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زمایشگاه ایمنی کار در آ
(ایمنی کار در آزمایشگاههای تحقیقاتی دانشگاه آلبرتا کانادا صولابرگرفته از)

تهیه و تنظیم 

گروه بیوتکنولوژی دارویی 
دانشکده داروسازي  

دانشگاه علوم پزشکی تبریز  

بیوتکنولوژی دارویی نظر: دکتر ام لیلا مولوی، دانشیار گروه یر ز
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 ایمنی در آزمایشگاه:

 است. یی در آزمایشگاه وظیفه ی همه پرسنل آزمایشگاهحفظ ایمن

خطر به دو دسته تقسیم می شود: خطرات سلامت و به طور کلی . را دارد نراحت یا نقصاپتانسیل ایجاد جکه است شرایط یا رفتاری  خطر:

 خطرات ایمنی. 

مشکلات طولانی مدت  ، ایجادن خطراتایهمچنین  .می شوندبر سلامت  حادیاثرات جدی و موجب  این خطرات، :خطرات سلامت

 .می کنند )مزمن(

  .، موجب آسیب یا نقصان شودای هر عاملی که در صورت رخ دادن حادثه خطرات ایمنی:

 شامل و می باشدکار  خطرات مرتبط باارزیابی  همچنین خطرات سلامت و ایمنی و تعیین برایمکتوبی  فرآیند استاندارد ارزیابی خطر:

 هنگامی که خطرات تعیین شدند، پروسه ارزیابی خطر شروع می گردد. .انجام می شود محیط کاریدر  که هایی استم کارنظارت بر تما

 :به طور خاص باید موارد زیر را انجام دهند  .به عهده دارند محیط کار در رابطه با ایمنیکارفرمایان مسئولیت ویژه ای 

 ارزیابی خطرات جهت  مکتوب پروسه های 

  امکان به کارگیری کارکنانی که خطرات ارزیابی شده را اجرا کنند.تا حد 

 ابلاغ عواقب خطرات ارزیابی شده به همه 

 کنترل خطرات ارزیابی شده به منظور فراهم کردن محیط کار ایمن 

 ت زیر انجام گیرند:کارفرمایان همچنین باید در نظر داشته باشند که ارزیابی خطرات را به روز کنند. ارزیابی خطرات باید به صور

  زمانی مشخص واصلفدر 

 یک فرآیند جدید شروع 

 کارفرآیند در روند  تغییر 

  اضافه کردن یا تغییری در محل کار قبل از 

 کارکنان در محیط کار دو مسئولیت مهم دارند:

 دیگر کارکنان محافظت از خودشان و  

 کارفرما جهت حفظ سلامت و ایمنی خودشان و دیگران  همکاری با 

 این امر چند مزیت دارد: که مه ی کارکنان محل کار می باشدوظیفه هبلکه ، مسئولیت کارفرما نیست فقطحفظ ایمنی و سلامت 

 به خوبی در جریان کار هستند چون بصورت روتین کار میکنند ، 

 افزایش توانایی کارکنان در شناسایی خطرات 

  ایجاد فرهنگ ایمنی در محیط کار 

 یابی خطرات آگاه شدیم ، فرآیند ارزیابی خطرات را آغاز می کنیم.ارز ضرورتحال که از

 تعیین وظایفی که نیاز است تکمیل شوند: -1

از فرم ارزیابی لیست شود. لیست فعالیت های گروهی  1نیاز به تکمیل شدن دارند در ستون  به عنوان شغل شما، وظایف و کارهایی که

 د قابل قبول است.باش یکسانهم در صورتی که خطرات مربوطه 



1 

 

 

 

 تعیین خطرات سلامتی و ایمنی احتمالی :  -2

این ستون جایی است که اشخاص باید بین خطرات سلامتی و ایمنی تمیز قائل شوند و موجود لیست شود.  بالقوه و ، خطرات 2در ستون 

 لیست شود. وجود دارد، در طول انجام کار  احتمال وقوع آنکه ی خطرات همه
 

 خطر :تعیین رده ی   -1

های زیر می گروه سلامت و ایمنی را در، به دسته بندی آن ها می پردازیم. هر دو نوع خطر 1شدند، در ستون  تعیین زمانی که خطرات

 توان طبقه بندی نمود:

 ، غبار و غیره.مواد شیمیایی، گازها، گرد و خاک:  خطرات شیمیایی

سر خوردن، جابه جایی قطعات ماشین ها ، کار در ارتفاع، سیستم های فشاری ،  : بلند کردن و جابه جایی بار، لرزیدن و خطرات فیزیکی

 دمای بالا ، آتش و غیره.

 ویروس های پاتوژن، باکتری ها، سموم ، انگل ها و قارچ ها ، خون و مایعات بدن انسان ، فاضلاب. خطرات بیولوژیک:

 ، اشعه مایکرو ویو، فرکانس رادیوییXه، اشعه مواد رادیو اکتیو، لیزر، نور اولترا ویول خطرات رادیاسیون:

کار منشا  غیر صحیحکه همگی از روش های  مناسبنا موقعیت های، دمای بالا، حرکات متناوب و محکم، ارتعاش خطرات ارگونومیک:

 می گیرند.

 : سختی کار، ساعات کاری.روانیخطرات 

 آنالیز ریسک هر خطر :  -4

. آنالیز را تعیین کندسطح کلی ریسک  می باشند تا از هر خطر شناسایی شده هو شدت حاصل بالقوه ارزیابی از احتمالات، آنالیز ریسک

دو فاکتور در آنالیز  .به حداقل رساندن ریسک کمک می کندکاهش یا  ،ریسک به تعیین نوع و تعداد کنترل های مورد نیاز برای حذف

 ریسک استفاده می 

 شوند: احتمال وقوع و شدت نقصان.

 

 4مال وقوع: چقدراحتمال ایجاد نقصان مانند جراحت، بیماری، آسیب مالی یا از دست رفتن محصول وجود دارد؟ این مورد در ستون احت

 فرم ارزیابی خطرات وارد می شود.

 ( : ممکن است حداقل یک بار در سال اتفاق بیفتد .probable: احتمالی )4سطح 

 ل یک بار اتفاق بیفتد.: ممکن است هر یک تا پنج سا: تصادفی1سطح 

 : احتمال اتفاق بعید است اما ممکن است هر پنج تا ده سال اتفاق بیفتد.: بعید2سطح 

 : احتمال اتفاق غیرمحتمل است.: غیر محتمل1سطح 

 

این  ؟در صورتی که در معرض قرار گیری با عوامل خطرناک کنترل نگردد، با چه شدتی نقصان اتفاق خواهد افتاد پی آمد احتمالی :

 از فرم ارزیابی خطرات لیست می شود. 5 مقادیر در ستون

 .ینه، ناتوان شدن پایدار، آسیب مالی پرهزستری بیش از دو روز در بیمارستان، جراحت جدی یا ب: شدید: مرگ4سطح 

 .آسیب مالی قابل توجه : قابل توجه: جراحت یا بیماری طولانی مدت، ناتوان شدن موقت، جراحت بالقوه،1سطح 
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 .ی جزیی: جزیی : جراحت در حد کمک های پزشکی، بیماری جزیی، آسیب مال2سطح 

 .سطح دو ه نقصانی، شب: جراحت در حد کمک های اولیه حداقل: 1سطح 

 میزان ریسک با ضرب کردن مقادیر دو فاکتور زیر تعیین می شود:
Risk Value = Incident Probability x Potential Consequences 

 برای مشخص کردن سطح ریسک استفاده می شود.صله حا عدد

یا پایین طبقه بندی می کنند و برای انجام و پیاده سازی اولویت بندی اندازه  متوسطبالا ،  ح ریسک : سطح ریسک را در سه گروهسط

 از فرم ارزیابی خطر نوشته می شود. 6کنترل ها به کار می رود. عدد مربوط به آن در ستون 

 ازده = ریسک بالا ) انجام فعالیت فوری در حذف ریسک یا پیاده سازی کنترل مناسب در کاهش ریسک(.از ی بیشتر

 = ریسک متوسط )فعالیت به موقع در جهت انجام کنترل های مناسب در جهت کاهش یا به حداقل رساندن ریسک(. 11-4مقدار 

 ه(.= ریسک پایین )فعالیت ممتد با کنترل های کمین 4مقدار کمتر از 

 

 کنترل های خطر: تعیین -5

استفاده می شوند. پیچیدگی سطح کنترل متناسب با سطح ریسک  امکان تا حد ،کنترل خطر یا برای حذف خطر و یا برای کاهش ریسک

 کلی است.

 کنترل خطر شامل موارد زیر می باشد: استراتژی های

 کنترل های طراحی و مهندسی 

 کنترل های اجرایی 

 نلپرس یتظمحاف تجهیزاتPPE 

 ،تیم بایددر طول فرآیند ترکیبی از سه روش کنترلی فوق در جهت کاهش خطر استفاده شود.  ،در کنترل برخی خطراتممکن است 

 لیست می شوند. 7را در نظر بگیرد. مقادیر مورد نیاز کنترل در ستون  جایگزین خطرات کلیه ی کنترل های

 :مهندسیکنترل های 

هدف نهایی در  .می توانند خطر را حذف کنندنها روش کنترلی هستند که در نظر گرفته می شوند چرا که ت اولویت اولاین کنترل ها در 

. تا حدی که ممکن است خطرات باید از را حذف می کند خطراتاست که  تجهیزات و کار پروسهطراحی محیط کار، این نوع کنترل، 

 ریشه حذف یا کنترل شوند.

 : مثال هایی از این نوع کنترل

 اتیدیوم برمایداسید نوکلئیک )چون برای رنگ آمیزی جای اتیدیوم برماید ( به  SYBR Greenسایبر گرین)حذف: استفاده از    -

 موتاژن است(.

 بجای کلرین برای ضدعفونی کردن آب  uvجایگزینی: استفاده از اشعه    -

 از صدای آن در امان باشند. ژنراتور برق پر سر و صدا در جایی که کارکنان دادنقرار عایق کردن:   -

 تهویه: نصب یک سیستم تهویه ی خروجی برای حذف بخارات.   -

 نصب حفاظ: نصب حفاظ بر روی قطعات ماشین ها برای جلوگیری از تماس با قسمت های متحرک.   -

  کنترل های اجرایی
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 کارها و عملیات مهم تمرکز می کند.، این نوع کنترل بر فرآیندها 

 نترل اجرایی:مثال هایی از ک

 در مورد کارفقط فرآیندهای ایمنی کار : فرآیندهای اجرایی    -

 مکتوب برای راه اندازی اتوکلاو ایجاد یک دستورالعمل ندهای ایمنی عملیات راه اندازی :فرآی   -

 موجب کاهش در معرض قرار گیری خطرات می شودچرخش کارکنان: جابجایی و    -

 و همچنین تجهیزات مورد نیاز پرسنل برای ورود به محلهشداردهنده ی خطر در محل  ،مناسبدهنده خطر: علایم علایم هشدار    -

 می باشد

 ،تعلیم ایمنی های شیمیایی و زیستینحوه ی جابه جا کردن مواد خطرناک، آموزش در WHMIS: برگزاری دوره هایی مانند تعلیم   -

 تنفسی و غیره. ظتمحاف       تجهیزات

 کار ات: فضای مشخص انجامنظام بخشی به عملی   -

 ، کابینت های زیست ایمن fumeهودهای  برنامه های نگهداری:   -

 (personal protective equipment)پرسنل تیتجهیزات محافظ

زمانی و  است برای کنترل خطر روشی ،.این نوع کنترل( استPPE)تیمناسب محافظ از تجهیزاتکنترل خطر استفاده  برای سومین مورد 

باید  PPE .ستفاده قرار می گیرد که کنترل های مهندسی و کنترل های اجرایی نتوانند به طور موثر خطر را کنترل کنندمورد ا

 استانداردهای قابل قبول در رابطه با اساسنامه ی سلامت و ایمنی مشاغل را داشته باشد. 

 شامل : PPE از ییمثال ها

  اخ شدنسوردستکش های مقاوم در برابر مواد شیمیایی و 

 ماسک ها 

 کلاه های با دوام 

 وسایل محافظتی گوش 

 محافظ پا 

 ش ها و لباس های مخصوص آزمایشگاهروپو 

 محافظ چشم 

همه ی .فرم ارزیابی خطرات وارد می شوند 7همه ی کنترل هایی که برای حذف یا به حداقل رساندن خطرات استفاده می شوند در ستون 

 فرم کنترل خطرات وارد شوند. 8کنترل های اجرا شده باید در ستون موقعیت د. های تعیین شده باید اجرا گردن کنترل

 در اولویت قرار بگیرد.یستی کنترل های خطرات سطح بالا با   -

 خطرات سطح متوسط باید در رده ی دوم قرار بگیرند.   -

 خطرات سطح پایین در آخر اجرا می شوند.   -



6 

 

 :رای کنترل های وجود دارندچگونگی و زمان اج در تعیینفاکتورهای زیادی 

 اختصاص منابع: تخصیص منابع مالی کافی ، مواد و کارکنان در جهت اجرای کنترل ها.   -

 تعلیم: هرگونه تغییر در کنترل های قبلی یا ورود کنترل های جدید باید به کارکنان آموزش داده شود.   -

کنترل ها از طریق مشاهده،  نگهداری قت در اجرای کنترل ها و ، دوایزرها باید بر استفاده ی مناسبسرپرستی و نظارت: سوپر   -

 .نمایند بازرسی محل کار نظارت و ، بحث در جلسات مخصوصدبرخور

 د.باش ی آتیها  حوادثگیر کارایی آن ها در جلوگیری از را شدند ، سوپروایزر باید پیارزیابی کارایی اثرات: پس از آنکه کنترل ها اج  -

را ارزیابی کنند. فرم های  تغییر یافتهکنترل های جدید و  تمامیری : سوپروایزرها و کارکنان باید کارایی ارزیابی و پی گی -6

ارزیابی خطرات هست در ادامه آمده  مرور و حداقل هر سه سال یکبار به روز شوند . مواقعی که نیاز به دهارزیابی خطر باید بازبینی ش

 است:

 غییر می کند.زمانی که فرآیند یا عملیاتی ت   -

 وارد محیط کار می شود. تجهیزات جدیدیزمانی که    -

 محل کار. ی دریا تغییر اضافه کردنقبل از هرگونه    -

 در نتیجه ی بازبینی محل کار.   -

 در نتیجه یک تحقیق.   -

 زمانی که ارزیابی های بالا مشخص شدند، ارزیابی خطرات باید مطابق فعالیت های زیر تجدید شوند:

 د.شبا می نیازمند بازبینی، ممکنبه حداقل : برای حذف یا کاهش ریسک و باز بینیمرور    -

 تعلیمات نیاز است تا از آگاهی کارکنان از تغییرات اطمینان حاصل شود. تازه کردناگر کنترل ها تغییر کنند  نو کردن تعلیمات:   -

 به کارکنان ابلاغ کنند. مداومرا به صورت  ل هاجدید و کنتر سوپروایزرها باید خطرات شناخته شده :ارتباطات مداوم   -

WHMIS  موجود در محل کار( ناکمواد خطر)سیستم اطلاعاتی 

اطلاعات لازم را  ،استفاده میکنندمواد خطرناک  ی کهشود تا کارکنان موجود در محل کار ایجاداز مواد خطرناک سیستم اطلاعاتی بایستی 

 .شته باشندداورریز آن ها نگهداری و دجایی ایمن ،  جابه در مورد

 WHMISاجزای

(Workplace hazardous material information system)  :شامل سه جز بسیار مهم است 

  با محصولات مورد استفاده در محیط کار شامل آموزش های خاص و عام. مرتبطآموزش کارکنان: فراهم کردن آموزش 

 محل کار، اطلاعات ضروری را در مورد حمل ایمن یک محصول فراهم می کند. برچسب ها: برچسب های تولید کننده و برچسب های 

 برگه های حاوی اطلاعات ایمنی موادMSDS: خطرات آنها را تهیه می کندات فیزیکی و یاطلاعات پایه در مورد خصوص. 

 

 برچسبها

همچنین اقدامات احتیاطی را برای برای هشدار به کاربران برای خطرات یک محصول کنترل شده طراحی شده اند و  ها برچسب

 عبارتند از: WHMISدو دسته عمده از برچسب  جلوگیری از خطر نشان می دهند.
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 تولید کننده یبرچسبها•

 برچسبهای محل کار•

 

 تولیدکنندهها  برچسب

وجود تولید کننده مورد از اطلاعات بایدبر روی برچسب 7در ظروف اصلی زده می شوند.، برچسب بر روی محصولات تحت کنترلاین 

 ها شامل اطلاعات زیر هستند: برچسبداشته باشد. این 

 محصول شناسه •

 خطر عبارات •

 تامین کننده •

 اقدامات پیشگیرانه •

 کمک های اولیه اقدامات •

 MSDSبه ارجاع •

 

 برچسب های محل کار

که از محل تهیه  (اند در محل کار تولید شده این برچسب ها بر روی ظروف محصولات کنترل شده )محصولاتی هستند که برای مصرف

 باید شاملاستفاده می شوند.این برچسب هاناخوانا  برچسبهای گم شده و یا یجایگزینبرای  انتقال داده شده اند و اصلی به محل مصرف

 :اطلاعات زیر باشد

 شناسه محصول •

 کار ایمن اطلاعات •

 MSDSبه ارجاع •

 

 ی:برچسب های تولیدکنندگان خانگ

 11برچسب های تولید کننده برای محصولاتی که تولید آن ها به صورت خانگی است، متفاوت هستند. آن ها در مقادیر  کمتر از  

 آزمایشگاه هستند. فقط برای مصرفمی شوند و  کیلوگرم بسته بندی

 

 Material Safety Data Sheetsمواد  برگه های اطلاعات ایمنی

اطلاعات پیشگیرانه واضطراری در مورد یک محصول تحت کنترل را  خطر،شرح  کهنوشته ای است  ،(MSDS)ایمنی موادبرگه اطلاعات 

 .منبع ویا برچسب های محل کاراست در داراست. این برگه هابرای تکمیل اطلاعات موجود

 
 

 :وجود دارد MSDSکه در دسته ازاطلاعات 3

 ناکاجزای خطر •

 MSDSتهیه اطلاعات •

 اطلاعات محصول •

 داده های فیزیکی •
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 انفجار خطرآتش سوزی یا •

 اطلاعاتی در مورد واکنش پذیری •

 توکسیکولوژیخواص  •

 اقدامات پیشگیرانه •

 اقدامات کمک های اولیه •

MSDS تحت نظر کنترل شده،ل بایدبرای هر محصو WHMIS  ،عبارتند ازموارد استثنا  .در دسترس باشدموجود در آزمایشگاه: 

 .بماندآزمایشگاه باقی ، در همان تولید شده در آزمایشگاه حت کنترلتمحصولات  •

 محصولات حدواسط در ظروف واکنش •

 MSDSفرمت 

MSDS   قانون  طبق برو  شوند به روز بایدهاWHMIS ،MSDS   را می توان به طرق مختلف آن .باشد کمتر از سه سالباید

 دردسترس پرسنل قرار داد:

 ها MSDSنسخه های کاغذی از •

 ها MSDSاطلاعاتدسترسی به  •

 ها MSDSدسترسی کامپیوتری به •

اطمینان  آزمایشگاه باید، مدیر کامپیوتر است از طریق. اگر دسترسی شودترکیبی از سه روش استفاده می ، بسیاری از آزمایشگاههادر 

 :حاصل کند که

 دسترسی به کامپیوتر دارند. اوقاتپرسنل تمام  •

 .دنرا بدان ها  MSDSبازیابی واطلاعات گی دسترسی به یشگاه  چگونتمام پرسنل آزما •

بر روی  هرگونه ثبت نام و یا اطلاعات ورود به وضوحیا  لینک شود و اطلاعات کاربری و MSDSوب سایت به بیش از یک منبع •

 کامپیوتر موجود باشد.

 در صورت لزوم می توان کپی کرد.افزاری هم  نسخه های سخت •

تکنیک صحیح میز کار، می باشد.   مواد خطرناک درهنگام کار با، ز مهمترین مهارتهای مورد نیازمجموعه ای ایح میز کارتکنیک صح

 :می شوددرسه قانون خلاصه 

 .نگهداری شوندسطوح باید تمیز   •

 .بسته نگه داشته شود لامکان، حداولوله هاها بطری درب   •

 .امکان باید به حداقل برسد جابه جایی و دستکاری تجهیزات تا حد  •

 

 آزمایشگاهورود به دسترسی و 

 که یافراد بایستی است، شایع آزمایشگاههر  خطرات به صورت بالقوه در آنجاکهاز 

 همچنین و طلاع داشته باشدا در آن ازخطرات موجود میشوند، آزمایشگاه داخل

 محدود گردد. پرسنل غیر مسئولورود 

 آزمایشگاهیعلایم 

و  2سطحآزمایشگاه های  آزمایشگاهی بر روی درب تمامحاضر، علائم در حال 

بازدید کنندگان، در مورد راههای انتقال  به این علائم .نصب می گردد 3 سطح

عوامل مورد استفاده در داخل آزمایشگاه و همچنین سطح محدودیت بیولوژیکی 



3 

 

  اد شیمیایی موجود در آزمایشگاه اطلاعاتی نمی دهد.این علائم در مورد خطرات رادیاسیون و خطرات مو اطلاع می دهد.

 

 :اطلاعات زیر است شاملاین علائم 

 وپرتوی بیولوژیکی، شیمیایی :در آزمایشگاهموجود  خطرات  •

 آزمایشگاهمتناسب برای کار داخل  PPEاقدامات احتیاطی ویژه و  •

 تماس های اورژانسی و خارج از ساعات کاری  • 

 

 زمایشگاهنگهداری مناسب آ

می به عنوان خطرجدی ایمنی بالقوه برای پرسنل پژوهشی و همچنین  بازده و بهره دهی شدهباعث اختلال  هم در آزمایشگاهبی نظمی 

و همه مواد غیر ضروری و تجهیزات را  اشندشیمیایی ودستگاههای غیر ضروری ب تمیز و عاری ازموادباید  آزمایشگاهی باشد. محدوده

 یح نگهداری شود.باید به طور صح

 موارد ممنوع در ازمایشگاهبعضی از 

همچنین از نگهداری ظروف و بطری  ا ذخیره شود.یصرف و م دانشگاهداخل  موادغذایی و نوشیدنی در آزمایشگاهنباید  : غذا و نوشیدنی

 های آب نوشیدنی جلوگیری شود.

در  بایدلنزهای تماسی ن رژ لب و برق لب است. لوازم شاملد. این آرایشی و بهداشتی: لوازم آرایشی نباید در آزمایشگاه استفاده شو

اعمال را  دراستفاده ازلنزهای تماسی هایی آزمایشگاه محدودیتممکن است همچنین  برداشته  شود.یا گذاشته  ، در چشمآزمایشگاه

 کند.

 :نگهداشتن آزمایشگاه عبارتند از راه های تمیز و مرتب 

 .نگهداری شوندخارج از محدوده فعال آزمایشگاه  ده نمی شوند،ا استفاتجهیزاتی که مرتب  -

 .بلافاصله پس از استفاده و وسایل شیشه ای  تمیز کردن تجهیزات -

 .آنها مواد شیمیایی پس از استفاده به محل نگهداریگذاشتن  -

 .جلوگیری ازتجمع گرد و غبار وموادشیمیایی برایتمیز کردن سطوح طورمنظم  -

 .منیبه منظور اطمینان ازحرکت ابودن تمامی راهرو ها و مسیر ها تمیز و غیر مسدود  -

سقف آویزان ازکابلهای برق و یا لوله گاز یا جریان آب در راهرو ویا ازهود بیرون زدگی نداشته باشد و همچنین،کابل و لوله گاز  -

 نباشد.

 سریعا مواد ریخته شده پاک شوند -

 ی دسترسی به تجهیزات اضطرارمسدود نکردن مسیر  -

 وسایل شخصی در آزمایشگاه نگهداری نشود. و تجهیزات اضافی، جعبه -

 .بسته بندی و مجزا کردن پسماند ها  و نگهداری آنها در محل های مناسب -

 محل زباله های خطرناک در آزمایشگاه به طورکامل پوشانده شود.. دورانداختن زباله به شکل مناسب وبه موقع -

 تکنیک میز کار:

برای اطمینان ازایمنی تکنیک صحیح کار بر روی میز آزمایشگاه است.  آزمایشگاه تحقیقاتی دریک فعالیتشایعترین  درروی میز،کار 

 .می باشد ضروریپژوهش  وموفقیت

روش ها وتکنیکهای طراحی شده برای جلوگیری از به  :(biohazard)مواد خطرناک زیستیبا در هنگام کار  (Aceptic)آسپتیکروش  

 اطلاق می شود.  ،درحال کاری و نمونه  محیط، نانآلودگی کارک
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 مجموعه ای از مهم ترین مهارتهای مورد نیاز است که درهنگام کار بامواد خطرناک باید رعایت شود.مناسب  میز کار تکنیک

 سه قانون خلاصه کرد: میز کارمناسب را می توان باروش 
 نگه داشته شوندتمیز  سطوح باید. 

 نجا که ممکن است باید بسته نگه داشته شود.آ بطری ولوله ها تا 

 .جابه جایی ودستکاری تجهیزات تا حد امکان باید به حداقل برسد 

دور  یا نگهداری شده ویا پلیت هاو ها، لوله بطری. بایستی بدون در هم ریختگی نگهداری گردد آزمایشگاهمیز  :تمیز سطوح نگهداری

میز  سطح. یک منطقه معین( بایددر روی میز انجام نشود مگردرتا حد ممکن خواندن و نوشتن د. )نباقی نمان بر روی میز و دنریخته شو

 آزمایش به طور مناسب تمیز شود. از قبل وبعد باید
 

 

 

 وجود داردبسیار کمی برای کار  فضای، سمت چپ تصویر در.و تمیز را نشان می دهد کثیففوق، تفاوت بین میزتصاویر 

 و لوله ها: ها بطریبسته نگه داشتن 

کراس  همچنین و لقوه از آلودگی برای کارکنانیک منبع باآئروسل شده که  باعث انتشار محتویات بصورت ظروف بین مایعاتانتقال 

هنگام کار با مواد خطرناک زیستی داخل کابینت های ایمن زیستی می توان ایجاد آئروسل را به حداقل  .کنتامیناسیون نمونه می شود

 با، در هنگام کار به همین شکلبایستی با ضد عفونی کننده مناسب درب آن را ضد عفونی کرد.  ،ظروف چنین قبل از باز کردنرساند هم

می توان پی پت کردن مایعات هنگام همچنین  حداقل رساند. با کار در داخل هود های شیمیایی آزادسازی آئروسل را بهشیمیایی،  مواد

 به حداقل رساند.آزاد سازی آئروسل را  45زاویهبا  لوله یا بطری با نگه داشتن

یعنی درزیر هود  محیط مناسب، درها همه بطری .باز شوند هنگام استفاده PCRمانند میکروتیوپ های و لوله ها  ها بطریبایستی  

آزمایش لوله های ها و م بطریتما، و اختلاط مواد شیمیاییکراس کنتامیناسیون برای جلوگیری از. ا هود کشت سلولی باز شوندیشیمیایی 

 .شوندزده  برچسب

 :حرکاتبه حداقل رساندن 

تماس نوک  توسطی کنند. آلودگی به راحتی هرگونه حرکت اضافی هنگام باز کردن ظروف یا استفاده از پیپت جلوگیراز پرسنل باید

همچنین می توان با در دسترس گذاشتن همه مواد . به دستکش وسطوح روی میزانتقال یابدها و یا  و لولهها  بطریخارجی  پیپت به لبه

تمام  و آزمایش میز بایددر اسرع وقت تمیزپس از اتمام  به حداقل رساند.حرکات را  ،وتجهیزات لازم برای آزمایش قبل از شروع کار

 شود.تجهیزات وواکنشگرها به درستی دفع 

 راههای قرار گیری در معرض مواد خطرناک:

 :دهدمی  رخ طریق عمده ، توسط چهارمواد خطرناک قرار گرفتن در معرض

 استنشاق•

 خوردن•

 تزریق•

 پوست یا غشای مخاطی از طریق جذب•
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درمعرض مواد یری جلوگیری ازقرارگبرای پوشاک مناسب آزمایشگاهی داشتن  آزمایشگاه و، تمیز کردن بهداشت شخصیاز  هدف

 انجام داد، می پردازیم:، برای حفاظت از پرسنل که باید ییستورالعمل هادر این بخش به اصول ود. می باشد خطرناک در آزمایشگاه

 شخصی:بهداشت و سلامت 

برخی ازراهها برای محافظت شخصی  رمعرض مواد خطرناک است. عامل مهمی درجلوگیری ازقرارگرفتنبهداشت و سلامت شخصی 

 عبارتند از:

 به برگه های ایمنی مواد آگاهی به منظور. خطرناک با مواد ازتماس مستقیم اجتناب (MSDSمراجعه شود ) 

 مواد خواص 

 PPE مناسب 

 ایمن و دفع  حمل و نقل 

 کمک های اولیهو  اقدامات 

  ازهودبایست  شیمیایی فرار انجام کارمربوط به مواد: برای ازاستنشاق مواداجتنابFume  رناک زیستی طمواد خاستفاده شود.کار با

 زیستی صورت گیرد.باید در کابینت های ایمن  2گروه 

  می باشدبسیار خطرناک شیمیایی ماده  از خطرناکترخیلی شیمیایی  مواد اختلاطفرض کنید که. 

 .همیشه مواد ناشناخته رابه عنوان مواد خطرناک در نظر بگیرید 

 اشید.حتی اگردستکش پوشیده ببشویید  کاملا با آب و صابون ادستان خود ر هرگونه مواد خطرناک ازکار کردن با پس 

  با دهان پی پت ننمائیدهرگز. 

 از  آماده سازی و یا مصرف مواد غذایی برای ذخیره،.  خودداری کنید ا استفاده ازلوازم آرایشی در آزمایشگاهی، نوشیدن از خوردن

 ( .ظروف اجاق های مایکروویو،، خچال و فریزری)  کنیدن آزمایشگاهی استفاده وسایل

 به عنوان منابع آب آشامیدنی استفاده نگردد.نیزه هرگز آزمایشگاهی و آب دیو منابع آب 

  مواد اضافی از قبیل واکسن دربرابر محافظت نیاز به خطر ارزیابیممکن است ، انجام شده در آزمایشگاه با توجه به نوع تحقیقی

  خطرناک زیستی داشته باشد.

 در پوست توجهی قابل تغییر که موجبفیزیکی  صدمات ویا (کردن گوش تتو و سوراخ ) آرایشی جراحی یاعملیات  قبلا که یکارکنان 

 دهد. می خطرقرار بیشتر در معرض را فرد این زخم ها آزمایشگاه شوند. کامل واردتا بهبودی  بایدن بوده

 در آزمایشگاه: کودکانبازدید کنندگان و 

 کودکان

ا به عنوان یبه عنوان بخشی ازتوررسمی دانشگاه و  یی کهبچه ها بجزممنوع می باشد آزمایشگاه در هر زمان  ورود کودکان به

  بایدنظارت دقیق ومستقیم را داشته باشد.، آگاه یاسایر پرسنل تور،، رهبر دراین مواردخاص. شده اند گروه دعوت بازدیدکننده توسط

در تمام زمانیکه در آزمایشگاه  باشد. این دانش آموزان یدانش آموزان دبیرستانحضور  برخی ازبرنامه های توسعه ای شاملممکن است 

 بزرگسالان باشند.و  تحت نظارت مستقیم پرسنل آزمایشگاه هستند باید
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 بازدید کنندگان دیگر

 برای حضور در آزمایشگاه داشته باشد ک دلیل معتبریکسی است که  "مجاز"باید درآزمایشگاه دانشگاه وارد شوند.مجاز  افرادفقط 

 از فردی که دارای مجوز یا و، پرسنل تعمیر و نگهداری محل کار، مشغول به کار درآزمایشگاهش جویان ، دانمانند کارگرآزمایشگاهی

 بازدیدهای غیر مهم درآزمایشگاه دانشگاه مجاز نیست.. است سرپرست آزمایشگاه

 :بازدید کنندگان باید از موارد زیرآگاه باشنددر تمام موارد، 

 همه خطرات بالقوه در آزمایشگاه•

 ، آتش سوزی شهای اضطراری درصورت نشترو•

در کل زمانی که در آزمایشگاه هستند ، و  کنندگان نیز باید وسایل مناسب محفاظتی شخصی در صورت لزوم ارائه شودبه بازدید 

 بایدتحت نظارت پرسنل آزمایشگاه باشند.

 

 کار خارج ازساعتروش های  به تنهایی وکردن کار 

. بنابراین می باشد بدلیل اینکه افرای کمتری حضور دارنددارای ریسک بالاتری نسبت به ساعات معمول  ،یکار در خارج از ساعات کار 

است زیرا دستیاری برای کمک در شرایط اورژانسی وجود ندارد. موارد زیر نکاتی است که در این مورد باید  ی نیازمراقبت های بیشتر ،

 رعایت شود: 

 حداقل رساند.باید به را  روتیندر خارج ازساعات  میزان کارهای آزمایشگاهی که -

 باید بعد ازساعت کاری انجام شود.ن روش جدید یا ناآشنا -

 کارهای با ریسک پایین باید در ساعات خارج از ساعات کار ازمایشگاه انجام شود. -

 بعد از ساعات کاری را تایید کند.بایدحضور  سوپروایزر -

کپسول آتش ، اضطراری، دوش کیت کمک های اولیه ات محافظتی ایمنی )به عنوان مثال: دستکش،اضطراری وتجهیزهمه وسایل  -

 در دسترس باشند. آسانیبایدبه ( نشانی

 

 (working alone) کار کردن به تنهایی

، به تنهاییدارد. کار  وجود کنند ازکارمندانی که به تنهایی کارمی آن عدهالزامات خاصی برای ، قانون بهداشت و ایمنی شغلیتعریف  طبق

 ،طبق تعریف

  تنها در محل کار است ک فردیزمانی است که 

  کمک یا اورژانس به آسانی در دسترس نیستشود  ا بیماریاگر مجروح. 

تماس داشته بایست در فواصل زمانی منظم  و( است )تلفن ک سیستم ارتباطی موثریکارفرما ملزم به ارائه  فوق پیش بیاید،اگر شرایط 

 شد.با

 .و همچنین سلامت پرسنل که به تنهایی کار می کنند را دریافت کنندمحیط کاری امن  حفظ درمورد روش هایآموزش هایی پرسنل باید 

 شامل موارد زیر باشد: روشها باید

 دستورالعمل در مورد نحوه به دست آوردن کمک•

اضطراری و زمان مناسب و چگونگی استفاده از تجهیزات  مسئولیت های پرسنل در موارد که شامل اورژانسیروشهای عکس العمل •

 اضطراری.
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  (Lone worker)منفردپرسنل 

ایجاد برای کار در ساعات آرام شب و یا تعطیلات آخر هفته  منفرد ( تمهیدات حضور پرسنلUAPSبرنامه ی خدمات حفاظتی دانشگاه )

 ی فوری در صورت نیاز فراهم می شود. و کمک ها شدهبرنامه تماس با پرسنل حفظ ین ا. در کرده است
 

 unattentend experimentبی مراقبتآزمایشات 

ی، ایجاد خطرات در صورت بروز مشکل روتین، یساعات کار خارج از، این آزمایشات برسدحداقل  به بی مراقبت بایدآزمایش های 

 دارد. مکتوب روش کار امن، و آزمایشگاه سوپروایزرمراقبت نیاز به تایید قبلی ازبی  تمام عملیات ایمنی می کند.

