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 بود خواهد قادر عاقبت كه شد اميدوار بشر ميلادي 2881 سال در " كخ روبرت " توسط سل ميكروب كشف اب

 برده كار به كه كوششهايي همه عليرغم سال 232 از بيش متاسفانه اما ، نمايد حذف ونهايتا كنترل را سل بيماري

 و مرگ موجب ديگر زمان هر از بيش بيماري اين ، سل ضد موثر داروهاي واستفاده كشف وجود با حتي و شده

 اميدهاي همه بر اكنون آن روزافزون افزايش و دارو چند به مقاوم سل ميكروب ظهور ، گردد مي درجهان مير

 .است ساخته افزون را سل گسترش مشكل ايدز بيماري ظهور ، است افكنده نوميدي و ياس گذشته

 :ها نمونه تعداد و خلط آوري جمع

 .  شود آوري جمع صحيح روش به بايد بررسي مورد نمونه ، آزمايش ازيك دقيق گيري نتيجه براي

 :  كه است اي نمونه خوب نمونه

 . باشد شده گرفته مقداركافي وبه ضايعه ازمحل – 2 

 . بيمارقرارگيرد كامل مشخصات ثبت با مناسب درظرفي – 1 

 . يابد انتقال صحيح روش وبه ، شود نگهداري مناسب دروضعيت – 3 

.  جداكرد بدن مايعات وساير آسيت مايع ، نخاعي مغزي مايع ، ادرار ، ازخلط توان مي را " سل ميكروب "

 ازاعضاي شده برداشته هاي تكه يا نسجي هاي ونمونه بازچركي هاي حفره رادرترشحات آن توان مي همچنين

 . است نمونه بهترين " خلط " ، ريوي سل تشخيص جهت.  كرد جستجو نيز بدن

 كه اي نمونه.  عميق ازسرفه پس ها ريه از حاصل موادترشحي:  از است عبارت " خوب خلط نمونه " يك

 هاي درخلط ها باسيل تعداد كه ازآنجا.  نيست خوبي ونمونه بوده دهان آب فقط شود مي ترشح بيني يا ازحلق

 ، نيست كافي تشخيص براي ، خلط نمونه يك تنها آزمايش ، باشد مي متفاوت مختلف درزمانهاي شده دفع

 : گيرد قرار آزمايش مورد " خلط نمونه سه " حتما بايد بنابراين

 . شود مي دريافت بهداشتي واحد به بيمار مراجعه دراولين " اول نمونه "

 وپس ، خود ازجاي ازبرخاستن قبل بيمار ، نمونه اين آوري جمع براي.  است صبحگاهي خلط " دوم نمونه "

 . ريزد مي رادرظرف شده خارج خلط ، باسرفه ، عميق نفس ازيك

  ، ودرماني بهداشتي واحد به(  صبحگاهي خلط)  دوم نمونه تحويل براي بيمار مراجعه با همزمان " سوم نمونه "

 .شود مي دريافت
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 : بیمار به مهم نكات یادآوري

 . كند عمل آن به بايد بداندچرا وي تا شود داده آموزش بيمار به ساده جملات با مطالب همه(  الف 

  ، عميق سرفه با و كند حبس درسينه خودرا نفس اي لحظه وبراي كشيده بيني ازراه عميقي نفس بيمار(  ب 

 . نمايد خودداري ظرف خارجي جدار به خلط وازريختن كند تخليه ظرف داخل خودرا خلط 

 . گيرد انجام(  ودرماني بهداشتي واحد يا درمنزل)  باز فضاي در بيمار سوي از خلط گرفتن(  د 

 به كه داد ياد او به بايد بدهد خلط نمونه ، آزمايش انجام براي كردن سرفه با نتواند بيمار كه درصورتي(  ه 

 : كند عمل زير روش

 . گيرد قرار سينه از تر پايين او وسر بوده پايين به رو او صورت كه بخوابد طوري معاينه تخت روي بيمار – 2 

  اين ، كند خارج را خلط محكم بازدمي با سپس ، داشته نگه خودرا نفس ، عميق دم يك از پس بيمار - 1 

 يابد ادامه خلط از كافي نمونه دريافت تا بايد عمل 

 : كند توجه آنها به باید نمونه تحویل درزمان تكنسین یا و بهورز كه نكاتی

 ( ليتر ميلي 1 حداقل)  باشد كافي بايد نمونه حجم(  الف 

 . كند مي خارج خود ازسينه عميق سرفه با بيمار كه باشد ترشحاتي واز غليظ دريافتي نمونه(  ب 

 . نباشد وبيني حلق ترشحات يا دهان آب از دريافتي نمونه(  ج 

  آزمايشگاه به و تكميل را خلط دريافت مخصوص فرم ، خود دردفتر بيمار مشخصات ثبت ضمن بايد بهورز(  د 

 خط با ظرف بدنه روي ، موارد زير مطابق را بيمار مشخصات بهورز يا و آزمايشگاه كنسينتمچنيم ه.كند ارسال 

 . چسباند يم يا و نوشته خوانا

 انهخ _ نمونه دریافت تاریخ  _ نمونه مسلسل مارهش _ پدر نام _ بیمار خانوادگی ونام نام

 _ ودرمانی مركزبهداشتی _(  كننده اقدام یاواحد)  روستایی بهداشت

 

 



4 

 

:انواع نمونه هاي ارسالی به آزمایشگاه سل تحت عنوان خلط 

 

 

 آزمایشگاه به نمونه انتقال

  زمان شدن طولاني زيرا ، است بيشتر درآن سل باسيل يافتن احتمال ، برسد آزمايشگاه به سريعتر قدرنمونه هر 

 آن كشف احتمال كاهش ، ودرنتيجه سل باسيل به وصدمه دهان فلور هاي باكتري تكثير باعث ، آزمايش از قبل

 . شود مي

  عدم درصورت.  برسد آزمايش محل به روز همان بايد نمونه ، وكشت مستقيم گسترده انجام براي ، كلي طور به

 .) شود نگهداري(  غذايي ومواد واكسن فاقد يخچال ترجيحا)  خشك كاملا درمحلي نمونه است لازم ، ارسال

  نمونه محافظت(  داد انجام قبلا را لازم هاي هماهنگي ، آزمايشگاه به آن وارسال نمونه گرفتن منظور به بهتراست

