادادهمقادیر یا  ینترگیرانهسخت از باشد، دسترس

 .شودمی استفاده شیمیایی مولد حساسیت پوستی

 ی در ارتباط باکمّ یهاداده اگر EC3 ی هادادهاز  نباشد، دسترس در نرخ بروز و یا

 .شودمیاستفاده  پوستی مولد حساسیت مواد بندیسطح کیفی به عنوان معیارهای

 دسترس در پیامد بهداشتی این برای ی کیفیهادادههم  و یکمّ یهادادههم  اگر 

 .خواهد داشت اولویت یکمّ یهاداده انجام شده بر مینای بندیسطح باشد،

 

 پوستی تیحساسمواد مولد  – EDSنمره 

 باشد، دسترس پوستی در مولد حساسیت برای مواد شیمیایی قبولی قابل اطلاعات اگر

 نمره نیز قبول قابل مطالعه چندین وجود. شودمی تعیین آن EDSعنوان نمره  به 5 نمره

 پوستی مولد حساسیت مواد شیمیایی اطلاعاتی در زمینه هیچ اگر. کندمی تأیید را 5

خواهد  = EDS 0و نمره  شودمین انجام برای آن بندیسطح نباشد، دسترس در پوستی

 .است شواهد علمی یا آزمونمنفی  یا مثبت نتیجه از نظر صرف نمره این. بود
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 حاد سمیت با قابلیت ایجاد شیمیایی مواد بندیسطح

 تجویز دنبال به" که شودمی گفته جانبی عوارض از دسته آن به حاد مسمومیت

 مواجهه یا ساعت 24 در ماده یک از دریافتی دوز چندین یا یک پوستی یا خوراکی

 مواجهه شغلی سازمان بندیسطحفرایند  در. "افتدمی با آن اتفاق ساعته 4 استنشاقی

NIOSH، کشندگی یهاداده فقط (50LD 50 یاLC )نظر در پیامد بهداشتی این برای 

 و تجزیه به است ممکن حاد سمیت پیامد بهداشتی بیشتر بررسی. است شده گرفته

 تحریک یا خوردگی مانند حاد پیامدهای بهداشتی سایر. باشد داشته نیاز 3لایه  تحلیل

 ارزیابی بندیسطحفرایند  در جداگانه طور به چشمی آسیب یا تحریک پوستی و

 .شوندمی

 ،شودمی استفاده مواجهه شغلی بندیسطح برای کشندگی یهاداده از که هنگامی

 یا( پوستی مواجهه گوارشی یا برای) 50LD عددی مقادیر به هتوجّ با شیمیایی مواد

50LC (استنشاقی مواجهه برای )سطح  پنج از یکی درA  تاE  50. شوندمیقرار دادهLD 

 یک بازه در تماس با آن بار یک از پس که است غلظتی یا دوز دهندهنشان 50LC و

 .شودمی مواجهه گروه از افراد %50 مرگ به روزه، منجر 14 معمولاً زمانی

 

 منابع اطلاعاتی برای سمیت حاد

در جدول  2منابع اطلاعاتی برای سمیت حاد مورد استفاده در فرایند ارزشیابی لایه 

 نشان داده شده است. 4-20
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 اطلاعاتی برای پیامد بهداشتی سمیت حاد( منابع 20-4جدول 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

 سمیت حاد

1 

National Library of Medicine ChemID Plus ChemID Plus 

US EPA Superfund Chemical Data Matrix EPA SCDM 

Pesticide Properties Database PPDB 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety 
WHO-IPCS 

2 

Hazardous Substance Data Bank HSDB 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles 
ATSDR 

 

 حاد سمیت برای بندیسطح معیارهای

 در ساعته 4 های 50LC و ها 50LD برای( دوزهای مختلف در بازه) عددی معیارهای

مورد استفاده برای  دوزهایبازه  ،NIOSH سازمان .است شده آورده 21-4 جدول

 OSHAخطر  ارتباطات استاندارد حاد را از مواد شیمیایی مولد سمیت بندیسطح

 حاد ی سمیتهابندیکلاسسطح از  هر محدوده مواجهه شغلی در. کندمیدریافت 

تأیید  OSHA از سوی سازمان 2012که در سال  اندشدهتنظیم  GHS سیستم بر اساس

 کرده تعیین و بررسی را 50LD مورد از مقادیر 940تعداد  NIOSH سازمان .گردید

شیمیایی را از نظر پیامد  صحیح مواد بندیسطح توانمیها به کمک آن که است

 .بهداشتی سمیت حاد انجام داد
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 حاد سمیت برای داده انتخاب رویکرد

را  2ارزشیابی لایه  در فرایند حاد سمیت بر اساس شیمیایی ماده یک بندیسطح

انجام داد. لیستی از  NIOSH توسط شده توصیه منابع در جستجو از طریق توانمی

شده  ذکر 20 -4 جدول ارائه شده توسط این منابع اطلاعاتی در 50LC و 50LD مقادیر

 هتوجّ  با مواجهه مسیر از میان مقادیر ارائه شده برای هر مقدار ینترگیرانهسخت است.

مناسب ماده شیمیایی  بندیسطحبرای ، 21-4 جدول در 50LC/50LD فنی معیارهای به

 .شودمی مورد نظر استفاده

 ( معیارهای سمیت حاد21-4جدول 

 برای سمیت حاد NIOSHسازمان  بندیسطحمعیار 

مسیر مواجهه یا راه 

 دریافت دوز

 Eسطح  Dسطح  Cسطح  Bسطح  Aسطح 

 سمیت گوارشی

(50LD )mg/kg  از وزن

 بدن

2000 < 
تا  > 300

2000 ≥ 

تا  > 50

300 ≥ 
 50تا  > 5

≥ 
5 ≥ 

 سمیت پوستی

(50LD )mg/kg  از وزن

 بدن

2000 < 
تا  > 1000

2000 ≥ 

تا  > 200

1000 ≥ 

تا  > 50

200 ≥ 
50 ≥ 

 سمیت استنشاقی:

( 50LCگازها یا بخارات )
ppm/4hr 

20000 < 
تا  > 2500

20000 ≥ 

تا  > 500

2500 ≥ 

تا  > 100

500 ≥ 
100 ≥ 

 سمیت استنشاقی:

گرد و غبار یا ذرات 

(50LC )hr4mg/l/  

 ≤ 5تا  > 1 > 5
 1تا  > 5/0

≥ 

تا  > 05/0

5/0 ≥ 

05/0 ≥ 
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 و یا موجود یهاداده پیامد بهداشتی، مستقلاً و براساس هر برای بندیسطحه: معیار توجّ 

سطح از  هر به مربوط مواجهه آستانه رو این از. اندشدهایجاد  ی مورد پذیرش،هاروش

تمام پیامدهای  برای مستقیماً هاغلظت و بود خواهد فرد به منحصر پیامد بهداشتی

 تحت را معیارها این کاربرد و موضوع کارایی این. نیستند مقایسه با یکدیگر قابل بهداشتی

 .است سازگار ابزار این غربالگری هدف با و دهدمین قرار تأثیر

 

مواد  بندیسطح در کشندگی یهاداده تعیین قابلیت استفاده از برای قوانینی

 حاد سمیت شیمیایی دارای

 یهاداده. نیستند مناسب مواد شیمیایی بندیسطح برای 50LD و 50LC مقادیر همه

 ممکن هاآن از برخی باشد، دسترس در مختلفی مطالعات از است ممکن کشندگی

 رواز این .شوندو بیشتر به آن سطح مربوط  باشند تراطمینان قابل موارد سایر از است

 قوانین بهبایست می بندیسطح در کشندگی یهاداده از استفاده قابلیت تعیین برای

 :شودتوجهّ  زیر

 رت،  مانند متداول آزمایشگاهی حیوانات مطالعه بر روی از حاصل مقادیر فقط

مقادیر به دست . شودمی استفاده بندیسطح هندی برای خوکچه و خرگوش موش،

 سمیت برای نشان دادن مناسبی مدل احتمالاً که ییهاگونه آمده از مطالعه بر روی

 .شوند استفاده بندیسطح برای نباید( قورباغه و مرغ مانند) نیستند انسانی

 خوراکی، هایراه از غیر شیمیایی در آن ماده دوز مصرف مسیر که مطالعاتی 

 NIOSHسازمان  زیرا شود. استفاده بندیسطح برای نباید باشد یاستنشاق یا پوستی

این  از برخی. است در نظر نگرفته 2لایه  در فرایند ارزشیابی هاآن را برای معیاری

ی هادادهنباید از  عروقی که داخل و صفاقی داخل جلدی، عبارتند از زیرمسیرها 

 .کرد استفاده بندیسطحها برای حاصل از آن
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کافی یا  بندیسطحها برای اهداف ی حاصل از آنهادادههایی که سایر آزمایش

 مناسب نیستند عبارتند از:

 باشد نشده بیان آزمایشگاهی نوع حیوان آن در که مطالعاتی 

 باشد "پستانداران"در آن از گونه  آزمایشگاهی حیوان که مطالعاتی 

 10 از قبیل ،دهندمین ارائه را % 50 کشنده دوز که کشندگی یهادادهLD یا LOLD 

 هایا مشابه آن

 معیارهای در عددی مقدار که جایی ،(<) از بزرگتر نماد قبلی و ذکر مقادیر 

 گیردمی قرار Eتا  B سطوح

 شده استفاده واحد دوز یک از بیش آنها در که ییهاآزمایش از حاصل مقادیر 

 است

 ممکن است مابین سطوح  که غلظتی به صورت یک محدوده شده ارائه مقادیر

 استثنای ، بهگیردمیقرار گیرد و در بازه غلظتی یک سطح واحد قرار ن Eتا  Bمختلف 

 به) دارد اشاره زنان و مردان برای ایجداگانه مقادیر به بازه ذکر شده که مواردی

 mg/kg 10 زنان و برای mg/kg 2 یک ماده شیمیایی برای مردان 50LD مثال عنوان

کیلوگرم  در گرممیلی mg/kg 2-10باشد و این محدوده به صورت  شده گزارش

 از باشد، دسترس در مرد و زن برای ایجداگانه مقادیر وقتی(. نمایش داده شود

 .شودمی استفاده بندیسطح برای محدودهکمترین مقدار آن 

 :وجود دارند که عبارتند از بیشتری قوانین ،50LC مقادیر برای

مورد استفاده قرار  نباید است ناشناخته هاآن زمان مواجهه در مدت که مطالعاتی

. بندی کردمقیاس ساعته 4 استاندارد یزمان رژیم در تواننمی را هاغلظت زیرا گیرند،

 باشد، ساعت 24 از کمتر و ساعت 4 از بیشتر امّا مشخص زمان مواجهه مدت اگر
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50LC قانون اگرچه. شود تبدیل ساعته آن 4 مقدار معادل به باید Haber (تناسب 

 توصیه NIOSHسازمان  امّا شودمی استفاده هاتبدیل نوع این برای گاهی( ساده

 شود، که برآورد آن استفادهبرای  ten Berge [ten Berge 1986] معادله از کندمی

 سیستمیک جذب و تنفسی نشینی در مجاریته بر مؤثر فیزیکوشیمیایی خصوصیات

 :دهدمی زمان مواجهه را در برآورد نهایی دخالت مدت و غلظت همچنین و

𝐿𝐶50 (معادل چهار ساعته) =  𝐿𝐶50(𝑡) × ((
𝑡

4)
(

𝑙
𝑛

)

) 

 که در آن

50(t) = LC 50LC ساعت، 4از  در مدت زمان مواجهه بیشتر t مواجهه = مدت زمان 

 ساعت 4 زمان مواجهه معادل مدت اگر. باشدمی ten Berge ثابت=  n )ساعت( و

 زمان مدت اگر و( = n 1) کنید استفاده 1معادل   ten Bergeثابت از باشد کمتر یا

 (.= n 3) کنید استفاده 3معادل  ten Berge ثابت از باشد، ساعت 4 از بیشتر مواجهه

 :22-4 جدول در

تجربی  مقدار از حاصل معادل چهار ساعته 50LC -2،  سازمعادل عوامل -1 از لیستی
3mg/m 100 50  مقادیر -3 زمانی مختلف مواجهه و یهادوره درLC  معادل چهار

. دهدمیرا نشان ( Haber قانون) ساده تناسببا استفاده از قانون قابل تبدیل  ساعته

 و گرد برای تواندمیبه فرم فیزیکی خاصی از ماده اختصاص ندارد و  جدول این

 .شود استفاده بخارات و غبار، ذرات، گازها

 

 *حاد سمیت زمان مواجهه برای مدت اصلاح فاکتور هایی ازنمونه (22-4جدول 
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 مدت زمان

مواجهه بر 

حسب ساعت 

(t) 

غلظت 

کشندگی 

%50 (50LC) 

(mg/m3 یا 
ppm) 

 ثابت
ten 

Berge 
(n) 

فاکتور 

 تعدیلی
)l/n(t/4)( 

ten-Berge 

مشتق شده 

  50LCاز

 چهار ساعته

(mg/m3 یا 
ppm) 

 50LC تناسب 

معادل چهار 

ساعته بر اساس 

 Haberقانون 
3mg/m( 

 (ppm یا

1 3mg/m 100 1 25/0 25 25 

2 3mg/m 100 1 5/0 50 50 

3 3mg/m 100 1 75/0 75 75 

4  3mg/m 100 1 1 100 100 

5 3mg/m 100 3 08/1 108 125 

6 3mg/m 100 3 14/1 114 150 

7 3mg/m 100 3 2/1 120 175 

8 3mg/m 100 3 26/1 126 200 

9 3mg/m 100 3 31/1 131 225 

10 3mg/m 100 3 36/1 136 250 

 50LC برای برآورد مواجهه  مختلف هایزمانمدت در  50LCاز  جدول ایندر * 

 .شده استاستفاده  3mg/m 100 غلظت درمعادل  چهارساعته

 

 ساعت، 4 از مواجهه بیش برای است، شده داده نشان 22-4 جدول در که همانطور

 از ترگیرانهسخت نتیجه در و کمتر ten Berge از ثابت به دست آمده 50LC مقدار

 تفاوت این که است مهم نکته این به هتوجّ. است Haber قانون از شده محاسبه مقادیر

 .بگذارد تأثیر شیمیایی مواد از برخی سطح برای انتخاب در است ممکن
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به فرم فیزیکی ماده  توجهّ با باید مقادیر کاربر مناسب، هایتبدیل انجام از پس

 یا ppm/4 hr) مناسب ذره( به واحدهای یا غبار و گرد بخار، )گاز، شیمیایی

hr 4/3mg/m )بازه غلظتی  به مناسب مواد شیمیایی بندیسطح به منظور. شود تبدیل

 جدول شیمیایی در مواد فیزیکی مختلف اشکال با توجه به 50LC مقادیر مناسبی از

 .است شده اشاره 4-22

 

 حاد سمیت پیامد بهداشتی مناسب برای سطح انتخاب

 خوراکی،) مسیر مواجهه هر برای 50LC و 50LD قبولی از قابل یهاداده که هنگامی

ها به عنوان معیار عمل برای آن مقدار کمترین باشند، در دسترس( استنشاقی پوستی،

 .شودمیدر نظر گرفته  آن ماده شیمیایی بندیسطح

 

 حاد سمیت - EDS نمره

 EDSعنوان نمره  به 5 نمره باشد، دسترس در حاد سمیت از قبولی قابل یهاداده اگر

 ایداده اگر. کندمی تأیید را 5 نمره نیز قبول قابل مطالعه چندین وجود. شودمی تعیین

 0و  شودمین داده اختصاص سطحی به آن باشد، نداشته وجود حاد سمیت برای

EDS =  به  آزمون نتیجه از نظر صرف نمرات این. شودمیبرای آن در نظر گرفته

 .منفی است یا مثبت صورت
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 یخورندگی پوست یا تحریک با قابلیت ایجاد شیمیایی مواد بندیسطح

 تواندمیاین صدمات . است "پوست به ناپذیر جبران صدمات تولید" پوستی تحریک

برای  ماده از یک استفاده از پس درم داخل و اپیدرم مشاهده قابل نکروز به صورت

 تغییر خونریزی و زخم، پوست ممکن است با تحلیل ."ساعت رخ دهد 4 بیشتر از

رو  زخم اثر و آلوپسی روزه، 14 مواجهه دوره یک پایان در سفیدی به پوست رنگ

به  پوست پذیربرگشت صدمه" صورت به خورندگی پوست. همراه باشد به بهبودی

 اثرات. شودمی تعریف "ساعت 4 در بیشتر از شیمیایی ماده یک از استفاده دنبال

با واسطه غیر  آورزیاناثرات بهداشتی  عنوان به توانمی را پوست روی بر مستقیم

 در پوست موضعی آسیب منجر به تواندمیکه  تعریف کرد( آلرژیک غیر)ایمنی 

 مواد شیمیایی بر پوست مستقیم اثرات رایج تظاهرات. شود آن نزدیک یا تماس محل

 به) پیگمانتاسیون دائمی تغییرات( 1) شامل پوستی خورندگی تحریک یا بر علاوه

 های پوستی به صورتواکنش( 2) ،(پوست تغییر رنگ یا شدن سفید مثال عنوان

 به پوست بیشتر حساسیت به منجر که است زداییچربی( 3) و سمیت وابسته به نور

 پوستمواد شیمیایی بر  مستقیم تأثیرات از بسیاری .شودمیمواجهه با مواد سمی 

 نفوذ افزایش باعث نتیجه در و بگذارد تأثیر پوستی غشای یکپارچگی بر تواندمی

توضیحات بیشتر . شود سیستمیک سمیت خطر بروز به درون پوست و شیمیایی مواد

 61 شماره در توانمیرا  مفید تکمیلی به همراه اطلاعات پیامد بهداشتی این در مورد

NIOSHسازمان  Current Intelligence از خبرنامه
 [. b2009NIOSH] مطالعه کرد 1

 

                                                           
1 NIOSH Current Intelligence 

Bulletin Number 61 
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 یخورندگی پوست یا تحریک برای پیامد بهداشتی اطلاعاتی منابع

 آورده 23-4 جدول درپوستی  خورندگیاطلاعاتی پیامد بهداشتی تحریک و  منابع

 .کرد استفاده 2در فرایند ارزشیابی لایه  توانها میکه از آناست  شده

 پوستی خورندگی( منابع اطلاعاتی برای پیامد بهداشتی تحریک و 23-4جدول 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

تحریک و 

خورندگی 

 پوستی

1 

NIOSH Skin Notation Profiles SK Profiles 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety 
WHO-IPCS 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals 

REACH 

 Organization for Economic Co-operation and 

Development 
OECD 

2 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles 
ATSDR 

US EPA Integrated Risk Information System IRIS 

 

 یخورندگی پوست و تحریک برای بندیسطح معیارهای

 یهاآژانس طرف ی ارائه شده ازخورندگی پوستو  تحریکپیامد بهداشتی  اطلاعات

به  که شودمیاستفاده  بندیسطحدر فرایند  تخصصی و المللیبین ملی، دولتی،

دلیل  دو به NIOSH سازمان .اشاره شده است 23-4 جدولفهرستی از این منابع در 

قدرت  اطلاعات اساس بر مواد شیمیایی محرک یا تحلیل برنده پوست را بندیسطح

اولین دلیل . کندمین توصیه( Draize نمره یا پاسخ -دوز یهاداده مثال عنوان به) اثر

 بندیدسته چگونگی مورد در محققان بین هیتوجّ قابل نظر اختلاف آن این است که
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دومین دلیل آن این  و دارد وجود پاسخ این پیامد بهداشتی -منحنی دوز و شدت اثر

