


 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

                            

 ارزیابی راهنمای                          

 

 ها در محیط کاربیوآئروسل                        
 

 

                                     

کد                                         

 

                                                          OEL – BA - 9503 

 

 

 

 

 

                            5931  

 
 



 

 
 یط کارها در محارزیابی بیوآئروسل راهنماینام کتاب: 

 انتشارات دانشجو –ناشر: مرکز سلامت محیط و کار، وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی 
 814-34545515، نمابر: 814-34545418-34545418تلفن: 

  http:// markazsalamat.behdasht.gov.ir 
 ای کشورمجری طرح: قطب علمی آموزشی بهداشت حرفه

 http://ceoh.umsha.ac.ir                                 834-84818383نمابر:    834-83838814تلفن:   
 سخویدی زارعمولف: دکتر محمدجواد 

 4814نوبت چاپ: اول  
 جلد وزیری 488تیراژ: 

 فیلم زینک: لیتوگرافی روشن
 چاپ و صحافی: روشن

 834-83883848تلفن: مرکز پخش: همدان، انتشارات دانشجو 
  183-115-184-835-1 شابک:  
 ریال 48888قیمت: 

 

 5433414  : شماره کتابشناسی ملی
  4818زارع سخویدی، محمدجواد،  : سرشناسه

 زشیآمو علمی قطب طرح مجری ها در محیط کار/ راهنمای ارزیابی بیوآیروسل : عنوان و نام پدیدآور
؛ ]برای[ وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی مرکز کشور ایحرفه بهداشت

 سلامت محیط و کار.
همدان: انتشارات دانشجو: وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، معاونت  : مشخصات نشر

 .4811سلامت، مرکز سلامت محیط و کار، 
 . (رنگی)نمودار ٬(رنگی بخشی)جدول ،(یرنگ)مصور: .ص 18 : مشخصات ظاهری

ریال 48888 : شابک 6-843-509-469-879 :  
 کتابنامه. : یادداشت

وضعیت فهرست 
 نویسی

 فیپا. :

 هاآئروسول : موضوع
 Aerosols : موضوع
 گیریاندازه --آلودگی  --هوا  : موضوع
 Air Pollution -- Measurement : موضوع
 آلودگی فضای داخلی : موضوع
 Indoor air pollution : موضوع

 ایران. وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی. اداره سلامت محیط و کار : شناسه افزوده
 4811 1ر1ز/QC331/51  : رده بندی کنگره
 444/4448 : رده بندی دیویی

http://ceoh.umsha.ac.ir/


 1      ها در محیط کاربیوآئروسل راهنمای ارزیابی   
  

 

 مقدمه
در حال حاضر بیش از نیمی از جمعیت جهان در مشاغل مختلف در معرض طیف      

کار قرار دارند که این امر پیامدهای بهداشتی های محیطآور و آلایندهوسیعی از عوامل زیان
 های شغلی را افزایش خواهد داد. همراه داشته و امکان ابتلا به بیماریناگواری را به

کار سالم و نیاز مبرم کشور به حدود و به ضرورت برخورداری شاغلین از محیطبا توجه      
های کاری سالم و ناسالم، ویرایش چهارم کتاب حدود مجاز معیارهایی برای تمایز محیط

هداشت، تدوین شد و با امضاء وزیر محترم ب مرکز سلامت محیط و کاردر مواجهه شغلی 
 درمان و آموزش پزشکی ابلاغ گردید.

برای  را رعایت حدود مندرج در کتاب مذکورکه قانون کار  58با عنایت به ماده      
بر اساس بازخوردهای واصله از کاربران  نموده است و آور کارفرمایان الزام ،صاحبان صنایع

ای و متخصصان طب هاعم از کارشناسان بهداشت حرف ،مختلف این کتاب از سراسر کشور
کار، اعضاء محترم هیأت علمی و کارشناسان صنایع، بر آن شدیم تا با کمک اساتید مجربی 

اند، راهنماهای فنی هر بخش از این کتاب که در کمیته تدوین حدود مجاز همکاری نموده
 تا تسهیل استفاده کاربران تدوین نماییمبه منظور  ،جلد با موضوعات مختلف 9را در 

، با توان های عنوان شده در این راهنماهاربران به کمک توضیحات تکمیلی و مثالکا
کارگیری نتایج حاصل از آن و به مندرج در این کتاب مجاز تفسیر حدودنسبت به  بیشتری

بیش از هایی که ممکن است پدید آید آگاهی داشته باشند و از محدودیتاهتمام ورزند و 
 رسانوضعیت مواجهات آسیباین حدود مجاز با  مقایسهاز تفسیر صحیحی  پیش بتوانند

 دست آورند. هکار بمحیط

های انمدسترسی بیشتر کاربران، این راهنماها بر روی تار منظوربهلازم به ذکر است،      
وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی )وبدا(، معاونت بهداشتی و مرکز سلامت محیط و 

دکتر دانم از زحمات ارزشمند جناب آقای در انتها وظیفه خود می کار قرار خواهد گرفت.
تألیف و خانم مهندس فاطمه صادقی و آقای مهندس که در  زارع سخویدیمحمدجواد 

صمیمانه تشکر و  ،نداهاین راهنما همکاری نمود میرمسیح عقیلی که در نظارت و تدوین
 قدردانی نمایم.  
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 علمی تعاریفت و کلیا:  یکم فصل

 مقدمه -1-1

نقش عوامل بیولوژیک در ایجاد بیماری و ناخوشی در انسان شناخته  سال است که هاده

بشر  ومیرمرگعفونی که در ابتدای قرن بیستم از عوامل عمده  هایبیماریشده است. 

یولوژیک نقش عوامل ب ،حالبااین. گردندمی، همگی به علت عوامل بیولوژیکی ایجاد اندبوده

قرار  توجه موردبعد مدتی  ،انساندر ایجاد ناخوشی و بیماری در  آن تأثیرموجود در هوا و 

مانند سندرم تنفسی  هابیماریاخیر بروز موارد متعددی از این  هایسالگرفت. در 

را بیشتر  هابیماریدر  هاآنو نقش  1هائروسلآضرورت توجه به بیو غیرهپیشرفته حاد و 

کاری و  هایمحیطدر ها بیوآئروسل مواجهه با ارزیابیه است. بر این اساس مشخص نمود

 حال در سرعتبهاست که  هاییحیطه زی ایکهمچنین فضاهای مسکونی و محیط بیرون 

هر دو  گیریاندازه شاملها بیوآئروسلمواجهه ارزیابی . باشدمی ایرفهح در بهداشت ظهور

در هر دو محیط داخلی  غیرزندهکشت( و  غیرقابلو  تکشقابلزنده ) هایبیوآئروسل بخش

 هایمحیطمسکونی( و محیط خارجی )مانند  یا اداری صنعتی، هایمحیط مثال، عنوانبه)

در ها بیوآئروسلبرداری از نمونه .باشدمیکشاورزی و همچنین ارزیابی کیفیت عمومی هوا( 

ل در امث طوربه. پذیردمیانجام ای در موارد متعدد و با اهداف مختلفی بهداشت حرفه

های تولید، یندآکار، کنترل کیفیت فرعفونی در محیط  هایبیماریمواردی مانند شیوع 

 بردارینمونه از طریقارزیابی مواجهه  ،یزسلامتی در حیطه کشاور ،پاک هایاطاقکنترل 

لودگی آه با در موارد مواجه طورکلیبه، ذکرشدهعلاوه بر موارد . رسدمیضروری به نظر 

بیوآئروسلی مانند آنچه در فوق بیان شد، انجام اقداماتی جهت بهبود محیط و حذف 

پس از انجام این اقدامات اصلاحی، علائم  رودمیار ظ. انتباشدمیضروری ها بیوآئروسل

، ذکرشده هایبهسازی زپس ا کهدرصورتیبالینی و بیماری کارکنان نیز مرتفع گردد. حال 

اصول . رسدمیبرداری ضروری به نظر ماند، انجام نمونهب یدر افراد باق مئعلاباز هم 

تا حدود زیادی با آنچه برای سایر ها بیوآئروسلو ارزیابی مواجهه با  بردارینمونه

                                                           
1- Bioaerosols 
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های تأثیر پارامتر علت، هر چند به باشدمی، یکسان گیردمیای صورت های ذرهآلاینده

 هاآنبرداری از ، نمونهغیرهو  هاده ماندن بیوآئروسلبرداری بر روی زنمحیطی و نمونه

. در این کتابچه علاوه بر ارائه باشدمینیازمند در نظر گرفتن نکات ویژه دیگری نیز 

برداری از های نمونهآیند کلی و ساختار ابزار، فرهابیوآئروسلماهیت  مورد دراطلاعات کلی 

مختصر در مورد حدود مجاز مواجهه  طوربهاب نیز گردد. در انتهای کتارائه میها بیوآئروسل

 ها مطالبی ارائه خواهد گردید. با این آلاینده
 

 تعاریف علمی -1-2

 آئروسل -1-2-1

به ترکیب حاوی ذرات جامد یا مایع موجود در هوا یا هر گاز  «ذرات هوابرد»آئروسل یا 

ید انواع مختلفی دارند و به از لحاظ اندازه و منبع تولها آئروسلگردد. دیگر اطلاق می

. گردندمی بندیدسته غیرهها، میست و ها، دود، بیوآئروسلهایی مانند غبارات، فیومدسته

 نشان داده است.  دازهها را بر اساس انانواع آئروسل 1-1شکل 

 

 
 هاآنهای مختلف و اندازه : آئروسل1-1شکل 



 9      ها در محیط کاربیوآئروسل راهنمای ارزیابی   
  

 

 آئروسلبیو -1-2-2

یک موجود زنده یا حاوی اجزاء یا  دربردارندها هر گاز دیگر که ذرات معلق موجود در هوا ی 

ها دامنه اندازه . بیوآئروسلنامندمیاز یک موجود زنده باشند را بیوآئروسل  شده رهامواد 

میکرون متفاوت  122میکرون تا حدود  1/2از زیر  هاآنبسیار متفاوتی داشته و اندازه 

در هوا وجود  معمولاًژیک که ذرات بیولو هایویژگی 1-1جدول  .(2-1)شکل  باشدمی

 دارند را ارائه داده است. 

 
 ها: دامنه ابعادی انواع مختلف بیوآئروسل2-1شکل 

 هابندی بیوآئروسلتقسیم -1-3

بندی نمود. زنده یا غیرزنده توان بر اساس معیارهای متفاوتی دستهها را میبیوآئروسل

از معیارهایی هستند که بر اساس آن  غیرهد بودن، اندازه و بودن، قابل رشد یا غیر قابل رش

بندی کلی بر بندی کرد. در یک تقسیمهای هوابرد را دستهتوان این دسته از آلایندهمی

 ها را به سه دسته کلی زیر تقسیم کرد:توان آنها میاساس ماهیت بیوآئروسل

 هاها و انگلالف( ویروس

 ارچو  ق  تریباکشامل:  ب( موجودات زنده

، گرده گیاهان، اسپورهاشامل:  هاها یا مواد تولیدی از آنج( قطعات میکروارگانیسم

 حیوانیهایآلرژنو  اندوتوکسین

صورت مجتمع، به هم چسبیده و انبوه در ذرات وجود دارند. ها عمدتاً بهبیوآئروسل نکته:

انند غبارات بچسبند و در هوا ها به ذرات دیگری مگاه نیز ممکن است این میکروارگانیسم

 معلق گردند. 
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 هاها و اندازه انواع بیوآئروسل: ویژگی1-1جدول 

نام 
 ارگانیسم

 سایر نکات مثال اندازه ویژگی ذره معلق

 ویروس
در  1یک یا چند ویریون

 یک قطره
 3تا  1/2از زیر 

 میکرون
 آنفولانزا

اندازه ذره هوابرد از خود 
 تربزرگارگانیسم بسیار 

 DNAیا  RNAست. از ا
 تشکیل شده است

 2مایکوپلاسما
یک یا چند ارگانیسم در 

 یک قطره
 دیواره سلولی ندارند مایکوپلاسما پنومونیه میکرون 8تا  1

 کلامیدیا
یک یا چند ارگانیسم در 

 یک قطره
 - تاسیکلامیدیا پسی میکرون 8تا  1

 ریکتزیا
یک یا چند ارگانیسم در 

 یک قطره
های بین سلولی پاتوژن کوکسیلا بورنتی نمیکرو 8تا  1

Obligate 

 باکتری
یک یا چند ارگانیسم در 

 یک قطره
 میکروکوکوس لوتئوس میکرون 8تا  1

ها و ها، اندازهدر شکل
ای ساختارهای دیواره

 متفاوت وجود دارند.

 باکتری
دانه جداگانه یا گروهی از 

 اسپورهای خشک
 83تا  8/2

 میکرون
 -باسیلوس سرئوس
 ترمواکتینومیسس

اندوسپورهای فوق العاده 
 مقاوم

 باکتری
هایی از دیواره بخش

 باکتری
 1/2زیر 

 میکرون
  

 یک یا چند سلول )جلبک( 3آلگ
 12تا  8

 میکرون
 کلروفیل، سلولز کروکوکوس

گیاهان غیر 
 آوندی

 یک یا چند اسپور
 32تا  18

 میکرون
 کلروفیل، سلولز 4خزه

  لیکوپودیوم فمس 32تا  18 اسپور گیاهان آوندی

 82تا  12 پرولین گیاهان آوندی
-درختان، گیاهان، علف

 ها
 اسپوروپولنین

   ؟* هاهای پولنآلرژن گیاهان آوندی
 سلولز  122تا  12 مو گیاهان آوندی
 سلولز های سویادانه * قطعات گیاهان آوندی

 کیتین داست مایت * قطعات 8آرتروپودها
   32تا  22 فعیمواد د آرتروپودها

 کراتین موش، گربه، سگ * قطعات حیوانات
   82تا  12 قطعات فلس پوستی حیوانات

 کیتین قارچ، آسپرژیلوس 122تا  8/1 یک یا چند اسپور قارچ
 ارگوسترول  122تا  8/1 یک یا چند هاگ قارچ
 ، بتا دی گلوکان3 و 1  * قطعات قارچ

 در دسترس نیست. اندازه آنها*

                                                           
1- Virion 
2- Mycoplasma 
3- algae 
4- Mosses 
5- Arthropods 



 11      ها در محیط کاربیوآئروسل راهنمای ارزیابی   
  

 

 های زنده ئروسلبیوآ -1-3-1

بیانگر آن دسته ( گرددکه در فارسی به نام زنده ترجمه می) "Viable"های میکروارگانیسم

ها بوده که از لحاظ متابولیسمی فعال بوده )زنده هستند( و دارای توانایی از بیوآئروسل

قابل و غیر تکشقابلده را به دو گروه های زنباشند. البته خود میکروارگانیسمتکثیر می

قابل  شدهکنترلدر شرایط  کشتقابلهای بندی نمود. میکروارگانیسمتوان دستهکشت می

قابل کشت در شرایط آزمایشگاهی قابل تکثیر های غیرباشند. میکروارگانیسمتکثیر می

استرس درون سلولی است که به علت شرایط محیط کشت و  هباشند. علت این پدیدنمی

که نام گروه  گونههمانگیرد. را می هاآنوارد شده و جلو رشد  هاآنن به دمای انکوبه کرد

آوری و کشت بردارنده جمعهای زنده دربرداری از بیوآئروسلکند، نمونهنیز بیان می «زنده»

-های زندهسمیالبته در این شرایط تنها میکروارگان .باشدمی شدهآوریجمعهای دادن نمونه

یافته و تعدادشان افزایش خواهد یافت که این موضوع باعث برآورد  ، تکثیرکشتقابل ی

قابل کشت های غیرون میکروارگانیسمچ)خواهد شد از حد واقع ها کمتر میکروارگانیسم

 اند(. تکثیر نیافته

 

 زنده های غیربیوآئروسل -1-3-2

آن دسته از گردند، به که در فارسی غیر زنده ترجمه می "Non-viable"های ئروسلآبیو

این دسته از  گردد که زنده نبوده و قابلیت تکثیر ندارند. معمولاًها اطلاق میئروسلآبیو

، آورینمایند. پس از جمعآوری میرا بر روی سطوح روغنی و یا فیلتر جمع هابیوآئروسل

ا با و ی نمودهشمارش  یمیکروسکوپ هایروشبا استفاده از  ها را معمولاًاین میکروارگانیسم

یا ایمونولوژیکی و  مولکولیمیکروبیولوژی  ،کلاسیک میکروبیولوژی هایروشاستفاده از 

 . نمایندمیارزیابی 

 :نکته

 صورتبه کههنگامی ،بالقوه قادر است تا در هوا طوربههرگونه پاتوژن سیستم تنفسی 

 آیند زنده مانده و ایجاد بیماری نماید. آئروسل در می
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 ی در داخل و خارجبردارنمونه -1-4

. در گیردتواند در داخل ساختمان یا در بیرون از آن انجام ها میبرداری از بیوآئروسلنمونه

( انجام غیرهبرداری در داخل ساختمان )منزل، اطاق کار، اداره، کارخانه و شرایطی که نمونه

برداری نمونه . اگر هدفگویندمی (Indoor sampling)برداری از داخل گیرد به آن نمونه

برداری از برداری در خارج از ساختمان انجام گیرد به آن نمونهد که نمونهشبا ایگونهبه

-نمونهبرداری در داخل یا نمونهبین انتخاب . گویندمی (Outdoor sampling)محیط بیرون 

خل در محیط دا بردارینمونه گیری بستگی دارد.بیرون به اهداف اندازه از محیطبرداری 

 ( انجام گیرد.هاانهخ)( و غیر شغلی غیره و هاکارگاهدر هر دو حالت شغلی ) تواندمی

 

 :نکته

کمتر از محیط بیرون  ،ها در داخل ساختمان محیط کار غلظت میکروارگانیسم ،کلی طوربه

ها در هوای یسمن، بنابراین اگر در یک محیط کار، غلظت میکروارگاباشدمیدر همان منطقه 

در  هامنبع تولید میکروارگانیسم رسدمیبه نظر  ساختمان بیش از محیط بیرون بود، داخل

بیشتر از داخل  هایبرداریبا نمونه در چنین شرایطید. داخل ساختمان وجود داشته باش

  در محیط کار شناسایی گردد. هاآنو رشد مشخص گردیده منبع  باید ،ساختمان

 

 زیر را در نظر داشت:  مواردز فضای داخل ساختمان باید برداری ادر هنگام انجام نمونه

 باشد باید ها در فضای داخل میبرداری از میکروارگانیسمدر مواردی که هدف نمونه

برداری در سه زمان الف( قبل از حضور افراد در محل ب( هنگام حضور افراد در نمونه

 صورت پذیرد.  ،محل و ج( پس از ترک محل

 مختلف شامل الف( فعال بودن سیستم گرمایش و شرایط اید در برداری بنمونه

 سرمایش و ب( خاموش بودن سیستم صورت گیرد. 

 

برای تعیین علل آلرژی و به دنبال پاسخی در مواردی که  ،از محیط بیرونبرداری نمونه

د. ارائه ده را هااز توزیع بیوآئروسل تریکلیتصویر  تواندمی، هستیمموارد ایمونولوژیک 
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کشاورزی برای تعیین خطرات  هایزمینبرداری در ی مانند نمونهددر موار علاوه بر این

مورد نیاز از نوع  هایبردارینمونه ،تصفیه فاضلاب تأسیساتوارده به کشاورزان و همچنین 

 . باشندمیمحیط بیرون 

 

 اثرات بهداشتی -1-5

را در افراد ایجاد نماید. هر چند  هامارییبدامنه وسیعی از  تواندیمها مواجهه با بیوآئروسل

ور بوده، آهمراه با مواجهه با سایر عوامل زیان معمولاًبه علت اینکه مواجهه با این عوامل 

خاص مربوط به  طوربهرا که  هایماریباز این  هرکدامبروز یا شیوع  توانیم یسختبه

 ها راشی از مواجهه با بیوآئروسلکلی عوارض نا طوربه. دست آوردها باشند به بیوآئروسل

بندی ها دستهتوان در سه دسته الف( عوارض تنفسی ب( عوارض عفونی و ج( سرطانمی

بندی عوارض به این سه گروه به معنای عدم وجود عوارض دیگر نیست و البته دستهنمود. 

مواجهه عوارض پوستی و یا زایمان زودرس و مشکلات تولد در افراد  ،موارد متعددیدر 

 ها گزارش گردیده است. با بیوآئروسل یافته

 

 عفونیعوارض  -1-5-1

به  غیرهها و ها، باکتریها، قارچهای عفونی در اثر انتقال عوامل عفونی مانند ویروسبیماری

 طوربهگردند. انتقال عامل عفونی ممکن است بدن موجود زنده )در اینجا انسان( ایجاد می

های مختلفی صورت تواند به شیوها توسط ناقل انجام گیرد. انتقال میمستقیم از منبع و ی

باشد. ، انتقال از طریق تنفس میدر موارد شغلیها بیوآئروسلشیوه انتقال  ینترمهمپذیرد. 