 .  كند مي بيشتر را باسيل عمر ، نورخورشيد و ازگرما

 مخصوص هاي جعبه از ها نمونه حمل براي.  وندش آوري جمع نشت قابل دارغير درپيچ درظرفهاي بايد ها نمونه

 مقايسه موجود فهرست با ها نمونه بايد مقصد آزمايشگاه در ها نمونه گرفتن تحويل هنگام. گردد ستفادها آن

 .گردد حاصل اطمينان ، اطلاعات مطابقت نظر از تا شود
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 :مستقیم میكروسكوپی آزمایش

 تشخيص وبراي است سل ميكروبيولوژي درآزمايشگاه پايه روش ، ميكروسكوپ با مستقيم گسترده آزمايش

 سهولت اما ، دارد كشت به نسبت كمتري حساسيت مستقيم آزمايش اگرچه.  رود مي كار به درمان وپيگيري

 مي انجام بيماران هاي نمونه روي كه است آزمايشي اولين ، محيطي و كوچك درآزمايشگاههاي حتي آن انجام

 آن خودونگهداري ديواره به خاص رنگهاي جذب براي ها مايكوباكتري توانايي ، آزمايش اين اساس. گيرد

 با آميزي دررنگ.  شود مي گفته " فست -اسيد " باسيل آنها به ، بنابراين.  است والكل اسيد درحضور رنگها

(  سبزمالاشيت)  سبز يا(  بلو متيلن)  آبي زمينه يك در قرمز رنگ به باسيل ، كلاسيك " نلسون – زيل " روش

 .شود مي ديده

 تهيه گسترش به روش مستقيم:

 .ابتدا روي لام نو و تميز كد مشخصي گذاشته شود 

  ،قسمت ضخيم و چركهي خلط را برداشته بوسيله آنس يا چوب سواپي كه از وسط شكسته شده است

 سانتي متر در طول ايجاد كنيد. 3-1سانتي متر در عرض و  1-2و روي لام گستره اي به ابعاد 

  دقيقه صبر كرد تا لامها كاملا خشك شوند. 3۳پس از تهيه گسترش بايد حداقل 

  تا  ۵۶درجه سانتي گراد به مدت  ۵۶-۵۶گسترش هاي خشك شده را با قرار دادن در انكوباتور )دماي

  دقيقه ( فيكس نماييد. همچنين ميتوانيد از چراغ الكلي استفاده كنيد. ۵۳

  :مستقيم -تهيه گسترش به روش غير 

 .ابتدا روي لام نو و تميز كد مشخصي گذاشته شود 

  روي سطح پس از هضم و آلودكي زدايي ، از ته نشين نمونه با استفاده از پيپت پاستور شيشه اي استريل

 سانتي متر در طول تهيه نماييد. 3-1سانتي متر در عرص و  1-2لام گسترشي به ابعاد 

  دقيقه صبر كرد تا لانها كانل خشك گردد. 3۳پس از تهيه گسترش بايد حداقل  

  آمیزي رنگ

 :شود مي تشكيل مرحله 3 از كه است نلسون – زيل آميزي رنگ ، آميزي رنگ روش بهترين

 (Staining)  كردن رنگ:  اول مرحله

 ( .  لام 21 حداكثر)  دهيد قرار فلزي پايه يك روي را ها لام 



6 

 

 باشند يكديگــر با تماس در نبايستــي ها لام. 

 د.بپوشاني شده صاف فوشين كاربول رابامحلول گسترده سطح روي 

 شود متصاعد بخار لام سطح از كه هنگامي تا داده حرارت آرامي با را لام  . 

 از فوشين  زماني كه دودي شبيه به دود سيگار . نماييد تكرار ديگر بار دو يا يك را دادن حرارت

 روي فوشين نبايستــي گاه يچه)كنيد. ، حرارت دادن را قطع بوي فوشين احساس شد متصاعد شد و يا

 (.شـــود خشك يا و بجوشد لام

 بشوييد. لام را پس از خنك شدن به آرامي 

 (Decolourisation)  بري رنگ:  دوم مرحله

  دقيقه صبر ميكنيم. 1تا 2به لام اسيد الكل اضافه كرده و 

  بشوييد.لام را به آرامي با آب 

 (Staining Counter)  زمينه آميزي رنگ:  سوم مرحله

  كنيد.دقيقه صبر  1تا 2و  ،بپوشانيد تمام سطح گسترده را با متيلن بلو 

  كنيد.و در حرارت اتاق خشك لام را به آرامي شسته 

 .هيچگاه از كاغذ جاذب براي خشك كردن لام استفاده نشود  

 .(لن بلو بيشتر باشد ، و برعكسزمان متينازک تر باشد زمان اسيد الكل كمتر و )هرچقدر گسترده 

  میكروسكوپی آزمایش

 : شود مي انجام منظور دو به ميكروسكوپي آزمايش

 ؟ خير يا هست فست -اسيد باسيل حاوي گسترده آيا اينكه كردن مشخص – 2 

 .گسترده در ها باسيل احتمالي تعداد تقريبي تعيين – 1 

 گسترده خواندن روش

 واگر ؟ خير يا وجوددارد گسترده در فست – اسيد باسيل آيا كه كند مشخص بايد ميكروسكوپي آزمايش 

 اي ميله اشكال به ها باسيل ؟ است چقدر شده مشاهده ميكروسكوپي ميدان درهر آن تقريبي تعداد هست

 گرانول حاوي و گيرند مي را قرمز رنگ ها باسل.  اند خميده كمي گاهي كه شوند مي ديده ونازک كوچك

 توجه جلب كاملا لام روشن آبي درزمينه گروهي يا دوتايي ، تنها صورت به كه هستند تري پررنگ داخلي هاي
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 ميلي هر در باكتري هزار ده تا هزار بين حداقل كه شود مي مشاهده گسترده در زماني باسيل معمولا ، كنند مي

 .  باشد وجودداشته خلط ليتر

  تا ، راست به چپ از يا و پايين به بالا از ، مثال عنوان به ، شود برده كار به لام بررسي واحد روش يك است بهتر

 .شود ديده ميكروسكوپي ميدان 2۳۳ كه هنگامي

 و موكوس ، سفيد گلبول)  برونش منشاء با سلولهاي آن در كه است مناسب زماني ميكروسكوپي ميدان يك

 . باشد داشته وجود(  مژكدار سلولهاي

 ميدانهاي تعداد.  نمود استفاده ديگري ميدان از بايد ، نباشد خصوصيات اين داراي ميكروسكوپي ميدان اگر

