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 چكيده

هاي محافظتي بـراي كـاهش خطـر     برنامه ايمني زيستي آزمايشگاهي يك سري از مقررات و روش
در تـدوين قـوانين   . هاي اكتسـابي آزمايشـگاهي اسـت    مواجه با مخاطرات بيولوژيك همچون عفونت

هـاي ايمنـي    معرفي شـده و آزمايشـگاه   4تا  1وح احتمال خطر سط هاي ايمني زيستي آزمايشگاه گروه
و  3، آلوده سـطح  2 ، عمومي سطح1هاي ايمني زيستي عمومي سطح  اساس آن به آزمايشگاهزيستي بر

در اين نوشتار به مباحـث مربـوط بـه ايمنـي زيسـتي آزمايشـگاه       . شود تقسيم مي 4خيلي آلوده سطح 
، موجودي و انتقال، برنامه امنيـت زيسـتي، شـرايط محـافظتي و     پرداخته شده و مواردي چون آموزش

مطرح شده و در انتها بـه موانـع و    3سطح و نيازهاي ايمني زيستي سطح  4ها در هر  ايمني آزمايشگاه
علوم زيستي اعـم از   هاي پژوهشهاي  برنامه ايمني زيستي در آزمايشگاهمشكلات پيش روي برقراري 
  .نت اجرايي اشاره شده استتدوين قانون، آموزش و ضما

  .علوم زيستي، ايمني زيستي، قانون، آزمايشگاه، آموزش، ضمانت اجرايي :كليدي هاي واژه
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
91

.4
.4

.7
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
20

 ]
 

                             1 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1391.4.4.7.4
https://journalofbiosafety.ir/article-1-45-en.html


  "91 تابستان، چهارمدوره چهارم، شماره مجله ايمني زيستي، "

104  

 شرح مسئله

هاي با سطح ايمني  آزمايشگاه تعداددر دنيا 
هاي  زيستي بالا به دليل گسترش سريع بيماري

در . توســعه ســريع اســتپاتوژنيــك در حــال 
ف مطالعـه ارزيـابي   هايي هـد  چنين آزمايشگاه

زيست اثر هايي با  خطر ميكروارگانيسم احتمال
هاي دنيا  بنابراين دولت. محيطي يا انساني است

به اين شيوه به دنبال مصون مانـدن از اثرهـاي   
ــاتوژن  ــن پ ــا هســتند محيطــي و انســاني اي . ه

هــا و  پژوهشــگران تاكيــد دارنــد كــه ويــروس
هاي موجود در فاضـلاب، هـوا و مـواد     باكتري

يـا   3هاي سطح ايمني  جامد آلوده از آزمايشگاه
توانند از چندين ساعت تا چنـدين سـال    مي 4

ها بـه شـكل    اگر اين آلودگي). 18(زنده بمانند 
هاي آزمايشـگاه آلـوده    كامل از بين نروند زباله

تواند باعـث   كه ميشود  ميمنبع عمده آلودگي 
در سـپتامبر سـال    ).18(گسترش بيماري شود 

دانشجوي تحصـيلات تكميلـي بـا    يك  2003
ويـــروس ســـارس در آزمايشـــگاه دانشـــگاه 
سنگاپور و يـك پژوهشـگر از تـايوان بـا ايـن      

باكتري  1979علاوه در  به. شدندويروس آلوده 
طــور اتفــاقي از يــك آزمايشــگاه  آنتــراكس بــه

نفـر را بـه    68و كرد نشت نظامي هاي  پژوهش
ــتاد    ــرگ فرسـ ــام مـ ــران ). 10و 9(كـ در ايـ

ي مـدوني از آلـودگي يـا مـرگ در     هـا  گزارش
آزمايشگاه وجـود نـدارد امـا مشـكلاتي ماننـد      
 صدمه يك دانشجو در دانشگاه تربيت مـدرس 

در اثـر   چنين در دانشگاه فردوسي مشـهد  و هم
عدم رعايـت نكـات ايمنـي در آزمايشـگاه در     

بنـابراين بايـد   . بـاقي اسـت   پژوهشگراناذهان 
از بـين   ايمني در آزمايشـگاه،  اي به توجه ويژه

ــودگي  ــردن آل ــگاه  ب ــن آزمايش ــاي اي ــا و  ه ه
ها بـه محـيط    جلوگيري از فرار ميكروارگانيسم

ــام  ــودانجـ ــابي . شـ ــال ارزيـ ــر احتمـ خطـ
هـــاي ايمنـــي زيســـتي يكـــي از  آزمايشـــگاه

هـاي ايمنـي    هـاي پـژوهش   ترين قسمت اصلي
  . زيستي است

در ايران نيز پروتكل ايمني زيستي كارتاهنا 
به تصـويب مجلـس    29/5/1382كه در تاريخ 

صد  در اجرا اصل يكو شوراي اسلامي رسيده 
قانون اساسي جمهوري ) 123(و بيست و سوم 

اسلامي ايران قانون ايمنـي زيسـتي جمهـوري    
ــران  ــا تاييــد  1388در ســال نيــز اســلامي اي ب

بـا  ). 1(است شده شوراي محترم نگهبان ابلاغ 
نگاهي اجمالي به ايـن قـانون بسـيار مفيـد در     

اكم بر اين قانون بيشـتر بـر   كه روح ح ميابي مي
هاي توليدي توسـط بخـش خصوصـي     فعاليت

متمركز است و در اين قـانون فقـط افـرادي از    
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وزارت علوم تحقيقات و فنـاوري در شـوراي   
ــد   ــور دارن ــزي حض ــه وزارت  . مرك ــر چ اگ

بهداشت، درمان و آمـوزش پزشـكي در حـال    
قوانين ايمني زيسـتي در حـوزه كـاري    تدوين 

صـورت جـدي    اما اين نياز هنوز به تاسخود 
در حوزه وزارت علـوم، تحقيقـات و فنـاوري    

برنامه اخير پژوهشگاه ملـي  ديده نشده است و 
مهندسي ژنتيك و زيسـت فنـاوري در تـدوين    

ــت ــتي و    سياس ــي زيس ــند ايمن ــي س ــاي كل ه
  .شود هاي آن گام آغازين محسوب مي رويه

هاي معتبـر جهـان    با جستجويي در دانشگاه
كـه هـر دانشـگاه بـراي خـود      يـابيم   ميدر نيز 

قــــوانين و مقــــررات ايمنــــي زيســــتي در 
هــا را تــدوين و اصــول حــاكم بــر  آزمايشــگاه

قوانين ايمني زيستي و امنيت زيسـتي را بـدين   
شكل در سيستم دروني خود جاري كرده و به 

اهميت ايمني زيسـتي در  . انجام آن ملزم است
تبيين و  هاي پيشرفته جهان به خوبي آزمايشگاه

نيـز بـه    متعـددي پژوهشگران . اجرا شده است
هـا   بررسي شرايط ايمني زيستي در آزمايشـگاه 

پرداخته و در جهت بهبود كاركردها و قـوانين  
تـوان بـه    از اين بـين مـي  . اند اين مهم كوشيده

ــت   ــورد موفقي ــه در م ــالبي ك ــدم   مط ــا و ع ه
هـاي ايمنـي    هـاي سـاخت آزمايشـگاه    موفقيت

مريكاي شمالي منتشر شـد  در آ 4زيستي سطح 
ــرداشــاره  ــا بررســي  . ك ــزارش ب ــن گ  3در اي

 شـد اعـلام   4آزمايشگاه با سطح ايمني زيستي 
ام از طبيعـت بـراي   ه ـهاي انتقال با ال كه تئوري

جلب اعتماد عمـومي و جلـوگيري از انتقادهـا    
). 14(ها ضروري است  در خصوص آزمايشگاه
در مـورد ايمنـي    2010گزارشي نيـز در سـال   

ت تجهيـزات ايمنـي زيسـتي    تي و مـديري زيس
ه شد و به اصول اساسي مـديريت  اراي 3سطح 

آزمايشگاه، ايمني زيستي و امنيـت زيسـتي در   
). 20(پرداختـه شـد    3هـاي سـطح    آزمايشـگاه 

گزارشي از مـديريت  ) 2011(فنگ و همكاران 
هاي ايمنـي   ارزيابي احتمال خطر در آزمايشگاه

 ـزيستي با سطوح بـالا منتشـر    و نكـاتي   دكردن
). 13(كليدي را در ايـن زمينـه مطـرح كردنـد     

ــاران  ــگ و همك ــي از ) 2012(وان ــز گزارش ني
هاي ارزيابي خطر زيست محيطـي در   پيشرفت

 ـ آزمايشگاه ه هاي با سطح ايمني زيستي بالا اراي
شروع بحث  با وجودو اعلام كردند كه  كردند

هنــوز  1970ارزيــابي احتمــال خطــر از ســال 
زمينـــــه نشـــــت  كـــــاملي در پـــــژوهش

هـا وجـود    ها از اين آزمايشـگاه  ميكروارگانيسم
ــدارد  ــن ). 17(نـ ــگرانايـ ــا و  پژوهشـ نيازهـ
 كردنـد هـا در ايـن زمينـه را بررسـي      پيشرفت
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نيز گزارشي از نياز شديد  2013در سال ). 17(
ــوزش   ــود آم ــه بهب ــتي    ب ــي زيس ــا در ايمن ه

