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 مقدمه

بعنوان یک ی مدت مدیدی است که توجه اهمیت ایمنی بویژه ایمنی بیولوژیک WHOسازمان بهداشت جهانی 

 1523در اولین چاپ از کتاب راهنمای ایمنی زیستی آزمایشگاهی در سال  WHOباشد. المللی میموضوع بین

کشورها را ترغیب به پذیرش و انجام مفاد اصلی در ایمنی بیولوژیکی و همچنین تهیه و توسعه مقررات ملی جهت 

که در  WHOنماید. در دومین کتاب های هر منطقه میشگاهزا در آزمایهای بیماریبرخورد ایمن با میکروارگانیسم

رو هستیم، اشاره روبهمنتشر شد با تأکید بر ایمنی زیستی و موضوعات امنیتی که در هزاره اخیر با آن  1553سال 

های جدیدی راجع به ارزیابی خطرات نماید. در بخششده و در چاپ سوم بر اهمیت مسئولیت شخصی تأکید می

 و انتقال مواد عفونی اضافه شده است.  DNAآوری نوترکیبی ایمن از فن استفاده

 محدود هدف با که شودمی گفته آزمایشگاه در کار یهاروش و قوانین از ایمجموعه به "آزمایشگاهی ایمنی"

 .شوندمی وضع مضر ترکیبات و سموم پاتوژن، عوامل با ناخواسته مواجهه موارد کاهش و آلودگی نشت شدن

 هنگام ایمنی اقدامات آنها، با کار صحیح نحوه آزمایشگاه، در موجود رسانآسیب عوامل و هانمونه کامل شناسایی

 مواجهه، از پس درمانی و جبرانی اقدامات و آلودگی حذف یهاراه آلودگی، با مواجهه یا نشت موارد گزارش کار،

 کار همیشگی و ثابت جز یک عنوان به باید ایمنی اقدامات .گیرندمی قرار آزمایشگاهی ایمنی مبحث در همگی

 .است کار مراحل سایر اندازه به آن اهمیت و گیرد قرار آزمایشگاهی

 زیستی یهاآزمایشگاه ایمنی سطوح

 ابتدایی، ایمنی 1 سطح: شوندمی تقسیم ایمنی سطح چهار به تجهیزات و امکانات نظر از زیستی یهاآزمایشگاه

 به توجه با سطوح این .ایمنی 4 سطح یا سازی محدود سطح بالاترین و ایمنی 3 سطح ،ابتدایی ایمنی 2 سطح

 .شوندمی تعیین مختلفهای ارگانیسم روی انجام قابل فرآیندهای نوع تجهیزات، و امکانات طراحی، نحوه ساختار،

 آزمایشگاهی ایمنی 1 سطح

کاملاً  یا بوده اندك بسیار خطرات دارای که شده ناختهشکاملاً های میکروارگانیسم با کار برای هاآزمایشگاه این

 :باشندمی زیر مشخصات دارای هاآزمایشگاه ایناند. شده تجهیز خطرند،بی

 اند.نشده جدا ساختمانهای بخش سایر از -1
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 .است ممنوع دهان با مایعات کشیدن: هستند مکانیکیهای پیپت دارای -2

 .شودمی انجام میزها روی دستکش، و روپوش از استفاده مانند اولیه هایاستاندارد حفظ با کارها اکثر -3

 مانند شوندمی هاآیروسل تولید سبب که کارهایی وزا عفونتهای نمونه با کار انجام برای زیستی هودهای -4

 .شودمی استفاده است، کمتر آنها درون فشار که ظروفی بازکردن و سونیکاسیون کردن، شیکها، بافت خردکردن

 .باشدمی موجود سازیاستریل وسایل سایر و اتوکلاو -3

 سابقه و دهند ارائه پزشکی کامل آزمایشات خود کار شروع از قبل است بهتر هاآزمایشگاه اینگونه کارکنان

 اما شود،نمی خطرناك بسیارهای میکروارگانیسم شامل گرچه ییهاآزمایشگاه چنین در کار .شود ثبت آنها پزشکی

 .است خطرآفرین باردار زنان برای

 آزمایشگاهی ایمنی 2 سطح

 واکسن همچنین درمانی یهاراه که شودمی تجهیز زاییبیماریهای ارگانیسم با کار برای هاآزمایشگاه این

 بدنی اتمایع و هابافت با توانمی هاآزمایشگاه این در مثال عنوان به .باشدمی موجود آنها به ابتلا از پیشگیری جهت

 هپاتیت ویروس مانندزایی عفونت عوامل B و C سودوموناس، اورئوس، استافیلوکوکوسها، آدنوویروس انسان،

 .کرد کار آیروژینوزا

 .گیردمی انجام آزمایشگاهی میزهای روی بر کارها اکثر -

 زیستی هودهای از شدبا مهم نمونه ماندن استریل یا شده آیروسل ایجاد سبب نمونه روی بر کار صورتیکه در -

 .شودمی استفاده

کاملاً  آن با کار نحوه و موجودهای ارگانیسم با کار خطرات از باید هاآزمایشگاه این در کار به مشغول افراد -

 .باشند دیده را لازمی هاآموزش و داشته اطلاع

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

 استفاده صورت ماسک یا و عینک از بایستی شودمی پرتاب اطراف به آلوده قطرات کار هنگام صورتیکه در -

 .نمود

 .شود انجام زیاد بسیار احتیاط حفظ با برنده و تیز وسایل با کار -

 .هستند شور چشم دستگاه و اتوکلاو به مجهز هاآزمایشگاه این -
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 مایشگاهیآز ایمنی 3 سطح

 گروههای میکروارگانیسم از زیادی حجم یا و 3 خطر گروههای میکروارگانیسم با کار جهت هاآزمایشگاه این

 و شوندمی منتقل تنفسی راه از کهزایی عفونت عوامل یا ناشناخته و بومیهای میکروارگانیسم .باشدمی 2 خطر

 .گیرند قرار مطالعه مورد هاآزمایشگاه این در بایستی د،نماین ایجاد جدی بسیار یا کشنده یهابیماری ممکنست

 .گیرندمی قرار دسته این در ... و کوکسیلابورنتی توبرکلوزیس، مایکوباکتریوم مثال عنوانبه

 هوای جریان و افراد آمد و رفت که طوری بهاند جداشده ساختمان راهروهای سایر از هاآزمایشگاه این -

 .باشند ورودی درب دو دارای یا داشته قرار راهروها انتهای در ممکنست مثال عنوان به .دباش داشته وجود کمتری

 .نمود تعویض تمیز یهالباس با را آلوده یهالباس باید آزمایشگاه اصلی فضای به ورود از قبل -

 .شوندمی عفونی ضد مرتب طور به و هستند آب به مقاوم درها و کف دیوارها، -

 .ندارد بیرون به منفذی و است بسته ارههموها پنجره -

 .باشندمی آلوده مواد سازی استریل برای اتوکلاو دارای -

 .شودمی انجام هود زیر کارها کلیه -

 .شوندمی زداییآلودگی خروج، از قبلها زباله -

 خروجی ربد به نزدیک و شده کنترل اتوماتیک صورت به باید هاآزمایشگاه این در موجود دستشویی شیر -

 .باشد

 کنترل سلامت نظر از نیز مرتب طور به و گذرانندمی را کامل پزشکیهای آزمون کار، شروع از قبل افراد تمام

 .شوندمی

 آزمایشگاهی ایمنی 4 سطح

 شدت به عوامل .سازندمی محدود بسیار را خطرات و کندمی فراهم را ایمنی بیشترین هاآزمایشگاه این

 که عواملی و نشده شناخته انتقالشان راه که زاییبیماری عوامل تنفسی، مهاجم بسیار عوامل ،کشنده وزا عفونت

 Sin Nombreویروس،  ابولا، .گیرندمی قرار مطالعه مورد هاآزمایشگاه این در ندارند، درمانی راه و واکسن هیچ

 3 سطح ایمنی یهاآزمایشگاه صاتبرمشخ علاوه .هستندها میکروارگانیسم این جمله از Rift Valleyتب  عامل

 :نمایند رعایت را زیر معیارهای باید هاآزمایشگاه این



2 

 .هستند جدا ساختمان نقاط سایر از هاآزمایشگاه این -

 .شودمی کنترلکاملاً  افراد خروج و ورود -

 فضایی چنین داخل در بیولوژیک هودهای و دارد وجود دیگر درب دو حداقل آزمایشگاه اصلی درب از قبل -

 .گیرندمی قرار

 .گیردمی قرار ورودی درهای بین که شده گرفته نظر در دوش ییهاآزمایشگاه چنین کارکنان برای -

 اتوکلاو وارد آزمایشگاه خارج از نیاز مورد وسایل و مواد که باشدمی درب دو دارای هاآزمایشگاه این اتوکلاو -

 .دارندمی بر را وسایل و کرده باز را داخلی درب کارکنان ،بود بسته خارجی درب که وقتی و شوندمی

 .کنندمی استفاده خاصی تنفسی یهاماسک از و است متفاوت سایرین با هاآزمایشگاه این کارکنان یهالباس -

 .شوندمی زداییآلوده خروج، از قبل آزمایشگاهی پساب وها زباله تمام -

 پاتوژنهای میکروارگانیسم بندیرده

 با زیستی، عوامل با کار هنگام بنابراین (.1 جدول) دارند زاییبیماری و آفرینی خطر مختلف سطوحها ارگانیسم

 .کرد انتخاب را مناسب ایمنی سطح با آزمایشگاهی باید کنند، ایجاد ممکنست که احتمالی خطرات به توجه

 زاییفونتع میزان نظر از زابیماریهای میکروارگانیسم بندیرده (1 جدول

 .ندارند زاییبیماری حیوانات و انسان برای کههایی میکروارگانیسم 1 خطر گروه

برای  جدی خطرات ولی شده حیوانی و انسانی هایبیماری سبب توانندمی کههایی پاتوژن 2 خطر گروه

آزمایشگاه  در عوامل این با مواجهه .کنندنمی ایجاد زیست محیط یا آزمایشگاه کارکنان

و  است شده شناخته موقع به و مناسبهای درمان ولی گردد عفونت ایجاد سبب مکنستم

 .شود آلودگی شدن پخش یا بیماری به ابتلا مانع تواندمی

 انتقال قابل ولی شوندمی حیوان و انسان در خطرناك و شدید هایبیماری سبب کههایی پاتوژن 3خطر  گروه

 .شده است شناخته درمانی یهاراه نیزها ارگانیسم از ستهد این برای .نیستند افراد سایر به

به  بلکه شوندمی حیوانی و انسانی خطرناك هایبیماری بروز سبب تنها نه کههایی پاتوژن 4 خطر گروه

و  پیشگیری برای مناسبی یهاراه معمولاً .شوندمی منتقل افراد سایر به فرد یک از سادگی

 .داردن وجود هاعفونت این درمان
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 آن خصوصیات به گیرد قرار آزمایشگاهی ایمنی از سطح کدام در باید میکروارگانیسمی نوع چه اینکه تعیین

 :دارد بستگی میکروارگانیسم

 بیماری شدت و ارگانیسم با مرتبط بیماری نوع -

 میزبان به انتقال راه -

 پاتوژن عامل یهامیزبان تعداد -

 سرم آنتی تزریق یا واکسن طریق از پروفیلاکسی مانند گیآلود از پیشگیری یهاراه وجود -

 داروهای سایر و ویروسی ضد میکروبی، ضد عوامل از استفاده: ابتلا صورت در مناسب درمانی یهاراه وجود -

 شیمیایی

 اما .است 2 ایمنی سطح با آزمایشگاهی نیازمند باشد،می 2 خطر گروه به مربوط که پاتوژنی مثال عنوان به

 از زیادی حجم مثلاً باشد داشته همراه به زیادی احتمالی خطرات آزمایشگاه در کار فرآیندهای از یکی انچهچن

 آلوده آزمایشگاه فضای تا نمود استفاده 3 ایمنی سطح با آزمایشگاهی امکانات از باید کند، تولید آلوده یهاآیروسل

 .نشود



 

 

 

 

 

 

 فصل دوم:

 تجهیزات آزمایشگاهی
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 زیستی هودهای -1

 و آیروسل ذرات توسط شدن آلوده از کار ابزار و آزمایشگاه محیط کارکنان، حفاظت برای زیستی هودهای

 از شده تهیههای نمونه و کشتهای محیط مانند پاتوژن عوامل حاوی مواد با کار هنگام که است ریزیقطرات

 نیمه یا محلول مواد به انرژی ورود بسب که فرآیندی هر توسط آیروسل ذرات .شوند ایجاد ممکنست بیماران

 مخلوط دیگر، ظرف به ظرف یک از مایعات انتقال کردن، شیک مثال عنوان به .گردندمی تولید شود،می محلول

 .شوند ریز قطرات و آیروسل ذرات تولید سبب توانندمی همگی ...و مگنت با چرخاندن توسط مواد کردن

 با کشتهای محیط تلقیح آگار، دارای جامدهای محیط روی بر باکتری شتک نظیر آزمایشگاهی دیگر یهافعالیت

 کردن، ورتکس ،(سازی همگن) کردن هموژنایز پیپت، بازا عفونت عوامل حاوی مایعات کردن مخلوط پیپت،

 .نماید دایجا کننده آلودهی هاآیروسل تواندمی زنده حیوانات با کار همچنین آلوده مایعات کردن اسپین و سانتریفوژ

 مسلح غیر چشم توسط میکرومتر 3-100 قطر با مایع ریز قطرات و میکرومتر 3 از کمتر قطر با هاییآیروسل

 آزمایشگاه ابزار و کار سطوح توانندمی که ذراتی چنین وجود از معمولاً آزمایشگاه یک کارکنان .نیستند رویت قابل

 استفاده درست چنانچه زیستی هودهای .ندارند آگاهی وند،ش تنفس کارکنان توسط مستقیماً یا نموده آلوده را

 محیط یا افراد به آلودگی انتقال و آزمایشگاهی یهاعفونت به ابتلا موارد کاهش سبب زیادی حد تا توانندمی شوند،

 .شوند کار

 پیدایش موارد این مهمترین از یکی کهاند یافته زیادی تکاملی تغییرات زیستی هودهای متمادی سالیان طی

 با ذرات %53/55 قادرند فیلترها این .است بوده (بالا کارایی با هوا ذرات کننده جذبهای فیلتر) HEPA فیلترهای

 تمام بالا کارایی با فیلترها این .نمایند جذب را حد این از کمتر یا بیشتر قطر با ذرات %55/55 و میکرومتر 3/0 قطر

 بیرون را آلودگی هر از عاری و سالم هوای تنها و کرده جذب رااند شده شناسایی کنون تا که عفونی عوامل

 .دهندمی

ها پاتوژن از بخصوصی دسته به نسبت حفاظت سبب قادرند کدام هر و شوندمی تقسیم گروه سه بهها هود

 .شوند
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 .دهدمی نشان را بندی دسته این زیر جدول 

 

 

 بیولوژیک هود نوع  نیاز مورد ایمنی نوع

 I،II  ،IIIکلاس  3، 2، 1 خطر گروههای میکروارگانیسم پرسنل، از ظتحفا

 III کلاس  4 خطر گروههای میکروارگانیسم پرسنل، از حفاظت

 II ،IIIکلاس   کار هنگام نمونه از حفاظت

 زیستی هودهای I کلاس

 شودمی رد کار سطح از شده، وارد هود جلوی شکاف از اتاق هوای .دهدمی نشان را Iکلاس  هود یک 1 شکل

 ایجاد آلاینده قطرات یا آیروسل ذرات نمونه، با کار هنگام چنانچه .گرددمی خارج فوقانی قسمت از نهایت در و

 تواندمی فرد هر .شودمی کار هنگام فرد شدن آلوده مانع و برده خروجی کانال سمت به را آنها هوا جریان شوند،

 پاك و شده رد HEPAفیلتر  از هود از شده خارج هوای .کند کار فضای وارد آرنج تا را خود هایدست کار هنگام

 سریع تبخیرپذیری با سمی شیمیایی مواد و باکتریایی پاتوژن عوامل با کار هنگام توانمی هودها این از .باشدمی

 آلوده مطالعه مورد نهنمو ممکنست شودمی کار فضای وارد مستقیم طور به اتاق هوای که آنجا از اما .نمود استفاده

 .شوندمی کار فضای و افراد حفاظت سبب تنها هودها از نوع این دیگر عبارت به .شود

 

  زیستی Iکلاس  هود :1 شکل
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  زیستی هودهای IIکلاس 

