
 به نام منشا تفکر و دانش
 

ایمنی زیستی در تحقیقات کشت سلولی :اولفصل   
 

 کشت سلولی اهمیت فراوانی در تحقیقات علوم زیستی دارد. کشت سلولی یک ابزار است که در موارد زیر کاربرد دارد:

 تولید بسیاری از فراورده های دارویی -2            تولید واکسن های ویروسی -1

 محصولات ژن درمانی -4      پادتن های تک دودمانی تولید -3

 برای انسان و محیط موردهمگام با افزایش اهمیت کشت سلولی در تحقیقات زیستی، ملاحظات ایمنی و بررسی خطرات احتمالی 

 توجه واقع شده است. 

ر هنگام کار با سلول های انسانی و احتمال بروز عفونت آزمایشگاهی در اثر کار با کشت های سلولی معمولا پایین است ولی د

پریمات ها افزایش می یابد. البته احتمال آلودگی با عوامل بیماریزا هنگام کار با نمونه های با منشا خونی و مایعات بدن انسان بالا 

 می رود.

 مخاطرات آزمایشگاهی بالقوه

پدید می آیند ناشی از عوامل بیماریزای با منشا خونی می مخاطرات آزمایشگاهی بالقوه که در اثر سلول ها و بافت های انسانی 

 تواند باشند. مانند موارد زیر:

HBV, HCV, HIV, HTLV, EBV, CMV  .و یا عواملی مانند مایکوباکتریوم توبرکولوزیس در بافت ریه 

 اطره آفرین هستند. ، فناناپذیر شده اند، برای کارکنان مخHPVو یا  SV-40سلول هایی که با عوامل ویروسی مانند 

 تلقیح تصادفی سلول های تومورزای انسانی نیز مخاطراتی را در پی دارد.

 *** گزارشی مبنی بر ایجاد تومور در یک فرد به دنبال تلقیح تصادفی سلول توموری وجود دارد.



 ویژگی های ذاتی کشت های سلولی 

نوع  -3نوع سلول یا بافت  -2منبع  -1توجه قرار گیرند عبارتند از: خصوصیات محیط های کشت که در روند ارزیابی خطر باید مورد 

 کشت

 مثال: 

* از نظر منبع بی خطرترین آنها سلول های پرندگان و بی مهرگان، بعد از آن سلول های پستانداران )به جز انسان و پریمات ها(، 

 سانی هستند. بعد سلول های پریمات های غیر انسانی و خطرناک ترین آنها سلول های ان

** از نظر نوع سلول یا بافت، بی خطرترین آنها سلول های اپی تلیال و فیبروبلاست، بعد سلول های مخاط گوارشی، بعد از آن 

 اندوتلیوم و خطرناک ترین آنها سلول های بافت های عصبی و در نهایت سلول های خون ساز هستند. 

بی خطرترین و بعد از آن رده های سلولی قرار  "( کاملا شناخته شدهCell linesرده های سلولی )"*** از نظر نوع کشت، 

 در این میان خطر بالاتری دارند.  "کشت اولیه"دارند و 

کشت اولیه به طور مستقیم از بافت تهیه می شود و اغلب ابزاری برون تن برای بررسی پاسخ های سلولی در شرایط درون تن 

 است. 

 :نکته

 *هر چه ارتباط ژنتیکی سلول های مورد مطالعه با انسان بیشتر باشد احتمال خطر افزایش می یابد. 

 توانایی عبور از سدهای گونه ای را دارند.  SARSو  5N1 influenza ،BSEمانند ** برخی از عوامل بیماریزا 

ول های فناناپذیر با روش های مختلف مانند جداسازی سلولی قادرند تا بی نهایت پاساژ را به خوبی تحمل کنند. این سل رده های

( Fusionنوترکیب و یا از طریق جوش ) DNAسلول های توموری، تغییر سلول های اولیه توسط عوامل جهش زا، ویروس ها یا 

 سلول های اولیه با یک رده سلولی دیگر قابل تهیه هستند. 

 آلودگی سهوی در کشت سلول



برای انسان به همراه داشته در هنگام دستکاری کشت های سلولی، حضور عوامل آلوده کننده سهوی می تواند مهم ترین مخاطرات را 

 باشد. منشا آلودگی می تواند یکی از موارد زیر باشد:

 اصل منبع سلول آلوده است. -1

 آلودگی طی کار با سلول )پاساژ دادن و ...( ایجاد شده است.  -2

 ایجاد شده است. از طریق عوامل زیستی آلوده کننده ) مانند محیط کشت و یا افزودنی هایی با منشا گاوی( -3

 انواع آلودگی های کشت سلول:

 پریون ها  -5انگل ها     -4ویروس ها     -3مایکوپلاسماها    -2باکتری ها و قارچ ها   -1

رشد سریعی دارند و به سادگی قابل ردیابی هستند. پیشگیری و درمان آنها ساده باکتری ها و قارچ ها: در محیط های کشت سلولی  -1

 است.