با انتقال از راه تنفس بحث خواهد گردید.  ییهایماریببنابراین در این بخش تنها بر روی 

های شغلی را به دو ی عفونی منتقله از طریق هوا در محیطهادر یک نگاه کلی بیماری

 بندی نمود:توان دستهدسته زیر می

ی خاص: برای مثال لعفونی منتقله از راه هوا در اثر مواجهات شغ هاییماریبالف( 

مانند سل، سرخک، آنفولانزای گوارشی زمستانی در پرسنل خدمات  هایییماریب

 در سربازان و تولارمی در جنگلبانان زخمیاهسزای خوکی و بهداشتی یا تب کیو، آنفولان
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: مانند وجود نفرات های عفونی منتقله از هوا ناشی از تجمع افراد در یک مکانب( بیماری

 نفولانزا و سل.آهایی مانند زیاد در یک سالن، اداره یا سربازخانه و بیماری

عفونی هستند  هاییماریبیز مواردی از و تب پونتیاک ن علاوه بر موارد فوق بیماری لژیونلا

به علت مواجهات شغلی نیز ایجاد گردند )البته به علت مواجهات غیر شغلی  توانندیمکه 

که در  گرددیمونلا پنومونیه ایجاد یلژیونلا در اثر باکتری گرم منفی لژ (.گردندیمنیز ایجاد 

با  باشندیمکننده خنک یهابرجشغلی که دارای  هاییطمح. کندیممنابع آبی زندگی 

و ابتلا به این بیماری روبرو بیوآئروسل  صورتبهزا خطر مواجهه با این عامل بیماری

 های گاه شدید و کشنده گردد. باعث پنومونی تواندیم. ابتلا به لژیونلا باشندیم

های آئروسلبیوبه علت مواجهه با  توانندیمعفونی شغلی نیز  هاییماریبای از پاره

در محیط کار  شدهیهتجزترکیبات مانده مواد پوسیده و باقی نقل و حملدر طی  یدشدهتول

و  س، بلاستومیکوزیس، آسپرژیلوزیسهای هیستوپلاسموزیایجاد گردند. بیماری

 ها هستند.بیماری گونهیناهایی از نمونه سیکوزیاکوکسیدیوم

 

 :نکته

کارکنان سیستم تصفیه که کشاورزان، دامپزشکان، توان به این نتیجه رسید کلی می طوربه 

از  کنندیمو محققینی که با عوامل عفونی کار  کارکنان سیستم بهداشتی، فاضلاب

هرچند . باشندیمعفونی شغلی  هاییماریبهای در معرض خطر ابتلا به گروه ینترمهم

با  تواندیمر فردی است که وقتی در هوا معلق باشند، ه ایگونهبهها ماهیت بیوآئروسل

 ارض مذکور مبتلا گردد. وبه ع هاآناستنشاق 

 

 تنفسی هاییماریب -1-5-2

عوارض ناشی از مواجهه  ینترمعمول ازاحتمالاً بتوان  علائم تنفسی و افت عملکرد ریوی را

رض ااز یک عارضه خفیف تا عو توانندیمعوارض  گونهینابا غبارات آلی برشمرد. 

سته عوارض د عوارض در دو گونهیناکلی  طوربهمتفاوت باشند.  ،گی فردزند کنندهمختل
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ای از خلاصه 2-1جدول  .گردندیمبندی ریوی آلرژیک و عوارض ریوی غیر آلرژیک دسته

به نظر داده است.  نشانها را عوارض آلرژیک و غیر آلرژیک وابسته به مواجهه با بیوآئروسل

به علت  ،در کشاورزان شدهمشاهدهشبه آسمی  یهامسندرای از قسمت عمدهرسد که یم

، عوارضی مانند سندرم سمیت حاد های فوقیماریبعلاوه بر ها باشد. مواجهه با بیوآئروسل

مواجهه  یجهدرنتممکن است  ،پنومونیت ناشی از افزایش حساسیتمواجهه با غبارات آلی و 

 ایجاد گردد. هایوآئروسلببا 
 

های کار با خطرات ، عوامل تصادفی بالقوه و محیطاز عوارض تنفسی غیر عفونی یاخلاصه:  2-1جدول 

 هایوآئروسلبناشی از مواجهه با  افزایشی شناخته شده یا مشکوک

 محیط  عوامل ایجادکننده عوارض تنفسی

 

 

 غیرآلرژیک

آسم غیرآلرژیک، رینیت 

)التهاب مخاط بینی( 

غیرآلرژیک/تحریک غشاء 

شیت برون ،)1MMI(مخاطی 

بیماری مزمن مزمن، 

سندرم گرد و  ، انسدادی ریه

  )2ODTS(غبار آلی سمی

ها، اکتینومایسسکتری، قارچ، با

دی بتا  -3 و 1ها، اندوتوکسین

ها، پپتیدوگلیکانها، گلوکان

و احتمالاً در  هامایکوتوکسین

حال حاضر بسیاری از گیاهان و 

ترکیبات غیرمیکروبی ناشناس 

 هستند.

کشاورزی و صنایع مربوط به آن، تصفیه 

فاضلاب و حمل و نقل کود، صنایع تهیه 

خوراک حیوانات، فرآوری الیاف گیاهی و 

حیوانی، صنعت چوب، تولید کاغذ، صنعت 

لز کاری ف، صنایع ماشینتخمیر، کشتارگاه

آوری زباله و کمپوست، )سیالات آلوده(، جمع

زنی های با سیتم تهویه/ رطوبتساختمان

 آلوده

 

 

 آلرژیک

آسم آلرژیک، رینیت )التهاب 

مخاط بینی( آلرژیک، 

 حساسیتیپنومونیت بیش

)3HP(/زای آلوئولیت آلرژی

/ ریه  )4EAA(بیرونی

 کشاورزان

میکروبیال،  هایقارچ، آنزیم

)سویا، گندم،  پروتئین گیاهی

گرده گیاهان، ضمغ گیاهان و 

(، پروتئین حیوانی )موش، غیره

-(، پروتئین بیغیرهگاو و 

مهرگان )ملخ، پروانه، عنکبوت 

 (غیرهو 

تسهیلات کمپوست، کشاورزی و صنایع 

مربوط به آن، صنعت بیوتکنولوژی و تولید 

آنزیم، صنایع تهیه خوراک حیوانات، صنایع 

ی، بخش پزشکی و شوینده، صنعت نانوای

بهداشت عمومی )لاتکس(، دامپزشکان، 

پرسنل فروشگاه حیوانات خانگی، تسهیلات 

های آزمایشگاه حیوانات، صنایع حشره کش

 مهرگان(زیستی )بی

                                                           
1- mucous membrane irritation 
2- Organic Dust Toxic Syndrome 
3- Hypersensitivity pneumonitis 
4- Extrinsic Allergic Alveolitis 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj4rvOIudDOAhUDtRoKHYVoBZcQFggbMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D8%25A8%25DB%258C%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B1%25DB%258C_%25D9%2585%25D8%25B2%25D9%2585%25D9%2586_%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B3%25D8%25AF%25D8%25A7%25D8%25AF%25DB%258C_%25D8%25B1%25DB%258C%25D9%2587&usg=AFQjCNE6t4sbJHH6k53j6BE1MN4Azo6bqg&bvm=bv.129759880,d.d24
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj4rvOIudDOAhUDtRoKHYVoBZcQFggbMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D8%25A8%25DB%258C%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B1%25DB%258C_%25D9%2585%25D8%25B2%25D9%2585%25D9%2586_%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B3%25D8%25AF%25D8%25A7%25D8%25AF%25DB%258C_%25D8%25B1%25DB%258C%25D9%2587&usg=AFQjCNE6t4sbJHH6k53j6BE1MN4Azo6bqg&bvm=bv.129759880,d.d24
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj4rvOIudDOAhUDtRoKHYVoBZcQFggbMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D8%25A8%25DB%258C%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B1%25DB%258C_%25D9%2585%25D8%25B2%25D9%2585%25D9%2586_%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B3%25D8%25AF%25D8%25A7%25D8%25AF%25DB%258C_%25D8%25B1%25DB%258C%25D9%2587&usg=AFQjCNE6t4sbJHH6k53j6BE1MN4Azo6bqg&bvm=bv.129759880,d.d24
https://www.google.com/search?client=firefox-b&biw=1508&bih=319&q=%D8%A7%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%86%D9%88%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%B3&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwid246jxNDOAhVDrRoKHUDrBnQQvwUIGCgA
https://www.google.com/search?client=firefox-b&biw=1508&bih=319&q=%D8%A7%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%86%D9%88%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%B3&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwid246jxNDOAhVDrRoKHUDrBnQQvwUIGCgA
https://www.google.com/search?client=firefox-b&biw=1508&bih=319&q=%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF%D9%88%DA%AF%D9%84%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%86&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjIyJT8xtDOAhVEKcAKHQy5C0kQvwUIGCgA
https://www.google.com/search?client=firefox-b&biw=1508&bih=319&q=%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF%D9%88%DA%AF%D9%84%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%86&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjIyJT8xtDOAhVEKcAKHQy5C0kQvwUIGCgA
http://www.acronymfinder.com/Organic-Dust-Toxic-Syndrome-%28ODTS%29.html
http://medical-dictionary.thefreedictionary.com/hypersensitivity+pneumonitis
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 سرطان -1-5-3

سایر عوامل بیولوژیک ا و یآنکوژن های توانند توسط عواملی مانند ویروسها میسرطان

زایی امل غیر ویروسی، تاکنون تنها در مورد سرطانایجاد گردند. از میان عو

زایی سایر گفت و در مورد سرطان توان با اطمینان بیشتری سخنمی هایکوتوکسینما

ها در مشاغلی که مواد یکوتوکسینانکات مبهم زیادی وجود دارد. آلودگی به مها بیوآئروسل

یکوتوکسین ام ینترمعروف دارد.دهند وجود استفاده قرار میها را مورد آلوده به قارچ

فلاتوکسین است که از قارچی به نام آسپرژیلوس آهای کاری در محیط شدهشناخته

نیز ماده  Aاکراتوکسین و از نظر ایجاد سرطان کبد اهمیت دارد.  گرددیمفلاووس تولید 

راه  ینرتمهم. هر چند باشدیم زاسرطانبرای انسان  که احتمالاًیکوتوکسین دیگری است ام

، اما راه مواجهه تنفسی با باشدیمگوارشی  از راه Aفلاتوکسین و اکراتوکسین آمواجهه با 

 های شغلی مانند برداشت غلات از اهمیت زیادی برخوردار است. از راه یژهوبه هاآن

 

 دستورالعمل کاربرد دامنه و هدف -1-6

ان درگیر در حیطه بهداشت بیشتر متخصصین و کارشناس کنونی با هدف آشنایی راهنمای

کاری و مسکونی و همچنین درک بهتر از  هاییطمحها در ای با ماهیت بیوآئروسلحرفه

نوشته شده است. در سرتاسر این نوشتار  هاآن بهداشتی یند تولید، انتشار و ریسکآفر

 برداری و تعیین مقدارمونهروی شناسایی و ارزیابی خطر با توجه به نتمرکز اصلی بر 

برداری های مختلف نمونهای شیوهبر این اساس در فصول جداگانهو  باشدیمها بیوآئروسل

ها بیوآئروسلمورد بررسی قرار گرفته است. موضوع حد مجاز مواجهه با  هایندهآلااز این 

مسئول نبوده و  یهاسازمان و ینمحققنظر مورد اتفاق  یخوببههنوز در سطح دنیا نیز 

ای را بیان نمود. بر این حدود مجاز مواجههها بیوآئروسلبرای  یراحتبه توانینمبنابراین 

اساس در یکی از فصول این کتابچه، کلیاتی در مورد ماهیت حدود مجاز مواجهه با 

ی در این زمینه ارائه گردیده های کنوناستاندارد یریکارگبهو راهکارهای ها بیوآئروسل

تا  گرددیمابچه ارائه گردیده است کامل نبوده و توصیه در این کت آنچهبدیهی است  است.
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رجوع نمایند. به این منظور  یترکاملخوانندگان محترم در مواردی که نیاز دارند به مراجع 

 هرکداماز منابع موجود معتبر در این زمینه و دامنه پوشش  انتهای کتابچه لیستیدر 

اینترنت در از طریق شبکه جهانی  یراحتهببیان گردیده است. غالب این منابع  اختصاربه

را  هاآنبا تماس با نویسنده  توانیدیمر مواردی که در دسترس نباشند، دسترس بوده و د

 تهیه نمایید. 

راهنما جهت توضیح بیشتر مباحث  عنوانبهکتابچه تنها  که این گرددیمکید أمجدداً ت

از مطالب مندرج در  توانینمبوده و شغلی  هاییطمحدر ها بیوآئروسل هدر حیط همربوط

 .دارد یا دستورالعمل استفاده نموداستان عنوانبهآن 
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 کار محیط ها درارزیابی بیوآئروسل الزامات: دومفصل 

 استراتژی ارزیابی -2-1

 اطلاعات بهداشتی، اثرات خاص و بیولوژیکی هایآلاینده با مواجهه بین یلّع رابطه وجود با

ندارد.  ها وجودهبرای این دسته از آلایندمشخصی  مجاز آستانه تعریف حد برای علمی افیک

 با) هوا درخاص  میکروارگانیسم یک معرض در گرفتن بین قرار رابطه مثال، عنوانبه

( شوندمی تشکیل که هایینیلشمارش ک سپس و هاآن کشت ها،میکروارگانیسم آوریجمع

بررسی  روش به وابسته زیادی حد تا و بوده ناشناختهعوارض  شدت یا مقدار اثرات و و

 به است و بسیار متفاوت هاآلاینده این دسته از به هاانسان حساسیت این، بر است. علاوه

که بتوان آن را به همه افراد تعمیم داد  اعتمادقابل پاسخ -دوز ارتباط یک آوردن دست

 مواجهه ارزیابی گونه استراتژیهیچ تاکنون ،بالا دلایل به توجه با .است دشوار بسیار

 ها ارائه نشده است. هانداردی برای این دسته از آلاینداست

 

  کته:ن

 نظرازنقطه هرکدامبا آنکه  گردندمیپیشنهاد  هابرای ارزیابی بیوآئروسل که هاییروش

اربرد بوده و قابل ک فردمنحصربه هایوضعیت از برخی درتنها  یکهر  ،خاصی کارایی دارند

 . باشندنمیعام و در تمام شرایط مناسب  طوربهجهت کاربرد  هاآناز  کدامهیچ

توسعه  مبتنی بر سه جزء منبع، مسیر و گیرنده در با در نظر گرفتن استراتژی حال، این با

ها در محیط چوب ارزیابی تماس برای بیوآئروسلتوان عناصر زیر را در یک چهارمیروش 

برای استفاده و انتخاب صحیح یک روش باید از موارد  بنابراین(. 1-2داد )شکل  کار ارائه

 زیر اطلاع داشت. 

تکثیر در  به نیاز آلاینده منبع محیط: در بیولوژیکی هایآلاینده مخازن یا و منابع -1

و وجود مواد مغذی  حرارت درجه کافی، د. این تکثیر نیازمند رطوبتمحیط دار

 انیسم است. میکروارگ تغذیه برای
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 باد توسط تواندمی میکروارگانیسم :محیط به بیولوژیکی عامل انتشار مسیرهای -2

، ونقلحملیند آ، در طی فر(صنعتی عملیات یک درسرعت جریان بالای هوا )

های تولیدی مختلف و حتی توسط فرآیند مطبوع، تهویه هایسیستم توسط

 گردند. سرفه در محیط پراکنده  مانند انسانی هایفعالیت

بیولوژیکی در ساکنان ساختمان یا  عاملبا  گرفتن قرار معرض در با مرتبط علائم -3

 محیط کار. 

 

 
های بیولوژیک در محیط و مواجهه لایندهآ، تجمع و پراکنده شدن دیاگرام تولید :1-2شکل 

 هاآنانسانی با 

 

 افراد  ارزیابی سلامتی -2-2

یا کارگران شاغل  محل ساکنان توسط شدهتجربه معلائ انواع به مربوط اطلاعات آوریجمع

اولین گام در ارزیابی مواجهه با  ،ساختمان از محیط کار خاص یا یک منطقه خاص یک در

 وبا توجه به فراوانی و تنوع علائم موجود در افراد، شدت  عموماً باشد.ها میبیوآئروسل

منابع احتمالی و  هاانواع آلودگی مینهز درهایی را فرضیه توانمی ،ها آنالگوی زمانی بروز 

و مطالعه تنوع و شیوع  سلامت افراد بررسیداد. بنابراین در بسیاری از موارد با  ارائه هاآن
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تا حدی مشخص  ،شوند آوریجمع است نیاز کهرا  هوا هاینمونه توانمیعلائم موجود، 

 نمود.

 

 تعیین مکان -2-3

 یا و کار محلبازبینی  بعدی گام، بی سلامتی افراد(رزیاا) پس از اجرای ارزیابی اولیه

 مخازن یا و منابع عنوانبه توانندمی که هایییا مکان از لحاظ وجود مناطق ساختمان

 ترکیب که شامل مناطقی است مناطق ممکن . اینباشدمی ،کنند عمل بیولوژیکی عوامل

 حمایت هامیکروارگانیسم رشد از را داشته و تغذیه )مواد مغذی( و دما رطوبت، از مناسبی

 هایبرج ورود و خروج هوا، هایکانال مناطق شامل ننمونه معمول ای باشند. کنند،می

 ،کنندهخنک کویل گرمایش و مانند حرارتی هایمبدل و هوا فیلترهای کننده،خنک

 ها،فرش مطبوع، اطراف تهویه عرضه هوا، نازل عرضه هوا، های سیستم هواساز ودریچه

محیط  دیوارهای و مرطوب در ساختمان هایها و چوبتخته ،هاکشیلوله ،هازن رطوبت

علائمی از این  توانمی مرطوب مناطق از چشمی بازرسیبا  موارد، بیشتر در. هستند

منابع را پیدا  توانمیاز این روش  آمدهدستبهرا مشاهده نمود. بر اساس شواهد  هاآلودگی

قرار گرفته  دیوارهامناطق در پشت  گونهاینای از موارد ممکن است ههر چند در پارنمود. 

 تا حدی مشکل باشد.  هاآنباشند و دسترسی و کشف 
 

 تعیین فرضیه -2-4

، علائم و شکایتالف(  ماهیت مورد در اول و دوماز مراحل  آمدهدستبهاطلاعات  اساس بر

یک فرضیه  توانمی مسیر، و یندهآلا ممکن منابعج(  و نو ساختما وسازساخت محیطب( 

فرموله کرد. در  ،است بوده مشکلات سلامتی ایجادکنندهعامل  که آلاینده منبع مورد را در

 شناسانسم و پزشکی متخصصان ها،ستمیکروبیولوژی با مشورت با یدتوسعه این فرضیه با

 اقدام گردد. 
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 نکته:

های هوا در محیط کار و با بقیه آلاینده ها وجود داردبیوآئروسل درزمینهنکته جالبی که 

برداری این ترکیبات در نمونه اصلی از اهداف یکی ،منبع شناسایی تفاوت دارد این است که

مشخص  وضوحبهدر فرآیند صنعتی  آلاینده منبع ،موارد شغلی زا بسیاری رد. محیط است

 نیست. ای بیولوژیک این منبع مشخص ههر چند در مورد آلاینده باشدمی

 

 بردارینمونه -2-5

 صورتبه همچنین و از محیط هوا نوع نمونه دو هر آوریجمع هدف با برداری بایدنمونه

 انتظار مورد هایغلظت بایدبرداری، ریزی برای نمونههنگام برنامه. منبع باشد فله از نمونه

رفت تا بتوان بر هوا را در محاسبات خود در نظر گ و توده هاینمونه در بیولوژیک ماده

 و پراکندگی زمانی توانمی. در این صورت کرد آوریجمع نمونه کافی اندازه به ،اساس آن

 و منبع نمونه از ها را با دقت مناسب برآورد نمود. ترکیب نتایجغلظت بیوآئروسل و مکانی

 ن گونهبود بالا علت خاص منبع یک آیا اینکه فرضیه دنبه حدی کافی باشد که بتوا باید هوا

 مراحل در شدهآوریجمع اطلاعاتاست را پاسخ دهد.  محیط یک در خاصی از بیوآئروسل

اگر با دقت و درستی انجام ( ساختمان بازدید و با ساکنان مصاحبه مثال، عنوانبه) قبلی

شود را  انجام باید بردارینمونه که هاییمکان مورد در کافی اطلاعات تواندمیگرفته باشد، 

 .دهدارائه 

 

 نکته:

 با مقایسه در معمولاً ساختمان داخل سطح آلودگی میکروارگانیسمی در هوایاز آنجا که 

 ورودی نزدیکی باید در باز فضای در بردارینمونه، گرددمیباز مقایسه  فضای آن در سطوح

 آلودگی میکروارگانیسمی در داخل داخلی منبع هیچ اختمان اخذ گردد. اگرس به تازه هوای

 مشابه ساختمان داخل در محیط هاآلایندهو غلظت  عنو نداشته باشد، وجود تمانساخ

غلظت در محیط داخل کمی از  شد )البته باز خواهد فضای در هاغلظت میکروارگانیسم
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منبع آلودگی در داخل ساختمان وجود داشته  کهدرصورتیود(. بمحیط خارج بیشتر خواهد 

 فزایش خواهد یافت. های داخل اباشد، غلظتش در نمونه

اما  شوند،می داده ها ترجیحبرای ارزیابی مواجهه با بیوآئروسل فردی بردارینمونه چه اگر

سوق  حلراهفرد را به این  ،بازار درها برای بیوآئروسل مناسببردار فردی نمونه فقدان

 در یا و انکارگر مجاورت در گیرینمونه های محیطی را در منطقهبردارکه نمونه دهدمی

 در که طورهمان. دهدکنند قرار می صرف آن در اخود روقت  عمده محلی که کارگران

های تماسی گروه شیمیایی، مواد معرض در گرفتن قرار ارزیابی مواجهه افراد برای مورد

توان چنین راهکاری را مورد استفاده قرار ها نیز میبرای بیوآئروسل ؛گردندمشابه تعریف می

بسیار مفید بوده و اطلاعات دقیق را  اغلب ،بردارینمونه طرحی برای چنین چه اگرداد. 