 وجه هیچ به زیستی یهاکابینت درون به آزمایشگاه هوای ورود ،هابافت یا یوکاریوت یهاسلول با کار هنگام

 هودهای .گرددمی محیط در موجود عوامل با نمونه شدن آلوده سبب زیرا باشدنمی II حفاظت سبب نهات نه مناسب

 توسط شدن آلوده از نیز را مطالعه موردهای نمونه و کار فضای توانندمی بلکه شوند،می آلودگی از کارکنان کلاس

 اجازه تنها و شوندمی تقسیم( B2 ،B1، A1,A2) دسته 4 به خودها هود این .کنند حفظ هوا در موجود ذرات

 توانمی هودها این از .شود کار فضای وارد (است شده رد HEPA فیلتر از که )هوایی استریل هوای دهندمی

 .دهدمی نشان را هودها این از اینمونه 2 شکل .نمود استفاده 3 و 2 خطرهای گروه هایپاتوژن با  کار هنگام

 

 زیستی  IIکلاس  : هود2 شکل

  زیستی هودهای IIIکلاس 

 است شده بسته هودها این منافذ تمام .دهدمی نشان پرسنل از حفاظت بیشترین با را IIIکلاس  هود یک 3 شکل

 دو از خروجی هوای و شده رد هپا فیلتر از ورودی هوای .شودنمی انجام مستقیم صورت به محیط هوای با تبادلی هیچ و

 دارند دسترسی هود داخل فضای به لاستیکی ضخیم بسیارهای دستکش طریق از کار هنگام راداف .نمایدمی عبور فیلتر

 استفاده هپاتیت و HIVویروس  نظیر خطرناك بسیار عوامل با کار هنگام هودها این از .است بستهکاملاً  انتهایشان که

 .شودمی



14 

 
 زیستی 3 کلاس هود :3 شکل

 زیستی هودهای با کار جهت ایمنی نکات

 بسته و باز هود، به نزدیک افراد آمدهای و رفت حرکات، اثر در تواندمی هود داخل به ورودی هوای جریان -

 قرارگیری محل بنابراین .شود کاری محفظه وارد بیشتری سرعت با یا شده مختل باز،های پنجره و درها شدن

 .باشد هوا شدید هاییانجر از دور و اندك آمد و رفت با محلی در باید آزمایشگاه در هودها

 .گیرد انجام آسانی به هوا جریان تا باشد خالی مترسانتی 33-30 اندازه به باید هود بالای فضای و اطراف -

 .بگیرد قرار محفظه داخل در آرنج تا باید هادست هود، با کار هنگام -

 .نمود خارج آن از آرامی به و کرده وارد محفظه داخل به آرامی به را هادست باید -

 حالت به هود داخل هوای جریان تا شود آغاز هادست نمودن وارد از بعد دقیقه 1 حدود باید نمونه با کار -

 .برگردد طبیعی

 دفعات حداقل نمونه، یزدستور شروع از پس تا شوند داده قرار هود محفظه زیر قبل زا کار مواد و وسایل -

 .گیرد انجام هود به خروج و ورود

 .نمود ضدعفونی %30 الکل با را آنها سطح باید هود محفظه به وسایل کردن وارد از قبل -

 استریل جاذبهای لایه با هود زیر سطح است بهتر خونهای نمونه مانند آلوده مایعات با کار صورت در -

 .یابد کاهش سطوح آلودگی اطراف، به نمونه پاشیدن درصورت تا شود پوشانده

 مختل ورودی شکاف از هوا جریان تا شوند داده قرار هود عقب سمت و دورتر نقاط در وسایل، است بهتر -

 .نشود
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 ریختن دور جهت تا بگیرد قرار محفظه داخل باید بیولوژیک هایپسمان و زاید مواد مخصوص ظرف یک -

 .شود انجام هود داخل به کمتری خروج و ورود ضایعات

 سطح بر نشسته ذرات و غبار تا شود تمیز دستمال یک با دهاهو در موجود UVلامپ  سطح مرتب طور به -

 .نشود اشعه مناسب تابش مانع لامپ

 .شود کنترل مرتب طور به باید UVتابش  شدت -

 هوا جریان در اختلال ایجاد بر علاوه زیرا کرد استفاده روشن شعله از نباید هود بودن روشن صورت در -

 .شود شیمیایی مواد برخی حضور در خطرناك گازهای تولید سبب ممکنست

 تمیز مناسب کننده عفونی ضد یک با را سطح بلافاصله بایستی هود، سطح بر آلوده مواد ریختن صورت در -

 .کرد اتوکلاو را شده آلوده جاذبهای لایه یا وسایل سپس و نمود

 و وسایل نگهداری محل هود .شوند خارج هود محفظه از کشتهای محیط و وسایل تمام کار، اتمام از پس -

 .باشدنمی بیولوژیک مواد

 .شود تمیز %30 الکل با کار سطح هود، از استفاده از بعد و قبل -

 سفید مایع یا %30 الکل با را شیشه جلوی و پشت همچنین هود سطوح تمام باید کاری روز یک پایان در -

 باید شود،می استفاده کننده سفید مایع از ینهای پاکسازی برای چنانچه .کرد ضدعفونی (%10) شده رقیق کننده

 .نمود خشککاملاً  جاذب دستمال یک با را سطوح

 .بگذارید روشن را هود کار، اتمام از بعد دقیقه 3 لازمست -

 پرسنل توسط کردن ضدعفونی عملیات آن از قبل اما نمود تعویض آنرا باید فیلتر، شدن آلوده صورت در -

 .گیرد انجام الدهیدفرم از استفاده با مجرب

 .گردد استفاده نیز دستکش از باید نیاز صورت در .شود پوشیده آزمایشگاهی روپوش هود با کار هنگام -

 لامینار هود

 یا کارکنان عنوان هیچ به شوند،می استفاده یوکاریوت یهاسلول کشت جهت معمول طور به که هودها نوع این

 از( عمودی گاه و) افقی صورت به هوا ازای پاکیزه جریان هودها نوع این رد .کنندنمی حفاظت را آزمایشگاه فضای
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 است بهتر هودها این با کار هنگام .گرددمی شدن آلوده از نمونه توجه قابل حفاظت سبب و وزدمی خارج به داخل

 :شود توجه زیر نکات به

 .شود خودداری خطرناك زیستی یا شیمیایی مواد با کارکردن از -

 .گردندمی منتقل آزمایشگاه محیط یا فرد به مستقیماً آلوده، نمونه یک توسط شده تولید ذرات و هاوسلآیر -

 .شوند افراد آلودگی سبب ممکنست سلولیهای کشت توسط شده ایجادزا عفونتی هاآیروسل و آلرژن ذرات -

 پیپت -2

 را مایعات دهان با نباید حالتی هیچ در که کرد توجه باید .گرددمی استفاده مایعات برداشتن برای پیپت از

 مستقیم ورود خطر بر علاوه .شود فرد دهان به خطرناك مواد و آلوده مایعات ورود سبب ممکنست زیرا کشید

 نوك در دیگر جاذب اجسام یا پنبه دادن قرار .گردندمی تنفس حالت این در نیز شده تولید آیروسل ذرات مایعات،

های پیپت از مایعات نمودن جا جابه برای لازمست بنابراین .دهدنمی کاهش را دهان به ودگیآل ورود خطرها پیپت

 .نمایید استفاده (پیپت میکرو) دقیقهای پیپت از مایعات از اندك حجم برداشتن جهت .شود استفاده مکانیکی

 میکروپیپت با کار هنگام ایمنی نکات

 اتصال عدم .شوید مطمئن آن محکم و درست اتصال از و ماییدن متصل میکروپیپت سر به را تیپ یک ابتدا -

 .شودمی مایعات نابجای ریزش احتمال همچنین و مایعات حجم برداشتن در اشتباه سبب درست

 جداره روی بر مانده جا به ماده قطرات با میکروپیپت بدنه نمایید دقت و کرده مایع وارد را تیپ نوك تنها -

 .نگردد آلوده ظروف

 و نگردد منتقل ماده آن از اضافی مقادیر تا بمالید ظرف دهانه به را تیپ نوك ظرف، از پیپت خروج نگامه -

 .نرود بین از کار دقت

 با تیپ کردن پر هنگام است بهتر است بیشتر آب از نظر مورد مایع (چسبندگی) ویسکوزیته صورتیکه در -

 حجم تا دارید نگه مایع در را تیپ نوك ثانیه چند رایب پیستون کردن آزاد از پس و کرده عمل صبر و حوصله

 .شود پیپت وارد کافی زمان در چسبنده مایعات از درستی

 .کنید تمیز %30 الکل و دستمال با را پیپت بدنه حساسهای نمونه با کار شروع از قبل -
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 نمونه در پیپت حد از بیش ردنفروب یا و پیستون ناگهانی کردن رها اثر در آلوده مایع از مقداری صورتیکه در -

 باشند اتوکلاو قابلها پیپت چنانچه .گیرد انجام پیپت کردن باز از پس کردن عفونی ضد عملیات حتما شد، آلوده

 ضد ماده از پیپت خصوصیات و آلاینده نوع به توجه با صورت این غیر در .نمود استریل طریق این به را آنها توانمی

 .گردد تفادهاس مناسب کننده عفونی

 شدن آلوده و پیپت کانال درون به قطرات پرتاب از تا آورد بالا را پیستون آرامی به باید پیپت کردن پر هنگام -

 .شود جلوگیری آن

 .گردند تولید نیز هاآیروسل و شده پرتاب اطراف به ریزی قطرات ممکنست مایعات کردن خالی هنگام -

 .شود خودداری مایعات انتقال هنگام سر حد از بیش جلوبردن از لازمست ایمنی حفظ جهت بنابراین

 صورت ماسک و ایمنی عینک دستکش، پوشیدن قبیل از ایمنی موارد نمونه یا مایع خطرات به توجه با -

 .گردد رعایت

 سانتریفوژ -3

 چگالی وزن، بیلق از آنها مولکولی یهاویژگی اساس بر یکدیگر از نمونه یک اجزا جداسازی برای سانتریفوژها از

 .شودمی استفاده ... و

 .شود خوانده دستگاه راهنمای دفترچه باید کار شروع از قبل -

 کامل طور به را داخلی محفظه و داشته کافی تسلط آن به کارکنان که داد قرار ارتفاعی در را دستگاه باید -

 .ببینند

 .باشند دقیق وزنی بالانس دارای باید هم مقابلهای لوله -

 .باشند داشته کافی مقاومت بالا دورهای در شده ایجاد فشار برابر در و بوده ضخیم جدار دارای بایدها لوله -

 .ندارد وجود آنها در شکافی هیچ که شد مطمئن و نمود کنترل راها لوله جداره باید کار شروع از قبل -

 .ترند مناسب نظر این از پیچی دربهای .شود بسته نشت بدون و محکم بایدها لوله درب -

 راهنما کتابچه در معمولا که - مناسبی فاصله از باید ظرف لبه تا مایع سطح و کرد پرکاملاً  نباید راها لوله -

 .باشد برخوردار -است شده گفته

 .نمود استفاده آن کردن تراز برای %30 الکل یا مقطر آب از باید ندارد وجود نمونه یک برای معادلی چنانچه -
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 صورت در و شود کنترل آلودگی نشت نظر از دستگاه داخلی سطوح باید سانتریفوژ با کار بار هر اتمام از بعد -

 .گیرد انجام کردن ضدعفونی عملیات بلافاصله آلوده مایعات شدن ریخته

 .دارند فلز بر خورندگی اثر زیرا داد شستشو هیپوکلریت و نمکی یهامحلول با نباید را دستگاه داخلی سطوح -

 .نمود تمیز %30 الکل به آغشته دستمال با را دستگاه داخل فضای و روتور باید استفاده هر از بعد -

 بالاست قدری به ذرات این سرعت .شوندمی پرتاب اطراف به آلاینده ریز بسیار ذرات سانتریفوژ با کار هنگام -

 شدت به مطالعه مورد نمونه چنانچه بنابراین .کنندمی داپی راه خارج به و کرده ترك را سانتریفوژ منافذ طریق از که

 .داد قرار هود زیر در را سانتریفوژ باید است آلوده

 سونیکاتور و شیکر هموژنایز، -4

 هموژنایزر

 استفاده هاسلول کردن لیز نیز و هابافت مانند زیستیهای نمونه کردن همگن و کردن خرد برای وسیله این از

 .شودمی

 کار پایان در تا نمایندمی استفاده نمونه بریدن و کردن خرد جهت مختلفی یهاروش از هاتگاهدس این

 در کار مخصوص وسایل از تنها که نمود توجه باید .شود حاصل یکدست و مشابه تقریباً اندازه با ذرات از مخلوطی

 زیستیهای نمونه با کار برای خانگی سایلو مانند اماکن سایر در استفاده مورد ابزار زیرا شود استفاده آزمایشگاه

 به زیرا باشد آزمایشگاه در مناسبی وسیله تواندنمی خانگی (هموژنایزر) کن مخلوط مثال عنوان به .نیستند مناسب

 وسایل که حالیست در این .نمایدمی پرتاب اطراف به را فراوانی یهاآیروسل و ریز ذرات و نشده بندیعایق درستی

 هنگام .سازندمی محدود بسیار آنرا یا کرده جلوگیریکاملاً  محیط به ذرات این انتقال و تولید از یآزمایشگاه

 :است بهتر وسیله این از استفاده

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

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

 .نگیرد قرارای شیشه ظروف درون شود، خرد هموژنایزر توسط است قرار کهای ماده است بهتر -

 شکسته صورت در تا داد قرار دیگری ظرف درون آنرا است بهتر استای شیشه ماده، حاوی ظرف چنانچه -

 .نشود پخش مواد ظرف شدن
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 یک مدت به هود یا محفظه درب کار اتمام از پس است بهتر و کندمی تولید آیروسل کار هنگام وسیله این -

 .کنند رسوب ذرات این تا بماند بسته دقیقه پنج الی

 :شیکر

 طراحی و شکل نظر مورد فرآیند نوع به توجه با و شودمی استفاده مختلفی کارهای انجام برای وسیله این از

 کمک به توانمی را آزمایشهای لوله وها فالکونها، فلاسک در موجود مایعات کردن مخلوط زدن، هم .دارد متفاوتی

 هیبریدیزاسیون .است میکروارگانیسم دیگر انواع و باکتری کشت شیکر، استفاده مهمترین .داد انجام دستگاه این

 شوندمی سبب شیکرها .است وسیله این کاربردهای دیگر از فرمانتاسیون مایعات، زدن هم نوکلئیک، اسیدهای

 .بماند یکدست و یکنواخت ونهنم یک در موجود شرایط

 پنج الی یک مدت به محفظه درب کار اتمام از پس است بهتر و کندمی تولید آیروسل کار هنگام وسیله این -

 .کنند رسوب ذرات این تا بماند بسته دقیقه

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

 :سونیکاتور

 تخریب را نوکلئیک اسیدهای یا هاسلول و هستند بالا فرکانس در صوت تولید جهت ابزاری سونیکاتورها

 .نمایندمی

 :دارند عمده خطر دو سونیکاتورها

 .شودمی مایع وارد انرژی از زیادی حجم زیرا کنندمی تولید فراوانی یهاآیروسل (الف

 .شود شنوایی هایآسیب بروز سبب بالا انسفرک در شده ایجاد صوت ممکنست (ب

 :است بهتر سونیکاتور یک از استفاده هنگام بنابراین

 .شوند پخش محیط در کمتریی هاآیروسل تا داد قرار بیولوژیک هود یا بسته محفظه یک داخل آنرا -

 .شود استفاده صورت یهاماسک از کار هنگام -

 .یابدمی کاهش هاآیروسل مقدار رود، فرو مایع وندر کافی عمق به سونیکاتور نوك چنانچه -

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

 .نگیرد انجام سونیکاسیون باشندمی محافظ گوشی فاقد افراد که اتاقی در -

 .شود بسته سونیکاسیون هنگام اتاق درب -
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 .گردد عفونی ضد سونیکاتور اطراف محفظه و هاماسک کار تماما از پس -

 فریزر و یخچال -3

 مورد مرتب طور به باید و هستند پایین دماهای در مواد مدت طولانی نگهداری محلها فریزر وها یخچال

 آزمایشگاه فضای د،نشون پاك و نموده آلوده را هادستگاه این آلوده یهامحلول یا قطعات چنانچه .گیرند قرار بررسی

