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مقدمة

تــدرك الصحــة الدوليــة للتنميــة | الشــبكة الشــرق أوســطية للصحــة المجتمعيــة )امفنــت( منــذ فتــرة طويلــة مــدى الأهميــة والحاجــة 
الماســة للســامة والأمــن الحيوييــن فــي منطقــة شــرق المتوســط. وفــي إطــار الاســتجابة لذلــك، فقــد تعاونــت مــع وزارة التعليــم 
العالــي ووزارة الصحــة فــي إعــداد هــذا الدليــل الــذي يهــدف إلــى إقــرار وتنفيــذ المفاهيــم الأساســية فــي الســامة الحيويــة وإعــداد 

مدونــات وطنيــة للممارســات الراميــة إلــى تحقيــق التعامــل الآمــن مــع الكائنــات الدقيقــة المســببة للأمــراض فــي المختبــرات.

بالنيابــة عــن الصحــة الدوليــة للتنميــة | امفنــت، أود أن أعــرب عــن ســعادتي البالغــة لتقديــم أول دليــل وطنــي لإدارة المخاطــر 
الحيويــة فــي العــراق. ويوفــر هــذا الدليــل الإرشــادات الفنيــة لجميــع العامليــن فــي المختبــرات الحيويــة والذيــن يتعاملــون بشــكل 
 عــن المــواد المختبريــة القيِمــة الأخــرى. وتصــف هــذه الوثيقــة العديــد 

ً
دائــم أو يتولــون إدارة العوامــل البيولوجيــة والســامة، فضــا

مــن جوانــب إدارة المخاطــر الحيويــة بمــا فــي ذلــك ســمات التصميــم العــام للمختبــرات، والأدوار والمســؤوليات داخــل المؤسســة، 
ومخاطــر العوامــل المســببة للأمــراض، وتقييــم المخاطــر الحيويــة وإدارتهــا، وتصميــم المختبــر: المختبــرات ذات مســتويات الاحتــواء 
1-4، والعــدوى المرتبطــة  بالمختبــرات ، وجحــرات الســامة الحيويــة، والنفايــات البيولوجيــة أو المعديــة والنفايــات الطبيــة الخاضعــة 
للتنظيــم ، والتطهيــر والتعقيــم، ومعــدات الحمايــة الشــخصية، والممارســة الجيــدة فــي المختبــرات، وإجراءات التعامل مع الإنســكاب، 
ومختبــر الطــوارئ، وشــحن المــواد المعديــة، والصحــة المهنيــة والرصــد الطبــي، برنامــج مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم وخطــة 

مراقبــة التعــرض، والأخلاقيــات البيولوجيــة والبحــوث المتعلقــة بالاســتخدام المــزدوج المثيــرة للقلــق والســامة الحيويــة.  

وبهــذه المناســبة، أود أن أشــكر وزارة التعليــم العالــي ، وزارة الصحــة فــي العــراق وممثلــي مؤسســات القطــاع الصحــي والأكاديمي 
ــم بســبب جائحــة  ــة التــي يشــهدها العال ــوه مــن جهــود فــي إعــداد ومراجعــة المــواد، خاصــة فــي ظــل الأوضــاع الصعب لمــا بذل

كوفيــد -19. كمــا أود التعبيــر عــن الامتنــان والتقديــر للاستشــاريين لجهودهــم فــي إعــداد فصــول هــذا الدليــل.

	    المدير التنفيذي

الدكتور مهند النسور 	
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قائمة المصطلحات
الســامة الحيويــة المخبريــة : مبــادئ الإحتــواء والتقنيــات والممارســات التــي يتــم تنفيذهــا لمنــع التعــرض أو الإطــاق غيــر المقصــود 
للكائنــات الدقيقــة المســببة للأمــراض والســموم )كتيــب الســامة الحيويــة المخبريــة/ الطبعــة الثالثــة/ منظمــة الصحــة العالميــة/ 

.)2004

المرجع : مختبرات سانديا الوطنية ألبوكيركي ، نيو مكسيكو ، الولايات المتحدة الأمريكية

الأمــن الحيــوي المخبــري : الحمايــة والمراقبــة والمســاءلة عــن المــواد البيولوجيــة القيمــة فــي المختبــرات وذلــك لمنــع ا-الوصــول  
ــل الأمــن  ــه لهــذه المــواد وفقدانهــا وســرقتها وإســاءة اســتعمالها وتحويلهــا أو إطلاقهــا بشــكل - مقصــود )دلي ــر المصــرح ب غي

ــة ، 2006(. ــرات ، منظمــة الصحــة العالمي الحيــوي للمختب

المرجع : مختبرات سانديا الوطنية ألبوكيركي ، نيو مكسيكو ، الولايات المتحدة الأمريكية
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الإرهــاب البيولوجــي : اســتخدام العوامــل البيولوجيــة أو الســموم )علــى ســبيل المثــال ، الكائنــات المســببة للأمــراض التــي تؤثــر 
علــى البشــر أو الحيوانــات أو النباتــات( لأغــراض إرهابيــة.

 للبشــر ، خاصــة فــي العمــل البيولوجــي أو البحــث أو التجــارب. الأخطــار 
ً
الخطــر البيولوجــي : عامــل بيولوجــي أو حالــة تشــكل تهديــدا

أو المخاطــر المحتملــة أو الضــرر المحتمــل مــن التعــرض لمثــل هــذا العامــل -.

• الفيروسات والبكتيريا والفطريات والطفيليات وسمومها.	
• سوائل الدم والجسم ، وكذلك أنسجة البشر والحيوانات.	
• المزارع الخلوية  -- وأنواع معينة من الأحماض النووية.	
• خطر محتمل على البشر أو الحيوانات أو البيئة ناتج عن كائن حي أو عن مادة ينتجها مثل هذا الكائن.	

المخاطــر : مقيــاس الخســارة المحتملــة لعامــل بيولوجــي معيــن يثيــر القلــق ، بنــاءً علــى احتماليــة وقــوع حــدث معــاداة وفعاليــة 
حمايــة وعواقــب الخســارة.

مقيــاس للخســارة المحتملــة لعامــل بيولوجــي محــدد مثيــر للقلــق ، بنــاءً علــى احتمــال حــدوث حــدث عدائــي، وفعاليــة الحمايــة ، 
وعواقــب الخســارة.

تقييم المخاطر : تحليل احتمالية ونتائج فقدان وسرقة وإساءة استخدام مسببات الأمراض والسموم.

الأخلاقيــات البيولوجيــة : دراســة الآثــار الأخلاقيــة والمعنويــة للاكتشــافات البيولوجيــة ، والتقــدم الطبــي الحيــوي ، وتطبيقاتهــا كمــا 
هــو الحــال فــي مجــالات الهندســة الوراثيــة والبحــوث الدوائيــة. الأخلاقيــات البيولوجيــة هــي أحــد المكونــات الثلاثــة التــي تســاهم 

فــي نجــاح ثقافــة إدارة المخاطــر الحيويــة.

 علــى 
ً
مدونــة قواعــد الســلوك ومدونــة الأخــاق ومدونــة الممارســات : إرشــادات غيــر تشــريعية تتفــق المنظمــات والأفــراد طوعــا

الالتــزام بهــا ، والتــي تحــدد معيــار الســلوك أو التصــرف فيمــا يتعلــق بنشــاط معيــن.

المســاءلة : تضمــن المســاءلة التحكــم فــي المــواد البيولوجيــة القيمــة )انظــر التعريــف أدنــاه( وتعقبهــا علــى النحــو المنشــود ، مــن 

 بالأفــراد الذيــن يوفــرون الإشــراف وتحملهــم المســؤولية عنهــا.
ً
خــال ربــط المــواد المحــددة رســميا
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نقــاط الضعــف : قابليــة الاســتغلال أو وجــود ضعــف أمنــي أو قصــور فــي المنشــأة. القــدرات أو نقــاط الضعــف القابلــة للاســتغلال 
هــي تلــك المتأصلــة فــي تصميــم أو تخطيــط المختبــر البيولوجــي وحمايتــه ، أو تلــك الموجــودة بســبب الفشــل فــي تلبيــة معاييــر 

الأمــن المحــددة أو الحفــاظ عليهــا عنــد تقييمهــا ضــد التهديــدات المحــددة.

ــة للوصــول إلــى مســتوى فعــال  ــة وكمي ــات نوعي ــق تقني ــم مــن خلالهــا تطبي ــة يت ــم منهجي ــة تقيي ــم نقــاط الضعــف : عملي تقيي
للنظــام الأمنــي لحمايــة المختبــرات والعمليــات البيولوجيــة مــن أفعــال محــددة بشــكل خــاص يمكــن أن تعــارض أو تضــر بمصلحــة 

الشــخص.

تهديد : قدرة العدو ، إلى جانب النوايا ، على القيام بأعمال شريرة.)خبيث(

تقييم التهديد : بناءً على المعلومات المتاحة ، الحكم على التهديد الفعلي أو المحتمل لعمل خبيث.)شرير(

العوامل المختارة : -

تنظيم حيازة واستخدام ونقل عوامل وسموم محددة يمكن أن تشكل تهديدًا خطيرًا للصحة والسلامة العامة.

 )GMOs( : الكائنــات التــي تغيــرت مادتهــا الوراثيــة باســتخدام تقنيــات تعــرف عمومــا باســم »تكنولوجيــا 
ً
الكائنــات المعدلــة وراثيــا

ــات الحمــض  ــا الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه هــي القــدرة علــى الجمــع بيــن جزيئ الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه«. تكنولوجي
 قابلــة للتكاثــر بطبيعتهــا 

ً
 مــا لا تكــون الكائنــات المعدلــة وراثيــا

ً
النــووي مــن مصــادر مختلفــة فــي جــزيء واحــد عبــر أنبــوب اختبــار. غالبــا

ــدي أو عــن  ــر المتقاطــع التقلي ــر تركيبهــا الجينــي مــن خــال التكاث ــم تغيي ــة التــي ت ــات الحي  الكائن
ً
ــح عمومــا ، ولا يشــمل المصطل

طريــق »التطفيــر« ، حيــث تســبق هــذه الأســاليب اكتشــاف تقنيــات الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه )1973(. 

 لأصحابهــا أو مســتخدميها أو أمناءهــا أو القائميــن 
ً
المــواد البيولوجيــة القيمــة )VBMs( : المــواد البيولوجيــة التــي تتطلــب )وفقــا

علــى رعايتهــا أو المنظميــن( الإشــراف الإداري والمراقبــة والمســاءلة وتدابيــر الحمايــة والمراقبــة المحــددة فــي المختبــرات لحمايــة 
قيمتهــا الاقتصاديــة والتاريخيــة )الأرشــيفية( و / أو الســكان مــن قدرتهــم علــى إلحــاق الضــرر. قــد تشــمل المــواد البيولوجيــة القيمــة 
مســببات الأمــراض والســموم ، بالإضافــة إلــى الكائنــات غيــر المســببة للأمــراض ، وســالات اللقاحــات ، والأغذيــة ، والكائنــات 

 )GMOs( ، ومكونــات الخلايــا ، والعناصــر الوراثيــة ، وعينــات مــن خــارج الأرض.
ً
المعدلــة وراثيــا
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ضابــط الســامة الحيويــة أو المســؤول عــن الســامة الحيويــة : هــو الفــرد المســؤول عــن تطويــر وتنفيــذ برامــج مراقبــة المخاطــر 

الحيويــة والســيطرة عليهــا فــي أماكــن العمــل. يعمــل كحلقــة وصــل مــع الــوكالات التنظيميــة الإتحاديــة وعلــى مســتوى الولايــات 

والخدمــات الصحيــة فــي الحــرم الجامعــي والســامة العامــة ويقــدم المســاعدة والاســتجابة الطارئــة للحــوادث التــي تنطــوي علــى 

فــات الطبيــة الخاضعــة للتنظيــم.
ّ
مــواد بيولوجيــة وكيميائيــة خطــرة والمخل

الممارســات. كمــا تســتعرض  الحيويــة المؤسســية ومدونــات  الســامة  الحيويــة المؤسســية : تضــع سياســات  الســامة  لجنــة 

بروتوكــولات البحــث للعمــل الــذي يشــمل العوامــل المعديــة ، واســتخدام الحيوانــات ، والحمــض النــووي المعــاد تركيبــه ، والمــواد 

المعدلــة وراثيــا. قــد تشــمل المهــام الأخــرى للجنــة تقييمــات المخاطــر ، وصياغــة سياســات جديــدة للســامة والتحكيــم فــي 

المنازعــات حــول مســائل الســامة. يجــب أن تعكــس عضويــة لجنــة الســامة الحيويــة المجــالات المهنيــة المتنوعــة للمنظمــة 

وكذلــك خبرتهــا العلميــة.

الباحــث الرئيســي : الشــخص المســؤول عــن ادارة المشــروع. تشــمل هــذه المســؤولية الســلوك الفكــري للمشــروع، والمســاءلة 

ــة. ــزام المشــروع بالسياســات واللوائــح ذات الصل ــة ، والت ــة ، والجوانــب الإداري المالي

ازالــة التلــوث : الخلــو مــن التلــوث ، وتدميــر الكائنــات الحيــة الدقيقــة حتــى تصــل الــى مســتوى قليــل بحيــث يــزول خطــر العــدوى 

للأفــراد.

التعقيم : التدمير الكامل لجميع الكائنات الحية الدقيقة القابلة للحياة.

التطهيــر : اســتخدام العوامــل )الفيزيائيــة أو الكيميائيــة( لتدميــر الكائنــات الضــارة الموجــودة علــى الكائنــات الجامــدة )وليــس بالضــرورة 

جميــع الكائنــات الحية(.

فــات الطبيــة الحيويــة : المــواد البيولوجيــة المهملــة ســواء كانــت مــن التدريــس او المعامــل الســريرية او البحثيــة او العمليــات 
ّ
المخل

فــات المختبــرات البيولوجيــة 
ّ
فــات الحيوانــات ، ومخل

ّ
فــات الطبيــة الحيويــة ، علــى ســبيل المثــال لا الحصــر ، مخل

ّ
الجراحيــة. تشــمل المخل

فــات ســوائل الجســم ، والأدوات الحــادة.
ّ
فــات التشــريحية البشــرية ، ودم الإنســان ، ومخل

ّ
، والمخل
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الاحتــواء : يصــف الطــرق الآمنــة لإدارة العوامــل المعديــة فــي بيئــة المختبــر حيــث يتــم التعامــل معهــا أو الحفــاظ عليهــا. الغــرض 

مــن الاحتــواء هــو تقليــل أو القضــاء علــى التعــرض للعوامــل الخطــرة المحتملــة مــن قبــل عمــال المختبــرات والأشــخاص الآخريــن 

والبيئــة الخارجيــة. وتشــمل عناصــر الاحتــواء الثلاثــة علــى : الممارســة والتقنيــة المخبريــة ، ومعــدات الســامة ، وتصميــم المرافــق.

الجهل : عدم معرفة كيفية القيام بالأمور أو ما يتوجب القيام به.

عدم الكفاءة : عدم القدرة على القيام بالأشياء.

الإهمال : الفشل المتعمّد في فعل ما يجب فعله.
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الميزات العامة لتصميم المختبرات 
 

يجب توفير مساحة كافية لإجراء أعمال المختبرات بأمان وللتنظيف والصيانة. 	.1

		 يجب أن تكون الجدران والسقوف والأرضيات ناعمة وسهلة التنظيف وغير منفذة للسوائل ومقاومة للمواد  	.2
    الكيميائيــة والمطهــرات المســتخدمة عــادة فــي المختبــر. يجــب أن تكــون الأرضيــات مقاومــة للانــزلاق.

يجب أن تكون أسطح المقاعد مقاومة للماء ومقاومة للمطهرات والأحماض والقلويات والمذيبات العضوية 	    	 	.3
     والحــرارة المعتدلــة.

يجب أن تكون الإضاءة كافية لجميع الأنشطة. وينبغي تجنب الانعكاسات والوهج غير المرغوب فيه. 	.4

		 . يجب أن تكون المساحات المفتوحة بين وأسفل مقاعد العمل  والحجرات 
ً
يجب أن يكون أثاث المختبر قويا 	.5

    والمعــدات متاحــة للتنظيــف.

يجب أن تكون مساحة التخزين كافية لاحتواء التجهيزات بحيث تكون جاهزة للاستخدام الفوري ، وبالتالي منع 	 	.6
 توفير مساحة تخزين إضافية طويلة المدى ، تقع 	    	

ً
الفوضى على أسطح مقاعد العمل والممرات. يجب أيضا 	

      بشــكل ملائــم خــارج مناطــق عمــل المختبــر.

يجب توفير المساحة والتسهيلات للتعامل مع المذيبات وتخزينها بشكل آمن. يجب توفير مرافق لتخزين الملابس 	 	.7
الخارجية والأغراض الشخصية خارج مناطق عمل المختبر. 	

يجب توفير مرافق للأكل والشرب والراحة خارج مناطق عمل المختبر. 	.8

يجب توفير أحواض غسل اليدين بالمياه الجارية إذا أمكن ، في كل غرفة مختبر ، ويفضل أن تكون بالقرب من 	 	.9
      بــاب الخــروج.

يجب أن تحتوي الأبواب على ألواح رؤية ، وتصنيفات مناسبة للحرائق ، ويفضل أن تكون ذاتية الإغلاق. 	.10

في مختبر مستوى السلامة الحيوية الثاني، يجب أن يكون هناك جهاز تعقيم بالبخار )أوتوكلاف( أو وسائل 	    	 	.11
     أخــرى للتطهيــر متاحــة بالقــرب مــن المختبــر.

يجب أن تغطي أنظمة السلامة الحريق وحالات الطوارئ الكهربائية ودشات الطوارئ ومرافق غسل العين. 	.12

ينبغي أن تكون مناطق أو غرف الإسعافات الأولية مجهزة بشكل مناسب ويمكن الوصول إليها بسهولة. - 	.13

 للهواء دون 	
ً
 داخليا

ً
عند تخطيط المرافق الجديدة ، ينبغي النظر في توفير أنظمة تهوية ميكانيكية توفر تدفقا 	.14

		 إعادة تدوير. إذا لم يكن هناك تهوية ميكانيكية ، فيجب أن تكون النوافذ قابلة للفتح ويجب أن تكون مزودة  	
     بشاشــات )حواجــز( واقيــة  مــن -الحشــرات . 
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من الضروري توفير إمدادات موثوقة من المياه ذات النوعية الجيدة. يجب ألا تكون هناك روابط متقاطعة بين 	 	.15

مصادر المياه الخاصة بالمختبرات وإمدادات مياه الشرب. يجب تركيب جهاز ضد التدفق الخلفي لحماية شبكة 	  	 	
      الميــاه العامــة.

يجب أن يكون هناك مصدر كهرباء موثوق به وكافٍ وإضاءة طارئة للسماح بالخروج الآمن. من المستحسن 	  	 	.16
      استخدام مولد احتياطي لدعم المعدات الأساسية ، مثل الحاضنات ، وحجرات السلامة البيولوجية ، والبرادات ، وما 	

إلى ذلك ، ولتهوية أقفاص الحيوانات. 	

يجب أن يكون هناك إمدادات موثوقة وكافية من الغاز. من الإلزامي القيام بعملية تنصيب الامدادات بشكل جيد. 	.17

		  للتخريب. يجب مراعاة الأمن المادي والأمن من وقوع الحريق. 
ً
 هدفا

ً
تكون المختبرات وبيوت الحيوانات أحيانا 	.18

		       تعتبر الأبواب القوية والنوافذ المحجوبة والإصدار المقيّد للمفاتيح إلزامية. وينبغي النظر في التدابير الأخرى 
     وتطبيقهــا ، حســب الاقتضــاء ، لزيــادة الأمــن.

 ، ينبغي بناء ثقافة السلامة والأمن الحيويين داخل المؤسسة
ً
وأخيرا 	.19

إرشادات السلامة العامة للمختبرات

يتعــرض الأشــخاص الذيــن يعملــون فــي المختبــرات العلميــة لمخاطــر مختلفــة. تحتــوي معظــم أماكــن العمــل علــى مخاطــر 

 للتحكــم فــي الموقــف.
ً
 )علــى ســبيل المثــال ، مخاطــر الحريــق العــادي( مــع إجــراءات محــددة جيــدا

ً
معتــرف بهــا جيــدا

ومــع ذلــك ، تنطــوي المختبــرات علــى مجموعــة أكبــر متنوعــة مــن المخاطــر المحتملــة وبعــض هــذه المخاطــر تحتــاج إلــى احتياطــات 

لــم يتــم مواجهتهــا بشــكل اعتيادي.

السلامة الكهربائية

يتطلــب المختبــر النموذجــي كميــة كبيــرة مــن الطاقــة الكهربائيــة. هــذا يزيــد مــن احتمــال حــدوث مشــاكل ومخاطر مرتبطــة بالكهرباء. 

يجــب علــى المــرء معالجــة كل مــن خطــر الصدمــة الكهربائيــة للأشــخاص الموجوديــن فــي المنشــأة واحتمال خطــر الحريق.

 
ً
المخاطــر الرئيســية المرتبطــة بالكهربــاء هــي الصدمــة الكهربائيــة والحريــق. تحــدث الصدمــة الكهربائيــة عندمــا يصبــح الجســم جــزءا

ــرة مفعمــة  ــة ، أو ســلك واحــد مــن دائ ــرة الكهربائي ــة ، إمــا عندمــا يتلامــس الفــرد مــع كل مــن أســاك الدائ ــرة الكهربائي مــن الدائ

 عــن طريــق التلامــس مــع موصــل كهربائــي.
ً
بالطاقــة والأرض ، أو جــزء معدنــي أصبــح نشــطا
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تعتمد شدة الصدمة الكهربائية وتأثيراتها على عدد من العوامل ، مثل :

المسار عبر الجسم ‌أ.	

مقدار )شدة( التيار ‌ب.	

طول فترة التعرض ‌ج.	

.
ً
 أو جافا

ً
ما اذا كان الجلد رطبا ‌د.	

ــد  ــة ومــن خــال الجل ــر فــي الظــروف الرطب ــار بســهولة أكب ــاء ، ممــا يســمح بتدفــق التي ــل الكهرب  لتوصي
ً
 رائعــا

ً
ــر المــاء موصــا يعتب

ــب. ــى توقــف القل ــى حــروق شــديدة إل ــر الصدمــة مــن ارتعاشــه طفيفــة إل ــراوح تأثي الرطــب. قــد يت

بالإضافــة إلــى مخاطــر الصدمــات الكهربائيــة ، يمكــن أن تعمــل الشــرارت الصــادرة مــن المعــدات الكهربائيــة كمصــدر إشــعال للأبخــرة 
القابلــة للاشــتعال أو المتفجــرة أو المــواد القابلــة للاحتــراق.

 يجب تطبيق المبادئ العامة التالية على السلامة الكهربائية :

• يجب تأريض جميع المنافذ الكهربائية	
• ينبغي تأريض العناصر الفردية للمعدات الكهربائية حيثما أمكن	
• يجب فحص الأحمال الكهربائية بانتظام	
• يجب تقييم جميع المعدات الكهربائية بانتظام	
• ينبغي إجراء اختبارات منتظمة »عند التحميل« للمولدات.	
• يجب عدم تعليق الأسلاك الكهربائية أو الخطوط الأخرى دون دعم عبر الغرف أو الممرات.	
• لا توجــه الأســاك فــوق الأشــياء المعدنيــة مثــل حمامــات الطــوارئ أو الأنابيــب أو الإطــارات العلويــة أو الرفــوف 	

المعدنيــة ، إلــخ.
• لا تمــرر الأســاك مــن خــال فتحــات فــي الجــدران أو الأســقف أو المداخــل أو النوافــذ. لا تضعهــا تحــت الســجاد 	

أو البســط أو الأشــياء الثقيلــة.
• لا تضــع الأســاك فــي الممــرات أو المناطــق الأخــرى حيــث يمكــن أن يتســبب ســوء الاســتخدام المتكــرر فــي تلــف 	

عزل الأســاك.
• يجــب عــدم اســتخدام المقابــس متعــددة المخرجــات إلا إذا كانــت تحتــوي علــى قاطــع دارة مدمــج. يــؤدي هــذا 	

إلــى التحميــل الزائــد علــى الأســاك الكهربائيــة ، ممــا ســيؤدي إلــى التلــف والإفــراط فــي التســخين.
• 	�	 يجب على الأشخاص المؤهلين والمدربين فقط إصلاح أو تعديل المعدات الكهربائية أو الإلكترونية.
• إذا كان هنــاك فــي أي وقــت أي قلــق بشــأن المعــدات الكهربائيــة الخاصــة بالســامة الكهربائيــة ، فيجــب عليــك 	

الاتصــال بضابــط الســامة الحيويــة أو مديــر المختبــر / المشــرف الخــاص بــك. إذا تلقيــت أنــت أو أي شــخص آخــر 
صدمــة كهربائيــة بســبب أي مــن المعــدات ، مهمــا كانــت صغيــرة ، فتأكــد مــن عــدم لمســه مــن قبــل أي شــخص 

آخــر حتــى يتــم إجــراء المزيــد مــن التحقيقــات.
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 إصلاح أي معدات كهربائية أو العبث بالمعدات الكهربائية إذا كنت تشك في وجود مشكلة.
ً
لا تحاول أبدا

السلامة من الحرائق

تعتبــر مثلثــات النــار أو مثلثــات الاحتــراق نمــاذج بســيطة لفهــم المكونــات الضروريــة لمعظــم الحرائــق. يوضــح المثلــث العناصــر الثلاثــة 

ــق بشــكل  ــق مــن أجــل أن يشــتعل : الحــرارة والوقــود وعامــل الأكســدة )عــادة الأكســجين(. يحــدث الحري التــي يحتاجهــا أي حري

طبيعــي عندمــا تكــون العناصــر موجــودة وتجتمــع فــي الخليــط الصحيــح. يمكــن منــع الحريــق أو إخمــاده بإزالــة أي عنصــر مــن عناصــر 

مثلــث النــار. علــى ســبيل المثــال ، يــؤدي تغطيــة الحريــق ببطانيــة حريــق إلــى إزالــة جــزء الأكســجين مــن المثلــث ويمكــن أن يطفــئ 

الحريــق.

