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مقدمه

کار رفته در روش آزمایش، و ابزارهاي مورد  هاي مورد آزمایش، مواد به کارکردن در آزمایشگاه بسته به ماهیت نمونه

تواند فقط متوجه شخص آزمایش کننده باشد، یا سلامت  این خطرات می. تواند متضمن خطرات مختلفی باشد استفاده می

آگاهی و شناخت این عوامل خطرآفرین . هاي زیست محیطی شود ندازد، و یا باعث آلودگیسایر افراد جامعه را به خطر بی

اي براي برقراري نظام  هاي پیشگیري از بروز مخاطرات مقدمه و تهدید کننده سلامت، و اندیشیدن تمهیدات و شیوه

  .باشد ایمنی می

کار به صورتی است که همه کارکنان بتوانند  حیطها فراهم ساختن شرایط م هدف از برقراري سیستم ایمنی در آزمایشگاه

کار خود ادامه دهند و آزمایشگاه و تجهیزات و مواد موجود در آن وضعیت  تحت آن شرایط با حداکثر ایمنی ممکن به

  .مطلوب خود را داشته و دچار خسارات مختلف نگردند
.

1زیستیهايآزمایشگاهایمنیسطوح

 2سطح ابتدایی،ایمنی 1سطح :شوندمیتقسیمایمنیسطحچهاربهتجهیزاتوکاناتامنظراززیستیآزمایشگاههاي

نحوهساختار، بهتوجهباسطوحاین .ایمنی 4سطحیاسازيمحدودسطحبالاترینوایمنی 3سطحابتدایی،ایمنی

.شوندمینتعییمختلفهايارگانیسمرويانجامقابلفرآیندهاينوعتجهیزات،وامکاناتطراحی،

  )آزمایشگاه پایه(زیستی ایمنی1سطح

بی کاملایابودهاندكبسیارخطراتدارايکهشدهشناختهکاملاهايمیکروارگانیسمباکاربرايآزمایشگاههااین

:باشندمیزیرمشخصاتدارايآزمایشگاههااین .)1شکل ( اندشدهتجهیزخطرند،

.اندنشدهجداساختمانهايبخشسایراز -1

.استممنوعدهانبامایعاتکشیدن  :هستندمکانیکیهايپیپتداراي -2

.شودمیانجاممیزهارويدستکش،وروپوشازاستفادهماننداولیهاستانداردهايحفظباکارهااکثر -3

شوندمیهاسلآیروتولیدسببکهکارهاییوزاعفونتهاينمونهباکارانجامبرايزیستیهودهاي -4

.شودمیاستفاده است،کمترآنهادرونفشارکهظروفیبازکردنوسونیکاسیونکردن،شیکها،بافتخردکردنمانند

.باشدمیموجودسازياستریلوسایلوسایراتوکلاو -5

آنها پزشکیسابقهودهندارائهپزشکیکاملآزمایشاتخودکارشروعازقبلاستبهترآزمایشگاههااینگونهکارکنان

باردارزنان براياماشود،نمیخطرناكبسیارهايمیکروارگانیسمشاملگرچهآزمایشگاههاییچنیندرکار .شودثبت

.استخطرآفرین

  

  

  

                                                          
1 Laboratory Biosafety Levels
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  1تصویر شماتیک از آزمایشگاه ایمنی زیستی سطح . 1شکل 

  

)آزمایشگاه پایه(زیستی ایمنی2سطح

 جهتواکسنهمچنیندرمانیراههايکهشودمیتجهیزبیماریزاییهايارگانیسمباکاربرايآزمایشگاههااین

بدنیمایعاتوبافتهاباتوانمیآزمایشگاههاایندرمثالعنوانبه .)2شکل ( باشدمیموجودآنهابهابتلاازپیشگیري

 هپاتیتویروسمانندزاییعفونتعوامل Bو C،سودوموناساورئوس،استافیلوکوکوسها،آدنوویروس انسان،

.کردکارآیروژینوزا

.گیردمیانجامآزمایشگاهیمیزهايرويبرکارهااکثر -
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استفادهزیستی هودهايازباشدمهمنمونهماندناستریلیاشدهآیروسلایجادسببنمونهرويبرکارصورتیکهدر -

.شودمی

اطلاعکاملا آنباکارنحوهوموجودهايارگانیسمباکارخطراتازبایداههاآزمایشگایندرکاربهمشغولافراد -

.باشنددیدهرالازمهايآموزشوداشته

.استممنوعآزمایشگاهبهنیستندانجامحالدرتحقیقباارتباطدرکهگیاهانیوحیواناتورود-

.نموداستفاده صورتماسکیاوعینکازبایستیشودیمپرتاباطرافبهآلودهقطراتکارهنگامصورتیکهدر-

.شودانجامزیادبسیاراحتیاطحفظبابرندهوتیزوسایلباکار -

.هستندشورچشمدستگاهواتوکلاوبهمجهزآزمایشگاههااین -

  

  
  2تصویر شماتیک از آزمایشگاه ایمنی زیستی سطح . 2شکل 
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)محدود شدهآزمایشگاه (زیستی ایمنی3سطح

می 2خطر گروههايمیکروارگانیسماززیاديحجمیاو3خطرگروههايمیکروارگانیسمباکارجهتآزمایشگاههااین

ممکنست وشوندمیمنتقلتنفسیراهازکهزاییعفونتعواملیاناشناختهوبومیهايمیکروارگانیسم .باشد

مثالعنوان به .گیرندقرارمطالعهموردآزمایشگاههاایندربایستید،نماینایجادجديبسیاریاکشندهبیماریهاي

.گیرندمیقراردستهایندر ...وبورنتیکوکسیلاتوبرکلوزیس،مایکوباکتریوم

وجودکمتري هوايجریانوافرادآمدورفتکهطوريبهاندجداشدهساختمانراهروهايسایرازآزمایشگاههااین -

.)3شکل ( باشند وروديدربدودارايیاداشتهقرارراهروهاانتهايدرممکنستمثالعنوانبه .دباشداشته

.نمودتعویضتمیزلباسهايباراآلودهلباسهايبایدآزمایشگاهاصلیفضايبهورودازقبل -

.شوندمیعفونیضدمرتبطوربهوهستندآببهمقاومدرهاوکفدیوارها،-

.نداردبیرونبهمنفذيواستبستههموارههارهپنج -

.باشندمیآلودهموادسازياستریلبراياتوکلاوداراي-

.شودمیانجامهودزیرکارهاکلیه -

.شوندمیزداییآلودگیخروج،ازقبلهازباله-

.باشدخروجی درببهنزدیکوشدهکنترلاتوماتیکصورتبهبایدآزمایشگاههاایندرموجوددستشوییشیر -

.شوندمی کنترلسلامتنظرازنیزمرتبطوربهوگذرانندمیراکاملپزشکیهايآزمونکار،شروعازقبلافرادتمام
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  2تصویر شماتیک از آزمایشگاه ایمنی زیستی سطح . 3شکل 

  

  

)آزمایشگاه با محدودیت حداکثر(زیستی ایمنی4سطح

 وزاعفونتشدتبهعوامل .سازندمیمحدودبسیارراخطراتوکندمیفراهمراایمنیبیشترینآزمایشگاههااین

راهوواکسنهیچکهعواملیونشدهشناختهانتقالشانراهکهبیماریزاییعواملتنفسی،مهاجمبسیارعواملکشنده،

 Rift Valleyعامل تب  Sin Nombre ویروسولا،اب .گیرندمیقرارمطالعهموردآزمایشگاههاایندرندارند،درمانی

معیارهاي بایدآزمایشگاههااین 3سطحایمنیآزمایشگاههايبرمشخصاتعلاوه .هستندهامیکروارگانیسماینجملهاز

:نمایندرعایترازیر

.هستندجداساختماننقاطسایرازآزمایشگاههااین -

.شودمیکنترلکاملاافرادخروجوورود -
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میقرارفضایی چنینداخلدربیولوژیکهودهايوداردوجوددیگردربدوحداقلآزمایشگاهاصلیدربازقبل -

.گیرند

.گیردمیقراروروديدرهايبینکهشدهگرفتهنظردردوشییهاآزمایشگاهچنینکارکنانبراي -

شوندمیاتوکلاو واردآزمایشگاهخارجازنیازموردوسایلوموادکهباشدمیدربدودارايآزمایشگاههاایناتوکلاو -

.دارند میبرراوسایلوکردهبازراداخلیدربکارکنانبود،بستهخارجیدربکهوقتیو

.کنندمیاستفادهخاصیتنفسیماسکهايازواستمتفاوتسایرینباآزمایشگاههااینکارکنانلباسهاي -

.شوندمیزداییآلودهخروج،ازقبلآزمایشگاهیپسابوهازبالهتمام -

  

هاي خطر بندي گروهتقسیم

 توجهبازیستی،عواملباکارهنگامبنابراین  ).1-1جدول ( دارندبیماریزاییوآفرینیخطرمختلفسطوحهاارگانیسم

.کردانتخابرامناسبنیایمسطحباآزمایشگاهیبایدکنند،ایجادممکنستکهاحتمالیخطراتبه

  

  زاییعفونتمیزاننظرازبیماریزاهايمیکروارگانیسمبنديرده.1-1 جدول

  ندارندبیماریزاییحیواناتوانسانبرايکههاییمیکروارگانیسم  1خطر گروه

کارکنان برايجديخطراتولیشدهحیوانیوانسانیبیماریهايسببتوانندمیکههاییپاتوژن2خطر گروه

سببممکنست آزمایشگاهدرعواملاینبامواجهه .کنندنمیایجادزیستمحیطیاآزمایشگاه

بهابتلامانعتواندمی واستشدهشناختهموقعبهومناسبهايدرمانولیگرددعفونتایجاد

  .شودآلودگیشدنپخشیابیماري

بهانتقال قابلولیشوندمیحیوانوانساندرخطرناكوشدیدبیماریهايسببکههاییپاتوژن3خطر گروه

.است شدهشناختهدرمانیراههاينیزهاارگانیسمازدستهاینبراي .نیستندافرادسایر

  

سادگی بهبلکهشوندمیحیوانیوانسانیخطرناكبیماریهايبروزسببتنهانهکههاییپاتوژن4خطر گروه

ایندرمان وپیشگیريبرايمناسبیراههايمعمولا .شوندمیمنتقلدافراسایربهفردیکاز

.نداردوجودهاعفونت

  

  

  

 آنخصوصیاتبهگیردقرارآزمایشگاهیایمنیازسطحکدامدربایدمیکروارگانیسمینوعچهاینکهتعیین

:داردبستگیمیکروارگانیسم

بیماريشدتوارگانیسمبامرتبطبیمارينوع -

میزبانبهانتقالراه -
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پاتوژنعاملمیزبانهايتعداد -

سرمآنتیتزریقیاواکسنطریقازپروفیلاکسیمانندآلودگیازپیشگیريراههايوجود -

شیمیاییداروهاي سایروویروسیضدمیکروبی،ضدعواملازاستفاده :ابتلاصورتدرمناسبدرمانیراههايوجود -

یکی چنانچهاما .است 2ایمنیسطحباآزمایشگاهینیازمندباشد،می 2خطرگروهبهمربوطکهتوژنیپامثالعنوانبه

تولیدآلودههاي آیروسلاززیاديحجممثلاباشدداشتههمراهبهزیادياحتمالیخطراتآزمایشگاهدرکارفرآیندهاياز

  .نشودآلودهآزمایشگاهفضايتانمودهاستفاد 3ایمنیسطحباآزمایشگاهیامکاناتازبایدکند،
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  فصل دوم

امکانات حیوانات آزمایشگاهی
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کنند، یک وظیفه اخلاقی جهت مراقبت و کسانی که از حیوانات را براي اهداف آزمایشگاهی و تشخیصی استفاده می

باید یک مکان راحت و بهداشتی با آب و خوراك  .اذیت شدن حیوان، بکار گیرند جلوگیري از هرگونه درد غیر ضروري یا

به دلایل امنیتی،  .در پایان آزمایش باید با حیوان با شیوه ي انسانی برخورد شود. کافی، براي حیوانات تامین گردد

آزمایشگاه است، طراحی آن باید اگر حیوانخانه متصل به یک . حیوانخانه باید یک واحد جدا و مستقل در نظر گرفته شود

به گونه اي باشد که دسترسی آن به قسمت هاي عمومی آزمایشگاه محدود بوده و امکان ضدعفونی و گندزدایی آن را 

  .فراهم کند

هاي تحت مطالعه به هاي خطر میکروارگانیسمتوانند بر اساس ارزیابی خطر و گروهها، میها مانند آزمایشگاهحیوانخانه

  .)2- 1جدول ( در نظر گرفته شوند (ABSL-1, 2, 3, 4) 24، و 3، 2، 1هاي سطوح ایمنی حیوانخانهصورت 

  

  ها و تجهیزات ایمنیخلاصه اي از شیوه: سطح محدودیت حیوانخانه .)2-1(جدول 

  روش هاي آزمایشگاهی و تجهیزات ایمنی  سطح محدودیت  گروه خطر

1ABSL3 –   تکش و لباس محافظدسترسی محدود، استفاده از  دس1

2  ABSL – 2

استفاده از علائم هشدار خطر، : يبه علاوه  ABSL-1بکارگیري شیوه هاي  

-هایی که تولید ذرات آئروسول میاستفاده از هودهاي کلاس یک یا دو براي فعالیت

  .ضدعفونی کردن مواد زائد و قفس ها قبل از شستشو .کنند

3  ABSL – 3  
استفاده از . دسترسی کنترل شده به حیوانخانه: يوهبه علا ABSL-2شیوه هاي 

  .هاي فعالیتهودهاي آزمایشگاهی و لباس هاي محافظ مخصوص براي همه

4  ABSL – 4  

تعویض لباس قبل از . دسترسی به شدت محدود: يبه علاوه ABSL-3هاي شیوه

تمام ضدعفونی . دوش گرفتن به هنگام خروج. استفاده از هودهاي کلاس سه. ورود

  .مواد زائد قبل از دفع

  

  

شوند، فاکتورهاي مورد توجه شامل موارد زیر هایی که در آزمایشگاه حیوانات به کار گرفته میبا توجه به میکروارگانیسم

  :است

  مسیر عادي انتقال عامل عفونی -1

                                                          
2 Animal Facility Biosafety Level (ABSL) 
3 Animal Biosafety Level
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  حجم و غلظت مورد استفاده  -2

  مسیر تلقیح به حیوان -3

  .عفونی ممکن است از بدن حیوان خارج شوند چگونه و از چه مسیري عوامل -4

  :با توجه به حیوانات مورد استفاده در آزمایشگاه حیوانات، فاکتورهاي مورد توجه عبارتند از

  طبیعت حیوانات مورد مطالعه، به عنوان مثال پرخاشگري و تمایل آنها براي گاز گرفتن و چنگ زدن -1

  .هاي داخلی و خارج بدن آنهاانگل -2

  .یماري هاي مشترك بین دام و انسان که بدان حساس هستندب -3

  ها توسط حیواناتامکان انتشار آلرژن -4

ها و احتیاطات با توجه به سطوح ایمنی زیستی حیوانات ها، مقررات مربوط به طراحی تجهیزات، ویژگیهمانند آزمایشگاه

ها افزایشی بوده، این دستورالعمل. اندخص شدهمش 4این موارد به طور خلاصه در جدول . یابدبه شدت افزایش می

  .کنندطوري که سطوح ایمنی بالاتر معیارها و استانداردهاي سطوح پایین را هم لحاظ می

  حیوانخانه 1ایمنی زیستی سطح 

ا به جز پستانداران غیر انسان، که در این موارد ب(این سطح از ایمنی براي نگهداري اکثر حیوانات بعد از قرنطینه 

در این . شوند، مناسب استتلقیح می 1، و براي حیواناتی که عوامل خطر گروه )مسئولین فنی مربوطه باید مشورت شود

ي ها را براي همهها و پروتکلها، شیوهمدیر حیوانخانه باید سیاست. باشدلازم می GMT4سطح از ایمنی رعایت اصول 

ي نظارت پزشکی مناسب براي یک برنامه. انات را ایجاد کندي پرورش حیوکارها و همچنین دسترسی به محوطه

  .نوشته ایمنی و چگونگی کارکرد باید آماده و به کار گرفته شوددست. کارکنان باید برقرار شود

  حیوانخانه 2ایمنی زیستی سطح 

. شود، مناسب استبه آنها تلقیح می 2هاي گروه خطر این سطح از ایمنی براي کار با حیواناتی که میکروارگانیسم

  .اقدامات احتیاطی زیر باید اعمال شود

  .باید رعایت شوند 1حیوانخانه  1هاي ایمنی سطح تمامی نیازمندي -1

  .ي خطر باید بر روي درها و محل هاي مناسب دیگر نصب شوندعلائم هشدار دهنده -2

  .کردن باشند تجهیزات باید به نحوي طراحی شوند که به راحتی قابل جایابی و تمیز -3

  .درها باید به سمت داخل باز شوند و به صورت اتوماتیک بسته شوند -4

                                                          
4 Good Microbiological Techniques 
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  .گرمایش، تهویه و روشنایی باید کافی باشد -5

- هواي آلوده به سمت بیرون تخلیه می. شود، جریان هوا باید به سمت داخل باشداگر از تهویه مکانیکی استفاده می -6

  .ود مجدد داشته باشدشود و نباید به داخل ساختمان ور

  .دسترسی مسئولین فنی باید محدود شده باشد -7

  .ي ورود داشته باشدهیچ حیوان دیگري به غیر از آنهایی که براي آزمایش هستند، نباید اجازه -8

  .ي کنترلی براي بندپایان و جوندگان وجود داشته باشدباید برنامه -9

و در برابر شکستن مقاوم و اگر قادر به باز شدن باشد، باید محافظی براي  اگر پنجره وجود دارد، باید ایمن باشد - 10

  .جلوگیري از ورود بند پایان نصب شده باشد

  .بعد از استفاده، محل کار باید با مواد ضد عفونی کننده مؤثر، ضد عفونی شود - 11

اید براي کارهایی که ممکن است ب HEPA5هاي ایزوله داراي فیلتر ، یا قفس2یا  1هاي بیولوژیک کلاس هود - 12

  .آئروسول تولید کنند، تهیه شوند

  .یک اتوکلاو باید در محل یا مکان مناسب و نزدیک به حیوانخانه موجود باشد - 13

  .مواد بستر حیوانات باید به نحوي پاکسازي و خارج شوند که گرد و غبار و آئروسول را به حداقل برساند - 14

  .زدایی شونداد بستر حیوانات باید قبل از دفع، ضدعفونی و آلودگیتمام مواد زائد و مو - 15

  .هاي مخصوص جمع آوري شوندمواد تیز باید در ظرف. استفاده از وسایل تیز تا حد امکان باید محدود شود - 16

  .مواد زائد براي اوتوکلاو یا سوزاندن باید به صورت ایمن و در ظروف بسته حمل شوند - 17

  .زدایی شوندیوانات باید بعد از استفاده آلودگیقفس هاي ح - 18

  .ها درآورده شوندلباس ها و وسایل محافظ باید در حیوانخانه پوشیده و در هنگام ترك محل لباس - 19

  .ي حیوانات باید سوزانده شودلاشه - 20

ل از ترك حیوانخانه هاي خود را قبکارکنان باید دست. ها باید مهیا باشدتجهیزات مناسب براي شستن دست - 21

  .بشویند

  .تمامی صدمات حتی جزئی، باید به درستی درمان شده و ثبت و ضبط گردند - 22

                                                          
5 High Efficiency Particulate Air
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  .خوردن، آشامیدن، استعمال دخانیات و استفاده از لوازم بهداشتی و آرایشی باید ممنوع باشد - 23

  .هاي مناسب را دریافت کنندتمامی پرسنل باید آموزش - 24

  حیوانخانه 3ایمنی زیستی سطح 

ها، تمام سیستم. شودبه آنها تلقیح می 3این سطح از ایمنی براي کار با حیواناتی مناسب است که عوامل خطر گروه 

  .اقدامات احتیاطی زیر باید اعمال شود. ها ها باید هر سال بازبینی و تأیید مجدد شوندها و و روششیوه

.خانه باید رعایت شوندحیوان 2و  1ها در ایمنی سطح تمام نیازمندي -1

  .دسترسی به آن باید به شدت کنترل شود -2

ي یک اتاق با دو در ورودي به صورت اتاق فضاي این قسمت باید از آزمایشگاه و محل نگهداري حیوانات به وسیله -3

  .انتظار جدا شود

  .اتاق انتظار باید مجهز به سیستم شستشوي دست باشد -4

  .مام وجود داشته باشددر اتاق انتظار باید ح -5

. ها مطمئن شویمي هواي مکانیکی وجود داشته باشد تا از عبور و مرور جریان هوا در تمام اتاقباید دستگاه تهویه -6

سیستم باید طوري طراحی شود که از جریان معکوس هوا . خارج شوند HEPAي فیلترهاي هواي خروجی باید به وسیله

  .وانخانه جلوگیري کندو فشار بالا در تمام نقاط حی

مواد عفونی باید قبل از انتقال به جاهاي دیگر . یک اتوکلاو باید در مکان مناسب حیوانخانه در دسترس باشد -7

  .حیوانخانه اتوکلاو شوند

  . یک زباله سوز باید در محل وجود داشته باشد یا در جاي دیگر با نظارت مسئول فنی تعبیه شود -8

  .ي هوا قرار داده شوندهایی با تهویهباید در قفس هاي جدا یا اتاق 3هاي گروه خطر میکروارگانیسم حیوانات آلوده به -9

  .محل خواب آنها باید تا حد امکان از گردو غبار پاکسازي شود - 10

  .هاي محافظ باید قبل از شستشو، ضدعفونی و پاکسازي گردندتمام لباس - 11

  .شده باشند و همچنین در برابر شکستن مقاوم باشندپنجره ها باید بسته و درزگیري  - 12

  .سازي کارکنان به صورت مناسب باید انجام شودایمن - 13
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  حیوانخانه 4ایمنی زیستی سطح 

همراه خواهد بود و قوانین و مقررات ملی و محلی باید با یکدیگر  4کار در این حیوانخانه معمولاً با ایمنی زیستی سطح  

  :موارد زیر باید رعایت شود. گ باشنددر این زمینه هماهن

  .باید رعایت شوند 3، و 2، 1هاي ایمنی سطح تمام نیازمندي -1

  .اند، باید حق ورود داشته باشندتنها کارکنانی که توسط مدیر مرکز تعیین شده: دسترسی باید به شدت کنترل شود -2

  .ال شودافراد نباید به تنهایی کار کنند، قانون دو نفره باید اعم -3

پرسنل باید بالاترین سطح از تمرینات و آموزش ها را به عنوان میکروبیولوژیست دیده باشند و با خطرات و اقدامات  -4

  .احتیاطی ضروري که در کارشان موجود است، آشنا باشند

در آن  4سطح  هاي ایمنی زیستیبه آنها تلقیح شده باید محدودیت 4محل نگهداري حیواناتی که عوامل خطر گروه  -5

  . اعمال شود

این مکان باید داراي یک اتاق انتظار داراي سیستم کنترل جریان هوا باشد که طرف تمیز آن روبروي فضاي محدود  -6

  .شده بوده و داراي امکانات تعویض لباس و استحمام باشد

. اي محافظ مخصوص را بپوشندکارکنان باید به هنگام داخل شدن، لباس هاي بیرون خود را خارج کرده و لباس ه -7

  .هاي خود را اتوکلاو کرده و قبل از رفتن، دوش بگیرندبعد از اتمام کار کارکنان باید لباس

  . براي اطمینان از ایجاد فشار منفی باشد HEPAمرکز باید داراي سیستم تهویه هواي مجهز به فیلتر  -8

  .ز گردش هواي معکوس و فشار مثبت جلوگیري کنداي طراحی شده باشد که اسیستم تهویه باید به گونه -9

  .که سر تمیز آن بیرون از اتاق محدود کننده است باید براي تبادل مواد موجود باشد) دو سره(یک اتوکلاو دو طرفه  - 10

  . باید یک مسیر جداگانه و قابل کنترل براي تبادل مواد غیرقابل اتوکلاو وجود داشته باشد - 11

هاي ایمنی باید تحت شرایط محدودیت 4هاي مرتبط با حیوانات تلقیح شده با عوامل خطر گروه تمام فعالیت - 12

  . انجام شود 4زیستی سطح 

  .نگهداري شوند 6تمامی حیوانات باید در ایزولاتورها - 13

  .هاي خواب حیوانات و مواد زائدشان باید قبل از خروج از مرکز، اتوکلاو شوندتمام محل - 14

  .هاي پزشکی روي کارکنان وجود داشته باشدظارتباید ن - 15

                                                          
6 Isolators 
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  مهرگانبی

هاي خطر عوامل عفونی تحت مطالعه یا ابزار ي گروهداران، سطوح ایمنی زیستی براي کل حیوانخانه بوسیلههمانند مهره

  .تنداقدامات احتیاطی زیر براي بندپایان خاص بویژه حشرات بال دار ضروري هس. ارزیابی خطر مشخص خواهند شد

  .مهرگان آلوده و غیر آلوده تهیه شوندهاي جداگانه باید براي بیاتاق -1

  .ها باید قابلیت درزگیري هنگام بخور داشته باشنداتاق -2

  .کش باید در دسترس باشندهاي حشرهاسپري -3

  .مهرگان تهیه شوندهاي بیامکانات سرمایشی باید براي کم کردن فعالیت -4

  .هاي ممانعت کننده از ورود بندپایان انجام شودز طریق یک اتاق انتظار مجهز به تله حشرات و توريدسترسی باید ا -5

  .هاي ممانعت کننده از ورود بندپایان شودها باید مجهز به توريهاي تهویه و پنجرههاي سیستمتمامی خروجی -6

  .ها یا آبگیرها نباید خشک شوندهاي زائد روي سینکتله -7

  .روندي ضدعفونی کردن از بین نمیمهرگان به وسیلهم مواد زائد باید اتوکلاو شوند، چرا که بعضی از بیتما -8

  .ها کنترل شوندباید تعداد بندپایان پرنده، خرنده و پرش کننده -9

  .ها باید در سینی روغنی قرار داده شودها و مایتظروف مخصوص کنه - 10

  .داري شوندهاي داراي دو توري مشبک نگهه باید در قفسحشرات پرواز کننده آلوده شد - 11

  .بندپایان آلوده شده باید در هودهاي بیولوژیک و یا ایزولاتور دستکاري شوند - 12

  . هاي خنک کننده دستکاري شوندبندپایان آلوده شده یا به طور بالقوه آلوده ممکن است در سینی - 13
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ومسفصل

  آزمایشگاهیتجهیزاتبا  ایمنی کار
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زیستیهودهاي

ریزيقطرات وآیروسلذراتتوسطشدنآلودهازکارابزاروآزمایشگاهمحیطکارکنان،حفاظتبرايزیستیهودهاي

ممکنستبیماران ازشدهتهیههاينمونهوکشتهايمحیطمانندپاتوژنعواملحاويموادباکارهنگامکهاست

میتولیدشود،میمحلول نیمهیامحلولموادبهانرژيورودسببکهفرآینديهرتوسطآیروسلذرات .شونددایجا

باچرخاندنتوسطموادکردن مخلوطدیگر،ظرفبهظرفیکازمایعاتانتقالکردن،شیکمثالعنوانبه .گردند

کشتنظیرآزمایشگاهیدیگر فعالیتهاي .شوندزریقطراتوآیروسلذراتتولیدسببتوانندمیهمگی ...ومگنت

عواملحاويمایعاتکردنمخلوط پیپت،باکشتهايمحیطتلقیحآگار،دارايجامدهايمحیطرويبرباکتري

باکارهمچنینآلودهمایعاتکردناسپینو سانتریفوژکردن،ورتکس،(سازيهمگن)کردنهموژنایزپیپت،بازاعفونت

.نمایدایجادکنندهآلودههايآیروسلتواندمیندهزحیوانات

میکرومتر توسط چشم غیر مسلح قابل رویت  50- 100قطربامایعریزقطراتومیکرومتر5ازکمترقطرباآیروسلهایی

. نیستند

مستقیمایانمودهدهآلو راآزمایشگاهابزاروکارسطوحتوانندمیکهذراتیچنینوجودازمعمولاآزمایشگاهیککارکنان

سببزیاديحدتاتوانندمی شوند،استفادهدرستچنانچهزیستیهودهاي .ندارندآگاهیشوند،تنفسکارکنانتوسط

.شوند کارمحیطیاافرادبهآلودگیانتقالوآزمایشگاهیعفونتهايبهابتلامواردکاهش

 فیلترهايپیدایشموارداینمهمترینازیکیکهاندیافتهزیاديتکاملیتغییراتزیستیهودهايمتماديسالیانطی

HEPA )3قطرباذرات % 99.97قادرندفیلترهااین.بوده است)  بالاکاراییباهواذراتکنندهجذبهايفیلتر ./

 عواملتمامبالاکاراییبافیلترهااین .نمایندجذبراحداینازکمتریابیشترقطرباذرات % 99.99ومیکرومتر

.دهندمیبیرونراآلودگیهرازعاريوسالمهوايتنهاوکردهجذبرااندشدهشناساییکنونتاکهعفونی

جدول .شوندهاپاتوژنازبخصوصیدستهبهنسبتحفاظتسببقادرندکدامهروشوندمیتقسیمگروهسهبههاهود

  .دهدمینشانرابنديدستهاینزیر

  

  نیازموردمنیاینوع
بیولوژیکهودنوع

  

I, II, IIIکلاس   3و  2، 1 خطرگروههايمیکروارگانیسمپرسنل،ازحفاظت

III کلاس  4 خطرگروههايمیکروارگانیسمپرسنل،ازحفاظت

  II, IIIکلاس   کارهنگامنمونهازحفاظت

I کلاسزیستیهودهاي

در.شودمیردکارسطحازشده،واردهودجلويشکافازاتاقايهو  .دهدمینشانرا I کلاسهودیک1شکل

جریانشوند، ایجادآلایندهقطراتیاآیروسلذراتنمونه،باکارهنگامچنانچه .گرددمیخارجفوقانیقسمتازنهایت

دستهايکارهنگام اندتومیفردهر .شودمیکارهنگامفردشدنآلودهمانعوبردهخروجیکانالسمتبهراآنهاهوا

میهودهاایناز .باشدمی پاكوشدهرد HEPA فیلترازهودازشدهخارجهواي .کندکارفضايواردآرنجتاراخود
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هوايکهآنجاازاما .نموداستفاده سریعپذیريتبخیرباسمیشیمیاییموادوباکتریاییپاتوژنعواملباکارهنگامتوان

هودهاازنوعایندیگرعبارتبه .شود آلودهمطالعهموردنمونهممکنستشودمیکارفضايواردتقیممسطوربهاتاق

.شوندمیکارفضايوافرادحفاظتسببتنها

  

  

  
  Iھود زیستی کلاس . 1شکل 

  

 II کلاسزیستیهودهاي

نمی مناسبوجههیچبهزیستیابینتهايکدرونبهآزمایشگاههوايورودبافتها،یایوکاریوتسلولهايباکارهنگام

کارکنان حفاظتسببتنهانه II کلاسهودهاي .گرددمیمحیطدرموجودعواملبانمونهشدنآلودهسببزیرا باشد

هوادرموجودذرات توسطشدنآلودهازنیزرامطالعهموردهاينمونهوکارفضايتوانندمیبلکهشوند،میآلودگیاز

  .دکننحفظ
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ازکههوایی( استریلهوايدهند میاجازهتنهاو شوندمیتقسیم (A1, A2, B1, B2) دسته4بهخودهاهوداین  

 3و 2خطرهايگروهپاتوژنهايبا کارهنگامتوانمیهودهاایناز. شودکارفضايوارد ) رد شده است HEPA فیلتر

    .دهدمینشانراهودهااینازاينمونه 2شکل .نموداستفاده

  

  

  
IIهود زیستی کلاس . 2شکل 

  

III کلاسزیستیهودهاي

 واستشدهبستههودهااینمنافذتمام  .دهدمینشانپرسنلازحفاظتبیشترینبارا IIIکلاس هودیک 3شکل

