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علم السموم الكيميائي وعلم وظائف الأعضاء
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)NIH/NLM(معاھد الصحة الوطنية الأمريكية، مختبر الطب الوطني 
عن طريق الانترنت

دورة تدريبية في علم السموم
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الأساسيات. 1
علم حركية السموم . 2
علم السموم الخلوي. 3

http://sis.nlm.nih.gov/enviro/toxtutor.html

علم وظائف الأعضاء المُبسّط
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:تتكون كافة الأجسام العضوية من خلايا
)سويّة النواة، بدائية النواة(

ينظم عملية الدخول–غشاء الخلية 
المحيط السائل في الخلية–سايتوبلازم 

ATP–إنتاج الطاقة  –) المتقدّرات(ميتوكوندريا 
، الجينات، انقسام الخليةDNAالحمض النووي   -النواة 

الوظائف الإفرازية – أجسام جولجي 
الوظائف الھضمية  - لايزوسوم 

الأجزاء الأساسية في الخلية
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ضامّة، عصبية، عضلية–تتجمع لتشكيل الأنسجة المتخصصة الخلايا •

تتجمع لتشكيل الأعضاء القادرة على تأدية وظائف معقدةالأنسجة •

تتجمع لتشكيل الأجھزة، مثل  الجھاز التنفسي، الجھاز التناسلي، الجھاز العصبي، جھاز الدورة الدموية الأعضاء•

...داخل الجسم 
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طرق التعرض

منطقة التنفس

*الاستنشاق

الامتصاص

الطعام تناول

العيون
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تناول الطعام

الحقن

للتعرضأھم طريقة  *

الجھاز التنفسي
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الرئتين
آليات الدفاع

الأھداب•

المخاط يلتقط العوالق والأجسام الغريبة-

تتماوج للأمام والخلف في مجرى التنفس ) شعيرات دقيقة(الأھداب -
لرفع المخاط والعوالق ليتم طردھا عن طريق السعال

الخلايا البلعمية الكبيرة•

خلايا متخصصة متنقلة تلتھم –
السموم في مجرى التنفس 
والرئتين
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:المتطلبات •
تزويد منتظم بالھواء المحمل بالأكسجين -

يفتح مجرى التنفس وينظفه -

.منطقة خدمات ملعب تنس–متر مربع  70تقريباً •

تتألف من المجرى الحُويصلي، والحويصلات المزودة بالعامل السطحي لإبقائھا مفتوحة•

وإطلاق الغازات والأبخرة الأخرى CO2بـ  O2تواصل مباشر مع الأنابيب الشعرية لاستبدال غاز •

منطقة تبادل الغاز
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التھاب القصبات الھوائية المزمن )أمفزيما(النفاخ الرئوي 

قضايا تنفسية شائعة
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التھاب الخلايا •
ضيق مجرى التنفس وانسداده •

إتلاف المرونة الطبيعية •
إخراج الھواء بقوة، والضغط على مجرى التنفس •

سعال مفرط •



طرق التعرض

)الرئتين(الاستنشاق 
أھم طريق إذا ما تعرض المرء لغاز أو أبخرة أو رذاذ -

.أو ھباء جوي
يتأثر بمعدل التنفس والتركيز والمدة-
العوامل الأساسية للغازات والأبخرة-
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ي
القابلية للذوبان والتفاعلية•

العوامل الأساسية للھباء الجوي-
حجم الجزيء وقابلية الذوبان•

m to 10 m 0.1: الحجم الصالح للتنفس -
تصل إلى منطقة الحُويصلاتm 5أقل من •

%نسبة الترسب                         )ميكرومتر(الحجم 
في مجرى التنفس العلوي % 100                                          20أكبر من  

الحويصلات+ 0علوي، % 80                                             20 - 10 

5 لات%50ل01050% ال

اختراق الھباء الجوي للرئتين
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الحويصلات%50علوي،50%                                          10–5.0

الحويصلات+ 90علوي، + 0                                           5.0–0.1

الاستجابة المحتملة
ضرر في نسيج الرئة

نقل النقطة مباشرةً إلى مجرى الدم

نظامي–يتم نقلھا إلى الأعضاء المستھدفة -
الاستجابات•

تھيج الجھاز التنفسي-

انقباض مجرى التنفس•
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)وذمة رئوية(التھاب أو تراكم السوائل •

التحسس-

استجابة تحسّسيّة، مرض رئوي مزمن•

تليّف الرئتين-

نشوء السرطان-

)HCI(الرذاذ الحمضي  -التھيج •

)COCI2(الفوسحين –وذمة رئوية•

)تحديداً التوباكو(التدخين –نفاخ رئوي •

)SIO2(ديوكسايد السليكون  -التليف •

)وزم الخلايا المتوسطة(أسبستوس  -السرطان •

آثار معينة للمواد الكيمائية على الرئتين
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يؤدي إلى الاختناق

، %10تخفيف الأكسجين في الھواء إلى ما دون –فيزيائياً •
، فريونN2 ،CO2ميثان، –غازات غير مھيجة 
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• ً سيانيد، –عزل الأكسجين عن الھيموغلوبين –كيميائيا
كربون مونوكسايد

طرق التعرض

امتصاص الجلد
يعتمد على موقع التلامس-
)توسع الأوعية(درجة الحرارة •

كثافة، تدفق الدم•

الجلد وضع عل يعتمد
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يعتمد على وضع الجلد-
سماكة الجلد، مؤشر الحموضة•

)المدة(الاعتماد على الوقت -

خصائص السم-
التركيز•

التفاعلية•

)في الماء/في الدھون(قابلية الذوبان •

الحجم الجزيئي•

سماكة الجلد
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الجلد

20



العين
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طرق التعرض

)الفم(تناول الطعام 

نادر، ولكن التلوث قد يعادل مقدار الكمية المتناولة -

عمل الأھداب المخاطية في الجھاز التنفسي•

الھضمالمعدة الدمالجھاز مجرى
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مجرى الدم----الجھاز الھضمي ---- المعدة -

إصابة نظامية–بالامتصاص -

الكلية، الكبد، عملية إزالة التسمم-
التھاب•

تليف كبدي، مرض بالألياف الكبدية•

الأورام الخبيثة•

الحالة البدنية، المدة: العوامل-

طرق التعرض

الحقن•
إلى مجرى الدم مباشرة-
، الإبر، الزجاج المكسور“الأطراف الحادة”•
ثقب الجلد أو الجروح•
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جروح و ج ب

تجاوز آليات الحماية-
نادراً عادةً في مكان العمل-
ترتبط من ناحية أساسية بمسببات الأمراض المنقولة عن طريق الدم •

)مرافق الطب الحيوي(
خطيرة جداً في مجال الرعاية الصحية•

الكيميائي السموم علم
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علم السموم الكيميائي



عالم المواد الكيميائية

مليون 5عدد المواد الكيميائية في العالم أكثر من •

55.000المخزون الصناعي يقارب •

25

رب ي ي زون

600المنظمة وظيفياً تقارب •

علم السموم

الآثار المعاكسة للمواد على الأنظمة الحية–السموم 

” ً .تعتبر كافة المواد سموماً، لا يوجد مادة لا تعتبر سما

“  ...والجرعة الصحيحة ھي التي تميز السم عن العلاج  

)1541–1493(براكلسس 

الآثار المعاكسة المحتملة  والسيطرة على المواد الكيميائية في مكان العمل  - علم السموم الكيميائي
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المواد السامة

ھي مواد تنتج آثار حيوية معاكسة من أي نوع •

قد تكون كيميائية أو فيزيائية بطبيعتھا •

)حادة، مزمنة، الخ(قد تتنوع الآثار  •
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)تكسين(الذيفان 

السموم

ذيفان الفطر، أو ذيفان (مواد بروتينية معينة تنتجھا الأجسام العضوية الحية  •
)التيتانوس

أكثر الآثار المباشرة وضوحاً •

مواد سامة تؤدي إلى الموت المباشر أو المرض إذا ما تم التعرض لھا 
بكميات صغيرة جداً 

مفاھيم أساسية

القدرة على التعريض للإصابة–السمية •

أذى محتمل مرتبط بمادة محددة في ظل ظروف تعرض –الخطر •
محتملة
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احتمالية أو فرصة وقوع الأذى في ظل ظروف فعلية–المخاطر •

مخاطر) = التعرض( x) السمية(



مفاھيم أساسية

تتمتع كافة المواد الكيميائية بالقدرة على أن تكون سامة•

تتفاعل كافة المواد الكيميائية في الجسم وفقاً لمبادىء علم الكيمياء •
والفيزياء والأحياء
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لا تعتبر المواد الكيميائية الطبيعية غير  ضارة بطبيعتھا•

المواد الكيميائية المصنعة ليست خطيرة بطبعھا•

الجرعة ھي التي تصنع السم

المادة الكيميائية الجرعة المفيدة الجرعة السامة

الأسبرين 300-1000 mg 1000-30,000mg
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فيتامين أ 500 units/d 50,000 units/d

الأكسجين في الھواء% 20 في الھواء% 100–50

الجرعة القاتلة

7060كحول الإيثيل                                                                   
3000كلوريد الصوديوم                                                              
1760نفثالين                                                                          
1500سلفيت الحديد                                                                  
1000أسبرين                                                                         

800فورمالديھايد

LD50المادة (mg/kg)
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800فورمالديھايد                                                                   
350أمونيا                                                                          
350دكستروميثورفان الھيدروبروميد                                            
192كافيين                                                                          
150فينوباربيتال                                                                    
118كلورفينيرامين ماليت                                                         

DDT                                        100ديكلوروديفينيلتريكلورو إيثان 
2سلفيت الستركناين                                                               
1نيكوتين                                                                          

0.0001ديوكسين                                                                     
0.00001ذيفان البوتولينس                                                        

لا يوجد مواد غير ضارة
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فقط الطرق 
غير الضارة لاستخدام المواد



علم السموم الكيميائي
دراسة أثر المادة الكيميائية على الجسم
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)حرائك العقار(حركيات الدواء 
دراسة أثر الجسم على المواد الكيميائية

دراسة السمية

الأثر الموضعي، العضو المستھدف، الأثر   -تحديد الأثر السام 
النظامي، الآثار الحادة، والآثار المزمنة
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حدد الجرعة التي سوف تنتج أثر سمي –تحديد الجرعة السامة 
معين

العوامل التي تؤثر في السمية

)التكسين(تركيز الذيفان •

مدة التعرض وتكراره•

طريق التعرض•
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درجة الحرارة، الرطوبة، الضغط الجوي–العوامل البيئية •

ً (التركيبات الكيميائية • )يعتبر فحصھا صعباً ومكلفا

العوامل التي تؤثر في السمية

العمر•

النوع الاجتماعي وحالة الھرمونات•

التعديل الجيني•
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وجود مرض أو توتر–الوضع الصحي •

الغذاء•

أسلوب الحياة•



افتراضات اختبار السمية

الآثار التي تمت مشاھدتھا•

في الحيوانات وتنطبق على الإنسان 
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نحتاج إلى جرعات عالية في الحيوانات•

