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  مقدمه

شود که با هدف محدود  یشگاه گفته میکار در آزما ين و روشهایاز قوان يبه  مجموعه ا "یشگاهیآزما یمنیا"
 .شوند یم وضعبات مضر یو کاهش موارد مواجهه ناخواسته با عوامل پاتوژن، سموم و ترک یشدن نشت آلودگ

هنگام  یمنیت ااقداما ح کار با آنها، یشگاه، نحوه صحیاب رسان موجود در آزمیکامل نمونه ها و عوامل آس ییشناسا
 ،پس از مواجهه یو درمان یاقدامات جبرانو  یحذف آلودگ ي، راههایآلودگا مواجهه با یزارش موارد نشت گکار، 
کار  یشگیک جز ثابت و همید به عنوان یبا یمنیاقدامات ا .رندیگ یقرار م یشگاهیآزما یمنیدر مبحث ا یهمگ
  .ر مراحل کار استیسات آن به اندازه یرد و اهمیقرار گ یشگاهیآزما

  

  زیستی يشگاههایآزما یمنیسطوح ا

، ییابتدا یمنیا 1سطح  :شوند یم میتقس یمنیسطح ا چهارزات به یاز نظر امکانات و تجه زیستی يشگاههایآزما
ن سطوح با توجه به یا. یمنیا 4 ا سطحی يسطح محدود ساز بالاترینو  یمنیا  3 ، سطحییابتدا یمنیا  2 سطح

  . شوند ین مییمختلف تع يسم هایارگان يقابل انجام رو يندهایزات، نوع فرآی، امکانات و تجهیساختار، نحوه طراح

  

  یشگاهیآزما یمنیا 1 سطح

براي کار با میکروارگانیسم هاي کاملا شناخته شده که داراي خطرات بسیار اندك بوده یا کاملا شگاهها ین آزمایا
  :می باشندر یز مشخصات يدارااین آزمایشگاهها . بی خطرند، تجهیز شده اند

  .ساختمان جدا نشده اند يبخش هار یاز سا - 1
 .عات با دهان ممنوع استیدن مایکش: هستند یکیمکان يپت هایپ يدارا - 2

 .شود یزها انجام میم يرو ،با حفظ استانداردهاي اولیه مانند استفاده از روپوش و دستکشاکثر کارها  - 3
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شوند  یروسل ها مید آیکه سبب تول ییعفونت زا و کارها يانجام کار با نمونه ها يبرا زیستی يهودها - 4
، که فشار درون آنها کمتر است یبازکردن ظروفو  ونیکاسیک کردن، سونین بافت ها، شمانند خردکرد

 .شود یاستفاده م

 .باشد یموجود م يل سازیل استریر وسایاتوکلاو وسا - 5

 یارائه دهند و سابقه پزشک یکامل پزشک آزمایشاتوع کار خود رقبل از ش بهتر استشگاهها یآزما اینگونهکارکنان 
 ياما برا ،شود یار خطرناك نمیبس يسم هایکروارگانیگرچه شامل م ییشگاههاین آزمایکار در چن. آنها ثبت شود

  .ن استیزنان باردار خطرآفر

  

  ایمنی آزمایشگاهی 2سطح 

راههاي درمانی همچنین واکسن جهت که د می شو زایی تجهیزیاین آزمایشگاهها براي کار با ارگانیسم هاي بیمار
و مایعات بدنی انسان،  ن آزمایشگاهها می توان با بافتهابه عنوان مثال در ای .می باشدآنها موجود ابتلا به پیشگیري از 

ستافیلوکوکوس اورئوس، سودوموناس ، آدنوویروس ها، اCو  Bعوامل عفونت زایی مانند ویروس هپاتیت 
  .آیروژینوزا کار کرد

  .کارها بر روي میزهاي آزمایشگاهی انجام می گیرد اکثر -
یا استریل ماندن نمونه مهم باشد از هودهاي در صورتیکه کار بر روي نمونه سبب ایجاد آیروسل شده  -

  .زیستی استفاده می شود

افراد مشغول به کار در این آزمایشگاهها باید از خطرات کار با ارگانیسم هاي موجود و نحوه کار با آن  -
 .کاملا اطلاع داشته و آموزش هاي لازم را دیده باشند

 .ورود حیوانات و گیاهانی که در ارتباط با تحقیق در حال انجام نیستند به آزمایشگاه ممنوع است -

در صورتیکه هنگام کار قطرات آلوده به اطراف پرتاب می شود بایستی از عینک و یا ماسک صورت  -
 .استفاده نمود

 .برنده با حفظ احتیاط بسیار زیاد انجام شود کار با وسایل تیز و -
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  .این آزمایشگاهها مجهز به اتوکلاو و دستگاه چشم شور هستند -

 

   یشگاهیآزما یمنیا  3 سطح

گروه  يسم هایکروارگانیاز م يادیا حجم زیو  3گروه خطر  يسم هایکروارگانیشگاهها جهت کار با مین آزمایا
ه تنفسی منتقل می شوند و ابومی و ناشناخته یا عوامل عفونت زایی که از رمیکروارگانیسم هاي  .باشد یم 2خطر 

به  .مورد مطالعه قرار گیرندممکنست بیماریهاي کشنده یا بسیار جدي ایجاد نمایند، بایستی در این آزمایشگاهها 
  .در این دسته قرار می گیرند... بورنتی و عنوان مثال مایکوباکتریوم توبرکلوزیس، کوکسیلا 

 يان هوایکه رفت و آمد افراد و جر يساختمان جداشده اند به طور ير راهروهایاز سا شگاههاین آزمایا -
 يورود بدر دو يا دارای راهروها قرار داشته يبه عنوان مثال ممکنست در انتها. وجود داشته باشد يکمتر
 .باشند

 .ض نمودیتعو ز یتم يآلوده را با لباسها يد لباسهایشگاه بایآزما یاصل يقبل از ورود به فضا -

 .شوند یم یب هستند و به طور مرتب ضد عفونوارها، کف و درها مقاوم به آید -

 .رون نداردیبه ب يپنجره ها همواره بسته است و منفذ -

 .باشند یمواد آلوده م يل سازیاستر ياتوکلاو برا يدارا -

 .شود یر هود انجام میه کارها زیکل -

 .آلودگی زدایی می شوند ،از خروجزباله ها قبل  -

شیر دستشویی موجود در این آزمایشگاهها باید به صورت اتوماتیک کنترل شده و نزدیک به درب  -
 .خروجی باشد

ز از نظر سلامت کنترل یگذرانند و به طور مرتب ن یکامل را م یپزشک آزمون هاي ر،تمام افراد قبل از شروع کا
  .شوند یم
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   یشگاهیآزما یمنیا 4 سطح

عوامل به شدت عفونت زا و  .سازند یار محدود میو خطرات را بس می کندرا فراهم  یمنین ایشتریشگاهها بین آزمایا
چ واکسن و راه الشان شناخته نشده و عواملی که هیکشنده، عوامل بسیار مهاجم تنفسی، عوامل بیماریزایی که راه انتق

 Rift Valley، عامل تب Sin Nombreابولا، ویروس  .مطالعه قرار می گیرند، در این آزمایشگاهها مورد ندارند یدرمان
د یشگاهها باین آزمایا 3سطح  یمنیا يشگاههایعلاوه برمشخصات آزما. از جمله این میکروارگانیسم ها هستند

  :ندیت نمایر را رعایز يارهایمع

 .این آزمایشگاهها از سایر نقاط ساختمان جدا هستند -

  .افراد کاملا کنترل می شودورود و خروج  -
ن یک در داخل چنیولوژیب يهاگر وجود دارد و هودید بداقل دو درشگاه حیآزما یقبل از درب اصل -

 . رندیگ یقرار م ییفضا

 .ردیگ یقرار م يورود ين درهایکه ب در نظر گرفته شدهدوش چنین آزمایشگاه ها یی  کارکنان براي -

وارد شگاه  یاز از خارج آزمایل مورد نیمواد و وساباشد که  یم بدر دو يشگاهها داراین آزمایاتوکلاو ا -
 یل را بر میرا باز کرده و وسا یداخل ببسته بود، کارکنان در یکه درب خارج یشوند و وقت یاتوکلاو م

 .دارند

 .کنند یاستفاده م یخاص یتنفس يو از ماسکها استن متفاوت یریشگاهها با ساین آزمایکارکنان ا يلباسها -

    .آلوده زدایی می شوند ،تمام زباله ها و پساب آزمایشگاهی قبل از خروج -
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  بندي میکروارگانیسم هاي پاتوژن رده

، با توجه زیستین هنگام کار با عوامل یبنابرا. )1جدول ( دارند ییزایماریو ب ینیسم ها سطوح مختلف خطر آفریارگان
  .مناسب را انتخاب کرد یمنیبا سطح ا یشگاهید آزمای، باکنندجاد یکه ممکنست ا یبه خطرات احتمال

  رده بندي میکروارگانیسم هاي بیماریزا از نظر میزان عفونت زایی) 1جدول 

  .دندارن ییزایماریوانات بیانسان و ح يکه برا ییسم هایکروارگانیم 1گروه خطر 
 يبرا يخطرات جد یشده ول یوانیو ح یانسان يهایماریتوانند سبب ب یکه م ییپاتوژن ها 2گروه خطر 

شگاه ین عوامل در آزمایمواجهه با ا .کنند یجاد نمیا ستیط زیا محی شگاهیکارکنان آزما
مناسب و به موقع شناخته شده است و  يدرمان ها یجاد عفونت گردد ولیممکنست سبب ا

  .شود یا پخش شدن آلودگی يماریتواند مانع ابتلا به ب یم
قابل  یشوند ول یوان مید و خطرناك در انسان و حیشد يهایماریکه سبب ب ییپاتوژن ها 3گروه خطر 

شناخته شده  یدرمان يز راههایسم ها نین دسته از ارگانیا يبرا. ستندیر افراد نیانتقال به سا
  .است

شوند بلکه به  یم یوانیو ح یخطرناك انسان يهایماریکه نه تنها سبب بروز ب ییپاتوژن ها 4گروه خطر 
و  يریشگیپ يبرا یمناسب يمعمولا راهها. شوند یر افراد منتقل میفرد به ساک یاز  یسادگ

  .ن عفونت ها وجود نداردیدرمان ا
  

  

ات آن یبه خصوص ردیقرار گ یشگاهیآزما یمنید در کدام سطح از ایبا یسمیارگانمیکرونوع  چهنکه ین اییتع
  :بستگی داردسم یارگانمیکرو

 يماریشدت بسم و یمرتبط با ارگان يمارینوع ب -

 زبان یراه انتقال به م -

 عامل پاتوژن يزبانهایتعداد م -

 سرم یآنت قیا تزریق واکسن یاز طر یلاکسیمانند پروف یاز آلودگ يریشگیپ يوجود راهها -
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ر یو سا یروسی، ضد ویکروبیاستفاده از عوامل ضد م :مناسب در صورت ابتلا یدرمان يوجود راهها -
 ییایمیش يداروها

اما چنانچه . است 2 یمنیبا سطح ا یشگاهیازمند آزمای، نباشد یم 2که مربوط به گروه خطر  یپاتوژنبه عنوان مثال 
روسل یاز آ يادیبه همراه داشته باشد مثلا حجم ز يادیز یشگاه خطرات احتمالیکار در آزما يندهایاز فرآ یکی

  .شگاه آلوده نشودیآزما ياستفاده نمود تا فضا 3 یمنیبا سطح ا یشگاهید از امکانات آزماید کند، بایآلوده تول يها
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 فصل دوم

  تجهيزات آزمايشگاهي
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 زیستی يهودها - 1

و  روسل یاز آلوده شدن توسط ذرات آ ابزار کارشگاه و یط آزمایحفاظت  کارکنان، مح يبرا زیستی يهودها
ه شده از یته يکشت و نمونه ها يط هایعوامل پاتوژن مانند مح ياست که هنگام کار با مواد حاو يزیقطرات ر

مه یا نیبه مواد محلول  يکه سبب ورود انرژ يندیهر فرآروسل توسط یذرات آ .جاد شوندیماران ممکنست ایب
گر، مخلوط یک ظرف به ظرف دیعات از یک کردن، انتقال مایبه عنوان مثال ش .گردند ید میشود، تول یمحلول م

 يتهایفعال .ز شوندیروسل و قطرات رید ذرات آیتوانند سبب تول یم یهمگ... ردن مواد توسط چرخاندن با مگنت وک
پت، یکشت با پ يط هایح محیآگار، تلق يجامد دارا يط هایمح يبر رو ير  کشت باکترینظ یشگاهیگر آزماید

فوژ یدن، سانتر، ورتکس کر)يهمگن ساز(ز کردن یژناوپت، همیعوامل عفونت زا با پ يعات حاویمخلوط کردن ما
  .دیجاد نمایآلوده کننده ا يروسل هاید آتوان یموانات زنده ین کار با حیهمچنعات آلوده ین کردن مایو اسپ

قابل  ر مسلح یغکرومتر توسط چشم یم 5-100با قطر  مایعز یکرومتر و قطرات ریم 5با قطر کمتر از  ییروسلهایآ
شگاه را یتوانند سطوح کار و ابزار آزما یکه م ین ذراتیمعمولا از وجود چن شگاهیآزما کیکارکنان  .ستندیت نیرو

 ،چنانچه درست استفاده شوند زیستی هودهاي .ندارند یما توسط کارکنان تنفس شوند، آگاهیا مستقیآلوده نموده 
ط کار یا محیبه افراد  یآلودگ و انتقال یشگاهیآزما يسبب کاهش موارد ابتلا به عفونتها يادیتوانند تا حد ز یم

  .شوند

 يلترهایش فیداین موارد پین ایاز مهمتر یکیکه  افته اندی يادیز یرات تکاملییتغ زیستی هودهاي يان متمادیسال یط
HEPA  )0.3ذرات با قطر % 99.97لترها قادرند ین فیا .بوده است) بالا ییجذب کننده ذرات هوا با کارا يلتر هایف 

بالا تمام عوامل  ییلترها با کاراین فیا .ندین حد را جذب نمایا کمتر از ایشتر یذرات با قطر ب% 99.99کرومتر و یم
  .دهند یمرون یب را یاز هر آلودگ يسالم و عار يرا جذب کرده و تنها هوا شده اند ییکه تا کنون شناسا یعفون

 .از پاتوژن ها شوند یشوند و هر کدام قادرند سبب حفاظت نسبت به دسته بخصوص یم میتقس گروههود ها به سه 
  .دهد یرا نشان م ين دسته بندیر ایجدول ز
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  کیولوژینوع هود ب  ازیمورد ن یمنینوع ا
 I ،II ،IIIکلاس   3، 2، 1گروه خطر  يسم هایکروارگانیحفاظت از پرسنل، م

 IIIکلاس   4گروه خطر  يسم هایکروارگانیحفاظت از پرسنل، م

 II ،IIIکلاس   حفاظت از نمونه هنگام کار

  

  زیستی يهودها Iکلاس 

شود و  ی، از سطح کار رد مهود وارد شده ياتاق از شکاف جلو يهوا. دهد یرا نشان م Iک هود کلاس ی 1 شکل
جاد ینده ایا قطرات آلایروسل یذرات آ ، چنانچه هنگام کار با نمونه .گردد یخارج م یت از قسمت فوقانیدر نها

تواند  یهر فرد م .شود یبرده و مانع آلوده شدن فرد هنگام کار م یان هوا آنها را به سمت کانال خروجیشوند، جر
رد شده و پاك  HEPAلتر یخارج شده از هود از ف يهوا. کار کند يخود را تا آرنج وارد فضا يهنگام کار دستها

ع یسر يریر پذیبا تبخ یسم ییایمیو مواد ش ییایتوان هنگام کار با عوامل پاتوژن باکتر ین هودها میاز ا .باشد یم
شود ممکنست نمونه مورد مطالعه آلوده  یکار م يم وارد فضایاتاق به طور مستق ياما از آنجا که هوا .استفاده نمود

  .شوند یکار م ين نوع از هودها تنها سبب حفاظت افراد و فضایگر ایبه عبارت د.  شود

  
  زیستی Iهود کلاس : 1شکل 
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  زیستی يهودها IIکلاس 

چ وجه مناسب یبه ه زیستی ينتهایشگاه به درون کابیآزما يورود هوا ،ا بافتهایوت یوکاری يهنگام کار با سلولها
نه تنها سبب حفاظت  IIکلاس  يهودها .گردد یط میرا سبب آلوده شدن نمونه با عوامل موجود در محیباشد ز ینم

لوده شدن توسط ز از آیمورد مطالعه را ن يکار و نمونه  ها يتوانند فضا یشوند، بلکه م یم یاز آلودگ کارکنان
 یشوند و تنها اجازه م یم میتقس) A1,A2, B1, B2(دسته   4ن هود ها خود به یا  .ذرات موجود در هوا حفظ کنند

توان هنگام کار  ین هودها میاز ا .کار شود يوارد فضا) رد شده است HEPAلتر یکه از ف ییهوا(ل یاستر يدهند هوا
  .دهد یها را نشان ماز این هود ينمونه ا 2شکل  .استفاده نمود 3و  2خطر  يگروه ها يپاتوژنهابا  

  
  زیستی IIهود کلاس : 2شکل
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  زیستی يهودها IIIکلاس 

هودها بسته شده است و  نیتمام منافذ ا .دهد یپرسنل نشان م ن حفاظت ازیشتریرا با ب IIIک هود کلاس ی 3شکل 
از  یخروج يلتر هپا رد شده و هوایاز ف يورود يهوا .شود یانجام نم میبه صورت مستق طیمح يبا هوا یچ تبادلیه

