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 جدول1 بخشی از دستورالعمل ایمنی در آزمایشگاهِ دانشگاه 
خصوصیات  جامع،  بندی  طبقه  که  کاناداست  گیل  مک 
بیماری زایی و نمونه هایی از هر طبقه از میکروارگانیسم های 
این  مبنای  دهد.  می  قرار  اختیار  در  را  مرسوم  زای  بیماری 
طبقه بندی بیماری های عفونی مشاهده شده در افراد درگیر با 

این مواد، در آزمایشگاه ها و مراکز تحقیقاتی است. 
مرسوم  غیر  زای  بیماری  های  میکروارگانیسم 
نیز   Slow Viruses–آرام های  ویروس   را 
می خوانند که پریون ها، به عنوان عامل بیماری های تخریب 
عصبی قابل سرایت در انسان، نمونه ای از آنهاست. این نوع مواد 
زیست خطر، به تخریب در اثر مواد شیمیایی مانند فرمالین و 
اتانول و همچنین روش های فیزیکی مانند نور فرابنفش مقاومند.

سطوح ایمنی زیستی
فراهم  جهت  زیستی  ایمنی  سطوح  اساس  بر  بندي  طبقه 
آوردن اطلاعاتی در خصوص روش هاي محافظت از کارکنان و 
محیط آزمایشگاه در برابر آلودگی هاي آزمایشگاهی و به منظور 
دست یافتن به استانداردها و دستورالعمل هاي قابل قبول در 
همین راستا صورت می گیرد. این اطلاعات همچنین در جهت 
محافظت از سلامت فرآیندهاي آزمایشگاهی به واسطه ي کنترل 
انتشار انواع آلودگی ها نیز کاربرد دارد. در واقع هدف اصلی از 
مباحث ایمنی زیستی در آزمایشگاه ها این است که اهمیت انجام 
هیچ آزمایشی به اندازه ي اهمیت تأمین ایمنی انجام آن نیست. 
بنابراین برنامه ریزي و انجام کنترل آلودگی هاي زیستی جهت 
کنترل  و جهت  آزمایشگاهی  هاي  عفونت  برابر  در  محافظت 

ایمنی در کار با مواد زیستی
برای  ها  محدودیت  و  اصول  از  ای  مجموعه  زیستی  ایمنی 
پیشگیری از خطر هنگام کار با مواد و عوامل زیستی است. رعایت 
این اصول و مقررات، سبب تضمین کاهش نسبی احتمال خطرهای 
زیستی مانند القاء عفونت و بیماری خواهد شد. مواد و عوامل زیست 
خطر- Biohazards به میکروارگانیسم ها شامل انواع طبیعی و 
دستکاری ژنتیکی شده ی آنها، محیط کشت های سلول و انگل های 
یا سمیت-  و  آلرژی   عفونت،  ایجاد هرگونه  توانایی  که   انسانی 

Toxicity  را در بدن انسان دارند، اطلاق می شود. 
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افراد  در  بیماري  بروز  باعث  شود،  می  بررسی 
سالم نمی شود و فرآیندهاي آزمایشگاهی ممکن 
است در فضاي باز )خارج از هود( انجام شوند. 
نمونه هایی که غیرفعال شده و یا ثابت و غیرقابل 
تغییرند، ممکن است در این سطح به کار گرفته 
به  توان  می  را  آزمایشگاه  این  ي  تهویه  شوند. 
صورت طبیعی تأمین کرد. از نظر نوع آزمایشگاه، 
 آزمایشگاه هاي آموزشی پایه و تحقیقاتی را در 

بر می گیرد.

 آزمایشگاه با سطح2 ایمنی زیستی
آزمایشگاه سطح2، مناسب براي کار با مواد 
حاوي میکروارگانیسم هایی است که در ارتباط 
با بیماري هاي انسان بوده و توانایی آلوده کردن 
از طریق بلعیدن و قرار گرفتن در معرض غشاي 
مخاطی داشته و در محیط اطراف وجود دارند 
)گروه دوم از جدول1(. با استفاده از روش هاي 
میکروبیولوژیکی مناسب، آزمایش ها را می توان 
که  صورتی  در  البته  داد.  انجام  باز  فضاي  در 
داشته  وجود  هوا  در  معلق  ذرات  تولید  خطر 
باشد، باید از هود ایمنی زیستی استفاده گرد. از 
نظر نوع آزمایشگاه، آزمایشگاه هاي ارائه دهنده 
خدمات بهداشتی، آزمایشگاه هاي تشخیصی و 
در  گیرند.  می  بر  در  را  آموزشی  و  تحقیقاتی 
این نوع از آزمایشگاه ها با طیف وسیعی از میکروارگانیسم ها با 
ایجاد خطر متوسط کار می شود که در سطح جامعه وجود دارند 

و داراي بیماریزایی متفاوتی هستند.