الشكل )1( : مثلث النا
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فئات النار

هناك أنواع مختلفة من النار. قبل إطفاء الحريق ، حدد ما هو الذي ينحرق بالضبط.

 »F« المــواد الصلبــة( إلــى( »A« تتــراوح فئــات النــار هــذه مــن .)تنقســم جميــع المــواد القابلــة للاحتــراق إلــى مجموعــات )فئــات
)الزيــوت والدهــون(. انظــر الشــكل أدنــاه 
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طفايات الحريق

 مختلفــة مــن عوامــل إطفــاء 
ً
ــب أنواعــا ــق مختلفــة وتتطل ــواع الوقــود المختلفــة حرائ ــق أن ــق متشــابهة. تخل ــع الحرائ ليســت جمي

 قبــل أن يســيطر الحريــق علــى الموقــف ، إذا تــم اســتخدام معــدات مكافحــة 
ً
الحريــق. يمكــن الســيطرة علــى حريــق محتمــل غالبــا

الحرائــق المناســبة.

تطفئ طفايات الحريق النار عن طريق إزالة عنصر واحد أو أكثر من مثلث النار / رباعي أوجه النار.
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فئات الطفايات

تــم تصميــم أنــواع مختلفــة مــن طفايــات الحريــق لمحاربــة فئــات مختلفــة مــن النــار. مــن المهــم معرفــة أنــواع النــار التــي يمكنــك 

محاولــة إخمادهــا. وهــو الحــد الأدنــى المطلــوب مــن كل منشــأة.

ــات  ــم توثيــق عملي  ، ويت
ً
ــات الحريــق ســنويا ــة طفاي ــر. يتــم صيان ــر أو مباشــرة خــارج كل مختب ــات الحريــق فــي كل مختب توجــد طفاي

التفتيــش علــى علامــات التعليــق. يجــب علــى الموظفيــن الذيــن يســتخدمون المختبــر بشــكل منتظــم ، أو غيرهــم مــن الموظفيــن 

 إجــراء فحــص بصــري لــكل وحــدة للتأكــد مــن وجودهــا وأن مقيــاس الضغــط موجــود فــي المنطقــة الخضــراء 
ً
ــدا المعينيــن تحدي

ــات الحريــق حتــى يمكــن الوصــول إليهــا بســهولة. يجــب تدريــب موظفــي  التشــغيلية. يجــب عــدم وضــع أي شــيء أمــام طفاي

المنشــأة علــى كيفيــة اســتخدام طفايــة الحريــق وخطــة الإخــاء.

فيما يلي نظرة عامة على كل نوع من أنواع طفاية الحريق بما في ذلك فئات النار التي يعالجونها.
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كيفية استخدام طفاية حريق

مــن الســهل أن تتذكــر كيفيــة اســتخدام طفايــة حريــق إذا كنــت تســتطيع تذكــر الاختصــار PASS ، والــذي يشــير إلــى Pull )اســحب( 

و Aim )صــوّب( و Squeeze )إضغــط( و Sweep )امســح(.

اسحب الدبوس - سيسمح لك ذلك بتفريغ الطفاية. 	: 
ً
أولا

( ، فــإن مــواد الإطفــاء ســتطير مــن 
ً
 مــا يكــون مغريــا

ً
صــوّب علــى قاعــدة النــار – إذا كنــت تصــوب علــى اللهــب )الــذي غالبــا 	: 

ً
ثانيا

خلالــه ولــن يفعــل ذلــك أي شــيء جيــد لإخمــاد الحريــق. عليــك اصابــة الوقــود الموجــود فــي قاعــدة النــار.

اضغــط علــى المقبــض أو الــذراع العلــوي – يــؤدي ذلــك إلــى الضغــط علــى زر يحــرر مــواد الإطفــاء المضغوطــة فــي  	: 
ً
ثالثا

طفايــة الحريــق.

. ابــدأ باســتخدام طفايــة الحريــق مــن مســافة آمنــة ، ثــم تحــرك 
ً
امســح مــن جانــب إلــى آخــر – حتــى يخمــد الحريــق تمامــا 	: 

ً
رابعا

 مــن اعــادة اشــتعالها.
ً
ــق ، راقــب المنطقــة خوفــا للأمــام. بمجــرد انخمــاد الحري
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خطة الإخلاء من الحريق

ــع ممتلكاتهــم  ــرك جمي ــن التوقــف عــن عملهــم علــى الفــور ، وت ــع الموظفي ــق ، يجــب علــى جمي ــذار الحري ــة إطــاق إن فــي حال

ــى والتجمــع فــي موقــف الســيارات. وراءهــم والمضــي بهــدوء فــي إخــاء المبن

مساعدة الموظفين الآخرين

باختصار ، يجب على المرء استخدام »RACE« وهو اختصار لـ :

R = إنقاذ الأشخاص المعرضين للخطر )يمكن القيام بذلك دون تعريض حياتك للخطر(.

A = تفعيل زامور أو منبه صوتي

C = حصر النار بإغلاق الأبواب والنوافذ

E = إطفاء الحريق بأقرب طفاية حريق مناسبة
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 إذا :
ً
 أبدا

ً
لا تقاوم حريقا

كنت لا تعرف ما الذي يحترق. إذا كنت لا تعرف ما الذي يحترق ، فأنت لا تعرف نوع طفاية الحريق التي 	  	 	-1
      تستخدمها. حتى إذا كان لديك طفاية من نوع ما ، فقد يكون هناك شيء في النار ، والذي سينفجر أو ينتج 	

 شــديد الســمية عنــد اســتخدام هــذه الطفايــة.
ً
     دخانــا

 عن المكان الذي نشب منه. وقت استخدام طفاية الحريق يكون في المراحل 	 	
ً
انتشار الحريق بسرعة بعيدا 	-2

      الأولى أو في بداية اندلاع الحريق. إذا كان الحريق ينتشر بسرعة ، فمن الأفضل ببساطة إخلاء المبنى وإغلاق 	
الأبواب والنوافذ خلفك أثناء مغادرتك. 	

ليس لديك معدات مناسبة أو ملائمة. إذا لم يكن لديك النوع الصحيح أو طفاية كبيرة بما فيه الكفاية ، فمن 	 	-3
الأفضل عدم محاولة مكافحة الحريق. 	

		 كان هناك احتمالية بأن تستنشق الدخان السام. إذا كانت النار تنتج كميات كبيرة من الدخان التي يجب أن  	-4
      تتنفسها لمحاربتها ، فمن الأفضل عدم المحاولة. أي نوع من الاحتراق سينتج كمية من أول أكسيد الكربون. 	

.
ً
يمكــن أن تكــون هــذه الغــازات قاتلــة بكميــات صغيــرة جــدا 	

 من خلفك.
ً
احتفظ بمخرج دائما 	-5

السلامة الكيميائية

 للمخاطــر 
ً
لا يتعــرض العاملــون فــي المختبــرات الميكروبيولوجيــة فقــط للكائنــات الحيــة الدقيقــة المســببة للأمــراض ، ولكــن أيضــا

الكيميائيــة. مــن المهــم أن يكــون لديهــم معرفــة مناســبة بالآثــار الســامة لهــذه المــواد الكيميائيــة ، وطــرق التعــرض والأخطــار التــي 
قــد تكــون مرتبطــة بالمناولــة والتخزيــن. صحائــف بيانــات الســامة )SDS( ، التــي تصــف المخاطــر المرتبطــة باســتخدام مــادة كيميائيــة 

معينــة ، متاحــة مــن الشــركات المصنعــة و / أو المورديــن للمــواد الكيميائيــة.

علِــم المســتخدم بالمعلومــات المهمــة المتعلقــة بالمــواد. صحيفــة 
ُ
توفــر صحائــف بيانــات الســامة وثيقــة موحــدة ســهلة الفهــم ت

بيانــات الســامة عبــارة عــن وثيقــة مــن 16 قســم تحتــوي علــى تفاصيــل حــول الخصائــص والمخاطــر وطــرق التخزيــن والنقــل والحالــة 
التنظيميــة وتدابيــر الحمايــة وإجــراءات الطــوارئ. يجــب أن تكــون هــذه الصحائــف متاحــة فــي المختبــرات حيــث يتــم اســتخدام هــذه 

المــواد الكيميائيــة. يجــب أن يكــون لــدى جميــع المختبــرات خطــة للنظافــة الكيميائيــة والتواصــل حــال وقــوع خطــر مــا.

ينــص قانــون »الحــق فــي المعرفــة« علــى النحــو المنصــوص عليــه فــي إدارة الســامة والصحــة المهنيــة لعــام 2007 علــى أن 
لــكل موظــف الحــق فــي معرفــة الخصائــص والمخاطــر المحتملــة علــى الصحــة والســامة للمــواد التــي قــد يتعرضــون لهــا. تتمثــل 
أهــداف الحــق فــي المعرفــة فــي المســاعدة علــى تقليــل المخاطــر التــي ينطــوي عليهــا العمــل مــع المــواد الخطــرة / المــواد 
الكيميائيــة ، ونقــل المعلومــات الحيويــة للموظفيــن حــول المخاطــر الحقيقيــة والمحتملــة للمــواد فــي مــكان العمــل ، للحــد مــن 

حــدوث الأمــراض وتخفيــف تكلفــة المــرض والإصابــة الناتجــة عــن المــواد الخطــرة.
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طرق التعرض

قد يحدث التعرض للمواد الكيميائية الخطرة عن طريق :

 أو حساسية أو ردود فعل تحسسية أو أمراض تنفسية أو سرطانية.
ً
الاستنشاق : قد تسبب المواد الكيماوية تهيجا 	.1

 كيميائية أو التهاب الملتحمة في العين أو 	
ً
الاتصال المباشر : قد يسبب تلامس المواد الكيميائية مع الجلد حروقا 	.2

التسمم  الجهازي  .  	
		 الابتلاع : يمكن ابتلاع المواد الكيميائية الخطرة عن طريق الخطأ عن طريق ماصة الفم ، أو تلوث الطعام أو  	.3

	  المشروبات   .

من خلال الجروحات الجلدية : قد تدخل المواد الكيميائية الخطرة الجسم عن طريق الجروح والسحجات أووخزات الابر       	.4

الفصل الكيميائي

ــر الصحيــح ، ممــا يــؤدي إلــى تفاعــات بيــن المــواد. يمكــن منــع هــذه  تحــدث ربــع كافــة الحــوادث الكيميائيــة بســبب التخزيــن غي

ــق  ــع أعضــاء فري ــة. مــن المهــم التأكــد مــن أن جمي ــي بعناي ــاع قواعــد الســامة والفصــل الكيميائ ــم اتب الحــوادث بســهولة إذا ت

المختبــر لديهــم تدريــب محــدّث علــى التخزيــن المناســب للمــواد الكيميائيــة وكيفيــة تحقيــق العــزل الكيميائــي الآمــن. مــن المهــم 

تحديــد المــواد الكيميائيــة غيــر المتوافقــة فــي المختبــر وتصميــم التخزيــن الكيميائــي بمــا يتناســب مــع المــواد التــي تعمــل معهــا.

 عندمــا تتلامــس مــع بعضهــا البعــض. فــي بيئــة غيــر خاضعــة للرقابــة 
ً
المــواد الكيميائيــة غيــر المتوافقــة هــي مــواد تنتــج تفاعــا

، يمكــن أن يتســبب التفاعــل فــي حــدوث أضــرار جســيمة أو حتــى قاتلــة. تعتبــر المــواد الكيميائيــة التــي تتفاعــل وتنتــج الحــرارة 

ــر  ــط غي ــع الخل ــة لمن ــر متوافقــة ويجــب تخزينهــا بعناي ــوع آخــر مــن التفاعــل العنيــف غي ــق أو الانفجــار أو أي ن أو الضغــط أو الحري

ــط. تشــمل مجموعــات الخطــر الأساســية مــا يلــي : المنضب

الأحماض 	.1
القواعد 	.2

المواد القابلة للاشتعال 	.3
المؤكسدات 	.4

السموم 	.5
المواد الكيميائية التي تشكل البيروكسيد 	.6

مواد تشكيل الاشتعال 	.7
المواد الكيميائية المتفاعلة مع الماء 	.8

المتفجرات 	.9
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يوجد أدناه رسوم توضيحية قياسية للمخاطر :

فيما يلي بعض قواعد الفصل الشائعة للمجموعات الخطرة :

لا أحماض مع قواعد 	.I

لا قواعد مع أحماض 	.II

لا أحماض أو قواعد مع مواد قابلة للاشتعال 	.III

لا يجب أن تقترب المؤكسدات من الغازات القابلة للاشتعال 	.IV

· يجــب عــدم تخزيــن المــواد الكيميائيــة غيــر المتوافقــة بالقــرب مــن بعضهــا البعــض. فــي حالــة الطــوارئ بســبب 	

ــزال أو انســكاب ، يمكــن أن تختلــط المــواد الكيميائيــة غيــر المتوافقــة وتتفاعــل لتســبب إنتــاج دخــان  حريــق أو زل

ســام أو انفجــار.
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مناولة ونقل الكيماويات

تحــدث العديــد مــن الحــوادث المخبريــة عــن طريــق نقــل المــواد الكيميائيــة مــن مــكان إلــى آخــر أو نقلهــا مــن حاويــة إلــى أخــرى. 

 مــا تكــون المــواد الكيميائيــة المســتخدمة فــي المختبــر تســبب التــآكل أو ســامة أو قابلــة للاشــتعال وأي حــادث ينطــوي عليهــا 
ً
غالبــا

قــد يــؤدي إلــى حــدوث إصابــات شــخصية. لذلــك ، مــن الممارســات الجيــدة افتــراض أن جميــع المــواد الكيميائيــة قــد تكــون خطــرة.

عندما يتم نقل زجاجات كبيرة من الأحماض أو المذيبات أو السوائل الأخرى داخل المختبر بدون عربة ، يجب حمل 	 	-1

زجاجة واحدة فقط في كل مرة. يجب حمل الزجاجة بكلتا يديك ، يد على عنق الزجاجة والأخرى تحت الزجاجة. لا 	 	

تشبك احد أصابعك داخل الحلقة الزجاجية الموجودة أعلى الزجاجة ، مما سيسمح للزجاجة بالتدلى أثناء النقل. لا 	 	

تحمل أو تحاول التقاط زجاجة من غطائها. 	

حفظ كميات كبيرة من الأحماض المعدنية المركزة ، مثل أحماض الكبريتيك والنتريك والهيدروكلوريك ، في غرف 	
ُ
ت 	-2

تخزين أو حجرات خاصة للمواد المسببة للتآكل .     	

تخزين المواد الكيميائية

ــة. وفــي هــذا الصــدد ، يجــب فصلهــا وتجميعهــا  ــة الصحي ــة هــي الســبب الرئيســي للمخاطــر فــي أماكــن الرعاي المــواد الكيميائي

بعنايــة قبــل التخزيــن. المعلومــات الكيميائيــة مذكــورة فــي -صحيفــة  بيانــات ســامة المــواد )MSDS(. يجــب أن يعتمــد التجميــع 

والتخزيــن علــى الفئــات الكيميائيــة الرئيســية.

• يجب تخزين كميات المواد الكيميائية اللازمة للاستخدام اليومي فقط في المختبر.	

• يجب الاحتفاظ بمخزون الكميات الكبيرة  - في غرف أو مباني مخصصة لذلك.	

• يجــب أن تكــون العبــوات الكيميائيــة موســمة كحــد أدنــى بـــ  : الاســم الكيميائــي وإنــذارات الخطــر والأعضــاء 	

المســتهدفة.

• يجب تأريخ الحاويات عند استلامها وفتحها. يجب الاحتفاظ بصحيفة بيانات سلامة المواد المصاحبة.	

• قم بتخزين المواد الكيميائية على أساس التوافق وليس حسب الترتيب الأبجدي.	

• لا تخزن المواد الكيميائية فوق مستوى العين.	

•  على الرفوف السفلية.	
ً
قم بتخزين الحاويات الأكبر حجما

• تجنب تخزين المواد الكيميائية في الممرات.	



دليل إدارة المخاطر الحيوية 20

• قم بتخزين الأحماض بشكل منفصل عن القواعد.	

• استخدام أحواض احتواء ثانوية للأحماض والقواعد المركزة.	

•  عن المواد الكيميائية العضوية والمواد القابلة للاحتراق.	
ً
حافظ على المواد المسببة للتآكل بعيدا

•  عــن مصــادر الحــرارة )مثــل الأفــران أو أنابيــب البخــار( وأشــعة الشــمس 	
ً
قــم بتخزيــن المــواد الكيميائيــة بعيــدا

المباشــرة.

•  )مثــل الصوانــي أو الأحــواض( وكبيــرة بمــا يكفــي 	
ً
قــم بتخزيــن الســوائل داخــل حاويــات ثانويــة مقاومــة كيميائيــا

لتحمــل الانســكابات.

• قــم بتخزيــن المــواد الكيميائيــة الســامة والمــواد الكيميائيــة المتطايــرة بطريقــة تمنــع إنطــاق الأبخــرة )علــى ســبيل 	

المثــال ، داخــل حاويــات ثانويــة مغلقــة ، وحجــرات مهــواة ، وختــم البارافيــن(.

• قم بتخزين المواد القابلة للاشتعال التي تتطلب التبريد في ثلاجات آمنة في المختبر.	

• لا تستخدم مصاصة عن طريق الفم. دائما استخدام مطاطة على شكل لمبة لعملية المص.	

• لا تخزن الطعام في ثلاجات تخزين المواد الكيميائية.	

• قم بتسمية ثلاجات التخزين الكيميائي بما يلي : الطعام ممنوع – لتخزين المواد الكيميائية فقط.	

• قم بوسم  المواد الكيميائية المتفاعلة أو غير المستقرة )مثل الإيثرات( بتاريخ الاستلام وتاريخ الفتح.	

• وضع خطة / إجراء للتفتيش الكيميائي لكل مرفق من المرافق.	

•  قبل التصنيعة الجديدة(.	
ً
استخدم المواد الكيميائية على أساس التناوب )التصنيعة القديمة أولا

• يجــب التخلــص مــن المــواد الكيميائيــة القديمــة بشــكل دوري لتقليــل احتماليــة المخاطــر الكليــة وتقليــل تتبــع 	

المخــزون وتحديثــه.

• يجــب تنظيــف الحاويــات الكيميائيــة التــي تــم تفريغهــا مــن المخلفــات المتبقيــة عــن طريــق الشــطف ثــاث مــرات 	

بالمــاء أو بمذيــب آخــر مناســب وتجفيفــه بالهــواء قبــل التخلــص منــه.

تخزين الغازات المضغوطة والمساله

يجــب تثبيــت أســطوانات الغــاز المضغــوط وحاويــات الغــاز المســال بإحــكام )علــى ســبيل المثــال بالسلاســل( علــى الحائــط 
ــر. يجــب  ــة مــن المختب ــرة فــي منشــأة مناســبة علــى مســافة معين ــات كبي ــة. يجــب تخزينهــا بكمي أو علــى مقاعــد صلب
تأميــن هــذه المنطقــة وتحديدهــا بشــكل مناســب. يجــب عــدم وضعهــا بالقــرب مــن المشــعاعات أو اللهــب أو مصــادر 
الحــرارة الأخــرى أو شــعلات المعــدات الكهربائيــة أو تحــت ضــوء أشــعة الشــمس المباشــرة. يجــب عــدم حــرق أســطوانات 

الغــاز الصغيــرة ذات الاســتخدام الواحــد.

يجب استخدام التدابير التالية للسيطرة على المخاطر عند نقل أسطوانات الغاز :

• يُسمح فقط للموظفين المدربين بشكل صحيح بنقل اسطوانات الغاز	
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•  لاستعمالها في نقل أسطوانات الغاز.	
ً
استخدم فقط عربات خدمة مصممة خصيصا

• يجب إغلاق صمامات أسطوانات الغاز أو عزلها والتأكد من عدم تسريبها قبل تحريكها ؛ و	

• يجب فصل وإزالة جميع معدات التوزيع المصاحبة قبل تحريك الأسطوانة.	
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الجدول )1( : أمثلة على مجموعات غير متوافقة لبعض المواد الكيميائية شائعة الاستخدام.

امنع تواصلها مع :المادة الكيميائية

حمض الكروميك ، حمض النيتريك ، مركبات الهيدروكسيل ، حمض البركلوريك ، البيروكسيدات حمض الاسيتيك
، برمنغنات

الكلور والبروم والنحاس والفلور والفضة والزئبقالأسيتيلين

الماء والهيدروكربونات المكلورة وثاني أكسيد الكربون والهالوجيناتالفلزات القلوية

الزئبق ، الكلور ، هيبوكلوريت الكالسيوم ، اليود ، البروم ، حمض الهيدروفلوريكالأمونيا اللامائية

أحمــاض ، مســاحيق معدنيــة ، ســوائل قابلــة للاشــتعال ، كلــورات ، نتريــت ، كبريــت ، مــواد قابلــة نترات الأمونيوم
للاحتــراق مقســمة بدقــة

حمض النتريك ، بيروكسيد الهيدروجينالأنيلين

هيبوكلوريت الكالسيوم ، جميع العوامل المؤكسدةالكربون المنشط

للاحتــراق الكلورات القابلــة  المــواد   ، الكبريــت   ، المعدنيــة  المســاحيق   ، الأحمــاض   ، الأمونيــوم  أمــاح 
بدقــة والمقســمة 

حمض الخليك ، النفثالين ، الكافور ، الجلسرين ، التربنتين ، الكحول ، السوائل القابلة للاشتعالحمض الكروم

الأمونيــا ، الأســيتيلين ، البوتاديــن ، البوتــان ، الميثــان ، البروبــان )أو غــازات بتروليــة أخــرى( ، الكلور والبروم
، المعــادن المقســمة بدقــة البنزيــن   ، التربنتيــن   ، الهيدروجيــن ، كربيــد الصوديــوم 

سوائل قابلة 

للإشتعال

نتــرات الأمونيــوم ، الأحمــاض غيــر العضويــة ، بيروكســيد الهيدروجيــن ، بيروكســيد الصوديــوم ، 
الهالوجينــات

نحــاس ، كــروم ، حديــد ، معظــم المعــادن أو أملاحهــا ، كحــول ، أســيتون ، أنيليــن ، نتروميثــان ، بيروكسيد الهيدروجين
ســوائل قابلــة للاشــتعال ، غــازات مؤكســدة.

حمــض الخليــك ، الأنيليــن ، حمــض الكــروم ، حمــض الهيدروســيانيك ، كبريتيــد الهيدروجيــن ، حمض النيتريك
ســوائل قابلــة للاشــتعال ، غــازات قابلــة للاشــتعال

الكحــول ، حمــض الأســيتيك الجليــدي ، أنهيدريــد الخليــك ، بنزالدهيــد ، ثانــي كبريتيــد الكربــون ، بيروكسيد الصوديوم
الجلســرين ، جلايكــول الإيثيليــن ، أســيتات الإيثيــل ، أســيتات الميثيــل ، فورفــورال

ذات حامض الكبريتيك المركبــات  )أو  البوتاســيوم  برمنجنــات   ، البوتاســيوم  بيركلــورات   ، البوتاســيوم  كلــورات 
ذلــك( إلــى  ومــا   ، والليثيــوم  الصوديــوم  مثــل   ، المماثلــة  الخفيفــة  المعــادن 
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الأدوار والمسؤوليات داخل المؤسسة

كل مــن يدخــل أو يســتخدم المختبــر يتحمــل مســؤولية الســامة. تضمــن هــذه المســؤوليات ســامة كل مختبــر والأشــخاص 

الموجوديــن فيــه. مــن المهــم أن يتــم اتبــاع جميــع السياســات والإجــراءات والمبــادئ التوجيهيــة.