آتش سوزی که  ایو ، جاری شدن آب برای جلوگیری ازریخته شدن، دارد شبانه روزیکه آزمایش نیاز به عملیات مداوم و یا هنگامی 

 عبارتند از: که دبایددر نظر گرفته شو اقداماتی آب باشد،برق و  نقص، ازشکست مکانیکیناشی 

و  گرددتنظیم  میزان لازم، وجریان آب را درحداقل بصورت محکم اتصال لوله های آب  باید، ز به آب خنک داشتهیانکه  در آزمایشاتی

 در صورت قطع آب متوقف کند. ، تا عملیات را گرفته شوددر نظر  "توقف امن"مکانیسمی

 رادرفضای آزمایشگاهی یخطرناک هادهیچ م، خرابی سیستم درصورت به طوری که، سازماندهی شود fumeفیومدرهود را  آزمایش•

 بماند.، روشن انجام آزمایشدر طول  فیوم،اطمینان حاصل کنید که هودهای نشود.  آزاد

 آزمایشگاه باید روشن باشد و یادداشتی به شرح زیر نصب گردد: چراغ•

 عملیات شرح    -

 موادشیمیایی در حال استفاده   -

 زمایش.شماره تماس فرد انجام دهنده ی این آنام و    -

 مورد انتظارشروع و پایان  زمانی   -

 باید انجام شود اورژانسی ی که در موارداقدامات   -

بصورت  موارد مذکورچک شده وآزمایش  قبل از ترک پرسنل، اطمینان حاصل شود که باشد، انجامدر حال  یآزمایش ،در طول شب اگر •

باید ، باشدانجام حال در  تینروآزمایش بدون مراقب در طول ساعت کار اگر  .مکتوب درآید

 .که سوپروایزر تعیین میکند، بازدید و سرکشی شود در فواصل معینی

 دوش ها:اورژانسی چشم و  شستشوی

باید محل شستشوی چشم و دوش  شود، خطرناک کارمی با مواد که ییآزمایشگاه هادر تمام 

محل دوش ایمنی  از نل بایدپرس. باشد اه و یا نزدیک به آزمایشگاهاضطراری در داخل آزمایشگ

 نیمکت وتجهیزات آزمایشگاهی، میز طریقه استفاده آن را بدانند.و  ودهب وشستشوی چشم آگاه

 شود.ن مسدودبه هیچ وجه به آنها، دسترسی مسیر  زیردوش اضطراری نگهداری شود و بایدن

 

سرعت جریان . استفاده کرد چشم نمی توان از آنرای شستشوی ب هرگز وبرای شستشوی سر و بدن طراحی شده دوش های اورژانسی: 

 .می شوداولیه از آسیب آلودگی  شدیدتر یآسیب و فشار نسبتا بالا، موجب

استفاده موارد زیر  برای و استشستشوی چشم و دوش گرفتن  ابزار  و مکمل می باشد آزمایشگاهها وسایل مشترک در از شلنگ آب:

 شوند:

 .باشدنیاز نوش کامل د زمانی کهشستن منطقه کوچک    -
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 قادر به ایستادن نیست یا بیهوش است. برای کسی که   -

 دوش اضطراری.و  لحظه ای قبل ازشستشوی کامل شستشوی    -

به  بایدبدنبال آن  را فراهم کرده که کوچکا ذرات یو  آلودگی شستشوی چشم امکان شستشوی فوری بطری :شستشوی چشمبطری 

بسته بندی بطری هنگامی که ، رشد میکروبی برای جلوگیری از. ایستگاه شستشوی چشم شسته شود دقیقه به طور منظم در 15مدت 

ضد حاوی سالین بافر محلول . دستورالعمل سازنده عوض شودطبق  منظمبطری شستشوی چشم بایدبه طور  اخلد، آب شکسته شد

 دارد. چشمرای بی تحریک کنندگی کمتر ه کهاستفاده شد بطری شستشوی چشم تاریخ مصرفطولانی کردن برای باکتری مناسب 

لباس های ، همه صورت قرارگرفتن درمعرض مواد خطرناک. در به وضوح نشان دهدرا  شستشوی چشم محل دوش ایمنی وباید   یعلائم

شود.  می سوختگی شیمیاییو باعث دارد می و نزدیک به پوست نگه  کرده مواد شیمیایی را جذب ،لباس. در آورده شوندآلوده 

 که موجب است ضروری دقیقه 15به مدت حداقل  آلوده قرارگرفته است بدن که تحت تاثیر مواد قسمتی از و کامل فوریشستشوی 

 قرار دهید. در اسرع وقت تحت مراقبت های پزشکی قسمت مورد نظر، ی. پس از شستشومی گرددن و شستن آلودگی رقیق کرد

 15آب سرد به مدت دوش ایستادن زیر  .می کنند راری در دانشگاه از آب سرد استفادهدوشها و ایستگاه شستشوی چشم اضطاکثر  

 پس حتما یک نفر باید مراقب باشد که شخص، دوش را قبل از شسته شدن آلودگی های شیمیایی، ترک نکند زمان زیادی است ،هدقیق

را  میزان آسیب چشم ،چشم نبست دارد و چشمانش تمایل شدیدی به بستن ،هفردی که چشمش با مواد شیمیایی آلوده شد، همچنین

 تا شستشوی مناسب صورت گیرد. کردهنگهداشتن پلک قربانی کمک باز  به یفرد پس باید افزایش می دهد

 نگهداری دوش ها و شوینده های چشم:

شوی چشم، ایستگاه های شست تست شوند.در برخی از دقیقه 1، هفته ای یک بار به مدت باید به طور منظمایستگاه های شستشوی چشم 

به دلیل باز بودن زهکش فاضلاب، این کار مشکل است. برخی گروه های تحقیقاتی با قرار دادن یک  زسا نومخصوصا ساختمان های 

 ند.فتگی تسهیل می بخشبه صورت هرادر زهکش، تست کردن  pvcپنکه روی زهکش فاضلاب یا با قرار دادن یک لوله ی 

 دوش های اضطراری :

 . گرفته شودا بخش مدیریت تسهیلات تماس ب ،برای تست آن ها و توسط پرسنل آزمایشگاه تست شوند دوش ها نباید این

 Utility shutdownsقطع امکانات 

می ارندرست ک به خطر افتاده و هایمنی آزمایشگا تجهیزات ،زیرااد خطرناک کار کرد. نباید با مو ،، برق یا تهویهدر مواقع قطع بودن آب

کار شوینده های چشم دوش های اضطراری و  ،آب زمان قطع ی مثال دربرا ودرصورت حادثه و یا نشت، در دسترس نمی باشند. کند

 .نمی کنند

 از کارهای مجاز شامل : برخی .می باشدمجاز  ،مواد خطرناک نیستکه شامل کارهای آزمایشگاهی 

 .وادو م( data)ها راه اندازی دستگاه ها، کار با داده 

 .سته شودن گذاشته و آزمایشگاه را ترک و در را بتمام مواد خطرناک را در جای ام ،در زمان نقص برق یا قطع آن

وسایل تهویه غیرفعال هستند.  برای اینکه افراد در معرض مواد خطرناک قرار نگیرند، ترک آزمایشگاه ضروری است . زیرا هودها و

 .زمان لازم است حداقل یک ساعت ،گردیدباز ،آزمایشگاه تهویه مدت زمان کافی جهت از برطرف شد و پسزمانی که نقص برق 

 

 وسایل آزمایشگاه :

نجام استفاده می شود. ا متعددی پرسنل موما گران است که توسطک آزمایشگاه مدرن شامل تعداد زیادی وسایل پیچیده و عی

 می باشد. رت های خاصمها دفرآیندهای آزمایشگاهی نیازمن
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 سایل شیشه ای:و

 شیشه آلات استفاده می شود.انواع  ،آنها . بسته به کاربردمی شود انواع مختلف شیشه ساختهاز  سایل شیشه ای آزمایشگاهو

ی بالا می در برابر دمامی شود  مقاومت  که موجب دارند یشیشه های بوروسیلیکاته : این نوع از شیشه ها ضریب انبساط گرمایی پایین

شرایط حرارتی و شوک مکانیکی خوب کار می کنند. برای در هستند زیرا ، بوروسیلیکاتهم شیشه های آزمایشگاهیع تما. در واقشود

 .مورد استفاده را، تحمل کند فشار پایینتا  شدها دیوار ضخیم طراحی یشه های بروموسیلیکاته ته گرد یش ات تحت خلا،زمایشآ

بطری مانند  کاربرد دارند نباشند، ناملایمکه خیلی  در شرایطشیشه ها  این نوع: softشیشه های 

 ، لوله های آزمایش و ابزار سنجش. اواکنشگره
 

 ی منظم شیشه آلات را نشان می دهدطبقه بند 

 شیشه آلات باید از نظر عیب های زیر بررسی شوند: ،کار آزمایشگاهی قبل از شروع

 علایم نوشته شده -                       خدشه -                          ترک -         لب پریدگی -

 

  تباشد تادر صور فضای خالیدرصد  21حداقل باید  مهم است. ،با اندازه ی مناسب آلات شیشه آلات: انتخاب شیشه صحیحپرکردن 

 .شیشه آلات، صحیح نمی باشد . پر کردن کاملوجود داشته باشد ی کافیفضامحتویات،  اتساع و افزایش

 ت عمومی ایمنی شیشه آلات : نکا

 ، استفاده شود.مواد شیمیایی با ناسبتاز شیشه آلات م   -

 .گرفته شود واکنش های شیمیایی در نظر ،هنگام انتخاب شیشه آلات   -

 .شودسفت ن خیلی گیره ها   -

 .گذاشته نشودروی سطوح سرد  ،شیشه آلات داغ   -

 .باشید رات سریع دماییییتغ مراقب شکستن به دلیل درجه به دمای محیط، 71-انتقال شیشه آلات از دمای بسیار سرد  هنگام   -

 استفاده کنید. تایید شده،از شیشه آلات مخصوص فقط در شرایط خلا    -

Glass tubing فلاسک  ی وارد کردن به سوراخ چوب پنبه برا )ترمومتر(شیشه ایلوله های  ،آزمایشگاهی روش های: در بسیاری از

 ین عمل باید بطور صحیح انجام تا ریسک آسیب کاهش یابد.ا نیاز می باشد.

 .پوشیده شود چرمیدستکش و محافظ چشم هنگام کار با لوله شیشه ای، بایست  خطرجهت کاهش  :PPEپوشش های مناسب 

 باشد. شه مورد استفاده،ای لوله شیه اندازه کافی بزرگ برچوب پنبه بسوراخ  کهاطمینان از این استفاده از لوله های با اندازه ی مناسب:

 لوله های با کف مناسب :کف لوله ها باید صیقلی و صاف باشد.

استفاده از لغزاننده ی مناسب: از محلول آب و صابون یا گلیسیرین یا لغزاننده ی مناسب قبل از قرار دادن چوب پنبه در لوله استفاده 

 کنید.

ت قرار نگیرد. از حرکت چرخشی برای گذاشتن چوب پنبه استفاده کنید. لوله در کف دستی که چوب پنبه در آن اس :شود کهدقت 

 .این کار صورت نگیرد با فشارهرگز 

: بسیاری از آزمایشگاه ها قوانین خاصی در نظافت شیشه آلات دارند. آگاهی پرسنل از قوانین آزمایشگاهشان نظافت شیشه آلات

 الزامیست.
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نبع آتش سوزی یا انفجار معنوان  که بهزمایشگاه ایجاد جرقه یا اتصال کنند آاست در  تجهیزات الکترونیکی: این تجهیزات ممکن

 ، احتیاطاتی باید صورت گیردشیمیایی عمل کند. به منظور کاهش احتمال خطرات 

 دو شاخه های مجهز به حفاظ و سیم اتصال به زمین استفاده شود. ،همه ی وسایل برقیدر   -

 گیرند که کمترین احتمال ریزش مواد به زیر آن ها وجود داشته باشد.تجهیزات باید طوری قرار ب   -

 سیم ها برای جلوگیری از خطر اتصال بازبینی شوند.   -

 القاگر ضد جرقه باشند. ال هستند، باید دارایدستگاه های دارای موتور اگر در معرض بخارات قابل اشتع   -

موارد مشابه می توانند تولید جرقه کنند. اگر دستگاه الکتریکی در زیر کلیدهای روشن و خاموش، رئوستات های کنترل سرعت و   -

 هود استفاده می شود تمام کنترل های آن باید خارج از هود انجام شود. اگر لازم است یک سویچ برق بر روی سیم قرار دهید.

 وسیله ی برقی را قبل از انجام هر تغییر یا تعمیر از برق بکشید. -

 بی مراقب:الکتریکی  تجهیزات

. وجود دارد ،می روندزمان طولانی به کار  کن ها و شیکرها که دستگاه های الکتریکی مانند مخلوطخراب شدن  واحتمال نقص مکانیکی 

به مدت طولانی بدون مراقب در حال کار هستند باید به فیوز برق وصل و قطعات محافظ حرارتی داشته باشند که در صورت بروز اگر 

 را متوقف کند.  مشکل عملیات

. دو خطر عمده بدانند ط به استفاده از آن هاسانتریفیوژها از ابزار بسیار مهم در آزمایشگاه ها هستند. همه ی پرسنل باید به قوانین مربو

 وژ ها وجود دارد:فسانتریدر استفاده از 

نمونه بین رفتن ستگاه، از دنقص  روتور، فرسایش که موجبسانتریفیوژها نیازمند نیروی مکانیکی بالاست  کار کردننقص مکانیکی :    -

 و در نهایت خرابی سانتریفوژ می شود.

مواد .به همین دلیل سانتریفوژ کردن شددر فضا خواهد  ، موجب تولید آئروسلتعلیق آئرسول ها: سانتریفوژ کردن نمونه ها   -

آموزش افراد قبل از استفاده از  ت بنابر ایناس یخطای فردحوادث سانتریفوژها مربوط به اکثرخاص انجام شود. قوانین  طبق خطرناک،

 سانتریفوژها ضروری است.

 سانتریفوژهای معمول:انواع 

 و میکروفیوژها: این سانتریفوژها معمولا به صورت کوچک روی میزی ساخته می شوند و اغلب حاوی بخش خنک کننده هم هستند   -

 طراحی شده اند. میلی لیتر 2میکرولیتر تا  1برای حجم های کوچک حجم های 

و  ساخته می شوند (زمینی)floor modelو (روی میزی) bench-top(: این ها در دو مدل preparativeسانتریفوژهای تدارکی)   -

 لیتری(. 1معمولا برای حجم های بزرگتر هستند )حجم های  روتور های بزرگتر متنوعی را در خود جای می دهند

(. rpmهزار  111سرعت های بالا طراحی شده اند)بالای  برایو  هستند ین ها هم در دو مدل روی میزی یا زمیناولترا سانتریفوژها: ای -

فیوژها، گران ینتراین ساپمپ خلا محافظت کند. گرم شدن نمونه وهمچنین ارای خنک کننده هستند تا از د ،بالا به دلیل این سرعت

 .موجود می باشندی ای مرکزدر آزمایشگاه ه ترین مدل بوده و اغلب
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 به ترتیب از سمت چپ: میکروفیوژ، سانتریفوژ تدارکی و اولتراسانتریفوژ

 سانتریفوژ کردن: پروتکل 

اهنمای کار کرد ر به و (آزمایشگاهی ) پروسه کار کرد ایمن SOP و به شدآشنا با کار کرد آن باید ، سانتریفوژ هرقبل از استفاده 

 نصب گردد ، کنار آنسانتریفوژهنمای کار با را دستگاه مراجعه کرد.همچنین

چند نکته باید رعایت  تیوپدر انتخاب  اولین اقدام برای استفاده سانتریفیوژ، انتخاب تیوپ و روتور می باشد.: تیوپو  روتورانتخاب 

 :شود

  که سانتریفیوژ می شوند، سازگار باشند مواد شیمیایی باباید 

  باشد. مورد نظر سانتریفوژ به تحمل نیروی مکانیکیباید قادر 

  ام لوله پر نشود(. ¾) بیش از داشته باشد  حجم مناسبتیوب باید 

  سیستم بسته شدن محکم و مناسب باشدتیوب دارای باید. 

Rpm  وrcf  : 

× گراویتی یا به و  سانتریفوژ نسبی به نیروی rcfلیست شده اند.  g×121در بسیاری از پروتکل ها سانتریفوژها به صورت 

است،  روتورمستقل از  چون ومحتویات روتور را اندازه می گیرد اعمال شده بر واقعی نیروی  rcf .مربوط می شود ( g×force)نیرو

(. سانتریفوژهای جدید بر اساس rpmبه تعداد دورها در دقیقه تبدیل شود ) rcfاغلب نیاز است که  بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد.

هستند. محاسبات برای تبدیل این دو به هم به صورت  rpmاگر از سانتریفوژهای قدیمی استفاده می کنید بر اساس هر دو هستند. اما 

 زیر است:
rcf =  1.118 x 10-5 x r x rpm2 

rpm = 103 √RCF/1.12 r 

 

 :د دقت گردندمراحل زیر در هر بار استفاده بای انتخاب شدند،تیوپ و  روتور: پس از آنکه  ریفوژ کردنقبل از سانت

 فرسایش یا شکست. نظر از نقطه bucketروتور و ررسی ب   -

 spindleو روتور و تیوپ شک بودن خ تمیز و اطمینان از -

 .روتور کنترل شرایط ایمنی   -

 از نظر نقص. ررسی تیوپ هاب   -

 .داشتن باکت، تیوپ و روتور به طور صحیح توازن    -

 من.یپوشاندن سر لوله ها به صورت ا   -
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و  به توازننیاز بیشتر باشد  دور: هرچه به عنوان یک قانون کلیشوند.  قرار دادهبالانس ر سانتریفوژ باید به صورت ه: لوله ها دنکت

 .است گرم 111/1ل در اولتراسانتریفوژ، نیاز به توازن در حدی مثابرا .است دقیقتری بالانس 

 در طول سانتریفوژ کردن : 

ل های مد در سانتریفیوژ های جدید تر، تا قبل از توقف کامل، قفل درب باز نمی شود اما دربسته باشد.  همیشهدرب سانتریفوژ باید    -

 .قبل از توقف کامل، می توان درب را باز نمودقدیمی 

 د.رآن را ترک ک ،لغزش بدون و سانتریفوژ ایمنکار کرد اطمینان از  رسیدن به دور مورد نظر و نباید قبل از   -

 دسترسی به کاربر را نشان دهد. کهدر کنار سانتریفوژ نصب  یک یادداشتی -

 :ژسانتریفو اتمامپس از 

  شوید مطمئنقبل از باز کردن درب آن، از توقف کامل آن. 

 تمیز گردد. و در صورت نیاز، نشت و چکه احتمالی بررسی را از نظر داخل سانتریفیوژ 

 در نظر گرفته می شوند: ، وضعیت اضطرارییررایط زدر هنگام سانتریفوژ کردن: ش ضطراریآیندهای افر

  در سانتریفوژ وجود دارد. نشتی 

  سانتریفوژ کارکرد نادرست 

 نقص روتور 

 شکستن لوله ها 

 شنیده خواهد شد. بلند یا نامعمول  ای به صورت صدموارد مذکور، و درب آن بسته است زمانی که سانتریفوژ در حال کار  

 :ضطراریاپروتکل 

 :شود بایستی اقدامات زیر را انجامرخ دهد، در بخش قبل،  ذکر شدهموارد  هر یک ازاگر 

  گردد خاموش سانتریفیوژ دستگاهفورا 

  نمود بررسی و باز را سانتریفیوژ دقت با باید بنابراین. دارد کردن تمیز به نیاز سانتریفیوژ و داشته وجود مواد نشتیفرض می شود که. 

 PPE در برداشتن  .شوند تمیز باید همگی ها لوله و داخلی سطوح ،سانتریفیوژ روتور پوشیده شود. یدناسب در طول تمیز کردن بام

 .صورت گیرد مراقبلوله های شکسته، حداکثر 

 دنبال شود. سانتریفیوژ در نشت مواد خطرناکو مواد دفعپروتکل  از 

 ست و اشتباه موارد نادر

 دارد. ، روتور را داخل سانتریفیوژ نگه میدر صورت بروز اشتباهمی باشند که  بسیار مناسبی های دارای حفاظ سانتریفیوژهاعموما 

 دهد: روتور به دلایل زیر رخ مینقص  غالبا،

 ،باشد شده انتخاب نامناسب روتور. 

 نباشند بالانس کاملا ها نمونه. 
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 شود آنخرابی  سبب روتور، فلز پوسیدگی و باشد خیلی قدیمی روتور. 

ظم، بسیار ضروری بوده و در صورت داشتن سئوالی در مورد ایمنی و سالم بودن روتور، با محقق اصلی صحبت بررسی روتور بطور من 

 شود

 

 منابع گرمایی

 ،hot plateمنابع گرمایی الکتریکی مانند مثلکنند. در صورت امکان باید از  از وسایل گرمایی استفاده می ها بسیاری از آزمایشدر 

تر  ایمن بدلیل اینکه منابع گرمایی الکتریکی استفاده کرد، یگاز تریه یجا به مشابه لیوسا ای  heating mantle،  ییگرماتوری 

 باشند.می

 ها خطر جرقه یا شوک وجود ندارد. گراد مناسب هستند. در این حمام درجه سانتی 111تامین دماهای زیر  های بخار برای حمام

 Bunsen burner چراغ بونزن

باشد.  این شعله درآزمایشگاه خطرناک می کند که وجود می ایجاددر دمای بالا  مستقیم را هشعل، نبونز چراغ

 دهد. شان میای از چراغ بونزن را ن نمونه، شکل

 صورت گیرد.وگیری از آتش سوزی جل جهت احتیاطاتی باید هنگام استفاده از چراغ بونزن 

  مورد و نیز اتصال مناسب لوله به دریچه گاز,  ترکلوله بایداز نظر داشتن ، همه قسمتهای ه ازاستفادقبل

 .ردیبررسی قرار گ

 تا احتمال آتش سوزی نباشد. وسایل و تجهیزات آزمایشگاهی قرارداد زچراغ بونزن را باید دورا 

 ،از اطراف چراغ بونزن دور کرد. باید، قابل اشتعال و مواد شیمیاییمواد  کاغذها 

 چون ممکن است فرد،  شودناستفاده  معمولیافندک یاز کبریت  .دهانه بلند استفاده شود فندکازاغ بونزن، باید برای روشن کردن چر

 انگشتان خود را بسوزاند.

 کرد رها مراقبت بدون را آن نباید, بونزن چراغ روشن بودن هنگامیکه. 

 تا بسته باشد بررسی مجددا گاز اصلی شیرهای ،اتمام کار از پس. 

 استفاده می قیچی یا پنسقبل از فلامباژ وسایلی مانند  به عنوان ضد عفونی کننده %07وژی معمولا از اتانول های میکروبیولآزمایشگاهدر

ث حواد .می باشد, اما نگرانی های ایمنی را بوجود می آوردکردن تجهیزات در بین تلقیح ها هرچند این روش موثر در ضدعفونی کنند. 

دامات زیر به اق بایستی ،بونزن به همراه اتانول در صورت استفاده از چراغ .افتاده است در الکل اتفاق آتش سوزی هنگام فرو بردن

 سوزی انجام گیرد.  منظور کاهش خطر آتش

 درب از گسترش آتش ، تش گرفتن اتانولآنگهداری شود. چون در صورت بسته درب  در ظرف شیشه ای مورد استفاده باید اتانول

 های پلاستیکی برای نگهداری اتانول مناسب نیستند.پتری دیش شود.  می جلوگیری کرده و سبب خاموشی آن

 .همه کاغذها، مواد قابل احتراق و همچنین مواد شیمیایی اضافی از محیط کار باید دور نگه داشته شوند 

  اشتباه راحت تر صورت می گیرد.هنگام صحبت کردن و عدم تمرکزچون  ،کار انجام شود تمرکزبا ، 
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 فی وسایل شیشهبه اندازه کا بایدصورت عدم امکان،  برای اجتناب از خطر،  ، درشوداز وسایل یکبار مصرف استفاده  ن،ممک در صورت

 .در دسترس باشد ای
Heating mantle 

 .می گردندوزی تا حد قابل توجهی س خطر آتشموجب کاهش  که دهشاحاطه از پشم شیشه  یدرلایه های یعنصر حرارت درهیتر ها،

 عبارتنداز:باید صورت گیرد، هنگام استفاده اتی که احتیاط

 ون عنصر حرارتی را بطور کامل چ نشوداستفاده  و در صورت کهنه بودن و شکسته بودن، دهش بررسی آن هپشم شیش ،هقبل از استفاد

 پوشاند. نمی

 بسته به نوع ماده  می شود.چون موجب شوک خطرناک  گیری کرددیگربر روی روکش باید جلو شیمیایی مواد آب و یا ازریختن

 .جار، نیز وجود داردانف شیمیایی ریخته شده، احتمال آتش سوزی و

  ولتاژ بالاچون  .شودنمستقیم به برق وصل به طور رگز ه .برای کنترل ولتاژ ورودی استفاده شود ک ترانسفورماتوریباید از همیشه، 

 شود. شه و عریان کردن عنصر حرارتی مییآسیب رساندن به عایقهای پشم ش و ور شدن روکش شعلهسبب 

 های روغن، ماسه و نمکحمام

، ظرفکوچک و نامنظم بودن  همچنین شرایط دمایی پایدار ودرصورت نیاز به میشوند  که بصورت الکتریکی گرم های روغن حمام

 عبارتند از: باید در نظر گرفته شوندروغن  که در صورت استفاده ازحمام احتیاطاتیبرخی  شود. استفاده می

  ور شدن حمام شود. وش روغن داغ، نفوذ دود و یا شعلهحمام،که ممکن است سبب ترا در فرار ا موادیجلوگیری ازریختن آب 

  درجه 077ی گراد مناسب است و روغن سلیکون برای دماهای بالا درجه سانتی077حرارت دادن تا  برای،  پارافین اشباعروغن

 شود. گراد استفاده میسانتی

 کند.تجاوز ناز نقطه اشتعال روغن تا  بررسی شدههمیشه  درجه حرارت حمام 

 .برای جلوگیری از تشکیل نقطه داغ، روغن باید به خوبی مخلوط شود 

 برد. بالا و پایین براحتی حمام را و بدون کمک دست, مشابه وسیله ایجک آزمایشگاهی با استفاده از 

درجه  057کنند )  ری عمل میها در محدوده دمایی بالاتبا این تفاوت که این حمام بوده های روغن های نمک مذاب شبیه حمام حمام

 گراد(. سانتی

 دماهای خیلی بالا پایدار باشند. ظرف واکنش( باید در برابر و) ظرف حمام

 . جود داردوخطر احتمال تبخیر شود،  ،در صورتی که آب جذب شده در درجه حرارت بالا ،حمام خشک نگه داشته شود باید

 ها ها و کورهن آو

عنصر استفاده شود که  های آون فقط ازشود.  های شیمیایی استفاده می شک کردن ظروف آزمایشگاهی و نمونهها اغلب برای خ آون

مستقیم به آزمایشگاه تخلیه بصورت  آزمایشگاهیمعمولا آون های  .آن باشد بصورت مجزا از فضای داخلی ا،دمکنترل و  گرمایی

تخلیه یا تهویه خروجی،  fumeهودداخل  به، در این صورت باید حتمال نشت گازهاو یا بخارات وجود داشته باشدپس اگر ا وندشمی

 شود.

  باشند.بالا  یدما ، مقاوم بهکوره در استفاده مورد تجهیزات از ظروف و بایدطراحی شده است.  بالا برای استفاده در دماهایکوره 
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 ا و فریزرهاه ها، سردخانهخچالی

 یخچال های ی نگهداری مواد خطرناک انتخاب شوند.ایی که در آزمایشگاه استفاده می شوند باید به دقت برها ها و فریزر خچالی

رقه ج می توانند اتصالات الکتریکی قسمت داخلی یخچال های تجاری، در اند. ری مواد قابل اشتعال، طراحی نشدهتجاری برای نگهدا

پرسور و هیتر برای آب کردن یخ برای رساندن بخار به کم drainی بدون برفک، اغلب مجهز به ها فریزر .ولید کنندتهای الکتریکی 

قابل ه از هیتر، تغییرات دمایی به علت استفاد فریزرهای بدون برفک در همراه باشند. ممکن است با خطر تولید جرقه که باشند می

ها و فریزرهای تجاری برای نگهداری مواد ه دما هستند مناسب نیستند. یخچالدی که حساس ببنابراین برای نگهداری موا دارند توجهی

 برای نگهداری مواد قابل اشتعال مناسب نیستند.باید با برچسب مشخص شود که غیر قابل اشتعال مناسب هستند و

هایی که برای نگهداری  و آنمواد خطرناک و با برچسب ها و فریزرها که حاوی مواد خطرناک زیستی هستند  ها، سردخانه همه یخچال

اطلاعات تماس برای کاربران در دسترس باشد تا درمواردی  مشخص شوند.رادیاسیون با برچسب  روند، ها بکار می رادیو ایزوتوپ

  چون نشت، امکان تماس باشد

 های آزمایشگاهیخچالی

 شود: می شتن مواد قابل اشتعال استفادهبرای سرد نگه دا آزمایشگاهی وجود دارد که یخچالدو نوع اصلی 

 ک منبع احتراق عمل کند، وجود ندارد.یهیچ سوئیچ داخلی یاسیم عریانی که بتواند به عنوان ها،  دراین نوع یخچال :ضد اشتعال

های که بخارات  در محیط استفادهاز این رو برای  واحد ها دارای سوئیچهای داخلی وخارجی و سیم محافظت شده هستنداین : ضد انفجار

کافی  "قابل اشتعالنگهداری مواد"ک واحد با نام ینگهداری مواد قابل اشتعال درآزمایشگاه، مناسب هستند. برای ، دارد قابل اشتعال

 .است

 کارهای روش 

 .باید دنبال شود و فریزرهای آزمایشگاهی ها یخچالکار با  برایخوب زیادی  های روش

  اسردخانه آزمایشگاهی نگهداری کرد.یو  دریخچال، فریزر ا نوشیدنی راغذا ی هیچ نوعهیچگاه نباید  

نگرانی اصلی در مورد یخچال های نگهداری کننده مواد شیمیایی این است که در فضای کاملا بسته، احتمال تولید بخارات سمی و قابل 

 وجود دارد:بل اشتعال تولید بخارات سمی وقا برای به حداقل رساندن . مراحل مختلفیاشتعال وجود دارد

 ا ی یفویل آلومینیوم پوشیده با پتری دیشهاو بطری هافلاسک،  ،بشر .کاملا بسته شوندباید ظروف . بسته شوند به طور مناسب ظروف

 .می باشندخچال و فریزر مناسب نیداری مواد خطرناک در برای نگهای شیشه رپوش های چوب پنبه ای و دی یا پوشش پلاستیک

محکم های مخصوص  ها و یا جعبه . پتری دیشها باید داخل کیسهمناسب می باشند یخچال دربرای نگهداری چ شونده ظروف در پی

 .بسته شود

 شوند. یخچال باید بطور  در آزمایشگاه استفاده میبه صورت فعال  د کهباش یمواد حاوی باید ها خچالی .نظمی به حداقل رساندن بی

 های خطرناک باید دفع شوند. ورد نیاز نیستند به عنوان زبالهم موادی که ها گذشته وخ انقضای آنشود و موادی که تاری مرتب تمیز

 خ زدایی فریزری

 زدایی و تمیز کرد. یخ مرتب طورها را ب یخ و بخارات سمی داخل فریزر، آن تجمع به منظور به حداقل رساندن

 ها ها و رفت و آمد در سردخانه کپک
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ها منجر به  در سردخانه cardboardویژه استفاده از  مستعد آلودگی هستند. به همچنان ،ها ها و یخچال خانهسردعلیرغم دمای پایین 

این از بین بردن آن کار سختی خواهد بود. بنابربه سرعت پخش و  . هنگامی که کپک در سردخانه نفوذ کرد،می شود  تولید کپک 

اید تمیز نگه داشته شوند و از آنها برای نگهداری ها ب دخانهها و سر ست. یخچالها منع شده ا در سرد خانه cardboardاستفاده از 

شرایط  باید ازوتحقیقاتی مشترک است هایی که بین چند گروه  فاده نشود. رفت و آمد در سردخانههای کشت است طولانی مدت محیط

 ردن مطلع باشند.های تمیز ک نگهداری و برنامه

 

 

 -08فریزرهای 

های  گروه با توجه با اینکهنگهداری کرد. (81 منفی )– 81های رها را باید در فریز، آنیبیولوژیک نمونه هایی مدت ری طولانبرای نگهدا

، همه فریزرهای به همین دلیل باشندجایگزین  حاوی صدها نمونه غیر قابل وانندت این فریزرها می عددی دارند،های متنمونه تحقیقاتی، 

باشد تا در  مسئول در آزمایشگاهشماره تماس  نام و بایدآیند.  د که با افزایش دما به صدا در میان مجهز شده های دمایی با آلارم 81

سریعا با مسئول واحد مربوطه تماس  اقدامات لازم صورت گیرد و به محض شنیدن آلارم، صورت نقص در خارج از ساعات روتین کار،

 بگیرد.

دمای فریزر را تحت تاثیر قرار داده و  دقیقه، 55 به مدت فریزر بدر بازبودن کوتاهی باز باشند. مکان زمانفریزرها باید حتی الا بدر

های  های عایق ) مانند دستکش و باید از دستکش بودهلعاده سرد فوق ا ،های فلزی فریزر قفسه موجب بصدا در آمدن آلارم می شود.

