
گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

1 

 

 

 بسمه تعالی

 

گاه علوم پزشكی  كرمان دانش

 دانشکده پزشكی افضلی پور 

گاه   مخاطرات و ایمنی در آزمایش

 تهیه و تدوین 

 کمیته ایمنی زیستی دانشکده پزشكی افضلی پور

 



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

2 

 

 

 فهرست عناوین 

 12 ............................................................................................................................................................................................ ت ی و اهم   مقدمه   -1

 12 .............................................................................................................. (Laboratory Safety)   شگاهیدر آزما  یمنیا هیپا  میمفاه 1-1

 12 ........................................................................................................................................................................... شگاه یدر آزما یمنیا فیتعر 1-2

 13 ........................................................................................................................................................................... یمنیاصول ا تیرعا تیاهم 1-3

 13 .................................................................................................................................................................. یمنیمرتبط با ا  یجهان ینهادها 1-4

 17 .............................................................................. (GHS)   ییایم یمواد ش یگذارو برچسب یبندهماهنگ طبقه  یجهان ستمیس 1-5

 GHS .................................................................................................. 17  یاصل یساختار و اجزا 1-5-1

 GHS ....................................................................................................... 17 مهم   یدستاوردها 1-5-2

 18 .................................................................................................................................................... شگاه ی در آزما   ی من ی ا  ت ی رعا   ی اصول کل  -  2

 RAMP ...................................................................................................................... 18اصول  تیشناخت خطر قبل از شروع کار و رعا 2-1

 RAMP ................................................................................................................................................................................................ 19مفهوم  2-2

 20 ................................................................................... (Recognize hazards)  خطر شناخت 2-2-1

 GHS ............................................................................................................................................................ 20  یهاکتوگرام یپ   2-2-1-2

 22 ..................................................................................................... (Chemical Labels)  هاکتوگرامیها و پ برچسب  2-2-1-3

 NFPA ................................................................................................ 23 (NFPA Hazard Diamond) خطر یلوز 2-2-1-4

 HMIS .................................................. 24 (Hazardous Materials Identification System) لیمستط  2-2-1-5

 S  (Risk & Safety Phrases) ........................................................................................................... 25و  R یکدها 2-2-1-6

 26 ........................................................ (Material Safety Data Sheet - MSDS) مواد   یمنیبرگه اطلاعات ا  2-2-1-7



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

3 

 

 29 ........................................................................................ (Assess the risks) سکیر ی ابیارز 2-2-2

 30 ........................................................... (Minimize or control hazards)کنترل خطر  ای کاهش  2-2-3

2-2-3-1 SOP 30 .............................................................................................. دارد؟ شگاه یآزما یمنیدر ا یو چه کاربرد ستیچ 

 31 .............................................................................................................. ها آن یمنیو کاربرد ا یشگاهیآزما یانواع هودها 2-2-3-2

 37 ..................................................................................................................... یکیولوژیو ب ییایمیهود ش نیب  یتفاوت اصل 2-2-3-3

 37 ......................................................................................................................................... در استفاده از هودها  یمنینکات ا  2-2-3-4

 38 ....................................................... (Prepare for emergencies)  یاضطرار طیشرا یبرا ی آمادگ 2-2-4

 38 ......................................................................... (Laboratory Hazard Classification)   شگاهی خطرات در آزما  ی بند طبقه   -  3

 39 ............................................................................................................................................ (Biological Hazards)  یستیخطرات ز 3-1

 39 ..................................................................................... شگاه یدر آزما یستیخطرات ز یمنابع اصل 3-1-1

 40 ..................................................................................................... یستیانتقال عوامل ز ی هاراه 3-1-2

 40 .............................................................................................. یستیخطرات ز یامدهای اثرات و پ  3-1-3

 41 ...................................................................................................... رانهیشگیو پ  یمنیاقدامات ا 3-1-4

 42 ........................................................................................... یستیدر حوادث ز یواکنش اضطرار 3-1-5

 42 .............................................. (Biosafety Levels, BSL 1-4)  شگاه یدر آزما یستیز یمنیسطوح ا 3-1-6

 Biosafety Level 1, BSL-1( ......................................................................................... 42( هی پا یستیز یمنیسطح ا 3-1-6-1

 43 ................................................................................ (Biosafety Level 2, BSL-2) متوسط  یستیز یمنیسطح ا 3-1-6-2

 Biosafety Level 3, BSL-3( .......................................................................................... 44بالا ( یستیز یمنیسطح ا 3-1-6-3

 Biosafety Level 4, BSL-4 ( .............................................................................. 45بالا ( اریبس  یستیز یمنیسطح ا 3-1-6-4

 45 .......................................................................... ی ستیمخاطرات ز یبرا ونیزاس یلیو استر یدعفونض 3-1-7



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

4 

 

 47 ......................................................................................................................................... (Chemical Hazards)  ییایمیخطرات ش 3-2

 47 ................................................................................ شگاه یدر آزما ییایمیانواع خطر ش یطبقه بند 3-2-1

 47 .................................................................................................................................. (Toxic Substances)  یمواد سم  3-2-1-1

 48 ................................................................................................................... (Corrosive Substances) مواد خورنده   3-2-1-2

 48 ...................................................................................................... (Flammable Substances) مواد قابل اشتعال   3-2-1-3

 49 ........................................................................................................................................ (Oxidizers)   دکنندهیمواد اکس  3-2-1-4

 49 ................................................................ (Reactive / Unstable Substances)  داری ناپا ا ی ریپذمواد واکنش  3-2-1-5

 50 ........................................................................................................ (Carcinogenic Substances) زا مواد سرطان 3-2-1-6

 50 .......................................................... (Mutagenic / Teratogenic Substances) زا و تراتوژن مواد جهش  3-2-1-7

 51 ........................................... (Environmental Hazardous Substances) خطرناک  یطیمحستیمواد ز  3-2-1-8

 51 ................................................................................................ یی ایمی با مواد ش منیاصول کار ا 3-2-2

 51 ..................................................................................................................................................................... از شروع کار شیپ   3-2-2-1

 52 ......................................................................................................................................................................................کار نیح 3-2-2-2

 52 ........................................................................................................................................................................ کار انی پس از پا  3-2-2-3

 52 ........................................................................................ ییایمیمواد ش یگذارانبارش و برچسب  3-2-3

 53 .................................................................................................... ییایمیحمل و انتقال مواد ش 3-2-4

 53 ............................................................................. (Spill Management)پاشش مواد  تیریمد 3-2-5

 54 ....................................................................................................... یی ایمیش یدفع پسماندها  3-2-6

 54 ........................................................................................................ ی اضطرار طیپاسخ به شرا 3-2-7

 54 ................................................................................................................................................... چشم: ایدر تماس با پوست  3-2-7-1



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

5 

 

 54 .................................................................................................................................................... :یدر استنشاق بخارات سم 3-2-7-2

 55 .............................................................................................................................................................. : یی ایمیدر بلع مواد ش 3-2-7-3

 55 ............................................................................................................................................... (Physical Hazards)  یکیزیخطرات ف 3-3

 55 ............................................................................................. ها و منابع آن یکیزیانواع خطرات ف 3-3-1

 55 ...................................................................................................................... (Fire & Heat Hazards) شعله و گرما  3-3-1-1

 56 .................................................................................................... (Cold & Cryogenic Hazards) سرما و انجماد  3-3-1-2

 56 ....................................................................................................................................(Radiation Hazards) تشعشع  3-3-1-3

 57 ..................................................................................................... (Noise & Vibration Hazards) صدا و لرزش  3-3-1-4

 58 ...................................................................... (High-intensity Light & Laser Hazards)  زریو ل  دینور شد  3-3-1-5

 58 ........................................................................................... (Slips, Trips & Falls)  یطیلغزش، سقوط و موانع مح 3-3-1-6

 59 ........................................................................................... ی کیزیدر حوادث ف یواکنش اضطرار 3-3-2

 59 .................................................................................................................................... (Mechanical Hazards)   یکیخطرات مکان 3-4

 60 ............................................................................................ ها و منابع آن یکیانواع خطرات مکان 3-4-1

 60 ......................................................................................... (Rotating Equipment)  یو لرزش یچرخش زاتیتجه 3-4-1-1

 60 ....................................................................................................................... (Sharps Hazards) و برنده   زیت لیوسا 3-4-1-2

 61 ....................................................................................................... (Pressurized Systems) تحت فشار  زاتیتجه 3-4-1-3

 62 .................................................................................(Glassware Breakage) ظروف و مواد شکننده  ی شکستگ 3-4-1-4

 62 ......................................................................................................................................... (Electrical Hazards)  یکیخطرات الکتر 3-5

 63 ........................................................................................... ها و اثرات آن  یکیانواع خطرات الکتر 3-5-1

 63 ............................................................................................................................... (Electric Shock)   یکیشوک الکتر 3-5-1-1



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

6 

 

 63 ............................................................................................................. (Electrical Burns)  یکیالکتر یهایسوختگ 3-5-1-2

 64 ......................................................................................... (Electrical Fire & Explosion) و انفجار  یسوزآتش 3-5-1-3

 64 ......................................................................................... یکیدر حوادث الکتر یواکنش اضطرار 3-5-2

 64 ............................................................................................................................................................ برق انیجر یقطع فور  3-5-2-1

 65 ............................................................................ (Ergonomic & Psychosocial Hazards)  یو روان کیخطرات ارگونوم 3-6

 65 ......................................................................................................... ک یانواع خطرات ارگونوم 3-6-1

 65 ...................................................................................................................... (Poor Posture) نادرست  ی بدن تیوضع 3-6-1-1

 66 ...................................... (Repetitive Motion & Overexertion) از حد   شیب یرو یو ن یحرکات تکرار 3-6-1-2

 66 ............................................................................. (Manual Handling)  نیاجسام سنگ یی جابلند کردن و جابه 3-6-1-3

 67 ............................................................................................................... (Lighting & Noise) نامناسب   ینور و صدا 3-6-1-4

 67 ............................................................................................... (Workload & Stress) یو استرس شغل یفشار کار 3-6-1-5

 68 ...................................................................................................................... یساعت کار ینظمیو ب  یطولان  یهافتیش 3-6-1-6

 68 .................................................................................. بر سلامت یو روان کی اثرات خطرات ارگونوم 3-6-2

 68 .......................................................................................................... رانهیشگیپ  ی اقدامات کل 3-6-3

 69 .......................................................................................... یاقدامات اصلاح ای یواکنش اضطرار  3-6-4

 69 ........................................................................................................................................................... شگاه ی در آزما   ی من ی ا   یعموم   ن ی قوان  -  4

 70 ................................................................................................................................ شگاه یو پس از کار در آزما  نیح ش،یپ  ی کل نیقوان 4-1

 73 ................................................................................................................................... پرکاربرد زاتیکار با تجه یمنیا یبرا  ژهیو نیقوان 4-2

 73 ......................................................................................................................... وژیفیسانتر 4-2-1

 73 .............................................................................................................................. اتوکلاو  4-2-2



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

7 

 

 73 ................................................................................................. و فلورسانس  ینور کروسکوپیم 4-2-3

 74 ..................................................................................................... تروژنین یهاو تانک زرها یفر 4-2-4

 74 ................................................................................................................. زریو هموژنا کریش 4-2-5

 74 ................................................................................................................. ی کیولوژیب نتیکاب  4-2-6

 74 ....................................................................................... ها و اصول استفاده از آن   ت ی ، اهم ف ی ، تعر (PPE)  یحفاظت فرد   زات ی تجه  -  5

 75 .............................................................................................................. شگاه یآزما یمنیدر ا یحفاظت فرد زاتیو نقش تجه تیاهم 5-1

 76 ........................................................................................................................................................ یحفاظت فرد زاتیتجه یاصل یاجزا 5-2

 76 ........................................................................ (Laboratory Coat)  شگاه یروپوش و لباس آزما 5-2-1

 76 ............................................................................................................ (Gloves) دستکش  5-2-2

 77 .................................................................................................... ها آن یهایژگیو و شگاه یدستکش در آزما یانواع اصل 5-2-2-1

 80 ...................................................................................................................... دستکش بر اساس نوع خطر حیانتخاب صح 5-2-2-2

 80 ................................................................................................................................. ها در استفاده از دستکش یمنینکات ا  5-2-2-3

 80 ........................................................................................................................ و درآوردن دستکش دنیپوش حینحوه صح  5-2-2-4

 81 ................................................................ (Eye and Face Protection) محافظ چشم و صورت  5-2-3

 81 .........................................................................................................................................................یمحافظت زاتیانواع تجه 5-2-3-1

 82 ........................................................................... (Respiratory Protection)  یحفاظت تنفس 5-2-4

 82 .................................................................... (Foot and Body Protection) حفاظت پا و بدن  5-2-5

 83 ................................................................................. (Hearing Protection)  ییمحافظ شنوا  5-2-6

 83 ................................................................................................................................................ یحفاظت فرد زاتیتجه ی ابیانتخاب و ارز 5-3

 83 ..................................................................................................................................................................... و انبارش یزسازیتم ،ینگهدار 5-4



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

8 

 

 PPE ................................................................................................................................... 84 در استفاده از ج یرا یو خطاها ها تیمحدود  5-5

 84 ...................................................................................... ه ی اول   ی ها و جعبه کمک   ی شو چشم   ، یمن ی آتش، دوش ا   ی ها کننده خاموش   -  6

 84 ........................................................................................................................................................................ ها آن یبندانواع آتش و طبقه 6-1

 85 ............................................................................................. (مواد جامد قابل احتراق)  A کلاس  6-1-1

 85 .................................................................................... قابل اشتعال) یو گازها  عاتی (ما B کلاس  6-1-2

 86 .......................................................................................... )یکیالکتر ی های سوز(آتش C کلاس  6-1-3

 86 .................................................................................................. (فلزات قابل اشتعال) D کلاس  6-1-4

 87 ................................................................................ )یآشپز یهایها و چرب(روغن F ای  K کلاس  6-1-5

 87 ......................................................................................................................................... (Fire Extinguishers)خاموش کننده ها  6-2

 89 ............................................................................. (Water Extinguisher)  ی کننده آبخاموش 6-2-1

 89 ............................................................................. (Foam Extinguisher) کننده فوم خاموش 6-2-2

 89 ................................................................. (CO₂ Extinguisher) کربن   دیاکسیکننده دخاموش 6-2-3

 90 ...................................................... (Dry Chemical Extinguisher) کننده پودر خشک خاموش 6-2-4

 90 ....................................................................... (Class D Extinguisher) کننده فلزات خاموش 6-2-5

 F ................................................................................................... 91  ا ی  K کننده کلاسخاموش 6-2-6

 91 ........................................................................... ها کنندهدر استفاده از خاموش یمنیا یدینکات کل  6-2-7

 92 ............................................................................................................................................................ (Safety Shower)  یمنیدوش ا 6-3

 92 ..................................................................................................................................... (Eye Wash Station)  یاضطرار  یشوچشم 6-4

 93 .................................................................................................................................................................................... هیاول یجعبه کمک ها 6-5

 93 ................................................................................................................................................................................ ثبت و گزارش حوادث  -  7



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

9 

 

 95 .......................................................................................................................................................... ی شگاهی آزما  ی پسماندها   منی دفع ا  -  8

 95 ........................................................................................................................................................... یگذارو برچسب  کیتفک یاصول کل 8-1

 95 ........................................................................................................................................................... ها و ظروف پسماندسطل یبندرنگ 8-2

 96 .............................................. (Biohazard Waste)  یو عفون یکیولوژیب یپسماندها  یسطل زرد برا 8-2-1

 96 .................................................................. (Sharps Waste) و برنده  زی ت لیوسا یسطل قرمز برا 8-2-2

 Chemical Waste ( ............................. 96استفاده ( رقابلیغ  ییو دارو ییایمیش یپسماندها  یبرا ی سطل آب 8-2-3

 96 ............................................. (Non-Hazardous Waste)  رخطرناکیغ  یپسماندها  یسطل سبز برا 8-2-4

 97 ........................................................................................................................................................ خاص یپسماندها  یبرا  ژهیو تیریمد  8-3

 97 ............................................................................................................................................................................. دفع پسماند  یی مراحل نها 8-4

 97 .............................................................................................................................................................................................. آموزش و نظارت 8-5

 98 ...................................................................................................................................................... ی شگاه ی آزما   وانات ی در کار با ح   یمن ی ا   -  9

 98 ........................................................................................................................................................... وانات یخطرات در کار با ح  ییشناسا 9-1

 99 ......................................................................................................................................................... خانهوان یدر ح ی منیا یالزامات عموم 9-2

 100 ....................................................................................................................... ی شگاهیآزما واناتیدر کار با ح  یمنیا یاصل یمحورها 9-3

 100 ........................................................................................ (Personal Safety)  یفرد  یمنیا 9-3-1

 101 ....................................................................... (Animal Welfare & Safety)  وانیح یمنیا 9-3-2

 102 .................................................................... (Environmental Safety)  ستیز طیمح یمنیا 9-3-3

 



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

10 

 

 فهرست اشکال 

 19 ................................................................................... ................................................................................سک ی تفاوت مفهوم خطر با ر   :شکل -  1

 20 ............................... ..............................دارد   یمن ی مرتبط با ا   ی خاص  یمعن   RAMP: هر حرف در کلمه  RAMPمفهوم کلمه    :2  -شکل 

 GHS ................................................................................................................................. .............................. . 22  ستم ی س   ی ها   کتوگرام ی پ   :شکل -  3

 23 .......................................... ................................................................................................... محصول   ی بر رو   ی من ی از برچسب ا   ی مثال  : 4  -شکل 

 24 .............................................................................. ............................................................................................. خطر   ی لوز   ی ر ی نماد تصو   شکل -  5

 25 ................................................................... ................................................. رنگ   دی حروف در کادر سف    یو معن  HMIS ل ی : مستط 6  -شکل 

 33 . ........................................................................................................................................ از آن   ح ی و نحوه استفاده صح   یی ا ی م ی هود ش   : شکل -  7

 34 . ............................................................................................................................................... ..ک ی ولوژ ی ب  ی هودها  ی اصل   ی: کلاس ها 8  -شکل 

 BSC........................................................ .......................................... 36  ی و برگشت هوا در هودها   ان ی و نحوه جر   زان ی : تفاوت در م 9  -شکل 

 37 ........................................ ........................................................................................................................ی و عمود   ی افق  نار ی : هود لام 10  -شکل 

 PPE .................................................................................................... .......................................... 75 ای   یحفاظت فرد   ل ی وسا   ی برخ   :شکل -  11

 81 ............................................ ........................................................................................ من ی : نحوه خارج کردن دستکش به صورت ا 12  -شکل 

 85 . ................................................................................................................................................................................. : انواع کلاس آتش13  -شکل 

 PASS............................................................ ...................................88  بر اساس پروتکل  ی با کپسول آتشنشان  ق ی نحوه اطفاء حر   :شکل -  14

 93 ....................................... ........................................................................................ ی : نحوه استفاده از دوش و چشم شور اضطرار 15  -شکل 

  



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

11 

 

 فهرست جداول 

 35 ....................................................................................................................................................... 2کلاس   ی هودها   ات ی خصوص   -  جدول  1

 54 ........................................................................................................................................................... دفع انواع پسماند   ی ها روش   -  جدول  2

 82 ......................................................................................................................................... ها و کاربرد آن  ها ی ژگی انواع ماسک و و   -  3جدول  

 101 ..................................................................................................................................................... ی وتاناز ی استاندارد   ی روش ها   -  جدول  4



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

12 

 

 

 و اهمیت   مقدمه  -   1

دانشکده   های در آزمایشگاه شاغل پرسنل  دانشجویان مقاطع دکتری حرفه ای، تحصیلات تکمیلی و آموزش در راستای مجموعه این

  صلاحیت  و   امتحان  ، مطالعه  ملزم به  مشمولین در مقاطعی   شده و همه   گردآوریپزشکی افضلی پور دانشگاه علوم پزشکی کرمان  

  عملی   آموزشدوره های  برگزاریو نیز    ایجاد آگاهی  با هدف مطالب گرداوری شده    مطالعه  امید است  خواهند بود.   بخش  این  سنجی

کار    به  های دانشکده پزشکی  در آزمایشگاه   کیفیت  تضمین  و مهارت ایشان شده و در راستای  ارتقا آگاهی  ، باعثها در آزمایشگاه  

 بگیرند. 

 (Laboratory Safety)   مفاهیم پایه ایمنی در آزمایشگاه  -   1-1

های آزمایشگاهی، به دلیل  ترین اصول در آموزش و پژوهش علوم پایه و علوم پزشکی است. محیطایمنی در آزمایشگاه یکی از بنیادی

شوند. هدف  هایی پرخطر محسوب میماهیت کار با مواد شیمیایی، بیولوژیکی، رادیواکتیو یا تجهیزات مکانیکی و الکتریکی، ذاتاً محیط

زیست و تجهیزات آزمایشگاه است. رعایت اصول ایمنی از آموزش ایمنی، پیشگیری از بروز آسیب به کارکنان، دانشجویان، محیط

رود،  های حاصل از پژوهش نیز به شمار میکند، بلکه شرط لازم برای اعتبار علمی دادهتنها از بروز حوادث انسانی جلوگیری مینه

ای از مقررات نیست، بلکه یک  ایمنی آزمایشگاه تنها مجموعه  .می را غیرقابل اعتماد کندتواند نتایج علزیرا وقوع حادثه یا آلودگی می

داند. هر  ای است که در آن پژوهشگر خود را مسئول حفظ سلامت خویش، همکاران، و محیط پیرامون میفرهنگ و نگرش حرفه

 .شود باید بداند که ایمنی، مقدم بر هرگونه فعالیت تحقیقاتی استفردی که وارد محیط آزمایشگاه می

 تعریف ایمنی در آزمایشگاه  -   2-1

یافته که هدف آن کاهش احتمال ها و رفتارهای سازمانها، دستورالعمل ای از اصول، روش عبارت است از مجموعه   در آزمایشگاه  ایمنی

های آزمایشگاهی است. این مفهوم شامل مواردی چون آشنایی بروز آسیب، آلودگی، یا خطر برای انسان و محیط در حین انجام فعالیت

های صحیح کار، نگهداری ایمن مواد، و آمادگی در برابر با ماهیت مواد خطرناک، استفاده از تجهیزات حفاظت فردی، رعایت روش

اضطراری می آیین  .شودشرایط  با تدوین  تنها  آزمایشگاه  نیازمند آموزش مستمر، تمرین  نامه تحقق نمیایمنی مؤثر در  بلکه  یابد، 
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های آموزشی دانشگاهی، ارتقای سواد سازی رفتاری در میان دانشجویان، کارشناسان و پژوهشگران است. در محیط عملی، و فرهنگ

 .رودای بودن فرد به شمار میهای حرفهایمنی یکی از شاخص

 اهمیت رعایت اصول ایمنی  -   3-1

 :رعایت اصول ایمنی در آزمایشگاه دارای اهمیت چندبعدی است

افراد  • سلامت  و  جان  از  می:  حفاظت  آزمایشگاهی  تجهیزات  و  مواد  از  انفجار،  بسیاری  شیمیایی،  سوختگی  باعث  توانند 

 .های شدید شوندهای تنفسی یا عفونتآسیب 

تواند منجر به آلودگی آب، خاک و اکوسیستم دفع نادرست پسماندهای شیمیایی و بیولوژیکی می:  زیست   حفاظت از محیط  •

 .شود

 .کاهددهد و از استرس کاری میوری و دقت کارکنان را افزایش مییک محیط ایمن، بهره: حفظ سلامت محیط کار  •

علمی  • نمونهرعایت دستورالعمل :  پژوهش - اعتبار  متقاطع  آلودگی  از  و جلوگیری  نتایج  تکرارپذیری  ایمنی موجب  ها  های 

 .شودمی

در نظام آموزش عالی و مراکز تحقیقاتی، رعایت اصول ایمنی یک وظیفه اخلاقی و قانونی است و  :  الزام قانونی و اخلاقی  •

 .شودتوجهی به آن تخلف محسوب میبی

های ایمنی را بگذراند و صلاحیت کار در  به همین دلیل، هر فردی که در آزمایشگاه فعالیت دارد باید پیش از شروع کار، آموزش

 .محیط آزمایشگاهی را کسب کند

 نهادهای جهانی مرتبط با ایمنی  -   4-1

  پیشگیری از بروز حوادث، آسیب به افراد، آلودگی محیط، و خسارت به تجهیزات هدف از رعایت اصول ایمنی،  همانطور که گفته شد،  

نسبت به کار در    فرهنگ سازمانی و نگرش مسئولانهها نیست، بلکه نوعی  ای از دستورالعمل ، ایمنی تنها مجموعه با این حال  .است

 :ایمنی مؤثر نیازمند سه عنصر اصلی است .شودمحیط آزمایشگاه محسوب می

 .هاشناخت خطرات و آگاهی از پیامدهای آن : (Knowledge)دانش .1
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 .های ایمن کارتسلط بر روش  :(Skill) مهارت  .2

 .تعهد به رعایت اصول ایمنی در همه شرایط :(Attitude) رفتار .3

اند که وظیفه تدوین استانداردها، نظارت بر اجرا و آموزش  المللی ایجاد شدهای از نهادهای ملی و بینف، مجموعهابرای تحقق این اهد

ای، و مدیریت  در سطح جهانی، چندین سازمان و نهاد تخصصی در زمینه ایمنی شغلی، بهداشت حرفه  .مفاهیم ایمنی را بر عهده دارند

اند.  را ایجاد کرده GHS المللی از جمله سیستمهای بینها با همکاری یکدیگر چارچوب کنند. این سازمانمواد خطرناک فعالیت می

 :ها عبارتند ازترین آنمهم

 OSHA (Occupational Safety and Health Administration)سازمان  •

 OSHA وظیفه اصلی  .تأسیس شد  1970سازمان ایمنی و بهداشت شغلی ایالات متحده، زیرمجموعه وزارت کار آمریکا، در سال  

های دقیقی برای کار با مواد شیمیایی، تهویه،  های کاری است. این سازمان دستورالعمل تدوین، اجرا و نظارت بر قوانین ایمنی محیط

، الزامات جدیدی  GHS با پذیرش سیستم جهانی   OSHA،  2012در سال  .  حفاظت فردی، مدیریت پسماند و واکنش اضطراری دارد

 .وضع کرد  MSDSبه جای   SDSگذاری مواد و تدوین را برای برچسب 

 ILO (International Labour Organization)سازمان  •

برای ارتقای شرایط کاری ایمن و عادلانه فعالیت   1919المللی کار، نهادی وابسته به سازمان ملل متحد است که از سال سازمان بین

های  نامهها و توافقنامههای جهانی ایمنی و بهداشت شغلی دارد و بسیاری از توصیه نقش کلیدی در تدوین سیاست ILO .کندمی

 .شودالمللی ایمنی با مشارکت این سازمان تدوین میبین

 WHO (World Health Organization)سازمان  •

اثرات سمیّ و زیستی مواد شیمیایی بر سلامت انسان می ارزیابی  المللی برای  پردازد و راهنماهای بینسازمان جهانی بهداشت به 

بیماری عوامل  میکنترل  تهیه  را  خطرناک  و  زیستی،  .کندزا  ایمنی  زمینه  استانداردهای   WHOدر  تدوین  اصلی   BSLمرجع 

(Biosafety Levels)  و دستورالعمل کار با عوامل عفونی است. 

