بسمه تعالی
مقررات ایمنی در آزمایشگاه تحقیقاتی انگل شناسی
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براي امنيت در آزمايشگاه نکات بسياري بايد رعايت شود هر چند رعايت اين نکات به تنهايي سلامت آزمايش کننده را تضمين نميکند، اما احتمال بروز خطرات را به حداقل کاهش ميدهد. خطرات ديگري که در آزمايشگاه وجود دارند، وضعيتهاي غير قابل پيش بيني است که همواره در آزمايشگاه و در طول آزمايش به وجود ميآيند که با هوشياري و دقت در آزمايشگاه، مي توان اين خطرات را نيز تا حد مطلوبي کاهش داد. 
در يک آزمايشگاه ايمن و استاندارد و در صورت رعايت موارد ايمني حوادث يا جراحات به ندرت اتفاق ميافتند. در هنگام ورود به آزمايشگاه، بايد از خطرات مرتبط با مواد شيميايي و خطرهاي ممکن در آزمايشگاه اطلاعات کافي داشته باشند. اهميت اين که فرد بداند چه خطرهايي در آزمايشگاه وجود دارد، چگونه از آن ها دوري جويد و در صورت خارج شدن آزمايش از کنترل چگونه عمل کنند، بر هيچ کس پوشيده نيست. 
دلایل اهمیت ایمنی رعايت اصول ايمني در محيط کار و آزمايشگاه از جنبه هاي متعددي حائز اهميت است که از جمله ميتوان به موارد زير اشاره کرد
1. حق هر فردي است که در محيط ايمن کار کند
2. هيچکس حق ندارد سلامت ديگران را به خطر بياندازد. 
3. لزوم پايبندي به قوانين موجود در حوزه اي ايمني
 4 -مسائل مالي حوادث ناشي از عدم توجه به مسائل ايمني به ويژه در صنايع و کارخانه ها خسارتهاي بسيار زيادي به همراه دارد و همچنين هزينه هاي جبران اين خسارتها براي بازگشت به نقطه اوليه بسيار سنگين است
مقدار و تنوع مواد شيميايي بسيار زياد است و هر روز بنا به نياز يا برحسب پژوهشهاي جديد اين تعداد افزايش مي يابد. در نتيجه طرز کار با اين مواد و آشنا شدن با خطرهايي که از لحاظ ايمني ممکن است به وجود آورند، امري ضروري است. کساني که با مواد شيميايي سروکار دارند بايد بدانند که چه خطرهايي از سوي مواد متوجه آنهاست و چگونه از نظر ايمني، خود را در مقابل آنها مصون نگهدارند. همواره از سوي کارخانههاي بزرگ توليدکنندهي اين مواد و شرکتهاي بيمه توصيه ها و استانداردهايي ارائه شده است که بايد کامل از سوي افراد رعايت شود. آگاهي از خطرهاي ناشي از مواد شيميايي و آگاهسازي ديگران از آن بسيار مهم است. جهت تحقق اين هدف سالهاست از سوي کشورهاي صنعتي دنيا، به ويژه آنهايي که از لحاظ توليد مواد شيميايي بسيار پيشرفته اند براي کارخانه هاي توليدکنندهي مواد شيميايي نشانه هاي استانداردي مشخص کرده اند که روي ظرفهاي محتوي مواد شيميايي نصب ميشوند. اين نشانه ها نشان ميدهد که اين مواد چه خواصي دارند و چگونه بايد با آن کار کرد. آموزش و نيز مطالعه خطرات ناشي از مواد شيميايي براي تمام کساني که به نوعي با مواد شيميايي سرو کار دارند امري بسيار ضروري است. به همين دليل است که تجهيزات حفاظت فردي شامل دستکش محافظ، لباس و کفش مناسب، صورت پوش و يا عينک ايمني  ضروری است. آنچه در کار با مواد شيميايي در مقياسها و مکانهاي مختلف الزم و ضروري است بهکارگيري مناسب و به موقع از اين تجهيزات ميباشد.