للتنبؤ بالأخطار المحتملة على الإنسان 

طرق التعرض الكيميائي

التعرض الوظيفي

الاستنشاق•

عيني/ جلدي•

تناول عن طريق الفم•
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م

تجريبي

تحت الجلد•

وريدي/ عن غير طريق البريتوني/ التغذية بأنبوب معدي•

مدة التعرض

أيام 5إلى  1تعرض حاد         •

مزمن• يوم90إلى14شبه
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ن           ز ى  14ب  يوم 90إ

أشھر إلى مدى الحياة 6مزمن               •

المفاھيم الأساسية

يمكن قياس الجرعة والاستجابة•

يرتبط حجم الاستجابة بالجرعة•

عة ال ع ا ت علاقة ة ال التفاعلات كافة ع تت
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تتبع كافة التفاعلات السمية علاقة تجاوب مع الجرعة•



علاقة التجاوب مع الجرعة

أو زيادة/بزيادة الجرعة، سيكون ھناك زيادة بالعدد المتأثر و•

مثل الوفاة، السرطان، فشل التنفس، أمراض الكبد: في حدة الأثر 
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)الوقت( X) التركيز= ( الجرعة

علاقة التجاوب مع الجرعة

E
f

100

تعتبر العلاقة مع كل مادة كيميائية علاقة فريدة من نوعھا

42

(mg/kg)الجرعة 

f
e
c
t 5

50

LD5 LD50

الحد الأدنى
)NOEL :لا يوجد مستوى أثر معاكس ملحوظ(

الاختلافات في جرعات الميل
وجرعات الحد الأدنى 

قد تكون الجرعات المنخفضة فعالة بدون حدوث سمية، ولكن عدد أكبر من المرضى 
سيستفيدون من جرعات أعلى، الأمر الذي سيزيد احتمالية حدوث السمية أو الوفاة
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تؤدي الزيادة البسيطة في . يعتبر الميل مھماً عند مقارنة درجة سمية المواد المتعددة
بالنسبة للبعض، فإن زيادة الجرعة تعد أمراً لازماً . الجرعة إلى زيادة كبيرة في الاستجابة

.للحصول على نفس الأثر المرتبط بزيادة الاستجابة

شبه المزمن/ مصطلحات التعرض المزمن

•NOAEL   لا يوجد مستوى أثر معاكس ملحوظ

•LOAEL    أقل مستوى أثر معاكس ملحوظ
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•MTD        أعلى جرعة مقبولة

•RfD          الجرعة اليومية الآمنة لجميع           = الجرعة المرجعية
 ً الأفراد تقريبا



مفھوم الحد الأدنى

 معاكس(لا يوجد مستوى أثر(

(NOEL)(NOAEL)
أعلى جرعة في التجربة ولم تؤدي إلى أي أثر ملحوظ-
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 ملحوظ) معاكس(أقل مستوى أثر

(LOEL)(LOAEL)
أقل جرعة أحدثت أثر معاكس ملحوظ-

علاقة التجاوب مع الجرعة

مفھوم أساسي في علم السموم•

وحجم الأثر ) الجرعة(العلاقة بين درجة التعرض •
ة
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)الاستجابة(

تقدم الأساس لتقييم السمية النسبية للمادة الكيميائية•

)ملغم، ملل(الجرعة عبارة عن كمية •

ً / مرات 4ملغم،  10(يتضمن تقدير الجرعات التكرار • )يوميا

ل ةة ق ل ة ل

الجرعة وتقدير الجرعات
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الكمية المقدمة–جرعة التعرض •

الكمية الممتصة فعلاً –الجرعة الممتصة •

مصطلحات التجاوب مع الجرعة

•TD10– أقل جرعة للحصول على أثر–الجرعة السمية منخفضة

•LD10– من % 10أقل جرعة تؤدي إلى الموت في –الجرعة القاتلة منخفضة
الأشخاص الخاضعين للاختبار

•LD50– من % 50الجرعة التي تؤدي إلى الموت في  -% 50الجرعة القاتلة
ا للاخت الخاض الأشخا
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الأشخاص الخاضعين للاختبار

•TC10– يستخدم للتعبير عن التركيز  السمي أثناء –التركيز السمي منخفض
الاستنشاق

•LC10– أثناء الاستنشاق–التركيز القاتل منخفض

•LC50– من % 50تركيز يؤدي إلى الوفاة في  - % 50التركيز القاتل
الأشخاص الخاضعين للاختبار أثناء الاستنشاق



وحدات التركيز

الكتلة لكل حجم
•mg/m3 )مللي غرام لكل متر مكعب(

/m3 )ميكروغرام لكل متر مكعب(

•ng/m3 )نانو غرام لكل متر مكعب(
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•PPM :أجزاء من مادة لكل مليون جزء من الھواء
دقيقة واحدة في سنتين-

•PPB :أجزاء من مادة لكل مليار جزء من الھواء
سنة 32ثانية واحدة في -

•PPT :أجزاء من مادة لكل تريليون جزء من الھواء
)سنة 100= ا قرن (قرن  320ثانية واحدة في -

103 g

1 g

10-3 g

الوحدة المكافئات بوحدة الغرام نموذج  EXP. 

(kg)الكيلو غرام

(g)الغرام 

(mg)ميللي غرام 

1000.0 g

1.0 g

0.001 g

10-6 g

10-9 g

10-12 g

10-15 g
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(μg)ميكروغرام 

(ng)نانوغرام 

(pg)بيكو غرام 

(fg)فيمتو غرام 

0.000,001 g

0.000,000,001 g

0.000,000,000,001 g

0.000,000,000,000,001g

وحدات الجرعة

:الكتلة لكل وزن أو مساحة سطحية لجسم ما

 الكمية لكل وحدة كتلة)mg/kg(
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)g g(

 الكمية لكل وحدة مساحة سطحية للجلد)mg/m2(

حركيات الدواء

تدخل المادة الكيميائية–) أخذ عن طريق الامتصاص(الامتصاص 
تخزين/ انتشار–) النقل(التوزيع 

المعالجة–) التحول الحيوي(الاستقلاب 
از التخلالإف
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التخلص–الإفراز



العملية الاستقلابية

إحدى أھداف العملية الاستقلابية ھو جعل المادة الكيميائية أكثر قابلية للذوبان في الماء لكي يتم 
.إفرازھا

،  OH, =O, -COOH-يتم ھذا عن طريق إضافة جزئيات الأكسجين على شكل 
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ى ق ,م ,

.أو عن طريق الالتحام مع الغلوتاثيون والسلفونيت والغلايسين، الخ

لا تكون بعض المواد الكيميائية مسرطنة بشكل مباشر، ولكنھا تُستقلب إلى مواد وسطية

مثل الإيبوكسايد، وھي مواد مسرطنة بشكل كبير 

:يتم تخزين المواد الكيميائية التي لا يتم استقلابھا في الجسم، مثل

تخزن الليبيدات القابلة للذوبان بمخازن الدھون-

)حديد مرتبط بالھيموغلوبين(ترتبط المعادن بالبروتين ھيموسيدرين -

الرئة- سطح على والأتربة الأغبرة تترسب

)تابع(العملية الاستقلابية، 

54

تترسب الأغبرة والأتربة على سطح الرئة-

!لھذا يبقى الوشم دون أن يزول

نواتج العملية الاستقلابية

)C6H6(البنزين 
مادة مسرطنة

فينايل ميركابتيورك في  - فينول، حمض س
البول

لين ت

 (C6H4(CH3)2)زايلين 
مھيج للجھاز العصبي المركزي
حمض مثايل الھيبوريك في البول
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تولين
مثبط الجھاز العصبي المركزي

حمض الھيبوريك في البول

إيثايل بنزين
مھيج، يسبب الالتھاب الجلدي
حمض الماندليك في البول

ستايرين
مسبب للالتھاب الجلدي

حمض الماندليك في البول

تفاعل المواد الكيميائية

أثر المواد المضافة•
يساوي الأثر المزدوج لمادتين كيميائيتين  مجموع كل -

)5= 3+ 2... (معامل لوحده 
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)تآزري(أثر تشاركي •
يكون الأثر المشترك لمادتين كيميائيتين أكبر من مجموع -

)20= 3+  2.... (كل معامل على حدة 



تفاعل المواد الكيميائية

الكامنية•
إحدى المواد لا تتمتع بأثر سمي على عضو أو جھاز معين،  -

ولكن عند إضافتھا إلى مادة كيميائية أخرى، تجعلھا أكثر 
)0210(ة

57

)10= 2+ 0.... (سمية 

التضادية•
عند أخذ مادتين كيميائيتين معاً، فإن عملھما يتعارض مع -

.  أو أحداھا تتعارض مع مواد كيميائية أخرى. بعضه البعض
)4  +6  =8(

موقع الآثار

موضعي•
أثر يحدث على موقع التلامس الأول بين النظام البيولوجي -

والمادة السمية
تناول مواد كاوية•
مھيجة• مواد استنشاق
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استنشاق مواد مھيجة•

عام•
يتطلب امتصاص المادة السامة وتوزيعھا إلى موقع بعيد عن -

نقطة الدخول حيث تنتج الآثار، تنتج معظم المواد آثاراً عامة
على الكبد CCI4آثار •

يؤثر في الجسم بأكمله أو عدة أعضاء بدلاً من التأثير في موقع –سموم مركزية
محدد، مثلاً، يؤثر سيانيد البوتاسيوم في كل خلية وعضو في الجسم عن طريق 

التدخل بقدرة الخلية على الاستفادة من الأكسجين

ا ُ الال ل لا ا فقط ا أ أ ة أ ف ث ق

الأعضاء المستھدفة للمواد الكيميائية
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قد تؤثر في أنسجة أو أعضاء محددة فقط بينما لا تلحق الضرر –المُسممات
.وتعرف ھذه المواقع بالأعضاء المستھدفة. بالجسم ككل

مادة سامة عضوية محددة تكون سامة للأنسجة المنتجة للدم–بنزين 

الجھاز العصبي المركزي، الكلية، ونظام (لديه ثلاث أعضاء مستھدفة –الرصاص 
)تخليق الدم

السمية المقارنة

تحديد درجة السمية    الجرعة لشخص وزنه 70 كغم (154 باوند)    

أعلى درجة سمية     < 5 mg/kg (a taste, < 7drops)

سام بشكل مفرط       5-50 mg/kg (7 drops- 1 tsp)
جداً سام 50-500 mg/kg (1tsp -30g)
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ا               م ج 50 500 mg/kg (1tsp 30g) 

معتدل السمية          0.5-5 g/kg  (30g – 500g)

قليل السمية            5-15 g/kg (500g-1kg)

غير سام بشكل عام    > 15 g/kg (>1kg)



الأعضاء المستھدفة

:الأعضاء المتأثرة بشكل اختياري بالعامل المؤذي

)سمية رئوية(الرئتين -

)سمية دموية(الدم -

)سمية كبدية(الكبد -

ة(الكل كل )ة
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)سمية كلوية(الكليتين -