 OECD  (Organisation for Economic Co-operation and Development)سازمان  •
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بندی مواد شیمیایی تدوین  محیطی و طبقه های هماهنگ برای آزمایش سمیت، ارزیابی زیستای از دستورالعملاین سازمان مجموعه

 .شوندمحسوب می GHS علمی بخشی از معیارهای پایه OECD هایکرده است. داده

 )  ISO  )International Organization for Standardization  سازمان  •

 کشور عضو  160در ژنو (سوئیس) تأسیس شد و اکنون بیش از    1947این سازمان در سال    .است  (ISO)المللی استاندارد  بینسازمان  

تدوین   آن  هدف  بیندارد.  هماهنگاستانداردهای  محصولات   المللی  و  فرآیندها  سازگاری  و  کارایی  ایمنی،  کیفیت،  بهبود  برای 

صورت به ISO همچنین، استانداردهای  .است، نه نهاد نظارتی یا اجرایی  کننده استاندارد گذار و تدویننهاد سیاستیک     ISOاست.

تدوین   های فنی تخصصیکمیته شوند مگر اینکه در کشوری به قانون داخلی تبدیل شوند و این استانداردها توسط  داوطلبانه اجرا می

 :شوند. مثلاًمی

 :هانمونه 

ISO 9001: ها) سیستم مدیریت کیفیت (برای همه سازمان 

ISO 14001:  محیطیسیستم مدیریت زیست 

ISO 45001:  سیستم مدیریت ایمنی و بهداشت شغلی 

ISO/IEC 17025 :های آزمون و کالیبراسیون الزامات عمومی برای صلاحیت آزمایشگاه 

ISO 15189 :های پزشکیالزامات خاص برای کیفیت در آزمایشگاه 

 UN Subcommittee of Experts on GHSکمیته  •

انتشار  (GHS) روزرسانی منظم سیستم جهانی هماهنگمسئول به (UNSCETDG) کمیته متخصصان سازمان ملل متحد و 

 .های جدید آن در قالب »کتاب بنفش« استنسخه 
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 IFBA )(International Federation of Biosafety Associations المللی ایمنی زیستی انجمن بین  •

IFBAسازی، صدور گواهینامه  یک سازمان غیرانتفاعی جهانی است که بر ارتقای امنیت و ایمنی زیستی از طریق آموزش، ظرفیت

همکاری   WHO هایی مانند ها تمرکز دارد. این انجمن با سازمانای (مثل گواهی متخصص ایمنی زیستی) و ترویج بهترین شیوهحرفه 

 .نزدیک دارد

  )ISIRI-Iranian National Standards Organization( سازمان ملی استاندارد ایران •

سازمان ملی استاندارد ایران، نهاد قانونی اصلی کشور در زمینه تدوین و اجرای استانداردهای ملی است. مأموریت محوری این سازمان، 

برداری و نهایی است. این سازمان با تدوین استانداردها، انجام بازرسی، نمونه محصولات و خدمات اعتباربخشی به کیفیت و ایمنی

کند. در واقع،  های تولیدی و خدماتی نظارت میمستقیماً بر روی خروجی ،  آزمون بر روی کالاها، و در نهایت صدور نشان استاندارد

المللی، از  بخشی به انطباق کالاها با معیارهای ملی و بینسازمان ملی استاندارد به عنوان »قاضی کیفیت« عمل کرده و با اطمینان 

 کند. می کننده و سلامت جامعه حمایتحقوق مصرف

  )NACI)-National Accreditation Center of Iran مرکز ملی تأیید صلاحیت ایران  •

را   کنندهارزیابی و تأیید صلاحیت نهادهای ارزیابی ای است که مسئولیتمرکز ملی تأیید صلاحیت ایران، نهاد بالادستی و اعتباردهنده

های  پردازند؛ از جمله آزمایشگاههایی است که خود، به ارزیابی انطباق میها و آزمایشگاهبر عهده دارد. تمرکز اصلی این مرکز بر سازمان

طرفی و قابلیت مدیریتی  با ارزیابی دقیق صلاحیت فنی، بی   NACI.آزمون و کالیبراسیون، مراکز بازرسی و مؤسسات صدور گواهینامه

ها گواهینامه تأیید صلاحیت اعطا  ، به آن)هابرای آزمایشگاه ISO/IEC 17025 مانند(  المللیاین مراکز بر اساس استانداردهای بین

دهندگان« است و هدف آن ایجاد و حفظ اعتماد به شایستگی و قابلیت  دهنده صلاحیتکند. به بیان ساده، این مرکز »صلاحیت می

 .ای ارزیابی استاعتماد نتایج صادره از این نهاده
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 (GHS)   گذاری مواد شیمیایی بندی و برچسب سیستم جهانی هماهنگ طبقه  -   5-1

المللی است  شود، چارچوبی بیننامیده می  GHSکه به اختصار (Globally Harmonized System) سیستم جهانی هماهنگ

پیش از اجرای    .رسانی درباره مواد شیمیایی در سراسر جهانگذاری، و اطلاعهای شناسایی خطر، برچسب سازی روشبرای هماهنگ

این سیستم، کشورهای مختلف معیارهای متفاوتی برای تعیین خطر داشتند؛ در نتیجه، یک ماده ممکن بود در یک کشور »خورنده«  

نخستین   .برای رفع این ناهماهنگی و افزایش شفافیت اطلاعات ایمنی ایجاد شد  GHS.  بندی شودو در کشور دیگر »سمی« طبقه

ضرورت ایجاد یک نظام   (Earth Summit) ، در کنفرانس محیط زیست و توسعه سازمان ملل در ریو دوژانیرو1992بار در سال  

در    GHS و سازمان ملل، نسخه اول  ILO ،WHO ،OECDز ده سال کار گروهی میان  پس ا .گذاری مطرح شدجهانی برچسب

روزرسانی شده و در  طور مستمر بهاز آن زمان تاکنون، این سیستم به  .منتشر شد   "The Purple Book"با عنوان    2003سال  

 .رودکار میعنوان مبنای قانونی ایمنی شیمیایی بهکشور به 80بیش از 

 GHS   ساختار و اجزای اصلی  -   1-5-1

زایی)،  پذیری و انفجار)، خطرات بهداشتی (مثل سمیت و سرطانشامل خطرات فیزیکی (مثل اشتعال: بندی خطرات طبقه  .1

 .محیطیو خطرات زیست 

   (Warningیا   Dangerهای سیگنال (مانندشامل نمادهای استاندارد هشداردهنده، واژه: هاگذاری و پیکتوگرام برچسب  .2

 .برای بیان خطر و اقدامات پیشگیرانه P و H و جملات

 .قدیمی شد  MSDSبخشی با ساختار یکسان جهانی که جایگزین16سندی  :(SDS)های اطلاعات ایمنیبرگه  .3

ساختار را یکنواخت کرد تا کاربران در هر نقطه جهان با   GHS داشت. اما  MSDS ، هر کشور فرمت خاصی برایGHS  پیش از

و سپس در   )OSHAتوسط( در آمریکا  2012این تغییر از سال    .بخشی بتوانند اطلاعات ایمنی را بخوانند و بفهمند16همان ترتیب  

 .اروپا و آسیا اجرایی شد

 GHS   دستاوردهای مهم  -   2-5-1

 ایجاد زبان جهانی مشترک در ایمنی شیمیایی  •
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 ها SDS  های هشدار وها، واژهاستانداردسازی پیکتوگرام  •

 المللی مواد شیمیایی ونقل بینتسهیل تجارت و حمل •

 های کاری و دانشگاهی ارتقای آموزش ایمنی در محیط  •

 افزایش حفاظت از سلامت انسان و محیط زیست •

 اصول کلی رعایت ایمنی در آزمایشگاه  -   2

 که هر کدام در ادامه به طور کامل توضیح داده خواهند شد.  برای دستیابی به محیطی ایمن، رعایت اصول زیر ضروری است

با توجه به وجود خطرات گسترده در یک آزمایشگاه، قبل از ورود    :RAMPو رعایت اصول    شناخت خطر قبل از شروع کار  •

 و کار باید موارد خطر به خوبی شناسایی شوند. شناخت خطرات در ادامه توضیح داده می شود.

بعد از شناخت خطر هر فرد می بایست قوانین و پروتکل های ایمنی فردی و  رعایت قوانین کلی کار در محیط آزمایشگاه:   •

 جمعی را در آزمایشگاه رعایت کند.

 .روپوش، دستکش، عینک، ماسک، کفش بسته : (PPE)استفاده از تجهیزات حفاظت فردی •

 .استفاده از هود شیمیایی یا بیولوژیکی متناسب با نوع خطر:  مناسب کار در محیط   •

 های اولیهشوی و جعبه کمکها، دوش ایمنی، چشمکنندهخاموشنحوه استفاده از  دانستن •

 .پاش مواد به مسئول ایمنیوگزارش هرگونه حادثه یا ریخت •

 .دفع ایمن پسماندهای شیمیایی و بیولوژیکی مطابق دستورالعمل •

 RAMPشناخت خطر قبل از شروع کار و رعایت اصول   -   1-2

 : )1(شکل شماره  مفاهیم متفاوتی دارند  " (Risk)ریسک"و  "(Hazard) مخاطره" در علم ایمنی، دو واژه 

تواند باعث آسیب شود؛ مثلاً اسید سولفوریک ذاتاً  ذاتاً به خاصیت ماده یا فرایند اشاره دارد که می :(Hazard)مخاطره   •

 .خورنده است
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  .احتمال وقوع آسیب در اثر تماس واقعی با آن ماده است و به غلظت، زمان تماس و نحوه کار بستگی دارد:  (Risk)ریسک   •

 .ای خطرناک باشد، ولی اگر کنترل مناسب وجود داشته باشد، ریسک آن پایین استبنابراین، ممکن است ماده

 

 تفاوت مفهوم خطر با ریسک.  : 1  -شکل 

 

 

 RAMPمفهوم   -   2-2

یکی     RAMPچارچوبشناخته می شود.    RAMPمستلزم شناخت چهار محور است که با واژه مخفف    در آزمایشگاه   درک ایمنی

رود. این واژه، مخفف چهار گام  از اصول بنیادی در ایمنی آزمایشگاهی است که برای آموزش، ارزیابی و مدیریت خطرات به کار می

 RAMP.باشداست و به معنای »شناخت، ارزیابی، کاهش و آمادگی« می   Recognize, Assess, Minimize, Prepareکلیدی

مند برای ارتقای فرهنگ ایمنی در  معرفی شد تا مفهومی ساده ولی علمی و نظام (ACS) نخستین بار توسط انجمن شیمی آمریکا

آزمایشگاه بتوانند با    این است که پژوهشگران، دانشجویان و کارکنان RAMP های آموزشی و پژوهشی ایجاد کند. هدف ازمحیط

از وقوع حادثه شناسایی و مدیریت کنند. در واقع،  چارچوبی آموزشی و     RAMPرویکردی تحلیلی، خطرات محیط کار را پیش 
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دهد چگونه از رفتار واکنشی در برابر خطر (یعنی بعد از حادثه) به رفتار پیشگیرانه (قبل از حادثه) مدیریتی است که به ما یاد می

 .)2م (شکل شماره برسی

 

 معنی خاصی مرتبط با ایمنی دارد.  RAMP: هر حرف در کلمه RAMPمفهوم کلمه  :2 -شکل 

 (Recognize hazards)  خطر   شناخت -  1-1-1

تواند موجب آسیب است. برای کنترل و پیشگیری از خطر، ابتدا باید بدانیم چه چیزی می شناخت خطر،  RAMPنخستین گام در  

، رویه کاری یا حتی یک خطای انسانی باشد. در  اتشود. این خطر ممکن است ناشی از یک عامل زیستی، ماده شیمیایی، تجهیز

ها، منبع نمونه، مسیرهای احتمالی انتقال (تماس پوستی،  ایمنی زیستی، شناخت خطر به معنای شناسایی دقیق نوع میکروارگانیسم

آئروسل، بلع، یا تزریق تصادفی) و شرایط کاری است که ممکن است خطر ایجاد کنند. هدف از این مرحله آن است که همه افراد 

  SDSرتصویری و فرم  های غیها، نشانهپیکتوگرام ها، برچسب   .درگیر در کار، ماهیت خطر را درک کنند و نسبت به آن حساس باشند

 از مهمترین راه های شناخت خطر و انتقال اطلاعات ایمنی با کاربر هستند.

 GHS  های پیکتوگرام  -  2-1-2-2

تدوین شده است تا خطرات شیمیایی در همه کشورها با    بدین منظور (GHS) شدهسیستم جهانی هماهنگهمانطور که گفته شد  

شکل با حاشیه قرمز و زمینه سفید قرار دارند. هر  های لوزیها درون قابنمادهای یکسان شناخته شوند. در این سیستم، پیکتوگرام 

 ). 3(شکل شماره  نماد بیانگر یک گروه خطر خاص است

شود. این نماد هشدار  دهنده مواد قابل اشتعال است و برای موادی مانند اتانول، استون یا بنزن استفاده میپیکتوگرام شعله نشان

کند می تولید  اشتعال  قابل  بخارات  یا  بگیرد  آتش  است  ممکن  جرقه  یا  حرارت  با  تماس  در  ماده  که   .دهد 
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توانند با  سوزند اما میدهنده مواد اکسیدکننده است، یعنی موادی که خود نمینشان (Flame over circle) نماد شعله روی دایره 

 .هاآزادکردن اکسیژن باعث شدت گرفتن آتش شوند؛ مانند پرمنگنات پتاسیم و نیترات 

شود که ممکن است در اثر ضربه، حرارت یا اصطکاک منفجر شوند،  برای مواد ناپایدار یا انفجاری استفاده می نماد بمب منفجرشونده

 .مانند پراکسیدهای آلی یا نیتروگلیسرین

تواند موجب مرگ  ها میدهنده سمیت حاد است و به موادی اشاره دارد که حتی مقدار کمی از آن نشان   نماد جمجمه و استخوان

 .شود، مانند سیانیدها یا فسژن

 .رود، مانند استون یا متانولکار میکننده پوست و چشم یا موادی که اثرات سمی خفیف دارند بهبرای مواد تحریک  علامت تعجب

های داخلی. این پیکتوگرام روی موادی  زایی یا آسیب به اندامزایی، جهشبیانگر خطرات مزمن است، مثل سرطان نماد سلامت انسان

 .شودمانند بنزن، فرمالدهید و برخی داروهای سیتوتوکسیک دیده می

توانند به پوست، چشم یا فلزات آسیب بزنند، مانند اسید سولفوریک و سود برای مواد خورنده است، موادی که می نماد خوردگی

 .سوزآور

 .توانند منفجر شوند، که در صورت گرمایش میCO₂ دهنده گازهای تحت فشار است، مانند نیتروژن، هلیوم یانشان نماد سیلندر گاز

توانند به  ظرفیتی، که میرود، مانند جیوه یا کروم ششکار میمحیطی بهدر نهایت، نماد درخت و ماهی برای مواد خطرناک زیست 

 .حیات آبزیان یا خاک آسیب بزنند

گذاری، ممکن است بیش از یک پیکتوگرام روی یک ماده وجود داشته باشد، زیرا بسیاری از مواد بیش از یک نوع  در هنگام برچسب 

 .شودزا، بنابراین دو نماد شعله و سلامت انسان روی آن درج میخطر دارند؛ برای مثال، بنزن هم قابل اشتعال است و هم سرطان



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

22 

 

 

 . GHSپیکتوگرام های سیستم  : 3  -شکل 

 

 (Chemical Labels) ها ها و پیکتوگرام برچسب  -  3-1-2-2

ها  های زیستی باید دارای برچسب هشدار ایمنی باشند. هدف از این برچسب در آزمایشگاه، همه مواد شیمیایی و حتی بعضی نمونه

ها را تعریف کرده، سیستم   یک نگاه بتوان خطرات اصلی ماده را تشخیص داد. نظام جهانی استانداردی که این برچسب آن است که در  

GHS ها معمولاً شامل موارد زیر هستند: نام دقیق ماده و شماره شناسایی  برچسب  ). 4(شکل شماره  نام دارد(CAS Number)  ،

مانند   سیگنال  واژه  خطر،  خطر  ،  Warning  یا   Dangerپیکتوگرام  احتیاطی(Hazard Statement)جمله  جمله   ، 

(Precautionary Statement)     و اطلاعات تماس تولیدکننده یا واردکننده. هدف از این استانداردسازی، ایجاد زبانی واحد برای

 .ارتباط خطرات شیمیایی در سراسر جهان است
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 مثالی از برچسب ایمنی بر روی محصول.  :4 -شکل 

  NFPA (NFPA Hazard Diamond) خطر   لوزی  -  4-1-2-2

است که برای شناسایی سریع خطرات شیمیایی  NFPA لوزی  های هشدار تصویری،ترین سیستمترین و هنوز هم رایجیکی از قدیمی

خطر   در شرایط اضطراری طراحی شده است. این لوزی از چهار بخش رنگی تشکیل شده و هر بخش با عددی از صفر تا چهار درجه

خطر است، و  دهنده خطر سلامت است. عدد صفر یعنی ماده از نظر سلامت بیدر سمت چپ لوزی، رنگ آبی نشان .دهد را نشان می

کند؛ صفر تواند کشنده باشد. بخش بالایی قرمز، میزان قابلیت اشتعال را مشخص میعدد چهار یعنی حتی تماس اندک با آن می

پذیری شیمیایی  دهنده میزان ناپایداری یا واکنشگیر. بخش راست با رنگ زرد نشان العاده آتشیعنی نسوختنی و چهار یعنی فوق 

خود یا با ضربه منفجر شود. بخش پایین با رنگ سفید برای  صورت خودبهاست؛ صفر یعنی پایدار و چهار یعنی ماده ممکن است به

برای مواد    »COR«رای مواد اکسیدکننده،ب »OX« شود، مثلهشدارهای ویژه است؛ در این قسمت از نمادهای اختصاری استفاده می

ها و نیروهای امدادی طراحی شده است  نشاناین سیستم بیشتر برای آتش  .که به معنی واکنش خطرناک با آب است »W« خورنده و

 ). 5(شکل شماره  های اطلاعات، ماهیت خطر را در لحظه تشخیص دهندتا در شرایط حادثه بتوانند بدون مطالعه برگه
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 نماد تصویری لوزی خطر.  : 5  -شکل 

  HMIS (Hazardous Materials Identification System) مستطیل -  5-1-2-2

رود.  ها و صنایع به کار میدارد، اما بیشتر برای آموزش و استفاده داخلی در آزمایشگاه NFPA شباهت زیادی به   HMISسیستم  

 HMISدر  .است کند اما تمرکز آن بر خطرات شغلی روزمره و تجهیزات حفاظت فردیهای مشابه استفاده میاین سیستم نیز از رنگ

پذیری است.  پذیری، و زرد یا نارنجی بیانگر ناپایداری فیزیکی یا واکنشدهنده اشتعالرنگ آبی نمایانگر خطر سلامت، قرمز نشان

به معنی نیاز به عینک     Aشود؛ برای مثال،مشخص می K تا A است و معمولاً با حروف PPE بخش سفید در پایین مخصوص کد

 HMIS کلیدی  تفاوت  .برای حفاظت کامل شامل ماسک، روپوش و دستکش مقاوم E به معنی عینک و دستکش، و   Bایمنی است،

. عددگذاری  است  طراحی شده  برای استفاده روزمره کارکنان HMIS برای وضعیت اضطراری اما NFPA در این است که NFPA با

بر اساس تماس شغلی است، نه   HMIS شود، اما تفسیر آن درخطر) تا چهار (بسیار خطرناک) انجام میدر هر دو سیستم از صفر (بی

 ). 6(شکل شماره  سوزیشدت واکنش در آتش
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 و معنی  حروف در کادر سفید رنگ   HMISمستطیل  : 6  -شکل 

 S  (Risk & Safety Phrases)  و R کدهای -  6-1-2-2

کرد. این کدها که در مقررات اتحادیه استفاده می S و   Rکدهای  معرفی شود، اروپا از نظامی به نام  GHS پیش از آنکه سیستم جهانی

 کدهای  .برای اقدامات ایمنی S برای بیان خطرات و کدهای R کردند: کدهایتعریف شده بودند، دو دسته اطلاعات را منتقل می اروپا

R   یاRisk Phrases   کد  کردند، مانند  نوع خطر را توصیف میR11  یا کد ،  بسیار قابل اشتعال است، که به معنی ماده  R23  به ،

   Safety Phrasesیا   Sدر مقابل، کدهای.  ممکن است باعث سرطان شودکه     R45کد  یا،  است  سمی در اثر استنشاق  معنی ماده ای

گاهی چند کد ترکیب    د.از تماس با پوست خودداری کنی، به معنی  S24  کد   دادند، مانند راهکارهای ایمنی مرتبط را توضیح می

، GHSبه معنی محرک چشم، دستگاه تنفسی و پوست بود. با اجرای  R36/37/38تری ارائه دهند؛ برای مثال، شدند تا پیام دقیقمی

 .شوندهای قدیمی هنوز دیده میSDS  دادند، اما در بسیاری از  P Statementsو H این کدها جای خود را به سیستم
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 (Material Safety Data Sheet - MSDS) برگه اطلاعات ایمنی مواد  -  7-1-2-2

SDS    موادیا ایمنی  اطلاعات  قبلاً(  برگه  و  نامیده می   Material Safety Data Sheetیا   MSDSکه  شد)، سندی رسمی 

  های ایمن حمل، نگهداری، استفاده و واکنش اضطراری های شیمیایی، خطرات، روش ویژگیاستاندارد است که اطلاعات جامع در مورد  

 .دهد برای هر ماده را ارائه می

 :کردن اطلاعات ضروری برای، فراهمSDSهدف اصلی

 .حفظ سلامت و ایمنی کارکنان در هنگام کار با مواد شیمیایی •

 .کمک به شناسایی خطرات فیزیکی، شیمیایی و زیستی مواد •

 .سوزی، تماس یا بلع تصادفینشت، آتشاطلاع از اقدامات لازم هنگام  •

 .مناسب (PPE) تعیین تجهیزات حفاظت فردی •

 .پیشگیری از آلودگی محیطی و حوادث آزمایشگاهی •

 ارائه می گردد: مرتبطتوضیحات بخش مجزا هستند که به تفکیک با  16برگه های اطلاعات ایمنی شامل 

 (Identification)  شناسایی ماده و شرکت   -1

،  CASشود. شامل نام شیمیایی و تجاری ماده، شماره ثبتای مربوط به ماده یا فرآورده شیمیایی درج میدر این بخش، اطلاعات پایه

توصیه محدودیتکاربردهای  میشده،  کمک  بخش  این  است.  واردکننده  یا  تولیدکننده  تماس  اطلاعات  و  مصرف،  ماده  های  کند 

 .درستی شناسایی شود و در صورت حادثه، بتوان با مسئول ایمنی یا تولیدکننده تماس گرفتبه

 (Hazard Identification)   شناسایی خطر   -2

  ای  Danger  های سیگنال مانندها، واژهشوند. پیکتوگرام بندی میطبقه GHS در این قسمت، خطرات ماده بر اساس سیستم جهانی 

Warning  ،و عبارات خطر (H Statements) و احتیاطی (P Statements) شوند. این قسمت به کاربر  در این بخش آورده می

 .دهد ماده از چه نوع خطری برخوردار است؛ مثلاً سمی، خورنده، اکسیدکننده یا قابل اشتعالهشدار می

 (Composition / Information on Ingredients)   ترکیب و اطلاعات اجزا   -3
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 CAS های شناساییها، شمارهکند. در آن فهرست اجزای اصلی و غلظت نسبی آناین بخش ترکیب شیمیایی ماده را مشخص می

)Chemical Abstracts Service (شود. برای مواد ترکیبی، اجزای مؤثر در خطر  و هرگونه ناخالصی یا افزودنی خطرناک ذکر می

 .نیز باید جداگانه قید شوند

 (First-Aid Measures)  های اولیه اقدامات کمک  -4

های برخورد در موارد تماس تصادفی با ماده در این بخش آمده است. نحوه برخورد با تماس پوستی، چشمی، استنشاق یا بلع  روش

شود تا در شرایط های پزشکی فوری ذکر میهای اولیه مسمومیت یا تحریک، و توصیهشود. همچنین علائم و نشانهتوضیح داده می

 .اضطراری از آن پیروی شود

 (Fire-Fighting Measures)  اقدامات در برابر آتش  -5

کننده مناسب یا نامناسب، خطرات احتراق، گازهای سمی  کردن آتش، مواد خاموشی روش خاموش این قسمت شامل اطلاعاتی درباره

های  و ویژگی (Flash Point) ها است. همچنین ممکن است دمای اشتعالنشانحاصل از سوختن، و تجهیزات محافظ برای آتش

 .پذیری ماده نیز ذکر شوداشتعال

 (Accidental Release Measures)  اقدامات در هنگام نشت یا ریزش   - 6

شود. شامل اقدامات فوری برای مهار ماده، تهویه ی واکنش در برابر نشت، ریزش یا پراکندگی ماده شرح داده میدر این بخش، نحوه

دهد که چگونه باید از ورود ماده  سازی ایمن است. همچنین توضیح میهای پاکمحیط، تجهیزات حفاظت فردی مورد نیاز، و روش

 .به فاضلاب یا محیط زیست جلوگیری شود

 (Handling and Storage)   حمل و نگهداری ایمن   -7

دهد. شامل دما، رطوبت، تهویه مورد نیاز، ظروف هایی برای کار ایمن با ماده و شرایط صحیح نگهداری ارائه میاین بخش دستورالعمل 

 .های ناخواسته یا انتشار بخارات خطرناک استمناسب نگهداری، و مواد ناسازگار است. هدف آن کاهش احتمال واکنش

 (Exposure Controls / Personal Protection)  کنترل تماس و حفاظت فردی   -8
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 Permissible Exposure Limit (PEL), Threshold(  و و مقدار آستانه حد مجاز  در این بخش حدود مجاز تماس شغلی

Limit Value (TLV)  (  نوع تهویه مورد نیاز (عمومی یا موضعی)، و وسایل حفاظت فردی شامل نوع دستکش، عینک، ماسک، و

 .نقش اساسی دارد PPE شود. این قسمت مستقیماً برای حفظ سلامت کارکنان طراحی شده و در انتخاب لباس ایمنی ذکر می

 (Physical and Chemical Properties)  های فیزیکی و شیمیایی ویژگی   -9

، نقطه ذوب و جوش، دانسیته، حلالیت،  pHشود: رنگ، بو، حالت فیزیکی،  در این بخش خصوصیات ظاهری و فیزیکی ماده ذکر می

 .سازی آن نقش دارندفشار بخار، دمای اشتعال، و سایر خواص فیزیکی مهم که در رفتار ماده و ذخیره

 (Stability and Reactivity)  پذیری پایداری و واکنش  -10

کند که ماده در چه شرایطی پایدار است و در چه شرایطی ممکن است دچار واکنش یا تجزیه شود. شامل مواد  این قسمت بیان می

 .ناسازگار، شرایطی مانند گرما، نور یا رطوبت که ممکن است خطرناک باشند، و محصولات سمی حاصل از تجزیه است

 (Toxicological Information)  شناسیاطلاعات سم  -11

 شود. مسیرهای احتمالی تماس (پوستی، تنفسی، خوراکی)، میزان سمیتدر این بخش اثرات ماده بر سلامت انسان شرح داده می

(LD₅₀)زایی از موارد مهم این بخش هستندزایی، تراتوژنیسیته (آسیب به جنین)، و جهش، اثرات حاد و مزمن، احتمال سرطان. 