1. راههاي تماس مواد سمی و ورود آنها به بدن 
راههاي ورد مواد شيميايي به بدن شامل تماس پوستي، از راه سيستم تنفسي و گوارشي، و تزريق است. از ميان راههاي مختلفي که بدن در معرض مواد سمي قرار ميگيرد، تماس پوستي از لحاظ کثرت صدمات مقام اول را دارد. جذب از طريق تنفس و گوارش در مقام دوم است. روشن است که بعضي از مواد از راههاي متعددي به بدن وارد ميشوند
1.2.  تماس پوستی 
تماس پوستي به طور عمده از طريق پوست دست صورت ميگيرد. هنگام تماس ماده سمي با پوست، سه حالت امکان پذير است:
1 . ممکن است ماده سمي با سطوح پوستي واکنش داده موجب سوزش و خارش مقدماتي شود. 
2. ممکن است ماده سمي در پوست نفوذ کند و با پروتئين بافتها جفت و جور شده موجب حساسيت پوست شود
3. ممکن است ماده از مسير غده هاي چربي از پوست نفوذ کند، وارد جريان خون شود و به صورت سمي براي بدن عمل کند.
به هر حال پوست معمولا براي حفاظت بافتهاي زيرين بدن مانع موثري است و مواد نسبتاً معدودي به مقاديري که خطرناك باشند از طريق پوست جذب ميشوند. با وجود اين، اگر پوست حتي به طور کوتاه مدت در معرض غلظتهاي زياد مواد فوق العاده سمي قرار گيرد، مسموميتهاي جدي و حتي کشندهاي ممکن است روي دهد. افزون بر اين، وقتي مادهاي فوقالعاده سمي از طريق قطعات پرتاب شده يا پارگيهاي پوستي يا زخمهاي باز به درون نفوذ کند، تماس از طريق پوست اهميت جدي مييابد.  
1.3.  راه سیستم تنفس و گوارش 
دستگاه تنفسي يکي از مهمترين راههايي است که از طريق آن مواد مضر وارد بدن ميشوند. بيشتر مسموميتهاي شغلي که بر ساختمان داخلي بدن تاثير ميگذارند، از تنفس مواد پراکنده در هوا ناشي ميشوند. اين مواد با جا گرفتن در ششها يا ساير قسمتهاي دستگاه تنفسي، ممکن است بر اين دستگاه تاثير گذارند يا اينکه به وسيله خون، لنف يا گلبولهاي سفيد از ششها به ساير دستگاههاي بدن منتقل شوند. نوع و شدت عمل مواد سمي بستگي به ماهيت ماده، مقادير جذب شده، سرعت جذب، حساسيت فردي و بسياري عوامل ديگر دارد. سطح نسبتاً عظيم ششها )90 مترمربع سطح کل و70 مترمربع سطح حفرهها( همراه با شبکه مويرگي)140مترمربع( و جريان خون مداوم آن، مواد سمي را به نحو شگفت انگيزي ميشويد و بسياري از آنها را با سرعت بالایی از ششها جذب ميکند. افزون بر اين عمل، مواد متعددي وجود دارند که بسيار پر مصرف هستند و با جزء تشکيل دهندهاي از بافت شش ترکيب شده، در خون حل نميشوند و به وسيله گلبول سفيد برده نميشوند. براي نمونه بريليم، توريم، تولوئن، 2، 4-دي ايزوسيانات از اين دست هستند. در اين موارد که مقاومت در برابر انحلال و شست و شو وجود دارد، ممکن است سوزش، التهاب ، فيبروز، تغييرات خطرناك و حساسيتهاي آلرژيک ايجاد شود. 