 آزمایشگاه با سطح 3 ایمنی زیستی
آزمایشگاه سطح 3 مناسب براي کار روي میکروارگانیسم هاي 
انتقال از  بیماریزاي بومی یا غیربومی است که داراي پتانسیل 
طریق هوا هستند و استنشاق آنها خطرناك بوده و یا موجب 
بیماري مرگبار می شود )گروه سوم از جدول1(. از نظر نوع 
آزمایشگاه، آزمایشگاه هاي تشخیصی تخصصی و تحقیقاتی را 

در بر می گیرد.

 آزمایشگاه با سطح 4 ایمنی زیستی
هاي  آزمایش  انجام  براي  مناسب   4 سطح  آزمایشگاه 
خطرناك با میکروارگانیسم هایی است که جان افراد را تهدید 
می کند و به سرعت در جامعه پخش می شود )گروه چهارم از 

انتشار آلودگی ها، بایستی در خصوص آزمایشگاه هایی که در آنها 
از مواد آلوده و خطرناك استفاده می شود، مورد توجه قرار گیرد. 
زیستی خطرساز  عوامل  اساس  بر  زیستی  ایمنی  مختلف  سطوح 
دارند،  زیست  محیط  و  انسان  براي  که  مخاطراتی  به  توجه  با  و 
این میان، آزمایشگاه هاي  تعیین می شود که در  در چهار سطح 
سطح یکِ ایمنی زیستی با کمترین تهدید و آزمایشگاه هاي سطح 
فرآیندهاي  با  مواجهه  در  تهدید  بیشترین  با  زیستی  ایمنی  چهارِ 
آزمایشگاهی روبرو هستند. در حال حاضر اغلب آزمایشگاه هاي 
تشخیص پزشکی کشور در گروه آزمایشگاه هاي سطح 2 ایمنی 

زیستی قرار دارند.

 آزمایشگاه با سطح1 ایمنی زیستی
آزمایشگاه سطح 1 مناسب براي کار با میکروارگانیسم هایی است 
کارکنان  و  اولِ جدول1(  )گروه  است  پایین  آن سطح خطر  در  که 
مناسب  طور  به  آزمایشگاهی  استانداردهاي  با  مطابق  آزمایشگاه 
محافظت می شوند. ارگانیسم هایی که در این نوع از آزمایشگاه ها 

 جدول1. میکروارگانیسم های بیماری زای مرسوم
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اضطراري،  دوش  و  شوي  فنی(، چشم  هاي  بخش  در  نمونه 
در  بایستی  اولیه  هاي  کمک  جعبه  حریق،  اطفاي  تجهیزات 
مجاورت و نزدیک درب خروجی آزمایشگاه باشند تا دسترسی 
مناسب تري به آنها وجود داشته و در هنگام خروج کارکنان از 

فضاي کاري مورد استفاده قرار گیرند.
 دوش و چشم شوي اضطراري باید در فاصله نزدیک 
نسبت به محل هاي انجام فرآیندهاي خطرناك در نظر گرفته 
شوند؛ به گونه اي که مسافتی که تا محل آنها طی می شود، 

کمتر از 10ثانیه بوده و بیشتر از 22 متر نباشد.
 خوردن و نوشیدن در تمام بخش هاي آزمایشگاه و محل هاي 
آلوده و پرخطر ممنوع است؛ لذا اتاق هاي جداگانه به این منظور در 

خارج از بخش هاي آزمایشگاه باید در نظر گرفته شود.
باید هود در نظر  آزمایشگاهی،  اتوکلاو  بالاي هر  در   

گرفته شود.
 باید فضاها و امکانات لازم برای جابجایی ایمن ونگهداری 

حلال ها و گازهای فشرده و مایع وجود داشته باشد. 
 باید امکانات لازم برای نگهداری لباس های بیرون و 

لوازم فردی، در خارج از محیط آزمایشگاه فراهم شده باشد. 