)سمية عصبية(الجھاز العصبي -

)سمية مناعية(الجھاز المناعي  -

)سمية نمويّة وتناسلية(الأجنة -

آثار العضو المستھدف

السموم العضو المستھدف
الإشارات
والأعراض أمثلة

سمية كبدية الكبد اليرقان CCl4

السمية الكلوية الكلية وذمة/ أوديما ھيدروكربونات مھلجنة

سموم عصبية الجھاز العصبي المركزي
سلوك تخديري

الزئبق
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جھاز تخليق الدم
ھيموغلوبين ازرقاق CO, CS2

عوامل الرئة النسيج الرئوي
سعال وضيق صدري

سيليكا، أسبستوس

سمية الجھاز التناسلي الجھاز التناسلي
عيوب خلقية الرصاص

عوامل جلدية الجلد طفح وتھيج جلدي كيتون

مخاطر العينين العينين التھاب الملتحمة
مذيبات
عضوية

الأعضاء المستھدفة

أمراض الكبد

تيتراكلوريد الكربون–زيادة الشحوم الكبدية •

الك لتش ثان إ

63

إيثانول–تشمع الكبد •

كلورايد الفينايل–سرطان الكبد •

المذيبات الكلورية/ والمبيدات الحشرية 

الأعضاء المستھدفة

الجلد
الحاجز الواقي الملتف حول الجسم

)متر مربع 2تقارب المساحة السطحية (
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تساعد على المحافظة على حرارة  الجسم، وتمنع دخول المواد القابلة للذوبان 
.بالماء، مكان الإفرازات، نشاطات حسية، والتغليف الواقي



الأعضاء المستھدفة

الأنشطة الحسية

مستقبلات الألم واللمس والحرارة•

تآكل/تھيج•
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ج ھ

)النظام المناعي(الحساسية / التحسس•

)الضوء المباشر، حروق الشمس(السمية الضوئية •

)المواد الكيميائية+ الضوء (الحساسية للضوء •

الأعضاء المستھدفة

الأمراض الجلدية

حساسية من المواد الكيميائية–التحسس •

TDI– ديسوكيانيت - 2.4–تولين

ت ا/ز قط أكنف كل
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كلوروأكني -فحم قطران /زيت•

PCBs -  الفينايل الثنائي متعدد الكلورينات

المذيبات القابلة للذوبان في الدھون–التھاب جلدي تلامسي •

H202 -) إزالة الصبغة الجلدية(البھاق •

ثاليوم–) فقدان الشعر(الصلع •

الأعضاء المستھدفة

اعتلالات تناسلية ونموية

الاھتمام بتخليق الحيوانات المنوية، وضع الھرمونات، 

الجنينية والسمية الحمل، أثناء السمية
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السمية أثناء الحمل، والسمية الجنينية

الأعضاء المستھدفة

تخليق الحيوانات المنوية

نادراً ما يحدث تدمير للخصيتين•
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ين ي ير ي ر

عادةً ما تعيق نمو الحيوان المنوي•

•EGME )إيثر أحادي الإيثايل غلايكول إيثايلين(

يعود طبيعياً عند انتھاء التعرض •



الأعضاء المستھدفة

آثار نموية

ولادة جنين ميت/ ارتشاف–مميتة •
ية الجال لوكية/وزن آثا
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آثار سلوكية/ وزن الجسم–السمية•
)ثاليدومايد(تشوھات –تكوين مسخي •
تنوعات/ تشوھات خلقية/ تأخر نموي•

تكوين مسخي

نوع معين من السمية أثناء النمو
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مشتقة من تشكيل المسخ اليوناني

مثل ثاليدومايد

http://www.hemonctoday.com/images/hot/200904/aprila_thalidomide.jpg

الأعضاء المستھدفة

السمية أثناء الحمل

نقص الأكسجين•
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امتصاص الغذاء•

الرصاص أو معادن أخرى•

الأعضاء المستھدفة

بالتالي، ما يحدث ليس تسمماً، إنما . تكون المبايض محمية أكثر من الخصيتين•
ة

السمية أثناء الحمل
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تغيرات ھرمونية

، خلل في البويضة، الإباضة، والحملDDTالتغير في الغدد الصماء، •



الأعضاء المستھدفة

الجھاز العصبي
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العديد من المذيبات العضوية–تثبيط الجھاز العصبي المركزي •
أورغانو فسفورس ومبيدات الكارباميت–مثبطات الكولينيستيريز •
، تلف )المحيط بالخلايا العصبية(غشاء مايلين –سرعة التوصيل العصبي •

ھيكسان. ن–العصب الطرفي 

الأعضاء المستھدفة

:جھاز الدورة الدموية

الكربون–الھيموغلوبين• أكسيد وأول سيانيد
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سيانيد وأول أكسيد الكربونالھيموغلوبين 

التسمم بالرصاص أو التحلل –كريات الدم الحمراء •

بنزين–) سرطان الدم(ليوكيميا •

الكولسترول عالي الكثافة–انسداد شرياني •

والكوليسترول منخفض الكثافة    

الكيميائية المواد لبعض السمية الآثار
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الآثار السمية لبعض المواد الكيميائية المعادن

76



)بالتفصيل(الزرنيخ 
.A يتواجد على شكل عنصر أولي وفي حالات تأكسد ثلاثية أو خماسية التكافؤ، وتعدين وصھر

النحاس

.Bتحديد درجة السمية :RAs –X < As+5 < As+3 < AsH3 

.Cامتصاص، توزيع، وإفراز

امتصاص متنوع، يتم امتصاص الأملاح الذائبة  بسھولة، والأملاح غير الذائبة بشكل 1.
ء سي
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سيىء

الكبد والكليتين، والشعر والأظافر: التوزيع2.

الافراز3.

يتم طرحھا بالبول•

• ً العمر النصفي يومين  تقريبا

.Dآلية الكيمياء الحيوية للسموم

مع الثيول، ويفكك إنتاج الطاقة As+5يتفاعل 1.

الفوسفورايليشن التأكسدي  As+3يفكك 2.

تابع - ) بالتفصيل(الزرنيخ 

E .التسمم بالزرنيخ
الأعراض والإشارات المبكرة1.

.aالإسھال
.bتلون الجلد
.cفرط التقرّن

.dوالكاحل والوجه السفلي الجفن تورم

F . الزرنيخ(AsH3)

الغاز1.

تحلل دموي 2.
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.dل وج و ي و ن  ج ورم 
.eرائحة الفم كالثوم

تطور الحالة. 2
.a سرطان الجلد–تقرن والتھاب جلدي بباطن اليد والقدم

.bتضخم الكبد
.cإصابة كلوية

.d على عكس الرصاص–القدمين أكثر من الذراعين (اعتلال الأعصاب الطرفية(
.eاعتلال دماغي

.fفقر الدم اللاتنسجي، سرطان الرئتين والجلد

)ملخص(كادميوم 
.Aتسمم حاد بالكادميوم

أثار في الفم والجھاز الھضمي1.
تھيج موضعي للجھاز التنفسي–الاستنشاق 2.

B .تسمم مزمن بالكادميوم
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أكثر عضو حساس تجاه الكادميوم–الكلية 1.
الرئتين2.

.aبعد الاستنشاق
.bالنفاخ الرئوي

ارتفاع ضغط الدم–القلب والأوعية الدموية . 3
العظام. 4

تكون حساسة بعد التعرض الحاد وليس المزمن–الخصيتين . 5
)مرض أوتش أوتش(إيتالي  - إيتاي. 6

)ملخص(الرصاص 
تسمم الرصاص الحاد. أ

نادر1.

)تسمم الرصاص(تسمم مزمن غير عضوي بالرصاص . ب
معوية -أثار معدية1.

البالغين1 بين شيوعاً أكثر
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أكثر شيوعا بين البالغين1.
يُشار إليه بمغص الرصاص، أعراض مؤلمة للمرضى2.

C .تسمم الرصاص العضوي
اضطراب النوم، كوابيس، اضطراب، أرق، فقر دم، كلية: الجھاز العصبي المركزي1.

يعتبر عادم السيارة عضوي2.



)ملخص(الزئبق 

تسمم الزئبق المزمن
:الآثار المترتبة على الجھاز العصبي المركزي1.

الاكتئاب، الاضطراب، الخجل، اضطرابات : نفسي عصبي بشكل عام): زئبق أولي(بخار الزئبق 1.
والرعاش) تورد(النوم، عدم استقرار عاطفي، نسيان، ارتباك، تعرق مفرط، احمرار لا إرادي 

زئبق الميثيل2.
)شعور عفوي غير طبيعي، مثل الشعور بالوخز(شعور بالتنمّل 1.

لة ل ل قل
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)تقلص المجال البصري(تغيرات بصرية 2.
عيوب سمعية3.

)اضطرابات الكلام(اعتلال النطق 4.
)مشي غير ثابت، تنسيق، فقدان حركة العضلات(ترنح 5.

الأجنة عرضة بشكل كبير6.
معروف بعض الشيء: زئبق غير عضوي. 3

العضو المستھدف بسمية الزئبق اللاعضوي: الكلية1.
سمية عالية للأجنة–زئبق عضوي . 1

معادن أخرى
ألمنيوم. أ

سمية منخفضة، ھيدركسي الأمونيوم مضاد للحموضة1.

تليف الرئتين–عن طريق الاستنشاق في المصانع –مرض شيفر 2.

سمية مشابھة للزرنيخ، رائحة فم كالثوم: أنتيموني. ب
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بيريليوم.ج

التعدين1.

ورم حُبيبي/ السحار البيريليومي2.

كروميوم. د

)ثلاثي التكافؤ(ضروري لاستقلاب الجلوكوز 1.

سداسي التكافؤ غير قابل للذوبان يؤدي إلى سرطان الرئة عن طريق الاستنشاق2.

معادن أخرى
كوبلت.  ه

12عنصر أساسي في فيتامين ب1.
)زيادة عدد كريات الدم الحمراء(كثرة الكريات الحمراء 2.

تضخم الغدة الدرقية3.
شاربي البيرة -اعتلال عضلة القلب4.

النحاس.و
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س. و ا
عنصر أساسي1.

)وراثي، احتجاز النحاس (مرض ويلسون 2.
حمى الدخان المعدني3.

فلوريد. ز
ppmأو  mg/1 1.2-0.7يقلل تسوس الأسنان بمعدل 1.

ppm 2في الأطفال أكثر من ) أو التنخر/زوال الصبغة و(الداء الفلوري السني 2.
عظام ھشة عند التراكيز الأعلى3.

رقاقات خالية من اللون4.

معادن أخرى

Fe2O3الحديد . ح
)ھيموسدرين(موت الخلايا من خلال حديد الدم –الحموضة الاستقلابية 1.

منغانيز. ط
التھاب الرئة بالمنغنيز1.

المركزي2 العصبي باركنسون:الجھاز مرض
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مرض باركنسون:الجھاز العصبي المركزي2.
,ZnO, MgO–حمى الدخان المعدني . ي CuO

النيكل . ك
)حكة النكل، حكة الجواھرجية(التھاب جلدي •

مادة مسرطنة، سامية بشكل حاد وعالي، –(Ni[CO]4)كربونيل النيكل 1.
التھاب رئوي مصحوب بارتفاع كريات الدم البيضاء، حرارة، ھذيان

)الأنف(مادة مسرطنة في الإنسان –سبسلفيد النيكل 2.