برای  بندیسطح) استنشاقی در محدوده بندیسطح فرآیند این خروجی است که

 روزه 28 پاسخ -مربوط به منحنی دوز یهاداده که مواردی در. است( مواجهه شغلی

 بتوان از است ممکن باشد، دسترس شیمیایی محرک پوست دربرای ماده  بیشتر یا

. شود استفاده مکررمواجهه  دراندام هدف  ویژهپیامد بهداشتی  در ارزیابی هاداده این

تا به کمک  است شده داده نشان 24-4 جدول در NIOSH شده توصیه معیارهای

 کهلازم به ذکر است  .شود انجام پوستی محرک یا خورنده مواد بندیسطح آنها

 مسیربرای این گروه از مواد شیمیایی فقط برای  مواجهه شغلی بندیسطحفرایند 

ای برای مواجهه بازهدر حال جاضر های شغلی کاربرد دارد و استنشاقی در مواجهه

 ارزیابی شواهدی جستجوی در NIOSH سازمانوجود،  این با. دهدپوستی ارائه نمی

 .کند استفاده اثرات پوستی جداگانه بندیسطح فرآیندآن برای  از که است

 یا خورندگی پوستی تحریکمعیارهای  (24-4جدول 

 یخورندگی پوستیا  تحریکبرای  NIOSHسازمان  بندیسطحمعیارهای 
 Eسطح  Cسطح  Bسطح  Aسطح 

تحریک خفیف  غیر محرک

 تا متوسط

 شدید؛ تا متوسط تحریک

 ، پذیربرگشت مستقیم اثرات

 قابلیت از متفاوتینتایج 

 شدت کنندگی باتحریک

 مشخصنا

 خورندگی پوستی،

اثرات غیرقابل 

 برگشت،

 5/11pH< > 2دارای 
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 یخورندگی پوست و تحریک داده برای انتخاب رویکرد

مواجهه  بندیسطحبرای  یخورندگی پوست و تحریک استفاده از مطالعات اگرچه

 NIOSHسازمان  چندان قابل قبول نیست امّا استنشاقی مسیر مواجهه ایشغلی بر

 برای دستیابی به اطلاعات مفیدی کمک مطالعات، این یهاداده که کندمیاذعان 

 پوستی محرک شیمیایی مواد این، بر علاوه. است شیمیایی مواد سمیت کلی در مورد

خواهد شد،  بحث 7 فصل در که همانطور. هستند نیز تنفسی یهامحرک اغلب

یی را در زمینه پیامدهای بهداشتی قابل قبول برای هابررسی NIOSH سازمان

معیارهای ارزیابی  از استفاده با شیمیایی ماده 53 مواجهه شغلی تعداد نهایی بندیسطح

و  تحریک یهاداده که دهدمینتایج این مطالعات نشان  و انجام داده است 2لایه 

ماده  53 از مورد 4 برای فقط نهایی مواجهه شغلی بندیسطحی در خورندگی پوست

تحریک  یهادادهاز  NIOSHاز این رو سازمان . شیمیایی مورد بررسی، کاربرد دارد

. با کندمیمواد شیمیایی واجد شرایط استفاده  بندیسطحبرای  پوست خورندگی یا

فرایند  در نتایج این پیامد بهداشتی کاربرد زمینه در بیشتری این وجود تحقیقات

 .شودمی توصیه بندیسطح

خورندگی  و تحریک مورد در NHOSHسازمان  گیرینتیجهبا توجهّ به مراتب فوق 

بر  شده به دست آمده از عوارض مشاهده اطلاعات( 1) بر اساس تواندمی یپوست

مواجهه پوستی  معرض در بحرانی در شرایط یا کار محل در که باشد هاییانسان روی

 و تحریک مورد تجربی در یهادادهاز ( 2) یا اندگرفته قرار شیمیایی ماده با یک

به دست  آزمایشگاهی بر روی حیوانات پوستی مستقیم اثرات سایر یا خورندگی

 یک ماده بندیسطحقابلیت  در مورد زیر اطلاعاتی به شرح موارد. آمده باشد

 :شودمی پوست ارائه خورندهشیمیایی محرک یا 
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 مثال:  عنوان به) معتبر سازمان یک بندیکلاس سیستمNIOSH Skin 

Notation Profiles) 

 مثال: عنوان به) معتبر منابع یهاگیرینتیجه ATSDR, European Chemicals 

Agency, IRIS, Organisation for Economic Co-operation and 

Development Screening Information Data Set, REACH assessments) 

ی یک خورندگی پوستیا  تحریکی متعددی در زمینه هاگیرینتیجهکه  هنگامی

 گیرینتیجه ینترگیرانهسخت در دسترس باشد، از سوی منابع مختلفی ماده شیمیایی

 انجام یک ماده شکل خالص بر اساس هاارزیابی. شودمی استفاده بندیسطحبرای 

معیارهای  بر اساس کلریدریک اسید مانند قوی اسید یک مثال، عنوان به. شودمی

 ،گیردمیقرار  E سطح درآن  یپوست و اثرات پیامد بهداشتی با توجهّ بهو  فرآیند این

 .مشاهده نشود محرک رقیق شده آن اثرات در شکل اگر حتی

 

 یپوستخورندگی  و تحریک پیامد بهداشتی مناسب برای سطح انتخاب

 معتبر، یهاسازمان توسط شده ارائه گیرینتیجه معیارها یا اساس بر NIOSHسازمان 

 کندمی توصیهپوست  خورندهمواد شیمیایی محرک یا  بندیسطح برای را زیر موارد

 (.24-4 و 23-4 ولاجد) استفاده کرد 2در فرایند ارزشیابی لایه  توانها میکه از آن

 :باید توجهّ گردد زیر به نکات ی،پوستخورندگی  یا تحریک برای

 شود، سطح  پوستی تحریکباعث  ماده اگرE  شود.داده میبه آن اختصاص 

 مطالعات  نتایج اگر یا شود پوست تحریک متوسطشیمیایی باعث  ماده اگر

 C سطح دهد، نشان شدت نامشخص بارا  یخورندگی پوست احتمال یا متناقض باشد

 .شودداده میبه آن اختصاص 



163 
 کنترل باندینگ-چهارم/ لایه دومفصل 

  

 خفیف پوستی باشد، یا ضعیف کنندگیشیمیایی دارای اثرات تحریک اگر ماده 

 .یابدمی به آن اختصاص B سطح

 سطح ،ماده شیمیایی یخورندگی پوستقابلیت  عدم صورت در A اختصاص به آن 

 .شودداده می

 توضیحات شامل شیمیایی، ماده یک ها در مورد تحریک کنندگیشاخص سایر 

 خشکی پوستی، یهالایهجدا شدن  با شیمیایی ماده این دهدمی نشان که است کیفی

 اساس برفاسیر این ت. است همراه پوست خارش یا و تورم قرمزی، پوستی، ترک یا

 اثرات. ی پوستی استفاده شودهامحرک بندیسطحبرای  تواندمی واکنش شدت

تا  شودمیباعث  افتدمی اتفاق بالا یهاغلظت در کهپوستی  پذیربرگشت و خفیف

 و جدی تأثیرات که حالی در گیرد، قرار C و B طبقات در آن ماده شیمیایی

 .گیرندمی قرار E سطح در دهدمی رخ پایین یهاغلظت در که ناپذیربرگشت

 اتنک ی،خورندگی پوست یا تحریک از غیرمواد شیمیایی  پوستی مستقیم تأثیر برای

 :قرار گیردتوجهّ مورد باید  زیر

 خورندگی از غیر پذیریو برگشت مستقیم اثر شیمیایی ماده که شود مشخص اگر 

 پوستی مستقیم اثر پتانسیل دهندهنشان نتایج اگر یا کندمیایجاد  ی راپوست تحریک یا

به آن ماده  C سطح نباشد، مشخص آن شدت و یا نباشد ایمنی بدن فرایند به دنبال

 .یابدمی اختصاص

 

 یخورندگی پوست و تحریک - EDSنمره 

 ی یک ماده شیمیاییخورندگی پوست یا تحریک مورد در قبولی قابل اطلاعات اگر

 چندین وجود. شودمی در نظر گرفته آن EDSعنوان نمره  به 5 نمره باشد، دسترس در
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 یا تحریک در زمینه ایداده هیچ اگر. کندمی تأیید را 5 نمره نیز قبول قابل مطالعه

منفی، یا  نظر از نتایج آزمون به صورت مثبتصرف موجود نباشد، یخورندگی پوست

در  آن برای = EDS 0و  شودمین داده اختصاص سطحی به آن ماده شیمیایی هیچ

 .شودمینظر گرفته 

  

 چشمی با قابلیت ایجاد آسیب یا تحریک خطرناک شیمیایی مواد بندیسطح

 دنبال به بینایی، سیستم فیزیکی تخریب یا چشم در بافتی آسیب " چشم جدی آسیب

 21 طی در که عوارض آن است چشم قدامی سطح در شیمیایی ماده یک مواجهه با

 عنوان نیز به چشم تحریک ".نباشد پذیربرگشت به طور کامل مواجهه از پس روز

چشم است  قدامی سطح در شیمیایی ماده مواجهه با یک از پس چشم در تغییراتی"

 .شودمی تعریف "هستند پذیربرگشت کاملاً مواجهه از پس روز 21 طی که

 چشمی تحریک یا آسیب اطلاعاتی برای پیامد بهداشتی منابع

 شده آورده 25-4 جدول درچشمی  تحریک یا اطلاعاتی پیامد بهداشتی آسیب منابع

 .کرد استفاده 2در فرایند ارزشیابی لایه  توانها میکه از آن است
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 چشمی تحریک یا برای پیامد بهداشتی آسیب ( منابع اطلاعاتی25-4جدول 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

تحریک و 

آسیب 

 چشمی

1 

Organization for Economic Co-operation and 

Development  OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety 
WHO-IPCS 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016] 

REACH 

2 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014] 
IRIS 

 

 چشمی تحریک یا آسیب برای بندیسطح معیارهای

 دولتی، یهاآژانس معتبر ارائه شده از سوی اطلاعات از 2لایه  در فرایند ارزشیابی

 آسیب یا تحریکمواد شیمیایی با قابلیت  بندیسطح برای تخصصی و المللیبین ملی،

 در فرایند NIOSHسازمان  حال این با(. 25-4 جدول) شودمیبه چشم استفاده  جدی

 رهنم پاسخ، -دوز یهاداده مانند)اثر شدت استفاده از اطلاعات ،2لایه  ارزشیابی

Draize توصیه چشمی، رسان آسیب یا محرک مواد بندیسطحرا برای  (غیره و 

 ارائه کیفی یهاداده بر اساس را بندیسطح ،و به عنوان یک روش جایگزین کندمین

 .(26-4 جدول) ددهمی انجاممعتبر  یهاسازماناز سوی  شده
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 چشمی تحریک یا ( معیارهای پیامد بهداشتی آسیب26-4جدول 

 چشمی تحریک یا برای آسیب NIOSHسازمان  بندیسطحمعیارهای 
 Eسطح  Cسطح  Bسطح  Aسطح 

حریک خفیف تا م غیر محرک

 متوسط

محریک شدید؛ 

 حریکم

 شدید؛ تا متوسط 

درجه تحریک با 

، نامشخصشدت 

یا  گیرینتیجهبدون 

  متناقضنتایج 

 آسیب چشمی

 ناپذیربرگشت

 

 چشمی تحریک یا آسیب داده برای انتخاب رویکرد

 یا آسیب به مربوط مطالعات از حاصل یهاداده که کندبیان می NIOSHسازمان 

 مفیدنیز  تنفسی تحریک پتانسیل برای تشخیصشاخصی  عنوان چشمی به تحریک

 هوابرد شیمیایی مواد ناشی از مواجهه با تنفسی تحریک با اغلب چشم سوزش. هستند

 ،خواهد شد بحث 7 فصل در که همانطور این بر علاوه. دارد ارتباط کار در محیط

یی را در زمینه پیامدهای بهداشتی قابل قبول برای هابررسی NIOSH سازمان

معیارهای ارزشیابی  از استفاده با شیمیایی ماده 53 مواجهه شغلی نهایی بندیسطح

آسیب و  یهاداده که دهدمینتایج این مطالعات نشان  و انجام داده است 2لایه 

ماده  53 از مورد 3 برای فقط نهایی مواجهه شغلی بندیسطحچشمی در  تحریک

 تحریک یا آسیب یهادادهاگرچه  رواز این. بررسی، کاربرد داردشیمیایی مورد 

نیاز به  رد امّایگمورد استفاده قرار می NIOSH بندیسطح پروتکل چشمی در
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و نتایج به  بندیسطحفرایند  در این اطلاعات استفاده از مورد در بیشتری تحقیقات

 .شودمی توصیه دست آمده از آن

 اطلاعات( 1) بر اساس تواندمیچشمی  تحریک یا آسیب مورد در گیرینتیجه

 معرض در بحرانی در شرایط یا کار محل در که باشد هاییانسان بر روی مشاهده شده

پاشیده شده اند یا آن ماده مستقیماً به چشم فرد بخارات یک ماده شیمیایی قرار گرفته

 چشمی بر روی حیوانات تحریک یا آسیب مورد تجربی در یهادادهاز ( 2) یا است

 بندیسطحقابلیت  رابطه بادر  اطلاعاتی زیر نکات. به دست آمده باشد آزمایشگاهی

 :دهدمی را ارائه ماده شیمیایی محرک و آسیب رسان به چشم

 4 جدول در شده ذکر منابع معتبر یهاارزیابی ی به دست آمده ازهاگیرینتیجه-

 .است مفید 26

 دسترس در مختلف معتبر منابع یهابررسی از بندیکلاس چندین که هنگامی 

 (.26-4 جدول) شودمی انتخاب هابندیکلاس سطح ینترگیرانهسخت باشد،

 

 چشمی تحریک یا آسیب پیامد بهداشتی مناسب برای سطح انتخاب

 به چشم  ناپذیربرگشت آسیب باعث شیمیایی ماده شود مشخص که درصورتی

 .شودداده می اختصاص به آن E سطح ،شودمی

 متوسط تا شدید محرک یا چشمی شدید محرک عنوان به شیمیایی ماده اگر 

 .یابدمیبه آن اختصاص  Cباشد، سطح  متناقض نتایج اگر یا باشد میچش

 چشمی  متوسط تا خفیف محرک شیمیایی ماده شود مشخص کهصورتی در

 .گیردمی قرار B در سطح است،

 سطح ،نباشد چشم محرک شیمیایی ماده اگر A شودداده می به آن اختصاص. 
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 چشمی تحریک یا آسیب - EDS امتیاز

 چشمی یک ماده شیمیایی در تحریک یا آسیب مورد در قبولی قابل اطلاعات اگر

 قبول قابل مطالعه چندین وجود. خواهد بود 5 آن معادل EDSنمره  باشد، دسترس

 نباشد، چشمی موجود تحریک یا آسیب اطلاعاتی از اگر. کندمی تأیید را 5 نمره نیز

صرف  امتیاز این. است = EDS 0نمره  و شودمین داده اختصاص سطحی به آن هیچ

 تعیین دسترس قابل منفی و بر اساس اطلاعات یا نظر از پیامد آزمون به صورت مثبت

 .شودمی

 

 EDSنمره  و قطعیت عدم

 طیف به و است بندیسطحانجام فرایند  برای هادادهکافی بودن  معیاری از TDSنمره 

 مطالعات تعداد امّا کندمیاشاره  شیمیایی، ماده یک شناسیسم پیامدهای از وسیعی

 هاآن موجود برای ایداده هایپایگاه میزان اعتبار و شناسیسمموجود برای هر پیامد 

مورد نیاز  داده حداقل وجود عدم یا وجود نشانگر EDSنمره  .کندمین مشخص را

 .است خاص پیامد بهداشتی یک بر اساس مواجهه شغلی بندیسطحفرایند  انجام برای

 یهاداده برای 5 سرطان، مطالعات برای 30)پیامد بهداشتی  هر برای متفاوت امتیازات

 اختصاص هاداده نوع این بندیسطح فرآیند به که وزنی است دهندهنشان( کشندگی

 آن اهمیت یا پیامد بهداشتی آن اطمینان کلی به معنای درجه طور به و شودمی داده

 مقدار 16 با شیمیایی ماده برای یک EDSنمره  به عبارت دیگر. نیست هاداده

 برابر 50LD معتبر مقدار یک فقط با شیمیایی ماده برای یک EDSبا نمره  50LD معتبر

، استفاده شده استی که برای دستیابی به آن اطلاعات کمتربه دلیل  ولی. بود خواهد
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 شیمیایی ماده کشندگی میزان احتمالاً و خواهد شد بیشتر EDS قطعیت عدم ضریب

 مقدار یک با شیمیایی ماده به نسبت بیشتری اطمینان درجه از 50LDمعتبر مقدار 16 با

 NIOSH سازمان OEBفرایند  در قطعیت عدم این. است برخوردار 50LD معتبر

 مواد بندیسطح هنگام را عامل این توانندمی کاربران حال این با. است نشده مطرح

 .بگیرند نظر در شیمیایی

 

 OEBدر فرایند  انسانی یهاداده از استفاده

مواد شیمیایی  بندیسطح برای توانرا می انسانی کیفی و یکمّ یهاداده از بخش این

 اطلاعات کافی از که هنگامی معمولاً. کرداستفاده  2لایه  در فرایند ارزشیابی

 مواجهه شغلی بندیسطح برای هااستفاده از آن باشد، دسترس در انسانی یهاداده

 بندیسطح که وجود دارد مورد استثنا یک حاد سمیت فقط در .شوندمی داده ترجیح

 حال این با. دهدمیانجام  آزمایشگاهی حیوانات LC 50LD /50 اساس نسبت را بر

 انسانی، ممکن است مطالعات طراحی ذاتی ماهیت در نظر داشت که با توجهّ به باید

 یا زیست مواجهه افراد در محیط ناشی از بهداشتی به دست آمده از اثرات یهاداده

 اپیدمیولوژیک مطالعات مثال عنوان به. باشد همراه زیادی قطعیت عدم با محیط کار

 مواجهه احتمال و مواجهه زمان مدت مواجهه، یکمّ تعیین مقدار در زمینه غالباً

 را موارد این همه درحالیکه .ندارند هیتوجّ قابل دقت شیمیایی، مواد سایر با همزمان

مطالعه را  درجه اعتبار که کرد کنترل آزمایشگاهی حیوانات با آزمایش در توانمی

 از استفاده در هتوجّ قابل ذاتی اطمینان از طرف دیگر یک عدم امّا دهد افزایش

انسان )تعمیم نتایج حیوانی به انسانی( وجود  پاسخ بینیپیش برای حیوانی یهاداده

 انسانی مطالعات از حاصل یهاداده اوقات گاهی. دارد که باید در نظر گرفته شود
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 یهاداده موارد این در که است کافی پاسخ -دوز واضحمنحنی  ارائه یک برای