دو ازخروجیهوايوشدهردهپافیلترازوروديهواي .شودنمیانجاممستقیمصورتبهمحیطهوايباتبادلیهیچ

دارند دسترسیهودداخلفضايبهلاستیکیضخیمبسیارهايدستکشطریقازکارهنگامافراد .نمایدمیعبورفیلتر

و ویروس هپاتیت استفاده  HIV نظیرخطرناكبسیارعواملباکارهنگامهودهاایناز .استبستهکاملاانتهایشانکه

  . شودمی
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  IIIتی کلاس هود زیس. 3شکل 

  

زیستیهودهايباکارجهتایمنینکات

درهاشدنبسته وبازهود،بهنزدیکافرادآمدهايورفتحرکات،اثردرتواندمیهودداخلبهوروديهوايجریان -

یشگاهآزمادرهودهاقرارگیري محلبنابراین .شودکاريمحفظهواردبیشتريسرعتبایاشدهمختلباز،هايپنجرهو

.باشدهواشدیدجریانهايازدورواندكآمدورفتبامحلیدرباید

  .گیردانجامآسانیبههواجریانتاباشدخالیمترسانتی 30- 35   اندازهبهبایدهودبالايفضايواطراف -

.بگیردقرارمحفظهداخلدرآرنجتابایددستهاهود،باکارهنگام -

.نمودخارجآنازآرامیبهوکردهواردمحفظهداخلبهآرامیبهرادستهاباید -

.برگرددطبیعی حالتبههودداخلهوايجریانتاشودآغازدستهانمودنواردازبعددقیقه 1حدودبایدنمونهباکار -

خروجوورود دفعاتحداقلنمونه،دستورزيشروعازپستاشونددادهقرارهودمحفظهزیرقبلزکارموادووسایل -

.گیردانجامهودبه
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.نمودضدعفونی % 70الکلباراآنهاسطحبایدهودمحفظهبهوسایلکردنواردازقبل-

شودپوشانده استریلجاذبهايلایهباهودزیرسطحاستبهترخونهاينمونهمانندآلودهمایعاتباکارصورتدر -

.یابدکاهشسطوحآلودگیاطراف،بههنمونپاشیدندرصورتتا

.نشود مختلوروديشکافازهواجریانتاشونددادهقرارهودعقبسمتودورترنقاطدروسایل،استبهتر-

ورودضایعات ریختندورجهتتابگیردقرارمحفظهداخلبایدبیولوژیکپسمانهايوزایدموادمخصوصظرفیک -

.شودانجامهودلداخبهکمتريخروجو

مانعلامپسطحبرنشستهذراتوغبارتاشودتمیزدستمالیکباهودهادرموجود UVلامپ سطحمرتبطوربه - 

.نشوداشعهمناسبتابش

  .شودکنترلمرتبطوربهباید UVتابش شدت - 

سببممکنست هواجریاندراختلالدایجابرعلاوهزیراکرداستفادهروشنشعلهازنبایدهودبودنروشنصورتدر-

.شودشیمیاییموادبرخیحضوردرخطرناكگازهايتولید

ونمود تمیزمناسبکنندهعفونیضدیکباراسطحبلافاصلهبایستیهود،سطحبرآلودهموادریختنصورتدر -

.کرداتوکلاوراشدهآلودهجاذبهايلایهیاوسایلسپس

موادو وسایلنگهداريمحلهود .شوندخارجهودمحفظهازکشتهايمحیطووسایلتمامر،کااتمامازپس-

.باشدنمیبیولوژیک

.شودتمیز % 70الکلباکارسطحهود،ازاستفادهازبعدوقبل-

رقیقکننده دسفیمایعیا % 70الکلباراشیشهجلويوپشتهمچنینهودسطوحتمامبایدکاريروزیکپایاندر -

یکباراسطوحبایدشود، میاستفادهکنندهسفیدمایعازنهاییپاکسازيبرايچنانچه .کردعفونیضد%10شده

.نمودخشککاملاجاذبدستمال

.بگذاریدروشنراهودکار،اتمامازبعددقیقه 5لازمست -

بامجرب پرسنلتوسطکردنضدعفونیعملیاتآنازقبلامانمودتعویضآنرابایدفیلتر،شدنآلودهصورتدر -

.گیردانجامفرمالدهیدازاستفاده

.گردداستفادهنیزدستکشازبایدنیازصورتدر .شودپوشیدهآزمایشگاهیروپوشهودباکارهنگام-

  

  لامینارهود

فضاي یاکارکنانعنوانهیچبه،شوندمیاستفادهیوکاریوتسلولهايکشتجهتمعمولطوربهکههودهانوعاین

بهداخلاز عموديگاهو  افقیصورتبههواازايپاکیزهجریانهودهانوعایندر .کنندنمیحفاظتراآزمایشگاه

زیرنکاتبهاست بهترهودهااینباکارهنگام .گرددمیشدنآلودهازنمونهتوجهقابلحفاظتسببووزدمیخارج

:شودتوجه

.شودخودداريخطرناكزیستییاشیمیاییموادباکارکردنزا-

.گردند میمنتقلآزمایشگاهمحیطیافردبهمستقیماآلوده،نمونهیکتوسطشدهتولیدذراتوهاآیروسل-

.شوند افرادآلودگیسببممکنستسلولیهايکشتتوسطشدهایجادزاعفونتهايآیروسلوآلرژنذرات-
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پیپت

 زیراکشیدرامایعاتدهانبانبایدحالتیهیچدرکهکردتوجهباید .گرددمیاستفادهمایعاتبرداشتنبرايپیپتاز

آیروسل ذراتمایعات،مستقیمورودخطربرعلاوه .شودفرددهانبهخطرناكموادوآلودهمایعاتورودسببممکنست

بهآلودگیورود خطرهاپیپتنوكدردیگرجاذباجسامیاپنبهدادنقرار .گردندمیتنفسحالتایندرنیزشدهتولید

جهت .شوداستفاده مکانیکیهايپیپتازمایعاتنمودنجاجابهبرايلازمستبنابراین .دهدنمیکاهشرادهان

.نماییداستفاده (پیپتمیکرو)دقیقهايپیپتازمایعاتازاندكحجمبرداشتن

  

  استفاده از پیپت و پیپت کنندهباکارهنگامایمنینکات

.کردن به وسیله دهان باید ممنوع شود پیپتکننده استفاده شود،  پیپتهمواره از -1

.کردن مانند پوآر جلوگیري شود  پیپتاي باشند تا از آلودگی ابزار  ها بایستی داراي سرپوش پنبه پیپتکلیه -2

.لوده است دمیده شودهرگز نبایستی هوا به درون مایعی که حاوي ذرات آ-3

.، مخلوط نمودپیپتمواد آلوده را نبایستی به وسیله عمل متناوب مکیدن و خروج از طریق یک -4

.ها خارج شوند پیپتمایعات نبایستی به شدت و با فشار از -5

نیازي   که آنها به خروج آخرین قطره شوند چون نسبت به انواع دیگر ترجیح داده می Mark-to-Markهاي  پتپی-6

.ندارند

هاي آلوده بایستی کاملاً در یک ماده ضدعفونی کننده و در یک ظرف غیرقابل شکستن قرار گیرند و قبل از  پتپی-7

.استفاده مجدد به مدت مناسب در این مایع ضدعفونی کننده قرار داده شده باشند

.خارج آنهاي مصرف شده بایستی در داخل هود بیولوژیک گذاشته شود نه در  پتیک ظرف براي پی-8

.پت کردن استفاه نمودز سرنگ با سر سوزن نباید براي پیا-9

  تویات اینکه بتوان براي دستیابی به مح. دار، در دسترس باشد هاي درپوش بایستی وسایلی براي بازکردن بطري- 10

.کار بردن سرنگ و سرسوزن اجتناب نمود پت استفاه نمود و از بهها همواره از پی بطري

چکد بایستی یک ماده جاذب بر روي سطح کار قرار داده شود،  می پیپتاي که از  پخش مواد آلودهبراي اجتناب از - 11

.این ماده جاذب بایستی همانند ضایعات آلوده بعد از مصرف دور انداخته شوند

سانتریفوژ

تفاده از هاي میکروبیولوژیکی در هنگام اس بررسی وضعیت بخش مکانیکی سانتریفیوژ، لازمه اولیه ایمنی روش-1

.هاي آزمایشگاهی است سانتریفیوژ

.هاي کارخانه سازنده، عمل نمایند سانتریفیوژ بایستی بر طبق دستورالعمل-2
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ها  ها و ترونیون سانتریفیوژ بایستی در سطحی گذاشته شود که کاربران بتوانند درون کاسه و روتور را ببینند تا باکت-3

)Trunnions (را به صورت صحیحی جاي دهند.

هاي سانتریفیوژ و ظروف نمونه براي استفاده در سانتریفیوژ بایستی از شیشه ضخیم ساخته شده یا ترجیحاً  ولهل-4

.پلاستیکی باشند و جهت عیب یابی قبل از مصرف بازرسی گردد

صورت محکم و مطمئنی سرپوش داشته  ها و ظروف نمونه، بایستی همیشه به براي عمل سانتریفیوژ کردن لوله-5

).در صورت امکان سرپوش پیچی(باشند 

. ها بایستی درون هود بیولوژیک انجام گیرد تمام مراحل پر کردن، بالانس کردن، بستن و بازکردن باکت-6

. طور صحیحی بالانس شوند ها بایستی وزنی معادل داشته باشند و به ها و ترونیون باکت-7

هاي کارخانه سازنده  بایستی طبق دستورالعمل) یوژمابین سطح مایع و لبه لوله سانتریف(مقدار فضاي خالی باکت -8

.درنظر گرفته شود

محلول (سالین . هاي خالی بایستی استفاده شود براي بالانس کردن باکت%) 70پروپانول (از آب مقطر یا الکل -9

.وندش یا ترکیبات هیپوکلرایت نبایستی استفاده شوند چون که آنها باعث زنگ زدگی و پوسیدگی فلزات می) نمکی

مورد ) ظروف ایمن(هاي سانتریفیوژ کاملاً بسته  باید باکت 4و  3هاي ریسک  هاي در گروه براي میکروارگانیسم- 10

.استفاده قرار گیرند

شود، باید دقت داشته باشید تا مطمئن شوید که لوله  دار استفاده می وقتی که روتورهاي سانتریفیوژ با سر زاویه- 11

.است نشت کند زیادي پر نشده باشد زیرا ممکن

هاي مویی بازرسی شوند و در صورت مشاهده  درون کاسه سانتریفیوژ بایستی روزانه از نظر وضعیت خردگی و ترك- 12

.هاي سانتریفیوژ دوباره ارزیابی شوند این آثار بایستی پروتکل

.شوندهاي مویی بازرسی  هاي سانتریفیوژ بایستی روزانه از نظر وضعیت خردگی و ترك روتورها و باکت- 13

.هاي سانتریفیوژ بایستی بعد از هر بار استفاده آلودگی زدایی شوند ها، روتورها و کاسه باکت- 14

ها بایستی در یک وضعیت واژگون بمانند، تا مایع استفاده شده براي بالانس کردن آنها کاملاً  بعد از استفاده، باکت- 15

.خارج شود

 Iاگر سانتریفیوژ در کلاس . نی به فضاي بیرون پرتاب شونددر حین انجام کار سانتریفیوژ، ممکن است ذرات عفو- 16

. به بیرون وجود ندارد) ها آئروسل(امکان جلوگیري از پرتاب ذرات ) جلوباز(هود بیولوژیک قرار داشته باشند  IIیا کلاس 

شود، به  گیري میاي جلو باشند از متفرق شدن ذرات به طور گسترده IIIها در هود بیولوژیک کلاس  اما اگر سانتریفیوژ

کافی در برابر گسترش   دار محکم و مطمئن باعث حفاظت هاي درپوش هر حال، استفاده از سانتریفیوژ مناسب و لوله

.شود هاي و ذرات عفونی معلق می آئروسل

سونیکاتوروشیکرهموژنایز،

هموژنایزر
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این .شودمیاستفادهسلولهاکردنلیزنیزوافتهابمانندزیستیهاينمونهکردنهمگنوکردنخردبرايوسیلهایناز

باذرات ازمخلوطیکارپایاندرتانمایندمیاستفادهنمونهبریدنوکردنخردجهتمختلفیروشهايازدستگاهها

زیرادشواستفاده آزمایشگاهدرکارمخصوصوسایلازتنهاکهنمودتوجهباید .شودحاصلیکدستومشابهتقریبااندازه

مثالعنوانبه .نیستندمناسبزیستیهاينمونهباکاربرايخانگیوسایلماننداماکنسایردراستفادهموردابزار

ریزذراتونشدهبندي عایقدرستیبهزیراباشدآزمایشگاهدرمناسبیوسیلهتواندنمی)هموژنایزر( خانگیکنمخلوط

بهذراتاینانتقالوتولیداز آزمایشگاهیوسایلکهحالیستدراین .نمایدمیتابپراطرافبهرافراوانیآیروسلهايو

:استبهتروسیله اینازاستفاده هنگام .سازندمیمحدودبسیارآنرایاکردهجلوگیريکاملامحیط

.دادقراربیولوژیکهودیابستهمحفظهیکدرآنرا-

.کردتمیزکنندهعفونیضدموادبهآغشتهدستمالبارامحفظهسطوحکاراتمامازپس-

.نگیردقرارايشیشهظروفدرونشود،خردهموژنایزرتوسطاستقرارکهايمادهاستبهتر-

ظرفشدن شکستهصورتدرتادادقراردیگريظرفدرونآنرااستبهتراستايشیشهماده،حاويظرفچنانچه -

.نشودپخشمواد

پنجالییک مدتبههودیامحفظهدربکاراتمامازپساستبهتروکندمیتولیدآیروسلکارهنگامیلهوساین -

  .کنندرسوبذراتاینتابماندبستهدقیقه

  

شیکر

 متفاوتیطراحیوشکلنظرموردفرآیندنوعبهتوجهباوشودمیاستفادهمختلفیکارهايانجامبرايوسیلهایناز

این کمکبهتوانمیراآزمایشهايلولهوهافالکونها،فلاسکدرموجودمایعاتکردنمخلوطزدن،مه .دارد

اسیدهاي هیبریدیزاسیون .استمیکروارگانیسمدیگرانواعوباکتريکشتشیکر،استفادهمهمترین .دادانجامدستگاه

درموجودشرایط شوندمیسببشیکرها .استوسیلهاینکاربردهايدیگرازفرمانتاسیونمایعات،زدنهمنوکلئیک،

.بماندیکدستویکنواختنمونهیک

دقیقه پنجالییکمدتبهمحفظهدربکاراتمامازپساستبهتروکندمیتولیدآیروسلکارهنگاموسیلهاین-

.کنندرسوبذراتاینتابماندبسته

  .کردتمیزکنندهعفونیضدموادبهآغشتهدستمالرااهدستگومحفظهسطوحبایستکاراتمامازپس-

  سونیکاتور

.نمایندمیتخریبرانوکلئیکاسیدهايیاسلولهاوهستندبالافرکانسدرصوتتولیدجهتابزاريسونیکاتورها

:دارندعمدهخطردوسونیکاتورها

.شودمیمایعواردانرژياززیاديحجمزیراکنندمیتولیدفراوانیآیروسلهاي-الف

.شودشنواییآسیبهايبروزسبببالافرکانسدرشدهایجادصوتممکنست-ب
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:استبهترسونیکاتوریکازاستفادههنگامبنابراین

.شوندپخشمحیطدرکمتريهايآیروسلتادادقراربیولوژیکهودیابستهمحفظهیکداخلآنرا -

.شودستفادهاصورتماسکهايازکارهنگام-

.یابدمیکاهشهاآیروسلمقداررود،فرومایعدرونکافیعمقبهسونیکاتورنوكچنانچه -

.گردداستفادهمحافظازگوشیهايحتماندارد،قرارصوتبهمقاوممحفظهیکدرسونیکاتورچنانچه -

.دنگیرانجامسونیکاسیونباشندمیمحافظگوشیفاقدافرادکهاتاقیدر-

.شودبستهسونیکاسیونهنگاماتاقدرب-

  .گرددعفونیضدسونیکاتوراطرافمحفظهوهاماسککاراتمامازپس-

فریزرویخچال

قرار بررسیموردمرتبطوربهبایدوهستندپاییندماهايدرموادمدتطولانینگهداريمحلهافریزروهایخچال

معرضدر افرادوآزمایشگاهفضاينشوند،پاكونمودهآلودهرادستگاههااینآلودههايمحلولیاقطعاتچنانچه .گیرند

خانگییخچالهاي کهاستذکربهلازم .شوندآلودههانمونهسایرممکنستهمچنین .گرفتخواهندقرارآلودگیانتقال

درآنهابدنههستند،متفاوتی احیطردارايآزمایشگاهمخصوصیخچالهاي .نیستندمناسبآزمایشگاهیمصرفبراي

.است شدهدادهکاهشمراتببهآنهادرگرفتنآتشاحتمالوبودهمقاومخورندهموادبرابر

بایستی به ) یخ خشک(اکسید کربن جامد  هاي دي و قفسه) Deep Freezer(سرد   ها، فریزرهاي خیلی یخچال-1

اند بایستی  شده و شکسته داري می آمپول، لوله، غیره که در آنها نگه آنها آب شده و تمیز شوند و هر نوع  فواصل منظم یخ

بعد از تمیز کردن، . هاي لاستیکی محکم استفاده شود در هنگام نظافت باید از حفاظ صورت و دستکش. خارج شود

.سطوح داخلی کابینت بایستی ضدعفونی شوند

ستی به صورت واضح و روشن با نام علمی و اطلاعات شوند بای داري می ها و غیره نگه کلیه ظروفی که در یخچال-2

مواد برچسب نخورده و مواد غیر . داري و نام کسی که آنها را انبار کرده بر چسب بخورند مربوط به محتویات، تاریخ نگه

. قابل استفاده بایستی اتوکلاو شده و دور انداخته شوند

.یک لیست اجناس باید از محتویات فریزرها موجود باشد-3

اخطارهاي مربوطه . که یخچال از نوع ضد انفجار باشد داري شوند مگر آن ترکیبات قابل اشتعال نباید در یخچال نگه-4

.ها قرار داده شوند بایستی بر روي درب یخچال

اتوکلاو

کارایمنی اصولچنانچه .کندمیکاربالافشارودمادرکهاستموادووسایلکردنضدعفونیبرايايوسیلهاتوکلاو

.باشدخطرآفرینممکنستنگردد،رعایتوسیلهاینبا

.باشندداشتهقرارمناسبوضعیتدرتاکنیدکنترلاتوکلاوکردنروشنازقبلراهادریچهتمام -
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.کرداتوکلاونبایدراهستنداشتعالقابلویا)کلروفرماتانول،(شدهتبخیربسیارسریعکهموادي -

.استممنوعرادیواکتیوموادوهاحلال،)فنلبازها،واسیدها(خورندهموادنمودناتوکلاو -

.باشدممکنحرارتوبخارانتقالکهشونددادهقرارظروفیدربایستشوندمیاتوکلاوکهموادي-

.شودبستهشلآندرباستداردربماده،حاويظرفچنانچه -

.دهدرخخوبیبهبخارتبادلتاباشدداشتهوجودفضاکافیقدربهوسایلبین-

.نمودمحکمحدازبیشراآنهانبایداماشودمحکموسفتموجودهايپیچکمکبهاتوکلاودرب-

اتوکلاودرب وجههیچبهنبایداستسانتیگراددرجه 80ازبالاتردمایاوبالاستفشارزمانیکهتااتوکلاواتمامازپس -

.نمودازبرا

اهمیتداراي اندشدهاتوکلاومایعاتزمانیکهخصوصبهامراینشودخارجآرامیبهوتدریجبهبایداتوکلاوبخار-

سببتواندمیبخارسریع کردنخارجیادربناگهانیکردنبازوشودمیمایعاتجوشیدنسبببالاحرارت .است

.شودجوشحالدرمایعاتشدنسرریز

مناسبعینک ودستکشازبایداستسانتیگراددرجه 80ازترپایینآندمايزمانیکهحتیاتوکلاو،کردنبازگامهن -

.نموداستفاده

  .شودکنترلمرتبطوربهبایدآنکردنضدعفونیقدرتواتوکلاوکارصحت-

مایعنیتروژن

 وسوختگیزدگی،یخسببتواندمیپوستباتماسردوباشدمیدرجه 196منهاي جوشنقطهدارايمایعنیتروژن

 کاهشسببتواندمیآنبخارتنفسنیتروژن،خنثیوسمیغیرماهیتعلیرغم .شودسرماازناشیزخمهايحتی

گرمتر ظرفدریکمایعنیتروژنریختن .شودمرگسببشدیدمواجههدرواستفراغتهوع،سرگیجه،رسانی،اکسیژن

شدنپراکنده کاهشبراي .شودمینیتروژنقطراتپاشیدنوجوشیدنسببآندرهاویالوظروفنفروبردهمچنین

دورآناز ممکنحدتاراسروشودکارمادهاینبازدگیشتاببدونوآرامشکمالدراستبهترقطراتاین

.شودسوختگی سببتواندمیوهبودسردبسیارنیزمادهاینازمتصاعدگازهايکهداشتتوجهباید .نگهداشت

.نگهداریددورممکنحدتاراسرمایعنیتروژنباکارهنگام-

زدگییخ دچاراستممکنزیراباشدآندارايظروفیانیتروژنبامستقیمتماسدرنبایدبدننشدهپوشیدهنواحی-

.بچسبدظرفبدنهبهیاشده

.بشکنندیاخورده تركپاییندماهايدرممکنستاند،شدهساختهآزمایشگاهیمعمولدمايدرکاربرايکهظروفی-

خوردگیترك دچارشدیددماییتغییراثردرممکنستشوندمیساختهنیزمایعنیتروژندرنگهداريبرايکهظروفی-

.بشکنندگاهوشده

.گرددادهاستفاست،نیتروژنبراينفوذقابلغیرکهمخصوصدستکشازحتما-

.شوندآوردهدرراحتیبهآنهادروننیتروژنریختناثردرتاشوندانتخاببزرگترقدريبایدهادستکش-

.شوداستفادهصورتماسکوعینکازکارهنگامحتما -
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اسپین-ورتکس

 .شودمیاستفادهالوییکتهدرمایعقطراتوذراتکردنجمعیامایعاتشدیدکردنمخلوطبرايوسیلهایناز

:شودتوجهزیرنکاتبهاستبهتربایددستگاهاینباکارهنگام

.شودحاصلاطمینانآنچرخندهمحوربودنمحکمازکارشروعازقبل -

آباز نیستکافیهانمونهتعدادصورتیکهدر .باشدداشتهوجودهاویالبینتعادلاستبهترکردناسپینبراي -

.نماییداستفادهکردنترازبرايالکلیامقطر

.شودحاصلاطمیناننمودنورتکسازقبلویالهابدنهبودنسالماز -

.نگیردانجامبیرونبهموادنشتتاباشدبستهحتماویالهادرب-

.باشدنداشتهوجودآنرويبرمادهقطراتوبودهخشکویالهاخارجیبدنه-

  .شودخودداريهانمونهبرداشتنازدستگاهکاملتوقفازقبل -

(Hot Plate) کنندهگرمصفحه

کننده  گرمصفحههر .شودمیاستفادهبیشتریاسانتیگراددرجه 100تامایعاتدادنحرارتجهتکنندهگرمصفحهاز

خاموشوروشن یاکردنگرمهنگامکهشودحاصلاطمینانتاگیردقراروارسیموردبایدشودمیخریداريکهجدید

:شودتوجهزیرایمنینکاتبهاستبهتردستگاهاینباکارهنگام .زندنمیجرقهکردن

دماهاي بهرسیدنکههرچندشود،خودداريسانتیگراددرجه 100ازبیشتردماهايرويبردستگاهاینتنظیماز -

.باشدممکنبالاتر

.شودخودداريوسیلهایننزدیکیدراشتعالقابلوشوندهخیرتبموادنگهداريوسازيذخیرهاز-

کناردر خطریادداشتیاعلامتاست،نیامدهپایینآندمايزمانیکهتادستگاهنمودنخاموشوکاراتمامازپس -

.نشوندسوختگیدچارسایرینتاشوددادهقراردستگاه

.شودخودداري جداًآنرويبریخدادنقراریاسردآبریختنبانیناگهاصورتبهدستگاهدمايآوردنپاییناز -

بهخودشدن بازسببظرفدرونفشارافزایش .شودخودداريداردربظروفدرمایعاتزیادحجمدادنحرارتاز-

زیاددادنارتحرازیاداده کاهشرامایعحجمیابایدحالتیچنیندر .شودمیمایعشدنریزسروظرفدربخودي

  .نمودخودداريآن

مایکروویو

با دستگاهاین .شودمیاستفادهکوتاهزماندرموادواجسامکردنگرمودادنحرارتجهتمایکروویودستگاهاز

بهزیادي خطراتتواندمیدستگاهاینازاستفاده .شودمیاجسامشدنگرمسببکوتاهرادیوییامواجانرژيازاستفاده

.شودمطالعهآندستورالعملوسیلهاینباکارازقبلاستبهتربنابراینباشدداشتهراههم

بهآسیبسببتواندمیمایکروویوامواجزیرانمودروشننبایدخالیستحالیکهدررادستگاههیچگاه-
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.شوددستگاهداخلیهايدیواره

.بگیردقراروارسیموردتمیزيوبودنسالمنظرازدربدورلاستیکینوارهايمرتبطوربه -

سببدستگاهی چنین .نموداستفادهدیدهآسیبآندورلاستیکینوارهايیادربکهدستگاهیازنبایدوجههیچبه -

.شوندمیمحیطدررادیوییخطرناكامواجپراکنش

.نمودروشنبازدرببارادستگاهنبایددرب،ضامندادنفشارباوجههیچبهوهیچگاه -

.شودرعایت آنباایمنیفاصلهونمودهخودداريآنبهزیادشدننزدیکازاستبهتردستگاهبودنروشنهنگام -

کابلونموده خاموشرادستگاهسرعتبهبایدشود،ورشعلهونمودهزدنجرقهبهشروعدستگاهدرونمادهچنانچه -

.شودنگهداشتهبستهمدتیبراينیزآنبدراستبهتر .کشیدبرقازراآن

دروننظر موردمادهیاجسماگرهمچنین .شونددادهقراردستگاهدرونمنفذبدونوبستهکاملادربباظروفنباید-

.شودتعبیهآندربخارخروجبرايمنافذيبایددارد،قرارنایلونیهايکیسه

زدنجرقهسبب زیرادادقراردستگاهدروننبایدراآلومینیومهايفویلحتیوفلزياجزادارايوسایلوفلزيظروف-

.شودمیدستگاهبهآسیبو

وقطراتشدن پرتابگاهوموادسوختگیسببکاراین .دادحرارتموادسایریامایعاتبهطولانیزمانهايدرنباید-

.شودمیاطرافبهآنذرات

.نموداستفادهدستکشازبایدوسایلخروجبراي-

صبردقیقهچند ظرفدرببرداشتنازقبلاستبهترباشدجوششحالدرآندرونمایعظرف،خروجازپسچنانچه-

  .برسدتعادلبهوافتادهجوششازمایعتانمود

گازهايکپسول

داراي گاهیوخنثیکننده،اکسیده،خورندپذیر،اشتعالسمی،تواندمیآنمحتواينوعبهتوجهباگازهايکپسول

بالاییبسیار فشاردارايکپسولدرشدهفشردهگاززیادحجمشیمیایی،خطراتبرعلاوه .باشدهمزمانخطرنوعچند

ایننگهداري ونمودنجابهجابنابراین .شودپرتابوکردهعملموشکیکمانندکهداردراقابلیتاینواست

.شودانجامدقتنهایتردبایدهاکپسول

خطرات

وهستندبو بیورنگبیخنثی،گازهاي .شودایجادخنثیگازهايشدنآزاداثردرممکنستعارضهاین :خفگی -

میزانکاهشسبب تواندمیآزمایشگاهفضايدرگازهااینحجمافزایش .نیستتشخیصقابلمحیطبهآنهانشت

تجهیزاتازاستبهترشودمی نگهداريگازکپسولهايازبستهفضايباآزمایشگاهیردچنانچهبنابراین .شوداکسیژن

.شوداستفادهاکسیژنمیزانسنجش

 .دهد میرخاکسیژنمانندکنندهاکسیدوپذیراشتعالگازهايمورددرعارضهاین :انفجاروسوزيآتش -

دستگاهیاشعلهیک بهنزدیکیاثردر )دیدنحرارتیاوکنساالکتریسیتهتجمعاثردرممکنستپذیراشتعالگازهاي

مواداشتعالباعثاماسوزندنمی خودشانکنندهاکسیدگازهايسایرواکسیژن .شوندورشعلهوزدهجرقه (کنندهگرم
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شرایطدرکهمواديدیگرعبارتبه .کندمی تسهیلرادیگرموادسوختنکننده،اکسیدگازهايتجمع .شوندمیآلی

.نمایندسوختنبهشروعممکنستاکسیژن بالايهايغلظتدارايفضايدرنیستندپذیراشتعالطبیعی

برخی .شوند آتشبهمقاومهايپارچهحتیموادازبسیاريرفتنبینازسببتوانندمیخورندهگازهاي :سوختگی-

گازهاي .شوندمیخطرناك بسیاررطوبتاندکیبارکیبتاثردرولینیستندخورندهخودخالصحالتدرگازهااز

.گذارندمیبدنمخاطوچشمپوست،رويبرشدیديبسیاراثراتخورنده

اینکم هايغلظتدرحتیشدیدبسیارهايمسمومیت .شودمیدیدهسمیگازهايمورددرعارضهاین :سمیت -

گازدارايکپسولهايفراوانخطراتازپیشگیريجهت .شوندیدهدتاخیربااثراتاینممکنست .شودمیدیدهگازها

:شودتوجهزیرایمنینکاتبهاستبهتر

.نماییداجتنابشدتبهزمینرويویکدیگررويبرکپسولهاافتادناز -

یلوسا ازوکردهنظرصرفآنهاغلطانودادنهلزمین،رويبرآنهاکشیدنازکپسولهانقلوحملجهت-

.شوداستفادههستند،ایمنیکمربنددارايکهکپسولکردنجابهجامخصوص

تابنابراین .کندمیمحافظتواردههايآسیببرابردرگازخروجدریچهازکهاستکلاهکیدارايکپسولهر-

کلاهکبرداشتنازاست، نشدهزنجیرمیزیکیادیواربهونگرفتهقرارخودمناسبوامنجایگاهدرکپسولزمانیکه

.شودخودداري

.شودزنجیرثابت،ومحکمسطحیکبهایستادهحالتدروجداگانهصورتبهبایدکپسولهر-

.شود نصبدریچهرويبر)رگولاتور(گازفشارکنندهتنظیمدستگاهیکحتماکپسولیکازاستفادهازقبل -

.بماندبستهکاملاباید،شودنمیاستفادهکهمواقعیدردریچه -

.دادقرارآنروي مجدداًراکلاهکبایدشود،نمیاستفادهکپسولیازمدتطولانیصورتبهچنانچه -

.شودمشخصدرونگازکپسول،هررويزدنبرچسبباحتما-

.گرددکنترلکپسولدریچهازگازنشتصابونوکفازاستفادهبامرتبطوربه-

.شودحاصلاطمینانآنهابودنسالمازتاشوندوارسیمرتببایدگازانتقالهايلوله-

.گیرندقراراستفادهموردنبایداند،شدهذخیرهماه 36ازبیشترزمانمدتبرايکهکپسولهایی-

مناطقسایر بهگازشدنپخشسببکهمنفذيهروهواتهویهدستگاههايآسانسورها،نزدیکیدرنبایدهاکپسول -

.شونددادهقرارشود،میساختمان

.شودپرهیزآنناگهانیکردنبازازوشودبازآرامیبههمیشهبایدگازخروجدریچه-

باید اتاقهاایندمايرفتنبالاازهمچنین .شونددادهقرارمتعادلدمايومناسبتهویهبافضاهاییدرهاکپسول-