معادن أخرى
الفوسفور. ل

تستخدم في أعواد الثقاب، وسم الفئران، والألعاب الناري1.
قيء ذو رائحة فوسفورية–اضطراب الجھاز الھضمي 2.

اليرقان–إصابة الكبد 3.
، أليس ھاملتون)فك مصاب بالتنخر(تنخر العظام –مزمن 4.

سيلينيوم. م
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يومم ي ي
)بيروكسايديز الغلوتاثايون(أساسي 1.

، من خصائصھا نقص “دوار الماشية أو مرض قلوي”–مفرط في الحيوانات الداجنة 2.
الحيوية وفقدان الشعر والعقم وضمور الحوافر، عرج وفقر دم

أسنان مسوسة خالية من الصبغة، نتوء جلدي، اضطراب ھضمي، –مفرط في البشر 3.
فقدان جزئي للشعر والأظافر، رائحة ثومية للفم

إصابة الكبد4.
الفضة. ن

ازرقاق الجلد–الجلد . 1

معادن أخرى

ثاليوم. ص
)مقطوع في الكثير من الدول(مبيد قوارض، سم للنمل 1.

يتم توزيعه مثل البوتاسيوم، التعدين2.
حاد–تھيج الجھاز الھضمي 3.

صلع4

86

صلع4.
يورانيوم. ع

إصابة الكلية1.
الزنك. ف

أساسي1.
تقيؤ، إسھال، حمى: سمية فموية حادة2.

حرارة–حمى الدخان المعدني : الاستنشاق3.

والأبخرة المذيبة المواد
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ر ب يب و و 

الھيدروكربونات المھلجنة

)قابلية منخفضة للاشتعال، مذيبات ممتازة(

تثبيط الجھاز العصبي المركزي، إزالة الدھنيات في الجلد، عضلة القلب -حاد •

الكبد-مزمن• الكلى،
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الكلى، الكبد-مزمن

)السرطان/ الجلد/الجھاز العصبي المركزي(المذيبات  -الكلورينات •

 CCl4 مسبب لسرطان، الكلية، الكبد

)الجلد/ CNS(مواد للتبخير، مواد مذيبة –برومونيتد •

)عضلة القلب/ طبقة الأوزون(المبردة / المواد الملطفة–فلورونيت •



تؤثر الھيكلية في النشاط

C4F8مثل  –مفيدة، ولكنھا خطيرة •

ppm 0.5قاتل بجرعة  –زمير سلسلة متفرعة •

ساعات 4في  ppm 6.100قاتل بجرعة –زمير خطي •
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يppي

غير سام من ناحية أساسية–زمير دائري •

الھيدروكربونات الأروماتية

تثبيط الجھاز العصبي المركزي، سرطان الدم–بنزين •

)مستنشقي الصمغ(تثبيط الجھاز العصبي المركزي  -تولين •

التھاب الجلد ، تثبيط الجھاز العصبي المركزي–ستايرين •

الأروماتية• متعددة الثنائيPCBsدوكسين،–ھيدروكربونات الفينيل ،–
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ي  ربو  الأرو رو يني يPCBsو يل ا ي  ا
الجلد/ غدة درقية/ الكبد

تثبيط الجھاز العصبي المركزي - النيتروبنزين  •

شفاه وأظافر زرقاء–، ميتھوموغلوبين )تأيرات كبدية(اليرقان     

تثبيط الجھاز العصبي المركزي، الكبد، الكلى، آثار الجلد -فينول •

)تمتص جاھزة من خلال الجلد(     

كحول الأليفات

يعالج بالإيثانول–الكحول منزوع الھيدروجين، العمى –ميثانول •

تثبيط الجھاز العصبي المركزي، متلازمة الكحول المميتة، –إيثانول •
د الك ف تل
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تليف الكبد

تثبيط الجھاز العصبي المركزي، التھاب معوي -آيزوبروبانول •

إيثرات الغليكول
EGME(إيثر أحادي الميثايل غلايكول الإيثلين 

CH3OCH2CH2OH
تعيق نمو الحيوانات المنوي1.

آثار على الأصابع والكف–11- 10اليوم / أنبوب عصبي -8، 7يوم –سم نموي 2.
الدماغ، الكبد، الكلي
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EGEE(إيثر أحادي الإيثايل غلايكول الإيثلين 
CH3CH2OCH2CH2OH

انحلال الخصيتين1.
سميات نموية وتوالدية ولكن أقل حد2.

PGME(إيثر أحادي الميثايل غلايكول البروبينايل 
توالدي/ بدون سمية نموية-



الكيتونات

الجھاز العصبي المركزي، آثار الجلد–) كيتون الديميثيل(الأسيتون •

الجھاز العصبي المركزي، الجلد، آثار نموية –كيتون إيثيل الميثايل •
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ي ي
وتوالدية

الجھاز العصبي المركزي وآثار على النظام – كيتون بتل الميثيل •
العصبي الطرفي

المبيدات الحشرية

مثبط الكولين إستريز، باراثيون، دورسبان، –الفوسفات العضوية •
ديكلورفس

، ألدرين، كيبون، DDTالجھاز العصبي المركزي، –الكلورين العضوي •
ميريكس
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س يري

مثبط الكولين إستريز الممكن عكسه، سيفن–كارباميت •

، العامل D-2.4الكبد، الكلية، الجھاز العصبي المركزي، –كلوروفينوكسي •
-2.4.5البرتقالي،  T

رزميثرين–آثار على الجھاز العصبي المركزي –بيريثرينز •

حدود التعرض الوظيفي
)OELs(
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المتطلبات، والتوصيات، والخطوط الإرشادية

أھداف حدود التعرض الوظيفي

 السيطرة على الآثار الصحية المترتبة على التعرض
)الكيميائية، والبيولوجية، والفيزيائية(“ العوامل“لـ

الصحية الآثار من العمال حماية أجل من مصممة
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مصممة من أجل حماية العمال من الآثار الصحية
المعاكسة يوماً بعد يوم

تنطبق على مكان العمل التقليدي فقط



متلازمة العامل الصحي
:تم وضع حدود التعرض الوظيفي من أجل

العمال الشباب والمتمتعين بصحة جيدة

يومياً العمل إلى الذھاب على قادرين
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ي  ل يو ى  ب إ ى  رين 

ً  8أيام بـ 5يعملون  ساعات متواصلة أسبوعيا

مبنية على بيانات تختلف بشكل كبير من ناحية الدقة والعمر

نفترض أنھا تشكل ھامش سلامة كافي

:يتأثر التعرض بـ

الجينات•
العمر•

العادات الشخصية•
التدخين-
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التدخين
تناول الكحول-

المخدرات-
أدوية•

حالات تعرض سابقة•
حالات تعرض بيئي•

الأسس لتحديد التعرض الوظيفي

ً (باراكلسس  الجرعة وحدھا ھي التي ... تعتبر كافة المواد سموم ”–قال ) 1500تقريبا
“تفرق بين السم والعلاج

 الاستخدام البشري والتجربة
بيانات وبائية -

ة الط الة ال خ ا ت
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تواريخ الحالة الطبية -
بيانات التعرض البشري والآثار المعاكسة -

دراسات سموم الحيوانات طويلة الأمد •
الأفضل للسمية المزمنة والمواد المسببة للسرطان -

دراسات السمية الحيوانية قصيرة الأمد •
البيانات الجلدية الخاصة بالاحتراق الجلدي -

أو الحد الأقصى STELالأساس للـ -

الأساس لتحديد التعرض الوظيفي
:دراسات خاصة على الحيوانات

السمية الجينية•

)التكاثر(التوالد / سمية النمو•
نوعھا- من فريدة الثاليدومايد(مخاطر ؟)مثل
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؟)مثل الثاليدومايد(مخاطر فريدة من نوعھا

أداء التكاثر عند الذكور أو الإناث؟-

الحركية الدوائية/ العملية الاستقلابية•
الامتصاص، التوزيع، المصير والاستبعاد-

الكيميائية/ الخصائص الفيزيائية•



معلومات علم السموم الحيواني
طريقة التعرض
طريقة الدخول

الأجناس التي تم فحصھا
الحيوية/ الفيزيائية/ العوامل الكيميائية

مواد الفحص
الجرعة، الطريق، التكرار، التركيز، المدة

العوامل الجينية
العوامل الجينية والحمية

العاطفية والحالة العمر، الجنس،
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ي ر و  س  ج

التقدير الاستقرائي للبيانات الحيوانية 
والبيانات الأخرى

أو تجربة مجالات غير معروفة/تطبيق البيانات المعروفة و

مبني على الافتراضات

الاستمرارية•

وف ع وغي وف ع ھو ا بين التوازن
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التوازن بين ما ھو معروف وغير معروف•

الجرعة التي تم التعرض لھا
إزاء الجرعة الممتصة 

الجرعة التي تم التعرض لھا:

:كمية المادة التي يتعرض لھا جسم عضوي معين، ويتم التعبير عنھا بـ 

للغازات والأبخرة) ppm(أجزاء لكل مليون -

للمواد الصلبة) mg/m3(مللغرام لكل متر مكعب -
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للألياف) fibers/cc(ألياف لكل سنتميتر مكعب -

الجرعة الممتصة:

:كمية المادة المترسبة في أو الممتصة في الأجسام العضوية، ويتم التعبير عنھا بـ
-mg/kg

)OEL(حدود التعرض الوظيفي 

•PEL  -  حدود التعرض المسموح بھا–OSHA, USA الحدود القانونية اللازمة ،

•REL – حدود التعرض الموصى بھا–NIOSH, USAالتوصيات ،

:تكون حدود التعرض الوظيفي خاصة بكل دولة على حدة وتعرف بـ

104

•TLV– قيم الحد الأدنى–ACGIH, USAالتوصيات ،
)TLV –PELs 1968بتبني قائمة  OSHAقامت الـ (-

•WEEL – حدود التعرض البيئي في مكان العمل–AIHA, USAالتوصيات ،

•MAK– ألمانيا، الحدود القانونية اللازمة–الحد الأعلى من تراكيز مكان العمل

•BEI–مؤشرات التعرض الحيوي–ACGIH, USAالتوصيات ،



)PEL(حدود التعرض المسموح بھا 

 لسيطرة على الآثار في أمريكا ھو ا القانونيحد التعرض
“العوامل”الصحية الناتجة عن التعرض لـ 

معاكسة صحية آثار دون من يوم بعد يوماً العاملين حماية
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حماية العاملين يوما بعد يوم من دون آثار صحية معاكسة

بـ الملتزمة العمل أماكن على فقط ينطبق OSHA، أمريكا

السياسات ومستويات العمل

 عادةً (مستوى العمل½  PEL(

 سياساتOSHA USA أخرى

المواد المسببة للسرطان

- ً لا يمكن التسامح به مطلقا
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ح

لا يوجد مستوى تعرض آمن معروف-

TLV® تعاريف
:تشير قيم الحد الأدنى إلى 

أن كافة  تراكيز المواد المحمولة بالھواء ، وتمثل الحالات التي يعتقدون بموجبھا... 
العمال تقريباً قد يواجھون التعرض بشكل متكرر يوماً بعد يوم من دون آثار صحية 

.معاكسة

ا ال ة ا الا ل ال ال لة قل ة ة ق
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قد تتعرض نسبة مئوية قليلة من العمال لحالات عدم راحة من بعض المواد ...
.بمعدلات تركيز تعادل الحد الأدنى أو تقل عنه

قد يتأثرون بشكل أشد نتيجة تراكم حالة مرضية موجودة من قبل أو نتيجة ... 
الإصابة بسبب العمل

)TLV(قيم الحد الأدنى 

E
F
F
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100
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DOSE
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TLVsفئات 
ملوثات الھواء

)TWA(المتوسط الموزون بالوقت •
)STEL(حد التعرض قصير الأمد •
)C(قيمة الحد الأعلى •

):TLV(نطاق •
الأعلى

ppm 5000 -كربون ديوكسايد -
الأدنى
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ppm 0.0002–أوزميوم تتروكسايد -

TLVمحددات 

 مؤشراً نسبياً للسميةليس

 الھدف منه أن ينطبق على عامة الناسليس

منليس الأكثر التعرض يومياً،8لمعدلات عمل40ساعات ساعة
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ساعة عمل40ساعات يوميا،8لمعدلات التعرض الأكثر منليس
 ً أسبوعيا

 مستخدماً كدليل على المخاطرليس

ليس منطبقاً على دول أخرى ذات ظروف عمل مختلفة

(®BEIs)مؤشرات التعرض الحيوي 
•BEIs  شخص ما لمادة معينة“ امتصاص”ھي مؤشرات على.