و دستکش های  و جعبه ها، باید دستکش های کلفت را خارج نمود ها رداشتن لولهاستفاده کرد. برای ب برداشتن قفسه ها اتوکلاو ( برای

ممکن  سرد را به حداقل برسانند. چون های فوق العاده ید زمان کار کردن با نمونهپرسنل آزمایشگاه با پوشیده شوند. یکبار مصرف

گراد  درجه سانتی -55د، اگر دما بالای ی فریزر توجه کر، باید به دماپس از اتمام کار با فریزرد. نزدگی شو دچار یخانگشتان است 

 .فریزر را مانیتور نمودباید  (،07برای بازگشت دما به حالت نرمال )منفی  باشد،

 ها و انکوباتورها گرمخانه

د. به علت شخص شونممواد خطرناک زیستی  باید با یک برچسب  ،ها و انکوباتورهایی که حاوی مواد زیستی خطرناک هستند گرمخانه

 ها فت وآمد پرسنل خدماتی به این محلر امکان اینکه آلودگی در انکوباتور،به سرعت خارج از کنترل شود، وجود دارد. دمای بالای آنها

د های موجود در آزمایشگاه، بایناسب برای ارگانیسمتضدعفونی کننده مازتوسط اعضا آزمایشگاه تمیز شوند. ماهانه جلوگیری شده و 

ه توسط باید از مواد خطرناک زیستی ک بنابراین بوده های متعدد پژوهشی مشترک ها و انکوباتورها برای گروه شود. گرمخانه استفاده

مشخص شود. دمای  کننده آزمایش شخصو نام ارگانیسمهمه آزمایشات باید همچنین، شوند ، مطلع باشند.  گروههای دیگر استفاده می

پروتکل مرتبط با تغییرات  باید اعضای جدید، ازما ، دمایشان قابل تنظیم می باشد امنفرد انکوباتور های. دادتغییر  توانانکوباتورها را می

مجهز به آلارم نصب تا در صورت نقص دستگاه در خارج از ساعات  هایی بر روی درب گرمخانهباید  نام وشماره مسئولآگاه باشند. 

 . روتین، امکان تماس باشد

 مایع تقالو انکردن پت پی 
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ایمنی  اتاقدام ، تولید آئروسل است.پی پت کردنهنگام  خطر اصلی می باشد. در آزمایشگاه رایجیکار بسیار  کردن مایعات، پیپت 

 برای به حداقل رساندن این خطر برای پرسنل آزمایشگاه باید انجام شود.

 کردن با دهان، پرسنل آزمایشگاهی را در  پت پی یگیرد.دیگر این کارصورت نم خوشبختانهو دهان، ممنوع می باشد پی پت کردن با

 .معرض مواد شیمیایی خطرناک و همچنین مواد عفونی قرار می دهد

  نام به مکانیکی وسیلهPipet Aidکی با مکانیکی وسایل این. شود می توصیه پیپت استفاده هنگام( پوار معمولا)مشابه آن وسیله یا 

 . می شود آلودگی برابر در حفاظتوجب مجهز که م میکرولیتری 2/0 فیلتر

 سر سمپلرهای فیلتر دار در مواردی  .شود استفاده ور) سمپلر(پیپت میکرو از بایست ،مایعات کم های حجم انتقال و برداشت برای

 .آلودگی استفاده می شوند حساس به

 شود جلوگیری باید کرد، خواهند تولید را آئروسل که عفونی مواد اختلاط از . 

  می شود آئروسل تولیدموجب  پیپت، ازبا فشار  مایعات کردن رجخا.  

 آلوده در ضد عفونی غوطه ور شوند این امر موجب شده  ، باید پی پت هایشده باشند استفادهمواد خطرناک زیستی  برایها  اگر پیپت

 پرسنل، کمتر در معرض عوامل خطرناک قرار بگیرند. که

 

 های خلاها و پمپ سیستم

 فجار، پاشیدن مواد شیمیایی و آتشها کاربرد دارند. کار کردن در فشارهای پایین، خطر ان ای خلا در بسیاری از آزمایشه تمسیس

قی ی، باید به طرمورد استفاده در فشار پایین ر، هرگونه وسیله یا ظروفسازد. برای به حداقل رساندن خطرات مذکوسوزی را ممکن می

هود و  fume چنین، بسیاری از هودهایمهخلا مرکزی می باشند. اری از آزمایشگاه ها مجهز به خط بسی. تا ریسک کاهش یابد محافظت

باید حاوی فیلتر مابین فلاسک و شیر باشند تا از آلودگی  ،همه خطوط خلا،استفاده از خلا مرکزی هنگام باشند. خلا میها حاوی خط 

 نشان می دهد. حاوی فیلتر در خط را ونه ای از پمپ های خلانم .نمونه و آسپیراسیون مایعات درخط خلا جلوگیری کند

 

 ویژه احتیاطات

 فلاسک سطح بیرونی .شوند انجام زیستی ایمنی کابینت در بایست هستند 3 گروه ای 2 گروه عفونی مواد حاوی فیلتراسیون مایعات

ضد عفونی  حاوی فلاسک خلا یک یشه کاهش یابد.د تا در صورت انفجار ظرف، پرتاب شبا پارچه یا چیزی پوشانده شوهای خلا باید 

 صب شده باشد.، نفلاسک نگهدارنده مایع دور ریخته و منبع خلا باید بین کننده



24 

 

  کند. برای خاموش  کارروشن باشد و  باید فیلتراسیون، باید قبل از خلا شوند. ایمن می از طریق جداکردن سریع،ای  اتصالات لوله

 فلاسک مایع به برگشت. با این کار از گرددپمپ خلا را خاموش وله فلاسک حاوی نمونه قطع شود و سپس د لابتدا بایکردن سیستم، 

 شود. نمونه جلوگیری می

 با شود. یم توقف کامل آن و یا آهسته کردن سرعت جریان منجر به  که دهممکن است مسدود ش فیلتر منافذ، فیلتراسیون در طول 

فیلتراسیون چک نسبت به کوفیلتراسیون در حجم های  .نیاز به تعویض فیلتر دارد  آیا خیص داد کهتوان تش می ،سرعت جریان مشاهده

 .ارجح می باشدحجم بزرگ 

 sharps تیز وسایل

 بررسیمورد  ضرورت این تجهیزات را در کارخود باید آزمایشگاه پرسنل زیادی دارد. احتیاط به یازن ،تیز وسرنگ وسایلاستفاده از 

سوراخ شدن سبب که می تواند ا تیز یا لبه های دندانه دار و اسکالپل و اشیایی ب تیغ جراحی و، سوزن/سرنگ شاملوسایل تیز  قرار دهند.

درمیان کارکنان مراقبت های های ناشی از سرسوزن جراحتشود. شده و موجب آسیب کسی که با مواد کار می کند، می کیسه پلاستیکی 

 .می رسدبه حداقل  ر،زی اتاحتیاط که با ستشگاهها معمول ابهداشتی وآزمای

  پوشانده که موجب کاهشکار، با پوشش پلاستیکی  ها بعد از اتمام. سوزن این نوع سرنگ ، استفاده شوداز وسایل تیزی که حفاظ دارند 

 .می شودسوزن  سرناشی ازهای جراحت

 دور از خود یا دیگران نگه داشت. سوزن را باید 

 ر استفاده کرد.سوزن را نباید دو با 

 های معمولی ریخت. خل ظروف بازیافت و یا ظروف زبالهسوزن وسرنگ را نباید به دا 

 دور ریخته شوندظرف مناسب اشیا نوک تیز  درباید   ها سوزن وسرنگ. 

تیک باید بحدی پلاساما  کنند رای دفع اشیا نوک تیز استفاده( بکننده خالیاز ظروف پلاستیکی )ظروف سفید آزمایشگاهها ممکن است  

 مشخص شوند.وسایل تیز برچسب  روی آنها،و  ضخیم و مقاوم باشد که سوراخ نشود

 های آزمایشگاهیپسماندمدیریت 

 تولید و دفع پسماندها از وظایف ناخوشایند ،. در همه جای دانشگاهبایستی در آزمایشگاه ها، پاکیزگی در استاندارد بالایی نگهداری شود

مسئول  مواد خطرناکی که تولید می کنند، ه گروهها در قبال دفع مناسب. هماری محیط ایمن بسیار مهم می باشدفظ و نگهدحاست ولی 

 :ه شودلات زیر پاسخ داداهای آزمایشگاهی، باید به سوپسماندهستند. در مواجه با 

 د؟ نکنها چه نوع آلودگی را تولید میپسماند 

 خنثی نمود؟توان ضایعات آزمایشگاهی را حذف و یا آیا می 

 کنیم؟ نگهداری چگونه نمود، خنثی ای و حذف را ها زباله توان نمی اگر 
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خطرناک را به حداقل  پسماندهایوانند میزان ت می کردن،، استفاده مجدد و بازیافت دادن کاهش سه اصلهای تحقیقاتی با پیروی ازگروه

 برسانند.

 کاهش

 مایش سفارش حداقل مقدار لازم از مواد شیمیایی برای آز 

 آزمایش برای ممکن مقدار کمترین از استفاده. 

 امکان صورت در رقیق محلولهای از استفاده. 

 استفاده مجدد

به روز رسانی موجودی مواد شیمیایی برای هر دو گروه  ، ازلذا باید همکارانی که استفاده می کنندبه  استفادهبلا مواد شیمیاییانتقال 

 تحقیقاتی، مطمئن شوید.

 بگیرید.قرض  د، یک نمونه از آن را از همکارتان برای آزمایشید یک ماده شیمیایی جدیقبل از خر

 بازیافت

 استفاده از برنامه بازیافت مواد شیمیایی دانشگاه.

 آزمایشگاهیپسماندهای  پردازش کردن

 دسته تقسیم می 5خطرناک به  پسماندهای .پسماندهای آزمایشگاهی  می پردازدظروف مناسب دفع بندی و طبقه، پردازش به خشاین ب

 شوند:

 بیولوژیک هایپسماند( 1

   شیمیایی هایپسماند( 2

 گاز وسیلندرهای ها باتری: شیمیایی بازیافت قابل مواد( 3

 شوند دفع زیست محیط باباید با متد متناسب  اما اند نشده دسته بندی سازمانی بصورت که پسماندهایی: نشده بندی دسته هایپسماند(4

 (.یک، اسید اسکوربرزین های اپوکسی برخی)

 رادیواکتیو مواد( 5

 . ارتقا استاندارد در مدیریت پسماند های آزمایشگاهی دانشگاه می باشد به منظور ،های مذکور دستورالعمل

 گروههای. دارنددپارتمان های مجزا، کمیته های ایمنی دارند که پروسه های مشابه و یا استاندارد های بیشتر از موارد گفته شده را 

دستورالعمل ، دپارتمان نظراز روشصرف  .تشویق می شوند هاپسماند سازماندهی جهت ایمنی بخش پرسنل با همکاری برای تحقیقاتی

 عبارتند از: به طور کلی
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 مواد یشیمیای کردن عفونی ضد ای و کردن اتوکلاو وسیله به)  شوند خنثی ای و مناسب تمیز بطور آزمایشگاهی هایپسماند اگر 

 های آزمایشگاهیماندپسمجاز به جمع آوری این افراد،.هستند آنها برداشتن به مجاز خدماتی پرسنل صورت، این در( زیستی خطرناک

 صحیح ، ضدعفونی نشده باشند، موجب ایجاد خظرضد عفونی گردیده باشند و در صورتی که به طور که از هر گونه موادخطرناک هستند

 .شود می همچنین محیط زیست برای پرسنل خدماتی و

  حذف شود.بایست ، خنثی و ضد عفونی شدهحاوی پسماندهای برچسب مشخص کننده مواد خطرناک، باید از ظروف 

 امتناع ورزند.ضدعفونی نشده طور صحیح هایی که بهپسماندتوانند از برداشتن  پرسنل خدماتی می ، 

 ریزند.می ،اسب ضد عفونی شده را مستقیما در سطلهای زباله محوطه دانشگاهکه بطور من پسماندهاییهای تحقیقاتی،  برخی از گروه 

 .ذکر شده را رعایت کنند به حذف وخنثی سازی مواد خطرناکهای مربوط  باید همه دستورالعملدرصورت انجام این کار، 

 .ته شوندداخل فاضلاب ریخآبرو و یا به  پردازش کردن های خطرناک را نباید بدونپسماند 

 پسماندهای خطرناک زیستی  یریتمد

در بحث مدیریت  .نمایند خنثی را اند، کرده تولید خطرناک زیستی که عوامل که میشود خواسته تحقیقاتی گروههای از امکان صورت در

 پسماندهای خطرناک زیستی، اصطلاحات متعددی استفاده می شود که عبارتند از:

 ساده شستشوی تا اتوکلاو از ،روش این محدوده .کند می فراهم کار برای را ایمن تجهیزات ای سطحفرآیند یا تیماری که : آلودگی زدایی

 .آلودگی زدایی میباشند مختلف اشکال از همه ،آنتی سپسیس و کردن ضدعفونی استریلیزاسیون،. گیرد برمی در را صابون و آب با

 .را نابود می کندآندوسپورها و ذرات پریون وجودات زنده اعم از که همه م شیمیایی تیمار فیزیکی یا استفاده از :استریلیزاسیون

 تیماری که تقریبا همه اشکال پاتوژن و بیماریزا، باکتری های غیر اسپور دار را از سطوح و تجهیزات، حذف می کند.ضدعفونی کردن: 

 ها بر روی پوست و موجود زنده می گردد. آنتی سپسیس: کاربرد مواد شیمیایی مایع که موجب مهار و از بین بردن میکروارگانیسم

 :آلودگی زدایی مواد خطرناک زیستی صورت می گیرد بایکی ازدو فرایند زیر،

 تیمار شیمیایی 

 کردن اتوکلاو 

توسط یکی از این دو فرآیند مذکور، باید خنثی شوند. در غیر این صورت، باید از پسماندهای خطرناک زیستی در صورت امکان 

 ها استفاده کرد.آنای استانی برای نگهداری ه دستورالعمل

  تکثیر از گسترش بو و تا  گراد، نگهداری درجه سانتی 0بایست در  شوند، می ساعت نگهداری 00بیش از پسماند هایی که برای

 نگهداری درجه حرارت در اینهفته(  5روز ) 00 مدت بهقبل از دفع،  ممکن است ها پسمانداین  .جلوگیری شود  عوامل میکروبی

 .شوند

 گردد.سه ماه نگهداری در صورت نگهداری در زیر صفر درجه، می تواند برای مدت ها  پسماند 
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 ی شیمیاییپردازش کردن پسماندها

 .مواردی از پسماندهای شیمیایی عبارتند از: های شیمیایی تولید میکنند پسماند ،) نه همه آنها(های تحقیقاتی اکثر آزمایشگاه

 تحقیقاتی و آموزشی آزمایشگاههای توسط شده تولید حدواسط و جانبی محصولات 

 باشدشده  شیمیایی مواد به آلوده که چیزی هر. 

 شده استفاده روغنهای انواع 

 آب جمله از شده مصرف حلالهای 

 جیوه به لودهمواد آ 

 عکاسی فیلم و مواد شیمیایی پردازش هامحلول  

 ریز خیلی پودرهای 

 گلیگول ناتیل 

 لاتکس و روغنی رنگهای 

 شده محافظت های نمونه 

 صنعتی های کننده پاک 

 (استیرن اپوکسی، ،کفنولی) رزینها 

 ها لعاب و رنگ 

 پیروی شود. زیر رالعملهایدستوزباله های شیمیایی، باید از برای دفع

 .، آگاه باشندای شیمیاییایمن پسمانده بسته بندی چگونگیپرسنل آزمایشگاه باید ازتمامی 

 های شیمیاییدپسمانبندی  ستهب

 .ظروف زباله یکپارچه باشد و بیرون ظرف هم عاری از آلودگی شیمیایی باشد 

 خوانی داشته باشند.رچسب ظروف با محتوای آن کاملا همب 

 شود اطمینان حاصل پسماند شیمیاییسازگاری ظروف زباله با  از . 

 07%  ساع بخار بوده و نیز احتمال نشت درحین انتقال را کاهش فضا جهت ات تا های مایع باید خالی باشدپسماندفضای بطریهای حاوی

 دهد.
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  بستن ظروف مخصوص زباله با پارافیلم، فویل، چوب شود. آن اطمینان حاصل  چکهدم و ع صحیح درب ظرف پسمانداز بسته بودن

مورد  ،5کند، باید از یک گالن لید میتو مایع و یاقابل احتراق قابل اشتعالپسماندهای زیادی از ادیرمق آزمایشگاهاگر  مجاز نیست. پنبه

 .د به آزمایشگاه برگردانده و مجددا استفاده شودتوانها را می. این گالنشودبرای نگهداری آنها استفاده  تایید ایمنی

  پسماند همیشه باید بسته باشد جز در مواردی که به آن پسماند اضافه می شوددرب ظروف. 

 اند: کیک شدهای شیمیایی به شرح زیر تفهپسماند 

o  های مایع وجامد از یکدیگر.پسماند تفکیک 

o  های مایع آبی.پسماند های مایع آلی از پسماند تفکیک 

o های آبی.پسماندگر تفکیک اسیدها و بازهای قوی از دی 

 رادیواکتیو پردازش پسماندهای

و یا از آزمایش از  باقی مانده و ممکن است هشتاست که فعالیت بالایی دا یشامل هرگونه مواد رادیواکتیورادیو اکتیو پسماند های 

 محصولات واکنش باشند.

 .می باشدممنوع  معمول، های پسماندمواد رادیواکتیو همراه با  دفع

 هستند. رادیو اکتیومدیریت پسماندهای  ، مجاز بهباشند را گذرانده رادیاسیونهای ایمنی  دوره که یپرسنل فقط

 های آزمایشگاهیپسماند ظروف 

، پرسنلدفع توسط باید قبل ، تولید شدههای  پسماند. کار میکنندتجهیزات مواد و با انواعتحقیقاتی، گروههای اری از آزمایشگاهها و بسی

.پرسنل در صورت داشتن سئوالی دارندهای خود پسماندهای خاصی برای دفع متد ،یمرکزو تاسیسات  دپارتمان هااکثر  تفکیک گردند

 ات مشورت نمایند.بایست با مدیریت تحقیق

 پسماندهای معمولای سیاه دفع هکیسه

آوری  فقط برای جمع ی سیاه معمولی،ها کیسه خالی می شود. یخدماتپرسنل  توسط، های زباله سیاه کیسه حاوی های زباله سطل

زباله های شیشه ای و یا ، اهآزمایشگ فیمواد مصر ، نبایستتحت هیچ شرایطی شوند. های اداری استفاده می زبالهو کاغذهای غیر آلوده 

 .    گرددآوری  در آن جمع ،تیز نوکوسایل 

 یآزمایشگاه نارنجی برای مواد مصرفیکیسه زباله های 

سر های یکبار مصرف،  : دستکشکه در تحقیق استفاده شده و شامل یشگاهییعنی هر نوع پسماند آزما آزمایشگاهیی مصرف مواد

 باشند. کروماتوگرافی و الکتروفورز میهای جامد  وژ، ماتریکسهای میکروسانتریفی ، تیوبسلولی های کشت ، پلیتسمپلر

های نیمه شفاف  در کیسه می توان، است استفاده نشده مواد خطرناک زیستیتهیه مواد شیمیایی، رادیواکتیو و مواد آزمایشگاهی که در 

 بنابراین اوم تری نسبت به کیسه های سیاه ساخته شده انداز مواد پلاستیکی مق نارنجی رنگ کیسه های .گرددآوری  نارنجی جمع

ت مواد غیر .گروه پژوهشی باید کیسه زباله خود را محکم بسته و بعد از نوشتن تاریخ و عباردارند بر سوراخ شدنمقاومت بهتری در برا

 هایی خاص در اختیار پرسنل خدماتی قرار دهند.خطرناک، آن را در محل

 

 مواد خطرناک زیستی جهتلاو کیسه های شفاف اتوک
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اتمام اتوکلاو، بایست دمای  . بعد ازذکر شده(ی های دستورالعمل این کیسه های شفاف، جهت اتوکلاو کردن استفاده می شوند)با رعایت

سنل پر های تعبیه شده در اختیارلدر محاز حالت بسته بندی، باز کرده و  هاسپس آنپسماندهای استریل شده به دمای اتاق رسیده و 

 آزمایشگاهی را مستقیما در سطلهای زباله پسماندهای اتوکلاو شده و وسایل مصرفیدهیم. برخی گروههای تحقیقاتی، خدماتی قرار می

 ن نسبت به چگونگی روش دفع مشورت نمایند.ایمنی دپارتمامسئول بخش  باباید که  داخل محوطه دانشگاه میریزند

 

 

  های دفع مواد خطرناکجعبه 

 پسمانددر صورت نگهداری  داشته باشید. توجه داده نشودقرار  جعبه، در یک کیلوگرم57بیش از و شوند پربیش از حد نباید ها، ه جعب

 جلوگیری شود. عوامل میکروبی،تکثیر ایجاد بو واز درجه نگهداری شده تا  0باید در دمای ساعت، 00از بیش های بیولوژیکی 

 

 غیرخطرناک شیشه ای ایبرای زباله ه درب بدون هایسطل

، ظروف ای های شیشه پیپت ظروف شیشه ای نگهداری نمونه،مواد شیمیایی،  شیشه ای خالی ایی شامل ظروف های شیشه پسماند

، می میکنند ی که آنها را دستکاریبه افراد آسیب، که احتمال لیتری میلی 05تا  5های مدرج  تپمانند پی تیز بزرگ پلاستیکی فشرده

 نها را آلودگی زدایی و خنثی کند.ٱل از قرار دادن زباله های شیشه ای آلوده در داخل سطل، بایست پرسنل تحقیقاتی، قب .باشد

 تمیز کردن وسایل شیشه ای جهت بازیافت

در  اسازگارمواد نتا با  ودهشیمیایی ب بقایایباید خالی و عاری از هرگونه  شوند، ایی که برای بازیافت فرستاده می ظروف شیشهتمامی  

ا یسیتوتوکسیک ، داروهای ، تراتوژنموتاژن، کارسینوژن شیشه ای که حاوی موادزباله های  دهند.نواکنش  پروسه پایین دست بازیافت،

، تمیز و شسته نمی شوند بلکه آنها از بازیافت جهت ،شیمیایی خطرناکبه مواد  ودهآل شیشه های شکسته یا و، مواد شیمیایی بسیاربد بو

 .می شوند دفع CHEMATIX طریق

 

 :گردددنبال  مراحل زیربایست ، برای بازیافت خالیای  شیشه ظروفبه منظور آماده سازی 

 باید سه بار با آب شسته تا تمیز گردندمواد خطرناک شیمیایی استفاده شده با  ای شیشه ظروف ،. 

 بار .پسماندهای خطرناک جمع آوری شودظرف مناسب  مایع در استفاده از کمترین مقدار مایع جهت شستشوی مرحله اول که این 

 داد.می توان انجام با مقدار زیادی آب انجام  دوم و سوم شستشو را

 پسماند های شیشه ای غیر خطرناک قرار داده می  سپس در سطل شودخشک  در هوا قرار داده تاای را پس از شستشو، ظروف شیشه

 .شود

  در سطل پسماند های غیر خطرناک شیشه ای برداشته شود.برچسب مواد شیمیایی قبل قرار دادن 

برای استفاده مجدد به آزمایشگاه بازگردانده خدماتی برداشته شده و بعد از تخلیه  توسط پرسنل غیرخطرناک ای شیشه زباله هایسطل 

 می شوند

 دار دربپلاستیکی سطل  
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بیش و  گذاشته شود درب دار،های پلاستیکی  درسطل کرد، بایدتخلیه نتوان بطور کامل  شیشه ای را ظروفاگر مواد خطرناک موجود در 

سطل، بایست در  نزمان انتظار برای برداشتدر مدت  .دقت نمودگام بستن درب سطل، هنهمچنین م سطل زباله پر نشود راز سه چها

درجه 0 در ، مواد بیولوژیکه عنوان مثال)بگردد ، نگهداریشسازگار با مواد خطرناک روتحت شرایط مواد زائددیگر و دور از امن مکان

های خطرناک،  زباله برای دفع سرپوشیده های (.سطلدشو نگهداریشیمیایی  fumehoodدر، ، آلاینده های شیمیایی مضرگرادیسانت

 استفاده کرد. را مجددا هاو نمیتوان آن کردهتخریب  آنها راد چون مواد یکبار مصرف هستن

 وسایل تیز و برندهظروف 

نمی را شامل  دانه دار سوراخ کننده کیسه پلاستیکییشه های با لبه های تیز و دنش بوده که وسایل آزمایشگاهی از ،(sharp)ایل تیزوس

، اسکالپل و تیغ جراحی، بدون توجه استفاده آنها برای مواد خطرناک به عنوان سوزن وسر سرنگ عبارتند از ،(sharp)باشند. وسایل تیز

ید در ظروف به علاوه، سرنگ با سر سوزن یا بدون آن، جز وسایل تیز محسوب می شود. این وسایل تیز با .می شوندوسایل تیز منظور 

در پیچ دار مانند ظرف سفید کننده دارای  ، یا ظروف مخصوص تجاری و یا ظروف پلاستیکی محکمقابل اطمینان بپلاستیکی با در

از  بیش ایدبنجدا نمود. ها را آن ریخت و نباید سوزن آن باید دور سر را به همراه . سرنگدور ریخته شوند sharpبرچسب نشان دهنده 

. در هنگام ترک اتاق، باید درب این ظروف را ریخت صورت فشرده و با فشار آنها رانباید بهمچنین پر نشود و زباله سه چهارم ظرف 

در جای امن و  زده وظرف  رت وسایل تیز وخطرناک بر رویمحکم بسته و با برچسب، نام گروه پژوهشی را مشخص کرده و حتما عبا

 .ه شودمناسب قرار داد

 

 مواد خطرناکحمل و نقل 

دو نکته . وجود داردا وگاهی بین ساختمان ها درداخل ساختمان ه( ورادیواکتیوبیولوژیکی، شیمیایی خطرناک ) مواد به انتقال غالبا نیاز

 :گردد، بایدرعایت زمایشگاه مواد خطرناک آحمل ونقل  درهنگامرا مهم 

 نشت ودرصورت وقوعانتقال  در طول زیست ومحیط، مردم کارکنان حصول اطمینان ازایمنی. 

 احساس رعب و مردم،  موارد بینآگاه باشندکه بعضی محققان باید  .شودی که انتقال داده میشود، ایجاد درک عمومی از ایمنی مواد

 (. در مناطق عمومیپرسنل  شیدن دستکش، پوبه عنوان مثالکند )میوحشت ایجاد 

این بخش  شود.می  ها نشت زباله در اثر حمل و نقل غیر صحیح مواد خطرناک بین آزمایشگاه و بین ساختمان های داخل محوطه، موجب

 .یح می دهدبا نشت در صورت وقوع را توض چگونگی مقابلهشده و همچنین  نشتکاهش احتمال  بهکه منجر  ادانتقال صحیح مو روشهایی

 ساختمان ها داخلیایی، از جمله رادیو ایزوتوپ، حمل و نقل مواد شیم

وجود دارد. هنگام انتقال مواد در اینچنین میکروسکوپ، انکوباتور و سرد کننده  برایاغلب نیاز به انتقال مواد خطرناک داخل یک طبقه 

مورد استفاده مانند شرایط  PPEنی یا سطل روی آن قرار گیرد. در سی استفاده و مواد ) حامل چرخدار(cartشرایطی، بهتر است از 

اما استثنا قابل توجه این است که از دستکش یکبار مصرف برای باز کردن درب هایی که منتهی به اتاق انکوباتور یا  آزمایشگاهی است

 سردخانه می شود، استفاده نشود.

 تقال از انبار به آزمایشگاه، باید روش های ذیل در نظر گرفته شودال مواد به مکان دورتر آزمایشگاه مثلا انهنگام انتق

 مناسب پوشیده شود PPE  در انتقال مواد باید   -

 اطمینان از شرایط مواد و بسته بودن درب آنها به طور محکم. از ظروف خراب برای انتقال استفاده نشود   -
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ال یابند.در صورت عدم اطمینان از ناسازگاری مواد شیمیایی مورد انتقال، به مواد شیمیایی ناسازگار نباید در یک محفظه یا جعبه انتق   -

 موارد زیر مراجعه شود

 خطر فیزیکی و محدودیت دمایی مرتبط با مواد، اطمینان حاصل شود مواد مورد انتقال تا از عدم MSDSمطالعه    -

 همه ظروف باید برچسبی داشته که نشان دهنده دقیق محتویات باشد.   -

بطری های حاوی مواد شیمیایی مایع یا مواد خطرناک زیستی، باید در ظرف بزرگ دیگری که توانایی در بر گرفتن حجم مایعات    -

 انتقالی را داشته باشند.

 بطری ها باید در کریر مخصوص بطری انتقال یابند   -

 یا دگمه آسانسور را فشار دهد.در خلال انتقال مواد، همیشه یک دست باید بدون دستکش باشد تا درب ها را باز    -

از پر کردن بیش از حد باید خود داری  اگر بیش از یک بطری انتقال داده می شود باید از حامل چرخدار برای انتقال استفاده شود.   -

 شود

ها بار انتقال  در صورت امکان استفاده شود.از پلهفاده نشود. از آسانسور مخصوص وسایل در صورت امکان، از آسانسور اشخاص است   -

 مواد خطرناک استفاده نگردد.

 انتقال مواد بین ساختمان ها

یروی کمکی در دسترس نمی انتقال مواد بین ساختمان ها، خطر بیشتری را ایجاد می کند بدلیل اینکه در صورت روی دادن نشتی، ن

انتقال دهنده مواد بیولوژیک، شیمیایی یا رادیو موارد زیر برای افراد شده در بخش قبل،  دستورالعمل های گفته بر علاوهباشند. 

 ایزوتوپ را بین ساختمان، مهم می باشد

 انتقال مواد شیمیایی مانند رادیو ایزوتوپ بین ساختمان ها

یک  و نفر به حمل و نقل مواد خطرناک در بین ساختمان ها مبادرت بورزند به طوری اگر اشتباهی رخ داد،به شدت توصیه می شود که د

 ر در محل بماند و نفر بعدی به دنبال کمک برود.نف

 PPEکیت نشت و وسایل محافظتی شخصی  یایی بین ساختمان ها استفاده شود وبرای انتقال مواد شیم CARTباید از حامل چرخدار -

 مورد نیاز هم حمل شود.

مورد نیاز   PPEان ها استفاده شود. همه تمق عمومی و یا در بین ساخم انتقال از مناطنبایست از پوشش آزمایشگاهی و دستکش، هنگا -

 باید در حامل چرخدار قرار گیرد.

 باشد تا در مواقع نشت، در دسترس باشد CARTیک کیت متناسب باید در  -

 قبل از ترک آزمایشگاه، مسیر مشخص گردد. نباید مواد خطرناک بدون مراقب در مکان عمومی قرار داده شود. -

استفاده گردد.از پله های برای انتقال مواد خطرناک استفاده  استفاده نشود و از آسانسور وسایل افرادن، از آسانسور در صورت امکا -

 نشود.

 مستقیم به سوی مقصد حرکت شود) برای ناهار و یا قهوه، متوقف نشوید( -

 حمل و نقل مواد خطرناک بیولوژیکی بین ساختمان ها
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در صورت نشت که  ه شودقرار داد مواد جاذبمقدار کافی از سه زیپ دار به همراه مواد خطرناک بیولوژیکی باید در یک کی اولیهظرف 

ضدعفونی  با محتویاتش، ناسبتبا مواد ضد عفونی کننده م سطح آن می شود باید که کیسه بسته به خود جذب کند. هنگامی، آن را نمونه

 . بر روی کیسه باید نام محقق، تاریخ و محتویات نمونه درج شود.شود

وجه باید ت شود. زدهی کیسه روزیستی مواد خطرناک با سمبل مواد خطرناک زیستی نشاندار شده یا برچسب یسه های زیپ دار باید ک •

 مخدوش شود برچسبقبل از دفع کیسه زیپ دار، ، از کیسه انتقال داده شدمواد  اینکهکه بعد از  شود

بیرون خنک کننده باید حاوی نام محقق،  یرد.به آب قرار گیر قابل نفوذ غیا ظرف ایمن درب دار  خنک کننده در زیپ دار کیسه سپس

 آدرس آزمایشگاه وی و شماره تلفن باشد. بیرون خنک کننده نباید حاوی برچسب نماد مواد خطرناک بیولوژیکی باشد.

روپوش آزمایشگاهی تمیز برای بیمارستان از  پرسنل فقط در طول حمل و نقل بپوشند.و دستکش آزمایشگاه  بایست پوششپرسنل ن •

 . (پوشندنرا ، روپوشی را که در آزمایشگاه برای پژوهش به کار می برند استفاده کنند) موادانتقال 

حمام، غذا و  در طول راه برای ، یعنیرکت کنندمقصد خود ح ، پرسنل باید به طور مستقیم بهزیستیحمل و نقل مواد خطرناک  هنگام •

 توقف نکنند. شخصی کار نوشیدنی و

طور کامل بسته مناسب متشکل از عینک ایمنی، روپوش آزمایشگاهی که به  PPEقبل از باز کردن درب خنک کننده، بایست در مقصد،  •

 د.پوشیده شو دستکش یکبار مصرف می شود و یا

. رعایت شوندصورت امکان  رناک درعلاوه بر موارد موجود در این دستورالعمل، چندین شیوه خوب وجود دارد که برای انتقال مواد خط

ورت ص برای برقراری ارتباطات سریعدر صورت وقوع نشتی، تا  کنندل حمل خطرناک  با خود یک تلفن موبای منتقل کننده مواد پرسنل

شروع  کلاس و یا درست قبل از زمان تغییر) انجام نشودترافیک در راهروها در زمان های  . علاوه بر این، حمل و نقل بایدگیرد

 آزمایشگاه آموزشی(.

 در صورت رخ دادن اشتباه چه باید کرد ؟

          میت را دارد.اه ، بیشتریناطراف منطقه ؛ ایمنی پرسنل آزمایشگاه و مردمنشت در طول حمل و نقل مواد خطرناک  وقوع در صورت•

ل و نقل آن هستند که در حال حم یبا مواد مرتبطفراد باید از خطرات است. ا گی و تدارکآماد ،در پاسخ به نشت قسمتمهم ترین •

 د.آگاه باشن

مواد از بطری یا ظرف نشت می کنند باید بلافاصله از طریق نزدیکترین تلفن و یا یک تلفن همراه با اورژانس کمپ  د کهاگر مشاهده ش•

 تماس گرفته شود.