 ).12(هــاي پــاتولوژي منتشــر شــد  آزمايشــگاه
كه بحـث و بررسـي    دهند ها نشان مي پژوهش

هـاي ايـران    شرايط ايمني زيستي در آزمايشگاه
بايـد  . اي نوپـا و غيرسيسـتماتيك اسـت    مقوله

هاي ايران در ده سـاله   توجه داشت كه دانشگاه
ل آموزشي و گير مساي اخير با رشد بسيار چشم

پژوهشي روبرو بوده و جايگاه علمي ايران بـر  
سيار خوبي اين اساس در منطقه و جهان ارتقا ب

يك بخش از اين پيشرفت به تبـع  . داشته است
كميلـي شـامل   افزايش دانشجويان تحصيلات ت

هـا   دانشگاه پژوهشيهاي  استفاده از آزمايشگاه
ــوده اســت ــر آزمايشــگاه . ب ــا  از ســوي ديگ ه

 شـامل هاي آلوده كننـده   منبع توانند خود از مي
ها باشند كـه   گي زيست محيطي و عفونتآلود

هـاي صـحيح    اجـراي برنامـه   در صورت عـدم 
ايمني زيستي در آينده جامعـه ايـران را دچـار    

در حال حاضر بسـياري  . كردمشكلاتي خواهد 
هاي مرتبط با علوم زيستي سـاحلي   از دانشگاه

ايران در سواحل درياي خزر و خلـيج فـارس   
متمركز هستند كه در اثر عـدم داشـتن سيسـتم    

ابع توانند يكي از من صحيح تصفيه فاضلاب مي
از سـوي ديگـر در    .توليد بالقوه آلودگي باشند

ــا  ايـــن دانشـــگاه نـــوين  هـــاي پـــژوهشهـ
تراريختـه نيـز    جانورانميكروبيولوژي و كار با 

در حال انجام است كه نياز بـه افـزايش سـطح    
به ها را بسيار ضروري  ايمني در اين آزمايشگاه

ابتدا بـه بررسـي    پژوهشدر اين . رسد نظر مي
ــالي مباحــث ا ــتي اجم ــي زيس ــوانين يمن در ق

پردازيم و در نهايـت نيازهـاي    آزمايشگاهي مي
وزارت علـوم را در   پژوهشـي هـاي   آزمايشگاه

  .نشينيم اين باره به بحث مي
  

هــاي احتمــال خطــر در    تعيــين گــروه 
 آزمايشگاه

هاي شاخص يك عامل زيسـتي كـه    ويژگي
كنـد   آميز معرفي مي عنوان عامل مخاطره را به آن
زايـي در   ي براي آلودگي و بيماريتوانايي و با

و ميـزان   ن انساني يا جانور مـرتبط اسـت  ميزبا
يمـاري توليـدي و   بـا شـدت ب  زايي آن  بيماري

گيـري   انـدازه  و درمانهاي  دردسترس بودن راه
سـازمان سـلامت جهـاني    . شـود  مشخص مـي 

)WHO(ها را  بندي براي آزمايشگاه يك دسته ١
معرفـي  گروه عمومي خطر را  4عرضه كرده و 

گـروه حـدود خطـر     4ايـن  ). 20( اسـت  كرده
  جمعيـت را نشـان   براي كاركنان آزمايشـگاه و 

                                                            
1- World Health Organization 
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 مثال سطح خطر تعريف نوع گروه

 1گروه خطر 
هر نوع عامل بيولوژيك كه باعث ايجاد بيماري 

 كاركنان و جانوران شود

خطر فردي كم 
و خطر 

 جمعيتي بالا

آ نوتركيب و .ان.دي
هاي غيرپاتوژن  استرين

 كلاي اشرشيا

 2گروه خطر 

هر گونه پاتوژني كه توان ايجاد بيماري در انسان 
را داشته باشد اما تحت شرايط نرمال خطر جدي 

براي كاركنان آزمايشگاه، جمعيت، جمعيت 
در . جانوران يا محيط زيست محسوب نشود

معرض اين عوامل قرار گرفتن در آزمايشگاه به 
شود و  مي ندرت منجر به ايجاد بيماري جدي

ها وجود  هاي سنجش براي آن درمان موثر و روش
 .ها اندك است دارد و خطر پراكنده شدن آن

خطر فردي 
متوسط و خطر 
 جمعيتي كم

آنفولانزاي هموفيلوس، 
سالمونلا، ويروس هپاتيت ب 

 وي كشت نشده.آي.و اچ

 3گروه خطر 

طور معمول باعث ايجاد بيماري  هر پاتوژني كه به
ن شود يا باعث اثر اقتصادي جدي جدي در انسا

طور طبيعي با سرايت مستقيم از فردي  اما به شود
يابد و يا باعث ايجاد بيماري  به ديگر انتقال نمي

ميكروبي و يا ضدانگلي كه با عوامل ضد شود مي
 .قابل درمان است

خطر فردي بالا 
و خطر 

 جمعيتي كم

باسيلوس آنتراسيس، تمام 
 عامل تب(هاي بروسلا  شكل

، هانتاويروس و )مالت
  .وي كشت يافته.آي.اچ

 

 4گروه خطر 

بيماري جدي  طور معمول بههر پاتوژني كه 
قابل درمان  در بيشتر مواردكند و  انساني توليد مي

نيست و ممكن است از فردي به فرد ديگر 
سرايت كند و يا از حيوان به انسان يا برعكس و 

 .يا با سرايت غيرمستقيم

خطر فردي و 
 عيتي بالاجم

تمامي اين عوامل از 
ها هستند مثل مانكي  ويروس

پاكس، لاسا ويروس، هرپس 
 .ويروس ب ميموني و ابولا

  
تعيين گروه خطر يك عامل ).1جدول (دهد  مي

زيستي قسمتي از ارزيابي خطر ايمنـي زيسـتي   
 است و به تعيين سـطح ايمنـي زيسـتي آلـوده    

  ).19 و 11(كند  كمك ميها  كننده
هـاي احتمـال    ها بر اساس گـروه  گاهآزمايش

 هـاي ايمنـي زيسـتي    گانه به آزمايشگاه 4خطر 

 ).WHO )8بنديگروه خطر در دسته-1جدول
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، ايمني زيستي عمـومي سـطح   1عمومي سطح 
و ايمني زيستي  3، ايمني زيستي آلوده سطح 2

بنـدي   طبقـه  2طبق جدول  4خيلي آلوده سطح 

تعيين سطح ايمني زيستي آزمايشگاه . شوند مي
حـي، بنـا،   بر اساس تركيبي از اختصاصات طرا

   تجهيزات و مواد آلوده كننده، فعاليـت و رونـد  
  
  

گروه 
 خطر

سطح ايمني زيستي 
 آزمايشگاه

 فعاليت آزمايشگاه نوع آزمايشگاه
تجهيزات ايمني 

 خاص

 1عمومي سطح  1
آموزش عمومي، 

 معمولي هاي پژوهش
GMT 

نياز ندارد، ميز كار 
 آزاد

 2عمومي سطح  2

هاي سلامت  سرويس
و  ها شپژوهاوليه، 
هاي شناسايي  سرويس

 اوليه

GMT هاي  علاوه لباس هب
محافظتي و علايم هشدار 
 دهنده مخاطرات زيستي

علاوه  هميز كار آزاد ب
BSC  براي

هاي  آئروسول
 احتمالي

 3آلوده سطح  3

هاي تخصصي  سرويس
 هاي پژوهشتشخيصي، 

 پيشرفته

علاوه  هب 2 مانند سطح
ويژه، دسترسي كنترل  هاي لباس
 جريان هواي كنترل شده شده،

BSC  و يا هر
تجهيزات اوليه مورد 

 نياز

 هاي خطرناك پاتوژن 4خيلي آلوده سطح  4

علاوه  هب 3مثل سطح 
جلوگيري از ورود هوا، داراي 
دوش و سيستم ويژه دفع و 

 امحاي زباله

BSC  كلاسIII ،
جداره  2اتوكلاوهاي 

و فيلترهاي هواي 
 ويژه

BSC :ستي، هاي ايمني زي كابينتGMT هاي خوب ميكروبيولوژي تكنيك 

  
هاي مورد نياز براي كار بـا عـواملي از    آزمايش
  .شود هاي مختلف احتمال خطر انجام مي گروه

در اين ميان نيازهاي آزمايشگاه بـر اسـاس   
زيســتي متفــاوت اســت كــه در  ايمنــيســطح 
 .آورده شده است 3جدول 

  ايمني زيستي در آزمايشگاه
 ايمنـي  تعريـف قـانون   طبـق زيستي  ايمني
ز ا اي مجموعـه "ايران اسلامي جمهوري زيستي

 بـراي  هايي ها، مقررات و روش تدابير، سياست
   زيسـتي  فنـاوري  فوايـد  از برداري بهره تضمين

 ارتباط گروه هاي خطر و سطوح ايمني زيستي آزمايشگاه-2جدول
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 خلاصه اي از نيازهاي آزمايشگاه ها با سطوح ايمني زيستي -3جدول 