 است ذکر به لازم .شوند آلودهها نمونه سایر ممکنست همچنین .گرفت خواهند قرار آلودگی انتقال معرض در افراد و

 طراحی دارای آزمایشگاه مخصوص یهایخچال .نیستند مناسب آزمایشگاهی مصرف برای خانگی هاییخچال که

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

 .است

 .شوند تمیز و زدایییخ مرتب طور به باید خشک یخ نگهداریهای محفظه و فریزرها ،هایخچال -

 .شودمی توصیه لاستیکی ضخیم هایدستکش و عینک از استفاده -

 .ریخت دور باید را هشد آلودههای نمونه و شکسته ظروف ها،آمپول -

 .شوند عفونی ضد داخلی سطوح تمام کردن، تمیز اتمام از بعد -

 بزرگتر هایظرف درون کوچکای شیشه ظروف است بهتر آلودگی پخش و شدن شکسته موارد کاهش برای -

 .گیرند قرار ... و پلاستیک جنس از

 نام نمونه، مشخصات و نام .باشند شخصاتم برچسب دارای باید فریزرها و هایخچال در موجود ظروف تمام -

 و نامشخص هاینمونه و ظروف تمام .شود درج ظرف روی بر واضح طور به و دقت به باید سازیذخیره تاریخ فرد،

 .شوندمی ریخته دور شدن، اتوکلاو از پس ناشناس

 .شود تهیه آنها قرارگیری دقیق محل و فریزر و یخچال در موجودهای نمونه از فهرستی -

 و بگیرد صورت لازم ایمنی اقدامات آنکه مگر شوند داده قرار یخچال درون نباید پذیر اشتعال یهامحلول -

 .شود نصب یخچال درب روی دهنده هشدار علائم
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 اتوکلاو -5

 اصول چنانچه .کندمی کار بالا فشار و دما در که است مواد و وسایل کردن ضدعفونی برایای وسیله اتوکلاو

 .باشد خطرآفرین ممکنست نگردد، رعایت وسیله این با کار یایمن

 .باشند داشته قرار مناسب وضعیت در تا کنید کنترل اتوکلاو کردن روشن از قبل راها دریچه تمام -

 .کرد اتوکلاو نباید را هستند اشتعال قابل یا و (کلروفرم اتانول،) شده تبخیر بسیارسریع که موادی -

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

 .باشد ممکن حرارت و بخار انتقال که شوند داده قرار ظروفی در بایست شوندمی اتوکلاو که موادی -

 .شود بسته شل آن درب است داردرب ماده، حاوی ظرف چنانچه -

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

 .نمود محکم حد از بیش را آنها نباید اما شود محکم و سفت موجودهای پیچ کمک به اتوکلاو درب -

 وجههیچ به نباید است سانتیگراد درجه 20 از بالاتر دما یا و بالاست فشار زمانیکه تا اتوکلاو اتمام از پس -

 .نمود باز را اتوکلاو درب

 دارای اندشده اتوکلاو مایعات زمانیکه خصوص به امر این شود خارج آرامی به و تدریج به باید اتوکلاو خارب -

 بخار سریع کردن خارج یا درب ناگهانی کردن باز و شودمی مایعات جوشیدن سبب بالا حرارت .است اهمیت

 .شود جوش حال در مایعات شدن سرریز سبب تواندمی

 و دستکش از باید است سانتیگراد درجه 20 ازتر پایین آن دمای زمانیکه حتی توکلاو،ا کردن باز هنگام -

 .نمود استفاده مناسب عینک

 .شود کنترل مرتب طور به باید آن کردن ضدعفونی قدرت و اتوکلاو کار صحت -

 مایع نیتروژن -3

 سوختگی زدگی،یخ سبب واندتمی پوست با تماس در و باشدمی درجه -155 جوش نقطه دارای مایع نیتروژن

 سبب تواندمی آن بخار تنفس نیتروژن، خنثی و سمی غیر ماهیت علیرغم .شود سرما از ناشی یهازخم حتی و

 دریک مایع نیتروژن ریختن .شود مرگ سبب شدید مواجهه در و استفراغ تهوع، سرگیجه، رسانی، اکسیژن کاهش

 برای .شودمی نیتروژن قطرات پاشیدن و جوشیدن سبب آن ردها ویال و ظروف فروبردن همچنین گرمتر ظرف
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 حد تا را سر و شود کار ماده این با زدگی شتاب بدون و آرامش کمال در است بهتر قطرات این شدن پراکنده کاهش

 سبب تواندمی و بوده سرد بسیار نیز ماده این از متصاعد گازهای که داشت توجه باید .نگهداشت دور آن از ممکن

 .شود وختگیس

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

 دچار است ممکن زیرا باشد آن دارای ظروف یا نیتروژن با مستقیم تماس در نباید بدن نشده پوشیده نواحی -

 .بچسبد ظرف بدنه به یا شده زدگی یخ

 یا خورده ترك پایین دماهای در ممکنست اند،شده ساخته آزمایشگاهی معمول دمای در کار برای که ظروفی -

 .بشکنند

 دچار شدید دمایی تغییر اثر در ممکنست شوندمی ساخته نیز مایع نیتروژن در نگهداری برای که ظروفی -

 .بشکنند گاه و شده خوردگی ترك

 .گردد استفاده است، نیتروژن برای نفوذ قابل غیر که مخصوص دستکش از حتما -

 .شوند آورده در راحتی به آنها درون نیتروژن ریختن اثر در تا شوند انتخاب بزرگتر قدری یدباها دستکش -

 .شود استفاده صورت ماسک و عینک از کار هنگام حتماً -

 اسپین -ورتکس -2

 استفاده ویال یک ته در مایع قطرات و ذرات کردن جمع یا مایعات شدید کردن مخلوط برای وسیله این از

 :شود توجه زیر نکات به است بهتر باید دستگاه این با کار امهنگ .شودمی

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

 از نیست کافیها نمونه تعداد صورتیکه در .باشد داشته وجودها ویال بین تعادل است بهتر کردن اسپین برای -

 .نمایید فادهاست کردن تراز برای الکل یا مقطر آب

 .شود حاصل اطمینان نمودن ورتکس از قبل هاویال بدنه بودن سالم از -

 .نگیرد انجام بیرون به مواد نشت تا باشد بسته حتماً هاویال درب -

 .باشد نداشته وجود آن روی بر ماده قطرات و بوده خشک هاویال خارجی بدنه -

 .شود خودداریها نمونه برداشتن از دستگاه کامل توقف از قبل -
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  (Hot Plate)کننده  گرم صفحه -5

 صفحه هر .شودمی استفاده بیشتر یا سانتیگراد درجه 100 تا مایعات دادن حرارت جهت کننده گرم صفحه از

 یا کردن گرم هنگام که شود حاصل اطمینان تا گیرد قرار وارسی مورد باید شودمی خریداری که جدید کننده گرم

 :شود توجه زیر ایمنی نکات به است بهتر دستگاه این با کار هنگام .زندنمی جرقه ردنک خاموش و روشن

 به رسیدن که هرچند شود، خودداری سانتیگراد درجه 100 از بیشتر دماهای روی بر دستگاه این تنظیم از -

 .باشد ممکن بالاتر دماهای

 .شود خودداری وسیله این نزدیکی در اشتعال قابل و شونده تبخیر مواد نگهداری و سازی ذخیره از -

 خطر یادداشت یا علامت است، نیامده پایین آن دمای زمانیکه تا دستگاه نمودن خاموش و کار اتمام از پس -

 .نشوند سوختگی دچار سایرین تا شود داده قرار دستگاه کنار در

 جدداً (آن روی بر یخ دادن رقرا یا سرد آب ریختن با) ناگهانی صورت به دستگاه دمای آوردن پایین از -

 .شود خودداری

 شدن باز سبب ظرف درون فشار افزایش .شود خودداری داردرب ظروف در مایعات زیاد حجم دادن حرارت از -

 از یا داده کاهش را مایع حجم یا باید حالتی چنین در .شودمی مایع شدن ریز سر و ظرف درب خودی به خود

 .نمود خودداری آن زیاد دادن حرارت

 مایکروویو -10

 این .شودمی استفاده کوتاه زمان در مواد و اجسام کردن گرم و دادن حرارت جهت مایکروویو دستگاه از

 تواندمی دستگاه این از استفاده .شودمی اجسام شدن گرم سبب کوتاه رادیویی امواج انرژی از استفاده با دستگاه

 .شود مطالعه آن دستورالعمل وسیله این با کار از قبل است بهتر ینبنابرا باشد داشته همراه به زیادی خطرات

 به آسیب سبب تواندمی مایکروویو امواج زیرا نمود روشن نباید خالیست حالیکه در را دستگاه هیچگاه -

 .شود دستگاه داخلیهای دیواره

 .بگیرد قرار سیوار مورد تمیزی و بودن سالم نظر از درب دور لاستیکی نوارهای مرتب طور به -

 چنین .نمود استفاده دیده آسیب آن دور لاستیکی نوارهای یا درب که دستگاهی از نباید وجه هیچ به -

 .شوندمی محیط در رادیویی خطرناك امواج پراکنش سبب دستگاهی
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 .نمود روشن باز درب با را دستگاه نباید درب، ضامن دادن فشار با وجه هیچ به و هیچگاه -

 رعایت آن با ایمنی فاصله و نموده خودداری آن به زیاد شدن نزدیک از است بهتر دستگاه بودن وشنر هنگام -

 .شود

 خاموش را دستگاه سرعت به باید شود، ور شعله و نموده زدن جرقه به شروع دستگاه درون ماده چنانچه -

 .شود هداشتهنگ بسته مدتی برای نیز آن درب است بهتر .کشید برق از را آن کابل و نموده

 مورد ماده یا جسم اگر همچنین .شوند داده قرار دستگاه درون منفذ بدون و بستهکاملاً  درب با ظروف نباید -

 .شود تعبیه آن در بخار خروج برای منافذی باید دارد، قرار نایلونیهای کیسه درون نظر

 سبب زیرا داد قرار دستگاه درون نباید را آلومینیومهای فویل حتی و فلزی اجزا دارای وسایل و فلزی ظروف -

 .شودمی دستگاه به آسیب و زدن جرقه

 پرتاب گاه و مواد سوختگی سبب کار این .داد حرارت مواد سایر یا مایعات به طولانی هایزمان در نباید -

 .شودمی اطراف به آن ذرات و قطرات شدن

 .نمود استفاده دستکش از باید وسایل خروج برای -

 چند ظرف درب برداشتن از قبل است بهتر باشد جوشش حال در آن درون مایع ظرف، خروج از پس نچهچنا -

 .برسد تعادل به و افتاده جوشش از مایع تا نمود صبر دقیقه

 گازی هاکپسول -11

 یگاه و خنثی کننده، اکسید خورنده، پذیر،اشتعال سمی، تواندمی آن محتوای نوع به توجه با گازی هاکپسول

 فشار دارای کپسول در شده فشرده گاز زیاد حجم شیمیایی، خطرات بر علاوه .باشد همزمان خطر نوع چند دارای

 و نمودن جا به جا بنابراین .شود پرتاب و کرده عمل موشک یک مانند که دارد را قابلیت این و است بالایی بسیار

 .شود انجام دقت نهایت در باید هاکپسول این نگهداری

 اتخطر

 بوبی و رنگبی خنثی، گازهای .شود ایجاد خنثی گازهای شدن آزاد اثر در ممکنست عارضه این: خفگی -

 سبب تواندمی آزمایشگاه فضای در گازها این حجم افزایش .نیست تشخیص قابل محیط به آنها نشت و هستند
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 شودمی نگهداری گاز یهاکپسول زا بسته فضای با آزمایشگاهی در چنانچه بنابراین .شود اکسیژن میزان کاهش

 .شود استفاده اکسیژن میزان سنجش تجهیزات از است بهتر

 .دهدمی رخ اکسیژن مانند کننده اکسید و پذیراشتعال گازهای مورد در عارضه این: انفجار و سوزیآتش -

 یا شعله یک به نزدیکی اثر در) دیدن حرارت یا و ساکن الکتریسیته تجمع اثر در ممکنست پذیراشتعال گازهای

 باعث اما سوزندنمی خودشان کننده اکسید گازهای سایر و اکسیژن .شوند ورشعله و زده جرقه (کننده گرم دستگاه

 دیگر عبارت به .کندمی تسهیل را دیگر مواد سوختن کننده، اکسید گازهای تجمع .شوندمی آلی مواد اشتعال

 به شروع ممکنست اکسیژن بالایهای غلظت دارای فضای در نیستند پذیراشتعال طبیعی شرایط در که موادی

 .نمایند سوختن

 .شوند آتش به مقاومهای پارچه حتی مواد از بسیاری رفتن بین از سبب توانندمی خورنده گازهای: سوختگی -

 .شوندمی ناكخطر بسیار رطوبت اندکی با ترکیب اثر در ولی نیستند خورنده خود خالص حالت در گازها از برخی

 .گذارندمی بدن مخاط و چشم پوست، روی بر شدیدی بسیار اثرات خورنده گازهای

 کم هایغلظت در حتی شدید بسیارهای مسمومیت .شودمی دیده سمی گازهای مورد در عارضه این: سمیت -

 .شوند دیده تاخیر با اثرات این ممکنست .شودمی دیده گازها این

 :شود توجه زیر ایمنی نکات به است بهتر گاز دارای یهاکپسول فراوان خطرات از پیشگیری جهت

 .نمایید اجتناب شدت به زمین روی و یکدیگر روی بر هاکپسول افتادن از -

 وسایل از و کرده نظر صرف آنها غلطان و دادن هل زمین، روی بر آنها کشیدن از هاکپسول نقل و حمل جهت -

 .شود استفاده هستند، ایمنی کمربند دارای که کپسول کردن جا به جا مخصوص

 .کندمی محافظت واردههای آسیب برابر در گاز خروج دریچه از که است کلاهکی دارای کپسول هر -

 از است، نشده زنجیر میز یک یا دیوار به و نگرفته قرار خود مناسب و امن جایگاه در کپسول زمانیکه تا بنابراین

 .شود خودداری کلاهک برداشتن

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

 نصب دریچه روی بر (رگولاتور) گاز فشار کننده تنظیم دستگاه یک حتماً کپسول یک از استفاده از قبل -

 .شود

 .بماند بستهکاملاً  باید شود،نمی استفاده که مواقعی در دریچه -
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 .داد قرار آن روی مجدداً را کلاهک باید شود،نمی استفاده کپسولی از مدت طولانی صورت به چهچنان -

 .شود مشخص درون گاز کپسول، هر روی زدن برچسب با حتماً -

 .گردد کنترل کپسول دریچه از گاز نشت صابون و کف از استفاده با مرتب طور به -

 .شود حاصل اطمینان آنها بودن سالم از تا دشون وارسی مرتب باید گاز انتقالهای لوله -

 .گیرند قرار استفاده مورد نباید اند،شده ذخیره ماه 35 از بیشتر زمان مدت برای که ییهاکپسول -

 سایر به گاز شدن پخش سبب که منفذی هر و هوا تهویه یهادستگاه آسانسورها، نزدیکی در نباید هاکپسول -

 .شوند داده قرار شود،می ساختمان مناطق

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

 این دمای رفتن بالا از همچنین .شوند داده قرار متعادل دمای و مناسب تهویه با فضاهایی در هاکپسول -

 .نمود جلوگیری بایدها اتاق

 .گیرند قرار ترطوب پر و خیس فضاهای در نباید هاکپسول -

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

 قرار خورنده گازهایی هاکپسول از مناسب فاصله با کننده اکسید گازهای سایر و اکسیژن گاز دارای کپسول -

 .گیرد

 میکروتوم -12

 ازای تیغه دارای دستگاه این .ستا زیستی نمونه یک از نازك بسیار هایبرش تهیه برایای وسیله میکروتوم

 از را نور توانندمی که است نازك حدی به کندمی ایجاد که ییهابرش و باشدمی الماس گاه و استیل شیشه، جنس

 در جدیهای آسیب سبب تواندمی آن تیز تیغه زیرا است بسیار دقت نیازمند وسیله این با کار .دهند عبور خود

 .ودشها انگشت و دست ناحیه

 .شوند جا به جا یا تعویض بسیار احتیاط باها تیغه -

 بنابراین .ببینند آسیب پاها و شده بریده هاکفش ممکنست زمین روی بر تیغه یک افتادن صورت در -

 .بگیرند قرار دورتر کمی پاها که باشید مراقب دستگاه در آن دادن قرار و تیغه کردن جاجابه هنگام