زیستی  ایمنی   3 سطح  زیستی:  ایمنی   3 سطح   
یا  و  ها  کابینت  از  استفاده  که  است  هایی  آزمایشگاه  معرف 
استفاده  و  جهانی  استانداردهاي  طبق  زیستی  ایمنی  هودهاي 
از حفاظ هاي ثانویه همچون سیستم فشار هواي منفی الزامی 
عملکرد  و  عملیات  نظر  از  آزمایشگاه  از  سطح  این  است. 
لباس  ي  اضافه  به   2 سطح  ملزومات  ي  کلیه  آزمایشگاهی، 
شده  کنترل  دسترسی  همچنین  و  مخصوص  هاي  پوشش  و 
)محدودیت در ورود و خروج( و نیز جریان هواي جهت دار 
را شامل می شود. از نظر تجهیزات ایمنی، اغلب فرآیندها در 
هوهای ایمنی زیستی انجام می شود. در ادامه به بررسی برخی 
استانداردها و الزامات طراحی آزمایشگاه سطح 3 ایمنی زیستی 

پرداخته شده است.
 سطوح دیوارها باید در برابر نفوذ گازها مقاوم باشند. 
درز پایین درها باید به میزان حداقل قابل قبول باشد. تمام منافذ 

دیوار، سقف و کف باید درزبندي شوند.
 اگر درهاي کشویی استفاده می شود، باید از شیشه هاي 

ایمنی ساخته شده باشند.
با شیر  باید بدون تماس دست   شستوشوي دست ها 
خودکار  شیرهاي  از  استفاده  این خصوص  در  گیرد.  صورت 

)الکترونیکی( در اولویت است.
هاي  بخش  تمام  در  اضطراري  و دوش  چشم شوي   

جدول1(. انتشار این عوامل بیماریزا از طریق ذرات معلق در هوا، 
به صورت بسیار خطرناکی، عامل تهدیدکننده ي حیات محسوب 
می شود. به طور کلی آزمایشگاه هایی که در آنها کشت ویروس 
صورت می گیرد، سطح 4 بوده و این سطح از آزمایشگاه ملزومات 
بایستی در یک ساختمان مجزا در نظر  ویژه اي را می طلبد که 
تشخیصی  واحدهاي  شامل  آزمایشگاه،  نوع  نظر  از  شود.  گرفته 
است که به منظور تشخیص عوامل بیماري زاي خطرناك )کشت 
با  ها  آزمایشگاه  این  در  شود.  می  بینی  پیش  میکروارگانیسم( 
میکروارگانیسم هایی کار می شود که از طریق تنفس منتقل شده 
آنها  براي  مناسبی  درمانی  روش  یا  و  واکسن  حاضر  حال  در  و 

وجود ندارد.

الزامات آزمایشگاه هاي سطوح ایمنی زیستی
تعیین نوع آزمایشگاه از نظر سطوح ایمنی زیستی می تواند در 
نحوه ي برنامه ریزي و طراحی آزمایشگاه تأثیرگذار باشد. در ادامه 
به برخی از الزامات آزمایشگاه ها با سطوح مختلف ایمنی زیستی 

پرداخته شده است.
 سطح 1 ایمنی زیستی: در این آزمایشگاه ها معمولاً 
مانند دستکش استفاده شده و سینک مجزاي  از وسایل حفاظتی 
ضدعفونی  جهت  مناسب  ي  کننده  ضدعفونی  مواد  شستوشو، 
سطوح و دست ها لازم است. همچنین محیط هاي حاوي کشت 
میکروبی و پسماندها باید اتوکلاو شوند. از نظر تجهیزات ایمنی، 
کارکنان آزمایشگاهی در سطح 1 ایمنی زیستی می توانند بر روي 

میزهاي باز )بدون محافظ( کار کنند. 
 سطح 2 ایمنی زیستی: سطح 2 ایمنی زیستی معرف 
آزمایشگاه هایی است که از نظر عملیات و عملکرد آزمایشگاهی 
هاي  پوشش  با  همراه  زدایی صحیح  میکروب  هاي  روش  شامل 
 2 سطح  هاي  آزمایشگاه  در  است.   2 سطح  به  مربوط  حفاظتی 
تجهیزات  با  آزمایشگاهی  فرآیندهاي  انجام  حین  که  درصورتی 
احتمال خطرات  عبارتی  به  و  شود  ایجاد  کمی  آئروسل  مربوطه، 
فرآیندهاي آزمایشگاهی پایین باشد، این فرآیندها می توانند بر روي 
میزهاي باز بدون محافظ انجام شوند؛ اما چنانچه این فرآیندها با 
با این  از آئروسل همراه باشند و خطر تماس  تولید میزان زیادي 
استفاده شود.  ایمنی زیستی  از هودهاي  باید  یابد،  افزایش  عوامل 
در ادامه به بررسی برخی استانداردها و الزامات طراحی آزمایشگاه 