 سطح ايمني زيستي نيازها

1 2 3 4 

   - - زمايشگاهبودن آ 1جدا و ايزوله

  - - اتاق غير قابل نفوذ جهت آلودگي زدايي

     تهويه

  * - جريان هواي به سمت داخل

  * - سيستم هاي كنترل كننده تهويه

  2/- - - براي هواي گرم خروجي HPAفيلتر 

   - - در 2ورودي 

 - - - قفل هوا

 - - - قفل هوا به همراه دوش
Anteroom- -  - 

Anteroom 3/- - - با دوش - 

     تصفيه فاضلاب

   * - در محل

  * - - در اتاق ازمايشگاه

Double- ended - - *  

  * - كابينت هاي ايمني زيستي

  * - - 4ظرفيت مونيتور كردن ايمني كاركنان
  جداسازي محيطي و عملكردي از محل عمومي آزمايشگاه 1
  به محل قرار گيري خروجي بسته 2
  بسته به عوامل به كار گرفته شده در آزمايش 3
  براي مثال پنجره، دوربين مدار بسته، مسير ارتباطي دوطرفه 4

 .وجود آن ترجيح دارد* 

  
 كـاربرد  احتماليسو  آثار از پيشگيري و جديد
، سـلامت انسـان،   زيسـتي  تنوع بر فناوري اين
ايمنـي   برنامه .است "زيست محيط و گياه دام،

مقـررات و  يك سـري از   آزمايشگاهيزيستي 
براي كاهش خطر آسـيب   محافظتي هاي روش

ــا مخــاطرات بيولوژيــك اســت كــه   ديــدگي ب
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يـك  . اند صورت تصادفي به محيط آزاد شده به
برنامه ايمني زيستي شامل يك سري از عناصر 

هاي عملي، موانع اوليـه   مرتبط است كه فعاليت
هاي ايمنـي   فظتي و كابينتمثل تجهيزات محا(

. شــود و موانــع ثانويــه را شــامل مــي) زيســتي
ــان و   برنامــه ــد كاركن هــاي ايمنــي زيســتي باي

هـاي آزمايشـگاهي    ها را از آلـودگي  خانواده آن
چنين بايد از آلودگي محـيط   هم. محافظت كند

زيست جلـوگيري كنـد و باعـث ارتقـا كيفـي      
بـراي دسـتيابي بـه يـك      .محيط زيسـت شـود  

نياز به  در آزمايشگاه زيستي موفقه ايمني برنام
 نقش اين كميته. يك كميته ايمني زيستي است

هـاي   هاي ايمني، رويـه  پايش خطر، تعيين رويه
سطوح ايمني  تضميني، ضمانت اجرا، برقراري

، تعيين )ها و روندها تجهيزات، فعاليت(زيستي 
هـاي   سرايت خطر بـه كاركنـان وتعيـين رويـه    

 ـ مشوق و سخت ه بـراي مقـررات ايمنـي    گيران
علاوه كميتـه، مسـئول دفـاع از منـابع      هب. است

هـاي   هـا و پروتوكـل   پيشـنهاده طبيعي، بررسي 
هاي سلامت شغلي و  ، برقراري برنامهپژوهشي

  ). 20( استآزمايشگاهي هاي  بررسي برنامه
چنين برنامه ايمني زيستي نيـاز بـه يـك     هم

رد كـه وظيفـه وي ثبـت    افسر ايمني زيستي دا
است كه با مـواد خطرنـاك    هايي مامي فعاليتت

، شيميايي و راديولوژيك در ارتبـاط  بيولوژيك
ــت ــم. اس ــامي   ه ــد تم ــي و تايي ــين بازرس چن

و برقراري  پژوهشيتجهيزات، تعيين دستياران 
و ايمنـي   موسسـه هاي آموزشي مقررات  برنامه

بايـد  . عمومي وظيفه افسر ايمني زيستي اسـت 
ه هر شخصي اعـم  توجه داشت كه ايمني وظيف

، افسر ايمني زيستي، مـدير  موسسهاز كارمندان 
آزمايشــگاه، دســـتياران آزمايشــگاه و ســـاير   

  . كاركنان فني آزمايشگاه و دانشجويان است
افزايش آگـاهي، نيـاز بـه مـديريت ايمنـي      

گيـري   هاي انـدازه  و روش آزمايشگاهيزيستي 
. امنيت زيستي در آزمايشگاه بسيار مهـم اسـت  

وص بايد كنترل كيفيت صحيح در در اين خص
سطح برنامـه ايمنـي زيسـتي ديـده شـود و در      

هـاي آزمايشـگاهي ارزيـابي     رويه انجام پـروژه 
بـراي ارزيـابي   ). 1نمـودار  (خطر انجام شـود  

ــگاهي،    ــتي آزمايشـ ــي زيسـ ــر در ايمنـ خطـ
ترين عوامـل   هاي پاتوژن اصلي ميكروارگانيسم

 تعيين كننده هستند كه روي ارزيابي مخاطرات
يكــي از  ).21و  15( گذارنــد زيســتي اثــر مــي

ــه   راه ــتيابي ب ــاي دس ــق    ه ــم از طري ــن مه اي
ــوم    ــه در عل ــگاهي اســت ك تحصــيلات دانش
زيستي، علـوم پزشـكي و مهندسـي ايـن مهـم      

  . بسيار مورد نياز است
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هـا   قوانين و مقررات حاوي جريمه پيشنهاد
تشـويقي از وظـايف وزارتخانـه     اهبردهايرو 

يق وزارتخانه بايد قـادر بـه   دولت از طر. است
ها باشـد و سـطح آلـوده     سازي آزمايشگاه ايمن

هـاي   فنـاوري كاربرد  .كندها را تعيين  كننده آن
ايمنــي زيســتي و تضــمين كيفيــت زيســتي در 

در سـطح  . هـا بسـيار حيـاتي اسـت     آزمايشگاه
ديده بايد  تخصصي آموزش يآزمايشگاه نيز تيم

ع شـده  مستقر باشد تا به عملكرد قـوانين وض ـ 

زيستي مبادرت و قوانين اسـتفاده از هـر    ايمني
عملكرد قوانين و . كنددستگاه موجود را تبيين 

افراد بايـد منجـر بـه حفـظ ايمنـي كاركنـان و       
  .)19و  5،11،16، 3( دانشجويان شود

  
 هاي اكتسابي آزمايشگاهي عفونت

ــت ــاي عفون ــه   ه ــگاهي ب ــابي آزمايش اكتس
 در از كارشود كه حاصل  هايي گفته مي عفونت

 آزمايشـــگاه اســـت كـــه خـــواه در كاركنـــان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تعيين نوع فعاليت

 شناسايي مخاطرات

 خطر ارزيابي احتمالتعيين ميزان

 .تناسب برنامه اصلاحي بازنگري شود

هاي اصلاحي  رويه
 .گيري كنترل انجام شود رويه اندازه  كنترل خطر تهيه شود

 بازنگري يا

  بستن پروژه 

هاي  كار انجام شود و رويه
 .شودكنترلي بررسي 

 بلي

 خير

 آيا خطر قابل قبول است؟

 ).20برگرفته از (فلوچارت ارزيابي خطر-1نمودار
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شود و يا در افراد ديگـري   آزمايشگاه ايجاد مي
زا در معـرض   كه درنتيجه كار با عوامل عفونت

البتـه تعيـين اينكـه عفونـت     . اند آن قرار گرفته
كـار   استاز آزمايشگاه كسب شده  طورحتم به

مشــــكل وقتــــي بــــا . اي نيســــت ســــاده
ــار مــي يكروارگانيســمم ــايي ك ــه در  ه شــود ك

پيـدا  شـود بيشـتر نمـود     جمعيت نيز يافت مي
البته اگر اثبات شود كه بيماري در اثـر  . كند مي

ها  در معرض جمعيت زيادي از ميكروارگانيسم
قرار گرفتن ايجـاد شـده اكتسـابي بـودن آن از     

. توانـد مـورد اثبـات قـرار گيـرد      آزمايشگاه مي
ــه ــاي اختصاصـــي  گونـ ــا هـ ــرولوژيك يـ سـ

زاي  هاي بيمـاري  باكتريولوژيك ميكروارگانيسم
. تواند از آزمايشگاه مشتق شده باشـد  فردي مي

بنابراين لازم اسـت كـه تمـامي احتمـالات در     
ــرفتن در    ــرار گ ــتي ق ــرات زيس ــرض خط مع

ــگاه ــود و    آزمايش ــين ش ــگاهي تعي ــاي دانش ه
تـا   شـود صورت يك دسـتورالعمل گـزارش    به

نـي افـراد و محـيط    باعث حفظ سـلامت و ايم 
  ).2( شودزيست 

  
هاي آزمايشـگاهي چگونـه سـرايت     عفونت

  كنند؟ مي
از طريق تلقـيح   توانند ها مي ميكروارگانيسم

اتفاقي، هضم، غشاي مخاطي، ارتبـاط مسـتقيم   
ها به بـدن وارد شـوند مثـل پيپـت      يا آئروسول

كردن با دهان، خـوردن و نوشـيدن و مصـرف    
ن بـه صـورت و   دخانيات در آزمايشگاه، پاشيد

چشـم و يــا ورود مسـقيم بــه بـدن بــا تزريــق    
هاي آزمايشـگاهي مسـير    در عفونت. ناخواسته

كه بيماري بـه شـكل    ممكن است مشابه زماني
ميـزان و يـا تعـداد    . باشدافتد ن طبيعي اتفاق مي

هاي مورد نيـاز بـراي عفونـت اوليـه      ارگانيسم
هـا   قابل برآورد نيست و بـه مسـير سـرايت آن   