 اندازه و وسعت ذرات در بيماريهاي ريوي شغلي که به علت استنشاق دائمي ذرات فلزي يا معدني محرك به وجود ميآيد، نقش مهمي دارند. قطر غالب ذرات مضر را کمتر از یک میکرون میدانند، ذرات درشت تر يا در هوا آن قدر معلق نمي مانند که استنشاق شوند يا اينکه اگر شدند نميتوانند از مسير پر پيچ و خم قسمت بااليي دستگاه تنفسي عبور کنند. افزون بر اين، به علل ديگري نيز ذرات ريزتر از ذرات درشت تر زيانآورترند. در اثر استنشاق ذرات ريز درصد بيشتري )احتماال تا ده برابر( از غلظتي که در معرض تنفس قرار گرفته است در ششها مينشينند. افزون برآن، معلوم شده است که ذرات ريز از ششها مشکلتر کنده ميشوند. اين مقدار اضافي و زمان توقف بيشتر ذره، تاثير زيان آور آن را افزايش ميدهد. هنگام استنشاق، چگالي ذره نيز بر ميزان فرو نشستن و توقف مادۀ ذرهاي در ششها مؤثر است. ذراتي که چگالي بااليي دارند هنگامي که در دستگاه تنفسي به طرف پايين ميروند به اين علت که جرم و در نتيجه اينرسي بيشترشان موجب ميشود که به ديوارههاي دستگاه تنفسي بچسبد، مانند ذرات درشتتري که چگالي کمتري دارند، عمل ميکنند. بدين ترتيب يک ذره اورانيم اکسيد با چگالي 11 و قطر 1 ميکرون در دستگاه تنفسي مانند ذرهاي با قطر چند ميکرون عمل ميکند و از اين رو فرونشستن آن در ريه بيشتر از ذرهاي با همان اندازه ولي چگالي کمتر است. عوامل ديگري که در سميت ذرات استنشاق شده مؤثرند، عبارتند از سرعت، عمق نفس و ميزان فعاليت جسماني که در حين تنفس انجام ميدهيم. نفس عميق و کند موجب ميشود که مقدار بيشتري از ذرات در ششها فرو نشينند. فعاليت جسماني شديد نه فقط به علت تعداد بيشتر و عميقتر نفسها در همان جهت عمل ميکند، بلکه گردش خون را نيز سريعتر کرده موجب ميشود که انتقال بعضي از مواد مضر به مقدار سمي برساند. دماي محيط نيز تاثير سمي مواد استنشاق شده را تغيير ميدهد. مسموميتي که از فرو دادن مواد ناشي ميشود بسيار کمتر از مسموميت حاصل از استنشاق اتفاق ميافتد.
 در واقع انتظار ميرودکه با رعايت نکات زير هرگز ماده شيميايي از طريق دهان وارد بدن نشود
-هرگز به جاي پوآر از دهان براي باال کشيدن مايعات و محلولها استفاده ننماييد
 -کشيدن سيگار در آزمايشگاه ممنوع است زيرا عالوه بر خطر انفجار باعث ورود آلودگيهاي شيميايي به سيستم گوارشي ميشود
 -ورود مواد خوراکي به آزمايشگاه به دليل انتقال آلودگيهاي شيميايي به اين مواد ممنوع است
 -هرگز دستکش و روپوش آلوده را کنار وسايل شخصي و مواد خوراکي قرار ندهيد. 
