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مقررات ایمنی زیستی در آزمایشگاهها                 
مقررات ایمنی زیستی 1:                     level 1          Biosafety
مقررات ایمنی زیستی 1 برای کار با عوامل ناشناخته و یا عواملی که حداقل میزان خطر را برای افراد آزمایشگاه و محیط دارند وضع شده است. 
آزمایشگاه از سایر بخشهای ساختمان که محل عبور و مرور است جدا نشده است. کارهای آزمایشگاهی عموماً بر روی میز ها انجام می گیرد. معمولاً از وسایل و دستگاههای خاصی (نظیر هودهای بیولوژیک) استفاده نمی شود. 
کارکنان آزمایشگاه تحت آموزشهای خاصی در ارتباط با آزمایشگاههای انجام شده قرار می گیرند و همگی با نظارت یک فرد که در زمینه میکروبیولوژی یا یکی از علوم مرتبط تخصص دارد هدایت می شوند. 

مقررات ایمنی زیستی 2:              Biosafety level 2                 
مقررات ایمن زیستی 2 مشابه نوع 1 بوده و برای آزمایشگاههائی است که با عوامل نسبتاً خطرناک کار می شود. 
-  کارکنان آزمایشگاه برای حمل عوامل بیماریزا آموزشهای خاصی را گذرانده اند. 
-  حضور در آزمایشگاه محدود بوده و فقط در هنگام انجام کار می باشد. 
-  اگر کار آزمایشگاهی همراه با تولید آئروسلهای آلوده در محیط باشد باید در زیر هود انجام گیرد. 

مقررات ایمنی زیستی 3:                           Biosafety level3   
- مقررات ایمنی زیستی 3 برای آزمایشگاههای پزشکی ، تشخیصی، آموزشی، تحقیقاتی یا تولیدی است که در آنها با عوامل بیماری زا خطرناکی که می توانند مرگ بار نیز باشند کار می شود. 

علاوه بر مقررات ایمنی سطوح 1و2:
-  کارکنان آزمایشگاه تحت آموزشهای خاصی در زمینه نحوه حمل عوامل بیماری زا و مرگ آور قرار می گیرند. 
-  کارکنان آزمایشگاه تحت هدایت فردی که تجربه کار با عوامل خطرناک را دارد کار می کنند. 
-  تمام مراحل کار با عوامل آلوده کننده زیر هود انجام می گیرد و افراد باید پوششهای محافظتی مناسب را در حین کار داشته باشند. 
-  آزمایشگاه دارای طراحی خاصی است. 

مقررات ایمنی زیستی 4:                Biosafety level 4               
مقررات ایمنی زیستی 4 برای آزمایشگاههایی که با عوامل مرگبار نظیر ویروس ایدز و هپاتیت کار می شود وضع شده است. علاوه بر مقررات ایمنی سطوح 1و2و3:
-  کارکنان آزمایشگاه از لباسها و پوششهای خاصی استفاده می کنند. 
-  جهت آلودگی زدایی از وسایل و مواد از یک اتوکلاو با دو درب که یک درب آن داخل آزمایشگاه و درب دیگر آن در خارج است استفاده می شوند. 
-  تهویه آزمایشگاه توسط فیلترهای خاصی صورت می گیرد. 
-  کارکنان آزمایشگاه پیش از خروج جهت آلودگی زدایی با مواد شیمیایی خاص دوش می گیرد. 

مقررات سطح ایمنی زیستی 2:
این نوع از آزمایشگاهها برای کار باعوامل نسبتاً خطرناک طراحی شده است. علاوه بر مقررات سطح ایمنی زیستی 1
-  افرادی که در آزمایشگاه کار می کنند باید نسبت به نحوه حمل و نقل عوامل پاتوژنیک آموزش ببینند
-  حضور در آزمایشگاه فقط در مواقع کار باشد. 

· عملیات پیشگیری از آلودگی های میکروبی
-  حضور در آزمایشگاه فقط در مواقع انجام کار و زیر نظر مسئول آزمایشگاه باشد. 
-  سطوح کار هر روز یک مرتبه آلودگی زدائی شود. 
-  تمام پس مانهای مایع یا جامد قبل از دورریختن آلودگی زدائی شوند. 
- دستگاههای pipetting مکانیکی استفاده شود. pipetting با دهان اکیداً ممنوع است. 
- خوردن، نوشیدن، سیگار کشیدن و استفاده از هرگونه وسیله آرایشی در محیط ممنوع است. مواد خوراکی فقط در کابینت ها یا یخچالهای مخصوص مواد غذایی که در خارج از آزمایشگاه می باشند، نگهداری شوند. 
- افراد باید دستهای خود را پس از حمل مواد و قبل از ترک آزمایشگاه با استفاده از ماده ی ضد عفونی بشویند. 
- باید تلاش زیاد در جهت حداقل تولید آئروسل صورت گیرد. 
· عملیات ویژه
- مواد آلوده ای که جهت آلودگی زدائی به مکان دور از آزمایشگاه برده می شوند باید در ظروف بادوام قرار گرفته و قبل از خروج از آزمایشگاه درب آن بسته شود. 
- با توجه به اینکه تعدادی از آلودگی ها برای بعضی از افراد معمولاً خطرناک می باشد ورود افراد به آزمایشگاه و کار آنها در آزمایشگاه با تشخیص مسئول آزمایشگاه می باشد. 
- هرگاه عوامل عفونی جهت استفاده در آزمایشگاه نیاز به تدارکات خاصی مانند واکسیناسیون داشته باشد باید علائم اخطار دهنده بر روی در آزمایشگاه نصب گردد. علائم اخطار دهنده باید نوع عفونت ، نام مسئول آزمایشگاه، نام فرد استفاده کننده و تجهیزات خاص وارد شده به آزمایشگاه را نشان دهد. 
-  در هنگام حضور در آزمایشگاه باید روپوش آزمایشگاه و دم پایی پوشیده شود. قبل از خروج از آزمایشگاه، پوشاک نامبرده را از تن درآورده و در آزمایشگاه گذاشته شود. در صورت آلودگی، روپوش تمیز پوشیده و پوشاک آلوده، آلوده زدایی شود. 

· هودهای بیولوژیک 
هودهای بیولوژیک دسته Ι یاII یا سایر تجهیزات فردی مناسب در موارد زیر استفاده شود:
1-  در صورتی که در مراحل کار ذرات آئروسل آلوده تولید می شود باید از این کابینت ها استفاده شود. 
2-  در صورتی که غلظتهای بالا یا حجم های بزرگ از عوامل عفونی و یا DNA  نو ترکیب استفاده می شود. در صورتی که درب ظروف آنها خوب بسته شده باشد می توان در هوای آزاد آزمایشگاه استفاده کرد ولی اگر ظروف بدون در باشند کار فقط در هودهای بیولوژیک مجاز می باشد. 
· تسهیلات آزمایشگاهی
- آزمایشگاه باید به گونه ای طراحی شده باشد که به راحتی تمیز شود. کف پوش یک پارچه توصیه می شود. برای دیوارها رنگ روغنی پیشنهاد می شود. کف پوشها باید یک پارچه و بدون درز و شکاف باشند. تا به راحتی تمیز شوند. 
- روی میز کار باید نسبت به آب غیر قابل نفوذ و مقاوم به اسید، قلیا، حلالهای آلی و حرارت باشد. 
- فضای بین میز کارها، کابینتها و وسایل باید به نحوی باشد که آزمایشگاه به راحتی قابل تمیز کردن باشد. 
- در هر آزمایشگاه دست شوئی جهت شستن دستها موجود باشد. 
- پنجره هائی که باز می شوند دارای توری باشند. 
- در آزمایشگاه اتوکلاو جهت استریل کردن پس مانهای آلوده موجود باشد. 





مقررات ایمنی کار با مواد شيميايي
مواد شيميايي موجود در آزمايشگاه به سه حالت جامد ، گاز و يا مايع موجود مي باشند. هر كدام از حالات فوق آثار مختلفي بر فيزيولوژي موجودزنده دارند. 
الف ـ مواد شيميايي بحالت گازي، ‌بخار و يا ذرات معلقي دارند كه از راه تنفس وارد ريه ها مي شوند و آثار فيزيولوژيك خود را بصورت زير ظاهر مي كنند. 
1. مواد التهاب آور و محرك ( مثل آمونياك و اسيد هيدروكلريک) 
2. مواد خفگي آور ( ساده مثل دي اكسيد كربن، شيميايي مثل منو اكسيد كربن، اسيد سيانیدريك) 
3. مواد بيهوش كننده و مخدر(مثل اتانول و دي اتيل اتر) 
4. سموم سيستميك (متانول، فنول ها بنزن، كربن دي سولفيد) 
5. ذرات معلق (ازبست و سيليس) 
ب ـ مواد شيميايي مايع نيز به اشكال زير آثار خود را بر فيزيولوژي موجود زنده بروز ميدهند: 
1. حلالهاي آلي نظير استون، كلروفرم، سيكلوهگزان، دي اتيل اتر، دي متيل سولفوكسيد اتيل الكل، هگزان متانول ، ‌تولوئن، متيلن كلرايد و... كه علاوه بر اشتعال پذيري آثار مسموم كنندگي دارند و برخي نيز خاصيت سرطان زايي و نا بارور كنندگي نشان مي دهد. 
معرفهاي معدني محلول مانند اسيد سولفوريك، ‌اسيد هيدرو كلريدريك، آمونياك ،آب اكسيژنه و... اين تركيبات همگي سوزاننده و برخي خورنده مي باشند. هر كدام ثار فيزیولوژيكي متفاوتي دارد. 
ج ـ مواد شيميايي جامد نيز مي توانند باعث مسموميت يا آثار ديگر شوند. 

حفاظت در برابر پرتوهاي ماوراء بنفش 
1. انواع شيشه پرتوهاي ماوراء بنفش با طول موج هاي كمتر از 300 ميلي متر را به خوبي جذب مي كنند. 
2. اغلب اجسامي كه در برابر نور معمولي كدر هستند، پرتوهاي ماوراء بنفش به خصوص UV- A را جذب مي كنند. 
3. در مواردي كه شدت پرتوهای  ماوراء بنفش زياد مي باشد استفاده از عينك مخصوص ضروري است. 
4. استفاده از لباس هاي آستين بلند و كاملاً پوشيده براي كار با پرتوهاي ماوراء بنفش توصيه شده است. 

حساسيت زاهاي تنفسي
· مواد با زیان زياد : مواد بسيارسمي ، مواد سوزاننده و حساسيت زاهاي پوستي 
· مواد با زيان متوسط : مواد مضر ، مواد محرك و سوزش آور 
· مواد با زيان كم : موادي كه بعنوان مواد خطرناك شناخته نمي شوند. 
· به منظور دستيابي به ايمني بيشتر در آزمايشگاه عوامل چندي را مي توان مد نظر داشت از جمله 
الف ـ آموزش افراد نسبت به نوع مواد شيميايي مورد تماس و مصرف و ويژگيهاي آنها بصورت كلي و تدريجي 
ب ـ تجهيز آزمايشگاه به وسايل و مواد ضروري مورد نياز سوانح و آموزش كار برد صحيح آنها 
ج ـ آموزش كمكهاي اوليه 
د ـ تهيه دستورالعمل هاي مدون ايمني 
كلروفرم 
كلروفرم ماده سرطانزاست و سميت تنفسي كلروفرم زياد و سميت پوستي آن كم است علائم مسموميت با كلروفرم تهوع، ‌سرگيجه ، خواب آلودگي، كاهش سطح هوشياري مي باشد. 
احتياط هاي لازم وكمكهاي اوليه 
در صورت پاشيدن به چشم چشم را با آب فراوان به مدت حداقل 15 دقيقه شستشو دهيد. 
در صورت آغشته شدن پوست فوراً آنر با آب و صابون بشوئيد اگر لباس به كلروفرم آغشته باشد آنرا عوض كنيد. 
در صورت بروز علائم مسموميت با كلروفرم كه معمولاً به سبب تنفس آن پديد مي آيد فرد را فوراً به هواي آزاد رسانيده در صورت اشكال تنفسي كمكهاي اوليه را اجرا نماييد. 
در مواردي كه مقداري كلروفرم بطور اتفاقي خورده شود بايد فرد آسيب ديده را در صورتي كه كاملاً هوشيار باشد وادار به استفراغ كرد. 
موارد نشت ماده در محيط آزمايشگاه يا ريختن اتفاقي ماده به مقدار زياد. 
افراد بايد محوطه اطراف را به سرعت ترك كنند و تهويه مناسب برقرار شود. افرادي كه مسئول تميز كردن ماده هستند حتماً بايد ماسك تنفسي و پوشش مناسب داشته باشند. 
گوانيدين تيوسيانات:
اين ماده در تماس با اسيدها عوامل اكسيد كننده و گرما، گاز بسيار سمي سيانيد هيدروژن را آزاد مي نمايد گرد گوانيدين تيوسيانات به مخاط تنفسي و چشم آسيب مي رساند. 
براي وزن كردن و كار با گرد ماده زير هود با پوشيدن دستكش و ماسك كار شود. هرگز محلول گرانيدين تيوسيانات با محلول هاي اسيدي مخلوط نشود. 
جهت دور ريختن محلول هاي واجد گوانيدين با سود غلیظ مخلوط شوند. 
ماده ديگري به نام گوانيدين هيدروكلرايد نيز وجود دارد كه كاربرد وخطراتي مشابه با ماده گوانيدين تیوسيانات دارد. 
كمكهاي اوليه 
هنگام تماس اتفاقي با پوست يا چشم با مقدار فراوان آب حداقل به مدت 15 دقيقه شستشو شود. 
در صورت استنشاق اتفاقي پودر يا گاز متصاعد شده از محلول هاي حاوي تيوسيانات فرد را فوراً به هواي آزاد برسانيد. 
ـ در صورت بلغ اتفاقي ماده، فرد آسيب ديده را وادار به استفراغ كنيد. 
فرد آسيب ديده را فوراً به مركز فوريتهاي پزشكي رسانيده و مسئول آزمايشگاه را در جريان بگذاريد. 
اكريل آميد: 
اين ماده بشدت نوروتوكسين است و از راه پوست و تنفس بسرعت جذب مي شود. اكريل آميد بر توليد مثل اثر سوء دارد و ممكن است سبب بروز ناهنجاريهاي در جنين شود. همچنين امكان دارد سرطانزا باشد. علايم مسموميت با آكريل آميد عبارتند از : منگي و گيجي ، ‌سوزن سوزن شدن ، ضعف ، عدم تعادل در راه رفتن ، اختلال تكلم و لرز 
كمكهاي اوليه 
ـ برای محلول سازي و توزين پودر آكريل آميد حتماً زير هود شيميايي با استفاده از دستكش و ماسك كار شود. 
ـ در صورت تماس محلول يا پودر آكريل آميد با پوست محل تماس را با آب فراوان و صابون به مدت 15 دقيقه شستشو دهيد. مسئول ايمني را در جريان قرار دهيد. 
ـ هنگام كار با محلول آكريل اميد حتماً دستكش لاتكس بپوشيد بهتر است دستكش بصورت دو لايه استفاده شود. 
ـ در صورت خورده شدن اتفاقي محلول آكريل آميد فرد آسيب ديده را در صورتي كه هشيار باشد وادار به استفراغ كنيد. در اسرع وقت به مركز فوريتهاي پزشكي برسانيد. 
ـ در صورت تنفس ذرات آكريل آميد فرد آسيب ديده را به فضاي آزاد برسانيد و فرد را به مركز فوريتهاي پزشكي انتقال دهيد. 
ـ هنگام ريختن ژل محل كار خود را روزنامه يا لايه جذب كننده (مانند دستمال كاغذي) بپوشانيد. 
ـ گيره ها شيشه ها و   spacerهای ژل را بعد از استفاده كاملاً بشوئيد. 
ـ ژل غير قابل استفاده را بعد از بستن كامل، ‌با استفاده از دستكش در كيسه اي جداگانه قرار داده و به دور بريزيد ( آكريل آميد بصورت ژل كاملاً ‌بسته شده اثر سمي كمتري دارد. بهتر است بجاي پودر آكريل آميد محلول هاي آماده خريدار ي و مصرف شوند. 
مركاپتواتل 
اين ماده سمي بوده و از راه تنفس و پوست جذب مي شود. علائم مسموميت ناشي از مركاپتواتانل عبارتند از حالت گيجي، لرز  گرفتگي، گلو سر درد تهوع و استفراغ 
احتياطهاي لازم و كمكهاي اوليه 
ـ در صورت آلودگي چشم يا پوست محل را 15 دقيقه با آب فراوان شستشو دهيد. 
ـ هنگام بروز مسموميت از راه تنفس فرد را به هواي آزاد انتقال دهيد و به مسئول ايمني اطلاع دهيد. 
ـ زير هود شیمیایی با استفاده از دستکش و عینک محافظ با 2- مرکاپتواتانل کار کنید. 
اتيد يوم برومايد:
این ماده موتاژن و سرطانزاست از طریق پوست چشم و دستگاه تنفسی می تواند نفوذ کند. 
احتیاط هاي لازم و كمك هاي اوليه
هنگام كار با اتيديوم برومايد از دستكشهاي پلاستيكي و عينكهاي محافظ و ماسك استفاده كرد. 
ـ توزيع اتيديوم برومايد حتماً بايد در مكان بسته بدون جريان شديد هوا با استفاده از ماسك و دستكش دو لايه انجام شود. 
ـ زباله هاي آلوده به اتيديوم برومايد با فرها و ژلهاي آلوده به طور مجزا دفع شود. 
ـ دستكش و ساير لوازم آلوده به اتيديوم برومايد را از مركز اتاق UV خارج نكنيد. 
ـ در صورتي كه لباس يا پوست به اتيديوم برومايد آغشته شود بايد فوراً لباس آلوده را از تن خارج كرد و پوست را با مقدار فراوان آب و صابون شستشو داد 
ـ در صورت آلوده شدن چشم بايد آنر ا با آب فراوان به مدت حداقل 15 دقيقه شستشو داد. 
ـ در صورت بروز هر حادثه اي در حين كار با اتيديوم برومايد مسئول ايمني يا مسئول آزمايشگاه را در جريان قرار دهيد. 
فنـل 
فنل ماده اي سمي و فرار است كه از راه پوست و استنشاق بخارات آن وارد بدن مي شود. فنل به شدت سوزاننده است سوختگي هاي ناشي از فنل به سبب خاصيت بي حس كنندگي موضعي عليرغم و سعت آسيب و عمق سوختگي ممكن است درد چنداني نداشته باشند. فنل و بخارات آن آتش گير است علائم مسموميت با فنل عبارتست از دردشكم، سرگيجه، سردرد، تهوع و استفراغ، تپش قلب و سرانجام كما و مرگ در صورتي كه فنل روي پوست بريزد، سوختگي هاي شديد بدون درد ايجاد مي كند مناطقي كه فنل به آنها رسيده باشد رنگ پريده مي شوند. سوختگي 25% از سطح بدن با فنل مي تواند كشنده باشد. 
كمكهاي اوليه 
ـ فردي را كه با بخار فنل مسموم شده باشد فوراً بايد از محل دور كرد و به فضاي آزاد رسانيد تا به راحتي تنفس كند در صورت نياز تنفس مصنوعي انجام بگيرد. 
ـ در صورت ريختن اتفاقي فنل لباس آلوده به فنل بايد فوراً از تن خارج شده و محل تماس با مقدار زياد آب شستشو داده شود. شستشو بايد آنقدر ادامه يابد تا رنگ پوست محل آسيب ديده از حالت رنگ پريده به صورتي كم رنگ تغيير رنگ دهد. 
ـ در صورت پاشيدن اتفاقي فنل به چشم بايد چشم فرد آسيب ديده با جريان مداوم آب حداقل به مدت 20 دقيقه شستشو شود و فرد آسيب ديده پس از شستشوي چشم بايد به چشم پزشك مراجعه نمايد. 
ـ نكته مهم اينكه در صورت بروز هر كدام از موارد فوق پس از اقدام اوليه فرد آسيب ديده بايد به مركز فوريتهاي پزشكي منتقل شود. 
نكات عملي كار با فنل در آزمايشگاه 
ـ بدليل انتشار بخارات سمي فنل در هوا عمل اشباع و موازنه كردن اين ماده و نيز استفاده از آن براي استخراج RNA – DNA حتماً بايد زير هود شيميايي با تهويه مناسب انجام بگيرد. 
ـ هنگام كار با اين ماده حتي الامكان از روپوش آزمايشگاه و دستكش محافظ (حداقل لاتكس) و در صورت امكان از عينك محافظ پيش بند و كفش هاي پوشيده استفاده شود. 
ـ هنگام كار با فنل بايد از هر نوع منبع اشتعال دور باشيم 
ـ جهت رفع آلودگي فنل از هواي محيط كار بايد با حوله مرطوب (براي جلوگيري از ايجاد جرقه) هواي آغشته به فنل را از فضا بيرون كنيم. 
ـ براي به حداقل رساندن ميزان آلودگي در محيط كار بهتر است كه مقادير كم اين محلول از تيوبها به ظرف مخصوص پسمان فنل تخليه نشود بلكه لوله پلاستيكي تيوب يا شيشه محتوي فنل به داخل ظرف انداخته شود. 
در صورت آلودگي محيط كار ( سطح ميز يا زمين) با محلول فنل بايد: 
1. هر نوع منبع اشتعال را از محيط دور كرد 
2. فضاي آلوده را هر چه سريعتر تهويه نمود. 
3. جهت خنثي كردن فنل از آهك خشك و يا جوش شيرين محلولهاي قليايي ضعيف استفاده نمود. 
4. چون فنل بسيار در آب محلول است مي توان سطح آلوده را با مقدار فراوان آب شستشو داد. 
از نكات قابل توجه آنست كه در چيدمان مواد شيميايي در آزمايشگاه بايد نهايت دقت بعمل بيايد مثلاً‌ تركيبات شيميايي مايع و فرار در زير هودهاي شيميايي با تهويه مناسب قرار گرفته و در قفسه هاي عمومي از چيدن تركيباتي كه سريع وارد بر هم كنش با ساير مواد مي شوند . كاملاً اجتناب نمود همچنين قفسه ها حتي المقدور واجد در بوده و هواي آزمايشگاه نيز تهويه مناسب داشته باشد. همچنين پوستر هاي نشان دهنده علائم هشدار دهنده مواد شيميايي در مكانهاي مناسب و در معرض ديد افراد نصب شوند. همچنين افراد بايد جهت دفع مواد شيميايي بسيار زيان آور و زيان آور آموزش ديده و تجهيزات و امكانات ضروري در آزمايشگاهها براي اين امور اختصاص يابد. 