.نمودجلوگیري

.گیرندقراررطوبتپروخیسفضاهايدرنبایدهاسولکپ -

.شوندنگهداشتهدورکپسولاطرافازکنندهگرموسایلوشعله-

  .گیردقرار خورندهگازهايهايکپسولازمناسبفاصلهباکنندهاکسیدگازهايسایرواکسیژنگازدارايکپسول-
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میکروتوم

 جنسازايتیغهدارايدستگاهاین .استزیستینمونهیکازنازكبسیارهايبرشتهیهبرايايوسیلهمیکروتوم

عبور خودازرانورتوانندمیکهاستنازكحديبهکندمیایجادکهبرشهاییوباشدمیالماسگاهواستیلشیشه،

ودست ناحیهدرجديهايآسیبسببتواندمیآنتیزتیغهزیرااستبسیاردقتنیازمندوسیلهاینباکار .دهند

.شودهاانگشت

.شوندجابهجایاتعویضبسیاراحتیاطباهاتیغه -

جابه جاهنگامبنابراین .ببینندآسیبپاهاوشدهبریدهکفشهاممکنستزمینرويبرتیغهیکافتادنصورتدر-

.بگیرندقرارردورتکمیپاهاکهباشیدمراقبدستگاهدرآندادنقراروتیغهکردن

.نشودرهاآزمایشگاهفضايدرمحافظبدونتیغهیکهیچگاه-

.نکنیدجابهجاراترتیباینهیچگاهوکردهجاسازيراتیغهسپسونمونهابتداکارشروعهنگام -

.شویدنمطمئتیغهرويبرمحافظگرفتنقرارازکنیدمیرهالحظهچندبرايحتیرامیکروتومکههرگاه-

کارهنگام بنابراینرفتنخواهدبینازآلودگیسازيآمادهمراحلطیاست،پریونبهآلودهزیستینمونهچنانچه-

.شوندرعایتنیزایمنیاقداماتسایروپوشیدهدستکشلازمست

رخزمانی  اتفاقاتکثرا .استشدهمحکمکاملاشویدمطمئنکنیدمیاستفاده (brake) نگهدارندهدکمهازهنگامیکه - 

.افتدمیفرددسترويبرونشدهمحکمتیغهکهدهدمی
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مچهارفصل

شخصیوسایل حفاظت
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آیروسلها، باافرادمواجههخطرزیاديحدتاوکردهعملمانعیکعنوانبهتواندمیکارهنگامپرسنلمناسبپوشش

باکارهنگامپوشش نوع .دهندکاهشراشوندمیآزاداتفاقیوناگهانکهرسانآسیبعواملووندهشپرتابقطرات

بایدحفاظتیپوششهايکه استذکربهلازم .شودمیتعیینآنخطراتونمونهنوعانجام،دستدرفرآیندنوعبهتوجه

دستهاوآوردهدرراپوششهالازمست کارفضايازجخروقبلدیگرعبارتبه .شونداستفادهآزمایشگاهفضايدرتنها

  .شوندشستهکاملا

آزمایشگاهیبندهايپیشوروپوشها

انتخاب بلندحتماآستینها .شوندبستههادکمهکارهنگامحتماوباشنددکمهکاملردیفیکدارايجلودربایدروپوشها

بهآلوده کشتهايیاخونمانندخطرناکیهاينمونهباچهچنان .هستندبهتريپوششبستهجلوروپوشهاي .شوند

نیزآزمایشگاهی بندهايپیشازروپوشبرعلاوهاستبهترکنید،میکارخاصیشیمیاییموادیاوخطرناكپاتوژنهاي

استفادهیآزمایشگاه غیرفضاهايدروجههیچبهوشوندضدعفونیوشستهمرتبطوربهبایدروپوشها .نماییداستفاده

  .نگردند

صورتماسکهايوایمنیهايعینک

استبهتر .شودحفاظتبرندهوتیزاجساموشوندهپرتابریزقطراتبرابردرصورتوچشمهاازبایدکارنوعبهتوجهبا

میحافظتمرا چشمفضايکلجانبیهايدیوارهداشتنباجلو،ازچشمپوششبرعلاوهکهشوداستفادهعینکهاییاز

برعلاوهبایدنیازصورت درونیستندمناسبآلایندهمایعاتزیادحجمبرابردرحفاظتبرايهاعینکحالاینبا .نماید

کنارحفاظتیماسکوعینک آزمایشگاهازخروجازقبللازمست .نموداستفادهنیزصورتماسکهايازایمنیعینک

  .شوندگذاشته

تنفسیماسکهاي

مایعات پاکسازيعملیاتمثالعنوانبههستندخطرناكگازهايومایعاتباشدنآلودهخطردرهموارهتنفسیمجاري

تنفسیماسکها برخی .استهمراهزیاديتنفسیآلودگیخطربااستشدهریختهراآزمایشگاهدرفضايکهايآلوده

 .کندمیحفاظت هامیکروارگانیسموریزذراتبخارها،گازها،برابردررافردکههستندتعویضقابلفیلترهايداراي

 .نشودتنفسیمجاري واردماسکهايکنارهازهواتاکردنصبصورترويبردرستیبهراماسکبایدکارهنگام

هآورددرراتنفسیماسکهاي بایدآزمایشگاهازخروجازقبل .نیستندتنفسیسیستمحفاظتبهقادرايپارچهماسکهاي

  .نمودجلوگیريفضاهاسایربهآنهاانتقالازو
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دستکش

وتیز اجسامباشدنبریدهخطربامواجههدردستهاهمچنین .استشایعبسیارآزمایشگاهیفرآیندهايدردستهاآلودگی

جابه جاندمانکارهاانواعدروفوربه)جراحیهايدستکش(نیتریلووینیللاتکس،دستکشهاي .دارندقراربرنده

ازقبلو آلودههاينمونهباکاراتمامازبعد .شوندمیاستفادهبدنمایعاتسایروخونپاتوژن،بهآلودهمایعاتنمودن

شدهمصرف هايدستکش .شوندشستهشویندهموادبادقتبههادستوکردهخارجرادستکشهابایدآزمایشگاهترك

پوستی،بیماریهايازمتعدديموارد .گیرندقرارپاکسازيموردتاشوندمیانداختهدورلودهآبیولوژیکهايزبالهباهمراه

میاستفادهپودردارايهايلاتکسخصوص بهلاتکسدستکشهايازکهکارکنانیدرشدیدحساسیتهايودرماتیت

دارايهادستکشبرخی .گیردقراراستفادهمورد دستکشازدیگريانواعاستبهتربنابراین .استشدهدیدهکنند،

هیچبه .شوندمیپوشیدههامیکروتوممانندبرندهو تیزوسایلباکارهنگامکهباشندمیزنگضداستیلازايشبکه

.نمودتركراآزمایشگاه فضاينبایدشدهاستفادهوآلودهدستکشهايباعنوان
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پنجمفصل

  هاي میکروبیبا نمونهدرکارایمنیمقررات
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عفونتهایی ومشکلاتاکثراصلیعاملوسایلازنادرستاستفادهوآزمایشگاهینامناسبروشهايفردي،اشتباهات

برايفراوانیخطرات هانمونهبانامناسبکاروجاییبهجاآوري،جمع .کنندمیسرایتپرسنلبهکارهنگامکهاست

صحبتروشهاییمورددر حاضرمبحثدر .دهدمیقرارعفونیعواملبهابتلاخطردرراآنهاوداشتههمراهبهپرسنل

.شود میمیکروبیولوژيآزمایشگاههايدرکارمشکلاتحذفیاکاهشسببکهگرددمی

.

  هانمونهنگهداريظروف

 تاشونددادهقراراست،سالمیکاملاهايجدارهدارايکهمناسبیپلاستیکییاايشیشهظروفدربایدهانمونه

 سطحنبایدآنازايقطرهیامایعهیچ .شودبستهکاملطوربهبایدظروفایندرب .نکنندنشتبیرونبهمایعات

چنانچه .شودگذاريبرچسبظروفرويبرکندمیکارآنباکهفرديونمونهمشخصات .کندآلودهراظرفخارجی

دربایستی اطلاعاتحاويهايبرگه .چسباندظرفجدارهبهمستقیماآنرانبایداستاطلاعاتیبرگهیکداراينمونه

  .شوندنگهداريجداگانهوگرفتهقرارآببهمقاومپوششهاي

هانمونهنمودنجابهجا

قرارجعبه ماننددوممحفظهیاظرفکیدروننمونهحاويظرفاستبهترتصادفیبرخوردیاریختنازجلوگیريبراي

 .نشودواژگون شدنکجاثردروگرفتهقرارصافکهکنندمیتثبیتنحويبهدوممحفظهدرونرااولظرف .بگیرد

  .باشد شیمیاییترکیبهايبرابردرمقاومواتوکلاوقابلوبودهفلزيیاپلاستیکیاستبهتردوممحفظه

بیولوژیکمیکروهاينمونهباکار

تاباشدبسته کاملاًآنحلقهوداشتهمترمیلی 3تا  2معادل قطريبایدلوپباکتري،کشتلوپهايازاستفادههنگام - 

.نچکدسطحرويبرآنازریزيقطراتآن،دادنکشتازقبلونمونهبرداشتنازپس

.شودتشکیلهاآیروسلمیزاناقلحدتاشودانجامکافیدقتلامرويبرهانمونهکردنخشکهنگام - 

زمانمدت براي % 10ساولنمحلولحاويظرفدرریختندورازقبلباکتريحاويکشتهايمحیطیاهانمونه -

.گردنداتوکلاوآزمایشگاهازخروجازقبلیاشوندریختهمناسب

کاملاساولن یاکنندهسفیدمانندکنندهعفونیضدمادهیکباراکارسطوحمیکروبیهاينمونهباکارپایانازپس-

.شوندتمیز

.شودپوشانده جاذبکاغذازهاییلایهباسطوحباشد،داشتهوجودمیزسطحرويبهقطراتیریختناحتمالهرگاه-

ساولنمانند دهکننعفونیضدمادهیکدرکاملطوربهبایدانداختندورازقبلباکتريبهآلودههايپیپتوتیپها -

  .شونداتوکلاوسپسشده،ورغوطه % 10
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میکروبیهاينمونهباچشموپوستشدنآلودهیابلعازاجتناب

این .شوند پرتاباطرافبهمیکروبیهاينمونهباکارحیندرممکنستمیکرومتر 5ازبزرگترقطرباذراتوقطرات -

دستکشوروپوش ازکارهنگاملازمستبنابراین .نشینندمیفردبدنطحسیاکارسطوحرويبرسرعتبهقطرات

.شوداستفاده

.آنزیرنهبگیرندقرارروپوشآستینمچرويبایدهادستکش -

.نماییداجتنابصورتوچشمدهان،بهدستهاتماسازکارهنگام -

.شوندمصرفگاهآزمایشفضايدرنبایدعنوانهیچبهنوشیدنیوغذاییمواد -

.باشدنمیغذاییموادوغذاخوريظروفنگهداريبرايمناسبیجايآزمایشگاهفضاي -

.نمایندخودداريآرایشیموادگونههرازاستفادهازبایدکارکنان-

  .کنیداستفادهصورتماسکوعینکازباشد،حتماداشتهوجوداطرافبهذراتپرتاباحتمالچنانچه -

بدنبهآلودهموادشدنتزریقازیريجلوگ

وبرنده اجسامباپوستشدنبریدهیاپوستیزخمهايطریقازمیکروبینمونهازمقدارياتفاقیطوربهممکنست-

.گردندجایگزین پلاستیکیمشابهابزارباتدریجبهايشیشهابزاراستبهتربنابراین .شوندبدنواردايشیشهوسایل

بنابراینگردند، آلودگیانتقالسببتوانندمیشدهشکستهايشیشهظروفوپاستورپیپتتیغ،سرنگها،ا،هسوزن -

.دادخرجبهکافیدقتوحوصلهبایدآنهاباکارهنگام

.نمود استفادهآنهاازضروريمواقعدرتنهاودادکاهشراسرنگوسوزنهامصرفامکانحدتااستبهتر -

هامحفظه این .شوندریختهدورشدهطراحیآنهابرايکهمخصوصیهايمحفظهدربایدبرندهوتیزاجسامتمام -

  .شوندنمیشکستهراحتیبهوهستندمقاومبسیار

لیوفلیزههاينمونهحاويآمپولهايکردنباز

بود چون ممکن است محتویات تحت شوند، بایستی مواظب  باز می) لیوفیلیزه(زده خشک  هاي مواد یخ زمانی که آمپول

ها  همیشه بایستی آمپول. فشار منقبض شده باشند و ورود ناگهانی هوا بعضی از مواد را در اتمسفر متفرق و پخش نماید

  :شوند ها توصیه می هاي ذیل جهت باز کردن آمپول روش. در یک هود بیولوژیک باز شوند

.ها را ضدعفونی کنید اول، سطح خارجی آمپول-1

.اي یک برش بر روي لوله نزدیک به آن ایجاد نمایید ر صورت وجود سرپوش پنبهد-2

.دارید ها را قبل از شکستن در پنبه آغشته با الکل نگه به منظور حفاظت از بریده شدن دست آمپول-3

.سرپوش را به آرامی بردارید و همچون یک ماده آلوده با آن رفتار کنید-4

.را با پنس استریل بردارید محتویات آمپول قرار گرفته، آناي هنوز بالاي  اگر سرپوش پنبه-5
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.هنگام حل کردن، مایع را به آرامی به آمپول اضافه نمایید تا از کف کردن اجتناب شود-6

  

  هاي محتوي مواد عفونی نگهداري آمپول

هاي ترك خورده و  لهاي محتوي مواد عفونی را هرگز نباید در مایع نیتروژن فرو برده زیرا ممکن است آمپو آمپول  

ها بایستی فقط در فاز گازي  اگر دماي خیلی پایین مورد نیاز باشند، آمپول. کاملاً بسته نشده، شکسته یا منفجر شوند

هاي مکانیکی، فریزرهاي خیلی  صورت، مواد عفونی بایستی در کابینت در غیر این. داري شوند بالاي مایع نیتروژن نگه

هاي چشمی  ها از محافظ کارکنان آزمایشگاهی بایستی هنگام جابجا نمودن آمپول. ري شونددا سرد یا روي یخ خشک نگه

ها نگهداري شده در چنین فضاهایی بایستی پس از خارج شدن ضدعفونی  سطوح خارجی آمپول .و دستی استفاده نمایند

  .شوند
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ششمفصل
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  ها در آزمایشگاه استفاده امن نمونه

ها در آزمایشگاه دلیل خطر انتقال عفونت به کارکنان  آوري، استفاده و نقل و انتقال نامناسب و غلط نمونه جمع  

  .باشد درگیر این کار می

  

  ظروف نمونه

ت هر شرایطی بایستی محکم باشند ظروف نمونه ممکن است از جنس شیشه و یا ترجیحاً پلاستیک بوده و تح  

. اي نبایستی روي سطح خارجی ظروف باقی بماند هیچ ماده. و در صورت استفاده صحیح از درپوش نبایستی چکه کنند

هاي  درخواست نمونه یا فرم. ظروف بایستی به طور صحیح بر چسب داشته تا شناسایی و تعیین هویت را آسان کنند

هاي جداگانه و ترجیحاً ضد آب گذارده  اوي نمونه پیچیده شود بلکه بایستی در پاکتمشخصات نبایستی دور ظروف ح

  .شوند

  

  ها در داخل مؤسسات نقل و انتقال نمونه

هاي مناسب باید استفاده شود به  اي همچون جعبه با رك براي اجتناب از نشت یا ریختن، از ظروف ثانویه  

این . تواند از جنس فلز یا پلاستیک باشند قرار گیرند، ظروف ثانویه می اي که ظروف نمونه به صورت عمودي در آن گونه

سرپوش بایستی ترجیحاً داراي یک . ظروف بایستی قابل اتوکلاو شدن و مقاوم به مواد ضدعفونی کننده شیمیایی باشند

  .طور منظم ضد عفونی شوند ها بایستی به این جعبه. واشر باشد

  

  ها نمونه دریافت 

منظور  اي را براي این کنند بایستی یک اتاق و یا محوطه ویژه هایی که مقدار زیادي نمونه دریافت می آزمایشگاه  

  .اختصاص دهند

  

  ها بازکردن بسته

کند آگاه  اي که سلامتی را تهدید می کنند بایستی از خطرات بالقوه ها را دریافت و باز می کارکنانی که نمونه  

هاي استاندارد آشنا شوند، به ویژه زمانی که با ظروف شکسته و یا  گیري لازم براي پیشهاي  باشند، و بایستی با آموزش

مواد ضد عفونی کننده . ظروف اصلی نمونه بایستی در یک هود بیولوژیک باز شوند. سوراخ شده سر و کار داشته باشند

  . بایستی در دسترس باشند

عفونتهاي انواعبرايمنبعیتوانندمیافرادادرارومدفوعتها،بافانواعمایعات،سایرسرم،خون،شاملبدنمایعات

.باشندناشناختهوشدهشناخته

ماسک گاهوعینکدستکش،خصوصبهمناسبپوششبابایدگیردمیانجامنمونهاینرويبرکهعملیاتیتمام-

.باشدهمراهصورت

.گردداستفادهنیزبندپیشازروپوشبرعلاوهاستبهتر -

.گیرندقرارهستند،عایقکهدیگريهايمحفظهدربایدنمونهحاويهايلوله-
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.شودنصبمحفظهرويبربایددهندههشدارعلائمونمونهمشخصات -

.گیردانجاممجربافرادتوسطتنهاوبیولوژیکهودهايزیرهانمونهاینباکاروکردنبازاستبهتر -

 تمامشدنکشتهباعثمدفوعوخلطخون،هاينمونهرنگامیزيو)فیکساسیون( تثبیتکهردکتوجهباید -

ایمنیاقدامات رعایتآنهانمودنجابهجاونگهدارياستفاده،هنگامبنابراین .شودنمیآنهاویروسهايوارگانسیمها

.استلازم

.شود انجاممعینیهودزیریاآزمایشگاهیکفضايازمشخصیقسمتدرهمیشههانمونهاینباکاراستبهتر-

.شودپوشاندهجاذبکاغذازايلایهسپسوپلاستیکازايلایهباکارسطحکار،شروعازقبل-

ضدبرايقوي کنندهعفونیضدموادسایریاوهیپوکلریتمحلولازبایدها،نمونهباکارسطحشدنآلودهصورتدر-

هاينمونهبرايشدهتهیه تازه)آبلیترهردرکلرینگرم 5حاوي(هیپوکلریتمحلول .نموداستفادهکردنعفونی

.استمناسببسیارخونی

.شونداتوکلاوبایدآلودهظروفوآلودههاينمونه -

  .باشنددیدهرالازمآموزشهايکارشروعازپیشوشدهواکسینهبایدهانمونهاینباارتباطدرافراد -

  

  جداکردن سرم

.کار گمارده شوند فقط کارکنان آموزش دیده بایستی براي این

.دستکش و محافظ براي چشم و سایر سطوح مخاطی بایستی استفاده شود

ها اجتناب نمود یا به حداقل رساند، خون و  توان از پخش ترشحات و آئروسل هاي آزمایشگاهی می باکاربرد مناسب روش

.سیله دهان باید ممنوع شود پت کردن به و پت شوند، نه اینکه ریخته شوند، پی دقت پی سرم بایستی با

  ور شوند و در ماده ضدعفونی کننده ها بایستی کاملاً در یک ماده ضدعفونی کننده مناسب غوطه پت بعد از استفاده، پی

.ندبراي مدت مقتضی باقی بمانند و قبل از مصرف مجدد شسته و یا استریلیزه شو

با سرپوش بسته شده و در ظروف ضد نشت مناسب   هاي خون و غیره دور ریختنی هاي نمونه حاوي لخته بایستی لوله

ها و ترشحات، مواد ضدعفونی کننده مناسب  براي پاك کردن سرریزه .براي اتوکلاو شدن و یا سوزاندن گذارده شوند

  .بایستی در دسترس باشند

  

  ها انتقال نمونه زنی و نقل و آوري برچسب جمع

.ها بایستی دستکش پوشیده شود ها و فرآیند در کلیه روش: احتیاطات استاندارد بایستی همیشه رعایت شوند-1

.آوري شود خون بایستی توسط کارکنان آموزش دیده از بیماران و حیوانات جمع-2
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ن استفاده شود که اجازه هاي وکیوم دار ام جاي سرنگ و سوزن معمولی بایستی از دستگاه گیري به براي خون-3

آوري شود و به طور اتوماتیک سوزن را  هاي کشت جمع دار و یا لوله دهد خون به طور مستقیم درون ظروف درپوش می

.کند بعد از مصرف غیر فعال می

هاي  جایی در داخل بخش به ها بایستی در ظرف مناسب گذارده شوند و به آزمایشگاه انتقال داده شوند و براي جا لوله-4

.هاي ضد آب جداگانه گذاشته شوند ها یا پاکت هاي درخواست بایستی در کیسه آزمایشگاه فرم

.ها را باز کنند کارکنان پذیرش نبایستی این کیسه-5

  برداري هاي نمونه و مندرجات نمونه بازکردن لوله

.هاي حاوي نمونه بایستی در هود بیولوژیک باز شود لوله-1

).عینک محافظ یا پوشش صورت. (شود حفاظت از چشم و غشاي مخاطی نیز توصیه می. باید دستکش پوشیده شود-2

.بند پلاستیکی پوشیده شود لباس محافظ بایستی همراه با یک پیش-3

.اي کاغذ یا گاز محکم گرفته شود تا از پاشیده شدن محتویات جلوگیري شود سرپوش بایستی از طریق تکه-4

  

  

  یکروسکوپی ها براي مشاهدات م ها و لام فیلم

هاي خون، خلط و مدفوع براي مشاهده زیر میکروسکوپ الزاماً موجب کشته  آمیزي کردن نمونه کردن و رنگ فیکس  

جا شوند، و قبل از دور انداختن  بنابراین آنها بایستی با پنس جابه. شود ها نمی ها روي لام ها یا ویروس شدن میکروارگانیزم

  شوند طور مناسب ضدعفونی و اتوکلاو به

  

  ها بافت

.کننده بافت استفاده نمود  عنوان تثبیت بایستی از فرمالین به-1

در صورت لزوم دستگاه برش منجمد بایستی داراي حفاظ ایمنی . از برش بافت منجمد شده بایستی اجتناب شود-2

گراد  درجه سانتی 20براي ضد عفونی کردن، دماي وسایل بایستی حداقل به . بوده و کاربر از حفاظ صورت استفاه نماید

.افزایش یابد
.
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پریون حاويهاينمونهباکارایمنیمقررات

، )TSE(شامل آنسفالوپاتی اسفنجی قابل انتقال ) شوند هم نامیده می» هاي آهسته ویروس«تحت عنوان (ها   پریون  

،  Gertmann Straussler-Scheinker (GSS)سندرم : و نوع جدید آن) CJD(کرتوزفلد -بیماري جاکوب

در گوسفند و بزها، آنسفالوپاتی ) Scrapie(در انسان، اسکراپی ) Kuru(و ) Insomnia(بیماري بیخوابی مهلک ارثی 

  اگر چه . ها، جغد و مینک هستند و دیگر آنسفالوپاتی اسفنجی قابل انتقال در گوزن) BSE(اسفنجی در گاو و گوساله 
CJDاي مبنی بر انتقال این عوامل عفونی از طریق کار  رسد شواهد ثابت شده نظر می ها منتقل شده است، اما به به انسان

جهت، مهم است احتیاطات لازم در هنگام کار با مواد آلوده یا بالقوه آلوده انسانی  از این. در آزمایشگاه گزارش نشده است

بستگی به طبیعت عامل بیماري و ها TSEانتخاب درجه ایمنی براي کار با مواد مربوط به . و حیوانی رعایت شود

ها در بافت  بالاترین غلظت پریون. هاي ملی انجام شود شوند دارد و بایستی طبق دستورالعمل هایی که مطالعه می نمونه

ها در  مطالعات بر روي حیوانات نشان داده که احتمال دارد مقادیر زیاد پریون. شوند سیستم عصبی مرکزي پیدا می

هاي زبانی و  ها در بافت ماهیچه دهد که پریون مطالعات اخیر نشان می. لنفاوي و ریه نیز یافت شود طحال، تیموس، غدد

  .عنوان یک خطر عفونی بالقوه وجود داشته باشد اسکلتی هم ممکن است به

ف بار مصر ها مشکل است استفاده از وسایل یک که دستیابی به روشی براي غیر فعال کردن کامل پریون از آنجایی  

بار مصرف براي  هاي حفاظتی یک در هر کجا که ممکن است، اهمیت داشته و بایستی بر آن تاکید شود، و از پوشش

  .سطح کار هود بیولوژیک استفاده شود

منظور اجتناب از خوردن مواد آلوده یا زخم شدن پوست کارکنان آزمایشگاهی، در نظر گرفته  احتیاطات اصلی باید به  

شوند، احتیاطات  وسیله فرآیند معمولی ضد عفونی آزمایشگاهی و استریلیزه کردن کشته نمی یماري بهچون عوامل ب. شود

  :اضافی ذیل بایستی در نظر گرفته شوند

. ها مشترك باشند گردد، یعنی نبایستی وسایل با سایر آزمایشگاه استفاده از وسایل اختصاصی شدیداً توصیه می-1

باید پوشیده شوند   و دستکش) بندها ها و پیش روپوش(بار مصرف  اهی یکهاي محافظت کننده آزمایشگ لباس-2

).ها هاي با شبکه فولادي بین دستکش لاستیکی براي پاتولوژیست دستکش(

صورت زباله خشک دور انداخت، شدیداً  را پس از استفاده به بار مصرف، که بتوان آن استفاده از ابزار پلاستیکی یک-3

.شود توصیه می

هاي آزمایشگاهی  هاي بافتی با توجه به مشکلات ضدعفونی نبایستی استفاده شوند بلکه از شیشهپراسسور-4

.به جاي آن باید استفاده شود) پلاستیک(

.کلیه این کارها باید در هود بیولوژیک انجام شوند-5

. دهاي جلدي اجتناب شو دقت زیاد بایستی به کار گرفته شود تا از تولید ذرات معلق، بلع و آسیب-6

حتی بعد از اینکه به مدت . عنوان عامل عفونی در نظر گرفته شوند هاي تثبیت شده با فرمالین بایستی هنوز به بافت-7

.طولانی در معرض فرمالین قرار گرفته باشند
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درصد  96ها به صورت اصولی، بعد از قرار گرفتن در معرض اسید فرمیک  هاي هیستولوژیکال محتوي پریون نمونه-8

.ساعت غیر فعال شوند کبه مدت ی

بندها، بایستی با استفاده از بخار استریلیزه  ها و پیش هاي یکبار مصرف، روپوش هاي محل کار، شامل دستکش زباله-9

اي اتوکلاو  دقیقه 3دور متوالی  6اي یا  دقیقه 18دور  گراد به مدت یک درجه سانتی 134- 137کننده قابل نفوذ در حرارت 

.انده شوندشوند و متعاقب آن سوز

.فولادي، باید ضدعفونی شوند  هاي داراي شبکه بار مصرف از قبیل دستکش وسایل غیریک- 10

گرم در لیتر  20ها بایستی با هیپوکلرایت سدیم محتوي کلراین با غلظت نهایی  مایعات عفونی آلوده شده با پریون- 11

.ساعت آمیخته شود به مدت یک) درصد 2(

ها در مقابل اشعه ماوراي بنفش مقاوم  پریون. شود شدن تیتر پریون نمی باعث کم پروسه بخار دهی پارافرمالدهید- 12

ضدعفونی شوند تا سایر عوامل ) از قبیل گاز فرمالدهید(ها توسط متدهاي استاندارد  به هرحال، باید کابینت. هستند

.زا را که ممکن است حضور داشته باشند غیر فعال کند بیماري

گرم در لیتر  20توان با هیپوکلرایت سدیم محتوي کلراین  پریون و سایر سطوح آلوده را می هود بیولوژیک آلوده به- 13

.ساعت ضد عفونی نمود به مدت یک) درصد 2(

گراد سوزانده شوند و  درجه سانتی 1000بایستی در درجه حرارت حداقل ) HEPA(هاي هواي با کارآیی بالا  فیلتر- 14

:ش از عمل سوزاندن موارد زیر رعایت شودتوصیه شده پی. سپس دور انداخته شوند

  .جایی کردن طرف مصرف شده فیلتر با فیکساتور مو، قبل از جابه  اسپري) الف

  .جایی ها در حین جابه فیلتر» درکیسه گذاشتن« ) ب

  .هاي غیر قابل دسترس آن آلوده نشود اي که بخش از محفظه به گونه HEPAانتقال فیلتر ) پ

) درصد 2(گرم در لیتر       20عمل اتوکلاو نمودن در هیپوکلرایت سدیم محتوي کلراین  وسایل بایستی قبل از- 15

  .براي یک ساعت قرار گیرند و سپس خوب با آب شسته شوند

توانند به وسیله خیس خوردن مکرر با هیپوکلرایت سدیم محتوي کلراین  توانند اتوکلاو  بشوند می وسایلی که نمی- 16

شستشوي مناسب جهت از بین بردن هیپوکلرایت . ساعت تمیز شوند به مدت بیش از یک )درصد 2(گرم در لیتر  20

.باشد سدیم باقی مانده مورد نیاز می

  

  نوترکیب DNAبا کارایمنیمقررات

 ژنتیکییافتهتغییرارگانیسمیکایجادومختلفمنابعازژنتیکیمادهتلفیقشاملنوترکیب DNA تکنولوژي

(GMO) غیرونامطلوبخصوصیاتمورددرهایینگرانیهمواره .استنداشتهوجودطبیعتدرکنوناتکهاست 

 تکنولوژي از .داردوجودطبیعتدرآنهاناگهانیشدنآزادصورتدرخصوصبههاییارگانیسمچنینبینیپیشقابل

DNA جانورانو  گیاهانتولیدمتابولیک،مهندسیپروتئین،بیانمیزبانهايدرونژنهانمودنکلونبراينوترکیب

منتقلژنیقطعهماهیتشونده،دستورزيارگانیسمماهیت .شودمیاستفاده Knouck-out جاندارانوترانسژنیک

ممکنست ژنتیکیدستورزي .باشدمیمهمبسیارجدیدارگانیسمباکارونگهداريشرایطوخصوصیاتشده،
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دستورزي مراحلتمامدرایمنیاصولرعایتبنابراین .بدهدمیزبانارگانیسمبهراايناشناختهوجدیدخصوصیات

.برسدحداقلبهمطالعاتاینمنفیاثراتتااستضروريژنتیکی

نوترکیبپروتئینتولیدجهتبیانیهايسیستمباکار

 واردوشدهکلونناقلدرنظرموردژنهاي .استناقلیاوکتوریکومیزبانارگانیسمیکشاملبیانیهايسیستم

 باکترياین .شودمیاستفادهبیانیمیزبانعنوانبهکهاستباکتریهاییترینمعمولازیکی E. coli. شودمیمیزبان

ژنتیک، مهندسیهايدستورزيانجامازبعد .باشدبیماریزاسالمحیواناتوانسانهابرايتواندنمیوبودهپاتوژنغیر

.شودرعایتایمنیولاصلازمست

حالت افزایشباعثممکنستباشد،شدهجداسازيپاتوژن،دیگرارگانیسمیاباکتريیکازوروديژنچنانچه -

.شودمیزبانباکتريدربیماریزاییوتهاجمی

کارآنبااحتیاطودقتنهایتدربایدباشدنداشتهوجودورودي DNAقطعه ازدرستیودقیقاطلاعاتچنانچه - 

.شودمیساختهپاتوژنارگانیسمیکژنومازژنتیکیکتابخانهزمانیکهمثالعنوانبه .کرد

  .شودگرفته نظردربیشترياحتیاطهايبایددارددرمانیوداروییاثراتیاواستسمیوروديژنمحصولچنانچه -

ژنانتقالجهتویروسیوکتورهايباکار

 .شوندمیگرفتهکاربهبسیارهاسلولبهژنانتقالبراي ...وهاویروسلنتیها،آدنوویروسمانندویروسیوکتورهاي