در مقایسه با باکتری ها و قارچ ها مشکلات بیشتری را از نظر شیوع، قابلیت ردیابی، پیشگیری و ریشه کنی ایجاد مایکوپلاسماها:  -2

یابی باقی بماند. حساسیت سلول ها نسبت به رشد ویروس می کنند. این آلودگی ممکن است در پاساژهای مختلف غیر قابل رد

تحت تاثیر این نوع آلودگی قرار می گیرد. اکثر مایکوپلاسماهای مسئول آلودگی کشت های سلولی در دسته خطر دو یا سه برای حیوان 

 و دسته دو برای انسان طبقه بندی می شوند. 

ت زیرا که آلودگی می تواند بدون بروز هر گونه آسیب سلولی یا با تاخیر ها: آلودگی ویروسی نیازمند توجه خاص اسویروس -3

 طولانی بروز کند. 

زیادتر است ولی در هر  HIVو  HBV: احتمال آلودگی کشت های سلول انسانی یا پریمات غیر انسانی به ویروس های هشدار

حال سایر کشت های سلولی نیز بدون خطر نیستند، زیرا ممکن است شامل ویروس هایی با محدوده وسیعی از میزبان ها باشند که 

 قادرند انسان را نیز آلوده کنند. 



ده که آلوده به انگلی خاص افت حاصل از یک موجود زنبانگل ها: آلودگی انگلی هنگام کار با کشت های سلولی اولیه یا کشت  -4

 یا مشکوک به آن است روی می دهد.

پریون ها: به جز موارد خاص، اکثر رده های سلولی نسبت به عفونت پریونی مقاوم هستند. بر خلاف موارد قبلی، غیر فعال  -5

 این نکته توجه داشت. کردن پریون ها بسیار دشوار است. بنابراین در استفاده از محیط های رشد با منشا گاوی باید به 

 توصیه های عملی

به همین علت توصیه می شود که کار با تمام آزمودن هر رده سلولی به منظور ردیابی حضور تمام عوامل خارجی امکان پذیر نیست. 

بر این و هپاتیت انجام شود.  HIVرده های سلول های انسان و پریمات در سطح ایمنی زیستی مشابه رده های حامل ویروس 

مناسب شناخته شده است. کلیه کارها باید در هود  هابا سلول های انسان و سایر پریماتایمنی زیستی برای کار  2اساس سطح 

لامینار انجام گیرد و همه مواد قبل از دور ریختن، باید ضدعفونی و یا توسط اتوکلاو آلودگی زدایی شوند. نمونه های پایه از سرم 

در مورد آنها انجام  Bول ها و بافت های انسانی کار می کنند باید نگهداری شوند. ایمن سازی در برابر هپاتیت کارکنانی که با سل

 گیرد و در صورت بروز هر گونه تماس تصادفی، توسط پزشکان متخصص مورد معاینه قرار گیرند. 

 

 

 فصل دوم : ایمنی زیستی در کار با سموم دارای منشا زیستی

 مقدمه:

سموم زیستی شامل طیف وسیعی از سموم هستند که اساسا منشا طبیعی دارند ولی از طریق صناعی نیز قابل تهیه هستند. این مواد 

در ادامه اصول ایمنی آزمایشگاهی برای بعضی از سموم می توانند حتی طی یک تماس جزئی باعث مرگ یا معلولیت جدی شوند. 

 وکسین استافیلوکوکی، ریسین و بعضی سموم با وزن مولکولی پایین مطرح می گردند. مانند نوروتوکسین بوتولینم، انتروت

 ملاحظات عمومی در استفاده از سموم:



انجام کار آزمایشگاهی با اکثر سموم، در مقادیری که به طور معمول در تحقیقات زیستی به کار میرود، می تواند بدون خطر یا با حداقل 

زا نیز نمی باشند و و عفونت طر آن برای محیط اطراف قابل چشم پوشی است. سموم قابل تکثیر نیستندخطر برای کارکنان باشد. خ

مورد استفاده از فرارریت پایینی برخوردارند و سموم  مانتقال مکانیکی آنها از فردی به فرد دیگر به سادگی ممکن نیست. اکثر سمو

خطرات اصلی ویژگی ها در مجموع گسترش و پراکنده شدن سموم را محدود می سازد.  نسبتا ناپایدار می باشند. این ،پروتئینی در محیط

سایر غشاهای مخاطی، تولید غیرعمدی آئروسل، فرو رفتن  یاآزمایشگاهی از تماس اتفاقی از طریق آلودگی مستقیم دهانی، چشمی 

 اشیای تیز و برنده در بدن و ... ناشی می شود.