 (Ecological Information)  محیطی اطلاعات زیست   -12

شود. شامل اثر بر موجودات آبزی، قابلیت تجزیه زیستی، احتمال تجمع زیستی  تأثیر ماده بر محیط زیست در این بخش بررسی می

محیطی و دفع صحیح ماده  در زنجیره غذایی، و پایداری ماده در محیط آب و خاک است. این اطلاعات برای ارزیابی خطرات زیست

 .ضروری است

 (Disposal Considerations)  های دفعروش   -13

سازی یا دفع  هایی درباره بازیافت، خنثیشود. دستورالعمل های ایمن برای دفع پسماندها و ظروف آلوده بیان میدر این قسمت روش 

 .شود که ماده نباید بدون بررسی وارد فاضلاب یا سطل زباله عادی شودشود. تأکید میصورت قانونی آورده مینهایی ماده به
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 (Transport Information)  ونقل اطلاعات حمل   -14

، طبقه خطر (UN Number) این بخش برای حمل ایمن ماده از مکانی به مکان دیگر طراحی شده است. شامل شماره سازمان ملل

 .ونقل زمینی، هوایی یا دریایی است، و احتیاطات لازم برای حمل (Packing Group) بندیونقل، گروه بستهدر حمل

 (Regulatory Information)  اطلاعات قانونی   -15

بین و  مقررات ملی  به  این قسمت  اشاره میدر  زیست  و محیط  ایمنی  به سلامت،  مربوط  قوانین سازمانالمللی  مانندشود.   هایی 

OSHA ،REACH،CLP  شوند تا کاربر از الزامات قانونی مرتبط با ماده آگاه شودصلاح در اینجا ذکر میو سایر مراجع ذی. 

 (Other Information)  سایر اطلاعات  -16

ی آموزش شده، و اطلاعات تکمیلی دربارههای علمی استفادهشامل تاریخ تدوین یا بازنگری سند، منابع داده SDS آخرین بخش

روز بوده و در صورت نیاز  کند بداند اطلاعات تا چه زمانی بههای تماس اضطراری است. این بخش به کاربر کمک میایمنی یا شماره

 .های جدید را پیگیری کندچگونه باید داده

پیش از استفاده از هر ماده شیمیایی در   SDS یبخشی در سراسر جهان یکسان است و الزام قانونی دارد. مطالعه16این ساختار  

برای   روز و قابل دسترسبه   SDSهر ماده در آزمایشگاه باید دارایو    شودآزمایشگاه، شرط اولیه کار ایمن و مسئولانه محسوب می

 .در دسترس باشد به زبان رسمی محل کارباید  SDSهمچنین   .تمام کارکنان باشد

 (Assess the risks)ارزیابی ریسک   -   2-2-2

است. پس از شناسایی خطر، باید احتمال وقوع و شدت پیامدهای آن  (Assess the risks) ارزیابی ریسک،  RAMPدر    گام دوم 

شود: »احتمال وقوع حادثه چقدر است؟« و »اگر حادثه رخ دهد،  ی دو پرسش کلیدی انجام میرا ارزیابی کنیم. این ارزیابی بر پایه

توان تصمیم کند و بر اساس آن میپیامد آن تا چه اندازه شدید خواهد بود؟«. ترکیب این دو عامل، سطح ریسک را مشخص می

کند که چه  اند. در ایمنی زیستی، ارزیابی ریسک تعیین میها نیاز به کنترل فوری دارند و کدام قابل قبول گرفت که کدام فعالیت

یی برای هابرای انجام یک فعالیت لازم است، چه تجهیزاتی باید مورد استفاده قرار گیرد و چه آموزش    (BSL) سطح ایمنی زیستی

 .کارکنان الزامی است
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 (Minimize or control hazards)کاهش یا کنترل خطر   -  3-2-2

های  شود. در این گام، با استفاده از یافتهمطرح می (Minimize or control hazards) کاهش یا کنترل خطری سوم،  در مرحله

های مختلف تواند به روششوند. کنترل خطر میقبول طراحی و اجرا میی قبل، اقدامات عملی برای کاهش ریسک تا سطح قابلمرحله 

شود خطر حذف یا جایگزین گردد (مثلاً استفاده  شوند. ابتدا تلاش میبندی میمراتب کنترل« اولویت انجام شود که بر اساس »سلسله

بیماری  غیر  سویه  یک  بیماری از  سویه  یک  جای  به  کنترل زا  از  باشد،  نداشته  وجود  امکان  این  اگر  هود  زا).  (مانند  مهندسی  های 

حفاظت  های دسترسی)، و در نهایت از وسایل  ها و محدودیتهای اداری (مانند دستورالعملبیولوژیکال یا سیستم تهویه ایمن)، کنترل

ی تلاقی دانش و اقدام است، یعنی جایی که شناخت علمی به رفتار ایمن  شود. این مرحله در واقع نقطهاستفاده می (PPE) فردی

 می باشد.  SOPیکی از مهمترین و ساده ترین موارد برای کنترل خطر در آزمایشگاه، تهیه  .شودتبدیل می

1-3-2-2  - SOP    چیست و چه کاربردی در ایمنی آزمایشگاه دارد؟ 

SOP   یا Standard Operating Procedure معنای »روش اجرایی استاندارد« است. این سند، دستورالعملی مکتوب و دقیق به

چه کسی، چه کاری، در  کنند که  ها مشخص می  .SOPتصورت ایمن، یکسان و قابل تکرار اس برای انجام هر فعالیت آزمایشگاهی به

حلقه اتصال بین »دانش ایمنی«   SOPدر واقع، .دهد تا خطا، حادثه یا آلودگی به حداقل برسدانجام می چه شرایطی و به چه روشی

تنهایی کافی نیست؛ اگر کاربر نداند چطور و در چه شرایطی از و »اجرای واقعی« آن در آزمایشگاه است. وجود تجهیزات ایمنی به

 .ها استفاده کند، خطر همچنان پابرجاستآن 

SOPهای زیر هستندها معمولاً شامل بخش: 

استفاده از هود بیولوژیکی  SOP مثلاً(  توضیح اینکه این دستورالعمل برای چه فعالیتی نوشته شده است:  عنوان و هدف  .1

 ) IIکلاس 

 .هایی کاربرد داردکند این روش در چه نوع آزمایشگاه یا برای چه گروهمشخص می: دامنه کاربرد  .2

 .تعیین وظایف افراد مختلف (کارشناس، سرپرست، مسئول ایمنی): ها مسئولیت  .3

 ز مواد و تجهیزات موردنیا  .4

 .پایان فعالیت  ٔ  گام، شامل شرایط پیش از شروع، مراحل انجام کار، و نحوهبه گام: روش اجرا  .5

 .تجهیزات حفاظت فردی موردنیاز، خطرات احتمالی، و روش واکنش در شرایط اضطراری: اقدامات ایمنی و کنترل خطر  .6
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 .نحوه دفع پسماند و ضدعفونی .7

 تاریخ تدوین، بازنگری و امضاهای تأیید  .8

SOP  ها باید روشن و بدون ابهام نوشته شود و هرباشند. زبان آن  مختصر، دقیق و عملیاتیها باید SOP بار بازنگری  حداقل سالی یک

کننده یکنواختی نتایج و کاهش  های ایمنی الزامی است، بلکه تضمینتنها در ارزیابیها نهSOP ای مدون از شود. داشتن مجموعه

 :اند ازهای رایج در ایمنی آزمایشگاه عبارتSOP هایی ازنمونه .وابستگی کارها به تجربه شخصی کارکنان است

• SOP   جات آلودهوشوی شیشه شست 

• SOP   کار با مواد سمی و فرار در هود 

• SOP  خطرسازی پسماندهای بیولوژیکی بی 

• SOP  استفاده از PPE 

• SOP   تمیز کردن و ضدعفونی هفتگی آزمایشگاه 

• SOP  واکنش اضطراری در مواجهه با نشت یا سوختگی 

 

 ها انواع هودهای آزمایشگاهی و کاربرد ایمنی آن  -  2-3-2-2

های خطرناک (شیمیایی یا زیستی) از محیط کار است. این تجهیزات با ای برای کنترل و حذف آلایندههود یا کابین ایمنی، وسیله

بر اساس  کنند. نوع هود باید  ها جلوگیری میمکش هوا یا فیلتراسیون، از تماس مستقیم کاربر با بخارات، ذرات، یا میکروارگانیسم

 .های عفونیانتخاب شود: هود شیمیایی برای بخارات و گازها، و هود بیولوژیکی برای عوامل میکروبی و آئروسل ماهیت خطر ماده

 (Chemical Fume Hood) هود شیمیایی  2-2-3-2-1

رود. این دستگاه هوا را از داخل کار میبه  های شیمیاییبخارات، گازها، دودها و ذرات حاصل از واکنشهود شیمیایی برای کنترل  

کند تا از انتشار بخارات خطرناک در آزمایشگاه جلوگیری های خروجی به بیرون از ساختمان هدایت میکابین مکیده و از طریق کانال

  (Sash) شود. شیشه جلوییدر طراحی استاندارد، جریان هوا از محیط به داخل هود و سپس به سمت خروجی هدایت می  .شود

نقش حفاظتی دارد و باید تا حد ممکن پایین نگه داشته شود تا هم از تماس مستقیم کاربر با بخارات جلوگیری کند و هم جریان  
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های آلی، ترکیبات فرار و مواد  اسیدها، بازهای قوی، حلالهودهای شیمیایی در کار با موادی مانند    .صورت مؤثر حفظ شودهوا به

-Explosion)شوند. هنگام کار با ترکیبات قابل اشتعال نیز باید اطمینان حاصل شود که موتور هود ضدجرقهاستفاده می  سمی

proof)  مناسب نیستند، زیرا فیلتراسیون  عوامل میکروبی یا بیولوژیکاین هودها برای کار با    .است HEPA  ندارند و فقط گازها را

 ). 7(شکل شماره  هاکنند، نه میکروارگانیسمحذف می

 :هودهای شیمیایی انواع مختلفی دارند

 .کندترین نوع که بخارات را به خارج ساختمان تخلیه میمتداول :(Ducted Fume Hood) هود با خروجی به بیرون  •

شده را پس از عبور از فیلترهای کربن فعال دوباره  هوای مکش  : (Ductless / Recirculating)هود بازگرداننده هوا •

 .گرداند؛ فقط برای بخارات خاص و در حجم محدود مناسب استبه محیط بازمی

مخصوص کار با اسیدهای خورنده یا مواد اکسیدکننده قوی  :   (Acid / Perchloric Hood)لریکهود اسیدی یا پرک  •

 .وشوی داخلی و مصالح ضدخوردگی دارندکه نیاز به شست
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 هود شیمیایی و نحوه استفاده صحیح از آن.  : 7  -شکل 

 :در استفاده از هود شیمیایی باید نکات ایمنی زیر رعایت شود

شیشه جلو تا حد ممکن پایین باشد، جریان هوا نباید مسدود شود، وسایل داخل هود نباید بیش از دو سوم سطح را اشغال کنند، و  

 .هیچ آزمایشی نباید در قسمت بیرونی یا نزدیک لبه انجام گیرد. همچنین هرگز نباید سر کاربر داخل هود قرار گیرد

 

 

 (Biological Safety Cabinet – BSC) هود بیولوژیکی  2-2-3-2-2

طراحی شده است.    زاهای بیماریهای زیستی و میکروارگانیسمآئروسلهود بیولوژیکی برای محافظت از کاربر، نمونه و محیط در برابر  

از   برای تصفیه هوای عبوری   HEPA (High Efficiency Particulate Air) فیلترهایبرخلاف هود شیمیایی، در این نوع 

می شیمیاییاستفاده  بخارات  خروج  برای  نه  کنترل BSC درون  .شود،  هوای  و  جریان  ذرات  خروج  از  مانع  که  دارد  وجود  شده 

های بالینی و  ها، نمونههای پاتوژن، ویروسهای انسانی، باکتریشود. این هودها در کار با سلولها به محیط آزمایشگاه میمیکروب

 ). 8(شکل شماره  شوندمواد بیولوژیکی بالقوه عفونی استفاده می

 :شوندتقسیم می (Class) ردههودهای بیولوژیکی به سه 

 HEPAکند، اما از نمونه در برابر آلودگی محافظت ندارد. هوای آلوده پس از عبور از فیلترفقط کاربر و محیط را محافظت می :Iکلاس  

 .) مناسب است2یا  1های خطر پایین (سطح ایمنی زیستی شود. برای کار با میکروارگانیسمبه بیرون تخلیه می

های میکروبیولوژی و بیوتکنولوژی است. این هود علاوه بر حفاظت از کاربر و محیط، نمونه را  ترین نوع در آزمایشگاهرایج : IIکلاس  

خود شامل چند   II شود. کلاسصورت عمودی از بالا وارد و از جلو و پایین خارج میکند. جریان هوا به نیز در برابر آلودگی حفظ می

 .شده تفاوت دارنداست که در نحوه تخلیه و درصد هوای بازگردانده) A1  ،A2 ،B1 ،B2( زیرگروه



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

34 

 

های سطح ایمنی زیستی  کاملاً بسته و ایزوله است و برای کار با عوامل بسیار خطرناک (مانند ویروس ابولا) در آزمایشگاه :IIIکلاس  

 .شود و هیچ تماس مستقیم با محیط داخل نداردهای ثابت به محفظه متصل میشود. کاربر از طریق دستکشاستفاده می 4

باید از حرکات ناگهانی و بازکردن مکرر شیشه جلو خودداری کرد تا جریان هوا مختل نشود. هرگز نباید از   BSC در هنگام کار با 

 .تواند گازها را حذف کندآن نمی HEPA این هود برای کار با مواد شیمیایی فرار یا قابل اشتعال استفاده شود، زیرا فیلتر

 

 کلاس های اصلی هودهای بیولوژیک.  : 8  -شکل 

  9(شکل شماره    شده و هوای خروجی متفاوت استنسبت بین هواهای بازگردانده،  (A1, A2, B1, B2)  به نوع زیرکلاسبسته  

 Recirculated)درصد برگشتاین نسبت    به  .می باشد)  BSCتفاوت در میزان و نحوه جریان و برگشت هوا در هودهای    نشان دهنده

Air Percent)   در هود کلاس    .گویندمیA1  ،  ًبعد از عبور از فیلتردرصد هوای داخل کابین    70تقریبا HEPA  دوباره به فضای

داخل  دوم به   HEPA مانده پس از عبور از فیلتردرصد باقی 30.ایجاد کند (Downflow) تا جریان عمودی تمیز  گرددکاری برمی

تواند با بخارات شیمیایی یا مواد  نمی و دهدهوای تمیز را در داخل گردش میاین نوع کابین   .شودفرستاده می اتاق یا کانال خروجی

 در نگاه اول شبیه  A2هودهای کلاس    .ها را بگیردتواند آننمی HEPA مانند و فیلترچون آن بخارات در هوا می  فرّار استفاده شود

A1   در اینجا، هوای ورودی  .است  ولوسیتی و فشار کاری بیشتراست، اما تفاوت در (inflow)   متر بر ثانیه به    0.5با سرعت حدود

برای کاربر داردداخل کشیده می بیشتری  ایمنی  اتاق BSC بیشتر  .شود، که  از همین نوع هستندهای مدرن    های کشت سلولی 
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(A2)  .در A2   ًپس از عبور از  ٪30برگشت داخلی دارد و    ٪70هم هوا تقریبا HEPA فقط    .شوددوم به اتاق یا کانال تخلیه می

) از ٪70(  هوابخش عمده   B1نوع  در  .تر و الگوی آن پایدارتر است تا خطر بازگشت آئروسل به کاربر کمتر شودجریان هوا سریع

این    .گرددهوای تمیز بعد از فیلتراسیون به فضای کاری برمی  ٪ 30فقط    .شودتخلیه می  بیرون ساختمان دوم به   HEPA طریق

، بازگردش B1یعنی در  .رود)مناسب است (چون بیشتر هوا به بیرون می  مقادیر محدود مواد شیمیایی فرّار یا سمی طراحی برای کار با  

کند اما  کابین کاملاً مثل یک هود شیمیایی عمل می،  B2در نوع    .لاتربا  تهویه  و  انرژی  مصرف  اما  بیشتر،  ایمنی  .هوا خیلی کم است

هیچ    .شوداز طریق کانال به بیرون ساختمان تخلیه می   HEPA تمام هوای ورودی پس از عبور از فیلتر  .اضافه HEPA با فیلتر

این مدل   .ندارد وجود برگشتی هیچو  شودشود، هوا آلوده خارج میهوای تازه وارد می یعنی .کندهوایی در داخل کابین گردش نمی

زیر  1شماره  در جدول .ترین نوع استطراحی شده و گران  (BSL-3) زای خطرناکمواد شیمیایی فرّار و عوامل بیماری برای کار با 

 به صورت خلاصه آمده است.  2خصوصیات هودهای کلاس 

 2خصوصیات هودهای کلاس   - 1  جدول

 توضیح ساده  ولوسیتی تقریبی  درصد خروجی  درصد برگشت هوا  نوع کابین 

A1 70%  75 خروج  %30 برگشت fpm (0.38 m/s) ایمنی پایه، برای BSL-2 

A2 70%  100 خروج  %30 برگشت fpm (0.5 m/s)  های کشت ایمنی بالاتر، نوع رایج اتاق 

B1 30%  100 خروج  %70 برگشت fpm مناسب برای مقادیر کم مواد فرّار 

B2 0%  100 خروج  %100 برگشت fpm  بدون برگشت، کاملاً شبیه هود شیمیایی 
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 . BSCتفاوت در میزان و نحوه جریان و برگشت هوا در هودهای  : 9  -شکل 

 های تخصصی سایر هودها و کابین   2-2-3-2-3

تنها برای  (Laminar Flow Cabinet) هود لامینار فلو  .شودتری از هودها نیز استفاده میها از انواع خاصدر برخی آزمایشگاه

جهته (افقی صورت یک عبور کرده و به HEPA . در این هود هوا از فیلتر)10(شکل شماره  حفاظت از نمونه کاربرد دارد، نه از کاربر

های استریل به کار  سازی محلولشود. این سیستم برای کارهای حساس مانند کشت سلول یا آمادهیا عمودی) وارد سطح کار می

به سمت کاربر میمی برای مواد عفونی یا خطرناک نباید استفاده شودرود، اما چون هوای خروجی مستقیماً  هود  همچنین    .آید، 

اند و از مصالحی ساخته های رادیواکتیو یا اسیدهای خورنده طراحی شدهبرای کار با ایزوتوپ  هود مواد شیمیایی خاصیا    رادیونوکلئید

 .شوند که در برابر خوردگی یا تابش مقاوم باشندمی
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 هود لامینار افقی و عمودی.  : 10  -شکل 

 تفاوت اصلی بین هود شیمیایی و بیولوژیکی  -  3-3-2-2

بردن بخارات سمی است و بنابراین هوا از  است. در هود شیمیایی، هدف بیرون نوع خطر و مسیر جریان هواتفاوت بنیادی این دو در 

هاست،  شود. در مقابل، در هود بیولوژیکی هدف حفظ پاکی محیط کار و کنترل میکروب محیط وارد و به بیرون ساختمان تخلیه می

فیلتر از  هوا  کنترل HEPA پس  در چرخه  و  کرده  بازگردانده میعبور  برای   .شودشده  شیمیایی  هود  از  استفاده  دلیل،  همین  به 

 .تواند منجر به آلودگی یا آسیب شودهای زیستی یا از هود بیولوژیکی برای بخارات فرار اشتباه بزرگی است و مینمونه 

 نکات ایمنی در استفاده از هودها  -  4-3-2-2

ها یا فیلترها مسدود شوند. داخل  پیش از شروع کار باید از عملکرد فن و شاخص جریان هوا اطمینان حاصل شود. هرگز نباید دریچه

هود باید تمیز و عاری از وسایل اضافی باشد تا جریان هوا مختل نشود. پس از پایان کار، سطح داخلی باید با مواد ضدعفونی مناسب  

ها  کاربران باید آموزش ببینند که موقع کار، دست  .ای توسط متخصص تعویض شوندباید طبق برنامه دوره HEPA پاک شود. فیلترهای

ها  و ابزار را از محدوده جریان هوا خارج نکنند و شیشه حفاظتی تا حد ممکن پایین باشد تا از تماس احتمالی با بخارات یا آئروسل

اید همیشه متناسب با ماهیت خطر باشد. هود شیمیایی برای بخارات و گازهای سمی به طور کلی انتخاب نوع هود ب  .جلوگیری شود

های استریل و عاری از گردوغبار.  های عفونی؛ و هود لامینار فلو برای محیطهای میکروبی و نمونهیا فرار؛ هود بیولوژیکی برای آئروسل
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بنابراین، آشنایی دقیق کارکنان و دانشجویان   .تواند خطر را افزایش دهدمنظوره ندارد و استفاده اشتباه از آن میهیچ هودی کاربرد همه

 .شودبا عملکرد و محدودیت هر نوع هود، از الزامات حیاتی ایمنی در هر آزمایشگاه محسوب می

 (Prepare for emergencies) آمادگی برای شرایط اضطراری   -   4-2-2

ریزی برای حوادث غیرمنتظره کامل نیست.  است. هیچ سیستمی بدون برنامه آمادگی برای شرایط اضطراری در نهایت، گام چهارم  

های  های پیشرفته، احتمال نشت، آلودگی یا تماس تصادفی وجود دارد. بنابراین در این مرحله، برنامههایی با کنترلحتی در آزمایشگاه

شوند تا در صورت بروز حادثه، افراد بدانند دقیقاً چه اقداماتی باید انجام دهند، چه کسی را مطلع کنند،  واکنش اضطراری طراحی می

، و در دسترس بودن تجهیزات واکنش اضطراری (drills)سازیهای شبیهو چگونه محیط را ایمن سازند. آموزش کارکنان، تمرین 

 .ناپذیر این گام هستندهای تماس ضروری) بخش جداییشوی، مواد ضدعفونی، شماره(مانند دوش ایمنی، چشم

کند که ایمنی از  این چارچوب کمک میتنها یک ابزار آموزشی بلکه یک تفکر سیستماتیک در ایمنی است.  نه    RAMPدر مجموع،

، هر پژوهشگر پیش از آغاز یک  RAMPکارگیری  یک دستورالعمل خشک و الزامی به یک عادت علمی و رفتاری تبدیل شود. با به

کند و برای حوادث احتمالی بینی میهای کنترل را پیشکند، روشسنجد، ریسک را ارزیابی میطور خودکار خطرات را میفعالیت، به

های زیستی، که پیامدهای خطا ممکن است فراتر از سلامت فردی و شامل آلودگی محیط یا انتقال بیماری  آماده است. در محیط

برای همه کسانی که در آزمایشگاه فعالیت دارند   RAMP ریکارگیدر نتیجه، دانستن و به   .باشد، این رویکرد اهمیت دوچندان دارد

شود که آموزش ایمنی، ارزیابی خطر و مدیریت ریسک ضروری است. این مدل، زبان مشترک ایمنی در علوم تجربی است و باعث می

 .در تمام سطوح به شکل هماهنگ، علمی و اثربخش انجام گیرد

 (Laboratory Hazard Classification)   بندی خطرات در آزمایشگاه طبقه  -   3

شود که بتواند به سلامت انسان، تجهیزات، محیط به هر عامل، ماده یا شرایطی گفته می (Hazard) در هر محیط آزمایشگاهی، خطر

بندی  ها بر اساس ماهیت عامل ایجادکننده و نوع اثرشان طبقه های فیزیکی آسیب برساند. برای مدیریت مؤثر خطرات، آن یا سازه

 : شوندگروه اصلی تقسیم می  هفتهای ایمنی، خطرات آزمایشگاهی به شوند. در اغلب نظاممی

 (Biological Hazards) خطرات زیستی  .1

 (Chemical Hazards) خطرات شیمیایی  .2
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 (Physical Hazards) خطرات فیزیکی  .3

 (Mechanical Hazards) خطرات مکانیکی  .4

 (Electrical Hazards) خطرات الکتریکی  .5

 (Ergonomic & Psychosocial Hazards) روانی - خطرات ارگونومیک  .6

 (Biological Hazards)   خطرات زیستی  -   1-3

ها، ترشحات یا  ها، بافتها، سلول ای از آن (مانند میکروارگانیسمبه هر عامل بیولوژیکی یا فرآورده   Biohazardsخطرات زیستی یا

تواند باعث بیماری، آلرژی، مسمومیت یا هر نوع آسیب بیولوژیکی در انسان، حیوان یا محیط  شود که میهای ژنتیکی) گفته میناقل

ترین تهدیدهای ایمنی هستند زیرا اغلب نامرئی، قابل انتقال  های پژوهشی و تشخیصی، خطرات زیستی از مهمدر محیط  .زیست شود