 .نشود رها آزمایشگاه فضای در محافظ نبدو تیغه یک هیچگاه -

 .نکنید جا به جا را ترتیب این هیچگاه و کرده جاسازی را تیغه سپس و نمونه ابتدا کار شروع هنگام -
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 .شوید مطمئن تیغه روی بر محافظ گرفتن قرار از کنیدمی رها لحظه چند برای حتی را میکروتوم که هرگاه -

 بنابراین رفت نخواهد بین از آلودگی سازی آماده مراحل طی است، پریون به آلوده زیستی نمونه چنانچه -

 .شوند رعایت نیز ایمنی اقدامات سایر و پوشیده دستکش لازمست کار هنگام

 اتفاقات اکثر .است شده محکمکاملاً  شوید مطمئن کنیدمی استفاده (brake)نگهدارنده  دکمه از هنگامیکه -

 .افتدمی فرد دست روی بر و نشده کممح تیغه که دهدمی رخ زمانی



 

 

 

 

 

 فصل سوم:

 شخصی ایمنی تجهیزات و پوشش



25 

 با افراد مواجهه خطر زیادی حد تا و کرده عمل مانع یک عنوان به تواندمی کار هنگام پرسنل مناسب پوشش

 پوشش نوع .دهند هشکا را شوندمی آزاد اتفاقی و ناگهان که رسان آسیب عوامل و شونده پرتاب قطرات ،هاآیروسل

 که است ذکر به لازم .شودمی تعیین آن خطرات و نمونه نوع انجام، دست در فرآیند نوع به توجه با کار هنگام

 لازمست کار فضای از خروج قبل دیگر عبارت به .شوند استفاده آزمایشگاه فضای در تنها باید حفاظتی یهاپوشش

 .شوند تهشسکاملاً  هادست و آورده در را هاپوشش

 آزمایشگاهی یبندهاپیش و هاروپوش -1

 هاآستین .شوند بستهها دکمه کار هنگام حتماً و باشند دکمه کامل ردیف یک دارای جلو در باید هاروپوش

 یا خون مانند خطرناکیهای نمونه با چنانچه .هستند بهتری پوشش بسته جلو یهاروپوش .شوند انتخاب بلند حتماً

 از روپوش بر علاوه است بهتر کنید،می کار خاصی شیمیایی مواد یا و خطرناك یهاپاتوژن به هآلود هایکشت

 وجه هیچ به و شوند ضدعفونی و شسته مرتب طور به باید هاروپوش .نمایید استفاده نیز آزمایشگاهی یبندهاپیش

 .نگردند استفاده آزمایشگاهی غیر فضاهای در

 صورت یهاماسک و ایمنیهای عینک -2

 .شود حفاظت برنده و تیز اجسام و شونده پرتاب ریز قطرات برابر در صورت و هاچشم از باید کار نوع به توجه با

 فضای کل جانبیهای دیواره داشتن با جلو، از چشم پوشش بر علاوه که شود استفاده ییهاعینک از است بهتر

 و نیستند مناسب آلاینده مایعات زیاد حجم برابر در اظتحف برای هاعینک حال این با .نمایدمی محافظت را چشم

 از خروج از قبل لازمست .نمود استفاده نیز صورت یهاماسک از ایمنی عینک بر علاوه باید نیاز صورت در

 .شوند گذاشته کنار حفاظتی ماسک و عینک آزمایشگاه

 تنفسی یهاماسک -3

 عملیات مثال عنوان به هستند خطرناك گازهای و تمایعا با شدن آلوده خطر در همواره تنفسی مجاری

 .است همراه زیادی تنفسی آلودگی خطر با است شده ریخته را آزمایشگاه فضای در کهای آلوده مایعات پاکسازی

 و ریز ذرات بخارها، گازها، برابر در را فرد که هستند تعویض قابل فیلترهای دارای تنفسی هاماسک برخی
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های کناره از هوا تا کرد نصب صورت روی بر درستی به را ماسک باید کار هنگام .کندمی حفاظت هامیکروارگانیسم

 از خروج از قبل .نیستند تنفسی سیستم حفاظت به قادرای پارچه یهاماسک .نشود تنفسی مجاری وارد ماسک

 .نمود لوگیریج فضاها سایر به آنها انتقال از و آورده در را تنفسی یهاماسک باید آزمایشگاه

 دستکش -4

 شدن بریده خطر با مواجهه در هادست همچنین .است شایع بسیار آزمایشگاهی فرآیندهای در هادست آلودگی

 کارها انواع در وفور به (جراحیی ها)دستکش نیتریل و وینیل لاتکس، یهادستکش .دارند قرار برنده و تیز اجسام با

 با کار اتمام از بعد .شوندمی استفاده بدن مایعات سایر و خون پاتوژن، به آلوده مایعات نمودن جاجابه مانند

 شسته شوینده مواد با دقت به هادست و کرده خارج را هادستکش باید آزمایشگاه ترك از قبل و آلودههای نمونه

 قرار پاکسازی ردمو تا شوندمی انداخته دور آلوده بیولوژیکهای زباله با همراه شده مصرف هایدستکش .شوند

 .گیرند

 لاتکس یهادستکش از که کارکنانی در شدید هایحساسیت و درماتیت پوستی، یهابیماری از متعددی موارد

 دستکش از دیگری انواع است بهتر بنابراین .است شده دیده کنند،می استفاده (پودر دارایهای لاتکس خصوص به)

 و تیز وسایل با کار هنگام که باشندمی زنگ ضد استیل ازای شبکه دارای هادستکش برخی .گیرد قرار استفاده مورد

 آزمایشگاه فضای نباید شده استفاده و آلوده یهادستکش با عنوان هیچ به .شوندمی پوشیدهها میکروتوم مانند برنده

 .نمود ترك را



 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم:

 ميکروبيولوژيک يهاآزمايشگاه در کار ايمني مقررات
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 و مشکلات اکثر اصلی عامل وسایل از نادرست استفاده و آزمایشگاهی نامناسب یهاروش فردی، تباهاتاش

 هانمونه با نامناسب کار و جایی به جا آوری،جمع .کنندمی سرایت پرسنل به کار هنگام که است ییهاعفونت

 حاضر مبحث در .دهدمی قرار عفونی واملع به ابتلا خطر در را آنها و داشته همراه به پرسنل برای فراوانی خطرات

 میکروبیولوژی یهاآزمایشگاه در کار مشکلات حذف یا کاهش سبب که گرددمی صحبت ییهاروش مورد در

 .شودمی

 ها نمونه نگهداری ظروف 

 ندشو داده قرار است، سالمیکاملاً های جداره دارای که مناسبی پلاستیکی یاای شیشه ظروف در بایدها نمونه

 نباید آن ازای قطره یا مایع هیچ .شود بسته کامل طور به باید ظروف این درب .نکنند نشت بیرون به مایعات تا

 .شود گذاریبرچسب ظروف روی بر کندمی کار آن با که فردی و نمونه مشخصات .کند آلوده را ظرف خارجی سطح

 اطلاعات حاویهای برگه .چسباند ظرف جداره به قیمامست آنرا نباید است اطلاعاتی برگه یک دارای نمونه چنانچه

 .شوند نگهداری جداگانه و گرفته قرار آب به مقاوم یهاپوشش در بایستی

 ها نمونه نمودن جاجابه 

 مانند دوم محفظه یا ظرف یک درون نمونه حاوی ظرف است بهتر تصادفی برخورد یا ریختن از جلوگیری برای

 شدن کج اثر در و گرفته قرار صاف که کنندمی تثبیت نحوی به دوم محفظه درون را اول ظرف .بگیرد قرار جعبه

 شیمیایی هایترکیب برابر در مقاوم و اتوکلاو قابل و بوده فلزی یا پلاستیکی است بهتر دوم محفظه .نشود واژگون

 .باشد

 میکروبیولوژیکهای نمونه با کار

 بسته کاملاً آن حلقه و داشته مترمیلی 3-2 معادل قطری باید وپل باکتری، کشت هایلوپ از استفاده هنگام -

 .نچکد سطح روی بر آن از ریزیقطرات آن، دادن کشت از قبل و نمونه برداشتن از پس تا باشد

 .شود تشکیل هاآیروسل میزان حداقل تا شود انجام کافی دقت لام روی برها نمونه کردن خشک هنگام -

 مدت برای %10 ساولن محلول حاوی ظرف در ریختن دور از قبل باکتری حاوی کشتای همحیط یاها نمونه -

 .گردند اتوکلاو آزمایشگاه از خروج از قبل یا شوند ریخته مناسب زمان

 یا کننده سفید مانند کننده عفونی ضد ماده یک با را کار سطوح میکروبیهای نمونه با کار پایان از پس -

 .دشون تمیزکاملاً  ساولن
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 جاذب کاغذ ازهایی لایه با سطوح باشد، داشته وجود میز سطح روی به قطراتی ریختن لاحتما هرگاه -

 .شود پوشانده

 کننده عفونی ضد ماده یک در کامل طور به باید انداختن دور از قبل باکتری به آلودههای پیپت و هاتیپ -

 .شوند اتوکلاو سپس شده، ورغوطه %10 ساولن مانند

 میکروبیهای نمونه با چشم و پوست شدن آلوده یا بلع از اباجتن

 پرتاب اطراف به میکروبیهای نمونه با کار حین در ممکنست میکرومتر 3 از بزرگتر قطر با ذرات و قطرات -

 روپوش از کار هنگام لازمست بنابراین .نشینندمی فرد بدن سطح یا کار سطوح روی بر سرعت به قطرات این .شوند

 .شود استفاده ستکشد و

 .آن زیر نه بگیرند قرار روپوش آستین مچ روی باید هادستکش -

 .نمایید اجتناب صورت و چشم دهان، به هادست تماس از کار هنگام -

 .شوند مصرف آزمایشگاه فضای در نباید عنوان هیچ به نوشیدنی و غذایی مواد -

 .باشدنمی غذایی مواد و ذاخوریغ ظروف نگهداری برای مناسبی جای آزمایشگاه فضای -

 .نمایند خودداری آرایشی مواد گونه هر از استفاده از باید کارکنان -

 .کنید استفاده صورت ماسک و عینک از حتماًباشد، داشته وجود اطراف به ذرات پرتاب الاًحتما چنانچه -

 بدن به آلوده مواد شدن تزریق از جلوگیری

 اجسام با پوست شدن بریده یا پوستی یهازخم طریق از میکروبی نمونه از یمقدار اتفاقی طور به ممکنست -

 پلاستیکی مشابه ابزار با تدریج بهای شیشه ابزار است بهتر بنابراین .شوند بدن واردای شیشه وسایل و برنده

 .گردند جایگزین

 گردند، آلودگی انتقال سبب توانندمی شده شکستهای شیشه ظروف و پاستور پیپت تیغ، ها،سرنگ، هاسوزن -

 .داد خرج به کافی دقت و حوصله باید آنها با کار هنگام بنابراین

 .نمود استفاده آنها از ضروری مواقع در تنها و داد کاهش را سرنگ و هاسوزن مصرف امکان حد تا است بهتر -

 این .شوند ریخته دور دهش طراحی آنها برای که مخصوصیهای محفظه در باید برنده و تیز اجسام تمام -

 .شوندنمی شکسته راحتی به و هستند مقاوم بسیارها محفظه
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 لیوفلیزههای نمونه حاوی یهاآمپول کردن باز

 فشار دارای هاآمپول داخلی فضای زیرا داد خرج به کافی دقت باید نمونه حاوی یهاآمپول کردن باز هنگام

 .شود اطراف فضای بهها نمونه شدن پخش سبب ندتوامی هوا ناگهانی ورود و است تریپایین

 .شوند باز بیولوژیک هودهای داخل هاآمپول -

 .کرد عفونی ضد باید را آنها خارجی سطح -

 .شوند محافظت هادست تا داد قرار %30 الکل به آغشته دستمال یک وسط در باید را آمپول -

 .کنید حل آرامی به آنرا مناسب کشت محیط یا حلال یک با و شکسته آرامی به را ظرف درب -

 نشت کوچکترین وجود صورت در زیرا داد قرار مایع نیتروژن در نباید را میکروبی نمونه حاوی آمپول هیچگاه -

 حاوی آمپول لازمست چنانچه بنابراین .گرددمی منفجر نیتروژن از خروج هنگام به درب، نبودن بسته درست یا

 خشک یخ یا سانتیگراد درجه -20 فریزرهای از توانمی شود نگهداری پایین لیخی دماهای در میکروبی نمونه

 .نمود استفاده



 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم:

 مدفوع و هابافت بدن، مايعات با کار ايمني مقررات
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 انواع برای منبعی توانندمی افراد ادرار و مدفوع ،هابافت انواع مایعات، سایر سرم، خون، شامل بدن مایعات

 .باشند ناشناخته و شده شناخته یهاعفونت

 گاه و عینک دستکش، خصوص به مناسب پوشش با باید گیردمی انجام نمونه این روی بر که عملیاتی تمام -

 .باشد همراه صورت ماسک

 .گردد استفاده نیز بند پیش از روپوش بر علاوه است بهتر -

 .گیرند قرار هستند، یقعا که دیگریهای محفظه در باید نمونه حاویهای لوله -

 .شود نصب محفظه روی بر باید دهنده هشدار علائم و نمونه مشخصات -

 .گیرد انجام مجرب افراد توسط تنها و بیولوژیک هودهای زیرها نمونه این با کار و کردن باز است بهتر -

 تمام شدن کشته باعث مدفوع و خلط خون،های نمونه رنگامیزی و (فیکساسیون) تثبیت که کرد توجه باید -

 اقدامات رعایت آنها نمودن جا به جا و نگهداری استفاده، هنگام بنابراین .شودنمی آنها یهاویروس و هاارگانسیم

 .است لازم ایمنی

 انجام معینی هود زیر یا آزمایشگاه یک فضای از مشخصی قسمت در همیشهها نمونه این با کار است بهتر -

 .شود

 .شود پوشانده جاذب کاغذ ازای لایه سپس و پلاستیک ازای لایه با کار سطح ار،ک شروع از قبل -

 قوی کننده عفونی ضد مواد سایر یا و هیپوکلریت محلول از بایدها، نمونه با کار سطح شدن آلوده صورت در -

 برای شده تهیه ازهت (آب لیتر هر در کلرین گرم 3 حاوی) هیپوکلریت محلول .نمود استفاده کردن عفونی ضد برای

 .است مناسب بسیار خونیهای نمونه

 .شوند اتوکلاو باید آلوده ظروف و آلودههای نمونه -

 .باشند دیده را لازم یهاآموزش کار شروع از پیش و شده واکسینه بایدها نمونه این با ارتباط در افراد -



 

 

 

 

 

 

 فصل ششم:

 پريون حاويهاي نمونه با کار ايمني مقررات
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 فرم، اسفنجی آنسفالوپاتی انواع ژاکوب، -کرتسفلد مانند ییهابیماری عامل آهسته یهاویروس یاها پریون

 ابتلای موارد کنون تا اینکه با .باشندمی ...و بز و گوسفند در اسکراپی و انسان در کورو بیماری گاوی، جنون

 اقدامات خطرناکی عوامل چنین با کار گامهن لازمست اما است نشده گزارش هابیماری این به آزمایشگاهی

 .شود انجام ایمنی و پیشگیرانه

 یهابافت که دهدمی نشان بیمار حیوانات مطالعات .شودمی دیده عصبی یهابافت در هاپریون میزان بیشترین

 تازگی به .هستند دارا را پاتوژن عامل این از توجهی قابل مقادیر نیز هاشش و لنفاویهای گره تیموس، طحال،

 .هستند عوامل این دارای احتمالاً نیز اسکلتیهای ماهیچه که شده مشخص

 بوده مصرف بار یک عوامل این با کار وسایل است بهتر و بوده مشکل بسیار عوامل این کامل سازیغیرفعال

 .شوند پوشانده مصرف یکباری هاپوشش با کار سطوح حتی

 باید کار هنگام شوند،نمی کشته نمودن عفونی ضد و کردن استریل معمول یهاروش توسط هاپریون که آنجا از -

 .نشود آلودهها نمونه با عنوان هیچ به پوست سطح تا نمود عمل دقت با بسیار

 پرسنل سایر توسط یاها نمونه سایر با کار جهت وجه هیچ به و بوده اختصاصیها نمونه این با کار وسایل -

 .رندنگی قرار استفاده مورد

 .نمود استفاده (بند پیش یا روپوش) مصرف یکبار یهاپوشش از آزمایشگاهی، روپوش روی بر است بهتر -