ضابط السلامة الحيوية

يجــب أن يكــون لــكل معهــد أو مختبــر ضابــط ســامة حيويــة -. يتــم تعييــن ضابــط الســامة الحيويــة مــن قبــل رئيــس المختبــر )يتــم 

 للمعاييــر المحــددة(. يجــب أن يكــون لــدى الضابــط خلفيــة فنيــة مناســبة وأن يكــون 
ً
تحديــده والتوصيــة بــه مــن قبــل اللجنــة وفقــا

علــى درايــة جيــدة بقضايــا الســامة.

 ، ينبغــي تعييــن مســؤول للســامة الحيويــة لضمــان اتبــاع سياســات وبرامــج الســامة الحيويــة بشــكل ثابــت 
ً
حيثمــا كان ذلــك ممكنــا

فــي جميــع أنحــاء المختبــر. يقــوم ضابــط الســامة الحيويــة بتنفيــذ هــذه المهــام نيابــة عــن رئيــس المعهــد أو المختبــر.

 مــن الموظفيــن الفنييــن ، الذيــن 
ً
فــي الوحــدات الصغيــرة ، قــد يكــون ضابــط الســامة الحيويــة أخصائــي ميكروبيولوجــي أو عضــوا

ــة ، يجــب أن  ــات علــى أســاس دوام جزئــي محــدد. مهمــا كانــت درجــة المشــاركة فــي الســامة الحيوي ــؤدون هــذه الواجب قــد ي

 بشــكل نشــط 
ً
يكــون لضابــط الســامة الحيويــة خلفيــة ســليمة فيمــا يتعلــق بالســامة الحيويــة فــي المختبــر ، وأن يكــون مشــاركا

فيمــا يتعلــق بأعمــال المختبــر ، ولديــه الخبــرة والتدريــب فــي الجوانــب الأوســع للســامة الحيويــة ، يجــب أن يمتلــك الكفــاءة المهنيــة 

اللازمــة لاقتــراح ومراجعــة والموافقــة علــى أنشــطة محــددة وأن يتبــع الإجــراءات المناســبة -للاحتــواء البيولوجــي والســامة 

ــة ،  ــة ذات الصل ــة والدولي ــة الوطني ــادئ التوجيهي ــح والمب ــق القواعــد واللوائ ــة تطبي ــط الســامة الحيوي ــى ضاب ــة. يجــب عل الحيوي

وكذلــك مســاعدة المختبــر فــي تطويــر إجــراءات التشــغيل القياســية.

 على التواصل الفعال مع الموظفين الإداريين والفنيين وموظفي الدعم.
ً
 أيضا

ً
يجب أن يكون ضابط السلامة الحيوية قادرا
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أنشطة ضابط السلامة الحيوية

ينبغي أن تشمل أنشطة ضابط السلامة الحيوية ما يلي :

		  مسوحات شاملة في
ً
إجراء تقييمات ومراجعات داخلية للمخاطر البيولوجية ، وستشمل هذه المراجعات أيضا 	- 1

		 	 مكان العمل لضمان الامتثال لسياسات ومعايير السلامة والصحة المحلية والوطنية المناسبة .

مراجعة وضمان تنفيذ إجراءات التشغيل القياسية المخصصة )sPOS( والتأكد من توثيق جميع إجراءات وأنشطة 	 	- 2

	 السلامة    الحيوية.

مناقشة سياسة السلامة مع الأشخاص / المسؤولين المناسبين. 	- 3

التحقق من أن جميع أعضاء طاقم العمل قد تلقوا تعليمات مناسبة وأنهم على علم بجميع المخاطر ، وأن 	 	- 4

أعضــاء الطاقــم الطبــي والعلمــي والفنــي مؤهلــون  للتعامــل مــع المــواد المعديــة . 	

توفير التعليم المستمر في مجال السلامة الحيوية. 	- 5

ضمان التطهير المناسب بعد الانسكابات أو الحوادث الأخرى التي تنطوي على مادة )مواد( معدية. 	- 6

تقديم تقارير منتظمة عن حالة سلامة المختبر إلى مسؤول  المختبر وأرشفة جميع الوثائق المتعلقة بالسلامة 	 	- 7

الحيويــة والأمــن الحيــوي )علــى ســبيل المثــال ، نمــاذج تقاريــر الحــوادث ودفتــر ســجل الحــوادث(. 	

فات المعدية بأمان بعد المعالجة.
ّ
وضع تدابير لضمان تطهير جميع المواد والتخلص من المخل 	- 8

ضمان تطهير أي جهاز يحتاج إلى إصلاح أو خدمة قبل أن يتم التعامل معه من قبل أفراد من خارج المختبر. 	- 9

وضع إجراءات لتسجيل استلام وتحريك والتخلص من المواد المسببة للأمراض وإخطار أي عامل باحث أو طاقم 	 	- ١٠

مختبر بإدخال مواد معدية جديدة إلى المختبر. 	

		 تقديم المشورة لمدير أو مسؤول المختبر عن وجود أي عوامل يجب التبليغ عنها إلى السلطات المحلية أو  	- 11

الوطنية   والهيئات  التنظيمية   المختصة. 	

١٢ - التنسيق  مع الطاقم الطبي فيما يتعلق بالعدوى المكتسبة في المختبرات .

١٣ -مراجعة جوانب السلامة لجميع الخطط والبروتوكولات وإجراءات التشغيل للعمل التشخيصي السريري قبل تنفيذ 	

هذه   الإجراءات   أو     الدراسات. 	

وضع نظام )خطة( للتعامل مع أي من حالات الطوارئ )حسب تقييم المخاطر( التي تنشأ في المختبر. 	- ١٤

١٥ -	إجراء عمليات تفتيش دورية لمرافق الاحتواء.

مساعدة قادة الفرق في تقييم الاحتياجات التدريبية للعاملين مع العوامل البيولوجية. 	- ١٦
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لجنة السلامة الحيوية

ينبغــي تشــكيل لجنــة للســامة الحيويــة لوضــع سياســات مؤسســية للســامة الحيويــة وقواعــد الممارســة. يجــب علــى لجنــة 

الســامة الحيويــة مراجعــة بروتوكــولات البحــث للعمــل الــذي يشــمل العوامــل المعديــة ، واســتخدام الحيوانــات ، والحمــض النووي 

ــة تقييمــات المخاطــر علــى صياغــة سياســات جديــدة  ــا. قــد تشــمل المهــام الأخــرى للجن ــة وراثي ــه ، والمــواد المعدل المعــاد تركيب

للســامة والتحكيــم فــي المنازعــات حــول مســائل الســامة.

تتألــف لجنــة الســامة الحيويــة المؤسســية مــن مــا لا يقــل عــن خمســة أعضــاء مــع عضويــن علــى الأقــل لا ينتمــون مباشــرة إلــى 

المعهــد ويمثلــون مصالــح المجتمــع المحيــط. تضــم اللجنــة أعضــاء مــن ذوي الخبــرة فــي الســامة الحيويــة والاحتــواء المــادي ، 

وتكنولوجيــا الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه ، وأبحــاث الحيوانــات أو النباتــات ولديهــم مستشــارون متاحــون علــى درايــة بسياســات 

المعهــد ، والقوانيــن المعمــول بهــا ، ومعاييــر الســلوك المهنــي ، ومــا إلــى ذلــك. القــدرة علــى تقييــم المخاطــر المرتبطــة بالبحــوث 

التــي تشــتمل علــى جزيئــات الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه والتركيبــي وكذلــك البحــث فــي الكائنــات والمــواد البيولوجيــة.

تشمل مسؤوليات لجنة السلامة الحيوية ما يلي :

مراجعة جميع البحوث التي يتم إجراؤها في المعهد أو برعايته. ستشمل هذه المراجعة على اجراء : 	-1

أ‌.    تقييم مستقل للمخاطر المرتبطة بالبحث والتحقق من مستويات الاحتواء لضمان أن جميع تقييمات المخاطر	 	
	       في  مكانها  كما   هو    مطلوب.

ب‌.  تقييم المرافق والمعدات والإجراءات والممارسات والتدريب وجميع العناصر الأخرى المرتبطة بالبحث من أجل : 	

 : تأكد من أن المرافق مناسبة للعمل.
ً
أولا

 : ضمان تدريب الموظفين.
ً
ثانيا

		  : - مراقبة معايير العمل - ، سيتيح مراقبة العمل ، مع مسببات الأمراض البشرية والمواد السريرية ومزارع
ً
ثالثا

	      الخلايا والأنسجة  .

إخطار الباحث الرئيسي بإجراءات اللجنة. 	-2

المراجعة الدورية  لبحوث الحمض النووي المؤتلف والبحوث البيولوجية. 	-3

اعتماد خطط طوارئ للانسكابات العرضية ، وتلوث الأفراد ، وفقدان الاحتواء والأمراض المتعلقة بالبحث. 	-4

الاحتفاظ بسجل للاجتماعات ، مع تقديم تفاصيل كافية لتكون بمثابة سجل لنقاط المناقشة الرئيسية والأساس 	 	-5
المنطقي  لاي  من  قرارات   اللجان  المختصة . 	

الإبلاغ عن أي مشاكل كبيرة. 	-6
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عضوية لجنة السلامة الحيوية

ــة. قــد  ــى خبراتهــا العلمي ــة المتنوعــة للمنظمــة بالإضافــة إل ــة المجــالات المهني ــة الســامة الحيوي ــة لجن يجــب أن تعكــس عضوي

ــة الأساســية مــا يلــي : ــة الســامة الحيوي ــن لجن يشــمل تكوي

ضابط )ضباط( السلامة الحيوية 	-1

العلماء 	-2

الكادر الطبي 	-3

طبيب بيطري )أطباء بيطريون( )إذا كان العمل مع الحيوانات( 	-4

ممثلو الجهاز الفني 	-5

ممثلو إدارة المختبر 	-6

يجــب أن تلتمــس لجنــة الســامة الحيويــة المشــورة مــن مختلــف مســؤولي الســامة فــي الإدارات والمتخصصيــن )علــى ســبيل 

المثــال مــن ذوي الخبــرة فــي الحمايــة مــن الإشــعاع ، والســامة الصناعيــة ، والوقايــة مــن الحرائــق ، ومــا إلــى ذلــك( وقــد تتطلــب 

فــي بعــض الأحيــان المســاعدة مــن خبــراء مســتقلين فــي مختلــف المجــالات ذات الصلــة والســلطات المحليــة والهيئــات التنظيميــة 

 إذا كان هنــاك بروتوكــول خــاص مثيــر للجــدل أو حســاس قيــد المناقشــة.
ً
الوطنيــة. قــد يكــون أعضــاء المجتمــع مفيــدون أيضــا
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مدراء المختبرات

يتطلب من المدراء الفنيين أو مدراء المختبرات ضمان ما يلي :

• تطويــر الاســتراتيجيات والنظــم والإجــراءات الفعالــة وتنفيذهــا ومراقبتهــا للتأكــد مــن أن العمــل والتعلــم فــي 	

 لهــذه الإرشــادات.
ً
ــم بشــكل صــارم ووفقــا ــرات يت المختب

• يتلقــى الموظفــون الفنيــون الذيــن يشــرفون عليهــم المعلومــات المناســبة ، والتوجيهــات ، وتوجيــه ســامة 	

 لهــذه الإرشــادات.
ً
ــام بعملهــم وفقــا ــب للقي ــر والتدري المختب

• إجراء تقييمات المخاطر وتوثيقها وحفظها ، لجميع المواد الخطرة والسلع الخطرة الخاضعة - لسيطرتهم.	

• إن يكــون الموظفيــن الفنييــن الذيــن يشــرفون عليهــم علــى درايــة تامــة بهــذه الإرشــادات ويفهمــون دورهــم 	

فــي مراقبــة الامتثــال.

• 	�		  الإبلاغ عن عدم التزام أي شخص بهذه الإرشادات.

• العمــل المتعلــق بتصميــم )إعــادة تصميــم( أو تعديــل أو صيانــة و / أو المحافظــة علــى المختبــر أو المرافــق 	

�	 بطريقة لا تضر بسلامة شخص )أشخاص( أو ممتلكات أو تتعارض مع هذه الإرشادات.

• وضع خطط إدارة الطوارئ المناسبة وتنفيذها واختبارها بانتظام.	

• القيــام بتدريــب الموظفيــن والطــاب علــى الإجــراء )الإجــراءات( الــذي يجــب عليهــم اتخاذهــا فــي حالــة حــدوث 	

حالــة طــوارئ داخــل المختبــر.

• تلقى الطلاب تحريض سلامة المختبر المناسب قبل بدء العمل المختبري.	

• يمكــن للموظفيــن والطــاب الوصــول إلــى معــدات الوقايــة الشــخصية المناســبة وارتدائهــا أثنــاء وجودهــم فــي 	

المختبــر.

•  بأنهــم مطالبــون بتحمــل المســؤولية الشــخصية لضمــان ســامتهم وســامة 	
ً
صــح الطــاب رســميا

ُ
القيــام بن

الآخريــن.

• يتــم تطويــر البروتوكــولات الفعالــة وتنفيذهــا ومراقبتهــا مــن أجــل تــداول وتخزيــن ونقــل والتخلــص مــن المعــدات 	

فــات الخطــرة.
ّ
والمــواد والمخل

• يتــم الإبــاغ عــن جميــع الحــوادث والمخاطــر والحــوادث القريبــة مــن خــال اســتخدام نمــوذج تقريرالحــوادث  ويتــم 	

إرســال نســخة منــه إلــى رئيــس وحــدة العمــل.
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طاقم موظفي المختبرات

يتقاسم أعضاء طاقم موظفي المختبرات المسؤولية تجاه السلامة في المختبر من خلال :

.)PLG( الالتزام بالممارسات المخبرية الجيدة 	.1

		 الإبلاغ عن وتسجيل جميع الحوادث والتعرضات الخطرة ، والأمراض المتعلقة بالعمل لضابط السلامة الحيوية  	.2
المعين    و   /  أو    المشرف  . 	

متابعة جميع بروتوكولات العمل وإجراءات التشغيل المطبقة على أنشطتهم. 	.3

إبلاغ المشرف و / أو ضابط السلامة الحيوية بأي ظروف شخصية مثل المرض أو استخدام الأدوية أو الحمل أو 	 	.4
انخفــاض المناعــة التــي يمكــن أن تجعــل عملهــم أكثــر خطــورة علــى أنفســهم أو الآخريــن . 	

فهم مخاطر المشروع والإجراءات والأنشطة التي يقوم بها. 	.5

اتخاذ تدابير السلامة المناسبة لحماية أنفسهم ، وزملاء العمل ، والبيئة. 	.6

استخدام معدات الوقاية الشخصية على النحو المنصوص عليه في جميع الأوقات أثناء العمل. 	.7

الخضوع لجميع متطلبات التدريب ذات الصلة للواجبات والمسؤوليات المخصصة. 	.8
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دليل الأمن الحيوي للمختبرات

يوفــر دليــل الأمــن الحيــوي للمختبــرات المبــادئ التوجيهيــة والإجــراءات والمتطلبــات العامــة للوقايــة مــن الحــوادث والتعــرض للمــواد 

الكيميائيــة ويعتبــر الحــد الأدنــى للتشــغيل الآمــن للمختبــر فــي المعاهــد.

ــة فــي عــام 2006 بالفعــل إرشــادات  ــي أصدرتهــا منظمــة الصحــة العالمي ــر الت ــوي فــي المختب لقــد قدمــت إرشــادات الأمــن الحي

للعامليــن فــي المختبــرات حــول كيفيــة أداء العمــل المختبــري بأمــان ، لمــدراء المختبــرات حــول كيفيــة وضــع نهــج إداري للســامة 

ــة مناســبة للســامة  ــح وطني ــة لوضــع لوائ ــب الضروري ــى النظــر فــي الجوان ــة ، لمســاعدتهم عل ــة وللســلطات التنظيمي البيولوجي

الحيويــة.

ــرات علــى النظــر فــي اعتمــاد نهــج إدارة مخاطــر  ــة ، يتــم تشــجيع مــدراء المختب ــة عــدم وجــود إرشــادات تنظيميــة وطني فــي حال

بيولوجيــة يتكيــف مــع وضعهــم الخــاص ووضــع مبــادئ توجيهيــة ليتــم تنفيذهــا اســتجابة للاحتياجــات المحــددة لمنشــآتهم / 

مرافقهــم. يؤكــد هــذا النهــج علــى الحاجــة إلــى إدراك ومعالجــة المســؤولية المســتمرة للمؤسســات لضمــان توقــع بيئــة مخبريــة  

ــة. ــة ومأمون آمن

التدريب

يجــب علــى المؤسســات التأكــد مــن تحديــد المتطلبــات والإجــراءات الخاصــة بتدريــب الموظفيــن والمتعلقــة بالخطــر البيولوجــي ، 

وتأسيســها وصيانتهــا. يجــب تدريــب جميــع الموظفيــن علــى تعزيــز المواقــف والفهــم الصحيــح لممارســات العمــل الآمنــة بمــا فــي 

ذلــك النظافــة الشــخصية والاســتخدام المناســب لمعــدات الوقايــة الشــخصية )PPE( واســتخدام التقنيــات الميكروبيولوجيــة الجيــدة 

والاســتخدام الآمــن للمعــدات والتعــرف علــى الأخطــار والمخاطــر والعواقــب قبــل بــدء المختبــر بممارســة أعمالــه المخبريــة  العملية.
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يجــب القيــام باجــراءات التعليــم والتدريــب المســتمر للحفــاظ علــى وعــي الموظفيــن بآثــار الســامة المترتبــة علــى التكنولوجيــا 
المتغيــرة والتحســينات فــي ممارســات الســامة وتوثيقهــا بشــكل مســتمر. يجــب تقديــم التدريــب بانتظــام وأخــذه بشــكل متكــرر. 
يجــب أن يمثــل فرصــة للموظفيــن لتحديــث ذكرياتهــم والتعــرف علــى التطــورات الجديــدة والتقــدم فــي المجــالات المختلفــة. يجــب 

الاحتفــاظ بســجلات التدريــب الشــخصية.

يجــب توفيــر التدريــب علــى الأمــن الحيــوي فــي المختبــر لجميــع أولئــك الذيــن يعملــون فــي منشــأة ، بمــا فــي ذلــك موظفــي 
ــر. ــن المســؤولين المشــاركين فــي ضمــان أمــن منشــأة المختب ــن والموظفي ــل الخارجيي ــة والتنظيــف ، وللمســتجيبين الأوائ الصيان

 تقديــم إجــراءات تصــف أدوار ومســؤوليات وســلطات 
ً
يجــب أن يوفــر التدريــب الحمايــة وضمــان واســتمرارية العمليــات. يجــب أيضــا

ــم  ــي ت ــة الت ــل المخاطــر الأمني ــى تفاصي ــب ، بالإضافــة إل ــاء التدري ــة أثن الأمــن للأفــراد فــي حــالات الطــوارئ أو الانتهــاكات الأمني
الحكــم عليهــا بأنهــا ليســت كبيــرة بمــا يكفــي لتبريــر تدابيــر الحمايــة.

 

 إرشــادات حــول تنفيــذ مدونــات الســلوك وأن يســاعد عمــال المختبــرات علــى فهــم ومناقشــة القضايــا 
ً
يجــب أن يوفــر التدريــب أيضــا

 تطويــر مهــارات الاتصــال بيــن الشــركاء ، وتحســين التعــاون الإنتاجــي ، وتأكيــد الســرية أو 
ً
الأخلاقيــة. يجــب أن يشــمل التدريــب أيضــا

نقــل المعلومــات ذات الصلــة مــن وإلــى الموظفيــن والأطــراف الأخــرى ذوو الصلــة.

 فــي توفيــر مناســبات لحــدوث المناقشــات والترابــط بيــن الموظفين ، وتعزيــز روح الفريق بين أعضاء المؤسســة. 
ً
التدريــب مهــم أيضــا

ينبغــي أن يشــمل التدريــب زيــادة وعــي الموظفيــن بقضايــا المخاطــر الحيويــة بمــا فــي ذلــك أهميــة العوامــل البشــرية فــي إدارة 
المخاطــر الحيوية.

خطة الأمن الحيوي للمختبرات

بالنســبة للمختبــرات التــي تتعامــل مــع المــواد المعديــة ، فــإن خطــة الأمــن الحيــوي لا تقــل أهميــة عــن برنامــج الســامة القــوي. 
تــم تصميــم خطــط الأمــن الحيــوي لمنــع ســوء اســتخدام العوامــل المعديــة أو إطلاقهــا أو ســرقتها. تعتمــد هــذه الخطــط علــى 
نــوع المختبــر الــذي تديــره ؛ قبــل إنشــاء برنامــج للأمــن الحيــوي ، يجــب مراعــاة البيئــة المحليــة ونــوع التشــخيص والأبحــاث وطبيعــة 
 إلــى جنــب مــع 

ً
 مــن تضميــن الخطــة عنــد الضــرورة ، عنــد وضــع الخطــة ، جنبــا

ً
المرفــق. يجــب أن تتأكــد وكالات تطبيــق القانــون أيضــا

عمــال الصيانــة وموظفــي المختبــر وطاقــم الأمــن وضبــاط الســامة والباحثيــن الرئيســيين والإدارييــن والمــدراء العلمييــن. فيمــا يلــي 

المجــالات الرئيســية التــي يجــب التفكيــر فيهــا عنــد وضــع خطــة الأمــن الحيــوي :
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الحمايــة الماديــة. وهــذا يشــمل حمايــة المبنــى الفعلــي الــذي يضــم المختبــر - مثــل وضــع أقفــال علــى الأبــواب ،  	: 
ً
أولا

وتأميــن المحيــط والممارســات التــي تحــد مــن الدخــول الــى المناطــق الأكثــر حساســية فــي المختبــر ، مثــل المناطــق التــي 

يتــم فيهــا تخزيــن العوامــل المعديــة ومناطــق اختبــار الحيوانــات.

ملائمــة / موثوقيــة الموظفيــن. مــن المهــم التأكــد مــن خضــوع الموظفيــن لفحوصــات الماضــي الجنائــي فــي حــال  	: 
ً
ثانيا

 شــارات الهويــة للموظفيــن ، والحــد مــن الوصــول 
ً
كانــوا ســيتعاملون مــع العوامــل المعديــة. يتضمــن هــذا القســم أيضــا

إلــى الــزوار ، والتدريــب علــى الأمــن الحيــوي للموظفيــن ، وأي شــيء آخــر يتعامــل مــع أولئــك الذيــن يعملــون فــي 

المختبــر ويزورونــه.

مســاءلة مســببات الأمــراض. تتنــاول هــذه الإجــراءات متطلبــات الجــرد لعمليــات النقــل داخــل وخــارج المختبــر ، وتعطيــل ،  	: 
ً
ثالثا

ــى المــواد. ــة ووضــع العلامــات المناســبة عل ــازة الداخلي ــع الحي ــم  بعــد اســتخدامها ، وتتب والتخلــص مــن المــزارع مــزارع الجراثي

حــوادث الأمــن الحيــوي والاســتجابة فــي حــالات الطــوارئ. يتضمــن هــذا الجــزء مــن خطــة الأمــن الحيــوي كيفيــة  	: 
ً
رابعا

 مــن 
ً
الإبــاغ عــن المشــكلات الأمنيــة والتحقيــق فيهــا فــي المنشــأة. يمكــن أن تتضمــن مشــكلات الأمــن كل شــيء بــدءا

ــة تعامــل الموظفيــن مــع  ــة. كمــا ينبغــي أن يُنظــر فــي كيفي ــه إلــى فقــدان العوامــل المعدي ــر المصــرح ب الدخــول غي

الكــوارث الطبيعيــة ، والأحــداث غيــر المقصــودة مثــل إطــاق مســببات الأمــراض عــن طريــق الخطــأ ، والأحــداث المتعمــدة 

ــر التدريــب المناســب لجميــع الموظفيــن الذيــن ســتؤثر عليهــم هــذه الخطــط. مثــل التهديــدات بالقنابــل. يجــب توفي
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الخلاصة

يمكــن تعريــف الأمــن الحيــوي علــى أنــه اســتبعاد والقضــاء علــى والإدارة الفعالــة للمخاطــر البيولوجيــة. يمكــن تقســيم إدارة 

المخاطــر الحيويــة علــى نطــاق واســع إلــى :

 : الإجراءات التي يتم اتباعها قبل حدوث الخطر البيولوجي )تدابير وقائية( ؛
ً
أولا

 : الإجراءات التي يتم اتباعها عند حدوث تفشي للمرض )الإخماد( ؛ و
ً
ثانيا

 : الإجــراءات التــي تهــدف إلــى التخفيــف  مــن عواقــب وجــود الأخطار.يتكــون نهــج إدارة المخاطــر الحيويــة مــن الســامة والأمــن 
ً
ثالثــا

 مــن شــأنه أن يســاعدهم علــى حســاب موادهــم  العلميــة القيمــة 
ً
الحيوييــن وكذلــك العامــل الأخلاقــي. يقــدم للمختبــرات برنامجــا

وحمايتهــا. المكونــات الرئيســية لبرامــج إدارة المخاطــر الحيويــة هــي :

• تحديد المواد البيولوجية القيمة )VBM( التي تتطلب الحماية.	

