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Κίνδυνος: αντιλήψειςΚίνδυνος: αντιλήψεις  

 Οι εμπειρογνώμονες και το κοινό συχνά Οι εμπειρογνώμονες και το κοινό συχνά 

διαφωνούν σχετικά με τον κίνδυνο.διαφωνούν σχετικά με τον κίνδυνο.  

  

 Οι άνθρωποι Οι άνθρωποι θα αποδεχθούν κινδύνους 1.000 θα αποδεχθούν κινδύνους 1.000 

φορές μεγαλύτερους αν είναι σε εθελοντική φορές μεγαλύτερους αν είναι σε εθελοντική 

βάσηβάση  (π.χ. οδήγηση αυτοκινήτου) από (π.χ. οδήγηση αυτοκινήτου) από ό,τιό,τι    αν αν 

είναι σεείναι σε  ακούσια (π.χ. μια πυρηνική ακούσια (π.χ. μια πυρηνική 

καταστροφή) [καταστροφή) [StarrStarr  1969].1969].  

  

  



Ανάλυση ΚινδύνουΑνάλυση Κινδύνου  

Η ανάλυση κινδύνου με την ευρεία έννοια Η ανάλυση κινδύνου με την ευρεία έννοια 

συμπεριλαμβάνει:συμπεριλαμβάνει:  

 την εκτίμηση του κινδύνου,την εκτίμηση του κινδύνου,  

 τον χαρακτηρισμό του κινδύνου,τον χαρακτηρισμό του κινδύνου,  

 την κοινοποίηση του κινδύνου,την κοινοποίηση του κινδύνου,  

   τη διαχείριση του κινδύνου,τη διαχείριση του κινδύνου,  

 τη πολιτική που σχετίζεται με τον κίνδυνο.τη πολιτική που σχετίζεται με τον κίνδυνο.  

  

  



Εκτίμηση & Χαρακτηρισμός Εκτίμηση & Χαρακτηρισμός 

ΚινδύνουΚινδύνου  

  Εκτίμηση του κινδύνουΕκτίμηση του κινδύνου  

  Επιστημονική αξιολόγηση της πιθανότητας ζημίας που Επιστημονική αξιολόγηση της πιθανότητας ζημίας που 
απορρέει από την έκθεση σε τοξικές ουσίες (EPA)απορρέει από την έκθεση σε τοξικές ουσίες (EPA)  

  

  Χαρακτηρισμός κινδύνουΧαρακτηρισμός κινδύνου  
Περιγραφή της φύσης και του μεγέθους του κινδύνου Περιγραφή της φύσης και του μεγέθους του κινδύνου 
για την υγεία που συνδυάζει τον προσδιορισμό και τη για την υγεία που συνδυάζει τον προσδιορισμό και τη 
περιγραφή της τοξικής ουσίας με τα αποτελέσματα περιγραφή της τοξικής ουσίας με τα αποτελέσματα 
εκτίμησης της έκθεσης  και περιγράφει την εκτίμησης της έκθεσης  και περιγράφει την 
αβεβαιότητα που συνδέεται με κάθε βήμα. αβεβαιότητα που συνδέεται με κάθε βήμα.   
  

  



Στάδια εκτίμησης κινδύνουΣτάδια εκτίμησης κινδύνου  

 Προσδιορισμός Προσδιορισμός κινδύνουκινδύνου  

 Εκτίμηση δόσηςΕκτίμηση δόσης--  απόκρισηςαπόκρισης  

 Εκτίμηση έκθεσηςΕκτίμηση έκθεσης  

 Χαρακτηρισμός Χαρακτηρισμός επικινδυνότηταςεπικινδυνότητας  



Προσδιορισμός Προσδιορισμός κινδύνουκινδύνου  

 Ο προσδιορισμός Ο προσδιορισμός κινδύνου κινδύνου περιλαμβάνει περιλαμβάνει   

  11. . συλλογή και αξιολόγηση των τοξικολογικών  συλλογή και αξιολόγηση των τοξικολογικών  