مادة كيميائية، استقلابية، تغير كيميائي حيوي مميز أو قابل للعكس -
البول، الدم، الزفير•

يمثل المستويات التي تمت ملاحظتھا في العمال الذين يتمتعون بصحة جيدة -
.TLVوالذين تعرضوا لـ 

111

مثلاً، الرصاص، مبني على الآثار الصحية... ليست الحال دائماً •

يعكس الجرعة بشكل غير مباشر-

ليس قياس للآثار المعاكسة أو تشخيص المرض-

ليست فرقاً بين المواد الخطيرة وغير الخطيرة-

)BEIs(مؤشرات التعرض الحيوي
:CHHOيمكن لمؤشرات التعرض الحيوي أن تساعد اختصاصيي الـ •

تستخدم كخطوط إرشادية«
أيام في الأسبوع 5ساعات يومياً،  8تنطبق على «

لا يوصى بتعديل جداول العمل غير المنتظم-
اكتشاف أو تحديد الامتصاص عن طريق الجلد أو الجھاز الھضمي«
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تقييم العبء الجسدي«
إعادة ھيكلة التعرض السابق في ظل غياب بيانات التعرض«
اختبار فعالية معدات الحماية الشخصية والضوابط الھندسية«
مراقبة ممارسات العمل«

إلى الحاجة إلى المراقبة البيولوجية BEIلا تشير الـ •



BEIsالعمل مع الـ 
.يعد وقت جمع العينة مھماً جداً •

:قبول العينة•

رفض عينات البول المركزة أو المخففة بشكل كبير«
تتطلب عملية جمع العينة ضمان جودة جيد•

إضافة التحديات غير المبنية على الأدلة لتقييم قدرات المختبر«

»B-المتعرضين(الخلفية غير ف موجودة تكون )قد
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»B- قد تكون موجودة في غير المتعرضين(الخلفية(

»Nq- غير كمية

»NS-  تتم ملاحظتھا مع مواد كيميائية أخرى(غير محددة(

»Sq -  شبه كمية) ً )قد لا يكون التفسير واضحا

TLVsإزاء الـ  BEIsالـ

•BEIs - مؤشر الجرعة الممتصة
قد تختلف الجرعة الممتصة بين العاملين«
يكون القياس على شخص«

•TLVs - يشير إلى احتمالية التعرض بالاستنشاق
يكون القياس على البيئة«

ا تضا ناك ك لBEITLVق ة نت
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:نتيجة لـTLVsو  BEIsقد يكون ھناك تضاربات بين •
التكوين الفسيولوجي والحالة الصحية«
عوامل التعرض الوظيفي«
عوامل التعرض غير الوظيفي«
موقع أخذ العينة«
توزيع حجم الجزيء«
فعالية معدات الحماية الشخصية أو الضوابط«

برامج التصنيف

المسببة للسرطان ACGIHمادة 
A1 مادة مؤكد أنھا تسبب السرطان للإنسان

بيانات بشرية«
A2 مادة يشتبه بأنھا تسبب السرطان للإنسان

البشرية« البيانات تضارب أو نقص عن ناتجة الحيوانات من بيانات
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بيانات من الحيوانات ناتجة عن نقص أو تضارب البيانات البشرية«
A3 مادة مسببة للسرطان في الحيوانات

ليست ذات صلة بالتقدير الاستقرائي على البشر«

برامج التصنيف

المسببة للسرطان ACGIHمادة 
A4 غير مصنفة على أنھا مادة مسببة للسرطان في الإنسان

بيانات غير كافية«
A5 لا يشتبه بكونھا مادة مسببة للسرطان في الإنسان

الإنسان« عل جيدة بنسبة سلبية فحص نتائج
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نتائج فحص سلبية بنسبة جيدة على الإنسان«

بأخذ البيانات عن الحيوانات بعين الاعتبار«

يبقى المركب غير من دون تصنيف في ظل غياب البيانات: ملاحظة



)TWA(المتوسط الموزون بالوقت 

 متوسط التعرض للفرد في فترة عمل محددة، ويتم
:  تحديدھا بأخذ عينة واحدة أو أكثر أثناء فترة العمل
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TLV – TWA*  =

C1T1 + C2T2 + … + CNTN

T1 + T2 + … + TN

:حيث أن

C =التركيز المحمول في الھواء

T =الوقت

TWAبـ  *Aيتم التعبير عن 

ساعات من المتوسط الموزون بالوقت 8

 ساعات عمل، يتم  8متوسط التعرض للفرد لمدة
 8تحديدھا بأخذ عينة واحدة أو أكثر أثناء فترة الـ
:ساعات عمل
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TLV – TWA 8 =

C1T1 + C2T2 + … + CNTN

8 hrs

1المثال 

تتم مراقبة عامل على جھاز إذابة الشحوم  لفحص 
مستوى التعرض لمادة ستودرد المذيبة

:بيانات المراقبة ھي
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TIME PERIOD 
(NUMBER) 

CONCENTRATION  
(PPM) 

TIME
(HOUR)

1 80 2 
2 110 4 
3 55 2 

 

 

8
1 1 2 2

8
TLV- TWA

C T C T C TN N

hrs

=
+ + +...

الحل

(80 x 2) + (110 x 4) + (55 x 2)
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TLV–TWA  =89 ppmساعات  8
تعرض بشكل مفرط؟
(TLV = 100 ppm)

TLV – TWA 8 = 

8 hrs



2المثال 

خذ نفس المثال من دون تعرض في الساعتين 
:الأخيرتين

TIME PERIOD CONCENTRATION TIME
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(NUMBER) (PPM) (HOUR)
1 80 2

2 110 4

3 0 2

8
1 1 2 2

8
TLV TWA

C T C T C TN N

hrs
- =

+ + +...

الحل

(80 x 2) + (110 x 4) + (0 x 2)
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TLV–TWA  =75 ppmساعات  8

TLV – TWA 8 = 

8 hrs

تركيز الوحدة

TLV ppm

TLV

molecular weight
( )

( )

=

24.45(mg/m3)
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TLV (mg/m3) = 
TLV (ppm) (MW)

24.45

TLV -  حد التعرض قصير الأمد)STEL(

A 15  دقيقة تعرضTWA

 دقيقة بينھا  60مرات يومياً، بفاصل  4ليس أكثر من
الأقل عل
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على الأقل

 يجب ألا يتم تجاوزھا في أي مرة أثناء يوم العمل، حتى
TLV-TWAمن ضمن  TWAساعات  8لو كانت الـ 



)STELمن دون (حد الانحراف 

 أضعاف الـ  3قد تتجاوز الانحرافات في مستويات تعرض العاملTLV-TWA  دقيقة أثناء يوم العمل 30لمعدل إجمالي لا يتجاوز

 أضعاف الـ  5يجب ألا تتجاوزTLV-TWA  مھما كانت الظروف، شريطة ألا يتم تجاوزTLV-TWA.

على تمتلكTLV-TWAsتنطبق لا STELsالتي
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STELsالتي لا تمتلك  TLV-TWAsتنطبق على

أخرى TLVملاحظات 

 محتمل من خلال الجلد، بالإضافة إلى “ جلدي”تعرض
.الأغشية المخاطية والعينين

أ
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احتمال أن يؤدي”SEN“إلى التحسس

جداول العمل غير الاعتيادية

:على مناوبات العمل غير الاعتيادية TLVsتطبيق الـ 

ساعة في الأسبوع 40ساعات يومياً،  8تختلف عن 
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تتطلب إبداء رأي

PEL  معدل لنموذجOSHA

PELmodified = PEL
(ساعة) 8

T ة) ا )
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T <ساعات 8

T (ساعة)



مثال

1،1،2-  ساعى في الإنسان 16ترايكلوروإيثان يتمتع بنصف حياة بيولوجية مدتھا  .
أيام،  3الملائم للأشخاص الراغبين في العمل  PELالمعدل أو الـ TLVما ھو الـ

ساعة يومياً لتغطية أسبوع العمل؟ 12بواقع 
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 الـACGIH TLV  والـOSHA PEL  10ترايكلورو إيثان ھي  1.1.2لـ ppm.

