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آزمايشگاهآزمايشگاه
ميکروبيولوژیميکروبيولوژی



اهداف آموزشی 
هدف کلی

 کاربرد دستگاه ها وابزار آزمايشگاه ميکروبيولوژی

هدف های جزئی
۱ــ شناخت مقررات آزمايشگاه ميکروبيولوژی؛ 

۲ــ کاربرد ابزار و دستگاه های آزمايشگاه ميکروبيولوژی؛
۳ــ نگه داری دستگاه ها و رعايت نکات ايمنی مربوط به آن ها.

واژه ها و اصطلاحات مهمواژه ها و اصطلاحات مهم
باز اسيد 

معرف ل  حلا ّ

پی پت آئروسل 

ميكروسكوپ سمپلر 

لنز چشمی مواد بيولوژيك 

مواد  قليايی مواد اسيدی  

ميكروب شناسی هودهای ايمنی 

فيلترهای هپا عفونت اكتسابی 

سيليكات بور 

(UV) لامپ يو.وی سترون   

آمونياك ميكرون 

دی اكسيدكربن اسيد هيدروكلريك 

اتانول اسيد سيانيدريك 

متانول  دياتيل اتر 

بنزن  فنل 

آزبست   كربن دی سولفيد 

استن  سيليس 

سيكلوهگزان  كلروفرم 

 دی اتيل اتر                                                      دی متيل سولفوكسيد

اتيل الكل                                                          هگزان

تولوئن                                                                  متلين كلرايد

اسيد سولفوريك                                          استالدئيد(استيك اسيد)

اسيد هيدروكلريدريك                             تری متيل آمين

 آب اكسيژنه                                                     تركيبات كلردار

 هيدروكربن                                                    استونيتريل(متيل سيانيد)

اعصاب مركزی                                                تركيبات هالوژنه

شناساگر                                                            حشره كش 

استنشاق                                                            بنزن (بنزول)

بنزيل كلريد(كلروتولوئن)                               كلروفرم (تری كلرومتان)                                                                        

دی متيل سولفات (متيل سولفات)                  دی متيل سولفو اكسيد (د  .ام   .اس  .او)

1ـ4ـ دی اكسايد (دی اتيلن اكسيد)                  قرنيه

ناراحتی كرونر                                                 اپی كلروهيدرين (1ــ كلرو 2ــ3 اپوكسی پروپان)

اتيل استات (استيك اسيد)                          كونژوكتيويت

اتيلن دی كلريد (2و1 دی كلرواتان)                  فرمالين (محلول فرمالدئيد)  

اكسيد كننده                                                  اتوكلاو

ارگانيسم                                                          اسپور
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باسيلوس استئاروترموفيلوس         آب مقطر 

پتری ديش  تنظيم كنندۀ حرارت  

اسكالپل پنس  

پلی پروپيلن  كاغذ كرافت 

گريس لاستيك سيليكون 

باسيلوس سوبتيليس ويال شيشه ای 

رشد بهينه  اينكوباتور 

ساولون سولفات مس 

تينر بنزين 

سديم كلرايد دترژنت 

سرد كننده  بن ماری 

اكسيژن جار بی هوازی 

نيتروژن بی هوازی 

دی اكسيد كربن هيدروژن 

دانه های پالاديوم گاز پك 

متيلن بلو كاتاليزور 

نيروی گريز از مركز سانتريفوژ 

بوكت نيروی فراگريز 

عدسی شيئی عدسی چشمی 

چشمی هويگنس ايمرسيون 

ديافراگم چشمی رامزدن 

لامپ جيوه لامپ هالوژن  

لامپ گزنون لامپ تنگستن 

وضوح كندانسور 

شار الكترون ميكروسكوپ الكترونی 

تخليص حد تفكيك 

انگستروم ميكرومتر 

كاتد تنگستن 

تفنگ الكترونی آند 

گريس چگالی 

رويکرد های آموزشی
باتوجه به درس ميکروبيولوژی هنرجويان، در هر فصل در آزمايشگاه اقدام به انجام کار عملی می کنند. فصل اول، به منظور 

آشنايی با دستگاه ها و ابزار آزمايشگاهی مفهوم آن ها به طورکامل برای هنرجويان بيان شود.

پيام های اصلی پيام های اصلی 
دانشی و مهارتی 

هنرجو :
 با مقررات آزمايشگاه ميکروبيولوژی آشنا می شود و آن ها را به کار می بندد.

 با وسايل و تجهيزات مورد استفاده در آزمايشگاه ميکروبيولوژی آشنا می شود.
 از وسايل و تجهيزاتی که در آزمايشگاه ميکروبيولوژی موجود است به درستی استفاده می کند.

 با فناوری و وسايل جديد آشنا می شود.
 نگرشی
هنرجو :

 دربارهٔ ميکروب ها کنجکاوی می کند.
 کارهای علمی دانشمندان را ارج می نهد.

 به اهميت رعايت مقررات در حفظ سلامتی خود پی می برد.
 در برابر حفظ وسايل آزمايشگاهی احساس مسئوليت می کند.



دانستنی های مورد نياز هنرآموز
 مطالعهٔ فصل اول، (بخش راهنمای هنر آموز) او را با نکات بسيار ضروری از شروع، ادامه و خاتمهٔ کلاس درس آشنا می کند.

 هنرآموز بايد نکات ايمنی کار با دستگاه ها و مواد آزمايشگاهی را به طور کامل بداند.
 هنرآموز بايد چگونگی عمل و طرز کار  دستگاه ها را بداند.

فعاليت های پيشنهادیفعاليت های پيشنهادی
 هنرآموز می تواند با استفاده از اسلايد و پاورپوينت۱ هنرجويان را با نکات ايمنی، زيست محيطی و بهداشتی آشنا کند.

در  بهداشتی  و  محيطی  زيست  ايمنی،  نکات  پوستر های  تهيهٔ  برای  مختلف،  گروه های  در  را  هنرجويان  می تواند  هنرآموز   
آزمايشگاه تشويق نمايد.

 هنرآموز می تواند هنرجويان را برای تهيهٔ ليستی از نکات ايمنی و کار با دستگاه های مختلف آزمايشگاه ميکروبيولوژی برای 
نصب در محل دستگاه تشويق نمايد.

موارد ارزش يابی
ـ محيطی و بهداشتی پرسش نمايد.  هنرآموز می تواند از طريق امتحان مکتوب يا شفاهی از هنرجويان در مورد نکات ايمنی، زيست ـ

 هنرآموز می تواند با تهيهٔ علامت های اخطار و نصب آن ها بر روی مواد مورد استفاده در آزمايشگاه، در خصوص اين علائم 
از هنرجويان پرسش نمايد.

و  بن ماری  با  کار  آزمايشگاهی،  کشت  محيط های  و  وسايل  سترون کردن  ميکروسکوپ،  با  کار  دربارهٔ  می تواند  هنرآموز   
اينکوباتور از هنرجو آزمون عملی بگيرد.

شرايط مکانی  ، ساختمانی و ايمنی در آزمايشگاه ميکروبيولوژیشرايط مکانی  ، ساختمانی و ايمنی در آزمايشگاه ميکروبيولوژی
قبل از هرگونه طراحی بايد عملکرد و وسعت کاری آزمايشگاه، تعداد و اندازهٔ تجهيزات و نيز نيروی کاری مورد نياز را مد نظر 
از بخش های فنی آزمايشگاه مجزا باشد و افراد برای دسترسی به آن ها، مجبور  قرار داد. بايد توجه کرد که بخش های اداری کاملاً 
نباشند که از بخش های ديگر عبور نمايند. فضای آبدارخانه و رخت کن نيز بايد با فاصلهٔ مناسب از قسمت های فنی آزمايشگاه قرار 

داشته باشد. 
در يک آزمايشگاه بايد:

 الزامات و قوانين کشور در موقع احداث بنا از جهت وقوع بلايای طبيعی مثل زلزله، آتش سوزی و غيره رعايت شود. 
 سقف ها، ديوارها و کف آزمايشگاه بايد صاف و در مقابل مايعات، موادشيميايی و ساير مواد ضدعفونی کننده ای که معمولاً 

در آزمايشگاه ها مورد استفاده قرار می گيرند مقاوم باشند.
 سطوح کاری بايد به اسيدها، بازها، حلاّل ها، و سايرمواد شيميايی، همچنين به مايعات، درجهٔ حرارت کم و زياد، ضربه و مواد 

ضدعفونی کننده مقاوم و جنس آن ها به گونه ای باشد که سنگينی وسايل را تحمل کنند. 
 دست شويی در همهٔ اتاق ها و ترجيحاً در کنار دربِ  خروجی نصب گردد و بهتر است که شيرهای آب با حرکت آرنج، فشار پا 

و غيره باز شوند.