 مایشگاهی:آموزش و برنامه ریزی آز

هر یک از کارکنان آزمایشگاه باید از لحاظ تئوری و عملی در مورد سمومی که با آن سروکار دارند از جنبه های گوناگون آموزش ببینند.  

مثلا از نظر چگونگی دور ریختن محلول های زائد و مواد و وسایل آلوده، شیوه مناسب آلودگی زدایی محیط کار، نحوه حمل و نقل و 

جایی مواد. افراد کاملا قابل اعتمادی را برای کار با این گونه مواد باید انتخاب کرد. فهرست اقدامات لازم پیش از شروع کار جابه 

 با سموم باید در دسترس باشد. 

صورت در صورت نگهداری سموم در آزمایشگاه، ظروف مورد استفاده باید مهروموم شده و دارای برچسب باشند و دسترسی به آنها به 

مقتضی محدود گردد. یخچال یا هر گونه محفظه نگهداری این مواد باید دارای برچسب مناسبی باشد که اطلاعات مربوط به نحوه تماس 

کار آزمایشگاهی با سموم را فقط در اتاق هایی که دسترسی به اضطراری با کارکنان آموزش دیده و مسئول آزمایشگاه را ارائه دهد. 

در طی انجام کار، روی درب ورودی اتاق است و بر روی میزهای آزمایشگاهی از قبل تعیین شده باید انجام داد. آنها قابل کنترل 

 باید نصب گردد و فقط کارکنان دارای مجوز، امکان ورود داشته باشند.  "در حال استفاده از سموم"عبارت 

 تجهیزات ایمنی و محصورسازی

ایمنی زیستی با استفاده از تجهیزات حفاظت شخصی و یک کابینت  2عملکردهای متداول با محلول های رقیق سم در شرایط سطح 

کابینت ایمنی زیستی یا هود شیمیایی برای انجام کارهای معمول ایمنی زیستی و نیز کنترل های مهندسی آزمایشگاه انجام پذیر است. 

است. در مورد محلول های سموم با وزن مولکولی پایین یا کارهایی که با مواد شیمیایی فرار یا مواد با اکثر سموم پروتئینی نیاز 



تلفیق با محلول های سموم انجام می گیرد ممکن است استفاده از یک فیلتر ذغال فعال نیز علاوه بر یک فیلتر هپا رادیواکتیو در 

بازوها را به عمل آورند مثلا پوشیدن روپوش های آزمایشگاهی و دستکش های کارکنان باید حفاظت لازم از دست ها و لازم باشد. 

 .یک بار مصرف

برای کار با سمومی که مخاطرات پوستی مشخصی دارند، مراقبت های خاصی در انتخاب دستکش ها اعمال می گردد تا نسبت به 

تن درب ظرف اولیه سم و آلودگی زدایی آن و سپس فقط پس از بسسم، رقیق کننده ها و حلال های مورد استفاده مقاوم باشند. 

 ینت خارج نمود. بقرار دادن در یک ظرف تمیز دوم می توان آنرا از هود یا کا

 مقابله با تولید غیرعمدی آئروسل

یا سایر عملکردهای آزمایشگاهی باید به صورتی باشد که تا حد امکان مانع از تولید تصادفی آئروسل سموم گردد. ظروف تحت فشار و 

ظروف نگهداری را باید فقط در یک کابینت ایمنی زیستی، هود شیمیایی و یا سایر محوطه های دارای تهویه مناسب باز نمود. عملیاتی 

در چنین  که محلول ها را در معرض خلا یا فشار قرار می دهند مانند سترون سازی محلول های سموم توسط فیلترهای غشایی، نیز باید

نجام گیرند و کاربر از وسایل مناسب حفاظت تنفسی نیز استفاده نماید. سانتریفیوژ کردن محیط های کشت و مواد حاوی محیط هایی ا

پس سموم فقط با استفاده از لوله های دارای دیواره ضخیم و دربسته در داخل ظروف ایمنی و یا روتورهای درب دار مجاز است. 