 

 . بکنند. امل چرخدارکیت موجود در حنشت با به تمیز کردن اقدام  باشند وپوشیده مناسب  PPEپرسنل باید حاوی  •

 به محض رسیدن به مقصد، موارد زیر باید رعایت گردد:ادامه دهید.  ، به طرف مقصدسالم استاگر خنک کننده و یا ظرف • 
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مواد ت یا کیسه زیپ دار سالم اس تا مشخص شود که ل کابینت ایمن بیولوژیکی باز کردهداخده باید : خنک کننزیستیمواد خطرناک  •

شد، بسته زیپ دار را کیسه به خطر بیافتد، یا مواد داخل کیسه نشت کرده با استحکام و یکپارچگی. اگر در داخل کیسه نشت کرده است

 .با محتویاتش، ضدعفونی کنیدناسب تاتوکلاو قرار داده و سطوح درونی خنک کننده را با مواد ضد عفونی کننده م پسمانددر 

اگر ماده نشت کرده باز شود تا سالم بودن بسته یا بطری مشخص شود. شیمیایی  هود داخلک کننده یا جعبه باید خنمواد شیمیایی:  •

 تمیز گردد. اسبتنمواد م باید با است،

 .کرده استته به بیرون از بسته نفوذ نباید انجام شود تا اطمینان حاصل شود که رادیواکتیوی wipe test رادیوایزوتوپ ها: •

 

 سوزی ژانس آتشراو

 چه چیزی را بدانیم:

 محل نزدیکترین ایستگاه آتش نشانی و اینکه چگونه کار می کنند. •

 در دود و یا گرمای شدید. ماندن مدت زمان کم•

 منطقه آتش )اما آن را قفل نکنید(. بستن درب •

 به سرعت خارج شدن.  •

 در کجا قرار دارندی خروج های محل •

 ت و پله ها به کجا ختم می شوند.چرخش درها چگونه اس •

 "بن بست"راهرو های  موقعیت و مکان•

 محل پله ها )آسانسور استفاده نشود( •

 کردرار که نتوان ف یصورت را یافت در هگاهپناکجا می توان  •
 

 چه کاری باید انجام دهید؟

 .دن با صدای آلارم ساختمانشآشنا  •

 .کردن محل تخلیه مطالعه •

 .یا بدنبال پناهگاه باشید در آمد، بلافاصله محل را ترکار به صدا اگر زنگ هشد •

 ابتدا زنگ هشدار را به صدا درآورید و سپس به تخلیه منطقه مبادرت بورزید. •

 Fire Extinguisher Training.یکه مهارت داریددر صورت البتهآتش سوزی کوچک تلاش کنید،فقط برای خاموش کردن  •

 به تنهایی برای خاموش کردن آتش اقدام نکنید. •

 موقعیت خود را در میان آتش و محل خروج قرار دهید. •

 ستفاده کنیداز خاموش کننده به طور صحیح ا •

 شعله ور شدن باشید. مراقب •

 محتویات کپسول را تخلیه کنید. •

 کمک های اولیه

به یک قربانی کمک کنند. هرگز در صورتی که آموزش ندیده اید اقدام به انجام  ی که آموزش کمک های اولیه راگذرانده اندتنها کارکنان

 کمک های اولیه نکنید.

 د:شما باید خودتان را با این موارد آشنا کنی

 محل اتاق کمک های اولیه و / یا جعبه کمک های اولیه  •

http://www.facilities.ualberta.ca/Operations_Maintenance_FO/Health_and_Safety_Program/FireExguisherTraining.aspx
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 محل لیست مسئولین کشیک کمک های اولیه •

 محل نزدیکترین تجهیزات پزشکی ..... •

 

 
 

 نشتهای خطرناک

در ت ه این ترکیباکگفته می شود یا رادیوایزوتوپ  خطرناک زیستیماده شیمیایی خطرناک، ماده  قابل کنترلغیر  انتشار" بهنشت 

 "د.نباشمی ل جامد، مایع یا گاز اشکا

نشت  . چالش های مربوط بهدمرکز می شوتمآزمایشگاه های پژوهشی و آموزشی  بر خش،یطهای کار رخ دهد.این بدر انواع مح نشتها در

اد خطرناک میایی و مومتفاوت خواهند بود.این بخش روشهایی را برای پاسخ به نشت مواد شی ،مواد خطرناک با توجه به نوع و حجم مواد

 بیولوژیکی توضیح دهید.

 شیمیایی کیت های نشت

تلف از کیت سه نوع مخ کیت های نشت شیمیایی، بایست بر طبق ماده شیمیایی خاصی و شرایط موجود در محل کار، سفارش داده شوند.

 های نشت وجود دارد 

 کیت های نشت کوچک آزمایشگاهی 

 کیت های نشت دپارتمانی/بزرگ 

 ای نشت جیوهکیت ه 

 محتویات کیت های نشت

که همه محتویات ضروری در کنترل کردن ریداری می شود باید اطمینان داشته باشیم که از کیت های تجاری قابل دسترس خدر صورتی 

 فراهم می کند نشت را

 کیت های نشت شیمیایی کوچک

وجود داشته باشد که در واکنش فوری به اغلب نشت ها و یک کیت نشت شیمیایی  مایشگاه مصرف کننده ماده شیمیایی بایددر هر آز

هستند که درهمه  ی کیت نشت کوچک، همان وسایل رایجیتمیز کردن مقادیر کم نشت در صورت وقوع استفاده شود. اگرچه اجزا

 رژانسی وجود داشته باشد.که همه موارد را در بر می گیرد باید برای استفاده او می شوند، اما یک کیت نشت منسجم آزمایشگاه ها یافت

 اجزای کیت نشت:

 تجهیزات محافظتی شخصی  -

 برای نپاشیدن مواد شیمیایی محافظ عینک های 

 روپوش آزمایشگاهی 

 دستکش های ضخیم نیتریل یا نئوپرن 

 تجهیزات جهت پاک کردن نشت -

 برس پلاستیکی 

  میلی متر 0کیسه های ضخیم حداقل به ضخامت 
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  دیم بی کربنات: س5:5:5ماده جاذب) محلولkitty litter  شن : 

 بالش های نشت: به حد کافی بزرگ بوده تا نشت را جذب کند 

 دیگر جاذب ها و خنثی کننده هایی که در آزمایشگاه برای مواد شیمیایی استفاده می شود 

 کیت های نشت شیمیایی بزرگ/ دپارتمانی

تعداد و محل این کیت ها به تعداد مواد  باشد.قل یک کیت نشت بزرگ داشته دارد باید حدا یقابل توجه نی که مواد شیمیاییهر دپارتما

این کیت  دباید یک کیت نشت بزرگ موجود باش شیمیایی مورد استفاده و به اندازه دپارتمان بستگی دارد. به طور کلی، در هر طبقه

 پیشرفته و وسایل و تجهیزات پاک کردن می باشد. تجهیزات محافظتی شخصیشامل 

 یت نشت جیوهک

همه مناطقی که با جیوه و یا تجهیزات حاوی جیوه کار میکنندذ باید کیت نشت جیوه را داشته باشند. مواردی که برای تمیز کردن نشت 

 جیوه بکار می رود باید در ترکیب با موارد کیت های نشت برزرگ یا دپارتمانی استفاده می شوند

 

 واکنش به نشت شیمیایی

پیچیدگی، و  وسعت، که بسته به  اقدام به برطرف نمودن آن بنمایندباید به سرعت  خطرناک، افراد حاضر در محل دههنگام  نشت  ما 

  ، توضیح داده می شود.وقوع نشت به هنگام مرتبط با نشت،باید عمل گردد که مراحل صحیحمیزان خطر 

 کنید وافراد حاضر در محل را از وقوع نشت آگاه نمایید. محل نشت را تمیز با احتیاط :آگاه باشید و دیگران را مطلع نمائید-1

اگر فردی مجروح شد سریعاً با اورژانس تماس بگیرید. در صورت آشنایی با کمک های اولیه،  به فرد  به افراد مجروح کمک کنید: -2

نزدیکترین دوش اضطراری هدایت کرده  مجروح کمک های اولیه را ارائه دهید. در صورت آلوده شدن افراد با نشت شیمیایی، آنها را به

در اغلب موارد، صدمات ناشی از نشت مواد  با این حال خود را در معرض خطر قرار ندهید. نشت کمک کنید. و به آنها در شستن

 شیمیایی،  نیازمند اورژانسهای پزشکی می باشد.

 ط اورژانسی زمانی است که خطر بالا برای:آیا شرایط موجود، شرایط اورژانسی است؟شرای وضعیت را ارزیابی کنید: -1

 افراد 

 اموال 

 محیط 

 وجود دارد. 

 در دانشگاه ضطراریموارد ا

 آسیب های فردی: آسیب فیزیکی یا قرار گیری در معرض مواد خطرناک از قبیل مواد شیمیایی خطرناک و یا میکروبهای بیماریزا است

 بدن انسان و گزش حیوانات است. شامل سوزن، قرار گیری در معرض خون و یا مایعات که

نقض بهداشت و ایمنی: فعالیت مرتبط با تحقیقات، که با مقررات یا دستورالعمل های سلامت و ایمنی نهادها، استانها و یا فدرال مغایرت 

ی و ذخیره سازی خطرناک، انسداد راههای خروج اضطرار پسماندهایشامل سیلندرهای گاز غیر استاندارد، دفع نادرست  که داشته باشد

 .می باشدغیر صحیح مواد شیمیایی 

 غیر قابل کنترل هر نوع ماده رادیو اکتیو، ماده شیمیایی و یا بیولوژیکی می باشد. آزاد شدن نشت خطرناک و یا انتشار محیطی:
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ب به افراد همچنان اطراف محل نشت، کم باشد اما احتمال خطر نشت و آسی ممکن است وسعت آلودگی اگرچه نزدیک به محل حادثه:

 وجود دارد.

 

قابلیت پخش و  وجود این نشت ها به ویژه در آزمایشگاه بسیار خطرناک می باشد زیرا آنها براحتی :خطرناک مواد زیستی نشت های

یع تاخیر در پاکسازی سر موجبگسترش از محل وقوع اولیه را دارند. همچنین امکان تشخیص زمان دقیق وقوع آنها وجود ندارد که 

 محل نشت می شود.

آئروسل هایی میکند  داینکه نشت، تولیبه دلیل منتقل میشوند خطرناکتر از عوامل منتقله غیر تنفسی است از راه تنفس  ی کهنشت مواد

 میلی 25آنها را به دو نوع نشت بزرگ )نشت های بزرگتر از  یافته،  نشت ماده  با توجه به حجم ص را آلوده می کند.که براحتی شخ

دوز پایینی  ،گانیسم مورد استفاده. اما چنانچه ارشوندو کمتر از آن( تقسیم بندی می میلی لیتری  25لیتر( و نشت کوچک )نشت های 

 باید دنبال شود. نشت های بزرگ پروتکلباشد،  بیماریزا )ویرولانس(داشته باشد و یا عفونت  برای ایجاد

 

 کیت های نشت مواد خطرناک زیستی

 و نزدیک به محل کار مواد خطرناک زیستی گذاشته شود باید کیت نشت مواد خطرناک زیستی را داشته باشند ان هاهمه دپارتم

و کیت در دسترس  کار می کنند باید از محل کیت نشت اطلاع داشته باشند(biohazards)پرسنل بخشهایی که با مواد خطرناک زیستی 

  شترک داشته و بقیه لابراتوار های تحقیقاتی، کیت مجزا دارند.دپارتمان ها یک کیت نشت م برخیافراد باشد. 

 ین کیت ها شامل اجزای زیر می باشند: ا 

استفاده مخصوص نظافت، برای پاک کردن نشت  تی لیتر ) 15و سطل با گنجایش تی  -

 (.شودن

لیانه سا ،و برای اطمینان از اثر بخشی روی آن نوشتهگی ) زمان خرید سفید کننده های خان -

 .(تعویض شود

 حمام کهنه سه حوله -

  cheesecloth)  بسته پارچه کتانی )  -

 کیسه های زباله بزرگ و یا کیسه های شفاف اتوکلاو  -

 بزرگ ) برای برداشتن شیشه یا قطعات پلاستیکی( ک جفت انبری  -

 عینک ایمنی یا حفاظ صورت  -

  33ماسک خود چسب تنفسی  -

  ردستورالعمل نشت خط -
 

 کوچک  بیولوژیکپاکسازی نشت 

 کرد دور نشت محل از را بیولوژیکی مواد سرعت به باید زیستی، نشت وقوع هنگام به. 

 نمایند استفاده ایمنی عینک و لاتکس دستکش از و بپوشند بلند شلوارهای و آزمایشگاهی روپوش بسته، رو کفشهای بایستی پرسنل .

 .کنند استفاده( دپارتمان نشت کیت موجوددر)N99وبینی دهان چسب خود ماسک از باید راداف نشت، نظافت هنگام به لزوم صورت در

   ،کنید استفاده ای حوله دستمال از انتشار، از جلوگیری برایاگر مایع ریخته شده در حال پخش از محل اولیه است 
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 یا  پارچه های کتانی ) cheeseclothمواد خطرناک زیستی کیت نشت موجود درbiohazard)) محلولدر  را ای حوله دستمال یک ای و 

 نمائید و اشباع آغشته  توسط فرو بردن یا اسپری کردن شده، تهیه تازه %10کننده سفید

 با پارچه و حوله های اضافی تکرار کرده تا کل منطقه نشت، پوشیده  ،نیاز صورت درو  دهید قرار نشت محل روی بر چلاندن، بدون

 شود.

 تولید از مانع و شده نشت محل نمودن ضدعفونی سبب عمل این. بگذارید نشت محل در دقیقه 25 مدت به را دستمالها حوله و 

 .گردد می آئروسل

 خارجی سطوح و  بخوبی بسته شود ها کیسه در. دهید انتقال زباله های کیسه به را آنها و  بردارید را دستمالهاحوله  دقیقه 25 از پس 

 .کنید عفونی ضد بل از دفع کردن،، ق %00 اتانول با را آنها

 .بطور کامل منطقه آلوده را با ست جدید از پارچه کتان یا حوله آغشته به ضد عفونی کننده، پاک کنید 

  کیسه زباله های بسته شده حاوی حوله های و پارچه های استفاده شده در سیستم دفع زباله های معمولی می توان دفع شود 

 تمامی .دهید قرار خود محل در ین نموده ونشت را جایگزکیت  شده استفاده وسایلو شود ش روایزر گزارنشت بیولوژیکی را به سوپ 

 شوند گزارش سوپروایزر به  ساعت 44 طی در باید نشتها،

 بزرگ بیولوژیکی  پاکسازی نشت

 کرد دور نجاآ از را نشت محل نزدیک بیولوژیکی مواد تمامی سرعت به باید بزرگ، زیستی نشت وقوع هنگام به. 

 محافظ عینک یا و لاتکس دستکش از باید همچنین. بپوشند بلند شلوارهای و آزمایشگاهی روپوش بسته، رو کفشهای باید پرسنل 

 .کنند استفاده( نشت کیت در موجود)99 چسب خود ماسک نیازاز صورت در محل، پاکسازی هنگام به و نمایند استفاده

 سپس. نمایید استفاده انتشار، ، دستمال لوله برای توقفای حوله های دستمال از باید ،ل اولیهاز مح مایعات نشت گسترش صورت در 

 صورت در. ببندید نوار با را نشت محل اطراف اینصورت غیر در و کنید نصب  "ممنوع ورود" علامت  و بسته محل به منتهی های درب

دقیقه را  15اگر نشت در کریدور و یا محل بدون درب اتفاق افتاد،  .کنید کتر را محل دقیقه 15 ها، آئروسل نشست ته منظور به امکان،

 منتظر نشده و سریعا مرحله بعدی انجام گیرد.

 ً(.کنید اضافهشیر   آب لیتر 5/4 به بلیچ لیتر میلی 500)  پرکنید  % 10 کننده سفید محلول با را نشت کیت سطل از نیمی تقریبا 

 به آرامی روی محل نشت  چلاندن، بدون و ، خیساندهکننده سفید محلول حاوی سطل در را ای حوله دستمالهای نشت، محل کنار در

 قرار داده شود. در صورت نیاز با حوله های اضافی این کار تکرار تا کل منطقه نشت ، پوشش داده شود.

  کردن محل نشت شده و از تولید آئروسل  . حوله های حاوی سفید کننده موجب ضد عفونیدقیقه حوله ها قرار داده شوند 25به مدت

 .جلوگیری می کند

  ضد عفونی شوند. با  دقیقه دستمال ها برداشته و به کیسه های اتوکلاو جهت دفع ، انتقال داده شوند. سطح بیرونی کیسه ها، 25بعد از

 سطل، محل نشت را کاملا شستشو دهید. داخل و سفید کننده باقی ماندهاستفاده تی شستشو 
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 از اتمام شستشو مرحله قبل، محل تمیز در نظر گرفته می شود. محلول استفاده شده در سطل را به آبریز ریحته شود. محلول تازه  پس

 سطل و بریزید آبریز داخل به را سطل محتویات سپس. دقیقه قرار دهید 15سفیده کننده تهیه کرده و جارو را داخل سطل به مدت 

 .نمائید نگهداری صمخصو محل در را جارو و خالی

 .می توان کیسه های زباله  بسته شده حاوی حوله های استفاده شده را در سیستم دفع زباله های معمول، دور ریخته شود 

 (BSC)ایمنی زیستی پاکسازی نشت در هودهای 

 هودهای زیستی توجه شود: رنشت د باید به نکات زیر به هنگام پاکسازی

 روشن و کار کند.ود، فن های هود باید در طول تمیز کردن نشت داخل ه 

 شده تا بقایای سفید کننده از بین برود پاک %00 الکل محلول با بایستی هستند کننده سفید %10 محلول معرض در که استیلی سطوح. 

 و ایجاد یحفرات استیل، سطح در است ممکن کننده سفید محلول ماندن باقی صورت در کننده، سفید محلول خورندگی خاصیت علت به

 . کند سوراخ آنرا

 و از کابینت خارج گردد. گردد عفونی ضد ،کننده عفونی ضد با سطحشان  و دارید نگه محفوظ کابینت در را بیولوژیکی  مواد تمامی 

 پارچه کتانیای حوله دستمالهای  از مناسبی سایز ،cheesecloth در طوحس کامل بطور بتواند تا کرده انتخاب را جاذب مواد دیگر یا 

 .دبپوشان را نشت معرض

 سطل را  و گردند اشباع جاذب مواد کاملاً تا بریزید کننده سفید %10 محلول آن روی  و دهید قرار نشت کیت سطل در را جاذب مواد

 به طرف هود آلوده حمل کنید.

 دهید قرار دقیقه 25 مدت هب نشت به آلوده سطوح روی را آنها سرعت به و نموده خارج سطل از چلاندن بدون را جاذب مواد. 

 برای روش این از همچنین. گردد پاک ،%10 کننده سفید محلول با کردن اسپریبا  باید داخلی، های دیواره شدن آلوده صورت در 

 .کرد استفاده توان می پوشاند، جاذب مواد با را آنها توان نمی که سطوحی کردن پاک

  باید نشت، معرض در های کابینت داخل مواد ،جابجایی از قبلینت خارج گردد البته ، همه موارد از کابمدت زمان تماس  موثردر 

 دقیقه می باشد( 1)زمان تماس .نمود ضدعفونی کننده، سفید %10 محلول با را سطوح

  با را واتوکلا کیسه خارجی سطوح و گیرد قرار اتوکلاو کیسه داخل بدقت و برداشته مواد جاذب ،آلوده سطحبعد از تماس کافی با 

 .نمائید عفونی ضد  کننده سفید %10 محلول

 دقیقه می باشد( 1) مدت زمان تماس .کنید پاک کننده سفید %10 محلول با را سلولی کشت هود دیوارهای کارو سطوح 

 با را جلو شبکه زیرین قسمتهای وکرده  بلند کردن عفونی ضد از بعد را کار سطح ،تماس پیدا کرد هود جلوی شبکه با نشت چنانچه 

 .کنید پاک کننده سفید %10  محلول

  گیرد قرار خود جای در را استفاده شده، کاری تمیز برای که دیرموا تمامی و سوپروایزر داده به را زیستی نشت گزارش. 

 نکات خاص:
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حوله شدن کاغذ یا  این حالت، امکان کشیدهروشن نگهداشته شود. باید دقت کرد که در  ،نشت مدت پاکسازی طولدر کابینت باید 

ایجاد میشود. فشار وارده بر فن، موجب  زن سانتریفوژعدم توا صدای مشابهادی صدایی غیر ع شته وکاغذی به داخل هود وجود دا

شکستن آن شده که هزینه بسیاری را به دنبال دارد. سعی شود که با قرار دادن دست روی کاغذ و حوله ها، مانع این اتفاق شوید. اما در 

 نماید.ب و ضدعفونی کردن تا اقدام به خارج کردن کاغذ هرا مطلع نمود مسئولسرعت هود را خاموش کرد و  باید به رت وقوع،صو

 

 مفاهیم در ایمنی زیستی

 
 

( که  در biohazardousمواد خطرناک زیستی ) با انواع مختلف که ایمنی آزمایشگاهی است دومین بخش از اصول ،ایمنی زیستی مفاهیم

 بایست ،ن خظراتخود و دیگران در برابر ایاز برای محافظت  آشنا می سازد. را شویدمی مواجه  بالین، آزمایشگاه ،ل تحقیقاتطو

 .شگیرانه پیروی گرددپی ارزیابی های( و SOPدستورالعملهای اجرایی استاندارد )

 

 تعریف

برای انسان، سنتتیک که ماهیت بیولوژیکی را تقلید میکنند و با منشا بیولوژیکی یا مواد  مواد (Biohazards)مواد خطرناک زیستی 

و   Charles Baldwinاست که توسط  زیستیخطرناک شکل، سمبل مواد  اد شرایط نامطلوب می کنند.حیوانات،گیاهان و محیط ایج

 طراحی گردید. 1361در سال  Dowکمپانی شیمیایی

رویت یکسان از باعث  آن بوده و طراحی سه جهت  کاملاً قابل رویت،روشن یاین سمبل بدلیل رنگ نارنج

 دارد.ای برای حمل و نقل مواد که اهمیت ویژه  می شودهر طرف 

 

 هدف از مفاهیم دراصول ایمنی زیستی:

است عواملی هستند که می توانند تاثیرات نامطلوبی روی انسانها، حیوانات، گیاهان و محیط بگذارند. کاملاً واضح  مواد خطرناک زیستی، 

واد خطرناک نموده است؟برای پاسخ به سوال بایست م آنها را منحصرکه ما باید به طور کاملاً ایمن با این عوامل کار کنیم. اما چه عاملی 

 :موارد زیر می باشند شاملبرجسته و سه مسئله عمده مقایسه کنیم.  ،اکتیوبا مواد شیمیایی یا رادیو ی رازیست

 وریف شناسایی های سیستم فقدان -1

 تشخیص برای بررسی هوا، تکنولوژیهای برخیاین مورد باعث افتراق خطرات زیستی از خطرات رادیاسیون و شیمیایی می گردد.

 شمارنده با رادیاسیون خطرات از بسیاری(. آمونیاک گاز و کربن مونواکسیدشناساگر های )هستند دسترس قابل شیمیایی خطرات

Geiger  شمارنده یا  scintillation ندارد وجود زیستی های آلودگی شناسایی برای هیچ روش و راهی اما. باشند می شناسایی قابل .

 بنابر این باید تصور کنیم که خطر وجود دارد وهمه پروتکل های ایمنی را در ذهن طراحی نمائیم.

 درمانی پنجره -2
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برای  عموما،دازه گیری می شود در حالیکه ه انحسب دقیقبر  اسیونخطرات شیمیایی و رادی درمان های پیشگیری برایزمان مدت 

 )به استثنای توکسینهای میکروبی که پنجره درمانی محدودی دارند(. خطرات زیستی بر حسب روز اندازه گیری می شود

 

 زیستی خطراتتکثیر اغلب  قابلیت -3

 به را می پاشد. یک حادثه، بذر حوادث آتیاین توانایی موجب شده که خطرات زیستی خیلی آسان تر از محل اولیه خود گسترش یابند. 

پتانسیل این  .در تماس، می باشد افراد و خانواده همکاران، به آلودگی این انتقال به قادر د،شو آلوده سالمونلا شخصی به اگر مثال، عنوان

  ر اصلی در طراحی پروتکل های ایمنی می باشد.، فاکتواز کنترل حوادث برای  خارج شدن

 !یک نگرش است ی،زیست ایمنی

پیرامون می اشخاص  مرتبط باعملکرد هایی که مهم ترین قسمت هر برنامه ایمنی، خود پرسنل می باشد. ایمنی شامل نگرش و درکی از

ار کنید شما خیلی بیشتر خطرات زیستی کا یکه شما تصمیم می گیرید به طور ایمن ب.زمانی مثل دانشگاهجامعه بزرگترهمچنین  باشد.

 را محافظت می کنید.خودتان 

 :شامل دیگر ملاحظات

 و یآزمایشگاه، شخصی اعتبار،  اجرا حال در تحقیقات، محیط،  خانگی حیوانات،  خانواده و دوستان، کارمندان، آزمایشگاه همکاران

 ،عمومی درک،  یدانشگاه

 .است انآس ،ایمن های شیوه گیری کار به انتخاب شد گرفته نظر در فاکتورها این تمامی وقتیکه

 چه کارهایی را نباید در آزمایشگاههای زیستی انجام داد:

 از بیش باید و شود انجام باید که استمواردی  حداقل ،اجباری ایمنی های العمل دستور رعایت که کنند توجه محققین باید همه 

 .گردد رعایت ستورالعمل،د

 دستورالعمل ارائه و طراحی آمادگی پرسنل باید حالت این در ،نباشند موجود های دستورالعمل محدوده در نظر مورد آزمایش اگر 

 .باشند داشته را معادل

کشتهای خالص و یا نمونه های بالینی حاوی ار طریق دستکاری شامل عفونتهایی هستند که  :(LAIs) یآزمایشگاه کتسابیعفونتهای ا

 .کتساب می شودحیط های آزمایشگاهی امیکروبهای بیماریزا در م

 :شامل دمیشو (LAIs)ایجادایی که باعث علت ه

 عفونی مواد معرض در گرفتن قرار  

 (کار به شروع از قبل) خطر مناسب ارزیابی در نقص 

 شده تدوین ایمنی های دستورالعمل الصاق عدم 

در  افراد مذکور،ل غیر آزمایشگاهی در تماس با بلکه پرسنی نمی باشد، آزمایشگاه منحصر به افراد عفونت های اکتسابی آزمایشگاهی

علاوه  ، در نتیجه خطاهای فردی و همچنین بی توجهی به حزئیات دستورالعمل های ایجاد می شود.ن عفونت هاایمی باشند. معرض خطر

 را نادیده گرفت. و همچنین برنامه ایمنی سازمان چشم پوشی کرد و آنها  بر مسئولیتهای فردی، در اینگونه موارد نباید از نقش بازرسان
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 می یابدا به میزان قابل توجهی کاهش ر (LAIs)گیری روشهای ارزیابی خطر، اررعایت دستورالعمل های ایمنی و بکبا 

 بوسیله کارهای آزمایشگاهی مختلف ایجاد می شود. وجود دارد که LAIsبرای انتقالهای مختلفی  اهر 

 :افتد می اتفاق زیر موارداز طریق  بلکهاین به معنای نوشیدن فلاسک های کشت نمی باشد!  :دادن قورت یا بلع -1

 دهان با کردن پت پی 

  دهان بداخل عفونی موادپاشیدن  

 دهان در آلوده دستهای یا مواد گذاشتن  

 آزمایشگاه در نوشیدنی یا غذا مصرف 

 سه مورد آخر در آزمایشگاههای امروزی بیشتر دیده شده است.

 این از(PPE)مناسب محافظتی لباسهای پوشیدن با. کند نفوذ پوست طریق از نیعفو عامل که دهد می رخ زمانی اتفاق این :تلقیح -2

 .کرد جلوگیری توان می انتقال نوع

 سوزن توسط جراحت ایجاد مانند حوادثی 

 (پاستور پت پی یا شکسته شیشه مثل) تیز وسایل توسط بریدگی 

 خراش یا حشرات نیش 

است. این نوع آلودگی شامل موارد زیر می  با ارزشاین نوع انتقال آلودگی  در محافظت از PPE غشاهای مخاطی: وآلودگی پوست  -1

 باشند:

  بینی یا چشم،دهان بداخلنشت یا پاشیدن 

 دیده آسیب یا سالم پوست داخل به پاشیدن یا ها نفوذنشت  

 آلوده ومواد تجهیزات سطوح، با تماس  

لیل اینکه فهمیدن استنشاق آئروسل های عفونی، مشکل بوده و ر گیری می باشد بدنوع درمعرض قرا ترین خطرناک: استنشاق -3

دشواری مرتبط با آئروسل  این .برای پیشگیری نمی تواند انجام دهد ، شخص مبتلا دیگر کاریتنفس از طریق به محض ورود آئروسل ها

طرف دیگر آزمایشگاه که  از ر می کنند،گر آزمایشگاه کاپرسنلی که در طرف دیو  می باشدآنها از کل اتاق  توانایی حرکت علت به ها،

ردیابی و تشخیص منشا عفونت در این نوع مشکل  .ندارند اطلاعیتولید کننده آئروسل در شرایط غیر ایمن، پروسه های در حال انجام

 :ی، عبارتند ازتولید کننده آئروسل از عوامل عفونی و معلق ماندن آنها برای مدت زمان طولان آزمایشگاه وشهایبرخی ر  می باشد.

 کردن پت پی  

 سیونهموژنیزا  

 لیوفیلیزاسیون 

 سانتریفوژکردن  
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ارزیابی مناسب خطر و برنامه ریزی از قبل پروتکل ها ، برای به حداقل رساندن خطر عفونت استنشاقی ضروری می باشد. یکی از اولین  -

پرسنل چون  مشکل است LAIs ایشگاه است . تخمین شیوعنان آزمکه باید پرسیده شود، شیوع در میان کارک  LAIs سوالات مرتبط با 

 دادن ندارندبه گزارش  مجازات و جریمه، تمایل آزمایشگاه بدلیل ترس از 

مرتبط با عفونت های  2114تا سال  1373مقاله از سال  271هاردینگ و بایر،  با بررسی   "اصول و روشها "در کتاب ایمنی زیستی

 :وشن شدن موارد زیر صورت گرفتاکتسابی آزمایشگاهی، برای ر

 تعدادکل LAIs 

 با مرتبط میکروارگانیسمهای LAIs 

 است داده رخ آن در آلودگی که تجهیزاتی اولیه عملکرد 

 عفونتها با مرتبط کاری فعالیتهای نوع 

 علامت دار را نشان می دهد LAIsزیر، ده مورد از شایع ترین جدول 

 

 و میر تعداد مرگ تعداد موارد عامل بیماریزا

Mycobacterium tuberculosis 199 0 

Arboviruses 192 3 

Coxiella burnetii 177 1 

Hantavirus 155 1 

Brucella spp. 143 4 

Hepatitis B virus 82 1 

Shigella spp. 66 0 

Salmonella spp. 64 2 

Hepatitis C (formerly non-A, non-B) 32 1 

Neisseria meningitides 31 11 

 23 1141 جمع کل

 

در آزمایشگاه بالینی و هم در آزمایشگاه تحقیقاتی رخ می دهد.  و این عفونتها می باشندباکتریها و ویروسها  LAIsموارد  از 36% 

ونت را فچگونه افراد عاما دراین آزمایشگاهها غالبا اتفاق می افتد و حتی سبب مرگ برخی از پرسنل آزمایشگاه می شود.LAIsبنابراین

 R. Pike،1376می شود ؟ برای پاسخ به این سوالات، در سال  عفونت شیدن های رخ داده، موجباپ حوادث یاکسب می کنند؟ آیا 

و مشخص گردید که پرسنل مبتلا یا با عامل  از این عفونتها ناشناخته بود %82نشان داد که منشاء  ونفر انجام  1321ی آزمایشاتی رو

ی پرسنل آزمایشگاه . در ادامه به چند نمونه از اثرات عفونت های آزمایشگاهی بر روعوامل عفونی بودند در مجاورتکار کرده یا  عفونی

 ستاشاره شده ا

 laboratory preparedness survey) (بررسی آمادگی آزمایشگاهی:1مورد 

آزمایشگاه در آمریکا و  1116ارگانیسم به یک سویه واکسن این ،  RB51جهت انجام بررسی بر بروسلا آبورتوس : 7882درنوامبر 

هودهای  2کانادا توزیع شد . همراه واکسن دستورالعملهایی کار کردن ایمن وجود داشت.دستورالعمل ها شامل کار با سویه در کلاس 

 بودند.1بیولوژیکی آزمایشگاه و به کار گیری سطح محدودیت 

ای اولین بار آزمایشگاهی در نیویورک گزارش کرد که در طی آزمایشات، در ، بر 2117طی بررسیهای انجام شده در نوامبر سال  

معرض بروسلا قرار گرفته است. بر روی ویال حاوی سویه واکسن، به طوراشتباه برچسب نمونه بیمار زده شده بودو کار خارج از هود 
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)مرکز CDCعفونی قرار گرفته بودند بدست آمد.  نفر از کارکنانی که در معرض عامل 24بیولوژیکی انجام شده بود. این نتایج در 

کنترل بیماری( تصمیم گرفت بررسی بیشتری در روش کارآزمایشگاههای شرکت کننده در این تحقیقات انجام دهد و مشخص شد که 

 ( آزمایشگاهها بطور صحیح با نمونه ها کار نمی کردند. %13نفر ) 1116نفر از  254

 موارد زیرگزارش شده اند:

 م برچسب گذاری لوله ها عد 

  )کار روی میز های آزمایشگاهی ) تمامی کارها بایستی در زیر هودهای بیولوژیکی انجام می شد 

 .روشهای عدم تولید آئروسل بدرستی انجام نمی شد 

  داده نشده بوددستورالعملهای کارکردن و مدیریت به کارکنان 

 موارد دیگر، مثل بو کردن محیط کشت 

،  2118نفر از آنها در معرض خطر ابتلا بالایی قرار بگیرند. از ژانویه  673نفر از کارکنان آزمایشگاه منجر شد که  316در  این موارد

 گزارش نشد. CDCهیچ بیماری به 

در  اصول ایمنی زیستی و شیوه های اجرایی آن دهد که خیلی از آزمایشگاهها ، با مفهوم نگاهی به پیام صفحه: این مورد نشان می

کشمکش هستند. مدیران آزمایشگاه و محققین اصلی نباید فرض کنند که تمامی پرسنل علم و دانش یکسانی به اندازه آنها برای انجام 

داده شود. همچنین برخی روشهای آزمایشگاهی )مثل بو کشیدن پلیتهای محیط  , باید به همهاین کار دارند. اطلاعات مربوط به روش کار

 که باید کنار گذاشته شود. کشت( وجود دارد

 عفونت ویروس واکسینا: 7مورد 

)برگه  MSDSجزء زنده واکسن آبله است. سویه های خیلی تضعیف شده خطرناک محسوب نمی شوند ( VACV)ویروس واکیسنا  

واکسینا پیشنهاد کرده را برای کار با ویروس  2روشهای سطح  PHAC))مربوط به آژانس بهداشت عمومی کانادا  اطلاعات ایمنی مواد( ،

 و همچنین با اورتوپوکس ویروسها کار می کنند توصیه می شود . VACVاست . واکسن آبله برای تمامی افرادی که با 

، یک کارمند انسیتیتو ویرجینیا متوجه عفونت درلاله گوش ، چشم چپ و تب و ورم غدد لنفاوی شد  2118ژولای  5در  اطلاعات موردی:

تیک برای عفونتهای باکتریایی احتمالی وی تجویز شد. بیمار پزشک را مطلع کرد که در آزمایشگاه تحقیقاتی سرطان که به وی آنتی بیو

تماس گرفته و مشخص شد که  مریض با این  CDCسرو کار دارند، کار کرده است. سپس پزشک با  VACVبا موشهای آلوده با 

ی کرده است. از بیمار زمانیکه برای اولین بار بستری شده بود ،در رابطه با مواجه شغلی روز قبل از بروز علائم بیماری کار م 6-4موشها 

با عامل عفونی سوال پرسیده شد ولی وی اظهار داشته بود که چند هفته گذشته با این موشها کار کرده است . تصاویر زیر وخامت عفونت 

 را نشان می دهد .