معقول است كه هر فردي كـه در  . ردبستگي دا
زا كار  هاي عفونت آزمايشگاه با ميكروارگانيسم

كنـد بيشـتر از افـراد جمعيـت در معـرض       مي
اثبات شده است كـه برخـي   . عفونت قرار دارد
ها باعث عفونـت آزمايشـگاهي    ميكروارگانيسم

هـا   تري نسـبت بـه بقيـه ميكروارگانيسـم     بيش
 ـ  شوند و ميزان بيماري مي ه ذات كـار و  زايـي ب

بــين . شــرايط ســلامت كاركنــان بســتگي دارد
مـورد ابـتلا بـه     223، 1999تا  1979هاي  سال

مورد ابـتلا بـه مايكوپلاسـما     2و  توبركلوزيس
موارد  در بيشترالبته . پنمونيا گزارش شده است

ــر گــزارش   ــزان عفونــت آزمايشــگاهي كمت مي
  ).2(شود  مي

 جانوران آزمايشگاهي و حشرات ازاستفاده 
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ــي  ــز مشــكلاتي را ايجــاد م ــد ني جــانوران . كن
زا بوده كه  بيماري هاي ازوارهستوانند حامل  مي
عوامــل . يابنــد صــورت طبيعــي انتقــال مــي بــه

ــه   زا مــي بيمــاري ــد از طريــق جــانوران ب توانن
ممكـن اسـت   . كاركنان آزمايشگاه منتقل شوند

زا در بـدن   نياز بـه پاسـاژ دادن عامـل بيمـاري    
بـا خـون، ادرار يـا مـدفوع     جانور باشـد و يـا   

ــل شــود  ــراي  . جــانور منتق ــت ب برداشــت باف
نيز ممكن است آلوده باشد و بايـد بـا    پژوهش

ليمفوسيســـتيس . دقـــت برداشـــت شـــود  
كوريوممنژتيس، بيماري نيوكاسـل، وزيكـولار   

، تب كيـو، سركوپيتسـين هـرپس    استوماتيتيس
هـايي   هايي از پـاتوژن  و شيگلا مثال 1ويروس 

 ـ است كه مـي  د از جـانوران آزمايشـگاهي   توان
بـر اسـاس نـوع بيمـاري منتقلـه      . منتقل شـود 
گروه خطـر   4توانند در هر يك از  جانوران مي

ارزيــــابي خطــــر . بنــــدي شــــوند طبقــــه
طور مشـخص از   هاي پاتوژن به ميكروارگانيسم

  )6(ارزيابي خطر مواد شيميايي متفاوت است 
  

  كنترل احتمال خطر
خطر در ل احتماكنترل هايي كه براي  روش

طراحـي و  : رود شـامل  بـه كـار مـي   آزمايشگاه 
ــرل  ــزات، كنت ــاخت تجهي ــي،   س ــاي مهندس ه

ــدهاي    ــي و رون ــت شخص ــزات محافظ تجهي
ميزان كنترل مورد نياز . استعملياتي استاندارد 

را مشـخص  عامل ويژه سطح كنترل براي يك 
بـه دنبـال   در ابتدا خطر احتمال كنترل . كند مي

كـار بـا عوامـل     روش به حداقل رساندن خطر
آميز است و ارزيابي خطر نيز بايد براي  مخاطره

 پسـماندها زدايي و مـديريت   روندهاي آلودگي
در ايـــن خصـــوص هـــر  ).2(كـــار رود  بـــه

آزمايشگاهي با سطح ايمني زيستي مربـوط بـه   
خود نيازها و شرايط محافظتي خاص خـود را  

آورده شـده   6و  5، 4نياز دارد كه در جـداول  
  .است
  
  شآموز

و دانشـجويان جديـدي بـه     افـراد وقتي كه 
هـاي لازم   آيند بايد ابتدا آمـوزش  آزمايشگاه مي
اين مسـئله  . صورت عملي بگذرانند ايمني را به

 )GLP(فقط يك فعاليت خـوب آزمايشـگاهي   
ــار   ــي ك ــوانين ايمن نيســت بلكــه بخشــي از ق

تمامي افراد بايـد  . كاركنان جوان و جديد است
وسايل و فضاهاي آموزشي با قوانين استفاده از 

 هــاي پــژوهشآشــنا شــوند و ســپس بــه كــار 
 ـ. آزمايشگاهي مشغول شـوند  عـلاوه تمـامي    هب

بنـدي   صورت فايـل  هاي آموزشي بايد به برنامه
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داري  مـوارد مهـم در نگـه   . شودداري  شده نگه
رونــد مــورد نــام : هــاي آموزشــي شــامل فايــل

، نام آموزش گيرنده و امضاي وي، نـام  استفاده
ش دهنـده و امضـاي وي و تـاريخ اتمـام     آموز

چنـين اگـر آمـوزش     هـم . استدوره آموزشي 
كه دوره يا آموزش گيرنده حس كنند دهنده و 

هــاي  دوره آموزشــي كــافي نبــوده اســت بايــد
  .شود برگزارتكميلي 

  
 موجودي و انتقال

 3و  2، 1هـاي   موجودي تمام عوامل گـروه 
بايد در آزمايشگاه مشخص باشد احتمال خطر 

نام ميكروارگانيسم، سـطح خطـر زيسـتي و     و
هـا كامـل و    زمان انتقال به آزمايشـگاه روي آن 

چنـين زمـان انتقـال،     هـم . خوانا مشخص باشد
آزمايشگاه فرستنده، آزمايشگاه گيرنده و ميزان 

  ).2(ها بايد مشخص باشد   انتقال اين ارگانيسم
  

 برنامه امنيت زيستي

يري از هاي امنيت زيستي براي جلوگ برنامه
سرقت، استفاده ناصحيح و رهاسـازي عمـدي   

نـوع برنامـه امنيـت    . رود كـار مـي   ها بـه  پاتوژن
رود به تجهيزات موجـود،   زيستي كه به كار مي

و محــيط زيســت محلــي  هــا پــژوهشســطح 

افراد از سطوح مختلـف سـازمان   . بستگي دارد
توانند در ايجاد برنامه امنيت زيستي دخيـل   مي

ــند ــن برنا. باش ــزات،   در اي ــت تجهي ــه امني م
هـاي   رويهها و  بندي و حفاظت از پاتوژن طبقه

  .)20(سريع براي برقراري امنيت اهميت دارد 
هاي ايمنـي   كه آزمايشگاه داشتبايد توجه 

هاي  براي بسياري از فعاليت 2زيستي تا سطح 
هاي  براي مثال سلول. كنند كفايت مي پژوهشي

ل هاي بـا احتمـا   كشت شده كه حاوي آلودگي
هسـتند  ) مثل باكتري و ويـروس (خطر زيستي 

در گروه احتمال خطر مشابه با عامـل موجـود   
هـايي كـه    سل لاين. شوند بندي مي در آن طبقه

منشا انساني ندارند و يا حاوي پاتوژن نيسـتند  
. شـوند  بندي مي طبقه 1در سطح ايمني زيستي 

هاي ترانسفورم  هاي انساني، سل لاين سل لاين
هـاي   هـا و سـل لايـن    يا ويروس شده با انسان

 2آلــوده بــه پــاتوژن نيازمنــد ممانعــت ســطح 
آرتروپودهـا بسـته بـه گونـه وشـرايط      . هستند

هسـتند و ايمنـي    4تا  1نيازمند ممانعت سطح 
ــه در ســطوح   ــان تراريخت  2و  1زيســتي گياه

ها كه  اي از ارگانيزم اما عده. شود بندي مي طبقه
ها  ها و ويروس ها، قارچ از باكتري طور عمده به

بندي مي  ايمني زيستي طبقه 3در سطح  هستند
  ).7جدول(شوند 
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  دسترسي
احتمال خطر  2هاي گروه  هاي با ارگانيسم ار احتمال خطر زيستي روي در اتاقالمللي هشدعلامت بين

درهاي آزمايشگاه بسته نگه داشته / فقط افراد مجاز به محدوده آزمايشگاه وارد شوند/ .نصب شود
فقط جانوران نيازمند در / .دسترسي به حيوان خانه با مجوز انجام شود/ ورود كودكان ممنوع/ .ودش

  .طرح به محيط اصلي وارد شوند

  محافظت شخصي

در صورت احتمال تماس مستقيم يا اتفاقي با / روپوش آزمايشگاه حتما قبل از آزمايش پوشيده شود
قبل از ترك آزمايشگاه حتماً دست خود را با عوامل / .خون و ترشحات بدن از دستكش استفاده شود

براي محافظت چشم و صورت از عواملي مانند اشعه ماوراي بنفش از / .ضدعفوني كننده بشوييد
پوشيدن / .پوشيدن روپوش در خارج از آزمايشگاه ممنوع است/ .عينك و كاور صورت استفاده كنيد

گار كشيدن، استفاده از مواد آرايشي و دستكاري خوردن، آشاميدن، سي/ .كفش جلو باز ممنوع است
داري  نگه/ .داري غذا و آشاميدني در محيط آزمايشگاه ممنوع است نگه./ لنزهاي تماسي ممنوع است