 : دارد بستگي نمونه در باسيل تعداد به مشاهده مورد

 جستجو بايد را ميكروسكوپي ميدان 2۳۳ حداقل ، باشد ميدان هر در عدد يك از كمتر كه صورتي در(  الف 

 . كرد

 .است كافي ميدان ۶۳ ديدن ، باشد داشته وجود ميدان درهر باسيل 2۳ تا يك كه صورتي در(  ب 

 . است كافي ميدان 1۳ ديدن ، باشد داشته وجود ميدان هر در باسيل عدد 2۳ از بيش كه صورتي در(  ج 

  بطور را آن لام شدن خشك براي و برده فرو گزيلل محلول در را ها لام ، رسيد پايان به لام بررسي كه هنگامي

 . بگذاريد لام نگهداري مخصوص جعبه در را آنها سپس ، دهيد قرار صافي كاغذ روي عمودي

 .كنيد پاک آرامي به گاز يا كاغذي دستمال از استفاده با را ميكروسكوپ عدسي ، لام خواندن از پس

 نگهداري سال يك تا كيفي كنتــرل انجام براي را ها لام كــه است لازم نتيجه وگزارش لام خواندن از س)پ

 (. نماييد
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 :سل هاي نمونه میكروسكوپـیی بررس نتایج گزارش حوهن

نتيجه به صورت ي در زمينه آبي مشاهده نشد فست پس از بررسي تمام گسترده اگر هيچ باسيل اسيد .1

 گزارش مي شود.ً

صورت تعداد  بهبررسي لام مشاهده شد نتيجه  باسيل عدد ۹-2 بين ، اگرشان  2۳۳ز بررسي اپس  .2

 زارش مي شود.گمشاهده شده  عددي باسيل

 P)+( به صورت بررسي لام عدد باسيل مشاهده شده نتيجه  ۹۹-2۳شان ، اگر بين  2۳۳پس از بررسي  .3

 گزارش مي شود.

باسيل مشاهده شد، نتيجه بررسي لام به صورت  2۳-2در هر شان شان ، اگر  2۳۳پس از بررسي  .4

 )++(P .گزارش مي شود 

باسيل مشاهده شد، نتيجه بررسي لام به صورت  2۳شان ، اگر در هر شان بيش از  2۳۳پس از بررسي  .5

 p(+++) .گزارش مي شود 

 

 دستور العمل كشت نمونه ها:

باكتري هاي ديگر نيز مي باشند .اين ميكروارگانيسم حداكثر نمونه هاي باليني حاوي مايكوباكتريوم ها، داراي 

 كشت جلوگيري شود.حذف شوند تا از آلودگي زدايي محيط ها بايد قبل از كشت طبق دستورات 

نگاه داريد: نمونه ها بايد خوب هموژن شود تا باسيل را از جنبه مهم را مدنظر  1سل ، لهنگام كشت باسي

هموژن كردن و آلوده زدايي نبايد حيات مايكوباكتريوم موكوس ، سلولها و بافتهاي كه به آن چسبيده آزاد كند.

 رند.را از بين بب

 هضم وآلوده زدايي به روش پتروف:

 اسيد ، انديكاتور فنل رد. هيدروكلريدريك نرمال 1 ،محلول ٪۵مواد: محلول سود 

 روش:

  بيفزاييد ٪۵به هم حجم نمونه ها سود. 

 .پس از بستن در لوله ، نمونه را با استفاده از شيكر مخلوط نماييد 

  نگهداريد.دقيقه در دماي اتاق  2۶نمونه را بمدت 

  سانتريفوژ كنيد. 3۳۳۳دقيقه در دور  2۶نمونه را به مدت 
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 .محلول رويي را دور بريزيد 

 تا تغير رنگ مشاهده شود.به منظور خنثي نموندن، چند قطره اسيد به ته نشين بيفزاييد، 

  محيط ) براي  1محيط )براي نمونه خارج ريوي( و يا  3رسوب را كمي مخلوط نماييد و به

 جانسون تلقيح نماييد.-لونشتاينط ( نمونه خل

  تلقيح:

/. ميلي ۵/.تا 1ميتوان از پيپت پاستور شيشه اي يا پلاستيكي استفاده نمود.به هر محيط كشت بايد 

 قطره( به سطح محيط افزوده شود. ۵تا  1ليتر از رسوب نمونه )

 انكوباسيون:

درجه  3۵تا  3۶در دماي  ساعت 1۵محيطهارا پس از تلقيح به صورت مورب حداقل به مدت 

ماه  1نگهداريد تا از پوشيده شدن سطح محيط با نمونه اطمينان حاصل گردد. محيطها براي مدت 

 در انكوباتور نگهداري شده و در صورت منفي بودن ، پس از استريل شدن دور انداخته شود.

 خواندن كشت

 :جدول زماني بررسي كشت

از نظر جذب نمونه تلقيح شده و تبخير آن كنترل شوند و سپس درب  ساعت ۵1تمامي كشت ها بايستي پس از 

لوله ها بايد محكم بسته شوند تا از خشك شدن محيط و آلوده شدن آن جلوگيري شود، پس از آن كشت ها هر 

 هفته بررسي مي شوند كه به هنگام بررسي بايد به موارد زير توجه داشت:

 كتريوم هاي سريع الرشد.پس از يك هفته به منظور بررسي مايكوبا 

 .به مدت هشت هفته كشتها به منظور بررسي رشد مايكوباكتريوم توبركلوزيس 

 

هفته  ۵-8كلني هاي مايكوباكتريوم توبركلوزيس خشن، مومي، فاقد رنگدانه)كرم رنگ( و كند رشد است، كه 

ترش تهيه گردد و به روش پس از تلقيح ظاهر مي شوند. در موارد مشكوک )اسمير منفي /كشت مثبت( بايد گس

 زيل نلسون رنگ آميزي گردد.
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 گزارش و ثبت نتایج كشت:

            منفي     عدم رشد 

 ۶۳>كلني               تعداد كلني 

 ۶۳_2۳۳ (2)+كلني        مثبت 

 2۳۳_1۳۳ +(1كلني      مثبت) 

 1۳۳_۶۳۳ +(3كلني      مثبت) 

 ۶۳۳<                  +(۵مثبت) 

    آلوده                  آلوده 

 

 (Control Quality) كیفی نترلك

 