منتقل کرد و سپس ا کل روتور را باید از داخل سانتریفیوژ به یک کابینت ایمنی زیستی دتمام عملیات سانتریفیوژ کردن، ابتاز ا

 درب آنرا باز و لوله ها را خارج نمود. 

 پیشگیری از جراحات مکانیکی

خطری شناخته شده برای کارکنان آزمایشگاه است که عواقب آن در صورت کار با جراحت های مکانیکی تصادفی ناشی از اجسام تیز 

فقط کارکنان آموزش دیده و دارای تجربه کافی . باشد تاسف بارسموم در مقادیری بیش ازدوز کشنده برای انسان ممکن است بسیار 

ا استفاده از سوزن های متداول و عادی دارند. تا حد امکان باید وسایل شیشه ت، مجوز تزریق محلول های سمی را بدر کار با حیوانا

پیپت های پاستور شیشه ای به ویژه استفاده از ای را با ادوات پلاستیکی جایگزین نمود تا خطر بریدگی و خراش به حداقل برسد. 

 مصرف جایگزین شوند. برای انتقال محلول های سمی، خطرناک است و باید با انواع پلاستیکی یک بار



 اقدامات احتیاطی مضاعف

وان تطراحی آزمایشات باید به گونه ای باشد که کار با سموم خشک، حذف یا به حداقل رسانده شود. آزمایشات روی سم خشک را می 

( در داخل Glove BOXیا با استفاده از محصورسازی های ثانویه مثل کیسه یا جعبه دستکش دار ) 3در کابینت ایمنی زیستی نوع 

انجام داد. برای کار با شکل خشک سمومی که خطر پراکندگی آنها در اثر الکتریسیته ساکن  2یک هود عادی یا کابینت ایمنی زیستی نوع 

 وجود دارد باید از دستکش های فاقد بار ساکن استفاده نمود. 

 آلودگی زدایی

، قدرت یونی، در pHدر خارج از شرایط فیزیولوژیک پایداری سموم به طور قابل ملاحظه ای متفاوت است و به درجه حرارت، 

اعتبار گزارشات موجود در منابع مختلف در مورد دسترس بودن کوفاکتورها و سایر ویژگی های بستر اطراف مولکول بستگی دارد. 

ه دلیل تنوع در شرایط آزمایشگاهی، ترکیب ماده بستر و معیارهای تجربی به کار رفته غیرفعال شدن سموم توسط حرارت خشک، ب

برای ارزیابی فعالیت سم می تواند گمراه کننده باشد. به علاوه غیرفعال شدن همیشه تابع خطی از زمان حرارت دادن نیست و 

که روند غیرفعال شدن در اثر حرارت را تا حدی ( برخوردار هستند Refoldingبرخی سموم پروتئینی از ظرفیت تا شدن مجدد)

 معکوس می کند. 

 الگوهای راهنمای عمومی برای رفع آلودگی آزمایشگاهی تعدادی از سموم انتخابی در دو جدول زیر آورده شده است.

 

 

 

 

 

 



 غیرفعال سازی شیمیایی تعدادی از سموم -1جدول 

 

  

 

 

 



 سمومغیرفعال سازی فیزیکی تعدادی از  -2جدول 

 

 

 

 

 

 



 فصل سوم: ایمنی زیستی و تحقیقات بیوتکنولوژی

 
نوترکیب، مواد ژنتیکی منابع مختلف با یکدیگر تلفیق می گردند و موجودات تغییر یافته ژنتیکی را ایجاد می کنند که  DNAدر فناوری 

از ابتدا در میان زیست شناسان مولکولی این نگرانی و بحث وجود ممکن است تا پیش از این هرگز در طبیعت وجود نداشته اند. 

داشته است که چنین موجوداتی ممکن است دارای خصوصیات غیرقابل پیش بینی و یا غیرمطلوبی باشند که در صورت خارج شدن 

بیوتکنولوژی نشان داده است که تجربه چهل ساله ایمنی از محیط آزمایشگاه و ورود به محیط، از لحاظ زیستی مخاطره آفرین گردند. 