سطح 2 ایمنی زیستی پرداخته شده است.
باشد که حداقل 35 سانتیمتر  باید در حدي  ارتفاع سقف   

فضاي آزاد براي هودهاي ایمنی زیستی در نظر گرفته شود.
کارکنان  ایمنی  اولیه  الزامات  ها،  آزمایشگاه  طراحی  در   
تخلیه  هاي  سینک  از  )مجزا  دست  وشوي  شست  سینک  نظیر 
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روش های فیزیک
بخار  مانند  فیزیک  های  روش  از  استفاده  کلی  طور  به 
ترین  اعتماد  قابل  و  ترین  پربازده  خشک،  حرارت  یا  و 
روش ها برای از بین بردن میکروارگانیسم های مختلف است.  
دانشگاه آزمایشگاهِ  در  ایمنی  دستورالعمل  از  بخشی   جدول2 
 مک گیل کاناداست که در آن خلاصه ای از روش های فیزیکی 
که از گرما برای کنترل میکروارگانیسم ها استفاده می کنند آورده 
شده است. از این میان، اتوکلاو کردن از پرکاربردترین روش ها 
هم برای سترون کردن و هم برای آلودگی زدایی وسایل برای 

بیشتر آزمایشگاه ها به شمار می رود. 

جدول2( روش های آلودگی زدایی با گرما

آزمایشگاه و محل هایی که فرآیندهاي خطرناك صورت می گیرد، 
باید در نظر گرفته شود.

 درهاي ورود و خروج خودکار باید در نظر گرفته شوند تا 
بدون دخالت دست باز و بسته شوند. توصیه می شود از درهاي کارتی 

براي محدود کردن ترددها استفاده شود.
 فضاي ایمنی سطح 3 بایستی با سایر فضاهاي پرتردد و 

پرترافیک آزمایشگاه فاصله مناسب داشته باشد. 
درِ  مجاورت  در  نباید  استفاده  مورد  زیستی  ایمنی  هود   
ورودي یا خروجی آزمایشگاه یا مکان هاي پرتردد آزمایشگاه در 

نظر گرفته شوند.
 روشی براي آلودگی زدائی تمام پسماند هاي آزمایشگاهی 
عنوان  )به  آزمایشگاه  در  ترجیحا  کاربرد،  و  سهولت  جنبه ي  از 
مثال، اتوکلاو، ضد عفونی شیمیایی، سوزاندن، یا دیگر روش هاي 
ضد عفونی مورد تأیید( باید پیش بینی شده باشد. لازم است به 
آلودگی زدائی تجهیزات نیز توجه شود. پسماند ها باید به خوبی 

بسته بندي شود و نباید در راهروهاي عمومی حمل شوند.
 محل قرارگیري هودهای ایمنی زیستی را باید تا حد امکان 
اتاق، و  تعبیه هواکش  به در، محل  در فاصله ي دورتري نسبت 

حوزه هاي آزمایشگاهی پر رفت و آمد، در نظر گرفت.

 سطح 4 ایمنی زیستی: سطح 4 ایمنی زیستی معرف 
آزمایشگاه هایی است که از نظر سطح ایمنی زیستی بسیار محدود 
فضایی  در  کاملا  آن  ساختمان  و  شده  تلقی  شده  محصور  یا  و 
مجزا قرار می گیرد. استفاده از سیستم فشار منفی، دوش و قفل 
هوا الزامی بوده و از اهمیت و حساسیت بالایی برخوردارند. از 
همراه   3 سطح  ملزومات  آزمایشگاهی،  عملکرد  و  عملیات  نظر 
نیز  با سیستم قفل هوا در محل ورود، دوش در محل خروج و 

مدیریت خاص جهت دفع صحیح پسماندها را شامل می شود.
زیستی کلاس  ایمنی  هود  از  استفاده  ایمنی،  تجهیزات  نظر  از 
III، و یا لباس هاي داراي فشار مثبت همراه با هود ایمنی زیستی 
کلاس II، همچنین اتوکلاو داراي دو در )قرار گرفته در حد فاصل 
دیوار( براي خروج مواد و نیزهواي فیلتر شده را شامل می شود. 
با  اما   3 سطح  الزامات  مشابه   4 سطح  براي  آزمایشگاه  الزامات 

حساسیت ها و شرایط سخت گیرانه تر است. 