چند نكته ايمني در كار با مواد شيميايي 
ـ هيچگاه در آزمايشگاه به تنهايي كار نكنيد (مگر با اطلاع سرپرست) 
ـ هيچگاه كيف و وسايل شخصي خود را در محيط آزمايشگاه نگذاريد. 
ـ به مقررات و قواعد نگهداري مواد شيميايي مختلف دقت كنيد. 
ـ قبل از شروع كار با مواد به خواص و خطرات آنها آگاه شويد. 
ـ قبل از توزين يا برداشتن يك ماده بر چسب ايمني آن رامطالعه كنيد. 
ـ هيچگاه ماده اي را مستقيماً با دست برنداريد. ضمناً از وسايلي نظير اسپاچول استفاده كنيد. 
ـ در شكستن و خرد كردن مواد جامد تمرين و دقت كافي بعمل آوريد. ممكن است پاشيدن و پرتاب شدن ذرات جامد به صورت شما يا اطراف و خطر انفجار شما را تهديد كند. 
ـ از مزه كردن و چشيدن هر نوع ماده خود داري كنيد. 
ـ از برداشتن مايعات با پي پت توسط دهان خود داري كنيد. 
ـ از هود و دستكش و گلاوباكس و ماسك براي كار با مواد خرونده يا سمي استفاده كنيد. 
ـ هيچگاه اسيدها قلياها ، ‌مايعات سمي و يا اشتعال پذير را در دستشويي خالي نكنيد. 

توضيح علائم روي بسته مواد 
1. ( xplosive E)E در جايي غير از انبار مواد نگهداري شود (قابل انفجار) 
2.  O(Oxidizing- fire promoting)(اكسيد كننده قابل اشتعال) تماس با مواد قابل اشتعال به حداقل برسد. 
3.  T (very toxic)( بسيار سمي) تماس با بدن به هر شكلي محدود شود(دو رعايت حداكثر موارد ايمني) 
4. سمیT(Toxine)
5. Xn(Harmful) (مضر) نبايد با دست تماس پيدا كند.                                                    
6. (Extcremely flammable). بشدت قابل اشتعال در دماي زير صفر نگهداري شود. 
7. ( (highly flammableنگهداري در دماي زير 21 درجه 
8. (conosive)(خورنده) از تماس با كليه سطوح بدن جلوگيري شود. 
9. Xi کم خطرترین





         مقررات ایمنی کار با مواد بیولوژیک
· مقررات ایمنی کار با سیستم میزبانی E. coli
E. coli k12 از مرسوم ترین سیستم های مورد استفاده در آزمایش های مهندسی ژنتیک می باشد. درصورتی که از این باکتری بعنوان میزبان پلاسمیدهای غیر قابل انتقال استفاده گردد، ایمنی سطح 1 برای کار با باکتری فوق در آزمایشگاه کافی است که نکات کلیدی آن به صورت زیر است:
1-  کار با میزبان فوق روی میزهای معمولی آزمایشگاه و کنار شعله امکانپذیر است. 
2-  سطوح کاری روزی یکبار و بعد از هر بار کار با این میزبان باید ضد عفونی گردد. عمل ضد عفونی کردن توسط ساولن 10% یا وایتکس صورت می گیرد. 
3-  در هنگام کار با باکتری فوق ظرف حاوی ساولن 10% را برای انتقال تیوپ ها و سر سمپلرهای آلوده بکار برید. 
4-  بعد از ضد عفونی کردن موارد آلوده و حذف ساولن 10% وسایل آلوده اتوکلاو شود........ 
5-  پی پت کردن محلول باکتری توسط سمپلرهای خودکار صورت گیرد. 
6-  بعد از کار با ارگانیزم های فوق شستشوی دست ها حتماً انجام شود. برای این کار صابون مایع و شستشوی 20 ثانیه کافی بنظر می رسد. 
در صورتی که از این میزبان برای تولید مواد توکسیک مضر برای انسان و یا کلون سازی ژنوم های ویروسی استفاده گردد در این صورت ایمنی زیستی سطح II بایستی بصورت زیر رعایت گردد:
1-  دسترسی به عامل فوق محدود گردد و توسط علائم هشدار دهنده مشخص گردد. 
2-  کار با میزبان فوق در زیر هودهای بیولوژیک II و I صورت گیرد. 
3-  لباسهای مخصوص کار در آزمایشگاه نظیر روپوش باید هنگام ترک آزمایشگاه تعویض گردد. 
4- در هنگام کار با این موجود از دستکش استفاده گردد. واز آلودگی پوست با ارگانیزم های حاوی مولکول های DNA  نوترکیب جلوگیری به عمل آورده شود. 
5-  تمامی ضایعات ناشی از کارهای آزمایشگاهی قبل از دفع توسط مواد ضد عفونی کننده ساولن 10% و اتوکلاو حذف شود. 
6-  آلودگی های اتفاقی یا پاشیده شدن ارگانیزم های آلوده یا حاوی DNA نوترکیب ، به سرعت به مقامات مسئول گزارش داده شود و برای رفع آلودگی آن اقدام گردد. 
· ایمنی کار با نمونه های دارای DNA نوترکیب 
اسیدهای نوکلئیک که در مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژی مورد استفاده قرار می گیرند را می توان به صورت زیر دسته بندی کرد:
1- اسیدهای نوکلئیک با ساختار DNA
- cDNA ژنوم های RNA ویروسی
- پلاسمیدها
- ترانسپوزون ها
- ناقل های مصنوعی
- واکسن های DNA 
2- اسیدهای نوکلئیک با ساختار RNA
- آنتی سنس RNA
- ریبوزیم ها
- واکسن های RNA
- ناقل های RNA ویروسی
3- RNA- DNA هیبریدها
رها سازی اسیدهای نوکلئیک در محیط از روش های مختلفی صورت می گیرد:
1- زباله های میکرو ارگانیزم های تراریخت
2- زباله های کشت سلولی و محصولات گیاهی تراریخت
3- زباله های جانوران تراریخت
4- غذای مهندسی شده
5- نسوج گیاهی مهندسی شده نظیر کتان
6- گرد و خاک ودانه گرده محصولات مهندسی شده
اسیدهای نوکلئیک در محیط های طبیعی قدرت بقا داشته در ضمن بعضی از انواع آن ها قادر به انتقال از یک ارگانیزم دیگر می باشند. اسیدهای نوکلئیک می توانند خطرات احتمالی به صورت زیر داشته باشند:
1- ایجاد شوک توکسیک در زمان استفاده از ناقل های ویروسی 
2- واکنش ایمونولوژیکی در زمان استفاده از ناقل های ویروسی
3- ایجاد واکنش های اتو ایمن توسط DNA دو رشته ای و RNA
4- تولید ویروس های  نوترکیب بیماریزا
5- ایجاد موتاسیون (Insertion mutagenesis)
6- Znsertion oncogensis
7- آلودگی ژنتیکی سلولهای زایشی
بسته به نوع کار پژوهشی با اسیدهای نوکلئیک مقررات ایمنی اعمال خواهد شد که مجری پروژه های تحقیقاتی ملزم به آموزش نکات ایمنی اختصاصی کار خویش می باشند. 
مقررات کلی ایمنی زیستی در سطح آزمایشگاههای مرکز (ایمنی زیستی ll) برای کار با DNA به صورت زیر است:
1- پوشیدن روپوش آزمایشگاه و دستکش در حین کار با نمونه های DNA ضروری است. 
2- زباله های آلوده به  DNAباید از زباله های غیر آلوده جدا شده و زباله های آلوده در نهایت اتوکلاو شوند. 
3- از ریختن محلولهای آلوده به DNA در سینک ظرفشویی به شدت خودداری گردد. 
4- در صورت آلوده شدن سطوح آزمایشگاه با DNA نو ترکیب، سطوح توسط اسید رقیق شسته شده، پس از شستشوی اسید با آب ضد عفونی کردن سطوح به الکل صورت می گیرد. 
5- پیشنهاد می گردد که قبل از کار با DNA سطوح آزمایشگاهی توسط پوشش های دو قسمتی (پلاستیک- بخش قابل نفوذ رویی) پوشیده گردد و در انتهای کار جمع شده و اتوکلاو شود. 
مسلماً رعایت نکات ذکر شده می تواند احتمال وقوع خطر را به حداقل برساند. 
· مقررات ایمنی کار با خون و فرآورده های آن
نمونه های خونی مورد آزمایش از جهت همراه بودن با انواع ویروسهای بیماریزای انسانی بسیار خطرناک است. مشخص شده است که درml1 از خون 15050 ویروس HIV و حدود 106 تا109 ذره هپاتیت Bوجود دارد. این ذرات ویروسی HBV بر خلاف ذرات ویروسی HIV قادرند در خارج بدن موجود زنده به مدت چندین روز زنده باشند. تعداد ذرات ویروسی HCV ، 10برابر ذرات ویروسی HIV است. مسلماً رعایت نکات ایمنی در آزمایشگاههای فوق ضروری بوده و هرگونه بی احتیاطی می تواند خطرات بالقوه جبران ناپذیری را در بر داشته باشد. 
1- آزمایشگاه تحقیقاتی مربوط به نمونه های خونی باید در مکان مشخص و جدا از سایر بخش های آزمایشگاهی ساخته شود. 
2- افراد در ارتباط با این نمونه ها بایستی واکسینه شده و در مواقع بروز حادثه فرم های مخصوصی را پر کنند و در فرم های مذکور علل بروز حادثه ذکر گردد. 
3- پوشیدن دستکش ، لباس های مناسب آزمایشگاهی ، شستشوی مداوم دست ها، عدم استفاده از کفشهای رو باز و عدم استفاده از لنز و مواد آرایشی به شدت توصیه می گردد. 
4- استفاده از هودهای بیولوژیک در حین کار توصیه می گردد. سطح کاری توسط benck- cover (متشکل از یک لایه پلاستیک و بخش جاذب رویی) پوشیده شود تا بعد از اتمام کار پوشش فوق جمع شده و اتوکلاو گردد. 
5- در صورت آلوده شدن میزهای آزمایشگاه توسط خون ، میز و یا جایگاه آلوده توسط ماده ضد عفونی کننده آب ژاول 10% سود 05/0 مولار و SDS5 /0% ضد عفونی شده و سپس با آب آبکشی کرده. 
6- نمونه های آلوده پس از علامت گذاری اتوکلاو گردند. 
7- پاکسازی منظم و در دوره ای در محوطه های فوق بایستی انجام گیرد. 
نکات ضروری برای کار با برخی از تجهیزات ازمایشگاهی 
میکروپیپت:
برای برداشتن حجم مورد نظر خود توسط میکرو پیپت به نکات زیر توجه فرمایید:
* میکروپیپت را به آرامی و با دقت بر روی حجم مورد نظر تنظیم کنید. 
* تیپ یکبار مصرف را به میکرو پیپت متصل نمایید بطوریکه از جایگیری درست و محکم آن مطمئن باشید. 
* دکمه عملگر(Operating botton) را تا اولین ایست (First stop) آن فشار دهید. 
* نوک تیپ را درست زیر سطح مایع (mm3- 2) قرار دهید و دکمه عملگر را به آرامی و بطور یکنواخت آزاد کنید. میکرو پیپت را طی کشیدن مایع عمود نگه دارید. در مورد مایعاتی که ویسکوزیته و دانسیته آنها با آب متفاوت می باشد بهتر است که با پر و خالی کردن تیپ درون آنرا با مایع مرطوب نمایید. 
* سر تیپ را به دقت از درون مایع بیرون آورده به کناره درون ظرف بکشید تا مقادیر اضافی به جدار بیرونی آن باقی نمانده باشد. 
* مایع کشیده شده با فشار آرام دکمه عملگر تا اولین ایست خارج می شود. پس از توقف کوتاهی در اولین ایست دکمه عملگر را تا دومین نقطه ایست فشار دهید تا از تخلیه کامل مطمئن شوید. 
* هرگز از میکروپیپت در خارج از محدوده مشخص شده برای آن استفاده نکنید. 
* پیشنهاد می شود که در هنگام عدم استفاده از میکرو پیپت آنرا در وضعیت عمودی نگهدارید. 
* برای تمیز کردن میکروپیپت از آب یا اتانول 70% و یک پارچه نرم یا دستمال بدون پرز استفاده کنید. پیشنهاد می شود که محل اتصال تیپ به میکرو پیپت بطور منظم تمیز شود. هرگز برای پاک کردن سطوح خارجی میکروپیپت از موادی نظیر گزیلول یا سایر حلالهای مواد پلاستیکی استفاده نکنید. 
· مراقب باشید هنگام برداشتن مواد شیمیایی تنها تیپ با آنها تماس یابد و خود میکروپیپت آلوده نشود. 
· مایع نباید وارد میکروپیپت شود. بنابراین هرگز هنگامیکه تیپ حاوی مایع می باشد. آنرا سروته یا بطور افقی نگه ندارید. 
· همیشه حجم کشیده توسط میکروپیپت را با چشم کنترل کنید تا مطمئن شوید حجم مورد نظر شما کشیده شده است. 
· در هنگام کشیدن مواد با چگالی بالا مثل گلیسرول و تریتون علاوه بر رعایت آرامش در کار همیشه پس از آزادی کامل دکمه عملگر نوک تیپ را تا حد چند لحظه در مایع نگه دارید تا حجم مورد نظر شما بطور کامل کشیده شود. در صورتیکه نیاز به برداشتن حجمهای بیشتری از این مواد باشد می توان برای سهولت کار سر تیپ را چید این مورد برای برداشتن سوسپانسیون هایی مثل سوسپانسیون سلولی نیز صادق است. 
· تا حد امکان از کشیدن مواد خورنده ای مثل اسید و بازهای قوی با استفاده از میکروپیپت خودداری کنید زیرا بخارات این مواد باعث خوردگی و زنگ زدن فنر میکرو پیپت می شود. بهتر است در این موارد از پیپت های شیشه ای استفاده شود. در صورت اجتناب ناپذیر بودن استفاده از میکروپیپت برای این مواد پیشنهاد می شود که پس از اتمام کار میکروپیپت باز شده پیستون و اجزای درونی آن شسته و تمیز گردد. 
· در صورت آلوده شدن میکروپیپت به خون فرآورده های خونی یا سوسپانسیون میکروبی اگر میکروپیپت قابل اتوکلاو کردن است از این روش استفاده کنید. در غیر این صورت قسمت آلوده را با دقت از میکروپیپت جدا کرده و به مدت 10 دقیقه در SDS10% و پس از شستشوی مجدد با آب به مدت 10 دقیقه در الکل 70% قرار دهید. در نهایت وسیله را با مقادیر فراوانی آب شستشو داده و در هوا خشک کنید. 

آزمون کالیبراسیون میکروپیپت:
1- به دقت تیپ را به سر میکروپیپت متصل نمایید. 
2- پیپ را با کشیدن آب مقطر به اندازه حجمی 5 برابر حجم مورد نظر مر طوب کنید. 
3- به دقت حجم مورد نظر از آب مقطر را کشیده در هنگام کار میکروپیپت را عمود نگه دارید 
4- آب مقطر کشیده شده را روی یک کاغذ ضد آب یا ظرفی که روی ترازو صفر شده است خالی کنید و وزن آنرا بخوانید. این کار را حداقل ده بار انجام دهید و در نتیجه هربار را ثبت کنید (توزین باید در دمای OC 25- 20 صورت گیرد). 
5- نتایج را با محدوده حجم مجاز کالیبراسیون مربوط مقایسه کنید. اگر متوسط 10بار خواندن درون محدوده مجاز باشد میکروپیپت آماده استفاده است (خطای حدود 1% قابل اغماض و مربوط به خطای دستگاه است) اگر نتایج خارج از محدوده باشد نیاز به کالیبراسیون مجدد می باشد. 

روش کالیبراسیون
1- ابزار کالیبراسیون را در حفره های قفل تنظیم کالیبراسیون (زیر تکمه عملگر) جای دهید. 
2- قفل تنظیم را برای کاهش حجم درخلاف جهت عقربه های ساعت و برای افزایش در جهت عقربه های ساعت بگردانید. 
3- رویه آزمون کالیبراسیون را تکرار کنید تا نتایج دقیق به دست آید. 

وسایل شیشه ای
* از گذاشتن وسایل شیشه ای درجه بندی شده ای که به منظور حجم سنجی های دقیق به کار می رود در آون خودداری کنید. زیرا گرم و سرد شدن های متوالی از دقت درجه بندی آنها می کاهد. 
* از نوشتن یادداشت روی درجه بندی ها اجتناب کنید زیرا ممکن است هنگام پاک کردن یادداشت ها درجه بندیها نیز پاک شوند. 
* پس از اتمام کار ظرف مورد استفاده را با روش مناسب کاملاً تمیز نموده و یادداشت روی آنرا پاک کنید. 
* برای شستشوی ظروف شیشه ای از اسفنج یا پارچه نرم استفاده کنید تا روی آنها شکاف یا خشی نشود. 
* هنگامیکه در نظر دارید از یک ظرف شیشه ای تحت شرایط خلا استفاده کنید یا آنرا حرارت دهید ابتدا از سالم و بدون ترک بودن آن اطمینان حاصل کنید در غیر این صورت خطرات جدی شما و اطرافیانتان را تهدید خواهد کرد. 
* برای شستشوی ظروف خیلی کثیف باید از خیساندن شبانه در محلول اسید کرومیک استفاده شود. 
* اگر احتمال می دهید که یک ظرف شکسته یا ترک خورده قابل تعمیر است با رعایت نکات ایمنی آنرا به بخش شیشه گری منتقل کنید و در غیر این صورت آنرا در ظروف مخصوص اجسام نوک تیز و برنده قرار دهید. 

ورتکس
* پیش از استفاده از دستگاه های ورتکس – اسپین رومیزی از محکم بودن بخش چرخنده آن اطمینان حاصل کنید. 
* سعی کنید حتی الامکان به صورت تراز از آن استفاده کنید. بطور مثال از اسپین کردن یک ویال که در مقابل آن یک ویال دیگری قرار نداده اید خودداری فرمایید. 
* استفاده از ورتکس تنها برای موارد خاصی همچون مخلوط کردن بافرها مناسب است. DNA های بزرگ و..... در اثر ورتکس آسیب خواهند دید. 
* در هنگام ورتکس کردن از محکم بودن در ویال و غیر قابل نشست بودن آنها مطمئن شوید زیرا نشست مواد باعث ایجاد اشکال در آزمایش شما و بروز مشکلات ایمنی می گردد. 

ویال
* قبل از شروع کار از سالم بودن (سوراخ نبودن ) و تمیز بودن ویال اطمینان حاصل کنید. 
* سعی کنید در هر آزمایش از ویال مناسب آن کار استفاده کنید. 
* در هنگام کار خصوصاً در مورد مواد فرّار سمی و خطرناکی مثل فنل از محکم بودن و عدم نشت در ویال مطمئن شوید. 
* برای باز کردن در ویال از روش مناسبی استفاده کنید تا محتویات آن یکباره به بیرون پاشیده نشود. 
* در هنگام استفاده از ظروف یکبار مصرف مثل ویال، فالکون ، پلیت و....... به جنس پلیمر سازنده آن توجه داشته باشید. برخی از آنها مثل پلی پروپیلن (polypropylene) قابل اتوکلاو هستند و برخی دیگر مثل اتیلن(polyethylene) را نمی توان اتوکلاو کرد. ضمناً این ظروف نسبت به تمامی مواد مقاوم نبوده با برخی از آنها واکنش می دهند. برای مثال پلی کربناتها نسبت به انواع الکلها مقاوم نیستند. 

صفحه گرم کننده (Hot plate)
* این دستگاه یک وسیله الکترونیکی است که استفاده از آن در محدوده دمایی مشخص مجاز می باشد
(c o 80- 15) بنابراین از تنظیم آن روی دماهای بالاتر از مجاز خودداری کنید زیرا باعث ایجاد آسیب در سیستم الکترونیکی زیر آن می شود. 
* برای تنظیم دمای آن از اجسام نوک تیز مثل خودکار و ناخن استفاده نکنید زیرا باعث خراب شدن تکمه های حساس می شود. 
* برای سرد کردن دستگاه جداً از خیس کردن آن به هر صورت اجتناب نمایید. 
* در صورتیکه حجم ماده درون یک ویال زیاد باشد دمای بالا باعث ایجاد فشار و باز شدن خود به خودی درب و بیرون پاشیدن محتویات آن می شود. در این موارد یک منفذ خروجی برای آن تعبیه کنید یا حجم کمتری در هر ویال بریزید. 