• وضــع توجيهــات وأدوار ومســؤوليات وســلطات واضحــة لأولئــك الذيــن يعملــون مــع المــواد البيولوجيــة القيمــة 	

)VBM( أو لديهــم إمكانيــة الوصــول إليهــا والمرافــق التــي تحتــوي عليهــا 

• تعزيــز ثقافــة الوعــي والفهــم المشــترك للمســؤولية والأخــاق واحتــرام مدونــات الســلوك داخــل مجتمــع علــوم 	

الحيــاة الدولــي.

• وضــع سياســات لا تعــوق التقاســم الفعــال للمــواد المرجعيــة والبيانــات العلميــة والعينــات الســريرية والوبائيــة 	

والمعلومــات ذات الصلــة.

• وضع سياسات لا تعيق إجراء البحوث الشرعية.	

• تعزيز التعاون بين القطاعات العلمية والتقنية والأمنية.	

• توفير التدريب المناسب لموظفي مرافق المختبر.	

• تعزيز الاستجابة في حالات الطوارئ.	
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اخطار مسببات الأمراض

الخصائــص الخطــرة الرئيســية للعامــل هــي : قدرتــه علــى الإصابــة والتســبب بالمــرض فــي مضيــف حيوانــي أو بشــري يكــون 
عرضــة للإصابــة ، وفوعتــة التــي يقــاس بهــا حــدة المــرض ،  وتوافــر التدابيــر الوقائيــة والعلاجــات الفعالــة للمــرض. تشــمل العوامــل 

ــة : البيولوجي

• جميع الكائنات الحية الدقيقة وسمومها	
• الفيروسات والجسيمات دون الفيروسية )بما في ذلك البريونات(	
• المنتجات المؤتلفة )الخضرية ، والحيوانية ، والجرثومية(.	
• الطفيليات )المجهرية وكذلك العيانيّة(.	
• الخلايا البشرية والحيوانية المستنبتة والعوامل المحتمل أن تكون معدية وقد تحتوي عليها هذه الخلايا	
• العينات السريرية )دم الإنسان أو الحيوان ، سوائل الجسم ، الخلايا ، الأنسجة ، العظام(.	
• الحيوانات والأنسجة الكاملة من الحيوانات المصابة تجريبيا	
• مسببات الحساسية )مثل الاعفان  والجراثيم المجهرية ومسببات الحساسية الحيوانية(	

أ- مجموعات المخاطر

 لمجموعــة المخاطــر بشــكل تقليــدي لتصنيــف الأخطار النســبية للكائنــات المعدية. تســتند العوامل 
ً
تــم تصنيــف الكائنــات الحيــة وفقــا

المســتخدمة لتحديــد مجموعــة المخاطــر التــي يقــع فيهــا الكائــن الحــي إلــى خصائــص الكائــن الحــي ، مثل :

الإمراضية 	 : 
ً
أولا

الجرعة المعدية 	 : 
ً
ثانيا

طريقة الإنتقال 	 : 
ً
ثالثا

مجموعة الاجسام المضيفة 	 : 
ً
رابعا

توافر تدابير وقائية فعالة 	: 
ً
خامسا

توافر علاج فعال 	: 
ً
سادسا

أوصــت منظمــة الصحــة العالميــة )WHO( بتصنيــف مجموعــة مخاطــر العامــل للاســتخدام المختبــري الــذي يصــف أربــع مجموعــات 
ــع المخاطــر التــي  ــج المجموعــات الأرب ــاءً علــى هــذه الخصائــص الرئيســية ومســار انتقــال المــرض الطبيعــي. وتعال خطــر عامــة بن
 وعينــت عوامــل مســببة 

ً
 مقارنــا

ً
يتعــرض لهــا كل مــن عامــل المختبــر والمجتمــع. وضعــت إرشــادات المعاهــد الوطنيــة للصحــة تصنيفــا

بشــرية فــي أربــع مجموعــات مخاطــر حســب درجــة الخطــر. وتــرد - تصنيفــات منظمــة الصحــة العالميــة ومجموعــة معاهــد الصحــة 

الدوليــة للمخاطــر فــي الجــدول )1(.
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الجدول )1( : تصنيف الكائنات الحية الدقيقة المعدية حسب مجموعة المخاطر

مجموعة المخاطر
دليل منظمة الصحة العالمية للسلامة 

البيولوجية للمختبرات الطبعة الثالثة 2004

ارشادات معاهد الصحة الوطنية 
للبحوث التي تنطوي على 

جزيئات الحمض النووي المعاد 
تركيبه 2002

مجموعة المخاطر 1

أمثلة : سلالات المختبر غير 
المسببة للأمراض :

خلايا الجراثيم سالبة الجرام  ،

 ،  S. cerevisiae

B. subtilis ، العصيات اللبنية

)نسبة مخاطر قليلة على الفرد والمجتمع(

يشمل هذا أي عامل بيولوجي من غير 
المحتمل أن يسبب المرض لدى االعاملين  أو 

الحيوانات الأصحاء

العوامل غير المرتبطة بالمرض 
لدى البشر البالغين الأصحاء.

مجموعة المخاطر 2

أمثلة :

المكورات العقدية ، 

فيروس الهربس ،

خلايا الجراثيم سالبة الجرام 
المسببة للأمراض ،

)نسبة مخاطر معتدلة على الأفراد ومنخفضة 
على المجتمع(

مسبب المرض يمكن أن يسبب أمراض 
بشرية أو حيوانية ولكن من غير المحتمل أن 

 على العاملين في  المختبرات 
ً
يكون خطرا

أو المجتمع أو الثروة الحيوانية أو البيئة. قد 
يسبب التعرض المختبري عدوى خطيرة ، 

ولكن العلاج الفعال والتدابير الوقائية متوفرة 
وخطر انتشار العدوى محدود.

العوامل المرتبطة بالأمراض 
 ما تكون 

ً
البشرية التي نادرا

 ما يتوفر لها 
ً
خطيرة والتي غالبا

تدخلات وقائية أو علاجية.

مجموعة المخاطر 3

أمثلة :

الجمرة الخبيثة ، فيروس هانتا ، 
الحمى الصفراء

ــراد ومنخفضــة  ــى الأف ــة عل )نســبة مخاطــر عالي
ــع( ــى المجتم عل

أمــراض  فــي   
ً

عــادة يتســبب  المــرض  مســبب 
 

ً
بشــرية أو حيوانيــة خطيــرة ولكنــه لا ينتشــر عــادة
مــن شــخص مصــاب إلــى آخــر. العــاج الفعــال 

ــر الوقائيــة متاحــة. والتدابي

بالأمــراض  المرتبطــة  العوامــل 
البشــرية الخطيــرة أو المميتــة التي 
ــة  وقائي تدخــات  لهــا  تتوفــر  قــد 
ــة  عالي مخاطــر  )ذات  علاجيــة  أو 
علــى الأفــراد ولكنهــا ذات مخاطــر 

منخفضــة(. مجتمعيــة 

مجموعة المخاطر 4

أمثلة :

فيروسات الإيبولا وهيندرا ونيباه.

)نسبة مخاطر عالية على الأفراد وعالية على 
المجتمع(

وهو أي مسبب مرض يُنتج عادة مرض بشري 
خطير للغاية ويمكن أن ينتقل بسهولة من فرد 
إلى آخر ، بشكل مباشر أو غير مباشر ، والعلاج 
الفعال والوقاية منه لا يكونا متوفران بالعادة.

العوامل التي من المحتمل أن 
 
ً
 أو مميتا

ً
 خطيرا

ً
 بشريا

ً
تسبب مرضا

لا تتوافر له عادة تدخلات وقائية 
أو علاجية )مخاطر فردية عالية 

ومخاطر مجتمعية عالية(.
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ب- موارد لتعيين مستوى المخاطر / مستوى السلامة الحيوية

يجــب أن يســتند تعييــن العامــل المســبب للمــرض   لمســتوى الســامة الحيويــة - علــى تقييــم المخاطــر. ســيأخذ مثــل هــذا التقييــم 
مجموعــة المخاطــر وكذلــك العوامــل الأخــرى فــي عيــن الاعتبــار عنــد تحديــد مســتوى الســامة الحيويــة المناســب. علــى ســبيل 
ــال ، قــد يتطلــب العامــل المعيــن إلــى مجموعــة المخاطــر 2 بشــكل عــام مرافــق ومعــدات وممارســات وإجــراءات للســامة  المث
البيولوجيــة مــن المســتوى 2 لســلوك آمــن للعمــل. ومــع ذلــك ، إذا كانــت تجــارب معينــة تتطلــب توليــد هبــاء )رذاذ( عالــي التركيــز 
 للهبــاء 

ً
 فائقــا

ً
، فقــد يكــون مســتوى الســامة الحيويــة 3 أكثــر ملاءمــة لتوفيــر الدرجــة اللازمــة مــن الســامة  ، لأنــه يضمــن احتــواءا

فــي مــكان العمــل المختبــري. وبالتالــي فــإن مســتوى الســامة الحيويــة المخصــص للعمــل المحــدد الــذي يتعيــن القيــام بــه 
مدفــوع بالحكــم المهنــي بنــاءً علــى تقييــم المخاطــر. يأخــذ تعييــن مســتوى الســامة الحيويــة فــي عيــن الاعتبــار الكائــن الحــي 
المســتخدم )العامــل المســبب للمــرض( ، والمرافــق المتاحــة ، والممارســات وإلأجــراءات والمعــدات المطلوبــة للعمــل الآمــن  فــي 

المختبــر.

موارد مفيدة :

دليل منظمة الصحة العالمية للسلامة البيولوجية

إرشادات معاهد الصحة الوطنية للبحوث التي تنطوي على الحمض النووي المعاد تركيبه أو الاصطناعي

)BMBL( السلامة الحيوية في المختبرات الميكروبيولوجية والطبية الحيوية
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ج- ربط مجموعات المخاطر بمستويات وممارسات ومعدات السلامة الحيوية

تمثــل أربعــة مســتويات للســامة الحيويــة )مســتويات الســامة الحيويــة( مجموعــات مــن الممارســات والتقنيــات المخبريــة ومعــدات 
الســامة ومرافــق المختبــر. كل مجموعــة مناســبة بشــكل خــاص للعمليــات التــي يتــم إجراؤهــا وطــرق انتقــال موثقــة أو مشــتبه 
بهــا للعوامــل المعديــة ، وكذلــك للوظيفــة المختبريــة أو النشــاط المخبــري. يمثــل مســتوى الســامة الحيويــة الموصــى بــه لكائــن 

حــي الظــروف التــي يمكــن بموجبهــا التعامــل مــع العامــل بأمــان فــي العــادة.

كقاعــدة عامــة لاختيــار الاحتــواء المختبــري المناســب ، يجــب أن يتوافــق مســتوى الســامة الحيويــة المختــار مــع فئــة المجموعــة 
الأكثــر عرضــة للمخاطــر )RG( مــن الكائنــات الحيــة المعنيــة. علــى ســبيل المثــال ، يجــب أن يتــم العمــل مــع فيــروس اللقــاح وهــو 
عامــل مجموعــة المخاطــر RG2( 2( فــي مســتوى الســامة الحيويــة 2 أو أعلــى ويجــب التعامــل مــع  المتفطــرة الســلية التــي هــي 

ضمــن مجموعــة المخاطــر RG3( 3( فــي مســتوى الســامة الحيويــة 3.

يربــط الجــدول )2( مجموعــات المخاطــر ولكــن لا »يســاويها« بمســتوى الســامة الحيويــة للمختبــرات المصممــة للعمــل مــع الكائنــات 
الحيــة فــي كل مجموعــة مخاطــر.

الجدول )2( : علاقة مجموعات المخاطر بمستويات وممارسات ومعدات السلامة الحيوية

مجموعة 
معدات السلامةالممارسات المختبريةأنواع المختبراتمستوى السلامة الحيويةالمخاطر

مستوى السلامة الحيوية 1 1
الأساسي

مختبرات التدريس 
والأبحاث الأساسية

التقنيات 
الميكروبيولوجية الجيدة 

لا يوجد ؛ مقاعد عمل  
مفتوحة -

مستوى السلامة الحيوية 2 2
الأساسي

مختبرات الخدمات 
الصحية الأولية 

وخدمات التشخيص 
والأبحاث

التقنيات 
الميكروبيولوجية الجيدة 
بالإضافة إلى الملابس 
 الواقية ، ووضع علامة 

“خطر بيولوجي”

مقاعد عمل  مفتوحة - 
بالإضافة إلى حجرة سلامة 

بيولوجية للرذاذ المحتمل

3
الاحتواء – 

مستوى السلامة الحيوية 
3

مختبرات خدمات 
التشخيص الخاصة 

والأبحاث

ممارسات المستوى 2 
بالإضافة إلى الملابس 

الخاصة ، والوصول 
م فيه ، وتدفق 

ّ
المتحك

الهواء الاتجاهي

حجرة سلامة بيولوجية 
و / أو أجهزة أولية أخرى 

لجميع الأنشطة

4
أقصى مستوى للاحتواء – 

مستوى السلامة الحيوية 4

مختبرات وحدات 
مسببات الأمراض 

الخطيرة

ممارسات المستوى 3 
بالإضافة إلى دخول 
غرفة معادلة الضغط 
، ودش عند الخروج ، 

فات 
ّ
والتخلص من المخل
بشكل خاص 

حجرة سلامة بيولوجية 
من الدرجة الثالثة أو بدلات 
ضغط إيجابي مع حجرات 

سلامة بيولوجية من الفئة 
الثانية ، وجهاز تعقيم 
مزدوج )عبر الجدار( ؛ 

وهواء مفلتر



37دليل إدارة المخاطر الحيوية

د- دم الإنسان ومنتجات الدم وسوائل الجسم والأنسجة والخلايا

العــدوى هــي العامــل المســبب للقلــق الشــديد  - عنــد التعامــل مــع الــدم والمنتجــات ذات الأصــل البشــري مثــل فيــروس نقــص 

المناعــة المكتســبة والتهــاب الكبــد الوبائــي »ب« والتهــاب الكبــد الوبائــي »ج« وهــي أمثلــة علــى المــواد المعديــة مــن هــذه العينــات. 

 فــي الإصابــة بالعــدوى. مثــل الاصابــة ب - الســل 
ً
العوامــل الأخــرى مثــل الفطريــات أو البكتيريــا أو العوامــل الفيروســية قــد تتســبب أيضــا

والبروســيلا.

علــى هــذا النحــو ، يجــب معالجــة الــدم ومنتجــات الــدم وســوائل الجســم ، وكذلــك المــواد الأخــرى المرتبطــة بالــدم كمــا لــو كانــت تحمــل 

مســببات الأمــراض المرتبطــة بالــدم. يجــب الوصــول إلــى مســتوى احتــواء مــن المســتوى 2 )مســتوى الســامة الحيويــة 2( ، ويجــب 

اتخــاذ احتياطــات عامــة لمنــع أي تلــوث أو انتشــار للمــرض. يجــب علــى صاحــب العمــل تنفيــذ خطــة التحكــم فــي التعــرض لموقــع العمــل 

 كيــف سيســتخدم صاحــب العمــل ضوابــط الهندســة وممارســات 
ً
مــع تفاصيــل عــن تدابيــر حمايــة الموظــف. يجــب أن تصــف الخطــة أيضــا

العمــل ، والملابــس والمعــدات الواقيــة الشــخصية ، وتدريــب الموظفيــن ، والمراقبــة الطبيــة ، والتطعيــم ضــد التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« 

 .)OSHA( وغيرهــا مــن الأحــكام كمــا هــو مطلــوب حســب معيــار إدارة الصحــة والســامة المهنيــة لمســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم ،

الضوابــط الهندســية هــي الوســيلة الأساســية للقضــاء علــى التعــرض للموظفيــن أو التقليــل منــه وتشــمل اســتخدام الأجهــزة الطبيــة 

 ، مثــل الأجهــزة التــي لا تحتــاج إلــى إبــرة ، ومعــدات  الإبــرة المحميــة ، والأنابيــب الشــعرية البلاســتيكية.
ً
الأكثــر أمانــا

هـ- الحمض النووي المعاد تركيبه

ســتخدم تقنيــات 
ُ
ــاء حمــض نــووي جديــد مؤتلــف. ت يمكــن الجمــع بيــن المــواد الوراثيــة ، ســواء كانــت طبيعيــة أو اصطناعيــة ، لبن

الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه علــى نطــاق واســع فــي الأبحــاث والصناعــة الحديثــة ولهــا العديــد مــن التطبيقــات ، بمــا فــي ذلــك 

ــات الأخــرى فــي  ــة ، أو الجين ــات مقاومــة الأدوي ــة ، وجين ــات الســموم الميكروبي ــا ، واستنســاخ جين ــة وراثي ــات المعدل ــاج الحيوان إنت

ــا ، وكذلــك إنتــاج استنســاخ فيروســي معــدي كامــل الطــول. حيــث أن هنالــك العديــد مــن الاســتخدامات  الحيوانات المعدلة وراثيً

 خطــر إمكانيــة اســتخدام هــذه التكنولوجيــا لإنشــاء كائنــات 
ً
المفيــدة لتكنولوجيــا الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه ، ولكــن هنــاك أيضــا

جديــدة مســببة للأمــراض أو لزيــادة امراضيــة الكائنــات الموجــودة ، ســواء كان ذلــك عــن قصــد أم لا.
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ً
الكائنات المعدلة وراثيا

 هــي كائنــات )مثــل النباتــات أو الحيوانــات أو الكائنــات الحيــة الدقيقــة( يتــم إنشــاؤها مــن خــال تغييــر المــواد 
ً
الكائنــات المعدلــة وراثيــا

ــر شــهرة لإنشــاء  ــب الطبيعــي. إن الطريقــة الأكث ــزاوج أو إعــادة التركي ــة بطريقــة لا تحــدث بشــكل طبيعــي مــن خــال الت الوراثي

 هــي مــن خــال تطبيــق تقنيــات الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه. يمكــن أن تكــون الكائنــات الحيــة المعدلــة 
ً
الكائنــات المعدلــة وراثيــا

 بســيطة مثــل ســالة البكتيريــا المتحولــة )مثــل E. coli DH5-Alpha( أو الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه المستنســخ فــي 
ً
جينيــا

مضيــف فيروســي )مثــلVaccinia virus vaccines( لزيــادة التعبيــر عــن جيــن معيــن لمزيــد مــن الدراســة. تشــتمل الكائنــات الحيــة 

 )علــى ســبيل المثــال ، فئــران نقــص المناعــة المجمعــة الشــديدة( 
ً
 علــى الحيوانــات المعدلــة وراثيــا

ً
 الأكثــر تعقيــدا

ً
المعدلــة جينيــا

ــر أجــزاء مــن الحمــض النــووي. يجــب إجــراء التجــارب التــي تنطــوي  التــي تــم تعديــل جيناتهــا عــن طريــق إدخــال أو حــذف أو تغيي

 بعــد إجــراء تقييــم مخاطــر الســامة الحيويــة. قــد تكــون الخصائــص المســببة 
ً
علــى بنــاء أو اســتخدام الكائنــات الحيــة المعدلــة جينيــا

للأمــراض وأي مخاطــر محتملــة مرتبطــة بهــذه الكائنــات جديــدة وغيــر محــددة. يجــب تقييــم خصائــص الكائــن الحــي المتبــرع ، 

ــة. يجــب أن تســاعد  ــة التــي ســيتم نقلهــا ، وخصائــص الكائــن المتلقــي ، والخصائــص البيئي وطبيعــة تسلســات الأحمــاض النووي

 الناتجــة وتحديــد 
ً
ــا هــذه العوامــل فــي تحديــد مســتوى الســامة الحيويــة المطلــوب للتعامــل الآمــن مــع الكائنــات المعدلــة وراثي

أنظمــة الاحتــواء البيولوجــي والفيزيائــي التــي يجــب اســتخدامها.
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: 
ً
أما بالنسبة لمسببات الأمراض ، فقد تم تحديد أربع فئات من المخاطر للكائنات الحية المعدلة جينيا

فئة المخاطر الأولى
لا  التــي  وراثيــا  المعدلــة  الحيــة  الكائنــات  أنشــطة 

تذكــر تــكاد  لا  أو  مخاطــر  أي  علــى  تنطــوي 

مــن  احتواءهــا  يكــون  التــي  الأنشــطة 
الإنســان  لحمايــة صحــة   

ً
مناســبا  1 المســتوى 

البيئــة وكذلــك 

فئة المخاطر الثانية 
 التــي تنطــوي 

ً
أنشــطة الكائنــات الحيــة المعدلــة جينيــا

علــى مخاطــر منخفضــة

مــن  احتواءهــا  يكــون  التــي  الأنشــطة 
 لحمايــة صحــة الإنســان 

ً
المســتوى 2 مناســبا

البيئــة وكذلــك 

فئة المخاطر الثالثة 
أنشــطة الكائنــات الحيــة المعدلــة وراثيــا التــي تنطــوي 

علــى مخاطــر معتدلــة

مــن  احتواءهــا  يكــون  التــي  الأنشــطة 
 لحمايــة صحــة الإنســان 

ً
المســتوى 3 مناســبا

البيئــة وكذلــك 

فئة المخاطر الرابعة 
أنشــطة الكائنــات الحيــة المعدلــة وراثيــا التــي تنطــوي 

علــى مخاطــر عاليــة 

مــن  احتواءهــا  يكــون  التــي  الأنشــطة 
 لحمايــة صحــة الإنســان 

ً
المســتوى 4 مناســبا

البيئــة وكذلــك 

اعتبارات السلامة الحيوية لأنظمة التعبير البيولوجي

ــة  ــة وآمن ــر لجعلهــا فعال ــا المضيفــة. يجــب اســتيفاء عــدد مــن المعايي ــر البيولوجــي مــن المتجهــات والخلاي تتكــون أنظمــة التعبي

للاســتخدام.
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PUC18 بلازميد

• يعتبــر ناقــل استنســاخ شــائع الاســتخدام ، ويســتخدم مــع خلايــا E.coli  K12.ولقــد تــم تحليــل الشــيفرة الوراثيــة 	

لهــذا البلازميــد بشــكل كامــل 

• 	.pBR322 تــم حــذف جميــع الجينــات المطلوبــة للتعبيــر عــن البكتيريــا الأخــرى مــن ســائفها وهــي بلازميــد 

E.coli K 12 هــي ســالة غيــر مســببة للأمــراض ولا يمكنهــا اســتعمار أمعــاء البشــر والحيوانــات الســليمة بشــكل 

دائــم.

ــة 1 ،  ــد / E.coli K  pUC18 12 فــي مســتوى الســامة الحيوي ــة بأمــان علــى بلازمي ــة الروتيني يمكــن إجــراء تجــارب الهندســة الوراثي

ــة. ــووي اســتخدام  مســتويات أعلــى للســامة الحيوي ــر الحمــض الن شــريطة ألا تتطلــب منتجــات تعبي

اعتبارات السلامة الحيوية لنواقل التعبير

قد تكون هناك حاجة إلى مستويات أعلى للسلامة الحيوية عندما :

		 قد يؤدي التعبير عن متواليات الأحماض النووية المستمدة من الكائنات المسببة للأمراض إلى زيادة ضراوة 	-1

.   
ً
الكائنات المعدلة وراثيا 	

 ، على سبيل المثال أثناء تحضير مكتبات الحمض النووي 	
ً
يكون تسلسل الحمض النووي المُدرج غير مميز جيدا 	-2

الجينيــة مــن الكائنــات الحية الدقيقة المســببة للأمراض. 	