مهندسی ژنتیک با انجام ارزیابی خطر و انتخاب ملاک های مناسب می تواند به شیوه ای ایمن مورد استفاده قرار گیرد. در آینده 

ممکن است ژن درمانی به صورت یک شیوه متداول برای درمان برخی بیماری های خاص درآید و همچنین گیاهان تراریخت می 

 د نقش مهم و روبه رشدی در کشاورزی پیشرفته ایفا نمایند. توانن

 ارزیابی خطر زیستی
ا بکارگیری موجودات دستکاری شده ژنتیکی همراه است باید پس از ارزیابی خطر ایمنی زیستی انجام گیرند. ا ساخت یآزمایشاتی که ب

واند نوین یا ناشناخته باشد. ترس اولیه نسبت به خطرات ویژگی های بیماری زایی و مخاطرات بالقوه ناشی از چنین موجوداتی می ت

تا حد زیادی کاهش یافته است و ملاک هایی برای ارزیابی خطر و تعیین سطح محصورسازی  "موجودات دستکاری شده"احتمالی 

 لازم برای یک موجود نوترکیب پیشنهاد شده اند. 

در حال حاضر  علمی که به تدریج حاصل می گردد قابل تغییر می باشد.ارزیابی خطر روندی پویا است و بر اساس پیشرفت های 

نوترکیب و موجودات و ویروس های حاوی این مولکول ها ارائه شده  DNAدستورالعمل هایی برای ساخت یا کار با مولکول های 

ولی است که در خارج از یک نوترکیب مولک DNAمولکول  است. بر این اساس NIHاند که یکی از متداول ترین آنها مربوط به 

مورد نظر تهیه می شود و در داخل سلول زنده قادر  DNAطبیعی یا صناعی به مولکول  DNAسلول زنده از طریق تلفیق قطعاتی از 

نوترکیب در داخل ایالات متحده و در تمام موسسات خصوصی  DNAبه تکثیر است. این دستورالعمل باید در تمام کارهای مرتبط با 

 اجرا می گردد.  NIHولتی دریافت کننده حمایت از یا د



 ملاحظات ایمنی زیستی در مورد سیستم های بیان:

سیستم های بیان زیستی شامل حامل ها و سلول های میزبان هستند که معیارهایی را برای کاربرد ایمن و موثر آنها باید در نظر 

است که به طور مکرر به عنوان حامل کلون کننده در تلفیق  PUC18داشت. یک نمونه از چنین سیستم های بیان زیستی، پلاسمید 

کار می رود. توالی این پلاسمید به طور کامل مشخص شده است و تمام ژن های لازم برای  به k12نوع  E coliبا سلول های 

یک گونه غیربیماریزاست که توان جایگزینی در روده انسان یا  k12بیان آن در سایر باکتری ها حذف گردیده است. اشریشیاکلی 

ایمنی زیستی قابل اجرا است به  1به طور ایمن در سطح حیوان سالم را ندارد. آزمایشات متداول مهندسی ژنتیک با این سیستم 

 برای کار با محصولات حاصل از بیان ژن بیگانه، نیازی به سطح ایمنی بالاتری وجود نداشته باشد.شرط آنکه 

 ملاحظات ایمنی زیستی خاص در مورد حامل

 ز باشد:ممکن است در مواردی مانند مثال های زیر، سطح ایمنی زیستی بالاتری مورد نیا

 GMO(Genetically modified organism)موجود بیماریزا که می تواند قدرت تهاجمی یک  DNAبیان توالی بخشی از  -1

 را افزایش دهد. 

خوبی شناخته نشده اند، به طور مثال در ضمن تهیه کتابخانه ژنی میکروارگانیسم های  هکه ب DNAوارد نمودن توالی هایی از  -2

 بیماریزا

 محصولات ژنی که از فعالیت فارماکولوژی بالقوه برخوردار هستند -3

 محصولات ژنی کدکننده سموم -4

 حامل های ویروسی برای انتقال ژن:

حامل های ویروسی مانند آدنوویروس برای انتقال ژن به سایر سلول ها استفاده می شوند. چنین حامل هایی فاقد ژن های مختص 

تکثیر ویروس هستند و در رده های سلولی که این نقص را جبران می کنند تکثیر می یابند. ذخایر این حامل ها ممکن است با ویروس 

 یدادهایی مانند نوترکیبی خود به خودی ایجاد می گردند، و یا ناشی از تخلیص ناکافی هستند، آلوده شوند. های مکمل تکثیر که در اثر رو



 حیوانات تراریخت یا دارای ژن سرکوب شده:

کار با حیواناتی که مواد ژنتیکی بیگانه را حمل می کنند باید فقط در سطوح محصور شده متناسب با ویژگی های محصولات ژن بیگانه 

حیواناتی که ژن های ویژه ای از ژنوم آنها به طور هدفمند حذف گردیده است عموما مخاطرات زیستی خاصی را پدید نجام گیرد. ا

نمونه هایی از حیوانات ترایخت حیواناتی هستند که قدرت بیان گیرنده هایی را برای ویروس هایی دارند که به طور نمی آورند. 