  نتايج كيفيت از اطمينان براي كننده آزمايش شخص كه است فعاليتهايي مجموعه آزمايشگاه در كيفي كنترل 

 ارسال تا نمونه آوري جمع از ، آزمايش مراحل همه برگيرنده در بايد فعاليتها اين. دهد مي انجام آزمايش

. است خارجي كيفي كنترل و داخلي كيفي كنترل مرحله دو شامل كيفي كنترل.باشد مربوط پزشك به گزارش

 آزمايشگاه در(  علمي سوپروايزر) مسئول فرد توسط كيفي نظارت و بررسي ، داخلي كيفي كنترل از منظور

 .دهند مي انجام مركزي آزمايشگاههاي را وظيفه اين ، خارجي كيفي كنترل در. است محيطي

 :(lInterna Quality Control) داخلي كيفي كنترل

 تهيه محلولهاي و رنگها كيفيت كنترل همچنين و وسايل ماهيانه ، هفتگي بررسي شامل داخلي كيفي رلكنت

 نحوه به مربوط اي دفترچه آزمايشگاه هر در منظوربايد اين براي. است شده ديده لامهاي مجدد بررسي و شده

ي ها نمونه حذف ، ها نمونه ثبت و آوري جمع ، پرسنل بهداشت ، لوازم نگهداري ، ايمني اصول عايتر و كار

 .باشد داشته وجود دهي گزارش بالاخره و نامناسب

 :  شوند كنترل بايد كه مواردي

 .باشد بسته هميشه آزمايشگاه درهاي كه شويد مطمئن -2

 .باشد دسترستان در آساني به كه دهيد قرار طوري را مواد و وسايل -1
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 عفوني ضد% ۶ فنل محلول با بار يك روزانه حداقل و بوده وغبار گرد از عاري بايد كار ميز محل -3

 .شود

 مرجع آزمايشگاه SOP در موجود مباحث دستورالعمل اساس بر بايد آزمايش انجام كار روش -۵

 .باشد سلامت

 .گيرند مي قرار استفاده مورد كه وسايلي و ابزار كليه هفتگي بررسي - ۶

 با كار ساعات.  كنيد تميز را UV لامپ% ۵۳ اتانل به آغشته پنبه با هفته هر:  UV لامپ كنترل - ۵

 نيز ثبت شود. لامپ

 

 :میكروسكوپ

 روزانه كنترل : 

 پوشاندن و ميكروسكوپ چراغ كردن خاموش ، مخصوص كاغذ با كندانسور و ها عدسي كردن پاک 

 . مخصوص روكش با ميكروسكوپ

 ماهانه كنترل  : 

 با كندانسور كردن تميز ، چشمي عدسي و شيئي عدسي كردن تميز ، ميكروسكوپ قطعات گردگيري

  .لام جايگاه كردن تميز و( گزيلول) لنز كننده پاک محلولهاي

 

 :دریافتی فرمهاي و نمونه كیفی كنترل

 پزشك توسط درخواست فرم با همراه نمونه كه گيرد مي انجام زماني فقط ميكروسكوپي آزمايش -2

  ويا

 .گيرد صورت شفاهي درخواست با آزمايش نبايد هيچگاه.شود فرستاده مسئولي فرد

 .باشد شده تكميل خوانا و كامل ، فرم كه باشيد داشته توجه -1

  شماره منظور اين براي.نشود منتقل آلوده محيط به نمونه با همراه مربوطه فرم كه نمود دقت بايد -3

 .كنيد ثبت مربوط فرم و نمونه ظرف روي را آزمايش

 ترشحات يا دهان آب نمونه كه باشيد داشته توجه و كنيد بررسي دريافت از قبل را نمونه كيفيت -۵

 .نباشد بيني و حلق

 .كنيد ثبت آزمايشگاه دفتر در آن تاريخ با را اطلاعات بلافاصله نمونه دريافت هنگام -۶
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 :رنگها كیفی نترلك

 .ماهه يك نياز مورد مقدار به توجه با آميزي رنگ محلولهاي تهيه -2

 (اتو) گرمخانه در( رسوب از جلوگيري جهت) كردن صاف و تهيه از پس فوشين محلول نگهداري - 1

 . سانتيگراد درجه 3۵

  هاي لام چنانچه. شود رنگ و تهيه نيز منفي و مثبت شاهد لام يك آميزي رنگ مرحله هر در -3

  گزارش و مشاهده بيماران لامهاي ، شد داده تشخيص مناسب آميزي رنگ كيفيت نظر از شاهد

  رنگ براي ، شده تهيه تازه هاي محلول از و بررسي مجددا كار روش ، صورت اين غير در. شود

 .شود استفاده آميزي

 است بهتر. نمود استفاده مسلول بيمار خلط از يا G.C.B واكسن از توان مي شاهد مثبت لام تهيه براي

 نگهداري مثبت شاهد عنوان به را آنها ، شدن ثابت و خشك از پس و تهيه را نمونه از لام 2۳ ودحد

 .نمود استفاده استافيلوكك كلني از يا و سالم شخص خلط از توان مي منفي شاهد تهيه براي.كنند

استفاده به واحد رنگ آميزي برده مي شود با يك گسترده هرگونه محلول رنگ جديد كه جهت 

مثبت و گسترده منفي كنترل مي شود. در صورتي كه موارد زير مشاهده شود، رنگ آميزي مورد قبول 

 :نمي باشد

 .در لامهاي كنترل مثبت ، باسيل قرمز رنگ نگرفته باشد 

 لامهاي كنترل منفي پس از رنگ زدايي همچنان قرمز باقي بماند. 