بن ماری (حمام آب)
* محفظه بن ماری باید همیشه حاوی مقدار کافی آب مقطر تمیز باشد. بنابراین قبل از روشن ساختن آن از کافی بودن حجم آب اطمینان حاصل کنید. خصوصاً زمانیکه می خواهید شبانه یا مدت طولانی دستگاه را روی دمای بالایی روشن بگذارید بدیهی است که کم شدن آب آن باعث بروز آسیب در دستگاه و آتش سوزی خواهد شد. 
* برای پر کردن بن ماری از آب یکبار تقطیر استفاده نمایید. مراقب باشید که نمونه های شما به آب نفوذ نکند. در صورت مشاهده آلودگی در آب بن ماری بلافاصله آب آنرا بطور کامل تخلیه و پس از شستشوی محفظه آنرا از آب تمیز پر نمایید. 
* در صورت استفاده بلند مدت خصوصاً در دماهای بالا در محفظه را بسته نگهدارید تا از تغییر بیش از حد فشار آمدن به دستگاه و کثیف شدن احتمالی آن جلوگیری شود. 
* اگر می خواهید از سرد کننده (chiller) استفاده کنید حتماً لازم است بن ماری را هم روی دمای مورد نظر تنظیم و آنرا روشن نمایید. توجه داشته باشید که هنگام قرار دادن سر مارپیچ در آب، دمای بالاتر از دمای اتاق نباشد. 
* از بن ماری های دقیق برای دماهای بالاتر ازc o55 استفاده نکنید. 

PH متر
  PH هر محلول با بدست آوردن لگاریتم غلظت یون هیدرونیوم و تغییر علامت آن بدست می آید. 
نحوه استفاده نمونه ای از دستگاه PH متر
1- الکترود –PH متر را با آب مقطر شسته (شکل) و آب اضافی دور الکترود را با تماس آرام دستمال کاغذی خشک کنید. مراقب باشید حتی به مدت کوتاه نباید الکترود کاملاً خشک شود. 
2- الکترود را درون محلول استاندارد1 (4=PH) قرار دهید. 
3- کلیدC را فشار دهید. 
4- کلید PH را فشار دهید و صبر کنید تا چشمک زن دستگاه خاموش شود 
5- کلید STD را فشار دهید و تا خاموش شدن چشمک زن دستگاه صبر کنید. 
6- الکترود را از محلول استاندارد1 خارج و با آب مقطر بشویید. 
7- الکترود را درون محلول استاندارد 2 (7=PH) قرار دهید. 
8- کلید STD را فشار دهید و صبر کنید تا چشمک زن دستگاه خاموش شود. 
9- الکترود را از محلول استاندارد 2 خارج و با آب مقطر بشویید. 
10- الکترود را داخل محلول مجهول قرار داده و کلید PH را فشار دهید (شکل). 
11- پس از ثابت شدن چشمک زن دستگاه PH را ثبت نمایید. 
12- الکترود را از محلول خارج نموده با آب مقطر بشویید. آب اضافی آن را خشک کرده و الکترود را در ویال محافظ دستگاه که دارای محلول کلرید پتاسیم اشباع است قرار دهید و در پوش آن را در جای خود محکم نمایید.
   
خطاهای PH متر
1- خطای قلیایی: در محلولهای با 9=PH یا بزرگتر بعضی از غشاهای شیشه ای نه تنها تغییرات غلظت یون هیدروژن بلکه تغییرات غلظت یونهای فلزات قلیایی (+Na و+K) را نیز نشان میدهد. خطای PH در PH های بالا منفی است و قرائتها کمتر از مقدار واقعی هستند. تمام کاتیونهای تک بار کم و بیش خطای قلیایی بوجود می آورند. 
2- خطای اسیدی: الکترود شیشه ای در محلولهای با PH کمتر از 5/0 خطایی نشان می دهند که علامت آن در جهت مخالفت خطای قلیایی است. در اینجا قرائتها زیادتر از مقدار واقعی هستند. 
3- آب زدایی : خشک کردن الکترود باعث عملکرد ناپایدار و خطا میگردد. 
4- خطا در محلولهای غیر بافری خنثی : تعادل بین سطح الکترود و اینگونه محلولها به کندی صورت می گیرد. برای رفع این خطا باید تا برقراری تعادل (چند دقیقه ) صبر نمود. 
5- خطا در PH بافر استاندارد: عدم دقت در تهیه بافر استاندارد یا تغییر ترکیب آن در اثر نگهداری طولانی مدت و یا فساد آن توسط باکتری در اندازه گیری PH خطا ایجاد می نماید. 

 موارد احتیاط:
1- هیچگاه دستگاه –PH متر را پس از اتمام کار خاموش نکنید. 
2- هرگز الکترود را حتی در حد کمتر از یک دقیقه کاملاً خشک نکنید. 
3- بعد از اتمام کار از قرار گرفتن کامل الکترود در ویال حاوی KCI اشباع مطمئن شوید. 
4- در صورت عدم دسترسی به KCI اشباع هرگز الکترود را در آب مقطر قرار ندهید. در این حالت نخست از محلول استاندارد 4=PH و در درجه بعدی از آب لوله کشی استفاده نمایید. 
5- از یکنواخت بودن محلول مورد بررسی اطمینان حاصل نمایید در صورت لزوم از کاغذ صافی برای جدا کردن ذرات معلق بهره بگیرید. 
6- از تنظیم PH محلول های محیط کشت همراه با آگار جامد یا ذوب شده اکیداً خودداری فرمایید. 
7- PH های بالا تر از 12 و پایین تر از 3 دارای خطای قلیایی و اسیدی است در PH های فوق  Alarm  دستگاه فعال خواهد شد. با شنیدن بوق دستگاه به سرعت الکترود را از محلول خارج ساخته و با آب مقطر بشویید. قبل از اینکه مجدداً الکترود را در محلول قرار دهید حتماً با کمک  NaOH غلیظ و HCI با نرمالیته بالا را به محدوده 12- 3 نزدیک نمایید. 
8- مشخصات محلول و PH آن را به همراه تاریخ و نام خود در دفتر دستگاه ثبت نمایید. 
  
    نکاتی در ارتباط با توزین و استفاده از دستگاه ترازو
برای تهیه مواد و محلولهای مربوط به آزمایش نیاز به توزین دقیق موادی است که مورد استفاده قرار می گیرد.
 با توجه به محدوده دقت وزن ترازو، دو ترازو در آزمایشگاه وجود دارد ترازوی غیر حساس که تا حد o/o1gr
 و ترازوی حساس که تا o/o1mg را وزن می کند. 
محدوده وزن ترازو
در هنگام توزین به محدوده وزن ترازو دقت کنید. برای توزین وزن های بیش از gr1 از ترازوی حساس و برای 
توزین وزن های کمتر از 0/01gr از ترازوی غیر حساس استفاده نکنید. 
انتخاب موقعیت مناسب برای ترازو
· سطحی که ترازو روی آن قرار می گیرد بایستی تا جای ممکن افقی باشد. 
· مکان قرار گیری ترازو در معرض نور مستقیم خورشید نباشد. 
· تغییرات درجه حرارت در این مکان گسترده نباشد. 
· در جهت جریان شدید هوا قرار نگیرد. 
تراز کردن ترازو
بعد از هر جابجایی بایستی ترازو را تراز کرد. صفحه تراز دو دایره است که در مورد ترازوی حساس در جلو و
 در مورد ترازوی غیر حساس در عقب ترازو قرار دارد در حالت بالانس دایره کوچک باید در وسط پیچ های
 بالانس صورت می گیرد. 

طرز جابجا کردن ترازو
دو دست خویش را در جلو و عقب ترازو جای دهید و آن را جابجا کنید (یعنی از سمت عقب و سمت 
کلید(Re Zero) جابجایی نبایستی از دو پهلو ی ترازو صورت گیرد. 

نظافت ترازو
بعد از هر توزین بایستی صفحه توزین ترازو پاک شود و حتی الامکان ا طمینان داشت که بین کفه ترازو ماده ای
 ریخته نشده باشد. زیرا وجود هرنوع جسم خارجی بسیار کوچک منجر به خطای ترازو در خواندن وزن می گردد.
 استفاده از حلال های آلی نظیر اتانول برای تمیز کردن ترازو توصیه نمی شود برای پاک کردن ترازو از آب 
و شوینده ها استفاده کنید. 
طرز کالیبره کردن ترازو
قبل از استفاده از ترازو برای اولین بار یا هر چند مدت یکبار ترازو بایستی کالیبره شود. 
1- کلیه control bar تا صفحه نمایش روشن شود با ادامه فشار نشانه –cal- ظاهر می شود. 
2- برای کالیبره کردن وزنه gr1000 نیاز است وزنه را روی ترازو قرار دهید وزن وزنه روی صفحه نمایش ظاهر
    می شود. 
3- فوراً وزنه را بر دارید. بعد از برداشتن وزنه (.... ) ظاهر می شود. 
4- زمانیکه صفر روی صفحه نمایش مشخص شود ترازو کالیبر شده است. 


خاموش کردن دستگاه
برای خاموش کردن ترازو کلید on/off را کمی به سمت بالا بیاورید. بعد از این عمل ترازو روی stand by
 قرار می گیرد. 
نکات ایمنی کار با اتوکلاو
اتوکلاو دستگاهی است که با استفاده از بخار آب تحت فشار عمل استریلیزاسیون را انجام می دهد. در هنگام
 کار با این دستگاه به نکات زیر توجه نمائید:
· سطح آب درون دستگاه نباید از انتهای پائین دیگ بالاتر رود. 
· پیچهای درب را باید کاملاً محکم بست. برای این منظور باید پیچهای روبروی هم بسته شود تا درب 
· دستگاه به طور یکنواخت محکم شده و بخار آب از آن خارج نشود. 
· استفاده از دماهای بیشتر از میزان لازم و مدت زمان طولانی تر تفاوتی در نتیجه حاصل ندارد. 

نكات ايمني كار با اتوكلاو
اتوكلاو دستگاهي است كه با استفاده از بخار آب تحت فشار عمل استريليزاسيون را انجام مي دهد و در هنگام كار با اين دستگاه به نكات زير توجه نماييد. 
· بهتر است جهت جلوگيري از تشكيل رسوب در دستگاه اتوكلاو، از آب مقطر استفاده نماييد. 
· سطح آب درون دستگاه نبايد از انتهاي پائين ديگ بالاتر رود. 
· پيچهاي درب را بايد كاملاً محكم بست. براي اين منظور بايد پيچهاي روبروي هم بسته شود تا درب دستگاه به طور يكنواخت محكم شده و بخار آب از آن خارج نشود. 
· استفاده از دماهاي بيشتر از ميزان لازم و مدت زمان طولاني تر تفاوتي ، ‌در نتيجه حاصل ندارد بهتر است از دما و زمانی كه طبق دستورالعمل لازم است پيروي گردد. به طور معمول براي استريليزاسيون محلول ها و تيپها و ويالهاي كار با DNA 20 دقيقه دماي 121 درجه كافي است براي وسايل و مواد كار با RNA 45 دقيقه دماي 121 درجه در صورت اطمينان بيشتر تكرار اين دو برنامه كافي مي باشد. 
· ظروف داراي محلول را نبايد پر كرد و حداقل يك سوم ظرف بايد خالي باشد. 
· درب ظروف مخصوصاً‌ آنهايي كه حاوي محلول هستند را كاملاً نبنديد. بلكه مقدار آن را شل نموده تا بخار آب ايجاد شده از آن خارج گردد. 
· پس از اتمام زمان لازم براي استريل كردن نمونه ها جهت باز كردن درب دستگاه بصورت زير كنيد: 
منبع حرارت را خاموش كنيد و دريچه خروج بخار را باز نمائيد دريچه خروج بخار را آهسته باز كنيد مخصوصاً اگر محلول داخل اتوكلاو داريد اين عمل خيلي به آهستگي بايد انجام گيرد. تا فشار داخل دستگاه به صفر برسد و پس از آن درب دستگاه را باز نماييد. 

نكات ايمني كار با دستگاه آون
آون يا فور دستگاهي است كه به كمك آن مي توان درجه حرارتهاي مختلف مخصوصاً‌ دماهاي بالا جهت ضد عفوني كردن وسايل آزمايشگاهي ايجاد نمود. 
· از ريختن هر نوع مايعات در داخل دستگاه خودداري نماييد و در صورتي كه اين اتفاق افتاد. بلافاصله دستگاه را از برق كشيده و با پارچه نخي مرطوب سيني ها و جداره ها را پاك نماييد. 
· هنگامي كه دستگاه روشن است از حركت دادن آن خود داري نماييد. 
· دستگاه بايد بر روي سطح صاف قرار گيرد. 
· حتماً توجه داشته باشيد كه در هنگام كار با دستگاه درب آن بسته باشد. 
· بهتر است پس از ضد عفوني كردن وسايل آزمايشگاهي مدتي صبر نماييد تا دماي وسايل كاهش يابد در صورتي كه مي خواهيد وسايلي كه هنوز داغ هستند. از آون خارج نماييد. حتماً از دستکش محافظ استفاده نماييد و هنگام انتقال وسايل آنها را در يك سيني گذاشته و جابجا نماييد. 
· براي ضد عفوني كردن وسايل حتماً به حجم مفيد دستگاه توجه نموده و از قرار دادن وسايل بيش از ظرفيت دستگاه خود داري نماييد در اين وضعيت ممكن است وسايل كاملاً استريل نگردند. 
· پس از تنظيم درجه حرارت دستگاه جهت اطمينان از عدم تغيير درجه تنظيم شده درجه تنظيم حرارت را با پيچ مخصوص آن قفل نماييد. 


نكات ايمني و نحوه كار با آون هيبريداسيون
آون هيبريداسيون دستگاهي است كه همزمان با ايجاد دماي لازم و حركت دوراني شرايط را براي واكنشهاي دورگ سازي مهيا مي سازد. 
· مكان دستگاه 
دستگاه بايد در مكاني قرار گيرد كه در اطراف آن فضاي كافي براي كار با آن وجود داشته باشد. 
چون درب دستگاه رو به بالا باز مي شود. بالاي آن به اندازه اي كه درب دستگاه به طرف بالا باز مي شود. نبايد مانعي قرار گرفته باشد. 
دستگاه بايد در مكاني صاف قرار گرفته و ترازي كه پشت آن قرار دارد تنظيم گردد. 
· نحوه كار با دستگاه 
غشا و محلولهاي مربوط به واكنش دورگ سازي را درون لوله هاي مخصوص قرار دهيد. 
لوله ها را در سبد چرخنده قرار دهيد و آن را درون محفظه دستگاه بگذاريد. 
پيچ تنظيم سرعت چرخش و دما را در پايين ترين ميزان قرار دهيد. 
دستگاه را روشن كنيد. 
كليد مربوط به دستگاه چرخنده را روشن كرده و ميزان چرخش با پيچ كنترل آن را تنظيم كنيد. 
دما را به حد نياز افزايش دهيد. 
پيچ تنظيم دماي ايمني را چند درجه بيشتر از دمايي كه مورد نظرتان است براي اطمينان از عدم افزايش دما بي رويه تنظيم كنيد. 
· نكاتي ديگر پيرامون كار با دستگاه آون هيبريداسيون 
لازم است كه درب لوله هاي مخصوص كاملاً محكم شود و از بيرون ريختن مايعات جلوگيري شود در صورتي كه در كاملاً محكم نمي شود و مايعات از آن خارج مي گردد. حتماً بايد واشر و در صورت لزوم لوله جديدي مورد استفاده قرار گيرد. 
10 تا 15 دقيقه پس از قرار دادن لوله ها در دماي 60 تا 68 درجه ، پس از قطع كردن چرخش دستگاه درب لوله ها را کمی باز نماييد تا بخار آب ايجاد شده از آن خارج شود. سپس دوباره درب آنها را ببنديد و درون دستگاه قرار دهيد. 
موقع قرار دادن لوله ها در سبد چرخنده حتماً بايد تقارن حفظ شود اگر از يك لوله استفاده كنيد آنرا در وسط سبد واگر از دو لوله استفاده مي كنيد آنها را روبروي هم قرار دهيد. 
از ريخته شدن محلول در سيني ثابت دستگاه جلوگيري نماييد. در صورت آلوده شدن دستگاه با مايعات پس از خاموش كردن دستگاه آن را با پارچه نرم كه سايش ايجاد نكند تميز نماييد. 

             الكتروفورز
تعريف : به حركت يونهاي كوچك و مولكولهاي باردار در محلول كه تحت تاثير ميدان الكتريكي انجام مي گيرد. الكترو فورز گفته مي شود ميزان حركت ذرات بستگي به اندازه و شكل و مقدار بار مولكول جريان الكتريكي و مقاومت محيط دارد. 
الكتروفورز پروتئين ها
             *محيطهاي زمينه براي الكتروفور پروتئين ها 
1. كاغذ استارت سلولز و موادي كه بصورت لايه هاي نازك استفاده مي شوند كه جدا سازي بر اساس بار الكتريكي است. 
2. ژل هاي آگارز نشاسته و پلي اكريلاميد كه جدا سازي بر اساس اندازه مولكول و بار الكتريكي است. 
* ژل آگارز 
              - قطر منافذ ژل زياد است        
             - جداسازي بر اساس بار الكتريكي است. 
              - مولكولهاي بزرگتر مانند اسید های نوكلئيك و نوكلئوپروتئينها را هم تفكيك مي كند. 
     * ژل نشاسته 
        - قطر منافر ژل كم است  
        - جدا سازي بر اساس اندازه مولكولي است 
        - كيفيت نشاسته بسيار مهم است و بايد خالص باشد. 
       * ژل پلي اكريلاميد 
       - قطر منافذ ژل مشابه اندازه پروتئينها است. 
       - از نظر شيميايي خنثي است 
       - شفاف و بيرنگ است. 
جداسازي بر اساس اندازه مولكول انجام مي گيرد. 
پلی مری از موتومرهاي اكريلاميد است كه توسط N. N   متملین بيس اكريلاميد به هم اتصال متقاطع دارند. 
قطر منافذ نرمي و شفافيت ژل بستگي به غلظت بيس اكريلاميد دارد. 
آمونيم بر سولفات (APS) عامل پلي مريز كننده بود و TEMED تسريع كننده (كاتاليزور) است. 
ريبوفلاوين پلي مريز كننده و TEMED تسريع كننده ( كاتاليزور) است. 

انواع دستگاههاي الكترو فورز 
ژل لوله اي tube gel 
ژل صفحه اي  slabyel  با قطر 5/1 ـ 75/0 ميلي متر 
صفحه اي نسبت به لوله هاي ارمچیت دارد چون در ژل صفحه اي تمام نمونه ها و ماركرها ، شرایط يكساني تفكيك مي شوند حرارت ايجاد شده در تمام سطح ژل پراكنده شده و فيبر شكل بندها كمتر است به علاوه زمان كمتري براي تهيه آن لازم است. 
انواع سيستم هاي بافري الكتوتوز 
سيستم Dissociating در اين سيستم تمام پروتئين ها به زير واحدهاي پلي پپتيدي جدا مي شوند. 
عواملي كه در اين سيستم ها( در ژل و بافرها) جهت جدا كردن زير واحدها استفاده مي شوند دو گروه هستند. 
· اوره 8 مولار كه باعث شكستن پيوندهای هيدروژني پروتئين مي شود و مركاپتواتانل كه پيوندهای دي سولفيدي پروتئين را مي شكند. در اين سيستم حركت در ژل بر اساس وزن و الكتريكي است و دقت كمتري در تعيين وزن مولكولي وجود دارد. 
· SDS باعث تشكيل كمپلكسهاي پلی پپتيد SDS شده و به پلي پپتيد بار منفي مي دهد ومرکاپتواتانل كه پيوندهای دي سولفيدي پروتئين را مي شكند در اين سيستم حركت روی ژل بر اساس وزن بوده و دقت آن بيشتر است. 
· سيستم Non Dissocinting در اين سيستم پروتئينها دست نخورده و طبيعي تفكيك مي شوند. 
· شكل فضايي و فعاليت بيولوژيك پروتئين حفظ مي شود. 
· جدا سازي بر اساس وزن و بار الكتريكي است. 
· سيستم Continuous يونهاي بافري مشابهي در نمونه ژل و مخزن الكترودها وجود دارد و همه PH يكساني دارند. ژل يكپارچه بوده و نمونه مستقيماً در ژل Resolving وارد مي شود. 
· سيستم Discontinuous يونهاي بافري متفاوتي در نمونه ژل و مخزن الكترودها وجود دارد و pH آنها متفاوت است ژل دو قسمت دارد نمونه ابتدا وارد ژل Stacking كه منافذ بزرگي دارد مي شود و پس از تمركز و متراكم شدن در آن وارد ژل Resolving با منافذ كوچكتر مي شود. 

مواد مورد استفاده 
· اكريلاميد و بيس اكريلاميد : نوروتوكسين قوي هستند هنگام كار با آنها حتماً بايد دستكش و ماسك استفاده كرده هرچند كه پس از پلي مريزه شدن بي خطر هستند اما هيچگاه ژل را با دست بدون دستكش نگيريد. چون احتمال اينكه مونومرهاي پلي مريزه نشده هنوز در ژل باشند وجود دارد. محلول ذخيره در 2 درجه سانتي گراد بمدت 2- 1 ماه پايدار است در تاريكي در مدت طولاني تر مونومرهاي اكريلاميد ، اسيد اكريليك و آمونيوم آزاد مي كنند. 
· SDS نوروتوكسين قوي است هنگام كار بايد از دستكش و ماسك استفاده كرد محلول آن 	`در يخچال بلوري است اما در دماي اتاق مجدداً مايع مي شود. 
· اوره : محلول آن بايد تازه تهيه شود چون با گذشت زمان مشتقات خاصي توليد مي شود كه بر بار الكتريكي پروتئين ها موثر است. 
· TEMED در 4 درجه سانتي گراد و تاريكي نگه داري مي شود. 
· آمونيوم پرسولفات (APS) : چون بلافاصله پس از افزودن آب به پودر آن راديكال هاي آزاد توليد مي شود بايد محلول تازه تهيه شده آن استفاده شود در مورد ژل هاي native و Cotinuous براي خروج راديكال هاي اضافي از ژل و جلوگيري از اثر آنها بر پروتئين چند دقيقه ژل پيش از بردن نمونه بايد چند دقيقه به دستگاه مولد برق وصل شود. 