يكون للمنتجات الجينية نشاط دوائي محتمل. 	-3

ترمز المنتجات الجينية للسموم. 	-4

النواقل الفيروسية

النواقــل الفيروســية هــي مركبــات تســتخدم لتوصيــل المــواد الجينيــة إلــى الخلايــا المضيفــة للتعبيــر الجينــي اللاحــق. وقــد تــم 

اســتخدام هــذه الأنظمــة لــكل مــن البحــوث وتطبيقــات العــاج الجينــي. عــادة مــا تعتمــد أنظمــة ناقــل الفيــروس المســتخدمة لنقــل 

الجينــات المؤتلــف علــى الفيروســات الموجــودة فــي البشــر مثــل الفيروســات الغديــة ، فيروســات الهربــس ، والفيروســات القهقريــة. 

 مــا يتــم إجــراء التعديــات الجينيــة علــى هــذه المتجهــات لتحســين كفــاءة توصيــل الجينــات وتعزيــز ســامتها.
ً

عــادة

أنظمــة ناقــل الفيروســة القهقريــة ، بمــا فــي ذلــك النواقــل الفيروســية المســتمدة مــن فيــروس نقــص المناعــة المكتســبة 1 ، 

هــي مركبــات نقــل جينيــة مختصــة تســتخدم علــى نطــاق واســع لدمجهــا المســتقر فــي الكروموســومات للخلايــا غيــر المنقســمة 

والمقســمة ، وللتعبيــر عنهــا علــى المــدى الطويــل.
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ســتخدم نواقــل الفيروســة الغديــة لنقــل الجينــات إلــى خلايــا أخــرى. تفتقــر هــذه المتجهــات إلــى بعــض جينــات تكــرار الفيــروس 
ُ
ت

ويتــم نشــرها فــي مــزارع الخلايــا التــي تكمــل العيــب. قــد يكــون مخــزون هــذه النواقــل ملوثــة بالفيروســات المختصــة بالنســخ 

المتماثــل ، الناتجــة عــن أحــداث إعــادة التركيــب العفويــة النــادرة فــي مــزارع الخلايــا المنتشــرة ، أو قــد تنبــع مــن التنقيــة غيــر الكافيــة.

يجــب التعامــل مــع هــذه المتجهــات بنفــس مســتوى الســامة الحيويــة مثــل الفيــروس الغــداري الأصلــي الــذي يتــم اشــتقاقها 

منــه.

 و الحيوانات »المنزوعة« 
ً
الحيوانات المعدلة وراثيا

• يجــب التعامــل مــع الحيوانــات التــي تحمــل مــواد جينيــة غريبــة )الحيوانــات المعدلــة وراثيــا( فــي مســتويات احتــواء 	

مناســبة لخصائــص منتجــات الجينــات الغريبــة.

• الحيوانات ذات الحذف المستهدف لجينات معينة )الحيوانات »المنزوعة«( لا تمثل مخاطر بيولوجية معينة.	

• تشــمل الأمثلــة علــى الحيوانــات المعدلــة وراثيــا الحيوانــات التــي تعبــر عــن مســتقبلات للفيروســات التــي عــادة مــا 	

تكــون غيــر قــادرة علــى إصابــة تلــك الأنــواع.

• 	 
ً
إذا هربــت هــذه الحيوانــات مــن المختبــر ونقلــت الجينــات المحــورة إلــى مجموعــات الحيوانــات البريــة ، فيمكــن نظريــا

تكويــن خــزان حيوانــي لهــذا الفيروس.

• تمــت مناقشــة هــذه الإمكانيــة لفيــروس شــلل الأطفــال وهــي ذات أهميــة خاصــة فــي ســياق اســتئصال شــلل 	

الأطفــال. كانــت الفئــران المعدلــة وراثيــا التــي تعبــر عــن مســتقبلات فيــروس شــلل الأطفــال البشــري المتولــدة 

فــي مختبــرات مختلفــة عرضــة للإصابــة بفيــروس شــلل الأطفــال مــن خــال طرق التلقيــح المختلفــة وكان المرض 

 للإصابــة بشــلل الأطفــال البشــري.
ً
 ونســيجيا

ً
 إكلينيكيــا

ً
الناتــج مشــابها

• ــروس شــلل الأطفــال عــن 	 ــر الســبيل الهضمــي لفي ــك ، يختلــف نمــوذج الفــأر عــن البشــر فــي أن تكاث ومــع ذل

ــر فعــال أو لا يحــدث. طريــق الفــم إمــا غي

• ومــن ثــم فمــن غيــر المرجــح أن يــؤدي هــروب هــذه الفئــران المعدلــة وراثيــا إلــى البريــة إلــى إنشــاء خــزان حيوانــي 	

جديــد لفيــروس شــلل الأطفــال.

•  ، يجــب إجــراء 	
ً
علــى الرغــم مــن ذلــك ، يشــير هــذا المثــال إلــى أنــه لــكل خــط جديــد مــن الحيوانــات المعدلــة وراثيــا

ــات ، وحجــم اللقــاح المطلــوب للعــدوى ،  ــد الطــرق التــي يمكــن أن تصــاب بهــا الحيوان ــة لتحدي دراســات تفصيلي

ومــدى هــدر الفيروســات مــن قبــل الحيوانــات المصابــة.

 المستقبلة.
ً
بالإضافة إلى ذلك ، ينبغي اتخاذ جميع التدابير لضمان الاحتواء الصارم للفئران المعدلة وراثيا
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النباتات المعدلة وراثيا

• النباتــات المعدلــة وراثيــا التــي تعبــر عــن الجينــات التــي تســمح بالتجــاوب مــع مبيــدات الأعشــاب أو مقاومــة 	

الحشــرات هــي مســألة مثيــرة للجــدل فــي العديــد مــن الــدول حــول العالــم.

• تركز المناقشات على سلامة الأغذية لمثل هذه النباتات ، وعلى العواقب البيئية طويلة الأجل لزراعتها.	

• ــا التــي تعبــر عــن جينــات مــن أصــل حيوانــي أو بشــري لتطويــر منتجــات طبيــة 	 تســتخدم النباتــات المعدلــة وراثي

�	 وغذائية.

												          

	
يجب أن يحدد تقييم المخاطر مستوى السلامة الحيوية المناسب لإنتاج هذه النباتات.

تقييمــات المخاطــر للعمــل مــع الكائنــات المعدلــة وراثيــا يجــب أن تأخــذ فــي الاعتبــار خصائــص الكائنــات المانحــة والمتلقيــة / 
المضيفــة.

ما يلي أمثلة على الخصائص التي يجب النظر فيها :

• يجب أن تأخذ تقييمات المخاطر للعمل مع الكائنات المعدلة وراثيا في الاعتبار خصائص الجهات المانحة.	
• الكائنات المتلقية / المضيفة.	
• ما يلي أمثلة على الخصائص التي يجب النظر فيها.	
• 	

المخاطر الناشئة مباشرة عن الجين المُدخل )الكائن الحي المانح(

 قــد تــؤدي إلــى الضــرر 
ً
 أو دوائيــا

ً
التقييــم ضــروري فــي المواقــف التــي يكــون فيهــا لمنتــج الجيــن المــدرج خصائــص معروفــة بيولوجيــا

، علــى ســبيل المثــال :

السموم 	.1

السيتوكينات 	.2

الهرمونات 	.3

منظمات التعبير الجيني 	.4

عوامل الضراوة أو المعززات 	.5

تسلسل الجينات السرطانية 	.6

مقاومة المضادات الحيوية 	.7

مسببات الحساسية 	.8

 لمستوى التعبير المطلوب لتحقيق النشاط البيولوجي أو الدوائي.
ً
يجب أن يتضمن النظر في مثل هذه الحالات تقديرا
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المخاطر المرتبطة بالمستلم / المضيف
قابلية المضيف 	-1

الإمراضية من سلالة المضيف ، بما في ذلك الضراوة ، والعدوى ، وإنتاج السموم 	-2

تعديل مجموعة المضيف 	-3

حالة المناعة لدى المتلقي 	-4

عواقب التعرض 	-5

المخاطر الناشئة عن تغيير الصفات المرضية الموجودة

تعديــل الجينــات الطبيعيــة قــد يغيــر مــن الإمــراض. فــي محاولــة لتحديــد هــذه المخاطــر المحتملــة ، يمكــن النظــر فــي النقــاط 
التاليــة :

هل هناك زيادة في العدوى أو الإمراض ؟ 	-1
هل يمكن التغلب على أي طفرة معوقة داخل المتلقي نتيجة لإدخال الجين الغريب ؟ 	-2

هل يقوم الجين الغريب بترميز عامل محدد لمسبب المرض من كائن حي آخر ؟ 	-3
 لمسبب المرض ، فهل من المتوقع أن يساهم هذا الجين في 	

ً
إذا كان الحمض النووي الغريب يتضمن محددا 	-4

     ؟
ً
إمراضية  الكائنات  المعدلة   وراثيا 	

هل العلاج متاح ؟ 	-5
هل تتأثر قابلية الكائنات المعدلة وراثيا للمضادات الحيوية أو أشكال العلاج الأخرى نتيجة التعديل الجيني ؟ 	-6

 ؟
ً
هل يمكن القضاء على الكائنات العضوية المعدلة وراثيا 	-7

اعتبارات أخرى

• يُتطلب أخذ اعتبارات متأنية عند استخدام الحيوانات الكاملة أو النباتات للأغراض التجريبية.	
• 	 

ً
يجــب أن يلتــزم المحققــون باللوائــح والقيــود والمتطلبــات الخاصــة بســير العمــل مــع الكائنــات المعدلــة جينيــا

فــي البلــدان والمؤسســات المضيفــة.
•  وقــد 	

ً
ــا ــة وراثي ــات المعدل ــة للعمــل مــع الكائن ــادئ توجيهي قــد يكــون لــدى الــدول ســلطات وطنيــة تضــع مب

ــة المناســب. تســاعد العلمــاء علــى تصنيــف عملهــا علــى مســتوى الســامة الحيوي
• فــي بعــض الحــالات ، قــد يختلــف التصنيــف بيــن البلــدان ، أو قــد تقــرر البلــدان تصنيــف العمــل علــى مســتوى 	

أقــل أو أعلــى عندمــا تتوفــر معلومــات جديــدة عــن نظــام ناقــل / مضيــف معيــن.

• تقييم المخاطر هو عملية ديناميكية تأخذ في الاعتبار التطورات الجديدة والتقدم العلمي.	
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الخلايا والأنسجة المستزرعة

ــد مــن طــور  ــة. العدي ــة والصناعي ــرات التشــخيصية والبحثي ــا بشــكل شــائع فــي المختب ــا واســتزراع الخلاي يُســتخدم طــور نمــو الخلاي

 علــى الأفــراد الذيــن يتلاعبــون بهــا فــي المختبــر ؛ ومــع ذلــك ، لديهــم القــدرة علــى احتــواء 
ً
نمــو الخلايــا لا تشــكل بطبيعتهــا خطــرا

الكائنــات المســببة للأمــراض مثــل البكتيريــا )مثــل الميكوبلازمــا( أو الفطريــات أو الفيروســات أو البريونــات. يمكــن أن يحــدث هــذا إمــا 

ــال ،   )علــى ســبيل المث
ً
ــا ــة )مثــل الميكوبلازمــا والعفــن( ، أو تجريبي ــات العرضي بشــكل طبيعــي مــن خــال التلــوث بواســطة الكائن

) transfection ,transduction ,or infection

مــزارع  الخلايــا المتاحــة مــن المصــادر التجاريــة تتميــز بشــكل جيــد للغايــة بشــكل عــام ويتــم توثيــق وجــود الملوثــات المعديــة. قــد 

 واســتزراعات الخلايــا علــى أجــزاء مــن مســببات الأمــراض البشــرية أو الحيوانيــة نتيجــة 
ً
تحتــوي بعــض مــزارع الخلايــا والمتوفــرة تجاريــا

لعــدوى ســابقة )علــى ســبيل المثــال ، فيــروس كامــن أو وجــود فيــروس مســاعد( أو نتيجــة للهندســة الوراثيــة لتضميــن جينــات 

مســببات الأمــراض المعلومــات التــي تحتفــظ بالإمــراض.

 مــن اســتزراع أولــي أكثــر عرضــة للتلــوث ، خاصــة إذا تــم الحصــول علــى خــط الخليــة 
ً
قــد تكــون مــزارع  الخلايــا المحضــرة حديثــا

 )LAIs(  مــن مصــدر معــروف أو يشــتبه فــي إصابتــه بمســببات الأمــراض. تــم توثيــق حــالات العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات

ــا ؛  ــا الأوليــة. يمكــن التعــرف بســهولة علــى التلــوث الجرثومــي والفطــري فــي مــزارع الخلاي المرتبطــة بمعالجــة اســتزراعات الخلاي

ــال ،  . ظــروف النمــو )علــى ســبيل المث
ً
ــرا  كبي

ً
ومــع ذلــك ، لا يمكــن التعــرف علــى الفيروســات بســهولة ويمكــن أن تشــكل خطــرا

 فــي التعبيــر عــن الجينــات الســرطانية ، والتعبيــر عــن 
ً
درجــة الحموضــة ، ودرجــة الحــرارة ، والمكمــات المتوســطة( قــد تســبب تغيــرا

ــات ســطح الخليــة ــر بروتين ــر تعبي ــات المؤتلفــة ، أو تغي ــة ، والتفاعــات بيــن شــرائح الجين الفيروســات الكامن

 مــن الميكوبلازمــا هــي 
ً
 ، واســتقرار مســتضدات الميكوبلازمــا ، وحقيقــة أن عــددا

ً
إن وجــود منتجــات الميكوبلازمــا النشــطة بيولوجيــا

 يجــب مراعاتــه عنــد العمــل مــع مــزارع  الخلايــا.
ً
 إضافيــا

ً
مســببات أمــراض حيوانيــة قــد تجعلهــا خطــرا
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يتعــرض العاملــون الذيــن يتعاملــون أو يتلاعبــون بالخلايــا والأنســجة البشــرية أو الحيوانيــة لخطــر التعــرض المحتمــل للعوامــل الكامنة 

 ويتضــح مــن خــال إعــادة 
ً
والمعديــة المحتملــة التــي قــد تكــون موجــودة فــي تلــك الخلايــا والأنســجة. يُفهــم هــذا الخطــر جيــدا

تنشــيط فيروســات الهربــس مــن زمــن الانتقــال ، والانتقــال غيــر المقصــود للمــرض إلــى متلقــي الأعضــاء ، واســتمرار فيــروس نقــص 

المناعــة المكتســبة )HIV( ، وفيــروس التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« ، وفيــروس التهــاب الكبــد الوبائــي »ج« بيــن الأفــراد المصابيــن مــن 

 أدلــة علــى اســتزراع الخلايــا الســرطانية عــن طريــق الخطــأ لمتلقييــن أصحــاء ممــا يشــير إلــى 
ً
ســكان الولايــات المتحــدة. هنــاك أيضــا

أن هــذه الخلايــا قــد تكــون خطــرة علــى عمــال المختبــرات الذيــن يتعاملــون معهــا. بالإضافــة إلــى ذلــك ، قــد تتســبب مــزارع الخلايــا 

 أو التــي يتــم الحصــول عليهــا مــن مصــادر ثانويــة فــي حــدوث خطــر معــدي علــى المختبــر. 
ً
البشــرية والحيوانيــة غيــر المميــزة جيــدا

علــى ســبيل المثــال ، أدى التعامــل مــع الفئــران العاريــة الملقحــة بخــط خليــة مصابــة بــورم دون علــم بفيــروس التهــاب لمفــاوي 

إلــى عــدة حــالات عــدوى مكتســبة مــن المختبــرات. أدت إمكانــات مــزارع الخلايــا البشــرية لإيــواء مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم 

إلــى إدارة الصحــة والســامة المهنيــة )OSHA( لتفســير أن التعــرض المهنــي للقاعــدة النهائيــة لمســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم 

ستشــمل مــزارع الخلايــا البشــرية الأوليــة والمــزارع .

ســيبقى الاهتمــام الدقيــق بالحفــاظ علــى مســتوى عــالٍ مــن تقنيــة التعقيــم العامــة فــي مختبــر اســتزراع الأنســجة هــو الإجــراء 

الوقائــي الأساســي الــذي يمنــع العــدوى المكتســبة مــن المختبــر. مــن الواضــح أن العديــد مــن التطــورات الأخــرى ، مثــل وســائط 

 وتقنيــات فحــص الفيروســات الجديــدة ، ستســاهم مــواد المصــدر فــي ضمــان ســامة المــواد الخــام 
ً
النمــو المحــددة حديثــا

 
ً
المســتخدمة فــي اســتزراع الخلايــا. ومــع ذلــك ، ينبغــي للباحــث الــذي يعمــل مــع الخلايــا الحيوانيــة أن يضــع فــي عيــن اعتبــاره دائمــا

أن الاهتمــام بجــودة المــواد الخــام وممارســات العمــل والتوثيــق الشــامل هــي التــي ســتوفر نتائــج عاليــة الجــودة وبيئــة عمــل آمنــة.
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تقييم وإدارة المخاطر الحيوية

تقييم المخاطر الحيوية للمختبرات

واحــدة مــن أكثــر الأدوات المفيــدة والمتاحــة لإجــراء تقييــم للمخاطــر الحيويــة هــي تعــداد ​​مجموعــات المخاطــر للعوامــل البيولوجية. 
ومــع ذلــك ، فــإن الإشــارة البســيطة إلــى تصنيــف المخاطــر لعامــل معيــن غيــر كافيــة فــي إجــراء تقييــم المخاطــر. وتشــمل العوامــل 

الأخــرى التــي ينبغــي مراعاتهــا ، حســب الاقتضــاء ، مــا يلــي :
إمراضية العامل والجرعة المعدية 	-1

النتيجة المحتملة للتعرض 	-2
المسار الطبيعي للعدوى 	-3

طرق العدوى الأخرى ، الناتجة عن التلاعب في المختبرات )الحقن ، المحمولة جوا ، الابتلاع( 	-4
استقرار العامل في البيئة 	-5

تركيز العامل وحجم المادة المركزة التي سيتم معالجتها 	-6
وجود مضيف مناسب )إنسان أو حيوان( 	-7

المعلومات المتاحة من الدراسات الحيوانية وتقارير العدوى المكتسبة من المختبر أو التقارير السريرية 	-8
النشاط المختبري المخطط له )صوتنة ، رش ، طرد مركزي ، إلخ.( 	-9

		 أي تلاعب جيني للكائن الحي قد يوسع النطاق المضيف للعامل أو يغير حساسية العامل إلى أنظمة علاج 	-10
فعالة         ومعروفة 	

التوافر المحلي للوقاية الفعالة أو التدخلات العلاجية. 	-11

علــى أســاس المعلومــات التــي تــم التحقــق منهــا أثنــاء تقييــم المخاطــر الحيويــة ، يمكــن تعييــن مســتوى الســامة الحيويــة للعمــل 
المخطــط لــه ، واختيــار معــدات الوقايــة الشــخصية المناســبة ، وإجــراءات التشــغيل القياســية )SOPs( التــي تتضمــن تدخــات 

الســامة الأخــرى التــي تــم تطويرهــا لضمــان تحقيــق أكثــر ســامة ممكنــة لســلوك العمــل.
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العينات التي يوجد بها معلومات محدودة

في هذه الحالات ، من الحكمة اتخاذ نهج حذر في معالجة العينات.

• يجــب دائمــا اتبــاع الاحتياطــات القياســية ، وتطبيــق تدابيــر الحمايــة مــن الحواجــز )القفــازات ، الســرابيل ، نظــارات 	
حمايــة العيــن( ، كلمــا تــم الحصــول علــى عينــات مــن المرضــى

• الاحتــواء الأساســي – يجــب أن تكــون ممارســات وإجــراءات مســتوى الســامة الحيويــة 2 هــي الحــد الأدنــى 	
مــن المتطلبــات للتعامــل مــع العينــات.

• يجب أن يتم نقل العينات بناءً على القواعد واللوائح الوطنية والدولية أو كليهما.	

قد تكون بعض المعلومات متاحة للمساعدة في تحديد مخاطر التعامل مع هذه العينات :

• بيانات طبية عن المريض	
• البيانــات الوبائيــة )بيانــات المراضــة والوفيــات ، وطريقــة الانتقــال المشــتبه فيهــا ، وبيانــات اســتقصاء التفشــي 	

الأخــرى(
• معلومات عن الأصل الجغرافي للعينة.	

 	)MSDS( صحيفة بيانات سلامة المواد

بيانــات الســامة )SDS( مطلوبــة كجــزء مــن برنامــج ســامة  المــواد )MSDS’s( / صحيفــة  بيانــات ســامة  صحيفــة 
التنظيميــة. المعاييــر  لتلبيــة  المؤسســات 

يجــب أن تكــون معلومــات صحيفــة بيانــات الســامة متاحــة للموظفيــن خــال جميــع المناوبــات ، بمــا فــي ذلــك العامليــن 
فــي المختبــر. يمكــن أن يعنــي الوصــول إلــى صحيفــة بيانــات ســامة المــواد )MSDS’s( / صحيفــة بيانــات الســامة 

ــر الإنترنــت. )SDS( الوصــول إلــى النســخ الورقيــة أو الوصــول الإلكترونــي عب

• صحيفــة بيانــات ســامة المــواد هــي مســتند ينقــل معلومــات حيويــة حــول بعــض المــواد الكيميائيــة والعوامــل 	
البيولوجيــة.

• يتم تقسيم كل مكون من مكونات صحيفة بيانات سلامة المواد إلى أقسام.	
• يشرح كل قسم بالتفصيل ما هي الاحتياطات التي يجب اتخاذها وخصائص المادة.	
• هذا لكل من المواد الكيميائية والعوامل البيولوجية	
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إدارة المخاطر الحيوية للمختبرات – معيار سي دبليو ايه 15793 : 2011

الجزء الأول : فلسفة إدارة المخاطر الحيوية

النظرة العامة والأهداف

فــي الســنوات الأخيــرة ، كانــت هنــاك دفعــة لتحســين ممارســات الســامة الحيويــة والأمــن الحيــوي فــي المختبــرات علــى 
مســتوى العالــم. تــم تطويــر الكثيــر مــن الممارســات التــي يتــم الترويــج لهــا فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة ، حيــث تــم 
عقــد مؤتمــر الســامة الحيويــة الأول فــي عــام 1955 للســماح لعلمــاء الأحيــاء المحترفيــن الذيــن يعملــون مــع مســببات 
الأمــراض القاتلــة بمشــاركة ممارســات الســامة الحيويــة الجيــدة. منــذ تلــك الأيــام ، كان هنــاك تقــدم هندســي لا يصــدق ، 

ســواء فــي المبانــي أو المعــدات ، لتقديــم مناهــج هندســية للســامة الحيويــة مــن خــال الاحتــواء الثانــي والثالــث.

ومــع ذلــك ، فــي معظــم أنحــاء العالــم ، يتعيــن علــى مســؤولي الصحــة العامــة التعامــل مــع مســببات الأمــراض المتوطنة 
ــرات باهظــة الثمــن التــي تســتخدم جميــع  ــز وتشــغيل وصيانــة المختب ــاء وتجهي ــات لبن المميتــة ولكــن ليــس لديهــم ميزاني

هــذه الأســاليب الهندســية.

تمتلــك بعــض بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا )MENA( مختبــرات بيولوجيــة ممتــازة للغايــة ، ولكــن بنــاء القــدرات فــي مجال 
الســامة الحيويــة يختلــف بيــن دول المنطقــة. العديــد مــن بلــدان منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا ، وبالنســبة للعديــد مــن 
 .)VBM( المختبــرات ، لا توجــد حتــى الآن إرشــادات أو متطلبــات محــددة للتعامــل والتخزيــن المناســبين للمــواد البيولوجيــة القيمــة
تســود الممارســات والتقنيــات البســيطة فــي بعــض المختبــرات وتختلــف تصــورات المخاطــر بيــن المناطــق. مــن المرجــح أن يكــون 
نقــص التمويــل والمــوارد الأخــرى هــو العامــل الأساســي الــذي يمنــع المختبــرات مــن تطبيــق تدابيــر الســامة الحيويــة المناســبة ؛ 
يمنــع نقــص الأمــوال فــي بعــض دول المنطقــة المختبــرات مــن شــراء المعــدات اللازمــة وتوظيــف موظفيــن مؤهليــن. كما يشــكل 
نقــص الوعــي أو التعليــم عقبــة كبيــرة ؛ يتــم توجيــه العديــد مــن العلمــاء مــن قبــل أصحــاب العمــل أو تدريــب الموظفيــن ، ولكــن 
يتــم إجــراء تدريــب الســامة الحيويــة كحــد أدنــى فــي جميــع بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. عــاوة علــى ذلــك ، تتطلــع 
كل دولــة فــي المنطقــة إلــى حكومتهــا للمســاعدة فــي تشــكيل ممارســات الســامة الحيويــة فــي المختبــر. ومــع ذلــك ، لا توجــد 

لوائــح أو إرشــادات وطنيــة للعديــد مــن البلــدان.