1.4. تزریق
تزريق مواد شيميايي به بدن به ندرت اتفاق ميافتد. از جمله مواردي که احتمال تزريق مواد شيميايي به بدن وجود دارد شامل زماني است که با سرنگ در آزمايشگاه کار ميشود پس هنگام کار با سرنگ بايد دقت و توجه کافي را به عمل آورد. هرگز براي کار از ظروف شکسته با لبه ي برنده استفاده نشود همچنين توجه داشته باشيد که نبايد ظروف شکسته را با دست جمع آوري نمود. اينها مواردي هستند که سبب تزريق مواد شيميايي و آلوده به بدن ميشوند. عالوه بر موارد باال چشمها نيز به دليل داشتن مخاط ميتوانند راه ورود مواد شيميايي به بدن باشند. مهم آن است بدانيم که آلودگيهاي شيميايي از هر راهي که وارد بدن شوند، به محض آن که وارد سيستم گردش خون شوند ميتوانند به تمام بدن منتقل شوند و بر عضو حساس به آن نوع آلودگي شيميايي اثر بگذارند
2. تجهيزات حفاظت فردي. (Personal Protective Equipment)
تجهيزات حفاظت فردي شامل گسترۀ وسيعي از لوازم، وسايل و تجهيزات ميباشد که به منظور حفاظت قسمتهاي مختلف بدن افراد از موهاي سر گرفته تا کف پاها در برابر انواع خطرات احتمالي در محيطهاي کار طراحي، ساخته و ارائه ميشوند. براي اينکه وسايل حفاظت فردي بتوانند بالاترین سطح ممکن حفاظت را تأمين کنند لازم است که به طور مناسب انتخاب شده، به بهترين نحو ممکن نگهداري و به صورت صحيح و مداوم مورد استفاده قرار گيرند. اگر از يک طرف استفاده از وسايل حفاظت فردي براي افراد ناراحت کننده باشد و از طرف ديگر علل واقعي کابرد وسايل ياد شده به آنها تفهيم نگردد، امکان استفاده ناقص و يا غلط از PPE و در نتيجه عدم تأمين حفاظت کافي و لازم وجود خواهد داشت. به همين دليل آموزش درباره ي نحوه ي بکارگيري وسايل، يک بخش تفکيک ناپذير و در عين حال حياتي از يک برنامه موفقيتآميز PPE خواهد بود. 
2.1.حفاظت از چشم و صورت
 اهميت و حساسيت چشم و حس بينايي بر کسي پوشيده نيست، با توجه به اين که احتمال انفجار و يا پاشيده شدن مواد شيميايي همواره در آزمايشگاه وجود دارد، هنگام حضور در آزمايشگاه باید همواره عينک محافظ به چشم داشت. براي پيشگيري از آسيب به چشم از وسايل حفاظتي زير ميتوان استفاده کرد: 
 از عينکهاي ايمني در مواردي که خطر اصابت اجسام و يا ذرات از اطراف محل فعاليت وجود داشته باشد استفاده ميشود. بنابراين همواره به چشم داشتن اين عينک در آزمايشگاه ضروري است. نوعي از عينکهاي ايمني که شبيه عينک غواصي بوده و يا حالت فنجاني دارند، وظيفه ي محافظت از چشم در برابر خطر پاشيدن مواد شيميايي را بر عهده دارند.
در بعضي محيطهاي کاري خطرات همزمان ناحيه چشم و صورت را تهديد ميکنند براي اين منظور از شيلد محافظ استفاده ميشود. جنس و رنگ شيلدها با توجه به عملکرد آن متفاوت است. براي استفاده بهينه از تجهيزات محافظ سر و صورت الزم است موارد ذيل رعايت شوند: • شيشهها و لنزهاي عينکها و ماسکها را همواره تميز نگه داريد، تميز نگه داشتن اين تجهيزات از اهميت بالایی برخوردار هستند زيرا استفاده طولانی از عينکهاي کثيف در طول روز نه تنها ميتواند باعث خستگي، سردرد و ساير عوارض جسماني شود، بلکه ممکن است در استفاده کامل و صحيح وسيله حفاظتي نيز تاثير بگذارد. • در آزمايشگاه بهتر است از لنز چشمي استفاده نکنيد
2.2. روپوش آزمایشگاهی
روپوش مانع حفاظتي براي جلوگيري از رسيدن آلودگيهاي شيميايي به لباس و پوست کاربران است. بايد توجه داشت روپوش نبايد به طور غير معمول گشاد باشد و يا آستينهاي آن گشاد باشد. دکمه هاي روپوش نيز بايد بسته باشد و بهتر است از روپوشهايي با مچ کشي استفاده شود. قد آستين روپوش بايد تمام دست تا مچ را پوشش دهد. همانطور که بيان شد روپوش مانع حفاظتي در برابر مواد شيميايي است و بنابراين آلوده است و هرگز نبايد از آزمايشگاه خارج شود و بايد دور از وسايل شخصي نگه داشته شود. در ضمن بايد توجه داشت روپوش داخل آزمايشگاه بايد در مکان قابل دسترسي قرار داشته باشد. درضمن اگر از مقنعه استفاده ميکنيد حتما مقنعه داخل روپوش باشد و اگر موهاي بلندي داريد آن را از پشت ببنديد.