· نكات مهم در تهيه ژل 
· اطمينان از تميز بودن شيشه ها مراحل شستشو به ترتيب عبارتند از:  
                   اسيد كروميك ( بمدت 13- 12 ساعت ) شستسو با آب ـ شستشو با اتانل ـ شستشو با استن ها                     بايد همه قطر يكسان داشته و مشابه شانه باشند. 
· شيشه ها به يكديگر و به تانك توسط آگار و يا چسب مخصوص چسبانده مي شوند و از اين توصيه نمي شود. 
· degas كردن ژل كه بيش از افزودن عامل پلي مريزه كننده انجام مي گيرد چون اكسيژن مانع پلي مريزه شدن مي شود. 
· ريختن ايزوبوتانل بر روي ژل Rcsolving به منظور عدم تماس ژل با اكسيژن هوا و نيز صاف شدن ژل انجام مي گيرد. 
· بهتر است كه ژل يك شب تا صبح بماند تا پلي مري شدن كامل شودو بعد ژل Stacking ريخته شود. 

نكات مهم در بردن نمونه در ژل 
· مقدار SDS بايد كافي باشد (براي 1 گرم پروتئين 2/1 گرم SDS) تا بار تمام پلي پپتيدها منفي شود. 
· جوشاندن نمونه در بافر بايد كافي باشد تا تمام پروتئين ها denature شوند. 
· ذره نامحلول در نمونه نبايد باشد. بايد نمون سانتريفوژ شده و محلول رويي در ژل لود شود. 
· مقدار نمونه over load يا under load نباشد چون اين امر موجب تغيير محل بند ورود به چاهك كناري و ظاهر نشدن بند مي شود مقدار 25- 1 ميكروگرم براي پلي پپتيد و 100- 50 ميكروگرم براي مخلوط پروتئين در هر چاهك كافي است. حجم نيز نبايد به حدي باشد كه از چاهك خارج شود. 
· بردن نمونه در چاهك از فاصله 2- 1 ميلي متري از سطح چاهك انجام شود. 
· در مورد ژل هاي discontinuous ، Aative كه با APS تهيه شده اند بهتر است 20 دقيقه پيش از بردن نمونه ژل pre electrophoresis شود تا يونهاي پر سولفات و اسید اكريليك از ژل خارج شوند. 
نكات مهم در برقراري اتصال به منبع توليد جريان 
· حباب هواي زير ژل بايد خارج شود چون مانع برقراري جريان بين ژل و بافر مي شود. 
· براي SDS – PAGE و پروتئين هاي با بار منفي آند(+) به مخزن پايين و كاتد(-) به مخزن بالا وصل مي شود براي پروتئين هاي با بار مثبت برعكس 
· در حين كار مي توان از ولتاژ ثابت و يا شدت جريان ثابت استفاده كرد اما ولتاژ ثابت توصيه مي شود. 
· معمولاً ولتاژ در ژل STACKING كمتر و در ژل Resolving زياد مي شود. 
توجه كنيد
افزايش ولتاژ ـ افزايش جريان ـ افزايش حرارت 
افزايش جريان ـ افزايش سرعت حركت ـ كاهش زمان الكتروفورز ـ كاهش تفكيك بندها كاهش جريان ـ كاهش سرعت حركت ـ افزايش زمان الكتروفورز ـ افزايش تفكيك بندها ـ وقتي جريان زياد باشد حرارت نيز افزايش مي يابد در اين حالت دماي وسط ژل بيشتر از كناره ها بوده و بندها به شكل نيم دايره ديده مي شوند. به علاوه پروتئينهاي حساس نيز غير فعال مي شوند . 

كاهش قدرت يوني بافر 
نازك بودن ژل ( ميلي متر 5/1 ـ 75/0) 
افزايش زمان الكترو فورز 
اگر بايد با جريان زياد كاركرد بهتر است از دستگاه خنك كننده استفاده كرد 
در مورد پروتئينها ي native ژل در 2- 0 درجه سانتي گراد رانده مي شود. 
الكترو فورز مولكول DNA
تعريف : در محيطي با PH خنثي به حركت مولكول DNA با بار منفي ( به علت فسفات ) از كاتد (- ) به سمت آند (+) گفته مي شود. 
· محيط هاي انجام الكتروفورز : الكترو فورز DNA به طور عمودي يا افقي و در ژل هاي پل اكريلاميد و يا آگارز انجام    مي گيرد. 
· ژل پلي اكريلاميد عمودي بوده و برا ي جدا كردن قطعات 6 ( ژل 20%) تا 1000 ( ژل 3%) جفت بازي بكار مي رود. 
ژل آگارز منفي بوده و براي جدا كردن قطعات 70 (ژل 3% ) تا 800000 (ژل 1/0% ) جفت بازي به كار مي رود. 
بافرها : معمولاً‌ از بافر بورات استفاده مي شود بافر هاي استات يا فسفات هم به كار مي روند. 
جهت denature كردن DNA از بافرهاي حاوي اوره NaOH فور مامید يا متيل مركوريك هيدروكسايد استفاده مي شود اما 
فورما ميد در ژل اگارز به كار نمي رود به جاي آن از NaOH استفاده مي شود. 
NaOH باعث آمينه شدن پلي اكریلاميد مي شود. 
متيل مركور یك هيدروكسايد مانع پلي مريزه شدن پلي اكريلاميد مي شود. 
اوره بر بستن آگارز اثر دارد. 
·  قطر مناسب ژل آگارز 3 ميلي متر و پلي اكريلاميد 1 ميلي متر است 
پلي اكريلاميد رقيق شكننده است و مي توان براي استحكام به آن مقداري آگارز اضافه كرد 
بردن نمونه در ژل مقدار نمونه بستگي دارد به 
· اندازه چاهك 
· اندازه قطعه هر چه قطعه DNA بزرگتر باشد مقدار كمتري بايد برد 
· پراكندگي اندازه قطعات DNA هرچه پراكندگي كمتري داشته باشند بايد مقدار بيشتري برد. 
· ولتاژ بالا كه موجب تمايز كمتري در قطعات مي شود و بايد مقدار DNA كمتري برد. 
· شرايط الكتروفورز 
· معمولاً در دماي آزمايشگاه انجام مي گيرد. 
· هر چه ولتاژ بالاتر باشد حرارت ايجاد شده و در نتيجه كشيدگي در بندها بيشتر خواهد بود. با افزايش غلظت بافر شدن جريان نيز كاهش يافته و گرماي توليد شده كم مي شود. 
· قطعات بزرگ با كاهش ولتاژ و افزايش زمان بهتر تفكيك مي شوند. 
· قطعات كوچك با ولتاژ بالا و زمان كوتاه بهتر تفكيك مي شوند. 
· معمولاً ولتاژ به كار رفته 10- 1 ولت به ازاي هر سانتي متر از طول ژل مي باشد. 
عموماً بندها در ژل هاي غليظ تر بهتر تفكيك مي شوند اما بايد زمان را افزايش داد. 
همواره بايد تعادلي بين غلظت طول ژل زمان و ولتاژ برقرار شود. 
· نكات مهم
ـ ژل افقي حتماً بايد روي سطوح كاملاً صاف تهيه شود. 
ـ شيشه هاي مورد استفاده در تهيه ژل بايد با اتانل شسته و تميز شوند. 
ـ ژل پلي اكريلاميد بايد پيش از افزودن عوامل پلی مريزه كننده degas  شود. 
ـ به ژل‌هاي رقيق پلي اكريلاميد مقداري آگارز اضافه مي‌شود تا استحكام داشته باشد. 
ـ اگر ژل آگارز بارها جوشانده و استفاده شود تغليظ مي گردد و بافر آن نيز غليظ مي شود. بهتر است كه يا در مقادير كم تهيه شود و يا مقداري آب ( نه بافر) به آن اضافه گردد. 
ـ پيش از هر بار استفاده از تانك افقي بهتر است بافر آن را به هم زد تا يونها بطور يكنواخت در آن پراكنده شوند. 
ـ ارتفاع بافر روي ژل نبايد زياد باشد ( چند ميلي ليتر) در غير اينصورت جريان بيشتر از بافر عبور مي كند تا از ژل و زمان الكترو فورز افزايش مي يابد. 
ـ اگر به هنگام خارج كردن شانه از درون ژل روي آنرا بافر پوشانده باشد شانه راحت تر خارج مي شود. 
ـ هيچگاه به دستگاه مولد برق كه روشن است سيم هاي تانك را وصل نكنيد بلكه ابتدا دستگاه را خاموش كرده و سپس سيم ها را وصل نموده و ولتاژ را بالا ببريد. 
ـ هيچگاه هنگام برقراري جريان انگشت خود را درون بافر وارد نكنيد چون امكان برق گرفتگي وجود دارد. 
ـ هنگام رنگ آميزي ژل مراقب اتيديم برومايد باشيد زيرا موتاژن بسيار قوي است. 

الكتروفورز RNA
ـ تعريف 
ـ در مورد عوامل موثر در الكتروفورز RNA به بخش الكترو فورز RNA مراجعه شود. 
ـ علاوه بر موارد ذكر شده در بخش الكترو فورز DNA توجه به نكات زير در مورد الكترو فورز RNA ضروري است. 
ـ مولكول RNA داراي ساختارهاي ثانويه است از جمله بخشهاي سنجاق سري و نواحي مكمل در تك رشته كه دو رشته ها را مي سازند. RNA اين عوامل بر حركت RNA بر روي ژل اثر مي گذارند. 
ـ به دليل وجود ساختارهاي ثانويه RNA را پيش از بردن در ژل denature مي كنند تا تخمين وزن مولكولي آن صحيح تر باشد. 
عوامل denaturc كننده كه استفاده مي شوند عبارتند از: 
ـ فورمامايد كه بسيار سمي و خطرناك است 
ـ اوره 
ـ متيل مركوريك هيدروكسايد كه فقط در ژل آگارز استفاده شده و بسيار سمي و فرار است. 

نكات ايمني كار با منبع تغذيه و الكتروفورز
ـ منبع تغذيه را در روي يك سطح صاف و در ارتفاع مناسب قرار دهيد و در اطراف دستگاه فاصله كافي در نظر گرفته شود تا هوا در گردش بوده و تبادل حرارتي به آساني صورت پذيرد. 
ـ براي تميز كردن سطوح خارجي دستگاه هيچگاه از دستمال زبر و يا مواد اسيدي يا قليايي و يا حلالهايي كه باعث از بين رفتن رنگ دستگاه مي گردد استفاده نشود. 
ـ دقت گردد كه آب بر روي دستگاه نريخته و يا دستگاه داخل آب قرار نگيرد. هميشه قبل از تميز كردن دستگاه دو شاخه آن از پريز برق خارج گردد. 
- قبل از انجام الكتروفورز دقت گردد كه قطبها مثبت و منفي با تانك صحيح متصل شده باشد سطح بافر در داخل تانك به اندازه كافي باشد و جهت صفحه نمونه صحيح قرار گرفته باشد. 
- منبع تغذيه داراي ولتاژ بالا بوده كه می تواند بسيار خطرناك باشد. هميشه به هنگام تميز كردن دستگاه دقت شود كه دو شاخه از پريز برق كشيده شده باشد. هرگز در هنگام باز بودن قالب دستگاه از آن استفاده نگردد.
ـ براي خاموش كردن اضطراري دستگاه دو شاخه را از پريز برق خارج و يا توسط كليد power دستگاه را خاموش نمائيد. 
ـ از دستگاه در صورتي استفاده گرددكه پريز برق مورد نظر داراي سيم حفاظتي زمين باشد. 
سيم هاي رابط تانك و پاور سوپلاي را حداقل هر يك ماه يك بار كنترل نمائيد چنانچه به دلايلي ( خشك شدن و ترك خوردن در اثر نور آفتاب) روكش عايق آنها صدمه ديده باشد بايد اين سيمها تعويض گردند. 
دستور العمل كار با منبع تغذيه جهت الكتروفورز
ـ ولوم هاي دستگاه را كاملاً به طرف چپ پيچانده و آنها را در حالت Min قرار دهيد. 
توسط كليد power دستگاه را روشن نمائيد. در اين حالت بايد نمايشگر ولتاژ مقدار صفر و نمايشگر جريان هم مقدار صفر را نشان دهد. چنانچه حالتي به غير از موارد فوق مشاهده گرديد. به قسمت عيب يابي رجوع نمائيد. 
تانك الكترو فورز را براي انجام آزمايش آماده نمائيد و نمونه ها را بار گذاري كنيد. بعد از تمام شدن آزمايش ولومهاي دستگاه را كاملاً به سمت چپ بچرخانيد تا ولتاژ در جريان به مقدار حداقل خود ( حدود صفر ) برسد. 
در آخرين مرحله توسط كليد power دستگاه را خاموش نمائيد و فيشها را از ترمينالهاي پاور سوپلاي خارج نمائيد. 
	اشكال
	دليل احتمالي
	رفع عيب

	1. بعد از روشن كردن دستگاه نمايشگر هاي ولتاژ و جريان روشن نمي شوند. 
	دو شاخه دستگاه به پريز برق متصل نشده است 
	دو شاخه را به پريز برق متصل نماييد. 

	با روشن كردن دستگاه نمايشگر هاي ولتاژ و جريان روشن مي شوند ولي ولتاژ خروجي با چرخاندن ولومها بالا نمي رود و نمايشگر ولتاژ همواره عدد صفر را نشان مي دهد. 
	1ـ فيوز خروجي سوخته است. 

	آزمايشگاه با مسئول فني جهت تعويض فيوز خروجي هماهنگي نمايند. 

	3ـ نمايشگر جريان حتي پس از وصل تانك به دستگاه همچنان صفر نشان مي دهد. 
	1ـ سيم هاي ارتباطي  بين تانك و دستگاه وصل نيستند يا اشكال دارند. 
2ـ ارتباط بين بافر و نمونه هاي آزمايش قطع شده است سطح بافر كم است. 
	سيم هاي ارتباطي را كنترل كنيد. 
سطح بافر در تانك را كنترل كنيد. 



سـانتريفوژ
سانتريفوژها براساس ويژگي هاي گوناگوني از جمله وزن مولكولي ، ساختار فضايي و دانسيته مولكولي و بر مبناي نيروي گريز از مركز جدا سازي بيومولكول ها را ميسر مي سازند. 
در حال حاضر سانتريفوژهاي متعددي موجود هستند كه هر يك از آنها بسته به توانايي هايي كه دارد مي تواند به برخي از نيازهاي پژوهشي پاسخ دهد كه در ذيل به برخي از آنها پرداخته مي شود. 

Backman XL - 90 Uitracentifuge
اين تكنيك براي اولين بار اندازه گيري وزن مولكولي بيومولكول ها را ميسر ساخت در حال حاضر از اين دستگاه براي جدا سازي و تخليص ماكرومولكول ها آناليز مخلوط ها و براي اندازه گيري وزن مولكول و قطر مولكول ها استفاده مي گردد. يك بخش اصلي اين دستگاه Control panel مي باشد در اين قسمت دكمه هايي جهت انتخاب سرعت زمان درجه حرارت و نوع روتور وجود دارد. كليدهاي فعال سازي Start ، Vacuum ، Printer و Stop نيز در اين بخش هستند. دكمه هايي هم برا ي وارد كردن اطلاعات عددي وجود دارد. اتاقي كه روتور در آن قرار مي گيرد Rotor chamber نام دارد كه درب آن از جنس استيل بسيار محكم ساخته شده است. درب تنها در حالتي باز مي شود كه دكمه اصلي دستگاه روشن و خلاء سيستم خاموش باشد. اين محفظه از جنس آلومينيوم است كه به وسيله يك پوشش مقاوم از جنس اپوكسي پوشيده شده است. 
نام گذاري روتورها 
نام گذاري بر اساس نوع روتور ، ماكزيمم سرعت مجاز آن و جنس مواد سازنده آن مي باشد. روتورها به چهار نوع (SW) swing out و (type) Fixed angle و (v) vertical و (nv) near vertical تقسيم می شوند. براي مثال روتور type 65 يعني روتور از نوع زاويه ثابت با ماكزيمم سرعت مجاز 65000 است. روتورهاي type داراي زاويه ثابت 0c 30- 20 نسبت به محور دوران هستند. روتورهاي sw در حين حركت كاملاً افقي قرار مي گيرند و در روتورهاي V لوله ها به موازات محور دوران هستند. جنس روتورهاي Beckman از نوع آلومينيوم و يا تيتانيوم است اگر تيتانيوم باشد T يا Ti در نام روتور مي آيد براي مثال SW55Ti
انتخاب روتور 
انتخاب روتور بسته به حجم نمونه تعداد نمونه هايي كه قرار است سانتريفوژ شوند سايز ذرات، ‌زمان سانتريفوژ مورد نظر، كيفيت تكنيك، روش جدا سازي و دستگاهي كه در دسترس می باشد. عموماً روتورهاي Swinging براي جدا سازي بر اساس چگالي استفاده مي شود كه در آنها يك ماده زمينه با شيبي از چگالي هاي مختلف در لوله ريخته مي شود. نمونه مورد نظر بر روي شيب قرار داده و سانتريفوژ آغاز مي گردد. وقتي هر ماده به ماده زمينه هم چگالي خودش رسيد در آن لحظه سرعت حركت ذره صفر شده و همان جا متوقف مي شود. 
انواع لوله هاي سانتريفوژ 
الف Polyallomer كوپليمري از اتيلن و پروپيلن است اين لوله ها هرگز نمي بايستي در زير 2 درجه سانتي گراد سانتريفوژ گردند لوله هاي پلي آلومر چند نوع هستند. 
الف 1) Thinwall open –top حتماً مي بايستي اين لوله ها با درپوش استفاده گردند و مي بايستي از محلول پر باشند (3- 2 ميلي متر فاصله از لبه) 
الف 2)Quick – Seal اين لوله ها در تمام انواع روتورها قابل استفاده هستند. بالاي اين لوله ها با حرارت قابل Seal مي باشند. كاربرد اين لوله ها عمدتاً براي مواقعي است كه نمونه ها آلودگي به مواد راديو اكتيو مواد شيميايي خطرناك و يا با عوامل پاتوژن دارند. 
الف 3) Konical اين لوله ها با اداپتورهاي Konical قابل استفاده هستند كه به منظور بهبود رسوب دهي از اين نوع لوله ها استفاده مي گردد. 
ب ) Ultra- Clear: اين لوله ها داراي ديواره هاي بسيار نازك و شفاف هستند كه دو نوع Quick Seal – Open top از آن موجود است به لحاظ شفافيت زياد ديواره اين لوله ها محل باندها به خوبي قابل رويت هستند غيرقابل اتوكلاو هستند و هرگز براي محلول هاي pH>8 توصيه نمي شوند اين لوله ها در محدوده دمائي0c  20- 4 درجه مناسب كار هستند. 
ج ) Polycarbonate لوله هايي بسيار محكم خشك غير قابل انعطاف و قابل اتوكلاو هستند كه البته اتوكلاو عمر آنها را كم مي كند اين لوله ها به PH>9 حساس مي باشند. 
د ) StainIess steal مقاوم به حلال هاي آلي و حرارت هستند با سانتريفوژ در دماي بالا فشار زياد و زمان سانتريفوژ بالا مقاوم مي باشند. 
هـ ) Polpropylene از نظر ظاهر كمي كدر هستند و قابل استفاده مجدد مي باشند مگر اينكه در حين سانتريفوژ تغيير شكل يافته باشند. 
ي ) Pyrex قابل استفاده مجدد هستند مگر اينكه علائمي از خراشيدگي در آنها مشاهده شود. به طيف وسيعي از مواد و محلول ها مقاوم هستند. 
نكاتي در رابطه با دستگاه اولتراسانتريفوژ 
1ـ بسته به هدف آزمايش نوع روتور را (اعم از Vertical ، Flxed angle، Swing out ) مناسب انتخاب نمائيد. 
2ـ بهترين راه تفكيك بيومولكول ها از هم (پروتئين DNA، RNA) به لحاظ تفاوت چگالي قابل توجهي كه از هم دارند استفاده از گراديانت سديم كلرايد مي باشد. 
3ـ دستگاه اولتراسانتريفوز در طيف حرارتي صفر تا چهل درجه سانتی گراد قابل استفاده است در صورتي كه در برنامه دما داده نشود. Default دمايي آن 25 درجه سانتي گراد مي باشد. 
4ـ Accel and Decel Time زمان مورد نظر براي بالا رفتن و پايين آمدن سرعت را تعيين مي كند. اعداد 109 را مي توان انتخاب كرد كه 6- 2 دقيقه زمان رسيدن به سرعت مورد نظر و زمان كاهش آن در پايان سانتريفوژ مي باشد. 
5ـ براي توقف هر برنامه اولترا به هر دليلي دكمه stop را بايد فشار دهيد. 
6ـ اينكه run چگونه به اتمام برسد بسته به نوع mode زماني است كه انتخاب شده است اگر مد time انتخاب شده باشد كه راس زمان مقرر سرعت شروع به كاهش مي كند ولي در مدل hold كاربر خودش بايد دكمه stop را فشار دهد. چون زمان نامتناهي است. 
7ـ در هنگام precool و preheat خلاء دستگاه شروع به كار مي كند و درب دستگاه قفل مي گردد. 
8 ـ اگر از شيب سديم كلرايد و يا سوكروز استفاده مي كنيد براي تهيه لوله بالانس تيز بايستي از ماده اي با همان حدود چگالي استفاده گردد. 
9 ـ ترجيحاً در هنگام كار با اولتراسانتريفوژ چون مي بايستي لوله ها كاملاً پر باشند اگر حجم نمونه محدود است چند را ه حل زير پيشنهاد مي شود. 
الف ) انتقال به لوله هاي كوچكتر و تغيير روتور 
ب ) استفاده از ادابتور 
ج ) استفاده از mineral oil يا هر نوع ماده خنثي ديگر با چگالي كم در سطح نمونه 
10ـ روتور هاي دستگاه Beckman نياز به نظافت منظم دارند. جهت شستشو از دترجنت هاي ضعيف ترجيحاً محلول 555 كه همراه دستگاه مي باشد. استفاده گردد. O- ring ها بايد در آورده شده و خيلي دقيق شستشو گردند. 
11ـ در صورت مشاهده آلودگي در روتور كه به هيچ وجه با هيچ ماده شيميايي قابل تميز كردن نباشد امكان اتوكلاو هست روتور ولي تا آنجا یي كه ممكن است از اين كار اجتناب گردد. 
12ـ هر روتور به طور توسط run 1000 ( در حدود 2500 ساعت ) در ماكزيمم سرعت مجازش مي تواند داشته باشد. بعد از آن بهتر است تا 90% سرعت مجازش استفاده گردد. 
نكات ايمني كار با انواع سانتريفوژ
1ـ لوله هاي مقابل هم به طور دقيق بالانس وزني شده باشند. خصوصاً هنگامي كه با دستگاه اولتراسانتريفوژ كار مي شود در حد ميلي گرم نيز بايستي لوله ها بالانس گردند. 
2ـ متقارن قرا ردادن لوله ها در روتور بسيار مهم است 
3ـ پس از هر بار سانتريفوژ كنترل دستگاه از نظر احتمال آلودگي امري ضروري است. 
4ـ انتخاب سنجيده دستگاه سانتريفوژ و روتور مناسب بر اساس شرايط كار ( از نظر سرعت، زمان، ‌دما و حجم و تعداد نمونه) 
5ـ براي تبديل g به rpm در صورت عدم دسترسي به شعاع دقيق روتور با مسئول دستگاه جهت اندازه گيري شعاع ميانگين (rAV) مراجعه نمائيد. 
6ـ بسته به نوع حلالي كه استفاده می شود و دور سانتريفوژ مورد نظر توجه به جنس لوله ضروري است. 
7 ـ در صورت شنيدن صدای نامتعارف از دستگاه سريعاً سرعت را به صفر رسانده وبه بالانس وزني لوله ها توجه فرماييد. 
8 ـ در ابتداي setting يك دستگاه سانتريفوژ تراز دستگاه بايستي بطور دقيق انجام شود و فاصله از ديوارهاي مجاور نيز بسيار حائز اهميت است. 
9 ـ در هنگام روشن بودن سانتريفوژ هاي يخچال دار ، چون كمپرسور در حال كار مي باشد. درب دستگاه حتماً ‌بسته باشد. 
10ـ در دستگاه هايي كه deccl ، accel قابل تنظيم نيستند كاربر مي بايستي به آرامي سرعت را بالا ببرد. 
11ـ تا زماني كه سانتريفوژ به rpm مورد نظر نرسيده است كنار سانتريفوژ بمانيد و در صورت ايجاد صداي غير عادی يا هرگونه اشكال ديگر در دستگاه فوراً دكمه stop را فشار دهيد. 
12ـ سانتريفوژ نبايد در يك محيط داراي خطر يا قابل اشتعال كار كند. 
13ـ لطفاً هرگز دستگاههاي سانتريفوژ روميزي را از محل خود تكان ندهيد. 
14ـ اگر بخاطر قطع شدن برق و يا هر گونه اشكال ديگر، ‌درب ميكروسانتريفوژ قفل شده و نمونه ها در داخل سانتريفوژ جا مانده باشند، بايد قفل آن بطور مكانيكي باز شود كه براي اين منظور با مسئول دستگاه تماس بگيريد. 
15ـ اگر مايع وارد روتور يا bucket اولتراسانتريفوژ مي شود، آن را فوراً خارج كنيد براي اين كار فقط عوامل تميز كننده خنثي و Disinfectant ( مثل اتانول 70 درصد) بايد استفاده شود. پس از تميز كردن آن را با آب مقطر شسته و كاملاً خشك كنيد. بطور خاص مايعات قليايي ومحلول هاي غليظ سالين اجسام anodized ، aluminum را مورد حمله قرار ميدهند و نبايد براي اين سانتريفوژ استفاده شوند. 
16ـ در صورت آلودگي و يا شكستن لوله ها در سانتريفوژ مسئول دستگاه را آگاه سازيد. 
17 ـ براي تبديل rpm و g در سانتريفوژ به يكديگر از فرمول ز ير استفاده كنيد. 
G= RCF = 1. 12r(RPM/1000)2 