 .در لامهاي كنترل منفي ، زمينه به درستي رنگ زدايي نشده باشد 

 .در لامهاي منفي ، باسيل ديده شود  

 كنترل كیفی در مرحله نتایج و گزارش كشت :

سابقه بيمار و  فاست بودن بررسي مي شوند_جانسون از نظر اسيد _نشتاينكاني هاي رشد كرده در محيط لو

 گسترده ميكروسكوپي نيز بررسي مي شود.همخواني نتايج كشت و 

 فاست در گسترده ميكروسكوپي مشاهده گردد ولي كشت منفي باشد، ممكن است :_چنانچه باسيل اسيد 

 .مايكوباكتريوم ها به علت شروع درمان دارويي از بين رفته باشند 

  لاني باشد(به طور مناسب انجام نشده باشد ) مدت زمان آلوده زدايي بسيار طوآلوده زدايي 

 .غلظت هيدروكسيد سديم از حد معمول بالاتر باشد 
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 )شرايط نامناسب انكوباسيون)دماي انكوباتور بالا يا بسيار پايين باشد 

 وجود مايكوباكتريوم غير توبركلوزيس 

 

 :خارجی كیفی كنترل

 و ابزار بررسي شامل و ،(  مركزي آزمايشگاه) كشوري رفرانس آزمايشگاههاي عهده بر خارجي كيفي كنترل

 تعيين براي.است آزمايشگر توسط گسترش ميكروسكوپي مشاهده صحت دقت ميزان و كار روش ، وسايل

 براي مخصوص هاي پرسشنامه همراه به منفي و مثبت لام عدد شش حاوي بسته ، يكروسكوپيم  دقت ميزان

 .گيرد مي قرار ارزيابي مورد دريافتي نتايج و شده فرستاده محيطي آزمايشگاه

 محیطی آزمایشگاه در ایمنی

Aer)  آئروسول شكل به سريعا فضا در سل بيماري عامل كه آنجا از osol (مسري شدت به كه آيد مي در 

 :دارد ضرورت ذيل ايمني نكات رعايت ، است

 شود استفاده ماسك و گان از ، كار شروع از قبل -2

 شسته بايد صابون و آب با بلافاصله ، كند مي پيدا تماس آلوده مواد يا خلط با دستها كه هنگامي -1

 .شود

 .شود استفاده مصرف يكبار جراحي دستكش از خلط ظروف به زدن دست از قبل -3

 بعد و نماييد آغشته% ۶ فنل با را آلوده قسمت ، ديگري فرد ، خلط با لباس آلودگي صورت در -۵

 .كنيد اتوكلاو بعد و خيسانده عفوني ضد محلول در را لباس سپس. درآوريد را لباس

 به)  آلوده محيط در را% ۶ فنل نيز كار محل آلودگي يا و كار ميز روي خلط ريختن صورت در -۶

 فنل آن روي مجددا و دهيد قرار آن روي روزنامه صفحه يا كاهي كاغذ سپس ، ريخته( متر يك شعاع

 .كنيد ترک ساعت نيم مدت به را كار محل و بريزيد

 خارج جعبه از را نشده آلوده هاي نمونه ، ارسالي جعبه در نمونه ظرف از خلط نشت صورت در - ۵

 ارسالي جعبه با همراه را كرده نشت ظرف سپس ، كنيد تميز% ۶ فنل با را آنها بدنه اطراف و كرده

 .نماييد اتوكلاو
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 :آزمایشگاه در نمونه دریافت

 از پس ارسالي جعبه سپس و شوند مي آورده آزمايشگاه در نمونه دريافت مخصوص قسمت به معمولا ها نمونه 

 .شود مي باز زير نكات رعايت با هود داخل جعبه درب ، ظاهر نظر از اوليه بازديد

 .شود استفاده مرغوب دستكش از حتما عفوني مواد با كار هنگام -2

 از زيادي تعداد كه صورتي در ، دهيد قرار بازرسي مورد ها نمونه نشت نظر از را ارسالي جعبه - 1

 .بسوزانيد يا كرده اتوكلاو را جعبه كل ، باشد كرده نشت ها نمونه

 .كنيد پاک% ۶ فنل به آغشته پنبه با را ارسالي جعبه خارجي سطح - 3

 .باشد نداشته شكستگي يا ترک نمونه حاوي ظرف باشيدكه داشته توجه ، كنيد باز دقت به را جعبه - ۵

 اتوكلاو آن محتويات با را جعبه ، باشد شده شكستگي يا نشت دچار نمونه ظرف كه صورتي در -۶

 .كنيد

 .شود كنترل ليست چك در آن مخصوص كد با بايد نمونه هر - ۵

 .كنيد عفوني ضد% ۶ فنل مثل كننده عفوني ضد مواد با را جعبه داخل -۵

 .دهيد قرار هود داخل در ترتيب به ، آزمايش انجام براي را ها نمونه -8

 استيل سطل يك داخل را نمونه ظروف و دستكشها و شسته صابون آب با را دستها كار اتمام از پس -۹

 .كنيد ارسال سوزاندن براي يا اتوكلاو قسمت به را آن ، سطل درب بستن از پس و گذاشته دار درب

 هود داخل در نمونه بازكردن

 كنيد دقت ، مستقيم ديد و كشت مراحل انجام حين در آئرسل توليد خطر كاهش منظور به 

 .شود انجام هود داخل در مراحل تمامي

 را هود ابتدا بايد ، كار مجدد شروع براي ، هود شدن خاموش يا و برق جريان قطع صورت در 

 .كرد شروع را كار بعد و گذاشته روشن دقيقه پنج

 دستها كه حالي در ثانيه شصت ، آن داخل در ها نمونه دادن قرار و هود كردن روشن از پس 

 .كنيد صبر ، باشد مي هود داخل

 تثبيت به قادر دستگاه ، طريق بدين (Stabilise )هاي ميكروارگانيسم احتمالي زدودن و 

 .شود مي دستگاه داخل

 هود ورودي قسمت در هوا ورود سوراخهاي كه شود دقت (grille – Front )اجسام توسط 

 .نباشد مسدود خارجي
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 داشته فاصله هود در هوا ورودي قسمت با متر سانتي 2۳ حداقل كار موقع در كه شود سعي 

 .نشود گرفته آن داخل به هوا ورودي جلوي تا باشيد

 يعني)  كار سيني كف در را% ۶ فنل به آغشته(  كار كاغذ يا) صافي كاغذ ، كار شروع از قبل 

 قرار هود داخل در(  گيرند مي قرار آن روي مستقسم ديد و كشت براي آلوده مواد كه محلي

 .بگذاريد هود داخل را وسايل سپس و داده

 مواد يا و ابزارها جستجوي ماند)  آزمايشگاه در اضافي حركات يا تردد از جلوگيري منظور به 

 آماده از پس و كرده تهيه نياز مورد اقلام از ليستي ابتدا كه است لازم ،( كار حين در نياز مورد

 .كرد كار به شروع آنها بودن دسترس در و وسايل كردن

 از و كرده وارد آسيب هوا جريان به ، كار حين در فعال هود مقابل در اضافي تردد و حركات 