خارج شدن چنین حیواناتی از آزمایشگاه، ژن مربوطه به جمعیت حیوانات وحشی انتقال در صورت فرار یا  طبیعی آنها را آلوده نمی کند.

 می یابد و از نظر تئوری مخزنی برای ویروس خاص ایجاد می گردد. 

 گیاهان تراریخت:

قاومت در برابر حشرات را در گیاه ایجاد اتی مانند تحمل به علف کش ها یا مگیاهان تراریخت ژن هایی را بیان می کنند که خصوصی

می کند. در حال حاضر در سراسر جهان منازعاتی بر سر ایمنی چنین گیاهانی و عواقب بلندمدت اکولوژی ناشی از کشت و پرورش 

دارویی و غذایی  گیاهان تراریختی که ژن هایی از منشا حیوانی یا انسانی را بیان می کنند برای توسعه فراورده هایآنها وجود دارد. 

 به کار می روند. 

 

 فصل چهارم: ایمنی و تحقیقات نانوتکنولوژی

نانوتکنولوژی دستکاری مواد در مقیاس نانو به منظور تولید مواد، ساختارها و ابزارهایی است که ذرات مختلف با اندازه و خصوصیات 

ست در کنار همه فواید و منافع، خطراتی را نیز برای سلامت این فناوری همانند هر فناوری جدید دیگر ممکن اسطحی متنوع دارند. 

افراد و محیط به دنبال داشته باشد. در هر حال واقعیت آن است که سوالات بیشماری در مورد ایمنی محصولات نانوتکنولوژی و 

تعیین مخاطرات این حیطه  در نقاط مختلف جهان سرمایه گذاری های عظیمی برایفعالیت های مرتبط با آن بی پاسخ مانده اند. 

میلادی، کمیسیون اروپایی اقدام به سرمایه گذاری در زمینه مطالعات اثرات بالقوه  2001انجام گرفته است. به عنوان مثال از سال 

 نانوذرات بر سلامت فردی و محیطی نمود. هم اکنون مراکز متعددی در این زمینه به تحقیق مشغولند. 



 نانوذرات:ارزیابی خطر کار با 

مدیریت ایمنی و سلامت حرفه ای در طی توسعه یک فناوری جدید از جمله نانوتکنولوژی، روندی شامل شناسایی و تعیین مخاطرات، 

 ارزیابی میزان تماس، تعیین خطرات و توسعه روش های کنترل آن است. شکل زیر:

 

 مراحل مدیریت ایمنی در تحقیقات نانوتکنولوژی

 

به دلیل ماهیت متنوع و روند روبه رشد نانوتکنولوژی، امکان مطرح نمودن یک سناریوی واحد به منظور توصیف ایمنی با نانوذرات 

وجود ندارد. ولی وجود یک الگوی راهنما برای تصمیم گیری در مورد مخاطرات احتمالی، خطرات موجود و کنترل های لازم برای 

 می رسد. مقابله با آنها ضروری به نظر 

 دانش موجود در زمینه ایمنی حرفه ای مرتبط با نانوتکنولوژی



اطلاعات موجود در مورد اثرات نانوتکنولوژی بر سلامت کارکنان محدود است و می تواند به دلایلی مانند جدید بودن این رشته، 

حضور زمان فعلی برای توسعه و ردیابی بیماری های مزمن احتمالی باشد.  مرتبط با آن و همچنین ناکافی بودنتعداد کم افراد درگیر و 

صرف نانواد در محیط کار به تنهایی یک تهدید محسوب نمی شود. در واقع تحرک ذرات و افزایش فعالیت آنها نگران کننده است 

در هر حال کارکنان در معرض می آید.  و در صورت اثرات سوء بر محیط یا موجودات زنده به عنوان عوامل آلوده کننده به حساب

تماس استنشاقی، پوستی و خوراکی با نانوذرات قرار دارند. به علاوه به دلیل اندازه کوچک ذرات، مساحت سطحی آنها به شدت 

 روندهای متداولافزایش می یابد. به همین دلیل ذرات نانو نسبت به توده بالک، از اهمیت سمیت بیشتری برخوردار هستند. 