= 6.66 ppmPELmodified = 10
8 (hours)

12 (hours)

المواد الممزوجة

:إذا ما كانت الآثار البيولوجية لمكونات المواد الممزوجة ھي مواد مضافة

C1 C2 CN

T T T
+ + +… = K
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:حيث

CN  = تركيزTWA مُقاس

TN =TLV للمواد

TLV، فإن التعرض المدمج أقل من 1أقل من  Kإذا كان 

TLVن التعرض المدمج يتحاوز الـ ‘، ف1أكبر من  Kإذا كان 

T1 T2 TN

شكر وعرفان

جامعة كارولينا الشمالية
مركز البحث والتعليم

تشابيل ھيل، كارولينا الشمالية، أمريكا

،CIH ،CSPنيلسون كوتش، دكتوراة، 
دورھام، كارولينا الشمالية، أمريكا
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ماري كارول لويس
ھيئة الأمن الوظيفي في كارولينا الشمالية

راليه، كارولينا الشمالية، أمريكا

استراحة

132



والتنظيف الكيميائية للإراقة الاستجابة

133

الاستجابة للإراقة الكيميائية والتنظيف

الاستجابة لحالا ت الطوارىء
والإبلاغ عنھا 

يجب أن تكون إجراءات الاستجابة للحوادث وحالات الطوارىء •

والاستجابة لھا مكتوبة ومفھومة من قبل الجميع   

ة ا لل ا ال تلق ا ض ل لة الفا ة ال ة ا ت الا ا ت

134

تساعد الاستجابة السريعة والفاعلة على ضمان تلقي المصابين للرعاية•
أو أن يتم احتواء الحادث والسيطرة عليه /الطبية السريعة والملائمة و

بشكل سريع، وأن يتم الحد من الآثار السلبية والأضرار على الأشخاص 
والمرافق والبيئة والمجتمع

حجم الإراقة يحدد الاستجابة الإسعافات الأولية في المختبرات الكيميائية

يجب وضع عدة الإسعافات الأولية الخاصة بالإصابات الطفيفة•
.في مكان رئيسي وأن تتوفر في جميع المختبرات أو بالقرب منھا  
استخدمھا للحوادث الطفيفة•
حدد إذا ما كانت الرعاية الطبية لازمة•
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• ً أبلغ السلطات المختصة على الفور، إذا كان الأمر لازما
أو أنك غير متأكد من مدى خطورته    

حدد إذا ما قد حدث تعرض كيميائي•
إذا لزم الأمر، قم باتخاذ الإجراءات الوقائية الفورية لجعل المختبر سالماً، •

مثلاً، قم بإطفاء المفاعلات والكھرباء ، الخ



الإسعافات الأولية
في المختبرات الكيميائية 

:الجروح

إذا كان النزف شديداً، اضغط على الجرح بشكل مباشر وثابت باستخدام ضمادة معقمة، إن –
.أمكن، أو قطعة قماش نظيفة

كان الإ قد فاً نظ ال ق أ
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أبقي الجرح نظيفا قدر الإمكان–

أزل أو انزع أي ملابس تغطي الجرح–

اغسل الجرح بالماء لإزالة الأتربة والعوالق–

تحاول إزالة جسم غريب من الجرح لا–

تحاول إزالته، فھذه الجھود قد تؤدي إلى نزف حاد  فلاإذا كان ھناك جسماً مغروزاً في الجرح، –
.وضرراً إضافياً 

سيطر على النزيف بالضغط المباشر، ولكن لا تضغط على الجسم المغروز ذاته أو على الأنسجة –
.المجاورة له

.حاول تثبيت الجسم المغروز بضمادة ثابتة–

الإسعافات الأولية 
في المختبرات الكيميائية

:الحروق الناتجة عن الحرارة

دقيقة 30اغمر المنطقة المحترقة بالماء البارد أو ضع ضمادات باردة لمدة •
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تستخدم مواد مھدئة أو مرھم أو كريم أو رذاذ أو أي مادة من أي نوع  لا•
على الجروح الكيميائية

.تحاول ثقب أو تمزيق البثور والتقرحات الموجودة على الحرق لا•

الإسعافات الأولية
في المختبرات الكيميائية 

:الحروق الكيميائية•
تعد السرعة أمراً ضرورياً –
ارجع إلى الملصقات الكيميائية وبيانات السلامة لمعرفة التعليمات–
دقيقة 15اغسل منطقة الحرق مباشرةً بالماء لمدة –
احذر من نشر المواد الكيميائية، قم بنزع أية ملابس قد تكون ملوثة، تحديداً الحذاء والجوارب–
من– نوع أي على أخرى مادة أي أو الرذاذ أو الكريم أو المرھم أو المھدئة المواد تستخدم لا
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لا تستخدم المواد المھدئة أو المرھم أو الكريم أو الرذاذ أو أي مادة أخرى على أي نوع من 
.الحروق

.لا تحاول ثقب أو تمزيق البثور والتقرحات الموجودة على الحرق–

:إذا ما تم رش المواد الكيميائية في العين•
دقيقة 15اغسل المنطقة المصابة بالماء لمدة لا تقل عن –
.انزع العدسات اللاصقة بسرعة ، إن وجدت، حيث أنھا تمنع وصول الماء إلى القرنية–
قد تضطر إلى فتح جفن العين قسراً لتتمكن من غسل العينين بشكل كامل–
إذا ما دخل جسم غريب في العين فلا تستخدم غسول العين–
لا تستخدم المواد المھدئة أو المرھم أو الكريم أو الرذاذ أو أي مادة أخرى على أي نوع من –

.الحروق

استعدادات تنظيف الإراقة

:معدات الطوارىء•
إنذار داخلي/ نظام تواصل-

)ضع ملصق ھواتف الطوارىء على جميع الھواتف(الھواتف •

حب• بال لة العا الإنذا إطلاق صناديق
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صناديق إطلاق الإنذار العاملة بالسحب•

إنذار خارجي/ نظام تواصل-

طفايات حريق-

حمامات ومواد غسول العين لحالات الطوارىء-

محطات الإراقة-



استعدادات تنظيف الإراقة

:الأمور الواجب معرفتھا•
موقع قطع الدارة الكھربائية في حالات الطوارىء، وصمامات -

الإغلاق، والمفاتيح، والمفاتيح التي تفصل الكھرباء عن المبنى 
أو المنطقة أو المختبر أو الغرفة أو المعدات
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خالات التعرض / إجراءات الاستجابة الخاصة بالإصابة الشخصية-
وحالات الطوارىء

)يجب أن تكون مُعلقة(طرق إخلاء الطوارىء -

استعدادات تنظيف الإراقة

احرص على إبقاء بيانات سلامة محدثة•
:انتبه لـ 

المخاطر الكيميائية-

معلومات الإسعافات الأولية-
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الاستجابة للإراقة-

معلومات إطفاء الحريق-

الضوابط الھندسية-

الاستقرار والتفاعل-

التخزين الملائم-

اعتبارات التخلص من النفايات-

استعدادات تنظيف الإراقة

احرص على الاحتفاظ بعدة إراقة كاملة•
مواد الامتصاص•

ضمادات الامتصاص أو مادة البودرة•

الكربون المفعل للمذيبات العضوية•
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عوامل التحييد•
مثل بودرة بكربونات –مواد تحييد الأحماض •

(NaHCO3)الصوديوم 

مثل بودرة حمض الستريك–مواد تحييد القواعد •

الكربون المُفعّل لإراقات المواد المذيبة•

معدات الحماية الشخصية •
زوجين من واقيات العينين المضادة لرذاذ المواد الكيميائية -
عدة أزواج من القفازات الممكن التخلص منھا -
الفحم- الجوي(كمامات الھباء المتطايرة، منھا)للمواد التخلص والممكن

استعدادات تنظيف الإراقة، تابع

:كما ويجب أن تحتوي عدة الإراقة على
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م  جوي(  ء  ھب ير  ھ)و  ص  ن  و
مآزر وملابس كاملة ممكن التخلص منھا -
)للإراقات على الأرض(أغطية أحذية ممكن التخلص منھا  -



استعدادات تنظيف الإراقة

:معدات تنظيف إضافية•
وأن يكون حجمه كبيراً ليتّسع للمادة المُراقة ومواد (دلو بلاستيكي ذو أغطية -

)التنظيف
صفيحة بلاستيكية للغبار-
مكنسة أو فرشاة-
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أكياس بلاستيكية-
شريط لاصق للإغلاق-
PHأوراق -
:إشارات-

إراقة مادة كيميائية خطيرة
ابقى بعيداً 

استعدادات تنظيف الإراقة

)SCBA(يلزم وجود شخصين اثنين لاستخدام جھاز تنفس ذاتي الاحتواء •

لمساعدة• استعداد عل واحد شخص حال/يبق ف الآخر الشخص إنقاذ

SCBAكمامات 
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إنقاذ الشخص الآخر في حال/ يبقى شخص واحد على استعداد لمساعدة•
وقوع مشكلة

واحد SCBAلا تعتمد مطلقاً على جھاز •

ً  SCBAلا تستخدم جھاز • وحدك مطلقا

بشكل جيد وأن يتم التفتيش عليھا  SCBAيجب أن تتم صيانة أجھزة •
أسبوعياً إذا ما كانت جزءاً من برنامج السلامة

استعدادات تنظيف الإراقة
تقييم المخاطر

إراقة مادة كيميائية؟/ ما ھو أسوأ شيء قد يحدث إذا ما تم إسقاط•

شعور بالضيق-

حروق جلدية-

حريق

)التوقع(
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حريق-

انفجار-

)وفاة، إصابة، دائمة، مؤقتة(تعرض كيميائي -

يجب أن تعرف أسوأ الاحتمالات في حال حدوث إراقة•

كيف ستستجيب للإراقة، حالة الطوارىء؟•

ما ھي الإجراءات الملائمة للتنظيف وإزالة التلوث؟•

استعدادات تنظيف الإراقة
تقييم المخاطر

ما ھي الخصائص الكيميائية والفيزيائية والسمية للمواد الكيميائية التي •
تستخدمھا؟

الكيميائية؟• المواد كمية ھ ما

)التقييم(تقدير المخاطر المحتملة 
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ما ھي كمية المواد الكيميائية؟•

ما ھي معرفتك ومھاراتك؟•

الحالات التي قد تحصل فيھا إراقة أو حادث؟/ما ھي المواقع•

اطلب المساعدة إن لم تكن متأكداً •



استعدادات تنظيف الإراقة
تقييم المخاطر

طريق التعرض•

السموم الحادة•

)تقييم(السمية الكيميائية 
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الأحماض وعوامل التآكل•

غاز مسيل للدموع، مواد مھيجة، ومواد مثيرة للحساسية•

مواد مسرطنة، ريبروتوكسين، الخ•

مواد خطيرة بيولوجية، مواد مشعة•

استعدادات تنظيف الإراقة
تقييم المخاطر

المواقع الخطيرة•

مصادر الإشعال•

)تقييم(قابلية المواد الكيميائية على الاشتعال 
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وجود مواد أخرى قابلة للاشتعال•

تخزين مواد كثيرة قابلة للاشتعال في خزائن تخزين ھذه المواد•

استخدم غرف تخزين خارجية للمواد القابلة للاشتعال لوضع -
الكميات الكبيرة

تنظيف الإراقة
الوقاية

)السيطرة(

تخلص من المواد المتراكمة•

يائية• الكي واد ال ن فقط تحتاجھا الت ية الك اشت
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اشتري الكمية التي تحتاجھا فقط من المواد الكيميائية•

اعمل على فھم ممارسات وإجراءات العمل•

استخدم حاويات ثانوية مضادة للكسر•

خزن المواد الكيميائية بشكل ملائم•

تخلص من النفايات والمواد الكيميائية الفائضة عن الحاجة بشكل وتوقيت •
صحيحين

مسؤوليات التنظيف

:موظفي المختبر•
الحرص على التبليغ عن الإراقة وتنظيفھا في الوقت المناسب–

المؤذية الموجودة في منطقتھم /تنظيف الإراقات المُضرة–

)البواب، عمال التنظيف(حتى لو أن شخص آخر ھو الذي أراقھا 

ة
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معرفة خصائص ما يعملون به–

اتخاذ خطوات مسؤولة لمنع حدوث الإراقة–

فريق مدرب ومتخصص بتنظيف  السلامة•
مساعدة الباحثين غير المرتاحين لعملية تنظيف الإراقة–