 یداخل هود دسترس يبه فضا یکیم لاستیار ضخیبس يق دستکش هایافراد هنگام کار از طر  .دینما یلتر عبور میدو ف
 ار خطرناك نظیرین هودها هنگام کار با عوامل بسیاز ا. شان کاملا بسته استیکه انتها دارند

     .و هپاتیت استفاده می شود HIVویروس 

 

 

 

  

  زیستی 3هود کلاس : 3شکل 
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  زیستی يهودهاجهت کار با  یمنینکات ا

ک به هود، باز و یدزافراد ن يفت و آمدهارتواند در اثر حرکات،  یبه داخل هود م يورود يان هوایجر -
ن محل یبنابرا .شود يوارد محفظه کار يشتریا با سرعت بیمختل شده  ،باز يبسته شدن درها و پنجره ها

  .د هوا باشدیشد يانهایبا رفت و آمد اندك و دور از جر ید در محلیشگاه بایهودها در آزما يریقرارگ

 .ردیانجام گ یان هوا به آسانیباشد تا جر یمتر خال یسانت  35- 30د به اندازه یهود با يبالا ياطراف و فضا -

 .ردید تا آرنج  در داخل محفظه قرار بگیهنگام کار با هود، دستها با -

 .از آن خارج نمود یبه داخل محفظه وارد کرده و به آرام ید دستها را به آرامیبا -

داخل هود به حالت  يان هوایبعد از وارد نمودن دستها آغاز شود تا جر قهیدق 1د حدود یکار با نمونه با -
 .برگردد یعیطب

حداقل دفعات  ،نمونه يتا پس از شروع دستورز داده شوندقرار  هودر محفظه یز قبلز ل و مواد کار یوسا -
 .ردیورود و خروج به هود انجام گ

 .نمود یضدعفون% 70با الکل د سطح آنها را یل به محفظه هود بایقبل از وارد کردن وسا -

 ل یجاذب استر يه هایبا لا ر هودیسطح ز بهتر استخون  يعات آلوده مانند نمونه هایدر صورت کار با ما -
 .ابدیسطوح کاهش  یآلودگ ،دن نمونه به اطرافیصورت پاشه شود تا درپوشاند

مختل  يهوا از شکاف ورودان یتا جر ه شونددر نقاط دورتر و سمت عقب هود قرار دادل، یوسابهتر است  -
 .نشود

ختن یرد تا جهت دور رید داخل محفظه قرار بگیک بایولوژیب يد و پسمانهایک ظرف مخصوص مواد زای -
 .داخل هود انجام شود به يعات ورود و خروج کمتریضا

ر و ذرات نشسته بر سطح تا غبا شودز یدستمال تم یک باموجود در هودها  UVبه طور مرتب سطح لامپ  -
 .نشودمانع تابش مناسب اشعه  لامپ

 .شودد به طور مرتب کنترل یبا UVشدت تابش  -

ان هوا یجاد اختلال در جریرا علاوه بر اید از شعله روشن استفاده کرد زیدر صورت روشن بودن هود نبا -
 .دشو ییایمیمواد ش یخطرناك در حضور برخ يد گازهایممکنست سبب تول
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ز یتمکننده مناسب  یک ضد عفونیبا بلافاصله سطح را  ستییسطح هود، باختن مواد آلوده بر یدر صورت ر -
 .جاذب آلوده شده را اتوکلاو کرد يه هایا  لایل ینمود و سپس وسا

ل یوسا يهود محل نگهدار. شوندکشت از محفظه هود خارج  يط هایل و محیتمام وسا، پس از اتمام کار -
 .باشد یک نمیولوژیو مواد ب

 .شودز یتم% 70سطح کار با الکل قبل و بعد از استفاده از هود،  -

د یع سفیا مای% 70شه را با الکل یش ين پشت و جلوید تمام سطوح هود همچنیبا يک روز کاریان یدر پا -
 ید کننده استفاده میع سفیاز ما یینها يپاکساز يچنانچه  برا .کرد یضد عفون%) 10(ق شده یکننده رق

 .ک دستمال جاذب کاملا خشک نمودید سطوح را با یشود، با

 .دیهود را روشن بگذار ،قه بعد از اتمام کاریدق 5لازمست  -

کردن توسط پرسنل  یات ضدعفونیض نمود اما قبل از آن عملید آنرا تعویلتر، بایدر صورت آلوده شدن ف -
 .ردید انجام گیمجرب با استفاده از فرمالده

 .ز استفاده گرددید از دستکش نیاز بایدر صورت ن. ده شودیپوش یشگاهیآزماهنگام کار با هود روپوش  -

  :هود لامینار

به هیچ عنوان کارکنان یا جهت کشت سلولهاي یوکاریوت استفاده می شوند، به طور معمول این نوع هودها که 
) و گاه عمودي(رت افقی در این نوع هودها جریان پاکیزه اي از هوا به صو. فضاي آزمایشگاه را حفاظت نمی کنند

ن هودها بهتر هنگام کار با ای .می گردد ه شدنب حفاظت قابل توجه نمونه از آلودد و سبوزاز داخل به خارج می 
  :است به نکات زیر توجه شود

 .خودداري شودیی یا زیستی خطرناك از کارکردن با مواد شیمیا -

به فرد یا محیط آزمایشگاه منتقل می مستقیما  ،آیروسل ها و ذرات تولید شده توسط یک نمونه آلوده -
 .گردند

ذرات آلرژن و آیروسل هاي عفونت زا ایجاد شده توسط کشت هاي سلولی ممکنست سبب آلودگی افراد  -
  .شوند
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  پتیپ - 2

 راید زیعات را کشید با دهان ماینبا یچ حالتید توجه کرد که در هیبا. گردد یعات استفاده میبرداشتن ما يپت برایاز پ
ذرات  ،عاتیم مایعلاوه بر خطر ورود مستق.  عات آلوده و مواد خطرناك به دهان فرد شودیممکنست سبب ورود ما

پت ها خطر یگر در نوك پیا اجسام جاذب دیقرار دادن پنبه  .گردند ین حالت تنفس میدر ا نیزد شده یروسل تولیآ
 یکیمکان يپت هایعات از پیجابه جا نمودن ما يبران لازمست یبنابرا .دهد یبه دهان را کاهش نم یورود آلودگ
  .دییاستفاده نما) پتیکرو پیم(ق یدق يپت هایعات از پیجهت برداشتن حجم اندك از ما .استفاده شود

  

  :پتیکروپیهنگام کار با م یمنینکات ا

عدم اتصال . دید و از اتصال درست و محکم آن مطمئن شوییپت متصل نمایکروپیپ را به سر میک تیابتدا  -
 .شود یعات میما يزش  نابجاین احتمال ریعات و همچنیبرداشتن حجم مادر درست سبب اشتباه 

جداره  يپت با قطرات ماده به جا مانده بر رویکروپید بدنه مییع کرده و دقت نمایپ را وارد مایتنها نوك ت -
 .ظروف آلوده نگردد

از آن ماده منتقل نگردد و  یر اضافید تا مقادیظرف بمالپ را به دهانه ینوك ت ،پت از ظرفیهنگام خروج پ -
 .ن نرودیدقت کار از ب

پ با یشتر است بهتر است هنگام پر کردن تیع مورد نظر از آب بیما) یچسبندگ(ته یسکوزیکه ویدر صورت -
 د تایع نگه داریپ را در مایه نوك تیچند ثان يستون برایحوصله و صبر عمل کرده و پس از آزاد کردن پ

 .پت شودیوارد پ یعات چسبنده در زمان کافیاز ما یحجم درست

 .دیز کنیتم% 70پت را با دستمال و الکل یحساس بدنه پ يقبل از شروع کار با نمونه ها -

پت در یش از حد پیا  فروبردن بیستون و یپ یع آلوده در اثر رها کردن ناگهانیاز ما يکه مقداریدر صورت -
پت ها قابل یچنانچه پ. ردیپت انجام گیکردن پس از باز کردن پ یت ضد عفوناینمونه آلوده شد، حتما عمل

نده و ین صورت با توجه به نوع آلایر ایدر غ. ل نمودیق استرین طریتوان آنها را به ا یاتوکلاو باشند م
 .کننده مناسب استفاده گردد یپت از ماده ضد عفونیات پیخصوص
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پت و آلوده یستون را بالا آورد تا از پرتاب قطرات به درون کانال پیپ ید به آرامیپت بایهنگام پر کردن پ -
 .شود يریآن جلوگ شدن

. د گردندیز تولیروسلها نیآده و به اطراف پرتاب ش يزیعات ممکنست قطرات ریکردن ما یهنگام خال -
 .شود يعات خودداریش از حد سر هنگام انتقال مایلازمست از جلوبردن ب یمنین جهت حفظ ایبنابرا

و ماسک صورت   یمنینک ایدن دستکش، عیل پوشیاز قب یمنیا نمونه موارد ایع یبا توجه به خطرات ما -
 .ت گرددیرعا

  

  فوژیسانتر - 3

و  یل وزن، چگالیاز قب اآنه یمولکول يهایژگیگر بر اساس ویکدیک نمونه از یاجزا  يجداساز يفوژها برایاز سانتر
  .شود یاستفاده م... 

 .دستگاه خوانده شود يد دفترچه راهنمایقبل از شروع کار با -

را به طور کامل  یداشته و محفظه داخل یبه آن تسلط کاف کارکنانقرار داد که  ید دستگاه را در ارتفاعیبا -
 .نندیبب

 .ق باشندیدق یبالانس وزن يد دارایمقابل هم با يلوله ها -

 .داشته باشند یبالا مقاومت کاف يدورها جاد شده دریم بوده و در برابر فشار ایجدار ضخ يد دارایلوله ها با -

 .نها وجود نداردآدر  یچ شکافید جداره لوله ها را کنترل نمود و مطمئن شد که هیقبل از شروع کار با -

 .ن نظر مناسب ترندیاز ا یچیپ يهابدر. د محکم و بدون نشت بسته شودیلوله ها با بدر -

که معمولا در کتابچه راهنما  -  ید از فاصله مناسبیظرف با ع تا لبهید کاملا پر کرد و سطح مایلوله ها را نبا -
 .برخوردار باشد - گفته شده است

تراز کردن آن استفاده  يبرا% 70ا الکل ید از آب مقطر یک نمونه وجود ندارد بای يبرا یچنانچه معادل -
 .نمود
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کنترل شود و در  یودگدستگاه از نظر نشت آل ید سطوح داخلیفوژ بایبعد از اتمام هر بار کار با سانتر -
 .ردیکردن انجام گ یات ضدعفونیعات آلوده بلافاصله عملیخته شدن مایصورت ر

 .بر فلز دارند یرا اثر خورندگیت شستشو داد زیپوکلریو ه ینمک يد با محلولهایدستگاه را نبا یسطوح داخل -

 .ز نمودیتم% 70داخل دستگاه را با دستمال آغشته به الکل  يد روتور و فضایبعد از هر استفاده با -

 ين ذرات به قدریسرعت ا. شوند ینده به اطراف پرتاب میز آلایار ریفوژ ذرات بسیهنگام کار با سانتر -
ن چنانچه نمونه مورد یبنابرا. کنند یدا میفوژ را ترك کرده و به خارج راه پیق منافذ سانتریبالاست که از طر

  .ر هود قرار دادیفوژ را در زید سانتریبه شدت آلوده است بامطالعه 

 

 کاتوریو سون کریز، شیهموژنا - 4

  :هموژنایزر

 .استفاده می شود و نیز لیز کردن سلولها  از این وسیله براي خرد کردن و همگن کردن نمونه هاي زیستی مانند بافتها
نمونه استفاده می نمایند تا در پایان کار مخلوطی از  این دستگاهها از روشهاي مختلفی جهت خرد کردن و بریدن 

باید توجه نمود که تنها از وسایل مخصوص کار در آزمایشگاه . ذرات با اندازه تقریبا مشابه و یکدست حاصل شود
. تنداستفاده شود زیرا ابزار مورد استفاده در سایر اماکن مانند وسایل خانگی براي کار با نمونه هاي زیستی مناسب نیس

خانگی نمی تواند وسیله مناسبی در آزمایشگاه باشد زیرا به درستی عایق ) هموژنایزر(به عنوان مثال مخلوط کن 
این در حالیست که وسایل آزمایشگاهی . بندي نشده و ذرات ریز و آیروسلهاي فراوانی را به اطراف پرتاب می نماید

هنگاماستفاده از این  .بسیار محدود می سازند ري کرده یا آنرااز تولید و انتقال این ذرات به محیط کاملا  جلوگی
  :وسیله بهتر است

 .آنرا در یک محفظه بسته یا هود بیولوژیک قرار داد -

 .پس از اتمام کار سطوح محفظه را با دستمال آغشته به مواد ضد عفونی کننده تمیز کرد -

 .درون ظروف شیشه اي قرار نگیردبهتر است ماده اي که قرار است توسط هموژنایزر خرد شود،  -
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بهتر است آنرا درون ظرف دیگري قرار داد تا در صورت شکسته ، شیشه اي است چنانچه ظرف حاوي ماده -
  .شدن ظرف مواد پخش نشود

این وسیله هنگام کار آیروسل تولید می کند و بهتر است پس از اتمام کار درب محفظه یا هود به مدت  -
  .بماند تا این ذرات رسوب کنندیک الی پنج دقیقه بسته 

  

  :شیکر

از این وسیله براي انجام کارهاي مختلفی استفاده می شود و با توجه به نوع فرآیند مورد نظر شکل و طراحی متفاوتی 
هم زدن، مخلوط کردن مایعات موجود در فلاسک ها، فالکون ها و لوله هاي آزمایش را می توان به کمک . دارد

هیبریدیزاسیون . شیکر، کشت باکتري و انواع دیگر میکروارگانیسم است مهمترین استفاده. این دستگاه انجام داد
شیکرها سبب می شوند  .ن وسیله استاسیدهاي نوکلئیک، هم زدن مایعات، فرمانتاسیون از دیگر کاربردهاي ای

  .شرایط موجود در یک نمونه یکنواخت و یکدست بماند

این وسیله هنگام کار آیروسل تولید می کند و بهتر است پس از اتمام کار درب محفظه به مدت یک الی پنج  -
  .دقیقه بسته بماند تا این ذرات رسوب کنند

  .دستگاه را دستمال آغشته به مواد ضد عفونی کننده تمیز کردسطوح محفظه و بایست پس از اتمام کار  -

  

  : یکاتورنسو

 .در فرکانس بالا هستند و سلولها یا اسیدهاي نوکلئیک را تخریب می نمایند سونیکاتورها ابزاري جهت تولید صوت
  :دو خطر عمده دارندکاتورها یسون

  .شود یع میوارد ما ياز انرژ يادیرا حجم زیکنند ز ید میتول یفراوان يروسلهایآ) الف

  .ممکنست صوت ایجاد شده در فرکانس بالا سبب بروز آسیبهاي شنوایی شود)  ب
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  :سونیکاتور بهتر استک یهنگام استفاده از بنابراین  

 .تا آیروسل هاي کمتري در محیط پخش شوند ک قرار دادیولوژیهود بیا ک محفظه بسته یآنرا داخل  -

 . استفاده شود صورت ياز ماسکها هنگام کار -

 . ق کافی درون مایع فرو رود، مقدار آیروسل ها کاهش می یابدچنانچه نوك سونیکاتور به عم -

 .چنانچه سونیکاتور در یک محفظه مقاوم به صوت قرار ندارد، حتما ازگوشیهاي محافظ استفاده گردد -

 .نگیرددر اتاقی که افراد فاقد گوشی محافظ می باشند سونیکاسیون انجام  -

 .درب اتاق هنگام سونیکاسیون بسته شود -

   .ددگر یکاتور ضد عفونیپس از اتمام کار ماسک ها و محفظه اطراف سون -

  

  زریخچال و فری - 5

و باید به طور مرتب مورد بررسی یخچال ها و فریزر ها محل نگهداري طولانی مدت مواد در دماهاي پایین هستند 
این دستگاهها را آلوده نموده و پاك نشوند، فضاي آزمایشگاه و افراد  محلولهاي آلودهعات یا چنانچه قط .قرار گیرند

لازم به ذکر است که  .همچنین ممکنست سایر نمونه ها آلوده شوند .در معرض انتقال آلودگی قرار خواهند گرفت
اي طراحی یخچالهاي مخصوص آزمایشگاه دار. یخچالهاي خانگی براي مصرف آزمایشگاهی مناسب نیستند

متفاوتی هستند، بدنه آنها در برابر مواد خورنده مقاوم بوده و احتمال آتش گرفتن در آنها به مراتب کاهش داده شده 
 . است

 .ز شوندیو تم ییخ زداید به طور مرتب یخ خشک بای ينگهدار يزرها و محفظه هایخچالها، فری -

 . داستفاده از عینک و دستکشهاي ضخیم لاستیکی توصیه می شو -

 .ختید دور ریآلوده شده را با يآمپولها، ظروف شکسته و نمونه ها  -

 .شوند یضد عفون یز کردن، تمام سطوح داخلیم تمبعد از اتما -

براي کاهش موارد شکسته شدن و پخش آلودگی بهتر است ظروف شیشه اي کوچک درون ظرفهاي  -
 .قرار گیرند... بزرگتر از جنس پلاستیک و 
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نام و مشخصات نمونه، نام  .برچسب مشخصات باشند يد دارایزرها بایخچالها و فریتمام ظروف موجود در  -
 يتمام ظروف و نمونه ها .ظرف درج شود يد به دقت و به طور واضح بر رویبا يره سازیخ ذخیفرد، تار