Power po ــ١ nt ٤ ژی
ولو
وبي
يکر
م



٥

 سرويس های بهداشتی به تعداد کافی و به طور جداگانه برای کارکنان زن و مرد وجود داشته باشد. 
 منبع نيروی برق مستقل برای پشتيبانی از وسايل و تجهيزات در زمان قطع برق وجود داشته باشد.

 سيستم سيم کشی داخلی دارای هادی متصل به زمين باشد.
 منبع ذخيرهٔ آب با کيفيت مناسب برای شست و شوی وسايل، دست و غيره بايد در نظر گرفته شود.

 فضای مناسبی به صورت انبار برای ذخيره نمودن مواد، معرف ها و وسايل بايد در نظر گرفته شود. 
 کل ساختمان از سيستم امنيتی مناسبی برخوردار باشد.

 تمام مناطق آزمايشگاه بايد از سيستم روشنايی مناسب و کافی(نور طبيعی يا مصنوعی) برخوردار باشد تا شرايط کارکرد ايمن 
فراهم شود.

برای  را  ثابتی  جايگاه  بايد  می گيرند،  قرار  استفاده  مورد  موادشيميايی  ديگر  يا  خورنده  سوزاننده،  مواد  که  بخش هايی  در   
شست و شوی چشم درنظر گرفت.

 در مکان هايی که با مواد آلوده کارمی شود و احتمال ايجاد آئروسل۱ وجود دارد، هودهای ايمنی نصب شود. تهويهٔ مکانيکی 
يا طبيعی هوا در اتاق های آزمايشگاه بايد به نحو مطلوبی انجام پذيرد.

 محيط کاری از درجهٔ حرارت مناسب و مطلوبی برخوردار باشد.
 در آزمايشگاه مکانی برای ارائهٔ کمک های اوليه در نظر گرفته شود.

 مکان مناسبی برای نگه داری پسماندها قبل از دفع در نظر گرفته شود. 
در بخش هايی که از مواد شيميايی سوزاننده استفاده می شود، نصب شود   در آزمايشگاه دوش های اضطراری، مخصوصاً 

(تعداد دوش هـا بستگـی بــه وسعت کــاری و فضای آزمايشگاه دارد). 

١ــ ذرات معلق آلوده در هوا

شکل ۱ــ ۱ــ طرح ساختمانی 
يک آزمايشگاه



دستورالعمل های ايمنی و بهداشتی در آزمايشگاه
محافظت شخصی: استفاده از دهان برای کشيدن مواد مختلف به وسيلهٔ پی پت اکيداً ممنوع است. امروزه وسايل مختلفی 
برای برداشتن نمونه مانند سمپلر، پی پت های اتوماتيک و نظاير آن ها وجود دارد که بايد در آزمايشگاه ها و مراکز پزشکی مورد استفاده 

قرار گيرند. به خصوص استفاده از پی پت دهانی برای کشيدن مواد اسيدی، بازها و مواد سوزاننده خطرناک است.
کشيدن سيگار: کشيدن سيگار درمحل کار ممنوع است، زيرا سيگار روشن يک منبع احتراق برای مواد قابل اشتعال است. 
وسايل  روی  سيگار  خاکستر  شدن  پراکنده  می آورد.  به وجود  را  فراوانی  اشکالات  وسايل  از  بعضی  کاربرد  در  پيپ  يا  سيگار  دود 
الکترونيک و ميکروسکوپ تأثير بسيار سوئی دارد. برداشتن سيگار از روی ميز کار و گذاشتن آن بر روی لب ها راهی برای آلوده شدن 

به ميکروب ها و مواد سمی است. 
خوردن و آشاميدن: خوردن و آشاميدن در منطقهٔ کار ممنوع است. نمونه های آزمايشی مانند خون، ادرار و مدفوع، خلط 
و غيره محتوی تعداد زيادی ميکروب های بيماری زاست که بر روی ميزهای آزمايشگاهی و يا در يخچال قرار داده می شوند. گذاشتن 

غذا و آشاميدنی در يخچالی که نمونه های آزمايشگاهی، مواد بيولوژيک و مواد شيميايی در آن گذاشته می شود ممنوع است. 
شست و شوی دست: طی کار روزانه، دست ها بايد به طور مرتب بعد از خارج کردن دستکش از دست، قبل از ترک آزمايشگاه 

و قبل از خوردن غذا شسته شوند. 
معمولی  لباس  روی  بر  که  است  سفيدی  کت  يا  روپوش  آزمايشگاه  کارمندان  برای  معمول  لباس  محافظ:  لباس  و  روپوش 
يا  و  جلوباز  کفش های  پوشيدن  از  کار  هنگام  در  بپوشاند.  را  پا  سطح  و  باشد  لاستيکی  ته  با  و  راحت  بايد  کفش  می شود.  پوشيده 
در  بايد  مصرف  بار  يک  کفش های  و  محافظ  عينک های  دستکش،  ماسک،  مانند  محافظ  لباس های  شود.  اجتناب  بايد  سوراخ دار 

اختيار کارکنان قرار گيرد تا در مواقع ضروری پوشيده شود.
می کنند  استفاده  لنز  از  که  افرادی  در  هستند.  حلاّل ها  انواع  جاذب  آن  نرم  نوع  به خصوص  لنزها  از  بعضی  چشمی:  لنز 
پاشيده  شدن مواد اسيدی و قليايی و اسپری کردن بعضی از مواد ممکن است باعث بروز حوادث ناگواری شود. اين افراد در صورت 
مواجه شدن با خطر تا بخواهند لنز را از چشم خود خارج کنند ممکن است به چشم آسيب برسد. بنابراين در آزمايشگاه به جای لنز 

بهتر است از عينک استفاده شود.
راه خروج و کريدورها: راه خروج و کريدورها نبايد به هيچ وجه با وسايل مختلف مسدود شود. ميزها، صندلی ها و سطل های زباله 

بايد طوری قرار گيرند که سبب بسته شدن راه های خروجی نشوند. درب های آزمايشگاه و ساير بخش ها نبايد مسدود و يا قفل باشند.

هودهای ايمنی
هودهای ايمنی، مهم ترين وسيله در آزمايشگاه های ميکروب شناسی سطوح  دوم و سوم١ است و تمامی فعاليت های ميکروب  شناسی 
و يا ساير آزمايش ها بايد در داخل هودهای ايمنی انجام شوند. هود ايمنی به صورت يک سد محافظ اوليه در آزمايشگاه های ميکروب شناسی 
به کار رفته و برای حفاظت کارکنان از عفونت های اکتسابی طراحی شده است. اين هودها در انتهای اتاق اصلی آزمايشگاه، که مکانی با 
کمترين رفت و آمد است، نصب می شوند تا اختلالی در جريان هوای هود ايجاد نشود. در هود، ذرات هوا هنگام ورود وخروج از داخل 

١ــ  سطح يکم ايمنی زيستی  ــ آزمايشگاه های اوليه (آزمايشگاه های تحقيقاتی و آموزش پايه)، سطح دوم ايمنی زيستی ــ آزمايشگاه های اوليه (آزمايشگاه های خدماتی اوليه 
بهداشتی ــ خدمات تشخيصی، تحقيقاتی )، سطح سوم ايمنی زيستی ــ آزمايشگاه با محدوديت (آزمايشگاه های خدمات تشخيصی ويژه، تحقيقاتی )، سطح چهارم ايمنی زيستی ــ آزمايشگاه 

با بالاترين محدوديت ( آزمايشگاه هايی که با عوامل خطرناک بيماری زا سروکار دارند.)
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فيلترهای هپا١ عبور می کنند. فيلترهای هپا از صفحاتی از جنس الياف بورو سيليکات ساخته شده که برای بالابردن سطح تماس در آن ها، 
به طور پليسه مانندی تاخورده اند. اين فيلترها می توانند ۹۵ درصد از ذرات با قطر ≥۳ /۰ميکرون را جذب کنند. براساس توصيهٔ شرکت 
سازنده، فيلترهای مورد استفاده بايد به طور منظم تعويض شوند. هود زيست ايمنی در سه دسته و کلاس II، I و III موجود است. زمانی 
که هودهای زيست ايمنی و تکنيک های استاندارد آزمايشگاه ميکروب شناسی با هم به کار روند، هر يک از هودهای زيست ايمنی سطوح 

مختلفی از ايمنی را فراهم خواهند کرد. 
نکات ضروری در کار با هود های ايمنینکات ضروری در کار با هود های ايمنی  

ــ هودهای ايمنی بايد توسط شرکت های فروشندهٔ معتبر، از نظر وضعيت مناسب سيستم و کارايی درست هود، تأييد شده باشد.
اين شرکت ها بايد گواهی مهارت و خبرگی لازم از مؤسسات مرتبط داشته باشند.

ــ تمام هودهايی که برای محصولات و بافت های انسانی يا عوامل عفونی يا عوامل بالقوه عفونی استفاده می شوند، بايد به طور 
سالانه از نظر صحت کارکرد تأييد شوند.