 .است ضروری نیز دستکش پوشیدن

 .باشند مصرف یکبار و پلاستیکی امکان حد تا باید کار وسایل -

 .شود انجام بیولوژیک هودهای زیر باید کار مراحل تمام -

 پوست شدن بریده خطر و شده تولید هاآیروسل میزان حداقل تا گیرد انجام کامل آرامش با باید کار مراحل -

 .یابد کاهش کارکنان سمت به آلوده ذرات شدن پرتاب یا

 .شوند نگهداری ایمنی اصول حفظ با باید و هستند آلوده همچنان فرمالین با شده فیکس یهابافت -

 فعال غیر حدی تا %55 فرمیک اسید در انکوباسیون ساعت 1 از پس بافتیهای نمونه در موجود یهاپریون -

 .شوندمی

 12 مدت به سانتیگراد درجه 134-134 دمای در باید هاروپوش و هادستکش و هاپریون به آلودههای زباله -

 .شوند سوزانده سپس و شده اتوکلاو دقیقه
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 .گردند عفونی ضد %2 سدیم هیپوکلریت در ساعت 1 مدت به باید پریون به آلوده مایعات -

 این با را بیولوژیک هودهای اینحال با کنند فعال غیر را هاپریون توانندنمی UVاشعه  و پارافرمالدهید بخار -

 .نمایید عفونی ضد %2 سدیم هیپوکلریت با را هاپریون سپس نموده، پاك پاتوژن عوامل سایر وجود از هاروش

 .شود سوزانده سانتیگراد درجه 1000 دمای حداقل در باید هاپریون به آلوده هپا فیلترهای -

 هیپوکلریت در ساعت 1 مدت به دقت به باید نیستند انداختن دور قابل که شده آلوده آزمایشگاهی وسایل -

 .گردد اتوکلاو و شده شسته فراوان آب با سپس شده، ورغوطه %2 سدیم

 ساعت 1 مدت به بار هر و %2 سدیم هیپوکلریت با نوبت دچن در باید نیستند اتوکلاو قابل که لوازمی -

 .شوند شسته آب با آخر در و شوند ضدعفونی



 

 

 

 

 

 فصل هفتم:

 نوترکيب  DNAبا  کار ايمني مقررات
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 یافته تغییر ارگانیسم یک ایجاد و مختلف منابع از ژنتیکی ماده تلفیق شامل نوترکیب DNAتکنولوژی 

 خصوصیات مورد درهایی نگرانی همواره .است نداشته وجود طبیعت در ونکن تا که است (GMO) ژنتیکی

 وجود طبیعت در آنها ناگهانی شدن آزاد صورت در خصوص بههایی ارگانیسم چنین بینیپیش غیرقابل و نامطلوب

 یک،متابول مهندسی پروتئین، بیان یهامیزبان درون ژنها نمودن کلون برای نوترکیبDNA تکنولوژی  از .دارد

 شونده، دستورزی ارگانیسم ماهیت .شودمی استفاده Knock-outجانداران  و ترانسژنیک جانوران و گیاهان تولید

 .باشدمی مهم بسیار جدید ارگانیسم با کار و نگهداری شرایط و خصوصیات شده، منتقل ژنی قطعه ماهیت

 اصول رعایت بنابراین .بدهد میزبان یسمارگان به راای ناشناخته و جدید خصوصیات ممکنست ژنتیکی دستورزی

 .برسد حداقل به مطالعات این منفی اثرات تا است ضروری ژنتیکی دستورزی مراحل تمام در ایمنی

 نوترکیب پروتئین تولید جهت بیانیهای سیستم با کار 

 شده کلون اقلن در نظر مورد یهاژن .است ناقل یا وکتور یک و میزبان ارگانیسم یک شامل بیانیهای سیستم

 این .شودمی استفاده بیانی میزبان عنوان به که است هاییباکتریترین معمول از یکی   E coli شودمی میزبان وارد و

 مهندسیهای دستورزی انجام از بعد .باشد زابیماری سالم حیوانات و هاانسان برای تواندنمی و بوده غیرپاتوژنباکتری 

 .شود رعایت یایمن اصول لازمست ژنتیک،

 افزایش باعث ممکنست باشد، شده جداسازی پاتوژن، دیگر ارگانیسم یا باکتری یک از ورودی ژن چنانچه -

 .شود میزبان باکتری در زاییبیماری و تهاجمی حالت

 با احتیاط و دقت نهایت در باید باشد نداشته وجود ورودی DNAقطعه  از درستی و دقیق اطلاعات چنانچه -

 .شودمی ساخته پاتوژن ارگانیسم یک ژنوم از ژنتیکی کتابخانه زمانیکه مثال عنوان به .کرد کار آن

 نظر در بیشتری هایاحتیاط باید دارد درمانی و دارویی اثرات یا و است سمی ورودی ژن محصول چنانچه -

 .شود گرفته

 ژن انتقال جهت ویروسی وکتورهای با کار  

 گرفته کار به بسیار هاسلول به ژن انتقال برای ...و هاویروس لنتی، هاوسویرآدنو مانند ویروسی وکتورهای

 این که ییهاسلول در و باشندمی همانندسازی و تکثیر در دخیل یهاژن برخی فاقد ییهاویروس چنین .شوندمی
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 یا هاویروس رسای با نوترکیبی اثر در ممکنستیی هاویروس چنین .هستند تکثیر قابل کنند،می جبران را نقص

 یهاویروس با کار ایمنی اصول تمام همواره لازمست بنابراین .بازیابند را خود رفته دست از توانایی میزبان یهاسلول

 .شود رعایت کامل

 و ترانسژن جانوران Knock-out  

 و ورودی ژن نوع به توجه با .شوند محافظتکاملاً  باید (ترانسژن) هستند خارجی ژن یک حاوی که جانورانی

 از (Knock-out) است شده حذف آنها در ژن یک که حیواناتی .بود خواهد متفاوت ایمنی اقدامات آن محصول

 .شوندنمی محسوب خطرناك ایمنی،نظر 

 آلوده به قادر طبیعی طور به که را ییهاویروس رسپتور کهاند شده تولید ترانسژنی جانوران مثال عنوان به

 حیوانات به را خود خارجی ژن و کنند فرار آزمایشگاه از جانورانی چنین چنانچه .کنندمی یانب نبودند، آنگونه سازی

 .بیایند وجود به ویروس آن میزبان وحشی حیوانات از جدیدی جمعیت ممکنست کنند، منتقل وحشی

 این .کنندیم بیان را انسانی پولیو ویروس رسپتور که است هاییموش تولید ترانسژن جانوران از دیگر مثال

 مدل هایموش اما .شدند تولید انسانی اطفال فلج بیماری پاتولوژیک و شناسی بافت مطالعات انجام برای هاموش

 چنین فرار رسدنمی نظر به .شوندنمی مبتلا بیماری این به دهان راه از ویروس ورود اثر در انسان برخلاف

 .شود پولیو ویروس از جدیدی مخزن ایجاد سبب آزمایشگاه از هاییموش

 تولید تازه ترانسژن جانوران از رده هر مورد در گیریتصمیم که کرد ذکر باید فوق هایمثال به توجه با بنابراین

 ترانسژن، حیوان در عفونت ایجاد یهاراه .آنست لیاحتما خطرات ارزیابی جهت مستقل مطالعات نیازمند شده

 ممکنست ترانسژن حیوان توسط که ویروس از میزانی و لازمست حیوان ازیسآلوده برای که پاتوژن عامل از میزانی

 .بگیرد قرار اختصاصی و دقیق بررسی مورد باید شود، منتقل حیوانات سایر و محیط به

 ترانسژن گیاهان  

 به را بسیاریهای نگرانی کنند،می بیان را حشرات به مقاومت یا کش علف به مقاومت ژن که ترانسژنی گیاهان

 خطر مدت، دراز در گیاهان این اکولوژیک تبعات گیاهان، این از شده تهیه غذاهای ایمنی میزاناند. آورده دنبال
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 مباحث جمله از ... و گردههای دانه شدن پراکنده طریق از گیاهیهای گونه سایر و حشرات به هاژن این انتقال

 .است گیاهان این تولید کننده نگران

 در آنها محصول و کرده بیان را حیوانی یا انسانی منشا با ییهاژن کهاند شده تولید نسژنیترا گیاهان همچنین

 یافته انتقال ژن نوع به توجه با گیاهانی چنین تکثیر و تولید ریسک .است فراوانی اهمیت دارای پزشکی و غذایی صنایع

 .بگیرد قرار سنجش مورد گیاه هر برای جداگانه صورت به باید

 ژنتیکی یافته تغییرهای ارگانیسم رخط سنجش

 زیر در .دارد میزبان ارگانیسم و ژن دهنده ارگانیسم خصوصیات به بستگی GMOارگانیسم  هر ریسک

 :است شده ذکر هاییمثال

 .شودمی ایجاد (دهنده ارگانیسم) ورودی ژن از مستقیما که خطراتی -1

 .شود آسیب سبب ممکنست و است فعال دارویی یا ژیکبیولو نظر از که کندمی تولید محصولی ورودی ژن گاه

 :مولد ژن به توانمی مثال عنوان به

 سموم 

 ها سیتوکین 

 ها هورمون 

 ژن بیانهای کننده تنظیم  

 تهاجم و ویرولانس فاکتورهای  

 هاژنانکو  

 بیوتیک آنتی به مقاومتی هاژن  

 هاژنآلر  

 .است دخیل آن دارویی یا بیولوژیک یتفعال در ورودی ژن بیان میزان که کرد توجه باید

 .شودمی ایجاد (میزبان) گیرنده ارگانیسم از که خطراتی -2

 میزبان پذیری آسیب میزان  
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 سموم تولید وزایی عفونت ویرولانس، شامل میزبان گونه زاییبیماری میزان  

 میزبان در شده ایجاد تغییر میزان  

 میزبان ایمنی سیستم وضعیت  

 با مواجهه تبعات GMO شده ایجاد  

 .شودمی حاصل میزبان زاییبیماری صفات تغییر از که خطراتی -3

 خصوصیات که شودمی ایجاد زمانی آن منفی اثرات ولی نیست رسان آسیب تنهایی به ژن یک محصول گاهی

 زاییماریبی افزایش سبب طبیعی ژن یک ورود ممکنست دیگر عبارت به .دهندمی تغییر را میزبان زاییبیماری

 :نمود توجه زیر نکات به باید خطراتی چنین سنجش برای .گردد میزبان

 است؟ آمده وجود به میزبان توسط بیماری ایجاد وزایی عفونت در تغییری آیا  

 باشد؟ شده( معکوس جهش) کننده ناتوان موتاسیون یک بازگشت سبب جدید ژن ورود ممکنست آیا  

 است؟ بوده دهنده ارگانیسم در زاییبیماری رفاکتو یک کدکننده ورودی ژن آیا  

 سبب میزبان در تواندمی همچنان آیا بوده، دهنده ارگانیسم در زاییبیماری مسوول ورودی ژن اگر 

 شود؟ زاییبیماری

 دارد؟ هم درمانی عفونت، این به ابتلا آیا  

 است؟ کرده تغییرها بیوتیک آنتی به نسبت میزبان ارگانیسم حساسیت آیا  

 دارد؟ وجود یافته تغییر ارگانیسم کنی ریشه و نابودی برای راهی آیا  



 

 

 

 

 

 

 

 فصل هشتم:

 فوریتی اقدامات
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 یا آزمایشگاهی حیوانات ،زابیماریهای میکروارگانیسم از اعم زیستیهای نمونه با که ییهاآزمایشگاه تمام در

 کارکنان به آلودگی انتقال از مواردی ممکنست شود،می امانج ...و حیوانات و انسان بدن مایعات و بافتیهای نمونه

 تبعات تا بگیرد انجام موقع به و صحیح صورت به رسان کمک اقدامات لازمست مواقعی درچنین .بیاید وجود به

 .برسد حداقل به پاتوژن عوامل با مواجهه

 سطحی هایخراش و پوست شدن بریده باز، یهازخم  

 مناسب کننده عفونی ضد محلول با را زخم سطح سپس شده خارج دیده آسیب هناحی پوشش یا لباس ابتدا

 و آسیب بروز نحوه کامل اطلاعات و داده انتقال درمانی مراکز به سرعت به باید را دیده آسیب فرد .دهید شستشو

 .شود گزارش پزشک به نمونه در موجود پاتوژن عامل نوع

 پاتوژن به آلوده مواد بلع  

 با آلودگی تبعات و شده بلعیده ماده نوع .گردد خارج دیده آسیب فرد بدن از ایمنیی هاپوشش سایر و روپوش

 .شود داده گزارش درمانی، مراکز به بیمار انتقال ضمن آن در موجود پاتوژن عامل

 آلوده مایعات از هاآیروسل شدن آزاد  

 درمانی مراکز بهاند بوده آلودگی معرض در هک افرادی و نموده ترك را شده آلوده فضای سریعا باید پرسنل تمام

 بسیار ذرات تا ندارد را اتاق به ورود حق آلوده یهاآیروسل شدن آزاد از پس ساعت یک تا هیچکس .کنند مراجعه

 اتاق اگر .نمایند رسوب سطوح روی برتر سنگین و بزرگتر ذرات و یافته کاهش تراکمشان و شده پراکنده فضا در ریز

 در .گیرد انجام (ساعت 24) ترطولانی بسیار تاخیر با باید اتاق به ورود است مرکزی تهویه سیستم فاقد شده آلوده

 عفونی ضد عملیات زمان این اتمام از پس .شود نصب اتاق درب روی بر دهنده هشدار علائم لازمست حال این

 .گیرد صورت تنفسی یهاماسک از استفاده با و مناسب پوشش با کردن

 آلودههای نمونه شدن پخش و ظروف شدن هشکست  

 سطح بلافاصله باید سطوح روی بر آن شدن پخش و پاتوژن یا آلوده مواد حاوی ظرف شدن شکسته صورت در

 و شوند ریختهها لایه این روی بر باید کننده عفونی ضد مواد .پوشاند کاغذیهای حوله یا پارچه با را آلوده مایعات
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 را جاذب هایلایه و شکسته ظروف قطعات توانمی کافی زمان گذشت از پس .بمانند باقی کافی زمان مدت برای

 پاکسازی فرآیند حین که وسایلی .داد شستشو کننده ضدعفونی مواد با مجددا باید را آلوده سطح .نمود آوری جمع

 پوشیدن مراحل تمام در .شوند اتوکلاو آخر در و شده ضدعفونی مربوطه مواد توسط ابتدا بایداند شده آلوده

 .است ضروری دستکش

 نمودن سانتریفوژ هنگام آلودههای نمونه حاویهای لوله شدن شکسته  

 باید باشد، افتاده اتفاقی چنین رودمی لاحتما حتی یا شکستهها لوله از یکی سانتریفوژ حرکت حین چنانچه

 رسوب معلق ذرات تا داشت نگه بسته ساعت نیم مدت به حداقل آنرا درب و نمود خاموش را دستگاه بلافاصله

 برای را سانتریفوژ درب باید شده شکسته واقعاًها لوله از یکی شد مشخص درب نمودن باز از بعد چنانچه .نمایند

 .داشت نگه بسته دیگر ساعت نیم مدت

 مصرف باریکی هادستکش آنها روی بر که لاستیکی ضخیمی هادستکش از است بهتر پاکسازی عملیات برای

 سانتریفوژ درون ریخته مایعات و شده شکسته لوله قطعات پنبه و پنس کمک به .شود استفاده است، شده پوشیده

 ضد مایع در دستگاه متحرك اجزا سایر و آن درب و روتور شده، شکستههای لوله قطعات .گردد آوری جمع را

 عفونی ضد ماده همان در (دیگری ظرف در) جداگانه ورط به نیز سالمهای لوله سایر .شود داده قرار کننده عفونی

 مناسب غلظت با کننده عفونی ضد ماده به آغشته دستمال با باید دستگاه داخلی سطح .شوندمی داده قرار کننده

 .شود خشک آخر در و شده پاك آب با سپس .شود شسته
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 آزمایش نوع به توجه با .شود رعایت سازی استریل و کردن ضدعفونی اولیه اصول لازمست آزمایشگاهی ره در

 .است متفاوت آلودگی رفع راه زا، عفونت عامل ماهیت و

 تعاریف

: Antimicrobial نماید محدود را تکثیرشان و رشد یا بکشد راها میکروارگانیسم بتواند که عاملی. 