سترون سازی و ضدعفونی کردن
پاسخ میکروارگانیسم ها به روش های مختلف حذف،  متفاوت 
است. بسیاری از میکروارگانیسم ها به روش های حذف فیزیکی 
اسپور  و  ها  ویروس  برخی  که  حالی  در  حساسند،  شیمیایی  و 
باکتری ها ممکن است توسط روش های رایج، از بین نروند. در 

ادامه به برخی از این روش ها می پردازیم.
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انواع مواد و معرف هاي   پسماندهاي شیمیایی شامل 
آزمایشگاهی )کیت هاي تشخیصی( 

 پسماندهاي آسیب شناسی تشریحی 
 پسماندهاي پرتوزا

آزمایشگاهی  به ضایعات  الزامات مربوط  ادامه نکات و  در 
آورده شده است.

 توجه به اصول صحیح جمع آوري پسماندهاي آزمایشگاهی 
تأثیر مستقیم به تأمین امنیت و سلامت کارکنان دارد.

 پسماندهاي تیز و برنده بایستی در ظروف جداگانه و 
مقاوم در برابر سوراخ شدن، جمع آوري و دفع شود.

 توصیه می شود سیستم فاضلاب آزمایشگاه به دو گروه 
این  که  شود  تقسیم  خطرناك  فاضلاب  و  خطر  بی  فاضلاب 
موضوع مستلزم توجه کافی در مرحله برنامه ریزي و طراحی 
سیستم هاي تأسیسات مکانیکی آزمایشگاه است. در غیر این 
پسماندهاي  تا  شود  بینی  پیش  تمهیداتی  بایستی  صورت، 
معمولی،  فاضلاب  به  هدایت  از  پیش  آزمایشگاهی  خطرناك 

بی خطرسازي شوند.
ترین  خطرناك  از  حلال  مایعات   

مرحله  در  بایستی  که  شود  می  محسوب   پسماندها 
برنامه ریزي و طراحی توجه ویژه اي به نحوه دفع آنها شود که 
دو راهکار براي آن پیشنهاد می شود. این مایعات در سینک هاي 
مخصوص تخلیه شود تا در مخازن جداگانه جمع شده که باید 
تمهیدات مربوطه در خصوص تأمین شرایط ایمنی مخازن در 
ها  در سینک  مایعات حلال  راهکار دوم  در  نظر گرفته شود. 
تخلیه نمی شود و در محلی مشخص شده جمع آوري میشوند 
آزمایشگاه خارج شوند. در هر دو  از  اي  به صورت دوره  تا 
حالت پیشبینی تمهیدات ایمنی براي جمع آوري این مایعات، 

ضروري است.
 پسماندهاي میکروبی پیش از دفع، باید اتوکلاو شوند.

سازي  خنثی  باید  دفع  از  پیش  شیمیایی  پسماندهاي   
شوند؛ در صورتی که امکانات خنثی سازي وجود نداشته باشد، 
به کمک جریان ملایم آب رقیق شده و سپس  باید  این مواد 
رقیق  از  امکان  حد  تا  میشود  توصیه  حال  این  با  شوند.  دفع 
براي  هاي صحیح  روش  از  و  پرهیز  مایعات خطرناك  کردن 

بی خطرسازي آنها استفاده شود.
هم  با  نباید  آزمایشگاهی  پسماندهاي  مختلف  انواع   

مخلوط شوند.
 اگر در آزمایشگاهی از مواد رادیواکتیو استفاده می شود، 
این  مدت  طولانی  ذخیره  و  انبار  منظور  به  تسهیلاتی  بایستی 

مواد و یا دفع آنها در نظر گرفته شود.