ــ هودهايی که برای مواد و عوامل غيرعفونی استفاده می شوند، حداقل بايد هر دو سال يک بار از نظر صحت کارکرد تأييد شوند.
ــ تمامی آزمايش ها بايد در داخل هود ايمنی انجام شود.

ــ قبل از شروع کار، بايد هواکش هود مدتی کار کند.
ــ قبل از شروع کار، بايد وسايل در کابين هود گذاشته شوند. 
ــ حداقل فاصله بين کابين و شخص بايد ۱۵ سانتی متر باشد. 

ــ در پايان کار دست ها را نبايد بی درنگ از کابين خارج کرد. بعد از اتمام کار، بايد هود ايمنی به مدت چند دقيقه روشن بماند 
تا تمامی آلودگی های احتمالی موجود از کابين خارج شوند.

ــ قبل از خارج کردن وسايل از هود، بايد سطوح خارجی آن ها با الکل ۷۰ ٪ يا مواد مناسب، ضدعفونی شوند.
ــ درصورت ريخته شدن مواد آلودهٔ داخل هود، سطح آن بايد با الکل ۷۰ ٪ يا مواد مناسب ديگر، ضدعفونی شود. 

ــ هيچ وسيله ای نبايد روی قسمت بالای هود گذاشته شود. فيلتر هپا ممکن است خراب شود و در تنظيم جريان هوا اختلال ايجاد کند.
ــ بعد از اتمام کار برای سترون کردن هود، بايد لامپ (UV) ٢حداقل مدت نيم ساعت روشن شود. 

ــ قبل از تعويض فيلترهای هود ايمنی، بايد داخل آن ضدعفونی شود.
هودهای ايمنی کلاس I: از هودهای ايمنی کلاس I، هم برای محافظت افراد و هم محيط آزمايشگاه استفاده می شود. اما 
برای محافظت مواد و محصولات از قبيل آنچه برای کارهای سترون  کشت بافت استفاده می شود، مناسب نيست و برای کارکردن 
آزمايشگاه وارد هود می شوند  اتاق  ذرات هوای   ،I کلاس ايمنی  هودهای  مناسب است. در  دارند  متوسط  عواملی که خطر کم يا  با 
و از فيلترهای هپا عبور می کنند (شکل ۲ــ۱). سرعت حرکت هوای داخل هود حدود ۰/۷ تا ۱ متر بر ثانيه است. هوای فيلتر شده 
از  کار  حين  در  ولی  می شوند  آزمايشگاهی  کارکنان  حفاظت  موجب  هودها،  نوع  اين  گرچه  می شود.  خارج  آزمايشگاه  ساختمان  از 

آلوده شدن نمونه ها و وسايل داخل هود جلوگيری نمی کنند.
هودهای ايمنی کلاس II: هودهای ايمنی کلاس II برای محافظت افراد، محيط، مواد و محصولات طراحی شده اند. تفاوت 
  IIتصفيهٔ جريان هوا توسط فيلترهای هپاست، که از قسمت جلويی سطح کار وارد هود کلاس ،IIو کلاس I اصلی هودهای کلاس
می شود. در هود های ايمنی کلاس II، ذرات هوای اتاق آزمايشگاه وارد هود می شود، از داخل فيلتر هپا عبور می کند و داخل هود 
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در چرخش است (شکل ۳ــ۱). درنتيجه اين نوع هود، علاوه بر حفاظت از کارکنان آزمايشگاهی، امکان آلوده شدن نمونه ها و وسايل 
درون هود را به حداقل می رساند. حدود ۲۰ تا ۳۰ درصد از هوای تصفيه شده به خارج از ساختمان انتقال می يابد.

 الف) دريچه جلويی        ب) سطح کار      ج) صفحۀ محافظ        د) دريچۀ خروج هوا       هـ) فيلتر هپا
I شکل ۲ــ۱ــ شکل و اجزای هود زيست ايمنی کلاس

الف) مکندۀ هوا     ب) فضای پشتی انتقال هوا      ج) محل فيلتر هپا        د) دريچۀ خروج گاز       هـ) شيشۀ محافظ
II شکل۳ــ۱ــ شکل و اجزای هود زيست ايمنی کلاس
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در هنگام کار با هود ايمنی کلاسII بايد قسمت های مشبک جلو و عقب هود کاملاً آزاد باشد و با وسايل اضافی و در هم بر هم 
مسدود نشود، زيرا اين کار سبب اختلال يا قطع جريان هوا می شود و می تواند برای افراد، محيط و مواد و محصولات خطرساز باشد. 
از انجام حرکات شديد و ناگهانی در داخل و خارج هود اجتناب کنيد. استفاده از شعلهٔ گاز در هود ايمنی ممنوع است، گرما سبب 
اختلال در جريان هوا می شود و شعله می تواند به فيلتر هپا آسيب برساند. همچنين گاز فضا را پرمی کند و بازگشت مجدد هوای فيلتر 

شده به هود عملاً کم می شود.
 هود ايمنی کلاس Ш: اين هودها در موقع کار با عوامل فوق العاده خطرناک زيستی و زمانی، که ايجاد محدوديت مطلق مورد 
نياز است، استفاده می شود. اين هود طوری طراحی شده است که بالاترين سطح محافظت را برای پرسنل، محيط کار و مواد تأمين 
می کند. فيلتر هپا اساسی ترين قسمت اين هود ايمنی است (شکل ۴ــ۱)  و ۹۹/۹۷ درصد تمام ذراتی را که اندازهٔ آن ها ۰/۳ ميکرون 
باشد جدا می کند. در مورد ذراتی که اندازهٔ آن ها از ۰/۳ ميکرون بيشتر باشد کارايی فيلتر به مراتب بيشتر است. به منظور هدايت جريان 

هوا در فيلتر، صفحات فيلترهای هپا توسط تيغه هايی از جنس آلومينيوم از همديگر جدا شده اند.

 A: پايه      B: سراخ های مخصوص دستکش          C: حلقۀ مخصوص اتصال ساق های دستکش به هود        D: شيشۀ محافظ 
 E: فيلتر هپا دريچۀ ورودی هوا                              E: فيلتر هپا دريچۀ خروجی هوا                                       G: اتوکلاو

III شکل ۴ــ۱ــ شکل و اجزای هود زيست ايمنی کلاس

مواد شيميايی خطرناک در آزمايشگاه مواد شيميايی خطرناک در آزمايشگاه 
در آزمايشگاه مواد شيميايی به سه حالت جامد، گاز يا مايع موجود است. هر کدام از حالات فوق بر فيزيولوژی موجود زنده 

آثار مختلفی دارند. 
 مواد شيميايی به حالت گازی دارای بخار و يا ذرات معلقی هستند که از راه تنفس وارد ريه ها می شوند و آثار فيزيولوژيک 

خود را به صورت زير ظاهر می کنند:
۱ــ مواد التهاب آور و محرک، مانند آمونياک و اسيد هيدروکلريک؛ 
۲ــ مواد خفگی آور ساده، مانند دی اکسيدکربن و اسيد سيانيدريک؛ 



۳ــ مواد بيهوش کننده و مخدر، مانند اتانول، دياتيل اتر؛ 
۴ــ سموم سيستميک، مانند متانول، فنل ها، بنزن و کربن دی سولفيد؛ 

۵  ــ ذرات معلق مانند آزبست و سيليس. 
 مواد شيميايی مايع نيز فيزيولوژی موجود زنده را به اَشکال زير تحت تأثير قرار می دهند: 

متانول،  هگزان،  الکل،  اتيل  سولفوکسيد،  متيل  دی  اتر،  اتيل  دی  سيکلوهگزان،  کلروفرم،  استن،  نظير  آلی  حلاّل های  ۱ــ 
تولوئن، متلين کلرايد و غيره  که علاوه بر اشتعال پذيری آثار مسموم کنندگی دارند. برخی نيز خاصيت سرطان زايی و ناباورکنندگی را 

نشان می دهند. 
۲ــ معرف های معدنی و محلول مانند اسيد سولفوريک، اسيد هيدروکلريدريک، آمونياک، آب اکسيژنه و غيره ترکيباتی هستند 

که همگی سوزاننده و برخی خورنده اند و هر يک اثر فيزيولوژيکی متفاوتی دارند. 
 مواد شيميايی جامد نيز می توانند باعث مسموميت يا آثار ديگر شوند.