  .هاي بيرون ممنوع است زمايشگاه در كنار لباسآروپوش

  ها رويه

اي  وند آزمايش بايد به گونهر./ پيزي در دهان گذاشته نشود/.پيپت كردن مايعات با دهان ممنوع است
استفاده از سرنگ محدود شود و به جاي پيپت و يا / .باشد كه حداقل آئروسول و قطرات را توليد كند

هر گونه در معرض قرار گيري با عوامل آلوده كننده سريعاً به مسئول / .منظور ديگر استفاده نشود
روند تميز كردن محل آلوده بايد / .شودداري  ها نگه ركوردي از گزارش/ .آزمايشگاه گزارش شود

بسته / .شوند) شيميايي يا فيزيكي(زدايي  مايعات آلوده كننده بايد قبل از تخليه آلودگي/ .موجود باشد
  .زدايي جريان خروجي فاضلاب در نظر گرفته شودبه نوع عامل مخاطره آميز سيستم آلودگي

  محيط كار آزمايشگاه

سطوح / .شود نگه داشته شود ن هر وسيله اضافي كه به آزمايش مربوط نميآزمايشگاه بايد تميز و بدو
هر وسيله / .بايد بعد از هر بار ريختن ماده احتمالي خطرناك و در پايان هر آزمايش ضدعفوني شوند

بندي و انتقال بر  بسته/ .يل نمونه آلوده بايد قبل از دور ريختن و يا استفاده مجدد ضدعفوني شوند
توان باز كرد حتما توري محافظ سالم  جاهايي كه پنجره را مي/ .المللي باشد ملي و بين اساس اصول

  .داشته باشد

  مديريت ايمني زيستي

مدير / .اطمينان از برقراري برنامه مديريت ايمني زيستي وظيفه مسئول ارشد آزمايشگاه است
ل بايد تمام نكات ايمني زيستي را پرسن/ .آزمايشگاه بايد از آموزش ايمني در آزمايشگاه مطمئن باشد

يك نسخه از دستورالعمل ايمني / .هاي انجام را بدانند هاي استاندارد و رويه مطالعه كنند و دستورالعمل
هاي  جعبه كمك/ .برنامه كنترل حشرات و جوندگان موجود باشد/ .بايد در آزمايشگاه موجود باشد

  .قدار لازم ذخيره شوداوليه بايد مهيا باشد و نيازهاي دارويي به م
  طراحي آزمايشگاه و

  تجهيزات
ها، كار با حجم زياد يا غلظت بالاي ميكروارگانيسم، توليد آئروسول:بايد به اين نكات توجه شود

ها و مواد  ورود غيرايمن، استفاده از نمونهتجهيزات زياد و يا درهم، آلودگي با حشرات و جوندگان، 
  ويژه

  اختصاصات طراحي

ديوارها و كف صاف باشد و به / .داري بايد فراهم باشدكافي براي عملكرد، نظافت و نگهفضاي
قابل سطوح غير./ كف ضد لغزش باشد/ .آساني تميز شود و به مواد شيميايي و آلوده كننده مقاوم باشد

س زياد نور كافي باشد و رفلك/ .هاي آلي و گرماي كم باشد آب و مقاوم به اسيد، قليا، حلال نفوذ به
داري مواد  فضاي كافي براي نگه/ .مبلمان آزمايشگاه محكم و با فاصله از كف و ديوارها باشد/ .نباشد

هر اتاق / .و استراحت خارج از آزمايشگاه باشد تجهيزات خوراكي/ .و وسايل خارج از سطح باشد
ند و خود به خود درها قسمت قابل ديد داشته باش/ .دستشويي داشته باشد و نزديك درب خروج باشد

ايمني زيستي اتوكلاو و يا هر وسيله ضد عفوني كننده ديگر نزديك  2در سطح / .بسته شوند
موجود  تجهيزات اطفاي حريق، برق اضطراري، دوش و چشم شوي اضطراري/ .آزمايشگاه باشد

تفاده آب با كيفيت موجود باشد و تداخلي در آب مورد اس/ جريان هواي مستقيم طراحي شود/ .باشد
جهت جلوگيري از خرابكاري از درهاي محكم و ضد / .شرب و آب مورد استفاده آزمايشگاه نباشد

  .دار استفاده شود و كليدهاي ويژه به كار رودهاي حفاظسرقت و پنجره

 .ايمني زيستي 2و  1هاي عمومي سطح شرايط محافظتي و ايمني آزمايشگاه - 4جدول 
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  تجهيزات آزمايشگاه

گي به خوردگي و پوسيد/ .طوري طراحي شود كه از تماس اپراتور و مواد آلوده كننده اجتناب شود
به راحتي قابل استفاده، / .هاي گردان بدون محافظ باشد هاي تيز و قسمت عاري از لبه./ مقاوم باشد

براي پيپت / .هاي شكستني عاري باشند تميز كردن و ضد عفوني كردن باشند و تا حد امكان از قسمت
هاي شكسته،  شيشه/ .هاي ايمني زيستي استفاده شود از كابينت/ .كردن مايعات از پيپتور استفاده شود
  .صورت تفكيك شده دور ريخته شوندبه...مواد پلاستيكي و

سلامت و نظارت 
  پزشكي

هاي با منشا  تجهيزات تشخيص سريع آلودگي/بيني واكسينه كردن در مواقع ضرورتپيش
مجزا كردن افراد خاص مانند زنان باردار و افراد با ايمني پايين از محل كارهاي با / آزمايشگاهي

  هاي حفاظتي پرسنل احتمال خطر بالا پيشبيني تجهيزات و رويه

نظارت بر افراد مرتبط 
  با ميكروارگانيسمها

كار/ .ان بايد تست سلامت اوليه بدهندكاركن/ .ميكروارگانيسم عامل بيماري نيست:1ايمني زيستي سطح
  .رويه خوب ميكروبيولوژي انجام شود

از خطر در معرض قرارگيري با  باردارزنان / .كاركنان تست سلامت اوليه بدهند: 2ايمني زيستي سطح 
مراحل دقيق محافظت از جنين / .هايي مثل ويروس روبلا براي فرزندشان آگاه باشند ميكروارگانيسم

 .اساس نوع ارگانيسم موجود باشدبر

  آموزش
هاي كشت آگار، پيپت كردن، توليد  از احتمال خطر استفاده از لوپ، پليتپژوهشگرانكاركنان و

هاي خون و سرم، سانتريفيوژ كردن، سرنگ و سوزن، نيش و زخم  هاسمير، باز كردن كشت، نمون
  .زدايي مواد عفوني آگاهي يابندلودگيآجانوران و

اتوكلاو / بندي صحيحي قبل از ضد عفوني دارد؟ آيا بسته/زدايي با رويه استاندارداطمينان از عفونت  له هازبا
  .هاي اتوكلاو بهترين روش استكردن در كيسه

دارنده  انواع ظروف نگه
  و يا زباله

و مواد آلوده مثل سوزن، اسكالپل، چاقو  -2/ .مواد غيرآلوده كه قابل استفاده مجدد است-1
مواد آلوده كه  - 4/ .مواد آلوده كه بايد اتوكلاو، شستشو و استفاده مجدد شوند -3/ شيشه شكسته

  مواد آلوده براي سوزاندن مستقيم -5/ .بايد اتوكلاو شوند و دور ريخته شوند

  
  

  دسترسي

يژه علايم هشدار احتمال خطر زيستي همراه با سطح ايمني زيستي، نام مسئول آزمايشگاه و شرايط و
لباس محافظتي بايد جلو و اطراف پيراهن  /.براي ورود مثل واكسيناسيون بايد روي درب نصب شود

و سر نيز پوشش داشته باشد و در مواقع لزوم پوشش كفش يا كفش مخصوص  يا روپوش را بپوشاند
 ها در خارج از لباس/ .هاي معمول جلو دكمه دار آزمايشگاه مناسب نيست لباس/ .استفاده شود

باز كردن تمامي مواد / .ها قبل از شستشو ضد عفوني شوند لباس/ .آزمايشگاه از تن خارج نشوند
تجهيزات محافظت تنفسي در برخي روندهاي / .زا در يك كابينت ايمني زيستي انجام شود عفونت

  .هاي اصلي ضروري است زمايشگاهي و يا كار با جانوران آلوده به پاتوژنآ

 طراحي آزمايشگاه و
  تجهيزات

استفاده شود به غير از جاهايي كه تغييرات زير را 2و1هاي ايمني زيستي سطحطراحي آزمايشگاه
جداسازي ديگري با گذاشتن آزمايشگاه در انتهاي / .هاي عمومي جدا شود آزمايشگاه از محل: نياز دارد

اتاق انتظار داراي فضايي / .راهرو يا با ساخت پارتيشن و يا دستيابي از طريق اتاق انتظار ايجاد شود
درها خود به خود بسته شوند و در هر زمان فقط / .براي جداسازي لباس تميز و كثيف و دوش باشد

سطوح مقاوم به / .اي براي موارد اضطراري فرار قابل شكستن باشد شيشه/ .يك در قابل باز شدن باشد
زدايي گازها نياز  يستم هوايي براي آلودگيس/ .اتاق كاملاً عايق باشد/ .آب و قابل تميز كردن باشند

سيستم شستشوي خودكار دست نزديك درب خروج / .ها مقاوم به شكستن و عايق باشد پنجره/ .است
جريان هوا قابل چرخش در بقيه / .سيستم كنترل تهويه و دوربين مداربسته موجود باشد/ .باشد