   (Biosafety)   ها، اساس ایمنی زیستیو قابل تکثیر هستند. به همین دلیل، شناخت ماهیت خطر، مسیرهای انتقال، و کنترل آن

 .دهدرا تشکیل می

 منابع اصلی خطرات زیستی در آزمایشگاه  -   1-1-3

 :هامیکروارگانیسم   -

 .Mycobacterium tuberculosis, Salmonella spp., Brucella sppها: مانند  باکتری •

 HBV, HCV, HIV, Influenza, SARS-CoV-2ها: مانند ویروس •

 .Candida albicans, Aspergillus sppها: مانند قارچ •

 .Plasmodium spp., Giardia lamblia, Toxoplasma gondiiها: مانند  انگل •

 :های بالینی و حیوانینمونه   -

 .ویژه با منشأ ناشناخته یا آلودههای انسانی یا حیوانی بهنخاعی، ترشحات تنفسی، مدفوع، بافتخون، ادرار، مایع مغزی
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 : (Recombinant Materials) های نوترکیب مواد ژنتیکی و ناقل   -

زایی جدید  های انتقال ژن که ممکن است خواص بیماریمصنوعی، و ناقل DNA/RNAهای نوترکیب،  پلاسمیدها، ویروس

 .ایجاد کنند

 :هاهای آن حیوانات آزمایشگاهی و فراورده   -

 .ها باشندها یا انگلها، آلرژن های حیوانی که ممکن است ناقل پاتوژن موش، رت، خرگوش یا سایر مدل

 : (Sharps)وسایل تیز و آلوده   -

 .توانند عامل انتقال مستقیم خون یا مایع آلوده به بدن باشندهای شکسته که میسوزن، سرسوزن، اسکالپل و لام

 های انتقال عوامل زیستی راه  -   2-1-3

 .نفوذ از طریق بریدگی یا زخم پوستیتماس مستقیم:  •

 .های آلودهاز طریق سطوح، تجهیزات یا دستتماس غیرمستقیم:  •

 .های فشاردارزدن، یا باز کردن لوله زنی، سانتریفیوژ، همهنگام پیپتها: استنشاق آئروسل  •

 .از طریق چشم، دهان یا بینیتماس مخاطی:  •

 .ناشی از خوردن یا نوشیدن در آزمایشگاهبلع تصادفی:  •

 .های حیوانیدر آزمایشگاهنیش یا خراش حیوانات:  •

 اثرات و پیامدهای خطرات زیستی  -   3-1-3

 .مانند هپاتیت، سل، بروسلوز (Occupational Infections) های شغلیعفونت •

 .آمیلوز)ها (مثلاً آلرژی ناشی از آلفا ها یا آنزیمآلرژی و حساسیت به حیوانات، قارچ •

 .ها و نتایج اشتباه تشخیصیآلودگی متقاطع بین نمونه •

 .  (environmental contamination)انتشار عامل عفونی به محیط و ایجاد آلودگی ثانویه  •
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 . (Zoonosis)انتقال بیماری از انسان به حیوان یا بالعکس   •

 اقدامات ایمنی و پیشگیرانه  -   4-1-3

 :(Engineering Controls)های مهندسی کنترل  .1

 .زاهای عفونی یا آئروسلهنگام کار با نمونه III یا II استفاده از هود بیولوژیکال کلاس •

 .به بالا 3های سطح نصب سیستم تهویه با فشار منفی در آزمایشگاه •

 .ها و تجهیزاتوجود اتوکلاو برای استریلیزاسیون زباله •

 .هادار مقاوم به نشت برای انتقال نمونهاستفاده از ظروف درب •

 :(Administrative Controls)های اداری و رفتاری کنترل  .2

 .دیده و دارای مجوزورود فقط برای افراد آموزش •

 .صورت منظمبرگزاری آموزش ایمنی زیستی و مانور واکنش اضطراری به  •

 .ثبت دقیق مواد بیولوژیک و محدود کردن دسترسی به عوامل خطرناک •

 )B(مثلاً هپاتیت برنامه پایش سلامت کارکنان و واکسیناسیون •

 کردن، سانتریفیوژ، دفع پسماند).  پیپت (  کتبی برای هر نوع فعالیت بیولوژیک   SOPتهیه •

 :  (Personal Protective Equipment – PPE) وسایل حفاظت فردی  .3

 .با آستین بلند و قابل اتوکلاو (Lab coat) روپوش مخصوص  •

 .و تعویض آن در صورت آلودگی دستکش نیتریل یا لاتکس •

 .در هنگام خطر پاشش عینک یا شیلد محافظ •

 .های تنفسیها یا پاتوژندر کار با آئروسل N95 ماسک یا ماسک •

 .کفش بسته و مقاوم در برابر لغزش و مواد بیولوژیک •
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 واکنش اضطراری در حوادث زیستی  -   5-1-3

کننده مناسب از بیرون به  محل را فوراً ترک کنید، تهویه را فعال نگه دارید، محل را با ضدعفونی  در صورت نشت یا پاشش: •

 .داخل پاک کنید، و حادثه را گزارش دهید

در ( ناحیه را با آب و صابون بشویید، گزارش دهید و فوراً به پزشک مراجعه کنید  در صورت زخم سوزنی یا تماس پوستی: •

 ).، درمان پیشگیرانه آغاز شودHBV یا HIV صورت خطر

 .دقیقه 15وشوی چشم با آب جاری به مدت حداقل شست  در صورت آلودگی چشمی: •

 .الزامی است Incident Report ثبت و گزارش دقیق حادثه در فرم مخصوص •

زا، لازم است برای مدیریت ایمن این مخاطرات زیستی و جلوگیری از بروز حوادثی مانند آلودگی، عفونت یا انتشار عوامل بیماری

ی مناسب اعمال شود. چارچوب کنندهدرستی ارزیابی و بر اساس آن، تمهیدات کنترل سطح خطر هر فعالیت یا عامل بیولوژیک به 

ها« است. این سطوح، ترکیبی ساختاریافته از استاندارد جهانی برای این منظور، تعریف »سطوح ایمنی زیستی« یا »بیوسیفتی لول 

ها یا مواد  ی خطر میکروارگانیسم دهند که متناسب با درجه های کاری را ارائه میتجهیزات حفاظتی، طراحی آزمایشگاه و پروتکل

 .کنندت میبیولوژیک مورد استفاده، از کارکنان، محیط و جامعه محافظ

 (Biosafety Levels, BSL 1-4) سطوح ایمنی زیستی در آزمایشگاه   -   6-1-3

ها،  ها، سلولچارچوبی است که بر اساس خطرات ناشی از عوامل زیستی (پاتوژن (Biosafety Level) مفهوم سطح ایمنی زیستی

های مهندسی است  ها و طراحیای از استانداردها، تجهیزات، رویه شود. هر سطح مجموعه ها و فرآیندهای مرتبط) تعیین میویروس

 .گرددکه متناسب با میزان خطر عامل مورد استفاده تعریف می

   ) Biosafety Level 1, BSL-1(  سطح ایمنی زیستی پایه  -  1-6-1-3

پایین برای کار با میکروارگانیسماین  ای برای انسان شدهشود که خطر شناخته هایی استفاده میترین سطح ایمنی زیستی است و 

بیماری ایجاد  ها بیماری ندارند و معمولاً در محیط طبیعی وجود دارند. این ارگانیسم اتفاقی، معمولاً  زا نیستند و در صورت تماس 

 .کنندنمی
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 .K-12 ،(Bacillus subtilis ،Lactobacillus spp(سوش  زاغیر بیماری  Escherichia coli :نمونه عوامل   -

 :ایهای محیطی و رویه ویژگی   -

 .محل کار عادی آزمایشگاهی، بدون نیاز به تجهیزات خاص ایزولاسیون •

 (در ادامه توضیح داده خواهد شد) رعایت قوانین پایه ایمنی در آزمایشگاه  •

 .تهویه معمولی کافی است (نیازی به هود بیولوژیک نیست) •

 .زاهای غیر بیماریهای دانشجویی، کار با میکروبآموزش مقدماتی در آزمایشگاه:  کاربرد   -

 (Biosafety Level 2, BSL-2) سطح ایمنی زیستی متوسط   -  2-6-1-3

توانند بیماری خفیف تا متوسط در انسان ایجاد کنند و در شرایط معمول رود که میکار میاین سطح برای کار با عوامل زیستی به

ها،  ها خطرناک است. این سطح پرکاربردترین سطح در دانشگاهتهدیدی جدی برای جامعه ندارند، اما تماس مستقیم یا آئروسل آن

 .ها و مراکز تشخیصی استبیمارستان 

  :Salmonella spp., Shigella spp., Staphylococcus aureus, Hepatitis B virus (HBV), HIV نمونه عوامل   -

 : ای های محیطی و رویه ویژگی   -

 .دیدهدسترسی به آزمایشگاه محدود به افراد آموزش  •

 رعایت قوانین پایه ایمنی در آزمایشگاه   •

های تولیدکننده  هنگام کار با نمونه  (Biological Safety Cabinet – BSC Class II) استفاده از هود ایمنی زیستی •

 .آئروسل

 .الزام به استفاده از روپوش، دستکش و محافظ چشم •

 .شویی و اتوکلاو در نزدیکی یا داخل آزمایشگاهوجود سینک دست  •

 )HBVبرنامه واکسیناسیون کارکنان (در صورت وجود واکسن مناسب مثل  •

 .های کتبی واکنش اضطراری (نشت، گازگرفتگی، تماس پوستی)وجود دستورالعمل  •
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 .نوترکیب سطح پایین DNA تشخیص بالینی، کشت سلولی با خطوط انسانی، تحقیقات مولکولی با: کاربرد   -

   )Biosafety Level 3, BSL-3(  سطح ایمنی زیستی بالا -  3-6-1-3

ویژه اگر از طریق  توانند باعث بیماری شدید یا بالقوه مرگبار در انسان شوند، بههایی است که میاین سطح برای کار با میکروارگانیسم

 .های مهندسی دقیق استتنفس منتقل شوند. کار در این سطح نیازمند مهارت بالا، آموزش ویژه و کنترل

 Mycobacterium tuberculosis, SARS-CoV-2, Brucella spp., Yersinia pestis, Francisellaنمونه عوامل: -

tularensis, West Nile virus 

 :ایهای محیطی و رویه ویژگی   -

 رعایت قوانین پایه ایمنی در آزمایشگاه  •

 .انجام شود )IIIیا    Class IIکار باید کاملاً در هود ایمنی زیستی ( •

 .فشار هوای داخل آزمایشگاه باید منفی باشد تا هوا از محیط خارج به داخل کشیده شود •

 .شود HEPA هوا قبل از خروج باید فیلتر •

 .استفاده کنند PAPRs یا N95 کارکنان باید روپوش مخصوص و در برخی موارد ماسک تنفسی •

 .ها دارای قفل خودکار و هشداردهنده فشار منفی هستنددرب •

 .ورود فقط برای افراد دارای مجوز کتبی و آموزش ویژه مجاز است •

 .کارکنان باید پس از کار دوش بگیرند و لباس محافظ را درآورند •

 .سیستم دفع فاضلاب باید قبل از خروج ضدعفونی شود •

های  شونده از راه هوا، مطالعات واکسن و دارو روی عوامل تنفسی خطرناک، و بررسی ویروسهای منتقلپژوهش روی پاتوژن کاربرد:    -

 .جدید
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 ) Biosafety Level 4, BSL-4(  سطح ایمنی زیستی بسیار بالا -  4-6-1-3

اند، راه  رود که بسیار خطرناک و معمولاً کشندهکار میزایی بهاین بالاترین سطح ایمنی زیستی است و برای کار با عوامل بیماری

آن نداردانتقال  وجود  برایشان  مؤثری  واکسن  یا  درمان  هیچ  و  است،  تنفسی  از  .ها  محدودی  تعداد  در  فقط  سطح  این  در  کار 

 .شودهای تخصصی جهان انجام میآزمایشگاه

 ,Ebola virus, Marburg virus, Lassa virus, Crimean–Congo hemorrhagic fever virusنمونه عوامل:  -

Nipah virus. 

 : های محیطی و مهندسیویژگی   -

 رعایت قوانین پایه ایمنی در آزمایشگاه  •

 .شده در تأسیسات ویژهساختمان مستقل یا واحد ایزوله •

 .و سیستم دوش شیمیایی (airlock) دو درب ورودی متوالی با قفل هوا •

 .فیلترشده HEPA ای و سیستم تهویه کاملاًفشار هوای منفی چندمرحله •

 .کننداستفاده می (Positive Pressure Suit) بدن دارای هوای مثبتهای تمامکارکنان از لباس •

 .یا اتوکلاو عبوری انجام شود (chemical shower) ورود و خروج مواد باید از طریق اتاق دوش مواد •

 .ها، هوا، آب و فاضلاب پیش از خروج باید کاملاً استریل شوندتمام زباله •

 .المللی داشته باشند و از نظر سلامت تحت پایش مداوم قرار گیرندکارکنان باید آموزش ویژه در سطح بین •

ویروسکاربرد:    - روی  ارگانیسمپژوهش  یا  بالا،  انتقال  قدرت  با  ناشناخته  عوامل  هموراژیک،  زیستیهای  تهدید  که   هایی 

(bioterrorism threat)  شوندمحسوب می. 

 برای مخاطرات زیستی ضدعفونی و استریلیزاسیون   - 7-1-3

 در  ایمنی  حفظ  و  زیستی  مخاطرات  کنترل  در  کلیدیدو مرحله   (Sterilization) و استریلیزاسیون (Disinfection) ضدعفونی

زا بر روی سطوح است، اما ممکن است های بیماریبه معنی کاهش یا از بین بردن بیشتر میکروارگانیسم  ضدعفونیهستند.    آزمایشگاه
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 ازجمله   ها شاملبه معنای نابودی کامل تمام اشکال حیاتی میکروارگانیسم  استریلیزاسیونکه  تمام اسپورها را نابود نکند؛ در حالی

 .ها است. انتخاب روش و ماده به نوع عامل زیستی، جنس سطح و ماهیت آلودگی بستگی دارداسپورهای باکتریایی و قارچ

مخمرهاباکتریبرای   و  ضدعفونی  ها  از  دناتورهکنندهمعمولاً  و  اکسیدکننده  میهای  استفاده  یا    ٪70الکل  شود؛  کننده  (اتانول 

سازی سریع سطوح یا ابزار مناسب است، ولی کند و برای پاکسرعت دیواره سلولی و غشای باکتری را تخریب میبه  ایزوپروپانول)

مؤثرند  ٪3پراکسید هیدروژن   یا ٪1تا  0٫5با غلظت  (NaOCl) هیپوکلریت سدیمتر، اثر است. برای سطوح سخت روی اسپورها بی

 .تر باکتریایی را دارندهای مقاومو توانایی از بین بردن فرم

و پراکسید هیدروژن از مؤثرترین مواد هستند. الکل برای    ٪2، ترکیبات الکلی، هیپوکلریت سدیم، گلوتارآلدئید  ها ویروس در مورد  

های بدون پوشش  بسیار کارآمد است، اما بر ویروس )SARS-CoV-2  و   HIV،HBV مانند( های دارای پوشش لیپیدی ویروس

 .های هیپوکلریت یا ترکیبات آمونیوم چهارتایی مؤثرترندتری دارد؛ در این موارد محلول (مثل آدنوویروس یا نوروویروس) اثر ضعیف 

، گلوتارآلدئید یا  ٪1تر مانند هیپوکلریت سدیم  های قویکنندهکه مقاومت بالایی دارند، ضدعفونی  ها و اسپورهای قارچیقارچبرای  

ها اثر مواد  ها و چربیسازی کامل باید با حذف مواد آلی همراه باشد، زیرا وجود پروتئینروند. پاککار میمحلول پراستیک اسید به

 .دهد کننده را کاهش میضدعفونی

اتوکلاو بخار در دمای  ای و پسماندهای آلوده)، از  در مواردی که استریلیزاسیون کامل مورد نیاز است (مانند ابزار کشت، ظروف شیشه 

برد. برای شود که تمام اشکال میکروبی از جمله اسپورها را از بین میاستفاده می  دقیقه  30تا    15مدت  گراد بهدرجه سانتی  121

پراکسید    اکسید،استریلیزاسیون با گاز اتیلنهای  اند (مانند پلاستیک یا مواد حساس به رطوبت)، روشموادی که به حرارت حساس 

استریلیزاسیون وسایل مصرفی،    بخار فرمالدهید  هیدروژن و این مواد شیمیایی که جهت  به ذکر است که  استفاده می شود. لازم 

خطرناک برای انسان بوده و تحت شرایط استاندارد خود قابل استفاده می باشند  تجهیزات پزشکی و یا سطوح استفاده می شوند بسیار  

 و در هنگام کار یا جابجایی این موارد رعایت استاندارد ها بسیار حائز اهمیت می باشد. 

 ,UV-Aتابش فرابنفش در در سه حالت از دیگر موارد در ضد عفونی کردن سطوح در آزمایشگاه می باشد.  (UV) تابش فرابنفش

UV-B    وUV-C    می باشد که در میان آنها تابشUV-C    اثرات ضد میکروبی قوی دارد و یکی از پرکاربرد ترین تجهیزات ضد

میکروبی خصوصا برای ضدعفونی کردن سطوح بی جان و هوای اتاق می باشد و در بسیاری از تجهیزات مانند فیلتر های تصفیه 

سلول   DNAاز طریق اختلال در عملکرد و ساختمان    UV-Cهود های بیولوژیک استفاده می شود. مکانیسم اثر تابش  کننده هوا و  
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باید استاندارد های ایمنی لازم را در   UVمی باشد و باید توجه داشت که این تابش سرطانزا بوده و در هنگام استفاده از لامپ های  

 نظر گرفت. 

 (Chemical Hazards) خطرات شیمیایی   -   2-3

توانند از طریق تماس، استنشاق یا بلع موجب آسیب شوند. مواد شیمیایی خطرناک بر اساس این گروه شامل تمام موادی است که می

 .شوندبندی میماهیت اثرشان بر بدن یا محیط طبقه 

 طبقه بندی انواع خطر شیمیایی در آزمایشگاه  -   1-2-3

 (Toxic Substances) مواد سمی   -  1-1-2-3

ها ممکن  توانند باعث آسیب جدی یا مرگ شوند. اثرات آنمواد سمی موادی هستند که در اثر تماس پوستی، استنشاق یا بلع می

 .مدت) باشداست حاد (در مدت کوتاه) یا مزمن (در تماس طولانی

 .متانول، فنول، سیانید سدیم، فرمالدهید، کلروفرم، تولوئن: هانمونه   -

 : اقدامات ایمنی   -

 .را بدانید (TLV) ماده را مطالعه کنید تا مسیر اصلی جذب و حد مجاز تماس   SDSپیش از کار، •

 .تمام کارها با مواد سمی باید در هود شیمیایی با تهویه مناسب انجام شود •

 .الزامی است یا فیلتر آلی N95 استفاده از دستکش نیتریل یا بوتیل، عینک ایمنی، ماسک فیلتردار •

 .از تماس مستقیم با پوست، مخاط و لباس جلوگیری شود •

 .باشند ”Toxic“ دار و دارای برچسبظروف باید درپوش •

 .مواد سمی فرار (مانند کلروفرم) در یخچال مخصوص مواد خطرناک نگهداری شوند •

 .در صورت تماس یا استنشاق، بلافاصله محل را ترک کرده و به هوای تازه بروید؛ پوست آلوده را با آب فراوان بشویید •
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 (Corrosive Substances) مواد خورنده   -  2-1-2-3

 .شوندهای زنده یا حل کردن فلزات باعث سوختگی شیمیایی، آسیب چشمی یا خوردگی تجهیزات میمواد خورنده با تخریب بافت

 . (NaOCl) ، هیپوکلریت سدیم (NaOH) ، سود سوزآور(HCl) ، هیدروکلریک اسید(H₂SO₄) اسید سولفوریکها: نمونه   -

 : اقدامات ایمنی   -

 .الزامی است ، نئوپرن یا بوتیلPVC استفاده از روپوش، عینک محافظ و دستکش مقاوم •

 .سازی، اسید را همیشه به آب اضافه کنید، نه برعکسهنگام رقیق •

 .های مقاوم با درپوش ایمن و سینی حمل استفاده شودبرای انتقال، از بطری •

 .دار انجام شودکار با مواد خورنده در هود شیمیایی یا محل تهویه •

 .شوی و دوش اضطراری باید نصب باشددر نزدیکی محل کار، چشم •

 .های مقاوم نگهداری کنیداسیدها و بازهای قوی را جدا از هم و در سینی •

 .وشو دهیددقیقه) شست   15در صورت تماس، محل آلوده را فوراً با آب زیاد (حداقل  •

 (Flammable Substances) مواد قابل اشتعال   -  3-1-2-3

شود. خطر اصلی این مواد،  سرعت مشتعل میها در تماس با شعله، جرقه یا گرما بهمواد قابل اشتعال موادی هستند که بخارات آن

 .سوزی و انفجار استآتش

 .اتیل اتر، بنزن، تولوئن، زایلناتانول، متانول، استون، دی: هانمونه   -

 : اقدامات ایمنی   -

 .مواد قابل اشتعال را دور از شعله باز، بخاری، هیتر یا تجهیزات برقی قرار دهید •

 .هرگز در نزدیکی این مواد از شعله بونزن یا منبع جرقه استفاده نکنید •

 .الزامی است (Flammable Cabinet) پذیرنگهداری در کابینت مخصوص مواد اشتعال •
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 .دار یا محفظه بسته استفاده کنیدهنگام کار، از هود تهویه •

 .شوداستفاده از لباس و کفش ضد الکتریسیته ساکن توصیه می •

 .ظروف فلزی باید به سیستم ارت (زمین) متصل باشند تا از جرقه جلوگیری شود •

 .کردن استفاده کنیدیا پودر خشک برای خاموش CO₂ سوزی، از کپسولدر صورت آتش  •

 (Oxidizers) مواد اکسیدکننده   -  4-1-2-3

 .گیر نباشند اما باعث تشدید سوختن سایر مواد شوندتوانند خود آتشمواد اکسیدکننده با آزادسازی اکسیژن یا پذیرش الکترون می

 .هاها، هیپوکلریت، کرومات(H₂O₂)  ، پراکسید هیدروژن(KMnO₄)  ، پرمنگنات پتاسیم(KNO₃, NH₄NO₃)  هانیترات ها:  نمونه   -

 : اقدامات ایمنی   -

 .مواد اکسیدکننده را دور از مواد آلی، سوختنی، فلزات پودری و اسیدها نگهداری کنید •

 .در محل خنک، خشک و دور از نور مستقیم نگهداری شوند •

 .هرگز پراکسیدها را غلیظ یا تبخیر نکنید (خطر انفجار) •

 .ای تمیز و خشک استفاده کنیدکردن، از ظروف شیشه هنگام مخلوط •

 .دار انجام شودکار باید در هود تهویه •

 .سوختن برای جذب استفاده نکنید؛ از ورمیکولیت یا خاک خشک کمک بگیریددر صورت نشت، از مواد قابل •

 (Reactive / Unstable Substances) پذیر یا ناپایدار  مواد واکنش  -  5-1-2-3

 .این مواد در تماس با آب، هوا، یا ضربه ممکن است واکنش شدید، تولید گاز سمی یا انفجار ایجاد کنند

 .، پراکسیدهای آلی(CaC₂) سدیم فلزی، پتاسیم، فسفر سفید، کاربید کلسیمها: نمونه   -

 : اقدامات ایمنی   -

 .اثر (آرگون/نیتروژن) انجام شودنگهداری زیر روغن معدنی خشک یا در جو بی •
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 .کار در هود بسته و دور از منابع حرارتی یا شعله انجام شود •

 .جایی استفاده کنید تا جرقه ایجاد نشوداز ابزارهای غیرجور (چوبی یا پلاستیکی) برای جابه •

 .همیشه عینک محافظ، دستکش سنگین و روپوش ضد شعله بپوشید •

 .در صورت واکنش ناگهانی، محل را فوراً ترک کنید و سیستم تهویه را فعال نگه دارید •

 .های شیمیایی مخلوط شوندهای این مواد نباید با سایر زبالهزباله •

 (Carcinogenic Substances) زا  مواد سرطان  -  6-1-2-3

 .های مکررهای پایین و تماستوانند باعث ایجاد یا افزایش احتمال سرطان در انسان یا حیوان شوند، حتی در غلظتاین مواد می

 .آمید، کلروفرمبنزن، بنزیدین، فرمالدهید، اتیلن اکسید، آکریلها: نمونه   -

 : اقدامات ایمنی   -

 .انجام شود HEPA زا باید در هود شیمیایی با فشار منفی و فیلترها با مواد سرطانتمام فعالیت •

 .کامل شامل دستکش نیتریل دوبل، ماسک فیلتر آلی و روپوش ضدنفوذ الزامی است  PPEاستفاده از •

 .عنوان مواجهه جدی در نظر گرفته شودتماس پوستی یا استنشاق حتی مقدار کم باید به •

 .داشته باشند «Carcinogen – Cancer Hazard» ظروف باید برچسب •

 .های ویژه دفع شوندآوری و با روشهای این مواد جداگانه جمعزباله •

 .بارداران یا افراد دارای مشکلات خونی نباید با این مواد کار کنند •

 (Mutagenic / Teratogenic Substances) زا و تراتوژن  مواد جهش  -  7-1-2-3

ها باعث ناهنجاری در رشد جنین یا اثرات سمی بر سیستم  شوند، در حالی که تراتوژن سلولی می DNA زا باعث تغییر درمواد جهش

 .شوندتولیدمثلی می

 .، تولوئن، سرب(EMS) سولفوناتمتانها، اتیلنئوپلاستیک (مانند سیکلوفسفامید)، برخی قلیاییداروهای آنتیها: نمونه   -
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 : اقدامات ایمنی   -

 .کار با این مواد باید در هود بیولوژیک یا شیمیایی با تهویه کامل انجام شود •

 .استفاده از دستکش دوبل، روپوش نفوذناپذیر و ماسک فیلتر مولکولی الزامی است •

 .کارکنان باردار یا در سن باروری باید از کار با این مواد معاف شوند •

 .دفع شوند ”Reproductive Hazard“ های حاصل باید در ظروف مخصوص و با برچسبزباله •

 .محل تماس احتمالی با پوست باید بلافاصله شسته شود •

 .پذیر (مثلاً پد سیلیکاتی) پاک شودوپاش باید با مواد جاذب غیرواکنشهرگونه ریخت  •

 (Environmental Hazardous Substances) محیطی خطرناک مواد زیست  -  8-1-2-3

 .های آبی یا خاکی، و زنجیره غذایی خطرناک باشندتوانند برای موجودات زنده، اکوسیستم های پایین میاین مواد حتی در غلظت