 .شوند یخته مینامشخص و ناشناس پس از اتوکلاو شدن، دور ر

 .ه شودیآنها ته يریق قرارگیزر و محل دقیخچال و فریموجود در  ياز نمونه ها یفهرست -

رد و یلازم صورت بگ یمنیخچال قرار داده شوند مگر آنکه اقدامات اید درون یر نبایاشتعال پذ يمحلولها -
 .خچال نصب شودیدرب  يعلائم هشدار دهنده رو

  

 اتوکلاو - 6

چنانچه اصول . کند یکه در دما و فشار بالا کار مل و مواد است یکردن وسا یضدعفون يبرا يله ایاتوکلاو وس
  .ن باشدیفرآت نگردد، ممکنست خطریله رعاین وسیکار با ا یمنیا

 .ت مناسب قرار داشته باشندید تا در وضعیچه ها را قبل از روشن کردن اتوکلاو کنترل کنیتمام در -

 .د اتوکلاو کردیهستند را نباا قابل اشتعال یو )اتانول، کلروفرم( ر شدهیع تبخیارسریکه بس يمواد -

 .و مواد رادیواکتیو ممنوع است ، حلال ها)اسیدها و بازها، فنل(اتوکلاو نمودن مواد خورنده  -

 .حرارت ممکن باشدکه انتقال بخار و  ه شوندقرار داد یدر ظروف ستیشوند بامی که اتوکلاو  يمواد -

 .دار است درب آن شل بسته شود بدر، مادهچنانچه ظرف حاوي  -

 .بین وسایل به قدر کافی فضا وجود داشته باشد تا تبادل بخار به خوبی رخ دهد -

 .محکم نموددرب اتوکلاو به کمک پیچ هاي موجود سفت و محکم شود اما نباید آنها را بیش از حد  -

وجه  چید به هیاست نبا سانتیگراد درجه 80ا دما بالاتر از یبالاست و  رکه فشایپس از اتمام اتوکلاو تا زمان -
 .نموداتوکلاو را باز  بدر

عات اتوکلاو شده اند یکه ماین امر به خصوص زمانیخارج شود ا یج و به آرامید به تدریبخار اتوکلاو با -
ا خارج کردن ی بدر یشود و باز کردن ناگهان یعات میدن مایحرارت بالا سبب جوش. ت استیاهم يدارا
 .حال جوش شودعات در یما تواند سبب سرریز شدن یع بخار میسر
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د از دستکش و یبادرجه سانتیگراد است  80حتی زمانیکه دماي آن پایین تر از و، هنگام باز کردن اتوکلا -
 .نمودنک مناسب استفاده یع

  .د به طور مرتب کنترل شودیکردن آن با یصحت کار اتوکلاو و قدرت ضدعفون -

  

 نیتروژن مایع - 7

باشد و در تماس با پوست می تواند سبب یخ زدگی، سوختگی و درجه می  - 196نیتروژن مایع داراي نقطه جوش 
علیرغم ماهیت غیر سمی و خنثی نیتروژن، تنفس بخار آن می تواند سبب کاهش  .حتی زخمهاي ناشی از سرما شود

یک ظرف نیتروژن مایع درریختن  .اکسیژن رسانی، سرگیجه، تهوع، استفراغ و در مواجهه شدید سبب مرگ شود
براي کاهش . می شود در آن سبب جوشیدن و پاشیدن قطرات نیتروژن فروبردن ظروف و ویال هاهمچنین  گرمتر

پراکنده شدن این قطرات بهتر است در کمال آرامش و بدون شتاب زدگی با این ماده کار شود و سر را تا حد ممکن 
بسیار سرد بوده و می تواند سبب باید توجه داشت که گازهاي متصاعد از این ماده نیز  .از آن دور نگهداشت

  .سوختگی شود

 .هنگام کار با نیتروژن مایع سر را تا حد ممکن دور نگهدارید -

یا ظروف داراي آن باشد زیرا ممکن است دچار  با نیتروژنمستقیم نواحی پوشیده نشده بدن نباید در تماس  -
 .یخ زدگی شده یا به بدنه ظرف بچسبد

معمول آزمایشگاهی ساخته شده اند، ممکنست در دماهاي پایین ترك ظروفی که براي کار در دماي  -
 .خورده یا بشکنند

تغییر دمایی شدید دچار  ظروفی که براي نگهداري در نیتروژن مایع نیز ساخته می شوند ممکنست در اثر  -
 .بشکنندترك خوردگی شده و گاه 

 .فاده گرددحتما از دستکش مخصوص که غیر قابل نفوذ براي نیتروژن است، است -

 .دستکش ها باید قدري بزرگتر انتخاب شوند تا در اثر ریختن نیتروژن درون آنها به راحتی در آورده شوند -

  .از عینک و ماسک صورت استفاده شود هنگام کارحتما  -



24 
 

 اسپین -ورتکس - 8

 .استفاده می شوداز این وسیله براي مخلوط کردن شدید مایعات یا جمع کردن ذرات و قطرات مایع در ته یک ویال 
  :هنگام کار با این دستگاه باید بهتر است به نکات زیر توجه شود

 .شود اطمینان حاصلقبل از شروع کار از محکم بودن محور چرخنده آن  -

در صورتیکه تعداد نمونه ها کافی نیست . براي اسپین کردن بهتر است تعادل بین ویال ها وجود داشته باشد -
 .براي تراز کردن استفاده نماییداز آب مقطر یا الکل 

 .ورتکس نمودن اطمینان حاصل شوداز سالم بودن بدنه ویالها قبل از  -

 .درب ویالها حتما بسته باشد تا نشت مواد به بیرون انجام نگیرد -

 .بدنه خارجی ویالها خشک بوده و قطرات ماده بر روي آن وجود نداشته باشد -

  .نمونه ها خودداري شودقبل از توقف کامل دستگاه از برداشتن  -

  

 )Hot Plate( صفحه گرم کننده - 9

هر صفحه گرم  .درجه سانتیگراد یا بیشتر استفاده می شود 100از صفحه گرم کننده جهت حرارت دادن مایعات تا 
کننده جدید که خریداري می شود باید مورد وارسی قرار گیرد تا اطمینان حاصل شود که هنگام گرم کردن یا 

  :هنگام کار با این دستگاه بهتر است به نکات ایمنی زیر توجه شود .خاموش کردن جرقه نمی زندروشن و 

درجه سانتیگراد خودداري شود، هرچند که رسیدن به  100از تنظیم این دستگاه بر روي دماهاي بیشتر از  -
 .دماهاي بالاتر ممکن باشد

 .اشتعال در نزدیکی این وسیله خودداري شوداز ذخیره سازي و نگهداري مواد تبخیر شونده و قابل  -

پس از اتمام کار و خاموش نمودن دستگاه تا زمانیکه دماي آن پایین نیامده است، علامت یا یادداشت خطر  -
 .در کنار دستگاه قرار داده شود تا سایرین دچار سوختگی نشوند
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 "جددا) قرار دادن یخ بر روي آنبا ریختن آب سرد یا (از پایین آوردن دماي دستگاه به صورت ناگهانی  -
 .خودداري شود

درون ظرف سبب باز افزایش فشار . از حرارت دادن حجم زیاد مایعات در ظروف درب دار خودداري شود -
در چنین حالتی باید یا حجم مایع را کاهش  .شدن خود به خودي درب ظرف و سر ریز شدن مایع می شود

  .ي نمودداده یا از حرارت دادن زیاد آن خوددار

 

 مایکروویو  -10

این دستگاه . از دستگاه مایکروویو جهت حرارت دادن و گرم کردن اجسام و مواد در زمان کوتاه استفاده می شود
استفاده از این دستگاه می تواند خطرات  .با استفاده از انرژي امواج رادیویی کوتاه سبب گرم شدن اجسام می شود

  .زیادي به همراه داشته باشد بنابراین بهتر است قبل از کار با این وسیله دستورالعمل آن مطالعه شود

هیچگاه دستگاه را در حالیکه خالیست نباید روشن نمود زیرا امواج مایکروویو می تواند سبب آسیب به  -
 .دیواره هاي داخلی دستگاه شود

 .طور مرتب نوارهاي لاستیکی دور درب از نظر سالم بودن و تمیزي مورد وارسی قرار بگیردبه  -

چنین . استفاده نمود  به هیچ وجه نباید از دستگاهی که درب یا نوارهاي لاستیکی دور آن آسیب دیده -
 .دستگاهی سبب پراکنش امواج خطرناك رادیویی در محیط می شوند

 .دادن ضامن درب، نباید دستگاه را با درب باز روشن نمود هیچگاه و به هیچ وجه با فشار -

با آن  ه آن خودداري نموده و فاصله ایمنیهنگام روشن بودن دستگاه بهتر است از نزدیک شدن زیاد ب -
 .رعایت شود

چنانچه ماده درون دستگاه شروع به جرقه زدن نموده و شعله ور شود، باید به سرعت دستگاه را خاموش  -
 .بهتر است درب آن نیز براي مدتی بسته نگهداشته شود. بل آن را از برق کشیدنموده و کا

همچنین اگر جسم یا ماده مورد . بدون منفذ درون دستگاه قرار داده شوند نباید ظروف با درب کاملا بسته و -
 .، باید منافذي براي خروج بخار در آن تعبیه شوددرون کیسه هاي نایلونی قرار داردنظر 
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فلزي و وسایل داراي اجزا فلزي و حتی فویل هاي آلومینیوم را نباید درون دستگاه قرار داد زیرا ظروف  -
 .سبب جرقه زدن و آسیب به دستگاه می شود

این کار سبب سوختگی مواد و گاه پرتاب  .حرارت داد نباید در زمانهاي طولانی به مایعات یا سایر مواد -
 .شدن قطرات و ذرات آن به اطراف می شود

 .براي خروج وسایل باید از دستکش استفاده نمود -

چنانچه پس از خروج ظرف، مایع درون آن در حال جوشش باشد بهتر است قبل از برداشتن درب ظرف  -
  .چند دقیقه صبر نمود تا مایع از جوشش افتاده و به تعادل برسد

 

  کپسول هاي گاز- 11

سمی، اشتعال پذیر، خورنده، اکسید کننده، خنثی و گاهی با توجه به نوع محتواي آن می تواند کپسول هاي گاز 
حجم زیاد گاز فشرده شده در کپسول داراي فشار  ،علاوه بر خطرات شیمیایی .داراي چند نوع خطر همزمان باشد

بنابراین جا به جا نمودن و . بسیار بالایی است و این قابلیت را دارد که مانند یک موشک عمل کرده و پرتاب شود
  .این کپسول ها باید در نهایت دقت انجام شوداري نگهد

  :خطرات

، بی رنگ و بی گازهاي خنثی .این عارضه ممکنست در اثر آزاد شدن گازهاي خنثی ایجاد شود :خفگی -
افزایش حجم این گازها در فضاي آزمایشگاه می تواند . و نشت آنها به محیط قابل تشخیص نیست دنبو هست

بنابراین چنانچه در آزمایشگاهی با فضاي بسته از کپسولهاي گاز نگهداري  .شودسبب کاهش میزان اکسیژن 
 .می شود بهتر است از تجهیزات سنجش میزان اکسیژن استفاده شود

رخ می  نمانند اکسیژ کنندهو اکسید این عارضه در مورد گازهاي اشتعال پذیر  :آتش سوزي و انفجار -
در اثر نزدیکی به ( گازهاي اشتعال پذیر ممکنست در اثر تجمع الکتریسیته ساکن و یا حرارت دیدن  .دهد

اکسیژن و سایر گازهاي اکسید کننده خودشان . جرقه زده و شعله ور شوند) یک شعله یا دستگاه گرم کننده
تن مواد دیگر را تسهیل تجمع گازهاي اکسید کننده، سوخ .نمی سوزند اما باعث اشتعال مواد آلی می شوند
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به عبارت دیگر موادي که در شرایط طبیعی اشتعال پذیر نیستند در فضاي داراي غلظت هاي بالاي . می کند
 .اکسیژن ممکنست شروع به سوختن  نمایند

حتی پارچه هاي مقاوم به آتش بسیاري از مواد سبب از بین رفتن گازهاي خورنده می توانند : سوختگی -
گازها در حالت خالص خود خورنده نیستند ولی در اثر ترکیب با اندکی رطوبت بسیار  برخی از .شوند

 .گازهاي خورنده اثرات بسیار شدیدي بر روي پوست، چشم و مخاط بدن می گذارند .خطرناك می شوند

مسمومیت هاي بسیار شدید حتی در غلظت هاي . دیده می شودسمی  این عارضه در مورد گازهاي :سمیت -
 .ممکنست این اثرات با تاخیر دیده شوند .گازها دیده می شود کم این

  :پیشگیري از خطرات فراوان کپسولهاي داراي گاز بهتر است به نکات ایمنی زیر توجه شودجهت 

 .از افتادن کپسولها بر روي یکدیگر و روي زمین به شدت اجتناب نمایید -

هل دادن و غلطان آنها صرف نظر کرده و از جهت حمل و نقل کپسولها از کشیدن آنها بر روي زمین،  -
 .استفاده شود هستند، وسایل مخصوص جا به جا کردن کپسول که داراي کمربند ایمنی

. هر کپسول داراي کلاهکی است که از دریچه خروج گاز در برابر آسیب هاي وارده محافظت می کند -
نگرفته و به دیوار یا یک میز زنجیر نشده بنابراین تا زمانیکه کپسول در جایگاه امن و مناسب خود قرار 

 .است، از برداشتن کلاهک خودداري شود

 .به یک سطح محکم و ثابت، زنجیر شودو در حالت ایستاده هر کپسول باید به صورت جداگانه  -

بر روي دریچه نصب ) رگولاتور( قبل از استفاده از یک کپسول حتما یک دستگاه تنظیم کننده فشار گاز -
 .شود

 .بسته بماندکاملا باید  ،دریچه در مواقعی که استفاده نمی شود -

 .روي آن قرار داد "به صورت طولانی مدت از کپسولی استفاده نمی شود، باید کلاهک را مجددا چنانچه -

 .شودمشخص  وي هر کپسول، گاز درونحتما با برچسب زدن ر -

 .دکپسول کنترل گردگاز از دریچه به طور مرتب با استفاده از کف و صابون نشت  -

 .سالم بودن آنها اطمینان حاصل شوداز لوله هاي انتقال گاز باید مرتب وارسی شوند تا  -

 .گیرندنباید مورد استفاده قرار ماه ذخیره شده اند،  36یشتر از کپسولهایی که براي مدت زمان ب -
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سبب پخش شدن گاز به  ر منفذي کهکپسول ها نباید در نزدیکی آسانسورها، دستگاههاي تهویه هوا و ه -
 .ه شوندیر مناطق ساختمان می شود، قرار دادسا

 .دریچه خروج گاز باید همیشه به آرامی باز شود و از باز کردن ناگهانی آن پرهیز شود -

همچنین از بالا رفتن دماي این اتاقها . قرار داده شوندو دماي متعادل کپسول ها در فضاهایی با تهویه مناسب  -
  .نمودباید جلوگیري 

 .کپسول ها نباید در فضاهاي خیس و پر رطوبت قرار گیرند -

 .شعله و وسایل گرم کننده از اطراف کپسول دور نگهداشته شوند -

کپسول داراي گاز اکسیژن و سایر گازهاي اکسید کننده با فاصله مناسب از کپسول هاي گازهاي خورنده  -
  .قرار گیرد

 

  مومیکروت - 12

این دستگاه داراي تیغه اي از جنس . میکروتوم وسیله اي براي تهیه برشهاي بسیار نازك از یک نمونه زیستی است
می توانند نور را از خود شیشه، استیل و گاه الماس می باشد و برشهایی که ایجاد می کند به حدي نازك است که 

تیغه تیز آن می تواند سبب آسیب هاي جدي در ناحیه  کار با این وسیله نیازمند دقت بسیار است زیرا .عبور دهند
   .دست و انگشت ها شود

 .جا به جا شوندیا تعویض تیغه ها با احتیاط بسیار  -

بنابراین هنگام جا . در صورت افتادن یک تیغه بر روي زمین ممکنست کفشها بریده شده و پاها آسیب ببینند -
 .مراقب باشید که پاها کمی دورتر قرار بگیرندبه جا کردن تیغه و قرار دادن آن در دستگاه 

 .هیچگاه یک تیغه بدون محافظ در فضاي آزمایشگاه رها نشود -

 .هنگام شروع کار ابتدا نمونه و سپس تیغه را جاسازي کرده و هیچگاه این ترتیب را جا به جا نکنید -

 .دیفظ بر روي تیغه مطمئن شوهرگاه که میکروتوم را حتی براي چند لحظه رها می کنید از قرار گرفتن محا -
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چنانچه نمونه زیستی آلوده به پریون است، طی مراحل آماده سازي آلودگی از بین نخواهد رفت بنابراین  -
 .دنشو رعایت نیز ایمنیو سایر اقدامات  پوشیده دستکش ام کار لازمستگهن

اکثر اتفاقات . استفاده می کنید مطمئن شوید کاملا محکم شده است) brake(هنگامیکه از دکمه نگهدارنده  -
 .می افتدتیغه محکم نشده و بر روي دست فرد زمانی رخ می دهد که 
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 فصل سوم