در مسير  HEPAفيلتر / .ي ساختمان باشدخروجي تهويه نبايد نزديك ورودي هوا/ .ساختمان نباشد
سيستم كنترل و فيلتر پمپ آب موجود / .اتوكلاو درون فضاي آزمايشگاه باشد/ .خروج هوا نصب شود

  .باشد

 .3هاي با ايمني زيستي سطح شرايط محافظتي و ايمني آزمايشگاه-5جدول 
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  تجهيزات آزمايشگاه
/ .هاي ايمني زيستي انجام شودها زير كابينت اما دستكاري و كار با ميكروارگانيسماست2مانند سطح

سانتريفيوژها و / .به نطارت و ايمني بالاتر دارد تا ظروف و روتور آلوده نشوند سانتريفيوژ نياز
  .دارند HEPAهاي آلوده نياز به تهويه با فيلتر بندي سلولهاي دستهدستگاه

سلامت و نظارت 
  پزشكي

ثبت كارت / .هاي پزشكي براي تمامي پرسنل الزامي استآزمايش:بجز موارد زير2مانند سطح
  .ي با مشخصات فرد و نصب دائم روي سينه لباس الزامي استبهداشت

  

  .4هاي با ايمني زيستي سطح  شرايط محافظتي و ايمني آزمايشگاه - 6جدول                                

  دسترسي
نفر در  2كند و قانون  هيچ كس تنها كار نمي: با تغييرات زير استفاده شود3تمامي موارد سطح

پرسنل بايد آموزش زمان / .ها بايد عوض شوند قبل از ورود لباس و كفش/ .ه به كار رودآزمايشگا
روش ارتباط در مواقع عادي و اضطراري بين افراد داخل / .بيمار شدن يا آسيب ديدن را تمرين كنند

  .و افراد حمايت كننده خارج از ازمايشگاه برقرار شود4آزمايشگاه سطح

 طراحي آزمايشگاه و
  يزاتتجه

و دوش در  IIIوجود كابينت ايمني زيستي سطح :محافظت اوليه:علاوههب3تمامي موارد سطح
دريا  2كنند از اتوكلاو  ظروف و موادي كه از اتاق كابينت عبور نمي /هاي ورودي و خروجي اتاق

مل درب داخلي اتوكلاو بسته است و درب خروجي قبل از كا/ .كنند ميمحفظه ضدعفوني دود عبور 
سيستم هواي  .Suit labدر نوع پيشرفته / .شدن سيكل اتوكلاو يا محفظه دود قابل باز شدن نيست

بايد در يك ساختمان مجزا باشد يا در : دستيابي كنترل شده/ .داخلي با طراحي متفاوت وجود دارد
ورود و خروج از طريق / يك محوطه كاملا مجزا با ساختمان اصلي و داراي نگهباني مستقل

در ورود لباس به شكل كامل عوض / .شود هاي انتقال دهنده يا درهاي قفل هوا انجام مي سيستم
فشار : سيستم هواي كنترل شده/ .شود شود و قبل از خروج و پوشيدن لباس بيرون دوش گرفته مي مي

شگاه در آزماي/ .داشته باشد HEPAسيستم ذخيره و خروج هوا فيلتر / .منفي بايد در دستگاه حفظ شود
 2شود و بعد از عبور از  هوا از محيط داخلي و عبور از فيلتر به كابينت وارد مي IIIبا كابينت كلاس 

فيلتر به خارج عبور م يابد و درون كابينت هميشه فشار منفي است و سيستم تهويه غير چرخشي براي 
وا لازم است، هوا از سيستم ذخيره هواي اتاق و سيستم ويژه خروج ه .Suit labدر / .آن نياز است

زدايي جريان  عفونت/ .فشارها بايد دائم چك شود/ .يابد محيط كمتر آلوده به محيط پر خطر انتقال مي
زدايي  بايد قبل از تخليه عفونت IIIهاي ايمني زيستي نوع  تمامي جريانات دوش هاو كابينت: خروجي
قسمت ورود با : ها و مواد زه كردن زبالهاسترلي/ .اچ خنثي است.بهترين روش گرما و تنظيم پي/ .شوند

قفل هوا، برق اضطراري بايد موجود باشد و چك ليستي از تمامي موارد بازرسي در سند ايمني زيستي 
  .ثبت شود

  
 3نيازهاي ايمني زيستي سطح 

در مكاني كه ممكـن   3ايمني زيستي سطح 
است باعث ايجاد مشكلات اساسي و يا مـرگ  

ثـر كـار بـا عـواملي خـاص      احتمالي افراد در ا
بـراي تشـخيص    شوند كـاربرد دارد كـه از آن  

يا توليد تجهيـزات   پژوهشكلينيكي، آموزش، 

تمامي روندهاي آزمايشي بايد . شود استفاده مي
. هــاي ايمنــي زيســتي انجــام شــود در كابينــت

. كننـد هاي محـافظتي اسـتفاده    پرسنل از لباس
آزمايشگاه بايد مهندسي و طراحي اختصاصـي  

ممكـن اسـت   تحت ايـن شـرايط   . اشته باشدد
  و مكـرر   متداولهاي  ايمني قابل قبول آزمايش
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 ويروس قارچ باكتري

باسيلوس آنتراسيس، بارتونلا باسيلي
فورميس، بروسلا مليتنسيس، كالاميدا 
پيتاسي، كوكسيلا بورناتي، فرانسيسلا 

تورالينس، مايكوباكتريوم توبركلوزيس و 
كتريوم آويوم، مايكو آفريكانوم، مايكوبا

باكتريوم چلونا، مايكوباكتريوم فورتوئيتوم، 
مايكوباكتريوم مارينوم، مايكو باكتريوم 

اسكروفوتياسوم، مايكوپلاسما، سودوموناس 
مالئي، ريكتسيا، يرسينيا پستيس، ترپونما 

 پاليدوم، ترپونما پرتنو

آژلومايسيس كپسولاتوس و 
درماتيديدز، كوسيديوئيدز 

يستوپلاسما دوبويسي و ايميتيس،ه
فارسيمينوزوم، پاراكوسيديودز 
 براسيلينسيس، زيمونما درماتيتيدز

مونكي پوكس، كاباسو، چيكونگونيا، دنگو 
، استرن اكوئين 4تا  1ويروس نوع 

بار، - انسفاليتيس، انزفاليتيس، اپستين
اورگلادز، تب زرد، هپاتيت ب و اي، اچ 

، ، كياسانور فورست، مايارو2و  1آي وي 
ميدلبورگ، موكامبو، ويروس بيماري 

گوسفند نايروبي، اوروپوچ، تب 
پاپاتاسي،پواسان، رابيس، روبلا، اس وي 

40 

  
 2مواردي كه در ايمني زيستي سطح . مهيا شود

هــــاي اســــتاندارد  روش"تحــــت عنــــوان 
ــك ــژه  روش"، "ميكروبيولوژيـ ــاي ويـ و  "هـ

ــزات محــافظتي در ايمنــي  داردوجــود  "تجهي
تصميم . شود به دقت انجام مي 3زيستي سطح 

ها بر اساس ايمني زيستي  تغيير در اين پروتكل
فقط بايد توسط مدير آزمايشگاه انجام  3سطح 
هاي لازم بـراي حمـل و    بر فعاليت علاوه. شود

زا در تمـــامي  كـــاري مـــواد عفونـــت دســـت
ــگاه ــراي    آزمايشـ ــه بـ ــاي اوليـ ــا و نيازهـ هـ

مـوارد زيـر جهـت     2هـاي سـطح    كننـده  آلوده
قراري ايمني زيستي و بـه حـداقل رسـاندن    بر

هـاي   در آزمايشـگاه  3هـاي سـطح    كننـده  آلوده
  .)7و  6، 2(كار رود  بايد به پژوهشي

اي بـراي مـديريت مـوارد ايمنـي      برنامه -1

زيستي در محل با توانايي صحيح براي نظارت 
تدوين  ههاي سطح س كننده ايمني و كار با آلوده

  .شود
هـاي بـا    ايشـگاه آزمهر شخصي كه بـه   -2
ايمنـي زيسـتي وارد    3هـاي سـطح    كننده آلوده
شود بايد يك دوره آموزشـي كامـل ايمنـي     مي

ي اين دوره بايـد بـا امضـا   . زيستي را بگذراند
داري  مــدرس و آمــوزش گيرنــده ثبــت و نگــه

 .شود

 هـاي هـاي بـا خطر   در محيط كهافرادي  -3
كننـد بايـد اطلاعـات كـافي از      كار مي 3سطح 

مثـل  (يكـي و طراحـي تجهيـزات    عملكرد فيز
گراديــان فشــار هــوا بــين فضــاهاي مختلــف، 

هاي خراب شدن  جريان هواي مستقيم، علامت
) هاي تنظيم فشـار هـوا و محـيط امـن     دستگاه

 3ند ايمني زيستي سطح هاي نيازمعمده ميكروارگانيزم–7جدول
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 .داشته باشند

ــتور -4 ــژه  دس ــار وي ــار در   اي ك ــراي ك ب
آزمايشگاه بايد تهيه شـود و توسـط پرسـنل و    

كاركنــان بايــد  . دانشــجويان مطالعــه شــود  
اي مبنـي بـر آمـوختن مـواد پروتكـل       اقرارنامه