 
که بیمار از لحاظ ویروس واکسینا  مثبت است ولی نه با سویه هایی که موشها را آلوده  شروع شد و مشخص شد VACVآزمایش برای 

کرده بود)موشهایی که وی با آنها کار می کرده آلوده به ویروس دیگری  بوده اند.( آزمایشات بیشتر نشان داد یک آلودگی در سویه 

 ذخیره ای که کارمند از آن استفاده می کرده وجود داشته است.

 تغییرات سازمانی ناشی از این مورد:
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آزمایشگاهی که این مورد در آن اتفاق افتاد دستورالعملهای ایمنی جهت پیشگیری ازعفونت و در معرض قرار گیری را داشت. با این 

مایشگاه تحت ، بلکه دانشجویانی که با این سویه ها کار می کردند و مدیران آزشتر نشان داد که نه تنها کارکنانحال تحقیقات بی

سیاست واکسیناسیون این انستیتو،بر اساس درخواست کارمندان بود. به دنبال این اتفاق،  واکسیناسیون به روز آبله قرار نگرفته بودند.

کار می کردند میبایست در جلسات آموزشی ایمنوزاسیون شرکت کنند و تمامی  VACVسیاست انیستیتو تغییر و تمامی افرادی که با 

 که نمی خواستند واکسینه شوند بایستی فرم رضایت را امضاء می کردند.افرادی 

 مورد ذکر شده نکات بسیار زیادی دارد.  :نگاهی به پیام صفحه

  هنگام کار با مواد عفونی،بایست بدانید که با چه چیزی و در چه زمانی کار می کنید. این اطلاعات بایستی به تمامی پرسنل مراقبتهای

 برخی اتفاقات بعدی محدود می شد.، مات ایمنی داده شود . اگر شخص مبتلا سریع در بیمارستان پذیرش می شو مقابهداشتی 

  درمان  مذکور، نظارت بر سلامتی خودش داشت، مهم است که از علائم این عوامل عفونی که با آن کار میکنید آگاه باشند. چنانچه فرد

 .زودتر شروع می شد

 ایمن کار . کارکنان باید از اینکه چگونه به طور کاملاً  فعال در برابر واکنش باشدی نیازمند این است که سیاست یا خط مشی سازمان

 اطلاعات بخواهند. منتظر بمانند تا پرسنل از آنها . مقامات نبایدکنند اطلاع داشته باشند

 بروسلا ملی تنسیس در کارکنان آزمایشگاه میکروبیولوژی:: 3مورد 

  مورد اول می باشد سویه متفاوتتری از گر چهبروسلا است  ی هماین مورد بررس

ایشگاهی که کارمندان کار می کرده و هم در آزمایشگاههای مجاور را آزم اعم از تمام پرسنل آزمایشگاه میکروبیولوژی ، ماتمقا :سابقه

که آیا آنها علائمی از بروسلوزیس در بهار ،  .تیتر سرم برای تمامی پرسنل بدست آمد و از کارمندان سوال پرسیده شدآزمایش کردند

 داشته اند یا خیر؟  1944تابستان یا پائیز 

نفر ، سرم مثبت برای بروسلا بودند همه غیر از یک نفر علائم بیماری را داشتند. افراد بدون علامت با این حال تستهای عملکرد کبدی  4

 داشتند. غیر نرمال را

مبتلا شده بودند ، هیچ یک از افرادی که در آزمایشگاه مجاور کار  در آزمایشگاه میکروبی کار می کردند تمام افرادی که منبع عفونت :

می کردند مبتلا نشده بودند، هیچ اتفاقات یا  نشتهایی گزارش نشده بود و هیچ فردی در آزمایشگاه قبل از بروز علائم بالینی با 

هفته قبل از اینکه علائم  6بع بالقوه ای از عفونت در ماه مارس یاآوریل گذشته ، حدود بروسلوزیس کار نکرده بود مقامات به دنبال من

ان مبتلا در روزهای بیماری ظاهر شود ، بودند. هنگامی که برنامه جدول زمانبندی مورد بررسی قرار گرفت مشخص شد که تمام کارمند

 کار می کرده اند.  مارس 31یا  30

 و ذوب گردیده آن زنده بودنبررسی  مونه ذخیره بروسلا ملی تنسیس جهتتوک یخ زده نشان داد که نآزمایشات روی نمونه های اس

دوباره در اوایل آوریل یخ زده شد.این کارها در زیر هود بیولوژیکی صورت نگرفته و روی میزهای روباز انجام گرفته بود . پروتکل های 

 ز این بود که تمامی کارها باید در زیر هود لامینار صورت گیرد. ایمنی موجود در محل برای این ارگانیسمها حاکی ا

از آنجائی که افراد مبتلا در محل های متفاوتی در آزمایشگاه قرار گرفته بودند به نظر می رسد انتقال هوا یک راه انتقال عفونت بوده 

 است.

می تواند سبب آسیب های جدی برای افرادی که با  این مورد بررسی روشن ساخت که حتی یک اشتباه کوچکنگاهی به پیام صفحه :

نفر از کارمندان شد.  بعلاوه میزان ساعاتی که برای بررسی این حادثه و معاینه کل  4آنها کار می کنید شود. این حادثه سبب بیماری در 
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شد، برای این ارگانیسمها پیروی می چنانچه از پروتکلهای ایمنی تدوین شده  کارمندان و تعیین منبع عفونت صرف شد قابل توجه بود.

 این حادثه اتفاق نمی افتاد.

 گروههای خطر: 

که ماهیت بیولوژیکی را تقلید کرده و  یماده ای با منشا بیولوژیکی یا ماده سنتتیک "در قسمت مقدمه خطرزیستی اینگونه تعریف شد

هنگامی که مشخص شد آزمایشگاهی با مواد خطرناک زیستی  .موجب شرایط نامطلوبی برای انسان ها، حیوانات، گیاهان و محیط می کند

 .را تعیین کرد انشگاهدنند ام یجامعه بزرگترمی توان ریسک مواد حاضررا برای کاربر و کار میکند، چگونه 

کند.  د آشنا میبا شیوه تخمین گروه خطر ارگانیسمی که با آن کار می کنی ههای خطر بحث خواهد کرد وگرو درمورد ،این بخشدر

 .می باشد با مواد خطرناک زیستی، کاربردی مورد استفادهشیوه های  پروسه ارزیابی خطر، اولین مرحله در تعیین سطح محدودیت و

سازمان جهانی را توضیح می دهد.  ه شودفاکتور هایی که بایست در نظر گرفت ، ضرورت انجام ارزیابی خطر و همچنینارزیابی خطرواحد 

 ه ارزیابی خطر عوامل فردی، یک طرح طبقه بندی ارائه داده است.سلامت برای کمک ب

 طبقه بندی گروههای خطر:

WHO و زیستی می باشد.  رادیاسیونشیمیایی،  موضوعات عمومی، منتشر کرده است که شامل یک دستورالعمل ایمنی آزمایشگاهی

 منتشر شده است . 2114نسخه سوم این نشریه در سال 

WHOخطرناک زیستی ارائه کرده ندی را برای عواملیک سیستم طبقه ب (است. آژانس سلامت عمومی کاناداPHACنیز )  سیستم طبقه

 بندی مشابه اصول ایمنی آزمایشگاه تدوین نموده است. این سیستم طبقه بندی بر اساس: 

  ارگانیسم بیماریزایی  

  کننده عفونی دوز  

  میزبان طیف  

  انتقال مکانیسم  

  درمان هب دسترسی  

 .اند شده داده شرح زیر جدول در و اند شده شناسایی خطر گروه 4

 ) خطر کم فردی و اجتماعی(.احتمال ایجاد بیماری در افراد سالم و حیوانات سالم بعید می باشد که عواملی: 1 خطر گروه

برای کارکنان  ،احتمال خطر جدی اهی،شود ولی در شرایط نرمال آزمایشگ بیماری در انسانموجب می تواند پاتوژن : 2 خطر گروه

بیماری شود ولیکن درمان به آسانی در آزمایشگاه ، اجتماع و محیط بعید می باشد. قرار گیری در معرض این گروه می تواند سبب 

 ) خطر متوسط فردی و خطر کم اجتماعی(.دسترس و ریسک پخش آن محدود می باشد

در انسان شده یا منجر به پیامدهای جدی اقتصادی شود ولیکن توسط تماس ها  ماری وخیمتوژنی که معمولاً موجب بیپا :3 خطر گروه

)خطر زیاد فردی و خطر پایین معمولی از شخصی به شخص دیگر انتقال نمی یابد و با عوامل ضد میکروبی یا ضد انگل قابل درمان است.

 اجتماعی(



46 

 

 به شخصی ازبوده و به آسانی  درمان قابل غیر اغلب که شده انسان در م وخی بسیار های بیماری موجب که هر پاتوژنی: 4 خطر گروه

) خطر زیاد فردی و .شودمی منتقلبصورت مستقیم یا غیر مستقیم توسط تماس معمولی  بالعکس یا انسان به حیوان از و دیگر یشخص

 اجتماعی(

 .داستفاده می شو عفونی عوامل تعیین گروه های خطر همه برای ،معیارها این 

 : خطر گروههای سطح تعیین

 می خطرقرار گروههای از گروه کدام در ارگانیسمها اینکه تخمین در پژوهشگران به خطر، گروههای بندی طبقه سیستم با آشنایی

-on مسیست چندین. باشدزیاد  تحقیقات نیازمند و باشد طولانی تواند می خطر گروههای تعیین فرایند حال، این با. کند می کمک گیرند،

line  دارد وجود خطر گروههای تعیین در محققان به کمک برای. 

1- PHAC :سایت وب این  ،MSDSs را دارد زیستی خطرناک عوامل از وسیعی رنج یک برای . 

.Public Health Agency of Canada MSDS Listing 

 ارائه انگلها و قارچها ویروسها، ها، اکتریب برای خطر گروههای بندی طبقه سایت وب این:(ABSA) آمریکا زیستی ایمنی انجمن  -2

 می باشد آمریکا و اروپا کانادا، استرالیا، ،WHO ارگانیسمهای خطر گروههایویژگی منحصر این وبسایت مقایسه  است داده

((CDC/NIH, NIH rDNA ABSA Risk Group Determination  

ایمنی زیستی در  (NIH)آمریکا سلامت ملی انستیتوی و((CDC) یماریهاب کنترل مرکز) متحده ایالتدپارتمان سلامت و خدمات انسانی  -3

 آزمایشگاههای میکروبی و پزشکی

Biosafety in Microbiological and Biomedical Laboratories (5th Edition)) 

 

هی اوقات اختلافی ست، که گاا می کند. توجه به این نکته ضروری ،کمکخطروب سایت، به محققان در تعیین گروههای  1آشنایی با این 

 استفاده شود.که سند حاکم است  PHAC ،MSDSsوجود دارد که در این حالت باید از  سایتبین این سه 

 در. دهند تقلیل را ارگانیسمها با آلودگی خطر مناسب، ایمنی های دستورالعمل طراحی با باید محققین گردید، تعیین خطر گروه زمانیکه

 در ارگانیسم برای را خطر گروه بندی طبقه بالاترین) کارانه عمل شود محافظه که است بهتر است، متناقض یا ناقص اطلاعات که مواردی

 (.بگیرید نظر

 : محدودیت سطوح

 مقدمه

خطراتی را که این عوامل برای کارکنان آزمایشگاه و محیط ایجاد می کند را توصیف می  قسمت های قبل، گروههای خطر ذکر شده در 

 .در نظر نمی گیردراطراحی می شوند، خطرات زیستی  که برای ،گروه های خطر، نوع آزمایش و دستکاری هایکند

 می استفاده محدودیت سطح بندی تقسیم شود،برای می استفاده مواد این با کار درهنگام که روشهایی و خطر گروههای از ترکیبی

 :دارد وجود خاص آزمایشگاهی فضای یک در مناسب محدودیت سطح تعیین برای فاکتور سه.شود
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 آزمایشگاهی های تکنیک و روشها 

 ایمنی تجهیزات 

 تاسیسات طراحی 

 کنیم، می کار آن در که محدودیتی سطح با خطرهرارگانیسم گروه اغلب. دارد وجود زیستی خطرناک عوامل برای محدودیت سطح چهار

تکل های برنامه ریزی شده باید انجام شود تا تعیین نماید که سطح محدودیت باید توجه داشت که ارزیابی خطر برای پرو .دارد مطابقت

 برای دستکاری های برنامه ریزی شده متناسب می باشد.

 شیوه زیر، بخشهای. می شود افتی دانشگاه آزمایشگاه ای و تحقیقاتی آزمایشگاههای در محدودیت سطح چهار یا سهدر حال حاضر،  

ممکن است پروتکل افراد، روش  شود دنبالباید  که است استانداردهایی حداقل اینها. دهد می شرح ودیتمحد سطح هر برای را هایی

 های سختگیرانه تری باشد.

 :(containment level, CL) 1 محدودیت سطح

یسمهای را استفاده که ارگان  CL-1می شود. آزمایشگاههای  مواد عفونی سرو کار دارند، انجام روشهای بسیاری در آزمایشگاههایی که با

به خوبی مشخص شده و ایجاد بیماری در افراد سالم نمی کند. این روشها در زیر لیست شده است و به سه اصل از محدودیت های 

 زیست ایمنی تقسیم شده اند که در بخش مقدمه لیست شده اند.

 : آزمایشگاهی روش و تکنیک -1

 ،همه در تماسی لنزهایگذاشتن و برداشتن  آرایشی، مواد پرسنل، وسایل ذایی،غ مواد نگهداری کشیدن، سیگار آشامیدن، خوردن 

 استفاده. است مجاز ندارد، وجود مناسب عینک از استفاده فقط زمانی که امکان تماسی لنزهای از استفاده .می باشد ممنوع آزمایشگاهها

 .شود نمی توصیه آزمایشگاه در نیز جواهرات از

 است ممنوع آزمایشگاهی درهر دهان با ای ماده هر کردن پت پی. 

 باشد نداشته تجهیزات یا ظروف وسایل، دستها، با تماسی هیچ تا شود بسته پشت از باید بلند موهای. 

  و باید به طور منظم مرور و به روز گردد. پیروی شود دستورالعمل آن و دباش پرسنل همهبایست در دسترس  ایمنی مکتوب، روشهای 

 احتیاطات لازم برای پیشگیری از قرار گیری در معرض عوامل عفونی ا کار و نیززشی در خصوص خطرات مرتبط بپرسنل باید آمو 

برنامه های  سوپروایزر برسد. ی بایگانی و به امضای کارمند واند. آموزشها بایست ا درک کردهشها رنشان دهند که آموزبگذرانند و باید 

 باز آموزی نیز بایستی اجرا شود.

 شود پوشانده آب ضد پانسمان با بایستی ها خراشیدگی و بریدگیها ا،زخمه. 

 مثل شوند نمی عفونی ضد هم براحتی و نبوده کار به مربوط که نگهداری شوند و نگهداری وسایلی مرتب و تمیز بایستی آزمایشگاهها

 .شوند داشته نگه دور خطرناک مواد با رکا نواحی به حداقل برسد. گزارش ها  مکتوب و یاد داشت ها، باید از مجلات کتابها،
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 شامل بازدید کننده ها ، افراد تحت  کامل بسته شده، را بپوشند همچنین تمامی پرسنل آزمایشگاه باید لباسهای حفاظتی که بطور

یشگاه از کفشهای د. باید در تمام مناطق آزمازمایشگاه کار می کنند، نیز می باشآموزش و دیگر افرادی که وارد می شوند و یا در آ

 مناسب که پاشنه و انگشتان پا را بپوشاند استفاده شود.

 کرد و همچنین در تماس و کنار لباسهای بیرون، نگهداری نشود. استفاده دیگر های محل در نباید را آزمایشگاهی لباسهای 

  گردند) مگر اینکه  عفونی ضد ،شدن شسته از قبل شده، آلوده لباسهای بایدمشکوک در معرض مواد آلوده،  قرار گیریدر صورت

 . رختشوی خانه داخل آزمایشگاه بوده و موثر در ضدعفونی کردن  باشد(

  شست ،و بعد از دست زدن به مواد مشکوک  به آلودگی آزمایشگاه ترک از قبل و دستکشها درآوردن از بعد باید را دستها . 

  متناسب، ضدعفونی گردند.  کننده ضدعفونی خطرناک، تمیز و با بایست در پایان روز کاری و پس از نشت مواد کار سطوح 

 شوند گذاری برچسب و شوند ضدعفونی کامل طور به باید شوند می خارج آزمایشگاه از تعمیر برای که آلوده تجهیزات یا مواد. 

 و( دارد اتوکلاو از استفاده میزان به بستگی ،هفتگی) شود بررسی بیولوژیکی اندیکاتورهای توسط منظم طور به باید ،اتوکلاو کارایی 

 .شوند نگهداری فایل در باید نیز و( است فشار دما، زمان، شامل که)  گردد ثبت باید نتایج این

 طی در مواد این آلوده محتویات نشت از باید. شوند ضدعفونی مجدد، استفاده یا دفع از قبل باید( مایع یا جامد) آلوده مواد تمامی 

 .ندمی ک پیروی 2 سطح محدودیت دستورالعمل از ،مرکزی اتوکلاو تسهیلات. شود جلوگیری انتقال

 تمامی و شود داده گزارش آزمایشگاه سوپروایزر به سریعاً باید مانند قرار گرفتن در معرض مواد عفونی، دیگر حوادث یا ها نشت 

 .و از نتایج تحقیقات برای ادامه آموزش های استفاده شود ثبت باید ها گزارش

 تجهیزات ایمنی:-2

 اهیت مواد خطرناک کرده و باید توجه دقیق به م. کرد محافظت دقت به صورت و چشم از باید آزمایشگاهی کارهای انجام زمان در

 اسب انتخاب گردد.عینک متن

 ،وینیل کس،لات) دستکش ازبایست در همه کارهایی که امکان تماس مستقیم با مواد خطرناک و یا حیوانات آلوده وجود دارد ، 

از . دگرد ضدعفونی آن با پسماندهای آزمایشگاهی، دفع از قبل و درآورده را دستکش ،آزمایشگاهزمان ترک . استفاده شود( کوپلیمر

 میتوان زیر دستکش یکبار مصرف استفاده نمود. metel meshدستکش های 

 تلقیح از جلوگیری منظور به، سرنگ و سوزن با کار هنگام بایستی. شود محدود کاملاً باید تیز مواد دیگر و سرنگ سوزن، استفاده 

 ،کار اتمام از پس. گیرد صورت زیستی ایمنی هود زیر در باید کار.احتیاط گردد آئروسلها حین استفاده و زمان دفع آنها، تکثیر وخودی 

 (.کانادا انجمن استانداردهای با بقمطا) بگیرند قرار تیز،به وسایل  مقاوم ظرف یک در سرعت به باید تیز نوک وسایل و سوزن

  مناطق کار با مواد خطرناک زیستی کار یا  دسترس درمورد استفاده،   موثردر برابر عوامل عفونی کننده عفونی ضدباید همیشه

 . دنگهداری آنها، باش

 شود استفادهبین آزمایشگاه ها  عفونی مواد انتقال برای ضد نشت  ظروف از باید. 

 رود بکار باید جوندگان و حشرات کنترل رایب مناسب برنامه. 

 طراحی تاسیسات:-1
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 باشد مجاز آنها پرسنل برای تنها آن اطراف نواحی و آزمایشگاه از استفاده و دسترسی. 

 (.شود نمی اعمال آزمایشگاه باز مناطق برای مورد این)گذاشته شوند باز نباید آزمایشگاه درهای 

 : 7سطح محدودیت 

سط در خطر ابتلای پرسنل، متو کار می کند. ،دارد راآلوده کردن پرسنل و پتانسیل عواملی که توانایی  ، با2محدودیت  آزمایشگاه سطح

ذکر شده  شرایط علاوه بر   CL-2آزمایشگاههای  .کردتوجه ویژه ای  ،آئروسلکننده تولید  روشهاید به نظر گرفته شده است و بای

 د:شونمی  موارد زیر را شامل، CL-1برای 

 :آزمایشگاهی روش و تکنیک -1

 جلوگیری می کند. کار می شود، آنها مناسب درآزمایشگاههای میکروبیولوژی، از انتشار عوامل عفونی که با بکار گیری روش 

 باید  پیروی کنند. کارآموزانمربوطه و از دستورالعمل های قابل  ار می کنند باید آموزش دیدهمحدودیت ک سطوحتمامی افرادی که در

با یک فرد آموزش دیده، همراه شوند. بازدید کننده ها، کارکنان تعمیرات و نگهداری، کارکنان خدمات وافراد دیگر بایدآموزش های 

 لازم را ببینند.

آتش سوزی، فرار حیوانات و دیگر کارهای اضطراری باید نشت، خرابی هودهای بیولوژیک، روشهای اورژانسی برای پاکسازی 

)به غیر از پرسنل آزمایشگاه( باید ثبت حین موارد اضطراریهمچنین ورود و خروج افراد  توب در دسترس پرسنل باشد.بصورت مک

 شود.

 :ایمنی تجهیزات - 2

 نیز 2 محدودیت سطح با آزمایشگاههای برای گیرد می قرار استفاده مورد 1 محدودیت سطح آزمایشگاه در که ایمنی تجهیزات 

 .کنند استفاده زمان تماس با عوامل عفونی ( PPE)مناسب حفاظتی تجهیزات دازبای پرسنل.است مناسب

 : تاسیسات طراحی - 3 

  مواد از غلظت بالا و حجم بالایی یا و داشته وجود آلوده های آئروسل تولید امکان که مواردی در زیستی ایمنی هودهای از استفاده 

 . می باشد ضروری وجود دارد، خطرناک زیستی

 

 ر ماده مورد استفادهخط ماهیت دهنده نشان مناسب های لامتع ( علامت biohazard، محدودیت سطح )هر درب روی بر باید را 

 است، مقررات خاصی آزمایشگاه، نیازمند آن به ورود برای و کند می کار عفونی مواد با آزمایشگاهی چنانچه. کرد نصب آزمایشگاه

 .گردد مسئول باید قید فرد یا آزمایشگاه سرپرست با تماس اطلاعات اضافه شود همچنین علامت روی بر باید مربوطه اطلاعات
 

 .میباشند آزمایشگاه در ورود به مجاز اداری کارکنان و تعمیرات کارکنان ،سر و کار دارند حیواناتبا  که افرادی آزمایشگاه، پرسنل تنها 

  

  3 محدودیت سطح

 به دسترسی. شوند می سالم افراد در کشنده بالقوه و جدی های بیماری ایجاد باعث که کنند می کار عواملی با  CL-3 آزمایشگاههای

. باشند داشته را آزمایشگاه پرسنل برای را عفونت خطر حداقل تا اند شده طراحی طوری تجهیزات و است محدود آزمایشگاهها این

 . باشند داشته سالیانه گواهی بایدCL-3 آزمایشگاههای تمامی
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 با کار انجام به مایل که پرسنل و آزمایشگاهها تمامی. دارندمخصوص به خود  آموزشی برنامه و ایمنی دستورالعمل CL-3 تجهیزات 

 در را ایمنی و سلامتی بخش این. بگیرند تماس زیست محیط حفاظت سازمان زیستی ایمنی بخش با ابتدا باید هستند  CL-3  تجهیزات

 .است کرده تامین تجهیزات از استفاده

  4 محدودیت سطح

 را بالایی ریسک عوامل، این. کند می کارمواد زیستی  نخطرناک تری با   CL-4 آزمایشگاه

 آزمایشگاههای به ورود .شوند می منتقل راحتی به و دارند کشنده های بیماری ایجاد در

CL-4    ایزوله مکانهای یا مجزا ساختمانهای در اغلب آنها. است کنترل تحت شدت به  

 قرار فراگیر آموزش تحت باید کنند می کار ساختمانها این در که افرادی .دارند قرار

 فشار تحت کاملاً لباسهای و باشد مجهز خیلی باید  CL-4 آزمایشگاههای در PPE. بگیرند

 .شود می دیده شکل در PPE از نمونه یک. است لازم

 یکی تنها  واقع در. شود نمی دیده نشگاهیدا آزمایشگاههای در   CL-4 امکانات از یک هیچ

 نیاز که ارگانیسمهایی با کار. وجود دارد Winnipeg در کانادا در آزمایشگاهی در در آنها از

 .است ممنوع دانشگاهها در دارد 4 سطح تجهیزات به

 :خاص ملاحظات  محدودیت،

 و شرایط برخی همه این با. دهد می ارائه را دانشگاه ایشگاههایآزم برای را اجرایی الزامات حداقل شد، داده شرح که محدودیتی سطوح

 یا پرسنل برای خطر از بفردی منحصر سطوح است ممکن آنها ،نمی گیرند قرار محدودیتها این در منظم وروجود دارند که بط عواملی

 می قرار استفاده مورد اد شده، بی خطر ایجکه از طریق پروسه ارزیا ای ویژه احتیاطی اقدامات با عوامل این اغلب .ایجاد کنند محیط

 :این موارد شامل. گیرند

 DNA نوترکیب  

 بزرگ مقیاس کشت محیطهای 

 بدن مواد و انسان خون 

 رتروویروسها و ویروسها آدنو ، ویروسها لنتی 

 جدید ویژگیهای با گیاهان و گیاهی پاتوژنهای 

 پریونها 

 میکروبی توکسینهای 

 

 شت در مقیاس بزرگک
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موجب افزایش خطر برای کارشناس ونیز محیط کار می گردد. دستورالعمل آزمایشگاه   مواد بیولوژیک خطرناک مقادیر زیادکار در 

PHAC لیتر را به عنوان مقیاس بزرگ تعیین میکند هرچند این مقدار مطلق نبوده و هنگام کار با ارگانیسم های  11، مقادیر بالاتر از

 پاتوژنیک خاص، کمتر می باشد.

 CL-3(بهتر است که در مقیاس بزرگ 2) گروه خطر O157:H7لیتراشر شیا کلی انتروهموراژیک مقاوم به دارو  5برای مثال تولید  

 انجام شود.

 باید  موارد زیر در نظر گرفته شود:

  بیماری زایی ارگانیسم 

   راه انتقال 

  دوز ایجاد کننده عفونت 

دیت بالاتر،هنگام کشت در مقیاس بزرگ، بایست ارزیابی خطر صورت گیرد. امکاناتی که به منظور  تعیین ضرورت نیاز به سطح محدو 

برای کشت در مقیاس بزرگ میکرب ها و یا رده های سلولی اوکاریوتیک استفاده می شود، نیاز به جنبه های ایمنی بیشتری دارد. در 

می کند که عامل کشت داده، به داخل سیستم فاضلاب آزاد نمی  حوادثی از قبیل ریختن یا شکاف ظرف فرمانتاسیون ، بررسی ها  تضمین

 گردد. 

 برای کشت در مقادیر زیاد، دستورالعمل های زیر اجرا می شود:

 .بررسی ونظارت بی عیبی و یکپارچگی سیستم های محدود کننده برای یافتن چکه های جزیی مهم است 

 رد تا خطر آزادشدن آئروسل ها کاهش یابد.کشت ارگانیسم های زنده باید در محدوده بسته صورت گی 

 .تجهیزات کار بایستی حاوی دستگاه های حسگر و هشدار دهنده باشد تا امکان بررسی بی عیبی میسر گردد 

 تاسیسات باید طوری طراحی شود تا از ورود ارگانیسم های زنده به فاضلاب بهداشتی جلوگیری شود 

ند، باید قبل از شروع کار با مسئول بخش ایمنی در رابطه با کار با مواد بیولوژیک مشورت اگر گروه تحقیقاتی در مقیاس بزرگ کار ک

 کند

 مفاهیم درایمنی زیستی 

 نکات خلاصه

 نکات خلاصه زیر، پیام های مهمی برای گروه های در معرض خطر و بخش های محدود کننده، دارا می باشد.

 تقسیم بندی می شوند. شماره گروه بالاتر مرتبط با افزایش ریسک  می باشد. 4ا ت 1تمامی مواد خطرناک زیستی به گروه های خطر 

 در سطح محدود کننده، باید موارد زیر در نظر گرفته شود 

  تکنیک و تمرین آزمایشگاهی 

  وسایل ایمنی 

 طراحی تسهیلات 

تاندارد های محدوده ها، حداقل استاندارد هایی سطح محدود کننده وجود دارد سه تا از اینها در کارهای فعلی دانشگاه وجود دارداس 4

 هستند که باید در تمام آزمایشگاه های لحاظ شوند.
 

 

 BSC کابینت های ایمنی بیولوژیکی

کابینت های ایمنی بیولوژیکی به کابینت های ایمنی اطلاق می شود که عموما در آزمایشگاه ها به عنوان وسیله محدود کننده مواد 

 می شود.  آئروسلی استفاده
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 تاریخچه:

طراحی و ساخته شد. کار، از طریق  1311اولین وسیله محدود کننده مواد بیولوژیکی توسط دانشمند آلمانی، رابرت کخ در اوایل دهه 

دستکش های تعبیه شده در صفحه جلوی کابینت صورت می گرفت و دست ها از طریق آن وارد محدوده می شدند. این دستگاه محدود 

  حفاظت ایشان هنگام کار با آنتراکس ، توبرکلوزیس، ویبریو کلرا موفق بود. کننده در

، گزارشات متعددی از ابتلا محقق به عفونت های اکتسابی در نتیجه دستگاه های ضعیف محدود کننده آئروسل ارائه شد. 21اوایل قرن  

 بدون تغییر باقی ماند. 1341این وضعیت تا اوایل دهه 

را جهت محدود نگهداشتن آئروسل رادیو اکتیو اختراع کرد که  HEPAپروژه منهتن، کمپانی دکتر آرتورز، فیلتر  به عنوان بخشی از

 منجر به پیشرفت مهمی در طراحی کابینت ها شد و ذرات ریز عفونی در داخل فیلترهای دستگاه به دام افتادند.

 

 BSCاستفاده از کابینت های 

توصیه میکند که کار با  Biosafetyوجود دارد. اداره  ایمنی زیستی BSCاز هود های ایمنی بیولوژیک دستورالعمل زیادی برای استفاده 

 عوامل زیر، باید در داخل محدوده های در بر گیرنده آئروسل انجام گردد.

  طبقه بندی می شود. 2هر نوع میکرب )باکتری، ویروس، پریون( و رده سلولی اوکاریوتی که در گروه 

 شده ترانسژنیک دربرگیرنده لنتی ویروس دارای نقص تکثیر، آدنو ویروس و یا سیستمهای وکتور  دستکاری سیستم های

 رتروویروس

 نمونه های بافتی انسان یا حیوانات وحشی شامل ادرار و یا نمونه های مدفوعی 

 آلرژن های مرتبط با آزمایشگاه و یا حیوانات وحشی و یا لاشه های آنها 

  وحشی که غیر بومی منطقه و یا سویه های ترانسژنیک گیاهی نمونه های گیاهی 

 تکنولوژی نانو ذرات 

 

 HEPAفیلتر های 

استفاده می شوند. همان  BSCبرای در بر گرفتن مواد خطرناک زیستی داخل  (HEPA)فیلترهای هوا با کار آیی بالا برای ذرات ریز

 به صورت تجاری درآمدند. 1351اختراع و در دهه  1341 در دهه یHEPA طور که در قسمت مقدمه گفته شد، فیلترهای 

  Vمی باشند. فیلتر هپا از درهم تنیده شدن تصادفی الیاف فایبرگلاس به شکل  BSCفیلترهای هپا، جز ضروری در طراحی کابینت های 

 میکرون است . 0.3تا دو میکرون بوده و فضای بین فیبر های بیش از  ۰/۵ساخته می شود. قطر الیاف های فوق بین 

 :مکانیسم به دام می افتند 4فیلترهای هپا برای ذرات زیر طراحی شده تا آن ها را به دام اندازند.ذرات  از طریق 

 Interception در هوا گرفتن( : ذرات موجود در جریان هوا که در شعاع فیبر وارد فیلتر شده و به فیبر می چسبند که مکانیسم اصلی(

 باشد.  گیر افتادن ذرات می

 Impaction گیر انداختن(:ذرات بزرگتر که برای جریان هوا خیلی سنگین می باشند با برخورد به فیبر ها به آنها می چسبند( 

 Diffusion پراکنش(: ذرات ریز از طریق جریان هوا حرکت کرده و در زمان حرکت به(

 فیلتر برخورد می کنند.

  Sievingای بین الیاف به فیلتر می چسبند.)غربال کردن(: ذرات بزرگتر از فض 
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جداکننده آلومینیمی که در فیلترها هپا وجود دارد که موجب تقویت جریان هوایی شده که به کناره فیلتر وارد می شود. این سیستم، 

  اساس جریان هوای لایه ای را ایجاد میکند.

 مکانیسمهای گفته شده در دیاگرام شماتیک فیلتر هپا دیده می شود.

 آیی فیلتر های هپاکار

 نسبت به تعداد کل ذراتی که وارد فیلتر می شوند، ارتباط دارد. کارآیی فیلتر، با ذرات محبوس شده و گیرافتاده در فیلتر،

میکرون موثر می  0.3 ترین سایز،  حساس در گیر انداختن ذرات در %33.37 یمیکرون است یعن  0.3کار آیی، %33.37فیلتری با 

 باشد.

میکرومتر به عنوان بیشترین  0.3ن معنا نیست که فیلتر در بدام انداختن ذرات ریزتر یا بزرگتر ناکارآ می باشد در حقیقت سایز این بدا

. این سایز، سخت ترین اندازه برای جدا کردن از جریان هوا می باشد. در واقع فیلتر در  (MPPS)سایز نفوذ کننده شناخته شده است

 ، بسیار کارآ می باشد. 0.3بزرگتر از برداشتن ذرات ریزتر و 

 میکرومتر می باشند. فیلتر های هپا بر علیه این نوع هم موثر می باشند. 0.3ویروس های متعددی وجود دارند که کوچکتر از

 .ویروس های با سایز کوچکتر، توسط قطرات آب احاطه شده و ذرات بزرگتر ایجاد می کنند 

 می باشد از فیلتر عبور کنند اگرچه زنده ماندن ویروس تقریبا غیر محتمل فقط ذرات ویروس منفرد می توانند 

 .کارآیی فیلتر، بسیاری از این ذرات را به دام می اندازد 

 سالانه توسط مسئولین ایمنی زیستی، آزمایش و در صورت نیاز جایگزین می شوند. BSCفیلترهای هپای داخل کابینت های 

 ذرات آئروسلی انواع محفظه های  محدود کننده

 به طور کلی دستگاه های محدود کننده ذرات آئروسلی به سه طریق کار می کنند

 محافظت کاربر از محصول 

 محافظت محصول از آلودگی 

 محافظت محیط در برابر آلودگی محصول تولید شده 

دستگاه های محدود کننده مواد زیستی  لازم به ذکر است که هود های لامینار میکروبی و میز های تمیز و هود های فیوم) شیمیایی(،

 محسوب نشده و در موارد ذکر شده نبایداستفاده گردند.