اشعه ماوراء بنفش، از دیگر روش های فیزیکی ضدعفونی است. 
برای  قوی  ای  کشنده  کم،  نفوذ  قدرت  وجود  با  اشعه  این 
که  آنجا  از  هواست.  در  معلق  های  میکروارگانیسم  ریز  ذرات 
در  دارد،  پوست و چشم  بر  باری  زیان  اثرات  بنفش  ماوراء  نور 
محل هایی که از این اشعه استفاده می شود، جهت جلوگیری از 
تجمع روزافزون اکسیدهای نیتروژن تولید شده، باید هواکش های 
قوی موجود باشد. از آنجا که نفوذ نور فرابنفش کم است، حتی 
لباس های معمولی، بدن را در برابر آن حفظ می کنند. برای چشم 

ها هم استفاده از عینک های مناسب توصیه می شود. 
قرار  به  فیزیکی ضد عفونی کردن  از روش های  برخی دیگر 

زیر است:
فلزات  به  دادن  گرما  برای  بیشتر  قرمز:  مادون  تشعشع   

کوچک و واحد های شیشه ای استفاده می شود.
از  زدایی  آلودگی  جهت   :Mirowaves ها-  ریزموج   

مایعات، اشیا غیرفلزی و پسماندها استفاده می شود.
 RNA و   DNA بردن  بین  از  برای  گاما:  اشعه  تابش   

میکروارگانیسم ها در بیمارستان ها استفاده می شود. 

روش های شیمیایی
برای موادی که توسط بخار مرطوب حاصل از دستگاه اتوکلاو و یا 
تحت دمای خشک دستگاه آون قابلیت سترون شدن ندارند، معمولاً 
از روش های شیمیایی برای سترون شدن آنها استفاده می شود ولی 
از آنجایی که سترون کردن با مواد شیمیایی مستلزم غلظت بالا و زمان 
باقی ماندن طولانی مایعات در معرض ماده است، از این مواد بیشتر به 
عنوان ضدعفونی کننده استفاده می شود. از میان ضدعفونی کننده های 
شیمیایی می توان به مواردی نظیر ترکیبات فنولی، ترکیبات آمونیوم 
آلدئید-  گلوتار  پراستیک،  اسید  هیدروژن،  پراکسید   چهارظرفیتی، 

Glutaraldehyde، اتیلن اکسید، الکل ها و .. اشاره کرد. 

پسماندهاي آزمایشگاهی
واسطه  به  ها  آزمایشگاه  شد  اشاره  هم  پیشتر  که  طور  همان 
فرآیندهاي آزمایشگاهی پرخطر و در برداشتن مواد خطرناك، یکی 
از مراکز خطرناك آلودگی محسوب می شوند که در صورت عدم 
رعایت موارد ایمنی، ممکن است تأسیسات آب و فاضلاب شهري 
را نیز تهدید کنند. به طور کلی پسماندهایی که در آزمایشگاه تولید 

می شود، شامل موارد زیر است:
 پسماندهاي عادي و غیرآلوده 

 پسماندهاي عفونی مانند سرم و سایر مایعات آلوده بدن، 
کشت هاي میکروبی و غیره 

 پسماندهاي تیز و برنده مانند سر سوزن، تیغه اسکالپل، 
شیشه هاي شکسته، سرسمپلر و غیره 
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یک میلی گرم در متر مکعب برای مدت طولانی خطر تنفسی 
شدیدی به وجود می آورد. این اسید در اثر تماس با بعضی از 
آزاد کرده و ممکن است حتی سبب  ایجاد هیدروژنِ  فلزات، 

آتش سوزی شود. 
اسید سولفوریک برای بسیاری از وسایل آزمایشگاهی فلزی 
و یا آلیاژهای مختلف تباه کننده است و به سینک ها و لوله های 

فاضلاب، اتصالات و غیره آسیب جدی وارد می کند.