تر مانند های سادهتوان با استفاده از طرحدهد اما در بسیاری از موارد میارائه می

برداری نزدیک منابع احتمالی، پاسخگوی حالت ممکن یا نمونه از بدترین بردارینمونه

 . ودب نظر مورد سؤالات

 کته:ن

 .باشدمیمختلف سال بسیار متفاوت  هایزمانو  هافصلدر هوا در طی  هابیوآئروسل سطح

 .است در بالاترین مقدار خود تابستان اواخر در باز فضای در هاقارچ اسپور سطح مثال، برای

 طول در قارچ سطح زیاداحتمالبه داخلی، منبع یک با کار هایمحیط در حال، این با

 بالاترین مقدار خود خواهد رسید. هب، زمستان

ها در هوای داخل یک مدرسه را در طی فصول مختلف سال غلظت بیوآئروسل 2-2شکل 

ها در طی یک روز یا یک دریافت که غلظت بیوآئروسل توانمی. از این نمودار دهدمینشان 

غلظت دید که  توانمیمتفاوت باشد. همچنین  برابر 12تا حد  تواندمیماه و فصل 

ها در هوای داخل از هوای بیرون کمتر است که بیانگر این است که منبع بیوآئروسل

 آلودگی بیوآئروسل در ساختمان وجود ندارد. 
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 ها در هوای محیط یک مدرسهپراکندگی غلظت بیوآئروسل :2-2شکل 

 .باشندمی پنجم وبیانگر صدک پنجم و صدک نود  ،انحراف خطا خطوطانتهای  
 

 برداریکه برای نمونه اصولی است مشابه هابرداری از بیوآئروسلنمونه متوسط زمان ابانتخ

 ناشی بهداشتی اثرات برای آل،ایده حالت . درگرددمیشیمیایی استفاده  مواد با مواجهه از

که حداقل یک دوره کاری  ایگونهبهبرداری نمونه ترطولانی زمانمدتمزمن،  مواجهه از

 متوسط طوربه هساعت 5یک دوره  مثال، عنوانبه) شودمی داده ترجیحشود  فرد را شامل

 بردارینمونه ترکوتاه هایزماناستفاده از  حاد، بهداشتی اثرات برای البته(. یزمان وزنی

در مورد  معیارهاییهر چند چنین  .ممکن است کافی باشد (دقیقه مثال چند طوربه)

 عنوانبهها ارائه شده است )داد معدودی از بیوآئروسلعوارض حاد و مزمن تنها برای تع

وجود ندارند.  هابیوآئروسلبرای تمام  لیو( کتان و پنبه غبار و گرد چوب، غبار و گرد :مثال

مزمن را همراه با  و حاد اثر دو هر هاآلاینده از بسیاری با این حال باید در نظر داشت که

 هم دارند. 
 

 فرضیهو  هادادهآنالیز  -2-6

فوق )بررسی علائم، تعیین مکان آلودگی، تعیین فرضیه و  چهارگانهپس از انجام مراحل 

 شواهد همچنین و بردارینمونهاز  آمدهدستبه هایدادهبا استفاده از  ویژهبهبرداری( و نمونه

، منبع یسمیداد و در مورد آلودگی میکروارگانرا انجام  تحلیل و تجزیه باید پزشکی

فرضیه که  این از هاداده اگر نظر داد. بودن مواجهه قبولغیرقابلو یا  قبولقابللی، احتما

باید  کنترل برای را یبیشتر اقدامات ،ندحمایت کرد آلودگی میکروارگانیسمی وجود دارد

 انجام داد.
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 هابیوآئروسلاز  بردارینمونهاصول  و ارزیابی اولیه، شناسایی: سومفصل 

 کروارگانیسملودگی به میآ -3-1

ب( محل و یا مخزن  مثلث الف( منبع عسه ضل هامیکروارگانیسمدر آلودگی یک محیط به 

. باشدمیدر هوا مورد نیاز میکروارگانیسم یند پراکنده شدن آتکثیر و ج( فر و رشدمنطقه 

 متفاوت باشد.  تواندمیاز این عوامل  هرکدامبسته به شرایط محیط و نوع میکروارگانیسم 

 

 هامیکروارگانیسممنابع  -3-2

انسان، حیوان، آب، غبارات، خاک و  تواندمی هاآنبسته به نوع  هامیکروارگانیسممخزن 

. گردندمیدر آن تکثیر  هامیکروارگانیسمای است که باشد. محل رشد نیز منطقه غیره

 هاوارگانیسممیکرمنطقه رشد و تکثیر  عنوانبه توانندمیخود  ،بالقوه غالب مخازن طوربه

داده  ارائههای مختلف را روارگانیسمیکماز مخازن  هایینمونه 1-3نیز تلقی گردند. جدول 

 است. 

 های مختلف: مخازن میکروارگانیسم1-3جدول 

 مخزن میکروارگانیسم

 هاویروس

 توانندیم، هر چند حیوانات دیگر نیز باشدیم هاآنانسان مخزن  غالباً
 باشند.  هاسمیکروارگانیمگونه از منبع این

 شوندیمشناخته  شانخاص با منبع جوندگان طوربه هاروسیوای از پاره
 مانند تب لاسا و هانتا ویروس

 باکتری

 انند توبرکلوزیس و استافیلوکوک(م)انسان 
 وسلا و آنتراکس(رانند بم)سایر حیوانات 

 ژیونلا(ل)آب 
 (لستریدیاک)خاک 

 قارچ

 د کریپتوکوکوس و هیستوپلاسما(اننم)خاک و پرندگان 
 بقایای گیاهان

 (ر مواد ساختمانیسطوح خیس )مانند چوب و سای
 یکوتیک هوا(الودگی مآ)هوای داخل ساختمان 

 (سمثال برای آسپرژیلو طوربه)طلب های فرصتآب راکد برای قارچ
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 هاکنندهپراکنده -3-3

اری است که باعث هوابرد شدن وسایل یا شرایط یا ساخت هاکنندهپراکندهمنظور از 

 عنوانبه تواندمیگونه وسیله یا حتی منبع و مخزنی خود نیز . هرگرددمی هامیکروارگانیسم

 .تارائه گردیده اس هاکنندهپراکندهمختلفی از  هایمثالتلقی گردد. در زیر  کنندهپراکنده

 انسان و سایر حیوانات: عطسه، سرفه 

 تهویه مکانیکی هایسیستم 

 هاتبخیرکنندهبولایزرها و ن 

 توالت  

 دوش، حمام، جکوزی 

 سطوح خیس و نمناک 

 یا راه رفتن روی سطوح کشیدن جارو 

  آلوده هایخاکحفر کردن 

 های آلودهتخریب ساختار 

 

 هاریسک خطرات بیوآئروسل ارزیابی -3-4

نوع کاربرد  ها باید با در نظر گرفتن فاکتورهای محیط پیرامون وبرداری از بیوآئروسلنمونه

های بیولوژیکی ساختمان انجام شود. همیشه باید به این مورد توجه شود که آلاینده

یابند. های شیمیایی، پتانسیل تولید مثل دارند و از نظر تعداد افزایش میبرخلاف آلاینده

 ترین دوره زمانی ممکن انجام گیرد.برداری باید در کوتاهبنابراین نمونه

به علت تولید  1اندهای باکتریایی که به شکل کیست درآمدهرها و کلنینسبت تعداد اسپو

ها ممکن ها تقویت شوند، این کلنیکند. در مواردی که اساساً باکتریها تغییر میمثل آن

است اسپورها را از رشد و ایجاد ساختارهای گیاهی بازدارند. بنابراین ممکن است دانستن 

                                                           
1- Encysted 
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بنابراین . لازم باشد 1ی کلنی کپکواحدهای تشکیل دهندهنسبت تعداد باکتری به تعداد 

 مرئی نبودن رشد کپک حتماً نشانی بر تمیز بودن محیط نیست.

 2زاهای بیماریها تقویت شوند، با رشد بیشتر کپک، ممکن است کلنیهنگامی که کپک

ا به صورت وجود نداشت( به تدریج درون ساختمان ظاهر شوند. جریان هو )که در غیر این

هایی با جریان هوای خشک دهد چون اسپورها در محیطها را گسترش نمیآسانی کپک

هایی که دیگر مانند، اما در جریان هوای مملو از رطوبت یا درون خانهکمتر زنده می

 ی کپک وجود دارد کپک ممکن است شروع به رشد کند. درهای تقویت شدهکلنی

گر حیوانات وجود دارد از وجود هیستوپلاسموزیس و ای که فضولات پرندگان یا دینواحی

ها نیز در حال رشد باشند شویم. اگر در محیطی دیگر کپکنگران می 3کوکسیدیومایکوزیس

تواند در محیط مرطوب تر بیماری است زیرا بهتر میناقل محتمل 4باشند هیستوپلاسما

 زنده بماند.

یط مرطوب به معنای واقعی نیازی ها برای اینکه خوب رشد کنند به محبرخی از این کپک

ندارند؛ بلکه هرگونه کندانسه شدن حتی به وسیله اختلاف دمای خیلی کم، برای ایجاد 

 ها کافی است.رطوبت مورد نیاز آن

. شود، صحیح نیستها نمیگوید فایبرگلاس باعث رشد بیوآئروسلی قدیمی که میایده

باشد؛ اما دیگر منابع غذایی را به دام ممکن است فایبرگلاس خودش منبع غذایی خوبی ن

 کند. اندازد و شرایط عالی ایجاد میمی

های آستر شده با فایبرگلاس و صفحات فایبرگلاس جا فیلترهای فایبرگلاس، کانال

ها برای عایق کاری، همگی به مرور زمان و کهنه شدن تراکمشان کم شده درون کانالداده

بخار معلق هستند، به  هایی که در جریان هوای چرب پرشود. ذرات معلق به ویژه آنمی

های بیولوژیک فراهم کنند و یک بستر مغذی را برای آلودگیفایبرگلاس برخورد می

کنند. به خاطر مشکلات مربوط به چربی یا روغن موجود در جریان هوا و باید در می

                                                           
1- Mold 

2- Pathogenic 

3- Coccidioidomycosis 

4- Histoplasma 
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ی حاوی روغن معدنی و استفاده از این محصولات دقت شود. هرگاه لوله های سرد کننده

ی فراهم ها به عنوان عامل بالقوهشوند، باید هرگونه شکستگی لولهتعمیر می 1فرئون

 در نظر گرفته شود. هامغذی برای بیوآئروسل «2تله چسبناک»ی کننده

حدی به این بستگی دارد که نمونه  های موجود درباره وضعیت بهداشتی محیط، تاپرسش

های کارگیری روشهای متعددی دارد. هنگام بهشده است و پاسخبرداری چگونه انجام 

ی های یک ساختمان رشد تقویت شدهبرداری جدید ممکن است همه بخشاستاندارد نمونه

ی بیرون ساختمان یا با تراکم را نشان دهند. اغلب نتیجه نمونه برداری با تراکم زمینه کپک

بر اساس این  .شودلودگی کپک است مقایسه میدر بخشی از ساختمان که نسبتاً عاری از آ

کنند، چیزی به عنوان ها هنگام تغییر شرایط از نظر تعداد تغییر میمفهوم که بیوآئروسل

دلیل دیگری است که حضور  4وجود ندارد. فقدان تعداد قطعی 3ی ثابتتراز زمینه

 سازد.ضروری می متخصصان در سطح ارشد و ناظر میکروب شناس را در تیم نمونه برداری

برای افراد حساس شده، افرادی که سیستم ایمنی ضعیفی دارند، افراد مسن یا خیلی جوان 

تواند موجب بروز مشکلات بهداشتی شود. مطمئناً هرکسی کم نیز می یکپک با تراکم خیل

در بیمارستان بستری شده باشد نیز در  8که برای جراحی یا دیگر فرایندهای طبی تهاجمی

شود. برای دیگر افراد ن مدت فردی با سیستم ایمنی ضعیف شده در نظر گرفته میطی آ

بر متر مکعب از تراکم زمینه  cfu 222زا حداکثر رود شمارش کپک غیر بیماریانتظار می

های برخی از گونه های کپک قابل بیشتر باشد. ترازهای بالاتر ممکن است برای مخلوط

ها اطمینان وجود زا بودن آنهایی که از بیماریو گونه تکی قبول باشد اما برای گونه های

 تر قابل قبول است.دارد ترازهای پایین

 cfu 222 های تماسی باید همیشه کمتر ازاند نمونهاطلاق شده «پاک»ای که برای نواحی

ها به مجموع اطلاعات ( باشد. برای ارزیابی کامل ساختمانcfu/strip 222در هر نوار )

                                                           
1- Freons 

2- fly paper 
3- Static background level 
4- Hard number 
5- Invasive 

http://www.aftabir.com/dictionaries/word/49183/%DA%AF%D8%A7%D8%B2-%D9%81%D8%B1%D8%A6%D9%88%D9%86-freons
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ل از نمونه برداری تماسی و نمونه برداری از هوا نیاز است و آستانه مجاز، بسته به حاص

مخلوط آلاینده بیولوژیک و کاربرد ساختمان متفاوت است. برای مثال در محیط 

برای اتاق عمل خیلی زیاد است ولی برای اتاق  cfu/strip 22بیمارستان، آستانه مجاز 

ی توان دربارهه محض اینکه تراکم آلاینده ارزیابی شد، میانتظار کاملاً قابل قبول است. ب

 گیری کرد.های نامناسب تصمیمچگونگی اصلاح وضعیت

بعضی مواقع پاک کردن آلاینده به وسیله  بخار، بدون استفاده از بیوساید کار اشتباهی 

تمیز کند. ها را بیشتر تقویت میاست زیرا بخار سرد و آب سرد تنها چیزی است که کپک

کردن با استفاده از بخار به شرطی مؤثر است که به دنبال آن فرآیند خشک کردن انجام 

 شود و در بعضی موارد باید همزمان با استفاده از بخار، بیوساید نیز مصرف شود. 

تواند مشکل ساز باشد. مواد شیمیایی که در آزمایشگاه مصرف استفاده از بیوساید نیز می

باعث بروز مشکلات زیبایی شناختی و حتی بهداشتی در دنیای واقعی شوند ممکن است می

ها شوند. بیوسایدها اغلب زمان ماندگاری محدودی دارند و حتی ممکن است اثربخشی آن

 در برابر مخلوط آلاینده های بیولوژیک مورد نگرانی، نامعین باشد.

ای وجود دارند. بعضی های حل نشده هر مخلوط شیمیایی، پرسش 1درباره زمان ماندگاری

های خاص مورد نظر مشخص نیست و در مواقع، زمان ماندگاری مواد شیمیایی در محیط

مواردی دیگر، ممکن است زمان ماندگاری موجب عدم جذب مواد شیمیایی شده و به دلیل 

تواند موجب بروز آلودگی شود. باید به یاد داشت ها میدارا بودن خواص سمی، باقیمانده آن

ساختار اصلی سلولی آلاینده های بیولوژیکی و بدن انسان یکسان است، بنابراین مواد  که

 توانند به بدن ما نیز صدمه بزنند.زنند میها صدمه میشیمیایی که به این آلاینده

در گذشته بر این باور بودند که فیلتراسیون جریان هوا به تنهایی کافی است تا هوای 

ا نسبتاً خالص سازند. بلکه امروزه میدانیم که فیلتراسیون فقط منتقل شده به ساختمان ر

های تواند از راه سیستممی 2برای مدت کوتاهی مؤثر است و تقویت بیولوژیکی بیش از حد

 اند منتقل شود.ها نصب شدهها یا پلنومتهویه مطبوع که به تازگی درون کانال

                                                           
1- Residual Time 

2- Excessive Biological Amplification 
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 هاکنترل مواجهه با بیوآئروسل -3-5

توان بیان ی دیگری میکیزیف عامل ای و ییایمیش ماده هر با مواجههدر مورد  هک طورهمان

توان به ترتیب را می های کاریها در محیطبیوآئروسل معرض در گرفتن قرار لکنتر ،کرد

ج( کنترل  تینها در و منبع کنترل ب( ،منبع بردن نیب ازالف(  ایدر سه سطح مداخله

تولید و گسترش این دسته از  باعث که ییفاکتورها ییشناسابا  تنهامواجهه تعریف نمود. 

 از یاریبس درهای کاری کاهش داد. ها را در محیطتوان وجود آنگردند میها میآلاینده

یی شناسا در یدیکل عنصرکه یک )و بازدید میدانی  یبصر یبازرس کی اساس بر موارد،

 ریعاً تشخیص داد. س توانمی را یاصلاح یراهکارها ،(باشندخطرات می

 ضرورت توجه به ماهیت کار در انتخاب استراتژی کنترل -3-6

ها، گونه که بیان شد در بسیاری از موارد اولین قدم شناسایی منابع ایجاد بیوآئروسلهمان

-باشد. اما در پارهها گردیده و حذف این موارد میتعیین شرایط مناسبی که باعث رشد آن

ها ها و فراهم آوردن شرایطی برای رشد بهینه آنانواع میکروارگانیسم ای از فرآیندها وجود

ها را حذف نمود. طبیعی است در چنین توان آنجزئی از فرآیند تولید بوده و بنابراین نمی

ها منتفی خواهد بود. بنابراین های کنترل در منبع و جلوگیری از رشد آنشرایطی گزینه

ها نیست، همواره گزینه مناسبی جهت کنترل بیوآئروسل توان گفت هر چند حذف منبعمی

ها در محیط اما کنترل باید با محدود کردن انتشار آلاینده از منابع و جلوگیری از پخش آن

کار مانند استفاده از موانع فیزیکی، محصورسازی، استفاده از تهویه موضعی و عمومی انجام 

سازی، های کمپوستهای حمل زباله در کارخانهلهگیرد.. استفاده از سرپوش بر روی نوار نقا

هایی از ها نمونهای در عملیات تخلیه و بارگیری غلات در اسکلهاستفاده از بازوهای پارچه

ها، مواجهه پوستی و باشند. علاوه بر مواجهه استنشاقی با بیوآئروسلها میاین نوع کنترل

ها نیز شایع در این محیط (ده به دهاناز طریق تماس دست آلو)همچنین مواجهه گوارشی 

باشد، بنابراین استفاده از وسایل حفاظتی دیگر مانند دستکش و ماسک نیز اکیداً توصیه می

 گردد. می
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 سنجش هایاصول عملکرد دستگاهها و گیری بیوآئروسلاندازه :چهارمفصل 

 هابیوآئروسل

 هابرداری از بیوآئروسلکلیات نمونه -4-1

طورمعمول های مشابهی که بهها بر اساس تکنیکبرداری از بیوآئروسلهای نمونهشغالب رو

( از جریان هوا به کار غیرهها و برداری از سایر ذرات معلق )مانند غبارات، فیومبرای نمونه

ها، این ذرات برداری از بیوآئروسلهای نمونهکنند. در یک دسته از روشروند، عمل میمی

کنند. در برداری میاند نمونهفحاتی که از پیش با مواد چسبنده پوشیده شدهرا از روی ص

دهند ها را از درون مایعی خاص عبور میها، هوای حاوی بیوآئروسلای دیگر از روشدسته

برداری از )ایمپینجرها و برخورد در مایع(. استفاده از فیلترها نیز در مواردی جهت نمونه

های کلاسیک که در فوق بیان ها توصیه گردیده است. علاوه بر روشاین دسته از آلاینده

ها های الکترونیکی نیز برای تعیین مقدار و قرائت مستقیم بیوآئروسلشد، امروزه دستگاه

ای از فرآیند خلاصه 1-4ها پرداخته خواهد شد. شکل وجود دارند که در ادامه به آن

 دام از این سه روش را نشان داده است. ها با هرکارزیابی مواجهه با بیوآئروسل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هابیوآئروسلهای مورد استفاده در ارزیابی : خلاصه فرآیند و روش1-4شکل 

 ترینآوری در مایع و فیلتراسیون، سه نمونه از مهمهای برخورد، جمعتکنیک
 باشند.میها برداری از بیوآئروسلهای نمونهروش 
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ها برای ها معمولاً تعیین وجود و تعیین غلظت آنبرداری از بیوآئروسلهدف کلی از نمونه

تولید آلودگی برای کنترل، یا تعیین و بررسی اثربخشی ارزیابی مواجهه، تعیین منابع 

گونه که در بخش مقادیر مجاز مواجهه باشد. متأسفانه همانمی ،کاررفتهاقدامات کنترلی به

ها چندان مشخص پاسخ در مورد این آلاینده -ها آمده است، رابطه دوزبا بیوآئروسل

گونه ها برای هیچمواجهه برای آننگردیده است و بر این اساس راهنماهای حدود مجاز 

شدت در ها در محیط بهعارضه بهداشتی خاصی تدوین نگردیده است. غلظت بیوآئروسل

تواند با هم تفاوت داشته باشند. برای مثال در یک ها برابر میمتغیر بوده و ده طی زمان

ی یا های شغلی با سطح متوسط آلودگی، غلظت باکترخانه و محیط مسکونی یا محیط

های بر مترمکعب متغیر باشد. غلظت 1CFU 1222تا  12تواند از اسپورهای قارچی می

توان در مشاغل و صنایع با تهویه بر مترمکعب را می CFUصد بسیار پایین در حد زیر یک

های عمل های پاک، دفاتر اداری، اطاقخوب و بدون منابع مهم تولید آلاینده مانند اطاق

در )ها ها یافت. از سویی دیگر، غلظت بسیار بالای بیوآئروسلآزمایشگاهها و بیمارستان

ها، هایی مانند نساجیتوان در محیطبر مترمکعب( را می CFU 1212تا  12222حدود 

شدت آلوده ها و دفاتر اداری بهای از عملیات کشاورزی و حتی در خانهها، و پارهبریچوب

ها شدیداً به ها غلظت بیوآئروسل. در غالب این محیطها مشاهده کردبه میکروارگانیسم

ها در طول زمان در یک باشد. یکی از دلایلی که غلظت بیوآئروسلزمان و مکان وابسته می

طور کند این است که منابع تولید بیوآئروسل در یک محیط الزاماً بهشدت تغییر میفضا به

برای مثال تولید و رهاسازی اسپور از  کنند.پیوسته ذرات آلاینده خود را تولید نمی

 دهد. ها تنها در شرایط خاصی از رطوبت و سرعت جریان هوا رخ میمیسیلیوم قارچ
 

 نکته:

های آوری، شناسایی و تعیین مقدار بیوآئروسلتنهایی قادر به جمعیک روش واحد به

فضا از  وسل درموجود در یک محیط نیست. بنابراین توجه به منابع ممکن تولید بیوآئر

                                                           
1- Colony Forming Units 

http://www.moldbacteriaconsulting.com/fungi/colony-forming-units-cfu.html
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گیری از منابع در اولین گام اهمیت زیادی برخوردار است. بررسی منابع آلودگی و نمونه

 آید.برداری به نظر میاقدامی ضروری جهت تعیین روش بهینه نمونه
 

ها تا حدی مشخص عموماً از آنجا که در موارد شغلی و صنعتی، منابع تولید میکروارگانیسم