 .كاهد مي كار امنيت

 وسايل نگهداري و كردن انبار از و داده قرار نياز مورد وسايل و مواد فقط هود داخل در 

 مي هوا گردش در اختلال سبب هود در اضافي وسايل وجود)  كنيد پرهيز هود در اضافي

 . ( .گردد

 قرار هود انتهاي قسمت در بايد ، ورتكس مانند ، كنند مي آئرسل ايجاد كه وسايلي و مواد 

 .نشوند مسدود هود عقب قسمت در را هوا هاي دريچه ، اينكه بر مشروط( .  عقب در) گيرند

 طرف يك در را كننده آوري جمع ظرفهاي و پيپت ، مخصوص ظروف مانند حجيم اجسام 

 .دهيد قرار هود

 جريان آلوده منطقه سمت به تميز منطقه سمت از كار كه دهيد قرار طوري را مواد و وسايل 

 و پاک وسايل روي از آلوده اجسام و كثيف وسايل كه باشد اي ونهگ به يعني ، باشد داشته

 .نشوند داده عبور تميز

 مسئله اين.) بگذاريد را آنها درپوش حتما و نداده قرار هود داخل در درپوش بدون را ها لوله 

 . (كد مي جلوگيري نمونه به آلودگي انتقال از

 حال در گازهاي از موجي ايجاد چون ، نكنيد استفاده زياد حجم با شعله از هود داخل در 

 .كند مي مختل را هود داخل در هوا گردش عادي جريان و نموده اشتعال

 استريل فور در را مربوط سيني و ، اتوكلاو در آلوده مواد با همراه را كاغذ ، كار ازاتمام پس 

 .كنيد
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 بالاتر و نبوده هود سطح بر مماس كننده آزمايش فرد بازوهاي بايد هود داخل در كار هنگام به 

 .نيايد وجود به هوا جريان در اشكالي تا باشد هوا ورود هاي دريچه از

 كمي آن در و گذاشته اتوكلاو مخصوص كيسه داخل در را آلوده وسايل ، كار اتمام از پس 

 مي توليد نيز كيسه داخل در مناسب بخار طريق نبدي.بفرستيد اتوكلاو قسمت به و ريخته آب

 .شود

 اتوكلاو از استفاده طرز

 اتوكلاو داخل شوند استريل بايد كه را وسايلي. شود كنترل بايد آن داخل آب اتوكلاو از استفاده هنگام 

 به مطلوب درجه تا كرده تنظيم سپس را اطمينان دريچه. كنيد باز را تخليه شير و بسته را آن ربد ، گذاشته

 .آيد دست

 مي بيرون به خود با اتوكلاو درون از را هوا و شده خارج تخليه شير از بخار ، آيد مي جوش به آب كه وقتي

 .برد

 .شود خالي ديگ درون از هوا تمام تا شوند خارج آزادانه كه داد اجازه آب بخار و هوا به بايد

 بسته بايد هوا بخار تخليه شير حالت اين در. شود مي متوقف اتوكلاو داخل در هوا حباب تشكيل ، طريق بدين

 .شود

 آن ديگر سر و كرده وصل تخليه شير سر به را لاستيكي شيلنگ يك ، اتوكلاو داخل از هوا خروج كنترل براي

 فشار بعد به مرحله اين از. نمايند مشاهده را آن قطع و حباب تشكيل تا گذارند مي آب حاوي سطل داخل در را

 اضافي بخار آن از پس و است لازم مربع اينچ بر پوند 2۶ فشار معمولا. برسد مطلوب ميزان به تا رفته بالا بخار

 .شود مي تخليه

 دقيقه 3۳ مدت به دستگاه فشار ، رسيد(  سانتيگراد درجه 212)  نياز مورد دماي به اتوكلاو داخل حرارت وقتي

 شود مي نگهداشته ثابت

 عقربه كه وقتي.  شود خنك تا دهيد فرصت اتوكلاو به و كنيد خاموش را دستگاه استريليزاسيون مرحله پايان در

 زود خيلي را تخليه شير اگر. كنيد باز را بخار و هوا تخليه شير(  اتمسفر فشار) شد نزديك صفر به فشار

 است ممكن ها بطري و جوشيده شدت به داخل مايعات تمام ، كنيد باز دارد زيادي فشار اتوكلاو وهنگاميكه

 .بتركد
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 سل آزمایشگاه در ایمنی

. اند شده شاخته ديرباز از ، سازند مي گرفتار را آزمايشگاهي افراد ، آزمايش انجام حين در كه عفونتهايي 

 امور كاركنان ساير از بيشتر برابر ۶ تا 3 ، سل آزمايشگاه كاركنان در سل به ابتلا خطر ، است داده نشان مطالعات

 .است موسسه هما در اجرايي و دفتري

 ساير.  است ماه ۵ – 28 آن درمان طول كه كرده توليد را مزمني بيماري توبركلوزيس مايكوباكتريوم

 بسيار مقاومت سل ضد هاي دارو جمله از ميكروبي ضد مواد به نسبت نيز زا بيماري بالقوه هاي مايكوباكتريوم

 آزمايشگاه كاركنان به سل انتقال راههاي.  اند ساخته مواجه مشكل با را درماني اقدامات و اند داده نشان بالايي

 . است راهها ساير يا و بريدگي مانند ، جراحات و آسيب طريق از نيز و استنشاق طريق از

 .  است برخوردار اي ويژه اهميت از سل آزمايشگاه در ايمني به مربوط اقدامات ، خطرات اين به توجه با

 . شود شروع ( Administrative)  اجرايي سطح از بايد ايمني به مربوط اقدامات

 مسئولين حمايت از و داشته وجود ايمني و حفاظت با ارتباط در دفتري بايد باشد بزرگ كافي قدر به موسسه اگر

 . باشد برخوردار موسسه

 :  است زير شرح به ايمني نظر از كاركنان درمقابل موسسه اجرايي ادرك مسئوليت

 داشته قرار پزشكي مراقبت تحت بهداشتي اصول نظر از بايد سل بخش كاركنان -2

 (.Monitoring)باشند

 .  شود فراهم كاركنان براي آزمايشگاهي صحيح آموزشهاي - 1

 .شوند مطلع عفوني مواد با آزمايش خطرات از بايد كاركنان -3

 .  لازم امكانات تامين و كار حين در حوادث با مقابله براي كاركنان آموزش - ۵

 .  آزمايشگاه كاركنان براي ايمني وسايل گذاشتن اختيار در -۶

 مشخص مسئوليت بايد محوله وظايف ساير و ايمني وسايل از صحيح استفاده قبال در آزمايشگاه در شاغل د)فر