شستشوی وسایل شیشه ای
ظروف شیشه ای آزمایشگاه بهتر است بلافاصله پس از استفاده 
تخلیه شده و با آب شیر آبکش شوند سپس در محلول دترژنت 
رقیق قرار داده شده وشسته شوند. ظروف حاوی محلول ها و 
مواد خطرناك سمی باید فوراً پس از مصرف، بر اساس اصول 
شوند.  آبکشی  فوراً  و  شده  تخلیه  مناسبی  روش  به  ایمنی، 
معمولا پس از شستشوی ظروف آزمایشگاه به روش دستی و 
یا اتوماتیک، آنها را آبکشی کرده و در فور قرار می دهند. اکثر 
دترژنت های معمولی در حضور بقایای مواد آلی فعال نیستند و 
قادر به تمیز کردن کافی ظروف نیست. معمولا استفاده از مایع 
ظرف شویی رقیق را به جای پودرهای معمولی توصیه می کنند. 
به طور کلی برای اکثر موارد، استفاده از دترژنت هایی که زیاد 
مناسب  باشند،  فلزات سنگین  فاقد  و  غیریونی  و  نبوده  قلیایی 
هستند. دترژنت های قلیایی عادی گرچه ظروف را خوب تمیز 
می کنند اما باعث خراش وسایل شیشه ای شده و برای دست در 
صورت تماس با آن، مضر است. در ادامه نکات و الزامات کلی 

مربوط به شستشوی لوازم شیشه ای آورده شده است.
 کارکنان مسئول شستشو در آزمایشگاه هنگام کار باید 
از دستکش ضخیم، پیش بند و ماسک استفاده کرده و هنگام 
کنند. جهت  استفاده  ایمنی  عینک  از  ها حتما  لوله  زدن  برس 
شستن وسایل شیشه ای و ضد عفونی کردن آنها می شود از 
دستکش های خانگی استفاده کرد. همچنین می شود دستکش 
کرد  استفاده  مجدداً  و  ضدعفونی  را  خانگی  لاستیکی  های 
مشاهده  آنها  در  بدرنگی  یا  شدگی  سوراخ  بریدگی،  اگر  اما 
شد، باید آنها را دور انداخت. در موارد حساسیت، استفاده از 
دستکش های نخی و یا دستکش های بدون مواد شیمیائی که 
معمولاً  از بروز درماتیت های آلرژیک جلوگیری می کند در 

زیر دستکش خانگی ضروری است.
 کلیه وسایلی که به مواد آلوده عفونی آغشته شده اند 
و  کاملًا ضدعفونی  ابتدا  شو  و  مراحل شست  از  قبل  باید  را 

درصورت لزوم سترون کرد.
 جهت شست و شوی پلیت و لوله های حاوی محیط های 
کشت آلوده که مجددا وارد چرخه کاری می شود ابتدا باید از 

 در راستاي مدیریت صحیح پسماندهاي آزمایشگاهی پیش 
بینی اتاق جمع آوري زباله و اتاق شستوشو و استریل الزامی است.
از آنجا که بخشی از فرآیند مدیریت پسماند در ارتباط با فرآیند 
به  به طور خلاصه  آلوده  شستشو است، نحوه شستشوی وسایل 

شرح زیر است: 
میکروبی  کشت  حاوی  ای  شیشه  های  لوله  و  ها  پلیت 
شرایط  تحت  و  داده  قرار  اتوکلاو  مخصوص  کیسه  در  را 
انجام  را  شستشو  فرآیند  سپس  نموده  اتوکلاو  استاندارد 
تا   160 شرایط  تحت  فور  در  سازی  سترون  جهت  و  داده 
دهید.  قرار  ساعت   4 تا   2 مدت  به  سانتیگراد  درجه   180 
لوله ها و یا سایر ظروف شیشه ای حاوی لخته خون، سرم و یا 
قرار  اتوکلاو  مخصوص  کیسه  در  ترجیحاً  را  بدن  مایعات  دیگر 
داده و اتوکلاو کرده و یا در صورت رعایت کردن اصول ایمنی، 
لخته و مایعات بدن )با حجم زیاد ( را در سینک مخصوص این 
کار با جریان ملایم آب تخلیه نموده و سپس در ماده سفید کننده 
خانگی با رقت 1/10 به مدت حداقل یک ساعت قرار داده، سپس 
شستشو داده و جهت سترون سازی در فور بگذارید. از صحت 
ودرجه حرارت  زمان  پارامترهای  مورد  در  فور  دستگاه  عملکرد 
به وسیله استفاده از اندیکاتورهای شیمیایی و بیولوژیکی اطمینان 

حاصل کنید.