 کلاس یک  کابینت های ایمنی بیولوژیک

دیاگرام شماتیک ، الگوی جریان هوا را به داخل کابینت 

مواد و برای حفاظتی  این نوع کابینت ها،نشان می دهد. 

کار می شود، فراهم  کابینت با آنهاعواملی که در داخل 
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  به دلیل اینکه هوای کثیف اتاق ، دائما از طریق قسمت باز جلوی کابینت داخل آن می رود.آورد نمی 

 نکات دیگر در مورد این نوع کابینت ها عبارتند از:

  هوا خارج می شود %111هوا دور از اپراتور در جریان است و 

 یی توکسیک فرار استفاده می شود)منوط به تنظیمات موقعیت منطقه(برای کار با رادیو نوکلئوتید ها و مواد شیمیا 

  مناسب می باشند 1و 2و 1برای کار با عوامل گروه های خطر 

 (:7ایمنی بیولوژیک کلاس )  کابینت های

رابر آلودگی های محیط کار داخل هود را در بنیز  و مواد و اپراتور شایع ترین کابینت های مورد استفاده می باشد. این کابینت ها، 

هود به   هوای وارد شده بداخلمحصول، از طریق ایجاد پرده ای از هوا در جلوی کابینت محافظت می گردد.) .خارجی حفاظت می نماید

 ( می شودجای گذر از فضای داخل هود از یک سری منافذ در جلوی هود، به طرف پائین هدایت 

 که بر اساس فشار مثبت یا منفی اشغال شده طبقه بندی می شوند. وجود دارد Aدوتیپ دو تیپ از هود های کلاس : A نوع 2هود کلاس 

Plenum  شرایط یا فضایی است که در آن، هوا یا گازهای دیگر را در فشاری متفاوت از فشار اتمسفر می باشنددیاگرام شماتیک هر دو

 تیپ در پایین دیده می شود

  

 ویژیگی های مشترک هر دو تیپ شامل:

 سترسی در قسمت باز جلوی کابینتد 

 هپا، جریان هوان عمودی و غیر جهت دار داخل محفظه را فیلتر میکند 

 هپا، هوای خارج شده را فیلتر کرده که یا به داخل اتاق و یا به سیستم خروجی می فرستد 

 11% ساختمان راه می یابد.می شود و یا با خارج بازگردانده  آزمایشگاهپس از فیلتر شدن به داخل  ی خارج شدههوا  

 71%  هوا دوباره به داخل کابینتBSC  جریان می یابد 

  مناسب نمی باشندمواد شیمیایی سمی قابل تبخیر این نوع ها برای کار با رادیو نوکلئوتیدها و 

  مناسب هست 1و2و1برای کار با عوامل گروه های 
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 B2نوع 7کلاس کابینت 

 دارد ولی سیستم خروجی شان متفاوت می باشد Aا کابینت های تیپ این نوع کابینت، ویژگی های مشترکی ب 

 کابینت ها به خارج ساختمان تخلیه هوا می شوند 

  هوا خارج می شود %111.بازگردانده نمی شود کابینتهیچ گونه هوایی پس از فیلتر شدن دوباره به درون 

 منوط به تنظیمات موقعیت محل(بخیر مناسب استبرای مواد شیمیایی سمی قابل تبخیر و مواد رادیونوکئوتید قابل ت ( 

  و مناسب است3و2و1برای کار با عوامل گروه خطر     

 

 3ایمنی بیولوژیک کلاس  کابینت های

 و دارای ویژگی های زیر میباشند بالاترین سطح محافظت را برای پرسنل، محیط کار و مواد تأمین می کنند کابینت های کلاس سه،

 بسته و با گاز محکم شده اند کابینت ها کاملا 

 دسترسی پرسنل به مواد از طریق دستکش های بلند صورت می گیرد 

 کابینت تحت فشار منفی نگه داشته می شود 

 هیچ هوایی دوباره به داخل جریان نمی یابد و همه هوا خارج می شود 

  مناسب می باشد 4برای کار با مواد خطرناک زیستی گروه 

 

 

 ت های ایمنی بیولوژیکاساس کار با کابین

 قبل از شروع کار در زیر محفظه ، چند نکته باید در نظر گرفته شود

( و باید از تکنیک های کارایمن داخل کابینت مطلع باشد. با رعایت PPE) تجهیزات محافظتی شخصی داردکاربر نیاز به پوشیدن 

 مل عفونی کمک خواهد شد.اطلاعات مندرج در این بخش، به پیشگیری از آلودگی وابتلا به عوا

 PPEتجهیزات محافظتی شخصی

 تجهیزات محافظتی شخصی استاندارد باید برای آزمایشگاه CL-2  ( پوشیده شود.2)سطح محدودیت 

  هنگام کار کردن در داخلBSC بسیاری از افراد ترجیح داده بجای پوشش آزمایشگاهی کاملا بسته، از روپوش آزمایشگاهی سفت با ،

 لاستیکی بخصوص هنگام کار کشت سلولی استفاده کنندسر آستین ا

 اگر روپوش آزمایشگاهی پوشیده شود، بایستی دقت شود که پوست بدن بین روپوش و دستکش بیرون نماند 

 

 نکاتی در مورد جریان هوا

ر و محصولات را از آلودگی ( زمانی به طور صحیح کار می کنند که دیواره )پرده( ای از هوا، کاربBSCکابینت های ایمنی بیولوژیک )

حفظ کند. این جریان دیواره مانند هوایی کاملا شکننده و حساس است و می تواند به آسانی تخریب گردد. کارهای متعدد بایستی انجام 

 شود تا از تخریب جلوگیری بعمل آید.

  درهم ریختگی و شلوغی درBSC هداشته شود. هرگز هود به عنوان محل بایستی به حداقل برسد و فقط وسایل ضروری داخل هود نگ

 نگهداری و انبار وسایل استفاده نشود.

 نباید شبکه های جلو و عقبی ورود و خروج هوا BSC  سانتی متر با شبکه های جلو  10بسته شوند تمام مراحل انجام کار بایستی حداقل

 و دستان در داخل و خارج کابینت اجتناب نمائیدو عقب فاصله داشته باشد. به منظور جلوگیری از آلودگی، از حرکات وسایل 
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 .خارج و داخل کردن وسایل و در کل حرکات آنها، بایستی به حداقل برسد تا مانع آلودگی شود 

  استفاده از چراغ بونزن در داخلBSC ،در الگوی جریان هوا تداخل ایجاد کرده و منبع بالقوه آلودگی می شود. ممنوع است زیرا شعله 

 راد در مقابل کابینت بایستی به حداقل برسد زیرا جریان هوا با رفت و آمدهای افراد )تراکم( به مخاطره می افتد.تراکم اف 

  هنگام دستکاری با ظروف درب باز محتوی عوامل عفونی، نباید ساعد و آرنج خود را روی شبکه های هوایی جلوی کابینت قرار داذه و

وقتی که درب ظروف حاوی عوامل عفونی بسته شده است کاربر می تواند بازوهای خود را روی باید بالای این شبکه های نگه داشت. 

 .شبکه ها قرار دهد

 

 ضدعفونی کردن یا آلودگی زدایی

است. بایستی بطری های حاوی ضد عفونی کننده BSC رفع آلودگی از تجهیزات و دستکش های، بخش اساسی تکنیک آسپتیک داخل 

 باشد. BSC  ، موجود باشد. یک بطری حاوی ضد عفونی کننده بیرون کابینت و دیگری داخلبر علیه مواد خطرناک

باید سطح هر چیزی هنگام ورود و خروج از کابینت ضد عفونی گرد. پارچه های کتانی قابل آغشته به ضدعفونی استفاده می شود و بعد 

 استفاده به عنوان پسماند خطرناک زیستی دفع گردند.

 

  BSC راه اندازی

 قبل از شروع کار، نکات متعددی باید توجه شوند.

هودهای کشت سلولی توسط گروه های تحقیقاتی متعدد مورد استفاده قرار می گیرد بنابر این، باید برگه هایی جهت امضا و رزرو، 

 موجود بوده و نیز مراحل به ترتیب زیر رعایت گردد:

  دقیقه کار کند این عمل برای کارکرد درست دستگاه ضروری است و نبایست  5کابینت را روشن کنید و اجازه داده به مدت

 هود را روشن و بلافاصله کار را شروع کرد.

  جریان هوا توسط قراردادن یک تکه کاغذ درقسمت میانی لبه پنجره آزمایش شود و اطمینان حاصل شود که قسمت بالای

 کاغذ به طرف داخل هود کشیده می شود.

  نمایش داده شده موجود درجلو باید ثبت و در جدول نوشته شود تا تغییرات ناگهانی بررسی شود. تغییرات در فشار استاتیک

 باید به مسئول تحقیقات یا مدیر آزمایشگاه گزارش شود ±25/0حد

 سطوح کابینت باید با ضد عفونی کننده مناسب پاک شوند 

 می وسایلی که در کابینت قرار داده میشود بایستی قبل قراردادن، با کابینت با مواد و تجهیزات مورد نیاز کار، پر شود. تما

 ضدعفونی کننده مناسب پاک شوند.

  میلی لیتر ضد عفونی کننده دارد  100ظرف پسماند جامدات، شامل بشری می باشد که حاوی کیسه اتوکلاو است و 

 

 در خلال آزمایش

 طر آلودگی ها برای نمونه ها و نیز کاربر به حداقل برسداحتیاطات باید صورت گیرد تا خ BSCدر حین کار داخل 

  سانتی متر با شبکه های جلویی و عقبی فاصله داشته باشد   10تمام مراحل آزمایش باید طوری صورت بگیرد که 

 .از حرکت بیش از اندازه داخل کابینت و خارج کابینت باید اجتناب گردد 

 یله ای در خلال آزمایش باشد بایست سطح هر چیزی هنگام ورود وخروج ضدعفونی گردد. اگر نیاز به اضافه کردن و یا برداشتن وس 
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بعد اتمام آزمایش، همه ظروف حاوی مواد خطرناک زیستی یا باید به محفظه های پسماند های جامد ریخته یا سطح آنها ضدعفونی و از 

ونی کردن سطوح آنها مشکل است، بایستی در ظرف پلاستیکی کابینت خارج شوند. پلیت های کشت سلولی و یا دیگر وسایلی که ضدعف

 .درب دار منتقل شوند

 

 BSCتمیز کردن 

 دونکته مهم در مورد تمیز کردن کابینت ها وجود دارد:

 ضدعفونی کردن سطوح 

 دور انداختن پسماندها 

 ضد عفونی کردن سطوح

بعد از خارج کردن  ز خروج از داخل کابینت ضدعفونی شود.تمام وسایلی که در طول آزمایش استفاده شده، بایستی سطحشان قبل ا

 تمامی وسایل، سطح کابینت و دیواره های داخلی با ضد عفونی کننده پاک شوند.

 دور انداختن پسماند ها

سطح ظرف حاوی پسماند های جامد ضدعفونی و سپس خارج شود. وسایل تیز استفاده شده، بایستی در ظروف مخصوص وسایل تیز 

 خته شوند.اندا

دقیقه دیگر کار کند تا ازاطمینان حاصل شود که همه ذرات  5پس از خارج کردن پسماند ها و ضدعفونی کابینت ، فن باید بمدت 

 آئروسل پخش شده داخل کابینت خارج می شوند

  UVلامپ های 

ستفاده کردن از کابینت، برای از بین بردن بقایای تجهیز می گردند. این لامپ ها قبل و بعد ا به نور اولترا ویوله BSCبیشتر کابینت های 

 مواد خطرناک بیولوژیکی به کار می رود.

 ، روش ضد عفونی موثری نبوده و استفاده آنها توسط اداره ایمنی زیستی توصیه نمی شود.uvلامپ های 

 ، بایست موارد زیر رعایت گردد uvدر صورت استفاده از لامپ 

  هنگام روشن بودن لامپUV اید فن کابینت خاموش باشدب 

  هیچ پرسنلی در اتاقی که لامپUV روشن است، حضور نداشته باشد و در صورت عدم امکان، باید پنجره کابینت بسته باشد 

  لامپ هایUV  درصد تمیز شوند 00باید به طور منظم با الکل 

  لامپ هایUV ه عنوان روش اولیه برای ضد عفونی نمی باشندباید به عنوان روش ثانویه عفونت زدایی تلقی شوند و هیچگاه ب 

 

 

 روش های اولیه ضد عفونی کردن

جریان هوای کابینت ، امکان اختلال در  UVبه لامپ  ر صورت مجهز کردنمجهز نیستند، د UV جدید که به لامپ بعضی از کابینت های

 دهدمی  د صحیح کابینت را تحت تاثیر قرارعملکرو  وجود داشته

 

BSC  ه نباید انجام داد: آنچ 

 این بخش بر روی نباید ها بحث خواهد کرد متمرکز شده است. هود ها عملکرد صحیح و نگهداری این بخش بر

 

 پر کردن بیش از حد کابینت
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 ، پر کردن بیش از حد کابینت ها می باشد.کلات شایع یکی از مش

 
 مواد به دلایل زیر مسئله ساز می باشدوجود تجهیزات زیاد و 

 دستکاری های آزمایشی به سختی انجام می شودصورت نبودن فضای کافی در ، 

 شبکه های ورود و خروج هوا قرار گیرند، الگوی جریان هوا مختل خواهد شد و مواد بر رویر صورتی که تجهیزات د 

 

 بسته شدن شبکه های جلوی کابینت 

هرگز نباید کاغذ و وسایل شبکه جلو کابینت را ع رایج آلودگی است. ، یکی از منابای به ویژه شبکه های جلوی کابینتبسته شدن شبکه ه

شدیدا الگوی هوای داحل کابینت را مختل کرده و به طور بالقوه می تواند هم کاربر را و هم محصول داخل کابینت را  مسدود کنند زیرا

 آلوده کند.

 در روی شبکه ها قرار ندهند  وی مواد خطر ناک زیستیبا ظروف حاکاربران باید مواظب باشند که بازوهای خود را زمان کار 

 ه شده اند.پوشیدای جلوی کابینت تصویر زیر نشان می دهد که چگونه شبکه ه 

 

 
 

 نگهداری جعبه ها و تجهیزات در قسمت بالای کابینت

 رای فرآورده های کشت سلول، گاهاب و همچنین فضای زیاد مورد نیاز قیقاتی، به علت محدودیت فضای کاردر بسیاری از گروه های تح

 :نگهداری استفاده می شود که منجر به دو مشکل می شود قسمت بالای کابینت بعنوان قفسه

 اگر حفاظ فیلتر وجود نداشته باشد، امکان صدمه به فیلتر  جب عملکرد نادرست کابینت می شودبسته شدن فیلتر جلوی کابینت مو

 خروجی وجود دارد.

 سانتی متری  30ر بالای کابینت، دسترسی جهت سرویس کردن و یا تست کردن را مشکل می کند. بایست حدود د جعبه های دوجو

 و نیز دسترسی راحت برای سرویس کردن ایجاد شود. فضا اطراف کابینت باشد تا کارکرد صحیح

 

  BSCتست کردن کابینت های ایمنی بیولوژیک
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ملکرد صحیح آنها اطمینان حاصل شود و تا از عر های کارخانه سازنده چک می کند یاعق مبخش ایمنی زیستی، سالانه کابینت ها رابر طب

 محیط پیرامون در معرض مواد خطرناک زیستی قرار نگیرند. پرسنل آزمایشگاه و

 کابینت را از تمام تجهیزات و مواد خالی نمائید 

 مطمئن شوید که سطح داخلی کابینت ضدعفونی شده است 

  نباید در قسمت بالای کابینت انبار شوند جعبه ها و تجهیزاتوسایلی از قبیل 

  سانتی متر فضا اطراف کابینت باشد تا دسترسی صحیح برای نگهداری و سرویس موجود باشد 30بایستی حداقل 

 انجام می شود: تست های زیر جهت بررسی عملکرد صحیح فن ها و فیلتر ها 

(  DOPتفاده از دستگاه کمپرسور هوا، کابینت با ذرات آئروسل شیمیایی دی اکتیل فتالات )با اس فیلتر خروجی هپا تست کنید: نشت  -1

پر می شود. سپس فیلتر ها توسط فتومتر اسکن می شوند. هر گونه نشت آئروسل دی اکتیل فتالات تشخیص داده و با استفاده از 

 سیلیکون تعمیر خواهد شد.

سرعت هوا با دستگاه ترمانامومتر اندازه گیری می شود تا از قابل قبول بودن  ازه بگیرید:منبع فیلتر خروجی اند سرعت هوا را از -2

 محدوده سرعت اطمینان حاصل شود.

نیاز های محدوده را کفاف خواهد داد. در  ،تست با دیدن دود: این تست بسیار مهمی است و ثابت می کند که هود ایمنی بیولوژیک -3

 ه نباید وارد کابینت گردد و هوای کابینت نباید به آزمایشگاه وارد شود.طول آزمایش، هوای آزمایشگا

مجهز شود بایستی از کارکرد صحیح آن اطمینان حاصل شود. هنگامی که تمام  UV : اگر کابینت با لامپ UVتست کردن لامپ های  -4

 انجام شدند، کابینت صحیح کار کرده و برای استفاده آماده می باشد. تست ها

 

 ابی کابینت یا سئوالاتی در مورد آلودگیخر

کابینت خاموش گردد. تمامی ظروف در باز حاوی مواد خطرناک زیستی باید بسته  ابینت دچار نقص گردید فورااگر طول آزمایش، ک

اطلاع  ولشده و سطوح آنها ضدعفونی و از کابینت خارج شوند. تمام تجهیزات و سطوح کابینت باید ضدعفونی گردند و سپس به مسئ

 تا پرسنل بدانند که کابینت خارج از سرویس می باشد. دهند. همچنین علامتی روی پنجره کابینت زده

 مدیریت پسماند های خطرناک زیستی

تحقیقاتی  اک می توانند در محلعامل های زیستی خطرنسماند های شیمیایی است چون اغلب پسماند های خطرناک زیستی متفاوت از پ 

 عاریف زیر مفید می باشند:در مورد پاکسازی پسماند های خطرناک زیستی وجود دارد که ت واژه ها و تعاریف متعددی خنثی شوند.

. بر می کند دیا وسیله ایمن را برای کار ایجا است که سطح مقاوم : مرحله یا تیماری Decontamination آلایش زدایی یا رفع آلودگی

استریلیزاسیون، ضد  استریل کردن توسط اتوکلاو تا شستن ساده با آب و صابون باشد. ململ درگیر، ضدعفونی کردن شااساس عوا

  توسط ضد عفونی کننده ها، از اشکال آلودگی زدایی می باشندعفونی کردن و جلوگیری از رشد میکرب های 

میکربی را اعم از آندوسپور ها و ذرات تمام موجودات زنده  از روش فیزیکی یا شیمیایی استفادهبا : Sterilization استریلیزاسیون

 پریونی را تخریب می کند.

حذف می ا از سطوح بی جان کار و تجهیزات : روشی که همه اشکال پاتوژن، باکتری های بدون اسپور رDisinfection ضد عفونی کردن

 کند .

به منظور مهار و ازبین بردن میکروارگانیسم  : بکار بردن مایع شیمیایی برای پوست بدن و بافت های زندهAntisepsis آنتی سپسیس

 های موجود

 زیر صورت می گیرد: واد خطرناک زیستی با یکی از روش هایآزمایشگاه، ضد عفونی کردن مدر 

  روش های شیمیایی 
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 اتوکلاو کردن 

 

تنظیمات استانی)  مکان،صورت عدم ابا روش شیمیایی و یا اتوکلاو کردن ضد عفونی شوند .در  ایستپسماند های خطرناک زیستی ب

 ارائه می دهد: جهت نگهداری آنها محلی( دستورالعمل های زیر را

و همچنین از تکثیر  ی آنبو درجه قرار داده شوند تا مانع انتشار 4ی در بایستساعت نگهداری می شوند،  24یش از ب پسماند هایی که

درجه قبل از اینکه دور ریخته شوند،  4هفته( در  6روز)  42رای مدت این پسماند ها ممکن است ب عوامل میکروبی جلوگیری بعمل آید.

 نگهداری گردند.

 ماه نگهداری شوند که در این صورت باید در دمای زیر صفر درجه نگهداری شوند. 3برای مدت  پسماند های زیستی ممکن است

 

 ضد عفونی کردن شیمیایی:

هنگام انتخاب یک ضدعفونی کننده شیمیایی مناسب، سوالات متعددی باید  دارد.وجود انواع متفاوتی از ضد عفونی کننده های شیمیایی  

 پرسیده شوند:

 میکروارگانیسم هدف چیست؟ 

 )چگونه میکروارگانیسم به حالت معلق در می آید؟) در جامد یا مایع 

 بالاترین غظت سلول هایی که ضدعفونی می شوند، چیست؟ 

 ؟ی میشوند نگهداشته می شودفونآیا تماس موثر با اشیایی که ضدع 

 آیا مواد شیمیایی، با موادی که ضد عفونی می شوند سازگار می باشند؟ 

 آیا آثار و بقایایی از مواد شیمیایی بر جا خواهد ماند؟ 

 بوی مضر تولید خواهد شد؟ و در صورت تولید، آیا محیط بخوبی تهویه خواهد شد؟ آیا 

 هستند) خورنده، کارسینوژن، قابل اشتعال( چه خطراتی با ضد عفونی کننده های مرتبط 

د را توضیح می دهد. پرسنل و همچنین ارگانیسم هایی که بر علیه آنها موثر هستن وه استفادهنح ی معمول،لیستی از ضد عفونی کننده ها

عفونی کننده شیمیایی باید برای ضد  MSDSs همچنین، آشنا باشند.باید به اثر ضد عفونی کننده بر ارگانیسم مورد نظر و خطرات مرتبط

 در دسترس تمامی پرسنل آزمایشگاه قرار گیرد.

 

 موثر بودن ضد عفونی کننده های شیمیایی

 از عواملی که قادر به تغییر تاثیر ضد عفونی کننده شیمیایی هستند، مطلع باشیمهنگام  انتخاب ضد عفونی کنند، باید 

 زمان تماس 

 غلظت ماده شیمیایی 

 یک و کثیفیحضور ماده ارگان 

 دما 

 رطوبت 

 غلظت ارگانیسم 

 شرایط و ماهیت سطحی که ضدعفونی خواهد شد 

 . ضد عفونی کردن موثر صورت گیردتا  ردن باید در نظر گرفتهمتغیر ها، قبل از آغاز پروسه ضد عفونی ک همه 
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ل کفش های جلوبسته، روپوش مناسب بپوشند که شام  PPEباید  ننده های شیمیاییاز ضد عفونی ک همه افراد استفاده کننده

 آزمایشگاهی، شلوار بسیار بلند و دستکش و یک صفحه شیشه محافظ چشم و یا عینک های محافظتی میباشند

 جدول زیر خواص ضد عفونی کننده های معمول شیمیایی را نشان می د.هوا بخوبی تهویه شو شوند که در محیط کاز،پرسنل باید مطمئن 

 دهد

 

  

 عفونی کننده های معمول شیمیایی خواص ضد

اهمیت: ویژگی، ایمنی،  کاربرد بالقوهَ

 احتیاطات

زمان  موثر بر عوامل

تماس) 

 دقیقه(

غلظت 

 فعال

ضد عفونی 

اسپور  هکنند

های 

باکتریای

 ی

ویروس 

های 

هیدرو

 فیل

توبر

 کول

ویروس 

های 

 لیپوفیل

باکتری 

های 

 متحرک

 کار و سطوح برای 

وسایل، نگهداری 

 یمن سطوح کابینتا

سمی، قابل اشتعال،  محرک 

چشم، توسط ماده آلی غیر 

 فعال می شود

 ± + + + 18-38 28-

08% 

) اتانول، الکل 

 ایزوپروپانل(
 

برای سطوح 

تجهیزات، دستگاه 

های و وسایل شیشه 

 های و حمام آب 

خورنده، محرک چشم  

پوست و دستگاه تنفسی، 

توسط ماده آلی غیر فعای 

دلیل تخریب، میشود به 

 نیاز به تهیه تازه است

کلرین )سفید  8-18% 18-38 + + + + ±

کننده، 

 پرسپت(

کار و تجهیزات، 

وسایل ، حمام آب و 

 لوازم شیشه ای  

ماندن  بقایا، خورنده، 

محرک جسم پوست و 

دستگاه تنفسی، سمی، با 

 مواد آلی غیر فعال می شود

 ± + + + 18-38 8.7-

3% 

فنولیک 

ها)دتول، 

 یزول(ل

کار و سطوح 

تجهیزات ، هود های 

ایمنی، وسایل شیشه 

 ای، حمام آب

، خورند، پوست ماندن بقایا

و چشم،توسط مواد آلی غیر 

 فعال می شود

ترکیبات  2%..8 18-38 + + + ± 

یدوفور) 

 وسکودین(

کار و سطوح 

تجهیزات، کابینت 

های ایمنی، نگهداری 

کف، وسایل شیشه  

 ای، دستگاه ها

وسط مواد آلی غیر سمی، ت

 فعال می شود

   + + 18-38 8.1-

7% 

ترکیبات 

آمونیوم 

چهارظرفیتی) 

 روکال(

سطوح تجهیزات، 

وسایل شیشه ای ، 

ماندن بقایا، محرک پوست ، 

چشم و دستگاه تنفسی، 

فرم آلدئید)  0%-. 18-38 + + + + ±

 فرمالین(
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 سمی و کارسینوژن دستگاه ها

سطوح تجهیزات، 

،  وسایل شیشه ای

 دستگاه ها

ماندن بقایا، محرک پوست، 

چشم و دستگاه تنفسی، 

 سمی

 گلوتارآلدئید 7% 08 + + + + +

 

 اتوکلاو

اک زیستی اتوکلاو، وسیله ای برای استریل کردن و آلودگی زدایی مواد بیولوژیک خطرناک و یا موادی که درمعرض مواد خطرن

کردن وسایل آزمایشگاه، محلولها و محیط کشت استفاده می شود. برای این که به صورت روتین برای استریل و  قرارگرفته اند است

 اتوکلاو به درستی کارکند و خطر آسیب برای پرسنل در محیط کار به حداقل برسد، دستورالعمل های زیر توصیه می گردد.

 تمرینات و خطرات اتوکلاو

درجه (کار میکند. به دلیل فشار و دمای زیاد، خطرات و آسیب  114) تا 121ی (و دمای بسیار بالا 21Psiاتوکلاو تحت فشار بسیار بالا) تا 

 های زیر، از موارد مهم هستند:

 لوله و مواد اتوکلاو شده سوختگی ناشی از تماس با محفظه اتوکلاو، درب ، جا 

 .سوختگی ناشی از بخار مایعات اتوکلاو شده یا بخاری که از داخل اتوکلاو نشت می کند 

  مواد اتوکلاو شده یا تغلیظ بقایا و پاشیده شدن آنها به پوست در معرض ناشیسوختگی 

 سوختگی بدنی ناشی از انفجار محفظه بسته شده و یا مجرا، به دلیل افزایش فشار داخلی در طول پروسه کار اتوکلاو 

 نده های موادرا یاد بگیرند.استریل کردن صحیح مواد و یا پس ما همچنین سیکل های با اتوکلاو کردنکارپرسنل، بایست  

ایی بعضی از مواد را نمی توان اتوکلاو کرد مانند مایعات قابل احتراق و قابل اشتعال، محلول ها و مواد شیمیایی فرار و زنگ زننده که توان

و سفید کننده ها می باشند. مواد فنل ، کلروفرم، اتانول،  د مانندتولید گازهای قابل اشتعال را تحت دما و فشار بالای اتوکلاو دارا می باشن

 رادیو اکتیو هم تحت هیچ شرایطی نباید اتوکلاو شوند

 کارکرد اتوکلاو

 بررسی اتوکلاو

، بررسی باید شامل دیدن مستقیم سیستم تحویل بخار اتوکلاو بررسی روزانه جهت کنترل اتوکلاوها  قبل از شروع کار صورت گیرد باید

 ایمنی اتوکلاو حاصل شود. طمینان ازآن می باشد تا ا و مجرای فشار

اتوکلاوی که به ت و یا دپارتمان ایمنی تماس گرفته تا توصیه های لازم را بکند. ، کاربران باید با مسئول تحقیقار صورت ایجاد مشکلد

خارج از  نشان دهد کهبانده شود تا چس روی درب اتوکلاو آن، نباید استفاده گردد و نیز علامتی تعمیر ر صحیح کار نکند تا زمانطو

 سرویس است.

 : دستورالعمل های زیر برای اتوکلاو کردن مواد باید رعایت شود . آماده سازی مواد

 

  کیسه نارنجی اتوکلاو و یا کیسه ای که برچسب مواد خطرناک زیستی را دارد برای د. استفاده شواتوکلاو شفاف های فقط از کیسه

نابود کرده و شرایط  دفع آن ها را در زباله های معمولی  اتوکلاو کردن، عوامل بیولوژیک خطرناک رااتوکلاو کردن مواد استفاده نشود. 

 بعد از اتوکلاو کردن، برچسب هشدار مواد خطرناک زیستی باید برداشته و یا معیوب شود.  ایجاد میکند.

 (باید در پس ، ظروف پوشیده شدهمثل کیسه های که شل بسته موادی که اتو کلاو می شوند )ماند مایعات ، محفظه های وسایل تیز

 .دارد، گذاشته شوندسینی بزرگی که گنجایش همه محتویات را 



61 

 

 د بیش از حد درون کیسه قرار داده شوندمواد بایستی به طور کم تراکم در داخل کیسه قرار گیرند و نبای . 

 محفظه پر شده باشد تا از سر رفتن مایع در زمان  3/2و  میلی لیتر به ازای هر  محفظه باشد 2000نباید بیش از  حجم مایعات

شیشه های معمولی، توانایی تحمل تغییر دمای اتوکلاو را ندارند و در حین اتوکلاو شدن می  لوگیری شود.جوشیدن در داخل اتوکلاو ج

از وسایل شیشه ای و پلاستیکی قابل شکنند. پلاستیک های که قابل اتو کلاو کردن نیستند ممکن است در طول پروسه، ذوب شوند. فقط 

 اتوکلاو کردن برای اتوکلاو کردن مایعات استفاده می شوند.

  در غیر این صورت در حین اتوکلاو، فشار داخل  و یا پوشش محفظه های مایع) بطری(، شل شودباید قبل از اتوکلاو کردن، درب

 محفظه افزایش یافته و باعث انفجار می گردد.

   ی باز شده تا بخار به محتویات داخل کیسه برسد. گاهی اوقات، آب به کیسه های حاو تو کلاو باید قبل از اتوکلاوا همه کیسه های

 شود. مواد خشک اضافه می شود تا بخار تولید

 .باید چسب اتوکلاو بر روی هر کیسه یا وسیله ای که قرار است درون اتوکلاو قرار گیرد، چسبانده شود 

 
 

 وپر کردن اتوکلا

ده و کار آیی اتو کلاو را به خطر می بیش از حد پر شود چون در صورت تراکم، از نفوذ بخار جلوگیری ش اتوکلاو با مواد و وسایل نبایست

 اندازند. 

  وسایل محافظتی مناسب باید برای کار با اتوکلاو پوشیده شود که شامل دستکش های عایق حرارتی، کفش های جلو بسته، عینک

 وار بسیار بلند و پوشش آزمایشگاهی دگمه دار می باشد.محافظ، شل

  .همه سینه ها را در سبد اتوکلاو قرار داده و درب اتوکلاو را بسته و اطمینان حاصل شود که کاملا چفت شده باشد 

 باشد. هنگامی  مطمئن شویم که به دما و فشار صحیح رسیده بهتر است که اتوکلاو را دیده و، یکل: هنگام شروع سیکلشروع شدن س

 که زمان استریل شدن شروع شد ، اپراتور می تواند اتاق اتوکلاو را ترک کند.

شده اتوکلاو را جای اتوکلاو بسیار پر شده را نشان می دهد. سینی زیر کیسه ها، کوچکتر از آن است که بتواند محتویات ریخته تصویر

 دهد. 

 

 خالی کردن اتوکلاو 

یل ازداخل اتو کلاو، باید احتیاطاتی در خصوص بخارات باقی مانده اتوکلاو صورت گیرد. محتویات اتوکلاو، وسازمان خارج کردن مواد و 

تحت فشار و دمای بالایی می باشند. بهتر است بعد از اتمام سیکل اتوکلاو، هنگام باز کردن درب آن، پشت درب اتوکلاو ایستاده شود. 

 همچنین موارد زیر باید رعایت گردد:

  باز کردن درب اتوکلاو،  وسایل محافظتی شخصی مناسب پوشیده شودقبل 

 قبل از باز کردن درب اتوکلاو، فشار داخل محفظه بایستی به صفر برسد 

  سانتی متر باز نشود تا بخارات باقیمانده خارج شوند و فشار داخل مایعات و محتویات به حد نرمال  2در ابتدا، درب اتوکلاو بیشتر از

 برسد.
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  از باز کردن کامل درب اتوکلاو، بایستی مواد استریل شده به مدت ده دقیقه داخل سبد اتوکلاو بماندقبل 

  زده شود یا وسایل در محدوده ای که برای وسایل گرم  "احتیاط داغ است"بعد از برداشتن وسایل داخل اتوکلاو، علامت نشان دهنده

 اختصاص داده شده، قرار داده شود

 تویات اتوکلاو، اجازه دهید که محتویات اتوکلاو به دمای اتاق برسد.قبل از انتقال مح 

 

 انتخاب سیکل اتوکلاو

زیرین  شروع به کار کنند. جدول و بدون نیاز به تنظیمتنظیم شده دارند که می تواند به سرعت  کثر اتوکلاو ها، سیکل های از پیشا

 هد. پارامتر های سیکل های رایج و زمان آن ها را توضیح می د

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتوکلاو کنترل کیفی 

، آزمایشات بعدی آلوده و یح استریل نکندکشت را به طور صح محیط لاو اطمینان حاصل شود اگر اتوکلاو،بایستی  از عملکرد صحیح اتوک

لاو نشوند، خطرات جدی برای پرسنل حمل کننده زباله ها و نیز محیط بخطر خواهند افتاد. همچنین، اگر پسماند ها به طور صحیح اتوک

 ، کنترل کیفی اتوکلاو باید پیگیری گردد. زیست  خواهد داشت. بنابراین

در شرایط با قرار گرفتن  هایی می باشد کهرای طرح نوار چسب های اتوکلاو، دا

بر روی  تغییر رنگ می دهند. ،استریلیزاسیون حرارتی اتوکلاو به مدت چند دقیقه

تمام موادی که درون اتوکلاو گذاشته می شود، باید اندیکاتور های نوار چسبی 

 سیکل زمان مورد نیاز استریلیزاسیون توضیحات

زمان استریل کردن به نوع محیط کشت/ 

مایع که اتوکلاو خواهد شد بستگی 

 دارد.مراجه به پروسه های استاندارد

 مایع درجه 121دقیقه در دمای 11تا  15

این سیکل برای اتوکلاو کردن وسایل 

آزمایشگاهی مانند سر سمپلر و شیشه های 

الی استفاده می شود. مراجعه به پروسه خ

 های استاندارد

درجه استریل  121در دمای  15-11

 دقیقه سیکل خشک کردن 11-15شود/

 خشک/سنگینی

برای بقایای باکتریایی غیر اسپور دارو 

 ویروس مناسب می باشد

پسماند های بیولوژیکی) به حالت  درجه 121دقیقه در دمای  61

 مایع(

دن برای استریل تریل کرزمان طولانی اس

 کردن کامل همه اسپور ها نیاز است

پسماند های بیولوژیکی: حاوی پسماند  درجه 121دقیقه در دمای  121

 های حاوی باکتری های اسپوردار
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م به ذکر است که چسب های اتوکلاو فقط نشان دهنده چسبانده شده تا نشان دهد که همه مواد بخوبی تحت اتوکلاو قرار گرفته اند. لاز

  که ارگانیسم ها کشته شده اند. می باشند و در واقع ثابت نمی کندرسیدن به دمای صحیح اتوکلاو 

وژیکی بیولاطمینان از استریلیزاسیون کاملا موثر اتوکلاو، توصیه می شود به طور ماهانه از اندیکاتور های  اندیکاتور های بیولوژیکی: برای

  اندیکاتورها، حاوی اسپور های باسیلوس استئاروترموفیلوس می باشند که یا در نوار و یا در ویال می باشند.استفاده شود. 