مورد استفاده برای تولید نانومواد مانند تولید در فاز گازی یا استفاده و تولید نانومواد به صورت پودر یا سوسپانسیون با خطر بالای 

رهاسازی آنها همراه است. کار با نانومواد در بستر مایع بدون استفاده از وسایل حفاظتی مانند دستکش، احتمال تماس های پوستی 

 دهد. را افزایش می 

هر چه احتمال استرس اکسیداتیو ارتباط قوی بین مساحت سطحی، استرس اکسیداتیو و اثرات التهابی نانوذرات در ریه وجود دارد. 

بیشتر باشد، التهاب و سمیت سلولی افزایش می یابد. هر چند اطلاعات جامعی در دست نیست ولی نتایج مطالعات انجام شده در 

 حیوانات می تواند حاکی از احتمال مخاطرات شدیدی در انسان باشد.  زمینه اثرات نانوذرات بر

از میان اثرات ناخواسته احتمالی می توان به توسعه فیبروزو سایر اثرات ریوی پس از تماس کوتاه مدت با نانولوله های کربنی، 

جایی به سمت جریان خون و توانایی آنها جابه جایی نانوذرات به سمت مغز از طریق عصب بویایی، توانایی نانوذرات برای جابه 

 پوستی اشاره نمود.  در فعال سازی پلاکت ها و افزایش ترومبوز عروقی و حتی قابلیت عبور نانوذرات از سد

علاوه بر اندازه و مساحت سطحی، سایر عوامل مانند ترکیب، شکل و خصوصیات سطحی آنها را نیز باید برای ارزیابی خطر در نظر 

 داشت. 

ها و محصورسازی، همچنین استفاده از وسایل حفاظت شخصی مانند البسه حفاظتی یا مهندسی آزمایشگاه از نظر تهویه، تفکیک بخش

ماسک های تنفسی در کنترل و پیشگیری از مخاطرات می توانند موثر باشند. هر چند برای اکثر این موارد مقررات مدون و جامعی در 

نترل نانوذرات نیز کنترل مورد استفاده در مورد ذرات ریز و بسیار ریز و همچنین گازها در مورد ک دسترس نیست. اکثر شیوه های

شواهد قطعی وجود دارند که اثرات ناخواسته نانوذرات را نمی توان کاربرد دارند، هر چند این به معنای کنترل کامل آنها نمی باشد. 



وقتی میزان مخاطرات به طور دقیق مشخص ص سطحی مشابه کاملا پیشگویی نمود. از روی سمیت مواد بالک با ترکیب شیمیایی و خوا

 نیست اتخاذ خط مشی مناسب برای کنترل مقرون به صرفه و انتخاب سطح محصورسازی مورد نیاز دشوار خواهد بود. 

ی بیش از حد است و باید در هر حال نکته اساسی و مهم، در نظر گرفتن شرایط کاری مناسب بدون اهمال یا هر گونه سخت گیر

 توجه داشت که ماهیت رو به رشد و تغییر پذیر نانوتکنولوژی، بازنگری و اصلاح راهنماها و الگوهای ایمنی را می طلبد. 

  

 فصل پنجم: اصول آلودگی زدایی و مدیریت دفع پسماند
 

در تحقیقات آزمایشگاهی، استفاده از غلظت های بالای عوامل بیماریزا متداول است. عفونت های آزمایشگاهی ممکن است به 

طور مستقیم یا غیرمستقیم از منابع محیطی مختلف ) هوا، تجهیزات آزمایشگاهی آلوده و ذرات ریز معلق( به کارکنان آزمایشگاه انتقال 

ی آزمایشگاهی وقایع نادری هستند زیرا برای انتقال عفونت از طریق محیط، فراهم بودن عوامل متعددی یابند. خوشبختانه عفونت ها

لازم است که به عنوان زنجیره عفونت از آن یاد می شود و شامل حضور یک عامل بیماریزا با توان تهاجمی کافی، غلظت نسبتا 

 رای انتقال عامل بیماریزا از محیط به میزبان حساس می باشد. و وجود یک راه مناسب ببالای عامل بیماریزا)دوز عفونی( 

کاهش آلودگی محیط از طریق شیوه های متداول پاکسازی، اغلب برای ممانعت از انتقال به واسطه محیط کافی است. در هر حال 

ایل و تجهیزات آلوده و یا تمامی مواد و وسدارد.  عمومیتتفاده از شیوه های استریل سازی برای حذف احتمال انتقال نیز اس

 دارای احتمال آلودگی، پیش از شستشو، نگهداری، تعمیر یا دورریختن باید آلودگی زدایی شوند. 

 اصول استریل سازی و ضدعفونی کردن

 استریل سازی:

واژه استریل در صورتی به یک شیء، وسیله یا محلول اطلاق می گردد که کاملا عاری از هر گونه میکروارگانیسم زنده و ویروس باشد. 