 .هاظرفیتی، کادمیوم، سرب، نیکل، آرسنیک، فنولجیوه و ترکیبات آن، کروم ششها: نمونه   -

 : اقدامات ایمنی   -

 .هرگز این مواد را در فاضلاب یا سینک تخلیه نکنید •

 .انجام شود ”Hazardous Waste“ دار و دارای برچسبآوری در ظروف مقاوم، دربجمع  •

 .دار و با دستکش مقاوم شیمیایی انجام شودکار در هود تهویه •

 .هنگام تماس با فلزات سنگین از تماس پوستی طولانی پرهیز کنید (قابلیت جذب پوستی بالا دارند) •

 .ها به واحد مدیریت پسماند ویژه تحویل داده شوندزباله •

 .اثر پاک و محل ضدعفونی شود نشت یا آلودگی باید با مواد جاذب بی •

 اصول کار ایمن با مواد شیمیایی  -   2-2-3

 پیش از شروع کار  -  1-2-2-3

 .و شناخت خطراتMSDS مطالعه  •
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 .  (PPE)سازی تجهیزات حفاظت فردی آماده •

 .اطمینان از تهویه مناسب و عملکرد صحیح هود •

 .هاای و درپوش بررسی سلامت ظروف شیشه •

 .پاش احتمالی)وکننده یا جاذب (در صورت ریخت های خنثیتهیه محلول  •

 حین کار  -  2-2-2-3

 .ظروف با نام ماده، غلظت و تاریخ تهیه ٔ  گذاری دقیق همهبرچسب  •

 .هرگز از ظروف مواد غذایی برای نگهداری مواد شیمیایی استفاده نکن •

 .سازی اسیدها، همیشه اسید را به آب اضافه کن، نه برعکسدر هنگام رقیق •

 .از تماس مستقیم دست با مواد شیمیایی جلوگیری کن؛ حتی اگر خطر کم باشد •

 .در صورت ریختن ماده، فوراً محل را پاک و گزارش کن •

 پس از پایان کار  -  3-2-2-3

 .ها را محکم ببندظروف را در محل اصلی خود برگردان و درب آن •

 .پسماندها را طبق نوع (اسیدی، آلی، سمی، بیولوژیک) جدا کن •

 .سطح میز کار را با شوینده مناسب تمیز کن •

 .وشو بدهدر صورت آلودگی لباس یا دست، بلافاصله با آب فراوان شست  •

 گذاری مواد شیمیایی انبارش و برچسب  -   3-2-3

مهم از  یکی  مواد  اصولی  جنبه انبارش  میترین  نگهداری  در  اشتباه  است.  شیمیایی  ایمنی  یا  های  خطرناک  واکنش  موجب  تواند 

 در مورد نحوه چیدمان مواد شیمیایی باید موارد زیر را رعایت کرد:  .سوزی شودآتش

 .پذیرها)ها، اشتعالمواد را بر اساس ماهیت خطر تفکیک کن (اسیدها، بازها، اکسیدکننده •

 .از انبار مشترک اسید و باز یا اکسیدکننده و حلال آلی جداً خودداری کن •
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 .دارپذیر را در کابینت فلزی مقاوم به آتش، دور از شعله نگهمواد اشتعال •

 .داردار نگهمواد فرّار را در دمای پایین و در ظروف درب •

 .تاریخ باز شدن مواد را روی ظرف بنویس تا زمان مصرف مشخص باشد •

 .ظروف بزرگ اسید یا باز باید در سینی ثانویه قرار گیرند تا در صورت نشت، انتشار محدود شود •

 حمل و انتقال مواد شیمیایی  -   4-2-3

 .استفاده کن (Carrier) گیر پلاستیکیبرای انتقال مواد خورنده یا حجیم از بطری  •

 .ها، مسیر باید خالی و خشک باشدجایی اسیدها یا حلالهنگام جابه •

 .زمان حمل نکن (مثلاً اسید و حلال آلی)هرگز مواد ناسازگار را در یک دست هم •

 .استفاده شود (Dewar flask) برای حمل نیتروژن مایع، از ظروف دو جداره مخصوص •

 (Spill Management)مدیریت پاشش مواد   -   5-2-3

مدیریت پاشش به  مراحل  .ریختن ناگهانی مواد شیمیایی در آزمایشگاه خطرناک است و باید با آرامش و روش استاندارد کنترل شود

 شرخ زیر می باشد: 

 .اطلاع فوری به دیگران و تخلیه محل در صورت خطر .1

 .مناسب (دستکش، ماسک، عینک) PPE استفاده از .2

 .جلوگیری از گسترش ماده با مواد جاذب (مثلاً خاک دیاتومه، شن خشک، یا جاذب ویژه) .3

 .کربنات سدیم؛ برای بازها: محلول اسیدی ضعیف)کننده (برای اسیدها: بیوشوی محل با ماده خنثیآوری ماده و شستجمع  .4

 .دفع پسماند مطابق دستورالعمل .5

 .گزارش رسمی حادثه به مسئول ایمنی یا سرپرست آزمایشگاه .6
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 دفع پسماندهای شیمیایی  -   6-2-3

دفع گردند  زیست و خطرات انسانی است. پسماندها باید به تفکیک نوع خطر دفع نادرست مواد شیمیایی یکی از علل آلودگی محیط

 ذکر گردیده است: 2که خلاصه آن در جدول 

 های دفع انواع پسماند روش  - 2  جدول

 نوع پسماند  روش دفع پیشنهادی 

 اسیدی یا بازی سازی در آب زیاد (در صورت مجاز بودن) و سپس رقیق  pH 6–8 سازی تاخنثی

 آلی فرّار (اتانول، استون) آوری در ظروف مقاوم دردار و تحویل به واحد پسماند جمع 

 (Hg, Pb, Cd) فلزات سنگین آوری در ظروف جداگانه دهنده و جمع نشینی با عامل رسوب ته

 زا مواد سمی یا سرطان های دارای مجوز رسمیشده یا شرکتامحاء در شرایط کنترل

 مواد اکسیدکننده  سازی و کاهش با عامل مناسب (مثلاً تیوسولفات سدیم) رقیق 

 پاسخ به شرایط اضطراری  -   7-2-3

 .در مواجهه با حوادث شیمیایی، واکنش سریع و آگاهانه حیاتی است

 : در تماس با پوست یا چشم  -  1-7-2-3

 .وشو بدهیددقیقه) شست  15بلافاصله محل تماس را با آب فراوان (حداقل  •

 .لباس آلوده را فوراً خارج کنید •

 .شوی اضطراری استفاده و به درمانگاه مراجعه کنیددر صورت تماس چشم با اسید یا باز، از چشم •

 : در استنشاق بخارات سمی  -  2-7-2-3

 فرد را فوراً به هوای آزاد منتقل کنید •

 .زا باشد)از تهویه یا فن روشن برای پراکنده کردن بخارات استفاده نکنید (ممکن است آتش •

 هوشی، فوراً امداد پزشکی خبر کنید. در صورت تنگی نفس یا بی •
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 : در بلع مواد شیمیایی  -  3-7-2-3

 .هرگز استفراغ القا نکنید مگر پزشک دستور دهد •

 ماده را همراه فرد به مراکز درمانی ببرید  MSDS برگه •

 (Physical Hazards) خطرات فیزیکی   -   3-3

های فیزیکی (گرما، سرما،  شود که بدون دخالت مواد شیمیایی یا عوامل زیستی، از طریق انرژی خطرات فیزیکی به عواملی گفته می

این خطرات معمولاً    .توانند به بدن انسان، تجهیزات آزمایشگاهی یا محیط آسیب وارد کنندتابش، صدا، فشار یا نیروهای مکانیکی) می

شنوایی، خستگی یا صدمات  توانند منجر به سوختگی، سرمازدگی، آسیب چشمی، کمپنهان، تدریجی و غیرقابل مشاهده هستند و می

 .های شغلی و خطاهای انسانی در محیط آزمایشگاه ضروری استها برای پیشگیری از آسیب عضلانی شوند. شناخت آن

 ها انواع خطرات فیزیکی و منابع آن  -   1-3-3

 (Fire & Heat Hazards) شعله و گرما  -  1-1-3-3

 .کن، اتوکلاوشعله بونزن، مشعل الکلی، هیتر، حمام آب گرم، آون خشک:  منابع   -

 : خطرات   -

 .سوختگی پوست یا لباس بر اثر تماس مستقیم یا گرمای زیاد •

 .سوزی ناشی از تماس مواد قابل اشتعال با شعله بازآتش •

 .های بسته یا مواد فرارشدن بطریانفجار ناشی از گرم •

 : اقدامات ایمنی   -

 .پذیر از شعلهداشتن مواد فرار و اشتعالدور نگه •

 .استر، نایلون) در کار با شعلههای مصنوعی (پلیعدم استفاده از لباس •

 .اطمینان از خاموش بودن شعله پس از پایان کار •
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 .بررسی سلامت شیلنگ گاز و شیر قبل از استفاده •

 .در نزدیکی محل کار  یا پودر خشک CO₂ نشانیوجود کپسول آتش •

 .کردن آتش روی لباس یا بدنبرای خاموش (Fire Blanket) استفاده از پتو آتش •

 (Cold & Cryogenic Hazards) سرما و انجماد  -  2-1-3-3

 .، مخازن کرایوژنیک -C80°  و -C20°فریزرهای ،CO₂ نیتروژن مایع، یخ خشکمنابع:   -

 : خطرات   -

 .در اثر تماس مستقیم (Frostbite) سرمازدگی پوست •

 .آسیب چشمی از بخارات سرد نیتروژن •

 .دلیل کاهش اکسیژن محیطدر فضاهای بسته به (Asphyxia) خفگی •

 .ای در دماهای پایینشکستگی ناگهانی ظروف شیشه •

 : اقدامات ایمنی   -

 .بند چرمی، و عینک ایمنیاستفاده از دستکش ضخیم کرایوژنیک، پیش •

 .هرگز نیتروژن مایع را در ظرف بسته ذخیره نکنید (خطر انفجار) •

 .نگهداری در مکان دارای تهویه مناسب •

 .تماس مستقیم پوست با یخ خشک یا بخار نیتروژن ممنوع است •

 .با درپوش آزاد استفاده شود (Dewar) برای انتقال از ظروف مخصوص کرایوژن •

 (Radiation Hazards) تشعشع   -  3-1-3-3

 ) های ضدعفونیهودها، لامپ( UV ، نورγ ، منابع(³²P, ¹³¹I) ها، رادیوایزوتوپ X های تولید اشعهدستگاهمنابع:   -

 : انواع   -
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 هستند.  و ایجاد سرطان DNA قادر به تخریب  که  γ  و  X  های  شامل اشعه:  X   (Ionizing Radiation)اشعه یونیزان  •

باعث سوختگی پوست    بوده و  ، میکروویو  IR ،(UV: شامل اشعه های مادون قرمز (  (Non-ionizing)اشعه غیریونیزان  •

 می شوند.  و آسیب شبکیه چشم

 : اقدامات ایمنی   -

 .و دستکش و عینک مخصوص اشعه (Lead Apron) پوشاستفاده از سرب  •

 . محدودکردن زمان قرارگیری در معرض تابش  •

 . افزایش فاصله از منبع •

 . استفاده از حفاظ مناسب •

 .در نواحی تابشی «Radiation Hazard» نصب علائم هشدار •

 .  Dosimeter  یا  Badge ای دزیمتری پرسنل بابررسی دوره •

 .قبل از ورود افراد به هود یا اتاق  UV خاموش کردن منابع •

 (Noise & Vibration Hazards) صدا و لرزش   -  4-1-3-3

 ، سونیکاتور سانتریفیوژهای پرسرعت، شیکرها، پمپ خلأ، کمپرسورها:  منابع   -

 : خطرات   -

 . شنوایی تدریجیکم •

 .خستگی، استرس، اختلال در تمرکز و تعادل •

 .شدن اتصالات یا شکست مکانیکی تجهیزاتلق •

 : اقدامات ایمنی   -

 .های پرصدادر محیط Ear Muff گیر یااستفاده از گوش •

 .نگهداری و ترازکردن صحیح سانتریفیوژها و شیکرها •
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 .ها برای کاهش لرزشای دستگاهانجام سرویس دوره •

 .قرار دادن تجهیزات پرصدا در اتاق جداگانه یا با دیواره جاذب صوت •

 (High-intensity Light & Laser Hazards) نور شدید و لیزر   -  5-1-3-3

 .در هودها UV های تصویربرداری، فلوریمتری، و نورلیزرهای پژوهشی، دستگاه: منابع   -

 : خطرات   -

 .یا آسیب شبکیه در اثر نور لیزر (Photokeratitis) سوختگی قرنیه •

 .ایهای رنگدانهسوختگی پوست یا ایجاد لکه •

 .سوزی در صورت انعکاس ناگهانی پرتو به سطوح براق خطر آتش •

 : اقدامات ایمنی   -

 .مشخص استفاده از عینک محافظ متناسب با طول موج لیزر •

 ”Laser in Use“ بستن درب اتاق لیزر و نصب علامت هشدار •

 .عدم نگاه مستقیم به پرتو یا انعکاس آن •

 .ای و براق از مسیر پرتوحذف سطوح آینه •

 .استفاده از حفاظ لیزر یا محفظه اپتیکی بسته در زمان کار •

 (Slips, Trips & Falls) لغزش، سقوط و موانع محیطی   -  6-1-3-3

 .هاهای باز، صندلی یا چهارپایه نامناسب، نردبانشده، کابلزمین مرطوب، مواد ریخته:  منابع   -

 : خطرات   -

 .شکستگی، دررفتگی، کبودی یا صدمات ستون فقرات •

 .آسیب به وسایل یا مواد حساس هنگام افتادن •
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 : اقدامات ایمنی   -

 .شده روی زمینتمیزکردن فوری هرگونه مایع یا ماده ریخته •

 .استفاده از کفش بسته، ضد لغزش و مقاوم •

 .ها با گیره و نصب محافظ کابلکردن کابلجمع  •

 .استفاده از نردبان پایدار برای دسترسی به طبقات بالا، نه صندلی •

 .هنگام نظافت ”Wet Floor“ نصب علائم هشدار •

 واکنش اضطراری در حوادث فیزیکی  -   2-3-3

وشو دهید، سپس پانسمان استریل و مراجعه به  دقیقه شست   15محل را با آب خنک (نه یخ) به مدت  :  سوختگی حرارتی  •

 .پزشک

 .تدریج گرم کنید (نه با حرارت مستقیم) و از ماساژ دادن خودداری کنیدپوست را به : سرمازدگی  •

 .آرامی گرم کنیدلباس آلوده را در نیاورید؛ با آب ولرم به: تماس با نیتروژن یا یخ خشک  •

 .پزشک مراجعه کنیدها را ببندید، نور محیط را کم کنید و فوراً به چشمچشم:  UVیا  لیزر با   آسیب چشمی  •

 .جایی انجام ندهید و از کمک همکاران یا اورژانس استفاده کنیددر صورت درد شدید، جابه: لغزش یا سقوط  •

 (Mechanical Hazards)   خطرات مکانیکی  -   4-3

ها، اجسام تحت فشار یا ابزارهای  شود که از حرکت فیزیکی قطعات دستگاهخطرات مکانیکی به هر نوع آسیب یا تهدیدی گفته می

ها  ترین علل جراحات شغلی در آزمایشگاهدهند و از مهمصورت ناگهانی رخ میشود. این خطرات معمولاً به برنده و شکننده ناشی می

توانند منجر به بریدگی،  های مکانیکی ممکن است ناشی از چرخش، ارتعاش، فشار، برش، شکست یا انفجار باشند و میآسیب   .هستند

  .کوفتگی، شکستگی یا حتی آسیب جدی به چشم و صورت شوند
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 ها و منابع آن   مکانیکی انواع خطرات   -   1-4-3

 (Rotating Equipment) تجهیزات چرخشی و لرزشی   -  1-1-4-3

 .زن مغناطیسی، میکسرسانتریفیوژ، هم: هانمونه   -

 : خطرات   -

 .شکست لوله سانتریفیوژ و پرتاب قطعات با سرعت بالا •

 .هالرزش و خروج دستگاه از تعادل در اثر توزیع نامتقارن نمونه  •

 .گیرکردن مو یا لباس در اجزاء متحرک •

 : اقدامات ایمنی   -

 .کردنها در سانتریفیوژ قبل از روشنلوله  تعادل دقیق •

 .بستن کامل درب دستگاه تا توقف کامل چرخش •

 .بستن موهای بلند، عدم استفاده از لباس آزاد یا دستبند •

 .ای سانتریفیوژ و بررسی وضعیت روتورانجام سرویس دوره •

 .عدم بازکردن درب دستگاه تا زمان توقف کامل چرخش •

 (Sharps Hazards) وسایل تیز و برنده   -  2-1-4-3

 .دیدههای آسیباسکالپل، تیغ، سوزن تزریق، لام شکسته، سرسوزن، شیشه: هانمونه   -

 : خطرات   -

 .بریدگی پوست یا سوراخ شدن دست •

 . (HBV, HIV)  انتقال عوامل عفونی در صورت آلودگی •

 .پارگی دستکش یا آلودگی تجهیزات •
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 : اقدامات ایمنی   -

 .هنگام کار با شیشه یا فلز (Cut-resistant gloves) استفاده از دستکش مقاوم در برابر برش •

 .کردن، شکستن یا گذاشتن مجدد درپوش سوزنپرهیز از خم •

 .شوندهبا درب قفل Sharps دفع تمام وسایل تیز در ظروف زرد مخصوص •

 .انداز (هرگز با دستجمع آوری نشود)در صورت شکستن شیشه، استفاده از جارو و خاک •

 .گزارش و درمان فوری هر بریدگی یا زخم سوزنی •

 (Pressurized Systems) تجهیزات تحت فشار  -  3-1-4-3

 .های خلأ و کمپرسور، نیتروژن، اکسیژن، سیستم CO₂ سیلندرهای گازها: نمونه   -

 : خطرات   -

 .انفجار یا پرتاب سیلندر در اثر شکست شیر یا افتادن •

 .نشت گاز و خفگی در فضای بسته •

 .انجماد یا سوختگی سرد در تماس با گازهای کرایوژنیک •

 : اقدامات ایمنی   -

 .همیشه سیلندرها را با زنجیر یا بست فلزی به دیوار محکم کنید •

 .هنگام جابجایی (Valve Cap) استفاده از کلاهک محافظ شیر •

 .نگهداری سیلندرها دور از گرما، نور مستقیم و مواد قابل اشتعال •

 .گذاری واضح گاز محتوی و وضعیت پر یا خالیعلامت •

 .عدم استفاده از سیلندرهای بدون برچسب یا دارای نشتی •

 . (Cylinder Trolley)دستی مخصوصجابجایی فقط با چرخ •
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 (Glassware Breakage) شکستگی ظروف و مواد شکننده  -  4-1-4-3

 .بالن، ارلن، پیپت، لوله آزمایش، بورت: هانمونه   -

 : خطرات   -

 .بریدگی پوست، پاشش مواد شیمیایی یا عفونی •

 .شکست ناشی از اختلاف دما یا فشار ناگهانی •

 : اقدامات ایمنی   -

 .پریدگیای قبل از استفاده از نظر ترک یا لببازرسی ظروف شیشه •

 .شده برای شوک سرمایی یا بالعکسعدم استفاده از ظروف گرم •

 .هنگام حرارت دادن یا سانتریفیوژ (Glass Shield) استفاده از محافظ شیشه •

 .، نه در سطل زباله معمولی”Broken Glass“ شیشه در ظروف مخصوصآوری خردهجمع  •

 (Electrical Hazards)   خطرات الکتریکی  -   5-3

شود که در اثر عبور جریان الکتریکی از بدن یا عملکرد ناصحیح تجهیزات برقی  خطرات الکتریکی به مجموعه تهدیدهایی گفته می

های متعدد، یکی از  های آزمایشگاهی، به دلیل وجود رطوبت، مایعات رسانا، تجهیزات فلزی و دستگاهشوند. برق در محیطایجاد می

سوزی، یا حتی انفجار گرفتگی، سوختگی حرارتی، آتشتوانند منجر به برق این خطرات می  .شودترین منابع خطر محسوب میجدی

 شامل موارد زیر می باشد:  منابع اصلی خطرات الکتریکی در آزمایشگاه .گازها و بخارات قابل اشتعال شوند 

 .دیده یا بدون عایق مناسبهای فرسوده، آسیبها و کابلسیم •

 .ها یا پریزهای شل و ناقص دوشاخه •

 .تماس مستقیم یا غیرمستقیم تجهیزات برقی با مایعات و بخارات •

 .  (Overload) بارگذاری بیش از حد در مدار •

 .عدم وجود اتصال زمین (ارت) مناسب •
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 .های غیراستانداردافزایندهها و سیماستفاده از چندراهی •

 .ها بدون قطع برق تعمیر یا تمیزکاری دستگاه •

 .پذیر در مجاورت تجهیزات برقیوجود بخارات اشتعال  •

 ها انواع خطرات الکتریکی و اثرات آن  -   1-5-3

 (Electric Shock)   شوک الکتریکی -  1-1-5-3

 .شودعبور جریان الکتریکی از بدن انسان که باعث انقباض عضلات، توقف تنفس یا ایست قلبی می

 .حسی، درد عضلانی، فلج موقت، از دست دادن هوشیاری، یا مرگ در ولتاژ بالابی: پیامدها   -

 : پیشگیری   -

 .هرگز با دست مرطوب یا کف مرطوب به تجهیزات برقی دست نزنید  •

 .باشند (Ground Wire) تجهیزات باید دارای سیم ارت استاندارد •

 .های دارای نقص یا اتصال بدنه فوراً از مدار خارج شونددستگاه •

 .های مرطوباستفاده از کفپوش عایق یا فرش ضدالکتریسیته در محل •

 .به تمام کارکنان (Emergency Switch) آموزش نحوه قطع فوری برق  •

 (Electrical Burns)  های الکتریکی سوختگی  -  2-1-5-3

 .شوددر نقطه تماس میسانتی گراد  5000که باعث دمای بیش از  (Arc Flash) جریان زیاد یا قوس الکتریکی: منشأ   -

 .سوختگی شدید پوست، بافت عضلانی یا حتی استخوان: پیامد   -

 : پیشگیری   -

 .هنگام کار با مدارها (Insulated Gloves) استفاده از دستکش عایق برق  •

 .ها در حال اتصالکاری پریزها یا دوشاخهعدم دست •
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 .داشتن سطوح از گردوغبار و رطوبت برای جلوگیری از قوستمیز نگه •

 .خاموش کردن دستگاه قبل از هرگونه تعمیر یا تنظیم •

 (Electrical Fire & Explosion)   سوزی و انفجارآتش  -  3-1-5-3

 بار، یا تماس جرقه با مواد فرار.اتصال کوتاه، اضافه: منشأ   -

 .هاسوزی گسترده، انفجار بخارات اتانول یا حلالآتش: پیامد   -

 : پیشگیری   -

 .برای هر مدار (Circuit Breaker) استفاده از فیوز یا کلید محافظ جریان •

 .ها در مسیر عبور یا زیر فرشعدم قرار دادن کابل •

 .هاپذیر از پریزها، هیترها و دوشاخهداشتن مواد اشتعالدور نگه •

 .ها در صورت شکستگی یا تغییر رنگها و جایگزینی آنای کابلبررسی دوره •

 .یا پودر خشک استفاده شود CO₂ سوزی برقی، هرگز از آب استفاده نکنید؛ فقط از کپسولدر صورت بروز آتش  •

 واکنش اضطراری در حوادث الکتریکی  -   2-5-3

 قطع فوری جریان برق  -  1-2-5-3

 .گرفتگی شده، با دست خالی به او دست نزنیداگر فرد دچار برق  •

 .برق را از منبع اصلی یا کلید اضطراری قطع کنید •

ی خشک و نارسانا (چوب خشک یا پلاستیک) برای جدا کردن سیم از بدن استفاده  در صورت عدم دسترسی، از وسیله •

 .کنید



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

65 

 

 (Ergonomic & Psychosocial Hazards)   خطرات ارگونومیک و روانی  -  6-3

شود که به دلیل طراحی نامناسب محل کار، وضعیت بدنی نادرست، حرکات  خطرات ارگونومیک و روانی به مجموعه عواملی گفته می

تنش یا  کاری  فشار  آسیبتکراری،  باعث  روانی  میهای  انسانی  خطای  بروز  یا  تمرکز  کاهش  خستگی،  جسمی،  در    .شوندهای 

وری و افزایش  ترین عوامل کاهش بهرههای مدرن که کار دقیق، تکراری و نیازمند تمرکز بالا است، این خطرات از مهمآزمایشگاه

 .شوندعضلانی و روحی محسوب می-های مزمن اسکلتیآسیب 

 انواع خطرات ارگونومیک  -   1-6-3

 (Poor Posture)  ضعیت بدنی نادرست و  -  1-1-6-3

 : هانمونه   -

 .مدت بر روی میکروسکوپ یا زیر هودخم شدن طولانی •

 .نشستن یا ایستادن طولانی بدون تغییر وضعیت •

 .میز یا صندلی با ارتفاع نامناسب •

 : پیامدها   -

 .درد گردن، شانه و کمر •

 .فتق دیسک یا گرفتگی عضلات •

 .خستگی زودرس و کاهش تمرکز •

 : پیشگیری   -

 .تنظیم ارتفاع میز و صندلی متناسب با قد کاربر •

 .درجه 90داشتن پشت صاف و آرنج در زاویه نگه •

 .استفاده از پشتی کمری و زیرپایی قابل تنظیم •
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 .دقیقه 60تا  45تغییر وضعیت بدنی یا ایستادن کوتاه هر  •

 (Repetitive Motion & Overexertion) حرکات تکراری و نیروی بیش از حد   -  2-1-6-3

 .هاهای متعدد لولهکار مداوم با پیپت، میکروپیپت یا ابزار دقیق؛ بازکردن درپوش : هانمونه   -