 انسانی یهاداده این از کمی تعداد عمل، در وجود این با. شوندمی داده ترجیح انسانی

 از تواندمی که است دسترس در پاسخ -دوز تحلیل منحنی و تجزیه برای مکتوب

 .کندمیماده شیمیایی مربوطه حمایت  مناسب بندیسطح

وجود  گروهی از پیامدهای بهداشتی یو یا نیمه کمّ زمانی که قابلیت ارزیابی کیفی

 مانند برخی پیامدهای بهداشتی به مربوط اطلاعات است ممکن داشته باشد،

مشاهداتی که بر  از تنفسی را بتوان و پوستی حساسیت و چشمی و یخورندگی پوست

ی هانمونه بر روی آزمایش طریق از یا شودمیروی گروه تحت مواجهه انجام 

 توصیف را نتیجه شدت یا اثر یک وجود که ییهاداده. به دست آورد داوطلب

 از ما درک در است ممکن - شدید یا اثرات خفیف تأثیر، عدم جمله از - کنندمی

. باشد داشته نقش پیامدهای بهداشتی این روی بر شیمیایی ماده احتمالی تأثیرات

 تر ازاست راحت ها ممکناستفاده از آن انسانی، یهاداده وجود صورت در بنابراین،

 چند ،شوندمیمطالبی که در ادامه آورده . باشد کیفی یا شده بندیدسته یهاداده

 بندیسطح در انسانی را مواجهه کیفی و یکمّ اطلاعات از استفاده برای ساده قاعده

 .دهدمی نشان 2لایه 

 

 یکمّ اطلاعات

 2لایه  در خطر بندیسطح برای انسانی یهاداده شود، اعمال زیر معیارهای تمام اگر

 :است استفاده قابل

 .باشند آمده بدست (1 دست اول )رتبه منابع از هاداده. 1
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 EPAسازمان  RfC از قبیل ی انسانیهاداده از و دست اول معتبر یهاسازمان. 2

 کرده استفاده سمیت آزمایشگاهی معیارهای تهیه برای ATSDRسازمان   MRLیا

 .باشند

 یا NOAEL ، BMDLبا مقادیر معینی از معیارهای پاسخ -دوز منحنی یک. 3

LOAEL  آزمایشگاهی به دست آمده  شناسیسمکه از مطالعات وجود داشته باشد

 .است

 

 2برای سطح بندی لایه نی انسا مواجهه یهادادهاستفاده از از  اینمونه

  معیارRfC  سازمانEPA 2،4از ماده شیمیایی مرکب یک  کشور آمریکا برای- 

به  NOAEL مقدار پایهبر ایزوسیانات  دی تولوئن-2،6 و ایزوسیانات دی تولوئن

 3mg/mبرابر با برای این ماده شیمیایی مرکب  NOAEL. مقدار دست آمده است

 کوهورت مطالعه که از نتایج یک گزارش شده بود (ppm 0009/0معادل ) 006/0

به ریوی  عملکرد هدف بررسی کاهش باو  [Diem et al. 1982]نگرآینده شغلی

پیامد بهداشتی  یک به دست آمده بود. ایندنبال مواجهه با آن ماده شیمیایی مرکب 

برابر با   LOAELمقدار .است مکرراندام هدف در مواجهه  ویژهسمیت  برای
3mg/m 014/0  و معادلppm 0019/0 است. شده  نیز برای این ماده شیمیایی ارائه

 بر فاکتور =ppm 0019/0 LOAEL تقسیم با توضیح داده شد، تربر اساس آنچه قبل

معیارهای  طبق. خواهد شد ppm 00019/0 معادل برای آن NOAEL، مقدار 10

برای  Eسطح  ،مکرراندام هدف در مواجهه  ویژه برای پیامد سمیت NIOSH سازمان

 خواهد بود. 30آن نیز معادل  EDSه و نمر شودمیاین پیامد بهداشتی در نظر گرفته 
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با پشتیبانی  2برای سطح بندی لایه  حیوانی هایدادهاز استفاده از  اینمونه

 انسانی یهادادهکافی توسط 

 در  اثر این. است محیطی نوروپاتی ،1هگزان-نبا اِ مزمن مواجهه اصلی اثر

 شیمیایی مادهچرمی که در مواجهه با این  کالاهای و کفاشی برخی از کارگران

 اطلاعات حاوی هاگزارش این که آنجا از حال، این با است. شده گزارش هستند،

 RfC آمریکا، مقدار IRIS-EPAداده  پایگاه مواجهه هستند، میزان مورد در نادرستی

و  Wistar، BMCLهای رت در عصبی سیستم نقص اساس بر ترکیب این برای را

عصبی  سیستم اثر بر روی. کرده است ارائه ،ppm 122 و معادل  3mg/m 430برابر با 

بر اساس . است ر مواجهه مکرراندام هدف د ویژهیک پیامد بهداشتی برای سمیت 

 مطالعات آنالیز. است D هگزان، سطح-این اطلاعات سطح نهایی برای ان

 مورد ، آستانه شروع علائم درIRIS ی ارائه شده از سویهاگزارش و اپیدمیولوژیک

 ppm 50 در مقدار را تقریباً( BMDL یا NOAEL معادل)هگزان -ناِ میت عصبیس

 بندیسطحآن  سمیت عصبی اطلاعات اساس بر شیمیایی ماده اگر. دهدمی نشان

 سمیت اساس بر نیز مکررسطح پیامد بهداشتی برای اندام هدف در مواجهه  شود،

به  IRISی سمیت هابررسیاز مطالعات انسانی و  .باشد D سطح تواندمی عصبی

 این مطالعات از RfC ، زیرا مقدارشودمیاستفاده ن بندیسطحعنوان منبع اولیه در این 

 .است نشده استخراج

 

  

                                                           
1 n-hexane 
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 کیفی اطلاعات

 و چشم و پوستی تحریک مانند پیامدهای بهداشتی به گروهی از مربوط اطلاعات

 یهاگزارش اساس و بر انسانی مطالعات از توانمی را تنفسی و پوستی حساسیت

 .به دست آورد ECHA و OECD اسناد و WHO-IPCS مانند دست دوم منابع

 

 هاآئروسل بندیسطح

 که دارد سمیت فرضیات به بستگی ذرات برای مواجهه شغلی بندیسطحفرایند 

 100 تا 1/0 رودینامیکیآئ محدوده قطر در هاآئروسل به مربوط اطلاعات برگرفته از

 نامندمی نانوذرات را کوچکتر ذرات. است( میکرومتر ذراتی با مقیاس) میکرومتر

 ذرات. (نانومتر باشد 100آنها دارای ابعاد کوچکتر از  از بعد یک حداقل که ذراتی)

 تشکیل را بزرگتری متراکم شده و ذرات توانندمی همچنین نانومتری مقیاس در

 از تابعی میکرونی ذرات برای سمیت مشخصات شیمیایی دیگر، ماده هر مانند. دهند

 تنفسی دستگاه مختلف هایقسمت مثال، عنوان به) است هدف محل در دریافتی دوز

 ی هدف در سمیتهااندام سایر یا کندمی رسوب هاآن در استنشاقی ذرات که

 هوا در معلق ذرات مقدار(. افتدمیدر خون اتفاق  جذب ذرات از پس سیستمیک که

 رسوب تنفسی دستگاه در که( آئروسل مساحت سطحی یا کل جرم مثال عنوان به)

 ،دشومیانسان ایجاد  و حیوانات در اثراتی که شدت و میزان با ماندمیباقی  و کرده

 اثر یک شدت یا بروز که شودمی مشاهده زمانی پاسخ-دوز رابطه یک. دارد ارتباط

 . شود بیشتر هدف، بافت دوز در افزایش با

 تغییراتی باعث که هستند فردی به منحصر فیزیکی یهاویژگی دارای ذرات از برخی

 برای پاسخ -دوز در شرایطی که رفتار. شوندمی مواجهه شغلی بندیسطحفرایند  در
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جرمی دریافتی  دوز متناسب با کل اشکال و هااندازه تمام شیمیایی در ماده یک

 آن در قابلیت و فیزیکی به فرد منحصر مشخصات توجهّ بهتوسط اندام هدف نباشد، 

مساحت تأثیر  برای مستند کاملاً مثال یک. است نیاز مورد ذرات اثرات نمودن تعدیل

( 2TiO) تیتانیوم اکسیددی ذره مربوط به تنفسی دستگاه سمیت ذرات بر سطحی

 ریه در موجود ذرات کل سطحی مساحت با مطالعه حیوانی در که سمیت آن است

 2TiOنتیجه با توجهّ به تأثیر مساحت سطحی بر نرخ سمیت  در. است مرتبط جوندگان

 2TiO نانوذرات برای NIOSHاز سوی  ارائه شده TLVمقدار مطالعات حیوانی،  در

آن  میکروذرات برای 3mg/m 4/2 معادل TLVمقدار  از کمترو  3mg/m 3/0 معادل

 توانندمی نیز مواد شیمیایی یا و فیزیکی خصوصیات سایر[. NIOSH 2011a] است

 شکل، اندازه، مثال عنوان به) بگذارند تأثیر شده استنشاق ذرات سمیت درجه بر

 یهاآئروسل مانند ذرات دیگری از هایگروه بندیسطح(. حلالیت سطحی، واکنش

که در ادامه به  است توجهّ ویژه نیازمندنانوذرات نیز  و نانوالیاف ها(،مایع )هیدروسل

 .شودمیآن اشاره 

 

 هاسلهیدرو

 هاآن توانمی رودینامیکیآئ قطر از نظر صرفنامند که هیدروسل می را مایع ذرات

 مایع یهاآئروسل سمیت. کرد ارزیابی NIOSHسازمان  OEBفرایند  از استفاده با را

 یا ماده شدن حل از پس که است هاییمولکول کنشبرهم تأثیر تحت معمولاً

 رودمین انتظار. رسندمی سلول هدف به بیولوژیکی، مایعات در آن کامل پراکندگی

 فرض با) مایع ذرات ی مختلفهااندازه با مواجهه در مولکولی هایکنشبرهم که

با  زیادی تفاوت( مایع ی مختلف ذراتهااندازه یکسانی از مولکولی یهاغلظت
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 مناطق در یافته رسوب دوزهای در حال به دلیل اختلاف این با. باشند یکدیگر داشته

 در ییهاتفاوت ذرات، ممکن است اندازه در به دلیل تفاوت تنفسی مختلف دستگاه

 .شود مشاهده هاآن اثرات شدت و ماهیت

 الیاف

 بیشتر و طول 3 از بیشتر یا برابر عرض به طول نسبت با معمولاً به ذراتی الیاف میکرو

مشاهده  کنتراست قابل فاز که در زیر میکروسکوپ شودمیمیکرومتر گفته  5 از

 بعد هستند که نانو مقیاس در بیرونی بعد دو نانوذراتی با عنوان به الیاف نانو. باشد

بزرگتر از ابعاد  هیتوجّ قابل طور و معمولاً به نیست نانو مقیاس در لزوماً آنها سوم

 نسبت زیاد طول به عرض با ذرات سایر .(برابر 3 از بیشتر معمولاً ) نانومتریک است

 در توانندمی که شکل هستند 3شکل یا مویی 2تسمه ای شکل، 1ای لوله شامل اجسام

زیاد طول به  نسبت با ذرات سایر و الیاف. باشند میکرو مقیاس در یا و نانو مقیاس

 ذرات هندسه به که هستند فردی به منحصر رودینامیکیآئ هایویژگی دارای عرض

 شکل این بر علاوه. گذارد می تأثیر تنفسی دستگاه در هاآن رسوب بر و است وابسته

 ماهیت و شناسیسم خصوصیات بر مستقیم طور به تواندمی الیاف فیزیکی اندازه و

 انجام به نیاز هاپیچیدگی این. بگذارد تأثیر هدف یهاسلول با هاآن انفعالات و فعل

 بندیسطحمعیارهای  و دهدمینشان  الیاف بندیسطحرا برای  3ارزشیابی لایه 

 چارچوب از برخی. شوندمین توصیه هابرای آن 2و  1ی هالایهمواجهه شغلی در  

 الیاف نانو را برای بندیسطح ینترگیرانهسخت نانومواد، برای خطر بندیسطح های

 .کنندمی توصیه زیستیدر برابر تجزیه  مقاومو  جامد

                                                           
1 Tube 
2 Belt 

3 Whisker 
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 جامد فاز نانوذرات

 100در یک بعد خود ابعاد کوچکتر از  حداقل که شوندمی گفته ذراتی به ذرات نانو

که سمیت  دهدمی نشان که هی وجود داردتوجّ قابل شواهد. نانومتر داشته باشند

ابعاد  از نانوذرات با حلالیت بسیار کم در آب در یک دوز جرمی یکسان بیشتر

 NIOSHمستندبه  توانمیبرای کسب اطلاعات بیشتر ) ها استمیکرونی آن

[2011a] با استفاده از دوز  موارد گونهاین در سمیت بهتر بینیپیش(. دکر مراجعه

 تفاوت این. شودمیانجام  جوندگان ریه موجود در ذرات کلسطحی  معادل مساحت

فراهم  افزایش بیوشیمیایی، واکنش برای دسترس قابل سطح به علت افزایش تواندمی

 نانوذرات رسوب راندمان این، بر علاوه. باشد عوامل سایر یا سلول سطح در زیستی

 از بالاتری نسبت و است میکروذرات از بیشتر تنفسی دستگاههای تحتانی بخش در

 .هستند هاریه در گاز تبادل منطقه در رسوب به قادر هوا در موجود نانوذرات

 برای خطر بندیسطح یهاروش از پشتیبانی برای تجربی یهاداده و هافرضیه این

 NIOSH منطق، سازمان این از استفاده با. شودمی استفاده شده مهندسی نانوذرات

 OEBبه صورت  مواجهه شغلی بندیسطحهنگام استفاده از فرایند  که کندمی توصیه

 .شود اصلاحی زیر توجهّ موارد به نانوذرات، برای

 

 با قابلیت انحلال ضعیف نانوذرات 

در ابعاد  شیمیایی موادبرای  اختصاصی های NOAEL شامل سمیت یهاداده اگر

 بدون هیچگونه NIOSH سازمان OEB فرآیند از توانمی باشد،ارائه شده نانو 

 .کرد استفاده تغییری
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 سطح  باید باشد، دسترس در شیمیایی ماده میکرونی ابعاد برای فقط هاداده اگر

 احتمال به انحلال ضعیفبا قابلیت  نانومواد که فرض اختصاص داده شده به آن با این

 ترگیرانهسختاست، به یک سطح بالاتر که  هاآن ابعاد میکرونی از ترسمی زیاد

( ISO-2014در  مثال عنوان به) بندیسطح دیگر هایالگو از برخی. است، تغییر کند

 سطح باشد، موجود ماده برای ابعاد میکرونی یک فقط هاداده که هنگامی نیز

 .کنندمی توصیه با نانوذرات همان ماده مواجهه کاهش برای را ترگیرانهسخت

 

 نانو مقیاس در محلول ذرات 

نانوذرات  برای سمیت افزایش و ذرات سطحی افزایش مساحت بین ارتباط از هاداده

زمان،  در طولانحلال  دلیل فرایند به. کنندمی پشتیبانی قابلیت انحلال ضعیف دارای

 باعث حلالیت افزایش . از این رویابدمی کاهش محلول مساحت سطحی ذرات

منجر به کاهش ذرات باقی مانده و در نتیجه  زیرا شودمی اثر ذرات قدرت کاهش

 ناشی از سمی اثرات اگر دیگر، طرف از. شودمیها کاهش مساحت سطحی آن

محتویات با  شیمیایی ماده مستقیم ناشی از تعامل یاو  شده از نانوذرات آزاد هاییون

آن در مقایسه با  حلالیتزیرا  .دوسمیت آن بیشتر شممکن است  سلولی باشد، درون

ماده شیمیایی را به  قدرت اثر آن افزایش تواندمی شود وای آن بیشتر میشکل ذره

 افزایش بانانوذرات،  خاص هایویژگی صرف نظر از بنابراین. شددنبال داشته با

 در .کمتر احساس شود ،مواجهه شغلی بندیسطحبه  نیاز است ممکن ،پذیریانحلال

غذایی  شغلی، محیطی و مواد و بهداشت ایمنی کنترلی آژانس بندیسطح یهاالگو

 محلول ذرات ،[ISO 2014] المللیبین استاندارد سازمان و[ ANSES 2010] فرانسه

 نظر در بدون آن و املاح سمیت به هتوجّ با( در آب g/l 1/0با درجه انحلال بیشتر از )
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سازمان  حال این با .گیرندمیقرار  بررسینانوذرات، مورد  خاص سمیت گرفتن

NIOSH به دلیل  ذرات و بر سمیت تأثیر حلالیت با رابطه در اطمینان عدم به هتوجّ با

با  درجه حلالیت، به هتوجّ دونب کندمیتوصیه  در این زمینه، معتبر یهادادهکمبود 

های بهداشتی داده فقطدر مواقعی که رو از این. شود رفتار شیوه یکنانوذرات به  تمام

 NIOSH سازمان بر طبق پیشنهادباشد،  موجود میکرونی یک ماده شیمیایی ابعاد برای

  .ه شودی به ابعاد نانومتری آن ماده اختصاص دادترگیرانهسختباید سطح 

 

 هانانولوله و نانوالیاف 

 سایر با هیتوجّ قابل تفاوت است ممکن هانانولوله و نانوالیاف سمیت که آنجا از

مواجهه شغلی برای  بندیسطحفرایند  است ممکن باشد، داشته ترکیب این اشکال

ارزشیابی  از فرایند بنابراین. کافی نباشد شیمیایی گروه از مواد این سمیت نشان دادن

 همانطور 3 لایه ارزشیابی. شود استفاده هاآنبندی سطحنباید برای  2و  1ی هالایهدر 

نیز  برای این گروه از مواد شیمیایی است، شده داده شرح الیاف سایر برای که

 .خواهد بود ترکاربردی

استخراج حدود مواجهه شغلی و  برایتلاش  حاضر در حال در NIOSHسازمان 

 برای ی مورد نیازهاداده و روند است. علاوه بر آن نانومواد برای OEB بندیسطح

 – فیزیکی خصوصیات و بیولوژیکی عملکرد اساس را بر نانومواد خطر بندیدسته

تری های دقیقرود در آینده، شیوهرو انتظار میاز این   .کندمیبررسی  هاشیمیایی آن

ارائه شود. NIOSHاز سوی سازمان  برای سطح بندی مواد شیمیایی در ابعاد نانو



 

  

 

 

 

 مپنج فصل 5

کنترل باندینگ -لایه سوم
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 قوانین و ساده یهاروش به کارگیری NIOSHسازمان  OEBفرایند  کلی مفهوم