میجبران رانقصاینکهسلولهاییدروباشندمیهمانندسازيوتکثیردردخیلژنهايبرخیفاقدویروسهاییچنین

ازتواناییمیزبان سلولهايیاهاویروسسایرابنوترکیبیاثردرممکنستهاییویروسچنین .هستندتکثیرقابلکنند،

  .شودرعایت کاملویروسهايباکارایمنیاصولتمامهموارهلازمستبنابراین .بازیابندراخودرفتهدست

Knock-outوترانسژنجانوران

محصول وورودينژنوعبهتوجهبا .شوندمحافظتکاملاباید)ترانسژن(هستندخارجیژنیکحاويکهجانورانی

ایمنی، نظراز (Knock-out) استشدهحذفآنهادرژنیککهحیواناتی .بودخواهدمتفاوتایمنیاقداماتآن

.شوندنمیمحسوبخطرناك

گونه آنسازيآلودهبهقادرطبیعیطوربهکهراویروسهاییرسپتورکهاندشدهتولیدترانسژنیجانورانمثالعنوانبه

کنند،منتقل وحشیحیواناتبهراخودخارجیژنوکنندفرارآزمایشگاهازجانورانیچنینچنانچه .کنندمیبیاننبودند،

تولیدترانسژنجانورانازدیگرمثال .بیایندوجودبهویروسآنمیزبانوحشیحیواناتازجدیديجمعیتممکنست

وشناسیبافتمطالعاتانجامبراي موشهااین .کنندمیبیانراانسانیپولیوویروسرسپتورکهاستموشهایی

بهدهانراهازویروسوروداثردرانسان برخلافمدلموشهاياما .شدندتولیدانسانیاطفالفلجبیماريپاتولوژیک

یروسوازجدیديمخزنایجادسببآزمایشگاه ازموشهاییچنینفراررسدنمینظربه .شوندنمیمبتلابیمارياین

.شودپولیو

 شدهتولیدتازهترانسژنجانورانازردههرمورددرگیريتصمیمکهکردذکربایدفوقمثالهايبهتوجهبابنابراین

عامل ازمیزانیترانسژن،حیواندرعفونتایجادراههاي .آنستاحتمالیخطراتارزیابیجهتمستقلمطالعاتنیازمند
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سایرو محیطبهممکنستترانسژنحیوانتوسطکهویروسازمیزانیولازمستحیوانسازيآلودهبرايکهپاتوژن

  .بگیردقراراختصاصیودقیقبررسیموردبایدشود،منتقلحیوانات

  ترانسژنگیاهان

الدنب بهرابسیاريهاينگرانیکنند،میبیانراحشراتبهمقاومتیاکشعلفبهمقاومتژنکهترانسژنیگیاهان

ژنهااینانتقال خطرمدت،درازدرگیاهانایناکولوژیکتبعاتگیاهان،اینازشدهتهیهغذاهايایمنیمیزان .اندآورده

اینتولیدکننده نگرانمباحثجملهاز ...وگردههايدانهشدنپراکندهطریقازگیاهیهايگونهسایروحشراتبه

آنهامحصولوکردهبیانراحیوانییاانسانیمنشاباژنهاییکهاندشدهتولیدیترانسژنگیاهانهمچنین .استگیاهان

یافتهانتقالژننوعبهتوجهباگیاهانیچنینتکثیروتولیدریسک .استفراوانیاهمیتدارايپزشکیوغذایی درصنایع

.بگیردقرارسنجشموردگیاههربرايجداگانهصورتبه باید

ژنتیکییافتهتغییرهاينیسمارگاخطرسنجش

شده ارگانیسمهرریسک GMOذکرمثالهاییزیردر .داردمیزبانارگانیسموژندهندهارگانیسمخصوصیاتبهبستگی

:است

.شودمیایجاد)دهندهارگانیسم( وروديژنازمستقیماکهخطراتی-1

عنوانبه .شود آسیبسببممکنستواستفعالاروییدیابیولوژیکنظرازکهکندمیتولیدمحصولیوروديژنگاه

،تهاجموویرولانسفاکتورهاي،ژنبیانهايکنندهتنظیم،هاهورمون،هاسیتوکین،سموممولدژنبهتوانمیمثال

.اشاره کردهاآلرژنو ،بیوتیکآنتیبهمقاومتهايژن،هاانکوژن

.استدخیلآندارویییابیولوژیکفعالیتدروروديژنبیانمیزانکهکردتوجهباید

.شودمیایجاد) میزبان(گیرندهارگانیسمازکهخطراتی-2

میزبانپذیريآسیبمیزان

سمومتولیدوزاییعفونتویرولانس،شاملمیزبانگونهبیماریزاییمیزان

میزباندرشدهایجادتغییرمیزان

میزبانایمنیسیستموضعیت

باهمواجهتبعات GMO شدهایجاد  

.شودمیحاصلمیزبانبیماریزاییصفاتتغییرازکهخطراتی-3

 خصوصیاتکهشودمیایجادزمانیآنمنفیاثراتولینیسترسانآسیبتنهاییبهژنیکمحصولگاهی

میزبان یزاییبیمارافزایشسببطبیعیژنیکورودممکنستدیگرعبارتبه .دهندمیتغییررامیزبانبیماریزایی

:نمودتوجهزیرنکاتبهبایدخطراتیچنینسنجشبراي .گردد

است؟آمدهوجودبهمیزبانتوسطبیماريایجادوزاییعفونتدرتغییريآیا

باشد؟شده (معکوسجهش)کنندهناتوانموتاسیونیکبازگشتسببجدیدژنورودممکنستآیا

است؟بودهدهندهارگانیسمدرماریزاییبیفاکتوریککدکنندهوروديژنآیا  
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بیماریزاییسببمیزباندرتواندمیهمچنانآیابوده،دهندهارگانیسمدربیماریزاییمسوولوروديژناگر

شود؟

دارد؟همدرمانیعفونت،اینبهابتلاآیا

است؟کردهتغییرهابیوتیکآنتیبهنسبتمیزبانارگانیسمحساسیتآیا

دارد؟وجودیافتهتغییرارگانیسمکنیریشهونابوديبرايهیراآیا
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مهفتفصل

وکردنعفونی، ضدفوریتیاقدامات

استریلیزاسیون
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هاي اضطراري برنامه حوادث احتمالی و روش

هاي ایمنی مناسب را در مورد کنترل  تیاطکند بایستی اح هاي عفونی کار می هر آزمایشگاهی که با میکروارگانیسم  

  .ها و حیوانات وضع نماید خطرات احتمالی مربوط به ارگانیسم

هاي  حیوانات و محل هاییکه با میکروارگانیسم  تهیه یک طرح بررسی رویدادهاي غیر مترقبه در آزمایشگاه و بخش  

مسئولین سلامت . ضروري است) 4و درجه  3ی درجه هاي رده ایمنی زیست آزمایشگاه(سرو کار دارند  4یا  3گروه ریسک 

  .کشور و مسئولین محلی بایستی در توسعه طرح تدارك و آمادگی براي مقابله با حالت اضطراري دخالت داشته باشند

  

  برنامه حوادث احتمالی در آزمایشگاه

  :هاي عملی براي موارد زیر باشد این طرح بایستی ارائه کننده روش

سوزي، سیل، زلزله و انفجار بله با بلایاي طبیعی، مثل آتشهاي مقا احتیاط-1

ارزیابی میزان خطر مخاطرات زیستی -2

.هاي اتفاقی کنترل و ضدعفونی کردن موارد آلودگی-3

.تخلیه اظطراري مردم و حیوانات از منطقه حادثه دیده-4

.مداواي فوري اشخاص مجروح و حادثه دیده-5

.دهعملیات پزشکی سرپایی اشخاص حادثه دی-6

.تمهیدات کلینیکی براي اشخاص حادثه دیده-7

)اپیدمیولوژیکی(گیر شناسی  هاي همه بررسی-8

.ادامه عملیات بعد از حادثه-9

  

  :هنگام تهیه این طرح موارد ذیل بایستی در نظر گرفته شوند

.هاي خطر آفرین شناسایی ارگانیسم-1

.حیوانات  ها، انبارها، بخش بالا، مثل آزمایشگاه تعیین محل مناطق ریسک-2

.تشخیص و شناسایی اشخاص و جوامع در خطر-3

ها،  شناسایی اشخاص مسئول و وظایف آنها، مثل ماموران ایمنی زیستی، مسئولین سلامت محلی، کلینیک-4

.نشانی و پلیس هاي آتش ها و سرویس  ها، دامپزشکان، اپیدمیولوژیست میکروبیولوژیست

.بتواند افراد حادثه دیده و یا آلوده شده را بپذیردهایی از امکانات قرنطینه و درمان که  لیست-5

.نقل و انتقال اشخاص حادثه دیده و یا آلوده شده-6

.ها، واکسن، دارو، تجهیزات ویژه و وسایل اولیه منابع ایمونوگلوبولین  لیست-7
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، تجهیزات هاي بیولوژیکی و شیمیایی ها، کیت هاي محافظتی، ضدعفونی کننده تدارك تجهیزات ضروري، مثل لباس-8

.ها و لوازم ضروري براي مبرا کردن آلودگی

  هاي میکروبیولوژي هاي اظطراري براي آزمایشگاه روش

  

  ها ها و خراش ها، بریدگی زخم

ها را بشوید و منطقه یا مناطق آلوده شده را تمیز  شخص حادثه دیده بایستی لباس محافظتی را در آورده، دست  

علت زخم و . هاي ضروري باشد ست را به کار گیرد، و در صورت لزوم به دنبال مراقبتنماید، ضدعفونی کننده مناسب پو

گزارشات پزشکی به صورت کامل و مقتضی . هایی که احتمال آلودگی توسط آن وجود دارد بایستی گزارش شود ارگانیسم

  .داري شوند ثبت و نگه

  

  بلع مواد عفونی

شناسایی مواد بلع شده و شرایط حادثه بایستی . اي پزشکی انجام شوده لباس حفاظتی را بایستی درآورده و مراقبت  

  .داري شوند گزارشات پزشکی به صورت کامل و مقتضی ثبت و نگه. گزارش شود

  

  رهایی ذرات بالقوه عفونی به خارج از هود بیولوژیک

معاینات پزشکی مراجعه  کلیه افراد بایستی فوراً محل حادثه را ترك کنند و هر شخص حادثه دیده بایستی براي  

هیچ کس نبایستی تا مدت مقتضی . به سوپروایزر آزمایشگاه و مامور ایمنی زیستی بایستی فوراً اطلاع داده شود. نماید

اگر . نشین شوند تر ته تا فرصت باشد که ذرات معلق خارج شده و ذرات سنگین. وارد اتاق شود) ساعت مثلاً یک(

  ).ساعت 24مثلاً براي (مرکزي نباشد، ورود افراد بایستی به تاخیر بیافتد  آزمایشگاه داراي سیستم هواکش

بعد از زمان مقتضی، ضدعفونی زیر نظر مامور . هاي مناسب باید نصب شوند که نشان دهد ورود ممنوع است علامت  

  .لباس حفاظتی مناسب و محافظ تنفسی بایستی پوشیده شود. حفاظت زیستی انجام شود

  

  و ریختن مواد عفونیشکستن ظروف 

. اي پوشیده شوند ظروف شکسته آلوده به مواد عفونی و مواد عفونی ریخته شده بایستی با حوله کاغذي یا پارچه  

اي و  حوله کاغذي یا پارچه. سپس بایستی ماده ضدعفونی کننده روي آنها ریخته شود و به مدت زمان کافی باقی بماند

منطقه آلوده شده بایستی سپس . اي بایستی با پنس گرفته شوند ات شکسته شیشهشوند، قطع اجسام شکسته سپس خارج 
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شود، آنها بایستی پس از  انداز استفاده می اگر براي تمیز کردن اجسام شکسته از خاك. با ماده ضدعفونی کننده پاك شود

اي و  هاي کاغذي یا پارچه ها، حوله لباس. مصرف اتوکلاو شوند یا در یک ضدعفونی کننده موثر و قوي قرار گیرند

در کلیه این مراحل باید . دان ضایعات آلوده قرار داده شوند هاي استفاده شده براي تمیز کردن بایستی در زباله اسفنج

  .دستکش پوشیده شود

ها آلوده باشند، اطلاعات بایستی روي کاغذ دیگري کپی شده  هاي آزمایشگاهی یا سایر مستندات آزمایشگاه اگر فرم  

  .دان ضایعات آلوده ریخته شوند هاي اصلی درون زباله و نسخه

  

  دار هاي درپوش هاي فاقد باکت هاي محتوي مواد بالقوه آلوده درون سانتریفیوژ شکستن لوله

 30براي مثال (اگر هنگام کار دستگاه شکستگی رخ دهد، موتور بایستی خاموش شود و سانتریفیوژ بسته بماند   

اگر بعد از توقف سانتریفیوژ شکستگی مشاهده شد، درب دستگاه بایستی فوراً بسته شود . توقف شودتا کاملاً م) دقیقه

  .در هر دو حالت، مامور حفاظت زیستی بایستی اطلاع پیدا کند) دقیقه 30حدود (

 بار مصرف مناسب پوشانده شده و در تمام مراحل از آن هاي کلفت همراه با دستکش یک اگر لازم باشد دستکش  

  . ها استفاده شود بایستی از پنس براي پیداکردن و در آوردن خرده شیشه. استفاده شود

ها و روتورها بایستی در یک ضدعفونی  ها، تروینون ها، باکت هاي شکسته شده، قطعات متلاشی شده شیشه کلیه لوله  

هاي شکسته  لوله. ر داده شوندهاي مربوطه فعال هستند قرا شود و بر ضد ارگانیسم کننده که موجب زنگ زدگی نمی

  .دار ممکن است در یک ظرف ضدعفونی کننده جداگانه گذارده و دوباره استفاده شوند نشده و درپوش

، سپس با آب )دومرتبه(تمام سانتریفیوژ بایستی با رقت مناسبی از همان ضدعفونی کننده توسط اسفنج پاك شود   

  .پاك کردن بایستی به عنوان ضایعات عفونی در نظر گرفته شوند کلیه مواد مصرف شده براي. شسته و خشک گردد

  

  )هاي ایمنی کاسه(دار  هاي درپوش شکستگی لوله درون باکت

اگر احتمال شکستگی وجود . هاي درپوش دار  سانتریفیوژ بایستی در یک هود بیولوژیک باز و بسته شوند کلیه باکت  

  .کت اتوکلاو شود یا به طریق شیمیایی ضدعفونی شوددارد اول سرپوش ایمنی بایستی آزاد شده و با
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  سوزي و بلایاي طبیعی آتش

به آنها بایستی پیش از . هاي آمادگی اضطراري دخیل باشند ها بایستی در تنظیم طرح نشانی و سایر سرویس آتش  

ترتیبی براي این  بسیار مفید است که. ها محتوي مواد بالقوه خطرناك هستند همه اطلاع داده شود که کدام اتاق

  .ها داده شود تا بازدیدي از آزمایشگاه داشته و با چگونگی چیدن و محتویات آن آشنا شوند سرویس

هاي محلی یا کشوري بایستی از خطرات بالقوه درون و یا نزدیک ساختمآنهاي  بعد از یک بلاي طبیعی، سرویس  

مواد آلوده بایستی در . دیده وارد شوند  مند آزمایشگاهی آموزشآنها بایستی فقط همراه با یک کار. آزمایشگاهی آگاه شوند

   .آوري گردند بار مصرف محکم جمع هاي یک هاي ضد نشت یا کیسه جعبه

  .گیري شوند بازیافت یا انهدام نهایی بایستی توسط کارکنان حفاظت زیستی بر اساس مقررات محلی تعیین و تصمیم  

  

  )تماس بگیریدیا با چه کسی (هاي اضطراري  سرویس

  :ها در معرض دید باشند هاي ذیل بایستی دائماً در بخش ها و آدرس  شماره تلفن

شود ممکن است آدرس و  هایی که به آنها تلفن می براي فرد تماس گیرنده یا سرویس( مرکز تحقیقاتیآزمایشگاه یا -1

)محل، به صورت جزئیات شناخته شده نباشند

یا آزمایشگاه مرکزرئیس -2

یزر آزمایشگاهسوپروا-3

مامور حفاظت زیستی-4

نشانی هاي آتش سرویس-5

نها و یا در صورت دپارتما) هاي خصوصی اسامی کلینیک(هاي آمبولانس، بیمارستان، کارکنان پزشکی  سرویس-6

.امکان کارکنان پزشکی

پلیس-7

ادارات پزشکی-8

هاي مسئول تکنیسین-9

.هاي  برق، گاز و آب منطقه شرکت- 10

  

  تجهیزات اضطراري

  :ات اضطراري زیر بایستی قابل دسترس باشندتجهیز

هاي اولیه شامل پادزهرهاي اختصاصی و عمومی جعبه کمک-1
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نشانی مناسب اطفاء حریق کپسول آتش-2

  

  :شود اما ممکن است بر اساس شرایط محلی تغییر کند همچنین موارد زیر پیشنهاد می

ي مو، براي حوادثی که در آن ها هاي سرهم، دستکش و پوشاننده لباس(هاي محافظتی کامل  پوشش-1

).دخیل هستند 4و  3هاي خطر  هاي گروه میکروارگانیسم

.هاي مناسب براي ذرات و مواد شیمیایی هستند هاي تنفسی کامل که داراي فیلتر ماسک-2

.ها و اسپري فرمالدئید هاي ضدعفونی کننده اتاق از قبیل اسپري دستگاه-3

.برانکارد-4

.چار، پیچ گوشتی، نردبان و طنابابزاري از قبیل چکش، تبر، آ-5

.تجهیزاتی براي تعیین علامت گذاري منطقه خطر-6

  

  هاي استریلیزاسیونضدعفونی کردن و روش

که اجسام  از آنجائی. دانستن اصول استریلیزاسیون و ضدعفونی، موضوع مهمی براي ایمنی زیستی در آزمایشگاه است

یا استریل نمود، دانش اصول اولیه نظافت قبل از ضدعفونی نیز حائز اهمیت  توان فوراً ضدعفونی شدیداً آلوده شده را نمی

  .باشد هاي پاتوژن میکروبی قابل استفاده می در این رابطه اصول کلی ذیل در مورد انواع کلاس. باشد می

 .زا بستگی خواهد داشت ملزومات اختصاصی آلودگی زدایی به نوع کار آزمایشگاهی و طبیعت عوامل عفونت  

تر مخاطرات زیستی  تواند براي توسعه استاندارد سازي و پروسه سازي اختصاصی جا می اطلاعات اصولی ارائه شده در این

  .در یک آزمایشگاه ویژه، استفاده شود

ها براي استفاده از مواد  زمان اثر مواد ضدعفونی کننده بر روي یک ماده یا محصول متفاوت است، بنابراین، کلیه توصیه

  .هاي تولید کنندگان انجام شود ونی کننده بایستی بر اساس مشخصهضدعف

:تعاریف

  :ترین آنها در ایمنی زیستی به شرح زیر است رایج. شود هاي مختلفی براي ضدعفونی و استریلیزاسیون استفاه می واژه

آنها را سرکوب  کشد یا رشد و تکثیر ها را می معرفی است که میکروارگانیزم ):Anti Microbial(ضدمیکروبی 

  .کند می

کند،  ها را بدون نیاز به کشتن آنها، مهار می اي است که رشد و نمو میکروارگانیزم ماده ):Antiseptic(گندزدا 

  .رود کار می گندزداها معمولاً براي ضد عفونی سطح بدن به

  .دکش ها را می اي که ارگانیزم یک واژه عمومی براي هر ماده ):Biocide(کشنده زیستی 
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یک ماده شیمیایی یا مخلوطی از مواد شیمیایی است که  ):Chemical germicide(کش شیمیایی  میکروب

  .شود ها مصرف می براي کشتن میکروارگانیزم

ها، از این واژه براي حذف یا خنثی  فرآیند حذف و یا کشتن میکروارگانیزم ):Decontamination(زدا  آلودگی

  .شود اد شیمیایی خطرناك استفاده میسازي مواد رادیواکتیو یا مو

یک ماده شیمیایی یا مخلوطی از مواد شیمیایی که براي کشتن  ):Disinfectant(ضدعفونی کننده 

جان به  ها معمولاً براي سطوح یا موارد بی ضدعفونی کننده. شود، اما لزوماً براسپور اثر ندارد ها استفاده می میکروارگانیزم

  .رود کار می

ها است، لزوماً براسپور اثر  یک راه فیزیکی یا شیمیایی براي کشتن میکروارگانیزم): Disinfection(ضدعفونی 

  .ندارد

. کشد ها را می یک ماده شیمیایی یا مخلوطی از مواد شیمیایی که میکروارگانیزم ):Microbicide(کش  میکروب

  .رود به کار می» ضد میکروب«یا » کش شیمیایی وبمیکر«، » کشنده زیستی«هاي  جاي واژه این واژه اغلب به

ها و  یک ماده شیمیایی یا مخلوطی از مواد شیمیایی که براي کشتن میکروارگانیزم ):Sporocide(کشنده اسپور 

  .شود اسپورها استفاده می

  .برد د و از بین میکش ها و اسپورها را می فرآیندي که کلیه انواع میکروارگانیزم ):Sterilization(استریلیزاسیون 

  

سازياستریلهايراه

دادهکاهش آزمایشگاهفضايدرهامیکروارگانیسمتعدادلازمستآزمایشگاهیهايآلودگیانتقالازجلوگیريبراي

حرارتاز .پرتودهیو شیمیاییموادحرارت، :داردوجودهامیکروارگانیسمتعدادکاهشبرايعمومیمکانیزمسه .شود

تنهاپرتودهیوشیمیاییمواد .شودمیاستفادهاسپورهایشانوهامیکروارگانیسمتمامتخریبوسازيتریلاسبراي

  .ندارنداسپورهاروياثريوبردهبینازرازندههايمیکروارگانیسموعوامل

حرارت-1

دوبهتواند میحرارت .کرددهاستفاپاتوژنعواملبردنبینازبرايآنازتوانمیکهاستفیزیکیعاملیکحرارت

.شودآلودگیرفعباعثمرطوبوخشکصورت

درودارد خشکحرارتبهنسبتآلودگیحذفبرايتريقوياثرمرطوبحرارت): بخار(مرطوبحرارت-

  .شودمیاستفادهآنازاتوکلاوها
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اتوکلاو

وسایل وموادشدناستریلسببمناسبیطوربهتوانندمیودارندوجودهمزمانزیادفشاروفراوانبخاراتوکلاودر

اینزمان .کنندمیعمل psi 15 فشار و سانتیگراددرجه 121دمايدرآزمایشگاهیاتوکلاوهايکلیطوربه .شوند

تواندمیشدیدبخاروزیادفشار .شودمیتعیینآنفیزیکیخصوصیاتومقدارماده،نوعبهتوجهبااستریلیزاسیوننوع

  .دادخرجبهکافی دقتروشاینازاستفادهدربایدبنابراینباشدخطرناكبسیار

.کار انداختن و مراقبت روزمره اتوکلاو بایستی به افراد آموزش دیده محول شود مسئولیت به-1

رد آموزش وسیله ف ها و کنترل آنها به ها، درب یک برنامه براي جلوگیري از مخاطرات شامل بازرسی منظم محفظه-2

.دیده وجود داشته باشد

تواند به وسایل استریلیزه  که می) ازقبیل مهارکنندگان خوردگی(بخار بایستی اشباع شده و عاري از مواد شیمیایی -3

.شده آسیب برساند، باشد

ت را همه موادي که نیاز به اتوکلاو شدن دارند بایستی درون ظروفی قرار گیرند که اجازه هوا و نفوذ مناسب حرار-4

.بار برسد ها بایستی آزاد بسته شوند که بخار بتواند به کلیه مواد موجود در یک بدهند، حفره

هاي بدون قفل ایمنی، دریچه اصلی بخار بایستی بسته بوده و قبل از بازکردن درب، اجازه داده شود  در مورد اتوکلاو-5

.برسد ºc 80دما به کمتر از 

علت  ند تنظیم خروجی بایستی به آهستگی انجام شود، چون ممکن است مایعات بهشو که مایعات اتوکلاو می در جائی-6

.دماي بالا، اصطلاحاً سر برود

.است ºc 80هنگام بازکردن اتوکلاو دستکش و نقاب محافظ بپوشند، حتی زمانی که دما به زیر     کاربرها بایستی -7

لوژیک یا ترموکوپل که در مرکز محتویات اتوکلاو قرار هاي روزمره عملکرد اتوکلاو، از اندیکاتورهاي بیو در پایش-8

.گیرند استفاده شود، پایش منظم با ترموکوپل و وسایل ثبت، براي تعیین شرایط عملیاتی مناسب بسیار مطلوب است می

.را خارج نموده و کاملاً تمیز شود در صورت وجود فیلتر در محفظه، بایستی هر روز آن-9

.وسیله کاغذ و غیره بسته نشده باشد ه آزادسازي فشار بخار اتوکلاو بهبایستی دقت شود که دریچ- 10

خشکحرارت -

استفاده ايشیشهآزمایشگاهیلوازموسختسطوحسازياستریلبرايآنازونداشتهخورندهاثراتحرارتنوعاین

درکهآنجاازاما   .دهدمیرخاعتس 4الی 2مدتبهوسانتیگراددرجه 170تا  160 دمايدرسازياستریل. شودمی

از .کردخواهد تغییرنیزدادنحرارتزماناست،متفاوتآلودهموادیاوسایلنوعومقدارنمودناستریلبارهر

  .کرداستفادهتوان میسازياستریلدمايوزمانبودنمناسبکنترلبراياستئاروترموفیلوسباسیلوساسپورهاي

  

سوزاندن-

هاي  هاي بافتی و دیگر زباله هاي حیوانات و زباله دن همراه با یا بدون آلودگی زدایی اولیه، براي از بین بردن لاشهسوزان

هاي مخصوص تحت کنترل  که کوره جاي اتوکلاو کردن فقط در صورتی سوزاندن مواد عفونی به .آزمایشگاهی مفید است

  . شود آزمایشگاهی وجود داشته باشد، توصیه می
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ویژه  ها به اما بسیاري از کوره. اندن مناسب به وسایل مناسب براي کنترل دما و یک محفظه سوزاندن دوم نیاز داردسوز

بعضی از . ها نامطلوبند هاي حیوانی و پلاستیک آنهایی که یک حفره احتراق دارند براي خاکستر کردن مواد عفونی، لاشه

طریق دودکش به بیرون جریان یابد که این امر سبب آلودگی اتمسفر با  طور کامل از بین نروند و از مواد ممکن است به

. هاي احتراق وجود دارد هرحال، انواع بسیار مناسب براي محفظه به. شود می  ها، دود و مواد شیمیایی سمی میکروارگانیزم

گراد  درجه سانتی 1000گراد و در محفظه دوم حداقل  درجه سانتی 800اول بایستی حداقل   دماي مطلوب در محفظه

  .باشد

شوند،  اند و براي خاکستر شدن سوزانده می کلیه مواد حتی آن دسته از موادي که مرحله آلودگی زدایی اولیه را گذرانده

ها بایستی دستورالعمل لازم راجع  کاربران کوره. ها منتقل شوند مناسب به کوره) ترجیحاً پلاستیکی(هاي  بایستی در کیسه

بایستی به این نکته توجه داشت که کارآئی موثر یک کوره بستگی به مناسب بودن . ر و دما را دریافت کنندبه کنترل با

هاي فعلی و انواع موثر  هایی در ارتباط با اثرات منفی کوره در حال حاضر نگرانی. ها دارد نوع مخلوط مواد موجود در زباله

هایی که با محیط زیست سازگارتر و به لحاظ انرژي موثر  ت کورههایی براي ساخ آن بر محیط زیست وجود دارد و تلاش

  .دست اقدام استباشند، در 

  

جوشاندن -

 .کشدنمی راهاپاتوژنیاوهامیکروارگانیسمتمام "الزاماولیهاستمیکروارگانیسمتعدادکاهشراهیکنیزجوشاندن

  .نمود استفادهروشاینازتوانمی) اتوکلاویامناسبشیمیاییموادمانند(دیگروسایلحضورعدمدر

پرتودهی

استفادهمورد )زیستیهودهايمانند(سطوحوهواهايمیکروارگانیسمنمودنفعالغیرجهتتواندمیبنفش ماورااشعه

  .گیردقرار

موثرمیکروبهاازیاريبسعلیهپرتوایناگرچه .باشدمینانومتر 210- 310 مصارفیچنینبراياستفادهموردموجطول

اشعهاینپذیرينفوذ .باشدمینیزهاییمحدودیتدارايامااست،

وخاكدر موجودعواملتواندنمی UV اشعه .کندمیاثرهواوبازسطوحدرموجودمیکروبهايعلیهتنهاوبودهمحدود

توجهباشویم،دورتر اشعهمنبعازچههر .داردتگیبسآنمنبعازفاصلهبهاشعهتاثیرمیزان .کندغیرفعالراغلیظغبار

موثرآنپرتوکاراییرويبرشدتبه غباروگردهمچنین .یابدافزایشپرتودهیزمانلازمستآناثرشدتکاهشبه

  .کردگردگیري نرمدستمالبامرتبطوربهبایدرا UV لامپهاي. است

شیمیاییمواد

توانندمیمواد این .نموداستفادهمیکروبیآلودگیرفعبرايآنهاازتوانمیکهدارندوجودییشیمیامواداززیاديتعداد

انجامسریعتروبهتربالاتر، دماهايدرمواداینازبسیاريفعالیت .گیرندقراراستفادهمورد) بخار(گازیاومایعصورتبه

میکروارگانیسمکشندهموادازبسیاري .گرددمینیزآنهاشدنیهتجزوسریعترتبخیرسببدماافزایشاگرچه .گیردمی
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مقادیرریختندورآنها،باکارنحوهسازي،ذخیره انتخاب،بنابراین .گذارندمیمنفیاثراتزیستمحیطوانسانبرها

ایمنی،پوششبهمجهزبایدپرسنلکارهنگام .باشدآنهاظروف رويبرشدهدرجدستورالعملطبقودقتبابایداضافی

شدهاشارهکنندهعفونیضدشیمیاییموادترینمعمولازتعداديبهزیر در .باشندایمنیعینکوبندپیشدستکش،

معمولاً به صورت   کش طور معمول غلظت میکروب به .نماییددقتترکیبهر برايشدهاشارهرقتهايبهلطفا .است

هاي توصیه شده ترکیبات آزاد کننده کلرین را  اي از رقت خلاصه) 7-1(ود، جدول ش نشان داده می) W/V(حجمی /وزنی

  .دهد نشان می

  

  هاي توصیه شده ترکیبات آزاد کننده کلرین رقت) 7-1(جدول 

در وضعیت کثیف   Aدر وضعیت تمیز   
B  

  % g/l 1 (1/0 %  )g/l 5 (5/0(  کلرین مورد نیاز

  ml/l 20  ml/l 100  )کلرین% 5(محلول هیپوکلرایت سدیم 

  g/l 4/1  g/l 7  )کلرین% 70(هیپوکلریت سدیم 

  g/l 7/1  g/l 5/8  )کلرین% 60(پودر دي کلروایزوسیانورات سدیم 

گرم کلرین به ازاي  5/1(کلرویزوسیانورات سدیم  هاي دي قرص

  )هر قرص

قرص در هر  4  قرص در هر لیتر 1

  لیتر

  g/l 20  g/l 20  )کلرین 25/0(کلرآمین 

A :از حذف مواد  بعدBulk  

B : براي کف از قبیل خون قبل از حذف موادBulk  

  

:(Sodium hypochlorite) Chlorin   
کنندهسفید مایع .شودمیاستفادهکردنعفونیضدعملیاتبرايوفوربهکهاستسریعبسیارکنندهاکسیدیککلرین

باوکردهرقیقآب باتوانمیرامایعاین .باشدمییتهیپوکلرسدیممحلولفرمتردقیقطوربهیاکلرینیکخانگی

.نموداستفادهکردنعفونیضدبرايمتفاوتهايغلظت

حضوردر مادهاینفعالیت .داردخورندگیاثرفلزاتبرايواستقلیاییبسیارخانگیکنندهسفیدخصوصبهوکلرین