 .(بپذيرد را آزمايشگاه در شده

 اغلب كه است فست اسيد باسيل حاوي آئرسل ايجاد به مربوط مايكوباكتريولوژي آزمايشگاه در عفونتها بيشتر

 آئرسلد ايجا به منجر زير هاي فعاليت كه است داده نشان مطالعات. ماند مي باقي ناشناخته و مانده ورد نظر از

 :  شود مي
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  ديگر ظرف به سانتريفوژ از پس رويي مايع يا و مايع كشت انتقال -2

 ثابت حجم با پيپتورهاي از استفاده -1

 تلقيح زمان در پيپت با ميكروبي سوسپانسيون زدن هم به -3

 (Blender)  زياد سرعت با كن مخلوط دستگاه از استفاده -۵

 زمين روي بر كشت محيط حاوي ظرف يا لوله افتادن -۶

 سانتريفيوژ حين در ها لوله شكستن - ۵

 سخت سطوح يا كار ميز سطح روي در پيپت از ميكروبي سوسپانسيون چكيدن - ۵

 

 تيز نوک ،اجرام سرسوزن نيزمانند معمول غير طرق ولي باشند مي سل عفونت به ابتلا عمده راه ها ريه اگرچه

 .شوند ابتلا سبب توانند مي نيز جلدي برشهاي يا خراشها راه از ميكروب نفوذ يا و ، شده خرد شيشه تكه:  مانند

 تلقي زا عفونت بالقوه بايد ايمني هود جمله ز( ا room Isolation) , كشت اتاق در كار وسايل و سطوح تمام 

 .  شوند تميز مناسب وسيله با مرتب طور به بايد و گرديده

 .كرد استفاده وسيله نوع به بسته UV اشعه يا و اتوكلاو ، كننده عفوني ضد ماده يك از توان مي منظور اين براي

 :آئروسل از جلوگیري راههاي

 سل آزمايشگاه الزامات با مطابق بايد آن نصب محل و آئرسل ايجاد از جلوگيري براي ايمني هود از استفاده 

 ... ( . و باشد حداقل هود نصب محل در تردد ، نباشد هوا جريان معرض در و پنجره كنار). باشد

 تميز منطقه از و نبوده (Circulation)  تهويه سيستم كه باشد اي گونه به آزمايشگاه در هوا جريان مسير بايد

 .باشد حركت در تميز كمتر قسمت طرف به

 از سپس و كرده حركت آن عمومي محوطه طرف به آزمايشگاه كريدور يا و راهرو قسمت از هوا ترتيب اين به

 .گردد نمي باز اتاق به و شده وارد ايمني هود به خود مسير در و رفته كشت اتاق طرف به ناحيه اين

 :وسایل

 ، كشت اتاق وسايل بازرسي. شود انجام دقيق نظارت با بايد سل آزمايشگاه وسايل عادي تعميرات و نگهداري 

 .شود انجام اي تجربه با فرد نظارت با بايد آنها كردن تميز و نمودن رويسس
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 بايد شود منتقل آزمايشگاه از خارج به كشت اتاق از نگهداري يا و تعمير براي اي وسيله كه است نظر در اگر

 .كرد عفوني ضد مناسب اي ماده با را نآ سطوح

 UV لامپ

 از پس)  سطوح زدايي آلوده براي كه كنند مي ساطع خود از نانومتر 1۶۵ موج طول با اي اشعه UV هاي لامپ 

 ، كار خاتمه از پس. است موثر هوا در موجود ميكروارگانيسمهاي وجود يا و(  ايمني هود درون در كار اتمام

 اگر و بوده ناچيز UV لامپ نفوذ قدرت. بگذاريد روشن ساعت يك مدت به حداقل را هود داخل UV لامپ

 مي بين از آن كشي ميكروب اثر باشد، شده پوشيده روغني مواد و غبار همچون موادي سيلهو به آن سطح

 .(شود تميز الكل به آغشته پارچه وسيله به لامپ سطح بايد بار يك ماه هر حداقل.)رود

 : كننده عفونی ضد مواد

 ماده غلظت ، هدف مورد ارگانيسم جمعيت همچون عواملي به كننده عفوني ضد ماده يك كشندگي قدرت 

 . دارد بستگي آن در آلي مواد حضور و آلوده جرم با تماس زمان مدت ، ستفادها مورد

 ، ها الكل ، هيپوكلريد ، فنل حاوي تركيبات شامل مناسب كننده عفوني ضد مواد سل باسيل بردن بين از رايب

 آلوده بايد كه موادي نوع اساس بر را ها كننده عفوني ضد اين. شندبا مي گلوتارآلدئيد يا و يدوفور ، فرمالدئيد

 . كنند مي انتخاب ، شوند زدايي

 مثلا. باشند نداشته سل باسيل بر تاثيري است ممكن ، باشند مي موثر ها ارگانيسم ساير عليه بر كه ركيباتيت

 .باشند مي تاثير بي ، سل باسيل روي بر شده توصيه هاي غلظت با تايي چهار آمونيوم تركيبات

 نمي شده رقيق محلول تهيه از پس و كرد تهيه تازه صورت به روزه همه بايد را كننده عفوني ضد محلولهاي

 .شوند مي غيرفعال زيرا ، كرد ذخيره را آن توان

 .شوند می ذكر اختصار به سل آزمایشگاه در رایج هاي كننده عفونی ضد 

  فنل

 2۶ بايد آلوده اجرام حجم و نوع به بسته را آلوده اجرام با تماس زمان و برده كار به% ۶ تا 1 غلظت با بايد را فنل 

 پخش از مسئله اين. است مفيد كاري سطوح پوشاندن براي فنل به آغشته كار كاغذ گرفت نظر در دقيقه 3۳ تا

 .كند مي جلوگيري آئرسل
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 هیپوكلریت

 همراه را آن ، سازنده شركت معمولا و دارد نياز كننده فعال به ولي ندارد كردن رقيق به نيازي هيپوكلريت 

 . نمايد مي عرضه محلول

 .است كربنات بي تركيب يك آن كننده فعال كه حالي در ؛ شود مي عرضه% 1 محلول صورت به گلوتارالدئيد

 بايد را شده فعال محلول. است مناسب اي شيشه وسايل و كار ميز سطوح كردن عفوني ضد براي آلدئيد گلوتار