ها بر سلامتی متناسب با تأثیر آن و شیمیایی مواجهه شغلی مواد بندیسطح برای واضح

 اطلاعات بر اساس مواد شیمیایی بندیسطح فرایند ،1لایه  در ارزشیابی. است انسان

 یهاداده این فرایند با توجهّ به ،2ارزشیابی لایه  در. گیردمیصورت  GHSسیستم 

 حال این . باشودمیانجام  ی معتبر علمیهاسازماندیگر  منابع از سوی شده ارائه

را با  شیمیایی مواد از برخی توانمین کافی اطلاعات دلیل فقدان برخی اوقات به

 اگر. کرد بندیسطح 2ی لایه هاارزشیابیی توصیه شده در فرایند هاروشاستفاده از 

 را در سطحی انسان سلامت بر شیمیایی ماده یک بالقوه تأثیرات بخواهد کاربری

برای آن ماده شیمیایی  TDSکه نمره  زمانی یا کند، تحلیل و تجزیه 2لایه  از فراتر

 تحلیل و تجزیه و منابع اولیه ی بیشتری ازهاارزیابی است به ممکن نشود، 30معادل 

ارزشیابی لایه  فرایند .باشد ، نیازبهداشتیپیامد استاندارد  9 مربوط به تجربی یهاداده

 هاآن مشورت با یا شناسیسم اطلاعات زمینه تفسیر در تجربه با افراد توسط باید 3

کاملاً  3ارزشیابی لایه  که نتایج فرایند است مهم نکته این به هالبته توجّ. شود انجام

. به دنبال یک مرور سیستماتیک نیست یصد در صد کمّ ریسک ارزیابی منطبق با

 3لی حاصل از ارزشیابی لایه مواجهه شغ بندیسطح بین است ممکن نتیجه در

(OEB و )حدود مواجهه شغلی (OELبه دست آمده از ) ارزیابی دقیق فرآیند یک 

 .باشد داشته وجود اختلافاتی ریسک،

های ( بررسی متون علمی از پایگاه1): از عبارتند 3ارزشیابی لایه  فرآیند مهم عناصر

( انتخاب مطالعات مرتبط با هدف استخراج پیامدهای 2، )شناسیسمی هاداده
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( 4) دریافت متن کامل مطالعات منتخب و( 3)میایی مورد نظر، بهداشتی ماده شی

 هر استخراج و مطالعه کیفیت تشخیص برای مطالعات انتقادی ارزیابی و خواندن

 ممکن پاسخ -منحنی دوز اطلاعات. پاسخ -دوز منحنی به مربوط اطلاعات گونه

 ها SF ،ها  LOAEL،ها  NOAELمانند سمیت معیارهای استخراج برای مبنایی است

 بندیسطح در پارامترها این از مورد چند یا یک استخراج. کند را فراهم IUR و یا

 همان از سپس. مورد نظر، از اهمیت زیادی برخوردار است شیمیایی ماده تردقیق

برای  ،2در فرایند ارزشیابی لایه  مورد استفاده EDS نمرات و فنی معیارهای

 این. شودمی استفاده 3قابل اعتماد مواد شیمیایی در فرایند ارزشیابی لایه  بندیسطح

 .است شده داده نشان 1-5 شکل در روند

 

OEB 

 مروری بر متون

 راحتی به هایی کهپایگاه از مربوطه علمی اطلاعات به دستیابی برای شودمی توصیه

 PubMed (http: //www.ncbi.nlm.nih. gov/pubmed) مانند دسترس هستند در

 شیمیایی ماده (.CAS Noشماره تجاری ) بر اساس ایساده جستجوی. شود استفاده

مستنداتی  اگر امّا .شودو از منابع جدیدی منتشر شده در یک سال اخیر، استفاده  انجام

دوره بایست می باشد، نداشته وجود شیمیایی ماده آن برای ی معتبرهاسازمان از سوی

در  نامحدودبهداشتی در مورد آن ماده شیمیایی، زمانی جستجو برای یافتن اطلاعات 

یا به عبارت دیگر کلیه مطالب منتشر شده در مورد آن ماده شیمیایی  گرفته شودنظر 

 .قرار گیردبررسی و تجزیه و تحلیل مورد در هر بازه زمانی 
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 OEBفرایند  از 3طرح شماتیکی از سلسله مراتب ارزشیابی لایه ( 1-5شکل 
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 مرتبط مطالعات انتخاب

 این که اطمینان حاصل شود تا شود تمام مقالات بررسی خلاصه و لازم است عناوین

 یا شناسیسم پیامدهای مورد یی درهادادهو یا  پاسخ -دوز اطلاعات حاوی مقالات

 مقالات سپس باید متن کامل. هستند شیمیایی برای آن ماده انسان اثر بر سلامتی

 .ها یا دفتر مجلات دریافت کردطریق کتابخانه را از مرتبط

 

 مطالعات ارزیابی

 با پاسخ -دوز اطلاعات مطالعه متون منتخب برای اطمینان از تناسب هنگام در

 NOAELپارامتر  .کرد استفادهمتخصصین  نظرات از ، بایدشناسیسم پیامدهای

 سایر است و بعد از آن بندیسطحاستفاده در فرایند  برای سمیت ترین معیاراصلی

 بروز یهاداده برای ها هستند یا LOAEL ،BMDL ، BMCLشامل معتبر معیارهای

 ارزشیابی که افرادی است این بر فرض. باشد IUR یا SF به نیاز است ممکن سرطان

در بررسی  که فاکتورهایی. دارند آگاهی هاروش این از ،دهندمی انجام را 3لایه 

استاندارد مورد استفاده  یهاروش قدرت مطالعه، شامل شود گرفته نظر در متون باید

 این برای بر علاوه. هستند ی مطالعاتهامحدودیت ها ومدل برای دستیابی به نتایج،

 مطالعات پایایی یا کیفیت و افتراق شناسیسم یهاداده اطمینان قابلیت ارزیابی

 همکارانش و  Klimischی توصیه شده مانند روشهاروشبرخی  از توانمی

[Klimisch et al. 1997 ]شودمی نامیده "کلیمچ نمرات" استفاده کرد که. 

 مورد پذیرش و معتبر یهادستورالعمل با مطابق که نمره کلیمچ برای مطالعاتی 

 یا( در فرایندهای عالی آزمایشگاهی مثال عنوان به) است شده انجام المللیبین

 عنوان به) مخصوص انجام آزمون هستند مطالعاتی که کاملاً منطبق با دستورالعمل
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 یک. خواهد بود "یک" ( معادلهاآزمایشدر زمینه انجام  OECD دستورالعمل مثال

 گرفته نظر در "اعتماد قابل هیچ محدودیتی بدون"، 1 کلیمچ معادل نمره با مطالعه

 .شودمی انجاممرجع  هایآزمایشگاه در مطالعات این بیشتر. شودمی

 ی مخصوص هادستورالعمل با کاملاً  آن در آزمون پارامترهای که مطالعاتی به

کلیمچ  نمره هست، پذیرش فرایند انجام آزمون قابل اماّ ندارد مطابقت انجام آزمون

مطالعاتی نیز وجود دارند که ممکن است با فرایندهای . شودمی داده "دو"معادل 

 آزمایشگاهی مورد تأیید هایعالی آزمایشگاهی انجام نشده باشد و از دستورالعمل

 از و مستند خوبی به وجود این با اما پیروی نکند،( OECD مثال عنوان به) المللیبین

با " و شودمی انجام هادانشگاه توسط مطالعات این بیشتر. است قبول قابل علمی نظر

 .شودمی گرفته نظر در "اعتماد قابل هامحدودیت برخی

 گفته طبقKlimisch  کلیمچ معادل  زیر نمره به مطالعات [1997] همکاران و

 ."نیستند اعتماد قابل" و شودمی داده "سه"

 آن در که ییهاگزارشبررسی متون یا  از ی به دست آمدههاداده یا مطالعات... "

 دارد، مطالعاتی که وجود مورد آزمایش ماده و گیریاندازه سیستم بین هاییتداخل

که با شرایط  است شده استفاده آزمایشگاهی یهاسیستمنوعی از  یا هااندام از آن در

، مطالعاتی که در (غیرفیزیولوژیک مسیرهای مثال عنوان به) ارتباطی ندارند مواجهه

مطالعاتی که مستندات کافی  استفاده شده است، یا قبول قابلغیر  یهاروشآن از 

 "... ندارد برای اعمال نظر قطعی متخصصین

 آزمایش  کافی از جزئیات که حاصل از بررسی متونی یهاداده یا مطالعات به

 اندشده آورده یا مقالات کوتاه چکیده در فقط و دهندمین ارائه را صورت گرفته
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 شودمی داده "چهار"کلیمچ معادل  نمره( یا مقالات مروری و هاکتاب مثال عنوان به)

 .هستند "غیر مرتبط" و این دسته از مطالعات

 

 بندیسطح

معیارهای  سایر و NOAEL مانند استخراج شده از مطالعات شناسیسم معیارهای

 فنی فرایند معیارهای با باید لزوم صورت در اشاره شد، تر به آنقبلدیگر که معتبر 

 در سطح ینترگیرانهسختمقایسه شود و  پیامد بهداشتی هر برای 2ارزشیابی لایه 

 .گرددمیلحاظ  سطح نهایی برای آن ماده شیمیایی عنوان بهداشتی به پیامدهای میان

 

 هاداده کفایت مورد در قضاوت

مواد شیمیایی مانند فرایند ارزشیابی  شناسیسم اطلاعات جدید از اثرات دسترسی به

 یهاداده به دسترسی. دهدمیرا نشان  بندیسطح، لزوم انجام مجدد فرایند 2لایه 

 EDSبه تعیین نمره ( مثل تولید سمیت مثال عنوان به) خاص پیامد بهداشتی یک

پیامدهای بهداشتی مخصوص آن  سایر برای EDSت انمر با اگر که کندمی کمک

 اگر) شودمی 125 تا 30 در بازه TDSمنجر به تعیین نمره  شود، شیمیایی جمعماده 

برای آن ماده شیمیایی  شناسیسمپیامد استاندارد  9 تمام پیامدهای بهداشتی در مورد

 30کمتر از  TDSنمره (. نیز فراتر رود 125از TDS موجود باشد ممکن است نمره 

 3لایه  توسط فرایند ارزشیابی توانمیرا ن شیمیایی ماده بندیسطح که دهدمی نشان

به وسیله فرایند  توانمیآن ماده شیمیایی را ن توان گفت کهمی بنابراین و انجام داد

OEB  سازمانNIOSH کرد بندیسطح. 
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 قطعیت عدم ارزیابی

پیامدهای  برای EDSمجموع نمرات  به TDS، نمره 2ارزشیابی لایه  روش با مشابه

 مطالعات بررسی شده برای هر تعداد امّا کندمیاشاره  بهداشتی یک ماده شیمیایی

را  قطعیت از بالاتری درجات به اینکه هتوجّ با. دهدمینشان ن را شناسیسم پیامد

پیامد بهداشتی به دست  هر زمینه در صورت دسترسی به مطالعات بیشتر در توانمی

با  شیمیایی مواد گروهی از بندیسطح در اطمینان از مختلفی درجات احتمالاً  آورد،

 در که باشند داشته هتوجّ باید کاربران. داشت ، وجود خواهد30 از بیشتر TDSنمره 

مواد  بندیسطحاطمینان در  از درجه ممکن است مطالعات، نتایج توافق عدم صورت

 حل به است ممکن کلیمچ نمرات مانند ییهاروش استفاده از. شود کاسته شیمیایی

.کند کمک مسئله این
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 مفصل شش  6

 یمواجهه شغل یبنددر سطح ژهیموضوعات و

ییایمیبا مواد ش
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 انتخاب سطح مواجهه شغلی بر فیزیکی حالت تأثیر

 استنشاقی مرتبط با آن مواجهه غلظت محدوده شغلی و مواجهه سطوح

 برای هر پیامد بهداشتی انجام بندیسطحفرایند  خطر، یهاداده یآورجمع از پس

با یک محدوده غلظت مواجهه استنشاقی مرتبط  OEBسطح در فرایند  هر. شودمی

است و بنابراین برای هر ماده شیمیایی متناسب با تعداد پیامدهای بهداشتی آن، 

 غلظتی یهامحدودهاز . ی مختلفی از غلظت استنشاقی وجود خواهد شدهامحدوده

 مدیریت در خصوص گیریتصمیمبرای  توانمی OEBاختصاص داده شده به فرایند 

 OELی غلظتی در واقع در مکانیسمی مشابه با هامحدودهاین . استفاده کرد کریس

 محدوده حال، این با. خطرات بهداشتی آن ماده شیمیایی هستند دهندهنشانها، 

 در نظر گرفته مواجهه بالقوه کنترل محدوده عنوان به فقط استنشاقی مواجهه غلظت

کمترین مقدار ذکر شده در  موضوع که کاهش مواجهه به اگرچه این. است شده

 ،کندمیسلامتی را تأمین  از سطح محافظت مرزبندی طبقات مواجهه شغلی بیشترین

تا  شودمیریسک اقدام  مدیریت ملاحظات اساس بر کنترلی در انجام اقدامات امّا

کاهش مواجهه در محدوده غلظتی ذکر شده اتفاق بیفتد و الزاماً رسیدن به کمترین 

. شودمیدر نظر گرفته ن OEBفرایند  غلظت از محدوده ذکر شده برای هر سطح از

 مواجهه سناریوی با مرتبط ایمنی حاشیه ،هاداده درجه اطمینان شامل ملاحظات این

 .مواجهه است کنترل انتخاب روش و

 

 استنشاقی مواجهه غلظت محدوده انتخاب

از مواجهه  ایجداگانهغلظتی  یهامحدوده شیمیایی، ماده فیزیکی فرم اساس بر

 بازه غلظتیوجود دارد که در قالب یک  OEBسطح از فرایند  هر برای استنشاقی
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بخارات ارائه  و گازها برای بازه غلظتی دیگریک  و ذرات و غبار و گرد برای

 :است زیر شرح به استنشاقی مواجهه غلظت محدوده انتخاب دستورالعمل. شودمی

 بر اساس واحد قسمت بخارات گازها و برای استنشاقی مواجهه غلظت محدوده 

 .شودمی ( ارائهppm) میلیون در

 واحد بر اساس ذرات، یا غبار و گرد برای استنشاقی مواجهه غلظت محدوده 

 بندیسطح کلی معیارهای با تا شودمی ارائه (3mg/mمکعب ) متر بر گرممیلی

 به است ممکن فردی پیامدهای بهداشتی معیارهای(. 1-2 جدول) باشد سازگار

 .باشند داشته نیاز مختلفی واحدهای

 فشار و دما در با فشار بخار پایین که شیمیایی مواد از مواجهه شغلی با برخی 

 معلق ذرات عنوان به) فاز ذرات هستند ممکن است در دو به صورت مایع استاندارد

 غلظت محدوده باید با شیمیایی مواد این گروه از عموماً. دهد رخ بخار فاز و( هوا در

 زیر بخش در را جزئیات) شوند مقایسه بخارات برای فاز گازی و استنشاقی مواجهه

 (.کنید مشاهده

 استنشاقی مواجهه غلظت ماده شیمیایی، محدوده فیزیکی حالت هر برای 

فرم فیزیکی  احتمالی برای آن OELکه مشابه با  وجود دارد سطح اختصاصی در هر

مواجهه استنشاقی در مورد  غلظت محدوده انتخاب برای بنابراین. است شیمیایی ماده

استفاده  مکعب متر در گرممیلی واحد از نباید شیمیایی مواد بخارات یا گازی فاز

 . شود

 فرایند  باشد، وجود داشته( ذره و بخار) شکل به هر دو شیمیایی ماده یک اگر

OEB کنترلی استراتژی شود و به صورت جداگانه انجام حالت آن دو هر برای باید 
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اعمال  شیمیایی مورد نظر ماده حالت فیزیکی هر اساس سطوح مواجهه شغلی برای بر

 .شود

 

 موادمختلف فیزیکی  هایبرای حالت استنشاقی مواجهه غلظت محدوده

  شیمیایی

 فرآیندهای در مشابهت با OEBاستنشاقی در فرایند  مواجهه غلظت محدوده مقادیر

حدود مواجهه شغلی . شوندمیتعیین  های موجود، OELمقایسه با  و خطر بندیسطح

 مثال، عنوان برای گازها و بخارات بیشتر از ذرات و گرد و غبار است. به معمولاً

OEL سازمان NIOSH در حدود  برای بخارات استونppm 250 (3 معادلmg/m 

 برای مجاز حدود از حتی 3mg/m 590 غلظت . این در حالی است کهباشدمی( 590

 جلوگیری برای. است فراتر ،3mg/m 10 معادل OELبا  آزار دهنده غبارهای و گرد

در  شیمیایی،فیزیکی مختلف مواد  حالت های در موجود اختلافات در سردرگمی از

و  گازها/بخارات غلظت به ترتیب برای بیان 3mg/mو  ppm از واحد OEBفرایند 

 .شودمیاستفاده  غبار/ ذرات و گرد

 تنفسی، علت عدم استفاده از واحد دستگاه فیزیولوژیکی هایمکانیسم از برخی
3mg/m که عبارتند از: دهندمی توضیح بخارات و گازها را برای بیان غلظت 

  بیشترین مقدار عددی ذکر شده در محدودهOEL هوابرد  جامد ذرات برای

 این اضافه بار ذرات است. در هنگام ریه پاکسازی فیزیکی هایمکانیسم با

 ذرات مختلف یهااندازه با توجهّ ریه در ذرات ه باراضاف پاکسازی مکانیسم

 این بخارات و گازها درمورد همراه باشد امّا ییهامحدودیت با است ممکن

 .باشدمین مطرح موضوع
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 موضعی  دوز و متناسب با بافت در محل شیمیایی اثرات سمی مواد از بسیاری

استنشاقی هر چقدر مساحت سطح  شیمیایی ماده یک ثابتی از جرم در. شودمی ظاهر

مورد  بافت بخش از آن تماس بیشتر باشد، تراکم کمتری از ماده شیمیایی به هر

 ذرات یا غبار و گرد برای بافت موضعی در یک دوز بنابراین. رسیدخواهد  مواجهه

را میزان دوز دریافتی ناشی از بیشتر از گازها و بخارات باشد زی تواندمی محلول،

  نشست ذرات بیشتر از پدیده انتشار برای گازها و بخارات خواهد بود.ته

 طور به تنفسی هدستگا نامحلول در ذرات یا غبار و گرد ماندگاری زمان مدت 

دریافتی در  موضعی دوز) تجمعی بنابراین دوز. است بخارات و گازها از بیشتر کلی

 بخارات و گازها با مقایسه در سیستم ریوی در برای ذرات و گرد و غبار( زمان طول

 .بیشتر خواهد بود

 استنشاقی در فرایند  مواجهه غلظت محدودهOEB بخار فشار مایعاتی که برای 

 این زیرا. دارند آن ماده مطابقت بخار فاز برای OELمعمولاً با مقادیر  دارند،کمی 

 حل تنفسی ی پوشیده از مایعات پوشش مخاطی سیستمهابخشمعمولاً در  مایعات

به  شبیه بیشتر دریافتی دوز موضعی و پاکسازی میزان نظر از بنابراین و شوندمی

بیشتر  یهابررسی مواردی، چنین در. ذرات یا جامد گرد و غبارهای تا هستند بخارات

 .داد انجام 3لایه  ارزشیابی طریق از توانمی را

 