 پوشش و تجهيزات ايمني شخصي
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خطر مواجهه افراد با  يادیک مانع عمل کرده و تا حد زیتواند به عنوان  یپوشش مناسب پرسنل هنگام کار م
ع ون .شوند را کاهش دهند یآزاد م یب رسان که ناگهان و اتفاقیروسلها، قطرات پرتاب شونده و عوامل آسیآ

لازم به ذکر است  .شودمی ن یینوع نمونه و خطرات آن تعند در دست انجام، یپوشش هنگام کار با توجه به نوع فرآ
از فضاي کار  گر قبل خروجیبه عبارت د. شگاه استفاده شوندیآزما يد تنها در فضایبا یحفاظت يکه پوششها

   .و دستها کاملا شسته شوندپوششها را در آورده  لازمست

 یشگاهیآزما يش بندهایروپوشها و پ -1

نها حتما بلند یآست .ف کامل دکمه باشند و حتما هنگام کار دکمه ها بسته شوندیک ردی يد در جلو دارایروپوشها با
 يا کشتهایمانند خون  یخطرناک يچنانچه با نمونه ها .هستند يبسته پوشش بهتر جلو يروپوشها .شوندانتخاب 

 يش بندهایبهتر است علاوه بر روپوش از پ ،دیکن یکار مخاصی  ییایمیا مواد شیخطرناك و  ينهاآلوده به پاتوژ
ر یغ يچ وجه در فضاهایشوند و به ه یضدعفوند به طور مرتب شسته و یروپوشها با .دییز استفاده نماین یشگاهیآزما
  .استفاده نگردند یشگاهیآزما

 صورت يو ماسکها یمنیا ينک هایع -2

 .ز و برنده حفاظت شودیز پرتاب شونده و اجسام تید از چشمها و صورت در برابر قطرات ریبا توجه به نوع کار با
چشم  يکل فضا یجانب يواره هایبا داشتن د ،جلوکه علاوه بر پوشش چشم از شود استفاده  یینکهایعبهتر است از 
ستند و در ینده مناسب نیعات آلایاد مایحفاظت در برابر حجم ز ينک ها براین حال عیبا ا .دینما یرا محافظت م

شگاه یلازمست قبل از خروج از آزما .ز استفاده نمودیصورت ن ياز ماسکها یمنینک اید علاوه بر عیاز بایصورت ن
  .کنار گذاشته شوند یحفاظت نک و ماسکیع

 یتنفس يماسکها -3

 يات پاکسازیخطرناك هستند به عنوان مثال عمل يعات و گازهایهمواره در خطر آلوده شدن با ما یتنفس يمجار
 یبرخ .همراه است يادیز یتنفس یاست با خطر آلودگ شگاه را ریخته شدهیآزما يفضادر که يعات آلوده ایما

سم ها یکروارگانیز و میض هستند که فرد را در برابر گازها، بخارها، ذرات ریقابل تعو يلترهایف يدارا یماسکها تنفس
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ماسک وارد  يتا هوا از کناره ها کرد نصبصورت  يبر رو ید ماسک را به درستیهنگام کار با .کند یحفاظت م
د یبا شگاهیاز خروج از آزماقبل . ستندین یستم تنفسیقادر به حفاظت س يپارچه ا يماسکها .نشود یتنفس يمجار

  .نمود يریر فضاها جلوگیرا در آورده و از انتقال آنها به سا یتنفس يماسکها

 دستکش -4

با اجسام  ده شدنین دستها در مواجهه با خطر بریهمچن. ع استیار شایبس یشگاهیآزما يندهایدستها در فرآ یآلودگ
به وفور در انواع کارها مانند جا ) یجراح يدستکش ها(ل یتریل و نینیلاتکس، و يدستکشها. ز و برنده قرار دارندیت

آلوده  يبعد از اتمام کار با نمونه ها .شوند یاستفاده م عات بدنیر مایعات آلوده به پاتوژن، خون و سایبه جا نمودن ما
 يدستکش ها .نده شسته شوندید دستکشها را خارج کرده و دست ها به دقت با مواد شویشگاه بایو قبل از ترك آزما

   .رندیقرار گ يتا مورد پاکساز شوند می هک آلوده دور انداختیولوژیب همراه با زباله هايمصرف شده 

به (لاتکس  يکه از دستکشها ید در کارکنانیشد يتهایت و حساسی، درماتیپوست يهایماریاز ب يموارد متعدد
از دستکش  يگریانواع دن بهتر است یبنابرا .ده شده استیکنند، د یاستفاده م) پودر يدارا يخصوص لاتکس ها

ز یل تیباشند که هنگام کار با وسا یل ضد زنگ میاز است يشبکه ا يدستکش ها دارا یبرخ .قرار گیرداستفاده مورد 
 يد فضایآلوده و استفاده شده نبا يچ عنوان با دستکشهایبه ه. شوند یده میکروتوم ها پوشیو برنده مانند م

  .ك نمودشگاه را تریآزما
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چهارم فصل  

مقررات ايمني کار در آزمايشگاههاي 
 ميکروبيولوژيک
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اکثر مشکلات و  یل عامل اصلیو استفاده نادرست از وسا یشگاهینامناسب آزما روشهاي، ياشتباهات فرد
جمع آوري، جا به جایی و کار نامناسب با نمونه ها  .کنند یت میسرااست که هنگام کار به پرسنل  ییعفونتها

در مبحث حاضر  .خطرات فراوانی براي پرسنل به همراه داشته و آنها را در خطر ابتلا به عوامل عفونی قرار می دهد
 یم يولوژیکروبیم يشگاههایا حذف مشکلات کار در آزمایگردد که سبب کاهش  یصحبت م ییدر مورد روشها

  .شود

.  

  نمونه ها ينگهدارظروف 

تا  داده شونداست، قرار  یکاملا سالم يجداره هاداراي که  یمناسب یکیا پلاستی يشه ایظروف شد در ینمونه ها با
د سطح یاز آن نبا يا قطره ایع یچ مایه. د به طور کامل بسته شودین ظروف بایا بدر .رون نشت نکنندیعات به بیما

 .شود يظروف برچسب گذار يکند بر رو یکه با آن کار م يمشخصات نمونه و فرد .ظرف را آلوده کند یخارج
اطلاعات  يحاو يبرگه ها. ما به جداره ظرف چسباندید آنرا مستقیاست نبا یک برگه اطلاعاتی يچنانچه نمونه دارا

  .نگهداري شوندمقاوم به آب قرار گرفته و جداگانه  يدر پوششها بایستی

  نمونه هاجا به جا نمودن 

ا محفظه دوم مانند یک ظرف ینمونه درون  يبهتر است ظرف حاو یا برخورد تصادفیختن یاز ر يریجلوگ يبرا
که صاف قرار گرفته و در اثر کج شدن  می کنندت یتثب يظرف اول را درون محفظه دوم به نحو .ردیجعبه قرار بگ

 ییایمیش يبهایبوده و قابل اتوکلاو  و مقاوم در برابر ترک يا فلزی یکیپلاست بهتر استمحفظه دوم  .واژگون نشود
   .باشد

 کیولوژیکروبیم يکار با نمونه ها

 "متر داشته و حلقه آن کاملا یلیم  3-2معادل  يد قطری، لوپ بايکشت باکتر يهنگام استفاده از لوپها -
  .سطح نچکد ياز آن بر رو يزیبسته باشد تا پس از برداشتن نمونه و قبل از کشت دادن آن، قطرات ر

 .ل شودیروسل ها تشکیزان آیانجام شود تا حداقل م یلام دقت کاف يهنگام خشک کردن نمونه ها بر رو -
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 يبرا% 10محلول ساولن  يختن در ظرف حاویقبل از دور ر يباکتر يکشت حاو يط هایا محینمونه ها  -
 .اتوکلاو گردندشگاه یا قبل از خروج از آزمایخته شوند یمدت زمان مناسب ر

ا ید کننده یمانند سفکننده  یک ماده ضد عفونیسطوح کار را با  یکروبیم يان کار با نمونه هایپس از پا -
 .شوندز یکاملا تمساولن 

از کاغذ جاذب  ییه های، سطوح با لامیز وجود داشته باشدسطح  يبه روهرگاه احتمال ریختن قطراتی  -
 .پوشانده شود

کننده  یک ماده ضد عفونید به طور کامل در یقبل از دور انداختن با يآلوده به باکتر يپت هایپها و پیت -
 .سپس اتوکلاو شوند ،غوطه ور شده% 10مانند ساولن 

 

 یکروبیم يبا نمونه ها پوست و چشم ا آلوده شدنیاجتناب از بلع 

پرتاب  به اطراف یکروبیم ين کار با نمونه هایکرومتر ممکنست در حیم 5ذرات با قطر بزرگتر از  قطرات و -
ن لازمست هنگام کار از یبنابرا. نندینش یا سطح بدن فرد میسطوح کار  يقطرات به سرعت بر رو نیا. شوند

 .روپوش و دستکش استفاده شود

 .ر آنیرند نه زین روپوش قرار بگیمچ آست يد رویدستکش ها با -

 .دیینمااز تماس دستها به دهان، چشم و صورت اجتناب  هنگام کار -

 .شگاه مصرف شوندیآزما يد در فضایچ عنوان نبایبه ه یدنیو نوش ییمواد غذا -

 .باشد ینم ییو مواد غذا يظروف غذاخور ينگهدار يبرا یمناسب يشگاه جایآزما يفضا -

 .ندینما يخوددار یشید از استفاده از هر گونه مواد آرایبا کارکنان -

 .دینک و ماسک صورت استفاده کنیحتما از عاحتمال پرتاب ذرات به اطراف وجود داشته باشد، چنانچه -
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  ق شدن مواد آلوده به بدنیاز تزر يریجلوگ

ده شدن پوست با اجسام یا بری یپوست يق زخمهایاز طر یکروبیاز نمونه م يمقدار یممکنست به طور اتفاق -
 یکیج با ابزار مشابه پلاستیبه تدر يشه این بهتر است ابزار شیبراابن .وارد بدن شوند يشه ایل شیبرنده و وسا

 .ن گردندیگزیجا

 یتوانند سبب انتقال آلودگ یشکسته شده م يشه ایپت پاستور و ظروف شیغ، پیسوزن ها، سرنگها، ت -
 .به خرج داد ید حوصله و دقت کافیهنگام کار با آنها با بنابراین ،گردند

از آنها استفاده  يمصرف سوزنها و سرنگ را کاهش داد و تنها در مواقع ضرور بهتر است تا حد امکان -
 .نمود

ن یا. خته شوندیشده دور ر یآنها طراح يکه برا یمخصوص يد در محفظه هایز و برنده بایتمام اجسام ت -
 .شوند یشکسته نم یار مقاوم هستند و به راحتیمحفظه ها بس

  

  زهیوفلیل ينمونه ها يحاو يمپولهاباز کردن آ 

 ين ترییفشار پا يآمپولها دارا یداخل يرا فضایبه خرج داد ز ید دقت کافینمونه با يحاو يهنگام باز کردن آمپولها
   .اطراف شود يتواند سبب پخش شدن نمونه ها به فضا یهوا م یاست و ورود ناگهان

 .ک باز شوندیولوژیب يآمپولها داخل هودها -

 .کرد یعفوند ضد یآنها را با یسطح خارج -

 .قرار داد تا دستها محافظت شوند% 70ک دستمال آغشته به الکل ید در وسط یآمپول را با -

 .دیحل کن یط کشت مناسب آنرا به آرامیا محیک حلال یشکسته و با  یظرف را به آرام بدر -

ن یکوچکتررا در صورت وجود یع قرار داد زیتروژن ماید در نیرا نبا یکروبینمونه م يچگاه آمپول حاویه -
ن چنانچه لازمست یبنابرا. گردد یتروژن منفجر می، به هنگام خروج از نبا درست بسته نبودن درینشت 

درجه   - 80 يزرهایتوان از فر یشود م ين نگهدارییپا یلیخ يدر دماها یکروبینمونه م يآمپول حاو
  .خ خشک استفاده نمودیا یسانتیگراد 
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پنجمفصل   

مقررات ايمني کار با مايعات بدن، بافتها 
  و مدفوع
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انواع  يبرا یتوانند منبع یعات، انواع بافتها، مدفوع و ادرار افراد میر مایعات بدن شامل خون، سرم، سایما
  .شناخته شده و ناشناخته باشند يعفونتها

نک و گاه یبه خصوص دستکش، عد با پوشش مناسب یارد بیگ ین نمونه انجام میا يکه بر رو یاتیتمام عمل -
 .همراه باشدماسک صورت 

 .ز استفاده گرددیش بند نیبهتر است علاوه بر روپوش از پ -

 .رندیقرار گ ،ق هستندیعا که يگرید يد در محفظه هاینمونه با يحاو يلوله ها -

 .ب شودمحفظه نص يد بر رویمشخصات نمونه و علائم هشدار دهنده با -

 .ردیک و تنها توسط افراد مجرب انجام گیولوژیب ير هودهاین نمونه ها زیبا ابهتر است باز کردن و کار  -

خون، خلط و مدفوع باعث کشته شدن تمام  ينمونه ها يزیو رنگام )فیکساسیون(تثبیت د توجه کرد که یبا -
 رعایتو جا به جا نمودن آنها  ين هنگام استفاده، نگهداریبنابرا .شود یآنها نم يروسهایمها و ویارگانس

 ..استلازم  یمنیاقدامات ا

انجام  ینیر هود معیا زیشگاه یک آزمای ياز فضا یشه در قسمت مشخصین نمونه ها همیبهتر است کار با ا -
 .شود

 .از کاغذ جاذب پوشانده شود يه ایک و سپس لایاز پلاست يه ایبا لاقبل از شروع کار، سطح کار  -

کننده  یر مواد ضد عفونیا سایت و یپوکلرید از محلول هیبادر صورت آلوده شدن سطح کار با نمونه ها،  -
تازه ) بتر آین در هر لیگرم کلر 5 يحاو(ت یپوکلریمحلول ه. کردن استفاده نمود یضد عفون يبرا يقو
 . ار مناسب استیبس یخون ينمونه ها يه شده برایته

 .د اتوکلاو شوندیلوده باآلوده و ظروف آ ينمونه ها -

  .ده باشندیلازم را د يار آموزشهاش از شروع کینه شده و پید واکسین نمونه ها بایبا اافراد در ارتباط  -
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 فصل ششم   

مقررات ايمني کار با نمونه هاي حاوي 
  پريون
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فرم، جنون  یاسفنج یانواع آنسفالوپاتژاکوب،  - مانند کرتسفلد ییهایماریعامل بآهسته  يروسهایا ویون ها یپر
 یشگاهیآزما ينکه تا کنون موارد ابتلایبا ا. باشند یم... در گوسفند و بز و یکورو در انسان و اسکراپ يماری، بيگاو
انجام  یمنیرانه و ایشگیاقدامات پ ین عوامل خطرناکیها گزارش نشده است اما لازمست هنگام کار با چنیمارین بیبه ا

  .شود

طحال،  يدهد که بافتها یمار نشان میوانات بیمطالعات ح. شود یده مید یعصب يونها در بافتهایزان پرین میشتریب
مشخص شده  یبه تازگ .ن عامل پاتوژن را دارا هستندیاز ا یر قابل توجهیز مقادیو ششها ن يلنفاو يموس، گره هایت

   .ن عوامل  هستندیا يز احتمالا داراین یاسکلت يچه هایکه ماه

 یک بار مصرف بوده حتین عوامل یل کار با ایبهتر است وسا بوده وار مشکل ین عوامل بسیکامل ا يساز رفعالیغ
  .کبار مصرف پوشانده شوندی يپوشش هاسطوح کار با 

شوند، هنگام کار  ینمودن کشته نم یل کردن و ضد عفونیمعمول استر يونها توسط روشهایاز آنجا که پر -
 .با نمونه ها آلوده نشود چ عنوانیبه هدقت عمل نمود تا سطح پوست  ار باید بسیبا

ر پرسنل یا توسط سایر نمونه ها یچ وجه جهت کار با سایبوده و به ه ین نمونه ها اختصاصیل کار با ایوسا -
 .رندیمورد استفاده قرار نگ

. استفاده نمود) ش بندیا پیروپوش (کبار مصرف ی ي، از پوششهایشگاهیروپوش آزما يبهتر است بر رو -
 .است يرز ضرویدن دستکش نیپوش

 .کبار مصرف باشندیو  یکید تا حد امکان پلاستیل کار بایوسا -

 .ک انجام شودیولوژیب ير هودهاید زیحل کار بااتمام مر -

ده شدن پوست ید شده و خطر بریروسلها تولیزان آیرد تا حداقل مید با آرامش کامل انجام گیمراحل کار با -
 .ابدیکاهش  کارکنانا پرتاب شدن ذرات آلوده به سمت ی

 .شوند ينگهدار یمنیفظ اصول اد با حین همچنان آلوده هستند و بایکس شده با فرمالیف يبافتها -

ر فعال یغ يتا حد% 96ک ید فرمیون در اسیساعت انکوباس 1پس از  یبافت يموجود در نمونه ها يهاونیپر -
 . شوند یم
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 18به مدت سانتیگراد درجه  134-134 يد در دمایونها و دستکشها و روپوش ها بایآلوده به پر يزباله ها -
 .قه اتوکلاو شده و سپس سوزانده شوندیدق

 .گردند یضد عفون% 2م یت سدیپوکلریساعت در ه 1د به مدت یون بایعات آلوده به پریما -

ن یک را با ایولوژیب يهودها نحالیر فعال کنند با ایونها را غیتوانند پر ینم UVد و اشعه یبخار پارافرمالده -
 یضد عفون% 2م یت سدیپوکلریونها را با هیسپس پر ،هر عوامل پاتوژن پاك نمودیوجود ساروشها از 