خطر استفاده از اسیدها برای شستشوی وسایل شیشه ای
حال که سخن از شستشو به میان آمد در پایان این مقاله لازم 
است که خطر استفاده از اسید سولفوریک را نیز یادآور شویم و 
بحث را با شستشوی وسایل شیشه ای به پایان برسانیم. به هرحال 
در بسیاری از آزمایشگاه ها برای تمیز کردن وسایل شیشه ای از 
این اسید استفاده می کنند این در حالی است که برخی کسانی که 
در آزمایشگاه به شستشوی وسایل می پردازند از خطرات احتمالی 
موادی که با آن سروکار دارند آگاهی کمی و یا هیچگونه اطلاعاتی 
ندارند. البته این از وظایف سوپروایزرهای آزمایشگاه ها است که 
کارکنان را در این زمینه آگاهی دهند و آنها را از این قبیل خطرات 
مانند  حفاظت  لازم جهت  وسایل  کلیه  اینکه  سازند. ضمن  آگاه 
برای  بند لاستیکی و وسایل لازم  پیش  دستکش، عینک، کلاه و 
حمل  برای  مناسب  ظرف  اسیدسولفوریک،  شیشه  نقل  و  حمل 
پی پت های کثیف به بخش شستوشو و قرار دادن آنها در اسید، 
جا لوله ای و یا سبد هایی جهت قرار دادن لوله های آزمایش و 
نظایر آنها را در اختیار فرد مسئول قرار داده و طرز استفاده از آنها 

را به او آموزش دهد. 
احتمالاً  یا  و  اطراف  به  شدن  پاشیده  اثر  در  سولفوریک  اسید 
در اثر شکسته شدن و ریختن، خطر سوختگی شدید برای افراد 
از  بیش  غلظت  در  اسید  این  بخار  تنفس  آورد.  می  وجود  به 
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در  کیفیت  مدیریت  سیستم  مستندات  از  ای  مجموعه  کتاب   -7
آزمایشگاه پزشکی، دکتر حسین دارآفرین

ادیبی  بهزاد  ترجمه  آزمایشگاه،  زیستی  ایمنی  راهنمای  کتاب   -8
مطلق، فرزانه نوسلی و همکاران 

9- کتاب راهنمای بهداشت محیط آزمایشگاه های تشخیص طبی
10- راهنمای ایمنی زیستی آزمایشگاه، انستیتو پاستور ایران

ایمنی  راهنمای  نیکخواه،  مریم  دکتر  فتحی،  مهرنوش  دکتر   -11
زیستی، دانشگاه تربیت مدرس دانشکده علوم زیستی 

12- مقاله "بررسی رعایت استانداردهای ایمنی در آزمایشگاه های 
تشخیص طبی شهر کرمان در سال 1393"، منیره مجلسی و همکاران 

، مجله ارتقای ایمنی و پیشگیری از مصدومیت ها.
13- مقاله " میزان رعایت استانداردهاي ایمني براساس اصول ایمني 
در مدیریت کیفیت فراگیر در آزمایشگاه هاي بالیني بیمارستان هاي 
دانشگاه علوم پزشکي تهران "، سید محمدهادی موسوی و همکاران، 

مجله دانشکده پیراپزشکي دانشگاه علوم پزشکي تهران

English

1. NIOSH. Electrical safety student manual,

2 ..Laboratory Safety manual . OSHA

3. Laboratory Safety manual . McGill University,

4. Laboratory Safety Handbook, Environmental Ser-

vices; New York university

5. Laboratory Procedures and Safety Manual, Otta-

wa; University of Ottawa

6. Laboratory Safety manual , Princeton University.

7. Laboratory Safety manual, Oklahoma, OSU Envi-

ronmental Health and Safety Department.

اتوکلاو استفاده کرد )دمای 134 درجه به مدت 30دقیقه و یا دمای 
121 درجه به مدت 60 دقیقه( و سپس باقی مانده مواد موجود در 

آنها را کاملًا شسته و بقیه مراحل شست و شو را ادامه داد.
آلوده  ای  زدایی وسایل شیشه  آلودگی  از  اطمینان  جهت   
مانند لوله های آغشته به سرم و ...، آنها را حداقل به مدت 30 دقیقه 
 1/10 ، فعال  کلر  کننده خانگی حاوی5 درصد  محلول سفید  در 
رقیق شده قرار دهید، سپس ابتدا با آب معمولی و بعد با آب مقطرِ 
یک بار تقطیر، شست و شو دهید و جهت اطمینان خاطر در فور 
با درجه حرارت 180 تا 160 به مدت 2 تا 4 ساعت قرار دهید تا 

استریل شود.

منابع 
فارسی

دکتر  نویسندگان:  دارویي،  علوم  تحقیقات  در  ایمني  کتاب   -1
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