 .كرد حذف را آن كدورت صورت در و كرده مصرف هفته دو ظرف

 ها الكل

 مورد كار سطوح زدايي آلوده يا و(  لوپ كردن پاک براي)  شن با مخلوط در را پروپانول يا% ۵۳ اتانل معمولا 

 . شود مي استفاده اتانول حاوي لوله يك از نيز سانتريفوژ در لوله تعادل ايجاد براي ضمنا.  دهند مي قرار تفادهاس

 روش كه ؛ كنند مي تميز صابون با سپس و شويند مي% ۵۳ الكل با را آنها ابتدا ، شوند مي آلوده دستها كه وقتي

 .است موثري بسيار

  كننده حفاظت لباسهاي

 پوششهاي ، دهد روي ، است ممكن آن در مكانيكي و فيزيكي نقايص و نبوده موثر صد در صد هود ايمني چون

 اين ماسك از استفاده صورت در. كند مي كمك پرسنل بيشتر حفاظت به ماسك خصوص به كننده حفاظت

 جراحي گانهاي همچنين. باشد ميكرومتر 2 تا ۶/۳ قطر با اجرام% ۹۳ از بيش نمودن فيلتر به قادر بايد پوشش

 شستشو از قبل بايد را گان مانند كننده محافظت هاي پوشش تمام و است مفيد سل آزمايشگاه براي بيمارستان

 .كرد اتوكلاو

  سل آزمایشگاه پرسنل بهداشتی نظارت

 جديد پرسنل كليه. باشند سالم ذهني و فيزيكي نظر از بايد آنها. شوند انتخاب دقت با بايد آزمايشگاه پرسنل 

 آموزش تحت ايمني مسائل گرفتن نظر در با و گرفته قرار آزمايش مورد سينه راديوگرافي و PPD نظر از بايد

 .گيرندب قرار

 ؟ كرد باید چه مخاطره ایجاد و كشت انجام صورت در

 .شود مي ايجاد آئرسل زيادي بسيار مقادير مايع كشت حاوي ظرف يك يا لوله يك شكستن صورت در 
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 :  شود انجام زير اقدامات بايد

 كه است آن از بيشتر مراتب به شده ايجاد هاي آئروسل خطر زيرا ، كنيد ترک را اتاق بلافاصله -2

 .بپوشاند را محيط سطح فقط

  شدن رقيق به مسئله اين. نگرديد باز آلوده اتاق به ساعت ۵ حداقل براي و گذارده روشن را هود -1

 از مانع هود فيلتر مسير از آلوده هواي عبور همچنين.  كند مي كمك اتاق در nuclei Droplet مقدار

 .شود مي آزمايشگاه از خارج مناطق به آلودگي سرايت

 ضد فرمالدئيد گاز با را اتاقها يا و ديده حادثه اتاق ، ساعت ۵ شدن سپري از پس ، امكان صورت در -3

 .داد انجام دارد وجود فرمالين گاز نشت امكان كه مكانهايي در توان نمي را كار اين.  كنيد عفوني

 فرمالدئید با آزمایشگاه كردن عفونی ضد طرز

 :  شود مي ذكر زير روش است دسترس در آزمايشگاهها اغلب در% ۵۳ تا 3۵ فرمالدئيد چون 

 روي در زباله هاي كيسه چسباندن با توان مي را كار اين. كنيد مسدود را اتاق خروجي منافذ تمام - 2

 نشت امكان كه را منافذ ساير و درها چهارچوب اطراف طور همين. داد انجام هوا خروجي شيارهاي

 .كنيد مسدود ، دارد وجود فرمالين

 .كرد حاصل اطمينان فرمالدئيد تاثير ميزان از تا برد بالا% ۵۳ تا بايد را اتاق نسبي رطوبت

 ازاي به. بجوشد تا بگذاريد برقي اجاق روي ، كرده محاسبه را آزمايشگاه نياز مورد فرمالين مقدار -1

 فوت 3/3۶ با است برابر مكعب متر هر. ) است لازم فرمالين ليتر ميلي يك اتاق فضاي مكعب فوت هر

 21۳۳ به گردد مي مكعب فوت 21۳۳ آن م حج كه فوت 2۳×21×2۳ فضاي با اتاق يك مثلا(  مكعب

 با همزمان نيز آب ليتر ميلي ۵3۹ بايد اتاق اين در% ۵۳ رطوبت ايجاد براي. دارد ازني فرمالين ليتر ميلي

 .( اتاق فضاي مكعب متر هر ازاي به آب ليتر ميلي ۵/28) شود تبخير فرمالين

 :  احتیاط

 در شده ذكر مقادير. دارد انفجار خطر% 8 از بيش غلظت زيرا ، نكنيد استفاده مجاز حد از بيش مقادير از هرگز

 .است قبول قابل حدود در ايمني نظر از مبحث اين

 فضا در شده متصاعد فرمالين تا كرد صبر(  شب يك ترجيحا)  ساعت ۵ بايد فرمالدئيد تبخير از پس -3

  باقي

 .كنيد باز را هوا خروجي منافذ جلوي و شده اتاق وارد ، زده ماسك آن از پس. بماند



22 

 

 .شود خارج محوطه از فرمالدئيد گاز تمامي تا كرده برقرار را هوا جريان

 .كنيد تميز را آن% 2۳ آمونيوم هيدروكسيد با بود مانده باقي سطح روي در رنگي سفيد پودر بقاياي اگر

 :  تذكر

 محيط انكوباتورهاي كه محلي در ، بنابراين. شود كشت محيط هاي لوله داخل است قادر فرمالين گاز

 .شوند محافظت فرمالين تاثير از ها كشت ، شود دقت بايستي دارد وجود كشت

 

 سل آزمایشگاه در شیر آب و مقطر آب كیفی كنترل

 يا كدر آب اگر.  كنيد كنترل ماه هر در فست اسيد هاي باسيل به بودن آلوده نظر از را شير آب و مقطر آب 

  شود تهيه گسترش آن رسوب از و نموده سانتريفوژ لوله چند در را ليتر يليم1۶۳-1۳۳ ، رسيد نظر به كثيف

 11/۳ آن منافذ اندازه كه( Membrane Filter)  غشايي فيلتر از را آب ليتر يك كه است اين ديگر اهر

 ( J.L)  محيط سطح در را آن و نموده خرد كوچك قطعات به را فيلتر سپس و داده عبور است ميكرومتر

 .بگذاريد

 

 

 