 .نمایید

 .سوزانده شودسانتیگراد درجه  1000 يد در حداقل دمایونها بایهپا آلوده به پر يلترهایف -

ت یپوکلریساعت در ه 1د به دقت  به مدت یستند بایآلوده شده که قابل دور انداختن ن یشگاهیل آزمایوسا -
 .غوطه ور شده، سپس با آب فراوان شسته شده و اتوکلاو گردد% 2م یسد

ساعت ضد  1و هر بار به مدت % 2م یت سدیپوکلرید در چند نوبت با هیستند بایکه قابل اتوکلاو ن یلوازم -
  .شوند و در آخر با آب شسته شوند یعفون
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 فصل هفتم

  نوترکيب DNAمقررات ايمني کار با 
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 یکیافته ژنتیر ییسم تغیک ارگانیجاد یو ا از منابع مختلف یکیق ماده ژنتیب شامل تلفینوترک DNA يتکنولوژ
)GMO (ر یات نامطلوب و غیدر مورد خصوص ییها یهمواره نگران .عت وجود نداشته استیاست که تا کنون در طب

از   .عت وجود داردیآنها در طب یبه خصوص در صورت آزاد شدن ناگهان ییسم هاین ارگانیچن ینیش بیقابل پ
اهان و ید گیک، تولیمتابول ین، مهندسیان پروتئیب يزبانهایکلون نمودن ژنها درون م يب براینوترک DNA يتکنولوژ

 یت قطعه ژنیشونده، ماه يسم دستورزیت ارگانیماه .شود یاستفاده م Knock-outو جانداران  یکجانوران ترانسژن
 یکیژنت يدستورز. باشد یار مهم مید بسیسم جدیو کار با ارگان يط نگهداریات و شرایمنتقل شده، خصوص

در تمام مراحل بنابراین رعایت اصول ایمنی . زبان بدهدیسم میرا به ارگان يد و ناشناخته ایات جدیممکنست خصوص
  .ن مطالعات به حداقل برسدیا یمنف تتا اثرا ضروري است یکیژنت يدستورز

  

 بین نوترکید پروتئیجهت تول یانیب يستم هایکار با س  

مورد نظر در ناقل کلون شده و وارد  يژنها. ا ناقل استیک وکتور یزبان و یسم میک ارگانیشامل  یانیب يستم هایس
 ين باکتریا. شود یاستفاده م یانیب زبانیاست که به عنوان م ییهاین باکتریاز معمول تر یکی  E. coli. شود یزبان میم
 یمهندس يها يبعد از انجام دستورز .زا باشدیماریوانات سالم بیها و حانسان يتواند برا یر پاتوژن بوده و نمیغ

  .ت شودیرعا یمنیلازمست اصول ا ،کیژنت

ش یشده باشد، ممکنست باعث افزا يجداساز ،گر پاتوژنیسم دیا ارگانی يک باکتریاز  يچنانچه ژن ورود -
 .زبان شودیم يدر باکتر ییزایماریو ب یحالت تهاجم

اط با یت دقت و احتید در نهایوجود نداشته باشد با يورود DNAاز قطعه  یق و درستیچنانچه اطلاعات دق -
 .شود یسم پاتوژن ساخته میک ارگانینوم از ژ یکیکه کتابخانه ژنتیبه عنوان مثال زمان. آن کار کرد

در نظر  يشتریب ياطهاید احتیدارد با یو درمان ییا اثرات دارویاست و  یسم يچنانچه محصول ژن ورود -
  .گرفته شود
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 جهت انتقال ژن یروسیو يکار با وکتورها  

 یار به کار گرفته میانتقال ژن به سلول ها بس يبرا... روس ها ویو یروس ها، لنتیمانند آدنوو یروسیو يوکتورها
ن نقص را یکه ا ییباشند و در سلولها یم ير و همانندسازیل در تکثیدخ يژنها یفاقد برخ ییروسهاین ویچن .شوند

 يا سلولهایروس ها یر ویبا سا یبیممکنست در اثر نوترک ییروس هاین ویچن .ر هستندیقابل تکث ،کنند یجبران م
کامل  يروسهایکار با و یمنیهمواره تمام اصول ان لازمست یبنابرا. ابندیاز دست رفته خود را باز ییزبان توانایم

  .ت شودیرعا

  

  جانوران ترانسژن وKnock-out   

و  يبا توجه به نوع ژن ورود. د کاملا محافظت شوندیبا )ترانسژن( هستند یک ژن خارجی يکه حاو یجانوران
از نظر ) Knock-out(است ک ژن در آنها حذف شده یکه  یواناتیح. متفاوت خواهد بود یمنیاقدامات امحصول آن 

  .شوند ی، خطرناك محسوب نمیمنیا

آن  يقادر به آلوده ساز یعیرا که به طور طب ییروسهاید که رسپتور وی تولید شده انمثال جانوران ترانسژنبه عنوان 
 یوانات وحشیخود را به ح یشگاه فرار کنند و ژن خارجیاز آزما ین جانورانیچنانچه چن .نبودند، بیان می کنندگونه 

   .ندیایروس به وجود بیزبان آن ویم یوانات وحشیاز ح يدیت جدیمنتقل کنند، ممکنست جمع

ن موشها یا .کنند یان میرا ب یو انسانیروس پولیاست که رسپتور و یید موشهایترانسژن تول نگر از جانورایمثال د
مدل برخلاف  ياما موشها .د شدندیتول یفلج اطفال انسان يماریک بیو پاتولوژ یانجام مطالعات بافت شناس يبرا

از  یین موشهایرسد فرار چن یبه نظر نم .شوند یمبتلا نم يمارین بیروس از راه دهان به ایانسان در اثر ورود و
  . و شودیروس پولیاز و يدیجاد مخزن جدیشگاه سبب ایآزما

د شده یدر مورد هر رده از جانوران ترانسژن تازه تول يریم گیتصمد ذکر کرد که یبافوق  ين با توجه به مثالهایبنابرا
از  یزانیوان ترانسژن، میجاد عفونت در حیا يراهها. آنست یخطرات احتمال یابیازمند مطالعات مستقل جهت ارزین
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ط یحوان ترانسژن ممکنست به میروس که توسط حیاز و یزانیوان لازمست و میح يآلوده ساز يعامل پاتوژن که برا
  .ردیقرار بگ یق و اختصاصیدق ید مورد بررسیوانات منتقل شود، بایر حیو سا

  

 اهان ترانسژنیگ  

را به  ياریبس يها یکنند، نگران یان میا مقاومت به حشرات را بیکه ژن مقاومت به علف کش  یاهان ترانسژنیگ
اهان در دراز مدت، خطر ین گیک ایاکولوژاهان، تبعات ین گیه شده از ایته يغذاها یمنیزان ایم .دنبال آورده اند

از جمله مباحث نگران ... گرده و  يق پراکنده شدن دانه هایاز طر یاهیگ ير گونه هایساحشرات و ن ژنها به یانتقال ا
  .اهان استین گید ایکننده تول

ع یو محصول آنها درصنا ان کردهیرا ب یوانیا حی یبا منشا انسان یید شده اند که ژنهایتول یاهان ترانسژنین گیهمچن
د یافته بایبا توجه به نوع ژن انتقال  یاهانین گیر چنید و تکثیسک تولیر. است یت فراوانیاهم يدارا یو پزشک ییغذا

  .ردیاه مورد سنجش قرار بگیهر گ يبه صورت جداگانه برا

  

  یکیافته ژنتیر ییتغ يسم هایارگان خطرسنجش 

ذکر  ییلهار مثایدر ز. زبان داردیسم میسم دهنده ژن و ارگانیات ارگانیبه خصوص یبستگ GMOسم یسک هر ارگانیر 
  :شده است

 .دشو یجاد میا) سم دهندهیارگان( يدما از ژن ورویکه مستق یخطرات -1

ب یفعال است و ممکنست سبب آس ییا دارویک یولوژیکند که از نظر ب ید میتول یمحصول يگاه ژن ورود
  :توان به ژن مولد یبه عنوان مثال م. شود

 سموم 

 ن هایتوکیس 
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 هورمون ها 

 ان ژنیب يم کننده هایتنظ 

 رولانس و تهاجمیو يفاکتورها 

 انکوژن ها 

 کیوتیب یمت به آنتومقا يژن ها 

 آلرژن ها 

  .ل استیآن دخ ییا دارویک یولوژیت بیدر فعال ين ژن ورودایزان بید توجه کرد که میبا

  

 .شود یجاد میا) زبانیم(رنده یسم گیکه از ارگان یخطرات -2

 زبانیم يریب پذیزان آسیم 

 د سمومیو تول ییرولانس، عفونت زایزبان شامل ویگونه م ییزایماریزان بیم 

 زبانیجاد شده در میر اییزان تغیم 

 زبانیم یمنیستم ایت سیوضع 

  تبعات مواجهه باGMO جاد شدهیا 

 

 .شود یزبان حاصل میم ییزایماریر صفات بییکه از تغ یخطرات -3

ات یشود که خصوص یجاد میا یآن زمان یاثرات منف یست ولیب رسان نیآس ییک ژن به تنهایمحصول  یگاه
 بیماریزاییافزایش سبب  یعیک ژن طبیگر ممکنست ورود یبه عبارت د .دهند یر مییزبان را تغیم ییزایماریب
  :ر توجه نمودید به نکات زیبا ین خطراتیسنجش چن يبرا. زبان گرددیم

 زبان به وجود آمده است؟یتوسط م يماریجاد بیو ا ییدر عفونت زا يرییا تغیآ 

 شده باشد؟) جهش معکوس(ون ناتوان کننده یک موتاسید سبب بازگشت یا ممکنست ورود ژن جدیآ 

 سم دهنده بوده است؟یدر ارگان ییزایماریک فاکتور بیکدکننده  يا ژن ورودیآ 
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 زبان سبب یتواند در م یهمچنان مآیا سم دهنده بوده، یدر ارگان ییزایماریمسوول ب ياگر ژن ورود
 شود؟ ییزایماریب

 هم دارد؟ یدرمان ،ن عفونتیا ابتلا به ایآ 

 ر کرده است؟ییک ها تغیوتیب یزبان نسبت به آنتیسم میت ارگانیا حساسیآ 

 افته وجود دارد؟یر ییسم تغیارگان یشه کنیو ر ينابود يبرا یا راهیآ 
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 فصل هشتم   

 اقدامات فوريتی
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ا ی یشگاهیوانات آزمایزا، حیماریب يسم هایکروارگانیاعم از م یستیز يکه با نمونه ها ییشگاههایدر تمام آزما
به  یاز انتقال آلودگ يممکنست موارد ،شود یانجام م... وانات ویعات بدن انسان و حیو ما یبافت ينمونه ها
ح و به موقع انجام یلازمست اقدامات کمک رسان به صورت صح یمواقعن درچنی .دیایب دبه وجو کارکنان

  .رد تا تبعات مواجهه با عوامل پاتوژن به حداقل برسدیبگ

  

 یسطح يده شدن پوست و خراشهایباز، بر يزخمها 

سب اکننده من یده خارج شده سپس سطح زخم را با محلول ضد عفونیب دیه آسیا پوشش ناحیابتدا لباس 
ب یانتقال داده و اطلاعات کامل نحوه بروز آس ید به سرعت به مراکز درمانیده را بایب دیسفرد آ .دیدهشستشو 

  .و نوع عامل پاتوژن موجود در نمونه به پزشک گزارش شود

  

 بلع مواد آلوده به پاتوژن 

 یآلودگده شده و تبعات ینوع ماده بلع. ده خارج گرددیب دیاز بدن فرد آس یمنیا ير پوشش هایروپوش و سا
  .، گزارش داده شودیمار به مراکز درمانیبا عامل پاتوژن موجود در آن ضمن انتقال ب

 

 عات آلودهیروسلها از مایآزاد شدن آ 

به مراکز  اند دهي که در معرض آلودگی بولوده شده را ترك نموده و افرادآ يعا فضاید سریتمام پرسنل با
آلوده حق ورود به اتاق را ندارد تا  يروسلهایآزاد شدن آ ک ساعت پس ازیکس تا چیه. مراجعه کنند یدرمان

سطوح  ين تر بر رویو ذرات بزرگتر و سنگ یافتهز در فضا پراکنده شده و تراکمشان کاهش یار ریذرات بس
تر  یار طولانیر بسید با تاخیاست ورود به اتاق با يه مرکزیستم تهویاگر اتاق آلوده شده فاقد س .ندیرسوب نما



50 
 

پس از اتمام  .ب شوددرب اتاق نص ين حال لازمست علائم هشدار دهنده بر رویدر ا. ردیانجام گ) ساعت 24(
  .ردیصورت گ یتنفس يکردن با پوشش مناسب و با استفاده از ماسکها یات ضد عفونین زمان عملیا

  

 آلوده يشکسته شدن ظروف و پخش شدن نمونه ها 

سطح د بلافاصله یسطوح با يا پاتوژن و پخش شدن آن بر رویمواد آلوده  يدر صورت شکسته شدن ظرف حاو
خته یه ها رین لایا يد بر رویکننده با یمواد ضد عفون. پوشاند يکاغذ يا حوله هایعات آلوده را با پارچه یما

ه یتوان قطعات ظروف شکسته و لا یم یپس از گذشت زمان کاف .بمانند یباق یمدت زمان کاف يشوند و برا
که  یلیوسا. کننده شستشو داد ید مجددا با مواد ضدعفونیسطح آلوده را با .نمود يجاذب را جمع آور يها
در  .شده و در آخر اتوکلاو شوند ید ابتدا توسط مواد مربوطه ضدعفونیآلوده شده اند با يند پاکسازین فرآیح

  .است يدن دستکش ضروریتمام مراحل پوش

  

 فوژ نمودنیآلوده هنگام سانتر ينمونه ها يحاو يشکسته شدن لوله ها 

د یافتاده باشد، با ین اتفاقیرود چن یاحتمال م یا حتیاز لوله ها شکسته  یکیفوژ ین حرکت سانتریچنانچه ح
م ساعت بسته نگه داشت تا ذرات معلق رسوب یل به مدت نبلافاصله دستگاه را خاموش نمود و درب آنرا حداق

فوژ را یسانتر بد دریشکسته شده با "از لوله ها واقعا یکیمشخص شد  بز نمودن درچنانچه بعد از با .ندینما
  .گر بسته نگه داشتیم ساعت دیمدت ن يبرا

کبار ی يآنها دستکش ها يکه بر رو یکیم لاستیضخ ياز دستکش ها بهتر است يات پاکسازیعمل يبرا
خته درون یعات ریلوله شکسته شده و مابه کمک پنس و پنبه قطعات . ، استفاده شودده شده استیمصرف پوش

ر اجزا متحرك دستگاه یشکسته شده، روتور و درب آن و سا يقطعات لوله ها .گردد يفوژ را جمع آوریسانتر
در همان  )يگریدر ظرف د(به طور جداگانه ز یسالم ن ير لوله هایسا. ه شودکننده قرار داد یع ضد عفونیدر ما
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کننده  ید با دستمال آغشته به ماده ضد عفونیدستگاه با یسطح داخل .ه می شوندکننده قرار داد یماده ضد عفون
  .سپس با آب پاك شده و در آخر خشک شود. با غلظت مناسب شسته شود
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 ضد عفوني کردن و استريليزاسيون
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ش یبا توجه به نوع آزما. ت شودیرعا يل سازیکردن و استر یه ضدعفونیلازمست اصول اول یشگاهیدر هر آزما
  .متفاوت است یراه رفع آلودگ ،ت عامل عفونت زایو ماه

  :فیتعار

Antimicrobial :دیرشان را محدود نمایا رشد و تکثیسم ها را بکشد یکروارگانیکه بتواند م یعامل.  

Antiseptic :کشد یاما لزوما آنها را نم ردیسم ها را بگیکروارگانیر میرشد و تکث يتواند جلو یکه م يماده ا .
  .شوند یکردن سطح بدن استفاده م یضدعفون ين مواد برایا

Biocide :رود ین ببرد، به کار میرا از ب یسمیتواند ارگان یکه م یبیهر ترک يبرا است و یک واژه عمومی.  