هــج أنظمــة الإدارة - ضــروري 
ُ
 إلــى ن

ً
بغــض النظــر عــن المســتوى الهندســي للمختبــر ، فــإن تطويــر الممارســات البشــرية - اســتنادا

ــان ، كمــا هــو  للعمــل بأمــان ومســؤولية أي منشــأة بيولوجيــة تتعامــل مــع مســببات الأمــراض. فــي الواقــع ، فــي بعــض الأحي
الحــال فــي علــم الأوبئــة الميدانــي ، قــد تكــون الممارســات البشــرية هــي الخيــار الوحيــد المتــاح للســامة البيولوجيــة.

للاســتجابة لهــذه الحاجــة وتطويــر معيــار نظــام إدارة مخاطــر حيويــة قائــم علــى الأداء ، فــي فبرايــر 2008 ، طــورت اللجنــة الأوروبيــة 
للتوحيــد القياســي )CEN( اتفاقيــة ورشــة عمــل )ســي دبليــو ايــه( 15973. هنــاك الآن جهــود جاريــة علــى المســتوى الدولــي 

لتحويــل هــذه الاتفاقيــة إلــى معيــار )آيــزو( منظمــة المواصفــات الدوليــة.
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الهــدف مــن هــذا القســم هــو تمكيــن تلــك المختبــرات البيولوجيــة العاملــة - حتــى لــو كانــت لديهــم معرفــة مســبقة قليلــة بمفاهيــم 

 مــع معيــار ســي 
ً
الســامة الحيويــة والأمــن الحيــوي الرســمية - مــن تطويــر نظــام إدارة مخاطــر حيويــة لمنشــآتهم يكــون متوافقــا

دبليــو ايــه 15973 )وبالتالــي معيــار آيــزو الجديــد بمجــرد الانتهــاء منــه(.

 معايير الأداء القياسية	

يتطلــب المعيــار مــن المنظمــات »أن تثبــت أنــه تــم وضــع وتنفيــذ الإجــراءات المناســبة للحــد مــن المخاطــر«. للقيــام بذلــك 

يتوخــى المعيــار أن تكــون المنظمــات قــادرة علــى :

• » إنشــاء والحفــاظ علــى نظــام إدارة المخاطــر الحيويــة للســيطرة أو تقليــل المخاطــر إلــى مســتويات مقبولــة 	

فيمــا يتعلــق بالموظفيــن ، والمجتمــع وغيرهــم ، وكذلــك البيئــة التــي يمكــن أن تتعــرض بشــكل مباشــر أو غيــر 

مباشــر للعوامــل البيولوجيــة أو الســموم.

• تقديم تأكيدات بأن المتطلبات موجودة ويتم تنفيذها بشكل فعال.	

• الســعي للحصــول علــى شــهادة أو التحقــق مــن أنظمــة إدارة المخاطــر الحيويــة مــن قبــل طرف ثالث مســتقل 	

؛ و

• توفيــر إطــار يمكــن اســتخدامه كأســاس للتدريــب ورفــع مســتوى الوعــي بشــأن الســامة الحيويــة المختبريــة 	

والمبــادئ التوجيهيــة للأمــن البيولوجــي للمختبــر وأفضــل الممارســات داخــل المجتمــع العلمــي ».

 عناصر الخطة	

يوضح معيار سي دبليو ايه 15973 ما يلي حول متطلبات سياسة إدارة المخاطر الحيوية المؤهلة :

يجــب علــى الإدارة العليــا للمنظمــة أن تضــع وتفــوض وتوقــع سياســة تتعلــق بــإدارة المخاطــر الحيويــة للمختبــر )الســامة الحيويــة 

فــي المختبــر والأمــن الحيــوي فــي المختبــر(. يجــب أن تحــدد بوضــوح الأهــداف العامــة لإدارة المخاطــر الحيويــة والالتــزام بتحســين 

أداء إدارة المخاطــر الحيويــة.
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وتلتــزم  بهــا  المرتبطــة  والأنشــطة  بالمنشــأة  المرتبطــة  المخاطــر  وحجــم  لطبيعــة  مناســبة  السياســة  تكــون  أن   يجــب 

بما يلي :

أ-
ــة والســموم التــي يتــم  ــزوار والمجتمــع والبيئــة مــن العوامــل البيولوجي ــة الموظفيــن والمتعاقديــن وال حماي

تخزينهــا أو معالجتهــا داخــل المنشــأة.

الحد من مخاطر الإطلاق غير المقصود أو التعرض للعوامل البيولوجية أو السموم.ب-

ج-
البيولوجيــة  للمــواد  بــه  المصــرح  غيــر  المتعمــد  الإطــاق  مــن  مقبــول  مســتوى  إلــى  المخاطــر   تقليــل 

الخطرة ، بما في ذلك الحاجة إلى إجراء تقييمات للمخاطر وتنفيذ تدابير الرقابة المطلوبة.

د-
الامتثــال لجميــع المتطلبــات القانونيــة المطبقــة علــى العوامــل البيولوجيــة والســموم التــي ســيتم التعامــل 

معهــا أو حيازتهــا ، ومتطلبــات هــذه المواصفــة القياســية.

هـ-
البيولوجيــة لهــا الأســبقية علــى جميــع المتطلبــات  إلــى إدارة فعالــة للمخاطــر  ضمــان أن تكــون الحاجــة 

والســامة. بالصحــة  المتعلقــة  غيــر  التشــغيلية 

و-
إبــاغ جميــع الموظفيــن والأطــراف الثالثــة ذات الصلــة بشــكل فعــال والإبــاغ عــن الالتزامــات المترتبــة علــى 

الأفــراد فيمــا يتعلــق بالمخاطــر الحيويــة لتلــك المجموعــات.

التحسين المستمر لأداء إدارة المخاطر الحيوية “.ز-

مــع الأخــذ فــي عيــن الاعتبــار أن السياســة يجــب أن تكــون مناســبة للأخطــار والمخاطــر المحــددة الناتجــة عــن الأنشــطة والمنشــآت 

المعنيــة ، يجــب أن يعتمــد نظــام إدارة المخاطــر الحيويــة علــى العناصــر التاليــة وحســب الضــرورة :

1( المفاهيم العامة

أ( السلامة الحيوية المخبرية والأمن الحيوي المخبري

ب( الإدارة : الأدوار المؤسسية

ج( مفاهيم المخاطر

د( المخاطر الحيوية

هـ( العامل البشري

و( الأخلاقيات البيولوجية
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2( التصميم الآمن للمختبرات والعمليات المخبرية الآمنة

أ( مجموعة المخاطر وتدابير السلامة الحيوية

ب( تقييم المخاطر الميكروبيولوجية في المختبرات

ج( حجرات السلامة البيولوجية

د( تدفق الهواء

هـ( تصميم المختبر والمرافق

و( التعامل مع الحيوانات ورعايتها

ز( النواقل والآفات

ح( إجراءات التشغيل القياسية

فات وتنظيفها
ّ
3( إدارة المخل

فات المعدية
ّ
أ( إدارة المخل

فات
ّ
ب( إجراءات التخلص من المخل

ج( عمليات التعقيم بالبخار )الأوتوكلاف(
د( التطهير

هـ( المعالجات الحرارية
4( سلامة الموظفين

أ( معدات وقاية الموظفين
ب( ممارسة العمل

ج( مخاطر الهباء الجوي
د( ضمانات وإجراءات ما بعد العمل

هـ( جمع العينات
و( سلامة موظفي الدعم

ز( السلامة الحيوية والحمض النووي المعاد تركيبه في المختبرات
ح( جوانب السلامة الحيوية لعوامل الاعتلال الدماغي الإسفنجي المنقولة

ط( ممارسات التعامل مع الحيوانات المختبرية
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5( الحوادث والطوارئ

أ( الانسكابات
ب( العصي

ج( الاستجابة للإصابات
د( إجراءات الطوارئ :

- الحرائق
- الطوارئ الطبية في المختبرات

- إجراءات الإغلاق / الإخلاء في حالات الطوارئ
- إجراءات القفل والفتح في حالة التعرض لهجوم / لاختراق

- خرق / فشل كبير في الاحتواء
هـ( انقطاع التيار الكهربائي في المختبرات

و( تداول وتخزين المواد الكيماوية
6( شحن المواد المعدية

7( الصحة المهنية

أ( برنامج المراقبة الطبية :
 لتأدية الواجبات المقصودة

ً
1( نتائج طبية أساسية تؤدي إلى تقييم ما إذا كان الشخص مناسبا

2( اللقاحات والوقاية
3( المراقبة الصحية المنتظمة

4( الإجراءات الواجب اتباعها في حالة التعرض المحتمل لمسببات الأمراض
ب( العدوى المكتسبة في المختبرات 

ج( حالات حوادث السلامة في المختبرات
د( مخاطر مسببات الأمراض المنقولة بالدم

8( وثائق مرجعية

 المطابقة والامتثال	
يتطلــب المعيــار أن يحــدد نظــام إدارة المخاطــر الحيويــة للمؤسســة ويفــي بجميــع التزاماتــه القانونيــة. وهــذا 
يعنــي أنــه يجــب أن يكــون لديــه القــدرة علــى الوصــول والفهــم والتأكــد مــن الامتثــال ، فــي جملــة أمــور ، لجميــع 

اللوائــح والتشــريعات ذات الصلــة :
• على المستوى الدولي	
• 	�	 على المستوى فوق الوطني )مثل الاتحاد الأوروبي(
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• على المستوى الوطني / الاتحادي	
• على مستوى الإقليم / البلد	
• على مستوى المقاطعة	
• على مستوى المدينة	
• على المستوى المحلي	

 المراجعة والتحسين المستمر	
أحــد العناصــر الرئيســية للمعيــار هــو أنــه يتطلــب مــن المنظمــة قيــاس ومراجعــة الأداء باســتمرار بهــدف التحســين 

المســتمر لنظــام إدارة المخاطــر الحيويــة. فــي هــذا الصــدد ، الملاحظــات القياســية :

»... تشــمل العوامــل الرئيســية فــي إنشــاء وتنفيــذ نظــام ناجــح لإدارة المخاطــر الحيويــة ... التركيــز علــى التحســين 
المستمر :

• جعل التحسين المستمر هدفا لكل فرد في المنظمة	
• استخدام التقييم كل فترة مقابل وضع معايير المخاطر لتحديد مجالات التحسين المحتمل.	
• التحسين المستمر لفعالية وكفاءة العمليات.	
• تعزيز أنشطة الوقاية.	
• تزويــد العامليــن فــي المؤسســة بالتعليــم والتدريــب المناســبين بمــا فــي ذلــك أســاليب وأدوات 	

التحســين المســتمر.
• وضع مقاييس وأهداف التحسين.	
• الاعتراف بالتحسّن.	

ويتطلب :

فــرص  وتبريــر  تحديــد  يتــم  عندمــا  بخطــوة.  خطــوة   
ً
متكــررا  

ً
نشــاطا هــذا  تعتبــر  أن  المنظمــة  علــى  يجــب   « 

التحســين ، تحتــاج المنظمــة إلــى تحديــد كيفيــة تنفيذهــا بنــاءً علــى المــوارد المتاحــة. يجــب أن يقــوم التبريــر علــى 
 مــا تتنــاول التحســينات مشــاكل 

ً
تحليــل المكاســب المحتملــة مــن حيــث تحســين الســيطرة علــى المخاطــر. عــادة

مثــل :

• برامج التدريب والتوعية.	
• التواصل الداخلي.	
• فعالية المراجعات.	
• الإجراءات الوقائية.	
• فعالية أنشطة المتابعة.	
• الإجراءات والتعليمات الموثقة.	
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الجزء الثاني : وضع الخطة

 من الذي يجب عليه وضع الخطة ؟	

ينص معيار سي دبليو ايه 15973 على ما يلي :

 لهــذا المعيــار 
ً
» يجــب علــى المنظمــة التأكــد مــن إنشــاء نظــام تقييــم المخاطــر وتنفيــذه والمحافظــة عليــه وفقــا

، وأن أداء نظــام إدارة المخاطــر يتــم إبلاغــه إلــى الإدارة العليــا لمراجعتــه ويتــم اعتبــاره كأســاس للتحســين.

» تحــدد المنظمــة الاحتياجــات مــن المــوارد وتوفــر المــوارد الكافيــة ، بمــا فــي ذلــك تعييــن الموظفيــن المدربيــن 
لــإدارة وأداء العمــل وأنشــطة التحقــق ، بمــا فــي ذلــك المراجعــة الداخليــة ».

فــي حيــن أن الســامة هــي مســؤولية كل مــن يعمــل فــي المختبــرات ويدخلهــا ، وجميــع المــدراء المســؤولين 
عنهــم ، فــإن عمــل / وضــع الخطــة يحتــاج إلــى مهــام محــددة بوضــوح وأشــخاص مســؤولين. فــي المنظمــات 

الأكبــر ، عــادة مــا تشــمل هــذه :

مجلس الإدارة : يجب أن تكون مراجعة أداء السلامة الحيوية والأمن الحيوي وجهود التحسين المستمر 	 	-1
 في جدول أعمال المجلس  .

ً
 دائما

ً
بندا 	

		  المسؤولية النهائية عن ضمان أن تكون أنظمة 
ً

مدير المختبر / المنشأة : يتحمل مدير المنشأة عادة 	-2
الإدارة كافية للمهمة – بما في ذلك الميزانية وتوافر الموارد ومواءمة المكافآت والعقوبات المهنية مع 	 	

السلامة الحيوية وأداء الأمن الحيوي  . 	

يجب أن تكون لجنة السلامة الحيوية المؤسسية مزودة بأشخاص لديهم مجموعة واسعة من الخبرة 	 	-3
لوضع توصيات وقرارات مختصة فيما يتعلق بإدارة المخاطر وتجنب المخاطر )أي اتخاذ قرار بعدم الشروع 	 	

		 في الأنشطة التي لا توجد بشأنها قدرات إدارة مخاطر كافية(. مهمتهم هي القيام بالعمل الفني  	
لتقييم المخاطر المرتبطة بالأنشطة المقترحة وتحديد ما إذا كان ينبغي المضي قدما ، وإذا كان الأمر 	 	

كذلــك ، مــا هــي تدابيــر التخفيف مــن المخاطر. 	

 مسؤولية 	
ً
يتحمل ضابط )ضباط( السلامة الحيوية أو ضباط مكافحة العدوى )في البيئة الطبية( عموما 	-4

الخدمة في لجان السلامة الحيوية المؤسسية ويكونوا المرصد الرئيسي للامتثال للخطة والأداء مقابل 	 	
الأهداف المحددة       . 	

		 يتحمل المدراء المباشرون )مدراء الإنتاج في المنشأة الإنتاجية ، ومدراء الإدارة العلمية في المنشأة 	-5
البحثية ، والمدراء الطبيون في المنشآت الصحية( مسؤولية معرفة الخطة لأنها تتناول عملهم وعمل 	 	
موظفيهم ، مما يضمن أن جميع الموظفين مدركون للخطة من حيث تأثيرها عليهم ، وأن الموظفين	 	

لديهــم كل التدريــب الــازم لتمكينهــم مــن الامتثــال للخطــة ، وامتثــال جميــع الموظفيــن للخطــة. 	

يقدم موظف الصحة المهنية ، عادة ما يكون طبيب أو ممرض صحة مهنية ، مدخلات بشأن : 	-6
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ــن العامليــن مــع مســببات الأمــراض أو فــي المناطــق التــي يتــم فيهــا )أ( ــة المتاحــة للموظفي اللقاحــات والوقاي
التعامــل مــع مســببات الأمــراض.

برامج المراقبة الطبية للمساعدة في التعرف بسرعة على أي عدوى مكتسبة.)ب(
تثقيف الموظفين حول الأعراض البشرية لأي مسببات أمراض موجودة في المنشأة.)ج(
الإسعافات الأولية والعلاج الطبي الموصى به في حالة الحوادث أو العدوى ؛ و)د(
تواصــل أي مــن مقدمــي الخدمــات الطبيــة الخارجييــن مــع موظفــي المنشــأة للتأكــد مــن أنهــم علــى درايــة )هـ(

باحتماليــة الإصابــة بعــدوى.

يكون مدير / مدراء صيانة المنشأة المسؤولين عن صيانة المعدات وأنظمة البناء اللازمة للتشغيل الآمن 	 	-7
       للمنشــأة مســئولين عــن :

‌أ.   المخاطر الناشئة عن المنشأة والمعدات

‌ب.   تشكيل صيانة المباني والأنظمة والمعدات بطريقة آمنة

‌ج.   الاتصال بأي متعاقدين لضمان إدراكهم للمخاطر الخاصة وتدريبهم بشكل مناسب ، إلخ ...

		 يمكن تقسيم هذه الوظيفة بين عدة أشخاص )مثل مهندس حجرة السلامة البيولوجية ،  		
واضــح. بشــكل  للمســؤولية  تقســيم  أي  تحديــد  يجــب  ولكــن  البنــاء(  مهنــدس           

 عن الاتصال مع الجميع لمعالجة قضايا مثل الوصول المحكم إلى المرافق 	
ً
سيكون مدير الأمن مسؤولا 	-8

والتخزين الآمن لمسببات الأمراض ، والأمن العام للمنشأة. 	

 عن تقديم مدخلات 	
ً
مدير مناولة الحيوانات ، إذا تم استخدام الحيوانات في المنشأة ، يكون مسؤولا 	-9

		 بشأن قضايا السلامة المتعلقة برعاية الحيوانات واستخدامها. سيقوم هذا الشخص بتقديم النصح 	
للآخريــن بشــأن الأمــراض الحيوانيــة المنشــأ والتواصــل مــع الدعــم البيطــري. 	

يجــب تحديــد وتوثيــق أدوار ومســؤوليات الســامة الحيويــة والأمــن الحيــوي لهــؤلاء المشــغلين الرئيســيين ، كمــا يجــب أن 
يكــون لأي شــخص مســؤول فــي المنظمــة عــن أي واحــد أو أكثــر مــن الإجــراءات التاليــة :

• الشروع في اتخاذ إجراءات لمنع أو تخفيف الآثار السلبية للمخاطر	
• 	

ً
تعديل إجراءات التحكم في المخاطر حتى يصبح مستوى الخطر مقبولا

• تحديد وتسجيل المشاكل المتعلقة بإدارة المخاطر	
• الشروع في وضع الحلول أو التوصية على الحلول أو تقديم الحلول	
• التواصل والتشاور داخليا وخارجيا حسب الاقتضاء	

يجب توعية كل شخص في المنشأة بمسؤوليات هؤلاء الأشخاص وسلطتهم لأداء الوظائف المدرجة.
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 متى يجب وضع الخطة ؟	

ينص معيار سي دبليو ايه 15973 على ما يلي :

 مــن 
ً
 بــدلا

ً
» تضمــن المنظمــة تحديــد نهــج تقييــم المخاطــر فيمــا يتعلــق بنطاقــه وطبيعتــه وتوقيتــه بحيــث يكــون اســتباقيا

أن يكــون رد فعــل.

» ما يلي يجب أن يؤدي إما إلى تقييم جديد للمخاطر أو مراجعة للمخاطر الحالية على :

		 بدء عمل جديد أو تغييرات في البرنامج أو العمل ، بما في ذلك إدخال عوامل بيولوجية جديدة أو  	-1

تعديلات  على سير العمل أو   الحجم   	

إنشاءات / تعديلات جديدة على المعامل والآلات والمعدات أو تشغيلها 	-2

		 إدخال ترتيبات التوظيف المعدلة وغير المخطط لها )بما في ذلك المتعاقدون والزوار وغيرهم من  	-3

الموظفين   غير  الأساسيين   ( 	

تعديلات كبيرة على إجراءات التشغيل القياسية )sPOS( أو ممارسات العمل )مثل منهجيات التطهير /	 	-4

فــات ، توفيــر / اســتخدام معــدات الوقايــة الشــخصية ، بروتوكــولات الدخــول / الخــروج ، إلــخ ...
ّ
إدارة المخل 	

عندما تتم ملاحظة أحداث غير متوقعة التي قد تكون ذات صلة بإدارة المخاطر الحيوية 	-5

		 عند تحديد عدم التوافق الفعلي أو المحتمل مع القواعد واللوائح الداخلية / الخارجية )مثل إدخال 	-6

تشريع جديد أو التعرض  لحوادث  كبيرة( 	

عند النظر في الاستجابة لحالات الطوارئ ومتطلبات التخطيط للطوارئ 	-7

 ، أو على فترات أخرى مناسبة	
ً
كجزء من عملية مراجعة نظام الإدارة الحالية )على سبيل المثال سنويا 	-8

  «    )    
ً
	  و محددة  مسبقا

مــا يعنيــه هــذا هــو أن خطــة الســامة الحيويــة والأمــن الحيــوي يجــب أن تكــون موجــودة قبــل بــدء النشــاط ويجــب 
إعــادة تقييمهــا وتعديلهــا عنــد الضــرورة عندمــا تتوفــر معلومــات جديــدة. عــاوة علــى ذلــك ، إذا تضمــن المشــروع 

مراحــل متعــددة ، فيجــب أن يكــون هنــاك مراجعــة للخطــة وتكييفهــا قبــل البــدء بــأي مرحلــة لاحقــة.
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 ما هي عملية إنشاء الخطة ؟	

يحــدد معيــار ســي دبليــو ايــه 15973 الخطــوات التاليــة فــي إنشــاء خطــة )انظــر الشــكل )1( أدنــاه للتمثيــل البيانــي 
للعمليــة( :

تحديد وتوثيق المخاطر المرتبطة بالعمل المقترح  	.1

تقييم وتسجيل المخاطر الحيوية 	.2

الخطط الإدارية والميزانيات لتنفيذ الخطة 	.3

مراجعة الخطة للتأكد من التزامها بالمتطلبات القانونية والتنظيمية المحلية 	.4

تحديد الأشياء والأهداف التي يتم من خلالها قياس أداء الخطة 	.5

تطوير الضوابط الرقابية لتسجيل فعالية الخطة 	.6

الخطوة )1( : تحديد وتوثيق المخاطر

ينص معيار سي دبليو ايه 15973 على ما يلي :

» يجب تحديد وتوثيق المخاطر المرتبطة بالعمل المقترح ».
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ما هو الخطر ؟

الخطــر هــو أي شــيء يمكــن أن يتســبب فــي إلحــاق الضــرر بالبشــر والحيوانــات والنباتــات والبيئــة ، بغــض النظــر عــن 
احتمــال حدوثــه. قــد يكــون الخطــر :

• حالة مادية )مثل حريق أو انفجار(	
• نشاط )مثل ماصة أو استخدام جهاز طرد مركزي(	
• أو مادة )مثل عامل بيولوجي أو مادة سامة ، أو مواد كيميائية خطرة ، أو غازات خانقة(	

كيف يجب تقييم الخطر ؟

يجــب تقييــم الخطــر فــي الســياق المحلــي للمختبــر. علــى ســبيل المثــال ، إذا كان العامــل المســبب للمــرض ينتشــر عــن 
 علــى المجتمــع المحيــط ، فــي حيــن أن وجــود 

ً
طريــق ناقــل لا يمكنــه البقــاء فــي موقــع المختبــر ، فقــد لا يعتبــر خطــرا

.
ً
نفــس العامــل المســبب للمــرض فــي موقــع آخــر حيــث يمكــن للنواقــل البقــاء فيــه علــى قيــد الحيــاة قــد يكــون خطــرا

من يحدد الأخطار ؟

يوصــى بإشــراك كل مــن يعمــل فــي المختبــر فــي هــذه العمليــة ، بالإضافــة إلــى مشــاركة الخبــراء الســامة وإدارة 
( مــع الخبــراء الآخريــن الذيــن تــم تحديدهــم فــي بدايــة هــذا الفصــل 

ً
المخاطــر التنظيمييــن )الأخيــر إذا كان ذلــك مناســبا

)ضابــط الســامة الحيويــة ، وضابــط الصحــة المهنيــة ، ومديــر المنشــأة ، ومديــر الأمــن ، ومناولــي الحيوانــات(.