واکنش گرها
اکثر حلاّل ها دارای حد مجاز مواجههٔ شغلی هستند و صدمات شيميايی ايجاد می کنند. صدمات شيميايی ممکن است داخلی يا 
خارجی باشد. صدمات خارجی شامل مواجههٔ پوستی با مواد خورنده يا سوزش آور و صدمات داخلی شامل تأثيرات سمی  يا خورندهٔ 
مواد جذب شده توسط بدن است. حلاّل های مورد استفاده در آزمايشگاه به چند گروه الکل ها، ترکيبات کلردار و هيدروکربن ها تقسيم 
می شوند. مواجهه با اين گروه از ترکيبات، دارای تأثيرات بهداشتی متفاوتی است. الکل ها عموماً دارای تأثير سمی درونی و قابليت 
تحريک مخاط و خواب آلودگی هستند. هيدروکربن های کلردار باعث رخوت و بی هوشی می شوند و به سيستم اعصاب مرکزی و کبد 

آسيب وارد می کنند. هيدروکربن ها پس از مواجههٔ طولانی با پوست، تحريک پوستی ايجاد می کنند.
واکنش گرهای آلی به چهار گروه دسته بندی می شوند: اسيدها، ترکيبات هالوژنه، معرف ها و شناساگرها و حشره کش ها. بسياری 
از اسيدهای معدنی و آلی حد مجاز مواجههٔ شغلی دارند. اين حدود آستانهٔ مجاز، نشان دهندهٔ بيشترين غلظت هوايی است که کارکنان 
می توانند با آن مواجه شوند. بخار اين اسيدها شديداً برای چشم و سيستم تنفسی تحريک کننده است. اسيدهای مايع يا جامد سريعاً 
خطر  می شوند  گرم  آلی  مواد  شدن  حل  ميزان  افزايش  برای  اسيدها  زمانی که  شوند.  چشم  و  پوست  شديد  سوختگی  باعث  می توانند 
بيشتری دارند، چون واکنش آن ها بر روی پوست بسيار سريع تر است. شناسايی خطرات احتمالی مواد شيميايی، کارکنان آزمايشگاه ها 
را آگاه می کند که هنگام استفاده از آن ها برای حفظ سلامتی خود و جلوگيری از بروز خطرات احتمالی نهايت مراقبت لازم را بنمايند. 

بنابراين، به اختصار به بعضی از مواد شيميايی که ممکن است خطرآفرين باشند پرداخته می شود:
 استالدئيد (استيک الدئيد): سوزش شديد موضعی، سوختن شديد، استنشاق طولانی آن مانند مواد مخدر اثر می گذارد.

 استونيتريل (متيل سيانيد): در صورتی که بلعيده شود ممکن است کشنده باشد. از طريق پوست ممکن است جذب شود 
و در صورت تماس با اسيدها ممکن است گازهای سمی توليد کند.

 بنزن (بنزول): سرطان زا ست و ايجاد اريتم و سوختگی می کند. در اثر تماس با پوست، جذب می شود و در صورت استفادهٔ 
طولانی ممکن است به کم خونی شديد منجر شود.

 بنزيل کلريد (کلروتولوئن): شديداً برای پوست، چشم و مخاط سوزش آور است. از طريق تماس با پوست جذب می شود 
و مقدار فراوان آن سبب اختلال در سيستم اعصاب مرکزی می شود. 
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 کلروفرم (تری کلرومتان): ممکن است سرطان زا باشد. بر روی قرنيه ايجاد سوزش می کند. تنفس طولانی مدت آن ممکن 
است سيستم قلبی و تنفسی را دچار اختلال کند و به مرگ منتهی شود.

برای  حتی  آن  بخار  يا  مايع  مادهٔ  با  مخاط  يا  پوست  راه  از  تماس  سرطان زاست.  سولفات):  (متيل  سولفات  متيل  دی   
مدت کوتاه سبب سوزش شديد و تورم می شود. در صورت تماس طولانی تر سبب ناراحتی کرونر و احتقان ريوی می گردد و ممکن 

است بين سه تا چهار روز به مرگ منجر شود. 
 دی متيل سولفواکسيد (د.ام.اس.او): بر روی پوست اثر می گذارد و سبب سوزش آن می شود. می توان آن را جزو مواد 

اثر گذارنده بر روی جنين طبقه بندی کرد.
 ۱ــ۴ دی اکسايد (دی اتيلن اکسيد): سرطان زاست و از طريق تماس با پوست جذب می شود. در اثر برخورد حاد سبب 

سوزش چشم و دستگاه تنفسی می گردد و برخورد مداوم سبب ناراحتی هايی در کبد و کليه می شود.
در  و  گردد  کليوی  ضايعات  سبب  می تواند  مزمن  مسموميت  در  پروپان):  اپوکسی  کلرو۲ــ۳  کلروهيدرين (۱ــ  اپی   

مسموميت حاد ممکن است به علت فلج تنفسی، به مرگ منجر شود.
 اتيل استات (استيک اتر): از طريق پوست جذب می شود. بر روی سطح مخاط ها به ويژه مخاط لثه، چشم و راه های 

تنفسی اثر می گذارد. تأثير مکرر آن موجب ناراحتی های کونژوکتيويت و تاری قرنيه می شود.
 اتيلن دی کلريد (۲ و ۱ دی کلرواتان): اثر شديد سوزش در محل تماس باقی می گذارد. مسموميت مزمن در طی چند 

ماه ممکن است اشتها را کاهش دهد و موجب استفراغ و دل به هم خوردگی شود.
 فرمالين (محلول فرمالدئيد): سوزش شديد موضعی می دهد و اگر بلعيده شود موجب استفراغ شديد و اسهال می شود.

 فنل (کربوليک اسيد): در اثر تماس اين ماده با پوست، محل آسيب ديده، سفيد، چين خورده و نرم می شود و سوزش 
شديدی احساس می گردد. ممکن است در فاصلهٔ سی دقيقه، به دليل اثر روی سلسله اعصاب مرکزی، به مرگ بينجامد.

 تری متيل آمين: سوزانندهٔ قوی موضعی است و تنفس بخار آن به شدت خطرناک است.

معرفی علائم هشدار دهنده بر روی مواد شيميايی مورد استفاده در آزمايشگاه 
علايم  اين  از  برخی  ۵  ــ۱).  (شکل  باشند  علايم  برچسب  دارای  بايد  می شوند  نگه داری  آزمايشگاه  در  که  شيميايی ای  مواد 

هشداردهنده عبارت اند از:
EX (Explosive): قابل انفجار، در جايی غير از انبار مواد نگه داری شود. 

O (Oxidizing – Fire Promoting): اکسيد کننده ــ قابل اشتعال، تماس با مواد قابل اشتعال به حداقل برسد. 
T (Toxic): سمی. 

T (Very Toxic): بسيار سمی، تماس با بدن به هرشکلی محدود شود (رعايت حداکثر موارد ايمنی). 
 Xn (Harmful ):  مضر، نبايد با دست تماس پيدا کند. 

 F4 (Exteremch Namable): به شدت قابل اشتعال، در دمای زيرصفر نگه داری شود.
 ۲۱°C نگه داری در دمای زير :(Highly Namable) F

C (Corrosive): خورنده، از تماس با کليهٔ سطوح بدن جلوگيری شود. 
Xi (Irritant): کم خطرترين.



اتوکلاو
اتوکلاو١ دستگاهی است که به وسيلهٔ آن وسايل آزمايشگاهی، محيط های کشت و محلول ها و مواد مصرفی آلوده با استفاده 
از حرارت مرطوب سترون می شوند. اين دستگاه در سال ۱۸۷۹ توسط چارلز چامبرلند٢ اختراع شد. برتری اتوکلاو نسبت به ساير 
دستگاه های حرارتی استفاده از بخار آب است که امکان سترون کردن لوازم دارای قسمت های پلاستيکی را فراهم می کند. اگرچه 
اتوکلاو بهترين وسيله برای سترون سازی است، اما طولانی شدن مرحلهٔ گرمايی کيفيت مواد مغذی را در محيط های کشت پيچيده، که 
حاوی قندها، مواد معدنی و فلزی هستند، کاهش می دهد. بنابراين برای چرخهٔ سترون سازی بايد از زمان های کوتاه تر و دماهای بالاتر 
استفاده کرد تا علاوه بر آنکه آسيب کمتری به محيط کشت وارد می شود، برای ارگانيسم ها کشنده تر باشد. اتوکلاو قادر است بخار آب 
اشباع شده را در فشار ۱۵ پوند با حرارت ۱۲۱ درجهٔ سانتی گراد توليد کند. بخار ايجاد شده موجب تخريب ساختمان ميکروب ها و 

اسپور آن ها می شود. چرخهٔ سترون سازی شامل مراحل زير است:
 مرحلۀ ١: زمان بالا رفتن دما در محفظهٔ اتوکلاو (C°١٢١ ــ٢٠)؛

 مرحلۀ ٢: زمان نفوذ گرما به داخل ظرف محيط کشت (C °١٢١ ــ ١٠٠>)؛
 مرحلۀ ٣: زمان نگه داری در دمای مقرر (C °١٢١ ــ١٢١)؛

 مرحلۀ ٤: زمان پايين آمدن دمای محفظه (C °٨٠  ــ١٢١).
اين دستگاه طوری تنظيم شده است که بعد از رسيدن به اين فشار بخار و درجهٔ حرارت، بلافاصله وارد مرحله سترون کردن 
می شود و مدت ۱۵ دقيقه به همان حالت باقی می ماند. دستگاه دارای يک شير اطمينان است که به صورت خودکار بخار اضافی موجود 
در مخزن را حين کار به بيرون هدايت می کند تا شرايط ثابت بماند. قبل از شروع، شير خروج هوا باز گذاشته می شود تا هوای داخل 
دستگاه تخليه شود و بخار آب تمام سطوح و منافذ را بپوشاند. در اين حالت عمل سترون کردن به طور کامل انجام می شود. پس از 
خاموش کردن اتوکلاو و خارج شدن بخار آب از شير خروجی می توان دربِ دستگاه را باز کرد. بعد از آن که فشار اتاقک اتوکلاو 
به صفر و دمای آن به حدود C°۶۰ رسيد کنار دربِ اتوکلاو بايستيد و آن را باز کنيد. منتظر بمانيد تا ظروف کمی خنک شوند، سپس 

آن ها     را با دستکش مقاوم به حرارت، حمل کنيد. 