که در موارد غیر شغلی و باشد. درحالیبرداری آسان میژی نمونهاست، انتخاب استرات

های اند، نیاز به بکار بردن استراتژیخوبی شناخته نشدهخانگی، از آنجا که منابع به

 باشد. ای میبرداری پیچیدهنمونه
 

 گیریمحل نمونه -4-2

بردار تگی دارد. نمونهبرداری بسویژه هدف نمونهگیری به فاکتورهای متعددی بهمحل نمونه

باشد. بر این همواره در محلی باید نصب شود که کارگر در آن ارتفاع در حال انجام کار می

تا  8/1صورت محیطی یا فردی قرار است گرفته شوند، ارتفاع هایی که بهاساس برای نمونه

باشد میگردد. در مواردی که هدف تعیین منبع آلودگی متر از سطح زمین توصیه می 7/1

 ترین محل به منبع احتمالی اخذ گردد. نمونه باید از نزدیک

های های بیرون از ساختمان که باد و جریانمطالعات نشان داده است که در محیط

دست آمدن نتایج  های مختلف موجب بهگیری در ارتفاعهمرفتی قوی وجود دارد، نمونه

ز وجود وسایل و قطعات بزرگ در های داخل ساختمان نیگردد. در محیطمختلفی می

برداری بر روی حرکت هوا تأثیر گذاشته و باعث تغییر در غلظت نزدیکی محل نمونه

 شده خواهد گردید.قرائت

 

 نکته:

برداری از گردد همواره قبل از انجام نمونهعنوان یک توصیه تجربی، پیشنهاد میبه

برداری انجام گردد و محل نمونه ها یک بازدید مقدماتی از کارگاه و محلبیوآئروسل

برداری تا حدی موردنظر از نظر فاکتورهای فوق مورد بررسی قرار گیرد. اگر محل نمونه

خوبی بازدید تا هرگونه علامتی از تاریک است، بهتر است با استفاده از یک لامپ، محل به
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 غیرهو  منابع تولید بیوآئروسل مشخص گردد. همچنین جهت تعیین سرعت جریان هوا

 گردد.های دود توصیه میاستفاده از وسایل سنجش سرعت جریان هوا و لوله

 

 1روش برخورد -4-3

و بر اساس اینرسی  رودمیجهت جداسازی ذرات از جریان گاز به کار معمولاً روش برخورد 

 ترینمعمولیکی از نیز مبتنی بر برخورد  هایروش. دهدمیذرات این کار را انجام 

. باشندمی در هوا ی موجودهامیکروارگانیسماز  برداریدر نمونه مورداستفاده هایروش

. نامندمی «ایمپکتور»را در اصطلاح کلی  کنندمیوسایلی که بر اساس روش برخورد عمل 

صفحه یا چند دار( و یک ای یا لبه)دایره ریز هایسوراخکتور از یک سری از یک ایمپ

 درنتیجهو رات پس از عبور از حفرات مذکور )حاوی ذتشکیل شده است. جریان هوای 

. ذرات شوندمیسوق داده  ،مسیر هوا دستپایین یسرعت بالا( به سمت صفحهایجاد 

تری دارند، مسیر جریان را ادامه نداده و به با قطری خاص( که اینرسی زیاد) تردرشت

شیده شده است( برخورد واز لایه آگار پ معمولاً هابیوآئروسلصفحه مذکور )که برای 

 با روابط نسبتاً توانمیآل دارای قطر برش مشخصی بوده و یک ایمپکتور ایده. کنندمی

 Xدرصد بیانگر قطر ذراتی است که با راندمان  X. قطر برش مشخص نمودآن را ای ساده

 . افتندمیدرصد در آن وسیله )در اینجا ایمپکتور( به دام 

 

 نکته: 

میکرومتر باشد به این  8قطر برش برای ایمپکتوری در دبی خاص برابر با  مثال اگر طوربه

درصد توسط این وسیله  82با احتمال حداقل  ترپایینمیکرومتر و  8معنی است که ذرات 

سرعت  ویژهبههای مختلف و اهند افتاد. قطر برش در ایمپکتورها به فاکتوردام خوه ب

برداری بستگی دارد. به دبی پمپ نمونه درنهایتخود بستگی دارد. سرعت نیز  یبردارنمونه

 . کندمیبرداری سرعت افزایش یافته و قطر برش کاهش پیدا عموماً با افزایش دبی نمونه

                                                           
1- impaction 
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خاص بر روی  آیرودینامیکیاز یک قطر  تربزرگذرات  ها،در هر مرحله از ایمپکتور عموماً

دام نخواهند ه از آن عبور کرده و بتر ذرات ریز کهدرصورتی ،صفحه برخورد خواهند کرد

ها هایی مانند سرعت بالای جریان هوا، افت ورودی، افت بین طبقهافتاد. با این حال ویژگی

. گذارندمی تأثیر دستگاهاین  عملکردو برگشت مجدد ذرات به درون فضای دستگاه بر روی 

نیسم عملکرد مکا 2-4. شکل باشدمیبه عدد استوک وابسته  ایمپکتورهاقطر برش 

 را نشان داده است.   ایمپکتورها

   

 : مکانیسم عملکرد ایمپکتور2-4شکل 

برداری از ها در نمونهروش ترینمعمولگونه که بیان شد، روش برخورد یکی از همان

های ها توسط شرکتباشد. این دستگاهمی کشتقابلهای بیوآئروسل ویژهبهها و بیوآئروسل

 1-4باشند. جدول های تجاری متفاوتی ساخته شده و در بازار موجود میاممختلف و با ن

داری  هاآنها را ارائه نموده است. با این حال همگی تعدادی از این دستگاهتجاری نام 

 باشند. معایب و مزایای خاصی می

 دها به روش برخوربیوآئروسلبرداری از های نمونهدستگاه برخینام تجاری  :1-4جدول 
 توضیحات نام تجاری

Andersen six-stage sampler 
" برای ACGIH1توصیه شده توسط »سمپوزیوم بینالمللی آئروبیولوژی« و      "

کشتقابلهای برداری میکروارگانیسمنمونه  

Andersen two-stage sampler -- 

Andersen single-stage 
sampler 

و  یداربرنمونهی انگلستان برای توصیه شده توسط انجمن بازیافت مواد آل
یند کمپوستآها در فرشمارش بیوآئروسل  

Casella slit sampler -- 

Marple eight-stage impactor  صفحه برخورد عنوانبهاستفاده از فیلتر یا ژلاتین  

MAS2-100 sampler -- 

                                                           
1-  American Conference of Governmental Industrial Hygienists 
2- Microbial Air Monitoring System 

http://www.emdmillipore.com/PR/en/products/industrial-microbiology/environmental-monitoring/environmental-monitoring-for-pharmaceutical-and-cosmetics-industry/active-air-monitoring-systems/mas/J7ub.qB.4vwAAAFA7QE.1Zwo,nav
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 د ج ب الف

    
 

ایالف( اندرسون تک مرحله ایهب( اندرسون دو مرحل  ایج( اندرسون شش مرحله   

بردار اندرسوناستفاده در نمونهمورد ای از صفحات د( نمونه  
بردارهای اندرسون: نمونه3-4شکل   

 

 Biostageایمپکتور  -4-4

 Biostage Impactor  ها بوده که بر اساسبرداری از بیوآئروسلنمونه ای از وسایلنمونه 

عملکرد این شود. ساخته می SKCتوسط کمپانی  وسیله این کند.کار میمکانیسم برخورد 

و  1NIOSHهایی مانند های سازمانبا معیارها برداری از بیوآئروسلبردار برای نمونهنمونه

ACGIH های داخل و بیرون ساختمان منطبق بوده و و باکتری هاقارچاز برداری برای نمونه

یی دارد. ورودی این وسیله از یک بخش کارا کشتقابل هایبیوآئروسلآوری برای جمع

با دقت که سوراخ ریز  422ای که تشکیل شده که هوا را به سمت صفحه ،مخروطی مانند

ها هوا که از سوراخ سپس. (3-8شکل ) نمایدهدایت می ،گردیده است کاریسوراخدر آن 

نماید. رد میعبور نموده، به صفحه آگار که در سینی زیرین آن قرار داده شده است برخو

 Biostage و Biostage Standardتجاری  هاینامیل با ادو نمونه از این وس SKCشرکت 

 طورمعمولبه (Biostage Standard)را تولید نموده است. گونه استاندارد این وسیله  200

 Biostageسوراخی آن که با نام  222و گونه  لیتر بر دقیقه کار کند، 3/25دبی  باید در

 استفاده موردلیتر بر دقیقه کار کند. صفحه آگار  18/14باید با دبی  گرددرضه میع 200

برداری است ها بسته به نوع میکروارگانیسمی که هدف نمونهبرداراین نوع از نمونه در

و  هاباکتریبرداری از نوع بستر آگاری مناسب برای نمونه 2-4. جدول باشدمیمتفاوت 

                                                           
1- The National Institute for Occupational Safety and Health 
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تا  92و قطر  مترمیلی 18صفحات آگار با ضخامت  طورمعمولبهاست. را ارائه داده  هاقارچ

 Biostage impactor.مناسب می باشند هادستگاهدر این  بردارینمونهبرای  مترمیلی 122

 اشاره شده است: هاآنهای مختلفی داشته که در زیر به مواردی از کاربرد

 مطالعات مربوط به بررسی کیفیت هوای داخل ساختمان 

 پاک هایسی راندمان و فیلتراسیون در اطاقمطالعات مربوط به برر 

 بررسی کیفیت هوا در تولید محصولات دارویی 

  فرآوری مواد غذایی هایساختمانمراکز و 

 هاخانهتصفیه 

 های بیمارستانیمحیط 

 مراکز تولید مواد آرایشی 

 ها و مراکز حمل و فرآوری غلاتسیلو 

 ولوژیکواکنش اضطراری به مخاطرات بی 

 هاحیوان خانه 

 
 Biostage 200و   Biostage Impactor: ساختار4-4شکل 

 Biostage Impactor هایویژگی -4-5

  مطابق با استانداردهایACGIH هابیوآئروسلبرداری از برای نمونه 



 37      ها در محیط کاربیوآئروسل راهنمای ارزیابی   
  

 

  سازمان  5221و  5222برداری نمونه هایدستورالعملمطابق باNIOSH  در

 کشتقابلهای لاز بیوآئروس بردارینمونه

  ایمرحلهدارای عملکردی مشابه با اندرسن شش  (1N6) 
 

 برداریها و بستر نمونه: میکروارگانیسم2-4جدول 

ممیکروارگانیس  بستر 

 Tryptic Soy Agar (TSA) or Blood Agar Plates (BAP) باکتری

(کشتقابلقارچ )  Potato Dextrose Agar (PDA), Malt Extract Agar (MEA), 

Dichloran Glycerol 18 Agar (DG-18) , or Corn Meal Agar (CMA) 

  

 Biostage Samplerبرداری با مراحل انجام نمونه -4-6

 سازی تمیز Biostage را در حمام  هاآن: قطعات وسیله را از هم باز کرده

اولتراسونیک حاوی محلول گرم دترجنت قرار دهید. سپس قطعات تمیز را آب 

 .داریدنگهبا هوا خشک کرده و در محیط عاری از غبار  کشیده،

 
 الف: تمیز سازی قطعات 8 -4شکل 

  استریل سازیBiostage  ابتدا واشر دستگاه را در آورده و اتوکلاو نمایید. قطعات :

 توانیدمیلبته در فیلد ا)کرده و بشویید  ورغوطهدرصد  72دستگاه را در ایزوپروپانول 

                                                           
1- Andersen six-stage sampler 
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کردن اجزاء دستگاه در الکل،  ورغوطهرسی به امکانات برای در صورت عدم دست

درصد تمیز نمایید(. در حین تمیز سازی همواره  72را با پد آغشته به الکل  هاآن

 شرایط واشر را چک کنید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Biostageبا استفاده از  بردارینمونهکیت : ب 8 -4شکل 

 

روی صفحه دستگاه را  شدهآوریجمعهای انیسممیکروارگ توانمیبرداری پس از نمونه

 برای کشت مورد استفاده قرار داد. 
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 biostage 200و  biostage impactor : مشخصات3-4جدول   

 Biostageنوع استاندارد  مشخصات
 Biostageسوراخه  222نوع 

 (Biostage 200) 

 222 422 تعداد منافذ جت

 28/2 28/2 (mmقطر منافذ هر جت )

 3/25 18/14 (Lit/Minبرداری )دبی نمونه

 1/2 1/2 (mmقطر میانه برش )

 mm 122تا  92فحات آگار با قطر ص mm 122تا  92  صفحات آگار با قطر برداریمدیای نمونه

 هاینکلکشت  هاینکلکشت  آنالیز

 اینچ 28/2لوله  اینچ 28/2لوله  مورداستفادهاتصالات 

 نکته:

در  کشتقابل هایباکتریبرداری قارچ یا برای نمونه توانمیرا  Biostageهای ربردانمونه

داخل ساختمان و بیرون از ساختمان به کار برد. برای استفاده از این وسایل  هایمحیط

کار  (تول 222برق شهر )  با معمولاً هاپمپ. این باید پمپ با دبی بالا در اختیار باشد

ای که مد نظر برای بر اساس گونه. لیتر بر دقیقه دارند 32تا  12و دامنه دبی  کنندمی

 ، جنس مدیای مناسبی انتخاب گردد. باشدمیبرداری نمونه

 
 اندرسن ایمرحلهشش  بردارنمونه :1-4شکل 
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 SASهای دستگاه -4-7

های مختلفی وجود همگی از تکنیک برخورد استفاده کرده و در گونه SASهای دستگاه

بیانگر دبی پمپ مکنده  گرددمیبیان  هادستگاهعددی که معمولاً در انتهای نام این  دارند.

لیتر  122با دبی مکش  SASبیانگر دستگاه  SAS-100مثال  طوربه. باشدمی هادستگاهاین 

. هوا با سرعت ثابتی از دهانه ورودی دستگاه مکیده شده و پس از عبور از باشدمیبر دقیقه 

گاه و ایجاد جریان لامینار هوا، به سطح آگاری که از قبل در مسیر عبور دست هاینازل

برداری اتمام یافت، نمونه زمانمدت کههنگامی. کندمیجریان قرار داده شده است برخورد 

 هایکلننکوبه کردن به مدت خاصی، تعداد گار از دستگاه جدا شده و پس از اصفحه آ

 ار با این دستگاه را نشان داده است. یند کآفر 7-4. شکل گرددمیشمارش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جای  : درپوش را در3: صفحه محیط کشت را در محل خود قرار دهید 2: سرپوش دستگاه را باز کنید 1

: پس از 8نجام دهید. مشخص ا زمانمدتو هدف در  راهنمارا بر اساس  برداری: نمونه4خود محکم ببندید. 

بر روی آن انجام شده است را  بردارینمونه: صفحه محیط کشت که 1را باز کنید درپوش  برداریاتمام نمونه

نکوبه کردن در دمای خاص و : پس از ا5: صفحه محیط کشت را انکوبه کنید. 7بردارید.  از محل خود

 را بشمارید.  هاکلنیمشخص، تعداد  زمانمدت

 :SAS: مراحل آماده کردن و کار با دستگاه 7-4شکل 
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زیر  رابطهاز  استفادههوا در این شیوه را با  مترمکعببر حسب  گرفتهشکلکلنی تعداد  

 محاسبه کرد: توانمی

V
x

1000Pr
 

V)حجم هوای نمونه برداری شده )لیتر : 
r : مترمیلی 54یا  88شمارش شده بر روی صفحات تماس  هاینیکلتعداد  

Prروزنه درپوش جهتتصحیح  : شمارش احتمالی به دست آمده از جدول 
Xلیتر هوا 1222های تشکیل شده در : تعداد کلنی 
 

Versatrap طراحی  هاآوری اسپورای از ابزار مبتنی بر فیلتراسیون بوده که برای جمعنمونه

 بردارنمونه. از این اندازدمیرا به دام میکرومتر  9/3تا  8/1ذرات با قطر بین  گردیده و

د بررسی کیفیت هوای داخل در مقاص بردارینمونهبرای  توانمیی بالا با دب همراه با پمپ

 هایسیستمکنترل عفونت، بررسی عملکرد پاک،  هایاطاقودگی در ، بررسی آلهاساختمان

ها استفاده نمود. با استفاده از این از منافذ و حفرات دیوار بردارینمونهیه مطبوع و تهو

لیوم را یسی های قارچ آسپرژیلوس و پناسپور توانمیدقیقه لیتر بر  32ی در دب بردارنمونه

 یروش برداربرداری نمود. استفاده از این نمونهیکرومتر با راندمان بالایی نمونهم 8/1تا قطر 

توان را می . این کاستباشدها میشناسایی گونه آنو ها رش اسپور قارچدر شما د،استاندار

کار های متفاوت بههای مختلف در قطروردن راندمانآ دست بههای مختلف جهت در دبی

 برد.

نشان داده است.  دقیقه برلیتر  32تا  8دبی بین  1کارایی این وسیله را در  5-4شکل 

از میکروسکوپ آنالیز نمود. با استفاده  توانمیبا این روش را  شدهآوریجمعهای نمونه

. گرددها توصیه میوپی این نمونهرای آنالیز میکروسکب ASTM D7391–09ل عمالدستور

باشد. سازنده دقیقه می 12تا  1با استفاده از این ابزار  برداریپیشنهادی نمونه زمانمدت

یر را برای انتخاب پارامترهای جدول ز برداریبردار بر اساس محیط نمونهاین نمونه

 ارائه داده است.  بردارینمونه
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 Versasporeساس نوع محیط با استفاده از ابر  بردارینمونه مدت زمان: 4-4جدول 

 لیتر بر دقیقه 32دبی  لیتر بر دقیقه 15دبی  یبردارنمونهشرایط محیط 

تمیز و یا محیط بیرون بدون  نسبتاًاطاق کار 

 مشاهدهقابلغبار 
 دقیقه 8 دقیقه 12

تعداد و فعالیت محیط داخل ساختمان با 

 زیاد پرسنل
 دقیقه 2 دقیقه 8

سازی داخل با دیوارهای در دست بازط محی

 غبارآلودصنعتی  یهاطیمحو یا 
 ثانیه 32 دقیقه 1

 

  :نکته

. بنابراین لازم نیست تا از نمایدنمیافت فشار زیادی در مسیر ایجاد  Versatrapاستفاده از 

 آن در مسیر سیستم کالیبراسیون پمپ استفاده نمود. 
 

 Versatrapدستورالعمل کار با  -4-8

، دبی مناسب پمپ را انتخاب کرده و آن را در برداریر اساس شرایط و محل نمونهب -1

 دبی مذکور کالیبره نمایید. 

 را برداشته و درجایی نگهداری نمایید.  برداردرپوش ورودی و خروجی نمونه -2

بردار را نمونه توانمیکه  کنیدخروجی کاست را به ورودی پمپ متصل نمایید. توجه  -3

با لوله رابط( به پمپ متصل نمود. یم )بدون لوله اتصال( و غیرمستقیم )مستق طوربه

شرکت  هایپمپخاصی از  انواعشیوه مستقیم تنها در زمانی قابل کاربرد است که از 

 گردد.  استفاده بردارسازنده نمونه

 برداریبر اساس جدول راهنما( نمونه) ملاز زمانمدتروشن نموده و به  پمپ را -4

 نمایید. 

را از پمپ یا لوله جدا  برداربرداری، پمپ را خاموش کرده، نمونهپس از اتمام نمونه -8

 .دکرده و ورودی و خروجی آن را با درپوش بپوشانی



 43      ها در محیط کاربیوآئروسل راهنمای ارزیابی   
  

 

زمینه محیط بیرون، نمونه  هایاز آلاینده شدهگرفتهنمونه اصلی، نمونه ) هانمونه -1

 شاهد( را به آزمایشگاه منتقل نمایید. 

 

 
                         

 مختلف هایدبیدر  versatrapدرصد برای  82: قطر برش 5-4شکل 

 

 روش فیلتراسیون -4-9

. گیرداستفاده از فیلتراسیون انجام می بیولوژیکی عموماً بابرداری از ذرات معلق غیر نمونه

 12تا  21/2ها عموماً بین لیفی وجود دارند. پور سایز فیلتربه دو شکل غشایی و  فیلترها

دهانه فیلتر بستگی دارد. برای در به سرعت  هاآن بردارینمونهمیکرومتر بوده و راندمان 

ها کاهش پیدا اندازی در فیلتر فزایش سرعت دهانه راندمان به داممیکرومتر با ا 1ذرات زیر 

فیلتر در اندازه پور سایز  زا تربزرگ. راندمان کلی فیلترهای غشایی برای ذرات کندمی

 آوریجمعو  بردارینمونهاسیون جهت راز تکنیک فیلت .باشدمیدرصد  122حدود 

اندوسپور، که به کاهش رطوبت مقاوم  دهندهتشکیل هایباکتریها، قارچخاصی از  هایگونه

از  توانمی راحتیبهنیز  هاقارچسپور از ا بردارینمونه. برای شودمی، استفاده باشند
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شده سپس از روی فیلتر شسته شده  بردارینمونه هایانیسمارگ. لتراسیون استفاده کردفی

و آنالیز روی محلول  سازیآمادههای فرآیند ،کربنات(طح صاف مانند پلییلترهایی با سف)

در مواردی که باید میکروارگانیسم برای تعیین مقدار از  عموماً. گیردمیانجام  آمدهدستبه

صاف مثل تفلون استفاده کرد. برای  سطح باهای رح فیلتر شسته شود، باید از فیلتروی سط

فیلتر را با  روی هربر شده  بردارینمونه هایمیکروارگانیسم توانمیروارگانیسم کشت میک

یند آفر گرددمی. توصیه شو داددر یک محلول آبی شست ،22ین ئدرصد تو 22/2محلول 

محلول انجام گیرد. در حین  از این لیترمیلی 2سه مرتبه و هر مرتبه با  صورتبهشستشو 

 هایمیکروارگانیسمشود. پس از استخراج  زده همبه شستشو ظرف حاوی فیلتر باید هر مرت

به ده،  1مقداری از محلول را برداشته و با سه نسبت  ،شده از روی فیلتر بردارینمونه

رداشته شده ب لیترمیلی 1/2مایید. سپس از هر محلول ن سازیرقیقو یک به هزار  صدبهیک

که حاوی  مترمیلی 18و ارتفاع  مترمیلی 122قطر  در دو پتری دیش با هرکدامو برای 

 ماندهباقیهای میکروارگانیسمبرای تعیین مقدار  مدیای رشد مناسب است کشت داده شود.