)المؤذية/ بما في ذلك الإراقات المُضرة( 

الكبيرة/ تنظيف الإراقات الخطيرة–



الإراقات المؤذية

لتر من مادة خطيرة معروفة وترتاح أنت  4الإراقة التي تقل عن •
لتنظيفھا

قيم الخطر•

الملائمة• الشخصية الحماية معدات ارتدي
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ي  ي  ي   ر

إن لم تكن واثقاً من معدات الحماية •
الواجب اختيارھا أو إن احتجت إلى 

مساعدة بشأنھا، استدعي فريق تنظيف 
السلامة

الإراقات الكيميائية المؤذية
إجراءات التنظيف

حذر الأشخاص في المنطقة القريبة•

ضع إشارة على المنطقة•

اعمل على حصر منطقة الإراقة•

استخدم مواد الامتصاص على المادة الكبيرة والمجاورة•

ارتدي معدات الحماية الشخصية الملائمة•
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تجنب استنشاق الھباء الجوي•

استخدم الملاقط، الخ، لإلتقاط شظايا الزجاج المكسور، الخ•

نظف من الخارج نحو الوسط•

لا تجفف المنطقة بالمسح•

)إذا كنت تعرفھا(نظف منطقة الإراقة بالماء والصابون، ومادة مذيبة معينة، أو مادة تحييد خاصة •

اجمع مواد الامتصاص والقفازات الملوثة والبقايا بأكياس بلاستيكية•

ضع ملصق، وحدد الاسم الكيميائي إن أمكن، وتخلص من النفايات بشكل صحيح•

الإراقات المحتمل أن تكون خطيرة
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لتر، أو 4إراقات أكثر من •

:إراقات أصغر من•
-LD50  سمية حادة عالية(منخفض(

مواد مسرطنة، ريبروتكيسنات، الخ-

سوائل أو معادن قابلة للاشتعال-

مواد كيميائية ذات سمية أو مخاطر غير معروفة-

إجراءات تنظيف إراقة المادة الكيميائية
المحتمل أن تكون خطيرة

قم بملازمة الأشخاص المصابين أو الذين تعرضوا للتلوث•

أبعد الأشخاص عن منطقة التعرض من دون المخاطرة بنفسك•

حذر الأشخاص في الموجودين في المنطقة لإخلاء المكان•

فكر في الأشخاص المعاقين•

إن (إذا ما كانت المادة المُراقة قابلة للاشتعال، فاعمل على إطفاء الحرارة  ومصادر الإشعال •
أ
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)أمكن

اتصل برقم ھاتف الطوارىء للإبلاغ عن الحادث•

إراقة مادة كيميائية خطيرة! خطر، لا تقترب–علق ملصق على المنطقة •

أغلق الباب المؤدية للمنطقة المتأثرة•

حدد موقع بيانات السلامة•

ساعد أفراد تنظيف السلامة المتخصصين إذا ما كنت على دراية كبيرة بالمادة المراقة•

على الأفراد المدربين فقط أن يقوموا بالتنظيف



الاستجابة للإراقة الكيميائية
العلاج الطبي

:على صاحب العمل أن يقدم الخدمات الطبية التالية في حالات الطوارىء•

الفحص الطبي بعد التعرض-

ما ھو منصوص عليه،/إذا كانت معدلات التعرض أعلى من اللازم-

فإن فحوصات المتابعة تعتبر ضرورية-

يلي• بما الطبيب يزود أن العمل صاحب :على
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:على صاحب العمل أن يزود الطبيب بما يلي•

ھوية المادة الكيميائية-

وصفاً لظروف التعرض-

وصفاً لمؤشرات وأعراض التعرض-

يجب أن يحصل الموظف وصاحب العمل على تقرير سري مكتوب من الطبيب الذي قام •
بالفحص

المحافظة على سجلات دقيقة خاصة بالاستجابة للحوادث•
كافة الأفراد ذوي الصلة-
قياسات التعرض-
الفحص الطبي السريري، الاستشارات-
نتائج الفحوص الطبية-

الاستجابة للإراقة الكيميائية
حفظ السجلات
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ج
المتابعات الطبية-

يجب أن تكون السجلات سرية، وأن تتم حمايتھا من الإفصاح غير المرخص•

يجب إطلاع الضحية على السجلات•

التعرض للزئبق وعملية التنظيف

“يمكن احالات التعرض للزئبق أن تسبب مشكلات صحية خطيرة•
ارتجاف–
تغيرات في السمع أو البصر–
أرق–
ھزال–
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ل ز
مشكلات في الذاكرة–
صداع–
شعور بالغضب–
الاضطراب أو الخجل–
حالة صحية تنتج عن التعرض المزمن للزئبق–ألم في الأطراف –

التعرض للزئبق وطرق الوقاية

طرق التعرض•
الاستنشاق-

مخاطر رئيسية•

يتبخر ويطلق أبخرة خطيرة•

الجلد طريق عن الامتصاص

160

الامتصاص عن طريق الجلد-

معدات الحماية الشخصية اللازمة•
قفازات النتريل -

نظارات السلامة -

أحذية مغلقة من الأمام -

مئزر مختبر -



التعرض للزئبق والإراقة

منع وقوع الحادثة ھي أفضل وقاية•

يجب تنظيف كافة إراقات الزئبق، بما في ذلك تلك •
الغاز قياس وأجھزة الحرارة موازين ف الموجودة

161

الموجودة في موازين الحرارة وأجھزة قياس الغاز 
المختبرية المكسورة على الفور

الوقاية من إراقة الزئبق

يجب استخدام الصواني تحت المعدات التي يتم استخدام الزئبق فيھا–

يتفتتّ الزئبق كالخرزة، ويرش ويتدحرج–

امنع الزئبق من الدخول في أماكن فيھا صدع أو شق أو في المصارف–

أوقف النشاطات–

ل قة ل ل قة طقة أ

162

أمّن منطقة الإراقة، واعمل على احتواء مكان إراقة الزئبق–

امنع الدخول إلى المنطقة حتى يتم تنظيف الإراقة بالكامل–

لا تمشي في منطقة الإراقة–

اعمل على إخلاء الغرفة من خلال طريق يبعد عن مكان الإراقة–

قلل درجة حرارة الغرفة للحد من التبخر–

تنظيف إراقة الزئبق

:يمكن استخدام بودرة الإراقة كضوابط مؤقتة•
تتوفر عدة الإراقة التجارية–

غم من ثيوسولفيت الصوديوم المطحون بشكل جيد  85أو قم بخلط –
المطحون كالبودرة EDTAغم من  15مع ) ليصبح مثل البودرة(

163

تنظيف إراقة الزئبق

)من الخارج إلى الداخل(اعمل على تغطية الإراقة من المحيط باتجاه المركز •

الق ال إزالة عل ل اع

164

:اعمل على إزالة العوالق•
)قفازات، مناشف، الخ(تخلص منھا ومن مواد التنظيف كما تفعل مع النفايات الخطيرة  -

.يجب وضع كافة النفايات في حاويات مضادة للتسرب ومحكمة الإغلاق ومزودة بملصق-

لا تتخلص من الزئبق أبداً برميه في نظام الصرف الصحي-

ھناك مكانس تنظيف كھربائية خاصة مُصصمة لالتقاط الزئبق بشكل سليم•

تمسح الإراقة مطلقاُ أو تستخدم مكنسة شفط عادية لا•



معدات أخرى لتنظيف إراقة الزئبق

يمكن استخدام دورق ذو يد جانبية موصولة بمضخة شفط لالتقاط خرزات •
الزئبق

Glass 
tube

165

Mercury 

Pipette

Vacuum

Trap with Water

الاحتياطات الخاصة بتنظيف إراقة الزئبق

يجب الانتباه إلى تنظيف الصدوع والشقوق التي يمكن للزئبق أن •
يتسلل إليھا

166

الاحتياطات الخاصة بتنظيف إراقة الزئبق

الإراقات الكبيرة•

الإراقات في المناطق المغلقة ذات التھوية السيئة•

الإراقات في الأماكن ذات درجة حرارة أعلى •

من درجة حرارة الغرفة   

167

ر ر ر رج ن

يجب أن يتم تنظيفھا من قبل موظفين مدربين•

ومزودين بمعدات حماية شخصية    

ھناك احتمالية خطر أن يحدث تعرض عالي •

لأبخرة الزئبق في ھذه الحالات   

شكر وعرفان

تنظيف إراقة الزئبق

مكتب سلامة جامعة ويسكونسن
http://www uwm edu/Dept/EHSRM/LAB/labHg html

168

http://www.uwm.edu/Dept/EHSRM/LAB/labHg.html



استراحة

169

مخاطر أخرى في المختبر الكيميائي

170

مخاطر مادية

الأسبستوس/ الحريق

أجھزة الطرد المركزي

ة ال ا ل

الضجيج

البرد/ الحرارة

الحالات أو الظروف الكيميائية أو البيولوجية أو المشعة  والتي قد تؤدي إلى الإصابة 
:أو المرض أو الموت