شعاع روتور بر حسب سانتي متر = R   
RCF = Felative centrifugal force
18ـ اگر ماكزيمم توانايي دستگاه شما كمتر از rpm مورد نظرتان است مي توان با استفاده از فرمول زير زمان سانتريفوژ را افزايش داد. 


19ـ دستگاه هاي سانتريفوژي كه با خلاء كار مي كنند اگر خلاء مناسب افزايش نمي يابد به چند نكته بايد توجه گردد. 
الف ـ توجه به O- RING هاي درب دستگاه از لحاظ سلامت و تميزي. 
ب ) چك كردن فضاي محفظه روتور از نظر روطوبت اضافي 
ج ) توجه به O- RING هاي درب روتور اگر هيچ يك از موارد فوق مشكلي نداشته باشد. جهت كنترل روغن پمپ خلاء به مسئول دستگاه مراجعه نمائيد. 

PCR
با ابداع تكنيك PCR توسط Mullis( برخي از محققين Sniki را مبدع اين تكنيك ميدانند ) تحولات شگرفي در تحقيقات زيست شناسي مولكولي صورت گرفت. اولين واكنش هاي PCR توسط Klenow fragmcnt آنزيم DNA پليمر از باكتري BCOLI انجام مي شود كه با توجه به غير مقاوم بودن آن به حرارت در هر سيكل پس از هر دناتوراسيون افزودن آنزيم ضروري بود. البته اين آنزيم حداكثر بازده را براي قطعات تا 200 جفت باز دارد ولي براي قطعات بزرگتر چندان مناسب كار نمي كند. 

1ـ نكات مهم پيشرفت در تكنيك PCR
· كشف آنزيمهاي مقاوم به حرارت نظير Taq DNA Polymerase و جدا سازي آنها از ارگانيسم هاي ساكن آبهاي گرم 
· اختراع دستگاه ترموسايكلر قابل برنامه ريزي خصوصاً دستگاه هاي چند بالكه كه مي توان انجام چندين برنامه را باهم دارند. 
· استفاده از پليت هاي 96 خانه اي به جاي ويال PCR
· تغيير در سيستم هاي سرد كننده و گرم كننده و كاهش زمان RAMP
· كاربرد هاي تكنيك PCR در عرصه هاي مختلف بيولوژي بيوتكنولوژي ، مهندسي ژنتيك ، جرم شناسي ، تشخيص سريع عوامل بيماري هاي عفوني ، تشخيص قبل از تولد امراض ژنتيكي ، تجزيه و تحليل مولكولي نمونه هاي تاريخي ، تعيين جنسيت جنين ، تشخيص جهش‌، سرطان ها و... يم باشد. 
· امروزه ابداع روش هاي ARMs. PCR، RT ، PCR، multiplcx PCR ، compectitive PCR ، Assymetiric PCR ، Nested PCR race ، PCR قابليت و كاربردهاي اين تكنيك را بسيار گسترش داده است. 


· 2ـ واكنش استاندارد PCR

Standard PCR Rxn mix
	Final cone
	volume
	Reagent

	- 
	20. 7 µd
	Steriled ddl- 120

	1x
	2. 5µd
	10x PCR buffer

	200µm(each)
	0. 2 µd
	dNTP  mix(25Mm cach)

	0. 4µm(cach)
	0. 4µd
	Primer mix(25 pmol/d each primer)

	1u/25µd
	0. 2µd
	Taq DNA pol

	100ng/25µd
	1µd
	Genomic DNA
Template(100ng/µd)



3ـ نكاتي در رابطه با تهيه واكنش PCR
3- 1 ـ نگهداشتن ويال بر روي يخ در طول زمان افزودن اجزاء واكنش و مخلوط كردن آنها 
3- 2- تهيه و واكنش در زير جريان هواي يك هود لامينار استريل (در مواردي كه در محل آزمايشگاه از نوع DNA الگوي مورد نظر كار ما زياد استفاده مي شود. 
3- 3- در ترتيب افزودن مواد واكنش، توجه به چند نكته ضروري است. 
- بهتر است ابتدا واكنش آب در ويال ريخته شود. 
ـ ترجيحاً پس از افزودن هر يك از مواد واكنش با آب resuspend گردد. 
ـ به حداقل رساندن شانس اتصال پرايمر به DNA( ترجيحاً DNA الگو آخرين افزودني قبل از آنزيم باشد ) 
ـ افزودن آنزيم پليمر از به عنوان آخرين ماده واكنش 
ـ در صورت امكان افزودن آنزيم پس از اولين مرحله دناتوراسيون 
4ـ طراحي يك واكنش اوليه pcr
	Optiomal 
	94oC
	First Ven

	30- 60 sec
	94oC
	Den

	30- 60 sec
	54oC
	Anneal

	30- 90 sec
	72oC
	Ext

	optimal
	72oC
	Last Ext



عمومی ترین فرمول جهت محاسبه Tm پرایمر
Tm{(number of A+T)*2 + (numbcr of G+C)*4 }
است که معمولا بهترین دمای Annealing 0c 5ـ3 کمتر از Tm پرایمر است. 
عموماً در واکنش PCR پرایمر دایمرها در رقابت با محصول مطلوب واکنش هستند در جهت رفع آنها باید بکوشیم. 
توالی پرایمر طوری باشد که موجب ایجاد ساختار ثانویه در آن نشود و توالی به گونه ای نباشد که خود پرایمرها با هم چسبیده و دایمر تشکیل دهند. 
پرایمرهای حاوی GC یا CG در انتهای 3 از کارائی بالاتری در شروع سنتز برخوردار. 

5- ذکر چند نکته در مورد تکنیک PCR
امروزه دستگاهی با قابلیت انجام insitu PCR بر روی اسلاید ساخته شده است. 
گاهی انجام یک برنامه PCR در دو ترموسایکلر متفاوت به جهت اینکه پروفایل دمائی و زمانی متفاوتی دارند نتایج مختلفی می دهد اغلب ماشین ها بهترین بازده کاری را برای لوله های ml2/0 با دیواره شفاف و یا پلیت های 96 خانه ای دارند بنابراین برای هر دستگاه بایستی شرایط واکنش set گردد. 
افزایش حجم واکنش PCR با رعایت غلظت و مقادیر مواد واکنش مشکلی ندارد ولی در هر حال واکنش PCR با حجم زیاد توصیه نمی شود بهتر استaliquolt  به چند لوله گردد. 
برای قطعات PCR کوتاهتر از 600 جفت باز شرایط الکترو فورز سریع 4ـ3 ساعت در طول ژل آگارز cm 20ـ15 در ژل 2% تفکیک مناسب و باندهای  sharpخواهد داد چنین محصول PCR اگردر ولتاژ پائین به صورت O/N (16ـ14) ساعت الکتروفورز شود به علت diffusion بالا باندها مناسب نخواهند بود. 
عموما در چند سیکل اول طول قطعه ساخته شده بزرگتر از طول مورد نظر واکنش است چون از روی الگو ساخته می شود ولی کم کم الگوی واکنش قطعه مورد نظر خواهد شد. 
گاهی PCR دو مرحله ای مورد نیاز است که مرحله Annealing & Ext را در هم ادغام میکنند و دمائی حد واسط در نظر می گیرند که عموماً برای قطعات بسیار غنی از GC کاربرد دارد. 
بطور بالقوه PCR قادر است با یک کپی از الگو نتیجه بخش باشد پس باید مراقبت های شدیدی از نظر آلودگی اعمال نمود. 
پس از ذوب شدن مواد شرکت کننده در واکنش PCR آنها را ورتکس و spin کرده و سپس استفاده نمائید. 
وسائل و واکنشگر های مورد استفاده در PCR جدا از وسائل عمومی آزمایشگاه باشند استفاده از نوک سمپلر حاوی فیلتر در بر داشتن DNA جهت جلوگیری از ورود آئروسل به پی پت توصیه می شود. 
· در صورت کنترل واکنش و اطمینان از اشکال واکنش در قسمت DNA الگو احتمال وجود انواع مهار کننده ها نظیر فنل کلروفرم دترجنت های یونی مثل SDS و سارکوزیل هپارین XC ، BPB و داکسی یورین در واکنش هست که با رسوب دهی مجدد با اتانل و یا سانتریفوژ اولترافیلتراسیون این مشکل حل می شود. 
· گاهی انجام 7ـ5 سیکل در دمای Annealing بالاتر و سپس بقیه سیکل ها در دمای پائین تر در کیفیت محصول و تک باند شدن موثر است. 
· Random Amplification از DNA ژنومیک با آنزیم با صحت عملکرد بالا روش دیگری برای فراهم کردن بانک DNA از افراد بیمار در کنار روش کشت سلول و تهیه بانک سلولی است. 
· گاهی استفاده از پروتکل Touch down (cycle1- 5/0) تا حدی که به c 05 کمتر از Tm پرایمر برسد در بهبود کیفیت محصول PCR نقش به سزائی داشته است. 
· یکی از منابع آلودگی آزمایشگاه بافر موجود در تانک الکتروفورز است چنانچه قطره کوچکی از آن در محیط آزمایشگاه یا اطراف تانک بریزد و خشک شود ذرات آئروسل در فضای آزمایشگاه و سبب مثبت بودن کاذب واکنشPCR  خواهد شد. 
· استفاده از دستکش یکبار مصرف و تعویض آن در طی تهیه واکنش PCR توصیه می شود نمونه های DNA استخراج شده در فریزر جدا از محل نگهداری کیت ها و مواد مربوط به PCR نگهداری شوند. 
· وجود Dnase در مواردی که تعداد نسخه مولکول هدف پائین باشد سبب از بین رفتن DNA و جواب منفی کاذب (برای مثال در تشخیص عوامل عفونی ) می گردد. 
· بهتر است DNA پلازمید و باکتری در 0C20- نگهداری شوند DNA های ژنومیک بسیار سنگین در فریزر دگرده می شود بنابراین نگهداری آن ها در 0C 4 بهتر است نگهداری دراز مدت زیر اتانل یا ایزوپروپانول در 0C 20-وحل کردن در TE توصیه می شود. 
· جدا بودن میز کار استخراج DNA و RNA از میز PCR تاثیر مثبت در بهبود شرایط واکنش PCR دارد. 
· جدا و دور بودن اتاق UV از محل تهیه واکنش PCR چون سطح UV حاوی کلی DNA خشک شده و فضای اتاق UV دارای مقداری زیادی آئروسل می باشد نیز توصیه می گردد. 


نکات ضروری در هنگام کار با انکوباتورها
1ـ انکوباتورها تا حد امکان باید در نزدیکی هودهای کشت سلولی یا هودهای میکروبی قرار داده شوند. 
2ـ انکوباتور را در سطحی مطمئن قرار دهید
3- انکوباتور را در بر روی سطحی صاف و در حالت تعادل قرار دهید. 
4- از قراردادن انکوباتور در جای مرطوب و خیلی گرم که محل مناسبی برای رشد باکتریها است خودداری کنید دمای محیط باید بین 5 تا 40 درجه سانتی گراد بوده و حداکثر رطوبت 80 درصد در دمای 31 درجه سانتیگراد و یا 50 درصد در دمای 40 درجه سانتی گراد باشد. 
5- انکوباتوررا در نزدیک درهای اصلی یا جریانات هوائی و هواکش ها قرار ندهید. 
6- در صوت امکان انکوباتور کشت سلولی در اتاق کشت و انکوباتور میکروبی در محل مناسب خود قرار گیرد. 
7- بعد از مشخص کردن مکان انکوباتور باید تمام محلهای اتصال گاز و آب را در دستگاه که موجب شوک و صدمه می گردد را کنترل کنید. 
8- هنگامی که سیلندر متصل می باشد از کار کردن با سیفون سینلدر خودداری کنید. 
9- بعد از وصل کردن تنظیم کننده سیلندر گاز co2 فشار گاز در مانومتر اولیه طرف سیلندر گاز باید در حدود2G  kg/cm 250 یا MPaG5/24 و در طرف دیگر  kpaG  196یا kg/cm2G 2 باشد. 
10- هنگامیکه درجه حرارت انکوباتور بر روی 37 تنظیم می باشد درجه حرارت محیطی نباید از 32 درجه بیشتر باشد. 
11- از گذاشتن مواد فرار یا قابل اشتعال (اتر بنزین الکل پروپان) در انکو باتور خودداری کنید. 
12- از آب تقطیر شده یا خالص برای پر کردن محفظه آب جهت ایجاد رطوبت استفاده کنید و سطح آب را در محل ذخیره همیشه کنترل شود استفاده از مقادیر کم سولفات مس و یا ساولون برای جلوگیری از رشد قارچها و کپک ها در آب داخل انکوباتور مناسب است. 
13ـ ظروف کشت سلول یا پلیت های باکتریها را با فاصله از یکدیگر قرار دهید تا جریان هوا به خوبی صورت گیرد اگر فاصله این ظروف کم باشد تعدیل دما و گاز در بین آنها به خوبی صورت نمی گیرد. 
14- همیشه مراقب باشید که درب داخلی انکوباتور خوب بسته شده است. 
15- قبل از برداشتن فلاسک ها کشت سلول یا پلیت ها باکتریها از دستکش های لاتکس استفاده نموده و حتما دست ها را ضد عفونی نمائید. 
16- برای تمیز کردن دستگاه از ریختن آب روی آن خودداری کنید. 
17- هنگامی که می خواهید انکوباتور را تمیز کنید از برس اسید، بنزن، تینر استفاده نکنید این عمل باعث از بین رفتن رنگ دستگاه و صدمه به پوشش آن می شود همچنین قسمت های پلاستیکی ممکن است دچار تغییر شکل شوند. هیچوقت از مواد شیمیائی فرار مانند بنزن در قسمت های پلاستیکی استفاده نکنید مواد دترجنت بهترین انتخاب برای شستشوی دستگاه می باشند. 
18- برای تمیز کردن داخل دستگاه از محلول سدیم کلراید یا محلول های هالوپن دار استفاده نکنید که باعث خوردگی دیواره دستگاه می شود. 
19- از محلول های قلیائی یا اسیدی قوی استفاده نکنید. 
20- سنسور co2 در انکورباتورهای کشت سلولی تحت تاثیر میزان رطوبت بوده و پائین آمدن رطوبت باعث بالا رفتن میزان گاز در دستگاه می شود تمیز نمودن مرتب این سنسور با الکل 70 درصد یا ایزوپروپیل الکل ضروری است. 
21- هنگام استفاده از الکل جهت تمیز نمودن داخل انکوباتور دقت لازم را بعمل بیاورید بویژه اگر انکوباتور با الکل در درجه حرارت های بالا تمیز شود. در این شرایط الکل بخار شده تمام فضای داخل انکوباتور را فرا گرفته و ممکن است خطر انفجار روی دهد بنابراین تمام الکل باقی مانده را به خوبی پاک کنید. 
22- برای جلوگیری از آلودگی در انکوباتورها قفسه ها و دیواره دستگاه همواره باید خشک باشد در اثر باز ماندن درب دستگاه به مدت طولانی ر طوبت موجود در انکوباتور بصورت قطرات آب در آمده و این قطرات روی قفسه و دیواره ها باعث رشد باکتریها قارچها و مخمرها می شود و در این موارد آب موجود را کاملا خشک کنید و محل را به خوبی ضد عفونی نمایید بخصوص اگر مقداری از محیط کشت روی قفسه یا داخل انکوباتور ریخته است به همین خاطر بیش از اندازه فلاسک های کشت را با محیط پر نکنید زیرا در اثر تکان خوردن ، این محیط ها داخل انکوباتور ریخته و محل مناسبی را جهت رشد عوامل آلوده کننده بوجود     می آورد. 
23- در صورت دیدن آلودگی در فلاسک ها کشت بلافاصله تمام کشت ها را خارج نموده و داخل انکوباتوررا بخوبی با الکل 70 درصد ضد عفونی نمائید قفسه ها را نیز می توانید در داخل فور قرار داده تا استریل گردند. 
24- تعویض بموقع ظرف آب داخل دستگاه در انکوباتورهای کشت سلولی بسیار ضروری است. 
25- بهترین انواع انکوباتورهای CO2 آنهائی هستند که محفظه داخلی انکوباتور به قسمتهای کوچکتری با دربهای جداگانه تقسیم شده اند که در صورت آلودگی در یک قسمت از انتشار آن به سایر قسمت های دیگر جلوگیری شود همچنین این نوع دستگاه ها دارای سیستم خودکار استریلیزاسیون بوده که در هنگام ضد عفونی و تمیز کردن دستگاه می توان از آن استفاده نمود همچنین دارای دو ورودی گاز CO2 ازدو سیلندر بوده تا در هنگام تمام شدن یک سر سیلندر از دیگری استفاده کند. 