شکل ۵  ــ۱ــ برخی علايم هشدار دهنده روی برچسب مواد شيميايی
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نکات ضروری کار با دستگاه اتوکلاو نکات ضروری کار با دستگاه اتوکلاو 
ــ بهتر است جهت جلوگيری از تشکيل رسوب در دستگاه اتوکلاو، از آب مقطر استفاده نماييد. 

ــ سطح آب درون دستگاه نبايد از انتهای پايين ديگ بالاتر رود. 
به طور  دستگاه  درب  تا  شود  بسته  هم  روبه روی  پيچ های  بايد  منظور  اين  برای  بست.  محکم  کاملاً  بايد  را  درب  پيچ های  ــ 

يک نواخت محکم گردد و بخار آب از آن خارج نشود. 
ــ استفاده از دماهای بيشتر از ميزان لازم و مدت زمان طولانی تر تفاوتی در نتيجهٔ حاصل ندارد. 

ــ ظروف دارای محلول را نبايد پر کرد و حداقل بخشی از ظروف بايد خالی باشد. 
نبنديد، بلکه مقداری آن را شل کنيد تا بخار آب ايجاد شده  ــ درب ظروف، مخصوصاً آن هايی را که حاوی محلول اند کاملاً 

از آن خارج شود. 
ــ هنگام روشن بودن دستگاه، به بارگذاری يا خارج نمودن وسايل و مواد، اقدام نکنيد.

ــ هنگام روشن بودن دستگاه و اتصال آن به پريز، اتوکلاو را تميز نکنيد.
ــ پيچ های محکم کنندهٔ درب را در هنگام کار دستگاه دستکاری نکنيد.

پس از اتمام زمان لازم، برای بازکردن درب دستگاه به صورت زير عمل کنيد: 
منبع حرارت را خاموش و دريچهٔ خروج بخار را آهسته بازکنيد تا فشار داخل دستگاه به صفر برسد و پس از آن درب دستگاه 

را باز نماييد. 

کنترل کيفيت اتوکلاو
برای کنترل کيفيت اتوکلاو از آزمايش شيميايی و آزمايش بيولوژيک استفاده می شود. برای آزمايش شيميايی از نوارهای اتوکلاو 
استفاده می شود. اين نوارها وقتی به دمای معينی رسيدند تغيير رنگ می دهند. مانند نوار کاغذی TST که سه عامل زمان، بخار و دما را 
کنترل می کند و از زرد به بنفش تغيير رنگ می دهد، يا نوارهای سياه در زمينهٔ سفيد که در دمای ۱۲۱درجه نوارهای سياه از بين می روند.
می توان از برچسب ثبت سترونی١ نيز استفاده کرد که علاوه بر سنجش سترونی، امکان ثبت تاريخ، نام کاربر و نام محيط کشت بر روی 

Sterــ١ tyــRecord                             ــ٢Bac us Stear Other Moph us                             ــ٣Amer can Type Cu ture co ect on   

الف) برچسب ثبت سترونی
 ب) ويال های حاوی اسپور باسيلوس استئاروترموفيلوس زمانی که دمای اتوکلاو به حد مورد نظر 

نرسيده باشد از زرد به بنفش تغيير رنگ می دهد.
شکل ۶  ــ۱

(ب)(ب)(الف)(الف)

آن وجود دارد. برای آزمايش بيولوژيک از ويال 
استئاروترموفيلوس٢  باسيلوس  اسپور  حاوی 
٣ATCC 7953  استفاده   شناسايی  شمارهٔ  با 
می شود (شکل۶ــ۱). اگر اتوکلاو به دمای مورد 
باکتری  اين  ويال  قرار دادن  با  باشد  نرسيده  نظر 
زد.  خواهند  جوانه  آن  اسپورهای  گرمخانه،  در 
متابوليسم اسپورها،  pH محيط را تغيير می دهند 

و باعث تغيير رنگ محيط خواهند شد.



آون
کاملاً  که  موادی  کردن  سترون  برای  آون  يا  فـور 
بالای  دمای  می توانند  اما  نمی گيرند،  قرار  بخار  تحت نفوذ 
مورد نياز مثل C°۱۸۰ــ ۱۶۰ را به مدت سه ساعت تحمل کنند 
به کار می رود. درجهٔ حرارت داخل آون توسط يک دماسنج به 
تنظيم کنندهٔ حرارت١ متصل است که دما را نشان  می دهد.آون 
ديش،  پتری  آزمايش،  لوله  مثل  شيشه ای  ظروف  برای  به ويژه 
قيچی  و  اسکالپل  پنس،  مثل  فلزی  وسايل  برای  نيز  و  پی پت 

به کار می  رود  (شکل ۷ــ۱). 

Thermostatــ١    

شکل ۷ــ۱ــ نمونه ای از آون آزمايشگاهی

نکات ضروری کار با دستگاه آون 
ــ برای بسته بندی اين وسايل  می توان از فويل آلومينيومی يا کاغذ کرافت و سر بطری های پنبه ای استفاده کرد.

ــ حدود ۲ سانتی متر از انتهای فوقانی پی پت ها را با پنبهٔ غيرجاذب ببنديد و آن ها را در ظرفِ فلزی استوانه ای شکل قرار دهيد، 
سپس درب آن را ببنديد.

ــ درپوش لوله های آزمايش را با کاغذ آلومينيومی بپوشانيد و آن ها را به طور عمودی در جا لوله ای قرار دهيد. درپوش، لبهٔ 
لوله را طی مدت ذخيره سازی از آلودگی از طريق هوا حفظ می کند.

ــ در صورتی می توان بطری های درپيچ دار را در آون سترون کرد که درپوش و آستری آن ها از موادی مثل فلز، پلی پروپيلن يا 
لاستيک سيليکون ساخته شده باشد تا در دمای سترون سازی از شکل طبيعی خارج نشود.

ــ پودر، روغن، چربی و گريس را در ظرف شيشه ای يا فلزی و در اندازه های کوچک، که از وزن ۱۰ گرم يا عمق ۱ سانتی متر 
تجاوز نکند، سترون نماييد.

ــ قبل از قرار دادن ظروف شيشه ای در آون، از خشک بودن آن ها مطم ئن شويد. مواد را به گونه ای در آون قرار دهيد که 
هوای داغ در اطراف و مابين آن ها در جريان باشد.

ــ زمان نگه داری سترون سازی از زمانی آغاز می شود که اتاقک به دمای انتخابی برسد. 
ــ به دليل عايق بودن دستگاه، چند ساعت طول می کشد تا اشيای داخل آن خنک شوند. درب آون را باز نکنيد تا اتاقک، 
ظروف  است  ممکن  شود  دستگاه  وارد  سرد  هوای  ناگهانی  به طور  اگر  شوند.  خنک   ۶۰°C حدود دمای  تا  آن  داخل  مواد  ظروف و 

شيشه ای ترک بخورند.
 

کنترل کيفيت آون
برای کنترل کيفيت آون از آزمايش شيميايی و آزمايش بيولوژيک استفاده می شود. برای آزمايش شيميايی از ويال شيشه ای 
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باسيلوس  اسپور  حاوی  کاغذی  نوار  از  بيولوژيک  آزمايش  برای  می شود.  استفاده  سبز  به  قرمز  از  رنگ  تغيير  مشاهدهٔ  Browne و 
سوبتيليس١ با کد شناسايی ATCC 9372 استفاده  می شود.