 

 چگونگی نگهداری نتایج مطلع باشد ستفاده وروش ا مل تولید کنندگان و نیزدستورالع کاربر از،هنگام استفاده از اندیکاتور ها

 ، دستورالعمل های زیر باید اجرا گردد.صحیح اتوکلاوبرای کنترل کیفی 

 یک ویال اندیکاتور را برداشته و روی آن برچسب زده و تاریخ اتوکلاو کردن روی آن نوشته شود 

 ر چسبانده و آن را دقیقا در مرکز متراکم ترین کیسه پسماند های بیولوژیکی  قرار داده میلی لیت 10را به قسمت انتهای پی پت  ویال

راحت  برداشتن بعدد از اتوکلاو،یک طرف پی پت را با نخ رنگ روشن گره زده و طرف دیگر نخ را به سبد اتوکلاو گره زده شود تا شود.

 باشد.

  را شروع کنیددرب آن را ببندید و سیکل سبد را داخل اتوکلاو قرار داده و 

 مواد و وسایل اتوکلاو شده به دمای اتاق برسد.اده تا اجازه د نمائید. خارج بعد اتمام، درب اتوکلاو را باز و وسایل را 

  .دستکش پوشیده شود و گره نخ پی پت را از سبد اتوکلاو باز کرده و پی پت را با اندیکاتور چسبیده به آن را از اتوکلاو خارج نمائید

 سپس اندیکاتور را از پی پت جدا نمائید.

 دقیقه به همین حالت بماند. همچنین سطح  5ف ویال اندیکاتور را بپوشانید تا ، اطرادرصد 10د کننده در سفی با پارچه خیسانده

 درصد استریل نمائید. 10دستکش را با سفید کننده 

  و دستورالعمل تولید کننده برای تغییر رنگ آن، بررسی  چه آغشته به سفید کننده خارجدقیقه، ویال اندیکاتور را از پار 5بعد از

 نمائید.

 ویال اتوکلاو شده مقایسه شود ست که بایستی ویال کنترل مثبتی که اتوکلاو نشده است، در آزمایشگاه موجود باشد تا بالازم به ذکر ا 

  ساعت انکوبه کردن باید کنترل و چک شود 44و  24اندیکاتور بعد از 

 هداری شود.سال نگ 3حداقل به مدت  ی کنترل کیفی اتوکلاو یادداشت شود ونتایج آزمایشات باید در فرم ها 

 .نتیجه تستی که نشان دهنده عملکرد نادرست دستگاه می باشد بایستی به مسئول اصلی دپارتمان گزارش شود

 حوادث کار با اتوکلاو

ثه در مورد کار با اتوکلاو داتوکلاو وجود دارد. این بخش دو حای ، همچنان حوادثی در مورد استفاده م بسیاری از احتیاطات ایمنیعلیرغ

 ان میدهد.را نش
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: انفجار اتوکلاو در موسسه ای در آمریکا در وب سایت موسسه بهداشت صنعتی آمریکا توصیف شده است. این انفجار، بسیار حادثه اول

 د. خسارت واردهو پخش ش، مواد بیولوژیک خطرناک در همه ی فضای اتاق اتوکلا 801bوحشتناک بود که با ترکیدن درب اتوکلاو نوع 

  می شود. در عکس  دیده

 

به فضای بزرگی پخش شده . در واقع، خطر اصلی، مواد بیولوژیک خطرناکی بود که ر، هیچ پرسنلی در اتاق نبودزمان انفجاخوشبختانه 

پتانسیل آلودگی ایجاد شده، با طراحی دقیق اتاق اتوکلاو کاهش یافت چرا که اتاق کار اتوکلاو به طور تخصصی برای سیستم خروج  بود. 

 تمان جلوگیری کرد.ساخی شده بود و از آلودگی داخلی دسمهن

 پیام

 اگر چه علت انفجار روشن نشد اما نکات مهمی باید در نظر گرفته شود 

  کنترل های مهندسی اتاق بسیار مهم می باشد و خسارت های ناشی از انفجار اتوکلاو درصورت مهندسی سیستم خروجی اتاق اتوکلاو

 به حداقل می رسد

  منظم و دقیق اتوکلاو ضروری می باشد و همه اتوکلاو ها باید به طور مرتب بررسی و در صورت نیاز تعمیر شده  ونباید به نگهداری

 تعویق افتد

 : 2حادثه 

آسیب  ر بالا بود، درب آن باز شد و منجربهدر بیمارستانی در استرالیا اتفاق افتاد. زمانی که اتوکلاو تحت فشا 1995این حادثه در سال 

اکثر  ادث نباید اتقاق می افتاد چرا کههای جدی چون آسیب شنوایی، ضربه مغزی و سوختگی های ناشی از بخار شد. این گونه حو

مشخص شد که  می باشند.  اتوکلاو ها به سیستم های ایمنی برای جلوگیری از باز شدن درب اتوکلاو در حین کار و تحت فشار بالا مجهز

 د. دلیل عدم رسیدگی و همچنین استفاده ناصحیح از آن، جدا شده بو قسمت قفل درب اتوکلاو به

 بایستی به دو نکته توجه شود: 

 که به ند) قبل از اینی باشد و باید بداند که چه زمانی می تواند درب اتوکلاو را باز کند و نیز فشار را کنترل کاپراتور ضروری م آموزش

 د(طور دستی درب آن را باز شو

 شکی وجود داشت به طور منظم سرویس  نسبت به عملکردشمذکور که اتوکلاو و نباید نادیده انگاشته شود. اگر م اتوکلانگهداری منظ

 می شد، خرابی قفل داخلی آن مشخص و تعمیر می گشت
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درمحل کار باید وجود  و چرا باید توصیه های ایمنی در در هنگام کار با اتوکلاو بایستی قات گفته شده خطرات اتوکلاو را نشان میدهداتفا

 .داشته باشد

 یهبسته بندی اول

همه پسماندهای جامدی که اتوکلاو خواهند شد باید در کیسه های پلاستیکی شفاف سایز مناسب بسته بندی شده و نبایست بیش از نصف  -

وکلاو باید بصورت شل گذاشته شوند همچنین مواد داخل کیسه های ات .ظرفیتشان پرگردد و با گره زدن و نوار چسب بسته بندی شوند

 زیرادر صورت متراکم بودن، بخار اتوکلاو به داخل نفوذ نکرده ومانع از عملکرد صحیح اتوکلاو می گردد.

همه پسماند های مایع که اتو کلاو خواهند شد بایست درتنگ های دهان گشاد سفالی یا شیشه ای جمع آوری گردند. نباید بیش از  - 

 ظروف پر گردند.ظرفیتشان 4/1

اسکاپل ،قیف ها وغیره( باید  تجهیزات قابل استفاده مجدد که نیاز به استریلیزاسیون دارند)مانند قیچی های جراحی، گلوله های شیشه ای، -

 ) نباید شوندمناسب بسته بندی شوند یا در ظروفی  که ازمواد ضدعفونی کننده پر شده اند غوطه ور  در کیسه های پلاستیکی اتوکلاو در سایز

 ظرفیتشان پر شوند(.4/1بیشتر از

پی پت های پلاستیکی باید از پی پت های شیشه ای جدا شده ودر تنگ های دهان گشاد قرار داده شوند)پی پت های شیشه ای ومواد با لبه -

چون ممکن است سوراخ کرده و مواد های تیزمثل آیتم قبلی عمل شوند(. پی پت های پلاستیکی نباید درکیسه های اتوکلاو بسته بندی شوند 

 داخلشان به بیرون نشت کند و موجب آسیب شخص طی حمل آن شود.

 ل تیز مناسبند بسته بندی شوند.شه ای باید در ظروفی که برای وسایلام های میکروسکوپ وپی پت های پاستور شی -

 ظرفیتشان پر شوند. 4/1محتوی مایع باشند نباید بیش ازاما اگر  ای به بسته بندی اولیه) مقدماتی( نیاز ندارند بطری های شیشه-

 همه تجهیزات شیشه ای نیز مانند تجهیزات قابل استفاده مجدد؛ بسته بندی شوند.

 بسته بندی ثانویه

 داده شوند.   قرار Sterilite binپس از اینکه مواد در بسته بندی اولیه قرار گرفتند آنهارا باید در ظروف پلاستیکی سخت درب دار مانند  -

 روی ظروف پلاستیکی سخت باید، برچسب نام گروه تحقیقاتی وشماره تلفن آزمایشگاه چسبانده شود. -

 به محض اینکه ظروف پلاستیکی سخت پر شدند وکامل بسته شدند، بیرون ظروف بایستی باید با مواد ضد عفونی کننده مناسب اسپری شود.-

 

 انتقال

مواد وتجهیزات باید با یک میز چرخدار به اتاق مرکزی اتوکلاو انتقال داده شوندو از حمل دستی ظروف  ظروف پلاستیکی پر شده از -

 خودداری شود.

اشخاصی که مواد را انتقال می دهند باید بطورمستقیم از آزمایشگاهشان به ساختمان اتوکلاو مرکزی هدایت شوند واز مسیرشان منحرف  -

 یی، مصرف غذا ونوشیدنی(.نشوند )مثل استفاده از دست شو

 اگر انتقال بین طبقات ضروری باشد، پرسنل باید از سرویس باربری یا آسانسور استفاده کنند. -

به محض ورود به ساختمان اتوکلاو مرکزی ، پرسنل باید طبق دستور کارکنان مرکز، برای ذخیره وتخلیه مواد برای اتوکلاو شدن، پیروی -

 کنند.

ثانویه)بسته بندی ثانویه( درهنگام عبور از راهروها و آسانسور و یا دراتاق اتوکلاو مشخص شود، مسئولیت تمیز کردن اگر نشتی ازظروف -

 نشت، با گروه تحقیقاتی تولید کننده آن است.

 برای از بین بردن ریسک آلودگی باید از یک ضد عفونی کننده مناسب استفاده شود.-

ثانویه به آزمایشگاه بر می گردند قبل از استفاده مجدد آن، سطح داخلشان با یک ضد عفونی کننده  به محض اینکه ظروف با بسته بندی -

 مناسب اسپری شود.
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 مدیریت خطرات زیستی زباله: نکات خلاصه

 همه گروههای تحقیقاتی مسئولیت از بین بردن صحیح پسماند های خطرات زیستی که تولید کرده اند را به عهده دارند. -

 ی زدایی به طریق شیمیایی و اتوکلاو کردن، دو روش اصلی برای خنثی کردن پسماند های خطرناک زیستی می باشند.آلودگ

را  اتوکلاو ها توانایی ایجاد خطرات قابل توجهی را دارا می باشند: همه استفاده کنندگان، قبل از کار با اتوکلاو، بایست آموزش های مناسب -

 دریافت کرده باشند.

رل کیفی باید بطور منظم روی همه اتوکلاوها انجام شود.کنترل کیفی توسط زدن نوار چسب روی وسایلی که اتوکلاو خواهند شد و کنت -

 همچنین استفاده ازویال های اندیکاتور بیولوژیکی بصورت ماهانه صورت می گیرد.

 که مواد بطور مناسب بسته بندی شده اند.پرسنلی که ازامکانات اتوکلاو مرکزی استفاده می کنند باید مطمئن باشند  -

 

 کارهای حیوانی و زئونوز ها

گاهی کارکردن بر روی حیوان، بخش عمده ای از پروسه تحقیقاتی است. خطرات منحصر به فردی در رابطه با کار با حیوانات وجود دارد  -

 که در دو قسمت بحث خواهد شد:

 زئونوز ها -

 آلرژن ها -

 گام کار با حیوانات، باید خطرات بصورت مناسب ارزیابی شوند.مانند هر آزمایش، هن

 ارزیابی خطرات باید شامل همه پروتکل ها واستاندارد هائی باشد که توسط سرویس های حیوانی در دانشگاه تنظیم می شود.

 ند.تعریف می شو "بیماری های قابل انتقال از حیوانات به انسانها در شرایط عادی"زئونوز ها، بعنوان 

 سه نوع مخزن برای این نوع عفونت ها وجود دارد:

 حیوانات وحشی 

 حیوانات خانگی واهلی 

 حیوانات آزمایشگاهی 

 ریسک اکتساب بیماری زئونوزی برای افرادی همچون گروه های تحقیقاتی، که با حیوانات وحشی کارمی کند، بالاترین حالت است.

 گاهی به دلایل زیر خیلی پایین است:ریسک مبتلا شدن به بیماری از حیوانات آزمایش

 ارائه دهندگان تجاری معتبر خریداری می شوند و از نظر سلامتی قبل از فروش چک شده اند. بیشتر حیوانات آزمایشگاهی از -

 دامپزشکان دانشگاه وکارمندان آزمایشگاه حیوانی، سلامتی و ایمنی حیوانات آزمایشگاهی را بررسی می کنند. -

باحیوانات آزمایشگاهی کار می کنند باید نسبت به پتانسیل سرایت عفونت های زئونوزی ازحیواناتی که با آنها کار میکنند، آگاه پرسنلی که 

 باشند.

 انتقال راه های

ارگانیسم حاملین بدون علامت برای انتقال میکرو  ،انسان وجود دارد. بیشتر حیوانات راه های متعددی برای انتقال بیماری های زئونوزی به

 های پاتوژن به افراد می باشند.

 شایع ترین روش های انتقال بیماریهای زئونوزی عبارتند از:

 آئروسل )استنشاق ارگانیسم ها( -

 بلع )بلعیدن ارگانیسم ها( -

 جذب از طریق پوست بازیا غشاء مخاطی -

 تزریق )حوادث در فرایند تحقیق( -
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 ر گیری در برابرعوامل زئونوزی کاهش می یابد:با رعایت موارد زیر، ریسک در معرض قرا

 PPE- مناسب    

 BSCs)) استفاده مناسب از تجهیزات -

 تمرینات تجربی مناسب -

 پرسنل باید ازهمه استاندارد ها وپروتکل هائی که توسط سرویس های آزمایشگاه حیوانی دانشگاه تنظیم شده پیروی کنند. 

ار با حیوانات، ایجاد آلرژی نسبت به حیوانات آزمایشگاهی است و به عنوان آلرژیهای نسبت به یکی از شایع ترین خطرات مرتبط با ک

 شناخته شده اند. (LAA)حیوانات آزمایشگاهی 

افرادی که با حیوانات آزمایشگاهی کار می کنند حداقل به یکی ازانواع آلرژی ها دچار می شوند. در  %44گزارش می دهد که  CCACسایت

 قع آلرژی ها در سه سال اول در معرض قرار گیری ظاهر می شوند.بیشتر موا

 ریسک ایجاد آلرژی ها را می توان توسط روشهای زیر کاهش داد:

 شناختن ریسک فاکتورهای ایجاد آلرژی ها 

 استفاده از کنترل های مناسب برای به حد اقل رساندن ریسک فاکتورها 

د و پرسنلی هستند که به طور مستقیم با حیوانات کار نمی کنند این اشخاص باید از پتانسیل در دانشگاه چندین مرکز نگهداری حیوانات دار

 انجام دهند.  LAAتولید آلرژن آگاه باشند واحتیاطات مناسب را برای جلوگیری از افزایش 

 

  LAA علائم

 ل قرار گیری در معرض، بستگی دارد.واکنش های آلرژیک درافراد مختلف به شکل های متنوع بروز می کند. بروز علائم به مح

  دستگاه تنفس فوقانی: شایع ترین نشانه هایLAA .می باشد و شامل خارش و ریزش اشک، آبریزش بینی، عطسه کردن 

  دستگاه تنفس تحتانی: این نشانه ها کمتر شایع بوده و شامل تنفس کوتاه )ناشی از انقباض برونش ها( و تولید موکوس در راههای هوائی

 ی باشد که می تواند منجر به آسم انسدادی که یک بیماری جدی است، بشود.م

 .واکنش های پوستی: افراد زیادی به محض تماس پوستی با حیوانات واکنش پوستی از خود نشان می دهند 

 - فوری واورژانسی دارد.آنافیلاکسی: واکنش شدید وتهدید کننده زندگی است که خوشبختانه به ندرت اتفاق می افتد و نیاز به درمان 

 

 LAAریسک فاکتورها ایجاد 

، این ریسک ال ایجاد آلرژی را افزایش می دهندکاملا قابل پیش بینی نیست، اما ریسک فاکتورهایی وجود دارند که احتم LAAاگرچه ایجاد  

 فاکتور ها عبارتند از:

 زمینه خانوادگی به ایجاد حساسیت 

 سیگار کشیدن 

 جنسیت 

 ر گیری شدت در معرض قرا 

 کاهش در معرض قرارگیری به آلرژن ها

 قرار گرفتن در معرض آلرژن ها توسط موارد زیر کاهش می یابد:

 :PPE- استفاده از PPE  مناسب شامل دستکش ها، ماسک های ویژه ومحافظ چشم، قرار گرفتن درمعرض آلرژن ها را به طور قابل توجه

 اشت شخصی )مثل شستن دست ها( را به خوبی رعایت کنند.کاهش می دهد.همچنین بایست  تمامی پرسنل، بهد

 .پاکیزگی: حفظ و نگهداری پاکیزگی وبهداشت در سطح بالا در مناطق نگهداری حیوانات، تعداد آلرژن های موجود را کاهش می دهد 
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 ن استفاده ازهود های مکان حیوانات: تهویه مناسب محل نگهداری حیوانات آزمایشگاهی به کاهش آلرژن کمک خواهد کرد. همچنی

 مناسب در دستکاری حیوانات وتغییر قفس، به کاهش ذرات آئروسل کمک خواهد کرد.

 .همه کارهای حیوانی در دانشگاه باید توسط یکی از کمیسیون های استفاده حیوانی تایید شود  

 .زئونوزها وآلرژن ها دو خطرعمده مربوط به کار با حیوانات است 

  با استفاده ازPPE اسب وپیروی از پروتوکل های ایمنی می توان از بیماریهای زئونوزی پیشگیری کرد.من 

 :توسط روشهای زیرمی توان از ایجاد آلرژی  نسبت به حیوانات جلوگیری کرد 

  PPEاستفاده از مناسب   -

 سطح بالائی ازپاکیزگی   -

 تهویه مناسب محل زندگی حیوان   -

 

 Cell line) کشت سلولی )

که بعنوان کشت سلولی یا کشت بافتی شناخته میشوند در بسیاری ازآزمایشگاههای تحقیقاتی دانشگاهها  Cell line)لولی)دودمان های س -

 استفاده می شوند.استفاده ازسل لاین ها در آزمایشگاههای تحقیقاتی مستلزم این است که پرسنل استفاده کننده، از خطرات آن آگاه باشند.

ناک نیستند بلکه پتانسیل آلودگی به ارگانیسم های پاتوژن را دارا می باشند. سل لاین های می توانند با ارگانیسم سل لاین ها بطور ذاتی خطر

 های زیرآلوده شوند:

 باکتری ها 

 قارچ ها 

 ویروس ها 

 پریون ها 

 مایکوپلاسما ها 

 سل لاین ها به دو دسته نوترکیب و غیر نوترکیب طبقه بندی می شوند.

وترکیب: بعنوان دودمانهای سلولی اولیه شناخته شده و از سلولها یا بافت هایی که به طور مستقیم از انسان یا حیوان گرفته سل لاین های غیر ن

 شده، تهیه می گردند.

دی ) سل لاین های نوترکیب: بعنوان دودمانهای سلولی تغییر کرده، دائمی ونامیرا شناخته میشوند.اینها سلولهایی هستند که  از کشت های بع

 DNAنها باید بوسیله حضور ٱساب کالچر( بافت یا سلولهای اصلی بدست آمده اند. به منظور رشد دائمی سل لاین ها، خصوصیات رشد 

 نوترکیب تغییریابد DNAویروسی یا 

 ارزیابی خطرات سل لاین ها

شود. بعلت اینکه ترکیب های نامحدودی از سل  باید ارزیابی خطر دقیقی روی هر سل لاین جدیدی که به آزمایشگاه آورده می شود انجام

 لاین ها ودستکاریها وجود دارد لذا  بکارگیری رهنمودهای زیردرفرایند ارزیابی خطرات  به محققین کمک خواهد کرد.

 

 سل لاین های غیر نوترکیب

سم میزبان گرفته شده اند. ارزیابی های سل لاین های غیر نوترکیب خطرناک ترین سل لاین محسوب می شوند زیرا بطور مستقیم از ارگانی

 زیر باید برای آنها در نظر گرفته شود:
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منبع سل لاین: بیشترین ریسک آلودگی به ترتیب نمونه های انسانی، پریمات ها، پستانداران، پرندگان و بی مهره هاست. هر چه  سل لاین  -

بر دارد. اساسا نزدیک بودن دودمان سلولی از لحاظ فیلوژنتیکی ریسک  از لحاظ فیلوژنتیکی به انسان نزدیکتر باشد خطر بیشتری را در

بزرگتری ارزیابی می شود.خطرناکترین نوع سل لاین،آن است که از خودش ساخته شود مثلا یک نوع سلول سرطانی که برای رشد در 

 میزبان  بخوبی سازگارشده است، به این نوع سل لاین هرگز نباید فکر کرد.

 : منبع بافت میتواند شاخصی برای پتانسیل آلودگی باشد.بافت منبع -

 تاریخچه سل لاین: ریسک کار کردن با سل لاین های مطالعه شده نسبت به دودمان های سلولی ناشناخته،کاملا مشخص شده است.-

 کمیت سلولها: بیشتر بودن مقدار سلولها یعنی بالاتر بودن پتانسیل ریسک آنها.

 

 بسل لاین های نوترکی

 علاوه بر معیارهائی که برای ارزیابی سل لاین های غیر نوترکیب بکار رفت موارد زیر را برای سل لاین های  نوترکیب باید در نظر گرفت:

 .هیبریدوما: وقتی سل لاین هیبریدوما بوجود می آید باید خواص هرکدام از سلولها در هیبریدوما را در نظر گرفت 

 نسفورماسیونحامل مورد استفاده برای ترا 

 انتقال توالی ویروسی 

 )انتقال فاکتورهای بیماریزا )ویرولانس 

 فعال سازی ویروس های اندوژن 

 فراورده ژن نوترکیب 

 حضور ویروس کمکی 

همه موارد بالا پتانسیلی برای افزایش سطح محدودیت )سطح کنترل کننده آلودگی( آزمایش بوجود می آورند.اشخاصی که از 

 این وضعیت ها بر روی سل لاین مطمئن نیستند، می توانند با محقق اصلی یا با اداره ایمنی زیستی مشاوره کنند. تاثیرهرکدامیک از 

 تعیین گروه ریسک 

برای کمک به گروههای تحقیقاتی جهت تعیین سطح محدودیت)سطح کنترل آلودگی( مناسب برای سل لاین ها قابل  On line منابع

 (ATCC)انواع کشت امریکادسترس هستند مانند: مجموعه 

  

 آلودگی سل لاین

یکی از مهمترین موارد درکنترل کیفی کشت سلولی، آلودگی می باشد. حذف آلودگی از سل لاین، فرایند زمان بر و خسته کننده می باشد.  

 دو منبع از آلودگی وجود دارد که ایمنی زیستی را برای هرکدام از آنها توضیح داده می شود.

 

 

 ناشی از میکرو ارگانیسمآلودگی 

 سل لاین ها با انواع میکروارگانیسم های زیرمی توانند آلوده شوند:

 باکتری ها 

 ویروس ها 

 قارچ ها 

  مایکو پلاسما ها 
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آلودگی با .های بالا معرف یک خطر زیستی است با هر کدام از ارگانیسم سلولی کشتآلودگی  ،سری باشندمها به طور بالقوه اگر ارگانیسم

آزمایشگاه   سل لاین های نباشند، آلودگی در تمام مناسبی آسپتیک یهاشود و اگر تکنیکنمی شناساییها بسادگی دادی از این ارگانیسمتع

 .شودمی پخش 

 آلودگی باکتریایی و قارچی:

رعت غلبه کرده وسل لاین آلودگی به س .می یابدو کدورت افزایش  کردهشود. رنگ کشت اغلب تغییر این نوع آلودگی بسادگی آشکار می

 جهت بازده بهتر کار، آناغلب پرسنل  اگرچه بیوتیک به محیط کشت از بین برد،آنتی ودنتوان این نوع آلودگی را با افزخواهند مرد. می ها

 .کنند  می شروعجدید غیر آلودة  Stockبا یک  را را دور ریخته و کار

 آلودگی ویروسی:

کند. کشت ایجاد نمیمحیط کشت باکتریایی تغییر واضح و آشکاری در  بدلیل اینکه برخلافمشکل است ، ر بسیا آلودگی ویروسی  شناسایی

دور  سل لاین ها آلودهرود و . آلودگی ویروسی به سادگی از بین نمییابد، مشکوک به آلودگی ویروسی استوقتی نرخ رشد سلولی تغییر می

 شوند.ریخته می

 مایکوپلاسما:

هائی که به صورت نرمال بیوتیکو تحت تأثیر آنتی می باشنددر کشت سلولی  شایعهای آلودگی و کوچکی هستند بسیارها ذرات مایکوپلاسما

عموماً برای پرسنل خطرناک نیستند، با این وجود چون بر روی سرعت رشد سلول تأثیر  .گیرندشوند قرار نمیدر کشت سلولی استفاده می

 ی، با این وجود اگر جایگزینسل لاین ها می گرددموجب دور ریختن  ، اغلبمایکوپلاسمائی آلودگیتحقیق موثرند. ند بر روی کیفیت رگذامی

که وارد  های تحقیق باید همه دودمانهای سلولیکنند. گروهمی تیمارسادگی امکانپذیر نباشد معمولاً کشت سلولی را با پلاسموسین  هب آنها

 شروع به کارنکنند.کنند و تا قبل از آلودگی زدایی، عفونت مایکوپلاسما تست ه نظررا از نقطشوند آزمایشگاه می

  

 مایکوپلاسما و کار حیوانی:

سل لاین  منبع در موردحیوانات دارد. علاوه بر ارزیابی خطری بدن یوکاریوتی به داخل  سل لاین ها  به تزریق نیاز تحقیق، برخی از روش های

عفونت  تا عفونت مایکوپلاسمائی تست شوند ازلحاظ قبل از تزریق به حیوان میزبان سل لاین، ام می شود، بایستیانجو حیوانات گیرنده  ها

 نشود.مایکوپلاسمائی به حیوانات آزمایشگاه پخش 

 

 ها:بیوتیکیک نکته راجع به آنتی

بین اعضای گروههای تحقیق است.  بحث غلب مورد انگیز است و ابحث، ها بعنوان یک مکمل استاندارد در محیط کشتبیوتیکآنتیافزودن 

 بغیر از شرایط خاصی مانند:

  سل لاین هامشکل بودن رشد  یاگران بودن 

 طولانی مدت بودن زمان آزمایشات 

  ریسک  ذاتی آلودگی همراه باشند.با افزایش آزمایشات 

بیوتیک . حذف آنتیپنهان کنندرا که در پروسه آزمایش توانند آلودگی ها می. آنتی بیوتیکها بهتر میباشد بیوتیکآنتینکردن از استفاده 

 هشیار می شوند.کیفیت تکنیک آسپتیکشان  نسبت به  پرسنل بطوری که مزایایی دارد

 سل لاین هاآلودگی بین  

را که خطر زیستی است چ این نوع از آلودگی معرف یک .دیگری است سل لاین ها ، آلوده شدن یک سل لاین با آلودگی  مشکل دردومین 

 ، همچنیندنبالاتری داشته باش محدودیتبه سطح  و نیاز کند که آن را خطرناکتر داشته باشد ممکن است خصوصیاتی ایجاد کننده آلودگی، 
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 ناسایی رد.شنظر دا درا بوجود بیاورد که خطرناکتر از آنهایی باشد که پرسنل م سل لاینیناخواسته  است های آزمایشی ممکندستکاری

 را به حداقل برساند. سل لاین هاتواند آلودگی بین پیروی از رهنمودهای زیر می سل لاین ها بسیارمشکل می باشد.آلودگی 

 توجه زیاد به تکنیک آسپتیک 

  می لوص جهت بررسی خ یآزمایشهای  فراوان دستخوش ،دسترسدر تجاری  سل لاین های ها از منابع معتبر تهیه شوند. استوکبایست

 شوند.

  همه  رعایت شوند.انجام شود و توسط همه اعضای گروه تحقیق  به دقت نگهداری سلولی و فرآیندهای انجماد استوک بایدروش های

از بیشتر  ، می توانریزی مناسب آزمایش و تکنیک خوببرنامه با .صحیح آشنا باشند ید با روش های کنند باکار میسل لاین هاپرسنلی که با 

 جلوگیری کرد. سل لاین هاهای آلودگی

 

 مواد داخل بدن و خون انسان

گیری و عفونت پرسنل دارد. پتانسیل حداقل رساندن ریسک در معرض جهت بهتخصصی ایمنی  بررسیکار با خون انسان و مواد بدن نیاز به 

های خیلی ، ریسکC (HCV)ویروس هپاتیت و  B (HBV)، ویروس هپاتیت HIVهای خونی مثل قرارگیری در برابر پاتوژن ضدر معر

اغلب اشاره به خون انسان است؛ با این وجود همه بافتهای انسانی و  واحدواقعی برای ایمنی و سلامت پرسنل آزمایشگاه هستند در این 

شده باشند عفونی در نیرفعال تا وقتی که غ مذکور موادهمه در یک آزمایشگاه  .شوندمایعات بدن بطور بالقوه مواد عفونی در نظر گرفته می

 شوند.نظر گرفته می

 انتقال های روش

 :افتددر معرض پاتوژنهای خونی قرار گرفتن از سه طریق اصلی اتفاق می

 .با تلقیح در اثر فرو رفتن سوزن یا از طریق زخم با بریدگی باز روی پوست 

 مخاطی )مثل بینی، چشم و دهان( هایاز طریق غشا. 

 یدگی کوچک روی پوستاز طریق خراش 

 

سیستم ایمنی  یحجم نمونه و همچنین پاسخ اختصاص ،به مقدار پاتوژن در نمونه ،توژنهای خونیپا یریمعرض قرارگ عفونت توسط درریسک 

 شخصی بستگی دارد.

 احتیاطات

کنند باید از واد بدن انسان کار مییا م که با خون ی، همه اشخاصگفته شده و عفونت نسبت به عوامل قرار گیری در معرضبرای جلوگیری از

 قوانین و رهنمودهای کلی در این قسمت پیروی کنند. 

 تواند تقسیم شود به:احتیاطات ضروری برای کار با این عوامل می

 کنترل مدیریتی 

  تمرین و تکنیک آزمایشگاهی 

 

 خون انسان و مواد بدن انسان: مدیریت خطر 

 می باشد، ضروری استکه شامل خون و مواد بدن انسان است هر آزمایشی ، برای ارزیابی خطر

 ده است:مشامل سه جزء ع بصورت ایمن، هاکارکردن با این نمونه 

  کنترل مدیریت 

  آزمایشگاهیتمرین و تکنیک 
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 طراحی تجهیزات و تسهیلات 

 هی است.و آزمایشگا فردیمسؤولیت  ، نیازمندمواد بدن و خون انسان هنگام کار باکنترل خطر 

 لیت آزمایشگاهی ئومس

مورد نیاز  کارمواد بدن و خون انسان دارند. برای بدست آوردن پروانه دو  کار باهمه آزمایشگاههای دانشگاه نیاز به پروانه معتبر جهت 

 است:

  ثبت قانونی و به روز ایمنی زیستی 

 مواد بدن و خون انسان  کار با تکمیل فرم درخواست 

ارسال گردید یک بازرسی ازفضای آزمایشگاه انجام خواهد گردید و سپس اداره ایمنی ها به اداره ایمنی زیستی این فرمبه محض اینکه  

 انسان را برای آزمایشگاه صادر خواهد کرد. این پروانه باید سالیانه تجدید شود.خونی وبدنی مواد  اپروانه کار ب زیستی،

 برای پاتوژنهای خونی زیر داشته باشند: (MSDSs)ایمنی مواد اطلاعاتی از صفحات  هائی علاوه بر پروانه، آزمایشگاهها باید کپی

  ویروس نقص ایمنی انسانی(HIV) 

  ویروس هپاتیتB (HBV) 

  ویروس هپاتیتC (HCV) 

 سایت آژانس بهداشت عمومی کانادا قابل دسترسی هستند در وب MSDSsاین 
thogen Sefety Data SheetsPublic Health Agency of Canada Pa 

 

 فردیهای مسئولیت

های انسانی است باید به پروانه شامل نمونه که یک پروژهشروع به آزمایشگاه و یا  وارد تازه یاگر آزمایشگاه پروانه معتبر دارد، اشخاص

 افزوده شوند.

فرم رسمی مبنی بر  و در صورت عدم تمایل ، باید شوند نایم HBVکنند باید در برابر همه اشخاصی که با مواد بدن و خون انسان کار می

پاتوژنهای  MSDSsهمچنین قبل از شروع کار با مواد بدن و خون انسان همه پرسنل باید  کنند. امضاءرا عدم تمایل به دریافت ایمونیزاسیون 

 خونی را مرور کنند.