: Antiseptic کشدنمی را آنها لزوماً اما بگیرد راها میکروارگانیسم تکثیر و رشد جلوی تواندمی کهای ماده .

 .شوندمی استفاده بدن سطح کردن ضدعفونی برای مواد این

: Biocide رودمی کار به ببرد، بین از را ارگانیسمی تواندمی که ترکیبی هر برای و است عمومی واژه یک. 

: Chemical germicide راها میکروارگانیسم توانندمی که شیمیایی مواد از ترکیبی یا شیمیایی ماده یک 

 .ببرند بین از

: Decontamination واژه همین از .شودها میمیکروارگانیسم رفتن بین از یا حذف سبب که فرآیندی هر 

 .شودمی استفاده نیز شوندمی ورادیواکتی یا خطرناك شیمیایی مواد سازی خنثی یا حذف سبب که فرآیندهایی برای

: Disinfectant بین از راها میکروارگانیسم توانندمی که شیمیایی مواد از ترکیبی یا شیمیایی ماده یک 

 .گذاردنمی آنها اسپورهای بر ثیریأت لزوماً ولی ببرند

: Disinfection روی بر اثری یول شودها میارگانیزم شدن کشته سبب که شیمیایی یا فیزیکی روش یک 

 .ندارد اسپورها

: Microbicide شودها میمیکروارگانیسم شدن کشته سبب که شیمیایی مواد از ترکیبی یا شیمیایی ماده یک .

 .است Antimicrobialو  Biocide ،Chemical germicideمعادل  لغت این

: Sporocide وها میکروارگانیسم دنش کشته سبب که شیمیایی مواد از ترکیبی یا شیمیایی ماده یک 

 .شودمی اسپورهایشان

: Sterilization حذف و رفته بین از اسپورهایشان وها میکروارگانیسم انواع تمام آن طی که فرآیندی 

 .شوندمی
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 سازی استریلی هاراه

 کاهش آزمایشگاه فضای درها میکروارگانیسم تعداد لازمست آزمایشگاهیهای آلودگی انتقال از جلوگیری برای

 .پرتودهی و شیمیایی مواد حرارت،: دارد وجودها میکروارگانیسم تعداد کاهش برای عمومی مکانیزم سه .شود داده

 و شیمیایی مواد .شودمی استفاده اسپورهایشان وها میکروارگانیسم تمام تخریب و سازیاستریل برای حرارت از

 .ندارند اسپورها روی اثری و برده بین از را زندههای میکروارگانیسم و عوامل تنها پرتودهی

 حرارت -1

 تواندمی حرارت .کرد استفاده پاتوژن عوامل بردن بین از برای آن از توانمی که است فیزیکی عامل یک حرارت

 .شود آلودگی رفع باعث مرطوب و خشک صورت دو به

 در و دارد خشک حرارت به بتنس آلودگی حذف برای تریقوی اثر مرطوب حرارت (:بخار) مرطوب حرارت -

 .شودمی استفاده آن از اتوکلاوها

 اتوکلاو

 و مواد شدن استریل سبب مناسبی طور به توانندمی و دارند وجود همزمان زیاد فشار و فراوان بخار اتوکلاو در

 فشار و (تفارنهای درجه 230) سانتیگراد درجه 121 دمای در آزمایشگاهی اتوکلاوهای کلی طور به .شوند وسایل

13 psi تعیین آن فیزیکی خصوصیات و مقدار ماده، نوع به توجه با استریلیزاسیون نوع این زمان .کنندمی عمل 

 به کافی دقت روش این از استفاده در باید بنابراین باشد خطرناك بسیار تواندمی شدید بخار و زیاد فشار .شودمی

 .داد خرج

 خشک حرارت -

 ایشیشه آزمایشگاهی لوازم و سخت سطوح سازیاستریل برای آن از و نداشته خورنده اثرات حرارت نوع این

 از اما .دهدمی رخ ساعت 4 الی 2 مدت به و سانتیگراد درجه 130-150 دمای در سازی استریل .شودمی استفاده

 خواهد تغییر نیز دادن ارتحر زمان است، متفاوت آلوده مواد یا وسایل نوع و مقدار نمودن استریل بار هر در که آنجا

 توانمی سازی استریل دمای و زمان بودن مناسب کنترل برای استئاروترموفیلوس باسیلوس اسپورهای از .کرد

 .کرد استفاده
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 سوزاندن -

 حیوانات، لاشه مانند بیولوژیکهای زباله دفع برای مناسبی روش و است خشک حرارت نوعی سوزاندن

 قابل طور به آنها حجم بلکه روندمی بین از بیولوژیکهای زباله تنها نه روش این در .باشدمی ... و بافتی هاینمونه

 خاکستر و روندنمی بین از کامل طور بههایی نمونه چنین در موجود عفونی عوامل گاه .یابدمی کاهشای ملاحظه

 دارند حرارت درجه 1000-200 بین عملیاتی چنین مخصوصهای کوره .باشد آلوده همچنان ممکنست حاصل

 جوشاندن -

 را هاژنپاتو یا وها میکروارگانیسم تمام الزاماً ولی هاستمیکروارگانیسم تعداد کاهش راه یک نیز جوشاندن

 .نمود استفاده روش این از توانمی (اتوکلاو یا مناسب شیمیایی مواد مانند) دیگر وسایل حضور عدم در .کشدنمی

 پرتودهی -2

 هودهای مانند) سطوح و هواهای میکروارگانیسم نمودن فعال غیر جهت تواندمی (UV)بنفش  ماورا اشعه

 اگرچه .باشدمی نانومتر 210-310 مصارفی چنین برای استفاده مورد موج طول .گیرد قرار استفاده مورد زیستی(

 محدود اشعه این نفوذپذیری .باشدمی نیزهایی محدودیت دارای اما است، موثر هامیکروب از بسیاری علیه پرتو این

 و خاك در موجود عوامل تواندنمی UV اشعه .کندمی اثر هوا و باز سطوح در موجود هایمیکروب علیه تنها و بوده

 با شویم، دورتر اشعه منبع از چه هر .دارد بستگی آن منبع از فاصله به اشعه تاثیر میزان .کند غیرفعال را غلیظ غبار

 بر شدت به UVلامپ  روی غبار و گرد همچنین .یابد افزایش پرتودهی زمان لازمست آن اثر شدت کاهش به توجه

 .کرد گردگیری نرم دستمال با مرتب طور به باید را UVهای لامپ .است موثر آن پرتو کارایی روی

 شیمیایی مواد -3

 مواد این .نمود استفاده میکروبی لودگیآ رفع برای آنها از توانمی که دارند وجود شیمیایی مواد از زیادی تعداد

 بهتر بالاتر، دماهای در مواد این از بسیاری فعالیت .گیرند قرار استفاده مورد (بخار) گاز یا و مایع صورت به توانندمی

 مواد از بسیاری .گرددمی نیز آنها شدن تجزیه و سریعتر تبخیر سبب دما افزایش اگرچه .گیردمی انجام سریعتر و

 با کار نحوه سازی،ذخیره انتخاب، بنابراین .گذارندمی منفی اثرات زیست محیط و انسان برها میکروارگانیسم دهکشن

 کار هنگام .باشد آنها ظروف روی بر شده درج دستورالعمل طبق و دقت با باید اضافی مقادیر ریختن دور آنها،
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ترین معمول از تعدادی به زیر در .باشند ایمنی عینک و بند پیش دستکش، ایمنی، پوشش به مجهز باید پرسنل

 .نمایید دقت ترکیب هر برای شده اشاره هایرقت به لطفاً .است شده اشاره کننده عفونی ضد شیمیایی مواد

 (Sodium hypochlorite) Chlorin 

 مایع .دشومی استفاده کردن عفونی ضد عملیات برای وفور به که است سریع بسیار کننده اکسید یک کلرین

 آب با توانمی را مایع این .باشدمی هیپوکلریت سدیم محلول فرمتر دقیق طور به یا کلرین یک خانگی کننده سفید

 .نمود استفاده کردن عفونی ضد برای متفاوتهای غلظت با و کرده رقیق

 ماده این فعالیت .دارد خورندگی اثر فلزات برای و است قلیایی بسیار خانگی کننده سفید خصوص به و کلرین

 سبب مواد این بالای دمای در یا مدت طولانی سازی ذخیره .شودمی محدودها پروتئین مانند آلی مواد حضور در

 .دهد کاهش را ماده ضدمیکروبی اثرات و شده متصاعد گاز صورت به آنها در موجود کلرین از بخشی شودمی

 .نمود تهیه را کلرین %1/0 غلظت توانمی ماده این از روزمره استفاده و آزمایشگاهی معمول کارهای برای

 بهتر باشد، زیادی پروتئین دارای آلوده نمونه یا باشد شده پخش سطوح روی بر آلاینده ماده از زیادی حجم چنانچه

 را مایع این کافیست بنابراین است %3 کلرین دارای خانگی کننده سفید مایع .شود تهیه کلرین %3/0 غلظت است

 .برسیم %3/0 و %1/0 مطلوب غلظت به تا نموده رقیق 1:10 یا 1:30

 از توانمی بلکه شودنمی توصیه آزمایشگاه در میکروبی ضد عامل یک عنوان به کننده سفید مایع از استفاده

 استفاده فلزی قطعات فاقد وسایل یا هادستگاه و آزمایشگاه نظافت برای عمومی کننده ضدعفونی یک عنوان به آن

 مواقع در( لیتر/گرممیلی 1) کمتر بسیارهای غلظت در آشامیدنی هایآب آلودگی رفع برای همچنین کلرین .نمود

 سفید مایع بایستی دلیل همین به است، سمی بسیار کلرین گاز که باشید داشته توجه .رودمی کار به ضروری

 .نمود مخلوط اسیدها با را کننده سفید مایع نباید هیچگاه .داد قرار مناسب تهویه با فضاهایی در را کننده

 Formaldehyde 

 درجه 20 از بالاتر دماهای در را اسپورهایشان وها میکروارگانیسم تمام که است گازی (HCHO)فرمالدهید 

 %30 حدود رطوبت به نیاز و کندمی عمل کند فرمالدهید .شود هاپریون رفتن بین از سبب تواندنمی اما .کشدمی

 موجود نیز (%33) آن مایع در گاز محلول .رسدمی فروش به قرص صورت به گاه و جامد فرم به ماده این .ددار

 کردن عفونی ضد برای فرمالدهید .شود متصاعد آن گاز تا دهندمی حرارت آنرا ماده این از استفاده برای .است
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 اثرات فرمالدهید برای .رودمی کار به هااتاق یا و آلوده بیولوژیک هودهای مانند محدودهای حجم با فضاها

 سبب آن گازهای استشمام .است کننده تحریک و بوده خطرناك بسیار ماده این .است شده نیزگزارش کارسینوژنی

 .گرددمی هاچشم و تنفسی هایمخاط شدید التهاب

 Glutaraldehyde 

 مانند فعال پاتوژن عوامل رفتن بین از سبب تواندمی فرمالدهید مانند CHO)3)2(OHC(CHگلوتارآلدهید 

 سریعتر و نیست خورنده ماده این .شود لیپیدی غیر و لیپیدی یهاویروس وها قارچ اسپورهایشان، حتی وها باکتری

 صورت به معمولا گلوتارآلدهید .است لازم زمان ساعت چند اسپورها بردن بین از برای اما .کندمی اثر فرمالدهید از

 محلول .نمود فعال کربناتبی مانند قلیا یک افزودن با مصرف از قبل باید را آنها از برخی و است دموجو %2 محلول

 .ریخت دور را محلول کل باید شدن کدر صورت در .کرد استفاده توانمی هفته 4-1 مدت برای را فعال

 آن با مستقیم تماس از ایدب بنابراین شود،می موکوسی غشاهای و پوست التهاب باعث و است سمی گلوتارآلدهید

 .نمود پرهیز

 Alcohols 

 توانمی راها الکل .دارند مشابهی میکروبی ضد اثرات 2)3((CH(CHOH پروپانول -2 و C)OH)5H2اتانول 

 غیر یهاویروس برها الکل اثر .ندارد اسپورها بر اثری اما کرد استفاده لیپیدی یهاویروس وها قارچها، باکتری علیه

 و بالاترهای غلظت و شودمی دیده آب در %30 غلظت در مواد این مهاری اثر بیشترین .است متغیر لیپیدی

 یا باقیمانده آنها آبی یهامحلول که آنستها الکل فایده مهمترین .ندارد هامیکروب بر کشندگی اثر آنهاتر پایین

 به .بود خواهد کاراتر بسیار الکل با نندهک عفونی ضد مواد سایر ترکیب .گذاردنمی باقی سطوح روی بر رسوبی

 کارا بسیارهایی کننده پاك %2/0 کلرین حاوی الکل یا و %30 الکل به %10 فرمالدهید افزودن با مثال عنوان

 .شودمی تولید

 بیولوژیک هودهای زمایشگاهی،آ میز سطوح پوست، سطح کردن تمیز برای توانمی اتانول %30 محلول از

 لیپیدی غیر یهاویروس و اسپورها بردن بین از برای اتانول که داشت توجه باید .نمود استفاده کار وسایل همچنین

 قرار استفاده مورد شعله کنار در نباید و پذیرند اشتعال و شوندمی تبخیر سریعها الکل .باشدنمی مناسب اصلا

 .بگیرند
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 Iodine and iodophors 

 از .گذارندمی آنها بر کمتری مهاری اثر آلی ترکیبات که تفاوت این با هاست کلرین اثر مشابه مواد این عمل

 کننده ضدعفونی ماده یک عنوان به آن از استفاده شودمی سطوح وها پارچه گرفتن رنگ سبب ید که آنجا

 یهاباکتری تا شود نگهداری سانتیگراد درجه 4-10 در باید و است سمی ماده این .است نامناسب و غیرمعمول

 .نکنند رشد آن در خطرناك و مقاوم

 آزمایشگاهی وسایل کردن تمیز

 آوری جمع سطوح بر نشسته خاك و گرد ابتدا لازمست آزمایشگاه در موجود ابزار و وسایل کردن تمیز برای

 شده مرطوب هایدستمال از استفاده یا آب با شستشو کشیدن، دستمال کردن، جارو اول مرحله در بنابراین .گردد

 چرك و خاك و گرد .کند پاك وسایل و هادستگاه سطح از را غبار توانندمی دیگری شوینده هر یا صابون و آب با

 مرحله از پس .نماید حفاظت کننده ضدعفونی مواد برابر درها میکروارگانیسم از ای،لایه مانند تواندمی شده جمع

 .نمود استفاده آن روی بر شده ذکر دستورالعمل مطابق مناسب کننده ضدعفونی ماده از توانمی روبی غبار

 آزمایشگاه فضای و محیط کردن ضدعفونی

 مایع کننده ضدعفونی مواد از مخلوطی به نیاز تجهیزات وها صندلی وها میز آزمایشگاه، فضای کردن ضدعفونی

 لیتر هر  در کلرین گرم 1 حاوی که (NaOCl)سدیم  هیپوکلریت محلول با توانمی را سطوح .دارد شکل گازی و

 را فضا و شکسته آلوده کشت محیط حاوی ظرف یک زمانیکه مانند پرخطر شرایط در ولی .کرد ضدعفونی است، آب

 بخار با توانمی را تجهیزات سایر و اتاق فضای .نمود استفاده آن لیتر/گرم5 محلول از است بهتر سازد،می آلوده

 تولید .جوشاند را فرمالین یا داده حرارت را پارافرمالدهید باید یا بخار نای تولید برای .نمود عفونی ضد فرمالدهید

 تولید از قبل باید راها پنجره وها درب .شود انجام مجرب افراد توسط باید و است خطرناك بسیار فرمالدهید گاز

 از پس .است مناسب خارب این با کردن ضدعفونی برای %30 رطوبت و سانتیگراد درجه 21 دمای .پوشاندکاملاً  بخار

 بار اولین برای که فردی .شود تهویه کامل طور به اتاق هوای باید پرسنل، ورود از قبل و کردن ضدعفونی زمان اتمام

 توانمی همچنین .کند استفاده مناسب دار فیلتر یهاماسک از باید نماید، باز را خروجی یهاراه تا شودمی اتاق وارد

 .کرد استفاده فرمالدهید سازیخنثی برای نیومامو کربناتبی گاز از
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 بیولوژیک هودهای کردن عفونی ضد