اين پروتكل بايـد افـراد، جـانوران،    . امضا كنند
. ها و ضايعات را پوشش دهـد  تجهيزات، نمونه
كلـي بايـد بـراي هـر پـروژه       دستور كارهـاي 

با يك پروتكل اختصاصي جـايگزين   پژوهشي
 .شود

ها  كاركنان بايد گواهي مهارت در روش -5
 .بيولوژي داشته باشندهاي ميكرو و آزمايش

ــه  -6 ــد ب ــت دود باي ــورت دوره تس اي  ص
توسط مسئولين آزمايشـگاه انجـام شـود تـا از     

 . جريان صحيح هوا اطمينان حاصل شود

شوند  افرادي كه به محيط آلوده وارد مي -7
بايد كامل پوشيده باشند و مـواد مـورد نيـاز را    

اگر چيـزي فرامـوش   . با خود به همراه بياورند
طـور   در ايمني ورود و خروج بايد به شد دقت

براي آوردن ماده فرامـوش  (كامل رعايت شود 
بلكـه تلفـن كنيـد تـا بياورنـد يـا        نشدشده بر 

هـاي خـروج و ورود مجـدد را     تمامي پروتكل
 ).رعايت كنيد

تميز كردن عادي آزمايشگاه بايد توسط  -8

پرسنل انجام شود و يا از افرادي كـه آمـوزش   
 .شوداده ديده هستند استف

ــوده  -9 ــگاه آل ــل    آزمايش ــد قف ــده باي كنن
 .داشته شود نگه

زا بايد داخل آزمايشگاه  عوامل عفونت -10
البته اين عوامل بايد . داري شود كننده نگه آلوده

داري  اي كه بايد قفل شود نگـه  خارج از منطقه
اي از احتمـال نشـتي    هاي دوره آزمايش. شوند

رج از زا در خـا  ظروف حاوي عوامـل عفونـت  
بايد انجام  3محيط آزمايشگاه با آلودگي سطح 

 .شود

هـاي بيـرون و    وسايل افراد مثل لباس -11
كيف نبايد به داخـل محـيط ازمايشـگاه آلـوده     

 .كننده وارد شود

هاي فاضلاب بايد بـا مايعـات    سيفون -12
 .پر شود و خالي نباشد

آزمايشگاهي و ظروف بايد  هاي نمونه -13
مخصوص انتقال به داخـل  هاي  از طريق جعبه

اگـر از  . يا خارج محيط آلوده كننده انتقال يابد
اتوكلاو براي ورود مواد به آزمايشگاه اسـتفاده  

و  كـرد شود در خروج نيز ابتدا بايد اتوكلاو  مي
 .بعد درب سمت تميز را باز كرد

هـــاي  افــرادي كـــه بـــه آزمايشـــگاه  -14
ون هاي بيـر  شوند بايد لباس كننده وارد مي آلوده
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ــاس  ــد و لبـ ــواهرات را در آورنـ ــا و  و جـ هـ
ايـن  . هـاي ويـژه آزمايشـگاه را بپوشـند     كفش
زمايشــگاه آهــا بايــد قبــل از خــروج از  لبــاس
كننده بيـرون آورده شـود بـه شـكلي كـه       آلوده

احتمال انتقال آلودگي پوست بـه لبـاس را بـه    
هايي كه بدن را  استفاده از لباس. حداقل برساند

در . شــود ح داده مــيپوشــاند تــرجي كامــل مــي
صورت اتفاقي آلودگي اتفاق افتاد  كه به صورتي

در كـار  . زايي شـود  ها بايد عفونت تمامي لباس
هـاي آزمايشـگاهي مثـل ويـروس      با ارگانيسم

ــرايت    وي.آي.اچ ــاق س ــق استنش ــه از طري ك
هـاي بيـرون    كنند نياز بـه در آوردن لبـاس   نمي

 .نيست

م زا به شكل مسـتقي  وقتي مواد عفونت -15
رود يك لايه محـافظ لباسـي ممكـن     كار مي به

است روي لبـاس آزمايشـگاه پوشـيده شـود و     
 .بايد بعد از اتمام كار در آورده شود

زا بايد  سانتريفيوژ كردن عوامل عفونت -16
در ظروف در بسته انجام شود كه نشتي نداشته 

 .باشد

جانوران يا آرتروپوداهـايي كـه آلـوده     -17
مايشگاه يـا تجهيـزات ويـژه    اند بايد در آز شده
 .داري موجودات آلوده باقي بمانند نگه

ها  وقتي كه آلودگي از طريق آئروسول -18

ها تصـميم   افتد بايد بر اساس پروتكل اتفاق مي
گرفته شود كه آيا قبل از خروج از آزمايشـگاه  

 نياز به دوش گرفتن هست؟

توانـد   به حرارت كه نمي حساسمواد  -19
ــود با  ــوكلاو شـ ــژه  اتـ ــروف ويـ ــد در ظـ يـ

مثـل فرمالدهيـد، بخــار   (زدايـي شــود   آلـودگي 
زدايــي بــا مــواد  پراكســيد هيــدروژن، عفونــت

 ).هاي مورد تاييد ديگر فناوريشيميايي مايع يا 

هاي سريع در زمان خراب شـدن   رويه -20
هــاي  هــاي تهويــه يــا ديگــر ضــرورت سيســتم

راحتـي در   آلودگي اتفاقي بايد نوشته شود و به
 .قابل انجام باشددسترس و 

افتــد كــه  كــه اتفاقــاتي مــي در زمــاني -21
انـدازد حفـظ    زندگي افراد را بـه مخـاطره مـي   

زندگي افـراد در درجـه اول اهميـت اسـت و     
بيني  شهاي خروج سريع بايد از قبل پي پروتكل

راحتي و در حداقل زمان بتـوان   شده باشد و به
 .از آزمايشگاه خارج شد

جامد قبل از تخليه تمامي مواد مايع و  -22
 . زدايي شود بايد آلودگي

سال نبايد به آزمايشـگاه   18 زيرافراد  -23
 .وارد شوند

هايي باشـد   اگر نياز به كار با ارگانيسم -24
انـد   بندي شـده  تر طبقه كه در سطح ايمني پايين
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بايد بـر   3در آزمايشگاه با ايمني زيستي سطح 
 بـه  3هاي ايمني زيستي سـطح   اساس پروتكل

 .كار روند

ها در حال انجـام اسـت    وقتي آزمايش -25
 .هاي آزمايشگاه بايد بسته باشد درب

موادي كـه بايـد در مكـاني خـارج از      -26
زدايي شوند بايد در ظـروف   آزمايشگاه آلودگي

با استقامت و بدون نشتي ريخته شود و قبل از 
 .خروج از آزمايشگاه درب آن كامل بسته شود

ه بايـــد رونـــد   مـــدير آزمايشـــگا   -27
آزمايشــگاهي را بررســي كنــد و دسترســي بــه 
آزمايشگاه را محدود به افرادي كند كـه اجـازه   

 .ورود دارند

هــاي حــاوي  كــه بــا ارگانيســم زمــاني -28
آ يا جانوران مدل بيمـار  .ان.دي.آرهاي  مولكول
شود علامت خطـر ثبـت شـده جهـاني      كار مي

هــا زده  هــاي ورود آزمايشــگاه بايــد روي درب
در اين علامت عامل خطـر، نـام و تلفـن    . شود

مدير يا ديگر افـراد مسـئول آزمايشـگاه و هـر     
عملكرد ويژه لازم بـراي ورود بـه آزمايشـگاه    

 .شود آورده مي

هـاي   تمامي عمليات شـامل ارگانيسـم   -29
هـاي ايمنـي    بايد در كابينـت  آ.ان.دي.حاوي آر

هيچ . زيستي يا ديگر تجهيزات ويژه انجام شود

روي سطح باز ميزهاي آزمايشگاهي و عملياتي 
 . ظروف درباز نبايد انجام شود

ــت  -30 ــار كابين ــطح ميزك ــي  س ــاي ايمن ه
زدايـي   زيستي بايد پس از اتمـام كـار آلـودگي   

 . شود

هـا بـا    ايمني كامـل صـورت و دسـت    -31
كـش يـك بـار مصـرف      كاربرد ماسك و دست

 .بايد لحاظ شود

كــه مربــوط بــه  گياهــانيجــانوران و  -32
آزمايشگاهي نيسـتند اجـازه ورود    هاي هشپژو

 .به آزمايشگاه را ندارند

  
 هاي دانشگاهي نمونه

دنيـا داراي قـوانين و    معتبرهاي  در دانشگاه
ــا   ــق ب ــي زيســتي منطب ــي ايمن ــررات اجراي مق

از ايـن  . هسـتند هاي آزمايشگاهي خود  فعاليت
هاي ايمني زيسـتي   توان به دستورالعمل بين مي

تيت، دانشــگاه بــريتيش دانشــگاه ميشــيگان اســ
تكنيـك   كلمبيا، دانشگاه بوستون، دانشگاه پلـي 

در ايـران  ). 7 و 6، 2(اشاره كرد ... دانمارك و 
ها ماننـد دانشـگاه تربيـت     نيز برخي از دانشگاه

هــاي  مــدرس و دانشــگاه تهــران دســتورالعمل
و  كـرده ايمني زيستي آزمايشـگاهي را تـدوين   

ــي  ــرا م ــاهي اج ــد  گ ــه كنن ــا در مقايس ــا  ام ب
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هاي معتبر دنيا هنـوز   هاي دانشگاه دستورالعمل
بايـد  . نياز به بازنگري و اصـلاح سـاختار دارد  