 : پیامدها   -

 (Carpal Tunnel Syndrome) سندرم تونل کارپال •

   (Tendinitis)  هاالتهاب تاندون •

 .درد مچ، آرنج یا شانه •

 : پیشگیری   -

 .استفاده از پیپت خودکار یا ارگونومیک با طراحی مناسب دست •

 .تغییر وظایف یا استراحت کوتاه برای کاهش بار تکراری •

 .ها بین کارانجام حرکات کششی ساده برای مچ و شانه •

 .عدم استفاده مداوم از یک دست برای کارهای دقیق •

 (Manual Handling) جایی اجسام سنگین بلند کردن و جابه  -  3-1-6-3

 .های آزمایشگاهی سنگینهای محلول، دستگاهجایی سیلندر گاز، بطری جابه : هانمونه   -

 : پیامدها   -

 .کشیدگی یا پارگی عضلات کمر و شانه •

 .دررفتگی مفاصل یا سقوط اجسام •

 : پیشگیری   -
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 .زانوها خم، کمر صاف، و استفاده از عضلات پا :آموزش روش بلند کردن صحیح بار •

 .دستی یا گاری آزمایشگاهیاستفاده از چرخ  •

 .صورت دو نفرهجابجایی بار سنگین به •

 .عدم چرخش ناگهانی بدن در هنگام بلند کردن اجسام •

 (Lighting & Noise)   نور و صدای نامناسب -  4-1-6-3

 .نور زیاد یا کم در زیر هود یا هنگام کار با میکروسکوپ، صدای مداوم سانتریفیوژ یا پمپ خلأ: هانمونه   -

 : پیامدها   -

 .خستگی چشم، سردرد، یا کاهش دقت دید •

 .پذیری عصبی، اضطراب یا خستگی ذهنیتحریک  •

 : پیشگیری   -

 .استفاده از نور یکنواخت و ملایم با شدت مناسب کار •

 .های کار برای بازتاب بهتر نورداشتن سطح لنزها و صفحه تمیز نگه •

 .کنترل منبع صدا یا نصب دیواره جاذب صوتی برای کاهش نویز محیطی •

 (Workload & Stress) فشار کاری و استرس شغلی -  5-1-6-3

 .حجم زیاد کار، محدودیت زمانی، مسئولیت بالا، یا ترس از اشتباه و سرزنش: منشأ   -

 : پیامدها 

 .اضطراب، خستگی ذهنی، کاهش تمرکز •

 .هاگیری و آزمایشافزایش احتمال خطا در اندازه •

 .پذیری و کاهش عملکرد شناختیخوابی، تحریکبی •
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 : پیشگیری 

 .هاتقسیم منطقی وظایف و تعیین اولویت •

 .ایجاد فرهنگ حمایتی و بازخورد مثبت بین کارکنان •

 .برگزاری جلسات مشاوره یا گفتگوهای گروهی برای کاهش تنش •

 .تشویق کارکنان به مرخصی و استراحت منظم •

 نظمی ساعت کاری های طولانی و بی شیفت  -  6-1-6-3

 .خوابی، کاهش هوشیاری، افزایش احتمال حادثهخستگی، بی: پیامدها   -

 : پیشگیری   -

 .ساعت کار پیوسته 8ها و اجتناب از بیش از ریزی چرخشی شیفت برنامه •

 .ها و وعده غذایی منظماستراحت کوتاه بین شیفت •

 .پایش علائم خستگی در کارکنان آزمایشگاه •

 اثرات خطرات ارگونومیک و روانی بر سلامت  -   2-6-3

 . دردهای عضلانی و مفصلی مزمن •

 .سردرد و خستگی چشم •

 .اضطراب، افسردگی یا کاهش رضایت شغلی •

 .کاهش تمرکز، خطای انسانی و بروز حوادث آزمایشگاهی •

 اقدامات کلی پیشگیرانه  -   3-6-3

 . طراحی محیط کار بر اساس اصول ارگونومی انسانی •

 .تنظیم ارتفاع میز، صندلی و هود متناسب با قد کاربر •
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 .استفاده از ابزارهای ارگونومیک مانند پیپت خودکار، پشتی کمری و زیرپایی •

 .ها در بین کارانجام حرکات کششی ساده برای گردن، شانه، و دست •

 .های ایستاده طولانیپوش نرم در محلاستفاده از کف •

 .ایجاد فرهنگ ارتباطی مثبت، حمایت روانی، و احترام متقابل در تیم کاری •

 .تشویق کارکنان به گزارش علائم جسمی یا روانی بدون ترس از توبیخ •

 . های آموزشی در زمینه مدیریت استرس و پیشگیری از فرسودگی شغلیبرگزاری کارگاه •

 واکنش اضطراری یا اقدامات اصلاحی  -   4-6-3

 .ها، کار باید بلافاصله متوقف شود و وضعیت بدن اصلاح گرددحسی در اندامدر صورت بروز درد یا بی •

 .های استرس یا اضطراب شدید، فرد باید به واحد مشاوره سلامت شغلی ارجاع داده شوددر صورت بروز نشانه  •

 .ارزیابی محیط کار توسط کارشناس ارگونومی یا ایمنی شغلی برای اصلاح چیدمان تجهیزات •

 .عضلانی یا روانی جهت پیشگیری از تکرار–های اسکلتیثبت و بررسی هر مورد از آسیب  •

 قوانین عمومی ایمنی در آزمایشگاه  -   4

ی فعالیت آزمایشگاهی را شامل  شوند، بلکه تمام چرخه ی آغاز کار محدود نمیقوانین عمومی ایمنی در آزمایشگاه تنها به مرحله

سازی محیط؛ برخی  اند، مانند آگاهی از خطرات، بررسی سلامت تجهیزات و آمادهمربوط  پیش از شروع کارها به  شوند. برخی از آنمی

پاش  وهستند، مانند رعایت رفتار ایمن، استفاده از وسایل حفاظت فردی و جلوگیری از آلودگی یا ریخت  حین انجام کاردیگر مخصوص  

ها. افزون بر این،  سازی محل، دفع ایمن پسماندها و ثبت گزارش فعالیت شوند، از جمله پاکمربوط می  پایان کارمواد؛ و گروهی نیز به  

ای از مقررات که مجموعه (در زمینه آموزش رفتار ایمن و کار تحت نظارت) اختصاص دارد، در حالی  دانشجویانبخشی از قوانین به  

، ایمنی فنی و کنترل مواد خطرناک را بر تدوین شده تا مسئولیت نگهداری  کارشناسان و کارکنان دائم آزمایشگاهتر برای  تخصصی

 .عهده داشته باشند
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 پیش، حین و پس از کار در آزمایشگاه   کلی   قوانین  -   1-4

 .دیده و دارای مجوز مجاز استورود به آزمایشگاه فقط برای افراد آموزش  •

 .حضور افراد غیرمرتبط، بازدیدکنندگان یا کودکان در آزمایشگاه ممنوع است •

 .باید مطالعه شوند (SDS) های اطلاعات ایمنیو برگه (SOPs) هاپیش از شروع کار، دستورالعمل  •

 .ای کار نکنیدگاه بدون آگاهی از خطرات، با ماده یا وسیلههیچ •

 .نشانی را بشناسیدهای اولیه و کپسول آتششوی، جعبه کمکمحل خروج اضطراری، دوش ایمنی، چشم •

 .همیشه نظم، تمیزی و انضباط کاری را حفظ کنید؛ محیط آزمایشگاه نباید شلوغ یا آشفته باشد •

 .گاه مواد غذایی، نوشیدنی یا ظروف غیرآزمایشگاهی در محیط نگهداری نکنیدهیچ •

 .هرگونه حادثه، تماس پوستی، نشت یا آسیب باید فوراً گزارش شود، حتی اگر جزئی باشد •

 .ها با آب و صابون شسته شوندقبل از ترک آزمایشگاه، دست •

 .دار باشدای و دکمهبلند، پنبهپوشیدن روپوش آزمایشگاهی الزامی است؛ باید آستین •

 ). ها یا زیپ بسته باشنددکمه( روپوش باید کاملاً بسته شود •

 .)صندل، دمپایی یا کفش باز ممنوع است( کفش باید بسته و مقاوم باشد •

 .استفاده از شلوار بلند الزامی است (پوشیدن شلوارک یا دامن کوتاه ممنوع) •

 .موهای بلند باید بسته و داخل روپوش یا پشت سر جمع شوند •

 .الزامی است)  PVC،نیتریل، لاتکس ( استفاده از دستکش مناسب نوع کار •

 .هنگام کار با مواد خورنده، فرار یا پاشیدنی، عینک ایمنی یا محافظ صورت استفاده شود •

 .مورد استفاده قرار گیرد N95 هایی با احتمال تولید آئروسل یا بخارات سمی، ماسک فیلتردار یادر فعالیت •

 .وسایل حفاظت فردی نباید خارج از محیط آزمایشگاه پوشیده یا جابجا شوند •

 .وشو شوندآوری و شستشده جمعهای آلوده باید در محل تعیینلباس •

 .بال استفاده شودطور کامل ممنوع است؛ از پیپتور یا پیپتکردن با دهان بهپیپت •

 .از خوردن، نوشیدن، آدامس جویدن و استعمال دخانیات در آزمایشگاه خودداری شود •

 .هرگز از ظروف آزمایشگاهی برای نگهداری مواد خوراکی استفاده نکنید •



گاه    مخاطرات و ایمنی در آزمایش

71 

 

 .هرگز با دست برهنه درپوش یا شیشه شکسته را لمس نکنید •

 .برچسب تمام ظروف باید خوانا، دقیق و شامل نام ماده، غلظت و تاریخ باشد •

 .هرگز مواد شیمیایی یا بیولوژیکی ناشناخته را بو نکشید یا مزه نکنید  •

 .استفاده کنید (wafting) زدن و هدایت بخار به بینیبرای بوییدن مواد، از روش دست •

 .همیشه در محل کار خود بایستید؛ از تکیه دادن یا نشستن روی میز کار پرهیز کنید •

 .محل کار را تمیز و خشک نگه دارید؛ هرگونه نشت فوراً تمیز شود •

 .ابزارها را بلافاصله پس از استفاده تمیز و در محل مناسب قرار دهید •

 .در حین کار تمرکز کامل داشته باشید؛ صحبت یا شوخی در نزدیکی مواد خطرناک ممنوع است •

 .آن را بخوانید و خطرات (خورندگی، اشتعال، سمیت) را بشناسید  SDSقبل از استفاده از هر ماده،  •

 .ها، فلزات و آب) جدا از هم نگهداری شوندمواد شیمیایی ناسازگار (اسید و باز، اکسیدکننده و آلی •

 ). نه برعکس(آرامی به آب اضافه شوند اسیدها همیشه باید به •

 .ها و ظروف باید در زمان حمل با هر دو دست گرفته شوندبطری  •

 .مواد فرار یا سمی باید در هود شیمیایی استفاده شوند •

 .کردن مستقیم با شعله خودداری کنید مگر با تایید ایمنیاز گرم •

 .آوری شوندپسماندهای شیمیایی در ظروف مشخص، با برچسب نوع ماده جمع •

 .هرگز مواد شیمیایی را در سینک خالی نریزید مگر طبق دستورالعمل مشخص •

 .) تمیز شود٪70کننده مناسب (مثلاً هیپوکلریت سدیم یا اتانول پیش از شروع، سطح کار با ضدعفونی •

 .نگهداری شوند Biohazard ها باید در ظروف مقاوم در برابر نشت و با برچسبنمونه  •

 .استفاده کنید II های عفونی یا تولیدکننده آئروسل از هود بیولوژیکال کلاسهنگام کار با نمونه •

 .هرگونه نشت، تماس یا آسیب با نمونه باید فوراً گزارش و محل ضدعفونی شود •

 .های آلوده نباید با وسایل عمومی (در، تلفن، قلم) تماس داشته باشنددستکش •

 .آوری و اتوکلاو شوندهای نارنجی یا قرمز مخصوص با علامت بیوهازارد جمعهای زیستی باید در کیسهزباله •

 .بندی دو لایه انجام شودخروج مواد زیستی از آزمایشگاه باید با مجوز و بسته •

 .اند مجاز به استفاده از وسایل (سانتریفیوژ، اتوکلاو، میکروسکوپ، هود و ...) هستندفقط افرادی که آموزش دیده •
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 .کردن دستگاه، دفترچه راهنما را بخوانید و از سلامت اتصالات مطمئن شویدقبل از روشن •

 .وسایل برقی نباید با دست مرطوب لمس شوند •

 .های فرسوده فوراً گزارش و تعویض شونددیده یا کابلهای آسیبسیم •

 .های متعادل روشن شودسانتریفیوژ باید همیشه با لوله •

 .فقط در حالت بسته یا بدون حضور افراد روشن شوند UV هایلامپ •

 .دار یا شکسته نباید استفاده شودای ترکابزار شیشه  •

 .آوری شود، نه در سطل معمولیجمع "Broken Glass" شیشه شکسته در ظرف مخصوص  •

 .پذیر دور نگه داشته شوندزا (شعله باز، بخاری، هیتر) از مواد اشتعال منابع آتش •

 .گاه مواد فرار (اتانول، استون، اتر) را در نزدیکی شعله باز استفاده نکنیدهیچ •

 ). ، پودر خشک، فومCO₂ ( شودنشانی برای چه نوع آتش استفاده میبدانید کدام نوع کپسول آتش •

 .استفاده کنید، نه دویدن (Fire Blanket) نشانیهنگام آتش گرفتن لباس، از پتو آتش •

 .مسیر خروج اضطراری همیشه باید باز باشد •

 .وشو دهیددر صورت نشت یا تماس پوستی، محل آلوده را فوراً با آب فراوان شست  •

 .دقیقه با آب بشویید 15ها را حداقل تماس چشمی با مواد: چشم •

 .در صورت سوختگی، خونریزی یا آسیب، فوراً به سرپرست یا مسئول ایمنی اطلاع دهید •

 .محل حادثه را ترک نکنید مگر در صورت خطر فوری؛ در را ببندید تا آلودگی گسترش نیابد •

 .ترین خروجی ترک کنیدسوزی بزرگ، برق اصلی را قطع و ساختمان را از نزدیکدر آتش •

 .هرگز در آزمایشگاه کار انفرادی انجام ندهید؛ حداقل دو نفر باید در محیط باشند •

 .آرامش خود را در هنگام بروز حادثه حفظ کنید •

 .به ایمنی دیگران نیز توجه داشته باشید، نه فقط ایمنی خودتان •

 .همیشه قبل از شروع کار جدید، ارزیابی ریسک انجام دهید •

 .در صورت شک یا سؤال، از مسئول ایمنی یا استاد راهنما کمک بگیرید •
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 تجهیزات پرکاربرد ایمنی کار با  ویژه برای    قوانین  -  2-4

 سانتریفیوژ  -   1-2-4

 .ها از نظر حجم، وزن و نوع لوله الزامی استبالانس کامل نمونه •

 .های سالم بدون ترک استفاده کنید از روتورهای دارای درپوش و لوله  •

 .پس از شروع کار، درب دستگاه را قفل کنید و هرگز در حال چرخش درب را باز نکنید •

 .در صورت شکست لوله یا صدای غیرعادی، دستگاه را فوراً خاموش و از برق جدا کنید •

 .بار از نظر خوردگی و ترک بررسی کنیدروتور را هر چند ماه یک •

   اتوکلاو  -   2-2-4

 .دیده مجاز به استفاده هستندفقط افراد آموزش  •

 .هرگز ظروف کاملاً بسته را داخل اتوکلاو نگذارید •

 از آب مقطر برای پر کردن مخزن آب اتوکلاو استفاده شود.  •

 .سطوح داخلی نباید بیش از ظرفیت پر شود؛ جریان بخار باید آزاد باشد •

ب سپس درو درجه نشان دهنده فشار کاهش و  تخلیه  خار آب  بدقیقه صبر کنید تا فشار    10تا    5بعد از پایان سیکل،   •

 .باز کنیدرا نیمه  اتوکلاو

 :از دو نشانگر ایمنی استفاده کنید •

o (نوار رنگی) برای اطمینان از رسیدن حرارت نشانگر شیمیایی. 

o (اسپور باسیلوس) برای اعتبار عملکرد نشانگر بیولوژیکی. 

 میکروسکوپ نوری و فلورسانس  -   3-2-4

 .هنگام کار طولانی، ارتفاع و وضعیت نشستن ارگونومیک را تنظیم کنید تا خستگی عضلانی ایجاد نشود •

 .برای محافظت از چشم استفاده کنید UV در میکروسکوپ فلورسانس، از فیلتر و شیلد •

 .لامپ جیوه را فقط در صورت تهویه مناسب و طبق دستورالعمل تعویض کنید (بخار جیوه سمی است) •
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 های نیتروژن فریزرها و تانک  -   4-2-4

 .هرگز تانک نیتروژن را در فضای بسته بدون تهویه قرار ندهید (خطر خفگی) •

 .، از دستکش عایق و عینک ایمنی استفاده کنید-80°برای کار با فریزر  •

 .آرامی آزاد کنیددر زمان باز کردن تانک نیتروژن، ابتدا فشار را به •

 شیکر و هموژنایزر  -   5-2-4

 .ظرف نمونه را محکم ببندید تا آئروسل یا نشت ایجاد نشود •

 .کردن، مطمئن شوید دستگاه روی سطح پایدار استپیش از روشن •

 .در صورت صدای غیرعادی، فوراً دستگاه را خاموش و بررسی کنید •

 کابینت بیولوژیکی  -   6-2-4

 .را طبق برنامه تعویض کنید HEPA فیلتر •

 .دقیقه روشن بگذارید تا جریان هوا تثبیت شود 15تا  10پیش از شروع کار، دستگاه را  •

 .دقیقه دیگر روشن بماند 10پس از اتمام کار، سطوح داخلی را با اتانول یا هیپوکلریت تمیز کنید و  •

  ها و اصول استفاده از آن   ، اهمیت ، تعریف (PPE)  تجهیزات حفاظت فردی  -   5

محیط در  ایمنی  نظام  اساسی  ارکان  از  فردییکی  حفاظت  تجهیزات  از  استفاده  آزمایشگاهی،   Personal Protective)های 

Equipment – PPE)     .شده برای محافظت از پوست، چشم، دستگاه  ای از وسایل طراحیتجهیزات حفاظت فردی مجموعهاست

شامل وسایل عمومی مانند روپوش     PPE.) 11(شکل شماره    تنفسی و بدن انسان در برابر مواجهه با خطرات آزمایشگاهی است 

تجهیزات تخصصی  نیز  عینکتر مانند ماسکآزمایشگاه و دستکش، و  یا  برابر مواد  های فیلتردار، شیلدهای صورت،  مقاوم در  های 

استانداردها  .شیمیایی است اساس  انتخابجهانی  یبر   ، PPE   یا اساس نوع خطر، مسیر تماس (پوستی، تنفسی، چشمی  بر  باید 

، بیولوژیکی،  عنوان آخرین خط دفاعی در برابر خطرات شیمیاییتجهیزات حفاظت فردی به  .خوراکی)، و مدت زمان مواجهه انجام گیرد
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  .گیرند که حذف کامل خطر یا کنترل مهندسی آن ممکن نباشدکنند و زمانی مورد استفاده قرار میفیزیکی و مکانیکی عمل می

کاهش تماس مستقیم بدن با مواد خطرناک، جلوگیری از انتقال عوامل عفونی و پیشگیری از صدمات ناشی   PPE کارگیریهدف از به

 : در یک سیستم ایمنی استاندارد، استفاده از تجهیزات حفاظت فردی باید با اصول زیر همراه باشد .از حرارت، فشار یا اشعه است

 انتخاب وسایل متناسب با نوع خطر، .1

 آموزش صحیح نحوه استفاده، .2

 نگهداری و نظافت منظم،  .3

 .جایگزینی در صورت فرسودگی یا آلودگی .4

 

 .  PPEبرخی وسایل حفاظت فردی یا  : 11  -شکل 

 اهمیت و نقش تجهیزات حفاظت فردی در ایمنی آزمایشگاه  -   1-5

های مهندسی (مانند هود شیمیایی یا کابینت ایمنی زیستی) کافی نیستند و ممکن  های آزمایشگاهی، کنترل در بسیاری از محیط

عنوان سد محافظتی نهایی از بدن انسان در به    PPEاست کاربر مستقیماً در معرض ماده خطرناک قرار گیرد. در چنین شرایطی،  

 :توان در سه محور اصلی خلاصه کرداهمیت تجهیزات حفاظت فردی را می .کندبرابر تماس ناگهانی یا تصادفی با خطر عمل می

 .هاهای شیمیایی، تحریکات پوستی و عفونتجلوگیری از سوختگی : پیشگیری از تماس مستقیم با مواد خطرناک  .1

 .های عفونی یا حیوانیویژه در کار با نمونه به : کاهش انتقال آلودگی از محیط به کاربر و بالعکس  .2

 .کندای و احساس مسئولیت را تقویت میذهنیت حرفه  PPE پوشیدن روپوش و: ایجاد انضباط رفتاری و فرهنگ ایمنی  .3
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 اجزای اصلی تجهیزات حفاظت فردی  -   2-5

 :در یک محیط آزمایشگاهی استاندارد، تجهیزات حفاظت فردی شامل چند گروه اصلی است

 (Laboratory Coat)   روپوش و لباس آزمایشگاه  -   1-2-5

 .های زیستی یا ذرات جامدمحافظت از پوست و لباس شخصی در برابر پاشش مواد شیمیایی، نمونه: وظیفه   -

 : ها و اصول انتخاب ویژگی   -

 .کاتن ضدآب و مقاوم در برابر شعله باشد–استرجنس پارچه باید از پلی •

 .یا نایلونی استفاده شود PVC در کار با مواد اسیدی یا باز قوی، از روپوش با روکش •

(مانند حلال • اشتعال  قابل  مواد  با  کار  روپوش در  از  استفاده  آلی)،  پنبههای  توصیه میهای صددرصد  الیاف  ای  زیرا  شود 

 .شوند مصنوعی در حرارت ذوب می

 .بند باشند تا پوست باز نماندها باید بلند و دارای کشآستین  •

 .های عفونی، روپوش باید اختصاصی همان بخش باشد و نباید از آن در فضای عمومی استفاده شوددر محیط •

 : وشو نگهداری و شست   -

صورت جداگانه شسته یا در صورت آلودگی شدید معدوم شوند. استفاده  های زیستی باید بههای آلوده به مواد شیمیایی یا نمونهروپوش 

 .شودهای رعایت ایمنی محسوب میاز روپوش تمیز یکی از شاخص

 (Gloves)   دستکش  -   2-2-5

 .های بیولوژیک، حرارت یا اجسام تیزجلوگیری از تماس پوست دست با مواد شیمیایی، نمونه: وظیفه   -

 : اصول استفاده   -

 .قبل از استفاده از سلامت و عدم سوراخ بودن دستکش اطمینان حاصل شود •
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 .هایی استفاده شود که به آن ماده نفوذپذیر نیستند (بر اساس جدول نفوذپذیری سازنده)هنگام کار با مواد فرّار، از دستکش •

 .از تماس دستکش آلوده با وسایل عمومی مانند تلفن یا دسته در اجتناب شود •

 .بارمصرف باید بلافاصله پس از آلودگی دور انداخته شوددستکش یک •

 ها های آن انواع اصلی دستکش در آزمایشگاه و ویژگی  -  1-2-2-5

های بیولوژیک، زا، نمونههای آزمایشگاهی برای جلوگیری از تماس مستقیم پوست با مواد شیمیایی خورنده، سمیّ یا حساسیت ستکشد

؛ هر جنس، میزان خاصی از  برای تمام شرایط مناسب نیستاند. هیچ نوع دستکشی  حیوانات آزمایشگاهی و ابزار تیز طراحی شده

  یا   حرارتی  بیولوژیک،  شیمیایی، (  استفاده   موردمقاومت در برابر نفوذ مواد دارد. انتخاب صحیح دستکش باید بر اساس ماهیت ماده  

 .گیرد انجام) مکانیکی

 (Latex Gloves)  دستکش لاتکس  -5-2-2-1-1

درخت  دستکش (صمغ  طبیعی  لاتکس  از  لاتکس  می)  Hevea brasiliensisهای  بهساخته  و  بالا،  انعطاف  دلیلشوند  پذیری 

احساس  ها،  مزیت بزرگ آن  .اندبوده  پزشکی  و  زیستی  هایآزمایشگاه  در  اولها گزینه  ، سالحساسیت لمسی عالی و چسبندگی مناسب

احتمال بروز آلرژی شان،  اما ایراد اصلی  .است که برای کارهایی مانند تزریق، پیپت کردن یا جراحی حیوانات اهمیت دارد  لمسی دقیق

پروتئین افراد است  های لاتکس طبیعی به  از  جلوگیری   جهت  .در برخی  باید  آلرژی مجدد،  بروز  یا    هایدستکش  از  و  پودر  بدون 

های آلی (مانند استون، در تماس طولانی با حلال.   و یا مواد دیگر استفاده نمود  اتیلن  ، پلینیتریل  شده از جنس  ساخته   هایدستکش

   .شوند و نباید برای کار با مواد شیمیایی استفاده شوندسرعت تخریب میها بهن) این دستکشاتر، کلروفرم، تولوئ

 : ها ویژگی   -

 مقاومت متوسط در برابر اسیدها و بازهای رقیق •

 های آلی مقاومت ضعیف در برابر حلال •

 پذیر و فیت عالی روی دستانعطاف •

 از افراد حساس)  ٪10– 5خطر آلرژی پوستی (در حدود  •

 بار مصرف معمولاً یک •
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 (Nitrile Gloves)  ستکش نیتریل   - 5-2-2-1-2 

مقاومت بسیار خوبی در  ها  زای لاتکس است. این نوع دستکشهای حساسیتنیتریل از لاستیک مصنوعی ساخته شده و فاقد پروتئین

شیمیایی مواد  نفوذ  و  پارگی  شدن،  سوراخ  به  برابر  حلال دارند،  برابر  در  روغنویژه  آلی،  غلیظهای  اسیدهای  برخی  و   .ها 

 .شودمحسوب می  نیتریل بهترین گزینه برای بیشتر کارهای آزمایشگاهی عمومیاز نظر ایمنی شیمیایی، 

 : ها ویژگی   -

 و اتر  DMSOمقاوم در برابر استون، کلروفرم، تولوئن، •

 های طولانی دوام بالا در تماس •

 فاقد لاتکس و ضد آلرژی •

 تر در برابر سوراخ شدن قابلیت کشسانی کمتر از لاتکس، اما مقاوم •

 بار مصرف یا چندبار مصرف (در ضخامت بالا) یک •

تواند سطح آن را خشک، مالش مکرر با الکل میهای معمولی (اتانول و ایزوپروپانول) واکنش شیمیایی خاصی ندارد، اما  نیتریل با الکل

شود برای ضدعفونی دستکش، الکل زیاد و مکرر استفاده نشود و در صورت تماس زیاد،  بنابراین توصیه می .شکننده و نفوذپذیرتر کند

 .تعویض گردد

 (Vinyl Gloves / PVC)  ستکش وینیل د   - 5-2-2-1-3 

های آلی مقاومت  تر است، اما در برابر پارگی و نفوذ حلالساخته شده و از نظر قیمت اقتصادی (PVC) کلرایدوینیلپلیاین نوع از  

برای کار با مواد بیولوژیک یا  های غیرعفونی یا کارهای آموزشی هستند ولی  گیری مناسب برای کارهای سبک، نمونه  .کمتری دارد

 .شوندشیمیایی خطرناک توصیه نمی

 : ها ویژگی   -

 ارزان و ضد آلرژی •

 تر از نیتریل و لاتکس مقاومت مکانیکی و شیمیایی پایین •
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 چسبندگی کمتر به دست (احساس لغزش در انگشتان) •

 ها و مواد نفتینفوذپذیری بالا در برابر حلال •

 : کاربرد مناسب   -

 .ها، تمیزکاری یا آموزش دانشجوییسازی محلول کارهای غیرخطرناک، مانند آماده

 (Neoprene Gloves)   ستکش نئوپرن د  -5-2-2-1-4

می ساخته  نئوپرن  مصنوعی  لاستیک  حلالاز  و  بازها  اسیدها،  برابر  در  و  داردشود  خوبی  شیمیایی  مقاومت  آلی   .های 

 .شودسنگین شیمیایی یا تماس طولانی با مواد خورنده استفاده میبرای کارهای نیمه

 : ها ویژگی   -

 مقاومت بالا در برابر اسیدها و بازهای غلیظ  •

 انعطاف متوسط، ضخامت بالا  •

 قابل استفاده چندباره •

 HCl  ،H₂SO₄ ،NaOH  های شیمیایی و کار با مواد خورنده مانند مناسب برای اتاق  •

 و نیتریل سنگین  (Butyl Rubber) دستکش بوتیل   -5-2-2-1-5

نوع  با  این  کار  برای  نفوذیها  و  سمی  بسیار  می  مواد  استفاده  فرمالدهید  یا  اسید  پرکلریک  متانول،  استونیتریل،   .شوندمثل 

یا کار با مواد شیمیایی سمی صنعتی استفاده   BSL-4 و BSL-3 بوتیل تقریباً غیرقابل نفوذ در برابر گازها و بخارات است و در سطح

 .شودمی

 های مخصوص دما و برودت دستکش   - 5-2-2-1-6

، مقاوم در برابر  (Kevlar) شده از آلومینیوم، آزبست یا آرامیدساخته :  (Heat-resistant gloves)  دستکش حرارتی  •

 درجه سانتی گراد. 300شعله و آون تا 
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سرما • لایه:  (Cryogenic gloves)  دستکش  مایعاز  نیتروژن  دمای  تا  مقاوم  عایق،  فوم  و  نایلون  با  چندگانه   های 

(−196°C). 

