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مقابل تیغ در یک جهت حرکت می کند و بدین ترتیب 
برش ها تشکیل  نوارهای باریکی را می دهند.

میکروتوم که از کلمه یوناني mikros به معناي کوچک و 
temnein به معناي بریدن گرفته شده است، ابزاري است که 

براي بریدن اسلایس هاي بسیار نازك از یک ماده استفاده 
مي شود. میکروتوم همچنین براي آماده سازي sectionهاي 
باریک از موادي نظیر استخوان، دندان و روش جایگزیني 
براي electropolishingیک فرایند الکتروشیمیائي که مواد را 
کردن،  پرداخت  براي  و  کرده  فلزي حذف  قطعه  یک  از 
فلزي  قسمت هاي  کردن  گیري  پلیسه  و  کردن  اثرناپذیر 
استفاده مي شود( و فرز یون )ion milling( به کار مي رود. 
میکروتوم ها براي آماده سازي نمونه ها براي مشاهده در زیر 
 تشعشع الکتروني یا نوري در میکروسکوپ استفاده مي شود.
اسلایس هاي بسیار باریک نمونه را که این دستگاه تولید 
مي کند، section مي نامند. sectionهاي میکروتوم را مي توان 
بسیار باریک برش داد؛ به عنوان مثال مي توان یک تار مو 
را از عرض آن با ضخامت بین 50mn و 100mn تقسیم 
مطلوب  نیز میزان ضـخـامت  و  نمونه  نوع  به  بسته  کرد. 
استیل،  تیغه هاي  از  میکروتوم ها  در  ها،  نمونه  برش  براي 
شیشه یا الماس استفاده مي شود. تیغه هاي استیل براي آماده 
سازي section هایي از بافت هاي گیاهي یا حیواني براي 
هیستولوژي میکروسکوپ نوري استفاده مي شود. چاقوهاي 
بـراي  هـایـي   section بـریـدن  بـراي  اي  شـیـشـه 
مـیـکـروسـکـوپ نـوري و نـیز براي بریدن sectionهاي 
بسیار باریک براي میکروسکوپ الکتروني استفاده مي شود. 
چاقوهاي الماس از درجه صنعتي )Industrial grade( براي 
بریدن مواد سخت مانند استخوان، دندان و غیره براي هم 
میکروسکوپ الکتروني و هم میکروسکوپ نوري استفاده 
section براي بریدن ،Gemمي شود. چاقوهاي الماس با کیفیت
 هاي باریک براي میکروسکوپ الکتروني استفاده مي شود.

علم هیستولوژی یا بافت شناسی امروزه در علوم مختلف 
به خصوص  بیولوژی و پزشکی توسعه یافته و هر روزه به 
پیشرفت آن افزوده می شود. دستگاه میکروتوم به عنوان کاربردی 
ترین دستگاه در  آزمایشگاه های هیستوپاتولوژی جهت برش 

بافت های با ضخامت در  حد میکرون استفاده می شود.
بافتی  های  برش  تهیه  برای  دستگاه  این  کلی  طور  به 
بسیار نازك از بلوك های پارافینی استفاده می شود. دستگاه 

میکروتوم از دو قسمت تشکیل شده است:
 قسمتی که بر روی آن بلوك تهیه شده را ثابت می کنند.

 تیغ مخصوص برش.
یک  با  مرتبط  است،  ثابت  بلوك  آن  روی  بر  که  قسمتی 
دسته  گردش  درهر  که  است  میکرومتری  )چرخ(  دسته 
میکروتوم، به اندازه چند میکرون به جلو یا عقب می رود. 
میکروتوم انواع مختلفی دارد ولی بهترین نوع آن به صورتی 
است که بر روی چرخ میکروتوم ثابت و در نتیجه مرتب در 
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قرار داده مي شد و sectionها از قسمت روي نمونه با استفاده 
مي شدند. ایجاد   )hand crank( دستي  لنگ  میل  یک   از 

کرد  ایجاد  میزي  مدل  Andrew Prichard یک  در 1835، 
که با ثابت کردن دستگاه به میز و جـداکـردن اپـراتور از 
چاقو، لرزش را حذف مي کرد. گاهي اختراع میکروتوم به 
Wilhelm His کــه یـک آنـاتـومیسـت بـود، نسبـت داده  