 از کافی میزان .نمود استفاده پارافرمالدهید بخار از باید بیولوژیک IIو  Iکلاس  هودهای کردن ضدعفونی برای

 hot plate  یک روی راآن و داده قرار هود زیر فلزی ظرف یک در را (هوا در %2/0 نهایی غلظت با) پارافرمالدهید

 خاموش هود مدت این تمام در و شود تولید هود زیر باید ساعت 5 مدت برای پارافرمالدهید بخار .دهندمی قرار

 پس .شود بخار تا داده قرار hot plateروی  بر را %10 آمونیوم بیکربنات حاوی دیگری فلزی ظرف سپس .باشدمی

 بخار تا نمایید روشن ثانیه 2 اندك بسیار مدت برای بار هر و بار دو را هود ،آمونیوم بیکربنات شدن تبخیر اتمام از

 فعال غیر را فرمالدهید تا نگهدارید خاموش دقیقه 30 مدت برای را هود سپس .شود هود فیلتر وارد بیکربنات

 .کنید پاك شیمیایی مواد باقیمانده از را هود سطح آخر در .نماید

 هادست کردن عفونی ضد

 تمیز معنی به دستکش پوشیدن .شود استفاده مناسب دستکش از حتماً آلوده مواد با کار هنگام مستلاز

 ترك از قبل و کار اتمام از بعد .شوند شسته هادست مرتب طور به لازمست و نیست هادست دائمی ماندن

 در ولی کافیست معمولی صابون و آب با هادست شستشوی مواقع اکثر در .است الزامی هادست شستن آزمایشگاه

 صابون از کافی مقادیر با باید را هادست .شود استفاده میکروبیال آنتی هایصابون از لازمست خطرناك شرایط

 مصرف بار یک هایدستمال با آخر در و شست کافی و تمیز آب با سپس داد، شستشو ثانیه 10 مدت برای حداقل

 اثر در شده شسته یهادست تا شوند کنترل پا یا آرنج با که دباشن طوری آب شیرهای است بهتر .نمود خشک

 هادست کردن تمیز برای الکل از توانمی مناسب شوینده نبود صورت در .نشوند آلوده مجددا آب شیرهای با تماس

 .نمود استفاده



 

 

 

 

 

 

 فصل دهم:           

 هازباله                                
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 خارج از قبلها زباله کردن ضدعفونی .شود ریخته دور باید که شودمی گفته چیزی هر هب (Waste)زباله 

 آزمایشگاهیی هاپوشش و ابزارها ای،شیشه وسایل از بسیاری .دارد اهمیت بسیار آزمایشگاه فضای از آنها کردن

 تحریق یا کردن اتوکلاو کمک به دفع از قبل باید ریختنی دور مواد .نیستند ریختنی دور و شوندمی استفاده مرتباً

 .گردند ضدعفونی

 :نمود تفکیک راها زباله باید زدایی آلوده مراحل مورد در گیریتصمیم از قبل

 عدم صورت در و کرد استفاده مجدداً توانمی راها زباله این (:زاییعفونت قدرت فاقد) غیرآلودههای زباله -1

 .نمود خارج "خانگی"های زباله با همراه نیاز

 این .شیشه شده شکسته قطعات و چاقو اسکالپل،های تیغ، هاسوزن: برنده و تیز (زاعفونت) آلودههای زباله -2

 با ریختن دور از قبل و شوند آوریجمع برنده و تیز اجسام برای شده تهیه اختصاصی هایظرف در بایدها زباله

 .گردند ضدعفونی اتوکلاو

 .شوندمی ریخته دور و شده کلاواتو کهای آلوده مواد -3

 .شوندمی ریخته دور شیمیایی کننده ضدعفونی مواد با تیمار از پس کهای آلوده مواد -4

 .شوندمی استفاده مجدداً اتوکلاو انجام از پس کهای آلوده مواد -3

 برنده و تیز اجسام  

 آوریجمع برنده و تیز وسایل اختصاصی محفظه در و شوندمی پوشانده در با دوباره استفاده از پس هاسوزن

 بدونهای زباله سایر با باید شد، پر آنها ¾زمانیکه  .مقاومند بسیار فشار و بریدگی برابر درها محفظه این .گردندمی

 .شوند ریخته دور خانگیهای زباله ویژه بهها زباله سایر با نبایدهایی زباله چنین وجه هیچ به .شوند اتوکلاو مصرف

  شوندمی استفاده ومجددا شده اتوکلاو کهای آلوده وادم

 انجام اتوکلاو کردن ضدعفونی مرحله اولین در .گیرند قرار افراد با تماس در نباید کردن اتوکلاو از قبل وجه هیچ به

 .گرددمی اعمال نیز زدایی آلوده مراحل سایر نیاز صورت در و شودمی



32 

  شوندمی ریخته ورد و شده اتوکلاو کهای آلوده مواد

 هایکیسه مانند بستههای محفظه درون باید شوند ریخته دور و شده اتوکلاو است قرار که آلوده مواد تمام

 دسته این جزها باکتری کشت جامدهای پلیت یا آلوده کشتهای محیط .گیرند قرار سوراخ بدون و سالم پلاستیکی

.شوند سوزانده شدن اتوکلاو از پس است بهتریی هازباله چنین .شوندمی محسوبها زباله از
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 موادی نانومواد، .است گرفته قرار فراوانی استقبال مورد علمی جامعۀ توسط مواد نانومواد گذشته سال 20 طی در

 استقبال دلیل .شود واقع (میکرون ساب حد در حتی یا و) nm 100-1محدودة  در آنها بعد یک حداقل که هستند

 سطح، بزرگی شکل، ذرات، اندازة: از عبارتند هاویژگی این .است آنها فرد به منحصری هاویژگی مواد این از فراوان

 میانکنش نحوة در هاویژگی این .آگلومرشدن میزان وها اکسیدانت تولید توانایی حلالیت، شیمیایی،ی هاویژگی بار،

 .است کننده تعیین نیز بیولوژیکهای سیستم با آنها

 کاملاً هنوز آنها خطرات ولی باشند خطرناك توانندمی نانومواد که دهدمی نشان تحقیقات و مطالعات اگرچه

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

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

 سلول با جدید برهمکنشیی هاویژگی با تغییریافته و جدید وادنانوم وجودآوردن به و نانومواد تنوع توسعه همچنین

 .کندمیتر جدی وتر سخت را شرایط دیگر، سوی از زندهی هابافت و

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

 وجود زیست محیط و زنده موجودات بر نانومواد درازمدت اثرات ةدربار معدودی مطالعات و است سلولیهای کشت

 .دارد

 نانوذرات .کنندمی تقسیم (Incidental)عارضی  و شده مهندسی گروه دو به آنها منشأ به بسته را نانوذرات

 Quantum) کوانتمی نقاط مثلااند، شده سنتز خاصی منظور با و عمدی طور به که هستند ذراتی شده مهندسی

dots) هادندریمر و (Dendrimers) آنها سایز به وابستهی هاویژگی از گیریبهره منظور به که هستند ذراتی 

 هستند نانوذراتی عارضی، نانوذراتاند. شده تولید (... و زندهی هابافت در توزیع طیفی،ی هاویژگی رسانایی، مانند)

 احتراق اثر در شده تولید نانوذرات مثلاً اند،شده تولید بیجان محصول عنوان به و دیگری فرآیند انجام طی در که

ها، فولرن و کربنیهای نانولوله مانند نانوذرات از برخی .جنگل سوزی آتش اثر در یا و دیزل موتورهای در سوخت

 .شوندمی تولید شده مهندسی صورت به هم و عارضی صورت به هم

 در لاحتما کاهش برای راهکارها برخی نیز و نانومواد خطرات درباره آزمایشات برخی نتایج به بخش این در

 :شودمی اشاره رابطه این در تعاریف برخی به ابتدا در .است شده اشاره مواد این با قرارگیری معرض



51 

 نانوماده

 آن هایزیرگروه .باشد داشته nm100-1 محدودة در خارجی بعد سه یا و دو یک، که شودمی گفتهای ماده به

 :شودمی زیر موارد لشام

 .است نانو محدودة در خارجی بعد یک دارای که (Nanoplate)نانوصفحه  -1

 .باشدمی نانو محدودة در خارجی بعد دو دارای که (Nanofiber)فیبر  نانو -2

 .است نانو محدودة در خارجی بعد سه دارای که (Nanoparticle)نانوذره  -3

Nanoaerosol 

 .شودمی گفته نانوائروسلاند شده معلق گاز یک در که وذراتنان ازای مجموعه به

Agglomerate 

 واندروالسی، نیروهای مانند ضعیف نسبتاً نیروهای توسط که شودمی گفته نانوذرات از گروهی به

 اند.شده داشته نگه هم کنار در ... و الکترواستاتیک

 نانومواد با تماس میزان در موثر عوامل

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

 کوچک قطرات تشکیل راحتی به یا و (پودرها مورد در) شودمی پراکنده راحتی به ماده این آیا اینکه گیرد،می قرار

 .ماده آن با کار زمان نیز و (هاسوسپانسیون مورد در) دهدمی را هوا جریان با حمل قابل

 در احتمالاً شوندمی وارد تنفسی سیستم داخل به که نانوذراتی 30-50 % تنفس، وسرعت ذرات، سایز به بسته

 ذخیره هوایی،های کیسه ناحیۀ در nm100-1 سایز  محدودة در نانوذرات %30 تا .مانندمی باقی تنفسی سیستم

 .مانندمی باقی توراسیک و سر ناحیۀ در nm 10از  کوچکتر نانوذرات درحالیکه شوندمی

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

 (دستکش مثلاً) مناسب شخصی حفاظت لوازم از استفاده بدون مایع حالت در نانومواد با کار -1

 حاوی مایع شدیدهای تکان و لرزش گامهن یا کردن مخلوط ریختن، طی در و مایع حالت در نانومواد با کار -2

 نانومواد

 غیربستههای سیستم در گازی فاز در نانومواد تولید -3
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 پودرها (کردن اسپری کردن، مخلوط کردن، وزن مانند) ورزی دست -4

 شوندمی استفاده نانومواد تولید برای که ییهادستگاه نگهداری و تعمیر -3

 هازباله دفع ونیز نانومواد با کار فضاهای نظافت و کردن پاك -5

 .شودمی مواد نانوهای سل ائرو تولید باعث که نانومواد روی بر مکانیکیی هافعالیت انجام -3

 مواد نانو با تماس میزان کنترل مراتب سلسله

 جهت لازم اقدامات باید نیست، شده شناختهکاملاً  هنوزها انسان سلامتی برای مواد نانو خطرات جائیکه آن از

 .شود انجام مواد این با فرد تماس از پیشگیری

 :است زیر قرار به مواد نانو با افراد تماس کنترل مراتب سلسله

 نانوماده آن طراحی در تغییر طریق از نانومواد خطر حذف -1

 کمتر خطرات با مشابه مادة با خطرناك نانومادة کردن جایگزین -2

 حمل قابل نانومواد حذف توانایی با تهویههای سیستم کاربر، از تولید منبع جداسازی مانند مهندسی کنترل -3

 ... و هوا توسط

 هایشیفت طراحی وها سیاست کار، صحیحهای شیوه وها سیاست کردن اجرایی شامل مدیریتی یهاروش -4

 کارکنان کاری

 ... و عینک دستکش، مناسب، لباس مانند شخصی حفاظت وسایل از استفاده -3

 با کار در ایمنی مهم نکات و آنها از ناشی خطرات زنده،های سیستم به نانومواد ورودی هاراهازای خلاصه زیر در

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

 نانومواد ورودی هاراه

 .است تزریقی صورت به پزشکی، هایکاربرد مورد در و بلع، پوستی، تماس تنفس، شامل نانوذرات ورود یهاراه

 .باشد آنهاهای زباله دفع یا و استفاده، ساخت، و تولید طی در است ممکن نانومواد با تماس
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 تنفس طریق از نانومواد ورود

 هایحرکت کمک به توانندمی نانوذرات چراکه .باشدمی تنفس بدن، به نانوذرات ورود برای اصلی راه یک

 هایکیسه داخل در و شوندمی کشیدهها ریه داخل به راحتی به ذرات این .کنند طی را لانیطوهای مسافت براونی

 ذرات تا کندمی تلاش سیستم این تنفسی، سیستم داخل به ذرات ورود از پس طبیعی طور به .شوندمی ذخیره هوایی

  موکوس و هامژك کمک به خارجی عامل راندن بیرون شامل ریه در پاکسازیهای مکانیزم .نماید پاکسازی را

(Mucocilliary escalator) هواییهای کیسه ماکروفاژهای توسط فاکوسیتوز انجام نیز و (Alveolar 

Macrophages) باشدمی  

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

 تمام بین در .باشدمی عارضی ذرات روی بر مطالعات از حاصل نانوذرات تنفسی اثرات ارةدرب اطلاعات اکثر و است،

های نانولوله .باشد (CNT)کربنی های نانولوله آنهاترین شده شناخته شایداند، شده استفاده تاکنون که نانوموادی

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

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

 .است شبیه CNTبه  بسیار

 .شود ریه عملکرد از مانع تواندمی درازمدت در و گرددمی ریه بافت در ترمیم غیرقابلهای آسیب باعث آزبست

 توانندمی دیگر نانومواد از بسیاری و CNTsکه  است مشخص اکنون ولی است متنوع و مختلف نتایج رچهاگ

 ورود لاحتما شوندمی تهیه خشک فرم به اکثراً نانومواد آنجائیکه از .باشند داشته هاسلول کلاً یا و ریه برای خطراتی

 به رااند شده آن وارد که ذراتی بتواند باید ریه طبیعی طور به البته .دارد وجود تنفسی سیستم و کار فضای به آنها

 مکانیزم اولین که الوئولار ماکروفاژهای عملکرد از مانع (50C) هافولرن و CNTsمتأسفانه  ولی نماید حذفای گونه

 از کامل طور به که نانوذرات سایر رسدمی نظر به که حالیست در این و شودمی است ذرات علیه بر دفاعی

 و هستند سمی پایینهای غلظت در حتی الوئولار ماکروفاژهای برای CNT. کندمی عبور ریه دفاعیهای کانیزمم

 را خارجی ذرات که توانست نخواهند ماکروفاژها این طوریکه به شوندمی آنها فاگوسیتی عملکرد از ممانعت باعث

 .ببلعند

 خطر دلیل به دیگر نگرانی دارد، وجود نانومواد با تماس راث در تنفسی سیستم مورد در کههایی نگرانی بر علاوه

 بسیاری مطالعات .استها ارگان سایر به آسیب نتیجه در و خون جریان به آنها ورود و ریه از مواد این عبور بالقوة
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 وحتی است نشده مشخص هدف ارگان مطالعات، این اکثر در .دارد وجود مواد نانو سیستمیک سمیت مورد در کمی

 وجود کافی اطلاعات مورد این در لذا و است نشده مشخص موارد از بسیاری در بررسی مورد نانوموادی هاویژگی

 .ندارد

 به انتقال و هواییهای کیسه از عبور توانایی نانوذرات که است داده نشان جوندگان در فراوانی مطالعات

 شده وارد نانوذرات از بخشی هم انسان در رودمی لتمااح .دارند را (ریه کنندة حمایتی هابافت) زیرین هایبافت

 مستقیم نقش مطالعات برخی نتایج که چرا است اهمیت حائز بسیار مسئله این و کنند عبور آن از بتوانند ریه به

 .کندمی پیشنهاد عروقی – قلبی بیماری مانند سیستمیکهای بیماری برخی در را ریه طریق از شده وارد نانوذرات

 پلاکت شدن اگریگه باعث invitroشرایط  در توانندمی کربنیهای نانولوله که است شده داده نشان مثال عنوان به

 .شوند ترومبوز بروز باعث invivo در و

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

 تریوسیع تحقیقات به نیاز انسان در عصبی سیستم به شده تنفس نانوذرات ورود اثبات اگرچه .است عصبی سیستم

 هایبیماری برخی بروز در توانندمی هواهای آلودگی در موجود عارضی نانوذرات که دارد وجود فرضیه این ولی دارد

 جداگانه و ویژه طور به واه کنندة آلوده نانوذرات اثر مطالعات این از یک هیچ در البته .باشند دخیل عصبی سیستم

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

 آزمایشگاهی حیوانات در نانومواد تأثیرات

 در جنس همان از بزرگتر ذرات به نسبت نانوذرات که است داده نشان صحرایی موش در آزمایشگاهی مطالعات

 پلی شدة تهیه تازه بخار ذرات، این بین در .مؤثرترند ریه تومورهای ایجاد و بافت آسیب تنفسی، لتهابا ایجاد

 موش در ماده این .است سمی ریه برای شدیداً شود،می تولید Co 423دمای  در که (PTFE)تترافلورواتیلن 

 به منجر و دارد کمتری سمیت PTFE ماندة بخار .شودمی مرگ نهایتاً و ریه دهندة خونریزی ورم باعث صحرایی

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

 نیز مرگ مورد یک و ریه تورم نشاندهندة، PTFE بخار معرض در کارکنان مورد در انسانی مطالعات .است سطح

 .شود ریه در سلولی تکثیر و التهاب باعث تواندمی صحرایی موش در نیز 2TiO نانوذرات .باشدمی
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 به منجر توانندمی مواد این که است شده داده نشان MWCNT)و  (SWCNTکربن های نانولوله مورد در

 سیاه کربن با تماس اثر در اثرات این که است ذکر به لازم .شوند صحرایی موش و موش ریه در گرانولوما بروز

 در که باشد فلزیهای کاتالیست وجود دلیل به CNTسمیت  است ممکن .شودنمی دیده (Ultrafine) بسیارریز

 خود یا و شوندمی آنها سمیت باعث که هستندها کاتالیست این طوریکه به گیرد،می قرار استفاده مورد آنها ساخت

CNTs شودها میفیبروبلاست رشد باعث که دارند ساختاری. 