 انتخاب صحیح دستکش بر اساس نوع خطر  -  2-2-2-5

 :انتخاب دستکش باید بر اساس معیارهای زیر باشد

 .اسید، باز، حلال، ماده سمی یا نمونه بیولوژیک:  ماهیت ماده  .1

 .تماس کوتاه (چند دقیقه) یا طولانی (بیش از نیم ساعت): مدت تماس  .2

 .کار دقیق (نیاز به لمس ظریف) یا کار مکانیکی (نیاز به ضخامت): نوع کار  .3

 مواد سمی (BSL-3) یا خطر بالا (BSL-2) کار عمومی: سطح خطر  .4

 .شوندهای شیمیایی، نیتریل، نئوپرن و بوتیل ترجیح داده میاند؛ در محیطترین انتخابهای بیولوژیک، نیتریل و لاتکس رایجدر محیط

 ها ت ایمنی در استفاده از دستکش نکا  -  3-2-2-5

 .ها باید خشک و تمیز باشندپیش از پوشیدن دستکش، دستهمیشه  •

 .استفاده نکنید یک جفت دستکش برای چند کار یا چند نوع مادههرگز از  •

 .اگر دستکش با ماده شیمیایی آلوده شد، فوراً تعویض شود •

 .تا آلودگی منتقل نشود  دستکش را قبل از خروج از اتاق آزمایش دربیاورید •

 .هرگز دستکش آلوده را روی سطوح عمومی، کلیدها یا تلفن لمس نکنید •

یکدستکش • شوند های  ضدعفونی  یا  شسته  نباید  مصرف  سایر  .  بار  یا  سدیم  هیپوکلریت  الکل،  با  مکرر  تماس 

 .شودمی تخریب پلیمر سطحی و کاهش مقاومت مکانیکیها باعث کنندهضدعفونی

 .ها باید با صابون و آب شسته شوندبعد از درآوردن دستکش، دست •

 دستکش   درآوردن   و   پوشیدن   صحیح نحوه    -  4-2-2-5

 .بپوشید آن بیرون با  تماس  بدون  و بگیرید مچها باید خشک باشند، دستکش را از لبه پیش از پوشیدن: دست •
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  سپس   و  بیاورید  بیرون  پوست  با  تماس  بدون  ببرید،  دیگر  دستکش  مچهنگام درآوردن: ابتدا انگشت یک دست را زیر لبه   •

 .کنید خارج برگردانده  داخل از را دوم دستکش

نشان دهنده مراحل   12. شکل شماره  بیندازید (Biohazard) سطل زرد پسماند بیولوژیکدر پایان: هر دو دستکش را در   •

 پوشیدن و خارج نمودن دستکش از دستان را نشان می دهد. 

 

 نحوه خارج کردن دستکش به صورت ایمن.  : 12  -شکل 

 (Eye and Face Protection)   محافظ چشم و صورت  -   3-2-5

می باشد. لازم به ذکر است   های نوریها در برابر پاشش مواد شیمیایی، ذرات جامد یا تابشمحافظت از چشم  این وسایل،  وظیفه

 ANSI های طبی شخصی جایگزین عینک ایمنی نیستند. هنگام استفاده از عینک ایمنی باید فریم و لنز دارای استانداردعینک

Z87  یا معادل آن باشند. 

 انواع تجهیزات محافظتی  -  1-3-2-5

 .دارای پوشش جانبی، برای کار با اسیدها، بازها و مواد خورنده : (Safety Goggles)عینک ایمنی •
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 .دارای فیلتر مخصوص برای جلوگیری از تابش اشعه فرابنفش یا لیزر: یا لیزر  UV عینک  •

 .شودهنگام احتمال پاشش زیاد مواد یا کار با سانتریفیوژ باز استفاده می :(Face Shield) شیلد محافظ صورت  •

 (Respiratory Protection)   حفاظت تنفسی  -   4-2-5

  3  در جدول  انواع ماسک  استفاده می گردد.  جلوگیری از استنشاق بخارات، گازها، ذرات معلق یا عوامل میکروبی   این وسایل جهت

 خلاصه شده است:

 ها ها و کاربرد آن انواع ماسک و ویژگی  - 3  جدول

 نوع ماسک  کاربرد  ویژگی 

فیلتراسیون قطرات درشت،  

 حفاظت محدود 
 ماسک جراحی  .خطرهای کمهای عمومی یا کار با نمونهمحیط

 0٫3فیلتراسیون ذرات ریز تا 

 میکرومتر
 N95/N99 ماسک .های زیستی یا پودرهاکار با آئروسل

دارای فیلتر مخصوص بخارات 

 آلی یا اسیدی
 .ها، فرمالدهید، آمونیاک و غیرهکار با حلال

 صورت با فیلتر شیمیاییماسک نیم 

(Cartridge Respirator) 

 صورت هود تنفسی یا ماسک تمام  .های بستهبرای خطرات زیاد یا محیط پوشش کامل و فیلتر چندگانه

 : اصول استفاده   -

 .قرار گیرد (fit test)  درستی روی صورتماسک باید به •

 .فیلترها باید بر اساس نوع آلاینده انتخاب شوند •

 .بارمصرف پس از مرطوب شدن یا استفاده طولانی باید تعویض شوندهای یکماسک •

 (Foot and Body Protection)   حفاظت پا و بدن  -   5-2-5

 .کفش آزمایشگاهی باید پوشیده، ضدلغزش و بدون سوراخ یا جلو باز باشد. دمپایی و صندل ممنوع است •
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 .استفاده شود PVC های با روکش لاستیکی یاهای شیمیایی، از کفشدر محیط •

 .الزامی است (Over-shoe cover) بارمصرفهای یکدر کار با مواد بیولوژیکی، استفاده از پوشش •

 .شودبارمصرف استفاده می، لباس ضدآب یا لباس یکPVC   بندبرای جلوگیری از پاشش یا آلودگی گسترده، گاهی از پیش •

 (Hearing Protection)   محافظ شنوایی  -   6-2-5

رود (مانند هموژنایزر یا سونیکاتور صنعتی)، استفاده از گوشی ایمنی  بل فراتر میدسی  85هایی که صدای تجهیزات از  در آزمایشگاه

 .ضروری است تا از آسیب شنوایی مزمن جلوگیری شود Ear Plug یا

 انتخاب و ارزیابی تجهیزات حفاظت فردی  -   3-5

صورت گیرد. برای هر فعالیت آزمایشگاهی باید سه   (Risk Assessment) باید بر پایه اصول علمی و ارزیابی خطر PPE انتخاب

 :پرسش اساسی پاسخ داده شود

 ماهیت خطر چیست؟ (شیمیایی، بیولوژیکی، فیزیکی یا ترکیبی)  .1

 مسیر تماس احتمالی کدام است؟ (پوستی، چشمی، تنفسی)  .2

 مدت و شدت مواجهه چقدر است؟  .3

تر از استفاده نکردن است؛ برای نامناسب گاهی خطرناک PPE شود. استفاده ازانتخاب می PPE ترین نوعها، مناسببر اساس پاسخ

 .کندمثال، دستکش لاتکس در برابر تولوئن نفوذپذیر است و استفاده از آن احساس امنیت کاذب ایجاد می

 نگهداری، تمیزسازی و انبارش  -  4-5

 .تجهیزات باید پس از هر استفاده بررسی و در صورت آلودگی شیمیایی یا زیستی، طبق دستورالعمل مخصوص تمیز شوند •

 .عینک و ماسک باید در محیط خشک و بدون گرد و غبار نگهداری شوند •

 .دیده یا فرسوده باید فوراً تعویض شوندوسایل آسیب •

• PPE های آلوده به عوامل عفونی باید طبق ضوابط پسماند عفونی معدوم گردند. 
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 PPE ها و خطاهای رایج در استفاده از محدودیت  -   5-5

 .تجهیزات حفاظت فردی جایگزین کنترل مهندسی (مثل هود) نیستند: PPE به   بیش از حداعتماد   .1

 .شوداثر شدن حفاظت میپوشیدن نادرست ماسک یا عدم بستن کامل آستین روپوش موجب بی:  استفاده نادرست یا ناقص  .2

 .دهدرخ می PPE دلیل عدم آشنایی کارکنان با نحوه صحیح استفاده ازبسیاری از حوادث به : عدم آموزش و نظارت  .3

 .تواند خود منبع آلودگی ثانویه باشددیده میاستفاده از تجهیزات آلوده یا آسیب:  فرسودگی یا آلودگی  .4

 های اولیه شوی و جعبه کمک های آتش، دوش ایمنی، چشم کننده خاموش  -   6

ای در های پایهترین مهارتاز مهم  های اولیهشوی و جعبه کمکهای آتش، دوش ایمنی، چشمکنندهخاموشدانستن نحوه استفاده از  

ایمنی آزمایشگاه است و باید پیش از شروع هر فعالیت عملی به تمام دانشجویان و کارکنان آموزش داده شود. آتش، نشت مواد 

های آزمایشگاهی هستند، و در چنین شرایطی  ترین حوادث در محیطشیمیایی و تماس تصادفی با مواد خورنده یا سمی، از شایع

 .زندواکنش سریع و درست، تفاوت بین یک حادثه کوچک و یک فاجعه جدی را رقم می

 ها آن بندی  نواع آتش و طبقه ا  -   1-6

گوید  شوند. شناخت نوع آتش به ما میبه چند گروه تقسیم می ماهیت ماده سوختنی و نوع واکنش شیمیایی ها بر اساس  سوزی آتش

کننده فقط برای برخی از انواع آتش مؤثر است و در سایر موارد ای باید استفاده کنیم، زیرا هر خاموشکنندهکه از چه نوع خاموش 

 ). 13(شکل شماره  ممکن است حتی خطرناک باشد
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 انواع کلاس آتش.  : 13  -شکل 

 ) مواد جامد قابل احتراق (  A کلاس  -   1-1-1

کنند، مانند کاغذ، چوب، پارچه، پلاستیک یا  این نوع آتش مربوط به مواد جامدی است که در اثر گرما سوخته و خاکستر تولید می

 .های معمولیزباله

 .ماندن ذغال یا خاکسترسوختن سطحی و درونی با باقیویژگی:   -

 .کردن و قطع گرمابرای خنک (Foam) آب یا کفاستفاده از روش اطفاء:   -

 .شدهگرفتن دستمال کاغذی، جعبه مقوا یا روپوش آلوده به الکل خشکآتشمثال آزمایشگاهی:    -

 )مایعات و گازهای قابل اشتعال( B کلاس  -   2-1-6

کنند، مانند اتانول، استون، بنزن، بنزین، زایلن، اتر  این نوع آتش مربوط به مایعات و گازهایی است که بخارات قابل اشتعال تولید می

 .یا پروپان

 .های سریع، گسترش سطحی و احتمال انفجار بخارشعله ویژگی:   -
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 .کردنکردن شعله و جلوگیری از تماس اکسیژن با سوخت، نه خنکخفه روش اطفاء:   -

 (Dry Chemical) ، فوم، یا پودر خشک CO₂کننده مناسب: خاموش   -

 .شودپذیر میاستفاده کرد، چون موجب پخش مایع اشتعال B کردن آتش کلاسهرگز نباید از آب برای خاموش: هشدار 

 ) های الکتریکی سوزی آتش (  C کلاس  -   3-1-6

 .شود، مثل هیتر، انکوباتور، سانتریفیوژ یا پریزهای برق ایجاد می وسایل و مدارهای برقیاین نوع آتش در اثر 

 .گرفتگی در صورت تماس با آب یا کف رساناخطر برق ویژگی:  

 .ای غیررساناکردن شعله با مادهقطع برق و سپس خفهروش اطفاء: 

 (Dry Chemical) یا پودر خشک  CO₂کننده مناسب: خاموش 

 .کننده باید قطع شوددر صورت امکان، برق منبع قبل از استفاده از خاموشنکته: 

 ) فلزات قابل اشتعال (  D کلاس  -   4-1-6

 .مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، تیتانیوم یا آلومینیوم پودر شده است  پذیرفلزات واکنشاین نوع آتش مربوط به 

 .واکنش شدید با آب و تولید حرارت زیاد یا انفجارویژگی:   -

که معمولاً حاوی کلرید سدیم یا گرافیت است و   (Metal Fire Powder) پودر خشک مخصوص فلزاتاستفاده از  روش اطفاء:   -

 .کندشعله را خفه می

 .شوددر این نوع آتش ممنوع است، زیرا باعث گسترش یا انفجار می CO₂ استفاده از آب یاهشدار: 
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 ) های آشپزی ها و چربی روغن (  F یا  K کلاس  -   5-1-6

 .های نباتی یا حیوانی داغ استدهد و شامل روغنهای آلی رخ میهای آشپزخانه صنعتی یا کار با روغناین نوع آتش بیشتر در محیط 

 .دمای بالا و گسترش سریع شعله با تماس با آبویژگی:   -

های قلیایی (مانند استات یا کربنات پتاسیم) است و با ایجاد  که حاوی محلول  K کپسول مخصوص کلاسکننده مناسب:  خاموش  -

 .کندصابون روی سطح روغن، شعله را خفه می

 .شودهای آلی دیده میهای گیاهی یا استخراج با حلالها، این نوع آتش معمولاً در کار با روغندر آزمایشگاه

 (Fire Extinguishers)خاموش کننده ها   -   2-6

(شکل شماره    هر آزمایشگاه باید انواع مناسب آن را بسته به نوع مواد مورد استفاده در دسترس داشته باشد   ،ها کنندهخاموشدر مورد  

خاموش)14 خشککننده.  پودر  آتش  (Dry Chemical) های  بیشتر  آلی  سوزی برای  مایعات  یا  جامد  مواد  مانند  عمومی  های 

گذاشتن روند، زیرا بدون باقیپذیر به کار میبرای آتش ناشی از وسایل برقی و مایعات اشتعال CO₂ هایکنندهاند. خاموشمناسب

شوند  گیر معمولی مانند کاغذ یا چوب استفاده میهای فوم و آب معمولاً برای مواد آتش کنندهکنند. خاموش رسوب، شعله را خفه می

واکنش مواد  یا  برقی  وسایل  روی  نباید  ایمنیو  آموزش  در  روند.  کار  به  آب  با  خاموش ،  پذیر  از  استفاده  بروش  را  اساسکننده    ر 

فشار دادن دسته، و  به معنی     Squeezeگیری به پایه شعله،نشانهبه معنی    Aim،  کشیدن ضامن   Pullمی باشد:  PASSقاعده

Sweep     مثلاً  ( کننده را استفاده کنندحرکت جارویی از پهلو به پهلو. همچنین لازم است افراد بدانند چه زمانی نباید خاموشیعنی

 ).تر استسوزی گسترده یا زمانی که خروج از محیط ایمن در آتش
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 PASSنحوه اطفاء حریق با کپسول آتشنشانی بر اساس پروتکل  : 14  -شکل 
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 (Water Extinguisher)   کننده آبی خاموش  -   1-2-6

 .کردن شعله با کاهش دماخنک : عملکرد 

 . مواد جامدیا  A فقط برای آتش کلاس: کاربرد 

 .های الکتریکی یا مایعات قابل اشتعال استفاده شودهرگز نباید برای آتش: محدودیت 

 .گرفتگی یا پخش سوخت داردارزان و مؤثر است اما خطر برق :  نکته 

 (Foam Extinguisher)   کننده فوم خاموش  -   2-2-6

شود و  از نازل خارج می CO₂ معمولاً نیتروژن یا  است که با فشار گاز  ساز و پایدارکننده آب، مواد کفکپسول فوم حاوی محلولی از  

دهد. این لایه مانع رسیدن اکسیژن به سوخت  گیر تشکیل میهای کف روی سطح مایع آتشای از حبابپس از پاشش روی آتش، لایه

شود.  شدن آتش میموجب خاموش  کردن شعله و کاهش دماخفه کند. به این ترتیب، فوم با  زمان سطح سوخت را خنک میشده و هم

(مایعات قابل اشتعال مانند اتانول و بنزین) مناسب است، اما برای     B(مواد جامد مانند کاغذ و چوب) و     Aهای کلاسفوم برای آتش

 پذیر نباید استفاده شودوسایل برقی و فلزات واکنش

 .شودای از کف روی سطح مایع که مانع تماس اکسیژن با سوخت میایجاد لایه: عملکرد 

 ). جامدات و مایعات قابل اشتعال(  B و A های کلاسآتش:  کاربرد 

 .های برقی و فلزی مناسب نیستسوزی برای آتش: محدودیت 

 .های مایع بسیار مؤثر استهای آلی و سوختهای دارای حلالدر آزمایشگاه: ویژگی 

 (CO₂ Extinguisher)   اکسید کربن کننده دی خاموش  -   3-2-6

 .جای اکسیژن در اطراف آتشبه CO₂ کردن شعله با جایگزینیخفه : عملکرد 
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 ). مایعات قابل اشتعال و وسایل برقی(C و B آتش کلاس:  کاربرد 

 .آل استگذارد و برای وسایل الکترونیکی ایدهپس از استفاده، هیچ اثری باقی نمی: ویژگی 

تواند موجب خفگی شود؛ پس باید تهویه مناسب وجود داشته باشد. همچنین نازل فلزی آن  در فضاهای بسته می   CO₂:احتیاط 

 .شود و نباید با دست خالی لمس شودهنگام خروج گاز بسیار سرد می

 (Dry Chemical Extinguisher)   کننده پودر خشک خاموش  -   4-2-6

کربنات پتاسیم یا فسفات آمونیوم است. این پودر کربنات سدیم، بیمانند بی ترکیبات جامد معدنی کننده پودر خشک حاوی خاموش

تر از آن، با  دهد، اما مهمکند که اکسیژن را کاهش میآزاد می CO₂ گازشدن روی شعله، در اثر حرارت تجزیه شده و  هنگام پاشیده

مکانیسم  کند. بنابراین، پودر خشک از طریق  ، زنجیره شیمیایی آتش را متوقف میهای آزاد در واکنش احتراق کردن رادیکالخنثی

  A،Bهای کلاس  کننده چندمنظوره است و برای آتشسازی فیزیکی. این نوع خاموشکند، نه فقط با خفهآتش را مهار می  شیمیایی

 .(شامل وسایل برقی) کاربرد دارد C و

 .ای از پودر غیرقابل اشتعال روی سوختای احتراق با ایجاد لایهقطع واکنش زنجیره: عملکرد 

   C  و A ،B های کلاسچندمنظوره و مؤثر برای آتش:  کاربرد 

 .هاترین نوع در آزمایشگاهرایج :  ویژگی 

 .های ظریف و الکترونیکی ایجاد آلودگی کند و تمیزکاری دشوار داردتواند در دستگاهپودر می: محدودیت 

 (Class D Extinguisher)   کننده فلزات خاموش  -   5-2-6

 .کنندکردن شعله با مواد معدنی خشک (مانند گرافیت یا کلرید سدیم) که گرما را جذب میخفه : عملکرد 

 .پذیر مانند سدیم و منیزیمآتش فلزات واکنش:  کاربرد 
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 .فقط برای فلزات طراحی شده؛ در سایر انواع آتش کارایی ندارد: ویژگی 

 .اندهای شیمی معدنی یا کار با فلزات قلیایی ضروریها در آزمایشگاهکنندهاین خاموش :  نکته 

    F   یا  K کننده کلاس خاموش  -   6-2-6

 .کندکه شعله را خفه می (Saponification) های داغ برای ایجاد لایه صابونیواکنش شیمیایی قلیایی با روغن: عملکرد 

 .های آشپزی یا آلیها و روغنآتش چربی:  کاربرد 

 .شود مفید استهای گیاهی یا استخراج آلی انجام میهایی که کار با روغندر آزمایشگاه: ویژگی 

 .برای هیچ نوع آتش دیگر کاربرد ندارد: محدودیت 

 ها کننده نکات کلیدی ایمنی در استفاده از خاموش  -   7-2-6

 .قبل از استفاده از هر کپسول، ابتدا نوع آتش را شناسایی کنید .1

 .فقط زمانی اقدام به اطفاء کنید که خروج اضطراری پشت سر شما باز باشد .2

 :استفاده کنید  PASSمتر) را حفظ کرده و از قاعده  3تا  2فاصله ایمن (حدود  .3

Pull  ،ضامن را بکشAim   ،به پایه شعله نشانه بگیرSqueeze  ،دسته را فشار بدهSweep  از طرفی به طرف دیگر حرکت بده. 