 همزمان با ترکیبی از مواد شیمیایی هایمواجهه

. دارند قرار شیمیایی مواد از ایمجموعه معرض در معمولاً صنایع تمام در کارگران

شیمیایی  همزمان با مواد مواجهه از ناشی سمی اثرات مورد در دانش ما حال، این با

مطالعات محدودی که در این زمینه انجام شده است نشان . است محدود بسیار
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با تعدادی از  ترکیبی هایمواجهه از ناشی فیزیولوژیکی انفعالات و فعل که دهدمی

 مواجهه با مثال عنوان به. شود آورزیانتشدید اثرات  به منجر تواندمیمواد شیمیایی 

 سطح بیشتری در افزایش به صورت همزمان باعث کلرید متیلن و مونوکسیدکربن

 و شودمیها خون در مقایسه با مواجهه منفرد با هریک از آن هموگلوبین کربوکسی

لازم به . دهدمی هی کاهشبه صورت قابل توجّ اکسیژن حمل در را خون توانایی

 هتوجّ  با همزمان با مواد شیمیاییمواجهه  ارزشیابی ریسک و مدیریتذکر است که 

 ایبسیار پیچیده موضوع ها در تماس هستیم،روزانه با آن که ترکیباتی حجم بالای به

 .است

 

 تاریخچه

 به و بوده فرد به منحصر ترکیبی هایمواجهه برای ریسک مدیریت هایاستراتژی

 و زمان آن در رفته کار به هایسیاست دانش، سطح نوع مواجهه با مواد شیمیایی،

 تحقیقات ملی برنامه گیریدهه اول شکل در. دارد بستگی سلامتی ها برتأثیر آن

در زمینه  مطالعه تسهیل برای 1ترکیبی مواجهات گروهی تحت عنوان گروه شغلی،

 بر اساس را گزارشی این گروه ،2004 دسامبر در. شد ایجاد شغلی مواجهه همزمان

 مفید راه نقشه یک گزارش این. کرد منتشر اجرا حال در هایپژوهش و متون بررسی

گروه، موضوعات  این. است ترکیبی هایمواجهه با مقابله پیچیدگی درک برای

 شغلی همزمان هایمواجهه مناسب چالش برانگیز و تحقیقات مورد نیاز برای کنترل

 .کرد شناسایی را

                                                           
1 Mixed Exposures Team 
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 زیرا است، شده ارائه همزمان هایمواجههبرای  OEL کمی از مقادیر تعداد

به  یابیبا مواد شیمیایی به شیوه برون همزمان هایمواجهه ارزشیابی برای یهاروش

 علوم دانشمندان فعلی چالش. است بوده شناسیسمی هادادهاز  استفاده مستقیم عوض

برای جایگزینی  های علمی مناسبآوردن پایهشغل، فراهم  بهداشت و زیست محیط

حدود  با شیمیایی منفرد با مواد هایمواجهه مرتبط با فعلی ساده حدود استاندارد

باشد که می واقعی دنیای در و همزمان ترکیبی هایمواجهه برای ترمناسب استاندارد

 .بسیار مهم است ریسک مدیریت در زمینه راگذسیاست انمجری برای

 گیرینمونه برای متعددی به فرآیندهای ترکیبی، هایمواجهه پیچیدگی به هتوجّ با

 فرایند برای مبنایی را تواندمین فعلی دانش. است ریسک نیاز ارزیابی و مواجهه

برای رفع  روش البته چندین. پیشنهاد دهد همزمان هایمواجهه درریسک  ارزیابی

 :عبارتند ازها د که برخی از آناین چالش وجود دار

 عنوان به که ترکیبی از مواد شیمیایی) مواد مرکب بندیسطح فرایند 

 ( شودمی در نظر گرفته منفرد سمی ماده یک

 ارزیابی و شودمی گرفته نظر در واحد ماده یک عنوان به در این فرایند ماده مرکب

 یکمشابه با روش ارزیابی ریسک  روشی به آن برای ریسک بهداشتی استاندارد

 ترکیب یک اثرات بررسی برای راه ینترساده این. شودمی انجام منفرد، شیمیایی ماده

 -دوز انجام ارزیابی ریسک آن، منحنی برای نیاز مورد اطلاعات تنها زیرا است،

 .است برای آن ماده مرکب پاسخ

 مواد شیمیایی مشابه با الگوگیری از بندیسطح فرآیند  
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 ترکیب خطرات تخمین ترکیبات مشابه برای شناسیسم یهاداده از در این فرآیند

های ترکیبی و در این فرایند از ترکیباتی که از نظر پایه. شودمی استفاده مورد نظر

نظر هستند برای ارزیابی و قضاوت  مورد مشابه با ترکیب شناسیسم خصوصیات

 مشاهده سمیتطریق  از انسانی این مواد سمیت به عبارت دیگر .شودمیاستفاده 

 تعمیم برای خاصی ضرایب گرفتن نظر در با و آزمایشگاهی موجودات در هاآن

 .شودمی زده تخمین انسان به اطلاعات

  مواد شیمیایی با الگوگیری از مواد  گروهی ازسطح بندی برای فرآیند

 شیمیایی مشابه

به دست آمده  سمیت از حاصلضرب این فرایند، در برای یک ترکیب انسانی سمیت

 برآورد فاکتور اصلاحی ثابت یک در غیرانسانی مطالعات از ترکیب آن برای

به دست  ترکیبات مشابه سایر . این عدد ثابت از مطالعات انجام شده بر رویشودمی

 .آیدمی

 یک ماده شیمیایی مرکب اجزای سازنده رآیند سطح بندی برایف   

کیفی بیشترین اثرات سمی را  و یکمّ که یک جزء از ماده مرکب از نظرهنگامی 

ماده شیمیایی مرکب ممکن است شاخصی برای نشان دادن  از جزء ، آنکندایجاد 

برای معیار  پاسخ -دوز به مربوط اطلاعات فقط زمانی که. سمیت آن ترکیب باشد

 مواردی در فقط روش این. است فرآیند مفید این باشد، استفاده از نیاز بندیسطح

 .مورد انتظار نباشد یا وددیده نش افزاییهمپدیده  که شودمی استفاده
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 شیمیایی از مواد مواجهه همزمان با ترکیبی بندیسطحفرایند 

 که بگیرند قرار شیمیایی مواجهه با گروهی از مواد معرض در است ممکن کارگران

 مخلوط با هم عمداً پذیر نباشد،امکان فرایند تولید در ها از یکدیگرجداسازی آن

 باشند که متعدد و مستقلی شیمیایی مواد و یا به صورت طبیعی ترکیبی از باشند، شده

 بر شرایط، این در. کنندمیکار به صورت همزمان انتشار پیدا  مختلف محل منابع از

 ایویژه ملاحظات باید ترکیبات این بهداشتی اثرات متون منتشر شده در زمینه اساس

 OEBفرایند  نباشد، دسترس در شیمیایی ترکیبات برای اطلاعاتی اگر. شود لحاظ

در  بندیسطح این .شود جزء سازنده آن ترکیب انجام هر برای مستقل طور به باید

 ترکیبیهای همزمان با مواجهه ریسک در مورد مدیریت گیریتصمیمنهایت برای 

 افزاییهمبه اثرات پدیده  در چنین شرایطی باید. رودمیمواد شیمیایی به کار  از

.شود احتمالی ترکیبات شیمیایی توجّه
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 مفصل هفت 7

از فرایند سطح  2و  1های ارزشیابی لایه

بندی مواجهه شغلی 
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OEB

با مقادیر  NIOSH ( از سازمانOEBترکیبات شیمبایی ) بندیسطحسازگاری فرایند 

در به کارگیری آن در مدیریت  OEB فرآیند ( عامل موفقیتOELحد آستانه مجاز )

الات زیر سؤ NIOSH سازمان. ریسک مواجهه با مواد شیمیایی در محیط کار است

 :کندمیمطرح  OEBفرایند  گیریتصمیم منطق ارزشیابی را برای

  فرآیند از 2و  1ی هالایه مواد شیمیایی در بندیسطحآیا OEB اندازه  بهOEL 

 ؟کندمیاز سلامت فرد محافظت 

 مواجهه شغلی به کار برد؟ بندیسطحباید برای  را پیامد بهداشتی کدام 

 مواجه شغلی  بندیسطح اندازه به 1مواجهه شغلی در ارزشیابی لایه  بندیسطح آیا

 ت عمل برخوردار است؟از دقّ 2در لایه 

 فرآیند از 2کاربران مختلف در هنگام استفاده از فرایند ارزشیابی لایه  آیا OEB 

 ؟رسندمی پیامد بهداشتی به سطوح یکسانی از

از  2و  1ی هالایهی ایجاد شده در هابندیسطح، سؤالات این پاسخ به دستیابی برای

 برای همان مواد  NIOSHهای ارائه شده از سوی سازمان  OELبا  OEBفرایند 

 ملاحظات، برخی به هتوجّ البته ذکر این نکته لازم است که با. شد مقایسه شیمیایی

مواجهه شغلی  بندیسطحزیرا . صد در صد صحیح نیست OELو  OEBمقایسه بین 

 ماده یک برای موجود سمیت یهاداده از و برگرفته سلامتی بر پایه اثرات کاملاً

ها لحاظ  OELدر تدوین  بیشتری که ملاحظاتدر حالی باشدمی خاص شیمیایی

افزایش قابلیت اجرای  احتمالی برای به اصلاحیات توانمی آن جمله که از شودمی

اشاره  اقتصادی عوامل حتی و های مهندسی موجودکنترل امکان استفاده از ها،آن
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 نخواهند منطبق بر یکدیگر کاملاً OEBو نتایج  OELدو پارامتر  رواز همین. کرد

 .دبو

 2 و 1ی هالایه مواد شیمیایی در بندیسطحسازگاری  خلاصه طور به زیر هایبخش

قابلیت کاربرد  و دهدمینشان  OELبا مقادیر  را NIOSH سازمان OEBاز فرایند 

 .کندمی این فرایند را ارزشیابی

 

 1لایه  معیارهای ارزشیابی

 سازمان NIOSH هنگامی که OEL باشد، دسترس معتبری برای ماده شیمیایی در 

 شاخصی از عنوان به OEL ازامّا  ،کندمین توصیه را شیمیایی مواد بندیسطح

 استفاده 1لایه  بندیسطحارزشیابی  در اثر ماده شیمیایی قدرت و خطرات بهداشتی

 مطرح را زیر سؤال فرآیند، ارزشیابی این برای NIOSH از این رو سازمان .شودمی

 از OEL اندازه به OEB فرآیند 1 لایه در شیمیایی مواد بندیسطح آیا: کندمی

ال مقادیر به این سؤ برای پاسخ  NIOSHسازمان؟ کندمی محافظت فرد سلامت

OEL  با سطوح مواجهه شغلی به دست آمده از فرایند  شیمیایی ماده 804را برای

OEB سازمان NIOSH از آنجاییکه در حال . نمود مقایسه شیمیایی مواد همان برای

 که قادرند رسدمیمواجهه هستند و به نظر  فعلی نماینده سطح OELحاضر مقادیر 

 تمرین این کنترل کنند، برای را شیمیایی خطرات بهداشتی ناشی از مواجهه با مواد

 -NIOSH مانند المللیبینی هاسازمان از یک مقدار حد آستانه قابل قبول حداقل

REL، OSHA-PEL و Cal/OSHA-PEL، MAK ، ACGIH-TLV یا AIHA-
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WEEL شد. امّا لازم به ذکر است که سازمان  استخراجNIOSH موضوع همچنان بر 

 کید دارد.تأ OEB و OELپارامتر  دو کامل مطابقت عدم

 OELبا مقادیر  %80شیمیایی، مطابقت حداقل  ماده 804 برای 1لایه  بندیسطحنتایج 

 ارزشیابیاعتبار فرایند  پذیرشبرای  قبول قابل میزان حداقل عنوان نشان داد که به

از  به دلیل اجتناب %80درجه اعتبار بیشتر از از  شد. گرفته نظر در 1 لایه

های بیش از اندازه در مقایسه با معیارهای موجود در کنترل مخاطرات گیریسخت

به عنوان معیار  OEB فرآیند سودمندی و کاربردپذیری بهداشتی و نیز احتمال کاهش

بنابراین اگر میزان حفظ سلامتی در . شدصرف نظر  1پذیرش فرایند ارزشیابی لایه 

شیمیایی  مواد از %80 حداقل برای 1ارزشیابی لایه  ی انجام شده توسطهابندیسطح

شایستگی استفاده از کدهای  مطابقت نشان دهد، OELبا مقادیر  مورد بررسی

د تأیید خواه OEBمواد شیمیایی در فرایند  بندیسطحبرای  GHSبهداشتی سیستم 

 .شد

کمترین  وجود داشت،یک ماده شیمیایی  برای OELمقدار  یک از بیش که هنگامی

 مرحله این. شد استفاده OEBسطوح بازه عددی با  مقایسه برای هاآن از میان مقدار

سازمان ارائه دهنده آن و تغییرات ایجاد  حدود مواجهه شغلی و ارائه تاریخ اساس بر

 در هر ردیف .ت همراه باشدخطای کاهش دقّ ممکن است با شده در طول زمان،

استفاده در این  ایبر زمانسا یک OEL از استفاده دفعات تعداد مجموع 1-7 جدول

 درمورد استفاده  منابع مجموع که داشت هتوجّباید . داده شده است نشان ارزشیابی

شیمیایی ها از تعداد مواد و دلیل افزایش تعداد آن عدد است 804 از بیش 1-7 جدول

مواد شیمیایی مورد  از نیمی تقریباً مورد نظر در فرایند مقایسه این است که برای

ارائه شده  OEL مقادیر .ارائه شده بود منبع توسط بیش از یک OELبررسی مقادیر 
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 شده تکرار بار 37 منبع پنج و بار 92 منبع چهار بار، 134 منبع سه بار، 118 منبع دو از

  .است

 1مورد استفاده در فرایند ارزشیابی لایه  OEL( منابع 1-7جدول 

منابع حداقل حدود مواجهه 

 شغلی 

 فراوانی

TLV 448 

MAK 204 
WEEL 106 

NIOSH REL 324 
CAL/OSHA PEL 356 

OSHA PEL 176 

 یا دو از سوی ارائه شده OELمقادیر  زیرا است 804حاصل جمع این مقادیر بیشتر از 

 .است مورد تکرار شده 381منبع در  چند

 کدهای مورد بررسی، شیمیایی ماده 804 از مورد 606 برای NIOSHسازمان 

و در ارزیابی اعتبار لایه  استخراج GESTISداده  پایگاه از را GHSبهداشتی سیستم 

 و بخارات عدد از گازها و 414 برای  NIOSHسازمان OELمقادیر  .کرد استفاده 1

 1ها در ارزشیابی لایه معادل آن بندیسطح غبارها با و گرد عدد از ذرات و 192

 .شد مقایسه

 y در محور 1لایه  بندیسطح با x در محور  OELمقادیر  ،2-7 و 1-7 یهاشکل در

 موجود مناطق رنگ. است شیمیایی ماده یک در شکل نمادی از دایره هر. شد مقایسه

مقادیر  با مقایسه را در هابندیسطح مین شده توسطأحفظ سلامتی ت درجه شکل، در

OEL بازه بر اساس مواجهه شغلی بندیسطححفظ سلامتی در  درجه. دهدمی نشان 
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 به. آن اشاره شد به 1-2 در جدول که قبلاً شودمیتعیین  استنشاقی مواجهه غلظتی

 1، سطحی در ارزشیابی لایه (مورد 414مورد از  376) بخارات یا گازها از 91%

قابلیت  NIOSHسازمان  OELاندازه مقادیر  به حداقل که شد داده اختصاص

 . این میزان سازگاری(است شده داده نشان سبز رنگ با) حفاظت از سلامتی را داشت

 شکل)بود  NIOSHدرصدی ارائه شده از سوی سازمان  80 پذیرش معیار از بیش

 مواد ،NIOSH معیارهای سازمان براساس که است مهم نکته این به هتوجّ(. 1-7

به  C گروه بنابراین داد، اختصاص 1لایه  در B یا A گروه به توانمین را شیمیایی

میزان حفاظت از سلامتی . شودمیداده  اختصاص حداقل سمیت با شیمیایی مواد

 کمتر درجه ، یک1در ارزشیابی لایه  (موارد %8) شیمیایی ماده 414 از مورد 32 برای

 414 از مورد 6 و این مقدار برای (است شده داده نشان زرد رنگ با) بود OEL از

قرمز در تصویر  رنگ که با) بود OEL از کمتر درجه دو ،(موارد %1) شیمیایی ماده

 (.است شده داده نشان 7-1
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سطحی در ( مورد 199مورد از مجموع  179) غبارها و گرد یا ذرات از %93 رایب

 سلامت از OEL اندازه مقدار به حداقل که است شده داده اختصاص 1ارزشیابی لایه 

 پذیرش اولیه معیار و( است شده داده نشان سبز رنگ در نقشه به) کندمی محافظت

انجام شده در ارزشیابی لایه  بندیسطحدرجه حفاظتی (. 2-7 شکل)بود  دارا را 80%

برای گازها و بخارات  OELبا مقادیر  OEBاز فرایند  1بندی لایه ( مقایسه نتایج سطح1-7شکل 

 (414)تعداد = 
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یک درجه کمتر از  ،(موارد %5)مورد بررسی  شیمیایی ماده 192 از مورد 10 برای 1

OEL (است شده داده نشان زرد رنگ با )(%2) شیمیایی ماده 192 از مورد 3 برای و ،

 (.است شده داده نشان قرمز در نقشه رنگ که با) بود OEL تر ازکم درجه دو

 

 

برای ذرات و  OELبا مقادیر  OEBاز فرایند  1لایه  بندیسطحمقایسه نتایج ( 2-7شکل 

 (192گرد و غبارها )تعداد = 

شده از  مواجهه شغلی مشتق بندیسطحبین  کلی نتایج این بررسی نشان داد که توافق

 فراتر نیز %80از معیار قابل قبول  NIOSH سازمان OELمقادیر  با 1لایه  ارزشیابی
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 مناسب مواد بندیسطحبرای  GHSسیستم  است و بنابراین استفاده از کدهای بهداشتی

حال نباید فراموش  این ابل قبول تشخیص داده شد. با، ق1لایه  شیمیایی در ارزشیابی

نبود، زیرا  %100به صورت  OEBاز فرایند  1کرد که درجه اطمینان ارزشیابی لایه 

 احتمالاً  و متفاوت هایزمان در GHSکدهای بهداشتی سیستم  و OELمقادیر  معمولاً

اعمال فاکتورهای  دلیل به است ممکن این. شوندمی ایجاد مختلف اطلاعات بر اساس

اتفاق  GHSسیستم  جدید به ورود اطلاعات یا و سیاسی تصمیمات ،OEL اصلاحی

 .بیفتد

به جستجوی  OEBدر مرحله بعدی از پروژه اعتبار سنجی فرایند  NIOSHسازمان 

از  1برای ارزشیابی لایه  باید را بهداشتی پیامد کدام :پرداخت پاسخی برای سؤال

 توضیح بالا در که شیمیایی ماده 606. برد؟ کار به شغلی مواجهه بندیسطح فرایند

 سازمان .گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مجدداً مورد سؤالپاسخ به این  برای شد داده

NIOSH از فرایند  1ارزشیابی لایه  که نشان دادOEB شیمیایی مواد از %66 برای 

 باشدمی حاد پیامد بهداشتی یک برگرفته از( مورد 606مورد از مجموع  401)

 ی،خورندگی پوست یا تحریک ژنی، سمیت حاد، سمیت پوستی، و تنفسی حساسیت)

مورد  205) شیمیایی مواد از %34 بندیسطحو فقط برای  (چشمی تحریک یا آسیب

 یا مثل تولید سمیت سرطان،) مزمن پیامد بهداشتی از یک مورد( 606از مجموع 

انجام شده  بندیسطح. ( استفاده شده استمکرراندام هدف در مواجهه  ویژه سمیت

مورد از  65)مورد بررسی  شیمیایی مواد از %11 برای مزمن بر اساس پیامد بهداشتی

ها آن حاد انجام شده بر مبنای پیامد بهداشتی بندیسطحبا ( مورد 606مجموع 

 بر توانمیاز مواد شیمیایی مورد بررسی را  %11به عبارت دیگر  مطابقت داشت.