مـي شـود. وي در نـوشتـه اي بـا عنـوان "تـوضـیـحاتي 
دستگاه،  "این  است:  نوشته  چنین  میکروتوم"  مورد  در 
 section دقتي در کار ایجاد مي کند که مي توان به واسطه آن
هائي را به دست آورد که امکان ایجاد آن ها با دست وجود 
ندارد. با این دستگاه مي توان section هاي بدون شکستگي 

براي تحقیقات به دست آورد.”
و  چاقو  تعویض  امکان  ها،  میکروتوم  اغلب  امروزه 
در  دارند.  رونده  پیش  مکانیزم  یک  و  نمونه  نگهدارنده 
نمونه  دادن  حرکت  با  نمونه  برش  دستگاه ها  این  اغلب 
به  رونده  پیش  مکانیزم  مي شود.  شروع  چاقو  طول  در 
که  نحوي  به  مي کند  حرکت  جلو  به  اتوماتیک  صورت 
داد.  انجام  را  انتخابي  ضخامت  براي  بعدي  برش  بتوان 

ضخامت section با یک مکانیزم تنظیم، کنترل مي شود.

كاربردها
از: عبارتند  میکروتوم  کاربردهاي   مرسوم ترین 
طریق  از  بافت ها  هيستولوژي:  قديمي  تكنيك     
سپس  مي شوند.  سخت  پارافین  با  آب  کردن  جایگزین 
 2mu از  ضخامت هاي  با  بافت  میکروتوم،  از  استفاده  با 
بافت  مي توان  برش  از  بعد  مي شود.  بریده   50mu تا 
از  بعد  داد،  قرار  میکروسکوپ  اسلاید  یک  روي  را 
شود  رنگ  مناسب،  آبي  )هاي(  رنگ  با  پارافین،  حذف 
شود. بررسي  نوري  میکروسکوپ  یک  از  استفاده  با   و 
آب  از  غني  بافت هاي   :Cryosectioning تكنيك     
با  زده،  یخ  حالت  در  و  مي شود  سخت  منجمدکردن  با 
 cryostat میکرتوم  یا  انجماد  میکروتوم  یک  از  استفاده 
با  و  شده  آمیزي  رنگ  sectionها  مي شود.  بریده 
بسیار  تکنیک،  این  بررسي مي شود.  نوري  میکروسکوپ 
سریع تر از هیستولوژي سنتي است )5 دقیقه در مقایسه 
با 16 ساعت( و همراه با فــرایـنــدهــاي پــزشـکــي، 
ســریــع  تـشـخـیــص  یــک  بــه  رسـیــدن  بــراي 

 مـیـکــروتــوم هــاي چــرخـشــي یــا هـیـسـتـوتـوم هـا 
نـمـونـه هـاي بـافـت را بـراي تـحـلـیـل میکروسکوپي در 
با یک  این دستگاه ها  آزمایشگاه هیستولوژي برش مي دهند. 
چاقوي شیشـه اي، استیـل یـا tungsten-sarbide-tipped بـه 
صـورت خـاص طـراحـي شده اند تا sectionهاي باریک از 
بافتي که در یک محیط خاص )به عنوان مثال پارافین، پلاستیک 
و ...( جاسازي شده است تهیه کنند. میکروتوم هاي چرخشي و 
 )sliding( دیگر انواع میکروتوم ها شامل برودتي، اولترا، لغزشي
و ... بر اساس چیدمان هاي چاقو و حرکت نمونه، طبیعت برش 
دادن و آماده سازي بافت تقسیم بندي مي شود. میکروتوم هاي 
چرخشي براي برش دادن رایج و با حجم بالا مرسوم است 
و اغلب براي برش دادن بخش هاي پارافین استفاده مي شود. 
چرخشي  میکروتوم هاي  لغزشي،  میکروتوم هاي  خلاف  بر 
براي برش دادن section هاي جاسازي شده در celloidin یا 
)محیطي   celloidinشود نمي  توصیه  نمونه  بزرگ  بلوك هاي 
است که با اعمال ترکیبي از اسید سولفوریک و اسید نیتریک 
براي  که  بافتي  جاسازي  براي  و  مي شود  ایجاد  اکتان  به 
مي شود. استفاده  مي شود  داده  برش  الکتروني   میکروسکوپي 
)میکروتوم هاي چرخشي مي توانند بلوك هاي بافت را در بازه 
اي از تنظیمات برش دهند؛ این بازه وابسته به میکروتوم است. 
برش هاي معمول پارافین در 4 تا 6 میکرومتر انجام مي شود، 
رزولوشن  براي  مي توانند  دستگاه ها  از  بسیاري  حال  این  با 
نـیـــز  را  مـیـکـــرومـتـــر  دو  از  کـمـتـــر  برش  بهتر، 
انـجـــام دهـنــد. اولتـرامیکـروتوم ها که پایداري و صحت 
خیلي بیشتري دارند، مي توانند sectionهاي جاسازي شده در 