δεδομένων δεδομένων για βλάβες ή ασθένειες στην υγεία για βλάβες ή ασθένειες στην υγεία 

που προκαλεί μια χημική ουσία, που προκαλεί μια χημική ουσία,   

  2. 2. συνθήκες έκθεσης συνθήκες έκθεσης υπό τις οποίες προκαλείται υπό τις οποίες προκαλείται 

η βλάβη ή η ασθένειαη βλάβη ή η ασθένεια. .   

 Οι χημικές ουσίες που επιλέχθηκαν για την μελέτη Οι χημικές ουσίες που επιλέχθηκαν για την μελέτη 

ορίζονται ως «χημικά δυνητικού ενδιαφέροντος» .ορίζονται ως «χημικά δυνητικού ενδιαφέροντος» .  



Στάδια εκτίμησης κινδύνουΣτάδια εκτίμησης κινδύνου  

 Προσδιορισμός Προσδιορισμός κινδύνουκινδύνου  

 Εκτίμηση δόσηςΕκτίμηση δόσης--  απόκρισηςαπόκρισης  
 Εκτίμηση έκθεσηςΕκτίμηση έκθεσης  

 Χαρακτηρισμός Χαρακτηρισμός επικινδυνότηταςεπικινδυνότητας  



Εκτίμηση Δόσης Εκτίμηση Δόσης --  ΑπόκρισηςΑπόκρισης  

 “All substances are poisons; there is none “All substances are poisons; there is none 

which is not a poison. The which is not a poison. The right dose right dose 

differentiates a poison and a remedy”. differentiates a poison and a remedy”.   
            Paracelsus, 1538Paracelsus, 1538  

Λήψη ασπιρίνης για πονοκέφαλοΛήψη ασπιρίνης για πονοκέφαλο::  

 --  ένα «γλείψιμο» ενός χαπιού δεν θα έχει το επιθυμητό ένα «γλείψιμο» ενός χαπιού δεν θα έχει το επιθυμητό 

αποτέλεσμααποτέλεσμα  

 --  Δύο χάπια θα ανακουφίσουν τον πόνοΔύο χάπια θα ανακουφίσουν τον πόνο    

 --  Ολόκληρο το κουτί θα προκαλέσει δηλητηρίασηΟλόκληρο το κουτί θα προκαλέσει δηλητηρίαση    

  



Εκτίμηση Δόσης Εκτίμηση Δόσης --  ΑπόκρισηςΑπόκρισης  

 Η αξιολόγηση της Δόσης Η αξιολόγηση της Δόσης ––  Απόκρισης Απόκρισης 

περιγράφει τη ποσοτική σχέση μεταξύ του περιγράφει τη ποσοτική σχέση μεταξύ του 

βαθμού της έκθεσης σε μία χημική ουσία και βαθμού της έκθεσης σε μία χημική ουσία και 

τη σοβαρότητα της βλάβης ή της ασθένειας.τη σοβαρότητα της βλάβης ή της ασθένειας.  

  

 Η περιγραφή είναι διαφορετική για τις Η περιγραφή είναι διαφορετική για τις 

καρκινογόνεςκαρκινογόνες  και τις μη και τις μη καρκινογόνεςκαρκινογόνες  ουσίες.ουσίες.  