 بندیسطحنتیجه  اگر: هتوجّ ) کرد بندیسطح مزمن هر دو پیامد بهداشتی حاد و اساس



205 
 هفتم/ ارزشیابی سطح بندی مواجهه شغلیفصل 

 

  

پیامد  باید منجر به یک نتیجه واحد شود مزمن و حاد پیامد بهداشتی دو بر اساس هر

 .(در نظر گرفت تمرین این بهداشتی مزمن را به عنوان مبنای انجام

ی هاداده به که اندشده طراحی ایگونه به NIOSH سازمان بندیسطح معیارهای

بیشتری  حاد، اهمیت پیامدهای بهداشتی به نسبت حاصل از پیامدهای بهداشتی مزمن

 ممکن GHSکدهای بهداشتی سیستم  که دهدمی نشان موضوع این بنابراین .دهندمی

 اکیداً NIOSH بنابراین سازمان. نکرده باشد ثبت را موجود سمیت اطلاعات کل است

ارزشیابی  از فرایند بندیسطح اطمینان قابلیت افزایش برای کاربران که کندمی توصیه

 توصیه همچنین. است یتردقیقکنند که در برگیرنده اطلاعات بیشتر و  استفاده 2لایه 

کافی،  مهارت برخورداری از و لازم اطلاعات به دسترسی کاربر درصورت شودمی

 .کند استفاده شیمیایی مواد بندیسطح برای 2ارزشیابی لایه  از فرآیند

 

 2معیارهای فرایند ارزشیابی لایه  ارزیابی

 OEBاستفاده از فرایند  OELاشاره شد در صورت وجود مقادیر  قبلاً که همانطور

 شاخص عنوان به OELاز مقادیر  اماّ شودمیمواد شیمیایی توصیه ن بندیسطحبرای 

در  .دشومی استفاده 2لایه  ارزشیابی برای اثر بهداشتی مواد شیمیایی قدرت و خطر

 :دهد پاسخ زیر سؤالات به تا کرد تلاش NIOSH همین راستا سازمان

 از فرایند  2لایه  آیا درجه حفاظت از سلامتی درOEB  با مقادیرOEL  برابری

 ؟کندمی

 مواجه شغلی  بندیسطح اندازه به 1مواجهه شغلی در ارزشیابی لایه  بندیسطح آیا

 ت عمل برخوردار است؟از دقّ 2در لایه 

 از فرایند  2باید برای ارزشیابی لایه  را پیامد بهداشتی کدامOEB به کار برد؟ 
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 فرآیند از 2کاربران مختلف در هنگام استفاده از ارزشیابی لایه  آیا OEB  به

 ؟رسندمی پیامد بهداشتی زسطوح یکسانی ا

 

 OELبا مقادیر  2مواد شیمیایی در فرایند ارزشیابی لایه  بندیسطحمقایسه 

 مقادیر با OEB فرایند از 2 لایه در سلامتی از حفاظت درجه آیا: سؤال به پاسخ برای

OEL مقادیر ؟ کندمی برابریOEL ی هابندیسطحبا  شیمیایی ماده 53 برای تعداد

 ماده 53. شدند برای همان مواد شیمیایی مقایسه 2در فرایند ارزشیابی لایه انجام شده 

 ایداده هایپایگاه بین از تصادفی طور به تحلیل و تجزیه این در استفاده مورد شیمیایی

EPA IRIS، دفترچه TLV، لیست MAK برای  تحمل قابل شیمیایی مواد لیست و

 و OELدارای  که شرطی به شدند انتخاب 1کانادا مرکز بهداشت روزانه مصرف

روش اعتبار سنجی  مشابه تحلیل و تجزیه. اطلاعاتی در زمینه پیامدهای بهداشتی باشند

فرآیند  توسط را شیمیایی ماده 53 کاربران شد. در این تمرین عملیاتی، انجام 1لایه 

 برای OELمقادیر  مواد شیمیایی را با بندیسطح و سپس کردند بندیسطح 2لایه 

ارزشیابی لایه  اعتبار سنجی فرایند در که همانطور. کردند مقایسه شیمیایی همان ماده

ی ایجاد هابندیسطحبررسی مطابقت  NIOSH هدف سازمان توضیح داده شد، 1

 .موارد بود % 80 در حداقل OELبا مقادیر  2شده توسط فرایند ارزشیابی لایه 

 محور در 2منتج از ارزشیابی لایه  بندیسطح با x محور در OELمقادیر  7-3 شکل در

y تکمیل منتخب شیمیایی ماده 53 از مورد 46 برای 2لایه  بندیسطح. شدند مقایسه 

کافی در زمینه پیامد بهداشتی  دسترسی به اطلاعات عدم دلیل به شیمیایی ماده 7. شد

                                                           
1 Health Canada Health-Based Tolerable Daily Intakes chemical substance list 
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ماده  7( از ادامه فرایند اعتباربخشی کنار گذاشته شدند. از این 30کمتر از  TDS)نمره 

 قرار داشتند. Dماده در سطح  1و  Cماده در سطح  B ،3ماده در سطح  3شیمیایی 

در فرایند اعتبار یخشی ( موارد %98) شیمیایی ماده 45درجه حفاظت از سلامتی 

 3-7سبز در تصویر  رنگ که با)مشابهت نشان داد  OELبا مقادیر  2ارزشیابی لایه 

درجه  ،(موارد %2) ماده شیمیایی مورد بررسی 1و تنها برای  (شده است داده نشان

 قرمز رنگ با که) تشخیص داده شد OELحفاظت از سلامتی دو درجه کمتر از مقدار 

درجه حفاظت از سلامتی  شده، بندیسطح شیمیایی ماده 46 از(. است شده داده نشان

 ماده 16 برای. ها بودآن OELمشابه با مقادیر  کاملاً( موارد %30) شیمیایی ماده 14

 ماده 15 برای و درجه مواجهه شغلی یک بندیسطحنتایج  ،(موارد %35) شیمیایی

مقدار  از ترگیرانهسخت درجه( چند یا بیش از یک درجه )دو (موارد %33) شیمیایی

OEL بودها آن. 
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  OELبا مقادیر  OEBاز فرایند  2لایه  بندیسطحمقایسه نتایج ( 3-7شکل 

 

 2در ارزشیابی  بندیسطحبا  1در ارزشیابی لایه  بندیسطح نتایج مقایسه

 سازمان NIOSH همان برای را 2و  1لایه  بندیسطح فرآیندهای از حاصل نتایج 

 بندیسطح آیا که دهد سؤال پاسخ این به تا کرد با یکدیگر مقایسه شیمیایی مواد

از  2مواجه شغلی در لایه  بندیسطح اندازه به 1مواجهه شغلی در ارزشیابی لایه 

 برای 2فرایند ارزشیابی لایه  از NIOSH سازمان .ت عمل برخوردار است؟دقّ

فرآیند اعتبار بخشی ارزشیابی لایه  در شیمیایی ماده 804 از ماده 53 تعداد بندیسطح

 80مطابقت حداقل  NIOSHاز دیدگاه سازمان  آلشرایط ایده. کرد استفاده 1

 53 از مورد 41. در نظر گرفته شد 2لایه  بندیسطح با 1لایه  بندیسطح درصدی

بودند.  2 و 1لایه  دو هر در بندیسطح برای کافی اطلاعات دارای شیمیایی ماده
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 به دلایل زیر 2و  1ی هالایهشیمیایی توسط فرایند ارزشیابی  ماده 12 بندیسطح

 امکان پذیر نبود:

 1  یا 1در هیچ یک از فرایند های ارزشیابی لایه  بندیسطحماده شیمیایی قابلیت 

 را دارا نبود. 2

 6 برای کافی اطلاعات اامّ بودند 1لایه  در بندیسطحقابل  ماده شیمیایی 

 وجود نداشت. 2لایه  در هاآن بندیسطح

 5 اطلاعات اامّ نبودند برخوردار 1لایه  در بندیسطح معیارهای از ماده شیمیایی 

 .داشت وجود 2لایه  در هاآن بندیسطح برای کافی

 4-7 شکل در ماندهباقی شیمیایی ماده 41 برای 2و  1لایه  بندیسطحفرایند  مقایسه

فرایند  مورد(، 41مورد از مجموع  26) شیمیایی مواد از %63 برای. است شده ارائه

. مطابقت داشت 2حاصل از ارزشیابی لایه  بندیسطحبا  1در ارزشیابی لایه  بندیسطح

 1لایه  بندیسطح ،(مورد 41مورد از مجموع  7) شیمیایی مواد از %17 برای

 41مورد از  8) باقیمانده شیمیایی مواد %20 برای و 2لایه  بندیسطح از ترگیرانهسخت

در مجموع . بود 1لایه  بندیسطح از ترگیرانهسخت 2لایه  بندیسطح مورد(،

مطابقت  2لایه  بندیسطح با شیمیایی مواد درصد %80 برای حداقل 1لایه  بندیسطح

  .نشان داد

 NIOSHسازمان  2لایه  بندیسطحبا نتایج  1لایه  بندیسطحمقایسه نتایج 

 (=41n)داریره: گازها و بخارات و +: ذرات و گرد و غبار( )
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 2لایه  بندیسطحبا  1لایه  بندیسطحمقایسه نتایج ( 4-7شکل 

  سازمانNIOSH پاسخ دهد  سؤال این به تا داد انجام بررسی دیگری همچنین

از فرایند  2باید برای استفاده در فرایند ارزشیابی لایه  را پیامد بهداشتی کدام: که

OEB کار، سازمان این انجام برای .مورد توجّه قرار داد؟ NIOSH پیامد بهداشتی 

مورد  را 2و  1ی هالایه در بندیسطحمنتخب برای فرایند مقایسه  شیمیایی ماده 41

 بندیسطحمورد استفاده در  بهداشتیپیامد  که نتایج نشان داد. ارزیابی مجدد قرار داد

 حساسیت)حاد  غالباً از نوع( موارد %56)مورد  41مورد از مجموع  23برای  1لایه 

 یا آسیب ی،خورندگی پوست یا تحریک ژنی، سمیت حاد، سمیت پوستی، و تنفسی

شیمیایی این میزان در  ماده 606بزرگتری شامل  و در نمونه هستند( چشمی تحریک

 پیامد بهداشتی( مورد 41مورد از مجموع  18)موارد  %44بود. همچنین در  %66حدود 

ماده شیمیایی مورد  41مورد از مجموع  6 در بندیسطحفرایند  .مزمن بود از نوع
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 قابل انجام بود مزمن و حاد پیامد بهداشتی دو هر موارد( به کمک %15ارزیابی )

 (.ببینید را 2-7 جدول)

غالباً بر پایه  2مواجهه شغلی لایه  بندیسطح، 1برخلاف نتایج حاصل از ارزشیابی لایه 

یا سمیت اندام هدف در مواجهه  تولید مثلی سمیت سرطان،) پیامدهای بهداشتی مزمن

مورد از مجموع  32)موارد  %78 برای 2مواجهه شغلی لایه  بندیسطح. تکراری( بود

مورد از مجموع  9) موارد %22 و فقط در بود مزمن شتیپیامد بهدا بر اساس( مورد 41

مواجهه شغلی در نظر گرفته  بندیسطح مبنای عنوان به حاد پیامد بهداشتی( مورد 41

هر دو پیامد  (،1-7 بخش در )مندرج شیمیایی ماده 606 مجموعه بزرگتر در. شد

 بود قابل استفادهموارد  از %29مواجهه شغلی  بندیسطح برای مزمن بهداشتی حاد و

یکسان  مزمن و حاد پیامد بهداشتی دو هر بندیسطحنتایج  اگر: هتوجّ(. )2-7 جدول)

مورد استفاده قرار خواهد  تمرین این پیامد بهداشتی مزمن به عنوان مبنای انجام باشد،

 .(گرفت

های لایه بندی در ارزشیابیبهداشتی برای مقایسه سطحبندی پیامدهای ( دسته2-7جدول 

 ( =41n) 2و لایه  1

پیامدهای 

 بهداشتی

 2لایه  1لایه 

 %78 %44 مزمن

 %22 %56 حاد

 

ی لایه هاارزشیابی برای نوع پیامد بهداشتی توزیع که دهدمی نشان تحلیل و تجزیه این

پیامدهای  توسط غالباً 1مواد شیمیایی در ارزشیابی لایه  بندیسطح بود، متفاوت 2 و 1
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 مواد برای مزمن پیامدهای بهداشتی توسط 2لایه  بندیسطحدر  و حاد بهداشتی

که در  دلیل است این به احتمالاً تفاوت این دلایل. شودمی انجام شیمیایی یکسان

 استفاده GHSو کدهای بهداشتی سیستم  هابندیدسته از فقط 1لایه  بندیسطح

 کیفی و یکمّ یهاداده از ایمجموعه از 2لایه  بندیسطححالیکه در  در ،شودمی

پیامدهای بهداشتی . کندمیشیمیایی را بهتر منعکس  مواد که سمیت شودمی استفاده

سازگاری بیشتری  TWAمقادیر  با 2لایه  بندیسطحدر فرایند  مزمن مورد استفاده

بر ارجحیت استفاده از ارزشیابی  را NIOSH نتایج این مطالعه دلیل تأکید سازمان دارد.

 .دهدمی نشان شیمیایی مواد بندیسطحدر  2لایه 

 

 سازگاری -2لایه  بندیسطحمعیارهای فرایند  ارزشیابی

 سازمان NIOSH ّبرای پاسخ  را در تلاش 2لایه  معیارهای ارزشیابی قابلیت و تدق

 OEB فرآیند از 2کاربران مختلف در هنگام استفاده از ارزشیابی لایه  آیا: سؤال به

، از طریق بررسی نتایج حاصل از ؟رسندمی پیامد بهداشتی به سطوح یکسانی از

 در. هایی را انجام دادمختلف، ارزیابی کاربران ی انجام شده در میانهابندیسطح

 .شدند شرکت در این ارزشیابی انتخاب برای ایحرفهبهداشت  متخصص 43 مجموع

 در برنامه آموزشی بندیسطحکاربر برای شرکت در این مرحله از ارزشیابی فرایند  هر

فرایند  آموزش برای لازم زمان مدت. کرد شرکت NIOSH سازمانه ساعت 4

 در کاربران کارآمد آموزش برای. بود کوتاه نسبتاً کاربران به 1لایه  بندیسطح

که با ) یکسان شیمیایی ماده دو کاربر هر. بود لازم بیشتری زمان ،2لایه  بندیسطح

 ثبت اطلاعات خالی فرم ،(نشان داده شده بود 2 شیمیایی ماده و 1 شیمیایی های مادهنام

 شیمیایی ماده انتخاب دو. ندکرد دریافت را OEBفرایند  از نویس پیش نسخه یک و
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ها برای آن OEL مقادیر -1بر اساس دو فاکتور صورت گرفت  آموزشیدر این دوره 

پذیر امکان هاپیامدهای بهداشتی آنی هادادهامکان دسترسی به  -2و  نباشد موجود

به  الکترونیکی پست طریق از را خود نتایج کنندگان در این مطالعهشرکت. باشد

 از شد. گردآوری ناشناس صورت به و نتایج ارائه شده کرده ارسال NIOSH سازمان

 اطلاعات و داده انجام کامل را مراحل نفر 18 کنندگان )کاربران(،شرکت مجموع

 .کردند ارسال را بندیسطح به مربوط

 نتایج. بود یکسان کاربران همه توسط شیمیایی ماده دو هر برای 1لایه  نتایج ارزشیابی

. است سازگار کاربران با هم توسط تمام نهایی بندیسطح که داد نشان 2لایه  ارزشیابی

 ،گردیدمیاستفاده  بندیسطحدر فرایند  معیارهای کیفی که زمانی حال این با

 ماده برای کاربر 17 از نفر 12. دادندبا هم نشان می کمتری سازگاری هابندیسطح

 ماده این کاربر یک. آوردند را بدست D سطح نهایی ،2در ارزشیابی لایه  1 شیمیایی

 قرار Bسطح  آن را در نفر دو و Eسطح  در یک نفر دیگر ،Cسطح  در را شیمیایی

 برای کافی اطلاعات دیگری و نکرد بندیسطح را شیمیایی ماده این کاربر یک. داد

در  2 شیمیایی ماده برای کاربر 18 از نفر 12. نکرد را پیدا شیمیایی ماده بندیسطح

را برای  D دیگر سطح کاربر شش را اختصاص دادند و E سطح کلی ،2ارزشیابی لایه 

 .آن لحاظ کردند

مواد شیمیایی در میان کاربران مختلف در هنگام استفاده از  بندیسطحنتایج فرایند 

 و 3-7 جداول در که همانطور حاد مشابهت بیشتری با هم داشتند. پیامد بهداشتی

 1 شیمیایی ماده بندیسطحدر  کاربر 17 نفر از 13 است، شده داده نشان 4-7 جدول

پیامد  بر مبنای را یکسانی ، سطح2 شیمیایی ماده بندیسطحکاربر در  18 از نفر 14 و

 شده توسط کاربران انجام بندیسطح. ددادن شیمیایی اختصاص حاد به مواد بهداشتی
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 عنوان به. دادند نشان کمتری با یکدیگر پیامدهای بهداشتی مزمن، سازگاری بر اساس

 از مثل تولید مواد شیمیایی با استفاده از پیامد بهداشتی سمیت بندیسطحنتایج  مثال

 شیمیایی ماده برای Cسطح  تا Aسطح  از و 1 شیمیایی ماده برای Eسطح  تا Aسطح 

 ماده دو هر نیز برای تنفسی حساسیت مانند پیامدهای بهداشتی برخی. متغیر بود 2

 بندیسطحها برای کاربران قادر به استفاده از آن اغلب که گزارش شده بود شیمیایی

 .مواد شیمیایی نبودند

 بین در( پیامد بهداشتی است یهاداده دسترسی به سطح دهندهنشانکه ) TDSنمره 

طور که در همان) 25 از TDSنمرات  ،1 شیمیایی ماده برای. بود متفاوت کاربران

 عدم دسترسی به اطلاعات کافی دهندهنشان  30فصوص قبل اشاره شد نمرات کمتر از 

 ماده برای. تخمین زده شد 90 میانه و 84 میانگین با ،105 تا( است بندیسطح برای

 به نتایج. متغیر بود 90 میانه و 83 میانگین با ،125 تا 40 از TDSنمرات  ،2 شیمیایی

 .است شده ارائه 6-7 و 5-7 یهاشکل در تفصیل

کاربر برای  17( توافق استفاده از پیامدهای بهداشتی یکسان در میان 3-7جدول 

 2در فرایند ارزشیابی لایه  1بندی ماده شیمیایی شماره سطح

 1مواد شیمیایی 

ح
سط

ن 
طا

سر
 

ی
سل

تنا
ت 

می
س

ف 
د

 ه
ام

د
 ان

ت
می

س
 

ی
 ژن

ت
می

س
فس 

 تن
ت

سی
سا

ح
ی ی

ست
پو

ت 
سی

سا
ح

 