بخشیشودمیسبب مواداینبالايدمايدریامدتطولانیيسازذخیره .شودمیمحدودهاپروتئینمانندآلیمواد
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معمولکارهايبراي .دهدکاهش رامادهضدمیکروبیاثراتوشدهمتصاعدگازصورتبهآنهادرموجودکلریناز

دهمااززیاديحجمچنانچه .نمودتهیهراکلرین % 0.1غلظتتوانمیمادهاینازروزمرهاستفادهوآزمایشگاهی

تهیهکلرین % 0.5غلظتاستبهتر باشد،زیاديپروتئیندارايآلودهنمونهیاباشدشدهپخشسطوحرويبرآلاینده

تابهنمودهرقیق 1:10یا 1:50رامایع اینکافیستبنابرایناست %5کلریندارايخانگیکنندهسفیدمایع .شود

.برسیم % 0.5و % 0.1مطلوبغلظت

بهآن ازتوانمیبلکهشودنمیتوصیهآزمایشگاهدرمیکروبیضدعاملیکعنوانبهکنندهسفیدیعماازاستفاده

 .نموداستفاده فلزيقطعاتفاقدوسایلیادستگاههاوآزمایشگاهنظافتبرايعمومیکنندهضدعفونییکعنوان

بهضروريمواقعدر) لیتر/گرممیلی1( رکمتبسیارهايغلظتدرآشامیدنیآبهايآلودگیرفعبرايهمچنینکلرین

بافضاهاییدرراکنندهسفید مایعبایستیدلیلهمینبهاست،سمیبسیارکلرینگازکهباشیدداشتهتوجه .رودمیکار

  .نمودمخلوطاسیدهاباراکنندهسفیدمایعنبایدهیچگاه .دادقرارمناسبتهویه

:Formaldehyde 
گراد  درجه سانتی 20ها و اسپورها را در درجه حرارت بالاي  گازي است که کلیه میکروارگانیزم) HCHO(فرمالدئید  

  .ها فعال نیست اگرچه این ماده برعلیه پریون. کشد می

این ماده به شکل پلیمر جامد، پارافرمالدئید . نیاز دارد% 70فرمالدئید نسبتاً کنداثر است و به درجه رطوبت در حدود 

که حاوي  ml/l 370%  37شکل فرمالین که یک محلول گاز در آب به غلظت حدود  یا به) پولک یا قرصشکل  به(

هر دو فرمولاسیون پس از حرارت دیدن گاز آزاد . شود عنوان پایدار کننده است، فروخته می به ml/l 100متانول 

ها  ها و اتاق هاي بسته از قبیل کابینت ر محوطهعنوان آلوده زدا یا ضد عفونی کننده د توان از آنها به نمایند که می می

) در آب% 5فرمالین (فرمالدئید ) هاي موضعی در همین فصل مراجعه شود به بخش آلودگی زدایی محیط(استفاده نمود 

  .صورت یک ضدعفونی کننده مایع استفاده شود ممکن است به

اي که محرك بینی است  کننده طرناك است، گاز تحریکاین ماده خ. است) کارسینوژن(زایی  فرمالدئید مظنون به سرطان

اي که داراي هواکش خوبی است  سوزاند، بنابراین باید در زیر هود یا منطقه ها و غشاي مخاطی را می و بخارات آن چشم

  .گردد مقررات ملی ایمنی شیمیایی بایستی رعایت. داري و استفاده شود نگه

:Glutaraldehyde   
هاي واجد  ها و ویروس هاي گیاهی، اسپورها، قارچ بر علیه باکتري) OHC(CH2)3CHO(، گلوتارآلدئید همانند فرمالدئید

اگرچه، . این ماده خاصیت خورندگی نداشته و نسبت به فرمالدئید سریع الاثرتر است. و فاقد پوشش لیپدي فعال است

عنوان یک محلول با غلظت  طور کلی به آلدئید بهگلوتار. هاي اسپوردار چندین ساعت زمان لازم دارد براي کشتن باکتري

وسیله  به(رود و ممکن است نیاز باشد بعضی از محصولات آن قبل از مصرف توسط قلیا  کار می به g/l 20%) 2(در حدود 

. ندما هفته، پایدار می 4تا  1محلول فعال شده بسته به فرمولاسیون نوع و تکرار به مدت . فعال شود) کربنات افزودن بی

که همراه بعضی از انواع این ماده وجود دارد فقط یک میزان تقریبی از ) Dipstick(استفاده از نوارهاي تشخیصی 

  .اگر محلول گلوتارآلدئید کدر شده باشد نباید مصرف شده و باید دور ریخته شود. دهد گلوتارآلدئید فعال را نشان می
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این ماده . غشاي مخاطی است و از تماس آن بایستی اجتناب شودگلوتارآلدئید سمی و یک ماده سوزاننده پوست و 

صورت اسپري یا محلول براي آلودگی  استفاده از آن به. بایستی در زیر هود یا منطقه داراي هواکش مناسب استفاده شود

  .مقررات ملی ایمنی شیمیایی بایستی رعایت شود. شود زدایی سطوح کار توصیه نمی

:Alcohols   
خصوصیات ضدعفونی مشابهی  (2CHOH(CH3))ایزوپروپیل الکل، (پروپانول  -2و ) C2H5OHاتیل الکل، (اتانول 

هاي واجد غشاي لیپیدي موثر هستند اما براسپورها تاثیري  ها و ویروس هاي زنده، قارچ ها بر علیه باکتري این. دارند

در ) V/V% (70موثرترین غلظت مصرفی آنها حدود . هاي فاقد پوشش لیپیدي متغیر است تاثیر آنها روي ویروس. ندارند

هاي الکلی آن  یکی از نکات مثبت این محلول. نباشند  کش تر ممکن است میکروب هاي بالاتر و پایین آب است، غلظت

ها نسبت به الکل  صورت مخلوط با دیگر معرف الکل به. گذارد است که بقایاي بر روي اجسام ضدعفونی شده باقی نمی

. کلرین ترکیب مناسبی است g/l 2صدگرم بر لیتر در فرمالدئید و الکل حاوي ) V/V% (70ثرتر است، براي مثال تنها مو

ور کردن وسایل  تواند روي پوست، میزکاري آزمایشگاه، هود بیولوژیک و همچنین غوطه در آب می% 70محلول الکل 

. ها مخلوط شده باشد استفاده شود که با نرم کنندهتواند روي پوست  الکل می  در صورتی. کوچک جراحی استفاده شود

شوي مناسب در  که دست هایی که خیلی آلوده نیستند در مواردي زدایی دست ها توسط الکل براي آلودگی شستشوي دست

 هاي الکلی در برابر اسپورها غیر موثر هستند و خاطر داشت که معرف هرحال بایستی به به. شود دسترس نباشد، توصیه می

  .هاي فاقد پوشش لیپیدي را نکشد ممکن است کلیه انواع ویروس

هاي کاري باید در ظروف  محلول. هاي روشن استفاده شوند ها فرار و قابل اشتعال هستند و نباید نزدیک به شعله الکل

از  ها ممکن است موجب سختی لاستیک شده وبرخی الکل. ها اجتناب شود داري شده و از تبخیر الکل مناسب نگه

داري و وجود مقدار مناسب اتانول در آزمایشگاه خیلی مهم است و از مصرف آن در دیگر مقاصد  نگه. ها را حل کند چسب

باشند و از اتوکلاوینگ آنها  دار هاي الکلی باید بطور واضح لیبل هاي حاوي محلول بطري. ضدعفونی کردن اجتناب شود

  .اجتناب شود

:Iodine and iodophors   
ید . وسیله مواد ارگانیک مهار شوند این مواد ضدعفونی کننده مشابه کلرین است، اگرچه ممکن است آنها کمتر بهعمل 

عنوان یک ضدعفونی کننده مناسب  ممکن است سطوح محیط و اجسام را رنگی کند و در شرایط معمولی براي مصرف به

عنوان  به Polyvidone-iodineترکیب . ا مناسب هستندالبته مقدار جزیی ید و ترکیبات یددار به عنوان گندزد. نیست

گندزدایی توسط مواد یددار . ضدعفونی کننده وسایل و گندزدایی پوست قبل از عمل جراحی، قابل اعتماد و ایمن است

 تواند ید می. ید نبایستی روي آلومینیوم یا مس استفاده شود. پزشکی مناسب نیستند/ عموماً براي وسایل دندانپزشکی

هاي بالقوه مضر  داري شوند تا از رشد باکتري گراد نگه درجه سانتی 10تا  4سمی باشد محصولات ارگانیک یددار باید در 

  .در آنها جلوگیري شود
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پراکسید هیدروژن و پراسیدها  

گروه هستند که در ) ها اکسیدکننده(ها  ترین اکسیدان و پراسیدها قوي (H2O2)همچون کلرین، پراکسید هیدروژن 

  .ترند آنها همچنین نسبت به کلرین براي انسان و محیط زیست ایمن. شوند بندي می هاي وسیع الطیف طبقه کش میکروب

برابر با آب  10تا  5که بایستی % 30صورت محلول  و یا به%) 3(صورت محلول آماده مصرف  پراکسید هیدروژن یا به

تنهایی داراي سرعت اثر نسبتاً کمتر و  پراکسید هیدروژن به% 6تا  3هاي  مقطر رقیق شود، وجود دارد، هرچند، محلول

تواند پراکسید  کشی محدودتري است اما در حال حاضر ترکیباتی وجود دارد که اجزاي تشکیل دهنده آنها می میکروب

  .درا شتاب بخشند و از طرفی اثر خورندگی آنها را کمتر کن کشی آن هیدروژن را پایدارکرده و عمل میکروب

هاي امن بیولوژیک استفاده شود و  تواند براي آلودگی زدائی سطوح کاري میز آزمایشگاهی و کابینت پراکسیدهیدروژن می

پزشکی حساس به گرما، مناسب باشد /تر آن ممکن است براي ضدعفونی کردن وسایل دندانپزشکی هاي قوي محلول

پزشکی حساس /اي آلودگی زدائی از وسایل جراحیبر) CH3COOOH(مصرف بخارات پراکسیدهیدروژن یا پراستیک 

  .به گرما، نیازمند تجهیزات اختصاصی است

رنگ  توانند موجب خوردگی فلزات از قبیل آلومینیوم، مس، برنز و روي و همچنین بی پراکسید هیدروژن و پراسیدها می

ماس با چشم و غشاي مخاطی باید اجسام آغشته به این مواد قبل از ت. شدن پارچه، مو، پوست و غشاي مخاطی شوند

  .داري شده و از تابش نور محافظت شوند آنها همیشه بایستی به دور از حرارت نگه. کاملاً آبکشی شوند

  

  آزمایشگاهیوسایلکردنتمیز

 .گردد آوريجمعسطوحبرنشستهخاكوگردابتدالازمستآزمایشگاهدرموجودابزارووسایلکردنتمیزبراي

صابونوآببا شدهمرطوبدستمالهايازاستفادهیاآبباشستشوکشیدن،دستمالکردن،جارواولمرحلهدرینبنابرا

تواندمیشدهجمعچرك وخاكوگرد .کندپاكوسایلودستگاههاسطحازراغبارتوانندمیدیگريشویندههریا

ازتوانمیروبیغبارمرحلهازپس .نمایدحفاظتکنندهفونیضدعموادبرابردرهامیکروارگانیسمازاي،لایهمانند

  .نموداستفاده آنرويبرشدهذکردستورالعملمطابقمناسبکنندهضدعفونیماده

  آلودگی زدائی موضعی در محیط کار

سطوح . دارد هاي گازي و مایع نیاز آلودگی زدائی فضاي آزمایشگاه، وسایل و تجهیزات به ترکیبی از ضد عفونی کنند  

کلرین براي بهداشت  1g/lمحلول .  آلودگی زدائی شوند) NaOCl(توانند با مصرف محلول هیپوکلریت سدیم  می

براي . شود توصیه می) g/l 5(تر  هاي قوي عمومی محیط مناسب است اما در شرایط آلودگی پرخطرتر استفاده از محلول

جاي  تري به تواند محلول مناسب می) H2O2(پراکسید هیدروژن % 3آلودگی زدائی محیط، محلول فرموله شده حاوي 

  .هاي سفید کننده باشد محلول
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وسیله بخارات گاز فرمالدئید که در اثر حرارت دادن با پارافرمالدئید یا جوشاندن  توان به ها و تجهیزات را می اتاق  

است و به پرسنل ویژه آموزش دیده نیازمند  البته این یک روش بسیار خطرناك. شود، ضدعفونی نمود فرمالین تولید می

قبل از تولید گاز ) یا مشابه آن(وسیله نوار چسب  بایستی به...) ها، درها و  ازقبیل پنجره(هاي اتاق  تمامی خروجی. است

. انجام شوند% 70گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 21کاملاً بسته شوند استفاده از بایستی دماي در حدود حداقل 

قبل از اجازه ورود به پرسنل بایستی بخارات منطقه تهویه شده باشد ). بحث آلودگی زدایی هودهاي بیولوژیک را ببینیدم(

کربنات  از گاز بی. هاي تنفسی مناسب استفاده نمایند و در صورت ورود به اتاق قبل از تهویه، بایستی افراد از ماسک

  .لدئید استفاده کردعنوان خنثی کننده فرما توان به آلومینیوم می

تر با بخار پراکسیدهیدروژن نیز مناسب است اما براي تولید این بخارات به تجهیزات  بخاردادن فضاهاي کوچک  

  .تخصصی نیاز است

بیولوژیکهودهايکردنعفونیضد

ثی سازي گاز از تجهیزاتی که جداگانه قابلیت تولید، گردش هوا و خن II , Iهاي کلاس  تنبراي آلودگی زدایی کابی

پارافرمالدئید در % 8با غلظت نهایی (ي میزان مناسبی پارافرمالدئید  روش دیگر استفاده. شود فرمالدئید را دارد استفاه می

همچنین درون ظرف دیگر، محلول حاوي . شود درون یک ظرف که روي پلیت گرمکن الکتریکی گذاشته می) هوا

ز پارافرمالدئید روي یک گرمکن الکتریکی دوم در داخل کابینت قرار داده بیش ا% 10کربنات آلومینیوم به میزان  بی

وسیله خاموش و روشن  ها خارج از کابینت درون پریز شود، تا بتوان ظروف را خارج از کابینت به برق پلیت سیم. شود می

  .کردن گرمکن کنترل کرد

در داخل کابینت گذاشته شود، سپس درب است بایستی یک ظرف آب داغ سرباز نیز % 70اگر رطوبت نسبی زیر   

وسیله یک پوشش پلاستیکی ضخیم  هاي هود به فضاي باز جلوي هود و هواکش. ها توسط نوار محکم بسته شود کابینت

  .شود تا بتوان از عدم نشت درون اتاق اطمینان یافت که محکم بسته شده، پوشیده می

  .شود ط نوار محکم بسته میاطراف محل ورود سیم برق به داخل کابینت نیز توس

شود و تا زمانی که تمامی پارافرمالدئید تبخیر نشده نبایستی از  برق مربوط به گرمکن ظرف حاوي پارافرمالدئید وصل می

  .پریز برق کشیده شود

سیم پلیت مربوط به ظرف دوم به برق متصل شده تا . ساعت دست نخورده باقی بماند 6کابینت به مدت حداقل 

شود تا  ثانیه روشن می 2نات آلومینیوم نیز تبخیر شود، سپس پریز برق قطع شده هود براي دوبار به مدت هربار کرب بی

دقیقه قبل از باز شدن درجلوئی و  30مدت  کابینت به. کربنات آلومینیوم کاملاً در داخل کابینت گردش کند گاز بی

.کابینت قبل از استفاده مجدد بایستی کاملاً تمیز شود سطوح. ماند برداشتن پوشش پلاستیکی دست نخورده باقی می
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  آلودگی زدایی دست/ ها شستن دست

هرحال این عمل  به. کارگیري مواد داراي مخاطرات زیستی دستکش مناسب پوشیده شود در صورت امکان هنگام به  

کارگیري مواد  ها باید بعد از به دست. ها توسط پرسنل آزمایشگاه شود تواند جایگزین شستشوي مناسب و منظم دست نمی

  .و حیوانات داراي مخاطرات زیستی، و قبل از ترك آزمایشگاه شسته شوند

اما در شرایط . منظور آلودگی زدایی کافی است ها با صابون و آب معمولی به در اغلب مواقع شستشوي کامل دست  

ها بایستی کاملاً با صابون آغشته شوند، و  تدس. شود کش توصیه می هاي میکروب آلودگی باریسک بالا مصرف صابون

اگر در (اي خشک شود  کشی شوند و با دستمال کاغذي یا حوله پارچه با آب تمیز آب) ثانیه 10مدت حداقل  به(سپس 

  ).دسترس است از هواي گرم براي خشک کردن استفاده شود

گیري از انتقال آلودگی از  ی مقدور نیست به منظور پیششود شیر آب با پا یا آرنج، باز و بسته شود و اگر در جائ توصیه می

  . اي براي باز و بسته کردن شیر آب استفاده شود دستمال کاغذي یا حوله پارچه

هاي آلوده را با الکل آغشته  در شرایطی که مایع دستشویی مناسب در دسترس نیست براي آلودگی زدایی دست  

  .نمایید
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هشتمفصل

، مواد شیمیایی و سایر مخاطرات هازباله
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ازآنهاکردنخارجازقبلهازبالهکردنضدعفونی .شودریختهدوربایدکهشودمیگفتهچیزيهربه (Waste)زباله 

میاستفادهاً مرتبیآزمایشگاههايپوششوابزارهااي،شیشهوسایلازبسیاري .دارداهمیتبسیارآزمایشگاهفضاي

.گردندضدعفونی تحریقیاکردناتوکلاوکمکبهدفعازقبلبایدریختنیدورمواد .نیستندریختنیدوروشوند

:نمودتفکیکراهازبالهبایدزداییآلودهمراحلمورددرگیريتصمیمازقبل

عدم صورتدروکرداستفادهمجدداتوانمیراهازبالهاین: زاییعفونتقدرتفاقدیا  غیرآلودههايزباله-1

.نمودخارج "خانگی"هايزبالهباهمراهنیاز

 .شیشهشدهشکستهقطعاتوچاقواسکالپل،هايتیغها،سوزن: برندهوتیزي زاعفونتیا آلودههايزباله-2

ریختن دورازقبلوشوندريآوجمعبرندهوتیزاجسامبرايشدهتهیهاختصاصیظرفهايدربایدهازبالهاین

 .گردندضدعفونیاتوکلاوبا

.شوندمیریختهدوروشدهاتوکلاوکهايآلودهمواد-3

.شوندمیریختهدورشیمیاییکنندهضدعفونیموادباتیمارازپسکهايآلودهمواد-4

.شوندمیاستفادهمجددااتوکلاوانجامازپسکهايآلودهمواد-5

رندهبوتیزاجسام  

 .گردندمی آوريجمعبرندهوتیزوسایلاختصاصیمحفظهدروشوندمیپوشاندهدربادوبارهاستفادهازپسهاسوزن

مصرفبدون هايزبالهسایربابایدشد،پرآنها سه چهارم زمانیکه .مقاومندبسیارفشاروبریدگیبرابردرهامحفظهاین

  .شوندریخته دورخانگیهايزبالهویژهبههازبالهسایربانبایدهاییزبالهچنینوجههیچبه .شونداتوکلاو

شوندمیاستفادهومجدداشدهاتوکلاوکهايآلودهمواد  

میانجام اتوکلاوکردنضدعفونیمرحلهاولیندر .گیرندقرارافرادباتماسدرنبایدکردناتوکلاوازقبلوجههیچبه

  .گرددمیاعمالنیززداییآلودهمراحلسایرزنیاصورتدروشود

شوندمیریختهدوروشدهاتوکلاوکهايآلودهمواد  

پلاستیکی هايکیسهمانندبستههايمحفظهدرونبایدشوندریختهدوروشدهاتوکلاواستقرارکهآلودهموادتمام

هازبالهازدستهاین جزهاباکتريکشتجامدهايتپلییاآلودهکشتهايمحیط .گیرندقرارسوراخبدونوسالم

  .شوندسوزاندهشدناتوکلاوازپساستبهترهاییزبالهچنین .شوندمیمحسوب

  

  مخاطرات شیمیایی

زا بلکه در معرض آسیبهاي  هاي بیماري تنها در معرض میکروارگانیسم هاي میکروبیولوژي نه کارکنان آزمایشگاه  

است که این افراد از دانش و اطلاعات مربوط به اثرات سمی این مواد  موضوع مهم آن. باشند ز میشیمیایی خطرناك نی

وجود آید،  داري آنها به جایی و نگه هایی که ممکن است در حین جابه هاي در معرض قرار گرفتن و آسیب شیمیایی و راه

یی از طریق سازندگان و فروشندگان مواد شیمیایی اوراق اطلاعات ایمنی مواد یا اطلاعات خطر شیمیا. برخوردار باشند
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کنند قرار  هایی که از این مواد شیمیایی استفاده می بایست در اختیار آزمایشگاه این اطلاعات می. قابل دستیابی است

  .هاي ایمنی محسوب گردند گیرند و به عنوان بخشی از دستورالعمل 

  

  هاي قرارگیري در معرض راه

  :شرح ذیل باشند در معرض مواد شیمیایی خطرناك ممکن است بههاي قرارگیري  راه

تنفس-1

تماس با پوست-2

بلعیدن-3

فرورفتن سوزن-4

از طریق پوست آسیب دیده-5

  

  نگهداري مواد شیمیایی

ذخایر عمده مواد . داري شوند بایست در آزمایشگاه نگه صرفاً مقادیري از مواد شیمیایی لازم براي استفاده روزانه می  

بایست بر  مواد شیمیایی نمی. داري شوند ي مخصوص نگه هاي طراحی شده بایست در ساختمآنها و اطاق یشیمیایی م

  .داري شوند اساس حروف الفبا نگه

  

  قواعد عمومی در خصوص ناسازگاري مواد شیمیایی

نحوي  هبایست ب می) 8- 1(سوزي و یا انفجار، مواد مندرج در ستون چپ از جدول شماره  براي اجتناب از آتش  

گاه در تماس با سایر مواد شیمیایی مندرج در ستون سمت راست همین جدول  داري و حمل و نقل گردند که هیچ نگه

  .قرار نگیرند
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  قواعد عمومی در خصوص ناسازگاري مواد شیمیایی) 8-1(جدول شماره 

  گروه مواد  مواد ناسازگار

هاي  اکسیدکربن، هیدروکربن دي

  کلردار، آب

لیایی نظیر سدیم، پتاسیم، فلزات ق

  سزیم و لیتیوم

  ها هالوژن  ها آمونیاك، استیلن، هیدروکربن

عوامل اکسیدکننده نظیر اسید 

کرومیک، اسید نیتریک، 

  ها پراکسیدها، پرمنگنات

اسیداستیک، سولفید هیدروژن، 

ها، اسید  آنیلین، هیدروکربن

  سولفوریک

  

  اثرات سمی مواد شیمیایی

کنند و یا بخارات آنها را استنشاق  که با آنها کار می آوري بر روي سلامت افرادي یی اثرات زیانبرخی مواد شیمیا  

  .اند جدا از سموم آشکار، تعدادي از مواد شیمیایی داراي اثرات سمی گوناگون شناخته شده. گذارند کنند، برجا می می

ها ممکن است تحت تاثیر  ها و بافت ین دیگر اندامها و سیستم گوارشی همچن ها، کبد، کلیه سیستم تنفسی، خون، ریه  

زا و یا  برخی مواد شیمیایی به عنوان سرطان. هاي شدیدي بر آنها وارد گردد آور مواد شیمیایی قرار گرفته یا آسیب زیان

Teratogenic اند شناخته شده.  

اثرات وخیم مذکور، قرارگرفتن در  به غیر از بیشترین. ها در صورت بلعیده شدن سمی هستند بخارات برخی از حلال  

هایی گردد که اثرات قابل مشاهده فوري بر سلامت نداشته باشد ولی  معرض مواد شیمیایی ممکن است منجر به آسیب

  .گردند، باشد تواند شامل از دست دادن تعادل، خواب آلودگی و علائمی مشابه که منجر به افزایش وقوع حوادث می می

این . تواند منجر به صدمات پوستی گردد هاي آلی می و مکرر در معرض فاز مایع بسیاري از حلالقرارگرفتن طولانی   

زدایی این مواد باشد اما علائم آلرژیک و ایجاد حساسیت و خورندگی همچنین امکان  تواند ناشی از اثر چربی موضوع می

  .بروز دارند

  . پیوست را ملاحظه نماییدل جدوجهت کسب اطلاع از جزئیات اثرات سمی مواد شیمیایی   
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  مواد شیمیایی منفجره

بایست با مس و سرب تماس و مجاورت داده شود  روند، نمی کار می هاي ضد باکتریایی به آزیدها که اغلب در محل  

هاي بسیار جزیی و خفیف انفجار  چون ممکن است با ضربه). کشی ساختمان هاي فاضلاب و لوله عنوان مثال لوله به(

  .وجود آورند بی بهمهی

  .اند بسیار ناپایدار و بالقوه قابل انفجار هستند ها تبدیل شده اترهایی که کهنه و خشک شده و به کریستال

که روي میز کار چوبی، آجري یا مواد، خشک شود، منفجر خواهد شد و منجر به آتش سوزي  اسیدپرکلریک در صورتی

  .گردد می

  .در اثر حرارت و ضربه منفجر شوند ها ممکن است اسیدپیکریک و پیکرات

  

  ریختن مواد شیمیایی

هاي مقابله با ریختن  اغلب کارخانجات تولید کننده مواد شیمیایی آزمایشگاهی طی جداول انتشار یافته خود روش  

  .باشند هاي ریختن این مواد نیز به شکل تجارتی قابل تهیه می جداول و کیت. کنند این مواد را توصیف می

بایست تهیه  بایست در مکآنهاي ثابتی از آزمایشگاه در معرض دید قرار گیرند و ملزومات ذیل می ل مورد نیاز میجداو  

  :گردند

.هنگام ریختن مواد شیمیایی هاي مناسب براي استفاده به کیت-1

هاي لاستیکی،  ها یا چکمه هاي لاستیکی مقاوم و مستحکم، روکش کفش هاي محافظتی نظیر دستکش پوشش-2

.سک تنفسیما

.اندازها آوري و خاك وسایل جمع-3

.اي شکسته انبرهایی که براي برداشتن قطعات ظروف شیشه-4

.هاي کاغذي ها و حوله هاي نظافتی، پارچه تی-5

.ها سطل-6

ها و مواد  سازي اسید براي خنثی) NaHCO3(کربنات  یا سدیم بی) Na2CO3کربنات سدیم، (خاکستر سودا -7

.شیمیایی خورنده

)براي پوشاندن مواد قلیایی ریخته شده(ه شن و ماس-8

.شوینده غیر قابل اشتعال-9
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  دیگر مخاطرات آزمایشگاهی

. کارکنان آزمایشگاه ممکن است با خطراتی ناشی از انواع انرژي شامل آتش، الکتریسیته، تشعشع و صدا مواجه شوند  

  .اطلاعات مربوط به هر یک از این مخاطرات در این فصل آمده است

  

  سوزي طرات آتشمخا

محلی، موضوعی مهم و اساسی ) نشانی آتش(همکاري تنگاتنگ مابین کارشناسان ایمنی و کارشناسان اطفاء حریق   

بایست در نظر گرفته  سوزي بر امکان انتشار مواد آلاینده نیز می به غیر از مخاطرات مواد شیمیایی، اثرات آتش. است

  .سوزي تعیین کننده باشد رین راه اطفاء حریق یا محدود کردن آتشاین موضوع ممکن است در انتخاب بهت. شود

سوزي و واکنش سریع  نشانی محلی در آموزش کارکنان آزمایشگاه براي ممانعت از آتش همکاري کارشناسان آتش  

  .سوزي مطلوب است سوزي و استفاده از تجهیزات در مقابله با آتش به هنگام وقوع آتش

روها و  بایست به شکل دائمی در هر اطاق و داخل راه سوزي می هاي فرار مربوط به آتش هها و را هشدارها، آموزش

  .ها نمایش داده شوند سالن

  مخاطرات الکتریکی

اي قرار  هاي دوره نکته اساسی آن است که تمامی تجهیزات الکتریکی و نحوه نصب آنها مورد بازرسی و آزمون  

  .به زمین هاي کارگذاري اتصال گیرند، شامل سیستم

و وقفه دهنده جریان برق با بروز عیب در دستگاه ) Circuit-Breakers(هاي جریان مدار برق  قطع کننده  

)Earth-Fault-inter rupters (بایست در مدار الکتریکی مناسب آزمایشگاه نصب گردد می.  

کشی هنگام عبور بار اضافه  فاظت سیمنمایند، آنها به منظور ح هاي جریان مدار برق از انسان حفاظت نمی کننده قطع  

  .گیرند سوزي مورد استفاده قرار می الکتریکی و در نتیجه ممانعت از آتش

منظور حفاظت اشخاص از شوك الکتریکی  وقفه دهنده جریان برق با بروز عیب در دستگاه و اتصال به زمین به  

  .روند کار می به

  .هاي سه شاخه به زمین اتصال یابند وسیله توپی جیحاً بهبایست تر همه تجهیزات الکتریکی آزمایشگاه می

  .بایست با استانداردها و کدهاي ایمنی الکتریکی ملی تطبیق یابند کشی می همه تجهیزات الکتریکی آزمایشگاه و سیم
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  سر و صدا

هاي  سیستمبعضی از تجهیزات آزمایشگاهی نظیر . رسان خواهد بود تاثیر سر و صداي زیادي در طول زمان آسیب  

بررسی و . تواند میزان قابل توجهی صدا در محیط کارکنان ایجاد نماید داري حیوانات می لیزري و همچنین تاسیسات نگه

مشخص مانند   هاي مهندسی در مکآنهاي تواند میزان خطرات صوتی را مشخص کند کنترل گیري سر و صدا می اندازه

هاي کار، باید در نظر گرفته  یا مابین فضاهاي آنها و یا دیگر محل حصارها یا سدهاي اطراف تجهیزات پر سرو صدا

  .شوند

طور معمول پرسنل در معرض سر و  هایی که به در مواردي که امکان کاهش سر و صدا وجود ندارد و یا در آزمایشگاه  

قابل آسیب صدا و یک صدا هستند یک برنامه حفاظت شنوایی که شامل استفاده از محافظ صدا به هنگام کار کردن در م

  .برنامه مداوم معاینه پزشکی براي تعیین تاثیر سر و صدا بر کارکنان، بایستی در نظر گرفته شود

  

  تشعشعات یونیزه کننده

شود این  بار اشعه یونیزه کننده در نظرگرفته می حفاظت از اشعه در موارد حفاظت از انسآنها در مقابل آثار زیان  

  :تاثیرات عبارتنداز

تاثیرات سوماتیک شامل . اند  ثیرات سوماتیک نظیر علائم بالینی در افرادي که در معرض اشعه قرار گرفتهتا-1

سرطآنهاي القاء شده توسط اشعه مانند سرطان خون، استخوان، ریه و پوست که ممکن است بروز هر کدام چندین 

ها،  خونی وستی کوچک، ریزش مو، کمتاثیرات سوماتیک با شدت کمتر شامل ضایعه پ. سال پس از تابش رخ دهد

.باشد اي و ایجاد آب مروارید در چشم می هاي معده و روده آسیب

تاثیرات وراثتی تابش . اند تاثیرات وراثتی نظیر علائم مشاهده شده در فرزندان افرادي که در معرض اشعه قرار گرفته-2

هاي زایاي غدد تناسلی با دوزهاي  دهی سلولپرتو. اشعه به غدد تناسلی شامل آسیب کروموزومی یا جهش ژن است

تواند منجر به مرگ سلولی و در نتیجه نقص توانایی باروري در هر دو جنس یا تغییرات قاعدگی در زنان  بالا می

بارداري، ممکن است منجر به  15الی  8هاي  ویژه در هفته تابش پرتوهاي یونیزه به جنین در حال تکامل به. گردد

.ها، نقایص مغزي و یا سرطآنهاي القایی از اشعه در زندگی آتی گردد جاد نقص مادرزادي اندامافزایش خطر ای

  

  اصول حفاظت در برابر تشعشعات یونیزه کننده

بایست تحت کنترل  ها می جهت محدود نمودن آثار مخرب و مضر تشعشعات یونیزه کننده، استفاده از رادیو ایزوتوپ  

  .ي ملی مرتبط تبعیت نمایدقرار گیرد و از استانداردها

  :شود حفاظت در برابر اشعه بر پایه چهار اصل اداره می
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.حداقل رساندن زمان قرار گرفتن در معرض اشعه به-1

.حداکثر رساندن فاصله قرار گرفتن از منبع اشعه به-2

.پوشش منبع اشعه-3

هایی غیر از پرتوسنجی جانشینی استفاده از رادیونوکلئیدها با روش-4

  :اي حفاظتی شامل موارد ذیل استه فعالیت

:توان از طرق زیر کاهش داد زمان در معرض قرارگیري را می :زمان-1

ها کاملاً مطالعه و  که این روش هاي جدید و رایج نشده بدون استفاده از رادیونوکلوئیدها تا زمانی استفاده از روش

.شناخته شدند

زدگی و دست پاچگی ونه شتابکارکردن با رادیونوکلوئیدها به آرامی و بدون هرگ.