 صحرایی موش در تاکنون نانوذرات تنفسی سمیت مورد در مطالعات اکثر که است ضروری هنکت این ذکر البته

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

 این در .است داده رخ Lung Overloadشرایط  که طوری به است بوده بالا بسیار شده کاربرده به دوز عمدتاً

 مشاهده هواییهای کیسه در نانوذرات ذخیرة بنابراین واند شده اشباع عملاً ریه پاکسازی طبیعیهای مکانیزم حالت

 .شودمی ریوی عوارض بروز به منجر متعاقباً که شودمی

 به که چرا شوند،یم Lung Overloadمشاهدة  باعث تریپایین دوز در بزرگتر ذرات با مقایسه در نانوذرات

 تضعیف را ماکروفاژها عملکرد نانوذرات که رسدمی نظر به .شوند پاکسازی ماکروفاژها توسط توانندنمی خوبی

 .است ریه ازها نانولوله این پاکسازی در ماکروفاژها توانایی در مهمی پارامتر لوله طول کربنیهای نانولوله در .کنندمی

 و ریه در فیبروز گرانولوما، التهاب، بروز باعث توانندمی هواییهای کیسه در ماندن باقی تصور در کربنیهای نانولوله

 .شوند مرگ حتی

 نانومواد با تماس پوستی اثرات

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

 .شودنمی مشاهده خاصی

 داده نشان آزمایشگاهی جانوران و انسان در 2TiOنانوذرات  روی بر مطالعات نانوذرات، پوستی استم دربارة -

 این تجمع مواردی در اگرچه ندارند را اپیدرمیس در Stratum corneumاز  عبور توانایی نانوذرات این که است

 نظر در باید .است محدود بسیار زنی کوآنتمی نقاط پوستی نفوذ .است شده مشاهده مو هایفولیکول در نانوذرات

 .کندمی فراهم نانوذرات نفوذ برابر در تریضعیف سد طبیعتاً دیده آسیب پوست که داشت
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 دهان طریق از نانوذرات ورود

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

 طریق از نانوذرات جذب که دهدمی نشان (جوندگان در عمدتاً) موجود مطالعات .است دهان به هآلود دست از انتقال

 ماهیت با کوچکتر، ذرات که طوری به .باشدمی مواد این سطحیی هاویژگی و سایز تابع گوارشی سیستم

 آنها هایویژگی نانوذرات خطرات ارزیابی در اصولا .دارند بالاتری جذب الکتریکی، بار لحاظ از خنثی هیدروفوبیک

 (... و سطح بار سطح، اندازة مانند) سطحی هاویژگی و بودن محلول میزان شدن اگلومره وضعیت شکل، سایز، شامل

 .شود گرفته نظر در باید

 اپیدمیولوژیک مطالعات از حاصل مشاهدات

 ریه، عملکرد کاهش دوجو معرف نانوذرات حاویهای ائروسل معرض در افراد در اپیدمیولوژیک مطالعات

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

 .باشدمی جوشکاری بخارات یا دیزل موتورهای در سوخت احتراق از ناشی ذرات مانند نانوذرات معرض در افراد در

 .است نامشخص نه، یا باشدمی مهندسی نانوذرات به تعمیم قابل مشاهدات این آیا اینکه

 و هوا آلودگی میزان بین ارتباطی دهندة نشان مختلفهای جمعیت در اپیدمیولوژیک مطالعات این بر علاوه

 .است تنفسی و قلبیهای بیماری اثر در میر و مرگ افزایش

 محیطی زیست اثرات

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

 دارند، که ناپذیری تجزیه زیست ترکیبات و شیمی اندازه، خاطر به مواد این .دهندمی میانکنش آن با و وارد طبیعت

 در وانندتمی سرعت به باشند ناپذیر واکنش و پایدار تااند شده مهندسی و طراحیای گونه به آنها از بسیاری اینکه و

 غلظت حقیقت در .شوندها اکوسیستم در اختلال باعث و یابند تجمع زنده موجودات در و شده پخش طبیعت

 اثرات تواندمی خود نوبه به که باشدمی اطراف محیط در ماده آن غلظت برابر چندین موجودات این در نانومواد

 .است اهمیت حائز بسیار طبیعت به مواد این ورودی هاراه و لاحتما بررسی لذا و .کند تشدید را نانومواد سمی

 بقایای است ممکن البته .هستند سمی آبزیانها، باکتری برایها فولرن که دهدمی نشان آزمایشات برخی نتایج
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 نیازمند ما حقیقت در .باشد سمیت این اصلی عامل شود،می استفادهها فولرن سنتز برای که قطبی آلیهای حلال

 .نماییم اظهارنظر طبیعت در نانومواد سرنوشت دربارة بتوانیم تا هستیم بیشتری مطالعات

 وارد نانومواد که هنگامی .است طبیعت به شده وارد نانومواد تشخیص در ما محدود توانایی دیگر، مسئله

 یا و بآ خاك،های نمونه در نانومواد تشخیص .شودمی محدود شدت به آن تشخیص در ما توان شود،می طبیعت

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

 .است غیرممکن تقریباً آن انواع سایر

 به نانومواد معرض در افراد مطالعۀ)ای حرفه و تجربی محدود مطالعات حاضر، حال در گفت توانمی مجموع در

 انتقال و مواد نانو نفوذ برابر در مهمی سدهای پوست و گوارش سیستم ریه، که کندمی هادپیشن (شغل نوع دلیل

 انتقال و ورود مسیرهای دربارة بیشتر تحقیقات و مطالعات به نیاز اگرچه .هستندها اندام سایر به آن سیستمیک

 از بسیاری در .داد تغییر توانمی را موادنانو خطرات میزان که است این نانومواد دربارة مهم نکتۀ .دارد وجود نانومواد

 این لذا و است شده مشاهده آن خطرات و اثرات نوع و نانومادهی هاویژگی بینای رابطه تاکنون، شده انجام مطالعات

 این با .شود برده کار به شونده مهندسی نانومواد بودن ایمن و سازگار زیست راستای در تواندمی تنظیم قابلیت

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

 .شودمی

 شخصی حفاظت و مهندسی کنترل:نانومواد با کار در ایمنی مهم اقدامات و نکات

 کار فضای از رجخا به وسایل سایر یا کاربر لباس توسط نانومواد که باشدای گونه به باید کار محیط طراحی -

 واقع خارج محیط و آزمایشگاه بین در که فضایی) بافر فضای ویژه،های پادری کارگیری به با مثلاً نشود آورده

 و وسایل آوردن فراهم نیز و( کرد عبور فضا این از باید آن از خروج و آزمایشگاه به ورود برای طوریکه به شودمی

 (لباس تعویض و بدن شستشوی امکانات انندم) کارکنان برای زدایی آلوده امکانات

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

 از خوبی به را nm2تا  کوچکی به ذراتی تواندمی HEPAفیلترهای  .باشد منفی فشار وضعیت در کندمی تنفس

 .یابدمی کاهش شدت به فیلترها این عملکرد حد این از کوچکتر ذرات مورد در ولی نمایند حذف هوا
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 و شیمیایی هودهای زیر در راها ورزی دست تمام .نمایید پرهیز محیط در نانوذرات منتشرکردن و پخش از -

 نیز هویهت سیستم خروجی هوای از را نانوذرات این امکان درصورت .دهید انجام مناسب تهویۀهای سیستم سایر یا

 .کنید پاك (خارج محیط به آنها ورود از قبل)

 به  HEPA))توسط  شده فیلتر هوای جریان هودها این در نکنید استفاده افقی لامینار هودهای از کار برای

 .است کاربر صورت سمت

 به مستقیماً را هودها این اگزوز کنیدمی استفاده نانومواد با کار برای IIنوع  بیولوژیک هودهای از چنانچه

 .باشد داشته چرخش آزمایشگاه در نباید HEPAبا  فیلترشده هوای حتی نمایید متصل خارج فضای

 نمایید. کنترل را تهویههای سیستم و  HEPAفیلترهای کارایی منظم طور به -

 HEPAفیلترهای  به مجهز مکنده هایدستگاه از استفاده با کاری شیفت هر پایان در کار فضای کردن پاك -

 .است ضروری مرطوب هایدستمال با کردن پاك روشبا  یا و

 .کنید نگهداری بسته درکاملاً  هایظرف داخل را شونده پخش نانومواد -

 انجام بسته در ظروف در باید (... یا و کوره و هود بین مثلاً) کاری مختلف هایپایگاه بین نانومواد جاییجابه -

 .شود

 هایمحل در نیاز مورد مدیریتی کنترل نیاز، مورد شخصی حفاظت لوازم خطرات، لشام هشداردهنده علائم -

 یک کل است ممکن نانومواد با کار مختص مکان .شود نصب باید انتشار قابل نانومواد با کارهای مکان ورودی

 .باشد داردستکشهای جعبه مثل کوچک فضای یک یا و هود یک یا آزمایشگاه

 اکسید نانوذرات» مثلاٌ بزنید برچسب آن بودنای نانوذره ماهیت بر تأکید با حتماً را تنانوذرا حاوی ظروف -

 «.روی اکسید»جای  به« روی

 از حاصل نهایی محصولات و آن سازهای پیش حتی و کندمی کار آن با کهای نانوماده خطرات از باید کاربر -

 .باشد آگاه کامل طور به آن با واکنش

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

 .کنید استفاده است شده ساخته نفوذناپذیر مواد از که بسته جلوهای کفش از نانومواد با کار هنگام در -

 از خارج به کفش با را نانومواد تا نمایید استفاده کفش مصرف یکباری هاپوشش از باشد لازم است ممکن -

 .نبرید شگاهآزمای
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 که شوید مطمئن کار از قبل .کنید استفاده نیتریلی هادستکش از و بپوشید بلند آستین آزمایشگاه روپوش -

 .باشدمی مقاوم است شده معلق آن در نانوذرات که مایعی و نانوذرات برابر در استفاده مورد دستکش

 .برسانید حداقل به را ذراتنانو با تماس لاحتما تا نمایید تعویض مرتباً را هادستکش -

 .کنید نگهداری هود زیر در و پلاستیکی کیسۀ یک در دفع زمان تا را آلوده یهادستکش -

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

 .نمایید استفاده هاچشم از حفاظت برای مناسب شخصی حفاظت وسایل از موردنظر نانوماده نوع برحسب -

 .کنید پرهیز کار محل در آشامیدنی و غذایی مواد مصرف و سازی یرهذخ از -

 :است ضروری شخصی حفاظت لوازم درباره نکته چند ذکر اینجا در

 شخصی حفاظتی هاپوشش

 در باشد گرفته قرار عمومی پذیرش مورد که علمیهای داده براساس راهنمایی خطوط هیچ حاضر حال در

 هایپوشش کارایی دربارة کافی اطلاعات فقدان علت به این و ندارد وجود نانومواد برابر در محافظی هاپوشش مورد

 عبور توانایی نانوذرات که دهدمی نشان مطالعات .است نانومواد با تماس برابر در فرد از محافظت در موجود حفاظتی

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

 نانوذرات زاییبیماری بر دال کمی بسیار شواهد .کنند عبور اپیدرم از توانندمی نانوذرات اگرچه صورت، هر در

 کار نانومواد با که ییهاآزمایشگاه و ذرات تولید مراکز اکثر در وجودیکه با .دارد وجود پوست داخل به کننده نفوذ

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

 .نانومواد با کار ویژة علمیهای یافته براساس نه و است

 تنفسی یهاماسک

 همان از بزرگتر ذرات ازتر فعال مراتب به بیولوژیک لحاظ از توانندمی نانوذرات که دهدمی نشان علمی شواهد

 .استتر جدی آنها توسط سلامتی تهدید لاحتما اینبنابر و باشند جنس

 این .آورندمی فراهم را حفاظت مختلف سطوح که دارد وجود تنفسی یهاماسک از حاضرانواعی حال در

 اند.شده لیست 1 جدول در هاماسک
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 درای حرفه سلامت و ایمنی ملی مرکز) نانومواد با کار برای هوا کننده تصفیه تنفسی یهاماسک انواع -1 جدول

 (NIOSHآمریکا: 
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 محیط ایمنی

 نانومواد دفع

 نوعی به که مراکزی یا نانومواد کنندة تولید اماکنهای سیاست بررسی منظور به جامعی تحقیق 2003 سال در

 از مذکورهای پرسشنامه به دهنده پاسخ افراد .شد انجام کنندمی دستورزی را آنها یا استفاده نانومواد این از

 %30 دادند پاسخ پرسشنامه این به کههایی سازمان بین از .بودند شمالی آمریکای و اروپایی آسیایی، کشورهای

 .بود شده داده شرح ویژه – نانوهای سیاست تفصیل به آن در که داشتند مدون محیطی زیست و ایمنی هایبرنامه

 حاویهای زبالهها، سازمان این اکثر وجود این با .بودندهایی برنامه چنین واجد %22 ییآمریکاهای سازمان بین در

 از بسیاری در که حالیست در این و نیستند قائل تفاوتی و کندمی دفع رسان آسیبهای زباله سایر مانند را نانومواد

 تلقی هم رسان آسیب زبالۀ عنوان به تیحها زباله این (آسیایی کشورهای در ویژه به) تولیدی و تحقیقاتی مراکز

 احتمالاً باشند، خطرناك بسیار انسان برای تواندمی نانومواد که همانگونه که است ضروری نکته این ذکر .شوندنمی

 به نانومواد این ورود برای فروانی یهاراه ئیکه آنجا از .داشت خواهند موجودات سایر و گیاهان بر مشابهی اثرات
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 زیست محیط به آنها ورود از ممانعت بالقوه، خطرات بروز از جلوگیری برای راه بهترین دارد وجود زنده هایسیستم

 .است

 نانومواد حاویهای زباله دفع و کار فضای تمیزکردن

 وجودها زباله دفع و نانومواد با محیطهای آلودگی تمیزکردن برای حاضر حال درای ویژه دستورالعمل هیچ

 کار به کلی طور بهها آلودگی موارد سایر در که است ییهاروش همان شودمی استفاده اکنون که ییهاروش .ندارد

 از استفاده شامل پودری،های آلودگی کردن پاك برای استاندارد یهاروش حاضر حال در. شودمی گرفته

 کردن مرطوب یا و رطوبمهای دستمال با سطح کردن پاك یا و HEPAفیلترهای  به مجهز مکنده یهادستگاه

 کردن پاك .شوند دفع صحیح طور به باید شده استفادههای دستمال .است مکنده ماشین با آوریجمع از قبل پودر

 مناسب وجههیچ به نانوذرات کردن پراکنده دلیل به فشرده هوای جریان از استفاده با یا و خشک صورت به

 .باشدنمی

( رسبُ) ورودی الکتریکی بار با مشابه نانوذره بار چنانچه الکتریکی، بار دارای اتنانوذر مورد در است ذکر به لازم

 اثر در (نماید الکتریکی بار ایجاد آن روی بر تواندمی سطوح روی بر دستگاه برس کشیدن) باشد مکنده دستگاه

 .شود آن شدنتر راکندهپ باعث است ممکن حتی یا و شود کشیده دستگاه داخل به تواندنمی الکترواستاتیک دافعۀ
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