اد
ح

ت 
می

س
ست 

پو
ی 

دگ
رن

خو
 ی

ی
شم

چ
ک 

ری
ح

ت
 

ی
کل

ح 
سط

 

A 1 5 - 9 2 9 13 1 2 - 
B - 2 14 - - - - 4 4 2 
C 1 4 2 5 - - - 1 - 1 
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D 12 1 - - - - - - - 12 
E - 1 - - - - - - - 1 

 1 11 11 4 8 15 3 1 4 3 بدون سطح

 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 تعداد کاربران

 

کاربر برای  18( توافق استفاده از پیامدهای بهداشتی یکسان در میان 4-7جدول 

 2در فرایند ارزشیابی لایه  2بندی ماده شیمیایی شماره سطح

 1مواد شیمیایی 

ح
سط

ن 
طا

سر
 

ی
سل

تنا
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می
س

ف 
د

 ه
ام

د
 ان

ت
می

س
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 ژن
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ح
ی ی
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ح
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ت 
می

س
 

ی 
دگ

رن
خو

ست
پو

 ی

ی
شم

چ
ک 

ری
ح

ت
 

ی
کل

ح 
سط

 

A - 1 - 1 2 2 - - - - 
B - 6 1 - - - 14 7 4 - 
C - 4 9 10 - - - 5 6 - 
D 8 - 3 - - - - - - 6 
E 9 - 1 7 - - - - - 12 

 - 8 6 4 16 16 - 4 7 1 بدون سطح

 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 تعداد کاربران
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 1برای ماده شیمیایی شماره  TDSتوزیع نمرات ( 5-7شکل 

 

 
 2برای ماده شیمیایی شماره  TDSتوزیع نمرات ( 6-7 شکل
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 ماده دو این برای را 2و لایه  1مراحل ارزشیابی لایه  از حاصل نتایج NIOSHسازمان 

را به  Dکاربران سطح  بیشترین ،1شماره  شیمیایی ماده برای. کرد مقایسه شیمیایی

 برای حال این با. آورده بودند بدست 2لایه  سطح نهایی و 1لایه  سطح نهایی عنوان

و در ارزیابی  C نهایی سطح 1در ارزشیابی لایه  کاربران اکثر ،2شماره  شیمیایی ماده

 د.وردنآ بدسترا  E نهایی سطح 2لایه 

در  سطح نهایی که داد نشان 2 شیمیایی شماره ماده بندیسطحنتایج  دقیق بررسی

به دست  ژنتیکی سمیت و پیامدهای بهداشتی سرطان غالباً بر اساس 2ارزشیابی لایه 

 حاد مانند از پیامدهای بهداشتی 1در ارزشیابی لایه  نهایی سطح درحالیکه آمد،

 موضوع عدم وجود دلیل این. شده بوداستخراج  چشمی تحریک و یخورندگی پوست

( H341 و H340) ژنی کد بهداشتی سمیت و( H351 و H350) بهداشتی سرطان کد

 بندیسطح به منجر ای بود کهداده منابع سایر یا GESTIS مواد اطلاعات بانک در

برای ارزشیابی لایه . شد 1از فرایند ارزشیابی لایه  C نهایی در سطح 2ماده شیمیایی 

کنندگان کردند اگرچه همه شرکت قرار. E سطح در را شیمیایی ماده کاربران اکثر ،2

 اختیار در شیمیایی ماده این برای را سرطان به مربوط به استثنای یک کاربر، اطلاعات

را در استفاده از فرایند ارزشیابی  NIOSH موضوع دلیل تأکید سازمان این. داشتند

زیرا ممکن است کدهای . دهدمیمواد شیمیایی نشان  تردقیق بندیسطحبرای  2لایه 

مانند منابع داده مورد استفاده در فرایند  1لایه  بندیسطح بهداشتی مورد استفاده در

 .نباشند روز به 2ارزشیابی لایه 
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 2لایه  ارزشیابی گیری در رابطه با فرایندو نتیجه بحث

قابلیت  و سازگاری ارزیابی برای را تمرین چندین ،2014 سال از NIOSHسازمان  

 کاربران بین در فرآیند، این توضیحات تصحیح همچنین و بندیسطح فرآیند کاربرد

 تحلیل مورد استفاده برای کلیدی نکات به 5-7 جدول در .است داده مختلف انجام

فاکتورهای مهم اثرگذار بر ارتقای فرایند . فرایند ارزشیابی اشاره شده است مراحل

OEB فرایند  از استفاده با نحوه باید کاربران. اندشده پر رنگ نیز در این جدول

 رسدمی نظر به. آشنا باشند کاملاً NIOSH سازمان OEBدر فرآیند  2ارزشیابی لایه 

تفاوت در نوع منابع  به مواد شیمیایی بیشتر بندیسطح در کاربران میان اختلاف

برای . است ی پیامد بهداشتی مربوطهادادهاطلاعاتی مورد استفاده برای دستیابی به 

تری را ی واضحهادستورالعملتلاش کرده است تا  NIOSHرفع این مشکل سازمان 

 .در اختیار کاربران قرار دهد
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 2ای از اقدامات ارزشیابی لایه ( خلاصه5-7جدول 

 فاز پنجم ارزشیابی فاز چهارم ارزشیابی فاز سوم ارزشیابی فاز دوم ارزشیابی فاز اول ارزشیابی عنوان ارزشیابی

 1016اکتبر  2015پتامبر س 2014ژانویه  2014سپتامبر 2014می  چهارچوب زمانی

 هدف

 و اولیه نمونه آموزش

 اطمینان قابلیت دستیابی به

 مقدماتی

 مقیاس در بندیسطح انجام

 فرآیند اصلاح و بزرگ

 پیامد بهداشتی با نتایج بررسی

 متقابل اطمینان قابلیت

اطلاعات بیشتر و  دستیابی به

پیامدهای  مورد در ترجزئی

بهداشتی مورد استفاده در 

 2ارزشیابی لایه 

 

قابلیت  و سازگاری ارزیابی

 برای بندیسطح فرآیند کاربرد

 شیمیایی تعداد بیشتری از مواد

توسط  NIOSHکلاس آموزشی آیا 

 ؟است گذرانده شدهکارشناس 
 بله بله بله بله بله

 20 3 3 102 10 تعداد مواد شیمیایی

تعداد مواد شیمیایی دارای حدود مواجهه 

 شغلی
10 53 0 0 20 

 4 18 43 10 9 بازبینی دفعاتتعداد 

 بله بله بله نه بله ارزشیابی شده؟ 1در لایه 

 بله بله بله بله بله ارزشیابی شده؟ 2در لایه 

 یی از ارزیابیهاآموختهدرس 

 یهاسایت وب از برخی

 سایت وب به داده منبع

 کمتر با کیفیت دیگری

 شوندمی داده لینک

 پیامدهای بهداشتی از برخی

 به پوستی حساسیت مانند

 داشتند نیاز بیشتری اطلاعات

 به امّا بود آسان داوران استخدام

 از کامل اطلاعات آوردن دست

 بود، منحنی دشوار کاربران

 بود دار معنی یادگیری

  در موارد سردرگمی برخی در

 TDSتعیین نمره 

پیامدهای  با سازگاری مناسب

 بهداشتی به دست آمده از

 یکمّ یهاداده
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 چگونه سازی یا مستند بندیسطحفرایند 

 شد؟ اصلاح

 اطمینان از نظر داده منابع

 دچار هاداده کیفیت از

 است محدودیت

 کلیدی اطلاعاتی منابع از

 مستندات ؛استفاده گردید

 پیامد بهداشتی حساسیت

 شد بازنویسی پوستی

 پیامد بهداشتی توصیف بازنویسی

 2 مرحله در آموزش ژنی؛ سمیت

 شد طراحی مجدداً مثال با

 با هدف شفاف سازی ساده

 TDSارتقای نمره  سازی و

 انجام شد

پیامدهای بهداشتی مبتنی بر 

 سمیت مانند کیفی یهاداده

منابع  یافتن به کمک برای ژنی

مورد استفاده  بیشتر اطلاعاتی

 گیرندمیقرار 
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ی هابندیسطح و کردندمی عمل انتظار مطابق معمولاً 2 ارزشیابی لایه معیارهای

 معمولاً امّا . بیشتری با هم داشتند سازگاری انجام شده توسط کاربران مختلف،

 زمان نیاز روزها تا هاساعت به شیمیایی ماده یک برای بندیسطحتکمیل فرایند 

 میزان تلاش از کمتر هیتوجّ قابل میزان به تلاش و زمان مقدار اگرچه این. دارد

 TDSنمرات  در تفاوت. است OELتدوین  و ریسک یکمّ ارزیابی برای نیاز مورد

جستجوی  در تخصص یا تلاش مختلفی از درجات دهندهنشانکاربران مختلف 

علاوه بر آن تنوع پیامدهای بهداشتی برای . اطلاعات بهداشتی مواد شیمیایی است

 بندیسطحیک ماده شیمیایی گاهی باعث سردرگمی کاربران و اختلاف در نتایج 

ی هاروش و تری شفافهادستورالعمل که رسدمی نظر . از این رو بهشودمیها آن

کاربران . باشد رفع این چالش لازم و بندیسطحانتخاب معیارهای  برای ترآسان

فرایند  دستورالعمل ی کاملی ازهگاشیمیایی، آ مواد بندیسطح به اقدام از قبل باید

OEB یهادستورالعمل از استفاده جای کاربران به حالیکه غالباًدر. داشته باشند 

 OEBفرایند  از تر بتوانندسریع تا کنندمی استفاده آموزشی اسلایدهای از کامل،

 داده توضیح کلیدی جزئیات آموزشی غالباً اسلایدهای از در استفاده. کنند استفاده

آنلاین طراحی شده است  الکترونیکی ابزار برای رفع این مشکل یک. شودمین

العمل . علاوه بر آن دستورکندمیرا تسهیل  OEBفرایند  که تا حدودی انجام

و  گیردمیمرتباً توسط یک تیم تحقیق مورد بازبینی قرار  OEBراهنمای فرایند 

 .شودمیساده سازی 



  

 
 

 

 

 مفصل هشت 8

آینده پژوهی در پایش مواجهه شغلی
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 آینده پژوهی

 سنجی اعتبار و ارزیابی توسعه، برای را هیتوجّ قابل هایتلاش NIOSHسازمان 

خطای  منابع ارزیابی و اطمینان قابلیت به منظور تعیین. است داده انجام OEBفرایند 

یی بر هاآزمایش مرحله چندین طی الکترونیکی آن، ابزار و فرایند این احتمالی

 مداوم ارزیابی به نیاز NIOSH با این وجود سازمان. است گرفته روی آن انجام

 آن را الکترونیکی ابزار و همچنین OEBفرایند  قابلیت کاربرد پایه علمی و

 برای NIOSH پیشنهادی سازمان تحقیقاتی نیازهای جمله از. داده است تشخیص

 با فرایند مورد نظر، عبارت مخاطبان بیشتر آشنایی افزایش و ترگسترده استفاده

 از: است

 برای استفاده در  بهداشتیپیامد استاندارد  9اطلاعاتی که برای تشخیص  منابع

 به و ارزیابی به ممکن است اندشدهمعرفی  OEBاز فرایند  2ارزشیابی لایه 

توسط سازمان  OEBفرایند  معرفی زمان در. داشته باشند نیاز ایدوره روزرسانی

NIOSH  برای کسب اطلاعات در زمینه داده و به روزترین منابع ترینمناسباز 

دستیابی به  با است ممکن شده است امّا استفاده شیمیاییپیامدهای بهداشتی مواد 

انجام  اساس این بر. تر شوندمنابع تکمیل این جدیدتر، شناسیسماطلاعات 

 پیامدهای بهداشتی داده با منابع مجدد همسویی و ارزیابی برای تحقیقات بیشتر

 .قابل توجیه است

  سازمانNIOSH نیاز )امتیازات  مورد یهاداده بر مبنای حداقل سیستمی

EDS  وTDS) دسترسی به ارزیابی سطح برای را ایساده فرآیند کرد تا ایجاد 

 بطور دندهد تا به کمک آن بتوان ارائه کاربران به هاآن اطمینان و درجه هاداده
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 برای امتیازدهی سیستم امّا این. کنند بندیسطحرا  شیمیایی ماده یک قابل قبولی

 به NIOSH حاضر، حال در. شود بروزرسانی باید مرتباً ،OEBفرایند  در استفاده

مواد شیمیایی به یکی از پیامدهای بهداشتی  Eاگر سطح تا  کندان توصیه میکاربر

کمتر  TDSنمره ها، در هنگام برآورد میزان کفایت داده یا ود نصاص پیدا کاخت

از  کمترها آنبندی نیاز برای سطح مورد اطلاعاتبه عبارت دیگر ) شود 30از 

 ها در نظر گرفته شودبرای آن Eبندی نهایی، سطح سطحدر  ،(باشدحد استاندارد 

ها تا زمان دستیابی به اطلاعات دقیق بهداشتی نآمواجهه با برای افزایش ایمنی،  و

 که رویکرد با این هدف طراحی شده این. تنظیم شودممکن  مقداردر کمترین 

 کند تا برای آن ماده شیمیایی توصیه را ریسک مدیریت روش کارترینمحافظه

 بیشتر از این رو انجام تحقیقات .به دست آید آن زمانی که اطلاعاتی بر خلاف

 بازخورد آن برای اصلاح روند فعلی و OEBاز فرایند  استفاده نحوه بر روی

 .باشد مفید تواند بسیارمی

 از فرایند  کاربران از بیشتری تعداد هرچهOEB  مواد شیمیایی بندیسطحبرای 

. بود خواهد مؤثرتر OEBفرایند  قابلیت کاربرد و بررسی سازگاری کنند، استفاده

 را OEBفرایند  NIOSH شد، سازمان داده نشان 7 فصل در که اگرچه همانطور

تر و با آن در ابعاد وسیع ایدوره ارزیابی امّا است کرده ارزیابی کامل طور به

از قابلیت کارکرد صحیح فرایند  تا است حائز به اهمیت نمونه بزرگتری از افراد،

OEB شود حاصل اطمینان. 

  فرایندOEB مواجهه شغلی بر اساس ریسک برای مدیریت TWA-8 ساعته 

تحقیقاتی در زمینه سازگاری این فرایند با مقادیر ارائه شده . طراحی شده است

( C) سقفی سطح مواجهه یا( STEL)شغلی  مدت کوتاه ی مواجهههادورهبرای 
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 هشتم/ آینده پژوهیفصل 

  

 با شیمیایی مواد بندیسطح به کمک تا بتوان از این فرایند برای شودمیتوصیه 

 .استفاده کرد سلامتی مدت کوتاه اثرات

  سازمانNIOSH پیامدهای بهداشتی از برخی دارد که به این مطلب اشاره 

 بینیپیشاست از قدرت  ممکن( یپوستخورندگی  یا تحریک ژنی، سمیت مانند)

مطالعه بر . برخوردار باشند پیامدهای بهداشتی سایر کننده کمتری در مقایسه با

 ارزشمندی اطلاعات تواندمی پیامدهای بهداشتی بینیپیش پتانسیل قابلیت روی

 .کند فراهم OEBفرایند  اصلاح به کمک برای را

  سازمانNIOSH  فرایند  راهنمای طراحیتمایل دارد علاوه برOEB برای 

نیز  پوستی مواد شیمیایی ارزیابی اثرات برای را فرایند هوابرد، این هایمواجهه

آن دسته  برابر در کارگران از محافظت به دیدگاه در راستای نیاز این. تکمیل کند

 ایجاد حساسیت قابلیت یا سیستماتیک مستقیم، اثرات که است شیمیایی از مواد

 .را دارند پوست روی بر

 فرایند  انطباق یا تحقیقاتی در راستای اصلاحOEB در گیریتصمیم برای 

 سهم هستند نیز اضطراری واکنش سناریوهای با خاص که غالباً در ارتباط شرایط

 .داشت در ارتقای این فرایند خواهد ارزشمندی

 افزایش باعث آن اطلاعات بازیابی قابلیت و الکترونیکی ابزار بیشتر اتوماسیون 

 .شودمی نتایج پیشرفت در سازگاری و کاربردپذیری

 و با مختلف هایرسانه از طریق یآموزش مربیانمهارت و آشنایی  ارتقای 

 ابزار و OEBفرایند  کاربرد افزایش منجر به کاربران بازخورد به هتوجّ

 .شودمی آن الکترونیکی
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  ییایمیمواد ش یبرا یبهداشت منیمحدوده مواجهه ا نییتع      

 

 افزایش و OEBفرایند  ارتقا در زمینه همچنان NIOSH که سازمان حالی در

 مدیران و کارگران کارفرمایان، بهداشت، و ایمنی مخاطبان بین در آن از استفاده

نتایج  از توانندمیآن  الکترونیکی ابزار و فرایند این ،کندمی تلاش ریسک

 مواجهه با مواد ریسک مدیریت تصمیمات تحقیقات صورت گرفته بر روی

.شود مندبهره شیمیایی در محیط کار،
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   :در آدرس زیر قابل دسترس است 1 هیلا یارهایمع ینیبازببرای وب تحت ابزار 

https://www.cdc.gov/niosh/topics/oeb/default.html 
  

https://www.cdc.gov/niosh/topics/oeb/default.html


 

  

 بندیاز فرایند سطح 1کاربرگ مورد استفاده در لایه ( 2-فرم ب
 نام ماده شیمیایی:

 

 :CASشماره ثبت 
سطح پیامد 

 بهداشتی

منبع کد 

 بهداشتی

بندی دسته

 خطر

کد 

 خطر
 پیامد بهداشتی

 زاییسرطان    

 سمیت تولید مثل    

 سمیت ویژه اندام هدف    

 سمیت ژنی    

حساسیت پوستی و     

 تنفسی

 سمیت حاد    

 تنفسی    

 دهانی    

 پوستی    

خورندگی و تحریک     

 پوستی

تحریک و آسیب     

 چشمی

 سطحترین گیرانهسخت    

 

  



 

و نمره  کل کنندهنیینمره تع: 2بازبینی معیارهای لایه ( جپیوست 

  2مورد استفاده در لایه کننده پیامد بهداشتی تعیین

   :در آدرس زیر قابل دسترس است 2 هیلا یارهایمع ینیبازببرای وب تحت ابزار 
https://www.cdc.gov/niosh/topics/oeb/default.html  

 