اطمینان یافتن از اینکه همه منابع رادیواکتیو بلافاصله پس از استفاده از آنها به انبار عودت داده شود.

خروج مواد زائد رادیواکتیو از آزمایشگاه در فواصل زمانی منظم.

حداقل رساندن زمان حضور در فضاي اشعه یا آزمایشگاه به.

ریزي در آزمایشگاه درگیر در کار با مواد رادیواکتیو ی موثر و برنامهاجراء مدیریت زمان.

  .گردد کاهش زمان قرار گیري پرسنل در محوطه اشعه و دریافت دوز کمتر با این محاسبه توصیف می

  دوز= درجه دوز  زمان 

  

فاصله از نقطه  با عکس مربع متناسب است) and X γ(هاي گاما و ایکس  درجه دوز براي اغلب اشعه :فاصله-2

  .منبع

/4میزان  دوبرابر نمودن فاصله از منبع تشعشع به کاهش در معرض قرارگیري به
  .انجامد می  سان زمانی در یک دوره یک  1

از وسایل گوناگون و ابزار مکانیکی براي افزایش فاصله مابین کاربر و منبع تشعشع استفاده شده است همچون   

توجه کنید که افزایش کوچکی در . داخل پیپت ها و ابزار کنترلی کشیدن مایعات به ، گیرهها بلند، انبرك انبرهاي دسته

  .اي در مقادیر دوز گردد تواند منجر به کاهش قابل ملاحظه فاصله می

  

سپرهاي جذب انرژي تشعشعی یا تنزل آن که مابین منبع و کاربر یا دیگر افراد حاضر در  :سپر حفاظتی -3

انتخاب نوع و ضخامت . شده است به محدود نمودن در معرض قرارگیري کمک خواهد نمود آزمایشگاه قرار داده

.تشعشع بستگی دارد) نوع و انرژي(توانایی نفوذ  هرگونه مواد پوشش گذاري به
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) β(متر سپري برعلیه ذرات پرانرژي  سانتی 3/1 – 5/1سدي از آکریلیک، چوب یا فلزات سبک وزن به ضخامت 

گذاري بر علیه پرتوهاي پرانرژي گاما و  به همین صورت سرب با وزن مخصوص بالا براي پوشش. وردآ بتا بوجود می

  .مورد نیاز است) and X γ(ایکس 

  

بایست مورد  باشد نمی پذیر می ها امکان کارگیري سایر روش که به موادي با منشاء رادیونوکلوئید تا زمانی :جایگزینی-4

بایست از رادیونوکلوئید با حداقل توان نفوذ یا انرژي  پذیر نباشد می ه جایگزینی امکانک در صورتی. استفاده قرار گیرند

.استفاده نمود

  

  هاي ایمنی براي کار با رادیونوکلوئیدها روش

  :بایست شامل ملاحظاتی در چهار زمینه باشند قواعد کار با مواد رادیونوکلوئید می

.فضاي تشعشع-1

.فضاي میز کار-2

.دیواکتیوفضاي پس ماند را-3

.ثبت اطلاعات و پاسخ اضطراري-4

  

  :ترین این قواعد شامل موارد ذیل است برخی از مهم

فضاي تشعشع-1

از مواد رادیواکتیو تنها در فضاهاي اختصاص یافته به آنها استفاده کنید.

تنها به کارکنان اصلی اجازه حضور دهید.

بار مصرف استفاده  هاي یک هاي ایمنی و دستکش هاي آزمایشگاهی، عینک از لوازم حفاظت فردي شامل روپوش

.کنید

وضعیت و میزان در معرض تشعشع قرار گرفتن کارکنان را کنترل کنید.

بایست به جهت سادگی محتوي، تمیز نمودن و  شوند می هایی که رادیونوکلوئیدها استفاده می در آزمایشگاه

بایست اطاق کوچکی همجوار با آزمایشگاه اصلی یا در  فضاي کار با رادیونوکلوئید می. مستندسازي طراحی شوند

دهنده خطر تشعشع  المللی که نشان علائم بین. ها باشد دور از سایر فعالیت یک محوطه اختصاصی در آزمایشگاه به

  . بایست در ورودي فضاي تشعشع چسبانده شود باشند می می

فضاي میز کار-2

بار مصرف پوشیده شده است، استفاده نمایید هاي ریختن مواد که با مواد جاذب یک از سینی.
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مقادیر رادیونوکلوئید را محدود کنید.

هاي تشعشع، میزکار و پس ماند رادیواکتیو بپوشانید منابع تشعشع را در محوطه.

 ،ظروف داراي تشعشع را با نشانه تشعشع شامل اطلاعات هویت رادیونوکلئید، میزان فعالیت و تاریخ سنجش

.نمایید گذاري علامت

ها پس از اتمام کار استفاده نمایید گیري تشعشع براي کنترل فضاهاي کار و البسه محافظ و دست از لوازم اندازه.

باشند، استفاده نمایید دار می نحو مقتضی پوشش از ظروف حمل و نقل که به.

  

ماند رادیواکتیوفضاي پس-3

ددرپی از فضاي کار دور نمایی ماند رادیواکتیو را پیپس.

ثبت صحیح مواد رادیواکتیو مصرفی و به دور ریخته شده را کنترل نمایید.

گیري مقادیر اشعه در مواردي با دوز فراتر از حد را مشخص نمایید ثبت اندازه.

العمل اضطراري را ایجاد نمایید هاي تمرین منظم عکس برنامه.

ددر موارد اضطراري، نخست کارکنان آسیب دیده را همراهی نمایی.

سازي نمایید طور کامل پاك فضاهاي آلوده را به.

در صورت امکان از دفتر حراست درخواست همکاري نمایید.

داري نمایید گزارشات حادثه را نوشته و نگه.
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  فصل نهم

نانوموادباکارایمنی
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هستند موادينانومواد، .استگرفتهقرارفراوانیاستقبالموردعلمیجامعۀتوسطموادنانوموادگذشتههايسالطیدر

بهمنحصرهايویژگیمواداینازفراوان  استقبالدلیل .شودواقع نانومتر 100تا  1 محدودةدرآنهابعدیکحداقلکه

تواناییحلالیت،شیمیایی،هايویژگیبار،سطح، بزرگیشکل،ذرات،اندازة :ازعبارتندهاویژگیاین .استآنهافرد

کنندهتعییننیزبیولوژیکهايسیستمباآنهامیانکنش نحوةدرهاویژگیاین .آگلومرشدنمیزانوهااکسیدانتتولید

 کاملاًهنوزآنهاخطراتولیباشندخطرناكتوانندمینانوموادکهدهدمینشانتحقیقاتومطالعاتاگرچه .است

مطالعات بهکوچکیبخشفقطتاکنوننانوتکنولوژي،حوزةدرگذاريسرمایهعظیممحجرغمعلی .نیستشدهشناخته

همچنینو نانوموادتولیدمیزانافزایشوسویکازکافیاطلاعاتفقدان .استشدهدادهاختصاصنانوموادسمیت

هايبافتوسلول باجدیدنشیبرهمکهايویژگیباتغییریافتهوجدیدنانوموادوجودآوردنبهونانوموادتنوعتوسعه

.کندمیترجديوترسختراشرایطدیگر،سوياززنده

هايکشت برآنهامدتکوتاهسمیتمطالعاتبرمتمرکزنانومواد،ایمنیتحقیقاتومطالعاتعمدةبخشاینبرعلاوه

  .داردوجود زیستمحیطوزندهموجوداتبرنانومواددرازمدتاثراتدربارةمعدوديمطالعاتواستسلولی

:ازعبارتنددهدقرارنانوموادمعرضدررافردتواندمیکهعواملیبرخی

.دستکشمثلاًمناسبشخصیحفاظتلوازمازاستفادهبدونمایعحالتدرنانوموادباکار-1

 حاويمایعشدیدهايتکانولرزشهنگامیاکردنمخلوطریختن،طیدرومایعحالتدرنانوموادباکار-2

نانومواد

غیربستههايسیستمدرگازيفازدرنانوموادتولید-3

کردن پودرهااسپريکردن،مخلوطکردن،وزنمانندورزيدست-4

.شوندمیاستفادهنانوموادتولیدبرايکهدستگاههایینگهداريوتعمیر-5

هازبالهدفعونیزنانوموادباکارفضاهاينظافتوکردنپاك-6

.شودمیموادنانوهايسلائروتولیدباعثکهنانوموادرويبرمکانیکیهايفعالیتمانجا-7

محیطیزیستاثرات

باووارد طبیعتبهنانوموادکهداردوجودمواقعینهایی،دفعوکارگیريبهتااولیهتولیدازنانومواد،عمرچرخهطیدر

ازبسیاري اینکهودارند،کهناپذیريتجزیهزیستترکیباتوشیمیه،اندازخاطربهمواداین .دهندمیمیانکنشآن

وشدهپخش طبیعتدرتوانندمیسرعتبهباشندناپذیرواکنشوپایدارتااندشدهمهندسیوطراحیايگونهبهآنها

چندینموجوداتاین درنانوموادغلظتحقیقتدر .شوندهااکوسیستمدراختلالباعثویابندتجمعزندهموجوداتدر

بررسیلذاو .کندتشدیدرا نانوموادسمیاثراتتواندمیخودنوبهبهکهباشدمیاطرافمحیطدرمادهآنغلظتبرابر

هافولرنکهدهدمینشانآزمایشات برخینتایج .استاهمیتحائزبسیارطبیعتبهمواداینورودهايراهواحتمال

میاستفادههافولرنسنتزبرايکهقطبی آلیهايحلالبقایاياستممکنالبته .هستندسمیزیانآبها،باکتريبراي

درنانوموادسرنوشتدربارةبتوانیمتاهستیم بیشتريمطالعاتنیازمندماحقیقتدر .باشدسمیتایناصلیعاملشود،

کههنگامی .استطبیعتبهشدهواردنانوموادصتشخیدرمامحدودتواناییدیگر،مسئله .نماییماظهارنظرطبیعت
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خاك،هاينمونهدرنانوموادتشخیص .شودمیمحدودشدتبهآنتشخیصدرماتوانشود، میطبیعتواردنانومواد

کربننوعیکتشخیصزیرااست،مشکلبسیارکربن،برپایۀنانوذراتتشخیصویژهبه .استمشکل بسیارهوایاوآب

.استغیرممکنتقریباًآن انواعرسایاز

دلیل بهنانوموادمعرضدرافرادمطالعۀ(ايحرفهوتجربیمحدودمطالعاتحاضر،حالدرگفتتوانمیمجموعدر

آنسیستمیک انتقالوموادنانونفوذبرابردرمهمیسدهايپوستوگوارشسیستمریه،کهکندمیپیشنهاد) شغلنوع

نکتۀ .داردوجودنانومواد انتقالوورودمسیرهايدربارةبیشترتحقیقاتومطالعاتبهنیازاگرچه .هستنداهاندامسایربه

تاکنون،شدهانجاممطالعاتاز بسیاريدر .دادتغییرتوانمیرانانوموادخطراتمیزانکهاستایننانومواددربارةمهم

درتواندمیتنظیمقابلیتاینلذا واستشدهمشاهدهآنخطراتوتاثرانوعونانومادههايویژگیبینايرابطه

باتماسکنترلمنظوربهوجوداین با .شودبردهکاربهشوندهمهندسینانوموادبودنایمنوسازگارزیستراستاي

  .شودمیاشاره آنبهاختصاربهکهکردرعایتمختلفسطوحدرراموارديبایدنانومواد

شخصیحفاظتومهندسیکنترل:نانوموادباکاردرایمنیمهماقداماتونکات

نشودآورده کارفضايازخارجبهوسایلسایریاکاربرلباستوسطنانوموادکهباشدايگونهبهبایدکارمحیططراحی-

طوریکهبهشود میواقعارجخمحیطوآزمایشگاهبیندرکهفضایی( بافرفضايویژه،هايپادريکارگیريبهبامثلاً

برايزداییآلودهامکانات ووسایلآوردنفراهمنیزو) کردعبورفضااینازبایدآنازخروجوآزمایشگاهبهورودبراي

  .لباستعویضوبدنشستشويامکاناتمانندکارکنان

تنفس آنکاربردرکهفضاییبهنسبتکهشودانجامفضاییدربایدشوندمینانوذراتتولیدباعثکهکارهاییکلیۀ -

حذفهوا ازخوبیبهرا نانومتر 2 تاکوچکیبهذراتیتواندمی HEPA فیلترهاي. باشدمنفیفشاروضعیتدرکندمی

.یابدمیکاهششدتبهفیلترهااینعملکردحداینازکوچکترذراتمورددرولی نمایند

 سایریاوشیمیاییهودهايزیردرراهاورزيدستتمام .نماییدپرهیزمحیطدرنانوذراتمنتشرکردنوپخشاز -

ازقبل(نیزتهویهسیستمخروجیهوايازرانانوذراتاینامکاندرصورت .دهیدانجاممناسبتهویۀهايسیستم

  .کنیدپاك) خارجمحیطبهآنهاورود

.استکاربرصورتبه سمت  شدهفیلترهوايجریانهودهاایندر.نکنیداستفادهافقیلامینارهودهايازکاربراي- 

خارجفضايبهمستقیماًراهودهاایناگزوزکنیدمیاستفادهنانوموادباکاربرايدو نوع بیولوژیکهودهايازچنانچه

  .نماییدمتصل

.باشدداشتهچرخشآزمایشگاهدرنبایدفیلترشدههوايحتی

  .نماییدکنترلراتهویههايسیستمو HEPA فیلترهايراییکامنظمطوربه-

  بایاو HEPA فیلترهايبهمجهزمکندهدستگاههايازاستفادهباکاريشیفتهرپایاندرکارفضايکردنپاك-

  .استضروريمرطوبدستمالهايباکردنپاكروش

.کنیدارينگهدبستهدرکاملاًظرفهايداخلراشوندهپخشنانومواد-

.شود انجامبستهدرظروفدربایدغیره یاوکورهوهودبینمثلاًکاريمختلفپایگاههايبیننانوموادجاییجابه -
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ورودي هايمحلدرنیازموردمدیریتیکنترلنیاز،موردشخصیحفاظتلوازمخطرات،شاملهشداردهندهعلائم -

یکیاآزمایشگاه یککلاستممکننانوموادباکارمختصمکان .شودنصببایدرانتشاقابلنانوموادباکارهايمکان

.باشدداردستکشهايجعبهمثلکوچکفضايیکیاوهود

به   روياکسیدنانوذرات مثلاٌبزنیدبرچسبآنبودناينانوذرهماهیتبرتأکیدباحتماًرانانوذراتحاويظروف-

  روياکسیدجاي 

واکنش ازحاصلنهاییمحصولاتوآنسازهايپیشحتیوکندمیکارآنباکهاينانومادهخطراتازبایدرکارب -

.باشدآگاهکاملطوربهآنبا

.برسانیدحداقلبهرامواداینباپوستیتماسشخصی،حفاظتلوازمپوشیدنبا-

.کنیداستفادهاستشدهساختهنفوذناپذیرموادزاکهبستهجلوهايکفشازنانوموادباکارهنگامدر-

آزمایشگاه ازخارجبهکفشبارانانوموادتانماییداستفادهکفشمصرفیکبارهايپوششازباشدلازماستممکن-

.نبرید

دستکش کهشویدمطمئنکارازقبل .کنیداستفادهنیتریلهايدستکشازوبپوشیدبلندآستینآزمایشگاهروپوش-

.باشدمیمقاوماستشدهمعلقآندرنانوذراتکهمایعیونانوذراتبرابردراستفادهمورد

.برسانیدحداقلبهرانانوذراتباتماساحتمالتانماییدتعویضمرتباًراهادستکش-

.کنیدنگهداريهودزیردروپلاستیکیکیسۀیکدردفعزمانتاراآلودهدستکشهاي-

.دهیدشووشستبازوتاراهادستکارپایانازپس-

.نماییداستفادههاچشمازحفاظتبرايمناسبشخصیحفاظتوسایلازموردنظرنانومادهنوعبرحسب-

.کنیدپرهیزکارمحلدرآشامیدنیوغذاییموادمصرفوسازيذخیرهاز -

  

شخصیحفاظتهايپوشش

پوشش مورددرباشدگرفتهقرارعمومیپذیرشموردکهعلمیهايدادهبراساسراهنماییطخطوهیچحاضرحالدر

موجودحفاظتی هايپوششکاراییدربارةکافیاطلاعاتفقدانعلتبهاینونداردوجودنانوموادبرابردرمحافظهاي

 .دارندرالباسازعبور توانایینانوذراتکهدهدمینشانمطالعات .استنانوموادباتماسبرابردرفردازمحافظتدر

اپیدرمازتوانندمینانوذراتاگرچهصورت،هردر .داردنانوذراتاندازةنیزوالیافجنسبهبستگینانوذراتعبورمیزان

اکثردروجودیکهبا .داردوجودپوستداخلبهکننده نفوذنانوذراتبیماریزاییبردالکمیبسیارشواهد .کنندعبور

کاراینکنند،میاستفادهدستکشوروپوشازافرادکنند میکارنانوموادباکهآزمایشگاههاییوذراتتولیدمراکز

.نانوموادباکارویژةعلمیهايیافتهبراساسنهواست آزمایشگاهدرکاربهداشتکلیمقرراتاثربراصولاً

  

تنفسیماسکهاي

همانازبزرگترذراتازترفعالمراتببهبیولوژیکلحاظازتوانندمینانوذراتکهدهدمینشانعلمیشواهد

.استترجديآنهاتوسطسلامتیتهدیداحتمالبنابراینوباشندجنس
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  .آورندمیفراهمراحفاظتمختلفسطوحکهداردوجودتنفسیماسکهايازحاضرانواعیحالدر

  

  

نانوموادحاويهايلهزبادفعوکارفضايتمیزکردن

 .نداردوجودهازبالهدفعونانوموادبامحیطهايآلودگیتمیزکردنبرايحاضرحالدرايویژهدستورالعملهیچ

می گرفتهکاربهکلیطوربههاآلودگیمواردسایردرکهاستروشهاییهمانشودمیاستفادهاکنونکهروشهایی

مجهزمکنده دستگاههايازاستفادهشاملپودري،هايآلودگیکردنپاكبرايدارداستانروشهايحاضرحالدر.شود

ماشینباآوريجمعازقبلپودرکردنمرطوبیاومرطوبهايدستمالباسطحکردنپاكیاو HEPA فیلترهايبه

ازاستفادهبایاوخشک صورتبهکردنپاك .شونددفعصحیحطوربهبایدشدهاستفادههايدستمال .استمکنده

  .باشدنمیمناسبوجههیچبهنانوذراتکردنپراکندهدلیلبهفشردههوايجریان

  

  

  

  

  

  

  

  

:منابع

1- Laboratory Biosafety Manual, 3rd edition, World Health Organization, 2004.
2- Undergraduate Safety Manual, Queen’s University, Canada, 2007.
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4- Biosafety Manual, Mcgill University, Canada.
5- Biological Laboratory Safety Manual, University of Cincinnati, USA.
6- Laboratory Waste Management Guide, as part of Local Hazardous Waste Management 
Program, King County, Washingtone, USA.
7- Risk Assessent for Hazaradous Chemicals, Imperial Colledge of London, 2008.
8- Biosafety Guidelines, Tarbiat Modares University, 2013.
9-Approaches to Safe Nanotechnology, Managing the Health and Safety Concerns Associated 
with Engineered Nanomaterials, 2009, DHHS (NIOSH) Publication No.
2009–125.
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  پیوست

  فهرست مواد شیمیایی و هشدارها
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



83

  مواد شیمیایی و هشدارها فهرست 

  خطرهاي دیگر  ماده شیمیایی ناسازگار  ایمنیهشدارهاي   سوزي خطر آتش  سلامتی خطر  خواص فیزیکی  ماده شیمیایی

استالدیید 

CH3CHO
رنگ یا گاز با  مایع بی

  . بوي تند میوه

  - ºC121: نقطه ذوب

  : نقطه جوش

ºC 21  

تحریک ملایم چشم و دستگاه 

تنفسی اثر بر روي سیستم اعصاب 

. ها مرکزي، دستگاه تنفسی و کلیه

  زاي احتمالی سرطان

ور شونده،  بسیار شعله

لوط بخار آن و هوا مخ

  . منفجر شونده است

  -ºC 39: نقطه اشتعال

از اشعه، جرقه، بدون سیگار و تماس با 

  . سطوح داغ خودداري کنید

هاي کامل به دور از اکسید  در ظرف

هاي یا  ها نگهداري شود، در محفظه کننده

مجراي تخلیه و تهویه مناسب استفاده 

بندهاي  دستکش لاستیکی، چشم. شود

  .و از ماسک تنفسی استفاده نمایید محافظ

با هوا پراکسیدهاي منفجر شونده 

ممکن است با اسید . کند ایجاد می

یا قلیا در حضور فلزهاي نایاب 

یک احیاء کننده . پلیمر ایجاد نماید

قوي است، بسیار شدید با اکسید 

دهد، با مواد آلی  ها واکنش می کننده

ها، اسید سولفوریک  مختلف، هالوژن

  .دهد ها واکنش می مینو آ

  

اسید استیک 

CH3CO2H   

  رنگ با بوي تند مایع بی

  :نقطه ذوب

ºC 17  

  :نقطه جوش

ºC 118  

  .حل شونده با آب

خورنده؛ باعث سوختگی شدید 

. شود، بخار آن محرك است می

  .اثر آن ممکن است تاخیري باشد

  قابل اشتعال؛ 

  ºC 40:  نقطه اشتعال

  : محدوده اشتعال

%16– 4/5  

  

  .خار آن را تنفس نکنیدب

در حالت تماس با چشم بلافاصله با آب 

پزشکی قرار   بشویید و تحت مراقبت

هاي نیتریل و محافظ  دستکش. بگیرید

  .داشته باشید  چشم

واکنش شدید یا منفجر شونده با 

  .ها اکسید کننده

  

  انیدرید استیک 

CH3CO)2O(  

رنگ با بوي تند  مایع بی

  قوي، شبیه بوي سرکه

  - ºC73: طه ذوبنق

  ºC139: نقطه ذوب

ها با تحریک  تحریک شدید چشم

دستگاه تنفسی فوقانی، عمل 

خورندگی، تاثیر آن ممکن است 

  .تاخیري باشد

قابل اشتعال، در آتش 

ایجاد گازهاي محرك 

  کند، یا سمی می

  :نقطه اشتعال

ºC49  ،محدود انفجار

%3/10 -7/2  

بدون شعله باز، بدون جرقه، بدون سیگار 

از تماس با پوست و چشم . کشیدن

  .خودداري شود

هاي  با آب جوش، بخار، اکسیدکننده

ها، بازهاي قوي  ها آمین قوي، الکل

و دیگر ترکیبات واکنش شدید 

ها را در  بسیاري از فلز. دهد می

  .دهد حضور آب مورد حمله قرار می

  

  استون 

CH3COCH3  

رنگ فرار با بوي  مایع بی

  شیرین 

  - ºC95: نقطه ذوب

  ºC82: نقطه ذوب

  محلول در آب

تحریک مختصر چشم، بینی و 

تنفس آن ممکن است باعث . گلو

حس و خواب آلودگی و  گیجی، بی

  کوما شود

  بسیار مشتعل شونده، 

  :نقطه اشتعال

ºC18 -  و محدوده

  2/2- 8/12: %انفجار

ظرف آن را در مکان با تهویه خوب 

. وددارید، از منبع جرقه دورنگه داشته ش نگه

از محافظ تنفسی . بخار آن تنفس نشود

  .استفاده شود، از محافظ چشم استفاده شود

مانند اسید (ها  با اکسیدکننده

و ) کرومیک و اسید نیتریک

کلروفرم در حضور قلیا واکنش 

ناسازگار با اسید . دهد شدید می

هاي  سولفوریک غلیظ و مخلوط

  .اسید نیتریک است

هاي بزرگ و  ظرف

اتصال مخازن باید 

زمین داشته باشند تا از 

ایجاد الکتریسته ساکن 

  .جلوگیري شود

  استونیتریل

CH3CN  

رنگ فرار با بوي  مایع بی

  :آروماتیک

  - ºC46: نقطه ذوب

  ºC82: نقطه جوش

  

تحریک تنفس، چشم، پوست، 

تماس ممکن است باعث تشنج و 

عدم هوشیاري و مسمومیت با 

  .سیانید شود

طه بسیار قابل اشتعال، نق

  :اشتعال

ºC 18 -  و محدوده

  3- 16: %انفجار

از شعله باز، جرقه، سیگار کشیدن و تماس 

فقط در . ها خودداري شود با اکسیدکننده

هایی که منشاجرقه وجود ندارد  محل

هاي کامل در بسته  در ظرف. استفاده شود

با . داري شود ها نگه به دور از اکسید کننده

از . تهویه داراي خروجی هوا کار شود

هاي تنفسی و دستکش استفاده  محافظ

  .نمایید

با اسیدها و بازهاي آبی واکنش 

دهد و ایجاد بخارهاي سمی  می

هاي قوي  با اکسیدکننده. نماید می

بعضی از انواع . دهد واکنش می

ها را  پلاستیک، لاستیک و پوشش

با سوختن . دهد مورد حمله قرار می

شود و ایجاد سیانید  شکسته می

  نماید ن و اکسید نیتروژن میهیدروژ

  

  استیلن 

HC=CH  

رنگ با بوي  گاز بی

خفیف اتر یا سیر، تحت 

فشار حمل و نقل 

شود، در استون حل  می

کننده ساده، در محل تماس  خفه

  .کند ایجاد سرمازدگی می

بسیار شدید قابل 

اشتعال، محدوده اشتعال 

:  

هاي  براي محافظت پوست از دستکش

هاي چشم یا  مقاوم به سرما و از محافظ

از شعله باز، . ماسک صورت استفاده کنید

با . جرقه، سیگار کشیدن خودداري کنید

تهویه داراي خروجی در محل و وسایل 

عامل احیا کننده قوي است، با 

ها و فلورین و کلرین در  سیدکنندهاک

. دهد روشنایی به شدت واکنش می

هاي   با مس، نقره و جیوه و نمک

هاي حساس به  آنها ایجاد ترکیب
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  خطرهاي دیگر  ماده شیمیایی ناسازگار  ایمنیهشدارهاي   سوزي خطر آتش  سلامتی خطر  خواص فیزیکی  ماده شیمیایی

  گردد، می

  - ºC81: نقطه ذوب

  - ºC84: نقطه تصعید

برقی و روشنایی مقاوم در برابر انفجار کار   5/2- %100

  .نمایید

  .نماید ضربه می

  آکرولئین

CH2=CHCH
O  

رنگ یا زرد با  مایع بی

  بوي نافذ و ناراحت

  کننده، 

  - ºC87: نقطه ذوب

  ºC53: نقطه جوش

د تنفسی، آور، تحریک شدی اشک

ادم ریه در سطوح بالاي تماس، 

تاثیر آن ممکن است تاخیري 

  .باشد

بسیار قابل اشتعال، نقطه 

  :اشتعال

ºC26 -   

  :محدوده انفجار

%31-8/2  

. از تماس با پوست و چشم خودداري شود

در هودهاي شیمیایی با تهویه خوب کار 

  .شود

ها، اسیدها، قلیاها،  اکسیدکننده

سادگی  بهها،  آمونیاك و آمین

شود مگر اینکه با  پلیمریزه می

ممکن . هیدروکویینون مهار گردد

است پراکسیدهاي حساس به ضربه 

  .در طول زمان ایجاد نماید

  

رنگ با بوي  مایع بی  هاي آمونیاك محلول

  زننده، 

  :براي گاز

  - ºC78: نقطه ذوب

  - ºC33: نقطه ذوب

  :25%براي محلول 

  - ºC58: نقطه ذوب

  ºC38: نقطه جوش

  محلول در آب

خوردنده براي چشم، دستگاه 

تنفس و پوست و در زمان خوردن، 

ادم ریوي در تماس زیاد با گاز یا 

  .بخار آن

صورت گاز آمونیاك،  به

  :محدوده اشتعال 

%28-15.  