ΜηΜη--Καρκινογόνες Καρκινογόνες ΣυνέπειεςΣυνέπειες  

  

 Ο υπολογισμός των επιτρεπτών επιπέδων χρόνιας Ο υπολογισμός των επιτρεπτών επιπέδων χρόνιας 
έκθεσης βασίζεται στην έκθεσης βασίζεται στην   

        

  Επιτρεπτή Ημερήσια Επιτρεπτή Ημερήσια Πρόσληψη (Πρόσληψη (TDI, ADI, TDI, ADI, RfDRfD))  

  

 Η Επιτρεπτή Ημερήσια Πρόσληψη προσδιορίζεται Η Επιτρεπτή Ημερήσια Πρόσληψη προσδιορίζεται 
εφαρμόζοντας παράγοντες ασφαλείας επί της υψηλότερης εφαρμόζοντας παράγοντες ασφαλείας επί της υψηλότερης 
δόσης, για την οποία έχει δειχθεί ότι δόσης, για την οποία έχει δειχθεί ότι δεν είναι τοξική δεν είναι τοξική στον στον 
άνθρωπο ή στα ζώα μέσα από χρόνιες μελέτες.άνθρωπο ή στα ζώα μέσα από χρόνιες μελέτες.  



ΚαρκινογόνεςΚαρκινογόνες  ΣυνέπειεςΣυνέπειες  

 Χρησιμοποιούνται μαθηματικά μοντέλα για να Χρησιμοποιούνται μαθηματικά μοντέλα για να 

εφαρμόσουν δεδομένα μελετών υψηλών εφαρμόσουν δεδομένα μελετών υψηλών 

δόσεων, που χρησιμοποιούνται σε πειράματα δόσεων, που χρησιμοποιούνται σε πειράματα 

ζώων, στις χαμηλές δόσεις όπου και συνήθως ζώων, στις χαμηλές δόσεις όπου και συνήθως 

εκτίθενται οι άνθρωποι σε χρόνια βάση.εκτίθενται οι άνθρωποι σε χρόνια βάση.  



ΚαρκινογόνεςΚαρκινογόνες  ΣυνέπειεςΣυνέπειες  



ΚαρκινογόνεςΚαρκινογόνες  ΣυνέπειεςΣυνέπειες  

  

 Η κυριότερη παράμετρος που μπορεί να Η κυριότερη παράμετρος που μπορεί να 

προκύψει από μία εκτίμηση κινδύνου για προκύψει από μία εκτίμηση κινδύνου για 

καρκινογόνεςκαρκινογόνες  ουσίες είναι ο ουσίες είναι ο “slope factor”“slope factor”, , 

που που ποσοτικοποιείποσοτικοποιεί  τη σχέση δόσης τη σχέση δόσης ––  

απόκρισηςαπόκρισης  
  



ΚαρκινογόνεςΚαρκινογόνες  ΣυνέπειεςΣυνέπειες  

 Slope Factor = Slope Factor = Η εκτίμηση του άνω ορίου της Η εκτίμηση του άνω ορίου της 

πιθανότητας απόκρισης, ανά μονάδα πιθανότητας απόκρισης, ανά μονάδα 

πρόσληψης ενός χημικού, κατά τη διάρκεια πρόσληψης ενός χημικού, κατά τη διάρκεια 

της ζωής.της ζωής.  

Κίνδυνος ανά μονάδα δόσηςΚίνδυνος ανά μονάδα δόσης  

 Μονάδες κινδύνου Μονάδες κινδύνου (mg/kg(mg/kg--day)day)
--11  

 Σύμβολο για τον Σύμβολο για τον Slope Factor = qSlope Factor = q11**
  





Κατηγοριοποίηση Κατηγοριοποίηση 

καρκινογόνωνκαρκινογόνων  



Στάδια εκτίμησης κινδύνουΣτάδια εκτίμησης κινδύνου  

 Προσδιορισμός Προσδιορισμός κινδύνουκινδύνου  

 Εκτίμηση δόσηςΕκτίμηση δόσης--  απόκρισηςαπόκρισης  

 Εκτίμηση έκθεσηςΕκτίμηση έκθεσης  

 Χαρακτηρισμός Χαρακτηρισμός επικινδυνότηταςεπικινδυνότητας  



Εκτίμηση της ΈκθεσηςΕκτίμηση της Έκθεσης  

 Η εκτίμηση έκθεσης περιλαμβάνει τη Η εκτίμηση έκθεσης περιλαμβάνει τη 

περιγραφή της περιγραφή της φύσης και του μεγέθους φύσης και του μεγέθους 

διαφόρων πληθυσμών διαφόρων πληθυσμών που εκτίθενται σε ένα που εκτίθενται σε ένα 

χημικό παράγοντα καθώς και το χημικό παράγοντα καθώς και το εύρος και τη εύρος και τη 

διάρκεια της έκθεσηςδιάρκεια της έκθεσης..  