پلاستیک با ضخامت 0.5 یا 0.2 میکرومتر ایجاد کنند.
 در آغـــاز تـــوسـعـــه مـیـکـــروسـکـــوپ نــوري، 
با  دستي  صورت  به  حیوانات  و  گیاهان  از  sectionهـایـي 
استفاده از تیغ آماده مي شد. دریافتند که براي مشاهده ساختار 
نمونه ها مهم است که بتوان برش هاي تمیز و تکرارپذیري با 
ضخامت در حد um100 تولید کرد که نور بتواند از آن ها عبـور 
کنـد. ایـن کـار، امکـان  مشاهده نمونه ها با اسـتـفــاده از 
 مـیکـروسکـوپ هـاي نـوري در مـود انتقال را فراهم مي کند.
براي  استفاده  مورد  دستگاه هاي  اولین  از  یکي 
 1770 در  بـرش هایي  چـنـیـن  کـردن  آمـاده 
بــعـــدا  و  شـــد  اخــتـــراع   George Adams توسط 
تـــوســـط Alexander Cummings توسعه داده شد )شکل 
11(. این دستگاه با دست کار مي کرد و نمونه در یک استوانه 
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ي مادون قرمز، به نمونه ي تحت بررسي نفوذ کند نیاز 
 um20 بین  با ضخامت  را  نمونه ها  که  است  لازم  است. 
نواحي بسیار  تر  آنالیز جزئي  براي  تا um100 برش داد. 
میکروسکوپي  باریک،   section یک  در  تر  کوچک 
شود.  استفاده  نمونه  بررسي  براي  مي تواند   FTIR 

نـمــونــه  لیزري است که  میکروتوم  اخیر،  توسعه  یک 
هــدف را بــه جــاي اسـتـفــاده از چـاقـوي مـکــانیکـي 
بـا استفـاده از یـک لیـزر femosecond برش مي دهد. این 
تـکـنـیـک هـاي  بـه  نـیـاز  و  است  تماس  بدون   روش، 
مي تواند  لیزري  میکروتوم  ندارد.  نمونه  سازي  آماده 
خودش  طبیعي  حالت  در  را  بافتي  هر  تقریبا 
پـــردازش،  مــــورد  ماده  به  بسته  دهد.  برش 
بـــا  اســـلایـــس هـــاي  مـــي تـــوان 
کرد. تولید   um100 تا   um10 بین   ضخامت 

میکروتوم ها بر اساس مکانیزیم های موجود به پنج گروه 
زیر تقسیم می شوند:

)Rotary type( نوع چرخشی  
)Sledge type( نوع سورتمه ای  

)Sliding type( نوع لغزشی  
)Rocking type( نوع مواج  

)Freezing type( نوع انجمادی 

ای  سورتمه  میکروتوم  در  نمونه روی یک نگهدارنده    
قرار گرفته می شود، این نگهدارنده روی یک ریل حرکت 
می کند و بلوك پارافینی را در مقابل تیغه قرار می دهند. 
زاویه بین نمونه و تیغه میزان فشار مورد نیاز برای برش را 
تعیین می کند، ضخامت برش ها بین 1تا 60 میکرومتر است.
نگهدارنده  یک  روی  نمونه  ای  سورتمه  میکروتوم  در 
قرار گرفته می شود، این نگهدارنده روی یک ریل حرکت 
می کند و بلوك پارافینی را در مقابل تیغه قرار می دهند. 
زاویه بین نمونه و تیغه میزان فشار مورد نیاز برای برش را 
تعیین می کند، ضخامت برش ها بین 1تا 60 میکرومتر است.

میکروتوم چرخشی 
این ابزار یک دستگاه متداول میکروتومی است که این 
دستگاه طبق یک عمل چرخشی عمل می کند چنان که 

برش در حقیقت قسمتی از حرکت چرخشی است.