در مواقع تماس . ظرف آن کامل بسته باشد

با چشم سریع با آب بشویید و تحت 

هاي در هود. مراقبت بالینی قرار گیرید

هاي لاستیکی  دستکش. شیمیایی کار کنید

هاي  یا پلاستیکی دست کنید و از محافظ

  .چشم با درجه شیمیایی استفاده نمایید

هاي سنگین مانند  به شدت با فلز

هاي آن واکنش  جیوه و نمک

هاي  دهد و ایجاد ترکیب می

  .کند انفجاري می

  

  آنیلین

C6H5NH2  

اي  رنگ تا قهوه بی  مایع

هاي  بیه آمینبا بوي ش

  آروماتیک،

  - ºC6: نقطه ذوب

  ºC185: نقطه جوش

سیانوز به علت متهموگلوبینمی 

ممکن . تحریک چشم و پوست

است از راه پوست جذب شود، 

تماس طولانی یا مکرر ممکن 

  .است باعث حساسیت شود

  ور شوند،  شعله

  :نقطه اشتعال

ºC70   محدوده انفجار

:  

%11– 2/1  

ته و دور از اکسید هاي کامل بس در ظرف

از تماس با چشم و . داري شود ها نگه کننده

با تهویه داراي . پوست خودداري شود

هاي تنفسی،  خروجی در محل یا محافظ

هاي محافظ  هاي محافظ، پوشش دستکش

  .هاي صورت کار شود و محافظ

هاي قوي، اسیدهاي  اکسید کننده

  .قوي

  

  اورامین

 - کاربونو–4،4

  امیدویل بیس

)N,N – متیل  دي

  )بنزامین

  هاي زرد،  پودر یا فلس

  :نقطه ذوب

C136 نامحلول در ،

  آب

آسیب رسان از راه خوراکی، 

تنفسی و تماس پوستی، ممکن 

است باعث تحریک چشم یا 

  سرطانزاي احتمالی. پوست شود

از تماس پوستی و تنفس غبار آن خودداري   

هاي لاستیکی یا پلاستیکی  دستکش. شود

هاي چشم با درجه  ز محافظدست کنید و ا

  .شیمیایی استفاده نمایید

    عوامل اکسید کننده قوي

  بنزن

C6H6

رنگ فرار با بوي  مایع بی

  ویژه آروماتیک

  ºC6: نقطه ذوب

  ºC80: نقطه جوش

تنفس بخار آن با اثر بر روي 

سیستم اعصاب مرکزي باعث 

شود، در  سرگیجه و سردرد می

هاي بالا باعث عدم  غلظت

در . شود و مرگ می هشیاري

هاي طولانی یا مزمن  تماس

خطرکم خونی آپلاستیک، 

  : بسیار قابل اشتعال

  : نقطعه اشتعال

C 11-   

هاي با تهویه خوب و  ها را در محل ظرف

در . یدداري نمای به دور از منبع جرقه نگه

با محافظ . هودهاي با تهویه کافی کار شود

کار  PVCهاي نیتریل یا  چشم و دستکش

با اتصال به زمین از ایجاد بار . شود

  .الکتریکی جلوگیري نمایید

ها مانند اسید  با اکسیدکننده

کرومیک، پتاسیم پرمنگنات و 

اکسیژن مایع به شدت واکنش 

  .دهد می
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  خطرهاي دیگر  ماده شیمیایی ناسازگار  ایمنیهشدارهاي   سوزي خطر آتش  سلامتی خطر  خواص فیزیکی  ماده شیمیایی

. کبدي وجود دارد لموکمی، آسیب

ممکن است از راه پوست جلب 

  .شود

  :محدوده اشتعال

%8 -3/1  

  بنزیدین

 –فنیل  پی – 1،1
  دي آمین – 4،4

  پودر زرد کمرنگ،

  ºC128: نقطه ذوب

  ºC400: نقطه ذوب

کمی در آب محلول و 

بسیار محلول در اسیدها 

  /هاي عالی و حلال

ممکن است از راه پوست جلب 

ممکن است سرطان مثانه . شود

از هرگونه تماس . ایجاد کند

  .خودداري شود

سوختنی است، در زمان 

سوختن ایجاد گازهاي 

  .دکن سمی می

از . از هرگونه تماس خودداري شود

. هاي پوست و چشم استفاده شود محافظ

در هودهاي شیمیایی با تهویه داراي 

  .خروجی کار شود

استفاده در بسیاري از کشورها 

ممنوع یا از نظر قانونی کنترل شده 

  .باشد می

  

  برم

Br2

قرمز  –اي  مایع قهوه

بخار شونده با بوي زننده 

 :  

  - ºC2/7: نقطه ذوب

  ºC8/58: نقطه جوش

خورنده، بخار آن خورنده براي 

چشم و دستگاه تنفسی است، 

تنفس آن باعث ادم ریه و اثر بر 

. گردد سیستم اعصاب مرکزي می

تماس با چشم باعث تاري دید، 

قرمزي، درد و سوزش شدید بافت 

  .گردد می

قابل اشتعال نیست اما 

وري  باعث تسهیل شعله

. شود دیگر مواد می

ها  سیاري از واکنشب

ممکن است باعث 

سوزي و انفجار  آتش

حرارت ممکن . گردد

است باعث بالا رفتن 

فشار با خطر سوختگی 

  .شود

هاي بسته با تهویه استفاده  در مجموعه

هاي محافظ،  ها و دستکش از پوشش. شود

هاي صورت  بندهاي محافظ، پوشاننده چشم

هاي چشم همراه با محافظ  با محافظ

  .ستفاده نماییدتنفسی ا

قوي است، یا مواد   اکسیدکننده

سوختنی و احیاء کننده شدید 

با آمونیاك مایع، . دهد واکنش می

هاي  ها ترکیب ها، فلز اکسیدکننده

  .دهد عالی و فسفر واکنش شدید می

بعضی از اشکال 

و   و لاستیک پلاستیک

ها را مورد  پوشاننده

  .دهد حمله قرار می

اکسید کربن  دي

) ، یخ، خشکجامد(

CO2

  سفید شفاف و جامد در

ºC 79 -  در دماي ،

معمولی به گاز تصعید 

  . شود می

هاي بسته یا  خطر خفگی در مکان

با تهویه بد، تماس با یخ خشک 

  .شود باعث اثر سرمازدگی می

دار استفاده  هاي محافظ عایق از دستکش  

هاي با  هاي باز فقط در اتاق شود، در ظرف

  .ودداري ش تهویه نگه

    .هاي قلیایی، بازهاي قوي فلز

  تتراکلرایدکربن

CCl4

رنگ با بوي  مایع بی

  خاص شبیه اثر، 

  - ºC23: نقطه ذوب

  ºC5/76: نقطه جوش

ممکن است از راه پوست جذب 

در تماس طولانی ممکن . گردد

. است ایجاد درماتیت نماید

ممکن است باعث . تحریک چشم 

به کبد کلیه و سیستم اعصاب 

با ایجاد سردرد، تهوع،  مرکزي

اشتهایی و خواب  یرقان خفیف، بی

زاي  یک سرطان. آلودگی گردد

  .حیوانی است

در آتش . سوختنی نیست

ها و بخارهاي  ایجاد گاز

  .کند محرك یا سمی می

با تهویه، . از هرگونه تماس خودداري شود

هاي تنفسی کار  تخلیه کننده هوا یا محافظ

و  هاي نیتریل کنید، از دستکش

هاي صورت  هاي محافظ، پوشاننده پوشش

هاي تنفسی  یا چشم همراه با محافظ

  .استفاده شود

در تماس با سطوح داغ یا شعله، 

تخریب شده و ایجاد بخار و 

کلرید (کند  گازهاي خورنده می

با بعضی از فلزها ). هیدروژن، فسژن

مانند آلومینیوم، منیزیم و روي 

  .دهد واکنش می

  

  کلر

Cl2

بز زرد با بوي گاز س

  زننده 

  - ºC101: نقطه ذوب

  - ºC34: نقطه جوش

خورنده براي چشم، پوست و 

تنفس آن ممکن . دستگاه تنفسی

است باعث پنومونی و ادم ریه 

شود و ایجاد سندرم ناکارایی 

هاي هوایی شود  واکنشی راه

)RADS .( تبخیر سریع مایع آن

ممکن است باعث اثر سرمایی 

ن است تماس شدید ممک. شود

آثار آن ممکن . باعث مرگ گردد

است تاخیري باشد، معاینه بالینی 

  .مورد نیاز است

سوختنی نیست اما 

ممکن است تسهیل در 

  سوختن دیگر مواد نماید

از . هاي بسته با تهویه کار شود در محیط

ها  هاي محافظ سرمایی، پوشش دستکش

هاي چشم همراه با  حفاظتی و محافظت

  .ده شودمحافظ تنفسی استفا

محلول آبی آن اسید بسیار قوي 

است، یا بازها و بسیاري از 

هاي عالی، استیلن، بوتادین،  ترکیب

بنزن و دیگر مشتقات نفتی، 

آمونیاك، هیدروژن، سدیم کاریبد، 

ها شدید واکنش  ترپنتین و خرده فلز

سوزي و  داده باعث خطر آتش

  .گردد انفجار می

ها  به بسیاري از فلز

به . کند حمله می

پلاستیک، لاستیک، 

  ها حمله پوشاننده

  .کند می

تحریک شدید چشم، پوست و گاز زرد تا قرمز یا مایع   دي اکسید کلر

دستگاه تنفس، تنفس گاز آن 

سوختنی نیست اما 

سوختن دیگر مواد را 

از . هاي بسته با تهویه کار شود در محیط

هاي محافظ،  ها و دستکش پوشش

اکسیدکننده قوي است، با مواد 

ها به  مشتعل شونده و احیاء کننده
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ClO2قرمز –اي   قهوه:  

  - ºC59: نقطه ذوب

  ºC10: نقطه جوش

. ممکن است باعث ادم ریه گردد

آثار آن ممکن است تاخیري باشد، 

  .لینی باید صورت گیردمعاینه با

کند، ممکن  تسهیل می

است در اثر حرارت، نور 

خورشید یا با شوك 

الکتریکی و جرقه منفجر 

  .شود

هاي چشم همراه با  ها یا محافظ پوشاننده

  استفاده شود،محافظ تنفسی 

بافسفر، . دهد شدت واکنش می

هیروکسید پتاسیم، سولفور، 

آمونیاك، متان، فسفین یا سولفید 

  .دهد هیدروژن واکنش شدید می

  کلروفرم

CHCl3  

رنگ با بوي  مایع فرار بی

  ویژه، 

  - ºC63: نقطه ذوب

، ºC1: نقطه جوش

  در آب محلول کمی

براي تنفس یا خوردن و تماس 

ممکن است با . پوستی مضر است

تاثیر بر کبد، کلیه و سیستم 

اعصاب مرکزي باعث سردرد، 

اشتهایی  تهوع، یرقان مختصر، بی

تماس . و خواب آلودگی شود

طولانی یا بلند مدت باعث سرطان 

شود، ممکن است  در حیوانات می

  .زا باشد در انسان نیز سرطان

هاي نیتریلی  محافظ و دستکش  از پوشش  

در هودهاي . و محافظ چشم استفاده نمایید

  .شیمیایی کار کنید

بازهاي قوي، بعضی از فلزات مانند 

آلومینیوم، منیزیوم پودر روي، 

  .هاي قوي اکسید کننده

در اثر حرارت شکسته 

شده ایجاد فسژن 

به پلاستیک و . کند می

  دکن لاستیک حمله می

  اسید کرمیک

CrO3

  VIاسید کروم 

فلس یا پودر قرمز تیره 

هاي  بدون بو در محلول

  شود،  آبی استفاده می

  :نقطه ذوب

ºC 197  

محرك چشم پوست و دستگاه 

تنفسی، تماس طولانی یا مکرر 

هاي کرومی و  باعث درماتیت، زخم

تنفس . شود حساسیت پوست می

آن ممکن است باعث سوراخ شدن 

زاي  سرطان. شود دیواره بینی

  .انسانی است

درجه  250بالاي 

گراد تخریب شده  سانتی

ایجاد اکسید کروم و 

اکسیژن نموده و خطر 

سوزي را افزایش  آتش 

در بسیاري از . دهد می

ها ایجاد آسیب  واکنش

  .نماید می

از تماس چشمی و پوستی خودداري گردد، 

هاي بسیار ریز و مه آن  از تنفس ذره

ا تهویه و خروجی در محل ب. خودداري شود

  .و محافظ تنفسی کار شود

محلول آبی آن یک اسید قوي است 

دهد و  که با بازها واکنش می

اکسید کننده قوي . خورنده است

است، با مواد سوختنی، مواد آلی یا 

مواد اکسید شونده خوب واکنش 

کاغذ، چوب، سولفور، (دهد  می

ها و غیره براي  آلومینیوم، پلاستیک

  .خورنده است فلزها

  

  مس

Cu

بو، براق،  جامد، قرمز، بی

تورق پذیر، پودر قرمز در 

معرض هواي مرطوب 

  شود، سبز می

  :نقطه ذوب

ºC 1083  

  :جوش نقطه

ºC 2567  

تنفس بخار مس ممکن است 

  .باعث تب بخار فلز گردد

در محل با خروجی هوا یا محافظ تنفسی،   قابل سوختن 

ي چشم ها هاي محافظ و پوشاننده دستکش

  .کار شود

هاي استیلنی، اکسید  با ترکیب

اتیلن، آزایدها و پراکسید هیدروژن 

ایجاد مواد حساس به ضربه 

هاي قوي  با اکسید کننده. نماید می

ها و یدیدها  ها، برومید مانند کلرات

  .کند ایجاد خطر انفجار می

  

  برمید سیانوژن

BrCN  

رنگ  هاي بی کریستال

  یا سفید با بوي زننده، 

  :نقطه ذوب

ºC 52  

  :جوش نقطه

ºC 61  

آثار شدید تنفسی، چشمی و 

پوستی، تنفس بخار آن ممکن 

است باعث تورم ریه و تشنج، عدم 

هوشیاري، از کارافتادن تنفس و 

  .مرگ شود

سوزد اما در اثر  نمی

حرارت گازهاي قابل 

. نماید اشتعال ایجاد می

در آتش ایجاد گازهاي 

محرك یا سمی 

  .نماید می

از . هاي بسته با تهویه کار شود حیطدر م

هاي محافظ،  ها و لباس دستکش

هاي چشم و دستگاه  ها یا محافظ پوشاننده

  .تنفسی استفاده شود

با حرارت تخریب شده و در تماس 

با اسیدها ایجاد سیانید هیدروژن 

بسیار سمی و قابل اشتعال و 

. نماید هیدروژن برومید خورنده می

وي واکنش هاي ق با اکسید کننده

با آب و رطوبت به . دهد می

آهستگی واکنش داده و ایجاد 

سیانید هیدروژن و برومید هیدروژن 

در حضور آب به بسیاري . نماید می

  .کند ها حمله می از فلز

  

  سیتوکالازین

(A-J)

  پودر سفید، 

  نقطه 

  جوش،

خوردن، تنفس یا جذب آن از 

ممکن است . پوست سمی است

هاي مادرزادي  باعث اختلال

  .تشکیل جنین گردد

از تماس با پوست، چشم و لباس خودداري   

بندهاي با درجه شیمیایی و  شود، از چشم

هاي پلاستیکی یا لاستیکی  دستکش

  .استفاده شود

    .عوامل اکسید کننده بسیار قوي
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  متفاوت

  اتر اتیل دي

C2H5OC2H5  

مایع بسیار تبخیر شونده 

  رنگ با بوي شیرین، بی

  :نقطه ذوب

ºC 16 -  

  :نقطه جوش

ºC 4 کمی در آب ،

  .محلول

تحریک چشم و دستگاه تنفسی 

ممکن است با تاثیر بر . نماید

سیستم اعصاب مرکزي باعث 

خواب آلودگی و عدم هشیاري 

تنفس متوالی ممکن است . گردد

  .باعث اعتیاد شود

بسیار قابل اشتعال، نقطه 

  :سوختن بخار آن در هوا

ºC 45 -  

  :محدوده اشتعال 

48-7/1%  

هاي با تهویه خوب  ظرف آن را در محل

داري نمایید، از منبع شعله دور  نگه

هاي با اتصال زمین  داشته شود، ظرف نگه

تا از تخلیه الکتریسیته ساکن جلوگیري 

از . در هودهاي شیمیایی کار شود. شود

هاي نیتریلی جهت جلوگیري از  دستکش

  .تخلیه چربی پوست استفاده شود

نور ممکن است  تماس با هوا یا

هاي قابل  باعث ایجاد پراکسید

تواند با اکسید  می. انفجار نماید

ها به شدت  ها و هالوژن کننده

  .ترکیب شود

  

  متیل آمین دي

(CH3)2NH  

گاز مایع فرار با بوي 

  : زننده

  :نقطه ذوب

ºC 93 -  

  :نقطه جوش

ºC 7 قابل حل در آب  

تحریک شدید چشم و دستگاه 

است تنفسی، تنفس آن ممکن 

تبخیر سریع . باعث ادم ریه شود

آن ممکن است باعث زخم سرما 

محلول آن براي چشم و . شود

  .پوست خورنده است

بسیار قابل اشتعال، نقطه 

و  - ºC26وري      شعله

محدوده قابل اشتعال 

محلول آن %. 14-8/2

بسیار قابل اشتعال است، 

  -ºC 18: نقطه اشتعال

، در موارد داشته شود از منبع شعله دور نگه

تماس با چشم بلافاصله شسته شود و 

در هودهاي . مشاوره پزشکی انجام گردد

هاي  از دستکش. شیمیایی انجام شود

هاي چشم با درجه  نیتریلی و محافظ

  .شیمیایی استفاده شود

تواند واکنش  ها می با اکسید کننده

  .دهد، جیوه

  

فنیل - نیترو دي 4، 2

  هیدرازین

C6H3(NO2)2

– NHNH2  

  هیدرازینو - 1

 - دي نیترو - 2،4

  بنزن

پودر کریستالی نارنجی 

  قرمز،  –

  :نقطه ذوب

ºC 200  کمی محلول

  در آب

تحریک پوست و چشم، خوردن، 

تنفس و تماس آن با پوست مضر 

  .است

داشته شود تا از خطر انفجار  مرطوب نگه  

از محافظ تنفسی ضدغبار، . کاسته شود

 هاي لاستیکی یا پلاستیکی و دستکش

هاي چشم با درجه شیمیایی استفاده  محافظ

  .شود

ها  ها و اکسید کننده با احیاء کننده

  .دهد شدید واکنش می

  

  دیوکسان

C4H6O2  

  دي اتیلن دي اکسید 

رنگ، با بوي  مایع بی

  ویژه، 

  : نقطه ذوب

ºC 12  

  :نقطه جوش

ºC 101  

ها و دستگاه تنفس  تحریک چشم

ممکن است با اثر بر سیستم 

زي باعث سردرد، اعصاب مرک

تهوع، سرفه، گلودرد، درد شکم، 

گیجی، خواب آلودگی، تهوع و 

ممکن است . عدم هوشیاري گردد

آسیب به . از راه پوست جذب شود

زاهاي  از سرطان. کلیه و کبد

  .احتمالی انسان است

بسیار قابل اشتعال، 

وري از دور،  امکان شعله

در اثر ریختن، تکان و 

تواند ایجاد  غیره می

  .لکتریسته ساکن نمایدا

. در محل با تهویه و خروجی هوا کار شود

هیچ تماسی با شعله، جرقه، سیگار و 

  سطوح 

  داغ و اکسید

از هواي فشرده . هاي قوي نباید باشد کننده

براي پر کردن، تخلیه کردن و یا کار کردن 

استفاده نشود، از وسایلی که ایجاد جرقه 

ها،  از دستکش. کنند استفاده شود نمی

هاي محافظ از محافظ صورت یا  لباس

  .چشم همراه با محافظ تنفسی استفاده شود

توان ایجاد پراکسیدهاي منفجر  می

  با اکسید. شونده نماید

هاي قوي و اسیدهاي غلیظ  کننده

با بعضی از . دهد شدید واکنش می

به . شود ها منفجر می کاتالیز کننده

ها حمله  بسیاري از پلاستیک

  . کند می

  

  اتانول

CH3CH2OH  

رنگ با بوي  مایع فرار بی

  ویژه،

  :ذوب نقطه

ºC 117 -  

تحریک . خوردن آن مضر است

چشم، ممکن است بر سیستم 

  .اعصاب مرکزي اثر بگذارد

ور شونده،  بسیار شعله

  :نقطه اشتعال

ºC 12  

  :محدوده اشتعال

د، از داشته شو ظرف آن کامل بسته نگه

  .داشته شود منبع شعله دور نگه

  با اکسید

هاي قوي شدید واکنش  کننده

  .دهد می
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  :نقطه جوش

ºC 79 -  

  محلول در آب

19-3%  

  اتانول آمین

H2NCH2CH2

OH  

  اتانول-آمینو- 2

رنگ  مایع غلیظ فرار بی

  با بوي کم و ویژه، 

  :ذوب نقطه

 ºC  117 -  

  :نقطه جوش

ºC 171 محلول در آب  

خورنده براي چشم، دستگاه تنفس 

عث ممکن است با. و پوست

  .حساسیت پوست شود

  :نقطه اشتعال

ºC 85  

  

پلاستیکی یا لاستیکی و  هاي دستکشاز 

  .هاي چشم استفاده شود محافظ

هاي قوي واکنش  با اسید کننده

  .دهد می

  

فرمالدیید محلول 

)14-11 (%  

- 14فرمالدیید با 

  متانول% 11

HCHO

رنگ با بوي  مایع بی

  زننده؛

  :نقطه جوش

ºC 96؛  

  محلول در آب 

ریک شدید چشم و پوست، تح

تحریک دستگاه تنفس، تماس 

طولانی مدت ممکن است باعث 

بروز علایم شبه آسم، التهاب، 

ملتحمه، لارنژیت، برونشیت با 

در تماس . گردد برونکوپنومومونی

با پوست ممکن است باعث 

احتمال خطر . حساسیت شود

هاي غیرقابل برگشت  آسیب

زاي  سرطان. سلامت را دارد

  .احتمالی

  :نقطه اشتعال

ºC 56  

بندهاي  هاي محافظ مانند پیش از پوشش

هاي پلاستیکی و  پلاستیکی و دستکش

چشم با درجه  هاي پوشانندهلاستیکی و 

در هودهاي . شیمیایی استفاده شود

هاي با تهویه خوب خوب  شیمیایی یا مکان

  .انجام کار شود

ها شدید واکنش  با اکسیدکننده

جاد دهد با نیترومتان ای می

نماید، با  هاي انفجاري می محصول

زاي  اسیدکلریدریک ایجاد سرطان

  .نماید اتر می) کلرومتیل(قوي بیس 

محلول غلیظ فرمالدئید 

کدر  ºC 21زیر

  گردد و باید در می

ºC 25 - 21 داري  نگه

هاي رقیق  محلول. شود

هاي  و محلول%) 1- 5(

-25(با قدرت متوسط 

بسیاري از %) 5

ا خطرهاي نوع غلیظ ر

  .کنند حفظ می

  گلوتارآلدهید

OHC(CH2)3C
HO  

رنگ با زرد  محلول بی

  کمرنگ با بوي زننده؛ 

  :نقطه ذوب

ºC 14 -  

  :جوش نقطه

ºC189؛  

  محلول در آب

تحریک شدید چشم و دستگاه 

تنفس فوقانی؛ تماس تنفسی 

طولانی یا تماس پوستی ممکن 

  .است باعث ایجاد حساسیت نماید

هاي با  یطدر هودهاي شیمیایی یا مح  

هاي  از دستکش. تهویه خوب کار شود

هاي چشم  پلاستیکی یا لاستیکی و محافظ

  .استفاده شود

ها واکنش شدید  با اکسیدکننده

  .دهد می

صورت   اغلب به

هاي آبی در  محلول

هاي مختلف  غلظت

ها  حاوي تثبیت کننده

براي افزایش پایداري 

  .شود داري می نگه

اسیدهیدروکلریک 

)10-37 (%HCI 

  کلریدهیدروژن

مایع بخار کننده با بوي 

  زننده؛ 

  - ºC 14: جوش نقطه

  محلول در آب

خورنده براي چشم، دستگاه تنفس 

و پوست؛ تنفس مکرر بخار آن 

  .گردد باعث برونشیت مزمن می

هاي  بخار آن را تنفس نکنید؛ از محافظ  

در موارد تماس یا . تنفسی استفاده نمایید

و مشاوره چشم سریع با آب بشویید 

پزشکی بگیرید؛ در موارد تماس با پوست، 

سریع با مقادیر زیاد آب بشویید در 

از . هودهاي شیمیایی کار نمایید

هاي لاستیکی و پلاستیکی و  دستکش

هاي چشم مانند عینک یا محافظ  محافظ

  . استفاده کنید

سمی یا   فلزها ایجاد گازهاي

  .نماید انفجاري می

  

  پراکسید هیدروژن

H2O2  

  رنگ؛  مایع بی

  :نقطه ذوب

اگر در %) 60(بالا   در غلظت

تماس طولانی با پوست باشد 

هاي رقیق  محلول. خورنده است

تحریک کننده چشم، دستگاه 

مواد اکسید کننده؛ در 

با مواد سوختنی  تماس

تواند ایجاد اشتعال  می

در موارد تماس با چشم فوري با مقادیر 

هاي بالاتر  در غلظت. زیاد آب شسته شود

هاي نیتریلی و محافظ  از دستکش% 20از 

با مواد شیمیایی مختلفی واکنش 

. دهد از جمله با اسیدها و بازها می

مک آنها، به بیشتر فلزها یا ن

هاي مشتعل شونده و دیگر  مایع

با تخریب ایجاد 

اکسیژن و فشار در 

در . نماید ظرف می

تاریکی و سرما 



89

  خطرهاي دیگر  ماده شیمیایی ناسازگار  ایمنیهشدارهاي   سوزي خطر آتش  سلامتی خطر  خواص فیزیکی  ماده شیمیایی

ºC39 - )70(%  

  : نقطه جوش

ºC125 )70(% ؛ محلول

هاي  در آب با غلظت

  .داري شود مختلف نگه

، آنیلین )کاغذ، پارچه(مواد سوختنی   .چشم استفاده نمایید  .نماید  .باشند تنفسی و پوست می

  .کند و نیترومتان حمله می

از . داري شود نگه

  ها و وسایل فلزي ظرف

مانند مس، برنز و آهن 

  .استفاده نشود

  سولفید هیدروژن 

H2S

رنگ با بوي قوي  بی گاز

  مرغ گندیده؛  تخم

  - ºC 60: جوش نقطه

  - ºC  85: ذوب نقطه

ممکن است با اثر بر سیستم 

اعصاب مرکزي باعث سردرد، 

سرفه، گلودرد، تهوع، تنگی نفس، 

. عدم هوشیاري و مرگ شود

تنفس آن ممکن است باعث 

قرمزي، درد، سوزش . ریه شود ادم

  .ها شدید چشم

ه؛ ور شوند بسیار شعله

- 46: محدوده انفجار

3/4%  

. در محل با تهویه و خروجی هوا کار شود

هاي چشم  هاي چشمی یا محافظ از پوشش

  .هاي تنفسی استفاده شود همراه با محافظ

  اکسید

. هاي قوي و اسید نیتریک کننده

ها را  بسیاري از فلزها و پلاستیک

  .دهد مورد حمله قرار می

حس بویایی سریع 

وان ت ضعیف شده و نمی

از آن براي هشدار 

تماس مداوم استفاده 

  .نمود

  ید

I2

هاي کریستالی  فلس

  سیاه با بوي ویژه؛  - آبی

  ºC 114:ذوب نقطه

  ºC 184:جوش نقطه

  غیرقابل حل در آب

ها، دستگاه تنفس و  تحریک چشم

تماس مکرر ممکن است . پوست

ممکن است . باعث حساسیت شود

  .بر تیرویید اثر داشته باشد

وزد اما باعث س نمی

تسهیل سوخت دیگر 

بسیاري از . شود مواد می

هاي آن ممکن  واکنش

است باعث آتش سوزي 

در آتش . یا انفجار گردد

ایجاد گازها یا بخارهاي 

تحریک کننده و یا 

  .کند سمی می

بخار آن را تنفس نکنید؛ از تماس با چشم 

هاي نیتریلی  از دستکش. خودداري گردد

  .استفاده نمایید

لزها مانند آلومینیوم، پتاسی و یا با ف

فسفر، استیلن و -هاي اتانول مخلوط

  .هد آمونیاك واکنش شدید می

  

  جیوه 

Hg 

)Quicksilver(  

اي سنگین؛  مایع نقره

  :نقطه ذوب

ºC 39 -  

  :نقطه جوش

ºC 357 -  ؛  

  .نامحلول در آب

ممکن است از راه  پوست جذب 

تماس مکرر ممکن است بر . شود

م اعصاب مرکزي ها و سیست کلیه

اثر نماید و ممکن است باعث 

ها و  تهوع، اسهال، سردرد، تورم لثه

  .شل شدن دندآنها گردد

در آتش . سوختنی نیست

ایجاد بخارهاي محرك 

  .نماید یا سمی می

در . درپوش ظرف آن را محکم ببندید

هاي با تهویه  هودهاي شیمیایی یا محل

هاي  از پخش شدن قطره. خوب کار نمایید

بسیار بهداشت رعایت . خودداري شود آن

  .هاي نیتریلی بپوشید دستکش. شود

استیلن، فولمینیک اسید، با 

آمونیاك، آزایدها و اکسید اتیلن 

واکنش داده و ایجاد محصولات 

با برم به شدت . نماید انفجاري می

با بسیاري از فلزها . دهد واکنش می

  .کند می) آمالگام(ایجاد ملقمه 

زمان  هاي آن در ظرف

داري در  استفاده و نگه

آوري  میزهاي جمع

کننده قطرات باشد؛ 

ها را با پمپ  قطره

متصل به لوله و بطري 

آوري نمایید؛  جمع

مناطق آغشته به 

قطرات را با پودر روي 

مجاور کنید تا ایجاد 

  .ملقمه گردد

  متانول 

CH3OH

رنگ فرار با بوي  مایع بی

  ویژه؛ 

  - ºC 98: نقطه ذوب

  ؛ºC 65:نقطه جوش

  محلول در آب

اثر آن بر سیستم اعصاب مرکزي 

کند؛  ایجاد عدم هوشیاري می

تماس . تحریک غشاي مخاطی

مزمن باعث آسیب به شبکیه و 

تماس . گردد عصب بینایی می

پوستی طولانی مدت ممکن است 

ممکن است . باعث درماتیت شود

  .از راه پوست جذب شود

  بسیار قابل اشتعال؛

  :نقطه اشتعال

ºC 16 -  

  :محدوده اشتعال

37-7%  

از منبع شعله . ظرف آن خوب بسته باشد

از تنفس بخار آن و . دور نگه داشته شود

در هودهاي . تماس با پوست خودداري شود

هاي با تهویه خوب کار  شیمیایی یا محل

هاي لاستیکی یا  از دستکش. نمایید

هاي چشم استفاده  پلاستیکی و محافظ

  .نمایید

ه شدید واکنش با اکسیدکنند

واکنش با منیزیوم و برم . دهد می

  شدید بوده و با اکسید

هاي قوي یا کلروفرم همراه  کننده

  .تواند منفجر شود سدیم می

  

  )آلفا و بتا(آمین نفتیل

C10H9N  

نفتیل - آلفا- فنیل-ان

 –فنیل  - آمین و ان
  نفتیل آمین –بتا 

هاي سفید تا  کریستال

  صورتی با بوي ویژه؛

  :ذوب  هنقط - آلفا 

 ºC 50  

هر دو نوع بسیار سمی با تنفس، 

. خوردن و تماس پوستی

زاي انسانی و ایجاد  سرطان

موتاژن و . کند سرطان مثانه می

  تراتوژن تجربی

ونه تماس جلوگیري شود؛ از از هرگ  سوختنی

هاي مناسب محافظتی استفاده  پوشش

در هودهاي شیمیایی یا هود، یا با . شود

  .تهویه خروجی کار شود

استفاده از آن در   

بسیاري از کشورها 

ممنوع یا تحت کنترل 

  .باشد قانونی می
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  ºC 301:جوش نقطه

  :ذوب نقطه - بتا 

ºC 113  

  ؛ºC 306:جوش نقطه

کم محلول در آب اما 

هیدروکلراید آن محلول 

  .در آب است

  

  نین هیدروژن

C9HO4

جامد زرد رنگ، قبل از 

  ºCذوب شدن در 

. گردد تخریب می 241

هاي اسپري  در قوطی

به ) آیروسل(ذرات معلق 

در بوتانول % 5/0صورت 

  شود؛  داري می نگه

  محلول در آب

خوردن و تنفس آن مضر است، 

تحریک چشم دستگاه تنفس و 

تماس مکرر ممکن . کند پوست می

  .است باعث حساسیت پوستی شود

قابل اشتعال، جامد آن 

سوختنی است؛ دماي 

  :اشتعال

ºC 39  

اسپري و بخار آن تماس با چشم  از تنفس

هاي پلاستیکی و  دستکش. خودداري شود

چشم با درجه  هاي پوشانندهلاستیکی و 

  .شیمیایی استفاده شود

تماس با پوست ایجاد   

یک رنگ پایدار بنفس 

  .کند می

  اسید نیتریک 

)70-50(%  

HNO3

مایع بی رنگ یا زرد 

  رنگ بخار کننده؛  کم

  - ºC 42:ذوب نقطه

  :وشنقطه ج

ºC121 - 83 ؛  

  محلول در آب

خورنده؛ سوختگی شدید چشم و 

پوست، تنفس بخار آن ممکن 

  .است باعث ادم ریه شود

اکسیدکننده است؛ 

تماس با مواد سوختنی 

ممکن است باعث ایجاد 

  .آتش سوزي شود

از تنفس بخار آن خودداري شود؛ از 

در موارد . هاي تنفسی استفاده شود محافظ

با آب بشویید و تحت  تماس با چشم سریع

مراقبت پزشکی قرار بگیرید؛ در موارد 

هاي  تماس با پوست سریع بشویید؛ لباس

، PVCهاي  از دستکش. آلوده را درآورید

چشم با  هاي پوشانندهبند پلاستیکی و  پیش

در هودهاي . درجه شیمیایی استفاده کنید

  .شیمیایی کار شود

اسید استیک، اسید کرومیک، اسید 

آنیلین، کربن، سولفید  انیک،هیدروسی

  .هیدروژن، بازها، فلزات و دیگر مواد

اسید نیتریک غلیظ در 

ترین  خطرناك

هاي شیمیایی  واکنش

بیشتر از هر ماده 

شیمیایی دیگر دخالت 

  .دارد

  نیتروبنزن

C6H5NO2

مایع روغنی زرد 

  رنگ؛  کم

  ºC 6: ذوب نقطه

  ºC 211: جوش نقطه

یب متهموگلوبینمی با سیانوز، آس

ها یا  کبدي؛ علایم شامل لب

آبی، پوست آبی، گیجی،   هاي ناخن

. تهوع، ضعف، عدم هوشیاري است

  .شود از پوست جذب می

سوختنی؛ خطر آتش 

سوزي و انفجار؛ نقطه 

  :اشتعال

ºC 88  

باتهویه، خروجی هوا در محل یا محافظ 

هاي  ها و لباس از دستکش. تنفسی کار شود

ی استفاده هاي ایمن محافظ و پوشاننده

  .کنید

در سوختن ایجاد گازهاي خورنده 

کند مانند اکسیدهاي نیتروژن به  می

  اکسیدشدت با 

ها  قوي و احیاء کننده هاي کننده

دهد و ایجاد آتش  واکنش نشان می

به بسیار از . کند و انفجار می

با . کند ها حمله می پلاستیک

بسیاري از مواد عالی و غیرعالی 

ناپایدار (ونده ایجاد مواد منفجر ش

  .کند می) حرارتی

  