فیلتر را روی یک بستر کشت در یک  توانمیبر روی فیلتر حتی پس از عمل شستشو، 

 اد و سپس نتایج را قرائت نمود. پتری دیش کشت د

های برداری شده اسپورمقدار آلودگی و بار نمونه شدهانجام هایبرداریاز آنجا که در نمونه

 کهدرصورتی تواندمیمتوالی  سازیمشخص نیست، استفاده از روش رقیق خوبیبهقارچی 

باشد. یکی از نقاط ضعف کننده کمک ،بالایی از این اسپورها بودهنمونه حاوی مقادیر بسیار 

بسیار پایین در  هایهایی که در غلظتمیکروارگانیسممکرر این است که  سازیروش رقیق

 در نتایج حذف گردند.  آمارینمونه وجود دارند ممکن است از لحاظ 

 

4-12- Button Sampler 

برای  فیلتربرخورد بوده که با استفاده از  مبتنی بر برداریک نمونه Button بردارنمونه

رویه ورودی این  .(9-4)شکل  رودمیبه کار  تنفسقابلاز ذرات معلق  بردارینمونه

تعدد بوده که با هدف بهبود دار با حفرات ریز و مبردار به شکل گنبدی و انحنانمونه

میکرومتر طراحی  122زیر  آیرودینامیکذرات با قطر  آوریجمعدر  بردارهای نمونهویژگی
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غبارات آلی و معدنی، برای  از برداریبردار علاوه بر نمونه. از این نمونهیده استگرد

. طراحی گرددمیقابل کشت نیز استفاده و غیر کشتقابل هایبیوآئروسلبرداری از نمونه

خاص رویه ورودی این دستگاه باعث کم کردن اثر نیروهای الکترواستاتیک و سرعت جریان 

در  مورداستفاده. نزدیک بودن فیلتر گرددمی بردارینمونهتایج بر روی ن ،اد در محیطهوا و ب

باعث کاهش افت ورودی و همچنین توزیع  بردارنمونهکاست به رویه ورودی در این 

این  نکاربردب. گرددمی هانمونهفیلتر و کاهش تغییرات بین  یکنواخت نمونه در سطح

عملکرد آن را مطابق با  ،لیتر بر دقیقه 4در دبی تنفس برای ذرات قابل بردارنمونه

 هایقارچو  هاباکتری بردارینمونهبرای  بردارنمونهاز این . سازدمی  ACGIH/ISOاستاندارد

هر استفاده کرد.  توانمی 2MCEیا  1PVC هایو غیرقابل کشت با استفاده از فیلتر کشتقابل

های حساس به زنده ماندن میکروارگانیسم به تواندمیهای ژلاتینی چند استفاده از فیلتر

 کمک نماید.  مدتکوتاههای برداریاسترس در طی نمونه

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 Button بردار: نمونه9-4شکل 

 

                                                           
1- Poly-vinyl chloride Filters 
2- Mixed Cellulose Esters (MCE) Membrane Filters 

http://www.advantecmfs.com/filtration/membranes/mb_nitroMCE.shtml
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 در مایع  بردارینمونه -4-11

 Biosampler بردارنمونه -4-11-1

وجود ندارد،  هاآئروسلبیواز  برداریو مطمئنی برای نمونه استانداردشدهبا آنکه هنوز روش 

اند. نمودهخاصی را بدین منظور طراحی  هایبردار، نمونهSKCمانند  هاشرکتای از پاره

 5 بردارینمونهذرات در مایع جهت  اندازی ه دام، با بSKCشرکت  Biosampler بردارنمونه

های کروارگانیسماز می برداریبردار در نمونهاین نمونه. باشدمیقابل کاربرد  هاآنساعته 

است  ایگونهبه Biosampler(. طراحی داخلی 12-8)شکل  باشدمیثر ؤبسیار م کشتقابل

وجود داشت  هاایمپینجرها برای بیوآئروسل بردن کارکه بسیاری از مشکلاتی که هنگام به 

طراحی گردیده است  ایگونهبه Biosampler بردارورودی نمونهدر آن حذف گردیده است. 

 از این توانایی عبور از بینی انسان را داشته باشند. تنها ذراتی وارد آن خواهند شد که که

 ViaTrapبالاتری از آب دارند مانند  نسبتاًبا مایعاتی که ویسکوزیته  توانمی بردارنمونه

هنگام ( استفاده نمود. گرددمیاستفاده  هابرداری از بیوآئروسل)مایعی روغنی که برای نمونه

بدون نگرانی از تغییر توان می Biosamplerدر  برداریبرای نمونه ViaTrapستفاده از ا

ه شود که اگر هدف ساعت از این دستگاه استفاده نمود. توج 5در طول  آوریجمع راندمان

 ViaTrapباشد، استفاده از مایع روغنی  1PCR، تجزیه با استفاده از بردارینهایی از نمونه

 استفاده از آب استریل مناسب است. مناسب نبوده و 

اینچ جیوه را در  18باید با استفاده از پمپی که قادر باشد فشاری در حدود  برداراین نمونه

در قسمت داخلی خود سه لوله  بردارنمونهاین  ایجاد نماید به کار گرفته شود. دستپایین

لیتر بر دقیقه از آن  2/4 کدام نقش یک اورفیس بحرانی را بازی کرده و دبی هردارد که 

 لیتر بر دقیقه(. 8/12)دبی کل  گرددمیمکش 

 

 

 

                                                           
1- polymerase chain reaction analysis 
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 Biosamplerبردار نمونه: 12-4شکل 

 

متعددی  هایروشبا  توانمیرا  Biosamplerگردیده با استفاده از  آوریجمعهای نمونه

 تجزیه نمود:

 کشت باکتری و قارچ 

 آنالیز میکروسکوپی 

 بیوشیمیایی هایارزیابی 

 اسی ایمونو 

 PCR 

که در زیر به مواردی از آن  متعددی دارد ایمپینجر مزایای جایبه Biosamplerاستفاده از 

در مقایسه با ایمپینجر دارای راندمان  Biosamplerکلی استفاده از  طوربهاشاره شده است. 

 (11-4کل ش) باشدمیفیزیکی و بیولوژیکی بالاتری 

 

 در قطر آیرودینامیکی متفاوت Biosampler: راندمان 11-4شکل 

javascript:;
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در  بردارینمونهطولانی  زمان مدتدر  بردارینمونهراندمان بالاتر  -4-11-2

 مقایسه با ایمپینجر

که به علت  گرددمیباعث  Biosamplerمعدنی مانند ویاترپ در  هایروغناستفاده از 

را در  بردارینمونهر گردیده و بنابراین بتوان ویسکوزیته بیشتر این مایع، کمتر تبخی

تفاده های معمولی که از آب اسساعت( انجام داد. در ایمپینجر 5) تریطولانی زمانمدت

. باشدمیساعت محدود  8/1تا  1در حدود  معمولاً بردارینمونه زمانمدتنمایند، می

در نماید که میاین امکان را ایجاد  biosamplerدر  برداریتر نمونهطولانی زمانمدت

به حد تشخیص  شده  برداریبا افزایش حجم هوای نمونههای پایین بیوآئروسل هوا غلظت

 رسد. بمناسب 

 

 شناوری کمتر ذرات -4-11-3

است که شناوری، به هم چسبیدن و صدمه  ایگونهبه biosampler هایزاویه خروجی نازل

رسد. در می اقلبه حد هاسیستمافتاده در این  دام بههای دیدن میکروارگانیسم

است که با برخورد به سطح پایینی محفظه  ایگونهبهها ایمپینجرهای معمولی این خروجی

پذیری کاهش پیدا ایمپینجر تنش زیادی به میکروارگانیسم وارد شده و قابلیت کشت

 . کندمی

 بردارجدد ذرات در هوای خروجی از نمونهکاهش برگشت م -4-11-4

که ذرات به دام افتاده در مایع  گرددمیباعث  Biosamplerدر  ایجاد جریان گرداب مانند

و ممکن است  درآمدهحباب  صورتبهدر ایمپینجرهای معمولی این ذرات  کهدرحالید نبمان

 دوباره به جریان خروجی هوا برگردند. 

 هاتجزیه نمونه -4-11-5

زیابی مواجهه با اربخشی از یک برنامه  عنوانبهنیز همواره باید  هانمونهتجزیه 

سنتی  هایروشقرار گیرد.  موردتوجهدر محیط کار یا محیط زندگی  هامیکروارگانیسم

 مورداستفاده هایروش ترینمعمول ازجمله ،شامل مشاهده زیر میکروسکوپ و کشت دادن
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های کلاسیک در تفرق روش. با این حال عدم توانایی باشندمیدر این حیطه 

بیوشیمیایی،  هایتکنیکباعث شده است تا  هاآنایر مشکلات و س هامیکروارگانیسم

 ایمونولوژیکی و مولکولی به این حیطه وارد گردند. 

 

 میکروسکوپ -4-12

 توانمی( ایسلاید شیشهبر روی مدیای مناسب )فیلتر، نوار، ا بردارینمونهپس از 

ه نمود. هر چند با شده را در زیر میکروسکوپ مشاهد برداریهای نمونهمیکروارگانیسم

قابل های غیرگونه زرا ا کشتقابلهای زنده و میکروارگانیسم تواننمیاستفاده از این روش، 

در زیر  توانمی راحتیبهرا  هاقارچ اهان و اسپوریگرده گ هایدانهکشت جدا نمود. 

در زیر میکروسکوپ نوری را شمارش کرد. گرده گیاهان  خوبیبهمیکروسکوپ نوری 

 هاقارچاز سایر ذرات افتراق داد و شمارش نمود. هر چند در مورد اسپور  راحتیبهتوان می

های باکتریایی نیز جدای از بیوآئروسل. باشدنمیاستفاده از میکروسکوپ نوری ممکن 

 آمیزیرنگهستند که  شمارشقابلتنها در صورتی در زیر میکروسکوپ نوری  شاناندازه

 ره بیولوژیکی( دارای ماده بیولوژیک باشدذ) موردنظرمواردی که ذره کلی در  طوربهگردند. 

را زیر میکروسکوپ فلورسنت مشاهده و شمارش  هاآن ،فلورسنت آمیزیبا رنگ توانمی

 داراز نشان استفادهبا  توانمیمانند لژیونلا  هامیکروارگانیسمای دیگر از کرد. در مورد پاره

 بادی شمارش را انجام داد. آنتی هایرنگبا  هاآنکردن 

 

 مبتنی بر کشت هایروش -4-13

یع یا و یا از ما برداریمونهآگار نبر روی صفحات نوترینت باکتری یا قارچ  هاروشدر این 

. در یابندمیبه روی صفحات مغذی انتقال  اندشده برداریفیلتری که بر روی آن نمونه

باید شرایط اینکوباسیون و نوع ماده مغذی مناسبی  باشد موردنظر آنالیز گونهاین کههنگامی

انتخاب  ایگونهبهباید  مورداستفادهماده مغذی  آلایده طوربهجهت این امر اختصاص یابد. 

در  معمولاً، در آن قابل رشد باشند. هر چند کشتقابلهای گردد که تمامی بیوآئروسل
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به  هااز میکروارگانیسم هرکدام ، زیراتمحیط کشت را یاف گونهاین تواننمیشرایط واقعی 

تعداد  تواننمی. با استفاده از این روش باشندمیمشخصات محیط غذایی خاصی نیازمند 

 هاینیمقدار کرد چون کل شده در هوا را تعیین برداریدقیق باکتری یا قارچ نمونه

ر هم قرار اتوده در کن صورتبهسم بوده که میکروارگانی شامل چندین عدد شدهتشکیل

 3mPFU/1و  هاباکتریو  هاقارچبرای  /3mCFU صورتبه معمولاً. نتایج این روش را اندگرفته

، محیط کشت بردارینمونه زمانمدت. فاکتورهایی مانند نمایندمیگزارش  هاویروسبرای 

هایی هستند که بر روی نتایج از فاکتور ،کشت زمانمدتو  ی کشت، دماشدهانتخاب

 .گذارندمیثیر أاز این روش ت آمدهدستبه

 

 انتخاب وسیله -4-14

عنوان روش رفرانس و توان بهها را نمیبرداری از بیوآئروسلکدام از وسایل کنونی نمونههیچ

طور کلی انتخاب وسیله مناسب برای ها پیشنهاد داد. بهاستاندارد برای ارزیابی بیوآئروسل

ها در برداری و غلظت آننوع بیوآئروسل موردنظر برای نمونه ها بهبرداری از بیوآئروسلنمونه

طور مثال اگر هدف از برداری انجام شود بستگی دارد. بهمحیطی که قرار است از آن نمونه

باشد، در این شرایط توجه و تمرکز بر روی ها میبرداری تعیین غلظت آلرژننمونه

ها و اقع باید تمام میکروارگانیسمکشت مهم نبوده و دروهای قابلمیکروارگانیسم

برداری از از طرفی دیگر در شرایطی که نمونه. های موجود در هوا ارزیابی گردندبیوآئروسل

برداری و نیرویی که باید در انتخاب وسایل نمونه ،باشدکشت مهم های قابلبیوآئروسل

کنند توجه گردد. رد میبرداری شده وابرداری به اجزاء نمونههای نمونههرکدام از روش

 برداری به ذراتگونه که در فوق بیان شده، اعمال نیروی زیاد در طی نمونهچون همان

 کشت خواهد شد. های زنده و قابلبیوآئروسل باعث کاهش تعداد میکروارگانیسم

 

                                                           
9- plaque forming units per cubic meter 
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 برداریزمان نمونه -4-15

ها تعیین زمان بهینه آئروسلبرداری از بیوها در تعیین استراتژی نمونهترین گامیکی از مهم

نشان  12-4شکل  Iگونه که در بخش باشد. همانها میبرداری از بیوآئروسلبرای نمونه

طور مثال در کند. بهشدت با زمان تغییر میها در هوا بهداده شده است، غلظت بیوآئروسل

تا  122تواند نشان داده شده است، غلظت بیوآئروسل می 12-4شرایطی که در شکل 

گیری شده ذره بر مترمکعب هوا متفاوت باشد. میانگین غلظت در بازه زمانی اندازه 12222

های بیرون کاملاً معمول بوده و در این مقدار در محیط .خواهد بود 1222در این مثال 

ای که در این مورد های داخل نیز ممکن است وجود داشته باشد. مسئلهبسیاری از محیط

ها همواره باید به حدی طولانی باشد که بتواند این برداریاست که نمونه وجود دارد این

ها بتوان به عدد صحیحی در گیری از آنتغییرات را پوشش داده و در نهایت با میانگین

ها در پایین رفتن غلظت میکروارگانیسم مورد غلظت دست یافت. از آنجا که پدیده بالا و

گاهاً در عرض چند دقیقه( توجه به زمان )دهد خ میهوا بسیار شایع بوده و سریع ر

گیری دهد که با نمونهنشان می 12-4شکل  IIباشد. بخش برداری بسیار مهم مینمونه

توان پراکندگی در غلظت را دقیقه می T( در بازه زمانی Vحجم مشخصی از هوا )

برداری شده را مونهبرداری کرد. در چنین شرایطی تعداد کل ذره میکروارگانیسم ننمونه

 توان محاسبه کرد:صورت زیر میبه

 

                                                      N=C ×Q ×t                 (1-4)  رابطه         

 

 :فوق که در رابطه

Q: برداریدبی وسیله نمونه (L/min) 
C :)میانگین غلظت بیوآئروسل )غلظت عددی (3-m) 
T :برداریزمان نمونهمدت (min) 
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  tزمان برداری شده در مدتهای نمونه: دانسیته سطحی بیوآئروسل12-4شکل 

 

 برداری شدهدانسیته سطحی ذرات بیوآئروسل نمونه -4-16

طور مثال سطح به)برداری شده بر روی یک مدیا ذرات نمونه 12-4شکل  IVدر بخش 

کرده است( ا سرعت خاصی به سمت چپ حرکت میبرداری بحاوی آگار که در طی نمونه

های مختلف در واحد سطح شود در زمانگونه که مشاهده مینشان داده شده است. همان

برداری گردیده است. تعداد ذره در واحد سطح برداری تعداد متفاوتی ذره نمونهوسیله نمونه

نسیته سطحی یک نمونه را گویند. بر این اساس داموردبررسی را دانسیته سطحی نمونه می

 صورت زیر تعریف کرد:توان بهمی

 δ=N/A=CQt/A                                                               (2-4)  رابطه  

ای که در نیز فرآیند و مرحله آنالیز نمونه را نشان داده است. نکته 12-4در شکل  Vبخش 

ست که دانسیته سطحی مناسب ذرات بر روی مدیای این شکل به آن پرداخته شده این ا

. تر خواهد گردیددست آوردن جواب دقیق ها و بهبرداری باعث آسانی آنالیز نمونهنمونه
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شود تا در گردد دانسیته سطحی پایین نمونه باعث میگونه که در شکل مشاهده میهمان

را نتوان ارزیابی نمود. از طرفی  هاگیری خطا داشته باشیم و مقدار واقعی بیوآئروسلاندازه

دانسیته سطحی بالا نیز با تأثیر بر روی قابلیت شمارش ذرات و در مواردی تداخل در رشد 

 تواند باعث خطا در ارزیابی ذرات گردد. ها( میقارچویژه در مورد به)ها و تشکیل کلنی
 

 برداریزمان بهینه برای نمونه -4-17

طور توان دید، دانسیته سطحی بهمی 13-4ق و نمودار شکل گونه که از مطالب فوهمان

برداری مناسب برای برداری بستگی دارد. بنابراین انتخاب زمان نمونهمستقیم به زمان نمونه

و در نظر گرفتن  2-4 رابطهباشد. با بازنویسی رسیدن به دانسیته سطحی بهینه ضروری می

بینی حدود غلظت در هر منطقه برداری و پیشدانسیته سطحی بهینه برای هر ابزار نمونه

صورت را به 2-4 رابطهدست آورد. بر این اساس  توان زمان مناسب را بهبرداری مینمونه

 توان بازنویسی کرد.زیر می

 (3-4)  رابطه        

 

 δبرداری لازم برای رسیدن به دانسیته سطحیزمان نمونهبیانگر مدت t رابطهکه در این 

 شد. بامی

 
 آوری برای نمونه بردارهای بیوآئروسل انتخابی.های جمع: زمان13-4شکل 

 Nevalainen et al.(1992)اقتباس شده از مقاله 

Q

A

c
t

a



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 مثال:

رسد بار آلودگی ها در محیطی که به نظر میآوری بیوآئروسلجهت جمع SASبردار از نمونه

ست. میکروبیولوژیستی که قرار ذره در مترمکعب است استفاده شده ا 822در آن در حدود 

 88کلنی را در روی ظرف  82دهد که در حدود است نمونه را آنالیز کند ترجیح می

روزنه عبور هوا قبل از  219دارای  SASبردار برداری مشاهده نماید. نمونهمتری نمونهمیلی

ا توجه به باشد. بلیتر بر دقیقه می 152آوری بوده و دبی آن برخورد هوا به بستر جمع

 برداری را محاسبه نمایید. های فوق، زمان بهینه نمونهداده

 پاسخ:

های خروج هوا در این مدل دستگاه ، کل سطح جتSAS-180بر اساس مشخصات دستگاه 

صورت زیر متر مربع است. بنابراین دانسیته سطحی برای شمارش کلنی را بهسانتی 5/23

 توان محاسبه کرد: می

δ=N/A =50/23.8=2.1 

استفاده  زیرتوان از رابطه برداری میزمان بهینه برای نمونهبنابراین برای محاسبه مدت 

 نمود:

t= (2.1×23.8)/(500×180×0.001)=0.55 min=33s 

 

گردد. هر چند این مدت ثانیه پیشنهاد می 33برداری زمان نمونهبر این اساس، مدت

باشد، بنابراین ها بسیار کوتاه میت بیوآئروسلمتغیر غلظ برداری با توجه به ماهیتنمونه

 گردد. های مختلف پیشنهاد میاخذ چندین نمونه در زمان

 

 مثال:

سازی روزانه یک اطاق ریکاوری در  از شما درخواست شده است تا در طی عملیات تمیز

ان نشان های قبلی از این بیمارستبرداری نمایید. گزارشها نمونهبیمارستان، از بیوآئروسل

بر مترمکعب  CFU 122ها در این منطقه در حدود داده است که غلظت تقریبی بیوآئروسل
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دقیقه در این  22برداری به مدت بردارها را برای نمونهیک از نمونهباشد. شما کداممی

 کنید. شرایط پیشنهاد می

 پاسخ: 

 انتخاب نمود: بردار راصورت زیر نمونهتوان بهمی 13-4بر اساس نمودار شکل 

دقیقه  22و سپس عمود کردن آن بر خط متناظر با  xبر روی محور  122با انتخاب عدد 

ای برای این هدف و دانسیته مرحله 1و اندرسون  mk-2بردار توان دریافت که نمونهمی

 کند. سطحی  بر سانتی مترمربع کفایت می

 

 هایوآئروسلباستانداردهای موجود در مواجهه با  معرفی:پنجمفصل 

 هابیوآئروسلشرایط کنونی حدود مجاز مواجهه با  -5-1

وجود  هابیوآئروسلگونه استاندارد شغلی برای مواجهه با تا به امروز هیچ رسدمیبه نظر 

 ایالات جمله ازهای مختلف در کشور منتشرشدهرت در مستندات . این عبانداشته باشد

 1HSEمثال سازمان  طور بهند گزارش گردیده است. آمریکا، کانادا، انگلستان و هل متحده

 انگلستان بیان کرده است که:

را  هاآنو یا سموم ناشی از  هابیوآئروسلر هیچ کشوری حد مجاز مواجهه برای ضدر حال حا»
 «.ندارند

2IRSST :کانادا نیز بیان کرده است که 

 «وجود ندارد. هابیوآئروسلواجهه با م زمینه دری در ایالات متحده و کانادا دگونه استاندارهیچ»

اشاره  هاآنبه  IRSSTها وجود دارد که استاندارداین عددی برای فقدان هر چند دلایل مت

 کرده است:

  خوبیبه هاآنو عوارض ناشی از  هابیوآئروسلبین مواجهه با رابطه دوز پاسخ 

محیطی  هایزیابیکنون وجود دارند بر اساس ارهایی که اشناسایی نشده است. داده

 مستعد بودن افراد در این زمینه بسیار مهم است. که و نتایج انسانی بوده 

                                                           
1- Health and Safety Executive 
2- Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en Sécurité du travail 
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 از  موجود مربوط به مواجهه با گونه خاصی هایگزارش ،در بسیاری از موارد

بسیار متعددی وجود دارند.  هایدر محیط گونه کهدرحالیباشد می هامیکروارگانیسم

در ها یکوتوکسیناو م هاقارچ مثلاً بیوآئروسلبا چند  زمانهماز طرفی اثر مواجهه 

 نشده است. بسیاری از مطالعات در نظر گرفته 

 طوربهه و ارزیابی اثرات همطالعات اپیدمیولوژیک مناسب با هدف ارزیابی مواج انجام 

  .باشدمیسخت بر روی تعداد زیادی کارگر  هادر زمینه بیوآئروسلخاص 

  است و با شرایط  متغیرناپایدار و  شدتبهدر هوا  هاوسلبیوآئرترکیب و غلظت

 در حال تغییر است.  دائماً هاآن. بنابراین غلظت زمینه کندمیمختلف هوا تغییر 

 ایدادهبوده و کمتر  مدتکوتاه ،محیطی هایبردارینمونهموجود بر اساس  هایداده 

 موجود است.  هاآنهای تجمعی در مورد دوز

  شوند.  بردارینمونه خوبیبهدر آن  هابیوآئروسلندارد که تمام روشی وجود 

در این زمینه از کتابچه  شدهارائههنگام حذف تنها عدد  1999نیز در سال  ACGIHسازمان 

 : 1دلایل زیر را ذکر کرده است توسط این سازمان، شدهارائهحدود مجاز مواجهه 

  هاآئروسلبیواز تمام  بردارینمونهمحدودیت وجود روش 

 و اثرات  هابیوآئروسلدوز پاسخ بین مواجهه با رابطه  ٔ درزمینهناکافی  هایداده

 تحریکی، آلرژیک یا سمی

 هابیوآئروسلمواجهه با  فیزیولوژیک به هایپاسخ دامنه وسیع استعداد فردی در 

 

روی  خاص بر طوربهز بوده و در این زمینه پیشتا تاکنونکه  تاس کشورهاییهلند یکی از 

به نام  تاکنون هااینهمه  حالبااینتلاش بسیاری را انجام داده است.  هاتوکسیناندو

Recommended a Health Based Occupational Exposure Limit   .مطرح بوده است

رسمی نیز  ایواجهه شغلی در کشور هلند در نامهکمیته مربوط به تدوین حدود مجاز م

 که: کندمیبیان 

                                                           
1 - ACGIH. Bioaerosols; Assessment and Control. ACGIH Press, Cincinnatti 1999. 
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بر اساس  زابیماریرا برای عوامل بیولوژیک  ایمواجههمقدار مجاز  گونههیچادر نبوده تا میته قک»

 «.عوارض بهداشتی تدوین نماید

نماید که تدوین میبیان  دالبته همین کمیته در پایان گزارش خود به وزارت بهداشت هلن

البته در ادامه بیان . باشدمی شدنی ،برای مواد با خطر بالا ویژهبهچنین استانداردهایی 

  .(1-8)شکل  این امر در آینده نزدیک شدنی نیستکه  گرددمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیانیه کمیته هلندی بررسی حد مجاز مواجهه با بیوآئروسل: 1-8شکل 

 نکته:

 هابیوآئروسلاستاندارد جامعی برای  دریافت که توانمی در فوق ذکرشدهبر اساس نکات 

در ارزیابی  راهنمایک  عنوانبه گرددمیهم در این زمینه ارائه  وجود ندارد و اگر عددی

و  بردارینمونهریسک میکروبی بوده و کاربرد آن در حد پیشنهاد جهت انتخاب روش 

و محققین در  هاسازمانخواهد بود. هر چند  هاارزیابییک نقطه شروع در  عنوانبهتجزیه و 

 .باشندمیه مشغول فعالیت پراکنده در این زمین طوربهنقاط مختلف 

از این  اینمونه ،باشدمیانگلستان  HSEکه اقتباسی از یکی از مستندات  1-8جدول 

 .ترا نشان داده اس هافعالیت
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 ACGIH 1999طور مثال از ها را چک کرد. بهحال، در این زمینه باید مرتب رفرانسبااین

ارائه و یا عدم ارائه استاندارد در مورد این شرایط  و دهد؛دیگر عددی در این زمینه ارائه نمی

 باشد.متغیر می عوامل،

های محیط کار مواجهه با بیوآئروسلپیشنهادی برای مواجهه : خلاصه حد مجاز 1-8جدول 

 و محیط بیرون

Reference                      Total micro-
organisms 

Actinomycetes 
cfu/m3 

Fungi     
cfu/m3 

Gram negative 
bacteria cfu/m3 

Bacteria 
cfu/m3 Suggested values 

Rylander et al 
1980, 1983 

   1,000 1,000 Threshold values 

Rylander et al 
1994 

  105 1,000  Suggested OELs in 
scandinavia 

Peterson & 
Vikstrom 1984 

  5,000   Threshold values 

Makros 1992 5,000-10,000   1,000  OEL 
Dutkiewitz & 
Jablonski 1989 1 × 104 2 × 104  2 × 104  OEL 

Malmberg 1991  108    
Health based-
number which can 
cause sensitssation 

Lacey et al 1990 >106     Increased risk of 
EAA and ODTS 

Lacey et al 1992    1,000  Threshold values 

Palchak 1990    300  Suggested OEL 
(biotechnology) 

Sigsgaard 1990    1,000 5-10,000 Suggested OEL 8 hr 
average 

Dutkiewitz 
1997 

1 × 105 2 × 104 5 × 104 2 × 104  Health based OEL* 

Miller 1992 108     

Number of spores 
necessary for 
development of 
acute symptoms 

Finnish Ministry 
of Social 
Affaires and 
Health 1997 

<500 in winter 
<2500 in 
summer 

<10 in winter   <4500 

Recommended 
maximum for 
residences, schools 
and offices 

Dutch 
Occupational 
Health 
Association 
NWA1989 

    10,000 

Provisional Dutch 
guideline for indoor 
air in the work 
environment 

Rytander 1994   

Toxic 
pneumon 

107 
Respirator

y inflam 
105 

Toxic 
pneumonitis 105 

Respiratory 
inflam 102 

 Suggested OEL in 
scandinavia 

 

* OEL Health based when continuous exposure to micro-organisms concentrations 

above 105 cfu/m3 occurs work-related respiratory disorders in workers are very 

common. 
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 هاسایر تلاش -5-2

 و  هاقارچشامل  های از بیوآئروسلدر روسیه حدود مجاز مواجهه قانونی برای گروه

تدوین گردیده است. هر  مترمکعباسپور در  12222تا  1222ها در حد اکتینومیست

های روسیه برای عوامل بیولوژیک این مورد زمینه علمی استانداردعی در چند در منب

 عبارت ذکر شده است: 

 سختیبهستانداردهای عوامل بیولوژیک روسیه( ا)ها علمی مربوط به این استاندارد مستندات»

 «یافت شود. تواندمی

  2000/54راهنمایاتحادیه اروپا/EC  یابی ارز را در این زمینه انتشار داده است که به

ای گونه حد مجاز مواجهههیچ حالبااین، پردازدعفونی می ریسک عوامل عفونی و غیر

 را در این زمینه ارائه نداده است. 

  یکوتوکسینی اقارچی غیر م هایگونهبرای  مترمکعباسپور بر  122222تاکنون مقدار

البته . یده استپیشنهاد گرد 1LOEL عنوانبهو غیر پاتوژن بر اساس اثرات التهابی ریوی 

وجود دارد که بر مبنای اثرات بهداشتی راهنماهایی  ،ها در هوای داخلبرای قارچ

 .اندنگردیدهتدوین 

 3 های اسکاندیناوی مقدارکشورcfu/m 12222 1222و مقدار  هارا برای کل باکتری 

ساعت مواجهه پیوسته  5 گرم منفی برای هایباکتریجهت را  مترمکعبسی اف یو بر 

 . انددادهارائه  2مرتبط با محیط هایفعالیت در

 IRSST هایمحیطباکتری کلی را برای  مترمکعبسی اف یو بر  12222 رمقدا 

 ارائه نموده است. لمعیار عم عنوانبهساعت مواجهه را  5کشاورزی و صنعتی و 

گرم منفی  هایرا برای باکتری مترمکعبف یو بر سی ا 1222مقدار   IRSSTهمچنین

عمل معیار  عنوانبه ،کشاورزی و صنعتی هایساعت مواجهه پیوسته در محیط 5ی ابر

معیار  عنوانبهزمینه را  برابر 32غلظت اندوتوکسین بیش از   IRSST.است دادهارائه 

 اقدام گزارش نموده است. 

                                                           
1- Lowest Observable Effect Level 
2- environment-related activities 
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 IRSST  تا  122بین  ،122مقادیر کمتر از  کنندههای خنکبرجباکتریوم در لژیونلا برای

سطوح ریسک کم، متوسط و  عنوانبهرا  مترمکعبسی اف یو بر  1222و بیش از  999

چند نمونه راهنما برای  2-8در جدول زیاد برای ارزیابی ریسک پیشنهاد کرده است. 

 ها در محیط داخلی ارائه شده است.بیوآئروسل

 

 های داخلی مختلفها در محیطنمونه راهنماهایی برای بیوآئروسل: 2-8جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هایافته بندیدسته -5-3

بخش زیر  یا راهنماهای موجود را در سه استانداردها توانمیبا بررسی بیشتر منابع 

 بررسی خواهند شد: تفصیلبهاز این سه بخش  هرکدامکرد. در ادامه  بندیدسته

 غبارات آلی 

 اندوتوکسین 

 هاآنزیم 
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 غبارات آلی -5-3-1

مختلف  هایسازمانقلمداد کنیم،  هابیوآئروسلرا نیز در زمره  آلی منشأ بااگر غبارات 

هایی را برای مواجهه با غبارات پنبه، گندم، آرد، چوب، غبارات آلی و سوبتیلیسین استاندارد

ها بر اساس ماده یا جزء شیمیایی خاصی نبوده و تنها بر اساس اند. این استانداردارائه داده

باشد که لیسین مییدر مورد سوبت ء. تنها مورد استثناباشدمیت در صنعت مقدار این غبارا

 3-8 . جدولکندنمیجلوگیری  یتاز حساس شدهارائهعدد  رسدمیبه نظر  حالبا این

 های مختلف گزارش کرده است. از این مقادیر را در استاندارد اینمونه
 

 هابیوآئروسل مقادیر استانداردهای مختلف برای بخشی از :3-8جدول 

 
 اندوتوکسین -5-3-2

 Health Council of the Netherlandsدر  شدهارائهغالب این اطلاعات از مستندات 

 1994برای تدوین استاندارد اندوتوکسین در سال  المللیبین هایاولین تلاش ؛باشدمی

یا  مترمکعبر نانوگرم ب 8انجام شد. در هلند نیز اولین استاندارد بر اساس  1ICOHتوسط 

مبتنی بر اثرات بهداشتی در  2MAC عنوانبههوا  مترمکعبواحد اندوتوکسین در  82

 قانونی ابلاغ نشده است.  صورتبهشغلی تدوین گردید. هر چند تاکنون  هایمحیط

                                                           
1 - International Commission on Occupational Health  
2 Maximum Accepted Concentration 

http://www.icohweb.org/
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1HBROEL  را واحد اندوتوکسین که برای مواجهه و جلوگیری از اثرات حاد بوده  92مقدار

سال  42مشاهده شد که  هرچندرات مزمن نیز پیشنهاد کرده است. پیشگیری از اثجهت 

مطالعات  حالبااین. کاهش داده است لیترمیلی 122را  2FEVمواجهه با این مقدار ظرفیت 

عروقی و  -کاهش در ظرفیت تنفسی منجر به خطرات قلبی لیترمیلی 122که اند نشان داده

سال با این مقدار اندوتوکسین و  42به مدت  . بنابراین مواجههگرددنمیاثرات بهداشتی 

 نهایتاًعوارض ناخواسته قلمداد کرد. بر اساس این شواهد،  تواننمیعوارض ناشی از آن را 
3DECOS مقدار مواجهه در شرایط حاد و  عنوانبهواحد اندوتوکسین( را  92) قمقدار فو

 قلمداد کرد.  Inhalableمزمن برای غبارات 
 

 پروتئینی هایآنزیم -5-3-3

پوست یا سیستم تنفسی هستند. مقادیر  کننده حساس هاآنزیمبسیاری از مواد مفید مانند 

 ،درگیر در این زمینه هایسازمانهداشتی یا بمواد  تولیدکننده هایشرکتتوسط  شدهارائه
4OEG  8. تنها یک شوندمییا راهنمای مواجهه شغلی نامیدهOEL  وجود دارد  هاآنزیمبرای

 ایجادشده 7)آنزیم پروتئولیتیک 1برای سابتیلیسین که ارائه گردیده است ACGIHکه توسط 

از آن  بردارینمونهساعت  1برای  ACGIHمقدار مجاز ( است. 5ستوسط باسیلوس سوبتیلی

این  2228گزارش گردیده است. اما در انگلستان در سال  مترمکعبگرم بر نانو 12برابر با 

ست. به نظر ه اشدتعیین  مترمکعبگرم بر نانو 42با  برابر بردارینمونه ساعت 5مقدار برای 

برای این مواد در صنایع شوینده مناسب باشد. البته  مترمکعبگرم بر نانو 12مقدار  رسدمی

)  دهمسوم تا یکیکمقادیر  گرددمیتوصیه 
10

1

3

1
)  این مقدار برای مواد آنزیمی که تازه

کننده، در شرایطی که در صنایع تولید پاک. حتی باشدمی ترمناسبده است صنعت شوارد 

                                                           
1- the Health-Based Recommended Occupational Exposure Limit 
2- Forced Expiratory Volume 
3- Dutch Expert Committee for Occupational Standards 
4- Operational Exposure Guide 
5- Occupational Exposure Limit 
6- Subtilisin 
7- Proteolytic Enzyme 

8- Bacillus Subtilis 

http://www.aftabir.com/dictionaries/word/215007/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85-%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%DA%A9-proteolytic-enzyme
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تعدیل کردن مقدار مواجهه به کننده وجود دارد  زمان با سایر مواد حساسی هممواجهه

است. در صنایع شوینده نشان  قرارگرفته مورد استفادهاین مقدار دهم سوم تا یکیک

ها خطر حساس شدن افراد را افزایش تبا سورفاکتان انزمهماست که مواجهه  شدهداده

، مقدار مواجهه با این عامل تعدیل زمانهمبنابراین بهتر است در شرایط مواجهه  دهدمی

 باشند(.  زاحساسیتقدیم  هایآنزیمآینده بیشتر از  هایآنزیم رسدنمیشود )البته به نظر 

یکی گیری از شرایطی است که عوارض کلینجلو هاآنزیمبرای  شدهتدوینهای OEGهدف از 

ایجاد  کمیحساسیت ممکن است  هاآنبرای پیشنهادی  هایغلظتایجاد کنند بنابراین در 

  Drived no-effect levelتواننمی هاکننده حساساز آنجا که برای  دیگرعبارتیبه. نماید

(DNEL)  ر اساسب هاآنبرای  شدهارائههای در نظر گرفت، استانداردرا derived minimal 

effect level (DMEL)   .باکتریایی و قارچی  هایآنزیمبرای در صنایع شوینده، هستند

 .دهستن مترمکعبگرم بر نانو 12برابر با  DMELمقادیر راهنمای مبتنی بر 

 22تا  5در اتحادیه اروپا نیز استانداردهایی در دامنه  هاکنندهپاکخود صنایع بهداشتی و 

ها و برای آمیلاز 18تا  8 ،هابرای لیپاز مترمکعبنانوگرم بر  22تا  8ها، وگرم برای پروتئازنان

برای  مترمکعبنانوگرم بر  42در انگلستان مقدار  .انددادهها ارائه برای سلولاز 22تا  5

که  دهدمیمقدار مجاز مواجهه شناخته شده است. این مقادیر نشان  عنوانبهها پروتئاز

مقدار  هاسازماناثرات خود را دارند و تمام  هاآنتمام  هاآنزیمگستردگی  با وجود تقریباً

ها و نه برای شروع تدوین استانداردمقدار اولیه  عنوانبهدر این زمینه را  ACGIH شدهتوصیه

مقدار مجاز  عنوانبهنیز  مترمکعببر  گرممیلی 1مقدار قبول دارند.  نهایی گیریتصمیم

از طرف صنایع تدوین گردیده است که در آن از التهاب ریوی  هاشویندهبارات غبا مواجهه 

 جلوگیری گردد.

عنوان مقدار به  ACGIHنانوگرم بر متر مکعب برای سابتیلیسین خالص توسط 12مقدار 

مجاز مواجهه شناخته شده است و توسط بسیاری از کشورها به تصویب رسید است که در 

ه است. این سطوح ممکن است در آینده تجدید نظر شده و نشان داده شد 3-8جدول 

  .تغییر کنند
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 فکشورهای مختل 2211: حدود مجاز مواجهه با سابتیلیسین در سال 3-8جدول 
حد تراکم مجاز )نانوگرم بر  نام کشور

 مترمکعب(
 حد زمان مواجهه

 Ceiling 12 آرژانتین

 Peak limitation 12 استرالیا

 1TWA 12 بلژیک

 Ceiling 12 1 کانادا
 18 چین

32 
TWA 

STEL2  )فقط قابل اجرا در صنایع شوینده( 

 Ceiling 12 کلمبیا

 Ceiling 12 دانمارک

 18 فنلاند
12 

TWA    (5 )ساعته  
STEL 

 STEL 12 ایسلند

 Ceiling 12 اندونزی

ساعتهTWA       (5 ) 12 ایرلند  
STEL دقیقه( 18)  

 Ceiling 12 اسرائیل

 Ceiling 12 لیاایتا

 Ceiling 12 مالزی

 Ceiling 12 مکزیک

 Ceiling 12 نیوزلند

 Ceiling 12 نیکاراگوئه

 Ceiling 12 نروژ

برداری با دبی بالا()نمونه        Ceiling 12 پرو  
 Ceiling 12 پرتغال

STEL 12 سنگاپور دقیقه( 18)  

 Ceiling 12 آفریقای جنوبی

STEL 12 اسپانیا قه(دقی 18)  

 92( 3glycine unit/m 3) ** سوئد
(31 glycine unit/m )32 

Occupational  Ceiling Limit 
Occupational  Level Limit 2 

STEL 12 سوئیس دقیقه( 18)  

(برداریساعت نمونه 5)بر مبنای     TWA 42 انگلستان  

کار براساس آمریکا )محیط
ACGIH) 

12 Ceiling   (STEL) 

کار براساس آمریکا )محیط
NIOSH) 

12 STEL دقیقه( 12)میانگین   

STEL 12 آمریکا )کالیفرنیا( دقیقه( 12)میانگین   

 Ceiling 12 اروگوئه

 TWA 12 ونزوئلا
 قلمرو 3ایالت و  12شامل تمام  1

 نانوگرم سابتیلیسین خالص است. 32واحد گلایسین تقریبا معادل ** 
.ستد هنوز در قوانین تعریف نشده ااین ح 2

                                                           
1- Time Weighted Average 
2- Short Term Exposure Limit  
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 اهبیوآئروسلبا  شغلی مواجهه ارزیابی روش: ششمفصل 

ژانسی ربهداشت صنعتی است که به طور سریع حالت او اهداف ، یکی ازهاوآئروسلیپایش ب

قابل انتقال )قابل  هایمیکروارگانیسم گیریاندازهشامل  هاوآئروسلی. پایش بکندیپیدا م

صنعتی،  یهاطی)مثل مح ییط کار داخلکشت و غیرقابل کشت( و غیرقابل انتقال در مح

در محیط کار خارجی )مثل کشاورزی و کیفیت هوای  محل سکونت( و ایدفتر کار و 

عمومی( است. به طور کلی، اگر بیوآئروسل های محیط کار داخلی مشاهده شوند نیازی به 

صلی بهداشت کار، یکی از ابزارهای ا یهاطیدر مح هاوآئروسلیندارند. پایش ب بردارینمونه

عفونی، بهداشت  یهایماریجهت ارزیابی کیفیت داخل محیط کار، شیوع ب ایحرفه

ها یا روی کف، دیوار یا سقف هاکروبی)رشد م یتمیز است. آلودگ یهاکشاورزی و اطاق

( باید برطرف گردد. اگر پرسنل بعد از برطرف کردن آلودگی دارای علائمی 1HVAC سیستم

از هوا نیاز باشد. یک کارشناس بهداشت صنعتی باید  یبردارونهممکن است نم هستند،

 یهایبا توجه به نتایج اقدامات دیگر از قبیل بررس باید مدنظر داشته باشد که نتایج

اپیدمیولوژیکی، تحقیقات یا موارد ذکر شده توسط پزشک طب کار یا ایمونولوژیست باید 

 تفسیر گردند.