-محافظت از دستها براي محافظت دستها از دستکش استفاده ميشود، دستکشها مانع عبور بخشي از آلودگيهاي شيميايي ميشوند. براي محافظت از دستها در مقابل مواد شيميايي دستکشهايي با جنس متفاوت وجود دارند که هر کدام کابرد خاصي دارد. 
2.3. دستکش لاتکس
اين دستکشها از ترکيبات طبيعي يا مصنوعي الاستيک توليد ميشوند و در برابر اسيدها، قلياها و کتونهای رقيق مقاومند.
2.4.دستکش نيتريلي
 اين دستکشها ضمن تامين حفاظت لازم در برابر حلال های کلره مانند تتراکلرواستيلن و پرکلرواستيلن، مقاومت بيشتري را در برابر سايش خراشيدگي، سوراخ شدن و پاره شدن را نيز دارد. براي انجام کارهاي حساس پرتحرك و دستکشهاي نيتريلي سنگين هستند


 .2.5.دستکش نئوپرني
: اين دستکشها با خصوصياتي نظير انعطاف پذيري مناسب تامين تحرك کافي براي انگشتان، دانسيته بالا و مقاومت در برابر پارگي، حفاظت لازم را در برابر مايعات هيدروليکي، بنزن، الکل، اسيدهاي آلي و بازها را تامين ميکنند.
3. رفتار در آزمایشگاه 
رعايت برخي از نکات براي حفظ سلامت و ايمني خود و ساير افراد در آزمايشگاه بسيار کليدي است.
· در آزمايشگاه از خوردن و آشاميدن خودداري کنيد.
· حتما از تجهيزات حفاظت فردي استفاده نماييد.
· هرگز در آزمايشگاه سيگار نکشيد. 
· شوخي کردن در آزمايشگاه ممنوع است. 
· پس از پايان کار، ميز حتما بايد تميز شود و همه مواد در جاي خود قرار بگيرد. 
· براي تميز کردن ميز کار بهتر است اتانول يا پروپيل الکل استفاده شود.
· توجه داشته باشيد که دستمالي که با آن ميز کار تميز ميشود آلوده است و جزو زباله هاي شيميايي محسوب ميشود. 
· ظروف شکستني شيشه اي بايد در ظرف جداگانه قرار بگيرد و نبايد در سطل زباله ريخته شود.
· زباله هاي شيميايي بايد تفکيک شوند. 
· هرگز نبايد مواد شيميايي در کمد لوازم شخصي نگهداري شود.
· مواد ناسازگار مانند زوجهاي اسيد و باز و زوجهاي ردوکس را در کنار يکديگر نگهداري نکنيد. 
· مسير رفت و آمد در آزمايشگاه بايد خالي از هر مانعي باشد. هيچ ماده ي شيميايي، حتي براي مدت کوتاهي، نبايد بر روي زمين قرار بگيرد. 
· اگر ماده شميايي بر روي زمين ريخته باشد ابتدا بر روي آن شن ريخته ميشود تا مواد جذب شوند و سپس سطح زمين تميز ميگردد. اگر به هر دليل سطح زمين خيس باشد حتما بايد با عالمت هشدار " زمين مرطوب" مشخص شود.
· براي انجام آزمايش حتما بايد طبق دستورالعمل عمل شود و براي انجام آزمايشهاي ناشناخته با مشورت مسئول آزمايشگاه، خطرات احتمالي بايد پيش بيني شود و تمهيدات الزم بايد در نظر گرفته شود.