مي توانند  Cryosectionهـا  مــي شــود.  اسـتـفــاده 
همچنین در immunohistochemistry استفاده  شود؛ چرا که 
منجمدکردن بافت سریع تر از ثابت کننده، تخریب بافت را 
تغییر  کمتر  نیز،  را  آن  شیمیایي  ترکیبات  و  مي کند  متوقف 

مي دهد.
 تكنيك ميكروسكوپ الكتروني: بعد از جاسازي کردن 
)embed( بافت ها در رزین اپوکسي، یک میکروتوم مجهز به 
section براي بریدن ،gem چاقوي شیشه اي یا الماس درجه
هاي بسیار باریک )در حد 60 تا 100 نانومتر( استفاده مي شود

فلز  یک  نمک  از  آبي  محلول  یک  از  استفاده  با  sectionها 
انتقال  با میکروسکوپ  آمیزي شده و  مناسب، رنگ  سنگین 
الکتروني بررسي مي شود. این دستگاه، اغلب اولترامیکروتوم 
یا  اي  شیشه  چاقوي  با  اولـتـرامیکروتوم  مي شود.   نامیده 
  survey sectionچاقوي الماس درجه ي صنعتي، براي بریدن
section ها، قبل از برش دادن باریک، نیز استفاده مي شود. این
ها عموما ضخامت um0.5 تا um1 دارد و روي یک اسلاید 
شیشه اي قرار داده مي شود و قبل از این کـه بـراي مـشـاهـده 
الکتروني  انتقال  از میکروسکوپ  اسـتـفـاده  بـا  بـررسـي  و 
)TEM(— به sectionهـاي بـاریـک تـر بـریـده شـود، بـراي 
تـعیین موقعیت مکان هاي مورد نظر زیر میکروسکوپ نوري 

رنگ آمیزي مي شود.
با بررسي  براي  کمتر  به ضخامت هاي  آن ها  دادن  برش   
TEM، اغلب با یک چاقوي الماس درجه gem انجام مي شود. 

براي تکمیل کردن تکنیک هاي سنتيTEM، اولترا میکروتوم ها 
SEM نصب مي شود به نحوي کـه مـي تـوان  داخل محفظه 
ابتدا سطح روي بلوك را تصویربرداري کرد و سپس آن را با 
میکروتوم برداشت تا سطح بعدي براي تصویربرداري در رو 
قرار بگیرد. این تکنیک، میکروسکوپي الکتـروني اسکن کردن 
مي شود. نامیده   ،)SBFSEM( سریال  به صورت  بلوك   سطح 

 تـكـنيـك ميكـروتـومـي گيـاه شنـاسـي: 
نیاز  چرم  و  استخوان  چوب،  مانند  سخت  مـواد 
غــلــتــکــــي  مـــیـــکـــــروتــــوم  یک  به 
تـیـغـه هـاي  مـیـکـروتـوم هـا  ایــــن  دارد.   )sledge(
بـه  بـرش هـایـي  نـمـي تـوانـنـد  دارند و  سـنـگـیـن تري 
کنند. ایجاد  معمول  میکروتوم هاي  بـرش هـاي   بـاریـکـي 
اسـپـکـتـــروسـکـــوپـــي  )بـــه  تــکــنــیـــک 
یـا  قــرمـز  مــادون  اسـپـکـتــروسـکــوپــي  ویـــژه 
اشعه  که  این  براي  باریک  پلیمري  sectionهاي  FTIR:)ایـن 
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درجه  شود. سپس  محکم  تا  داده  قرار  میکروتوم  دارنده 
تنظیم ضخامت برش را تنظیم کرده و با چرخاندن دسته 
قلم  با  تهیه کرده سپس  ی میکروتوم برش مورد نظر را 
مو یک یا چند برش نواری شکل را برداشته و آرام روی 
سطح اب )45 درجه( حمام بن ماری قرار داده تا آب گرم 
شود.  آنها  شدن  ویکنواخت  ها  چروك  شدن  باز  باعث 
سپس با استفاده از مخلوط یک به یک سفیده تخم مرغ و 
گلیسرول چسب آلبومین مایر را تهیه کرده و مقدار کمی 
از آن را به وسیله ی انگشت روی یک لام تمیز، کشیده 
و سپس لام را آرام وارد بن ماری کرده و برش ها را از 
آن خارج می کنیم. حداقل 24 ساعت زمان لازم است تا 

برش ها کاملا به لام بچسبد و خشک شود. 