Bac ــ١ us subt s                                               ــ٢Shaker

شکل ۸   ــ۱ــ نمونه ای از گرم خانۀ سادۀ آزمايشگاهی

شکل ۹ــ۱ــ نمونه ای از گرم خانۀ رو ميزی مجهز به سيستم تکان دهنده شکل ۱۰ــ۱ــ نمونه ای از گرم خانۀ مجهز به سيستم تأمين گاز دی اکسيد کربن

اتو يا اينکوباتور (گرم خانه)
دستگاهی است که گرمای لازم را برای رشد باکتری ها، 
برخی  ۸ــ۱).  (شکل  می کند  فراهم  کشت،  مرحلهٔ  از  بعد 
بهينهٔ  رشد  برای  مورد نياز،  هوای  تأمين  جهت  انکوباتورها 
دهنده٢  تکان  سيستم  به  مايع  کشت  محيط های  در  ميکروب ها 
مجهز هستند (شکل ۹ــ۱) و برخی نيز برای رشد باکتری های 
خاص و به ويژه کشت سلول دارای سيستم تأمين CO2 هستند 

(شکل ۱۰ــ۱).



نکات ضروری کار با اينکوباتور 
 اينکوباتور تا حد امکان بايد در نزديکی هودهای کشت سلولی يا هودهای ميکروبی قرار داده شوند. 

 اينکوباتور را برروی سطحی صاف و در حالت تعادل قرار دهيد. 
 از قرار دادن اينکوباتور در جای مرطوب و خيلی گرم، که محل مناسبی برای رشد باکتری هاست، خودداری کنيد. هنگامی 

که درجهٔ حرارت اينکوباتور بر روی ۳۷ تنظيم می شود درجهٔ حرارت محيطی نبايد از ۳۲ درجه بيشتر باشد.
 اينکوباتور را در نزديک درهای اصلی يا جريانات هوايی و هواکش ها قرار ندهيد. 

 بعد از مشخص کردن مکان اينکوباتور بايد تمام محل های اتصال گاز و آب در دستگاه را کنترل کنيد.
 هنگامی که سيلندر متصل است از کار کردن با سيفون سيلندر خودداری کنيد. 

 از گذاشتن مواد فرّار يا قابل اشتعال (اتر،بنزين، الکل، پروپان) در اينکوباتور خودداری کنيد. 
 از آب تقطير شده يا خالص برای پر کردن محفظهٔ آب جهت ايجاد رطوبت استفاده کنيد و سطح آب در محل ذخيره هميشه کنترل 

شود.استفاده از مقادير کم سولفات مس و يا ساولون برای جلوگيری از رشد قارچ ها و کپک ها در آب داخل اينکوباتور مناسب است. 
 ظروف کشت سلول يا پليت های باکتری ها را با فاصلهٔ از يکديگر قرار دهيد تا جريان هوا به خوبی صورت گيرد. اگر فاصلهٔ 

اين ظروف کم باشد تعديل دما و گاز CO2 بين آن ها به خوبی صورت نمی گيرد. 
 هميشه مراقب باشيد که درب داخلی اينکوباتور خوب بسته شده است. 

 برای تميز کردن دستگاه از ريختن آب روی آن خودداری کنيد. 
 هنگامی که می خواهيد اينکوباتور را تميز کنيد از برس زبر، اسيد، بنزين يا تينر استفاده نکنيد، اين عمل باعث از بين رفتن 
در  هيچ وقت  گردند.  شکل  تغيير  دچار  است  ممکن  پلاستيکی  قسمت های  همچنين  می شود.  آن  پوشش  به  صدمه  و  دستگاه  رنگ 
قسمت های پلاستيکی از مواد شيميايی فرّار مانند بنزين استفاده نکنيد. مواد دترژنت بهترين انتخاب برای شست  وشوی دستگاه اند. 

 برای تميز کردن داخل دستگاه از محلول سديم کلرايد يا محلول های هالوژن دار، محلول های قليايی يا اسيدی قوی استفاده 
نکنيد زيرا باعث خوردگی ديوارهٔ دستگاه می شود. 

 برای جلوگيری از آلودگی در اينکوباتور ها، قفسه ها و ديوارهٔ دستگاه همواره بايد خشک باشد. در اثر باز ماندن درب دستگاه 
به مدت طولانی رطوبت موجود در اينکوباتور به صورت قطرات آب درمی آيد و اين قطرات روی قفسه و ديواره ها باعث رشد باکتری ها 
و قارچ ها می شود. در اين موارد آب موجود را کاملاً خشک کنيد و محل را به خوبی ضد عفونی نماييد، به خصوص اگر مقداری از 

محيط کشت روی قفسه يا داخل اينکوباتور ريخته شده باشد. 
 در صورت مشاهدهٔ آلودگی در ظروف کشت، بلافاصله تمام آن ها را خارج کنيد و داخل اينکوباتور را با الکل ٧٠٪ به خوبی 

ضد عفونی نماييد. قفسه ها را نيز می توانيد در داخل فور يا آون قرار دهيد تا سترون شوند. 

بن ماری يا حمام آبی 
بن ماری وسيله ای است که به وسيلهٔ آب محتوی آن می توان حرارت معينی را ثابت نگه داشت. درجهٔ حرارت تا ۱۰۰ درجه قابل 
تنظيم است. در اين حالت به آن بن ماری جوش می گويند. از اين دستگاه می توان به منظور گرم خانه گذاری محيط های کشت مايع و 

ذوب کردن محيط های کشت استفاده کرد.
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نکات ضروری کار با بن ماری 
 محفظهٔ بن ماری بايد هميشه حاوی مقدار کافی آب مقطر تميز باشد. بنابراين، قبل از روشن کردن آن لازم است از کافی بودن 
حجم آب اطمينان حاصل کنيد. خصوصاً زمانی که می خواهيد دستگاه را شبانه يا برای مدت طولانی روی دمای بالای روشن تنظيم 

کنيد. بديهی است کم شدن آب آن باعث بروز آسيب در دستگاه و آتش سوزی خواهد شد. 
 برای پر کردن بن ماری، از آب يک بار تقطير استفاده نماييد. مراقب باشيد که نمونهٔ مورد آزمايش شده درون آب نريزد. در 
مقطر  آب  از  آن را  محفظه،  شست و شوی  از  پس  و  تخليه  کامل  طور  به  آن را  آب  بلافاصله  بن ماری،  آب  در  آلودگی  مشاهدهٔ  صورت 

پر نماييد.  ايمنی 
 در صورت استفادهٔ بلند مدت، خصوصاً در دماهای بالا، دربِ محفظه را بسته نگه داريد تا از تغيير بيش از حد، فشار آمدن 

به دستگاه و کثيف شدن احتمالی آن جلوگيری شود. 
 اگر می خواهيد از سرد کننده١ استفاده کنيد، لازم است بن ماری را روی دمای مورد نظر تنظيم و آن را روشن نماييد. توجه 

داشته باشيد که هنگام قرار دادن سر مارپيچ در آب، دمای آب بالاتر از دمای آزمايشگاه نباشد.
 از بن ماری های دقيق برای دماهای بالاتر از ۵۵ درجهٔ سانتی گراد استفاده نکنيد.

جار بی هوازی
بسته  می توان،  رشدند.  به  قادر  اکسيژن  مولکول  فاقد  درشرايط  فقط  که  هستند  باکتری های  اجباری  بی هوازی  باکتری های 
کشت  طريقهٔ  کرد.  استفاده  آن ها  رشد  نياز  مورد  شرايط  تأمين  برای  متفاوت  روش های  از  اکسيژن،  به  گروه  اين  حساسيت  ميزان  به 
باکتری های بی هوازی در آزمايشگاه به اين ترتيب است که بعد از انتخاب محيط کشت مناسب جهت کشت باکتری مورد نظر، پليت يا 
لولهٔ کشت را در وسيله ای به نام جار بی هوازی قرار می دهند تا اين وسيله شرايط يک محيط بی هوازی را برای باکتری ايجاد نمايد. در 
واقع جار وسيله ای استوانه ای شکل و بزرگ و حاوی درب مخصوص است که برای کشت ميکروب های بی هوازی در شرايط خلأ از 
آن استفاده می شود (شکل ۱۱ــ۱). در جار پليت های حاوی محيط کشت جامد به صورت وارونه قرار داده شده است و هوای موجود 

با روشن کردن شمع، با مخلوطی ازگازهای نيتروژن،  هيدروژن و دی اکسيدکربن جای گزين  می شود. 

Ch ــ١ er

شکل ۱۱ــ۱ــ جار بی هوازی ساده

(درب يا سرپوش)

(ظرف جار)

(لولۀ حاوی محيط مايع)

شمع

پتری ديش های حاوی 
محيط کشت جامد 

(واژگون يا معکوس)



همچنين می توان از گاز پک مخصوص بی هوازی برای توليد شرايط در صورت نبودن اکسيژن استفاده کرد (شکل ۱۲ــ۱). 
دراين سيستم ازيک جار بی رنگ پلاستيکی با درپوش محکم استفاده می شود. عملکرد گاز پک به اين صورت است که مواد داخل 
گاز پک طی واکنش با آب، اکسيژن محيط داخل جار را مصرف می کند و با حذف اکسيژن محيط، شرايط بی هوازی برای رشد باکتری 
فراهم می شود. گاز پک باعث توليد هيدروژن و دی اکسيد کربن می شود. هيدروژن درحضور دانه های پالاديوم١ (در نقش کاتاليزور) 
موجود در درب جار، ترکيب می گردد و به صورت قطرات آب درجدارهٔ ظرف ظاهر می شود. توليد قطرات آب در جدارهٔ جار نشانگر 

عملکرد خوب کاتاليزور و حذف اکسيژن است. 