ما هي المعلومات التي يجب مراعاتها عند تحديد الأخطار ؟

يجب أن يتضمن تحديد الأخطار معلومات من :

الخبرة والمعرفة الجماعية 	.1

		 الخبرة الخارجية أو المتخصصة غير الموجودة في المنشأة )مثل الخبراء في اللقاحات والوقاية من أو  	.2
     عــاج الأمــراض البشــرية التــي تســببها مســببات الأمــراض المتداولــة(

نتائج التقييمات السابقة 	.3

مسوحات الحوادث السابقة / مراجعات الحوادث السابقة 	.4

بيانات المواد الخطرة 	.5

معلومات عن الكائنات الخطرة 	.6

إرشادات وقواعد الممارسة 	.7

رسومات المنشأة 	.8

إجراءات التشغيل القياسية ، الكتيبات ، إلخ ... 	.9

معالجة الخرائط 	.10



59دليل إدارة المخاطر الحيوية

كيف يجب تسجيل المخاطر ؟

يجب تسجيل المخاطر بطريقة يمكن لشخص غير مشارك في الممارسة الأصلية بـ :

• فهم كل خطر تماما ،	
• تحديد مكان وجودها ، و	
• مراجعة العملية وتقييم قائمة الأخطار	

يوضح الشكل )2( أنواع المخاطر التي قد تتعرض لها المنشأة النموذجية :

: 
ً
الموقع والبيئة المادية والاجتماعيةأولا

: 
ً
المبانــي – الأغلفــة والأنظمــة )تدفئــة وتهويــة وتكييــف الهــواء ، الميــاه ، المصــارف ، الكهربــاء ، ثانيا

والغــاز(

: 
ً
المعــدات – حجــرات الســامة البيولوجيــة ، وأجهــزة الطــرد المركــزي ، وأجهــزة التعقيــم ، وأجهــزة ثالثا

ــخ ... ــا ، إل فصــل الخلاي

: 
ً
الموظفين :رابعا

1. الوصول
2. الموثوقية

: 
ً
مسببات الأمراض / الكائنات الحية / المواد الوراثية / الناقلاتخامسا

: 
ً
مواد خطرة أخرىسادسا

: 
ً
الحيوانات / النباتات )للمعامل البيطرية أو الخضرية(سابعا

: 
ً
الأنشطة / التقنياتثامنا

: 
ً
الأساليب وممارسات العمل ، بما في ذلك سير العملتاسعا

: 
ً
المعلوماتعاشرا
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الشكل )2(

الخطوة )2( : تقييم المخاطر

ينص معيار سي دبليو ايه 15973 على ما يلي :

» تضمن المنظمة تحديد المنهجيات المناسبة لتقييم وتسجيل المخاطر وتنفيذها والمحافظة عليها »

يجــب تصنيــف المخاطــر لتحديــد تلــك التــي يجــب التخلــص منهــا أو الســيطرة عليهــا ، مــع وصــف الاحتمــالات والعواقــب. 
لــكل خطــر ، يجــب تحديــد ملــف تعريــف للمخاطــر )أي المســتوى المقبــول لذلــك الخطــر( واســتخدامه فــي التقييــم.
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قد تكون التقييمات نوعية أو شبه كمية أو كمية. يجب أن تكون الطريقة مناسبة للحالة.

بالنســبة للعوامــل البيولوجيــة والســموم ، يجــب مراعــاة المخاطــر الكامنــة ، باســتخدام أوصــاف تصنيــف المخاطر ، وصحيفة 
بيانــات ســامة المــواد ، إلــخ ...

بمجــرد تقييــم المخاطــر واقتــراح عنصــر تحكــم لتجنــب المخاطــر أو القضــاء عليها أو تخفيفها ، يجــب مراجعة وتقييم مخاطر 
ممارســات العمــل المقترحــة بمــا فــي ذلــك تدابيــر الرقابــة لضمــان خفــض المخاطــر بالفعــل دون مســتوى المخاطــر إلــى 
مســتويات مقبولــة. إذا لــم يكــن الأمــر كذلــك ، يجــب تحديــد تدابيــر تحكــم بديلــة أو إضافيــة حتــى يتــم اعتبــار ممارســة 

العمــل الناتجــة مــع تدابيــر التحكــم مقبولــة.

الخطوة )3( : خطة إدارة المخاطر

ينص معيار سي دبليو ايه 15973 على ما يلي :

» تضمــن المنظمــة تحديــد المنهجيــات المناســبة لتخصيــص الإجــراءات الناتجــة عــن تقييمــات المخاطــر ، بمــا فــي ذلــك 
الجــداول الزمنيــة والأشــخاص المســؤولون وآليــات الإبــاغ والموافقــة المرتبطــة بهــا وتنفيذهــا وصيانتهــا »

يجب أن يتضمن نهج إدارة المخاطر خطة مراقبة تشمل ما يلي 

1.     من المسؤول والذي يتم محاسبته عن تنفيذ كل عنصر من عناصر الخطة ؟ 	

2.    ما هي الموارد التي سيتم استخدامها )الأشخاص ، الساعات ، الميزانية ، التدريب ، إلخ( 	

		 3.    الجدول الزمني للتنفيذ ، مع المراجعات في الوقت المناسب للتحقق من معالم / نسب تحديد 	
	         الخطــوات التــي تــم إنجازهــا فــي الوقــت المحــدد

	 4.    تفاصيل آلية ووتيرة الرقابة للامتثال بالخطة
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يجــب أن تتضمــن إســتراتيجيات إدارة المخاطــر التسلســل الهرمــي للمراقبــة لتجنــب المخاطــر أو القضــاء عليهــا أو تخفيفهــا 
أو إدارتهــا. حيثمــا أمكــن ذلــك أثنــاء تحقيــق الأهــداف المطلوبــة :

• القضاء على الأعمال الخطرة	
• استبدال العمل الخطر بعملية استخدام كائن أو نشاط بديل أقل خطورة	
• عزل الخطر عن منطقة أو لوقت محدد	
• ــة أو الوصــول المحكــوم ، للحــد مــن 	 ــل حجــرات الســامة البيولوجي ــط الهندســية ، مث اســتخدام الضواب

احتمــال التعــرض للمخاطــر
• الضوابــط الإداريــة ، مثــل إجــراءات التشــغيل الموحــدة ، لضمــان أن الموظفيــن المؤهليــن والمدربيــن 	

ــع الاحتياطــات المناســبة  ــن يقومــون بأنشــطة خطــرة بطــرق موصوفــة مــع أخــذ جمي فقــط هــم الذي
ــر الســامة المعمــول بهــا. وتدابي

• الاعتمــاد علــى تقنيــة الميكروباتالممارســات الميكروبيــة  الجيــدة ومعــدات الوقايــة الشــخصية. مــن أجــل 	
الحــد مــن احتمــالات التلــوث فــي المقــام الأول ، والحمايــة مــن العــدوى فــي حالــة حــدوث التلــوث.

الخطوة )4( : المطابقة والامتثال
ينص معيار سي دبليو ايه 15973 على ما يلي :

» تضمــن المنظمــة تحديــد جميــع المتطلبــات ذات الصلــة والوفــاء بهــا فــي إطــار نظــام إدارة المخاطــر الحيويــة. تشــمل 
المتطلبــات القانونيــة المتطلبــات التنظيميــة الوطنيــة / الإتحاديــة والإقليميــة / الولائيــة والمحليــة والمدينــة التــي 

يجــب أن تلتــزم بهــا المنظمــة »

يجــب علــى المنظمــة اعتمــاد إجــراء لتحديــد المتطلبــات القانونيــة والمتطلبــات الأخــرى للمنشــأة فيمــا يتعلــق بالعوامــل 
 اللوائــح الأخــرى بمــا فــي ذلــك :

ً
البيولوجيــة والســموم التــي ســيتم الاحتفــاظ بهــا واســتخدامها ، ولكــن أيضــا

حماية العمال وحقوقهم 	.1
الأثر البيئي 	.2

الصحة والسلامة العامة )مثل الحريق والكهرباء( 	.3

بالإضافــة إلــى تلــك الموجــودة بالفعــل ، يجــب علــى المنظمــة مراقبــة المتطلبــات الجديــدة والناشــئة. يجــب أن تبقــى 
هــذه المعلومــات محدثــة وأن يتــم دمــج المتطلبــات فــي نظــام إدارة المخاطــر الحيويــة للمنشــأة.

الخطوة )5( : المقاييس : الغايات والأهداف والبرنامج
ينص معيار سي دبليو ايه 15973 على ما يلي :

» تضــع المنظمــة وتنفــذ وتحافــظ علــى أهــداف وغايــات مراقبــة المخاطــر الحيويــة الموثقــة مــن أجــل الســيطرة 
الفعالــة علــى المخاطــر الحيويــة فــي الوظائــف والمســتويات ذات الصلــة فــي المنظمــة «

» تضــع الإدارة الضوابــط وتضــع إجــراءات موثقــة لرصــد فعاليــة الضوابــط المطبقــة للتقليــل مــن أو إزالــة المخاطــر المحــددة فــي 
عمليــة تقييــم المخاطــر «
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يمكن مراقبة عناصر التحكم من خلال :

• القيام بمراجعات منتظمة	
• عمليات الإبلاغ عن الإجراءات التصحيحية حيثما يتم تحديد المشاكل	
• التحقيق في الحوادث وتحسين الضوابط وتنفيذها	
• ضمان توفير الموارد الكافية ، بما في ذلك التدريب ، للحفاظ على فعالية الضوابط	

الخطوة )6( : التقييم : تقييم فعالية الخطة

يجــب أن تتضمــن الخطــة آليــات رســمية للتقييــم الــدوري المنتظــم لفعاليــة الخطــة ، وعنــد الاقتضــاء ، تحديــد التغييــرات 
فــي الخطــة لتحســين الفعاليــة.

كتابة الخطة : عناصر الخطة

 للمخطط أدناه.
ً
 مشابها

ً
يجب أن تتبع خطة إدارة المخاطر الحيوية مخططا

: 
ً
الفلسفة والنهجأولا

: 
ً
الهياكل التنظيمية والموظفين الرئيسيينثانيا

)أ( الأدوار والمسؤوليات والسلطات :

: 
ً
الإدارة العليا / مجلس الإدارةأولا

: 
ً
الإدارة الأولى / المديرثانيا

: 
ً
لجنة إدارة المخاطر الحيويةثالثا

: 
ً
مستشار إدارة المخاطر الحيوية / ضابط السلامة الحيويةرابعا

: 
ً
كبار الموظفين العلميين / طاقم الإنتاج / الطاقم الطبيخامسا

: 
ً
الصحة المهنيةسادسا
: 

ً
إدارة المرافقسابعا
: 

ً
الأمانثامنا

: 
ً
التعامل مع الحيواناتتاسعا
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ً
خطط لضمان أن يكون الموظفون على دراية وتدريبهم على أن يكونوا قادرين على العمل وفقا )ب(	

للخطة. يجب أن يشمل هذا على :
: 

ً
معايير التوظيفأولا

: 
ً
ضوابط الترقيات الداخلية وإعادة تعيين العملثانيا

: 
ً
وصف الكفاءات المطلوبة لأداء الواجبات المسندة بأمانثالثا

: 
ً
متطلبات التدريب والمناهج والبرامج حسب الاقتضاءرابعا

: 
ً
الاســتمرارية والتخطيــط للخلافــة ، للتأكــد مــن أن الإجــراءات يتــم اتباعهــا فــي غيــاب الموظفيــن الرئيســيين خامسا

، وأن الكفــاءات المطلوبــة موجــودة عندمــا يتــم تنفيــذ العمــل الخطــر
: 

ً
التشاور والتواصل لضمان إدراك الموظفين لجميع العناصر ذات الصلة بالخطةسادسا

: 
ً
يجب تطوير إجراءات التشغيل القياسية )SOPs( حسب الاقتضاء لتغطية ما يلي :ثالثا

السلامة العامة 1-
السلامة العامة للمختبراتأ-

السلامة من الحرائقب-
السلامة الكهربائيةج-
السلامة من الإشعاعاتد-
السلامة الكيميائيةهـ-
استخدام الغازاتو-
العمل الساخن والباردز-

المعدات تحت الضغطح-
رعاية الحيوان المختبري واستخدامهط-
التدبير المنزلي العام ، مثل التخزين والترتيبي-

الحفاظ على قوائم جرد دقيقة لمسببات الأمراض والسموم2-

تحديد وتسجيل مسببات الأمراض والسمومأ-
تقييد الوصول إلى مسببات الأمراض والسمومب-
تدابير الأمن المادي الفعال )الأقفال ، وأجهزة الإنذار ، وضوابط الوصول ، إلخ ..(ج-
تعريف العينةد-
 لمستويات الخطر ، أي التخزين المنفصلهـ-

ً
تخزين مسببات الأمراض والسموم وفقا

تحديد المواد التي يجب التحكم فيهاو-
تحديد المعلومات التي يجب الاحتفاظ بهاز-
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قــة 3-
ّ
إدارة التغييــر للتأكــد مــن أن جميــع التغييــرات المرتبطــة بتصميــم وتشــغيل وصيانــة المنشــأة موث

بشــكل صحيــح وخاضعــة لتحديــد المخاطــر الجديــدة وتقييــم المخاطــر
التقنية المجهرية الجيدة4-

التعامل مع الحيواناتأ-
الطرد المركزيب-
الإبر والأدوات الحادةج-
الاستخدام الصحيح لمضخات التفريغد-
تقنيات المزارع والترشيح والتخزينهـ-
التقليل من الهباء الجوي واحتوائهو-
الماصّةز-

الصوتنة والأشكال أخرى من الخلل في الخلايا / الأنسجةح-
استخدام حجرات السلامة البيولوجيةط-
استخدام المطهرات :ي-

السيطرة على الانسكاب1-
التطهير الروتيني2-
غسل اليدين3-
الاستحمام4-

اخماد العوامل البيولوجية والسموم5-
الموظفينأ-

الملابس ومعدات الوقاية الشخصيةب-
الزجاجياتج-
المعداتد-
المزارع والمواد المرتبطة بهاهـ-
انسكاب مواد ومعدات التنظيفو-
الكائنات المعدية والسموم والمواد الملوثةز-

فات الورق والبلاستيكح-
ّ
مخل

الإبر والحقن والأدوات الحادةط-
المياه العادمة ، بما في ذلك الأحواض والاستحمامي-
الهواءك-
الفلاتر وأنظمة مناولة الهواءل-
المعدات المهملةم-
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الحيوانات المعرضة لمسببات الأمراض أو السمومن-
جثث وأحشاء الحيوانات س-
المرافقص-

فات6-
ّ
إدارة المخل

فاتأ-
ّ
التقليل من خلق المخل

فات ومعالجتها والتخلص منهاب-
ّ
توثيق إنتاج المخل

فات على المدى القصير ريثما تتم معالجتها أو التخلص منهاج-
ّ
تخزين المخل

فات حسب متطلبات المعالجةد-
ّ
فصل المخل

فاتهـ-
ّ
تعبئة وتداول المخل

-7)PPE( الملابس ومعدات الوقاية الشخصية
معايير اختيار معدات الوقاية الشخصيةأ-

تحديد وتجهيز أولئك الذين يحتاجون إلى معدات الوقاية الشخصيةب-
التدريــب علــى معاييــر اختيــار معــدات الوقايــة الشــخصية ، و إجــراءات التشــغيل القياســية ج-

والكفاءات
الصيانة الروتينية والتحقق من معدات الوقاية الشخصيةد-
ذلــك هـ- فــي  بمــا   ، المخــزون  وإدارة  الشــخصية  الوقايــة  لمعــدات  الاســتبدال  جــدول 

المتزايــدة الاحتياجــات 
التوثيق والتدريب على الأخطار المرتبطة بالعمل باستخدام معدات الوقاية الشخصيةو-
تنظيف معدات الوقاية الشخصية والتحقق من التطهيرز-

الصحة المهنية8-
الأساس الطبي وتقييم اللياقة الطبية للعمل المحددأ-

اللقاحات والوقايةب-
معلومــات عــن الأعــراض البشــرية لمســببات الأمــراض والســموم التــي يتــم التعامــل ج-

معهــا
المراقبة والرقابة الطبية الروتينيةد-
الإجراءات في حالة حدوث تعرض محتملهـ-
إجراءات التشغيل القياسية والإسعافات الأوليةو-
بطاقات المحفظةز-

قوائم الاتصال لأخصائيي الرعاية الطبيةح-
قضايا الموظفين9-

موثوقية الموظفينأ-
المتعاقدون والزوار والموردونب-
استبعاد الأشخاص حسب الضرورةج-
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البنية التحتية وإدارة العمليات10-
التخطيط والتصميم والتحقق من المنشآتأ-

التكليف والإعفاء من الخدمة ب-
الصيانة والتحكم والمعايرة والتصديق والمصادقة على المصانع والمعداتج-
الأمن الماديد-
أمن المعلوماتهـ-
الأمن الشخصيو-

الاستجابة في حالات الطوارئ وخطط الطوارئ11-
حدوث عدوى مكتسبة أو محتملةأ-

إخلاء طارئ آخر للموظفين من منطقة احتواء عاليةب-
الكوارث الطبيعيةج-
الحريقد-
الفيضاناتهـ-
الخرق الأمنيو-
الانفجاراتز-

سرقة مسببات الأمراض أو السمومح-
الضراوة غير المتوقعة للكائناتط-
فشل المنشأة أو المعداتي-
فشل التطهيرك-
فقدان الطاقة والمياهل-
انسكاب كبير أو إطلاق الهباء الجويم-
الإطلاق البيئين-

الإرهاب أو التخريب أو التدميرس-
الاهتمام الإعلامي الضارص-

: 
ً
الضوابط :رابعا

توثيق برنامج العمل والتخطيط والقدرات1-
قياس الأداء2-
الرقابة والإجراءات التصحيحية3-

: 
ً
إعداد التقارير وحفظ السجلاتخامسا

: 
ً
مراقبة ورقابة المخزونسادسا

: 
ً
التحقيقات في الحوادث / بعد الوفاةسابعا

: 
ً
التفتيش والتدقيقثامنا

: 
ً
مراجعة الخطةتاسعا
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 فــي الخطــة ، ولــذا فمــن المهــم أن يعــرف أولئــك الذيــن وضعــوا الخطــة 
ً
 كبيــرا

ً
تلعــب إجــراءات التشــغيل القياســية دورا

كيفيــة كتابــة إجــراءات تشــغيل قياســية فعالــة. يحتــوي الملحــق )1( علــى معلومــات مــن مصــادر متنوعــة حــول كيفيــة 
القيــام بذلــك.

الجزء الثاني : تنفيذ الخطة

	تعيين الموظفين ومسؤولياتهم

بشكل عام

مــن المهــم أن يكــون الموظفــون علــى درايــة بمســؤولياتهم والإجــراءات المعتمــدة لأداء واجباتهــم ، وأنهــم مدربــون 
 لهــذه.

ً
علــى العمــل وفقــا

 ، يجــب علــى الإدارة تحديــد مســتويات الكفــاءة التــي تغطــي المســتويات المناســبة مــن 
ً
 بيولوجيــا

ً
لــكل نشــاط يمثــل خطــرا

 لخطــة إدارة المخاطــر الحيويــة.
ً
التعليــم والتدريــب والخبــرة المطلوبــة لأداء النشــاط بأمــان ووفقــا

يجــب تقييــم الموظفيــن الذيــن يــؤدون مثــل هــذه المهــام للتأكــد مــن أنهــا تلبــي جميــع مســتويات الكفــاءة ذات الصلــة. 
يجــب أن تســجل ســجلات الموظفيــن مثــل هــذه الكفــاءات التــي تــم التحقــق منهــا.

وبالتالي ، ينبغي وضع تدابير إدارية من أجل :

التأكد من تحديد جميع احتياجات الكفاءات ذات الصلة)أ(
تحديد كيف يمكن إثبات / اختبار الانتهاء بنجاح من التدريب)ب(
تحديد ما يشكل دليلا على القدرة على أداء المهام تحت الإشراف)ج(
تحديد ما يشكل دليلا على القدرة على أداء المهام دون إشراف)د(
 غيــر )هـ(

ً
القيــود التــي تفــرض علــى الموظفيــن والتــي لــم تثبــت كفاءتهــم للتأكــد مــن أنهــم لا يــؤدون مهامــا

مصــرح لهــم بهــا
الاحتفاظ بسجلات دقيقة وحديثة)و(
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التعيينات الجديدة

التوظيــف لأي منصــب ينخــرط بــه العمــل بأنشــطة أو فــي مجــالات تغطيهــا خطــة إدارة المخاطــر الحيويــة والتــي يجــب 
ــة  ــة والصحــة البدني ــرة المناســبة والمؤهــات والأهلي ــه الخب ــح للوظيفــة لدي

ّ
ــم مــا إذا كان المرش أن تنطــوي علــى تقيي

والعقليــة والكفــاءة اللازمــة للقيــام بالعمــل المحــدد.

يجب استخدام طرق فحص الخلفية وتدقيق المرجعية للتحقق من ادعاءات كفاءة المرشح.

ــدة داخــل المنظمــة ، خاصــة إذا تــم تخليصهــم للعمــل مــع مســببات  عندمــا يتــم تكليــف الموظفيــن بمســؤوليات جدي
ــدة. ــام بواجباتهــم الجدي ــة الخطــورة ، يجــب علــى الإدارة التحقــق مــن كفاءتهــم للقي الأمــراض عالي

 أو إعــادة تعيينهــم مــن 
ً
ــا يجــب علــى جميــع الموظفيــن الجــدد العامليــن فــي بيئــات خطــرة ، ســواء تــم تعيينهــم حديث

داخــل المنظمــة ، العمــل تحــت إشــراف دقيــق مــن ذوي الخبــرة حتــى يثبتــوا الكفــاءة المطلوبــة للعمــل بأمــان.

مستويات التوظيف

بالنســبة لأي نشــاط يتطلــب الإشــراف أو توافــر خدمــات الدعــم ، يجــب وضــع تدابيــر لضمــان عــدم القيــام بهــذه الأنشــطة 
فــي غيــاب مثــل هــذا الإشــراف أو الدعــم.

يجــب علــى المنظمــة تحديــد الأدوار والأفــراد لضمــان عــدم المســاس بنزاهــة خطــة إدارة المخاطــر الحيويــة مــن خــال 
الغيابــات القصيــرة أو الطويلــة الأجــل.

يجــب أن يضمــن التخطيــط لتعاقــب الموظفيــن عــدم امتــاك أي فــرد للمعرفــة التقنيــة أو الإداريــة أو العلميــة الهامــة 
فيمــا يتعلــق بالتشــغيل الآمــن للمنشــأة غيــر المتاحــة للآخريــن فــي حالــة عــدم تواجدهــم أو مغادرتهــم.
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التواصل

مــن المهــم أن تقــوم المنظمــة ، عنــد اكتمــال وبعــد كل مراجعــة لــكل خطــة إدارة متعلقــة بالمخاطــر الحيويــة ، بإبــاغ 
موظفيهــا والأطــراف الأخــرى ذات الصلــة ، مثــل المتعاقديــن ومقدمــي الرعايــة الصحيــة ، بمعلومــات المخاطــر الحيويــة 

ذات الصلــة.

يجــب توثيــق توصيــل هــذه المعلومــات الحيويــة ، علــى ســبيل المثــال. مــن خــال قيــام الموظفيــن والمتعاقديــن بالتوقيع 
علــى نســخ مــن المؤلفــات لإبلاغهــم بالمخاطــر والإجراءات.

 فــي المناطــق ذات الصلــة فــي المنشــأة ، لتذكيــر الموظفين 
ً
بالإضافــة إلــى ذلــك ، يجــب نشــر المعلومــات الأساســية علنــا

، علــى ســبيل المثــال ، بوجــود المخاطــر أو الإجــراءات الصحيحــة أو أعــراض العدوى.

يجــب علــى المنظمــات النظــر فــي عقــد اجتماعــات منتظمــة وجلســات إحاطــة للفريــق ، بالإضافــة إلــى جلســات التدريــب 
الرســمية لضمــان فعاليــة وشــمولية عمليــة التواصــل والاستشــارة هــذه.

ينبغي توسيع تدابير الاتصالات والتشاور ، حسب الاقتضاء ، لتشمل :

أ( المنظمات الحكومية المحلية والوطنية والدولية

ب( الوكالات التنظيمية ذات الصلة

ج( المصدقون والمفوضون

د( خدمات الطوارئ ومقدمي الرعاية الصحية

هـ( المتعاقدون والموردون )بما في ذلك عمال النظافة ومقدمو الصيانة وأفراد الأمن(

و( ممثلو المجتمع المحلي

بالإضافــة إلــى ذلــك ، يجــب علــى المنظمــات إنشــاء آليــة لتحديــد التقنيــات القائمــة أو الناشــئة أو المعلومــات الأخــرى ذات 
الصلــة المتعلقــة باحتــواء مســببات الأمــراض والتحســينات التــي يتــم تداولهــا أو تخزينهــا واللقاحــات والوقايــة والعلاجــات. 