نکات ضروری در هنگام کار با هود
·  هودهای میکروبی و کشت سلول 
1- مطمئن شوید که محیط داخل هود از کار قبلی تمیز شده است برای اطمینان بیشتر یکبار دیگر به طول کامل داخل هود را با الکل 70 درصد با دستمال بدون کرک پاک کنید. 
2- به مدت حداقل 15 دقیقه چراغ UV داخل هود را روشن نمائید مرطوب بودن سطح داخل هود با الکل اثر اشعه را بیشتر می نماید این نکته بسیار دارای اهمیت است که اثر UV در هنگامی که چراغ داخل هود خاموش بوده موثر است همچنین در اتاق های کشت در هنگام استفاده از UV محیط باید کاملا تاریک باشد. 
3- بعد از خاموش کردن چراغ  هود را روشن نموده و 5 دقیقه صبر نماید
4- باید توجه داشت که برای جلوگیری از آلودگی در هود شاید به یک تکنیک بسیار دقیق اسپتیک خوب نیاز است نه کاملا به یک عملکرد معجزه آسای هود . 
5- اعتماد به عمل فیلتراسیون هوا در جهت عملکرد موثر هودها کمی قابل تامل است و همیشه درصدی خطا وجود خواهد داشت بنابراین این هودها هرگز نمی توانند به طور کامل و 100% موثر بوده ولی می توانند احتمال آلودگی را به میزان بسیار زیادی کاهش دهند در نتیجه وجود هوای تمیز با تهویه مناسب در اتاق یا آزمایشگاهی که این هودها کار گذاشته شده اند و سایر تمهیداتی نظیر استفاده صحیح کنترل و تعویض بموقع فیلترها و جلوگیری از انتشار و پخش گرد و غبار در آزمایشگاه از عواملی است که می تواند ضریب اطمینان عملکرد این هودها را بالا برد. 
6- جهت رسیدن به حداکثر راندمان کاری و اطمینان مستمر از عملکرد یک هود ،کنترل مرتب آن بسته به شرایط استفاده ، تعداد استفاده کننده ها لازم و ضروری است. 
7- هودهای مذکور باید در محلی ایزوله و جدا از سایر قسمت های آزمایشگاه و جریانات شدید هوائی کار گذاشته شوند دور از (درها و پنجرها هواکش ها خنک کننده و همچنین بدور از رفت و آمدهای زیاد کارکنان)
8- برنامه های مدون تمیز نمودن و ضدعفونی کردن هود از موارد بسیار ضروری است
9- جهت جلوگیری از هر گونه از رفت و آمدهای اضافی در هنگام کار وسایل مواد مورد احتیاج را قبلاً در اتاق کشت و در کنار هود آماده نمائید. 
10- از جمع نمودن وسایل در زیر هود برای جلوگیری از ایجاد اختلال در جریانات هوائی خوداری کنید. 
11- تمام وسایلی که لازم است به داخل هود برده شوند باید با الکل ضد عفونی شوند بخوبی با یک دستمال تمام سطوح وسایل و ظروف باالکل تمیز گردند. 
12- هرگز از وسایلی که مربوط به اتاق کشت نمی باشد استفاده نکنید همچنین وسایل اختصاصی مربوط به اتاق کشت را نیز برای کارهای دیگر به کار نبرید
13- از کار کردن همزمان با نفر دیگر درمواقع غیر لازم خودداری کنید تعداد عاملین بیشتر نیاز به وسایل بیشتر بوده و باعث ایجاد اختلال در جریان هوائی می شود. 
14- ناحیه مجاز در زیر هودها 10 سانتی متر پس از منفذها مکش هوا در جلوی هود است 
15- از انجام حرکات سریع و ناگهانی دستها در داخل هود خودداری کنید
16- پوشیدن دستکش های لاتکس در هنگام کار ضروری است زیرا می توانید به راحتی این دستکش ها را به علت نداشتن خلل و فرج با الکل ضد عفونی کنید و متعاقبا الکل برای دست ها نیز ضروری دنبال نخواهد داشت. 
17- در صورت ریخته شدن مواد و محیط های کشت حتماً ناحیه مزبور را بلافاصله  با دستمال آغشته به الکل خوب تمیز و پاک کنید
18- پس از اتمام کار تمام فضای داخلی و سطوح را با الکل 70 درصد تمیز کنید
19- در مواقعی که از هود استفاده نمی کنید حتما درب پائین هود را بببنید بسته بودن درب اتاق کشت نیز بسیار مهم است. 
20- جدا نمودن هودها برای فعالیت ها مختلف بسیار ضروری است
21- در مورادی که با مواد لکتوتوکسیک کار می کنید استفاده از عمل تدخین یا دودزدائی (Fumigation) با یکی از مواد ضد عفونی کننده مانند فرمالین مناسب است. 
22- روپوش آزمایشگاهی باید از جنسی باشد که از خود فیبرهای کمتری را آزاد کند تا وارد هود نشود. 
23- به دلیل استفاده از انواع رده های سلولی در کشت سلول که ممکن است میزبان طبیعی یا آلوده به میکروارگانیسم های خطر ساز باشند حتماً وسایل مصرفی و زباله های باقی مانده محیط یا Reagent  را بطور جداگانه اتوکلاو نماید و از انباشته شدن آنها در اتاق کشت خودداری کنید. 

· هودهای شیمیایی
1- در ابتدا برنامه کاری خود را تنظیم نموده و تمام وسایلی که مورد نیاز است در هود قبل از شروع کار قرار دهید. 
2- خوب کار کردن هود بستگی به سرعت جریان هوا در داخل هود دارد و فاکتورهای مختلفی در سرعت هوادهی قسمت جلوی هود و داخل آن موثر است. 
3- مطمئن باشید که هود در جای مناسب و بدور از جریانات هوا قرار گرفته است
4- در ب جلوی خود را همیشه در پائین ترین سطح خود نگه دارید که در این صورت بهترین محافظت در برابر خارج شدن هوای داخل هود به بیرون است. 
5- تمامی وسایل غیر لازم و شیشه های حاوی مواد شیمیائی را از درون هود خارج نموده و در قفسه های تعبیه شده در قسمت پائین هود قرار دهید نگهداری و ذخیره سازی شیشه ها در زیر هود باعث تجمع بخارات سمی و اختلال در جریانات طبیعی هود ایجاد می شود البته ممکن است هودهای را فقط برای ذخیره مواد در نظر بگیرند که به طور مداوم تولید بخارات سمی می نمایند. 
6- به خاطر داشته باشید که در هر زمان از انجام حرکات سریع در زیر هود خودداری نماید زیرا حرکات ناگهانی و سریع دست ها یا جابجا نمودن وسایل باعث اختلال درجریان هوای داخل هود می گردد. 
7- وسایل مورد نیاز به گونه ای درون هود قرار دهید که محل های جریان هوا را مسدود نکرده باشند و همچنین از قسمت انتهای هود که محل خروج هوا بوده بدور باشند. 
8- حداکثر 8 سانتی متر از داخل لبه خارجی هود به بعد کار نماید و در هنگام استفاده از مواد شیمیایی و یا وزن کردن آنها دست ها در حد امکان در آخرین وضعیت در داخل خود قرار دهید. 
9- در مواقعی که اطمینان کامل به کارائی مناسب هود ندارید می توانید با یک تکه یخ خشک هود را مورد امتحان قرار دهید در این حالت درب جلوی هود را در پائین ترین وضعیت خود قرار دهید هنگامی بخارات متساعد شده از یخ خشک کمتر در محوطه داخلی هود پخش و بیشتر به طرف مجاری خروج هوا حرکت کنند می توانید از کارائی هود مطمئن باشید. 

نکات ایمنی در رابطه با نیتروژن مایع (LN2)
1ـ دانستن دو نکته مهم در رابطه با نیتروژن مایع بسیار ضروری 
الف- نیتروژن مایع بی نهایت سرد است و نقطه جوش آنC 0196- است که می توانند در صورت تماس مستقیم با پوست یا هر نقطه دیگر از بدن انسان نوعی سوختیگی شدیدی ایجاد نماید. 
ب- نیتروژن مایع مقادیر زیادی گاز تولید می نماید یک لیتر نیتروژن مایع تقریبا 7/0 متر مربع گاز نیتروژن تولید می کند بنابراین در هنگامی که نیتروژن مایع را در ظرف درب بسته ریخته اید هنگام باز نمودن آن احتیاط نماید. 
2- به علت اختلاف دمای زیادی که نیتروژن مایع با محیط اطراف دارد بازگذاشتن درب ظرف باعث بخار شدن سریع نیتروژن شده به همین دلیل برای صرفه جویی بهتر، حتما در سرد خانه از نیتروژن مایع استفاده نمائید البته اتاق0 20- بهترین مکان برای نگهداری نیتروژن مایع است. 
3- هرگز اجازه ندهید وسایلی که با نیتروژن مایع در تماس بوده با پوست شما تماس یابد 
4- پوشیدن دستکش های محافظت کننده در هنگام کار با نیتروژن مایع از صدمات احتمالی جلوگیری می نماید. 
5- برای حمل و نقل نیتروژن مایع از ظروف مخصوص حمل نیتروژن مایع استفاده نماید که برای حمل و نگهداری نیتروژن مایع طراحی شده اند این ظروف را باید به آهستگی از نیتروژن مایع پر نمود تا از وارد شدن شکوک شدید سرما به ظرف که ممکن است باعث صدماتی شود جلوگیری گردد. 
6- هرگز در ظرفی که نیتروژن مایع را در آن حمل می نماید یا نگهداری می کنید کامل محکم نبندید زیرا به علت گاز نیتروژنی که تولید می شود فشار درونی بسیار بالا رفته علاوه بر ایجاد صدمه به ظرف امکان زیادی وجود دارد که افنجار صورت پذیرد و هرگز ظروف را از نیتروژن پر ننمائید. 
7- هنگام ریختن نیتروژن مایع از ظرفی به درون ظرف دیگر احتیاط نماید و این کار با آهستگی انجام دهید زیرا این ماده بسیار استعداد Splashing  دارد استفاده از قیف های مخصوص این احتمال را کاهش می دهد. 
8- از ظروف آهنی یا چوبی برای نگهداری نیتروژن مایع یا حمل و نقل آن استفاده نماید. 
9- نیتروژن مایع بی رنگ بی بو بی مزه و کشنده است نیتروژن مایع به سرعت میزان اکسیژن محیط و بافت و هر قسمتی که روی آن ریخته شود را کاهش داده و باعث ایجاد saffocation می گردد بنابراین هرگز نباید برای کنترل آن داخل ظرف را دید مزه یا بو نمود زیرا بسرعت استشاق می گردد به همین خاطر نیتروژن مایع بخار می شود باعث کاهش شدید غلظت اکسیژن هوا شده و ممکن است باعث سرگیجه بی هوشی و حتی مرگ گردد. 
10- نیتروژن مایع بی نهایت سرد است و یکی از مهمترین و حساس ترین نقاط بدن چشم ها است که به سرعت پس ازتماس کوچک با نیتروژن مایع صدمات جدی می بیند.
11- نیتروژن مایع مشاهده شدنی نیست وقتی در معرض هوا قرار می گیرد ابر بخار تشکیل شود فقط رطوبت است در حالی که گاز نیتروژن به تنهایی قابل دیدن نیست. 
12- پس از استفاده باقی مانده نیتروژن مایع را فقط در محیط های سرباز و فقط روی زمین خالی نماید. 
13- ظروف نگهداری نیتروژن مایع در جای تمیز و خشک بدور از رطوبت تمیز کننده و مواد یا سایر خورنده های شیمیایی نگهداری کنید این ظروف را فقط با آب یا محلولهای ضعیف بشوئید و سپس خشک نمائید. 
14- میزان بخار شدن نیتروژن مایع بسته به زمان موقعیت و شکل ظروف نگهداری و نحوه استفاده از آن متفاوت است. باز و بسته نمودن مستمر یا حرکت دادن ظرف حاوی نیتروژن از میزان اثر سرمازائی نیتروژن می کاهد سطح نیتروژن مایع را در ظرف هر هفته باید اندازه گیری شود و مطمئن باشید که به اندازه کافی بوده تا به مواد نگهداری شده در آن صدمه وارد نشود. 
15ـ اگر نيتروژن مايع سريعتر از حد معمول بخار مي شود بايد نسبت به تغيير ظرف نگهداري و محيط نگهداري آن اقدام نمود. 
16ـ در مواقعي كه شخصي بوسيله نيتروژن مايع دچار سرگيجه شد يا كمی بي هوش گرديد او را به محيطي كه كاملاً باز باشد ببريد و از يك پزشك كمك بگيريد. اگر تنفس براي او مشكل است از اكسيژن استفاده نمايد و در صورت قطع آن از تنفس مصنوعي استفاده كنيد. او را گرم نگهداريد تا پزشك از راه برسد. 
17ـ اگر نيتروژن مايع روي دست پا و يا صورت بريزد بايد محل آسيب ديده را با دماي طبيعي بدن به سرعت هر چه بيشتر گرم نگهداشت پوشش ناحيه را بايد از پوست جدا كرد وناحيه را در حمام آب 42 تا 25 درجه سانتي گراد غوطه ور كرد. 

موارد ايمني و كار با دستگاه مولد نور ماوراء بنفش UV
از نور ماوراء بنفش (Utra violet) براي مقاصد مختلفي از جمله مشاهده باندهاي DNA جدا شده روي ژلهاي تيمار شده با محلول اتيديوم بورومايد استفاده مي شود اثرات UV بر پوست شامل ايجاد شيار لكه هاي پوستي و همچنين سرطان پوست مي باشد و از ورم چشم ، آب مرواريد و سوختگي شبكيه ايجاد مي نمايد. هنگام كار با دستگاههاي مختلف مولد نور UV موارد ايمني زير را بايد رعايت كرد:
·  پوشاندن تمامي قسمتهاي پوست با استفاده از روپوشهاي بلند و دستکشهاي محافظ مخصوصاً زماني كه از UV دستي استفاده مي نماييد. 
·  استفاده از عينك محافظ 
·  ابتدا ژل را بر روي صفحه دستگاه قرار دهيد و پس از گذاشتن شيشه محافظ دستگاه را روشن نمائید در هنگامي كه دستگاه روشن است از جابجا كردن ژل خودداري نماييد در اين وضعيت ابتدا دستگاه را خاموش نماييدو بعد ژل را جابجا كنيد. 
·  شيشه و اشيا كدر نور UV را جذب مي نمايند. دقت نماييد حتماً بين پوست و چشم شما حتماً مانع شيشه اي يا كدر قرار داشته باشد تا از اثر مستقيم نور UV بر آنها جلوگيري شود. 
·  هنگام كار با دستگاه UV مواظب باشيد كه از زواياي كناري شيشه محافظ در معرف نور UV قرار نگيريد. اغلب در هنگام كار با دستگاه اگر به طرفين دستگاه حركت نماييد به علت فاصله شيشه از دستگاه در معرض نور UV قرارمي گيريد. 
· بهتر است پس از استفاده از دستگاه و پس از خاموش كردن آن شيشه آن را با آب مقطر و دستمال كاغذي تميز نماييد. 
·  از باز كردن و دستكاري لامپ مواد نور UV جداً خودداري نماييد. در صورت لزوم باز كردن اين لامپها دستها نبايد چرب باشند و لامپ بايد كاملاً خنك شده باشد. حركت دادن لامپهاي داغ باعث انفجار و خروج بخار جيوه داخل آنها مي گردد. 
محافظت در برابر اشعه
عبارت است از حفاظت انسان نسل هاي آينده و محيط زيست در برابر اثرات بيولوژيكي پرتوها بنحوي كه هنوز بتوان از مواد پرتو زا يا راديو اكتيو و دستگاههاي پرتو ساز در خدمت بهزيستن و رفاه انسان استفاده نمود. 

خطرات بالقوه كار با منابع پرتوزا 
1ـ خطر پرتوگيري داخلي بدن، پرتوگيري تمام یا بخشي از بدن از چشمه هاي واقع در داخل بدن .
2ـ خطر پرتو گيري خارجي بدن هرگونه پرتوگيري از دستگاههاي پرتو ساز و يا منابع پرتو زا كه خارج از بدن قرار دارند. 
راههاي حافظت در برابر آلودگي داخلي بدن 
1ـ پوشاندن يا محدود نمودن منبع 
ـ با توجه به اينكه ذارت α داراي برد بسيار كوتاهي در هوا مي باشند. هوا بعنوان يك ماده جاذب بكار برده مي شود. 
ـ مواد جانبي كه داراي عدد اتمي كوچك هستند مانند آب و پلاستيك حفاظ مناسب براي چشمه هايβ زا مي باشند. 
ـ مواد جانبي كه داراي عدد اتمي بالا هستند مانند سرب حفاظ مناسب پرتوهاي X و گاما مي باشند. 
2ـ تجهيز فرد به پوشش هاي حفاظتي و ابزار حفاظت دستگاه تنفس 

توصيه هاي لازم جهت كار با مواد پرتو زا 
1. فقط افرادي كه داراي فيلم بج مي باشند اجازه كار با مواد پرتوزا و ورود به اتاق راديو اكتيو را دارند. 
2. محل هايي را از بدن كه زخم هستند با پوشش مخصوص پوشانيده تا مواد راديو اكتيو از اين طريق وارد سيستم عمومي بدن نشوند. 
3. آزمايشگاه راديو اكتيو داراي دو جايگاه مي باشد. (siteI، SiteII) پس از تعيين محل كار ، مشخصات خواسته شده در دفترچه اتاق راديو اكتيو را پر نمائيد. 
4. قبل از شروع كار با استفاده از گايگر محل كار از نظر آلودگي چك شود. 
5. استفاده از سيني هاي مخصوص كار با مواد پرتو زا حاوي كيسه زباله و كاغذ جاذب الزامي است. 
6. استفاده از دستكش جراحي و روپوش آزمايشگاه الزامي است. 
7. كار با مواد راديواكتیوي حاوي بخار زير هود صورت گيرد و استفاده از ماسك الزامي است. 
8. پسمانهاي مايع بسته به نوع پرتو( بتا يا گاما) در ظرف مخصوص پسمان مايع جمع آوري گردد. 
9. پسمان جامد ( تيپ دستمال كاغذي ، دستكش يكبار مصرف ) بايد در ظرف مخصوص پسمانهاي جامد جمع آوري شود ( بسته به نوع پرتو) 
10. پس از پايان كار با استفاده از گايلر محل كار از نظر آلودگي مجدداً چك شود. 
11. انتقال وسايل نظير ميكروپيپت ميكروفيوز بن ماري و... از اتاق راديو اكتيو به آزمايشگاههاي ديگر اكيداً ممنوع است. 

رفع آلودگي 
رفع آلودگي از داخل سيني مخصوص كار با مواد پرتوزا 
1. با استفاده از دستمال كاغذي محلول را از داخل سيني جمع آوري كنيد. 
2. كيسه زباله و كاغذ جاذب درون آن را به ظرف پسمان جامد منتقل نمائيد. 
3. با استفاده از گايگر از عدم آلوده بودن سيني اطمينان حاصل فرمائيد. 
4. در صورت عدم رفع كامل آلودگي سيني را در درون اتاق پسمان قرار دهيد. 
رفع آلودگي از روي ميز كار يا زمين 
1. مقداري دستمال كاغذي روي محلول ريخته شده قرار دهيد. 
2. با استفاده از ماركر ضد آب اطراف محل آلوده را مشخص نماييد. 
3. با استفاده از آب و مقداري دستمال كاغذي محل آلوده را چند بار تميز نماييد. 
4. با استفاده از گايگر از عدم آلوده بودن محل اطمينان حاصل فرماييد. 

رفع آلودگي از روي بدن 
1. محل هايي را كه زخم هستند با پوشش مخصوص بپوشانيد تا مواد راديو اكتيو از اين طريق وارد سيستم عمومي بدن نشوند. 
2. بعضي از مواد روغني بر روي بدن بماليد تا از ورود اين مواد از طريق فوليكول هاي مو و سوراخ هاي غدد ترشحي جلوگيري شود. 
3. محل آلوده را با آب و صابون بشوئيد بطوريكه قسمت هاي سالم يا مكانهاي حساس تر پوست مثل چشم آلوده نشوند. 
4. براي رفع آلودگي شديدتر كه لايه هاي شاخي پوست را هم پاك كند از محلول پر منگنات پتاسيم استفاده شود و پس از چند دقيقه آن را بشوئيد. 