هاي ايـران   توجه داشت كه بسياري از دانشگاه
 كننـد  صورت ناقص ايمني زيستي را اجرا مي به

 گـاهي اما به دليل نبود قوانين يكپارچه مـدون  
  .شود اي مي اجراي اين قوانين سليقه

  
هاي ايران در راه اجـراي   انشگاهمشكلات د

  ايمني زيستي
هـــاي ايـــران  از اولـــين مشـــكلات دانشـــگاه

هاي فعال در حـوزه علـوم    خصوص دانشگاه به
زيستي نبـود سـاختار مناسـب آزمايشـگاهي و     
تصــفيه فاضــلاب جهــت دســتيابي بــه ايمنــي 

 بيشـتر با نگـاهي بـه   . استزيستي با سطح بالا 
بررسـي   وهـاي علـوم زيسـتي ايـران      دانشگاه

آيـد كـه    هـا برمـي   ساختار فيزيكـي آزمايشـگاه  
يـابي صـحيحي بـراي     ساختار مناسب و مكـان 

هاي مختلف اعم از شيمي، فيزيـك،   آزمايشگاه
ــت ــي زيســ ــولي،  شناســ ــلولي مولكــ ، ســ

انجام نشـده  ... ميكروبيولوژي، كشت سلولي و 
نمونه يك ساختار صحيح آزمايشـگاهي  . است

براي دستيابي آورده شده است كه  2در نمودار 
از . و بالاتر نياز اسـت  3به ايمني زيستي سطح 

هاي مسـتقر در   سوي ديگر بسياري از دانشگاه

هـاي خـود را بـدون     حاشيه ساحلي فاضـلاب 
هـاي آزاد رهـا    بـه آب  طـور مسـتقيم   تصفيه به

توانـد يكـي از عوامـل تغييـر      كنند كـه مـي   مي
. شــوداي بــومي ايــن ســواحل  جمعيــت گونــه

رسـد پيشـرفت سـريع در     ر مـي چنين به نظ هم
مختلف علوم زيسـتي اعـم    هاي پژوهشحوزه 

آ و .ان.هــاي ژنتيــك و اســتخراج آر از بررســي
هاي ژنتيك و اصلاح نژاد  آ و دستكاري.ان. دي

ميكروبيولوژي و بيماري  هاي پژوهشآبزيان و 
شناسي در جهت ايمني زيستي و حفظ نكـات  

هـاي قبـل آمـد تلاشـي      مهم آن كـه در بخـش  
مشـكل ديگـر در   . راستا انجام نشـده اسـت   هم

ــالا در    ــطح بـ ــتي سـ ــي زيسـ ــراي ايمنـ اجـ
هاي ايران نبـود قـوانين    هاي دانشگاه آزمايشگاه

تـوان   نمـي . مدون يكپارچه آزمايشگاهي اسـت 
صـورت ذهنـي و    را بـه  3ايمني زيستي سـطح  

نياز است تـا كـار گروهـي    . كرداي اجرا  سليقه
، نماينـده  متشكل از انجمن ايمني زيستي ايران

ايمنـي زيسـتي    وراي ملـي ش ـوزارت علوم در 
ــور، ــوم،  كشـ ــاون پژوهشـــي وزارت علـ معـ

هاي سـاحلي ايـران و يـك     نمايندگان دانشگاه
دان بــه تــدوين قــانون اجرايــي ايمنــي  حقــوق

. زيســتي آزمايشــگاهي ايــران مبــادرت ورزنــد
يك نفـر   بايدجهت تضمين و ضمانت اجرايي 
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ايـي ايمنـي   عنـوان نـاظر اجـراي قـانون اجر     به
زيســتي دانشــگاهي در وزارت علــوم گمــارده 

كيفيت  شود و اين فرد در تيم برقراري سيستم
وري نيـز حضـور   وزارت علوم، تحقيقات و فنا

از سوي ديگر نياز است تا در هـر  . داشته باشد
عنـوان نـاظر    دانشگاه مدير امـور پژوهشـي بـه   

اجراي ايمني زيسـتي بـا نـاظر ايمنـي زيسـتي      
ــوم د ــكلات  وزارت عل ــد و مش ــاط باش ر ارتب

از سـوي ديگـر لازم   . كنـد موجود را گـزارش  

است تـا تحصـيلات تكميلـي ايمنـي زيسـتي      
آزمايشگاهي تدوين شود و چنين افرادي را در 

هاي دانشـگاهي كشـور بـه خـدمت      آزمايشگاه
گرفت تا اجراي صحيح قوانين ايمنـي زيسـتي   

  .تضمين شود
هـــاي كوتـــاه مـــدت بـــراي  ايجـــاد دوره

ــجو ــهدانشـ ــجويان يان و بـ ــوص دانشـ  خصـ
تحصيلات تكميلـي جهـت آشـنايي بـا ايمنـي      

  هـاي   زيستي در آزمايشگاه قبل انجام پـژوهش 
  

 محيط آلوده  محيط نيمه آلوده  محيط تميز
 

 

  
  
هـاي علـوم زيسـتي     نامه در حـوزه رشـته   پايان

بسيار ضروري است و بايد گواهي اين مهارت 
در شوراي تحصـيلات   يشنهادهپلازمه تصويب 
ريزي براي اصلاح ساختار  برنامه. تكميلي باشد
هــاي ايــران و جلــوگيري از خــالي  آزمايشــگاه

ــايعات   ــردن ض ــژوهشك ــاي پ ــيميايي و  ه ش
به فاضلاب از نكات مهم ديگـر   شناسي زيست

است و لازم است مكاني با ظروف مستحكم و 
آوري اين ضـايعات و سـپس    ايمن جهت جمع

به مكاني در خشكي بـراي دفـن در هـر    انتقال 

ناحيه بين آزمايشگاه اصلي
 محيطي

ناحيه بين 
 محيطي

 راهرو

)محيط آماده سازي(   

تعويض  جداكننده دوشدر آوردن لباس
 لباس

تعويض 
 كفش

پوشيدن لباس
 محافظ

آلودگي 
زدايي

 استرليزاسيون
 ذخيره

 .)13برگرفته از ( ساختار يك آزمايشگاه با سطح ايمني زيستي بالا -2نمودار 
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هرچند كه در بسياري از  .آزمايشگاه تعبيه شود
ايمني زيستي بـراي   2هاي ايران سطح  دانشگاه

آزمايشگاه ها كفايت مي كند امـا در برخـي از   
ــاي  دانشــگاه ــا كاره ــق پژوهشــيه ــر و  عمي ت

تري تدوين شده و يا در حال تدوين است  مهم
را  3ني زيستي سـطح  كه نياز به آزمايشگاه ايم

بايد به اين مهـم رسـيد كـه پـژوهش     . طلبد مي
پايه پيشرفت جامعـه اسـت و بـراي پـژوهش     

اي  پس تخصيص بودجـه . كردايمن بايد هزينه 
هـاي پژوهشـي بـراي اجـراي      مازاد بر بودجـه 

صحيح قانون اجرايي ايمني زيسـتي ضـروري   
كـه   كردچنين بايد به اين نكته توجه  هم. است

ه اعضـاي هيئـت علمـي، كاركنـان و     ك تا زماني
ــي   ــت اجــراي صــحيح ايمن دانشــجويان اهمي
ــه    ــزم ب ــود را مل ــد و خ ــتي را درك نكنن زيس
رعايت اين قانون ندانند موفقيـت چنـداني در   

و ايمنـي   پيشبرد اين هدف اتفاق نخواهد افتاد
زيستي و امنيت زيسـتي بـا مشـاركت تمـامي     
افراد دست اندركار آزمايشگاهي قابل حصـول  

 .واهد بودخ

  

  بندي جمع
هاي معتبر دنيا داراي قوانين  دانشگاه امروزه

مدون ايمني زيستي هستند كه آن را بـه دقـت   
در راستاي تدوين قـانون ايمنـي   . كنند اجرا مي

رسـد تـدوين    بـه نظـر مـي    88زيستي در سال 
نامه اجرايي قانون ملـي ايمنـي زيسـتي و     ينيآ

بـر  تدوين دستورالعمل اجرايي نحـوه نظـارت   
ــراي ــات و  اجـ ــوم، تحقيقـ آن در وزارت علـ

هـاي   دانشـگاه . وري بسيار ضـروري اسـت  فنا
 هـاي  پـژوهش ايران توسعه رو به رشدي را در 

انـد كـه ايـن     هاي اخير نشـان داده  زيستي سال
ــا توســعه صــحيح فضــاهاي   توســعه همــراه ب
آزمايشـگاهي، تـدوين قـوانين اجرايـي ايمنــي     
زيســتي و تربيــت متخصــص ايمنــي زيســتي  

لازم اسـت   بنـابراين . زمايشگاهي نبوده اسـت آ
و  شـود تا كارگروهي در وزارت علوم تشكيل 

نامه اجرايي ايمني زيستي در آزمايشگاه را  ينيآ
ــارت     ــرا و نظ ــلاغ، اج ــدوين، اب ــدت ــا  كن ت

هــاي ســريع علمــي ايــران در آينــده  پيشــرفت
مشكلاتي از نظر ايمني زيستي و امنيت زيستي 

  .به همراه نداشته باشد
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