 و عملیات آزمایشگاهی نیکتک

اولین و  ، شخص . خودمی باشدهای آزمایشگاهی خوب از تکنیک ، استفادههای بافت و خون انسانبا نمونه ظات هنگام کارمهمترین ملاح

 می باشد. یط کار ایمنایجاد محدر  قدممهمترین 

 

 جهانی  احتیاطات

 بکار گرفته شد. 1387در ایالات متحده در تابستان  (CDC)عبارت احتیاطات جهانی اولین بار توسط مرکز کنترل بیماری 

، احتیاطات جهانی اساساً برای حفاظت در مطرح شد HIV سه نفر از کارکنان آزمایشگاه بالینی با ابتلا در پاسخ به خبر ،یاطات صادر شدهاحت

شود. مفهوم احتیاطات جهانی این نیز می HCVو  HBVاما حالا شامل پاتوژنهای خونی دیگر مثل  استطراحی شده  HIVبرابر عفونت 

 :است

بدون توجه به تاریخچه مورد یا  ،هاهای بافتی یا خونی انسان هستند باید باور داشته باشند که همه نمونهنمونه باکه در تماس  همه کارکنانی

 .و متناسب با آن رفتار کنند هستندهای خونی آلوده منبع آن با پاتوژن

 :وارد زیر باید رعایت گردد، م2سطح های محدودیت علاوه بر استاندارد
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 PPE ی بلند و شلوارها ی جلو بستههاهای حفاظتی، کفشها، عینکشوند، دستکشکه بطور کامل بسته می است ییهاروپوش ه شامل ک

 ضدعفونی نشده یهاها و یا زبالهنمونهپوشیده شده زمان کار با 

 

 سائیدگی، سوختگی و غیره()بریدگی( یا صدمات فیزیکی و سوراخ کردن گوش تاتو پرسنلی که اعمال جراحی یا اعمال زیبائی  )مثل ، 

 )بخصوص .رمیم شوندتها کار کنند تا اینکه صدمات، ، نباید با نمونهشدهپوست  تغییردر یکپارچگی و حالت طبیعی  داشته اند که موجب

  (ها یا بازوهاصورت، سر، گردن، دست

 هدایت بشوند د به سمت داخل کابیت ایمنی زیستیآورند بایها که بطور بالقوه آئروسل بوجود میهمه دستکاریهای نمونه. 

  شود. استفادهحاوی مواد زیستی  مخصوص سانترفیوژهایاز باید  ،هااین نمونه سانتریفوژبرای 

 .سطوح کار و تجهیزات باید با استفاده از یک ضدعفونی کننده مؤثر در برابر ویروسها و باکتریها به صورت روزانه پاک شوند 

  دقیقه اتوکلاو شوند. 61و به مدت درجه سانتی گراد  121ی باید قبل از دور ریختن، در ازبالههمه مواد 

 

 تجهیزات تخصصی

 (BSC)کابینت ایمنی زیستی 

به  ،های بافتی و خونیکنید ضروری است. دستکاریهای آزمایشگاهی  نمونهمواد بدن و خون انسان کار می هنگام کار با BSCاستفاده از یک  

 .  مراقبت و دقت و باید صورت گیرد در:کندمی تولیدهای زیادی ل بالقوه آئروس طور

 های بافتی هموژنیزهنمونه 

 های بافتی که تحت تأٍثیر امواج ماوراء صوت قرار گرفته )سونیکاسیون(نمونه 

  شوند.سانتریفوژ بارگیری می تیوپ هایوقتی 

 پی پت کردن نمونه های 

یی مناسب صورت فرآیندهای آلودگی زدا و به دنبال آن  کابینت ایمنی زیستی دارای گواهینامه انجام شوندداخل لا باید همه فرایندهای با

 گیرد.

 

 

 ژ کردنسانتریفو

 فظرو .، پیروی می کنداندبندی شدهطبقه RG2هائی که بعنوان سانتریفوژ ارگانیسم  هائیدستورالعمل سانتریفوژ مواد بدن و خون انسان از

های سانتریفوژ برای لولهراحت بازشو استفاده از درهای .شوند بستهها باید خوب بارگیری شوند. لوله BSCهای سانتریفوژ باید داخل و لوله

 ای درزگیری شوند.چسب حلقه باآل است و باید در پیچ شونده ایدهلوله های شود مواد بدن و خون انسان توصیه نمی

 

 : گزارش حوادثمواد بدن و خون انسان

 های بدن یا خون انسان قرار گرفتنصدمات فرورفتن سوزن و در معرض نمونه

هر د، نباید گزارش شوکه  اتفاق بیفتد، ممکن است تیاطات، فرورفتن سوزن و در معرض مواد بدن و خون انسان قرار گرفتنحعلیرغم همه ا

، های مخاطی روی صورت وارد بدن شوندتوانند از طریق غشاءهای خون میپاتوژن به دلیل اینکه به نظربرسند. اهمیتدر زمان حادثه بی چند

 پاشیدن آنها به صورت باید جدی در نظر گرفته شود.

 نکات خلاصه

 آلوده در نظر گرفته شوند.ها همه نمونه یدحال بیمار، با کنید بدون توجه به منبع و شرحوقتی با مواد بدن و خون انسان،  کار می 
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 کنند، از احتیاطات جهانی استفاده کنندمواد بدن و خون انسان کار می با پرسنل این است وقتی که تمامیبرای  اقدام بهترین.  

 برابر ویروس هپاتیت  درکنند باید همه پرسنلی که با مواد بدن و خون انسان کار میB شوند  ایمونیزه. 

 برسندجزئی به نظر  ،در زمان وقوع هر چندانسان باید گزارش شوند، مواد بدن و خون  معرضهمه موارد قرارگیری در . 

 

 اسیدهای نوکلئیک نوترکیب 

نیست. متدهای به هم آمیختن و  یجدید، ایده ی تأثیر و یا افزایش یک ویژگی خاص برایدستکاری اسیدهای نوکلئیک یک ارگانیسم 

 است.استفاده شده  هاارگانیسمو گونه ها یر انواع غیبرای ت یانانتخاب طبیعی برای سال

 ها شده است. جایگزین تعداد زیادی از این تکنیک (rDNA)نوترکیب  DNAاستفاده از 

 نوترکیب  DNAتعریف 

  از سلولهای زنده بوسیله اتصال قطعات  خارجمولکولهایی کهDNA  طبیعی یا سنتیک به مولکولDNA  تواند در که میساخته می شوند

 .کثیر یابندتسلولهای زنده 

های و تولید کلون ژنیکهایی مانند افزایش بیان ژن هدف، تولید حیوانات و گیاهان ترانسدر آزمایشگاهها برای تکنیک rDNAمعمولا

 شود ویروسی عفونی با طول کامل، شامل ایجاد دوباره ویریون عفونی از ساختمانهای نوترکیب )مهندسی ژنتیک معکوس( استفاده می

که هیچ اثرات مضری  اما تحقیقات نشان داد به ایمنی کار وجود داشت نسبت یهای زیادترسمی شد  نوترکیب انجام rDNAکار  اوایل وقتی

 انجام  ارزیابی برایبا هیچگونه ریسک خاصی برای پرسنل روبرو نبود. با این وجود  rDNAرویروی پرسنل و محیط ندارد. بیشتر تحقیقات 

 که نیاز به پرسیده شدن دارند.  آید بوجود میهایی سوالخطر، 

DNA  نوترکیب: ارزیابی خطر 

 یشرایط اخطر هستند. با این وجود، بعضها و میزبان، همه بی، حاملDNAمنابع  بدلیل اینکهدر تحقیق خطری ندارد  rDNAعموماً استفاده از 

مهم است که ارزیابی خطر برای تشخیص این و  است برای محققین و محیط دانشگاه خطرناک بوده rDNAوجود داشته که استفاده از 

 برای ارزیابی خطر، فاکتورهای زیر باید در نظر گرفته شوند: . انجام شود ریزی متناسب با آنها و برنامهوضعیت

  ارگانیسم گیرنده و دهنده برای  سطح محدودیت 

 کارائی تکثیر ارگانیسم نوترکیب 

  با مرتبط پاتوژنیک  و نیکانکوژ بالقوه فاکتورهایrDNA   انتقال داده شده 

 عملکرد ژن انتقال داده شده 

 ژن انتقال داده شده برایسطح بیان مورد نظر 

 های میزبان حاملمحدودیت زیستی ارائه شده بوسیله سیستم 

  های میزبان حاملبین ژن انتقال داده شده و سیستمتعامل 

   زنده ماندنhost vector 

  

 . ر کمک خواهند کردسطح مناسب محدودیت برای تحقیق مورد نظ در تعییناکتورها این ف

انجام  ریزی شدهارزیابی خطر برای همه آزمایشات برنامهبایست ها وجود دارد، ، میزبان و حاملDNAاز تی نهای بیترکیب اینکه بعلت 

 .بدهیم 

 سل لایننباید با و  گیردقرار میمورد است  های گیرندهبه داخل سلول DNA که برای انتقال ی استحامل host vector لازم به ذکر است که

  گردد.اشتباه به   آن منتقل می شود،  تکمیل شده rDNAمیزبان ، مدل حیوانی یا نژاد باکتریائی که 
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های محدودیتند، ته نشدخطرناک شناخ ،از اجزاء آزمایش مورد نظر یک اعلام کرده که اگر هیچ PHACرهنمودهای ایمنی آزمایشگاهی 

برای مثال در نظر گرفته شود. مناسب باید محدودیت سطح باشد ، اگر یکی از اجزاء آزمایش خطرناک می باشد ولی ایمنی زیستی لازم ن

اسب من ( پس سطح بازداری2گروه ریسک با  یی زنده وجود دارد ) پاتوژنرانتقال ژن به داخل سلولهای هلیکوباکترپیلوردر آزمایشی اگ

2CL سطح محدودیت باید افزایش  ،افزایش بدهد را طور بالقوه بیماریزائی یا پاتوژنیسیته ارگانیسمدر صورتی که انتقال ژن، به . می باشد

 . یابد

DNA نوترکیب: میزانهای بازدارندگیpreventative measures 

ست که بیشترین تناسب را با ا بازدارندگی نی اززا، گروه تحقیق به دنبال میrDNAبه محض ارزیابی خطر برای آزمایشات شامل 

 دستکاریهای مورد نظر داشته باشد. 

 :بازدارندگی متشکل ازاین 

  کنترل مدیریتی 

  کنترل فنی 

  کنترل مهندسی 

در زیر ود که ه شمیزان کنترل اضافی در نظر گرفت ، باید  rDNAدر مواجهه بااستفاده شده است.  rDNAهر سه نوع کنترل برای آزمایشات 

 شود. توضیح داده می
 

 سدهای طبیعی

 . می شود سیستم حامل میزبان ارائه توسطکه است زیستی  سد های طبیعی، محدودیت

 عملکرد عمده برای سدهای طبیعی وجود دارد:  دو

 یا ویروس( به میزبانهای اختصاصی. مید زائی حامل یا ناقل )پلاسعفونتکردن  محدود 

 ها در محیط. انتشار و زنده ماندن حامل نکرد محدود 

  .دنشومی  از لحاظ ژنتیکی طراحی  ، وکتورهابه بیرون از آزمایشگاه rDNAبرای کاهش احتمال انتشار  

 :شوندمثالهای زیادی وجود دارد از اینکه سدهای طبیعی چگونه در آزمایشات عملی استفاده می

 ویروس واکسینیا وحشی محدودیتکند در سطح بیان می را ویروسی ازوتئین متفاوتیک ویروس واکسینیا نوترکیب که گلیکوپر 

که این دستکاری خواص بیولوژیکی ویروس نوترکیب  بعید استشود و چون پروتئین به داخل ذرات ویروس ملحق نمی گرفت،خواهد قرار

 را تغییردهد. 

 خواهد بود  2 محدودیتدر سطح  است گلیکوپروتئین متفاوت ویروسی کننده یکماتیت وزیکولار کاذب که بیانویک ویروس نوع است

 چون ویروس قادر به تکثیر نیست. 

  می شود.توصیه  rDNAمناسب برای کار با  محدودیت تعیین سطح  جهت ترکیب این چهار کنترل

 نکات خلاصه:

  کار باrDNA  .ذاتاً خطرناک نیست 

  ص ،باید صورت گیرد.برای آزمایش خا محدودیت ردن سطحافزایش وبالا بتعیین  جهتارزیابی خطر 
 

  حاملهای ویروسی: اطلاعات زمینه

 ویروسلنتی ، ها های ویروسی شامل: آدنوویروساند. حاملدر کارهای بالینی و تحقیقاتی استفاده شده 1331های ویروسی از اوایل دهه حامل

ها برای از توانایی ویروس ،این حاملهادرشوند. استفاده می ژنرای تحویل مدتاً بعمی باشد که ها هایی بر پایه رتروویروسو سیستم ها

 کنند. برداری میمیزبان بهره به داخل سلول (rDNA)نوترکیب  DNAرساندن 
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 برای:  شده انداستفاده  حامل های ویروسی

 های بالینی هم در ژن درمانی: حاملهای ویروسی در آزمایشinvitro  و همinvivo  بعنوان یک مکانیسم انتقالDNA  به داخل حیوانات و

 د.انانسان استفاده شده

 SiRNA انتقالجدیدی هستند برای  انتخابی ویروسی، حاملهایلنتی : حاملهایSiRNA (short-interfering RNA) . 

SiRNA های کوتاه از توالی هاRNA  .هایها در کارگسترش استفاده از این حامل باهستند که  برای خاموش کردن بیان ژن استفاده شوند 

  وجود دارد:های حامل ویروسی ایمنی هنگام کار با سیستم مسئله اصلی یم. دوبگردمرتبط به دنبال ایمنی  بایستیتحقیقاتی، 

 طور طبیعی ژن های  تقریبا غیر ممکن است به طور کامل پروسه های سلولی را کنترل شود تا تضمین کند ویروسی که نقص تکثیر دارد به

 مورد نیاز برای تکثیر را به دست نمی آورد.

 ای را بوجود و مشکلات بالقوه دههای دیگر یا بافتهای غیردلخواه میزبان شوقایع نوترکیب با ویروس دستخوشتواند ژن مورد نظر می

 آورد. 

  .ه می شودداد توضیح  ههای حامل و ایمنی مربوطاین قسمت بیولوژی سیستمدر
 

 سیستمهای حامل آدنوویروسی

 اند. استفاده شده یبرای ژن رسان روشسال پیش تاکنون بعنوان یک  21ها از آدنویروس

 آنها دارای مزایائی هستند از جمله اینکه قادرند طیف وسیعی از سلولها و بافتها را عفونی کنند 

 نده باشند.  شوقسیم توانند هم تقسیم شونده و هم غیرتسلولهای عفونی شده می

 شده اند.استفاده  ، تنظیمات رونویسی و آزمایشات تولید پروتئینتومورزاییآدنوویروسی برای  وکتورهای

 عبارتند از:  وکتورهای آدنوویروسیهای مثبت جنبه

 شوند. دستکاری می ه راحتیاند و بخوب شناخته شده 

 ولید کنند. پایدارند و قادرند تیتر بالائی از حاملهای نوترکیب ت 

  قادرند طیف وسیعی از انواع سلولها راعفونی کنند. 

  تا بالا جذب سلولیkb17 DNA   

  .ریسک پائینی از الحاق تصادفی کروموزومی را دارند 

 شان باید بررسی شود. های ویروسی دارند موضوع ایمنیهمراه با مزایای زیادی که این سیستم

شوند همچنین باعث الریه میهای تنفسی از علائم شبه سرماخوردگی تا برونشیت و ذاتند که موجب عفونتها پاتوژنهایی هستآدنوویروس

 وند.می ش چشم ملتحمههای قرنیه و عفونت

  .مانندعفونی باقی می های مختلف، با حلالتیمار و حتی پس از  پایدار بودهذرات ویروسی 

 ها عبارتند از: روشهای انتقال آدنوویروس

 قطره 

 سلآئرو  

  تزریق 

 : عبارتند ازها آدنوویروس قرار گرفتن در معرض هاینشانه

 )بیماری تنفسی )علائم شبه سرماخوردگی 

 الریه ذات 

 )التهاب ملتحمه )چشم صورتی 



73 

 

  التهاب قرنیه 

 های حاملسیستم با این احتیاط رادرکارباید  دارند وه رامربوط عوارضاشخاصی که مشکلات سیستم ایمنی دارند ریسک بالاتری از بیماری و

 .کنندپیشه 

 عمده اصلاحات  عبارتند از:  . اهدافاست از زمان معرفی آنها صورت گرفته های حامل آدنوویروسیزیادی روی سیستم تغییرات 

  بهبود ایمنی سیستم حامل 

 گیری انتقال ژنبهبود هدف 

 واه افزایش کارائی بیان ترانس ژنهای دلخ 

 در زیر توضیح داده شده است:  که شوددر مقالات اغلب به نسلهای حاملهای آدنوویروسی اشاره می

 :حذف شده است. حذف این ژنها به دو منظور انجام شده است E3و یا  E1های ژنی حاملهای آدنوویروسی نسل اول: در این حاملها، کاست

مسئول رونویسی  E1وE3نواحی  می باشد. ویروسی های کپسیدسی و تولید پروتئینویرو DNAخارجی ونقص در تکثیر  DNA اجازه ورود

 اولیه ژن در ژنوم آدنوویروس است. 

این  و بیان ژن مورد نظر دارد جهتمکمل  و نیاز به سل لاین های اند ژنوم ویروسی حذف شده از ژنها بیشترحاملهای آدنوویروسی نسل دوم:

  ن قابل تکثیر ویروس می گردد.عمل، موجب کاهش ایجاد ساختما

تمام ژنهایشان  که تقریبا شوندنامیده مینیز "gutless" حاملهای آدنوویروسی نسل سوم: آخرین نسل حاملهای آدنوویروسی که حاملهای

یروسی بصورت های آدنوو. تقریباً همه پروتئینهستندمکمل مناسب برای تکثیر نیاز  سل لاینویروس کمکی و   و نیازمند حذف شده است

 سل لاین ها،و  مجزا هاروی ویروس ، بر. حمل ژنها برای تکثیر و بیانبیان سیستم شده استکنترل  موجب افزایشکه شده ترانس فراهم 

 دهد. را کاهش می یاحتمال نوآرائی آدنوویروس به ذرات ویروسی عملکرد

که  منجر به تولید ویروس  ای وقایع بالقوه می کنند آگاه باشند تا استفادهوه تحقیقاتی محققین باید از نوع حاملهای آدنوویروسی که در گر»

 .« ، را بدانندشودمی دارای عملکرد و قدرت تکثیر 
 

 نتی ویروسی و رتروویروسیلهای حامل سیستم

 های حامل رتروویروسی سیستم

ن درمانی هستند. خانواده رتروویریده به دو خانواده ژ چنینبرای آزمایشات بیولوژی مولکولی و هم بحاملهای رتروویروسی سیستم جذاب

 شوند: تقسیم می

. خانواده ارتو رتروویرینه به شش گروه تقسیم (Spumaretorovirinae)رینه یو اسپومارتروو (Orthoretrovirinae)رینه یارتورترو

نتی لو حاملهای غیر ینتی ویروسلهای حامل به سیستمها عموماً . این ویروسپرداخته می شودارتو رتروویرینه  خانواده  که به شوندمی

ن یشوند مانند ویروس مولونی ـ مورهای انکوژنیک مشتق مینتی ویروسی از ویروسلشوند. عمده حاملهای غیرویروسی تقسیم می

(MoMulv) ویروس تومور پستان موش ،(MMTV) ن لوکمیا یو ویروس فل(FeLV) . 

ید کمکی که مکند یک پلاسید استفاده میمکند. این سیستم از دو تا پلاساستفاده می MoMuLVلی از های حامل رتروویروسی اصسیستم

ید حامل مهندسی شده که شامل ژن مورد نظر است. اگرچه این سیستم بیان خوبی از ژن مورد نظر مبندی است و یک پلاسشامل ژنهای بسته

دیده شده است. واقعه نوترکیب دوگانه بین حامل و  RCV (Replication competent virus)تولید ذرات ویروسی قابل تکثیر  دارد ولی 

 . شودرا می RCVsتولید منجر به ید کمکی مپلاس

افزایش پیدا  شان های حامل هنگامی که ایمنیهای جدیدی از این سیستمایجاد نسل در صورتیک نگرانی بزرگ بود، و  RCVوجود ذرات 

 شود. نتی ویروسی به واقعیت تبدیل میلهای مکند مفهوم کاربرد سیست
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 نتی ویروسی لهای حامل سیستم

، ویروس (SIV)ویروس نقص ایمنی میمون  ،(HIV)ها هستند که شامل ویروس نقص ایمنی انسان ای از رتروویروسها خانوادهویروسلنتی 

 . هستندمرگ و بیماری مهمی در میزبانشان قادر به ایجاد    هااین ویروس می باشند..(FIV) ساناننقص ایمنی گربه

می نوترکیب به سلولهای میزبان  DNAهای حامل، ابزار مفیدی برای رساندن مولکول عنوان سیستماست که لنتی ویروس ها به  ثابت شده 

 شوند. تفاده میسلولی عمومی اس بیولوژیشناسی و تحقیقات  تحقیقات سرطان ،درمانی نتی ویروسی برای ژنل. حاملهای باشند

 : عبارتند ازویروسی لنتی مزایای حاملهای 

 کنند. توانند هم سلولهای قابل تکثیر و هم غیرقابل تکثیر را عفونی آنها می 

 توانند ژن خارجی را در ژنوم سلولهای بنیادی ادغام کنند. آنها می 

 شود.  حفظهای طولانی برای دوره دتوانبیان ترانسژن می 

های حامل سیستمرا ایجاب می کند. همانند  ایمنیکه مسائل  هستند HIVبر پایه  دسترس درویروسی لنتی های حامل سیستم بیشتر

 ود دارد.وج لنتی ویروسیهای حامل آدنوویروسی، چندین نسل از سیستم

 ویروسی عبارتند از: لنتی های عمده خطرات مربوط به سیستم

  تولیدRCVs  

 ائی زپتانسیلی  سرطان 

 زائی الحاقی جهش 

که پتانسیل همه این خطرات را مشخص خواهد کرد. مهم است  ،ویروسیلنتی های حامل خطر برای سیستم از ارزیابی مناسب 

 را بدانند.برند ویروسی که بکار میلنتی نوع سیستم حامل  ،کنندگاناستفاده

برای غلبه بر مشکلات حامل  میدینسل اول با استفاده از سیستم سه پلاس ویروسیلنتی های حامل ویروسی نسل اول: سیستملنتی حاملهای 

MoMyLV کنندکار می. 

 بندی ید بستهمپلاس(Packaging)  

 ید پوشاننده مپلاس(Envelope)  

  حامل انتقالHIV  

 شود. RCVsت که می تواند منجربه تولیداس  HIVایمنی این سیستم بهبود یافته است، با این وجود پلاسمید بسته بندی، شامل ژنهای فرعی 

 عمل، حذف شده است. این (packaging)بندی ید بستهماز پلاس (accessory)ویروسی نسل دوم: در این حاملها ژنهای فرعی لنتی  هایحامل

 . اردبیان سیستم حامل )تیتر حامل( ند میزان ایمنی حامل را افزایش داده ولی اثری روی

 

 سی نسل سوم: ویرولنتی حاملهای 

چندین جنبه پیشرفته  ،هاشوند. در این حاملشناخته می (SIN)های خود محدودکننده آخرین نسل از این نوع حاملهاست که گاهی به حامل

 ایمنی گنجانده شده است. 

 حذف ناحیه افزایندهEnhancer  شود حامل نتواندیکه از نظر رونویسی غیرفعال است شده که باعث م یمنجر به ایجاد حامل کهRNA   با

 طول کامل تولید کند. 

 کنندهتوالی کمکhelper   دهد که احتمال وقایع نوترکیبی راکاهش می-ید تقسیم شده مچهار پلاس یابین سه 

 لید کاهش احتمال تو را بیان و موجب کنندهبندیبصورت پایدار توالی بسته که–کننده بندیبسته ایجاد سل لاین های پایدارRCVs  می

 شود
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 و موجب می شوداتفاق بیفتد برای حامل  وحشی HIVهیچگونه تجهیز شدنی نمی تواند توسط ویروس است که  موارد ذکر شده این مفهوم

 درمانی استفاده کنیم. ژن ربعنوان حامل د HIVکه از 

 هده نشده است.مشا ویروسی نسل سوملنتی های حامل با سیستم ای هیچ اتفاق نوترکیبی شناخته شده

های ضروری برای تولید ویروس وقایع و ودهکنند آگاه بهای حاملی که با آن کار میپرسنل از سیستم، بایستی حاملهای آدنوویروسی همانند

  .بفهمند راقابل تکثیر

 

 های حامل ویروسی ارزیابی خطر سیستم

 های نسل سوماستفاده از سیستم شود. ارزیابی خطر تکمیل بایدویروسی  هر سیستم حامل باآزمایشگاهی، قبل از شروع کار  مانند هر پروسه

های ایمنی افزایش پیدا کرده است. سه عنصر باید در های حامل، جنبهتوصیه شده است: در این سیستم به شدت توسط اداره ایمنی زیستی

 های حامل ویروسی در نظر گرفته شود. آزمایش با سیستم

 ترانس ژن 

زائی بالا نیاز به مراقبت خاصی دارند. همچنین فاکتورهای هائی با پتانسیل سرطانهای شناخته شده یا ژنانس ژن ورودی: انکوژنتر ماهیت

 نگرانی های ایمنی را افزایش داده است.ها، رشد و سیتوکین

  :اما در بعضی موارد یک پروتئین به طور بالقوه شوند، برای افزایش بیان ژن استفاده می راین عناصگاهی مواقع حضور عناصر غیرکدکننده

اطمینان  لازم است که  است. (WRPE)خرماموش  Bکننده پس رونویسی هپاتیت عنصر تنظیم، ترین مثالکنند. رایجانکوژنیک را بیان می

 پروموتور این عنصر حذف شده است. حاصل شود که همه یا قسمتی از 

 سیستم حامل 

  کلی حاملتیتر حامل و مقدار 

  های قادر به تکثیر ویروس ایجادپتانسیل(RCVs) .از اجزاء حامل 

  ایجادتعداد وقایع نوترکیبی که برای RCV .ضروری خواهد بود 

 اندبندی حامل حذف شدهتعداد ژنهای اساسی که از سیستم بسته.  

 میزبان 

  افراد درHIV کاهش پیدا کرده است(. آخر شکل با حاملهای نسلاین م)جود داردوبا حامل،  بومیویروس  ت، امکان نوترکیبیمثب 

  شود.  مشخصاستفاده از میزبانهای حیوانی: آدرس محل نگهداری پس از تزریق حامل باید 

  تأمین و هم سطح بالائی از ایمنی را فراهم کند. راکه هم نیازمندیهای آزمایش  شود سیستم حاملی انتخابلازم به ذکر است که   

  داده شده است.نمودار )جدول( زیر نشان  در شود که در نظر گرفتهباید ملاحظاتی  ،های حامل ویروسیاستفاده از سیستم در 

 ملاحظات ایمنی زیستی ریسک بالا ریسک پائین

عملکرد بسته بندی و وکتور برروی پلاسمیده های مختلفی جدا می 

 شوند

 طراحی حامل یدمبندی حامل روی دو پلاسعمل بسته

 بیان ژنهای ویروسی حذف ژنهای ویروسی

 ترانس ژن نکوژنا غیرانکوژن

 تولید حامل به مقدار زیاد در سطح آزمایشگاهی

 مجازمیزبان  مجازمیزبان غیر

 تاس که سلولهای انسانی به آنها پیوند زده شده یحیوان

 میزبانهای حیوانی

 دستکاری حیوانات مدیریت حامل )استفاده از وسائل تیز در هنگام تزریق( (یزنگهداری و مراقبت )عدم استفاده از وسایل ت
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 های حامل ویروسیاستانداردهای محدودیت برای سیستم

PHAC (قوانین آژانس بهداشت عمومی کانادا) در  2بعنوان عوامل ریسک گروه را  ها همه این سیستم ،بدون توجه به نسل سیستم حامل

نگهداری، آماده کردن و تلقیح  مانند و آدنوویروسی ویروسیلنتی های حامل معنی است که همه کارهای با سیستم دانگیرد. این بنظر می

  انجام شودآزمایشگاهی  (CL-2) 2 محدودیتباید در سطح 

 ها، موارد زیر باید اعمال گردد: علاوه بر اجرای استاندارد

  شود زیستی ثبت ایمنی ادارههای حامل را در سیستم ازاستفاده . 

 کابینت ایمنی زیستی  داخل های حامل باید یاتمام مراحل تهیه فرآورده و تلقیح سیستم(BSC) ل را سیا تجهیزاتی معادل آن که تولید آئرو

 شود.  بارگیری و تخلیه BSC. روتور باید در گردد های سانتریفوژ محدودکننده زیستی استفادهتور. از رو، انجام گرددکندمحدود می

 های حامل باید شدیداً محدود شود. در جائی که استفاده از سوزن ضروری است )مثلاً برای ها و اجسام تیز برای سیستماستفاده از سوزن

 شونده استفاده شود. های زیرجلدی با سوزن قفلتلقیح حیوانات(، باید سوزن

برای جلوگیری از تقلای حیوان که ممکن  .کننده استفاده شودحسه مناسب و بیهنگام تلقیح حیوانات تحقیقاتی باید از ابزارهای مهارکنند

 استفاده کنند.  گیشدهای مقاوم به سوراخاشخاص باید از دستکشو  حیوان باید نگه داشته شود ،شود فرو رفتن سوزن است منجر به

 ا یا جابجبستن در  اخل یک ظرف نگهداری اجسام تیز بدونهای حامل باید دهای استفاده شده برای سیستمهمه ابزارهای تیز و سوزن

شدگی باشند و برچسب نام محقق اصلی و نام اتاق بندی شدن و مقاوم به سوراخظروف ابزارهای تیز باید قابل بسته .قرار گیردل، وسای کردن

های حامل بکار رفته باید قبل از برای سیستمد. همه وسایل تیز که نمربوط به خطرات بر روی ظرف چسبانده شو اتو برچسب مناسب اطلاع

 درجه به مدت یک ساعت اتوکلاو شوند.  121آوری در جمع

 ها یا همچنین ها، سائیدگیهای حامل قرار گرفتن )مثل فرورفتن سوزن(، بریدگیهر گونه صدمه ناشی از کار شامل در معرض سیستم

 . گردندد باید به محقق اصلی گزارش نباش بی اهمیتزمان وقوع  درهرچند  ،خاطپاشیدگی به صورت در صورت وجود زخم یا به داخل م

 شود.  تکمیل مکتوب و گزارش محقق اصلی بصورت گرفتهاداره ایمنی زیستی یا پرستار بهداشت کار تماس  در اسرع وقت باباید 

 باید شامل ارزیابی خطرات ناشی از دستکاری  طراحی شود. این برنامه برای محققین های حاملمخصوص سیستم ییک برنامه آموزش

های حامل باشد. همه کارکنان و دانشجویانی که بصورت کنندگان تجاری سیستمایمنی مواد مربوط به تهیه برها و یک مروری نوترکیب

 آموزش را بگذرانند.  اینید کنند با کنند و یا کسانی که هر گونه زباله یا موادی را حمل میها کار میمستقیم با این سیستم

پوشیدن  ، بایدهای حاملکار با سیستم هنگامPPE ای یکبار های دو لایهکه خوب بسته شود، دستکشی آزمایشگاهگان شود: یک  انجام

های آزمایشگاهی باید مخصوص استفاده از سیستم گانپا را بپوشانند و شلوارهایی که طول کامل دارند.  جلو بسته کههایی مصرف، کفش

های ایمنی باید عینک ده شود.با نوار پوشان و های یکبار مصرف باید برای کارمند آزمایشگاه ایمن باشدحامل باشد. لایه داخلی دستکش

 .پوشیده شوند ،کنیدمنتقل می BSCزمانی که حامل یا زباله را به بیرون 

 و  ها ها، سائیدگیشود( یا صدمات فیزیکی )بریدگییا پیلینگ محدود نمی تاتواند )البته فقط به پرسنلی که اعمال جراحی یا زیبائی داشته

های های حامل یا زبالهنباید با سیستمی، دتا زمان بهبو شده است، شان یکپارچگی پوست قی که باعث از بین رفتناتفا را هی( سوختگی

ها باید با های کوچک یا سائیدگیدست یا بازوها باشد. بریدگیصورت، گردن، سر، ، درگیر ناحیهشده کار کنند.  مخصوصاً وقتی نضدعفونی 

 یک پانسمان ضدآب پوشانده شوند. 

 محقق اصلی مشورت کند.  یست بابا ،قبل از شروع کار ت،به زخمش مشکوک اس نسبتاگر کسی 

 ایط های دارای شردر اتاقید های حامل باهای پس از تلقیح در حیوانات با سیستمتلقیح و مراقبتCL2  .از محل تلقیح هرنشتی انجام شود

که حیوان اینه محض ب .، پاک شوددارغیرپوشش  و های پوشش داربر علیه ویروس موثر کنندهضدعفونیآغشته به  باید با یک جاذب 
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ا مرد، درمان یا با این وجود اگر پس از آن عوارض نشان داد ی .محل نگهداری طبیعی برگردانده شود به احتمال دارد  ی یافتبهبود

  گردد.انجام  CL2نکروسکوپی باید در اتاق با سطح 

 های پوشش دارویروس موثر برعلیه کنندهروزانه با یک ضدعفونی ،با سیستم حامل هزدائی همه سطوح کار و تجهیزات استفاده شدآلودگی 

 زدائی شوند. آلودگی BSCکار و قبل از خروج از  باید بطور منظم در طولدستکش،  ها حتی در صورت دست .صورت گیردبدون پوشش  و

 باید قبل از شروع  پرسنلمه برطرف شود.ه دانشگاهمربوط به مواد نشتی  پروتکل زیستی طبق  باید نشتی و ریزش سیستم حامل هرگونه

 د. نبه کارنزدیکترین وسایل و ابزار رفع نشتی را بشناس

  دقیقه اتوکلاو شوند.  61درجه و به مدت  121 درباید حداقل  ل از دور ریختن،، قبها، چه جامد و چه مایعپسماند همه 

های حامل دارند باید با محقق اصلی یا با اداره آلودگی برای کار با سیستماشخاصی که سوالات بیشتری نسبت به استانداردهای ضروری کنترل

 .ایمنی زیستی جهت دریافت توصیه و اطلاعات بیشتر تماس بگیرند

 های حامل ویروسی: نکات خلاصه سیستم

 2ه تسهیلات محدود کننده سطح  ویروسی و آدنوویروسی بلنتی های حامل سیستم (LC2) .نیاز دارند 

 آگاه باشند ،کنندشان استفاده میهنوع و نسل حامل ویروسی که در آزمایشگاه محققین باید ب. 

 صورت گیرد. ارزیابی خطری هنگام کار با سیستم های حامل ویروسی، بایست 

 ردنیاز دا ،لیست شدهه های حامل ویروسی که طبق بایگانی ایمنی زیستی گروبخش ایمنی زیستی به سیستم. 