Chemical germicide :ن یسم ها را از بیکروارگانیتوانند م یکه م ییایمیاز مواد ش یبیا ترکی ییایمیک ماده شی
  .ببرند

Decontamination :ين واژه برایاز هم .شود یسم ها میکروارگانین رفتن میا از بیکه سبب حذف  يندیهر فرآ 
  .شود یز استفاده میشوند ن یو میواکتیا رادیخطرناك  ییایمیمواد ش يساز یا خنثیکه سبب حذف  ییندهایفرآ

Disinfectant :ین ببرند ولیسم ها را از بیکروارگانیتوانند م یکه م ییایمیاز مواد ش یبیا ترکی ییایمیک ماده شی 
  .گذارد یآنها نم يبر اسپورها يریلزوما تاث

Disinfection :ولی اثري بر روي  شود یزم ها میکه سبب کشته شدن ارگان ییایمیا شی یکیزیک روش فی
  .اسپورها ندارد

Microbicide :شود یسم ها میکروارگانیکه سبب کشته شدن م ییایمیاز مواد ش یبیترکا ی ییایمیک ماده شی .
  .است Antimicrobialو  Biocide ،Chemical germicideلغت معادل  نیا

Sporocide : سم ها و یکروارگانیکه سبب کشته شدن م ییایمیاز مواد ش یبیا ترکی ییایمیشیک ماده
  .شود یشان میاسپورها

Sterilization :شوند ین رفته و حذف میشان از بیسم ها و اسپورهایکروارگانیآن تمام انواع م یکه ط يندیفرآ.  
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  راه هاي استریل سازي

لوگیري از انتقال آلودگی هاي آزمایشگاهی لازمست تعداد میکروارگانیسم ها در فضاي آزمایشگاه براي ج
حرارت، مواد شیمیایی : سه مکانیزم عمومی براي کاهش تعداد میکروارگانیسم ها وجود دارد .کاهش داده شود

 .ا و اسپورهایشان استفاده می شودتخریب تمام میکروارگانیسم ه و از حرارت براي استریل سازي .یدهو پرتو
  .مواد شیمیایی و پرتودهی تنها عوامل و میکروارگانیسم هاي زنده را از بین برده و اثري روي اسپورها ندارند

 حرارت -1

حرارت می . حرارت یک عامل فیزیکی است که می توان از آن براي از بین بردن عوامل پاتوژن استفاده کرد
  . تواند به دو صورت خشک و مرطوب باعث رفع آلودگی شود

حرارت مرطوب اثر قوي تري براي حذف آلودگی نسبت به حرارت خشک : )بخار(حرارت مرطوب  -
 .دارد و در اتوکلاوها از آن استفاده می شود

  اتوکلاو
مان وجود دارند و می توانند به طور مناسبی سبب استریل شدن مواد و زدر اتوکلاو بخار فراوان و فشار زیاد هم

و ) درجه فارنهایت 250(درجه سانتیگراد  121به طور کلی اتوکلاوهاي آزمایشگاهی در دماي . وسایل شوند
زمان این نوع استریلیزاسیون با توجه به نوع ماده، مقدار و خصوصیات فیزیکی آن . عمل می کنند psi 15فشار 

د در استفاده از این روش دقت فشار زیاد و بخار شدید می تواند بسیار خطرناك باشد بنابراین بای .تعیین می شود
  .کافی به خرج داد

 

 حرارت خشک  -

یل سازي سطوح سخت و لوازم آزمایشگاهی شیشه اي براي استرآن از این نوع حرارت اثرات خورنده نداشته و 
اما  .ساعت رخ می دهد 4الی  2درجه سانتیگراد و به مدت  170-160استریل سازي در دماي  .استفاده می شود

از آنجا که در هر بار استریل نمودن مقدار و نوع وسایل یا مواد آلوده متفاوت است، زمان حرارت دادن نیز تغییر 
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از اسپورهاي باسیلوس استئاروترموفیلوس براي کنترل مناسب بودن زمان و دماي استریل سازي می  .خواهد کرد
  .توان استفاده کرد

  سوزاندن -

روش مناسبی براي دفع زباله هاي بیولوژیک مانند لاشه حیوانات، نمونه ت و نوعی حرارت خشک اسسوزاندن 
نها به طور قابل ولوژیک از بین می روند بلکه حجم آدر این روش نه تنها زباله هاي بی. می باشد... هاي بافتی و 

نمی روند و  گاه عوامل عفونی موجود در چنین نمونه هایی به طور کامل از بین. ملاحظه اي کاهش می یابد
درجه  1000 - 800کوره هاي مخصوص چنین عملیاتی بین . خاکستر حاصل ممکنست همچنان آلوده باشد

  حرارت دارند

 :جوشاندن -

تمام میکروارگانیسم ها و یا پاتوژن ها را  "جوشاندن  نیز یک راه کاهش تعداد میکروارگانیسم هاست ولی الزاما
استفاده  روشمی توان از این ) نند مواد شیمیایی مناسب یا اتوکلاوما( در عدم حضور وسایل دیگر . نمی کشد

  .نمود

  

 پرتودهی -2

مانند هودهاي (می تواند جهت غیر فعال نمودن میکروارگانیسم هاي هوا و سطوح  )UV( اشعه ماورا بنفش
اگرچه  .نانومتر می باشد 210-310طول موج مورد استفاده براي چنین مصارفی  .مورد استفاده قرار گیرد) زیستی

نفوذ پذیري این اشعه  .علیه بسیاري از میکروبها موثر است، اما داراي محدودیت هایی نیز می باشد این پرتو
نمی تواند عوامل موجود  UVاشعه  . محدود بوده و تنها علیه میکروبهاي موجود در سطوح باز و هوا اثر می کند

هر چه از منبع اشعه  .زان تاثیر اشعه به فاصله از منبع آن بستگی داردمی .در خاك و غبار غلیظ را غیرفعال کند
همچنین گرد و غبار روي  .دورتر شویم، با توجه به کاهش شدت اثر آن لازمست زمان پرتودهی افزایش یابد
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به طور مرتب با دستمال نرم باید را  UVلامپهاي . موثر است به شدت بر روي کارایی پرتو آن UVلامپ 
  .گردگیري کرد

  

 مواد شیمیایی - 3

این  .استفاده نمود یکروبیم یرفع آلودگ يتوان از آنها برا یکه م دوجود دارن ییایمیاز مواد ش يادیتعداد ز
 ين مواد در دماهایاز ا ياریت بسیفعال. مورد استفاده قرار گیرند) بخار(مواد می توانند به صورت مایع و یا گاز 

 .گردد یز میه شدن آنها نیعتر و تجزیر سریش دما سبب تبخیاگرچه افزا .ردیگ یعتر انجام میبهتر و سر ،بالاتر
ن انتخاب، یبنابرا. گذارند یم یست اثرات منفیط زیسم ها بر انسان و محیکروارگانیاز مواد کشنده م ياریبس

 يد با دقت و طبق دستورالعمل درج شده بر رویبا یر اضافیختن مقادیبا آنها، دور ر ر، نحوه کايره سازیذخ
در  .باشند یمنینک ایش بند و عی، دستکش، پیمنید مجهز به پوشش ایهنگام کار پرسنل با .ظروف آنها باشد

 ياشاره شده برا يلطفا به رقتها. کننده اشاره شده است یضد عفون ییایمین مواد شیاز معمول تر ير به تعدادیز
  .دییب دقت نمایهر ترک

 Chlorin )Sodium hypochlorite( : 

ع یما .شود یکردن استفاده م یات ضد عفونیعمل يع است که به وفور برایار سرید کننده بسیک اکسین یکلر
توان با  یع را مین مایا. باشد یت میپوکلریم هیق تر فرم محلول سدیا به طور دقین یک کلری ید کننده خانگیسف

 .کردن استفاده نمود یضد عفون يمتفاوت برا يق کرده و با غلظت هایآب رق

ن ماده یت ایفعال .دارد یرندگوفلزات اثر خ ياست و برا ییایار قلیبس ید کننده خانگین و به خصوص سفیکلر
ن مواد یا يبالا يا در دمایمدت  یطولان يره سازیذخ. شود ین ها محدود میمانند پروتئ یدر حضور مواد آل

ماده را  یکروبین موجود در آنها به صورت گاز متصاعد شده و اثرات ضدمیاز کلر یشود بخش یسبب م
   .کاهش دهد

. ه نمودین را تهیکلر% 0.1توان غلظت  ین ماده میو استفاده روزمره از ا یشگاهیمعمول آزما يکارها يبرا
باشد،  يادین زیپروتئ يا نمونه آلوده دارایپخش شده باشد سطوح  ينده بر رویاز ماده آلا يادیچنانچه حجم ز
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ن یست این کافیاست بنابرا% 5ن یکلر يدارا ید کننده خانگیع سفیما .ه شودین تهیکلر% 0.5بهتر است غلظت 
  .میبرس% 0.5و % 0.1ق نموده تابه غلظت مطلوب یرق 1:10ا ی 1:50ع را یما

توان از  یشود بلکه م یه نمیشگاه توصیدر آزما یکروبیعامل ضد مک یده به عنوان د کننیع سفیاستفاده از ما
 يل فاقد قطعات فلزیا وسایشگاه و دستگاهها ینظافت آزما يبرا یکننده عموم یک ضدعفونیآن به عنوان 
 )تریل/گرم یلیم 1(ار کمتر یبس يدر غلظت ها یدنیآشام يآبها یرفع آلودگ ين براین همچنیکلر .استفاده نمود

ع یمااست، به همین دلیل بایستی  یار سمین بسید که گاز کلریتوجه داشته باش .رود یبه کار م در مواقع ضروري
  .نموددها مخلوط ید کننده را با اسیع سفیمانباید چگاه یه. ه مناسب قرار دادیبا تهو یید کننده را در فضاهایسف
  
 Formaldehyde:  

 یدرجه م 20بالاتر از  يشان را در دماهایسم ها و اسپورهایکروارگانیاست که تمام م يگاز) HCHO(د یفرمالده
% 70از به رطوبت حدود یکند و ن ید کند عمل میفرمالده .ون ها شودین رفتن پریتواند سبب از ب یاما نم .کشد
موجود ز ین%) 37(ع آن یمحلول گاز در ما. رسد یماده به فرم جامد و گاه به صورت قرص به فروش م نیا. دارد
کردن  یضد عفون يد برایفرمالده. متصاعد شود می دهند تا گاز آنن ماده آنرا حرارت یاستفاده از ا يبرا. است

د اثرات یفرمالده يبرا .رود یا اتاق ها به کار میک آلوده و یولوژیب يمحدود مانند هودها يفضاها با حجم ها
آن  ياستشمام گازها. ک کننده استیبوده و تحر ار خطرناكین ماده بسیا. زگزارش شده استین ینوژنیکارس

  .گردد یو چشمها م یتنفس يد مخاطهایسبب التهاب شد

 

 Glutaraldehyde:  
ن رفتن عوامل پاتوژن فعال مانند یتواند سبب از ب یدمیمانند فرمالده) OHC(CH2)3CHO(د یلدهگلوتارآ

ست و ین ماده خورنده نیا. شود يدیپیر لیو غ يدیپیل يروسهایشان، قارچ ها و ویاسپورها یها و حت يباکتر
 دیلدهگلوتارآ .اسپورها چند ساعت زمان لازم است نن بردیاز ب ياما برا. کند ید اثر میعتر از فرمالدهیسر

ا مانند یک قلید قبل از مصرف با افزودن یاز آنها را با یموجود است و برخ% 2معمولا به صورت محلول 
د کل یدر صورت کدر شدن با. توان استفاده کرد یهفته م 4-1مدت  يمحلول فعال را برا .کربنات فعال نمودیب
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ن یبنابرا ،شود یم یموکوس ياست و باعث التهاب پوست و غشاها ید سمیلدهگلوتارآ .ختیمحلول را دور ر
  .ز نمودیم با آن پرهید از تماس مستقیبا
  
 Alcohols:  

توان  یالکل ها را م. دارند یمشابه یکروبیاثرات ضد م) 2CHOH(CH3)(پروپانول - 2و ) C2H5OH(اتانول 
 يروسهایاثر الکل ها بر و. بر اسپورها ندارد ياستفاده کرد اما اثر يدیپیل يروسهایها، قارچ ها و و يه باکتریعل
بالاتر و  يشود و غلظت ها یده میدر آب د% 70ن مواد در غلظت یا ين اثر مهاریشتریب. ر استیمتغ يدیپیر لیغ
ا یمانده یآنها باق یآب يده الکل ها آنست که محلولهاین فایمهمتر .کروبها نداردیبر م ین تر آنها اثر کشندگییپا

به . ار کاراتر خواهد بودیبا الکل بس ضد عفونی کننده ر موادیب سایترک .گذارد ینم یسطوح باق يبر رو یرسوب
ار کارا یبس ییپاك کننده ها% 0.2ن یکلر يا الکل حاویو % 70به الکل % 10د یافزودن فرمالده با عنوان مثال
  .شودتولید می 

ک یولوژیب ي، هودهایشگاهیز ازمایز کردن سطح پوست، سطوح میتم يتوان برا یاتانول م% 70از محلول 
 يدیپیر لیغ يروسهایو ن بردن اسپورها ویاز ب يد توجه داشت که اتانول برایبا .ل کار استفاده نمودین وسایهمچن

د در کنار شعله مورد استفاده قرار یرند و نبایشوند و اشتعال پذ یر میع تبخیالکل ها سر .باشد یاصلا مناسب نم
  .رندیبگ
  
 Iodine and iodophors:  

از  .گذارند ینها مبر آ يکمتر ياثر مهار یبات آلین تفاوت که ترکین هاست با این مواد مشابه اثر کلریعمل ا
کننده   یک ماده ضدعفونیاستفاده از آن به عنوان  شود ید سبب رنگ گرفتن پارچه ها و سطوح میآنجا که 

 يهایشود تا باکتر ينگهدار سانتیگراد درجه 4- 10د در یاست و با ین ماده سمیا.  رمعمول و نامناسب استیغ
  .مقاوم و خطرناك در آن رشد نکنند
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  :تمیز کردن وسایل آزمایشگاهی

براي تمیز کردن وسایل و ابزار موجود در آزمایشگاه لازمست ابتدا گرد و خاك نشسته بر سطوح جمع آوري 
بنابراین در مرحله اول جارو کردن، دستمال کشیدن، شستشو با آب یا استفاده از دستمالهاي مرطوب شده . گردد

و  گرد و خاك. گاهها و وسایل پاك کندبا آب و صابون یا هر شوینده دیگري می توانند غبار را از سطح دست
. از میکروارگانیسم ها در برابر مواد ضدعفونی کننده حفاظت نماید ،چرك جمع شده می تواند مانند لایه اي

پس از مرحله غبار روبی می توان از ماده ضدعفونی کننده مناسب مطابق دستورالعمل ذکر شده بر روي آن 
  .استفاده نمود

  شگاهیآزما يو فضا طیکردن مح یضدعفون
کننده  یاز مواد ضدعفون یاز به مخلوطیزات نیها و تجه یز ها و صندلیشگاه، میآزما يکردن فضا یضدعفون

ن در یگرم کلر 1 يکه حاو) NaOCl(م یت سدیپوکلریتوان با محلول ه یسطوح را م.. شکل دارد يع و گازیما
ط کشت آلوده یمح يک ظرف حاویکه یمانند زمانط پرخطر یدر شرا یول .کرد یتر آب است، ضدعفونیهر ل

زات یر تجهیاتاق و سا يفضا .آن استفاده نمود تریل/گرم5سازد، بهتر است از محلول  یشکسته و فضا را آلوده م
ا ید را حرارت داده ید پارافرمالدهیا باین بخار ید ایتول يبرا .نمود ید ضد عفونیتوان با بخار فرمالده یرا م
درب ها و . مجرب انجام شود افرادد توسط یار خطرناك است و باید بسید گاز فرمالدهیتول .جوشاندن را یفرمال

 یضدعفون يبرا% 70و رطوبت  سانتیگراد درجه 21 يدما. د بخار کاملا پوشاندید قبل از تولیپنجره ها را با
اتاق به  يد هوایپرسنل، با کردن و قبل از ورود یپس از اتمام زمان ضدعفون .ن بخار مناسب استیکردن با ا

د از ید، بایرا باز نما یخروج يشود تا راهها ین بار وارد اتاق میاول يکه برا يفرد. ه شودیطور کامل تهو
د یفرمالده يساز یخنث يوم برایکربنات امونیتوان از گاز ب ین میهمچن .لتر دار مناسب استفاده کندیف يماسکها

  .استفاده کرد
  

  کیولوژیب يکردن هودها یضد عفون
از  یزان کافیم .د استفاده نمودید از بخار پارافرمالدهیک بایولوژیب IIو  Iکلاس  يکردن هودها یضدعفون يبرا

 hotک ی يآنرا روقرار داده و  ر هودیز يک ظرف فلزیرا در ) در هوا% 0.8 ییبا غلظت نها(د یپارافرمالده
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plate  ن مدت هود ید شود و در تمام ایر هود تولید زیساعت با 6مدت  يد برایبخار پارافرمالده  .دهند یمقرار
تا  قرار داده hot plate يرا بر رو% 10وم یکربنات آمونیب يحاو يگرید يسپس ظرف فلز .اشدبمی خاموش 

ه یثان 2ار اندك یمدت بس يوم، هود را دو بار و هر بار برایمونکربنات آیر شدن بیپس از اتمام تبخ. بخار شود
د تا یقه خاموش نگهداریدق 30مدت  يسپس هود را برا. لتر هود شودیکربنات وارد فید تا بخار بییروشن نما

  .دیپاك کن ییایمیمانده مواد شیدر آخر سطح هود را از باق. دیر فعال نماید را غیفرمالده
  

  :کردن دستها یضد عفون
ز ماندن یتم یدن دستکش به معنیپوش. استفاده شودلازمست هنگام کار با مواد آلوده حتما از دستکش مناسب 

شگاه یزمابعد از اتمام کار و قبل از ترك آ .ست و لازمست به طور مرتب دستها شسته شوندیدستها ن یدائم
ط یدر شرا یست ولیکاف یدستها با آب و صابون معمول يدر اکثر مواقع شستشو .است یشستن دستها الزام

از صابون حداقل  یر کافید با مقادیدستها را با .شوداستفاده  الیکروبیم یآنت يخطرناك لازمست از صابونها
ک بار مصرف ی يشست و در آخر با دستمالها یز و کافیه شستشو داد، سپس با آب تمیثان 10مدت  يبرا

شسته شده در اثر  يا پا کنترل شوند تا دستهایرنج باشند که با آ يآب طور يرهایبهتر است ش .خشک نمود
ز کردن یتم يتوان از الکل برا ینده مناسب میدر صورت نبود شو. آب مجددا آلوده نشوند يرهایتماس با ش