 

 خارجیهای داخلی و بیوآئروسل -6-1

که اگر از  دمفید هستن یهایسری باکتر کمیکروفلور ی)به طور کلی، تراکم میکروفلور 

که این  دنیستند بلکه مفید هم هستن زایمارینه تنها ب دنوجا نشجابه شانیعیجای طب

که  بوده زایماریب یهاکروبیاما میکرو ارگانیسم م درون بدن هستند هاکروبیدسته م

داخلی در یک محیط کاری بهداشتی، از تراکم خارجی ( شوندیوارد بدن م معمولاً از خارج

پولن و هوای آزاد، اغلب به  یهاوآئروسلیاز ب یبرداردر همان محل کمتر است. نمونه

ها تعیین نحوه انتشار و غلظت آن لهیتا به وس شودیها انجام ممنظور همکاری با آلرژیست

 رد مناسبی داشته باشند.در هوا بتوانند در هر زمان عملک

                                                           
1- Heating, Ventilating and Air Conditioning 
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)مانند تحقیقات کشاورزی و  خارجی مربوط به محیط کار یهاوآئروسلیاز ب یبردارنمونه

داخلی، اغلب به محل  یهاوآئروسلیاز ب یبردار. نمونهباشندیتصفیه فاضلاب( م یهاطرح

 یها)مثل ساختمان یکار ریغ یهاصنعتی و دفتری( یا محل یهاطی)مثل مح کار

ها قطعی شد لازم است نمونه یبردارونی و آموزشی( مربوط است. وقتی که انجام نمونهمسک

 ژهیتهیه شوند به و ،مورد استفاده قرار گیرد یبردارقبل، در طی و بعد از اینکه منطقه نمونه

که کار  یو زمان کنندیتهویه و تهویه مطبوع کار م گرمایشی، یهاستمیوقتی که س

 نه تهیه گردد.باید نمو کنندینم
 

 قابل انتقال و غیر قابل انتقال یهاوآئروسلیب -6-2

 میکروارگانیسم های قابل انتقال ممکن است به دو گروه تقسیم شوند: قابل کشت و غیر

 قابل کشت

 میکروارگانیسم های قابل کشت: -1

. اطلاعات کنندیتولیدمثل م ،های قابل کشت، تحت شرایط کنترل شدهمیکروارگانیسم

ادامه گفته شده  در هاسمیقابل توجه درباره شرایط محیطی و وسایل کشت میکروارگان

 است.

 میکروارگانیسم های غیرقابل کشت: -2

به علت فشارهای ) کنندیهایی هستند که در شرایط آزمایشگاه تولیدمثل نممیکروارگانیسم

برای رشد مناسب  مثل درجه حرارت محیط کشت یشرایط کهعلت اینهبیا و داخل سلولی 

 یقابل انتقال، به معن یهاوآئروسلیاز ب یبردارطور که ذکر شده نمونه. همان(نیست

یک آئروسل و کشت ذرات جمع آوری شده است. فقط میکروارگانیسم های قابل  یآورجمع

 را برآورد نمود. هاوآئروسلیمیزان ب توانیم وکشت قابل شمردن و تشخیص هستند 

غیر قابل کشت، موجودات زنده نیستند در نتیجه قادر به تولیدمثل  یهاسمیکروارگانیم

شود. بیوآئروسل، روی سطح چرب شده با یک فیلتر غشایی جمع می .نیستند

بیولوژی مولکولی کلاسیک یا  یهاکیتکن با استفاده از میکروسکوپ، هاسمیکروارگانیم

. وقتی که نمونه مربوط به ایمونوشیمیایی قابل شمردن و تشخیص هستند یهاکیتکن
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انداختن موجود زنده روی  ریگ لهی، به طور کلی به وسوآئروسلی، بباشدیباکتری و قارچ م

دارای طیف وسیع )آگار(، عبور از میان یک فیلتر غشایی یا تماس  1سطح یک محلول سول

گیر  ا روشهایی که ب. میکروارگانیسمشودیدادن به یک مایع ایزو تونیک )آبی( جمع م

 2اند ممکن است بر روی یک صفحه دو رویی کوتاهروی یک سطح آگار جمع شده، انداختن

متفاوت به منظور  یهادر یک مایع انتخابی یا افتراقی یا در درجه حرارت 3یا برگردان شده

روی یک آگار  ماًیها تولیدمثل کنند. محتویاتی که درون مایع مستقتشخیص و شمارش آن

یا در مقداری مایع از طریق فیلتر غشایی  شوندیه طور متوالی رقیق مب ،شوندیپخش م

ها و تمامی کلنی شودی. فیلتر غشایی سپس روی یک سطح آگار قرار داده مشوندیصاف م

قابل کشت توسط میکروسکوپ،  یهاسمیکروارگانیباشند. م ممکن است به صورت دوتایی

مولکولی مانند آنالیز پلی  بیولوژی یاهکیمیکروبیولوژی کلاسیک یا تکن یهاکیتکن

 یبندمیکروارگانیسم تشخیص داده شده و طبقه 4طول خاصی از یک قطعه ،مورفیک

میکروبیولوژی کلاسیک شامل مشاهده رشد اجزاء، مورفولوژی سلول  یهاکی. تکنشوندیم

برای  یاهیآزمایش بیوشیمی، فیزیولوژیکی و تغذ ساده و افتراقی، یزیآمیا اسپور، رنگ

 .باشدیم هایکشت باکتر

بکار روند اما نه برای  هاسمیکروارگانیآنالیز که ممکن است برای هر دو نوع م یهاکیتکن

متصل ت نو آزمایش ایمنوسورب (PCR)ها، شامل واکنش زنجیره پلیمراز تمیز دادن بین آن

 یهاسمیگانکرواریکن است جهت تشخیص ممها م. این روشباشدیم (8ELISA)آنزیم به 

ها، به طور کلی تا حدودی کمی هستند خاص و نواحی آلوده بکار روند. اگر چه این روش

ی هادست آوردن نتایج نیمه کمی و کمی روشه برای بتا  کنندیتحقیقات فعلی تلاش م

 کنند. ارائهرا کشف و  جدیدی

 

                                                           
1- solmedium 

2- replica-plated 

3- transferred 

4- Fragment 
5- Enzyme-Linked Immunosorbent Assay  
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 وآئروسلیاصول جمع آوری ب  -6-3

هستند که ذرات را از جریان هوا  ییهاکیها جزء تکناز آئروسل یبرداراکثر وسایل نمونه

که از پیش انتخاب شده است جمع  1ها را در داخل یا روی یک محیط مایعجدا نموده و آن

هستند که  یبردارفیلتراسیون و تماس دادن سه تکنیک معمول نمونه برخورد،. کنندیم

 .شوندیاستفاده م هاوآئروسلیب یآورجهت جداسازی و جمع

یی هابردار. نمونهشودی، به منظور جداسازی یک ذره از یک جریان گاز استفاده ماز برخورد

و یک چشم  مدور یا ریلی یهاشامل یک سری نازل کنندیمکه از طریق برخورد عمل 

کار ی دارای انحناء به عنوان قطع کننده یا متوقف کننده ،خوبایل . وسهستندمعرف 

که  یاندازه آئرودینامیک بر روی سطح، گیر خواهند افتاد در صورت تر از. ذرات بزرگهستند

 یهاسرعت زیاد، افت فشار ورودی، افت .کنندیعبور م یبردارتر از میان نمونهذرات کوچک

. وقتی که قطر باشندیماین وسایل  یهایژگیو از ذره، 3و اثر بازگشت  2مؤثر و مفید

قطر  . رسدیم %122، به یآوردر جمع این وسایلرایی باشد کا 50d تر ازآئرودینامیک بزرگ

که  شودیتحت عنوان قطر یک ذره کروی فرضی با دانسیته واحد تعریف م آئرودینامیک

(، توصیفی از توزیع 4MMADهمان سرعت ته نشینی ذره را دارد. قطر آئرودینامیک توده )

ی ثابت برای شماره اجزاء در (، ابزار8CMAD) قطر آئرودینامیکی وسیله شمارش توده است. 

 .توزیع توده است

                                                           
1- Medium 

2- Interestage 

3- Reentrainment  
4- Mass Median Aerodynamic Diameter 
5- Count Median Aerodynamic Diameter 
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 ها، اندوتوکسین و مشاغل در معرض خطراکتریب: هفتمفصل 

 در محیط کار هابیوآئروسلمنابع  -7-1

وجود دارد. شدت  هابیوآئروسلمال مواجهه کارگران با شغلی احت هایگروهدر بسیاری از 

به قدرت تولید و انتشار بیوآئروسل و  هامحیطبه افراد در این وارد شده خطرات  مواجهه و

ثیر شیوه حوه انجام کار( برآیندی از تأن). مورد آخر بستگی داردگرفته انجام  نوع فعالیت

در محیط کار و همچنین تأثیر مثبت احتمالی  تولیدشدهانجام کار در پخش کردن آلاینده 

 1-7جدول . باشدیم منتشرشده هایآلایندهموجود بر روی کاهش غلظت  هایکنترل

وجود دارد را ارائه داده است.  هاآنکه احتمال مواجهه در  ییهافعالیتاز مشاغل و  اینمونه

روه شغلی گ 181که در این زمینه انجام گردیده است،  هاییبررسی ترینکاملدر یکی از 

 .برآورد نموده است هاآلایندهشاخه اصلی را مستعد مواجهه با این  22در 

 هابیوآئروسلل با احتمال مواجهه با : مشاغ1-7جدول 
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 هابیوآئروسلانواع  -7-2

 هاباکتری -7-2-1

 182222 از بیشتاکنون . وجود دارند زیستمحیط و انسان در به تعداد زیاد هاباکتری

تکثیر  ساده سلولی تقسیم توسط که ،شناخته شده استگونه از این موجودات تک سلولی 

های گونه اکثر .هستند آلی غیر و آلی مختلف مغذی مواد از استفاده به قادر هاآن .گردندمی

 آلی منابع از را خود انرژی هاآنکه  معنی این به هستند، ساپروفیت اموجود در هو باکتری

 بیوشیمیایی یا و مورفولوژیکی سلولی، هایویژگی اساس را بر ها. باکتریآورنددست میبه

 به دو دسته گرم 1گرم آمیزیرنگ به خود واکنش اساس برهمچنین ، کنندمی ندیبدسته

در هنگام تقسیم  رطوبت زیادی مقدار به نیاز هاباکتری. ندشومی تقسیم منفی مثبت و گرم

 تحمل که هستند ایشکننده سلولی دارای دیواره منفی مگر هایباکتریشدن دارند. 

ند دگر بردارینمونهولانی در هوا معلق بوده یا مدت ط هکهنگامیرا ندارد و در  آبیکم

داشته و در برابر شرایط سخت محیطی  تریمقاوم مثبت دیواره گرم هایباکتری .دنشکنمی

 و شرایط طرا در محی هاآن مقاومت که کنندمی هاگ تولید هاآناز  برخی و ،بوده ترمقاوم

 بوده که در گرمادوست هایباکتری املش گروه این .دهدمی سخت افزایش محیطیزیست

 خاص توجه مورد هوا مسائل مربوط به کیفیت دربالاتر رشد بیشتری داشته و  دماهای

 .باشدمی

 حضور مرتبط با و آیندمی گیاهان و خاک آب، از عمده طوربه هاباکتری باز، محیط در

 مخاطی غشاهای و پوست طبیعی فلور عمدتاً هاباکتریحیوانات در محیط هستند.  و انسان

دارد بیش از محیط  حضورکه انسان  هاییمحیطدر ها میزان آنبنابراین  ،بوده هاانسان

 و زباله ،گیاهان پرورش انبارها، مزارع مانند کار هایمحل از بعضی. باشندمین روبی

هوای  باکتریایی در آلودگی ازدارای غلظت بالایی  آشامیدنی وگیاهی  غذایی مواد فاضلاب،

. دنکننمی ایجاد سلامت بر سوء اثرات طبیعی طوربه هاباکتری اکثر. باشندمیمحیط خود 

 تند وهس ضروری زیستمحیط و برای بدن انسان هستند که حتی هاباکتری از برخی

                                                           
1- Gram staining 



 71      ها در محیط کارئروسلبیوآ راهنمای ارزیابی   
  

 

که  گرددمی خطرآفرینزمانی  هاگونهبنابراین وجود این  ،خاصی ندارند بهداشتی خطرات

 از باکتری بالایی مثال غلظت طوربه. رودبالا می غیرطبیعی صورتبه هاگونه از برخی غلظت

را  کشاورز ریه بیماری مانند حساسیت افزایش پنومونی است ممکن هاترمواکتینومیس

 د. نایجاد نمای

 مربوط خطر. اندشده شناخته عفونی هایبیماری مسئول عوامل عنوانبه هاباکتری از برخی

 از متمایز نوع دو .تشناخته شده اس خوبیبه رلژیون بیماری یعنی ژیونلا،ل باکتری حضور به

 کشنده تواندمیو  است پیشرفته لژیونر که یک پنومونی بیماری یعنی ،وجود دارد لژیونلوز

 در قادر به رشد و تقسیم باکتری این. آنفلوانزا دارد شبیه که علائمی پونتیاک تب و باشد

ب زنده آ . بنابراین در خارج ازرودمین گرفته شود از بین آبت از بوده و اگر رطو آب مخازن

در  و شده منتقل هوا طریق از تواندمیهر چند با پرش قطرات آب به اطراف  ماندنمی

که عامل توبرکلوزیس  مایکوباکتریوم ویژهبه و مایکوباکتریوم جنس. محیط پراکنده گردد

 مایکوباکتریوم هایگونه اکثر .تشت برخوردار اسنیز از اهمیت زیادی در بهدا باشدمیسل 

 قطرات ازطریقتواند می هوا در موجود سل باکتری .کنندمی زندگی آب و خاک در

 1-7 شکلهوابرد گردد.  ،تهویه هایسیستم و بیماری این حامل توسط تولیدشده

ارائه داده  راهستند کاری مختلف شایع  هایهای باکتریایی که در محیطترین گونهمعمول

  است.
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 های معمول در محیط کار: باکتری1-7شکل 
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ساختمان  31) در کانادا محیط کاری 13های موجود در هوای : فراوانی باکتری2-7شکل 

 بیمارستان( 18مدرسه و  12اداری، 

 

 گیریاندازههای واحد -7-3
1ACPLA یک مهم ژعداد ذرات در یک لیتر هوایی که حاوی عوامل بیولوگیری تواحد اندازه

تواند با اعمال تغییراتی می ها است ولی کاربرد اصلی این واحد برای باکتریباشد است. می

استفاده شود. مشکلات استفاده از این واحد شامل نیز های سمی ها و مولکولبرای ویروس

 باشد:موارد ذیل می

 امل بیولوژیک زنده و غیر زنده تفکیک قائل شود.تواند بین عونمی -

 دهد.خطر را از یکدیگر تشخیص نمیهای مهلک و بیگونه -

تواند به مقدار استاندارد مورد نظر گیری، این واحد نمیاندازهساده عنوان واحد حتی به -

ها یا بین ذرات حاوی یک میکروارگانیسم با مولکولقابلیت تشخیص برسد زیرا 

                                                           
1- Agent Containing Particles per Liter of Air 
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هایی که ممکن است حاوی صدها یا هزاران واحد عامل بیولوژیک با شند را کولمول

 .ندارد.

اندازه ذرات تواند توسط یک میژذرات حاوی عوامل بیولو بهداشتیدر نهایت، اثرات  -

توانند اثرات عمقی بر روی ریه داشته تحت تأثیر قرار گیرد مثلاً ذرات کوچک می

در قسمت فوقانی دستگاه تر که ذرات بزرگحالیباشند و بسیار مضر باشند در 

 نیست. راتی ذاین واحد قادر به تشخیص اندازهبنابراین  افتند.تنفسی به دام می

و سادگی این واحد،  یدر فوق بیان شد. با وجود راحت ACPLA هایمحدودیتای از پاره

ای از پاره گیریو اندازه ای شناسایینآن وجود دارد. مب گیریاندازهمتفاوتی برای  هایشیوه

. باشدمیهای کشت جامد شده بر روی بستر تغلیظهوای  هاینمونهبر اساس کشت ابزار، 

فلورسانس  گیریاندازهبر اساس شمارش ذرات و یا سایر ابزار،  هایگیریممکن است اندازه

قائل نبوده  هغیرزندهای زنده و نمونه باشد. از طرفی واحد فوق تفاوتی بین میکروارگانیسم

ت که مقادیر سممکن ا نمایندمی گیریاندازهمختلف یک نمونه را  هایویژگیو ابزاری که 

 هایکلنیکه تعداد  ایوسیلهژگی ارائه دهد. برای مثال را برای هر وی ACPLAمختلفی از 

ابزار  کهدرصورتیزنده را خواهد شمرد  هایباکتریتنها  کندمیرا شمارش  گرفتهشکل

طرف خواهند نمود. از  گیریاندازهرا  غیرزندهزنده و  هایباکتری نوع دو، هر PCRنی بر مبت

تفاوت بسیار زیاد بین عوامل از نظر خطرات بهداشتی،  ACPLAکه دیگر به علت آن

باید عاملی که این عدد  ACPLAهنگام ارائه ، کندنمیبیولوژیک را در خود نداشته و لحاظ 

در این شرایط فرد باید علاوه بر در دست  و د؛ست را نیز گزارش دابرای آن ارائه شده ا

واند تب داشته باشد تا موردنظر 1ی، اطلاعاتی در مورد خطرات بهداشتی سویهACPLAداشتن 

کلی  طوربهبنابراین نماید.  گیریبر اساس این دو متغیر در مورد اقدامات خود تصمیم

بهداشتی و در مورد وجود یا عدم وجود خطرات  اطلاعاتی تواندنمی ACPLAاستفاده از 

 ارائه دهد. را  گیریمیزان آن در یک اندازه

                                                           
  د.گوینمی (strain)سویه  ،انددست آمدهبه یاخته، از یک کشت خالصهایی که در شناسی به یاختهدر زیست -1

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B4%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B4%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
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 اندوتوکسین   -7-2-2

پلی ساکارید بوده که از جنس لیپو سمیها ترکیباتی بیولوژیک با خواص اندوتوکسین

 در وروف به که هستند یمنف گرم هایباکتری سلولی دیواره اجزای ها. اندوتوکسینباشندمی

 در (1LOS) داولیگوساکاری لیپو ساکارید، لیپوپلی اندوتوکسین، تالغ دارند. وجود طبیعت

 از و داشته LPS از متفاوتی ساختار  LOS. شوندمی استفاده یکدیگر جایهب مختلف شرایط

 مولکول ماکرو یک منفی گرم هایباکتری از ناشی LPS. گیردمی سرچشمه هاگونه دیگر

. است باکتریایی اندوتوکسین بیولوژیکی خصوصیات از بسیاری مسئول و ارتحر به مقاوم

LPS چربی) دوستچربی کووالان پیوند یک و دوستآب ساکارید پلی قسمت یک از A و 

 . است شده تشکیل (دفسفولیپی یک

 

 

 

 

 

 

 

 

 LPS: ساختار 3-7شکل 

 سطوح روی بر مثال برای. دارند وجود مختلف هایمحیط در معمولاً منفی گرم هایباکتری

 حیوانات و هاانسان روده و دهان هایحفره در همچنین هاآن. حیوانات مدفوع در و گیاهان

 محیطی فاکتورهای تأثیر تحت زیستمحیط در منفی گرم باکتری وجود. باشندمی ساکن

                                                           
1- Lipo-Oligosaccharides 
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 ممکن اندوتوکسین سطح درنتیجه است محیط آن در آب فعالیت و حرارت درجه مثل

 و هاباکتری هایغلظت اساس بر. باشد متغیر شدتبه آب و هوا خاک، در است

 :شود تقسیم اساسی دسته 4 به تواندمی محیط در آلودگی میزان ها،اندوتوکسین

 فرآوری محصولات و انتقال محصول، برداشت دام، انبارهای بیهش) بالا آلودگی میزان 

  (لفعا هایمیکروارگانیسم رشد از حمایت فرآیند ،کشاورزی

 که مکانیکی صنایع نساجی، صنعت غذا، تقسیم فرآیند انندم) متوسط آلودگی میزان 

  (منابع باارتباط  در داخلی هایمحیط و کنندمی استفاده فلزکاری مایعات یا آب از

 اداری، محیط دندانپزشکی، و پزشکی هایکلینیک انندم) کم نسبتاً آلودگی میزان 

 (مدارس و منازل

 اتاق  دارو، تولیدی مناطق صنعتی، تمیز هایاتاق انندم) مک بسیار آلودگی میزان

 (یتحقیقات هایآزمایشگاه از برخی و عمل

 

 به مربوط عمدتاً رسدمی نظر به( ایحرفهبهداشت ) یبهداشت اثرات خصوص در

 آلی مواد ونقلحمل یا ساخت طول در هااندوتوکسین. باشند هوابرد هایاندوتوکسین

 و کشاورزی صنایع در اندوتوکسین معرض در گرفتن قرار بنابراین و درآمده هوابرد ورتصبه

 بازیافت ،هاساختمان هوای در موجود رطوبت اگرچه دارد، وجود شایع طوربه مرتبط صنایع

 یک است ممکن نیز صنعتی هایروغن هایامولسیون و شستشو از ناشی آب ،آب صنعتی

 اندوتوکسین با مواجهه صنایع از بسیاری در. باشند هوا در وکسیناندوت با مواجهه مهم منبع

 .دارد نزدیک ارتباط آلی گردوغبار با مواجهه با

 

 اندوتوکسین با مواجهه اثرات -7-4

 ذرات ،هوابرد هایئروسلآ. باشد مواجهه راه ترینمهم استنشاقی مواجهه شودمی تصور

 توانندمی که هستند ایاندازهبه هااندوتوکسین مانند باکتریایی ترکیباتو  آلوده گردوغبار

 یتنفس صورتبه هم توانندمی هااندوتوکسین. شوند نشینته تنفسی دستگاه از سطح هر در



 77      ها در محیط کارئروسلبیوآ راهنمای ارزیابی   
  

 

 شوند، پیدا( آلوئولی یمنطقه به نفوذ) استنشاقی صورتبه هم و( تنفسی سیستم به نفوذ)