  

 Χωρίς έκθεση δεν μπορούμε να συλλέξουμε Χωρίς έκθεση δεν μπορούμε να συλλέξουμε 

τοξικολογικά δεδομένατοξικολογικά δεδομένα. .   



Πότε οι κίνδυνοι είναι Πότε οι κίνδυνοι είναι 

πραγματικά επικίνδυνοι;πραγματικά επικίνδυνοι;  



Στάδια εκτίμησης της έκθεσηςΣτάδια εκτίμησης της έκθεσης  

 Χαρακτηρισμός της Χαρακτηρισμός της έκθεσηςέκθεσης  ((ποιοι, για πόσο ποιοι, για πόσο 

και πότε εκτίθενται) και πότε εκτίθενται)   

  

 Προσδιορισμός των «μονοπατιών» Προσδιορισμός των «μονοπατιών» έκθεσης έκθεσης 

(πώς εκτίθενται)(πώς εκτίθενται)  

  

 Ποσοτικοποίηση της έκθεσηςΠοσοτικοποίηση της έκθεσης  



Προσδιορισμός των «οδών» έκθεσηςΠροσδιορισμός των «οδών» έκθεσης  

 Μολυσμένα υπόγεια Μολυσμένα υπόγεια ύδαταύδατα  

 Επιφανειακά νερά και Επιφανειακά νερά και ιζήματαιζήματα  

 Ρυπασμένα Ρυπασμένα τρόφιματρόφιμα  

 Επιφανειακά εδάφηΕπιφανειακά εδάφη  

 Μεταναστεύουσα σκόνη και εκπομπές Μεταναστεύουσα σκόνη και εκπομπές VOCVOC    

 Υπέδαφος και Υπέδαφος και αερογενείςαερογενείς  ρυπαντέςρυπαντές    

 Μολυσμένο μητρικό γάλαΜολυσμένο μητρικό γάλα  

  



Χρήση καταναλωτικών 
προϊόντων 

Εκλύσεις χημικών ουσιών στο 
περιβάλλον 

Χημικές ουσίες στο 
περιβάλλον του ανθρώπου 

Αέρας (π.χ. σκόνη, 
αεροζόλ, ατμοί) 

Νερό (π.χ. βρύσης, 
γεώτρησης κλπ) 

Τρόφιμα και λαχανικά  Προϊόντα και υλικά (προϊόντα 
καθαρισμού,  καλλυντικά κλπ) 

Έκθεση μέσω 
εισπνοής 

Έκθεση μέσω 
κατάποσης 

Έκθεση μέσω 
δέρματος 

Συνολική ανθρώπινη δόση & 
συγκεντρώσεις βιοδεικτών (π.χ. στο 

αίμα, στα ούρα, στα μαλλιά κλπ) 



Ποσοτικοποίηση Ποσοτικοποίηση Έκθεσης Έκθεσης   

 Γενικό συμπέρασμαΓενικό συμπέρασμα  

 [[ΣυγκέντρωσηΣυγκέντρωση] ] Χημικής Ουσίας Χημικής Ουσίας x x Πρόσληψη Πρόσληψη x x 

Παράγοντα παραμονήςΠαράγοντα παραμονής  x x Διάρκεια έκθεσηςΔιάρκεια έκθεσης  

  