  .دستها استفاده نمود
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دهمفصل   

 زباله ها
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کردن زباله ها قبل از خارج کردن آنها  یضدعفون .خته شودید دور ریشود که با یگفته م يزیبه هر چ) Waste(زباله 
 "مرتبا یشگاهیآزما ي، ابزارها و پوشش هايشه ایل شیاز وسا ياریبس .ت داردیار اهمیشگاه بسیآزما ياز فضا

ق یا تحریبه کمک اتوکلاو کردن  دفعد قبل از یبا یختنیمواد دور ر. ستندین یختنیشوند و دور ر یاستفاده م
  .گردند یضدعفون

  :ک نمودید زباله ها را تفکیبا ییدر مورد مراحل آلوده زدا يریم گیتصمقبل از 
و در صورت  کردتوان مجددا استفاده  ین زباله ها را میا): ییفاقد قدرت عفونت زا(رآلوده یغ يزباله ها - 1

 .خارج نمود "یخانگ" ياز همراه با زباله هایعدم ن

 .شهیاسکالپل، چاقو و قطعات شکسته شده ش يغ هایت سوزن ها،: ز و برندهیت) عفونت زا(آلوده  يزباله ها - 2
شوند و قبل از دور  يز و برنده جمع آوریاجسام ت يه شده برایته یاختصاص يد در ظرفهاین زباله ها بایا

 .گردند یختن با اتوکلاو ضدعفونیر

 .شوند یخته میکه اتوکلاو شده و دور ر يمواد آلوده ا - 3

 .شوند یخته میدور ر ییایمیکننده ش یمواد ضدعفونمار با یکه پس از ت يمواد آلوده ا - 4

 .شوند یکه پس از انجام اتوکلاو مجددا استفاده م يآلوده ا مواد - 5

  

 ز و برندهیاجسام ت  

 يورز و برنده جمع آیل تیوسا یشوند و در محفظه اختصاص یسوزن ها پس از استفاده دوباره با در پوشانده م
 ير زباله هاید با سایبا ،آنها پر شد ¾که یزمان. ار مقاومندیو فشار بس یدگین محفظه ها در برابر بریا .گردند یم

دور  یخانگ يژه زباله هایر زباله ها به وید با ساینبا یین زباله هایچ وجه چنیبه ه. بدون مصرف اتوکلاو شوند
  .خته شوندیر
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 شوند یکه اتوکلاو شده ومجددا استفاده م يمواد آلوده ا  

کلاو کردن اتو ن مرحله ضدعفونییدر اول .رندیقرار گ افرادد در تماس با یاز اتوکلاو کردن نباچ وجه قبل یبه ه
  .گردد یز اعمال مین ییر مراحل آلوده زدایاز سایو در صورت ن شود یمانجام 

 شوند یخته میکه اتوکلاو شده و دور ر يمواد آلوده ا  

 يسه هایبسته مانند ک يد درون محفظه هایخته شوند بایتمام مواد آلوده که قرار است اتوکلاو شده و دور ر
جز  ها يجامد کشت باکتر يت هایا پلیکشت آلوده  يط هایمح. رندیسالم و بدون سوراخ قرار گ یکیپلاست

   . پس از اتوکلاو شدن سوزانده شوند بهتر است یین زباله هایچن. این دسته از زباله ها محسوب می شوند
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  ایمنی کار با نانومواد
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نانومواد، موادي . است گرفتهقرار  استقبال فراوانیمورد  جامعۀ علمی توسطاد مواد موسال گذشته نانو 20در طی 

دلیل استقبال  .واقع شود) و یا حتی در حد ساب میکرون( nm100 -1هستند که حداقل یک بعد آنها در محدودة 

اندازة ذرات، شکل، بزرگی : این ویژگی ها عبارتند از. است آنهاژگی هاي منحصر به فرد وی فراوان از این مواد

در نحوة این ویژگی ها . سطح، بار، ویژگی هاي شیمیایی، حلالیت، توانایی تولید اکسیدانت ها و میزان آگلومرشدن

  .است کنندهمیانکنش آنها با سیستم هاي بیولوژیک نیز تعیین 

حقیقات نشان می دهد که نانومواد می توانند خطرناك باشند ولی خطرات آنها هنوز کاملاً اگرچه مطالعات و ت

علی رغم حجم عظیم سرمایه گذاري در حوزة نانوتکنولوژي، تاکنون فقط بخش کوچکی به . شناخته شده نیست

زان تولید نانومواد فقدان اطلاعات کافی از یک سو و افزایش می. مطالعات سمیت نانومواد اختصاص داده شده است

جدید با  یتنوع نانومواد و به وجودآوردن نانومواد جدید و تغییریافته با ویژگی هاي برهمکنش عهو همچنین توس

  .جدي تر می کندو ت تر خسلول و بافت هاي زنده از سوي دیگر، شرایط را س

  لعات سمیت کوتاه مدت آنها بر علاوه بر این بخش عمدة مطالعات و تحقیقات ایمنی نانومواد، متمرکز بر مطا

کشت هاي سلولی است و مطالعات معدودي دربارة اثرات درازمدت نانومواد بر موجودات زنده و محیط زیست 

  .وجود دارد

نانوذرات . دنتقسیم می کن (Incidental)نانوذرات را بسته به منشأ آنها به دو گروه مهندسی شده و عارضی 

 Quantum)نقاط کوانتمی  به طور عمدي و با منظور خاصی سنتز شده اند، مثلاهستند که  ذراتی مهندسی شده

dots) ها  رو دندریم(Dendrimers)  ذراتی هستند که به منظور بهره گیري از ویژگی هاي وابسته به سایز آنها
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ضی، نانوذراتی نانوذرات عار. تولید شده اند) ...و مانند رسانایی، ویژگی هاي طیفی، توزیع در بافت هاي زنده(

در اثر نانوذرات تولید شده تولید شده اند، مثلاً  و به عنوان محصول جانبی فرآیند دیگري انجام هستند که در طی

برخی از نانوذرات مانند نانولوله هاي کربنی و  .احتراق سوخت در موتورهاي دیزل و یا در اثر آتش سوزي جنگل

  .ت مهندسی شده تولید می شوندفولرن ها، هم به صورت عارضی و هم به صور

در این بخش به نتایج برخی آزمایشات درباره خطرات نانومواد و نیز برخی راهکارها براي کاهش احتمال در معرض 

  :در ابتدا به برخی تعاریف در این رابطه اشاره می شود. قرارگیري با این مواد اشاره شده است

  

  

  هنانوماد

زیرگروههاي آن . داشته باشد nm100 -1دو و یا سه بعد خارجی در محدودة  به ماده اي گفته می شود که یک،

  :موارد زیر می شود شامل

  .است داراي یک بعد خارجی در محدودة نانوکه  (Nanoplate)   نانوصفحه - 1

  .می باشد داراي دو بعد خارجی در محدودة نانوکه  Nanofiber)(نانو فیبر - 2

  .استبعد خارجی در محدودة نانو  داراي سهکه   (Nanoparticle) نانوذره - 3

  

Nanoaerosol  
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  .نانوائروسل گفته می شود به مجموعه اي از نانوذرات که در یک گاز معلق شده اند

  

Agglomerate 

ی، الکترواستاتیک و ستوسط نیروهاي نسبتاً ضعیف مانند نیروهاي واندروال  که گفته می شود گروهی از نانوذراتبه 

  .اشته شده انددر کنار هم نگه د.. .

  

  تماس با نانوموادعوامل موثر در میزان 

مقدار ماده اي که مورد استفاده قرار : عواملی که در میزان در معرض قرار گرفتن فرد با نانومواد مؤثرند عبارتند از

وچک و یا به راحتی تشکیل قطرات ک) در مورد پودرها(می گیرد، اینکه آیا این ماده به راحتی پراکنده می شود 

  .و نیز زمان کار با آن ماده )در مورد سوسپانسیون ها(قابل حمل با جریان هوا را می دهد 

سیستم تنفسی وارد می شوند احتمالاً در سیستم نانوذراتی که به داخل  30- 90%عت تنفس، ربسته به سایز ذرات، وس

یۀ کیسه هاي هوایی، ذخیره می شوند در ناح nm100-10نانوذرات در محدودة سایز  50%تا . تنفسی باقی می مانند

  . در ناحیۀ سر و توراسیک باقی می مانند nm10درحالیکه نانوذرات کوچکتر از 

  :برخی عواملی که می تواند فرد را در معرض نانومواد قرار دهد عبارتند از

  )مثلاً دستکش(مناسب  شخصی حفاظت بدون استفاده از لوازمکار با نانومواد در حالت مایع  - 1
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هنگام لرزش و تکان هاي شدید مایع حاوي  یا مخلوط کردن ،کار با نانومواد در حالت مایع و در طی ریختن - 2

  نانومواد

  تولید نانومواد در فاز گازي در سیستم هاي غیربسته - 3

  پودرها ) مانند وزن کردن، مخلوط کردن، اسپري کردن(دست ورزي  - 4

  اي تولید نانومواد استفاده می شوندتعمیر و نگهداري دستگاههایی که بر - 5

  دفع زباله ها نیزپاك کردن و نظافت فضاهاي کار با نانومواد و - 6

  .سل هاي نانو مواد می شود ائروانجام فعالیت هاي مکانیکی بر روي نانومواد که باعث تولید  - 7

  

  سلسله مراتب کنترل میزان تماس با نانو مواد

کاملاً شناخته شده نیست، باید اقدامات لازم جهت  هنوز راي سلامتی انسان هااز آن جائیکه خطرات نانو مواد ب

  .پیشگیري از تماس فرد با این مواد انجام شود

  :با نانو مواد به قرار زیر است تماس افرادسلسله مراتب کنترل 

  آن نانومادهحذف خطر نانومواد از طریق تغییر در طراحی  - 1

 مادة مشابه با خطرات کمتر مادة خطرناك بانانوجایگزین کردن  - 2
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کنترل مهندسی مانند جداسازي منبع تولید از کاربر، سیستم هاي تهویه با توانایی حذف نانومواد قابل حمل - 3

  ...توسط هوا و 

 هاي کار، سیاست ها و طراحی شیفت صحیح شیوه هاياجرایی کردن سیاست ها و  روشهاي مدیریتی شامل - 4

  کارکنانکاري 

  ...عینک و ،، دستکشمناسب یل حفاظت شخصی مانند لباسوسا استفاده از  - 5

  

نکات مهم ایمنی در کار با  راه هاي ورود نانومواد به سیستم هاي زنده، خطرات ناشی از آنها ودر زیر خلاصه اي از

  .نانومواد و اقداماتی که در این رابطه باید انجام شود آورده شده است

  نانومواد راه هاي ورود

. تزریقی است به صورت انوذرات شامل تنفس، تماس پوستی، بلع، و در مورد کاربردهاي پزشکی،راههاي ورود ن

  .تماس با نانومواد ممکن است در طی تولید و ساخت، استفاده ، و یا دفع زباله هاي آنها باشد

  ورود نانومواد از طریق تنفس

انوذرات می توانند به کمک حرکت هاي چراکه ن. یک راه اصلی براي ورود نانوذرات به بدن، تنفس می باشد

این ذرات به راحتی به داخل ریه ها کشیده می شوند و در داخل کیسه هاي . براونی مسافت هاي طولانی را طی کنند

طور طبیعی پس از ورود ذرات به داخل سیستم تنفسی، این سیستم تلاش می کند تا ذرات به . هوایی ذخیره می شوند

کانیزم هاي پاکسازي در ریه شامل بیرون راندن عامل خارجی به کمک مژکها و موکوس م .را پاکسازي نماید
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(Mucocilliary escalator)               و نیز انجام فاکوسیتوز توسط ماکروفاژهاي کیسه هاي هوایی

(Alveolar Macrophages) می باشد  

آنها به داخل بدن از طریق هوا انجام شده است،  در مورد نانوذرات مهندسی شده، مطالعات کمی دربارة اثرات ورود

در بین تمام  .و اکثر اطلاعات دربارة اثرات تنفسی نانوذرات حاصل از مطالعات بر روي ذرات عارضی می باشد

نانولوله هاي . باشد (CNT)نانوموادي که تاکنون استفاده شده اند، شاید شناخته شده ترین آنها نانولوله هاي کربنی 

متأسفانه این مواد اخیراً به خاطر . کاربرد وسیعی دارند از تحقیقات سرطان گرفته تا علوم و صنایع غذاییکربنی 

فیبرهاي باریک و طویل آزبست از نظر شکل و سایز  .باعث نگرانی شده اند (Asbestos)شباهتشان با آزبست 

  .شبیه است CNTبسیار به 

. و در درازمدت می تواند مانع از عملکرد ریه شود گرددت ریه می یم در بافمآزبست باعث آسیب هاي غیرقابل تر

و بسیاري از نانومواد دیگر می توانند  CNTsاگرچه نتایج مختلف و متنوع است ولی اکنون مشخص است که 

ال د احتمناز آنجائیکه نانومواد اکثراً به فرم خشک تهیه می شو. دنخطراتی براي ریه و یا کلاً سلول ها داشته باش

به طور طبیعی ریه باید بتواند ذراتی که وارد آن شده اند را  البته. ورود آنها به فضاي کار و سیستم تنفسی وجود دارد

اولین  که مانع از عملکرد ماکروفاژهاي الوئولار) 60C(و فولرن ها  CNTsبه گونه اي حذف نماید ولی متأسفانه 

سایر نانوذرات که به طور کامل از  به نظر می رسد ن در حالیست کهمکانیزم دفاعی بر علیه ذرات است می شود و ای

براي ماکروفاژهاي الوئولار حتی در غلظت هاي پایین سمی هستند و  CNT. مکانیزم هاي دفاعی ریه عبور می کند

ی را نخواهند توانست که ذرات خارج به طوریکه این ماکروفاژها باعث ممانعت از عملکرد فاگوسیتی آنها می شوند

  . ببلعند



73 
 

علاوه بر نگرانی هایی که در مورد سیستم تنفسی در اثر تماس با نانومواد وجود دارد، نگرانی دیگر به دلیل خطر 

مطالعات بسیاري  .ان ها استگبالقوة عبور این مواد از ریه و ورود آنها به جریان خون و در نتیجه آسیب به سایر ار

در اکثر این مطالعات، ارگان هدف مشخص نشده است . د وجود داردکمی در مورد سمیت سیستمیک نانو موا

ین مورد اطلاعات کافی وحتی ویژگی هاي نانومواد مورد بررسی در بسیاري از موارد مشخص نشده است و لذا در ا

  .وجود ندارد

نتقال به بافت هاي عبور از کیسه هاي هوایی و ا انایینشان داده است که نانوذرات تو جوندگانمطالعات فراوانی در 

می رود در انسان هم بخشی از نانوذرات وارد شده به ریه  احتمال. را دارند) بافت هاي حمایت کنندة ریه(زیرین 

که نتایج برخی مطالعات نقش مستقیم نانوذرات  عبور کنند و این مسئله بسیار حائز اهمیت است چرا آنبتوانند از 

به عنوان  .عروقی پیشنهاد می کند –یماري هاي سیستمیک مانند بیماري قلبی وارد شده از طریق ریه را در برخی ب

ه شدن پلاکت و در گباعث اگری invitro در شرایط مثال نشان داده شده است که نانولوله هاي کربنی می توانند

invivo ندوترومبوز ش بروز باعث.  

دهندة انتقال نانوذرات تنفس شده به سیستم  وجود دارد که نشان Rat)( موش صحرایی مطالعاتی نیز در همچنین

اگرچه اثبات ورود نانوذرات تنفس شده به سیستم عصبی در انسان نیاز به تحقیقات وسیع تري دارد . عصبی است

بیماري هاي برخی ولی این فرضیه وجود دارد که نانوذرات عارضی موجود در آلودگی هاي هوا می توانند در بروز 

در هیچ یک از این مطالعات اثر نانوذرات آلوده کنندة هوا به طور ویژه و جداگانه  البته. اشندسیستم عصبی دخیل ب

  .ممکن است اثرات مشاهده شده ناشی از ذرات بزرگتر باشند و بنابراین مورد بررسی قرار نگرفته است

  آزمایشگاهیحیوانات در  نانوموادتأثیرات 
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در  جنسداده است که نانوذرات نسبت به ذرات بزرگتر از همان نشان  موش صحرایی در مطالعات آزمایشگاهی

در بین این ذرات، بخار تازه تهیه شدة پلی . ب بافت و ایجاد تومورهاي ریه مؤثرترندسیایجاد التهاب تنفسی، آ

موش این ماده در . تولید می شود، شدیداً براي ریه سمی است C 425که در دماي  (PTFE)تترافلورواتیلن 

سمیت کمتري دارد و منجر به  PTFEبخار ماندة . باعث ورم خونریزي دهندة ریه و نهایتاً مرگ می شود ییصحرا

مرگ حیوانات آزمایشگاهی نمی شود که این کاهش سمیت به دلیل بزرگ شدن سایز ذرات و نیز تغییر در شیمی 

 نیز ة تورم ریه و یک مورد مرگ، نشاندهندPTFEن در معرض بخار کنامطالعات انسانی در مورد کار. سطح است

  .می تواند باعث التهاب و تکثیر سلولی در ریه شودموش صحرایی نیز در  TiO2نانوذرات . می باشد

 منجر به بروزد نمی توان این مواد نشان داده شده است که MWCNT)و   (SWCNTدر مورد نانولوله هاي کربن 

م به ذکر است که این اثرات در اثر تماس با کربن سیاه بسیارریز لاز .موش صحرایی شوندو  شگرانولوما در ریه مو

(Ultrafine) سمیت ممکن است. دیده نمی شود CNT کاتالیست هاي فلزي باشد که در ساخت  به دلیل وجود

خود کاتالیست ها هستند که باعث سمیت آنها می شوند و یا  می گیرد، به طوریکه اینآنها مورد استفاده قرار 

CNTs ت ها می شودساختاري دارند که باعث رشد فیبروبلاس.  