برای پیامدهای استاندارد بهداشتی مورد استفاده  EDS( نمره 1-فرم ج

 2لایه  فرایند ارزشیابی در

 EDSامتیاز                                 بهداشتی پیامدهای

                                                              30یا  20 =کیفی زایی                                                    سرطان

 30 =کمی

 30 سمیت تولید مثل

 30 هدف در مواجهه مزمن  اندامویژه  سمیت

 5 سمیت ژنی

 10 تنفسی حساسیت

 5 پوستی حساسیت

 5 کشنده یا حاد سمیت

 5 یا خورندگی پوست تحریک

 5 تحریک چشم یا آسیب

 TDS* 125/30نمره /  هاداده کفایت

تعلق بگیرد، از معیار  E، سطح بهداشتیکه به هر یک از پیامدهای استاندارد * در صورتی

، سطح TDSشود. در این صورت، بدون توجهّ به نمره صرف نظر می TDSحداقل نمره 

 شود.برای آن ماده شیمیایی در نظر گرفته می Eکلی 

 

  

https://www.cdc.gov/niosh/topics/oeb/default.html


 

  

مورد  پیامدهای بهداشتیبرای پیشنهادی  منابع اطلاعاتی( 2-فرم ج

 2بندی لایه سطح در استفاده
پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

 1 زاییسرطان

State of California Office of Environmental Health 

Hazard Assessment [CAL/EPA 2010] 
Cal OEHHA 

US National Toxicology Program Report on 

Carcinogens [NTP-RoC 2016] 
NTP-RoC 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014] 
IRIS 

International Agency for Research on Cancer 

[IARC 2015] 
IARC 

Health Canada [Health-Canada 1996] HC 

سمیت 

 تولید مثل

1 

US National Toxicology Program [NTP 2016] NTP 

Health Canada [Health-Canada 1996] HC 

California Environmental Protection Agency 

[CAL/ EPA 2016] 
CalEPA 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

2 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016]  
OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  

WHO-IPCS 

US EPA Office of Pesticides: Reregistration 

Eligibility Decision Documents [EPA 2016a]  
EPA RED 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

سمیت ویژه 

اندام هدف 

در مواجهه 

 مزمن

1 

California Environmental Protection Agency 

[CAL/EPA 2016] 
CalEPA 

US National Toxicology Program [NTP 2016] NTP 

Health Canada [Health-Canada 1996] HC 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014] 
IRIS 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 



 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

2 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016]  
OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  

WHO-IPCS 

 سمیت ژنی

1 

US National Toxicology Program [NTP 2016]  NTP 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016]  ATSDR 

US National Toxicology Program Report on 

Carcinogens [NTP-RoC 2016]  NTP-RoC 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  
WHO-IPCS 

2 

Hazardous Substance Data Bank [HSDB 2016]  HSDB 

European Chemicals Agency: Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

حساسیت 

 تنفسی

1 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016]  
OECD 

European Chemicals Agency: Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  

WHO-IPCS 

2 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016]  
ATSDR 

 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014]  

 

IRIS 

 
Association of Occupational and Environmental 

Clinics [AOEC 2016] AOEC 



 

  

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

 حساسیت

 پوستی

1 

NIOSH Skin Notation Profiles [NIOSH 2009]  SK Profiles 

European Chemicals Agency: Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016]  

REACH 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016]  
OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015]  

WHO-IPCS 

2 Hazardous Substance Data Bank [HSDB 2016] HSDB 

 سمیت حاد

1 

National Library of Medicine ChemID Plus 

[ChemID 2016] 
ChemID Plus 

US EPA Superfund Chemical Data Matrix [EPA 

2016b] 
EPA SCDM 

Pesticide Properties Database [PPDB 2007] PPDB 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015] 

WHO-IPCS 

2 

Hazardous Substance Data Bank [HSDB 2016] HSDB 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

تحریک و 

خورندگی 

 پوستی

1 

NIOSH Skin Notation Profiles [NIOSH 2009] SK Profiles 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015] 

WHO-IPCS 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016] 

REACH 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016] OECD 

2 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014] 
IRIS 



 

پیامد 

 بهداشتی

نام  مخفف منابع اطلاعاتی رتبه

 سازمان

تحریک و 

آسیب 

 چشمی

1 

Organization for Economic Co-operation and 

Development [OECD 2016] 

  

OECD 

World Health Organization International 

Programme on Chemical Safety [WHO-IPCS 

2015] 

WHO-IPCS 

European Chemicals Agency; Registration, 

Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals [ECHA 2016] 

REACH 

2 

Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Toxicological Profiles [ATSDR 2016] 
ATSDR 

US EPA Integrated Risk Information System 

[EPA 2014] 
IRIS 

 

  



 

  

 2سازی شده در انتخاب داده برای ارزشیابی لایه ( معیار ساده3-فرم ج

 2های لایه معیار انتخاب داده پیامد

 کمیّ زاییسرطان

 یاستنشاق ریسک، واحد منحنی بیبر اساس اطلاعات قدرت: فاکتور ش ،

 *( تومورزا05TCغلظت ) ای( 05TDدوز )

 

 کیفی

  هایبازبینی موجود درشواهد  یابیارزاختصاص یافته به براساس وزن 

 معتبر

 سمیت تولید مثل

انجام  در یالمللنیشده ب رفتهیپذ هایدستورالعمل منطبق با مطالعات

 (OECD ای GLP)به عنوان مثال ارجحیت دارند های سمیتونآزم

 شود یم انجام *BMCL ای NOAEL ،BMDL اطلاعات اساس برارزیابی 

 منجر به تغییرات ساختاری و عملکردی در فرایند رشد نوزادان تیسم 

 مانیپس از زایا مسمومیت و  یحاملگ تیمسموم 

 دو نسل ای کیدر  تیسم 

 مثل دیتول تیسم 

  تولید مثل تیبا سم تکراریدوز  تیسم اتمطالعترکیب 

 ه ب)بلند مدت  ایکوتاه مدت  های زمانیبازهتکراری در دوز  تیسم

قابل  یعموم تیسم ابیدر غ تولید مثلعنوان مثال، اختلال در عملکرد 

 ه(توجّ

 از امکاندر صورت ، نباشددر دسترس  BMDL ای NOAELر یدامق اگر

استفاده معادل  NOAEL نیتخم یبرا 10 عدد بر LOAEL حاصل تقسیم

 .دشومی

سمیت ویژه اندام 

هدف در مواجهه 

 مزمن

 (در صورت وجود) معتبر یهابازبینیبر اساس 

 روزه 28مطالعه حداقل  کیاز  BMDL ای NOAELاساس مقدار  بر

گزارش  BMDL ای NOAEL از ، باشد روز 90 ≤مطالعه  زمان انجام مدت اگر

 شود.یشده استفاده م

 NOAEL ، باشد روز 90> اما روز 28 ≤ زمان انجام مطالعه مدت مطالعه اگر

 روز برآورد شود. 90معادل  NOAELشود تا  یم میتقس 3بر 



 

 از امکاندر صورت ، نباشددر دسترس  BMDL ای NOAELر یدامق اگر

استفاده معادل  NOAEL نیتخم یبرا 10 عدد بر LOAEL حاصل تقسیم

 .دشومی

، باشددر دسترس  مواجهه ریمس کی یبرا BMDL ای NOAEL نیچند اگر

 .شودمی استفادهعددی مربوط به آن مسیر مواجهه مقدار  نیاز کمتر

 (در صورت وجود) معتبر یهابازبینیبر اساس  سمیت ژنی

 (در صورت وجود) معتبر یهابازبینیبر اساس  حساسیت تنفسی

 پوستی حساسیت

 کیفی

 )در صورت وجود( یپچ انسانبا استفاده از  تیحساس شیآزما
 

 مبانی کمیّ احتمالی:
 LLNA EC3 

 GMPT 

  نتایج آزمایش Buehlerهای هندیخوکچه در 

 سمیت حاد

 شده است انیب 50LC ای 50LD که در قالبحاد  یکشندگ یهاداده

 ی، خرگوش، خوکچه هندرتمانند موش، معمول  یگاهشیآزما واناتیح

 یرهایمسکاربرد نتایج مطالعات . یاستنشاق ای ی، پوستیمصرف: خوراک روش

 .شودبه کار برده نمی ی، داخل عروقیصفاق ، داخلیجلد ریز مواجهه

 .شودمیمنفرد. مطالعات چند دوز را حذف  دوز

تحریک و خورندگی 

 پوستی

 (در صورت وجود)معتبر  هایبازبینی ایها از سازمان یفیک یابیارز

بندی سطح نکهیدر شکل خالص آن مگر ا ییایمیماده ش کیبر اساس  یابیارز

 در نظر باشد. قیرق در حالتی محصول خاص برای مواجهه

تحریک و آسیب 

 چشمی

 (در صورت وجود) معتبر یهابازبینیبر اساس 

 تومور همراه است.و  ریمرگ و م ایبروز  یدرصد 5 شیبا افزا *

 

 



 

  

 2بندی لایه ( معیارهای پیامدهای بهداشتی برای فرایند سطح4-فرم ج

نمره تعیین  سطح بندیدسته

 کننده

 زادر مورد عوامل سرطان یشناسسم یملگزارش برنامه 

 E 30 زای انسانیسرطان

 E 30 زای انسانی باشدشود سرطانبینی میمنطقاً پیش

 ستیز طیآژانس حفاظت از مح ریسک کپارچهیاطلاعات  ستمیس

 E 30 (زای انسانیسرطان) Aگروه 

 E 30 زا برای انسانسرطان

 E 30 انسانی(زای )با احتمال زیاد سرطان B1گروه 

 E 30 زای انسانی()با احتمال زیاد سرطان B2گروه 

 E 30 زای انسانیاحتمالاً سرطان

 D 20 زایی انسانی()امکان سرطان Cگروه 

 D 20 زایی انسانیشواهد مستدل برای سرطان

 بدون نمره بندیبدون سطح زاهای انسانی قرار ندارد()در گروه سرطان Dگروه 

 بدون نمره بندیبدون سطح زایی کافی نیستعلمی برای تأیید پتانسیل سرطانهای داده

 A 30 زایی برای انسان()شواهدی از عدم سرطان Eگروه 

 A 30 زا نیستاحتمالاً برای انسان سرطان

 سرطان بر روی قیتحق یالملل نیآژانس ب

 E 30 زا برای انسان()سرطان 1گروه 

 E 30 زای انسانی()با احتمال زیاد سرطان 2Aگروه 

 E 30 زایی انسانی()امکان سرطان 2Bگروه 

بندی نشده زاهای انسانی دسته)در گروه سرطان 3گروه 

 است(

 بدون نمره بندیبدون سطح

 A 30 زا نیست()با احتمال زیاد برای انسان سرطان 4گروه 

 ایفرنیکال التیا طیدفتر خطرات بهداشت مح

 E 30 نوع سمیت= سرطان



 

 زاییکاربرگ مورد استفاده برای پیامد بهداشتی سرطان( 5 -فرم ج

 زاییسرطان

 امتیاز( 30یا  20، 0)امکان 

 Eسطح   D سطح Cسطح  Aسطح 

NTP/EPA/IARC/Canada/California 

(QUALITATIVE) 

    

US EPA IRIS Slope Factor     
US EPA IRIS Inhalation Unit Risk     

Health Canada TD05     
Health Canada TC05     

California Slope Factor     
California Inhalation Unit Risk     

 

 

 

 کاربرگ مورد استفاده برای پیامد بهداشتی سمیت تولید مثل( 6 -فرم ج

 امتیاز( 30یا  0)امکان سمیت تولید مثل 

سطح  یاهای دادهپشتیبان
A 

سطح 
B 

سطح 
C 

 سطح
D  

سطح 
E 

 نیدر صورت موجود بودن اطلاعات، ا

 بندیسطح یارهایرا مطابق با مع فیرد

این صورت  نیا ری. در غپر کنید حیصح

 .دیبگذار یخالردیف را 

     

      2یا  1منابع سطح 

 

 



 

 
 

سمیت ویژه ( کاربرگ مورد استفاده برای پیامد بهداشتی 7 -فرم ج

 اندام هدف در مواجهه مزمن

 امتیاز( 30یا  0)امکان  اندام هدف در مواجهه مزمن ژهیسمیت و

سطح  ایهای دادهپشتیبان
A 

سطح 
B 

سطح 
C 

 سطح
D  

سطح 
E 

 در ایندر صورت موجود بودن اطلاعات، 

مطابق ها یا غیره را ها، برداشتداده ،فیرد

. قرار دهید حیصح بندیسطح یارهایبا مع

 یخالاین ردیف را صورت  نیا ریدر غ

 .دیبگذار

     

      2یا  1منابع سطح 

 

 

 

 ( کاربرگ مورد استفاده برای پیامد بهداشتی سمیت ژنی8 -فرم ج

 امتیاز( 5یا  0)امکان سمیت ژنی 

 Eسطح  Cسطح  Aسطح  ایهای دادهپشتیبان

را  فیرد ایندر صورت موجود بودن اطلاعات، 

. در پر کنید حیصح بندیسطح یارهایمطابق با مع

 .دیبگذار یخالاین ردیف را صورت  نیا ریغ

   

    2یا  1منابع سطح 



 

 
 

 ( کاربرگ مورد استفاده برای پیامد بهداشتی حساسیت تنفسی9 -فرم ج

 امتیاز( 10 یا 0)امکان ی تنفس تیحساس

 ایهای دادهپشتیبان

وجود عدم 

شواهدی مبنی بر 

 حساسیت تنفسی

 Aسطح 

 

 نتایج متناقض

 

 Cسطح 

ایجاد حساسیت 

تنفسی بر اساس 

 کلیات شواهد

 Eسطح 

در صورت موجود بودن 

مطابق با را  فیرد ایناطلاعات، 

پر  حیصح بندیسطح یارهایمع

این صورت  نیا ری. در غکنید

 .دیبگذار یخالردیف را 

   

    2یا  1منابع سطح 

 

 

 ( کاربرگ مورد استفاده برای پیامد حساسیت پوستی10 -فرم ج

 امتیاز( 5یا  0)امکان حساسیت پوستی 

بدون  ایهای دادهپشتیبان

 حساسیت

 Aسطح 

کننده حساس

 ملایم

 Cسطح 

کننده حساس

 قوی

 Eسطح 

در در صورت موجود بودن اطلاعات، 

ها، محاسبات، داده ،فیرد این

 یارهایمطابق با معها یا غیره را برداشت

 نیا ری. در غقرار دهید حیصح بندیسطح

 .دیبگذار یخالاین ردیف را صورت 

   

    2یا  1منابع سطح 

 



 

  

 ( کاربرگ مورد استفاده برای پیامد بهداشتی سمیت حاد11 -فرم ج

 امتیاز( 5یا  0)امکان سمیت حاد 

سطح  ایهای دادهپشتیبان
A 

سطح 
B 

سطح 
C 

 سطح
D  

سطح 
E 

صورت موجود  در

 نیبودن اطلاعات، ا

را مطابق با  فیرد

 یارهایمع

 حیصح بندیسطح

 نیا ری. در غپر کنید

این ردیف صورت 

 .دیبگذار یخالرا 

 سمیت دهانی

)50LD) 

     

 سمیت پوستی

)50LD) 

 گازها و بخارات تنفسی

)50LC) 

 ذرات و غبارهای تنفسی
)50LC) 

      2یا  1منابع سطح 

مختلف های فیزیکی مواجهه و حالت هایرا برای مسیر 50LC و 50LD مقادیر ای ازمجموعهاگر 

 .ها را در کاربرگ قرار دهید، فقط کمترین مقدار آنبه دست آوردیدماده شیمیایی 

 

  



 

( کاربرگ مورد استفاده برای پیامد بهداشتی التهاب و 12 -فرم ج

 خورندگی پوستی

 امتیاز( 5یا  0)امکان ی پوست یالتهاب و خورندگ

های پشتیبان

 ایداده

 غیرمتحرک

 Aسطح 

تحریک 

خفیف تا 

متوسط؛ 

اثرات مستقیم 

 پذیربرگشت

 Bسطح 

 تحریک متوسط تا شدید،

اثرات مستقیم 

 ،پذیربرگشت

نتایج متناقض یا 

دهنده پتانسیل نشان

تحریک با شدت 

 نامشخص

 Cسطح 

خورندگی 

 پوستی،

اثرات غیرقابل 

 برگشت،

دارای 

5/11pH< > 2 

 Eسطح 

در صورت موجود 

 اینبودن اطلاعات، 

مطابق با را  فیرد

 بندیسطح یارهایمع

. در پر کنید حیصح

این صورت  نیا ریغ

 یخالردیف را 

 .دیبگذار

    

     2یا  1منابع سطح 

 

  



 

  

( کاربرگ مورد استفاده برای پیامد بهداشتی التهاب و آسیب 13 -فرم ج

 چشمی

 امتیاز( 5یا  0)امکان ی آسیب چشمالتهاب و 

های پشتیبان

 ایداده

 غیرمتحرک

 Aسطح 

تحریک 

خفیف تا 

 متوسط

 Bسطح 

 تحریک متوسط تا شدید،

اثرات مستقیم 

 ،پذیربرگشت

بدون نتایج متناقض یا 

گیری و سیستم نتیجه

 بندیکلاس

 Cسطح 

آسیب چشمی 

 غیرقابل برگشت

 Eسطح 

در صورت موجود 

 اینبودن اطلاعات، 

مطابق با را  فیرد

 بندیسطح یارهایمع

. در پر کنید حیصح

این صورت  نیا ریغ

 یخالردیف را 

 .دیبگذار

    

     2یا  1منابع سطح 

 

 

  



 

صفحه به صورت  نی، ا2ارزشیابی لایه  یکیدر صورت استفاده از ابزار الکترون

 شود.یپر مماده شیمیایی  بهداشتی هایپیامدمربوط به  یهاخودکار با درج داده

 یینها TDS نمره ثبت شود و EDSدر ستون  دیبا پیامد بهداشتیهر  یبرا EDS نمره

سطح در این کاربرگ به عنوان  نیترگیرانهسختمحاسبه شود.  هااز طریق آن

در نظر  OEB از فرایند 2سطح نهایی ماده شیمیایی مورد نظر در ارزشیابی لایه 

 .شودگرفته می

 بندیاز فرایند سطح 2مورد استفاده در لایه کلی ( کاربرگ 14 -فرم ج

 نام ماده شیمیایی:

 

 : CASشماره ثبت 
 پیامد بهداشتی داده EDSنمره  سطح پیامد بهداشتی

 زاییسرطان           ....................منبع:   

 سمیت تولید مثل منبع:             

 سمیت ویژه اندام هدف منبع:             

 سمیت ژنی منبع:             

 حساسیت تنفسی منبع:             

 حساسیت پوستی منبع:             

 سمیت حاد منبع:             

 تحریک و خورندگی پوستی منبع:             

 تحریک و آسیب چشمی منبع:             

 = TDS نمره                                                   2ترین سطح در لایه گیرانهسخت

 ها برای تعیین نمرهحداقل معیاربه دست آید، از  Eاگر همه سطوح پیامد بهداشتی معادل سطح 

TDS نمره حالت، بدون در نظر گرفتن نیدر انظر می شود. صرف TDSیکل ، سطح E  ماده به

 .دشویمداده اختصاص  ییایمیش
 