  تترااکسید اوسمیوم

OsO4

  هاي زرد کم کریستال

  رنگ با بوي زننده؛

  ºC 40:نقطه ذوب

  :جوش  نقطه

ºC 130؛  

تنفس، خوردن و تماس پوست آن 

بسیار سمی است، ایجاد سوختگی 

بخار، جامد و . کند و تحریک می

هاي آن خورنده براي  حلولم

. دستگاه تنفس و چشم است

محلول آن باعث تحریک چشم 

شود و ممکن است پوست را  می

  .بسوزاند

محلول آن آمپول باز نشده را در حجم   

مورد نیاز آب داخل کنید در آن را ببندید و 

  .تکان دهید تا آمپول شکسته شود
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زیر نقطه جوش متصاعد 

  .شود؛ محلول در آب می

  اسیداگزالیک

HO2CCO2H

رنگ؛  کریستال بی

  ل در آب، محلو

  ،ºC 190: ذوب نقطه

  .شود تخریب می

در تماس با پوست یا خوردن آن 

غبار آن باعث تحریک . مضر است

. شود دستگاه تنفس و چشم می

هاي آن چشم را تحریک  محلول

کند و ممکن است باعث  می

  .سوختن شود

در آتش . سوختنی است

ایجاد گازها یا بخارهاي 

تحریک کننده یا سمی 

  .کند می

تماس با پوست و چشم خودداري شود؛ از 

هاي چشم استفاده  از دستکش و محافظ

  .شود

عوامل اکسیدکننده؛ همچنین نقره و 

  .جیوه و دیگر مواد

  

  اکسیژن

O2

  رنگ فشرده؛ گاز بی

  :نقطه ذوب

ºC 4/218-  

  : نقطه جوش

ºC  183 -  

هاي بسیار بالا، تحریک  در غلظت

  .کند دستگاه تنفسی می

باعث  سوختنی نیست اما

تسهیل سوختن دیگر 

حرارت . گردد مواد می

باعث افزایش فشار در 

ظرف و خطر انفجار 

  .گردد می

تماس با شعله، جرقه، سیگار و مواد قابل 

  .اشتعال ممنوع

یک اکسیدکننده قوي است با مواد 

ها ایجاد  سوختنی و احیاء کننده

ها،  باروغن. کند آتش و انفجار می

هاي  ها، هیدروژن و مایع گریس

قابل اشتعال، جامدات و گازها 

  .دهد واکنش می

  

  اسید پرکلریک

HClO4

رنگ، محلول در  مایع بی

  آب

خورنده؛ باعث سوختگی شدید 

شود و همچنین  چشم و پوست می

بخار آن خورنده . اگر خورده شود

براي چشم، پوست و دستگاه 

تنفسی است، تنفس بخار آن 

  .ممکن است باعث عدم ریه شود

کسیدکننده قوي ماده ا

سوختنی نیست اما . است

سوختن دیگر مواد را 

  .کند تسهیل می

از تنفس بخار آن و دیگر انواع تماس 

هاي محافظ شامل  خودداري شود؛ از لباس

هاي نیتریلی محافظ چشم و  دستکش

هاي  داغ  با محلول. صورت استفاده نمایید

  .آن در هودهاي شیمیایی یا هود کار کنید

: و مواد احیاء کننده مواد سوختنی

انیدریک استیک؛ بیسموت و 

آلیاژهاي آن، الکل، فلزها، کاغذ و 

  .مواد عالی

ماده اکسید کننده قوي؛ 

در تماس با بسیاري از 

مواد عالی و غیرعالی 

ممکن است ایجاد 

محصولات منفجر 

هاي  شونده نماید؛ کف

چوبی، میزها و غیره؛ 

ممکن است با ضربه 

  .منفجر شود

  فنل 

C6H5OH

رنگ  هاي بی کریستال

  یا صورتی با بوي ویژه؛ 

  ºC 41: ذوب نقطه

  :جوش نقطه

ºC 182؛  

  محلول در آب

ماده و بخار آن خورنده براي 

چشم، پوست و دستگاه تنفسی 

است و ایجاد سوختگی شدید 

کند؛ از راه پوست جذب  می

اختلالات سیستم اعصاب . شود می

مرکزي، کوما، آسیب کبد و کلیه 

م شامل دردهاي شکمی، علای

تهوع، اسهال، تحریک پوست، درد 

تماس طولانی با . چشم

هاي رقیق ممکن است  محلول

  .ایجاد درماتیت کند

  :نقطه اشتعال

ºC 80  

  : محدوده اشتعال

6 - 7/1%  

از تنفس بخار آن خودداري نمایید؛ از 

در هودهاي . محافظ تنفسی استفاده کنید

نیتریلی  هاي از دستکش. شیمیایی کار کنید

در موارد . هاي چشم استفاده کنید و محافظ

تماس با چشم سریع با آب بشویید و 

مشاوره پزشکی بگیرید؛ در موارد تماس با 

هاي آلوده را درآورید و با پنبه  پوست لباس

آغشته به گلیسرول، پلی اتیلن گلیکول 

و %) 70(اتیلن گلیکول  یا مخلوط پلی 300

د و با آب پاك کنی%) 30(الکل متیله 

  .بشویید

    

  اسید فسفریک

H3PO4

رنگ یا  مایع با قوام بی

هاي سفید  کریستال

  دوست؛ رطوبت

  ºC 42: ذوب نقطه

 213زیر نقطه جوش در 

گراد تخریب  درجه سانتی

  .شود؛ محلول در آب می

خورنده؛ باعث سوختگی پوست و 

  .شود چشم می

به بسیاري از فلزها 

حمله و ایجاد هیدروژن 

در آتش ایجاد  .کند می

  .کند بخارات سمی می

در موارد تماس با چشم با آب بشویید و 

هاي  از دستکش. مشاوره پزشکی بگیرید

  .نیتریلی و محافظ چشم استفاده کنید

    

  پنتوکسید فسفر

P2O5

هاي سفید یا  کریستال

  پودر؛ 

خورنده براي چشم، پوست، 

، باعث درد گلو، دستگاه تنفس

سرفه، احساس سوزش، تنگی 

سوختنی نیست اما باعث 

تسهیل سوختن دیگر 

بسیاري از . شود مواد می

از . در محل با خروجی هوا کار کنید

هاي مناسب، محافظ  دستکش، لباس

صورت، یا محافظ چشم، همراه با محافظ 

محلول آبی آن یک اسید قوي 

هد  است؛ یا بازها شدید واکنش می

با اسیدپرکلریک  .و خورنده است
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  ºC 340: نقطه ذوب

  :نقطه تصعید

ºC 360  

نفس، سوزش پوست، درد، تاول و 

تنفس آن . شود سوزش چشم می

ممکن است باعث دردهاي 

شکمی، احساس سوزش، اسهال، 

  .درد گلو و استفراغ شود

ها ممکن است  واکنش

 باعث آتش سوزي یا

در آتش . انفجار شود

ایجاد بخارات با گازهاي 

تحریک کننده یا سمی 

  .کند می

واکنش شدید داده و ایجاد آتش   .تنفسی استفاده کنید

با آب . کند سوزي و انفجار می

دهد و ایجاد اسید  واکنش شدید می

در حضور آب به . کند فسفوریک می

  .کند بسیاري از فلزها حمله می

  اسیدپیکریک

C6H2(NO2)3

OH  

هاي زرد با آب  کریستال

مرطوب شده یا حل شده 

  در الکل؛ 

  :نقطه ذوب

ºC 122  

  .کمی درآب محلول

خوردن، تنفس و تماس پوستی آن 

خوردن آن ممکن . سمی است

. است باعث سردرد و تهوع شود

  تحریک چشم

وقتی خشک باشد 

  .شود منفجر می

داشته شود  در همه حال با آب مرطوب نگه

  .هاي الکلی استفاده شود یا فقط در محلول

کند  با بسیار از فلزها ایجاد نمک می

ید قابلیت انفجار که از خود اس

در تماس با بتن . بیشتري دارند

ممکن است ایجاد کلسیم پیکرات 

کند، که ماده منفجره حساس به 

ممکن است با مواد . اصطکاك است

  .احیاء کننده واکنش شدید دهد

پوست را به رنگ زرد 

  .کند می

  هیدروکسید پتاسیم

KOH

فلس، پودر، گلوله یا 

  قطعه سفید؛

  ºC 360: ذوب نقطه

  :نقطعه جوش

ºC 1320؛  

  محلول در آب

خورنده دستگاه تنفس، چشم و 

پوست؛ تنفس غبار آن باعث 

  .شود ریه می ادم

در موارد تماس با چشم سریع با آب   

بشویید و مشاوره پزشکی بگیرید؛ در موارد 

. هاي آلوده را درآورید تماس با پوست لباس

هاي لاستیکی یا پلاستیکی و  از دستکش

هاي رقیق  تی براي محلولمحافظ چشم ح

  .استفاده کنید

با اسیدها و نیتروبنزن و بسیاري از 

. دهد ها واکنش شدید می شوینده

مخلوط آن با آب ایجاد حرارت 

هاي کامل  کند؛ در ظرف شدید می

  .داري شود در بسته نگه

در حضور رطوبت به 

بعضی از فلزها حمله 

آلومینیوم، (کند  می

  ).روي، قلع

  اسیمپرمنگنات پت

KMnO4

  کریستال ارغوانی؛

  ºC 240: نقطه ذوب

به ) شود تخریب می(

سادگی در آب حل 

  .شود می

خوردن و تنفس غبار آن خورنده 

تحریک شدید چشم و . است

دستگاه تنفس، تنفس غبار آن 

  .ریه شود ممکن است باعث ادم

عامل اکسیدکننده قوي، 

ممکن است باعث 

اشتعال مواد سوختنی 

  .شود

هاي محافظ، محافظ چشم و  در  از لباس

صورت ایجاد غبار آن از محافظ تنفسی 

  .استفاده کنید

با بسیاري از مواد عالی و غیر عالی 

و پودر فلزات واکنش شدید داده یا 

  .کند ایجاد انفجار می

  

  تلوریت پتاسیم

K2TeO3

هاي مایع  کریستال

سفید، بسیار محلول در 

  آب

خوردن و تنفس غبار آن سمی 

  .تحریک پوست و چشم .است

      .هاي محافظ بپوشید لباس  

  ول - 2 –پروپال 

(CH3) CHOH  

  ایزوپروپانول

رنگ با بوي  مایع بی

  الکل؛ 

  - ºC 89: نقطه ذوب

  ؛ ºC 82: نقطه جوش

  .محلول در آب

. تحریک چشم و دستگاه تنفس

ممکن است با اثر بر دستگاه 

عصبی مرکزي باعث ایجاد 

اغ و سردرد، گیجی، تهوع، استفر

  .کوما شود

بسیار قابل اشتعال؛ نقطه 

  :اشتعال

ºC 112  

  :محدوده اشتعال

7/12 -3/2. %  

دارید؛ از منبع  ظرف آن را  کامل بسته نگه

در هودهاي شیمیایی . دارید شعله دور نگه

هاي نیتریلی و  از دستکش. کار کنید

  .محافظ چشم استفاده کنید

ها واکنش شدید  با اکسید کننده

جاد پراکسید در تماس دهد و ای می

  .کند طولانی با هوا و نور می

آن در % 70- 85محلول 

آب به عنوان اسپري 

ضد عفونی کننده خطر 

اشتعال دارد و باید از 

منبع شعله دور 

  .داشته شود نگه

  پیریدین

C5H5N

رنگ با بوي  مایع بی

  ویژه؛ 

  ºC 42: ذوب نقطه

  ºC 115: نقطه جوش

 با اثر بر دستگاه عصبی مرکزي

باعث گیجی، سردرد، تهوع، تنگی 

. گردد نفس و عدم هوشیاري می

ممکن است از راه پوست جذب 

شود و باعث قرمزي و احساس 

خوردن آن باعث . سوزش گردد

درد شکم، اسهال، استفراغ و 

بسیار قابل اشتعال؛ نقطه 

  :اشتعال

ºC 20  

  :محدوده انفجار
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تماس مکرر بر . گردد ضعف می

  .کبد و کلیه اثر دارد

4/12 -8/1 .%  

در آتش ایجاد بخارات 

به گازهاي تحریک کنند 

کند بخار و  یا سمی می

آن منفجر  هاي مخلوط

  .شونده هستند

  سلنیوم

Se   

هاي  بو در رنگ جامد بی

شکل  مختلف، جامد بی

اي یا  قهوه-قرمز تیره

هاي قرمز  کریستال

هاي  شفاف یا کریستال

قرمز شفاف یا 

هاي خاکستري  کریستال

  :ا جلا تا سیاهب

  :نقطه ذوب

ºC217 -170  

  : نقطه جوش

ºC 685  

تنفس . تحریک پوست و چشم

ریه  غبار آن ممکن است باعث ادم

تماس مکرر ممکن است . شود

ها و آثار  باعث از دست دادن ناخن

  .اي گردد روده- معده

قابل اشتعال، در آتش 

ایجاد بخارات یا گازهاي 

تحریک کنند یا سمی 

  .کند می

. شدن غبار آن جلوگیري کنید از پخش

بهداشت را بسیار دقیق رعایت کنید با 

از . خروجی هوا در محل کار کنید

هاي محافظ و  ها و لباس دستکش

  .هاي ایمنی استفاده کنید عینک

ها و اسیدهاي قوي  با اکسیدکننده

با آب در . دهد به شدت واکنش می

گراد واکنش داده و  درجه سانتی 50

ن قابل اشتعال و و ایجاد هیدروژ

با فسفر و . کند اسیدهاي سلنیوم می

فلزهایی مانند نیکل، پتاسیوم، 

پلاتینیوم، سدیم و روي با حرارت 

  .کند ملایم ایجاد نور می

  

  نقره

Ag

فلز سفید در تماس با 

ازون، سولفید هیدروژن 

  شود؛  یا سولفور تیره می

  ºC 962: ذوب نقطه

  :نقطه جوش

ºC 2212  

یاد بخارات نقره تنفس مقادیر ز

فلزي ممکن است باعث ادم و 

ممکن است در . آسیب ریه شود

تماس طولانی و مکرر باعث تغییر 

بینی، چشم،  آبی - رنگ خاکستري

  )آرژیریا(حلق و پوست شود 

به جز پودر آن قابل 

  .اشتعال نیست

از . با خروجی هوا در محل کار کنید

هاي محافظ و  ها و لباس دستکش

  .ی استفاده کنیدهاي ایمن عینک

ها و اسیدهاي قوي  با اکسید کننده

با آب در . دهد به شدت واکنش می

گراد واکنش داده و  درجه سانتی 50

ایجاد هیدروژن قابل استعال و 

با فسفر و . کند اسیدهاي سلنیوم می

فلزهایی مانند نیکل، پتاسیوم، 

پلاتینیوم، سدیم و روي با حرارت 

  .کند ملایم ایجاد نور می

  

  نیترات نقره

AgNO3

  هاي سفید؛  کریستال

  ºC 212: ذوب نقطه

  ºC 444: جوش نقطه

ممکن است باعث سوختگی شدید 

خورنده . چشم و پوست گردد

ممکن است . دستگاه گوارش است

آبی پوست - باعث تغییر رنگ قرمز

در تماس مکرر یا طولانی مدت 

  )آرژیریا(گردد 

قابل اشتعال نیست اما 

را  سوختن دیگر مواد

  .کند تسهیل می

. از پخش شدن غبار آن جلوگیري نمایید

از . بهداشت را بسیار دقیق رعایت کنید

هاي لاستیکی یا پلاستیکی،  دستکش

محافظ صورت یا چشم همراه با محافظ 

در صورت تماس با . تنفسی استفاده کنید

چشم با آب بشویید و مشاوره پزشکی 

  .بگیرید

باز هاي آمونیاکی در حضور  محلول

یا گلوکز ایجاد رسوب منفجر شونده 

با متانول . کنند نیترات قره می

محصولات انفجاري و با 

اکریلونیتریل ایجاد پلیمریزاسیون 

ممکن است باعث . کند انفجاري می

ایجاد انفجار در مخلوط شدن با 

شارکول، منیزیوم، فسفر یا گوگرد 

  .نماید

  

  سدیم آزاید

N3Na

  رنگ؛ جامد کریستالی بی

  ºC 300: ذوب نقطه

  .محلول در آب

بسیار سمی  در خوردن تنفس 

تماس پوستی است؛ ممکن است 

بخار و . ایجاد سوختگی نماید

محلول آن باعث تحریک چشم و 

شود؛ ممکن است از راه  پوست می

  .پوست جذب شود

بالاتر از نقطه ذوب 

تخریب و منفجر 

با حرارت دیدن . شود می

ایجاد بخارات سمی 

از آب براي کند؛  می

خاموش کردن آتش 

  .استفاده کنید

از . در موارد تماس با پوست فوري بشویید

  تنفس غبار 

هاي لاستیکی  از دستکش. آن پرهیز کنید

  .یا پلاستیکی و محافظ چشم استفاده کنید

سولفید کرین یا  با برم، دي

هاي انفجاري  کلریدکرم واکنش

جامد آن با فلزهاي سنگین . دهد می

سرب و جیوه  شامل مس،

هاي آزاید منفجر شونده  نمک

در تماس با اسید ایجاد . دهد  می

گازهاي بسیار سمی و انفجاري 

  .کند می

  

    .عوامل اکسید کننده  .هاي محافظ استفاده شود از لباس  خوردن و تنفس غبار آن سمی رنگ؛  پودر کریستالی بی  سلنیت سدیم بی
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NaHSeO3است؛ تجمع آن خطرناك است  محلول در آب .

تماس . تراتوژن تجربی است

ن است طولانی مدت پوستی ممک

  .باعث درماتیت شود

  سیانید سدیم

NaCN

پودر کریستالی سفید با 

  بوي بادام؛ 

  ºC 563:نقطه ذوب

  : نقطه جوش

ºC1496 ؛ بسیار محلول

  در آب

بسیار سمی در خوردن، تنفس و 

تماس پوستی؛ بسیار تحریک 

راه کننده چشم، ممکن است از 

تماس مکرر . پوست جذب شود

  .ممکن است بر تیرویید اثر بگذارد

در آتش ممکن است 

  .بخارات سمی ایجاد کند

از محافظ . از تنفس غبار آن پرهیز کنید

از تماس چشمی و . تنفسی استفاده کنید

پوستی خودداري کنید؛ در موارد تماس با 

هاي  پوست فوري با آب بشویید و لباس

هاي چشم با  از محافظ. دآلوده را درآوری

هاي لاستیکی و  درجه شیمیایی و دستکش

  در مکان. پلاستیکی استفاده کنید

داري  محافظت و قفل شده با تهویه نگه

  .شود

در تماس با اسید یا آب حاوي 

اسیدکربن گاز بسیار سمی  دي

با . کند سیانید هیدروژن ایجاد می

هاي  تواند مخلوط ها می نیتریت

  . د نمایدانفجاري ایجا

هاي پخش شده  قطره

آن را با پودر ماده سفید 

هیپوکلریت (کننده

ساعت تیمار  24) سدیم

ذرات جامد آن را . کنید

آوري کرده  به دقت جمع

و به داخل محلول 

 24سفید کننده بریزید؛ 

ساعت قبل از تخلیه 

کیت . داري شود نگه

ضد سیانیت را براي 

  .آزمایشگاه تهیه نمایید

  سدیمهیدروکسید 

NaOH

فلس، پودر، گلوله یا 

  رنگ؛  ملیه مانند بی

  ºC 318: ذوب نقطه

  : نقطه جوش

ºC 1390؛  

  محلول در آب

تنفس . هاي غلیظ جامد و محلول

غبار آن به دستگاه تنفس آسیب 

براي . دهد ریه می زند و ادم می

. دستگاه گوارش خورنده است

هاي رقیق آن براي چشم  محلول

اگر تماس  تحریک کننده هستند و

طولانی باشد باعث آسیب شدید 

  .گردد چشم می

قابل اشتعال نیست، 

تماس با رطوبت یا آب 

ممکن است ایجاد 

حرارت کافی براي ایجاد 

آتش در مواد سوختنی 

  .نماید

در موارد تماس با چشم فوري با آب 

بشویید و مشاور پزشکی بگیرید؛ در موارد 

تماس با پوست با آب سریع بشویید و 

هاي  از دستکش. هاي آلوده را درآورید اسلب

پلاستیکی و یا لاستیکی و محافظ چشم 

هاي رقیق استفاده  حتی براي محلول

  .نمایید

در هنگام مخلوط شدن با آب مقدار 

با . کند زیادي حرارت تولید می

متانول و اسیدها - مخلوط کلروفرم

  .دهد به شدت واکنش می

در ظرف کامل در بسته 

و در جاي خشک 

  .داري شود نگه

هیپوکلریت سدیم 

  محلول

  )کلر% 14-10(

NaOCl

رنگ یا زرد  محلول بی

رنگ با بوي کلر؛  کم

  محلول در آب

خورنده براي چشم و پوست؛ 

خورنده دستگاه گوارش و تنفس؛ 

تنفس آن ممکن است باعث 

تماس مکرر ممکن . ریه شود ادم

  .است باعث حساسیت پوستی شود

  اکسید

است  کننده قوي؛ ممکن

در آتش ایجاد بخارات 

  .نماید سمی 

در موارد تماس با چشم فوري با آب 

بشویید و مشاوره پزشکی بگیرید؛ در 

صورت تماس با پوست فوري با آب 

از تنفس بخار آن پرهیز و از . بشویید

از . محافظ تنفسی استفاده کنید

هاي لاستیکی یا پلاستیکی و  دستکش

فاده محافظ چشم با درجه شیمیایی است

  .کنید

در تماس با اسیدها گازهاي بسیار 

با مواد سوختنی . کند سمی ایجاد می

ها واکنش شدید  و با احیاء کننده

با ترکیبات نیتروژنی . دهد می

منفجر شونده - کلرو- ترکیبات آن

کند؛ ممکن است با متانول به  می

  .شدت واکنش دهد

داري به تدریج  در نگه

کلر خود را از دست 

هاي  لولدهد؛ مح می

رقیق که به عنوان ضد 

کار  عفونی کننده به

روند سریع تخریب  می

به دور از اسید . شوند می

در مکآنهاي تاریک، 

سرد و با تهویه مناسب 

  .ذخیره شود

  اسید سولفوریک

H2SO4

رنگ و  مایع با قوام بی

  بو؛  بی

  ºC 10:ذوب نقطه

  ºC 340: جوش  نقطه

  )شود تخریب می(

خورنده %) 15(هاي غلیظ  محلول

هاي  است و باعث ایجاد سوختگی

شود؛ مه و بخار آن بسیار  شدید می

باشند؛  خورنده براي تنفس می

هاي رقیق براي چشم و  محلول

پوست تحریک کننده هستند؛ 

ممکن است باعث سوختگی و 

  .درماتیت شود

در آتش ممکن است 

بخارهاي سمی ایجاد 

. سوختنی نیست. کند

ها  بسیار از واکنش

زا یا  مکن است آتشم

رقیق . انفجاري باشند

کردن آن با آب ایجاد 

کند و ممکن  حرارت می

است بجوشد و پخش 

همیشه اسید را به . شود

هرگز . آب اضافه کنید

آب را به اسید اضافه 

  .نکنید

گیر قوي است  با  یک اکسید کننده و آب

هاي عالی  ها مانند ترکیب بسیاري از معرف

پتاسیم، فلزهاي قلیایی نیتروژن، پرمنگنات 

 ها اکسیدکنندهو پرکلرات، مواد سوختنی، 

ها، بازها، آب، حرارت زیاد و بیشتر  آمین

  .دهد فلزها واکنش می

اگر اسید غلیظ به آب اضافه شود 

  .ممکن است جوشیدن ایجاد شود
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  تتراهیدروفوران

C4H8O  

  اکسید دي متیلن

  اکسید تترامتیلن

رنگ، با بوي  مایع بی

   ویژه؛

  : نقطه ذوب

ºC 5/108-  

  ºC 66: جوش نقطه

افسرده کننده دستگاه عصبی 

مرکزي و خواب آور، تحریک 

چشم، پوست و دستگاه تنفسی 

  .نماید می

ور شونده؛  بسیار شعله

ممکن است ایجاد 

پراکسیدهاي انفجاري 

  :نماید؛ نقطعه اشتعال

ºC 14-  . درآب ممکن

است براي مقابله با آتش 

باشد اما این ماده موثر ن

تواند براي خنک  می

هاي در  کردن ظرف

معرض آتش مناسب 

  .باشد

هاي با خروجی هوا و تهویه  در محل

هاي  مناسب یا با محافظ تنفسی و دستکش

  .هاي ایمنی کار کنید محافظ و عینک

هاي قوي، بازهاي  با اکسید کننده

قوي و بعضی از هالید فلزها واکنش 

سوزي و  داده، ایجاد خطر آتش

به انواعی از . کند نفجار میا

ها  پلاستیک، لاستیک و پوشش

تتراهیدروفوران . کند حمله می

ممکن است در حضور آغاز 

. هاي کاتیونی پلیمریزه شود  کننده

مخلوط کردن آن با هیدروکسید 

کلسیم ممکن است ایجاد انفجار 

  .نماید

  

  استات تالیوم

TlC2H3O2

هاي محلول  کریستال

  :رنگ بی

  ºC 110: ذوب نقطه

  بسیار محلول در آب

در خوردن بسیار سمی است و 

ممکن است اثر تجمعی داشته 

بر دستگاه عصبی و قلبی . باشد

تماس چشمی و . عروقی اثر دارد

  .پوستی با آن مضر است

در . هاي آن کامل بسته باشد ظرف  

هودهاي شیمیایی، هود یا با تهویه خروجی 

ه شود هاي ایمنی استفاد از پوشش. کار شود

هاي  مانند محافظ تنفسی ضدغبار، محافظ

 هاي دستکشچشم با درجه شیمیایی، 

  .پلاستیکی و لاستیکی و محافظ چشم

    

  تولیدین-اورتو

(C6H3-
(3CH3)-

(4NH2))2

  متیل  دي– 3،3

  )فنیل بی - 1،1(

  دي آمین 4،4

  رنگ؛ هاي بی کریستال

  ºC 131:ذوب نقطه

  ºC 220: جوش نقطه

  کم محلول در آب 

در تماس با پوست و خوردن 

غبار آن تحریک . خطرناك است

کننده دستگاه تنفس و چشم 

زاي احتمالی  یک سرطان. است

  .انسان است

در آتش . سوختنی است

ایجاد بخارات یا گازهاي 

تحریک کننده یا سمی 

  .کند می

از تماس با آن خودداري کنید؛ از محافظ 

  .چشم و دستکش استفاده کنید

    نندهعوامل اکسید ک

  تولوئن

C7H8

  متیل بنزن

رنگ با بوي  مایع بی

  ویژه؛ 

  - ºC 95:ذوب نقطه

  :نقطه جوش

ºC 111 ؛  

  .نامحلول در آب

کننده دستگاه عصبی   افسرده

محرك چشم، غشاي . مرکزي

تماس مکرر . مخاطی و پوست

ممکن است ایجاد اختلال تولید 

  .مثل و تکامل در انسان نماید

        

  کلرواستیک اسیدتري

CClCOOH

  هاي آب کریستال

دوست سفید با بوي 

  ویژه؛ 

  ºC 58: ذوب نقطه

  :نقطه جوش

ºC 5/197؛  

محلول در آب، اتانول، 

هاي شدید  خورنده؛ ایجاد سوختگی

چشم، پوست و دستگاه تنفس 

  .کند می

ممکن . سوختنی نیست

است ایجاد بخارات 

  .سمی در آتش نماید

رهیز کنید؛ از از تماس با پوست و چشم پ

لاستیکی یا پلاستیکی و  هاي دستکش

هاي چشم با درجه شیمیایی یا  محافظ

محافظ صورت همراه با محافظ تنفسی 

در صورت تماس با چشم . استفاده کنید

  .فوري بشویید و مشاوره پزشکی بگیرید

تیل سولفاکسید  دي-با مخلوط مس

و در تماس با بازها، عوامل 

ا مانند اکسیدکننده قوي و فلزه

آهن، روي آلومینیوم واکنش شدید 

  .دهد می

خشک   در مکان

. داري شود نگه

هاي آبی غلیظ  محلول

ممکن است به شدت 

  .تخریب شوند
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  دي اتیل اتر

  تري کلرواتیلن

CHClCCl2

رنگ، با بوي  بی  مایع

  ویژه؛  

  - ºC 73: ذوب نقطه

  ºC 87: جوش نقطه

تحریک چشم و پوست؛ تماس 

طولانی ممکن است باعث 

ت شود و یا بر دستگاه درماتی

عصبی مرکزي باعث از دست 

ممکن است بر . دادن حافظه شود

یک . کلیه و کبد اثر بگذارد

  .زاي احتمالی انسان است سرطان

در شرایط اختصاصی 

  سوزد  می

. در محل با تهویه و خروجی هوا کار کنید

هاي محافظ با دیگر  از دستکش، عینک

نفسی انواع محافظ چشم همراه با محافظ ت

  .استفاده  کنید

در تماس با سطح داغ یا شعله 

تخریب شده ایجاد گازهاي سمی و 

فسژن، کلرید (کند  خورنده می

در تماس با بازهاي قوي ). هیدروژن

کلرو استیلن  تخریب شده ایجاد دي

کند؛ با پودر فلزها مانند  می

آلومینیوم، باریوم، منیزیوم، و 

دهد؛ در  تیتانیوم واکنش شدید می

ضور نور و رطوبت تخریب شده ح

  .کند ایجاد اسید هیدروکلریک می

  

  گزیلن 

  )ایزومرهاي مخلوط(

C6H4(CH3)2  

  بنزن - دي متیل 

رنگ با بوي  مایع بی

  آروماتیک؛ 

  : نقطه ذوب

  تا -95

ºC 136 ؛  

  :نقطه جوش

145 -  

ºC 136 ؛  

  .نامحلول در آب

ممکن است با اثر بر دستگاه 

عصبی مرکزي باعث سردرد، 

جی، ضعف و تهوع گردد مایع و گی

بخار آن تحریک کننده چشم، 

پوست، غشاي مخاطی و دستگاه 

خوردن آن خطرناك . تنفسی است

تماس پوستی طولانی . است

ممکن است باعث از دست دادن 

اختلال عصبی . چربی پوست شود

. کند غیر اختصاصی ایجاد می

تماس با آن ممکن است آسیب 

. ید کندشنوایی در اثر صدا را تشد

آزمایش بر روي حیوانات سمی 

بودن براي تولید مثل یا تکامل 

  .کند میانسان را مطرح 

  مایع قابل اشتعال؛

  :نقطعه اشتعال

32-  

ºC 27  

  

از . از تماس چشمی پرهیز شود

نیتریلی و محافظ چشم  هاي دستکش

ظرف آن کامل بسته باشد؛ از . استفاده کنید

  .داشته شود منبع شعله دور نگه

مکن است حاوي م  

متیل بنزن به عنوان 

اتیل . ناخالصی باشد

زاي  بنزن یک سرطان

  .احتمالی انسان است

  فغدفغدمخفغندخفغخدفغهخدتهخفغدتهخفغتدخهفغتدهخفغدخفت