 ینایژه و نای در اگر آن اجزای و یباکتر کل. شوندمی دیده تنفسی صورتبه عمدتاً اما

 وسیلهبه آنزیمی هضم و فاگوسیتوز طریق از یا انتقال یوسیلهبه کنند نفوذ بزرگ

-برونش مانند ترعمیق هوایی هایراه در ترکوچک ذرات. شوندمی حذف آنجا از ماکروفاژها

 اثرات تواندمی یناندوتوکس آن در که کنندمی نفوذ هابرونشیول و هاآلوئول کوچک، های

 .نماید ایجاد التهابی

 و دهد تغییر را اپیتلیوم سلولی ترانس و سلولی نفوذپذیری است ممکن امر این

 ورود اجازه مانع این از عبور برای آلی گردوغبار در موجود سموم دیگر یا هااندوتوکسین

 به آن چسبیدن و هاریه به اندوتوکسین نفوذ تواندمی مکانیسم چندین بنابراین. دندهمی

 :شوند فعال بیولوژیکی لحاظ از آن از پس و کند غیرفعال را سلول

 هابیوتیکآنتی یا و مکمل باکتری شدن لیز طول در -1

 که( PMN) نوکلئر مورفوپلی و ماکروفاژها توسط هاباکتری فاگوسیتوز طول در -2

 آزادشده هاییناندوتوکس و خواربیگانه هایاندوتوکسین مرحله دو هر در درنتیجه

 .کندمی پیدا سمیت افزایش حتی یا مشابه سمیت

 ایجاد مستقیم طوربه هااندوتوکسین به پاسخ. هاباکتری تولیدمثل طول در -3

 مانند ایمنی سیستم یتغییردهنده هایمولکول واسطه با بیشتر اما ،شوندنمی

 ،)1L 8,-L1 6,-1L 1,-1L-12) خانواده اعضاء ،(1TNFa( آلفا تومور نکروز عامل

 نیا. شودیم جادیا دهایپیل و ژنیاکس دهندهکاهش یهاگونه ،اینترفرون

 اما. شوندیم منتشر ماکروفاژها و هاتیمونوس توسط عمده طوربه هایانجیم

 هایسلول نمونه برای ،کنندمی شرکت LPS به پاسخ در زین گرید یهاسلول

 .T هایسلول و رئنوکل مورفوپلی ایهسلول عروقی،

 زمان و روزتعداد  بین پیچیده تعامل از ناشی اندوتوکسین به فرد ایمنی پاسخ -4

 .باشدمی ژنتیکی و محیطیزیست عوامل از ناشی اثرات مواجهه،

 

                                                           
1- Tumor Necrosis Factor Alpha 
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  اندوتوکسین خطربررسی  تاریخچه -7-5

 و نیل. گرددبرمی 1888 سال به بهداشتی اثرات به مربوط آلی گردوغبار با مواجهه مفهوم

 و پنبه در هامیکروارگانیسم با مرتبط مواجهه تحقیق در مورد اولین احتمالاً همکاران

 در اندوتوکسین نقش تشخیص اولین .اندداده انجام را پنبه کارگران در شغلی ریوی اختلال

 در احتمالاً شدمی ناشی دوشنبه روز صبح ضعف آن در و ندردکمی کار پنبه با که یکارگران

 از ویژهبه منفی، گرم باکتری از ناشی اندوتوکسین بعد هایسال در. بود 12 یدهه

 گیاهی مواد و پنبه الیاف در زیادی بسیار مقدار به حاضر حال در که نس،ااگلومر آنتروباکتر

 یا کتان پنبه، استنشاق. کنندمی بازی بیسینوزیس اتیولوژی در مهمی نقش هستند،

 .است شده مشاهده نساجی کارگران در معمولاً شاهدانه گردوغبار

 

 ندوتوکسینا( یسلامت) یبهداشت اثرات -7-6

 اندوتوکسین با مواجهه از ناشی بهداشتی منفی اغلب اما مثبت اثرات بعد، به زمان آن از

 بهداشتی اثرات که دادند نشان اپیدمیولوژیکی و تجربی مطالعات. است شده داده شرح

 تقسیم ذیل موارد به توانندمی که گرددمی ایجاد اندوتوکسین با مواجهه از ناشی منفی

 :شوند

 مانند تنفسی علائم به منجر است ممکن که هوایی، هایراه در التهابی هایواکنش 

 کاهش آلرژیک، آسم شبیه بالینی علائم ،خسخس و نفس تنگی خشک، سرفه

 .شود پنبه کارگران در بیسینوزیس و ریه عملکرد شتاب

 مفاصل درد لرز، تب، ازجمله علائم از وسیعی طیفدراثر  سیستمیک، هایواکنش، 

 سندرم عنوانبهگردد و ایجاد می نزالاوآنف مانند علائم سایر و ضعف ،عضلانی درد

 (.1ODTS) شوندمی شناخته آلی گردوغبار سمی

 

                                                           
1- Organic Dust Toxic Syndrome 

http://www.acronymfinder.com/Organic-Dust-Toxic-Syndrome-%28ODTS%29.html
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 اما است، شده داده شرح اختصاصی طوربه زیستمحیط با رابطه در محافظتی اثرات اخیراً

 ایمطالعه در. است شده گفته نیز آلرژی بهبود و اندوتوکسین با ایحرفه مواجهه همچنین

 به ابتلا خطر و اندوتوکسین با شغل مواجهه بین معکوس رابطه است، شده انجام اخیراً که

 به توجه با هاغیرآتوپیک در حال این با. است شده دیده زرگسالانب در آتوپیک حساسیت

 ،برونش ازحدبیش پاسخگویی و خسخس به ابتلا خطر افزایش موازاتبهحساسیت،  وجود

. باشدمی نیز کودکان روی بر مطالعه دلیل حدی تا امر این. شودمی محافظتی ایجاد اثر

 اگرچه.اندشده داده شرح حفاظتی اثرات سرطان، ایجاد خطر به توجه با اخیراً این بر علاوه

 هیچ و بوده محدود سرطان و اندوتوکسین با مواجهه بین ارتباط برای تجربی شواهد

 .ندارد سازگاری

 از پس خوک نگهداری کارگران و سالم افراد در نوتروفیل واسطهبه هوایی راه التهاب

 از بعد که اندداده نشان تجربی مطالعات. باشدمی مدت کوتاه هایدوره به محدود ،مواجهه

 و حاد صورتبه ریه عملکرد کاهش ،پنبه گردوغبار درموجود  ناندوتوکسی با مواجهه

1) هنشد مشاهده اثر سطح آن در که ،است شده دیده وزد به وابسته
SNOEL) ،کارگران برای 

 و(  اندوتوکسین واحد 332تقریباً) مترمکعب در نانوگرم 33 با پنبه یافته مواجهه

( 92 ) 9  سالم افراد در( اول دقیقه در اجباری بازده حجم) 1FEVبرای 

 ماندن پنهان و حاد اثرات ایجاد باعث است ممکن مدتطولانی مواجهه. است شدهمشاهده 

 را SNOEL در موجود هایتفاوت ازتواند بخشی احتمالاً می که شود پاسخ-دوز ارتباط

 کارگران پنبه و کارگران میان در میدانی یا اپیدمیولوژیکی مطالعه چندین. دهد توضیح

 کارگران و زمینیسیب تولید کارگران خوک، پرورش مزارع کشاورزان دام، خوراک تولید

 و نتایج نشان داد درصورتی که اثرات شد انجام (شیشه فیبر) فایبرگلاس تولید کارخانجات

 وجود هوابرد کسیناندوتو با مواجهه از ناشی مزمن و حاد استنشاقی نامطلوب بهداشتی

  بود.  متفاوت  SNOEL و اندوتوکسین سطوح اما میزان داشته

                                                           
1- No-observed-adverse-effect level 

https://en.wikipedia.org/wiki/No-observed-adverse-effect_level
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 با مواجهه به نسبت را بیشتری وضوح اندوتوکسین با مواجهه در مزمن ریوی عملکرد اثرات

 تأثیرگذار نقش یهم مطالعات تجربی و هم اپیدمیولوژیکی فرضیه .دهدمی نشان گردوغبار

 به وابسته و مزمن شغل به وابسته استنشاقی هایبیماری لوژیاتیو در تنفسی اندوتوکسین

 مخلوط صورتبه آلی گردوغبار اینکه دلیل به ،حالاین با .دنکنمیتأیید شدت به را دوز

 دیگر به وابسته تواندمی مفروض اندوتوکسین هستند، زیادی اجزاء دارای و بوده ناهمگن

 ،این بر علاوه باشد متفاوت تواندمی هاآناثر   که باشد گردوغبار در موجود سموم

 زیادی اهمیت از است ممکن ،اثرات تصحیح و فردی حساسیت مانند دیگر فاکتورهای

 .باشند برخوردار

 

  پیشنهادشده هایدستورالعمل -7-7

 مختلف هایبیماری که کنندمی پیشنهاد اپیدمیولوژیکی مطالعات اندازهبه یتجرب مطالعات

 افراد بین در بنابراین،. باشندمی مواجهه مختلف سطوح به مربوط هاکسیناندوتو از ناشی

 .است فاحش و متفاوت بسیار اندوتوکسین به حساسیت مختلف

 یک) زیستمحیط از ناشی اندوتوکسینو  خالص اندوتوکسین بین ارتباط اساس بر

 خالص سیناندوتوک میکروگرم 12 برابر زیستمحیط اندوتوکسین مترمکعب در میکروگرم

 یک و آسم یا آتوپی تاریخچه یک با افراد برای هاییشاخص ،((است نشده مشخص هاگونه)

 است. گردیده پیشنهاد محیطی اندوتوکسین برای هایی SNOEL خاص، تحلیلی روش

 در اندوتوکسین واحد 122) بمترمکع در نانوگرم 12 هوایی هایراه التهاب 

 (مترمکعب

 در اندوتوکسین واحد 1222) مترمکعب در رمنانوگ 122 سیستمیک اثرات 

 (مترمکعب

 در اندوتوکسین واحد 2222) بمترمکع در نانوگرم گرم 222(ODTS) سمی هایپنومونی

 (مترمکعب

 



 51      ها در محیط کارئروسلبیوآ راهنمای ارزیابی   
  

 

 در هلند کسینواندوت شغلی مواجهه حد -7-8

 تهدیدی عنوانبه( جمعیت) رکا نیروی از توجهیقابل بخش برای هااندوتوکسین که هرچند

 معرفی آن برای( OEL) یشغل تماس حد هیچ هنوز ،اندشده شناخته رسمیت هب جدی

 .است دشوار اندوتوکسین با مواجهه تنظیم دلیل همین به است، نشده

 برای 1995 سال در( DECOS) تبهداش و سلامت ملی شورای تخصصی کمیته هلند، در

 واحد 82 رمقدا به( HBROEL) ایشدهتوصیه شغلی مواجهه حد یک اندوتوکسین

 در مقدار این. است کرده توصیه( مترمکعب در نانوگرم 82) مترمکعب در اندوتوکسین

 شده پیشنهاد بودند داده انجام همکارانش و Castellon که مطالعه یک اساس بر اول درجه

 افراد انتخاب برای را مترمکعب در اندوتوکسین واحد 92 از اثر بدون سطح یک که است

 مورد فاکتورهای از استفاده از پس .در نظر بگیرند کاری ساعت 1 واجههم با حساس سالم

 یک ،فردی بین حساسیت و مواجهه زمانمدت در موجود هایتفاوتتشخیص  برای ارزیابی

HBROEL یک ایجاد به منجر و شد پیشنهاد مترمکعب در اندوتوکسین واحد 82 از 

 (.1SER) دگردی اندوتوکسین برای المللیبین استاندارد

 مواجهات از جلوگیری و مقابله برای را مسئله این اهمیت موضوع این به توجه ،حالبااین

 واحد 222 از اندوتوکسین برای موقت طوربه قانونی محدوده ،بنابراین. کردمی بیان بالا

 سال ژوئن ماه پایان در ساعته 5 کاری شیفت یک از بیش برای مترمکعب در اندوتوکسین

 حد این سال 2 عرض در امکان، صورت در شد، توصیه همچنین گردید، هادپیشن 2222

 مترمکعب در اندوتوکسین واحد 82 به مترمکعب در اندوتوکسین واحد 222 از قانونی

 از اشتغال و اجتماعی امور وزارت سوی از قانونی حدود این از ایمقدمه تعیین. کاهش یابد

 روش مورد در راهنمایی بعد سال یک افتاد، عویقت به 2223 ژانویه به 2221 جولای تاریخ

 انتشار( 2CEN) یاستانداردساز اروپایی کمیته توسط اندوتوکسین با مواجهه گیریاندازه

 در و یافته را مواجهه حدود ،سال طول در که ساخت قادر را هاسازمان تأخیر این. یافت

 اطلاعات اساس بر حال، نهمی در. دهند انجام را مناسب یکنترل اقدامات لزوم صورت

                                                           
1- Reference Standard Endotoxin 
2- Committee European Normalization 
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 یک ایجاد که رسید نتیجه این به 1SER کمیته درگیر، هایبخش وسیلهبه شدهآوریجمع

 طوربه را قانونی حدود وزارت این توصیه، این اساس بر باشد.مین پذیرامکان قانونی محدوده

 که تعهد این با برگردانده، عقب به 2223 جولای در اندوتوکسین با مواجهه برای موقت

 اندوتوکسینجهت مواجهه با  باید درگیر هایبخش ،2224 ژانویه از قبل ماه، 1 مدت ظرف

 . کنند فرموله و تدویناستراتژی را  یک زیر شرایط تحت کاری هایمحیط در

 رساندن حداقل به برای روشی توصیف به باید درگیر هایسازمان ماه، شش مدت ظرف

 کمیته به رویکرداین  با ارتباط در بودند موظف احزاب .ندبپرداز اندوتوکسین با مواجهه

 اطلاعات کمیته. بدهند نظر طرح پیشرفت و اجرا مورد در منظم طوربه و دهند گزارش

 جدید، گیریاندازه روش. کندمی استفاده مشاوره برای را دوره این طول در دریافتی

 CEN 13295 با ترکیب( ردهواب اندوتوکسین تعیین) CEN 14231 راهنمای در منحصر

 و شده ایجاد باید ،(هوابرد هایمیکروارگانیسم و اندوتوکسین گیریاندازه برای راهبردهایی)

 .شوند معرفی مناسب و صحیح مسیر در

 برای باید است، شده فرموله شیمیایی مواد برای که ،CEN 159 فعلی، گیریاندازه استراتژی

 شده تنظیم اندوتوکسین خاص طوربه و بیولوژیکی عوامل با مواجهه به مربوط مشکلات

 HBROEL، 82 پیشنهاد که شد خواسته درمان و بهداشت شورای از این، بر علاوه. باشد

 تا را آن گزارش و بگیرد نظر در جدید اطلاعات اساس بر را مترمکعب در اندوتوکسین واحد

 .کند تنظیم 2225 سال پایان

 

 کشاورزی هایکارگاه رد اندوتوکسین با مواجهه -7-9

 که دارند قرار آلی گردوغبارهای با مواجهه معرض در کشاورزی صنعت در بسیاری کارگران

 از ناشی که هستند هاییآلاینده ها،نیاندوتوکس. اندشدهشناخته مضر تنفسی دستگاه برای

 گردوغبار با مواجهه با مرتبط بهداشتی مشکلات عمده عامل احتمالاً و بوده آلی گردوغبار

 .باشندمی آلی

                                                           
1- Social and Environmental Responsibility 
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 هستند منفی گرم هایباکتری خارجی غشاء در شیمیایی پیچیده ترکیبات هااندوتوکسین

 سلول رشد طول در. دارند دلالت باکتری وجود به مستقیم طوربه هوابرد هایاندوتوکسین و

 لیپو. کنندمی پیدا انتشار محیط داخل به اندوتوکسین ،سلول مرگ و شدن لیز از بعد و

 مدفوع. هستند باکتریایی هایاندوتوکسین بیولوژیک خواص مسئول ساکاریدها پلی

 هستند آلی گردوغبار در شدهشناخته مهم عوامل باکتری به آلوده گیاهی مواد و حیوانات

 طی در تواندمی میکروبیولوژیکی رشد. باشدمی اندوتوکسین با مواجهه با ارتباط در که

 شرایط تحت و دهد رخ کشاورزی محصولات ونقلحمل و سازیذخیره پردازش، کاشت،

 مشاغل در اندوتوکسین با زیاد شغلی مواجهه. کندمی رشد باکتری که است خاص

 مواجهه یعمده مسیر استنشاق شودمی تصور. دارد زیادی شیوع مشابه صنایع و کشاورزی

 التهابی هایپاسخ باعث استنشاقی اندوتوکسین. است کار محیط در اندوتوکسین با

 سرفه اندوتوکسین بالای سطوح استنشاق از بعد حاد عوارض. شودمی تنفسی سیستمیک

 کسالت و لرز تب، هایواکنش ،هاریه عملکرد در کاهش با همراه نفس، تنگی و خشک

 مواجهه از بعد ساعت چند است ممکن نیز مفاصل درد و سردرد تنفس، قطع. باشدمی

 طوربه مزمن، مواجهه که دهدمی نشان اپیدمیولوژیکی مطالعات این، بر هعلاو. بیافتد اتفاق

 و ریه عملکرد کاهش تشدید به منجر است ممکن ،ترپایین تماس حسطودر  متوسط

 امکان که است داده نشان اخیر مطالعات دیگر سوی از. شود ریوی مزمن انسدادی بیماری

 حساسیت خطر بر شغلی و زیستی حیطم اندوتوکسین با مواجهه از ناشی حفاظتی اثر

 .باشد داشتهوجود  آتوپیک

 بررسی کشاورزی مختلف صنایع در اندوتوکسین با مواجهه 92 دهه شروع و 52 دهه در

 تنها و بوده دشوار بسیار کشاورزی صنعت در مواجهه سطح مقایسه ،حالاین با. است شده

 توسط شدهانجام مطالعات ثراک این، بر علاوه. ستاشدهبررسی  آن از هاییشاخه

 شده انجام مختلف تحلیلی هایتکنیک و گیریاندازه از استفاده با مختلف هایآزمایشگاه

 خصوص در مهم اطلاعات و بوده کوچک هایاندازه در مطالعات اکثر همه از ترمهم. است

 متفاوت لفمخت مطالعات در یا و شودنمی دیده هاآن در تحلیلی هایروش و بردارینمونه

 . است
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 : مشاغل با احتمال مواجهه با اندوتوکسین4-7 شکل

 1LALموارد استفاده از  -7-12

این محصول جهت آزمایش اندوتوکسین در داروهای انسانی و حیوانی، محصولات 

بیولوژیکی و وسایل پزشکی کاربرد دارد. این محصول برای تشخیص اندوتوکسین در 

 LALانسانی کاربرد ندارد. آزمایش  هایبیمارییشی جهت تشخیص بالینی یا آزما هاینمونه

گرم منفی استفاده  هایباکترییک تست کمی است که برای اندوتوکسین موجود در 

مساوی با محلول جهت  هایقسمتدر  LALمعرف به همراه  سازیآمادهجهت  LAL. شودمی

اندوتوکسین  کههنگامیو در  . بعد از قرارگیری در انکوباتورشودمیانجام تست ترکیب 

 .افتدنمیشدن اتفاق و در نبود اندوتوکسین ژل هشدن اتفاق افتاد، ژلباشدمیموجود 

 LALتائید آزمایش  ل( دستورالعم2FDAایالت متحده )داروی و غذا ، اداره 1957در دسامبر 

وسایل  و بیولوژیکیو آزمایش اندوتوکسین برای داروهای حیوانی و انسانی، محصولات 

تحت بررسی  FDAرئوس مطالب روند کاریشان که  دستورالعملپزشکی را منتشر کرد. این 

 :دانستمیبرای موارد زیر لازم  را قرار داده بود

 وح اندوتوکسین برای وسایل و تجهیزات پزشکی و دارویی.طانتشار س -1

 هایی.اندوتوکسین ن آزمایشیک  عنوانبه LALمعتبر و قانونی کردن استفاده از  -2

                                                           
1 - Limulus Amebocyte Lysate 
2- Food and Drug Administration 

http://www.fda.gov/
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 بهبود و ارتقاء یک پروتکل جهت انجام آزمایش روتین. -3

به  FDAدر اینجا با توضیحات مربوط به خودشان در دستورالعمل  شدهدادهشرح  هایطرح

لخته شدن ژل منتشر شده است و در  آنالیزانجام ساده برای  هایروشتائید رسیده است. 

 شده است. روزبهمنظم  طوربهکتاب دارونامه 

 

 گیریاندازهنکات مهم در  -7-11

. بنابراین تمامی گردندمیآزمایشگاهی به وفور یافت  هایمحیطها در اندوتوکسین

جهت حذف  هاآنیند ارزیابی آدر فر مورداستفادهفلزی  هایکاستو  هاپنس، آلاتشیشه

 1به مدت درجه  212باید در دمای  آنالیزقبل از به کار بردن در  ایزمینهآلودگی  هرگونه

گردند. وسایل  زداییآلودگیدقیقه(  32به مدت  گرادسانتیدرجه  272 یا)ساعت 

و در غالب اوقات عاری از اندوتوکسین  عموماً ،یندآدر فر مورداستفادهپلاستیکی استریل 

لبته این مورد ممکن است ا. دقرار گیرن مورداستفادهبدون تمیز سازی  توانندمیهستند و 

وسایل  شودمیباشد و بنابراین توصیه ناز تجهیزات پلاستیکی صادق  ایپارهدر مورد 

باشند. در بین انواع وسایل  ،عاری از اندوتوکسین  تأییدیهدارای  ،مورداستفادهپلاستیکی 

از پلیمر پلی استایرن از اولویت برخوردارند. توجه شود که از  شدهساختهوسایل  ،پلاستیکی

 گونهایناستفاده نگردد چون مطالعات نشان داده است که وسایل با جنس پلی پروپیلن 

بسیاری از مطالعات ابتدایی در این . بر روی خود دارند 1PLSتمایل به جذب دائمی  پلیمرها

استفاده  هااندوتوکسین بردارینمونهدر ارزیابی و  2PVCسلولزی و  فیلترهایحیطه از 

قرار نگرفته است.  موردبررسی راز روی فیلت هاآنراندمان استخراج  حالبااین. اندنموده

 .گرددمیاستخراج  هاآناز  سختیبهشده و باند  فیلترهابا این  معمولاًاندوتوکسین  متأسفانه

 فیلترهااز روی  هااندوتوکسینشده از برداری نمونهبنابراین راندمان استخراج اندوتوکسین 

  . جدولباشدمیشده است وابسته  برداریهحتی نوع غباری که از آن نمون به نوع فیلتر و

                                                           
1- Lipo Poly Sacharide 
2- Polyvinyl chloride 

https://en.wikipedia.org/wiki/Polyvinyl_chloride
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مختلف را نشان  فیلترهایشده از روی  بردارینمونه هایاندوتوکسینراندمان بازیافت  7-2

 . دهدمی

 

 اندوتوکسینبازیافت راندمان  :2-7جدول 
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