· تا جاي ممکن در آزمايشگاه نبايد به تنهايي کار کرد و بايد در فاصله يک فرياد کشيدن حتما شخصي وجود داشته باشد. دانشجويان کارشناسي حتما بايد زير نظر کارشناس در آزمايشگاه کار کنند. 
· ولتاژ 25 ولت متناوب ولتاژ خطرناك محسوب ميشود و بايد احتياط لازم به عمل آيد. 
· در هنگام انجام واکنش شيميايي ميتوان آن را مي توان بدون مراقبت گذاشت به شرطي که بدانيم چه واکنش هاي صورت مي گيرد و در مواقع اضطراري با چه کسي ميتوان تماس گرفت. 
4. برچسب ها (Labels)
تمام ظروف حاوي مواد شيميايي موجود در محيط کار بايد بطور مناسب برچسب گذاري شوند به طوري که امکان استفاده ايمن از آنها فراهم آيد. توليد کنندگان و فروشندگان مواد شيميايي نيز موظفند که محصولات حاوي مواد خطرناك توليدي خود را به طور صحيح برچسب گذاري نمايند. ظروف موقت حاوي مواد شيميايي نيز لازم است داراي برچسب مناسب با ذکر نام ماده و عبارات ايمني مناسب باشند. حتي ظروفي که مواد شيميايي در آنها ريخته شده و بلافاصله مورد استفاده قرار ميگيرند نيز حداقل بايد با نام ماده برچسب گذاري شود. البته بديهي است که نصب برچسب کامل روي ظروف کوچک حاوي مواد عملي نبوده و يا براي ظروف موقتي ضروري نمي باشد.
5. تجهیزات آزمایشگاهی
5.1. نکات مربوط به هود شیمیایی
هود آزمايشگاهي فضايي است که به منظور محصورسازي و تخليه بخارات توليد شده در حين کار با مواد شيميايي استفاده ميگردد و باعث حفاظت افراد در برابر مواد شيميايي ميشود. معمولا طرف باز از يک صفحه شفاف تشکيل شده است که امکان ديد را براي فرد تأمين ميکند. اين صفحه امکان دارد شيشه ي نشکن و يا از جنس پليمر باشد. اشکال استفاده از پليمر اين است که پس از گذشت زمان و در اثر کار با مواد شيميايي کدر ميشوند. هودها براي حفاظت افراد در برابر مواد سمي يا مواد شيميايي خطرناك استفاده مي شوند. ار يک هود ايده آل 100 %هوا به بيرون تخليه ميشود و هوا برگشت داده نمي شود.
· بهتر است که تمام هودها مجهز به آلارم يا نشانگر جريان هوا باشند تا مشخص شود که درست کار ميکنند.
· در حين آزمايش، درب هود را پايين بکشيد. درب هود شما را در برابر پاشيدن مواد محافظت کند.
· هيچگاه درب يک هود بدون راه فرعي را بطور کامل نبنديد. حداقل به اندازه 5 سانتيمتر درب آن را باز بگذاريد؛ بخصوص وقتيکه در داخل هود مواد فرار قابل اشتعال وجود داشته باشد.
· آزمايشها را در فاصله 15 سانتيمتري از لبه درب هود انجام دهيد. در قسمت جلويي دهانه هود قدرت ربايش هود ممکن است کامل نباشد
· هرگز سر خود را به داخل هود نبريد
· به عنوان يک قاعده کلي، نبايستي بيشتر از نيمي از سطح کار در داخل هود توسط لوازم و تجهيزات و ... اشغال شود
· هنگامي که با هود کار نميکنيد درب عمودي هود بايستي در پايين ترين حد ممکن قرار گيرد 
· تنها در موقع تنظيم يا نظافت هود درب آنرا در بالاترین وضعيت قرار دهيد
· مواد شيميايي را در زير هود انبار نکنيد
· در صورت کار نکردن هود به مسئول آزمايشگاه اطلاع دهيد.

گروه انگل شناسی و قارچ شناسی دانشکده پزشکی
دانشگاه علوم پزشکی هزمزگان
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