171

مولدات البرودة

التكنولوجيا الحيوية

المكتب

المزاج/التوتر الجسدي

البناء

أشعة الشمس

الإشعاعات غير المؤينة

ميكانيكي

كھربائي

الترتيب

الزلّة/ الإراقة

المواد التي تحتوي على الأسبستوس

القفازات•

أجھزة الشفط في المختبرات•

172

منضدات المختبر•



173 174

175 176



177

معدات جھاز الطرد المركزي

الاستخدامات•

المخاطر•

السيطرة على المخاطر•
ات ال ا ل ت أ فقط ل خ ال تخ لل ك

178

يمكن للمستخدمين المخولين فقط أن يستعملوا المعدات-

يجب تدريب المستخدمين-

تكليف فني المختبر بالمسؤولية-

قم بإدراج التفتيش الدوري على المختبر-

179

الدوار•
عمود•
محرك•
توفر الخزانات درجات مختلفة من الحماية•

سلامة جھاز الطرد المركزي

بالتحميل تفرط لا الشقوق من خال الدوار أن تحقق

180

لا تفرط بالتحميل تحقق أن الدوار خالي من الشقوق

حافظ على نظافة الدوار وجھاز الطرد المركزي انصبھا للأعلى



181 182

183

مولدات البرودة: تخزين المواد الكيميائية

خزن مولدات البرودة بشكل منفصل عن المواد الكيميائية الأخرى•

والثلج الجاف في مناطق ذات ) النيتروجين السائل(خزن مولدات البرودة •
تھوية جيدة

الملائمة• الشخصية الحماية معدات العين(استخدم حماية عدة فيھا )بما

184

ي  ي  ين(م   ي  يھ   )ب 
عندما مناولة ونقل مولدات البرودة

لا تستخدم مولدات البرودة في مناطق مغلقة•



مولدات البرودة

ما ھي؟•

ما استخداماتھا؟•

ما مخاطرھا؟•

ا ل ة ط ال

185

السيطرة عليھا•
التدريب-

التفتيش-

186

187

تخزين مولدات البرودة

188

انفجار أسطوانة النيتروجين السائل 
يدمر المختبر



الثلج الجاف

ما ھو الثلج الجاف؟•

ما ھي استخداماته؟•

189

ما ھي مخاطره؟•

ما إجراءات السيطرة عليه؟•

الترتيب

190

191 192



193

تستخدم لا

كمكان الشفط جھاز

194

جھاز الشفط كمكان
!للتخزين

لا تسد تدفق الھواء

في جھاز الشفط 

ضع المعدات الكبيرة في 
جھاز الشفط على قالب 

بتدفق5بارتفاع للسماح سم

195

ع ر ق 5ب ح ب م 
الھواء حول المعدات وتحتھا

يمكن لعدة الوقاية 
الخاصة بالسلامة أن 

تسد تدفق الھواء 
ھاز ة ال ف ن تقلل

196

وتقلل من فعالية جھاز
الشفط



!!لا تسد الممرات والمخارج

197

يعد الوصول إلى معدات 
الطوارىء

  ً .أمراً أساسيا

تحقق دائماً من أن 
دات ال إل ق الط

198

الطريق إلى المعدات
غير مسدود

لا يسمح بتناول الطعام 
مطلقاً في المختبرات

199

ما الخطأ في ھذه الصورة؟

200



لا يسمح بارتداء الأحذية 
المفتوحة من الأمام في 

المختبرات

201

لا يسمح للموظفين بارتداء 
القفازات أو رداء المختبر أو 
معدات حماية شخصية أخرى 

خارج المختبر

العمليات من دون إشراف/ العمل وحيداً 

العمل وحيداً •

!تجنبه-

!سينال منك قانون مورفي-

)إذا تم أمر بشكل خاطىء فسينتھي بشكل خاطىء(   

“نظام الرفيق”استخدم -

202

التفاعلات/ العمليات من دون إشراف•

المصادر الأساسية للحرائق والإراقة والتفجيرات! تحذير-

!تحقق بشكل دوري-

“صمام الأمان”أحكام -

اترك الأنوار مضاءة للإشارة إلى تنفيذ نشاط من دون إشراف-

ضع الملصقات الملائمة وأرقام الھواتف الخاصة بحالات الطوارىء-

أبلغ الأشخاص الذين قد يتضررون من أي عطل وظيفي-

المخاطر الكھربائية

قد تكون مشكلة كبيرة•
أسلاك بالية، لا ضمانات عليھا،-

دوائر كھربائية محملة بإفراط       
كھرباء ساكنة-

203

ھ

المخاطر•
الحرائق، الصدمات الكھربائية،-

انقطاع الكھرباء  
السيطرة•

التفتيش، التصرف مباشرةً، التوعية-

تحقق من توصيل كافة مصادر التيار الكھربائي بالأرض

ومن أن القطبية صحيحة 

204



م على الأقل1يجب وضع المواد المخزنة على بعد 
من لوحة الكھرباء والغرف الميكانيكية 
وقنوات الھواء والتدفئة والأنوار الثابتة 

205

لا تخزن المواد القابلة للاحتراق
في الغرف الميكانيكية أو الخزانات الكھربائية 

قد يكون من الضروري الوصول
إلى ھذه اللوحات بسرعة في حالات الطوارىء 

206

يجب أن تتم الموافقة على الوصلة 
 ألاالكھربائية متعددة المداخل و
تستخدم للمعدات عالية الأمبير

والثلاجات( الأفران )مثل

207

ج( ن و ر لأ )ل 

...لا تفعل ھذا 

208



تسخين أغطية الشعلات

الاستخدامات•

المخاطر•

209

المقاوم المتغير غير المحمي بحاجب•

إجراءات السيطرة•

التكنولوجيا الحيوية

أنواع المخاطر•

210

لماذا نھتم بالتكنولوجيا •
الحيوية؟

وضعيات غير ملائمة

جداً بعيد

211

منخفض جداً 

مرتفع جداً 

بعيد جدا 

تصميم مكان العمل

212
5 point base



اعتلالات الحركة المتكررة

من العاملين في وظائف تتطلب حركة متكررة كبيرة% 20 - %15يصاب قرابة الـ

في الكتفين أو الذراعين أو الرسغين أو اليدين باعتلالات الحركة المتكررة 

المضررةالاعتلال المنطقة

213

الاعتلال
متلازمة النفق الرسغي

التھاب الوتر
التھاب غمد الوتر
التھاب فوق اللقمة
متلازمة راينود

اعتلال عصبي زندي

المنطقة المضررة
الرسغ

المرفق، الرسغ، اليد
المرفق، الرسغ، اليد

)ألم وتر المرفق(مرفق التناسين 
“الاصبع الأبيض”

الأصابع

حجرات التجميد

درجات حرارة منخفضة بشكل كبير•

- -20°C  ،80°C- 

حجرات التجميد القائمة إزاء الحجرات -
الممكن الدخول فيھا

كھرباء حالات الطوارىء•

قات ل ال

214

الملصقات•

التدابير الوقائية•
عدم وضع الثلج الجاف في -

!حجرات التجميد
تخزين غير ملائم-
معدات الحماية الشخصية•

التعامل مع الأواني الزجاجية

الأخطار المحتملة•

التكنولوجيا الحيوية-

درجات حرارة عالية-

215

أواني زجاجية مكسورة-

السيطرة•

التفتيش-

التدريب-

انتبه للأواني الزجاجية الملوثة، 
!تحديداً إذا كانت مكسورة

انفجار جھاز التعقيم بالبخار

216



تفاعلات الضغط العالي

ضغط جوي  1التجارب التي يتم تنفيذھا عند معدلات ضغط تتجاوز •
(~1bar, 760 Torr, ~100,000 Pa)  .

)ثاني أكسيد الكربون(استخدام سوائل شديدة الخطورة -

217

المواد الخطرة•
المتفجرات، تعطل المعدات-

إجراءات السيطرة•
الاجراءات التشغيلية المعيارية، التدريب، الضوابط الھندسية، التفتيش-

218

أعمال التفريغ من الھواء

الاستخدامات•

الاستنشاق-

المواد الخطيرة•

الإصابة نتيجة لشرخ في الزجاج-

219

سُمية المادة الكيميائية المحتواة في أداة -
التفريغ من الھواء

الحريق الذي يتبع انكسار الزجاج-

زيت مضخة ملوث-

إجراءات السيطرة•

الاجراءات التشغيلية المعيارية، التفتيش، -
التوعية والتثقيف

المخاطر الميكانيكية ھي مثل 
أحزمة السياقة المفتوحة التي 
لھا نقاط إمساك وتحتاج إلى 

. أدوات وقاية وحماية

220

تحتاج مضخات الزيت إلى 
صواني تنقيط لاحتواء الزيت



الضجيج

مستويات الضجيج المتزايد قد تكون •
مشكلة

الأخطار المحتملة•
مناشير قطع العظم،:مثال-

221

م ع ر

أجھزة الشفط الميكانيكية المائية  

إجراءات الضبط•
التفتيش، معدات الحماية الشخصية، -

ملصقات تحذيرية، التدريب

الحقول المغناطيسية

، NMRالمرنان المغناطيسي النووي –الاستخدامات •
MRIصورة المرنان المغناطيسي 

المواد الخطرة•
الحقل المغناطيسي-
الفولتية الكھربائية العالية-

222

سوائل مولدات البرودة-
مثل، النيتروجين والھيليوم-

مواد خطرة أخرى في المختبر-
إجراءات الضبط•

السيطرة على الدخول إلى المنطقة-
التدريب-
الإشارات التحذيرية-

223

تأيين الإشعاعات
 ذات جسيمات أو ذات كھرومغناطيسية
 غاما، (أو غير مشحون ) ألفا وبيتا(مشحونX ،n(

ئات ز ال أ ات الذ تأ إل



الإشعاعات المؤينة
إزاء الإشعاعات غير المؤينة 

224

يؤدي إلى تأيين الذرات أو الجزيئات

الإشعاعات غير المؤينة
  فوق بنفسحي، تحت حمراء،(كھرومغناطيسي
)أمواج قصيرة، الترددات اللاسلكية 
 لا يمكنھا تأيين الذرات أو الجزيئات



 ray



الاستخدامات الشائعة للإشعاع المؤين

C
14

6

البحث والتطوير

S
35

16 H
3

1
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P
32

15 الأشعة السينية

16

I
125

53

غايات طبية

:احمي نفسك عن طريق

 فليكن الوقت الذي تقضيه قرب –الوقت
المصدر محدود

ابق بعيداً –المسافة

226

تمتص الطاقة–الوقاية بحاجب

السيطرة على التلوث*

)
d

d(I=I
2

2

1
12

مواد الوقاية

ألفا







بيتا

ورق
بلاستيك

رصاص أو إسمنت مسلح

ماء

227




 غاما وأشعة سينية

1نيوترون
0n

ء

ميكروسكوب إلكتروني

:أنواعه•
-SEM ،TEM

مخاطره•
الأشعة السينية-

228

ي ي

السيطرة على المخاطر•
الصيانة الدورية-
إجراء المسح الإشعاعي-
إدراج برنامج سلامة الإشعاع للأفراد-



229

إشعاعات غير مؤينة

فوق بنفسجية، مرئية، تحت حمراء، ليزر•

المواد الخطرة•

احمرار الجلد-

230

إصابات العين-

إجراءات الضبط•

التدريب، معدات الحماية الشخصية، الملصقات -
والإشارات التحذيرية، التفاعل

231

الترددات اللاسلكية والأمواج القصيرة

الاستخدامات•
الأفران ومولدات الحرارة-
التي تعمل بالترددات اللاسلكية 

المخاطر•

232

إعتام عدسة العين، العقم-
استخدام المعدن في المايكروويف -آرسنج -
التسخين المفرط للسوائل-
انفجار القوارير محكمة الإغلاق-

إجراءات الضبط•
الإجراءات التشغيلية المعيارية، التوعية، والتفتيش-



علوم الحركة الآلية

الأجزاء حرة التحرك•

إصابات الارتطام، الاصطدام-

233

الضجيج•

الليزر•

علوم الحركة الآلية

234

الأطراف الحادة، الإبر، الشفرات

المخاطر
الإبر-
الجروح-
التلوث-

235

التلوث

الأطراف الحادة، الإبر، الشفرات

إجراءات الضبط•

الاجراءات التشغيلية المعيارية-

الت

236

التدريب-

تعديل ممارسات العمل-

الضوابط الھندسية-



الانزلاق، الزلة، السقوط

• ً أكثر الإصابات شيوعا

الأسباب•
التسربات والإراقات الكيميائية-

جيدة- غير عمل ممارسات

237

ير جي ل  ر 

إجراءات الضبط•
الاجراءات التشغيلية المعيارية، المعدات الملائمة، -

التواصل الفاعل، الضوابط الھندسية

السيطرة على المواد الخطرة

!فكر•
قم بإعداد إجراءات تشغيلية معيارية، الدليل الإرشادي للسلامة، •

سياسات
تتم مراجعتھا والموافقة عليھا من قبل الإدارة-

البحث• برتوكول مراجعة

238

مراجعة برتوكول البحث
وضع الضوابط الھندسية•
توفير معدات الحماية الشخصية•
تقديم التدريب•
القيام بعمليات التفتيش بشكل روتيني ومفاجىء مع مشرف المختبر•
قم بالتوثيق والمتابعة•
اتخذ الاجراءات اللازمة•

أية أسئلة؟
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