استریل سازی روندی است که تمامی میکروارگانیسم این تعریف مطلق است به عبارتی یک شیء یا استریل هست و یا نیست. 

کتری ها را نابود می کند. استریل کردن توسط حرارت، گاز اکسید اتیلن، گاز پراکسید هیدروژن، ها و تعداد زیادی از اسپورهای با



اوزون و تششع قابل انجام است. بعد از استریل کردن، احتمال زنده ماندن یک میکروارگانیسم کمتر از یک در هر میلیون خواهد شد 

 که به عنوان سطح اطمینان استریلیتی شناخته می شود. 

 عفونی کردن: ضد

ضدعفونی کردن روندی با کشندگی کمتر نسبت به استریل سازی است که طی آن تقریبا تمام میکروارگانیسم های بیماریزا از بین 

) از جمله اسپور باکتری ها( نابود نمی گردند. ایمنی حاصل از این روش کمتر از استریل می روند ولی لزوما کلیه اشکال میکروبی 

انجام ضدعفونی سطح آلودگی میکروبی کاهش می یابد. در شرایط واقعی تعداد کمی از میکروب کش های شیمیایی  سازی است. با

که برای ضدعفونی به کار می روند در واقع توان نابودی بخش عظیمی از اسپورها را نیز دارند، البته برای این منظور نیاز به غلظت 

 بالا و زمان تماس طولانی وجود دارد. 

 قه بندی های اسپالدینگطب

سیستمی را برای طبقه بندی میکروب کش های شیمیایی و سطوحی که این مواد در مورد آنها به کار  1972دکتر اسپالدینگ در سال 

مورد استفاده قرار گرفت. مطابق این سیستم و با توجه به خطر عفونت  FDAمی رود معرفی نمود که بعدها از سوی مراجعی مانند 

 در صورت تماس با سطوح آلوده از دیدگاه تئوری، سه دسته عمومی از وسایل و سطوح معرفی می گردند:

 غیربحرانی -نیمه بحرانی -بحرانی

ر می گیرند که به طور طبیعی عاری از میکروب هستند بحرانی شامل دستگاه ها و تجهیزاتی است که در تماس با نواحی ای از بدن قرا 

 و نیاز به استریل سازی دارند.

 نیمه بحرانی دستگاه ها و تجهیزاتی هستند که با غشاهای مخاطی تماس می یابند و می توان آنها را استریل یا ضدعفونی کرد. 

ا فقط به طور غیرمستقیم در تماس با افراد قرار می گیرند که می یزاتی که در تماس با پوست هستند یدستگاه ها و تجهغیربحرانی: 

 تون آنها را تمیز کرد و با یک ضدعفونی کننده متوسط آلودگی زدایی نمود. 

 آلودگی زدایی در آزمایشگاه های میکروب شناسی:



 رفع آلودگی و پاکسازی:

هدف اصلی در روند آلودگی زدایی کاستن از سطح آلودگی است به نحوی که امکان انتقال عفونت تا حد امکان حذف گردد. روند 

زدودن آلودگی اشیا مواد و پسماندهای آلودگی زدایی می تواند به صورت یک پاکسازی و شستشوی ساده با آب و صابون باشد. 

م می گیرد و از اتوکلاو به عنوان مقرون به صرفه ترین شیوه برای آلودگی زدایی استفاده آزمایشگاهی اغلب با استریل سازی انجا

 می شود. 

درجه سانتیگراد کافی است و در  121دقیقه مجاورت با بخار در دمای  20برای استریل کردن وسایلی که از قبل پاک و تمیز شده اند، 

چ گونه پاکسازی ای در موردشان انجام نگرفته است نیاز به مدت تماس طولانی عین حال وسایلی که بار آلودگی بالایی دارند و هی

 تری با بخار دارند. 

موجودات نسبت به روند آلودگی زدایی مقاومت های متفاوتی دارند ولی معمولا به ترتیب زیر است. از راست به چپ ترتیب 

 نزولی مقاومت به میکروب کش های شیمیایی:

 ویروس های متوسط یا لیپیدی -باکتری های فعال -قارچ ها -ویروس های کوچک یا غیر لیپیدی -یکوباکتریوم هاما -اسپور باکتری ها

 ترتیب بالا نشان می دهد که مقاوم ترین آنها، اسپور باکتری ها و حساس ترین آنها ویروس های متوسط یا لیپیدی هستند.

 

 با آرزوی موفقیت برای شما همکاران گرامی

 