 .هرگز پشت به آتش نایستید یا وارد فضای بسته بدون تهویه نشوید .4

 .بعد از اطفاء، ناحیه باید تا سرد شدن کامل سوخت تحت نظر باشد .5

 .بودن نازل بررسی و سالانه سرویس شوندها باید ماهانه از نظر فشار و سالمکپسول  .6
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 (Safety Shower)   دوش ایمنی  -   3-6

وشوی فوری بدن در صورت پاشیده شدن مواد شیمیایی خورنده یا سمی طراحی شده است. استفاده از آن  برای شست دوش ایمنی

تواند باعث سوختگی شیمیایی عمیق شود. هنگام استفاده، فرد باید  باید بلافاصله و بدون درنگ انجام گیرد؛ تأخیر حتی چند ثانیه می

دقیقه زیر جریان مداوم آب بماند. مسیر دسترسی به دوش باید همیشه   15های آلوده را فوراً درآورده و حداقل به مدت  تمام لباس

 .ای آزمایش شود تا از عملکرد آن اطمینان حاصل گرددطور دوره آزاد باشد، فشار آب کافی باشد و به

 (Eye Wash Station)   شوی اضطراری چشم  -   4-6

ها باز نگه  های آلی، باید بلافاصله پلکنیز یکی از تجهیزات حیاتی است. در تماس چشم با اسید، باز، یا حلالچشم شور اضطراری   

وشوی دقیقه ادامه یابد. هدف، رقیق کردن و شست  15وشوی تمیز حداقل به مدت داشته شوند و جریان ملایم آب یا محلول شست

بینایی شود. چشم دائمی  آسیب  یا  قرنیه  باعث کدورت  است  تأخیر ممکن  هرگونه  است.  از سطح چشم  ماده  در  کامل  باید  شوی 

 ). 15(شکل شماره  ای از محل کار نصب شده باشد و هیچ مانعی در مسیر دسترسی آن وجود نداشته باشدای حداکثر ده ثانیهفاصله
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 نحوه استفاده از دوش و چشم شور اضطراری.  : 15  -شکل 

 

 جعبه کمک های اولیه  -   5-6

صورت کامل و در دسترس باشد. محتویات آن باید  ها بهباید در تمام آزمایشگاه (First Aid Kit) های اولیهکمک  جعبهدر نهایت، 

پانسمان سرم شستشامل  سوختگی،  پماد  زخم،  بتادین)، چسب  (مانند  ضدعفونی  محلول  باند،  و  گاز  استریل،  قیچی،  های  وشو، 

های اولیه  دیده در کمکهای اولیه باشد. هر آزمایشگاه باید فرد یا افرادی آموزش بارمصرف و دفترچه راهنمای کمک دستکش یک

لازم    .هوشی، بتوانند اقدامات فوری پیش از رسیدن تیم امداد را انجام دهندریزی یا بیداشته باشد تا در صورت بروز جراحت، خون 

ارد. کارکنان  اهمیت اصلی را د  آموزش استفاده صحیح و تمرین عملیتنهایی کافی نیست؛  داشتن تجهیزات ایمنی بهبه ذکر است  

شوند، و چه اقداماتی بلافاصله پس از استفاده باید انجام دهند. هدف از آموزش  باید بدانند این وسایل کجا قرار دارند، چگونه فعال می

 .ها استفاده کنددرستی از آناین نیست که کاربر وسایل را فقط بشناسد، بلکه بتواند در لحظه خطر، بدون تردید و به

 ثبت و گزارش حوادث  -   7

وپاش مواد شیمیایی در آزمایشگاه یکی از اصول بنیادی ایمنی است که نباید هرگز نادیده  دادن هرگونه حادثه، نشت، یا ریختگزارش 

اتفاق مانند شکستن یک بالن حاوی اسید یا ریختن چند میلیگرفته شود. حتی کوچک  تواند در صورت عدم  لیتر حلال میترین 

های بلوغ ایمنی  یکی از شاخص  های علمی و دانشگاهی، فرهنگ گزارش بدون ترستر منجر شود. در محیطای بزرگگزارش، به حادثه 

 .شود، زیرا هدف از گزارش، تنبیه یا سرزنش نیست، بلکه پیشگیری از تکرار و حفظ سلامت افراد و محیط استمحسوب می

حفاظت  گیرد، اولین واکنش باید  خطرناک قرار می  ٔ  کند یا فردی در معرض تماس با مادهای در آزمایشگاه نشت میزمانی که ماده

باشد. پیش از هر اقدام دیگر، باید محل نشت ایزوله شود، منبع خطر (مانند شعله یا برق) قطع گردد، و    از جان و ایمنی افراد حاضر

شدن افراد غیرمسئول جلوگیری شود. در صورتی که ماده خورنده، سمی یا قابل اشتعال است، باید بلافاصله مسئول ایمنی از نزدیک 

کند تا پاسخ اضطراری شامل تهویه،  یا سرپرست آزمایشگاه اطلاع پیدا کند تا ارزیابی خطر انجام شود. گزارش سریع حادثه کمک می

 .صورت اصولی انجام گیردسازی ماده بهتخلیه، یا خنثی
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سازی باید توسط کاربر انجام شود یا  مسئول ایمنی آزمایشگاه وظیفه دارد با توجه به نوع ماده و مقیاس نشت، تصمیم بگیرد آیا پاک

نیاز به مداخله تیم ایمنی و تجهیزات تخصصی وجود دارد. برای مثال، نشت مقدار کمی از اتانول یا استون ممکن است با تهویه و 

های زئولیت یا کاغذ جاذب) قابل مدیریت باشد؛ اما در صورت ریختن اسید سولفوریک، فرمالدهید  جذب توسط مواد جاذب (مانند ورقه

 .یا جیوه، کاربر نباید خود اقدام کند و باید بلافاصله محیط را ترک کرده و به مسئول ایمنی اطلاع دهد 

در هنگام گزارش حادثه، باید اطلاعات دقیق و مستند ارائه شود: نوع ماده، مقدار، زمان وقوع، مکان دقیق، افراد حاضر در محل، و  

اهمیت زیادی دارد، زیرا مبنای بررسی  (Incident Report Form) ها در فرم گزارش حادثهشده. ثبت این دادهاقدامات اولیه انجام

براین، گزارش باید شامل اثرات احتمالی بر سلامت افراد باشد؛ مثلاً اگر  و طراحی اقدامات اصلاحی بعدی است. علاوه ایعلت ریشه

های پزشکی ارجاع داده شود، حتی اگر  کسی در معرض بخار یا تماس پوستی قرار گرفته است، لازم است به بهداری یا مرکز فوریت

 .در لحظه علائم خاصی مشاهده نشود

  تجهیزات حفاظت فردی مناسب بودن محل انجام شود. در این مرحله، باید از  سازی محیط آلوده باید فقط پس از تشخیص ایمنپاک

آوری و در ظروف مجزا با  های مخصوص جمع شده باید با جاذباستفاده شود: دستکش مقاوم، عینک، ماسک و روپوش. مواد ریخته

درستی دفع گردند. هرگز نباید پسماند ناشی از حادثه در سطل زباله یا فاضلاب ریخته برچسب »پسماند آلوده« نگهداری شوند تا به

 .شود. در مورد نشت مواد فرار، تهویه سریع محیط و جلوگیری از ایجاد جرقه یا شعله حیاتی است

 (Safety Learning System) سیستم یادگیری ایمنیشود، بلکه بخشی از گزارش حادثه تنها به منظور ثبت رخداد انجام نمی

آزمایشگاه فراهم می یا طراحی  نقاط ضعف در آموزش، تجهیزات  برای شناسایی  از است. بررسی هر حادثه فرصتی  بسیاری  آورد. 

رو، کارکنان و دانشجویان اند. ازاین رسانی اولیه رخ دادهگرفتن یک نشت کوچک یا عدم اطلاعحوادث جدی در گذشته به دلیل نادیده

پذیری است، نه خطا. مدیر ایمنی نیز موظف است محیطی بدون ترس از سرزنش ایجاد باید بدانند که گزارش حادثه نشانه مسئولیت 

 .محض مشاهده خطر، آن را اعلام کنندکند تا همه افراد به

ها و راهکارهای  ها، واکنشدنبال شود تا علت (Safety Review Meeting) یک جلسه بازنگری ایمنیدر نهایت، هر حادثه باید با  

ها باید در قالب دستورالعمل یا پوستر آموزشی در آزمایشگاه نصب شود تا  پیشگیری در آینده مورد بحث قرار گیرد. نتایج این بررسی

به دانشجویان و کارکنان یادآوری کند که هر نشت، هرچند کوچک، حامل درسی بزرگ درباره اهمیت پیشگیری و پاسخ سریع است. 
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پایههای انسانی جلوگیری میتنها از بروز آسیبموقع حادثه نهدر واقع، گزارش به گذار فرهنگی است که در آن ایمنی،  کند، بلکه 

 .مسئولیت جمعی همه افراد آزمایشگاه است

 دفع ایمن پسماندهای آزمایشگاهی  -   8

خطرسازی،  مند برای شناسایی، جداسازی، بیآوری زباله نیست، بلکه فرآیندی نظاممدیریت پسماند در آزمایشگاه تنها شامل جمع

ذخیره و دفع نهایی مواد خطرناک است. هدف این فرآیند، جلوگیری از تماس انسان با مواد سمی یا عفونی، پیشگیری از آلودگی 

ها  کد رنگی یکسان برای سطل   و  دستورالعمل مدون مدیریت پسماندمحیط، و رعایت مقررات قانونی است. هر آزمایشگاه باید دارای  

 .صورت یکپارچه و ایمن عمل کنندباشد تا همه کارکنان بتوانند به و ظروف

 گذاری اصول کلی تفکیک و برچسب  -  1-8

 :جداسازی شوند. هر ظرف یا سطل زباله باید دارای در محل تولید و پیش از اختلاط با سایر موادپسماندها باید از لحظه تولید، 

 رنگ و نماد مشخص خطر؛ •

 برچسب شامل نام ماده، تاریخ، و نام فرد تولیدکننده؛  •

 .درپوش ایمن و مقاوم در برابر نشت یا سوراخ شدن باشد •

اختلاط  Biohazard Waste). پسماند بیولوژیکی همچنین روی هر سطل باید نوع پسماند به فارسی و انگلیسی نوشته شود (مثلاً

 .پسماندهای ناسازگار مانند اسیدها و بازها، یا مواد شیمیایی با پسماندهای عفونی، اکیداً ممنوع است

 ها و ظروف پسماند بندی سطل رنگ  -   2-8

لازم به ذکر    .دهد در یک نگاه نوع خطر را تشخیص دهندالمللی مدیریت پسماند است و به کارکنان اجازه میکدبندی، زبان بینرنگ

 . بندی ممکن است در کشورها و حتی مراکز مختلف، متفاوت باشندهای رنگسیستم است، 
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 (Biohazard Waste) پسماندهای بیولوژیکی و عفونی  برای    سطل زرد  -   1-2-8

ها)  های آزمایش یا پلیتهای خون، سرم، بافت انسانی یا حیوانی، وسایل آلوده (مثل لوله های میکروبی، نمونهپسماندهایی شامل کشت

ها معمولاً دارای نماد این سطل  .های قرمز دفع شوندها یا سطلای که احتمال آلودگی میکروبی داشته باشد، باید در کیسهو هر ماده

شوند تا عاری از    دقیقه  20مدت  به C  121°  اتوکلاو ها قبل از خروج از آزمایشگاه باید  هستند. محتویات آن Biohazard جهانی

 .شوندیا به مراکز پسماندهای زیستی تحویل داده می عامل عفونی شوند. سپس در صورت امکان سوزانده

 (Sharps Waste) وسایل تیز و برنده  برای    سطل قرمز  -   2-2-8

شدن و  باید در ظروف مقاوم به سوراخ  سرسوزن، اسکالپل، شیشه شکسته، تیغ میکروتوم، و لام آلودهکلیه ابزارهای تیز و برنده مانند 

های  نباید این وسایل در کیسه   .دردار قرار گیرند. این ظروف معمولاً از جنس پلاستیک سخت با دیواره ضخیم و رنگ زرد هستند

چهارم حجم، درب آن های باز ریخته شوند، چون خطر جراحت و انتقال بیماری وجود دارد. پس از پر شدن تا سهمعمولی یا سطل

آوری های مجاز جمعشود. این پسماندها باید توسط شرکت خطر جراحت زده مییا   Sharps Waste محکم بسته شده و برچسب

 .و با سوزاندن دفع شوند

 ) Chemical Wasteپسماندهای شیمیایی و دارویی غیرقابل استفاده (   سطل آبی برای  -   3-2-8

ها، مواد نگهدارنده (فرمالین)، داروهای تاریخ گذشته،  های بافر، معرفمانده مواد شیمیایی، محلولآوری باقیسطل آبی مخصوص جمع

 ها) می باشد. ها، آمپولها، مواد سیتوتوکسیک و مواد شیمیایی غیرقابل بازیافت، ظروف دارویی خالی یا آلوده (ویالبیوتیک آنتی

 (Non-Hazardous Waste)   پسماندهای غیرخطرناک برای    سطل سبز   -   4-2-8

های  بندی مواد غیرشیمیایی، شیشهاین گروه شامل موادی است که هیچ خاصیت سمی، عفونی یا خورنده ندارند، مثل کاغذ، بسته

توان مشابه زباله شهری دفع کرد. با این حال، باید اطمینان حاصل شود که هیچ پسماند سبز را می  .های غیرآلودهتمیز و دستکش

از سایر سطلها باقی نمانده باشد. در محیطآلودگی شیمیایی یا زیستی روی آن  ها نقش  های آموزشی، تفکیک پسماندهای سبز 

 .های خطرناک داردمهمی در کاهش حجم زباله
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 مدیریت ویژه برای پسماندهای خاص  -   3-8

 : برخی مواد نیاز به روش دفع اختصاصی دارند

ای حاوی آب یا روغن معدنی نگهداری شود تا بخارات سمی آزاد نشود.  دار شیشه باید در ظروف درب: جیوه و ترکیبات آن  •

 .سپس به مراکز تخصصی بازیافت فلزات سنگین تحویل داده شود

شوند؛ تماس با این مواد  آوری میدار جمع در ظروف مخصوص مقاوم و برچسب:  ها و داروهای ضدسرطان سیتوتوکسیک  •

 .حتی در دوزهای کم خطرناک است

 .دار نگهداری شوندباید جدا از مواد آلی و در ظروف تهویه: هاپراکسیدها و اکسیدکننده  •

توانند واکنش  ها جدا شوند، چون در ترکیب با مواد آلی میباید از سایر حلال:  های کلردار (مثل کلروفرم) پسماندهای حلال  •

 .انفجاری ایجاد کنند

 پسماند   مراحل نهایی دفع  -   4-8

 .بار در روز از میز کار به سطل مربوطه منتقل شوندپسماندها باید حداقل یک: آوری روزانه جمع  .1

 .شوندظروف پسماند پرشده در محلی دارای تهویه، کف مقاوم و علائم هشدار نگهداری می: انتقال به انبار موقت  .2

شوند، برخی مواد شیمیایی نیز پیش از خروج از آزمایشگاه  پسماندهای بیولوژیکی اتوکلاو می:  خطرسازی (در صورت نیاز) بی  .3

 .گردندسازی میخنثی

در پایان، پسماندها طبق دستورالعمل سازمان محیط زیست یا وزارت بهداشت به پیمانکار رسمی  :  تحویل به شرکت مجاز  .4

 .شونددفع تحویل داده می

 آموزش و نظارت  -   5-8

را بگذرانند.    ها، جداسازی پسماندها، و واکنش در هنگام نشتشناخت رنگ سطلهای آموزشی در زمینه  همه کارکنان باید دوره

ها را بررسی و در صورت مشاهده اختلاط یا برچسب ناقص، تذکر کتبی  صورت هفتگی وضعیت سطلمسئول ایمنی آزمایشگاه باید به
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برای هر بخش نگهداری شود که شامل نوع پسماند، مقدار،   (Waste Log Book) صادر کند. همچنین باید دفتر ثبت پسماند

 .دهنده استآوری و امضای تحویلتاریخ جمع

 ایمنی در کار با حیوانات آزمایشگاهی  -   9

ها، اثر داروها، و  پزشکی و دارویی است و به درک مکانیسم بیماریهای زیستکار با حیوانات آزمایشگاهی بخش مهمی از پژوهش

اند و رعایت اصول ها با خطرات زیستی، فیزیکی و اخلاقی همراهدر عین حال، این فعالیت  .کندها کمک میارزیابی ایمنی فرآورده

 .های حیوانی برای حفظ سلامت انسان، حیوان، و اعتبار علمی تحقیق ضروری استخانه و کار با نمونهایمنی در حیوان 

 شناسایی خطرات در کار با حیوانات  -   1-9

 :کار با حیوانات آزمایشگاهی ممکن است فرد را در معرض خطرات زیر قرار دهد

 : خطرات بیولوژیکی  .1

بیماری • هاری،  انتقال  سالمونلوز،  تولارمی،  لپتوسپیروز،  مانند  (زئونوزها)  حیوان  و  انسان  بین  مشترک  های 

 .توکسوپلاسموز

 .شده در بدن حیوانشده یا کشتمواجهه با عوامل عفونی تزریق •

 : خطرات آلرژیک  .2

ایجاد   (Lab Animal Allergy) تواند حساسیت تنفسیتماس مکرر با موی حیوان، ادرار، بزاق و مدفوع می •

 .کند

 : خطرات مکانیکی و فیزیکی  .3

 .گازگرفتگی، خراش، فرار حیوان یا آسیب در حین مهار •

 : خطرات شیمیایی و دارویی .4

 .اتانول)کننده یا مواد سمی (مانند فرمالین، فنوکسیهوشی، مواد ضدعفونیتماس با داروهای بی •

 : خطرات روانی و اخلاقی .5

 .  (Compassion Fatigue)استرس شغلی ناشی از مواجهه مکرر با مرگ یا عمل روی حیوانات •
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 خانه الزامات عمومی ایمنی در حیوان  -   2-9

 : دسترسی محدود .1

ورود بازدیدکنندگان باید با هماهنگی مسئول ایمنی زیستی   .دیده و دارای مجوز اخلاقی مجاز به ورود هستندفقط افراد آموزش 

 .یا دامپزشک انجام شود

 : ساختار فیزیکی .2

o وشو و ضدآب باشنددیوارها و کف قابل شست. 

o تهویه با فشار منفی نسبت به محیط بیرونی. 

o فیلتر HEPA  هادر خروجی هوا برای کنترل آئروسل. 

o درصد). 60–40( و رطوبت) سانتی گراد 24–20( سیستم کنترل دما 

 :  (PPE) پوشش حفاظتی  .3

حیوان  مخصوص  لباس  یا  روکشروپوش  یا  بسته  کفش  دستکش،  ماسک،  صورتخانه،  محافظ  خاص  موارد  در  و   .دار، 

 .خانه نباید به بیرون منتقل شودلباس کار حیوان 

 : بهداشت فردی  .4

ممنوعیت خوردن، نوشیدن، استعمال دخانیات یا استفاده از تلفن    .ها قبل و بعد از هر تماس با حیوان یا قفسوشوی دستشست 

 .خانههمراه در محیط حیوان 

 : ضدعفونی و کنترل آلودگی  .5

ها طبق برنامه  سطوح کاری باید روزانه تمیز و قفس.  استفاده از مواد مؤثر مانند هیپوکلریت سدیم، فنول یا ترکیبات چهارتایی آمونیوم

 .مشخص شسته و استریل شوند
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 محورهای اصلی ایمنی در کار با حیوانات آزمایشگاهی  -   3-9

ویژه پستانداران کوچک مانند موش، رت، خرگوش یا همستر، مستلزم رعایت  کار با حیوانات آزمایشگاهی، بههمانطور که گفته شد،  

ای از اصول ایمنی است که هدف آن حفاظت از انسان، حیوان و محیط زیست در برابر خطرات زیستی، فیزیکی و شیمیایی  مجموعه 

زا، آلودگی متقابل  کند، بلکه از انتشار عوامل بیماریتنها سلامت پرسنل و حیوانات را تضمین میاحتمالی است. رعایت این اصول نه

توان در سه محور اصلی خلاصه  نماید. مبانی ایمنی در این حوزه را میها، و بروز اختلال در نتایج تحقیقاتی نیز جلوگیری مینمونه 

 .کرد: ایمنی فردی، ایمنی حیوان، و ایمنی محیط زیست

 (Personal Safety)   ایمنی فردی  -   1-3-9

ها،  زا، آلرژن ایمنی فردی شامل مجموعه اقداماتی است که برای محافظت از کارکنان، پژوهشگران و دانشجویان در برابر عوامل بیماری

بی آسیبگازهای  و  آزمایشهوشی  در  استفاده  مورد  مواد  یا  حیوانات  با  مستقیم  تماس  از  ناشی  فیزیکی  میهای  انجام   .شودها 

توانند ناقل  حیوانات ضروری است؛ بسیاری از حیوانات می (Biological Hazards) در درجه نخست، آگاهی از خطرات زیستی

مانند   زئونوز   Leptospira, Salmonella, Campylobacter, Lymphocytic choriomeningitis virusعوامل 

(LCMV)     وToxoplasma gondii   الزامی است. این تجهیزات  باشند. در چنین شرایطی، استفاده از تجهیزات حفاظت فردی

، عینک محافظ  Surgical Mask  یا N95 شامل روپوش آزمایشگاهی یا گان مخصوص، دستکش نیتریلی یا لاتکس دوبل، ماسک

 .و کفش بسته است

کارکنان باید از تماس مستقیم پوست با ادرار، خون، ترشحات یا مدفوع حیوان اجتناب کنند و هرگونه گزش یا خراش فوراً با آب و 

های ایمن  های حیوانی، باید از سوزنگیری یا انجام جراحیصابون شسته و به واحد ایمنی زیستی گزارش شود. هنگام تزریق، خون 

تهویه مناسب در اتاق حیوانات و استفاده از هود بیولوژیکی   .استفاده شود و هرگز نباید سرسوزن مجدداً بر روی سرنگ قرار داده شود

 .های آلوده، از نکات حیاتی استها یا کار با سلولبرداری از اندامهنگام انجام کارهای مولد آئروسل مانند خردکردن بافت، نمونه

های ادرار رت و موش) تولید کنند که سبب ایجاد  های قوی (مانند پروتئینهمچنین باید توجه داشت که حیوانات ممکن است آلرژن 

می درماتیت  یا  شغلی  فیلترآسم  و  ماسک  از  استفاده  بنابراین  می HEPA شود؛  توصیه  طولانی  تماس  با  کارکنان   .شودبرای 

بیماری برابر  لزوم هاری (Tetanus) هایی مانند کزازواکسیناسیون پرسنل در  برنامه (Rabies) و در صورت  از  های  نیز بخشی 
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فردی است ایمنی  درباره    .پیشگیرانه  پرسنل    کنترل  و  ایمن،  حمل  دردسازی،بی  های روش  حیوانات،  با  رفتار  نحوهآموزش منظم 

 .شودمی محسوب  فردی ایمنی اصلی ارکان از یکی  نیز زیستی هایزباله

 (Animal Welfare & Safety)   ایمنی حیوان  -   2-3-9

  ها پژوهش  نتایج  تکرارپذیری  و   صحت  ٔ  کنندهتنها الزام اخلاقی است، بلکه از نظر علمی نیز تضمینرعایت اصول ایمنی حیوانات نه

  را  تجربی  هایداده   و  شود  منجر  حیوان  در  رفتاری  و  فیزیولوژیک  تغییرات  به  تواندمی  غیراستاندارد  نگهداری  یا  درد  استرس،.  است

  3R’s   (Replacement, Reduction, Refinement)  المللیاصول بنیادین رفاه حیوانات در قالب قانون بین  .کند  اعتباربی

 :شودتعریف می

1. Replacement   :جایگزین از  مدلاستفاده  مانند  امکان،  صورت  در  غیرحیوانی  شبیههای  یا  سلولی  های  سازیهای 

 .کامپیوتری

2. Reduction  :هاکاهش تعداد حیوانات مورد استفاده از طریق طراحی آماری صحیح و تکرار حداقل آزمایش. 

3. Refinement  :ای که کمترین میزان درد، رنج و اضطراب برای حیوان ایجاد شودگونههای کار بهاصلاح روش. 

درجه   24–20شرایط نگهداری حیوانات باید مطابق با استانداردهای مؤسسات معتبر باشد. این شامل کنترل دمای محیط (معمولاً  

ها  تعویض هوا در ساعت است. قفس  15–10ساعته، و تهویه با حداقل    12)، نوردهی متناوب  ٪70–30گراد)، رطوبت نسبی (سانتی

ها،  در زمان انجام آزمایش  .باید متناسب با گونه، وزن و تعداد حیوان باشند و دسترسی دائم به آب و غذای تازه وجود داشته باشد

زایلازین یا ایزوفلوران استفاده شود تا درد حیوان به حداقل برسد.  -مانند کتامین (Anesthesia) هوشی مناسبهای بیباید از روش

رو انتخاب  است،  ضروری  حیوان  حیات  پایان  که  مواردی  انسانییوتهای  ش در  تزریق   (Humane Euthanasia) انازی  مانند 

 روش های استاندارد یوتانازی به اختصار آمده است:  4 در جدول .انجام گیرد با کنترل نرخ جریان CO₂ پنتوباربیتال یا استفاده از

 روش های استاندارد یوتانازی  - 4  جدول

  روش  ملاحظات ایمنی  توضیح 

 پرکاربرد برای موش و رت 
شده انجام  باید با جریان تدریجی و کنترل

 .شود؛ از فشار ناگهانی گاز خودداری کنید
 CO₂ استنشاق 
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 داخل صفاقی یا وریدی
نیاز به دوز دقیق؛ مواد باقیمانده باید طبق  

 .ضوابط دفع شوند
 کشنده (پنتوباربیتال سدیم)  دز   تزریق 

 

در حیوانات کوچک، در صورت نیاز 

 به بافت سالم 

هوشی کامل انجام شود؛ کاربر  باید پس از بی

 .باید آموزش دیده باشد

 هوشی کامل و قطع مکانیکی سربی 

(Decapitation) 

 

هوشی کامل + تزریق مهلک و  بی

 تأیید مرگ با توقف قلب و تنفس 
 ) تر (مثلاً خرگوش در حیوانات بزرگ  

 

از ایجاد استرس اضافی مانند سر و صدای زیاد، بوهای تند، نور شدید یا دستکاری خشن اجتناب شود. حمل  ونقل همچنین باید 

 دامپزشک   به  رفتاری  تغییر  یا   زخم   بیماری،های ایمن و دارای تهویه مناسب صورت گیرد و هرگونه نشانه  حیوانات باید در قفس

پیش   مستلزم کسب تأییدیه از کمیته اخلاق در کار با حیوانات حیوانات  از  استفاده   در اخلاق   رعایت   نهایت،   در .  گردد  گزارش  مسئول

 .از شروع هر پروژه است

 (Environmental Safety)   ایمنی محیط زیست  -   3-3-9

تواند  کار با حیوانات آزمایشگاهی علاوه بر خطرات فردی و حیوانی، ممکن است باعث آلودگی محیط زیست نیز شود. این آلودگی می

زباله  طریق  لاشهاز  بیولوژیک،  فاضلابهای  یا  آلوده  بسترهای  شست ها،  از  حاصل  شودهای  منتقل  محیط  به   .وشو 

 .زا و آسیب به اکوسیستم جلوگیری شودضروری است تا از انتشار عوامل بیماری  محیطیبه همین دلیل، رعایت اصول ایمنی زیست

 : پسماندهای حیوانی باید بر اساس نوع آلودگی تفکیک شوند

با    آوری و پیش از دفع نهایی در اتوکلاوجمعخطر زیستی  دار زردرنگ با نماد  زا در ظروف دربپسماندهای آلوده به عوامل بیماری

صورت ها و بسترهای آلوده باید بهلاشه  .دقیقه استریل شوند  30مدت حداقل  به psi 15گراد و فشار  درجه سانتی  121بخار در دمای  

در صورت نبود دستگاه سوزاننده، دفن   .سوزانده شوند های مخصوصآوری و یا اتوکلاو، یا در کورههای مقاوم جمعجداگانه در کیسه

چاله در  لاشهبهداشتی  نباید  هرگز  اما  است،  مجاز  زنده  آهک  با  پوشیده  زبالههای  در  شوندها  رها  از   .های شهری  ناشی  فاضلاب 

یا    ٪1ها یا تجهیزات باید پیش از ورود به سیستم فاضلاب عمومی از طریق مواد گندزدا مانند هیپوکلریت سدیم  وشوی قفسشست 

 داشته   وجود  راهرو  به  نسبت  منفی  فشار  با  مؤثرهای نگهداری حیوانات باید سیستم تهویه  در اتاق   .خطرسازی شودگلوتارآلدئید بی
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کننده  ها را با مواد ضدعفونیاند در پایان کار دستتمام کارکنان موظف نشوند.    منتقل  دیگر  محیط  به  احتمالی  هایآئروسل  تا  باشد

رعایت اصول ایمنی    .های حفاظتی آلوده را در محل مخصوص تحویل دهند تا جداگانه شسته یا اتوکلاو شوندوشو دهند و لباسشست 

شود، بلکه سلامت کارکنان دیگر واحدها، حیوانات مجاور و حتی جامعه بیرونی  تنها مانع انتشار آلودگی در محیط میمحیط زیست نه

 (EPA) و سازمان حفاظت محیط زیست  (WHO) های سازمان بهداشت جهانیکند. در سطح کلان، اجرای دستورالعمل را حفظ می 

 .است تحقیقاتی مؤسسات در زیستی پایداریکننده در مدیریت پسماند حیوانات، تضمین
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