پرتوهاي ماوراء بنفش 100- 400 MM))
اثرات بيولوژيكي پرتوهاي ماوراء بنفش بر پوست بدن و چشم محدود مي گردد. ميزان نفوذ اين پرتو ها در پوست بدن mm 1- 1/0 است. 
نحوه كار با لامپ UV
1. آز آنجاكه پرتو ماوراء بنفش بر روي پوست و چشم اثر مي گذارد. پوشيدن روپوش و استفاده از عينك محافظ و دستكش هنگام كار با لامپ UV دستي(یاTransilluminator) الزامي است. 
2. ابتدا درب دستگاه(Transilluminator) را گذاشت سپس دستگاه را روشن كنيد. 
3. در موقع بريدن قطعه اي از ژل دستگاه را طوري قرار دهيد كه درب آن بطرف شما باز شودو صورت خود را پشت شيشه قرار دهيد به گونه اي كه پرتو ماوراء بنفش به پوست شما نتابد. 
نمونه هایی از دستورالعمل های ضدعفونی و شستشو در آزمایشگاه
دستورالعمل نحوه ضدعفونی در موارد ریختن و یا شکستن ظروف محتوی مواد آلوده
نفس خود را تا زمان خروج از محل نگه دارید.
لباس ها و پوشش های محافظتی را بپوشید.
مدتی صبر کنید آئروسل ها ته نشین حاصل کنند )حداقل 15 دقیقه(.
محل را با حوله کاغذی و یا تنزیف بپوشانید.
محلول ضدعفونی کننده مناسب را به آرامی در محل بریزید.
مدتی صبر نمایید ) بسته به نوع محلول(.
بوسیله پنس و یا فور سپس پارچه و قطعات شیشه را در داخل ظروف ایمن (Safety Box) قرار دهید.
 سپس محل را تمیز نموده و در صورت لزوم مجددا با ماده ضد عفونی عمل فوق را تکرار نمایید.
دستورالمل نحوه ضدعفونی نمودن کف، سطوح و وسایل آزمایشگاه
جهت نظافت کف آزمایشگاه می توان از رقت
% محلول سفیدکننده خانگی به شرط اینکه دارای کلر فعال 5
باشد، و یا از محلول های تجاری استفاده نمود.
جهت ضدعفونی نمودن سطوح می توان از رقت
محلول سفید کننده خانگی به شرط اینکه دارای کلر فعال
%5 باشد، و یا از محلول های تجاری استفاده نمود.
جهت ضدعفونی نمودن وسایل قبل از سرویس یا تعمیر آن ها در داخل آزمایشگاه و یا قبل از ارسال آن ها به
خارج از آزمایشگاه می توان از محلول 07 % و یا محلول های تجاری استفاده نمود.
دستورالعمل نحوه شستشوی لوازم شیشه ای
باید بلافاصله بعد از استفاده از وسایل شیشه ای، آن ها را با آب لوله کشی معمولی کامل شستشو داد.
بدیعی است که باید همیشه در ابتدا وسایل آلوده را قبل از شستشو، ضدعفونی نمود.
ترکیبات قلیایی موجود در سطح وسایل شیشه ای آغشته به سود، باید با قرار دادن آن ها در محلول
اسیدکلریدریک 5% خنثی گردد و سپس چند مرتبه با آب لوله کشی و در انتها با آب مقطر آب کشی شود.
وسایل شیشه ای نو که برای اولین بار مورد استفاده قرار می گیرند، باید با شوینده ها شستشو داده شده و سپس
با آب لوله کشی آبکشی شوند.
جهت خنثی نمودن ترکیبات قلیایی که روی ظروف شیشه ای نو وجود دارد، باید آن ها را در اسیدکلریدریک
%1 به مدت چندین ساعت قرار داده و سپس آن ها را کاملا با آب معمولی و آب مقطرآبکشی نموده و جهت
خشک کردن در فور قرار داد. جهت کنترل و اطمینان از خنثی شدن مواد قلیایی آزاد وموجود بر روی شیشه،
وسایل شیشه ای را در آب مقطر خنثی اتوکلاو کرده و سپس PH آب را اندازی گیری نمود. اگر به علت وجود
مواد قلیایی، PH آب بالا بود دوباره وسایل در محلول اسید کلریدریک قرار داده می شوند.
اگر بعد از چند مرتبه شستشو و کنترل آن، باز هم مواد قلیایی آزاد شده وجود داشت، آن وسایل می بایست دور
ریخته شوند و مورد استفاده قرار نگیرند.
شوستشوی وسایل شیشه ای با شوینده ها
موقع استفاده از شوینده ها مانند مایع ظرفشویی جهت شستشو وسایل شیشه ای باید به نکات زیر توجه گردد:
تمام وسایل شیشه ای بطور کامل در آب سرد لوله کشی قرار داد.
سپس وسایل فوق را در محلول شوینده قرار داده شده و کاملا به ان برس کشیده شود.
سپس وسایل را با آب لوله کشی جاری کاملا شستشو داد.
پس از شستشو با آب لوله کشی، سه مرتبه با آب مقطر آبکشی گردد.) در هر سری آبکشی از آب مقطر تازه
استفاده شود(
بمنظور گرفتن آب اضافه وسایل، آن ها را در فور خشک گردند.
وسایل شیشه ای را بطور روزانه وارونه داخل سبدهای فلزی گذاشته و ته سبدها چندین لایه کاغذ خشک کن
ضخیم گذاشته شود.
روش شستشو پیپیت
.1 پیپت ها را به مدت یک شب در محلول تمیز کننده قرار دهید.
.2 سپس آن ها را کاملا با آب لوله کشی شستشو دهید. ترجیحا آن ها را یک شب در آب قرار داده سپس با آب
مقطر آبکشی کنید. ) می توان از وسایل مخصوصی که جهت شستشوی پیپت وجود دارد، استفاده نمود که در
این حالت ابتدا با آب لوله کشی و سپس دو یا سه بار با آب مقطر داغ عمل شستشو انجام می شود (.
.3 خشک کرئن پیپت ها را با کشیدن و خالی کدن حجم کمی استون و هوا به تناوب و بصورت پی در پی انجام
دهید ) می توان از وسایل پیپت خشک کن برقی که ایجاد حرارت می نمایند، استفاده نمود(.
.4 قسمت بیرونی پیپت ها را باید با پارچه تمیز خشک نمایید.
.5 جهت جلوگیری از شکستن پیپت ها، آن ها را در ظروف مخصوصی که با اندازه های مختلفی ) جهت پیپت های
با حجم های مختلف( وجود دارد، قرار دهید.
فورا بعد از استفاده پیپت ها، باید آن ها را با آب لوله کشی آبکشی نمایید . مخصوصا زمانی که با آن ها مایعات
پروتئینی مانند خون کشیده، می توان جهت تمیز نمودن آن ها را در محلول غلیظ هیدروکسید سدیم ) سود
سوزآور( قرار داد. اما باید توجه نمودکه مدت زمان تماس با این ماده خیلی کم باشد چون مواد قلیایی شیشه را
حل می کنند و ممکن است سبب ایجاد تغییراتی در حجم برداشتی گردد.
.6 پیپت های که جهت تهیه رنگ مورد استفاده قرار می گیرند، باید بلافاصله با اسید کلریدریک شسته شوند.
درصورت کشیدن موادآلوده با این وسایل، باید آن ها را بلافاصله در یک محلول ضد عفونی کننده قرار داد.
) جهت ضدعفونی می توان از محلول هیپوکلریت سدیم به میزان 5 گرم در لیتر و یا 7.5 گرم درصد و یا هرگونه
محلول سفیدکننده خانگی که نسبت 1:17 رقیق شده باشد، استفاده نمود(.
شستشو پلیت و لوله های حاوی محیط های کشت آلوده که مجددا وارد چرخه کاری می شوند
این وسایل را باید ابتدا اتوکلاو نمود و سپس باقی مانده مواد موجود در آن ها را کاملا شسته و بقیه مراحل
شستشو مانند روش کر شده در بالا )شستشو با شوینده( ادامه داد.
باید خاطر نشان نمود که کلیه وسایلی که با مواد آلوده آغشته شده اند، باید قبل از مراحل شستشو ابتدا کاملا
ضدعفونی و در صورت لزوم سترون نمود.
روش ضدعفونی نمودن و استریل کردن وسایل شیشه ای
کلیه وسایل آلوده حداقل به مدت 37 دقیقه در محلول سفیدکننده خانگی )حاوی کلر( با رقت تهیه شده با
آب معمولی قرار داده و سپس طبق دستورالعمل شستشو، شسته و جهت اطمینان خاطر در فور با درجه حرارت
C 167-187 بمدت 2 تا 4 قرار می دهیم تا استریل گردد. ᵒ
اسید شوی کردن وسایل به روش صحیح
اسید کلریدریک 12 نرمال را به نسبت رقیق می نماییم . وسایل یک روز در محلول فوق قرار می گیرد سپس
محول 3 مرتبه با آب مقطر آب کشی می گردند













بخش های آزمایشگاه تحقیقات مرکزی
آزمایشگاه تحقیقاتی مرکزی متشکل از یک آزمایشگاه عمومی و سه آزمایشگاه تخصصی ژنتیک مولکولی، کشت سلول و هیستوتکنیک است. 
آزمایشگاه عمومی:
در آزمایشگاه عمومی وسایل و دستگاههایی که مورد نیاز و استفاده همزمان طرحهای مختلف است مانند ساتریفیوژ، بن ماری، ترازو،ph متر، میکروسکوپ نوری، ورتکس و... قرار دارد و مورد استفاده همزمان گروههای تحقیقاتی مختلف قرار میگیرد. همچنین سیستم شستشوی وسایل مصرفی مربوط به کلیه طرحها در این آزمایشگاه قرار دارد .
ژنتیک مولکولی:
این بخش مجهز به انواع تجهیزات مرتبط با مطالعات مولکولی از قبیلReal time PCR, PCR ، ژل داکیومنتیشن، الکتروفورز عمودی و افقی، سانتریفیوژ یخچال دار، فریزر های 20- و 70- و ... می باشد. در این بخش امکان انجام انواع تکنیکهای مولکولی از جمله بررسی پلی مورفیسم های جمعیتی و بررسی سطح بیان ژنهای دخیل در بیماریهای ژنتیکی و ... فراهم می باشد.
کشت سلول:
این بخش شامل تجهیزات هود لامینار، انکوباتور CO2، میکروسکوپ اینورت، میکروسکوپ فلورسانت، تانک ازت، سانتریفوژ، فریزرهای 20- و 70- و ... می باشد. در این بخش تولید مقادیر زیاد سلولهای همسان، فریز کردن سلولها و ذوب مجدد آنها، بررسی مکانیسم اثر داروها و گیاهان دارویی بر روی سلولها بدون نیاز به موجود زنده ، آزمایشات سم شناسی و ...در غالب پروژه های تحقیقاتی و پایان نامه های دانشجویی قابل انجام می باشد.
هیستوتکنیک:
در این بخش تجهیزاتی شامل دستگاه میکروتوم، استرئومیکروسکوپ، انکوباتور، تیشو فلاتینگ بس، هود و ... موجود می باشد. فعالیت عمده این بخش آماده سازی بافتها برای مطالعه میکروسکوپی است.شایع ترین روش مطالعه بافتها آماده سازی برشهای بافت شناسی و تهیه اسلایدهای مختلف به نحوی است که قابل مطالعه با میکروسکوپ نوری باشد. همچنین امکان انجام انواع رنگ آمیزی اختصاصی و اجرای آزمایشات هیستوشیمی فراهم می باشد.











لیست تجهیزات آزمایشگاهی موجود در ازمایشگاه تحقیقات مرکزی
	ردیف
	نام دستگاه
	شرکت سازنده
	تعداد

	1
	سانتریفیوژ یخچال دار
	MPW
	1

	2
	بن ماری
	memmert
	1

	3
	تانک الکتروفورز افقی
	ATTo
	2

	4
	تانک الکتروفورز عمودی
	ATTo
	1

	5
	دستگاه پاور ساپلای
	ATTo
	1

	6
	تصفیه هوا
	LG
	1

	7
	دستگاه ژل داک
	UVITEC
	1

	8
	دستگاه پلتی اسمومتر
	UGO BASILE
	1

	9
	ترازوی حساس
	RADWAG
	1

	10
	میکروسکوپ نوری
	OLYMPUS
	2

	11
	میکروسکوپ نوری دوربین دار
	OPTIKA
	1

	12
	یو وی داک
	UVITEC
	1

	13
	یخچال و فریزر
	LG
	1

	14
	 دستگاه PCR
	Applied Biosystem
	1

	15
	دستگاه Real time PCR
	QIAGEN
	1

	16
	دستگاه PH متر
	WTW
	1

	17
	دستگاه شیکر
	IKA
	1

	18
	فور
	memmert
	2

	19
	دستگاه مگنت استیرر
	LAB.LINE
	1

	20
	هود
	
	1

	21
	ست سمپلرمتغیر
	BIOHIT
	2

	22
	میکروفیوژ
	DRAGONLAB
	1

	23
	میکروتوم
	DIAPATH
	1

	24
	استرئومیکروسکوپ
	OLYMPUS
	1

	25
	انکوباتور
	memmert
	1

	26
	Tissue Floating Bath
	
	1

	27
	یخچال-فریزر
	SAMSUNG
	1

	28
	هود لامینار کلاس II
	پارس آزما
	1

	29
	انکوباتور CO2
	memmert
	1

	30
	میکروسکوپ فلورسانت
	OLYMPUS
	1

	31
	میکروسکوپ اینورت
	OLYMPUS
	1

	32
	سانتریفیوژ(با روتور فالکون)
	SIGMA
	1

	33
	ورتکس
	DRAGONLAB
	1

	34
	تانک ازت
	MVE
	2

	35
	فریزر 80-
	SUNYO
	1

	36
	ترازوی دیجیتال فروشگاهی
	
	1

	37
	ترمومترلیزری
	
	1

	38
	دستگاه هموژنایزر اولتراسونیک
	SCIENTZ
	1

	39
	ست سمپلرمتغیر
	DRAGONMED
	1




نحوه استفاده از دستگاه های ازمایشگاه تحقیقاتی مرکزی
روش کار با بن ماری
1- پریز دستگاه را به برق وصل نمایید.
2- دستگاه را با آب مقطر پر کنید .
3- با فشار دادن دکمه نقره ای رنگ بزرگ روی دستگاه به بیرون آنرا روشن کنید.
4 -با فشار دادن دکمه نقره ای رنگ set و چشمک زن شدن متغیرهای دما و زمان با چرخش همزمان دکمه نقره ای رنگ بزرگ می توانید هر یک از متغیرها را تغییر دهید.
5- بعد از اتمام کار با فشردن دکمه  نقره ای رنگ بزرگ دستگاه را خاموش کنید.

روش کار با دستگاه مگنت – استیرر
1- دستگاه را به برق وصل نمایید.
2- به کمک پیچ مشکی رنگ سمت چپ دستگاه را روشن کنید.
3- به کمک پیچ مشکی رنگ سمت راست سرعت چرخش مگنت را تنظیم نمایید.
4- به کمک پیچ مشکی رنگ سمت چپ حرارت را تنظیم کنید.
5- بعد از اتمام کار دستگاه را خاموش نمایید

روش کار با شیکر
1- پریز برق را به دستگاه وصل نمایید.
2- به کمک کلید On/Off در گوشه سمت راست دستگاه را روشن کنید.
3- به کمک پیچ آبی رنگ سمت چپ دور دستگاه را تنظیم کنید.
4- به کمک پیچ آبی رنگ سمت راست زمان دستگاه را تنظیم کنید.
5- بعد از اتمام کار دستگاه را به کمک کلید On/Off خاموش کنید.

روش کار با ترازو
1- پریز دستگاه را به برق وصل کنید.
2- به کمک دکمه  پاور قرمز رنگ سمت چپ  دستگاه را روشن نمایید.
3- با استفاده از کاغذی که برای توزین انتخاب کرده اید به کمک دکمه سمت راستO/T دستگاه را صفر کنید.
4- به کمک دکمه Units واحدی را که متناسب با کارتان است را انتخاب نمایید.
5- سپس نمونه مورد نظرتان را وزن کنید ، توجه نمایید در حین توزین محفظه دستگاه بسته باشد.
6- بعد از اتمام کار ترازو را تمیز کرده و به کمک دکمه پاور قرمز رنگ دستگاه را خاموش کنید.
7- آداپتور را از برق بکشید.
توجه فرمایید وزن کاغذ توزین متناسب با وزن نمونه مورد اندازه گیری باشد.

روش کار با PH متر
1- ابتدا آداپتور دستگاه را به برق وصل نمایید.
2- به کمک دکمه پاور قرمز رنگ روی دستگاه آنرا روشن کنید.
3- الکترود را از محفظه حاویkcl  خارج کرده و با آب مقطر شستشو داده و خشک کنید.
4- در گوشه سمت راست مونیتور علامت الکترود ظاهر می شود، اگر در کنار آن سه خط ظاهر شود دستگاه کالیبر است.
5- در صورت کالیبر نبودن به کمک دکمه CAL با سه معرف استاندارد دستگاه را کالیبر کنید.
6- الکترود را داخل محلول مورد نظر برده و منتظر بمانید که عدد نشان داده شده روی مونیتور از حالت چشمک زن خارج شده و ثابت شود.
7- معمولا به کمک HCL و NaoH می توان PH مورد نظر را تنظیم کنید.
8- بعد از اتمام کار الکترود را با آب مقطر شستشو داده و داخل محفظه حاوی محلول kcl قرار دهید.
9- دستگاه را خاموش کرده و آداپتور را از برق بکشید.
	هرگز الکترود را حتی کمتر از 1 دقیقه خشک نگه ندارید
	قبل از وارد کردن الکترود به هر محلولی آنرا با آب مقطر شستشو داده و خشک کنید
	لطفا پروب را از داخل محلول kcl با چرخش و به آرامی بیرون آورید

روش کار با میکروسکوپ اینورت
1- ابتدا پریز دستگاه را به برق وصل نمایید.
2- به کمک دکمه ON/Off سیاه رنگ کنار دستگاه آنرا روشن کنید.
3- به کمک پیچ سیاه رنگ جلوی میکروسکوپ نور آنرا تنظیم کنید.
4- پلیت و یا فلاسک مورد نظر را مورد صفحه مربوطه قرار داده و به کمک  دو پیچ سیاه رنگ طرفین دستگاه و یا دست جای آنرا تنظیم کنید.
5- به کمک پیچ سیاه بزرگ می توان وضوح تصویر را تغییر داده و در درست ترین وضوح تنظیم کنید.
6- با چرخاندن عدسی های زیر صفحه میکروسکوپ درشت نمایی مورد نظر را اتخاب کنید
6- بعد از اتمام کار سطح صفحه را با الکل تمیز نموده و دستگاه را خاموش کنید.
7- در انتها حتما ر دستگاه را با کاور بپوشانید.

روش کار با هود کلاسII
1- پریز دستگاه را به برق وصل کنید.
2- کلید پاور را به سمت بالا فشار دهید، صفحه نمایش روشن می شود.
3- جهت بالا و پایین بردن در شیشه ای از شستی های Up و Down سمت راست صفحه کلیدها استفاده نمایید.
4- با استفاده از شستی های Upو Down سمت چپ، زمان مورد نیاز برای لامپ UV را تعیین نمایید.
5- شستی Enter را فشار دهید. لامپ UV به همراه فن سیرکولیشن هوای داخل اطاقک هود روشن می شود. بعد از اتمام زمان تعیین شده ، لامپ UV خاموش و لامپ فلورسانت  روشن شده و فن همچنان روشن می باشد.
6- بعد از اتمام کار با فشار دادن کلید پاور به سمت پایین دستگاه را خاموش کنید.

روش کار با ورتکس
1- ابتدا پریز دستگاه را به برق وصل نمایید
2- با فشار دادن کلید سیاه رنگ روی دستگاه به سمت چپ آنرا روشن کنید.
3- به کمک پیچ آبی رنگ روی دستگاه سرعت چرخش را تنظیم کنید.
4- در صورت نیاز به چرخش دستگاه فقط در هنگام تماس کلید سیاه رنگ را به سمت راست فشار دهید.
5- در این حالت نیز به کمک پیچ آبی رنگ روی دستگاه می توان سرعت چرخش را تنظیم کرد.
6- بعد از اتمام کار کلید مشکی رنگ را در حالت OFF قرار دهید.

روش کار با دستگاه میکروفیوژ
1- ابتدا دستگاه را به برق وصل نمایید
2- در دستگاه را باز کنید و به کمک کلید سیاه رنگ پشت دستگاه آنرا روشن نمایید
3- میکروتیوبها را به صورت متقارن در روتور بچینید
4- درب سانتریفیوژ را ببندید تا دستگاه شروع به کار کند
5- دستگاه را به کمک کلید سیاه رنگ پشت دستگاه خاموش کنید ، به این ترتیب روتور به تدریج متوقف می شود.
6- در دستگاه را باز کنید و نمونه ها را خارج کنید.