روش كار با دستگاه میکروتوم
کنیم.  می  عوض  را  دستگاه  مصرف  یکبار  تیغه  ابتدا 
نیاز روی عدد  به  بسته  را  سپس ضخامت برش دستگاه 
عمل  دهیم.  می  برش  را  وبلوك  کرده  تنظیم  مشخص 
برش را تا جایی ادامه می دهیم که به نمونه برسیم سپس 
ضخامت برش دستگاه را روی عدد مشخصی تنظیم کرده 
قطر  به  نازکی  بسیار  دهیم. صفحه  می  برش  را  نمونه  و 
درخواست به دست می آید که آن را به وسیله پنس بر 

                 میکروتوم اره ای
از این نوع به ویژه برای  مواد سخت نظیر  دندان و استخوان ها 
است. این نوع میکروتوم دارای یک اره ی  چرخشی تو رفته است 

که ازمیان نمونه عبوروآن را برش می زند.

روش بافت شناسی سنتی
بافت ها توسط جایگزین کردن آب با پارافین سخت شده و 
به وسیله میکروتوم به ضخامت های متفاوتی از 2تا25 میکرومتر 
اسلاید  یک  روی  تواند  می  بافت  درنتیجه  شود.  می  بریده 
میکروسکوپ قرار بگیرد و بعد از انتقال از پارافین برای آزمایش 

با میکروسکوپ نوری آماده می شود.

)Cryosection( برش انجمادی
به وسیله یخ زدن  از آب  بافت های غنی  این حالت  در 
 freezing( انجمادی با میکروتوم  و برش در حالت یخ زده 
 )microtome-cryostat( یا میکروتوم سرماسنج )microtome

بسیار سخت می شوند. سپس برش ها با یک میکروسکوپ 
نوری آزمایش می شود.

)Botanical microtomy( میکروتومی گیاه شناسی
مواد سخت مانند چوب، استخوان  و چرم به یک غلتک 
میکروتوم )asledye microtome( نیاز دارد. این میکروتوم ها 
یک  نازکی  به  توانند  نمی  و  دارند  تری  سنگین  های  تیغه 

میکروتوم عادی برش بزنند.
یکی از جدید ترین میکروتوم ها، میکروتوم لیزری است 
لیزر  وسیله  به  برش  از  مکانیکی،  چاقوی  یک  جای  به  که 
 )contact-free( تماس  بدون  روش  این  کند.  می  استفاده 

است و نیازی به تکنیک های آماده سازی نمونه ندارد.
جایگاه  در  ها  بافت  اکثر  برش  توانایی  لیزری  میکروتوم 
اصلی خود بافت را دارا است. بسته به مواد پردازش شده، 

ضخامت های برش از 10 تا 100 میکرومتر است.

طرز كار 
به  و  شکل  ای  ذوذنقه  را  پارافین  بلوك  کار  این  برای 
را  پایه  سپس  بریم،  می  باشد  داشته  پایه  یک  که  ای  گونه 
درون یک قالب پارافینی قرار می دهیم و روی آن پارافین 
نگه  پیچ  دو  بین  را  قالب  متصل شود.  تا خوب  ریزیم  می 
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كنترل كیفیت
شکل  نواری  صورت  به  باید  بافت  برش،  هنگام  در   
از بلوك ها بیرون آید و کاملًا مسطح و بدون چروك و 
یک  از  کاغذها  شدن  خارج  )مانند  باشد  پارگی  خطوط 
دچار  نباید  ها  برش  میکروسکوپی،  مطالعه  در  چاپگر(. 
صورت  به  ها  یکنواختی  عدم  یا  و  طول  های  خراش 
عرضی باشد و علاوه بر آن ضخامت نسوج تعیین شده 
باید برای روش مطالعه و درجه تنظیم میکروتوم تناسب 
داشته باشد. به عنوان یک قانون کلی تیغ های میکروتوم 

باید همیشه کاملًا تیز و تمیز باشد. 
در جدول1( برخی از اشکالات در هنگام کار با میکروتوم 

و تهیه برش ها و نحوه رفع آن توضیح داده شده است. 