Pa ــ١ ad um                                      ــ٢ Methy ene b ue                                   ــ٣ Centr fuge

شکل ۱۲ــ۱ــ جار بی هوازی با سيستم گاز پک

شيميايی  معرف های  نوارهای  از  می توان  بی هوازی  شرايط  ايجاد  تأييد  برای 
نيزاستفاده کرد. رايج ترين معرف شيميايی متيلن بلو٢  است که در صورت بودن اکسيژن 

به رنگ آبی ظاهر می گردد و در صورت نبودن اکسيژن احيا و بی رنگ  می شود.

سانتريفوژسانتريفوژ 
از  استفاده  با  آن  در  که  است  دستگاهی  گريز  مرکز  دستگاه  يا  سانتريفوژ٣ 
نيروی گريز از مرکز در سرعت بالا مواد را از يکديگر جدا می کنند. در اين دستگاه، 
محفظه ای که مواد جداشدنی در آن قرار دارد، معمولاً به کمک يک موتور به سرعت 

حول يک محور می چرخد (شکل۱۳ــ۱).
شکل ۱۳ــ۱ــ نمونه ای از سانتريفوژ رو ميزی آزمايشگاهی

پليت های کاتاليزوری پلاديوم

کيسۀ حاوی بی کربنات سديم و 
بوروهيدريد سديم

نشانگر غير هوازی

پتری ديش ها
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١٩

اساس کار سانتريفوژ اين است که هر گاه جسمی با سرعت معينی حول يک مرکز با محور دوران کند، نيرويی در جسم متحرک 
و در جهت عمود بر مسير دوران و به سمت خارج از مرکز ايجاد می گردد که به نيروی فراگريز يا نيروی گريز از مرکز موسوم است. 
F که در آن R شعاع دوران، M جرم جسم، V سرعت خطی و W سرعت زاويه ای است به دست می آيد.  MRW2 ٔمقدار آن از رابطه

محور دوران ممکن است به سه حال قائم، افقی يا مايل باشد. 
مختلف آن به کار  مايعات به اجزای  تقسيم مخلوط  کردن ذرات جامد از يک مايع يا  سانتريفوژ را برای جدا  دستگاه  معمولاً 
می گيرند. مخلوط را درون لوله ای قرار می دهند، به طوری که با چرخش دستگاه، مخلوط به سمت خارج از مرکز حرکت می کند و 
حالت افقی قرار می گيرد (شکل ۱۴ــ۱). در اين حالت، نيروی گريز از مرکز می خواهد که مخلوط را برخلاف مرکز سانتريفوژ براند و از 
اين نقطه دور کند و ذرات يا مايع سنگين تر بيش تر به سمت بيرون (يا ته مخلوط) رانده می شود. وقتی سانتريفوژ از حرکت باز می ايستد، 

مواد به همين حالت غير مخلوط می ماند. خون و ساير نمونه های بيولوژيکی را معمولاً به وسيله دستگاه سانتريفوژ جدا می کنند. 

شکل ۱۴ــ۱ــ قرار دادن لوله های محتوی مواد مورد آزمايش در سانتريفوژ

نکات ضروری هنگام کار با سانتريفوژنکات ضروری هنگام کار با سانتريفوژ
 رعايت نکات ضروری و عمومی، هنگام کار با دستگاه سانتريفوژ با مراجعه به دستورالعمل مربوط به آن؛ 

 بازديد و بررسی مختصر، قبل از شروع به کار با سانتريفوژ (شکسته نبودن بوکت ها و...)؛
 مساوی بودن حجم مايع در لوله های سانتريفوژ،به منظور برقراری تعادل؛

 کنترل شدن صداها و لرزش های غيرعادی، در ابتدای حرکت؛
 تميز کردن و ضدعفونی کردن سطوح داخلی سانتريفوژ با يک مادهٔ مناسب، بعد از اتمام کار. (در صورت ريختن نمونهٔ آلوده، 

بايد قبل از به کارگيری، مجدداً ضدعفونی انجام شود)؛
هواست،  در  معلق  ريز  ذرات  طريق  از  آن ها  سرايت  راه  که  آلوده ای  ترکيبات  مورد  در  آئروسل،  توليد  از  جلوگيری  برای   

اقدامات ايمنی زير لازم است:
الف) بوکت سانتريفوژ کاملاً محکم باشد؛ 



ب) برای لوله های سانتريفوژ از درب پيچ دار استفاده شود و موقع کار، درب لوله کاملاً بسته باشد؛ 
ج) درب سانتريفوژ، بلافاصله بعد از اتمام کار باز نشود؛

 د) برای پيش گيری از انتشار آئروسل در فضای اتاق درب لوله های سانتريفوژ در زير هود زيست ايمنی مناسب باز شود.
 گزارش کردن سريع موضوع، در صورت ريختن مواد خطرناک زيستی و ضدعفونی و نظافت آن، به روشی که برای تميز کردن 

مواد خطرناک زيستی بيان شده است.

Eyep ــ٢                                             Base  ــ١ ece

شکل ۱۵ــ۱ــ نمونه ای از ميکروسکوپ نوری دو چشمی

ميکروسکوپ
رؤيت  قابل  مسلح  غير  چشم  با  و  کوچک اند  ميکروب ها  اکثر  چون  
نيستند، برای مطالعهٔ آن ها از ابزار خاصی به نام ميکروسکوپ استفاده می شود. 
ميکروسکوپ از نظر لغوی از دو بخش ميکرو  به معنی کوچک و سکوپ به 
معنی رؤيت (مشاهده) تشکيل شده است. ميکروسکوپ انواع مختلفی دارد از 

جمله نوری، فاز متضاد، تداخلی، زمينه تاريک، پلاريزان و الکترونی.
در  که  معمولی  نوری  ميکروسکوپ های  نوری:  ميکروسکوپ 
تحقيقات بيولوژيکی و پزشکی به کار می روند، دو گروه هستند. يک گروه دارای 
چشمهٔ نوری مجزا از ميکروسکوپ، و گروه دوم آن هايی که دارای چشمهٔ نوری 
تعبيه شده در ميکروسکوپ اند (شکل ۱۵ــ۱). ميکروسکوپ های معمولیِ مدرنِ 
مورد استفاده از نوع دوم است و تقريباً ساخت نوع اول و استفاده از آن منسوخ 

شده است.
اجزای اصلی ميکروسکوپ نوری (شکل ۱۶ــ۱) عبارت اند از:

پايه١: که از دو بخش تشکيل شده است. يک بخش پايينی که بر روی 
ميز محل مطالعه قرار می گيرد و ديگری ستون که اجزای مختلف ميکروسکوپ 

به آن متصل می شود. 
 لولۀ٢ ميکروسکوپ: شامل دو گروه عدسی چشمی و شيئی است. 
چرخان  صفحهٔ  روی  بر  شيئی  عدسی  چهار  معمولی  ميکروسکوپ های  در 
حالت  در  بعدی  عدسی  و  خشک  حالت  در  اول  عدسی  سه  که  شده  نصب 
تهيهٔ  شيئی  عدسی  وظيفهٔ  می گيرند.  قرار  استفاده  مورد  ايمرسيون روغنی 
تصوير بزرگ شده از جسم مورد نظر است. وظايفی که عدسی چشمی بر عهده 
دارد عبارت است از: بزرگ سازی تصوير معکوس حاصله از عدسی شيئی، 
تشکيل تصوير مجازی از تصوير حاصله به وسيلهٔ عدسی شيئی، اندازه گيری و 

سنجش اجزای واقع در تصوير. 
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شکل ۱۶ــ۱ــ اجزای اصلی ميکروسکوپ نوری

 چشمی١: دو نوع معمول آن ها يکی چشمی هويگنس٢ و ديگری چشمی رامزدن٣ است. چشمی هويگنس که به چشمی منفی 
معروف است دارای بزرگ نمايی ۱۰ و ۵ است. اين چشمی از دو عدسی تشکيل شده که يک طرف هر کدام مسطح و طرف ديگر 
محدب است و بين اين دو عدسی ديافراگم قرار می گيرد. سطح محدب هر دو عدسی به طرف پايين است. عدسی پايين پرتوهای رسيده 
می کند و  بزرگ  را  تصوير  اين  چشمی  عدسیِ  می کند.  متمرکز  آن  نزديکی  در  يا  ديافراگم  در محل  آوری و  جمع  را  شيئی  عدسی  از 
به صورت يک تصوير مجازی بزرگ شده به چشم مشاهده گر انتقال می دهد. کار ديافراگم کنترل شدت نور و کاهش خيره کنندگی نور 
رسيده به چشم بيننده است. اشکال عمدهٔ چشمی هويگنس محدود بودن ميدان ديد و تأمين نکردن راحتی کافی برای چشم است. 