روش کار با سانتریفیوژ یخچال دار
1- ابتدا دستگاه را به برق وصل نمایید
2- به کمک دکمه سیاه رنگ پشت دستگاه آنرا روشن کنید
3- به کمک دکمه سفید رنگ cover درب آنرا باز نموده و نمونه ها را به صورت بالانس در آن بچینید
4- سپس درب آنرا بسته و به کمک دکمه های سفید و زرد برنامه مورد نظر را به دستگاه بدهید
5- عددی را که می خواهید به عنوان برنامه مورد نظر باشد را انتخاب کرده و منتظر بمانید تا علامت نقطه کنار آن از روی صفحه نمایش حذف شود، سپس دکمه PROG/MEMO را فشار داده و به کمک قلش ∆ متغیرهای مورد نظرتان را تنظیم کنید
6- ابتدا مدل روتور را متناسب با شماره حک شده بر روی روتور دستگاه تنظیم نمایید
7- سپس سرعت چرخش مورد نظر را مشخص کنید
8- متغیر RCF را تغییر ندهید
9- به منظو تنظیم زمان برای دقیقه از ایتم ELAPS و برای ثانیه از Sec استفاده کنید
9- دمای مورد نظر را انتخاب نمایید
10- با فشار دادن مجدد دکمهPROG/MEMO برنامه مورد نظر را ذخیره کنید
برای خاموش کردن اورژانسی دستگاه از دکمه قرمز رنگ STOP استفاده نمایید
نمایش ERROR در صفحه نمایش به علت بالانس نبودن نمونه ها است
تغییر متغیرها به کمک علامت + و – روی دکمه های شماره 6و4 انجام می شود

روش کار با دستگاه UVITEC
1- ابتدا سیستم را روشن کنید
2- درب دستگاه را باز کرده و با آب مقطر صفحه را تمیز کنید
3- نرم افزار UVITEC را در کامپیوتر اجرا کنید
4- به کمک دکمه WL می توان با نور مرئی جای ژل را روی صفحه تنظیم کرد
5- پس از خاموش کردن نور مرئی دکمه UV را بزنید(بعد از روشن کردن دکمهUV) درب دستگاه را باز نکنید
7- سپس در برنامه UVITECگزینه Start Preview را انتخاب کنید
8- بعد از جند ثانیه گزینه  Stop Previewرا انتخاب کنید
9- سپس گزینه Auto-exposure را انتخاب کنید و اجازه دهید نرم افزار به حالت اول برگردد
10- دکمه UV را خاموشکنید
11- عکس ژل در مونیتور قابل مشاهده می شود و شدت نور و بزرگنمایی تصویر را می توان به کمک دوربین بالای دستگاه ژل داک بهینه کرد
12- در سیستم با کمک گزینه فایل و save عکس مورد نظرتان را در مکان دلخواه با فرمت مورد نظر ذخیره کنید
13- بعد از اتمام کار ژل را از روی صفحه بردارید و صفحه را مجددا تمیز کنید
14- سیستم را خاموش کنید

روش کار با دستگاه PCR 
1- ابتدا به کمک دکمه سیاه رنگ پشت دستگاه آنرا روشن کنید
2- از صفحه Main Menu گزینه Browse/New Methods را انتخاب کنید
3- از گزینه New، روش انجام PCR را وارد کنید
4- برای تغییر هر گزینه آنرا لمس کنید ، پس از اعمال تغییرات به کمک اعداد پایین مونیتوربا گزینه Done تغییرات اعمال شده را ثابت کنید
5- سپس گزینه save را انتخاب کنید
6- در این مرحله مشخصات برنامه وارد شده ( از قبیل نام برنامه، محل ذخیره آن ، حجم واکنش ها و ...) را اعمال کنید
7- با انتخاب گزینه save برنامه مورد نظر را ذخیره کنید
8- پس از save کردن، نام برنامه شما در لیست Browse Last Accessed Run Methods  قابل مشاهده است
9- پس از گذاشتن نمونه ها داخل دستگاه برای اجرای برنامه، برنامه خود را انتخاب نموده و start run را لمس کنید
10- بعد از اتمام کار دستگاه را با گزینه پاور خاموش کنید
دمای cover در 105 درجه باقی می ماند









يادداشت برداري و تهيه گزارش (Docummentation)
علاوه بر نحوه انجام پژوهش و رعايت نكات ايمني، نحوه يادداشت برداري در موارد زير نيز جرو شرايط GLP مي باشد: 
1. تهيه طرح پژوهشي 
2. انجام آزمايش و يادداشت برداري ازداده های خام 
3. تجزيه و تحليل داده ها و گزارش پيشرفت كار 
4. ذخيره سازي مواد 
5. ارائه مقاله 
لازم به ذكر است به دلايل متعدد نگارش يادداشت ها و گزارش ها به زبان انگليسي همواره توصيه مي شود. 
· تهيه طرح پژوهشي 
اگر چه معمولاً تهيه طرح پژوهشي در قالب پرسشنامه هاي سازمان بررسي كننده است در اكثر مواقع موارد زير در يك طرح پژوهشي مي آيند. بطوريكه پژوهشگر ضمن آنكه مراحل بعدي كار خود را طراحي مي كندبه ديگران نيز امكان بررسي و داوري آنرا بدهد. 
الف ـ بيان مسئله و اهميت آن (Significanance)
ب ـ گرايش براي حل مسئله (Approach) شامل زاويه برخورد براي حل مسئله آزمايش ها و مراحل اجرايي طرح 
ج ـ قابليت انجام (feasibility) : امكانات موجود و مورد نياز و نحوه تهيه آنها نيروي انساني و وظايف هر يك زمان بندي، بودجه و... 
·  انجام آزمايش و يادداشت برداري از داده هاي خام (Raw data)
قبل از شروع و آزمايش با توجه به طرح پژوهشي و اطلاعات بدست آمده از آزمايشهاي قبلي جزئيات عمليات بعدي يادداشت مي گردد كه حداقل شامل موارد زير است. 
الف ـ تاريخ انجام آزمايش اين تاريخ مي تواند به عنوان شماره مرجع نيز استفاده شود. 
ب ـ موضوع مورد آزمايش 
ج ـ مواد و لوازم مورد استفاده 
د ـ پروتكل مورد استفاده 
 هـ نام و شماره نمونه ها 
و ـ جزئيات مربوط به واكنش ( نام مواد ، ‌غلظت ها و مقادير مورد استفاده) 
ز ـ برنامه اجرا شده مدت زمان آزمايش و شرايط آن 
ح ـ يادداشت برداري از داده هاي بدست آمده مانند درج عكس و نوشتن ترتيب نمونه ها در زير يا كنار آن 
·  تذكرات 
ـRaw data بايستي طوري باشد كه بتوان آزمايش انجام شده را از روي آن باز سازي كرد. 
ـ جمع آوري داده ها بايستي بطور كامل و صحيح بلافاصله پس از انجام آزمايش يادداشت شوند. 
ـ يادداشت ها بايستي گوياي who، what، when، why، where   باشند. 
ـ داده هاي قبلي ( حتي غير صحيح ) نبايستي محو شوند 
ـ همواره محرمانه بودن اطلاعات مورد توجه قرار گيرد. 
·  گزارش پيشرفت كار 
اين گزارش از يك نگاه محصول كار و سرمايه گذاري فرد و مركز است لذا بايستي طور ي تهيه شودكه بخوبي كارهاي انجام شده و نتايج بدست آمده را منعكس نمايد ضمناً‌ قابل استفاده براي پژوهشگران بعدي باشد انتظار مي رود هر گزارش شاهد بخش هاي زير باشد. 
الف ـ عنوان طرح و بخش مورد آزمايش 
ب ـ زمان شماره ترتيب گزارش 
ج ـ نام افرادي كه در انجام آن بخش دخالت داشته اند و محدوده كاري هر يك 
د ـ مقدمه مشتمل بر مروري بر اطلاعات موجود و ماهيت و دلايل پژوهش انجام شده 
هـ ـ مواد و روشهاي مورد استفاده مانند مقالات 
و ـ نتایج بدست آمده كه بصورت اطلاعات تجزيه و تحليل شده ارائه مي شود معمولا ً‌لازم نيست داده هاي خام آورده شوند مگر آنكه داراي اهميتي خاص باشد جداول و شكلها بايستي بطور مستقل نيز گويا باشند. 
ز ـ بحث و ارزيابي نتائج بدست آمده بويژه در ارتباط با اطلاعات قبلي و پژوهشهاي ديگران و ارائه جمع بندي نهايي 
ح ـ نحوه ذخيره سازي نمونه ها و محصولات احتمالي ( با توجه به بخش 4) و بيان آدرس دقيق محل نگهداری آنها 
ط ـ منابع 
توجه: گزارش پيشرفت توسط مجری طرح امضاء مي شود ومسئوليت مفاد آن با وي است. 
·  ذخيره سازي مواد 
در حين انجام آزمايش ها هميشه با موادي كار مي كنيم که يكي از اين موارد هستند موادي كه خريداري مي شوند موادي تقسيم بندي مي شوند يا دوباره بسته بندي مي شوند. محلول هايي كه ساخته مي شود نمونه هايي كه جمع آوري مي شوند. موادي مانند سويه ها ، كلونها و... كه بدست مي آيند. همه اينگونه موارد ممكن است روزي مورد استفاده سايرين قرار گيرد و يا سايرين در معرض آنها قرار گيرند. بنابراين لازم است به دو شكل اطلاعات مربوط به مواد ذخيره شده حفظ گردند: 
الف ـ در روي بطري و يا بسته بندي بايستي حداقل اطلاعات زير درج شوند: 
1. نام ماده 
2. غلظت 
3. نام سازنده ( نام شركت يا تهيه كننده 
4. تاريخ تهيه 
5. تاريخ انقضاء يا مدت پايداري 
6. نوع خطر 
7. شرايط نمونه در زمان دريافت و منبع آن 
ب ـ فهرست مواد موجود معمولاً پس از طبقه بندي مواد اطلاعات زير معمولاً در جداولي كه به راحتي قابل مراجعه و بازيابي باشند درج مي گردد. 
1. نام ماده 
2. غلظت 
3. نام سازنده 
4. تاريخ تهيه 
5. تاريخ انقضاء و يا مدت پايداري 
6. نوع خطر 
7. محل ذخيره 











تابلوهای آگاهی دهنده
متن تابلوی شماره یک:
چه نکاتی را باید در آزمايشگاه رعايت كرد؟
-1 هرگز بدون روپوش، دستكش، ماسك، عينك و ساير وسايل ايمني مناسب آزمايش
نكنيم. بايد بدانيم كه براي كار با برخي مواد خاص استفاده از تجهيزات ايمني ويژه و
اختصاصي لازمست.
2 - شيلنگ های آب و گاز را هرگز بدون بست استفاده نكنيم.
3 - هرگز از وسايل عیب دار و شكسته استفاده نكنيم.
-4 هرگز آزمايش در حال اجرا را بدون مراقبت رها نكنيم. در صورت نياز اجباري به ترك
محل يا در مورد آزمايش هاي نيازمند به زمان طولاني، حتما توضيحاتي شامل نام آزمايش،
نام آزمايشگر، تلفن تماس، مواد در حال واكنش و احتياطات لازم را در محل آزمايش در
دسترس قرار دهيم .
5 - هرگز ظرف های دارای مواد ومحلول ها را بدون درپوش محكم نگهداري نكنيم.
6 - مواد مورد استفاده را فقط به ميزان مصرف در روي ميزها نگهداري نماییم.
-7 خطرات موجود در آزمايشگاه را شناسايي کرده و روش هاي مناسب مقابله با آن ها را
بياموزيم .
-8 محل كپسول هاي آتش نشاني را شناسايي و روش استفاده از آن ها را بياموزيم.
-9 قبل از كار با مواد شيميايي، ابتدا با خواص آن ها آشنا شده، خطرات آن ها را شناسايي
نموده و روش مقابله با اين خطرات را فراگيريم.
-10 با علائم و هشدارهاي ايمني آشنا شويم.
1 -11 مسيرهاي رفت و آمد در آزمايشگاه را خالي از اشياي مزاحم نگهداريم.
-12 روي ميزها را خالي از تجهيزات و مواد غير لازم نگهداريم.
3 1- وسايل روي ميزها را به طور مناسب و بي خطر قرار دهيم.
هنگام شستشوي ظروف و وسايل شيشه اي، ابتدا شير آب را باز نموده و منتظر
كينواخت شدن جريان آب و ثابت شدن فشار آن شويد و سپس وسايل مورد شستشو را
در مسير جريان آب قرار دهيد تا از رها شدن وسايل از دست )در اثر فشار ناگهاني آب( و
شكستن آن ها جلوگيري شود .
-17 تا حد امکان در ساعات خلوت روز آزمايش نكنيم تا بتوانيم درصورت نياز از كمك ساير
افراد استفاده کنیم .
-18 در صورت نياز به زمان طولاني برای انجام آزمايش، به جاي انجام آن تا ساعت هاي
انتهايي روز بهتر است آزمايش ها را زودتر شروع نما ييم .
-19 مواد و محلول هاي خطرناك و آلاينده محيط زيست را در فاضلاب يا سطل زباله خالي کنیم.

متن تابلوی شماره دو:
چگونه ازآتش سوزی پیش گیری کنیم؟
1 .1 منابع آتش زا در محوطه آزمايشگاه را شناسايي كنيد )براي مثال، شعله هاي باز،
تجهيزات الكتر كيي و گرمایی(.
2 .2 عوامل آتش گیر را در كمترين مقدار ممكن خريداري و در محل مناسب ذخيره كنيد.
3 .3 محلول هاي آتش گیر را كه نياز به خنك شدن دارند در يخچال هاي ضد انفجار
نگهداري كنيد.
4 .4 محلول هاي آتش گیر را در كابينت ها و يا ظرف های ايمن مناسب نگهداري كنيد.
5 .5 عوامل ناسازگار را كنار كيديگر نگهداري نكنيد )مثلاً اسيدها با مواد آتش زا(.
6 .6 اِترها يا مواد شيميايي هم نوع را براي مدت طولاني نگهداري نكنيد، زيرا ممكن است
پراكسيدهاي منفجر شونده تش يكل شوند.
7 .7 از سالم بودن كابل هاي برق اطمينان حاصل كنيد.
8 .8 در صورت بروز آتش سوزي، از آن محل فاصله بگيريد.
9 .9 محل، وضعيت و چگونگي استفاده از كپسول هاي آتش نشانی را بدانيد و از فعال بودن
آن اطمینان پیدا کنید.
10 10 هرگونه شكسته شدن پلمپ ها، آسيب ها، كاهش فشار )آب يا گاز( يا نصب نامناسب
تجهيزات و لوازم آزمايشگاهي را گزارش دهيد.
11 11 براي استفاده به موقع و مناسب، سامانه خودکار هشدار دهنده آتش، بايد هميشه تميز و
سالم باشد.
12 12 كف آزمايشگاه را در همة اوقات خشك نگهداريد.
13 13 در صورت ريزش هرگونه مواد شيميايي يا آب، کف آزمايشگاه را بلافاصله تميز كرده و
با قراردادن نشانه های هشدار، ديگران را نسبت به خطرات بالقوه سُرخوردن آگاه کنید.
14 14 بر روي همة ماشين آلات و تجهيزات تحت تعمير يا تنظيم، بايد قبل از آن که قابل
استفاده باشند، برچسب هشدار نصب شود.
متن تابلوی شماره سه:
چگونه از خودمان و آزمایشگاه حفظ و نگهداری کنیم
•خطرات ايمني را با حفظ و نگهداري محيط هاي كار در وضعيت مطلوب از بين ببريد.
•همواره، مواد و وسايل غير ضروري را از روي ميزهاي كار، هودهاي بخار، كف آزمايشگاه،
راهروها و ... برداشته و در محل هاي مناسب قرار دهيد.
•نيكمت ها، ميزهاي كار و ديگر سطح های آزمايشگاهي را پس از هر بار استفاده با كي
ماده پاك كننده يا ضد عفوني كننده تميز کنید.
•همة تجهيزات بايد قبل از استفاده بازرسي شوند.
•شيشه آلات مورد استفاده درآزمايشگاه بايد از جنس بروسيل كيات باشند.
•در صورت استفاده از مواد پاك كننده دي كرومات يا اسيد سولفور كي در آزمايشگاه، دقت
كنيد كه پاك كردن فقط محدود به هود بخار باشد. در صورتي كه آزمايش ناتمام مانده
باشند، يادداشتي در بر گیرنده نوع مواد شيميايي مورد استفاده، نام و نام خانوادگي آزمايشگر
و شماره تماس او در كنار دستگاه هاي مورد استفاده قرار داده شود.
•كف آزمايشگاه را در همة اوقات خشك نگهداريد.
•در صورت ريزش هرگونه مواد شيميايي يا آب، کف آزمايشگاه را بلافاصله تميز كرده و با
قراردادن نشانه های هشدار، ديگران را نسبت به خطرات بالقوه سُرخوردن آگاه کنید.
•بر روي همة ماشين آلات و تجهيزات تحت تعمير يا تنظيم، بايد قبل از آن که قابل
استفاده باشند، برچسب هشدار نصب شود.
متن تابلوی شماره چهار:
در مواقع اضطراري چه اقداماتی انجام دهیم
• در صورت بروز هرگونه حادثه، با شماره تلفن هاي اضطراري تماس حاصل كنيد.
• روشها و برنامه هاي تخليه اضطراري را فرا گيريد.
• نام ها و شماره تلفن کارکنان آزمايشگاه و مسئولانی كه باید در صورت بروز حادثه با آنها تماس
گرفته شود، در محل مناسبي داخل آزمايشگاه و يا بر پشت در ورودي آزمايشگاه نصب شده باشد.
• در صورت نشت يا ريخته شدن مواد سمي، فرّار يا آتش گیر، )در صورت امکان( تجهيزات ايجاد
كننده شعله يا جرقه را بلافاصله خاموش كرده و آزمايشگاه را تخليه كنيد.
• محل، نحوة استفاده و محدوديت هاي وسايل ايمني )حفاظتي( زير را بدانيد:
• ايستگاه چشم شوي
• هود بخار
• زنگ خطر آتش سوزي
• جعبه كمك هاي اوليه
• دوش ايمني
• تنفسي حفاظتي
• كپسول/ تجهيزات آتش نشانی
• مواد پاك كنندة محلولهاي ريخته شده
• پنجره هاي درب ها وآزمايشگاه را هنگام انجام آزمايشها نپوشانيد تا مشخص باشد كسي نياز به
كمك فوري دارد.
• هرگونه نشت يا ريخته شدن مايعات را بلافاصله با وسایل مناسب و ایمن پاك کنید.
• در صورت بروز نشت يا ريخته شدن محلول هاي شيميايي در سطح وسيع، با شماره تلفن
اضطراري تماس بگيريد.
• در صورتي كه مواد نشتي يا ريخته شده، افراد خارج از محوطه آزمايشگاه را در معرض
خطر يا آسيب قرار دهد، مطابق دستورالعمل هاي استاندارد اضطراري آزمايشگاه عمل کنید.
در صورت بروز آتش سوزي يا انفجار:
• كنترل خود را از دست ندهيد و خونسردي خود را حفظ کنيد.
• نزديکترين زنگ خطر آتش سوزي را فعال کنید.
• از ساختمان )محل حادثه( خارج شويد و در كي محل ايمن )دور از خطر( قرار بگيريد.
• با تلفن هاي اضطراري برای گزارش حالت اضطراري تماس بگيريد.

متن تابلوی شماره پنج:
چگونه از بدن خود در آزمایشگاه حفاظت کنیم؟
چشم ها
عينک آزمايشگاهي بايد راحت بوده و تمام چشم ها و اطراف صورت را فرا گرفته و در عين
حال مانع از فعاليت و جابجايي پژوهشگر نباشد.
در صورت نياز به پوشش چشم ها، نصب نشانه ها مبني بر استفاده از عينك يا ماسک محافظ
چشم و صورت در آزمايشگاه الزامي است.
در صورت كار با هر كي از مواد زير، استفاده از عينك يا ماسک مناسب آزمايشگاهي ضروري
است:
مواد محرك، خورنده ها، يا مواد سوزش آور
استفاده از شيشه آلات تحت خلاء يا تحت فشار )افزايش يا كاهش فشار(
مواد سرمازا، مواد آتش گیر، مواد پرتوزا، مواد منفجره، ليزرها، نور فرابنفش، مواد خطرناك
زيست محيطي
دست ها
کارکنان آزمايشگاه همواره بايد دستكش هاي محافظ در داخل آزمايشگاه بپوشند.
متن تابلوی شماره شش:
اقدامات ايمني هنگام كار در آزمايشگاه
1 .1 استفاده از آزمايشگاه تنها منحصر به افرادي است كه مجاز هستند.
2 .2 ورود اطفال و كودكان به آزمايشگاه ا يكداً ممنوع است.
3 .3 استعمال دخانيات، خوردن، آشاميدن، نگهداشتن موادغذايي، نوشيدني ها، تنباكو و
استفاده از مواد آرايشي در آزمايشگاه مطلقاً ممنوع است.
4 .4 استفاده از لنز تماسي چشمي، بدون استفاده از عينک محافظ، در آزمايشگاه توصيه نمي
شود.
5 .5 به هنگام كار و جابجايي مواد شيميايي، مواد خطرناك زيست محيطي يا مواد پرتوزا در
محيط آزمايشگاه، از روپوش هاي مخصوص آزمايشگاه )كه قد آن تا زانوي كاربر باشد( و
ماسك هاي چشمي استفاده كنيد.
6 .6 موهاي بلند خود را به هنگام كار با مواد شيميايي، مواد خطرناك زيست محيطي، پرتوزا،
يا جابجايي ماشين آلات و تجهيزات آزمايشگاهي، )در پشت سر خود( ببنديد.
7 .7 همواره آزمايشگاه و محل كار خود را تميز کنید و مواد شيميايي، بيولوژ كيي غيرضروري
و تجهيزات بدون استفاده را در محل مخصوص خود قرار دهيد.
8 .8 از جا گذاشتن ظرف ها مخصوص مواد شیمیایی )پر يا خالي(، در كف آزمايشگاه خودداري
كنيد.
9 .9 تنها با موادي كار كنيد كه از ميزان آتش گیری، واكنش دهي، سميت و نيز روش هاي
صحيح جابجايي و ذخيره آن ها و اقدامات اضطراري مربوط آگاهي داريد.
10 10 خروجي ها و راهروها را در همة مواقع باز )و بدون هرگونه مانع( نگهداريد.
11 11 تا حد امكان، از كار به تنهايي در محيط آزمايشگاه خودداري كنيد.
12 12 اگر طبيعت كار شما اقتضاء مي كند كه به تنهايي در آزمايشگاه كار كنيد، بايد حضور
خود را به مسئول آزمايشگاه و يا همكاران ديگر اطلاع دهيد.
13 13 هرگونه حوادث و رخدادهای خطرناك را به سرعت به اطلاع سرپرست آزمايشگاه و
مسئولان ذيربط برسانيد.
متن تابلوی شماره هفت:
اقدامات لازم پیش از ترك آزمايشگاه
1 .1 تمام شیشه آلات مورد استفاده را با رعایت استاندارهای مربوط شسته و در محل مناسب
قرار دهید.
2 .2 ضايعات آزمايشگاهي را شناسايي، بسته بندي و طبق مقررات استاندارد به خارج از
محيط آزمايشگاه منتقل كنيد.
3 .3 تجهيزات و وسايل خراب را خاموش و با رعايت مقررات استاندارد از محيط كار )و
دسترس ديگران( خارج كنيد.
4 .4 سطح های كاري و کليه تجهيزات مورد استفاده را ضدعفوني كنيد.
5 .5 به هنگام پایان كار و ترك آزمايشگاه، تجهيزات و وسايل استفاده نشده را به محل
اصلي خود بازگردانيد.
6 .6 روپوش مخصوص آزمايشگاه را در داخل آزمايشگاه قرار دهيد.
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