انجام موش صحرایی سمیت تنفسی نانوذرات تاکنون در  مورد اکثر مطالعات درالبته ذکر این نکته ضروري است که 

 عمدتاعلاوه بر این در این آزمایشات  و ممکن است که نتایج به طور کامل قابل تعمیم به انسان نباشد و شده است

در این حالت . رخ داده است Lung Overloadکاربرده شده بسیار بالا بوده است به طوري که شرایط  دوز به

و بنابراین ذخیرة نانوذرات در کیسه هاي هوایی مشاهده می  مکانیزم هاي طبیعی پاکسازي ریه عملاً اشباع شده اند

  شود که متعاقباً منجر به بروز عوارض ریوي 

  .می شود
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که به  می شوند، چرا Lung Overloadایسه با ذرات بزرگتر در دوز پایین تري باعث مشاهدة نانوذرات در مق

به نظر می رسد که نانوذرات عملکرد ماکروفاژها را تضعیف . د توسط ماکروفاژها پاکسازي شوندنخوبی نمی توان

در پاکسازي این نانولوله ها از ریه در نانولوله هاي کربنی طول لوله پارامتر مهمی در توانایی ماکروفاژها . می کنند

گرانولوما،  ،کربنی در صورت باقی ماندن در کیسه هاي هوایی می توانند باعث بروز التهاب ينانولوله ها. است

  .فیبروز در ریه و حتی مرگ شوند

  اثرات پوستی تماس با نانومواد

و ملایم است و در اکثر موارد آسیب  مؤید، آسیب جزئی در برخی موارد اثرات پوستی نانوذرات در جوندگان. 

  .خاصی مشاهده نمی شود

در انسان و جانوران آزمایشگاهی نشان داده  TiO2دربارة تماس پوستی نانوذرات، مطالعات بر روي نانوذرات  -

دارند اگرچه در مواردي تجمع در اپیدرمیس را ن  Stratum corneumاست که این نانوذرات توانایی عبور از 

باید در نظر  .نفوذ پوستی نقاط کوآنتمی نیز بسیار محدود است. این نانوذرات در فولیکولهاي مو مشاهده شده است

  .داشت که پوست آسیب دیده طبیعتاً سد ضعیف تري در برابر نفوذ نانوذرات فراهم می کند

  ورود نانوذرات از طریق دهان

یق دهان ناشی از خوردن غذاها و آب آلوده، بلعیدن نانوذرات پراکنده شده در هوا و نیز انتقال ورود نانومواد از طر

نشان می دهد که جذب نانوذرات از طریق ) جوندگانعمدتاً در (مطالعات موجود . از دست آلوده به دهان است

ت کوچکتر، با ماهیت به طوري که ذرا. می باشد این موادسیستم گوارشی تابع سایز و ویژگی هاي سطحی 

در ارزیابی خطرات نانوذرات ویژگی هاي  اصولا .هیدروفوبیک خنثی از لحاظ بار الکتریکی، جذب بالاتري دارند
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مانند اندازة سطح، بار سطح (ومره شدن میزان محلول بودن و ویژگی هاي سطح گلآنها شامل سایز، شکل، وضعیت ا

  .باید در نظر گرفته شود...) و 

  حاصل از مطالعات اپیدمیولوژیک مشاهدات 

در معرض ائروسل هاي حاوي نانوذرات معرف وجود کاهش عملکرد ریه،  افرادمطالعات اپیدمیولوژیک در 

علاوه بر این شواهدي دال بر افزایش بروز سرطان ریه، مشکلات . مشکلات مزمن تنفسی، و فیبروز است

سوخت در موتورهاي دیزل یا بخارات  احتراق ناشی از در معرض نانوذرات مانند ذرات افرادنورولوژیک در 

   .نامشخص است ،اینکه آیا این مشاهدات قابل تعمیم به نانوذرات مهندسی می باشد یا نه. می باشد) جوشکاري

آلودگی هوا و افزایش  میزان علاوه بر این مطالعات اپیدمیولوژیک در جمعیت هاي مختلف نشان دهندة ارتباطی بین

  .ر در اثر بیماري هاي قلبی و تنفسی استمرگ و می

  اثرات زیست محیطی

طی چرخه عمر نانومواد، از تولید اولیه تا به کارگیري و دفع نهایی، مواقعی وجود دارد که نانومواد به طبیعت در 

و اینکه  د،این مواد به خاطر اندازه، شیمی و ترکیبات زیست تجزیه ناپذیري که دارن .وارد و با آن میانکنش می دهند

به سرعت می توانند در طبیعت طراحی و مهندسی شده اند تا پایدار و واکنش ناپذیر باشند  بسیاري از آنها به گونه اي

در حقیقت غلظت نانومواد در . پخش شده و در موجودات زنده تجمع یابند و باعث اختلال در اکوسیستم ها شوند

محیط اطراف می باشد که به نوبه خود می تواند اثرات سمی نانومواد این موجودات چندین برابر غلظت آن ماده در 

نتایج برخی  .و لذا بررسی احتمال و راه هاي ورود این مواد به طبیعت بسیار حائز اهمیت است .را تشدید کند

اي آلی البته ممکن است بقایاي حلال ه. ی هستندمفولرن ها براي باکتري ها، آبزیان سآزمایشات نشان می دهد که 
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در حقیقت ما نیازمند مطالعات بیشتري . عامل اصلی این سمیت باشد ،فولرن ها استفاده می شودقطبی که براي سنتز 

  .هستیم تا بتوانیم دربارة سرنوشت نانومواد در طبیعت اظهارنظر نماییم

نانومواد وارد طبیعت می  هنگامی که. وارد شده به طبیعت است در تشخیص نانومواد ما دودحتوانایی ممسئله دیگر، 

تشخیص نانومواد در نمونه هاي خاك، آب و یا هوا بسیار . شود، توان ما در تشخیص آن به شدت محدود می شود 

تشخیص نانوذرات برپایۀ کربن، بسیار مشکل است، زیرا تشخیص یک نوع کربن از سایر انواع  به ویژه .مشکل است

  .آن تقریباً غیرممکن است

مطالعۀ افراد در معرض نانومواد به (ی توان گفت در حال حاضر، مطالعات محدود تجربی و حرفه اي در مجموع م

نانو مواد و انتقال  پیشنهاد می کند که ریه، سیستم گوارش و پوست سدهاي مهمی در برابر نفوذ) دلیل نوع شغل

یشتر دربارة مسیرهاي ورود و انتقال اگرچه نیاز به مطالعات و تحقیقات ب. سیستمیک آن به سایر اندام ها هستند

در بسیاري . نکتۀ مهم دربارة نانومواد این است که میزان خطرات نانومواد را می توان تغییر داد. نانومواد وجود دارد

از مطالعات انجام شده تاکنون، رابطه اي بین ویژگی هاي نانوماده و نوع اثرات و خطرات آن مشاهده شده است و 

با  .یت تنظیم می تواند در راستاي زیست سازگار و ایمن بودن نانومواد مهندسی شونده به کار برده شودلذا این قابل

این وجود به منظور کنترل تماس با نانومواد باید مواردي را در سطوح مختلف رعایت کرد که به اختصار به آن 

  . اشاره می شود

  و حفاظت شخصی رل مهندسیکنت:نکات و اقدامات  مهم ایمنی در کار با نانومواد

طراحی محیط کار باید به گونه اي باشد که نانومواد توسط لباس کاربر یا سایر وسایل به خارج از فضاي کار  -

فضایی که در بین آزمایشگاه و محیط خارج واقع می (آورده نشود مثلاً با به کارگیري پادري هاي ویژه، فضاي بافر
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و نیز فراهم آوردن وسایل و  )ایشگاه و خروج از آن باید از این فضا عبور کردشود به طوریکه براي ورود به آزم

  )امکانات شستشوي بدن و تعویض لباسمانند (امکانات آلوده زدایی براي کارکنان 

کلیۀ کارهایی که باعث تولید نانوذرات می شوند باید در فضایی انجام شود که نسبت به فضایی که کاربردر آن  -

را به خوبی از  nm2می تواند ذراتی به کوچکی تا  HEPAفیلترهاي . د در وضعیت فشار منفی باشدتنفس می کن

  .هوا حذف نمایند ولی در مورد ذرات کوچکتر از این حد عملکرد این فیلترها به شدت کاهش می یابد

دهاي شیمیایی و یا سایر تمام دست ورزي ها را در زیر هو. از پخش و منتشرکردن نانوذرات در محیط پرهیز نمایید -

قبل از (درصورت امکان این نانوذرات را از هواي خروجی سیستم تهویه نیز . سیستم هاي تهویۀ مناسب انجام دهید

  .پاك کنید) ورود آنها به محیط خارج

مت به س) HEPAتوسط (براي کار از هودهاي لامینار افقی استفاده نکنید در این هودها جریان هواي فیلتر شده  -

  . صورت کاربر است

ز این هودها را مستقیماً به فضاي اگزو دیبراي کار با نانومواد استفاده می کن IIچنانچه از هودهاي بیولوژیک نوع 

  . نباید در آزمایشگاه چرخش داشته باشد HEPAخارج متصل نمایید حتی هواي فیلترشده با 

  .یه را کنترل نماییدو سیستم هاي تهو HEPAبه طور منظم کارایی فیلترهاي  -

و یا با  HEPAمجهز به فیلترهاي  مکندهپاك کردن فضاي کار در پایان هر شیفت کاري با استفاده از دستگاههاي -

  .ضروري است روش پاك کردن با دستمالهاي مرطوب

  .نگهداري کنید داخل ظرفهاي کاملاً در بسته را نانومواد پخش شونده -
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باید در ظروف در بسته انجام ...) مثلاً بین هود و کوره و یا (ایگاههاي مختلف کاري جابه جایی نانومواد بین پ -

  .شود

نیاز، کنترل مدیریتی مورد نیاز در محل هاي  علائم هشداردهنده شامل خطرات، لوازم حفاظت شخصی مورد -

مواد ممکن است کل یک مکان مختص کار با نانو. ورودي مکان هاي کار با نانومواد قابل انتشار باید نصب شود

  .آزمایشگاه یا یک هود و یا یک فضاي کوچک مثل جعبه هاي دستکش دار باشد

» نانوذرات اکسید روي«ظروف حاوي نانوذرات را حتماً با تأکید بر ماهیت نانوذره اي بودن آن برچسب بزنید مثلاٌ  -

  .» اکسید روي«به جاي 

حاصل از پیش سازهاي آن و محصولات نهایی و حتی کار می کند  کاربر باید از خطرات نانوماده اي که با آن -

  .باشد آگاهکامل  با آن به طور واکنش

  .تماس پوستی با این مواد را به حداقل برسانید ،با پوشیدن لوازم حفاظت شخصی -

  .کنیددر هنگام کار با نانومواد از کفش هاي جلو بسته که از مواد نفوذناپذیر ساخته شده است استفاده  -

ممکن است لازم باشد از پوشش هاي یکبار مصرف کفش استفاده نمایید تا نانومواد را با کفش به خارج از  -

  .آزمایشگاه نبرید

قبل از کار مطمئن شوید که  .روپوش آزمایشگاه آستین بلند بپوشید و از دستکش هاي نیتریل استفاده کنید -

  .ایعی که نانوذرات در آن معلق شده است مقاوم می باشددستکش مورد استفاده در برابر نانوذرات و م

  .دستکش ها را مرتباً تعویض نمایید تا احتمال تماس با نانوذرات را به حداقل برسانید -



80 
 

  .دستکشهاي آلوده را تا زمان دفع در یک کیسۀ پلاستیکی و در زیر هود نگهداري کنید -

  .دهید پس از پایان کار دست ها را تا بازو شست و شو -

  .براي حفاظت از چشم ها استفاده نمایید برحسب نوع نانوماده موردنظر از وسایل حفاظت شخصی مناسب -

  . پرهیز کنید از ذخیره سازي و مصرف مواد غذایی و آشامیدنی در محل کار -

  :نجا ذکر چند نکته درباره لوازم حفاظت شخصی ضروري استایدر 

  پوشش هاي حفاظت شخصی

ی براساس داده هاي علمی که مورد پذیرش عمومی قرار گرفته باشد در مورد یر هیچ خطوط راهنمادر حال حاض

فقدان اطلاعات کافی دربارة کارایی پوشش هاي  علتپوشش هاي محافظ در برابر نانومواد وجود ندارد و این به 

ن می دهد که نانوذرات توانایی مطالعات نشا .حفاظتی موجود در محافظت از فرد در برابر تماس با نانومواد است

  .میزان عبور نانوذرات بستگی به جنس الیاف و نیز اندازة نانوذرات دارد. عبور از لباس را دارند

شواهد بسیار کمی دال بر بیماریزایی نانوذرات نفوذ . در هر صورت، اگرچه نانوذرات می توانند از اپیدرم عبور کنند

ا وجودیکه در اکثر مراکز تولید ذرات و آزمایشگاههایی که با نانومواد کار می ب. کننده به داخل پوست وجود دارد

بهداشت کار در آزمایشگاه کلی کنند افراد از روپوش و دستکش استفاده می کنند، این کار اصولاً بر اثر مقررات 

 .است و نه براساس یافته هاي علمی ویژة کار با نانومواد
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  ماسکهاي تنفسی

ان می دهد که نانوذرات می توانند از لحاظ بیولوژیک به مراتب فعال تر از ذرات بزرگتر از همان شواهد علمی نش

  .توسط آنها جدي تر است یسلامت دیدجنس باشند و بنابراین احتمال ته

این ماسکها در . انواعی از ماسکهاي تنفسی وجود دارد که سطوح مختلف حفاظت را فراهم می آورنددر حال حاضر

  .لیست شده اند 1جدول 

  

مرکز ملی ایمنی و سلامت حرفه اي در (انواع ماسکهاي تنفسی تصفیه کننده هوا براي کار با نانومواد -1جدول      

  NIOSH): آمریکا 
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  ایمنی محیط

  دفع نانومواد

به نوعی از این  که کنندة نانومواد یا مراکزي ماکن تولیدتحقیق جامعی به منظور بررسی سیاست هاي ا 2007در سال 

از کشورهاي  ذکورافراد پاسخ دهنده به پرسشنامه هاي م. دستورزي می کنند انجام شد آنها را نانومواد استفاده یا

هاي  برنامه% 70از بین سازمان هایی که به این پرسشنامه پاسخ دادند . آسیایی، اروپایی و آمریکاي شمالی بودند

در بین . ویژه شرح داده شده بود –نانو  ين داشتند که در آن به تفصیل سیاست هاایمنی و زیست محیطی مدو

با این وجود اکثر این سازمان ها، زباله هاي حاوي . واجد چنین برنامه هایی بودند% 88سازمان هاي آمریکایی 

تفاوتی قائل نیستند و این در حالیست که در بسیاري از  نانومواد را مانند سایر زباله هاي آسیب رسان دفع می کند و

این زباله ها حتی به عنوان زبالۀ آسیب رسان هم تلقی ) کشورهاي آسیاییبه ویژه در  ( مراکز تحقیقاتی و تولیدي

الاً ذکر این نکته ضروري است که همانگونه که نانومواد می تواند براي انسان بسیار خطرناك باشند، احتم. نمی شوند

 بهراههاي فروانی براي ورود این نانومواد  ئیکه از آنجا. اثرات مشابهی بر گیاهان و سایر موجودات خواهند داشت

به محیط  آنهاسیستم هاي زنده وجود دارد بهترین راه براي جلوگیري از بروز خطرات بالقوه، ممانعت از ورود 

  .زیست است

  نانومواد تمیزکردن فضاي کار و دفع زباله هاي حاوي

. آلودگی هاي محیط با نانومواد و دفع زباله ها وجود ندارد هیچ دستورالعمل ویژه اي در حال حاضر براي تمیزکردن

روشهایی که اکنون استفاده می شود همان روشهایی است که در سایر موارد آلودگی ها به طور کلی به کار گرفته 
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اك کردن آلودگی هاي پودري، شامل استفاده از دستگاههاي در حال حاضر روشهاي استاندارد براي پ.می شود

و یا پاك کردن سطح با دستمال هاي مرطوب و یا مرطوب کردن پودر قبل از  HEPAمکنده مجهز به فیلترهاي 

 به صورت پاك کردن. دفع شوند صحیحدستمال هاي استفاده شده باید به طور . جمع آوري با ماشین مکنده است

  .جریان هواي فشرده به دلیل پراکنده کردن نانوذرات به هیچ وجه مناسب نمی باشد ازتفاده خشک و یا با اس

) برس(ذرات داراي بار الکتریکی، چنانچه بار نانوذره مشابه با بار الکتریکی ورودي نانولازم به ذکر است در مورد 

در اثر ) ایجاد بار الکتریکی نماید کشیدن برس دستگاه بر روي سطوح می تواند بر روي آن( دستگاه مکنده باشد

   .دافعۀ الکترواستاتیک نمی تواند به داخل دستگاه کشیده شود و یا حتی ممکن است باعث پراکنده تر شدن آن شود
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