چشمی رامزدن که به چشمی مثبت معروف است با دقت خوبی انحرافات عدسی ها را تصحيح می کند.
 چشمۀ  مصنوعی نوری: اين ميکروسکوپ برای وضوح تصوير است. لامپ های مورد استفاده در ميکروسکوپ ها عبارت اند 

از: لامپ هالوژن، جيوه، تنگستن و گزنون که با ولتاژ کم کار می کند.
متمرکزسازی نور بر روی نمونه است. بيشتر   کُندانسور٤: به مجموعهٔ عدسی های متمرکز کنندهٔ نور می گويند که وظيفهٔ آن 
اشيايی که زير ميکروسکوپ مشاهده می شوند نسبت به نور شفاف هستند. اجزای آن ها تنها وقتی قابل مشاهده است که نسبت به زمينه 

دارای وضوح٥ (وضوح در شدت يا در رنگ) باشند.

Object ــ١ ve                         ــ٢  Huygen an                           ـ ٣   ـ٥                          Condenser   ــ٤                            Ramsden ـ Contrast  ـ

عدسی چشمی

صفحۀ چرخان

عدسی های شيئی

صفحه
صفحۀ ديافراگم

کليد چراغ
پايه



Char ــ١ es Oat ey  

برخی از ميکروسکوپ ها به دوربين مجهز هستند (شکل ۱۷ــ۱) که 
امکان مطالعهٔ دقيق تر و نيز ثبت آن در رايانه را فراهم می سازد.

شکل ۱۷ــ۱ــ نمونه ای از ميکروسکوپ مجهز به دوربين

ساده ای  دستگاه  ۱۸ــ۱).  (شکل  است  الکترونی  ميکروسکوپ  علمی  بزرگ  تجهيزات  از  يکی  الکترونی:  ميکروسکوپ 
از  بيشتری  اجزای  توانستند  شناسان  زيست  آن  به وسيلهٔ  و  شد  ساخته  ميلادی   ۱۹۴۰ سال  در  بار  اولين  برای  ميکروسکوپ  اين  از 
يک سلول را مشاهده کنند. بعد از جنگ جهانی ميکروسکوپ الکترونی توسط چارلز اتلی١ وهمکارانش تکميل شد. ميکروسکوپ 
الکترونی براساس قوانين نوری کار می کند و مانند تمام ميکروسکوپ ها از دو عدسی شيئی و چشمی تشکيل شده است. ولی در اين 

دستگاه به جای نور از شار الکترون (پرتوهای الکترونی ) پر انرژی استفاده می شود. 
دارای  نوری،  ميکروسکوپ های  به  نسبت  به دست آمده،  تصاوير  است  کوتاه تر  بسيار  الکترون  تابش  موج  طول  آنجايی که  از 
رابطهٔ  دو،  اين  بين  حقيقت  در  می تابد.  نمونه  به  که  دارد  بستگی  نوری  موج  به طول   (R) تفکيک  هستند. حد  بيشتری  بزرگ نمايی 
مستقيمی وجود دارد. يعنی هر قدر طول موج تابشی کوچک تر باشد، R نيز کوچک تر و قدرت جداسازی بيشتر است. حد تفکيک 
با ميکروسکوپ الکترونی برای ملکول های تخليص شدهٔ زيستی، حدود ۰/۱ نانومتر و برای سلول ها ۲ نانومتر است که دست کم ۱۰۰ 
برابر قوی تر از بهترين ميکروسکوپ های نوری است. ميکروسکوپ الکترونی با قدرت تفکيک بالا حتی می تواند در دل دانه ای بسيار 

کوچک با قطری در حد ميکرومتر نفوذ کند و عناصر تشکيل دهندهٔ آن رانشان دهد. 
دراين دستگاه، الکترون پر انرژی از يک منبع الکترون خارج می شود و تحت شتاب می گيرد. بنابراين نور حاصل در مسير خود 
از روزنه های تعبيه شده در يک فلز و يا از لنزهای مغناطيسی عبور می کند. برای تفکيک دو نقطهٔ نزديک تر از ۲۵۰۰ آنگستروم بايد از 
ميکروسکوپ الکترونی استفاده کرد، زيرا طول موج الکترون از طول موج نور کمتر است. ميکروسکوپ الکترونی شعاع الکترون را 
از داخل مقطع بسيار نازکی عبور می دهد. چون تراکم مواد در تمام قسمت های نمونه مورد مطالعه يک سان نيست، ميزان الکترونی که 
از قسمت های مختلف عبور می کند متفاوت است. درنتيجه تصويری از قسمت های تاريک و روشن آن به دست می آيد. ميکروسکوپ 
الکترونی دارای يک قسمت لوله ای شکل است که الکترون می تواند آزادانه از آن عبور کند. در قسمت بالای لوله يک قطب منفی 
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شکل ۱۸ــ۱ــ ميکروسکوپ الکترونی

الکتريکی به شکل رشته سيم نازک وجود دارد که جنس آن از تنگستن است. اين قسمت آن قدر حرارت داده می شود تا بتواند از خود 
الکترون آزاد کند .اين عمل با ايجاد اختلاف پتانسيل از ۲۰۰۰۰ تا ۱۰۰۰۰۰ ولت بين کاتد و آند صورت می گيرد. در نتيجه يک شعاع 
الکترونی به سوی پايين قسمت لوله ای شکل شتاب داده می شود. به اين سيستم، تفنگ الکترونی می گويند. در طول لوله عدسی هايی 
همگرا اندازه و روشنايی شعاع الکترونی را قبل از برخورد با نمونه مورد مطالعه کنترل می کنند. مقطع مورد بررسی روی يک صفحهٔ 
مشبک دايره شکلی قرار داده می شود. شعاع الکترونی پس از عبور از مقطع و قبل از اين که به حد بزرگ نمايی نهايی برسد، از ميان 
عدسی هايی شيئی عبور می کند و تنظيم می شود. سپس توسط عدسی هايی بر روی صفحهٔ زير ميکروسکوپ منعکس می شود. چگالی 
بزرگ نمايی بيشتر ميکروسکوپ ها از ۵۰ تا ۸۰۰۰۰۰ برابر است. صفحهٔ زير ميکروسکوپ که از مواد فسفردار پوشانيده شده است 
در مقابل پرتو الکترون از خود نور توليد می کند. در زير اين صفحه يک دوربين عکاسی قرار دارد که از تصويرِ روی صحنه عکس 

می گيرد. 



بايد  آزمايشگاه  به  ورود  از   قبل  كه  را  ايمنی   نكات  1ــ 

رعايت كنيم، نام ببريد.

استفاده از روپوش سفيد آزمايشگاه ،  دستکش و در صورت لزوم 

لباسي  جا  رو  را  خود  لباس ها  است.  ضرور  کفش  و  ماسک  عينک ، 

قرار دهيد و از گذاشتن آن رو ميز آزمايشگاه خود دار کنيد.

در  آشاميدن  و  خوردن  ممنوعيت  دليل  شما  نظر  از  2ــ 

آزمايشگاه ميكروبيولوژی چيست ؟

سرايت  امکان  دارد،  وجود  آزمايشگاه  در  که  آلودگي ا  علت  به 

مواد  است  ممکن  دارد.ضمناً  وجود  آشاميدن  و  خوردن  طريق  از  آلودگي 

خوراکي سبب ايجاد آلودگي در محيط آزمايشگاه نيز بشود.

3ــ چرا بايستی پس از هر آزمايش، علاوه بر وسايل مورد 

استفاده، ميزهای كار را نيز ضد عفونی كرد ؟

وجود  ميکروارگانيسم ها  وسيلة  به  سطوح  شدن  آلوده  امکان 

دارد.

4ــ كاربرد هر يك از دستگاه های زير را شرح دهيد.

گرم خانه ( آون )، اتوکلاو، تکان دهندة مکانيکي 

 اتوكلاو: دستگاهي است که از آن جهت سترون کردن محيط ها 

کشت و محلول ها مقاوم به حرارت استفاده مي شود .

ظروف  محتوا  کردن  يک نواخت  برا  مكانيكی:  تكان دهندۀ 

ارلن  لولة  در  ميکروبي  مجموعه ها  شکستن  کارش  و  است  مناسب 

است. برا اين منظور دستگاه بايد در جهت پايين و بالا حداقل به مدت 

هفت ثانيه کار کند. 

وسايل،  نمودن  سترون  جهت  آن  از  که  است  دستگاهي  آون: 

ابزار ها و ظروف مقاوم در برابر حرارت استفاده مي شود.
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