ΜηΜη--Καρκινογόνες Καρκινογόνες ουσίεςουσίες  

 Μέγιστη Ημερήσια Δόση Μέγιστη Ημερήσια Δόση (MDD)(MDD)  

ΚαρκινογόνεςΚαρκινογόνες  ουσίεςουσίες  

 Μέση Ημερήσια δια Βίου Δόση Μέση Ημερήσια δια Βίου Δόση (LADD)(LADD)  



Μέση Ημερήσια δια Βίου Δόση Μέση Ημερήσια δια Βίου Δόση 

(LADD)(LADD)  

  

  [[ΣυγκέντρωσηΣυγκέντρωση] ] Χημικής ουσίας Χημικής ουσίας x x Ρυθμός Ρυθμός 

  επαφήςεπαφής  x x Αναλογούν κλάσμα επαφής Αναλογούν κλάσμα επαφής x x 

Διάρκεια έκθεσηςΔιάρκεια έκθεσης  

    ____________________________________________________________  

              Βάρος σώματος Βάρος σώματος x x Διάρκεια ζωήςΔιάρκεια ζωής  



LADD LADD παράδειγμα υπολογισμούπαράδειγμα υπολογισμού  

 Ο υπολογισμός της ημερήσιας κατανάλωσης Ο υπολογισμός της ημερήσιας κατανάλωσης 

βασίζεται στη παραδοχή ότι καταναλώνονται τρία βασίζεται στη παραδοχή ότι καταναλώνονται τρία 

γεύματα ετησίως από ψάρια που αλιεύθηκαν για γεύματα ετησίως από ψάρια που αλιεύθηκαν για 

λόγους αναψυχής. λόγους αναψυχής.   

 Κάθε Κάθε γεύμα αποτελείται από 150 γεύμα αποτελείται από 150 g g και και 

ισοκατανέμεταιισοκατανέμεται  σε 365 ημέρες ανά έτος. σε 365 ημέρες ανά έτος.   

 Ο Ο ρυθμός κατανάλωσης για μέσες εκτιμήσεις ρυθμός κατανάλωσης για μέσες εκτιμήσεις 

υπολογίζεται σε 1,2υπολογίζεται σε 1,2gg  ψαριού ανά ημέρα. ψαριού ανά ημέρα.   

 Το Το εκτιμούμενο επίπεδο διοξίνης στα ψάρια είναι 3 εκτιμούμενο επίπεδο διοξίνης στα ψάρια είναι 3 xx  

1010--99  mgmg//g g ψαριού.ψαριού.  

  



LADD LADD παράδειγμα υπολογισμούπαράδειγμα υπολογισμού  

mg/kg/day 105,3  LADD 
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Στάδια εκτίμησης κινδύνουΣτάδια εκτίμησης κινδύνου  

 Προσδιορισμός Προσδιορισμός κινδύνουκινδύνου  

 Εκτίμηση δόσηςΕκτίμηση δόσης--  απόκρισηςαπόκρισης  

 Εκτίμηση έκθεσηςΕκτίμηση έκθεσης  

 Χαρακτηρισμός Χαρακτηρισμός επικινδυνότηταςεπικινδυνότητας  



Χαρακτηρισμός Χαρακτηρισμός επικινδυνότηταςεπικινδυνότητας  

 Η εκτίμηση της έκθεσης και τα τοξικολογικά Η εκτίμηση της έκθεσης και τα τοξικολογικά 

δεδομένα συνεκτιμώνται για το προσδιορισμό της δεδομένα συνεκτιμώνται για το προσδιορισμό της 

πιθανότητας αρνητικών συνεπειών.πιθανότητας αρνητικών συνεπειών.  