ملاحظات ایمنی در هنگام كار با میکروتوم
 ) وكرایواستات(

تفاوت اصلی این دو دستگاه آن است که در میکروتوم، 
در  ثابت شده  که  گیرد  می  قرار  برش  مورد  هایی  بافت 
بلوك های پارافینی بوده و عموماً آلوده کننده نیست، اما 
بافت  استفاده  مورد  بافت  اینکه  به علت  کرایواستات  در 
منجمد فیکس نشده است، خطر آلودگی با عوامل عفونی 
نیز وجود دارد. به همین منظور باید توصیه های ایمنی زیر 
شامل پیشگیری از ایجاد عفونت و صدمات مکانیکی در 

مورد آنها رعایت شود.

پیشگیری از ایجاد عفونت
پیشگیری از گیره نگهدارنده بلوك و برس باید 	 

جهت آلودگی زدایی در محلول ضد عفونی کننده مناسب قرار 
داده شود.
به 	  دستگاه  کرایواستات،  با  کار  اتمام  از  بعد 

دفعات با الکل 70% ضد عفونی شود.
آب 	  دستگاه  یخ  بار  یک  ای  هفته  حداقل  باید 

مایکوباکتریوم  به  بافت  آلودگی  احتمال  اگر  و  شود 
ماده  یک  با  دستگاه  بلافاصله  دارد  وجود  توبرکولوزیس 

موثر بر علیه عامل توبرکولوز ضد عفونی شود.
عوامل 	  با  آلودگی  خطر  که  مواقعی  در 

حفاظتی  اقدامات  باید  دارد،  وجود   Creutzfeldt-Jakob

هیپوکلریت  از  استفاده  شود.  گرفته  کار  به  شدیدی 
سدیم2% جهت آلودگی زدایی توصیه می شود.

کردن چین  باز  الکل 20%)برای  آن  برسطح  که  لامی  روی 
در  را  شده  تهیه  لام  کنیم.  می  منتقل  ایم  ریخته  وچروك( 
دستگاهTissue floating  که حاوی آب 34 درجه سانتیگراد 
است به طور کامل فرو برده و چند ثانیه صبر می کنیم تا چین 
وچروك صفحه برش داده شده کاملا باز شود سپس لام را 
طوری بالا میاوریم که صفحه برش داده شده، قسمت اعظم 

لام را بدون ایجاد چین و چروك بپوشاند.

نگهداری
 بدنه، پایه و تیغ میکروتوم باید هر روز بعداز هر دوره 

کاری تمیز شود.
 دستگاه در هنگامی که استفاده نمی شود باید بدون تیغ 

و در حالت قفل شده باشد.
 روغن کاری مربوط به دستگاه، توسط تکنسین مربوطه 

و در فواصل مشخصی انجام شود.
 تیغ هاباید همیشه در جعبه مخصوص خود حمل و 

نگهداری شوند تا به لبه های آن صدمه واردنشود.
 تیغ ها در صورتی که یکبار مصرف نیست باید به 

صورت دوره ای و در هنگام لزوم تیز شود.
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سایر 	  و  دستکش  از  باید  کار  هنگام 
وسایل حفاظتی استفاده کرد.

بسته 	  دستگاه  دریچه  برش،  هنگام 
باشد.

به 	  مربوط  های  دستورالعمل  باید 
مکتوب  میکروب  زدایی  آلودگی  های  روش 
اختیار کارکنان مرتبط قرار داده شود  شده، در 

و سوابق مربوط به اجرای آن نگهداری شود.

پیشگیری از صدمات مکانیکی
برنده  تیغه  بودن  دارا  سبب  به  دستگاه  این 
ممکن است موجب بریدگی و آسیب پوستی 
های  آسیب  از  جلوگیری  منظور  به  شود. 

مکانیکی بایدبه نکات زیر توجه شود:
وسایل فوق به علت استفاده از تیغ خطرناك 
است، لذا باید توصیه های زیر را هنگام کار با 

آنها به کار بست:
• تیغ بدون محافظ رها نشود.	
• مقاوم 	 یکبار مصرف در محفظه  تیع 

مخصوص وسایل برنده قرار گیرد.
اگر بدون برداشتن تیغ، نمونه ها تعویض می 
شود، تیغ را باید با محافظ انگشتان پوشاند و 

در این هنگام دسته آن بایدقفل شده باشد.
• باید از قفل بودن ضامن مربوطه در 	

استفاده نمی  از دستگاه میکروتوم  هنگامی که 
شود، مطمئن شد. 

منابع : 
Article.tebyan.net/213530/میکروتوم
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Clinicalmedicine.ir/post-4874.aspx
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