  

 Ο χαρακτηρισμός Ο χαρακτηρισμός της επικινδυνότητας της επικινδυνότητας 

διενεργείται για μεμονωμένες χημικές ουσίες και διενεργείται για μεμονωμένες χημικές ουσίες και 

στη συνέχεια αθροίζεται για τα μείγματα χημικών στη συνέχεια αθροίζεται για τα μείγματα χημικών 

ουσιών ουσιών ––  (Παραδοχή (Παραδοχή προσθετικότηταςπροσθετικότητας).).  

  

  



Χαρακτηρισμός Χαρακτηρισμός επικινδυνότηταςεπικινδυνότητας  

 Για μηΓια μη--καρκινογόνα χημικά καρκινογόνα χημικά ––  

 Η Μέγιστη Ημερήσια Δόση (Η Μέγιστη Ημερήσια Δόση (MDD)MDD)  συγκρίνεται συγκρίνεται 

με το με το RfDRfD. .   

  Εάν το Εάν το MDD MDD είναιείναι  < < RfDRfD, , δεν υφίσταται πρόβλημα δεν υφίσταται πρόβλημα 

––  εκτός αν μελετάμε πολλές χημικές ουσίεςεκτός αν μελετάμε πολλές χημικές ουσίες..  

  



Προσδιορισμός Προσδιορισμός επικινδυνότηταςεπικινδυνότητας  

 Για καρκινογόνα χημικά Για καρκινογόνα χημικά ––  

        Καθορίζεται Καθορίζεται ““ανώτερο όριο ασφαλείας σχετικά με τον ανώτερο όριο ασφαλείας σχετικά με τον 

κίνδυνοκίνδυνο””  ((Upper Confidence Limit) Upper Confidence Limit)   

UCL UCL Κινδύνου = Κινδύνου = Slope Factor x LADDSlope Factor x LADD  

Μονάδες μέτρησης του Μονάδες μέτρησης του SlopeSlope  FactorFactor::    ((mgmg//kgkg//dayday))--11  

Μονάδες μέτρησης του LADD:Μονάδες μέτρησης του LADD:    mgmg//kgkg//dayday  

  

  Επομένως το Ανώτερο Όριο Ασφαλείας είναι Επομένως το Ανώτερο Όριο Ασφαλείας είναι αδιάστατοςαδιάστατος  

αριθμός, ο οποίος αντιπροσωπεύει την αύξηση των αριθμός, ο οποίος αντιπροσωπεύει την αύξηση των 

περιπτώσεων καρκίνου ανά έτος εξ’ αιτίας της χημικής περιπτώσεων καρκίνου ανά έτος εξ’ αιτίας της χημικής 

ουσίας.  ουσίας.    



Προσδιορισμός Προσδιορισμός επικινδυνότηταςεπικινδυνότητας  

 Σχεδόν ασφαλής ΔόσηΣχεδόν ασφαλής Δόση––  

  Αρχικά ο ορισμός δόθηκε Αρχικά ο ορισμός δόθηκε (1961) (1961) γιαγια  1 1 επιπλέον επιπλέον 

θάνατο από καρκίνο ανάθάνατο από καρκίνο ανά  100 100 εκατομμύρια εκατομμύρια 

ανθρώπους που εκτίθεντο. ανθρώπους που εκτίθεντο.   

  Κρίθηκε μη εφαρμόσιμη από τον Κρίθηκε μη εφαρμόσιμη από τον FDA FDA τοτο  19771977  

  Σήμερα η Σήμερα η EPA EPA χρησιμοποιείχρησιμοποιεί  1 1 επιπλέον θάνατο από επιπλέον θάνατο από 

καρκίνο ανάκαρκίνο ανά  1 1 εκατομμύριο ανθρώπους σε έκθεσηεκατομμύριο ανθρώπους σε έκθεση..  

  Η Καλιφόρνια χρησιμοποιεί έναν επιπλέον θάνατο Η Καλιφόρνια χρησιμοποιεί έναν επιπλέον θάνατο 

ανά 100.000 άτομα σε έκθεσηανά 100.000 άτομα σε έκθεση  