يجــب مشــاركة هــذه المعلومــات مــع الموظفيــن الآخريــن ذوي الصلــة.
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تشمل طرق التواصل التي يجب مراعاتها ما يلي :

أ( رسائل البريد الإلكتروني

ب( اللافتات

ج( الرسائل الإخبارية

د( المستندات

هـ( اجتماعات الفريق )بما في ذلك الندوات عبر الإنترنت أو مؤتمرات الفيديو(

و( توافر وصيانة المكتبات المرجعية

ز( اللوحات الإعلانية

	تدريب الموظفين

 
ً
 متعلقــا

ً
يجــب تحديــد متطلبــات وإجــراءات التدريــب وإنشــاءها ومراجعتهــا والحفــاظ عليهــا لأي منصــب يتطلــب تدريبــا

بالمخاطــر الحيويــة. يجــب أن يشــمل هــذا التدريــب زيــادة وعــي الموظفيــن بجميــع قضايــا المخاطــر الحيويــة ، والأعــراض 
البشــرية الناتجــة عــن العــدوى مــن مســببات الأمــراض التــي تتعامــل معهــا المنظمــة ، والصحــة المهنيــة المتاحــة لهــم ، 

والعوامــل البشــرية فــي إدارة المخاطــر الحيويــة.

وبالتالي ، يجب على المنظمات :

أ( تحديد الاحتياجات التدريبية للسلامة الحيوية

ب( وضع إجراءات لضمان حصول الموظفين على جميع التدريب اللازم لمنصبهم

ج( تحديد كيفية تحديد فعالية التدريب )وبالتالي كفاءة المتدرب المتعلقة بهذا التدريب(

د( تحديد تواتر وأنواع التدريب التنشيطي المطلوب من قبل الموظفين

هـ( وضع تدابير لضمان عدم قيام الأشخاص بمهام لم يتم تدريبهم وتحصيلهم من أدائها

و( الاحتفاظ بالسجلات الحالية والدقيقة لتدريب الموظفين ونتائج التدريب

	هياكل وممارسات التحكم

يجــب علــى المنظمــة أن تحــدد العمليــات والأنشــطة المرتبطــة بالمخاطــر الحيويــة المحتملــة وحيثمــا يتــم تطبيــق تدبيــر 
الرقابــة. يجــب عليهــا القيــام بهــذه الأنشــطة ، بمــا فــي ذلــك الصيانــة ، لضمــان تنفيذهــا فــي ظــل ظــروف محــددة ، باتبــاع 

جميــع إجــراءات التشــغيل القياســية المناســبة كمــا هــو محــدد ومفصــل فــي خطــة إدارة المخاطــر الحيويــة
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السلامة العامة

يجــب علــى المنظمــة التأكــد مــن وجــود عمليــة رســمية لتحديــد وإدارة المخاطــر المرتبطــة بالســامة العامــة. يجــب 
 لإدارة مصــادر المخاطــر ، ســواء لحمايــة العمــال مــن المخاطــر المباشــرة المرتبطــة 

ً
 واســتباقيا

ً
 وقائيــا

ً
عليهــا أن تعتمــد نهجــا

بعملهــم ومعالجــة الآثــار المترتبــة علــى المخاطــر الحيويــة فــي حالــة وقــوع حــادث ناتــج عــن هــذه المصــادر. ينبغــي تحديد 
التدابيــر وتنفيذهــا للكشــف عــن حــالات الطــوارئ والتخفيــف مــن حدتهــا والاســتجابة لهــا ، مــع مراعــاة الآثــار المحتملــة مــن 

مســببات الأمــراض والســيطرة علــى الســموم فــي هــذه التدابيــر.

مراقبة المخزون

يجــب علــى المنظمــة التأكــد مــن وضــع نظــام جــرد دقيــق وحديــث للمســببات المرضيــة والســموم والحفــاظ عليــه. يجــب 
 حتــى يمكــن اســترداد هــذه الســجلات 

ً
الاحتفــاظ بالنســخ الاحتياطيــة الكاملــة والحاليــة وتخزينهــا فــي مــكان منفصــل ماديــا

فــي حالــة حــدوث تلــف فــادح بالمنشــأة.

يجــب تســجيل جميــع عمليــات نقــل مســببات الأمــراض والســموم مــن التخزيــن إلــى المواقــع الأخــرى داخــل المنشــأة 
وبالعكــس ، أو داخــل وخــارج المنشــأة ، ويتــم تنفيذهــا بمــا يتماشــى مــع إجــراءات التشــغيل القياســية الحاليــة بموجــب 

خطــة إدارة المخاطــر.

يجب أن تستند عملية مراقبة المخزون على المخاطر وتشمل :

• تحديــد جميــع مســببات الأمــراض والســموم المحتفــظ بهــا ، بمــا فــي ذلــك المــزارع والمصــادر الأخــرى 	
ــات( ــات التشــخيصية ، والحيوان ــة ، والعين )مثــل الأنســجة المصاب

• تقييــد الوصــول إلــى مســببات الأمــراض والســموم علــى الموظفيــن المصــرح لهــم وتحديــد الوصــول 	
لأولئــك الذيــن لديهــم حاجــة مشــروعة يمكــن إثباتهــا

• تنفيذ تدابير الأمن المادي الفعال )الإنذارات والأقفال وضوابط الوصول ...(	
• تطوير وصيانة نظام موثوق به لتحديد العينات ، بما في ذلك وضع العلامات	
• فصل وتخزين مسببات الأمراض والسموم حسب المخاطر	
• تحديــد المــواد التــي يجــب التحكــم فيهــا ومســتوى المعلومــات التــي يجــب الاحتفــاظ بهــا فــي قائمــة 	

الجــرد لتلــك المــواد
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يجب أن تشمل معلومات المخزون على :

• وتفاصيــل 	 المــواد  عــن  المســؤولين  )الأفــراد(  بالفــرد  الخاصــة  الاتصــال  ومعلومــات  )أســماء(  اســم 
الموظفيــن الآخريــن الذيــن يمكنهــم الوصــول إلــى المــواد أو المنطقــة المباشــرة بنــاءً علــى مســتوى 

المخاطــر
• تقييــد الوصــول إلــى ســجلات الجــرد التفصيليــة للأفــراد الذيــن يتطلــب عملهــم الوصــول إلــى تلــك 	

المعلومــات
• أرقام تعريف واضحة وقوية ومعرفات أخرى ذات صلة	
• سجلات كميات / أحجام مسببات الأمراض والسموم عند مستوى مناسب وعلى أساس المخاطر	
• سجلات المواد المستهلكة أو المدمرة أو المزالة من المنشأة عند الاقتضاء	

ــات مســببات  ــات الموثقــة اللازمــة لضمــان أن طلب يجــب وضــع الضوابــط بحيــث يتــم تلقــي جميــع الفحوصــات والضمان
الأمــراض والســموم تنشــأ مــن مرافــق وأفــراد شــرعيين. لا يجــوز إحضــار المــواد إلا إلــى المنشــأة أو إرســالها إلــى مــكان 
آخــر إذا ســمح بذلــك المســؤولون عــن المنشــأة. بالنســبة للمــواد التــي تعتبــر عاليــة المخاطــر ، فــإن الضوابــط الأكثــر 

صرامــة بمــا فــي ذلــك تتبــع الشــحن والتحقــق مــن الاســتلام هــي اعتبــارات مهمــة.

	المقاييس والإجراءات التصحيحية

مــن المهــم قيــاس وتقييــم فعاليــة خطــة إدارة المخاطــر الحيويــة بحيــث يمكــن إجــراء التحســينات المســتمرة حســب 
الاقتضــاء لأداء الســامة. للقيــام بذلــك ، يجــب علــى المنظمــة :

أ. تقييم الطرق المناسبة والعملية لقياس الأداء مقابل أهداف خطة إدارة المخاطر الحيوية

 لذلك من خلال تسجيل هذه القياسات
ً
ب. جمع البيانات بشكل منظم وفقا

ج. تقييم الأداء العام من خلال تحليل هذه البيانات ؛ و

د. بناءً على التقييم ، ادخال تحسينات على الخطة و / أو المقاييس المستخدمة لتقييم الأداء



دليل إدارة المخاطر الحيوية 74

يجــب أن تكــون هنــاك مراجعــة إداريــة ســنوية علــى الأقــل لخطــة إدارة المخاطــر الحيويــة ، وكلمــا أثيــرت أســئلة جــادة حــول 
الفعاليــة أو الشــمولية أو الخطــة ، أو كلمــا دعــت التغييــرات فــي برنامــج العمــل إلــى ذلــك.

عنــد إجــراء المراجعــات ، ينبغــي اســتكمال البيانــات مــن مراقبــة الأداء أعــاه ببيانــات مــن مصــادر أخــرى ، بمــا فــي ذلــك 
عمليــات المراجعــة والتحليــل مــن مصــادر أخــرى ، بمــا فــي ذلــك المصــادر الخارجيــة.

يجــب علــى المنظمــة وضــع آليــات للرقابــة مــن أجــل تحديــد المواقــف التــي لا تتوافــق مــع متطلبــات وتعليمــات خطــة 
إدارة المخاطــر البيولوجيــة ولضمــان أنهــا لا تــؤدي إلــى عواقــب غيــر مرغــوب فيهــا ، والاحتفــاظ بســجلات عــدم المطابقة 

وأي حــالات لاحقــة تــم اتخاذهــا.

 مــن المســؤول عــن التعامــل مــع حــالات عــدم المطابقــة وســلطتها فــي القضــاء 
ً
يجــب أن تحــدد هــذه الضوابــط أيضــا

علــى أســباب عــدم المطابقــة مــن خــال الإجــراءات التصحيحيــة. يجــب أن تحــدد العمليــة :

أ. كيف تم تحديد عدم المطابقة

ب. كيف تم تحديد أسباب عدم المطابقة

ج. كيف تم تقييم الحاجة إلى إجراء تصحيحي لضمان عدم تكرارها

د. كيف تم تحديد الإجراء التصحيحي ، وتحديد أنه كاف

هـ. كيف تم تنفيذ الإجراءات التصحيحية وعلى يد من

و. كيفية تسجيل الإجراءات التصحيحية

ز. كيفية مراجعة وتقييم فعالية الإجراءات التصحيحية

تتخــذ المنظمــة أيضــا إجــراءات وقائيــة لتحديــد وإزالــة أســباب عــدم المطابقــة المحتملــة مــن أجــل منــع حدوثهــا. الإجــراء 
المحــدد يجــب أن يحــدد :

أ. كيف تم تحديد إمكانية عدم المطابقة والأسباب

ب. كيف تم تقييم الحاجة إلى إجراء وقائي

ج. كيف تم تحديد العمل الوقائي ، وتحديد أنه كاف

د. كيفية تسجيل الإجراءات الوقائية

هـ. كيفية مراجعة وتقييم فعالية الإجراءات الوقائية.
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	إعداد التقارير وحفظ السجلات

ينبغــي إنشــاء الســجلات والمســتندات والبيانــات وتنظيمهــا لإثبــات الامتثــال لخطــة إدارة المخاطــر الحيوية. يجــب الاحتفاظ 
بنســخة واحــدة علــى الأقــل مــن الســجلات خــارج الموقــع كنســخة احتياطيــة فــي حالــة حدوث فشــل ذريع في المنشــأة.

يجب أن تتضمن هذه السجلات ، على سبيل المثال لا الحصر ، ما يلي :

تقييمات المخاطر ، وإجراءات التشغيل المعيارية ، وكتيبات السلامة)أ(
تحليلات مخاطر العمل والرسوم البيانية للسلطة)ب(
تصميم السجلات وخطط التكليف / الاختبار والسجلات والبيانات المرتبطة)ج(
قوائم المراجعة والتدقيق)د(
كتيبات السلامة الحيوية المخبرية وتقييمات المخاطر والتفويضات ووثائق الأمن الأخرى)هـ(
سجلات التدريب)و(
ــى المــواد أو مناطــق )ز( ــة الخطــرة والوصــول إل ــن المتعلقــة بالأنشــطة البيولوجي مســتويات كفــاءة الموظفي

ــدة للمنشــأة الوصــول المقي
شهادات معدات الاحتواء وسجلات الصيانة)ح(

 علــى طبيعــة العمــل المنجــز فــي منشــأة مــا ، يمكــن النظــر فــي تقييــد الوصــول إلــى هــذه المســتندات بنــاءً 
ً
اعتمــادا

.
ً
علــى الحاجــة إلــى المعرفــة ، مــع مراعــاة اعتبــارات اســتمرارية العمــل أيضــا

يجب وضع إجراءات لتحديد الضوابط اللازمة لما يلي :

تعريف وتخزين وحماية واسترجاع ووقت الاحتفاظ والتخلص من السجلات)أ(
الموافقــة علــى الوثائــق قبــل الإصــدار أو النشــر العــام مــن أجــل التأكــد مــن أن المعلومــات الحساســة مثــل )ب(

موقــع مســببات الأمــراض داخــل المنشــأة لــم يتــم نشــرها عــن غيــر قصــد
مراجعة وتحديث وإعادة الموافقة على المستندات وعملية ضبط التغيير ومراجعته)ج(
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	مراقبة المخزون

 
ً
يجــب أن يتــم جــرد المخــزون الــذي يحتــوي علــى مســببات الأمــراض والســموم علــى فتــرات منتظمــة ومحــددة ســلفا

علــى أســاس المخاطــر )كلمــا زادت المخاطــر ، زادت تكــرار المراجعــة( للتأكــد مــن أن جميــع العناصــر محســوبة.

 ، وإذا كان الأمــر 
ً
 مراجعــة مــا إذا كان المخــزون لــكل عنصــر لا يــزال مطلوبــا

ً
عنــد فحــص المخــزون ، يجــب علــى الإدارة أيضــا

كذلــك ، كيــف يمكــن تقليــل المخــزون للحــد مــن المخاطــر. ينبغــي اتخــاذ تدابيــر اســتباقية للتخلــص مــن كميــات مســببات 
الأمــراض والســموم المســتخدمة أو اســتبدالها أو تقليلهــا ، وعــدد المــرات التــي تــم التلاعــب بهــا.

عــرف مصيرهــا ، بمــا يتناســب 
ُ
يجــب علــى المنظمــة وضــع إجــراءات للتحــري عــن مســببات الأمــراض والســموم التــي لا ت

مــع مســتوى الإفــراج عــن مخاطــر تلــك العوامــل.

	التحقيق في الحوادث / بعد حدوث وفاة

ــم مــن الحــوادث وتفــادي الاصطــدام  ــل والتعل ــد وتســجيل وتحلي تضــع المنظمــة وتحتفــظ بالإجــراءات الموثقــة لتحدي
المتعلقــة بمســببات الأمــراض والســموم.

يبــدأ ذلــك بوضــع إجــراء لتعريــف الأســباب التــي تشــكل حــادث أو تفــادي الاصطــدام وضمــان أن جميــع الموظفيــن 
المعنييــن يعرفــون مثــل هــذه التعريفــات.

فمثلا :

يمكــن أن يشــتمل الحــادث علــى انســكاب أو وخــزة تــؤدي إلــى تعــرض العامــل مــن قبــل شــخص أو أكثــر فــي )أ(
المنشــأة ، أو إطــاق عامــل مســبب للمرض

قــد تشــمل الحادثــة خلــل فــي المعــدات الحيويــة للعمليــات الآمنــة أو فشــل الشــخص فــي متابعــة إجــراءات )ب(
التشــغيل القياســية المتعلقــة بالتحكــم فــي المخاطــر الحيويــة

قد يشتمل تفادي الاصطدام من إسقاط أنبوب عينة تشخيصية دون أن ينكسر)ج(

مــن المهــم فحــص الحــوادث وتفــادي الاصطــدام مــن الأخطــاء بالإضافــة إلــى الحــوادث ، لأنهــا مؤشــرات علــى الوقــت 
ــى تحســين  ــاج إل ــث تحت ــدة حي ــي يمكــن أن تكــون مؤشــرات جي  ، وبالتال

ً
ــا ــه نظــام إدارة المخاطــر تقريب ــذي فشــل في ال

إجــراءات الحمايــة.
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يجب على عملية التحقيق في الحوادث والوقائع :

تحديد الشخص المسؤول عن الحفاظ على نظام الإبلاغ عن الحوادث / الوقائع)أ(
 أو واقعة أو تفادي الاصطدام وما يؤدي إلى التسجيل والإبلاغ والتحقيق)ب(

ً
تحديد ما يشكل حادثا

التشــجيع علــى الإبــاغ عــن الحــوادث وحــوادث تفــادي الاصطــدام ، مــع التركيــز علــى التعلــم مــن الموقــف )ج(
 مــن توزيــع اللــوم 

ً
بــدلا

ان تكــون مصممــة لمقابلــة الأشــخاص فــي أقــرب وقــت ممكــن بعــد الحــادث لضمــان التســجيل الأدق )د(
بالوضــع المتعلقــة  للحقائــق 

تحديد الأسباب الجذرية)هـ(
استنتاج التحسينات لمنع تكرارها)و(
تحديد الوثائق المطلوبة لدعم النظام)ز(
تحديد التقارير المراد إنشاؤها وتكرارها وتوزيعها)ح(
ضمان تحليل الاتجاهات في الحوادث والوقائع و تفادي الاصطدامات)ط(
تحديــد المــكان الــذي قــد تحتــاج فيــه الســلطات الخارجيــة )مثــل المســؤولين عــن تطبيــق القانــون أو مســؤولو )ي(

الصحــة أو مســؤولو البيئــة أو مســؤولو الزراعــة( إلــى التحقيــق

	التفتيش والتدقيق

يجــب إجــراء عمليــات التفتيــش والتدقيــق بوتيــرة ومســتوى مناســبين للمخاطــر المرتبطــة بالمنشــأة. يجــب أن تقــوم 
 لخطــة إدارة المخاطــر الحيويــة ، ومــا إذا 

ً
عمليــات التفتيــش والتدقيــق هــذه بتقييــم مــا إذا كان المرفــق يعمــل وفقــا

كانــت الخطــة تفــي بالمعاييــر المتوقعــة للتحكــم فــي المخاطــر والســامة المضمونــة. يجــب الإبــاغ عــن أي قضايــا 
تتعلــق بعــدم المطابقــة أو عــدم الامتثــال للخطــة وتقديــم توصيــات بشــأن الإجــراءات التصحيحيــة ، مــع تحديــد الشــخص 

المســؤول لأخذهــا بوضــوح.

يجــب علــى الإدارة التأكــد مــن أن أي قضايــا عــدم المطابقــة أو عــدم الامتثــال المحــددة فــي التفتيــش أو التدقيــق يتــم 
تصحيحهــا دون تأخيــر لا مبــرر لــه. يجــب جدولــة عمليــات التفتيــش اللاحقــة للتأكــد مــن أن هــذه الإجــراءات التصحيحيــة 

قــد اتخــذت فــي الوقــت المحــدد.

	مراجعة الخطة

تتــم مراجعــة خطــة إدارة المخاطــر الحيويــة مــن قبــل الإدارة العليــا علــى فتــرات مخطــط لهــا لضمــان اســتمرار ملاءمتهــا 
وكفاءتهــا وفعاليتهــا.
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يجب أن تتضمن المراجعات تقييمات لما يلي :

أ. فرص اجراء التحسينات

ب. الحاجة إلى اجراء تغييرات في إجراءات وسياسات وأهداف النظام

يجب الاحتفاظ بسجلات عملية المراجعة. 

قد تتضمن مدخلات المراجعة الإدارية ، حسب الاقتضاء ، ما يلي :

أ. نتائج المراجعة والتدقيق

ب. الامتثال لإجراءات التشغيل الموحدة وإرشادات العمل

ج. حالة أنشطة تقييم المخاطر

د. حالة الأنشطة الوقائية والتصحيحية

هـ. تنفيذ إجراءات المتابعة من المراجعات الإدارية السابقة

و. التغييرات التي يمكن أن تؤثر على النظام

ز. توصيات لإجراء تحسينات

ح. نتائج التحقيقات في الحوادث / الوقائع.

ينبغي أن يسفر الاستعراض عن قرارات وتوصيات بشأن الإجراءات التي تهدف إلى :

• تحسين فعالية نظام إدارة المخاطر الحيوية	
• تحسين تقييمات المخاطر	
• المتطلبات المعدلة المرتبطة بهذه التحسينات	
• تغييرات في الميزانيات المتعلقة بالاحتياجات المتغيرة من الموارد	
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تصميم المختبرات : مستويات الاحتواء 4-1

يســتخدم الاحتــواء لوصــف الطــرق الآمنــة لإدارة العوامــل المعديــة فــي المختبــر. الاحتــواء الأساســي هــو حمايــة 
الموظفيــن والبيئــة المختبريــة المباشــرة مــن التعــرض للعوامــل. يتــم تحقيــق ذلــك مــن خــال تقنيــات مخبريــة جيــدة 
واســتخدام معــدات الســامة. الاحتــواء الثانــوي هــو حمايــة البيئــة خــارج المختبــر. يتــم تحقيــق ذلــك مــن خــال الجمــع بيــن 
تصميــم المرافــق والممارســات التشــغيلية. وتشــمل العناصــر الثلاثــة للاحتــواء علــى : الممارســات والتقنيــات المخبريــة ، 

ومعــدات الســامة ، وتصاميــم المرافــق.

 يتــم تعييــن مســتوى الســامة الحيويــة للعمــل بنــاءً علــى مســببات الأمــراض والعمليــات التــي يتعيــن القيــام بهــا ،وطــرق 
انتقــال العامــل المســبب للمــرض والوظائــف والأنشــطة المختبريــة. يتــم تحديــد المســتويات بترتيــب تصاعــدي ، حســب 
درجــة الحمايــة المقدمــة للموظفيــن والبيئــة والمجتمــع. كمــا تعمــل الممارســات الميكروبيولوجيــة القياســية علــى تعزيــز 

ســامة العامليــن  ، وحمايــة البيئــة ، ومعالجــة مخاطــر مناولــة العوامــل التــي تتطلــب مســتويات متزايــدة مــن الاحتــواء.

)أ( مستوى الاحتواء 1 )مستوى السلامة الحيوية 1(

 ولا يُعــرف أنهــا تســبب باســتمرار المــرض 
ً
مســتوى الســامة الحيويــة 1 مناســبة للعمــل الــذي يشــمل عوامــل مميــزة جيــدا

لــدى البشــر البالغيــن ذوي المناعــة المناســبة ، وتوفــر الحــد الأدنــى مــن المخاطــر المحتملــة لموظفــي المختبــر والبيئــة. 
لا يتــم فصــل مختبــرات مســتوى الســامة الحيويــة 1 بالضــرورة عــن أنمــاط الحركــة العامــة فــي المبنــى. عــادة مــا يتــم 
العمــل علــى أســطح مفتوحــة  باســتخدام الممارســات الميكروبيولوجيــة القياســية. غيــر مطلــوب توافــر معــدات احتــواء 

خاصــة أو - منشــأة خاصــة ولكــن يمكــن اســتخدامها علــى النحــو الــذي يحــدده تقييــم المخاطــر المناســب.

 : تصميم المختبر والمتطلبات الفيزيائية
ً
أولا

• يتم فصله عن الأماكن العامة بباب يجب إغلاقه في حالة العمل مع  المخاطر الحيوية.	
•  يمكــن تنظيفهــا بحيــث تكــون مقاومــة لأي مطهــرات أو مــواد كيميائيــة أخــرى قيــد 	

ً
أن يمتلــك أســطحا

الاســتخدام. الســجاد والبســط فــي المختبــرات ليســت مناســبة
• أن يمتلك شاشات  )حواجز( معلقة على أي نوافذ والتي يمكن فتحها	
• توفير خطاطيف للمعاطف المختبرية منفصلة عن الملابس الشخصية	
• توفر احواض  لغسل اليدين بالقرب من المخرج	
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•  علــى دعــم ا- والاســتخدامات المتوقعــة. يجــب أن تكــون المســاحات 	
ً
يجــب أن يكــون أثــاث المختبــر قــادرا

بيــن المقاعــد والخزائــن والمعــدات متاحــة للتنظيــف.
( يجــب أن تكــون الأســطح - منيعــة ضــد المــاء ومقاومــة للحــرارة والمذيبــات العضويــة والأحمــاض 	(أ

والقلويــات والمــواد الكيميائيــة الأخــرى.
( يجــب أن تكــون الكراســي المســتخدمة فــي العمــل المختبــري مغطــاة بمــواد غيــر مســامية يمكــن 	(ب

تنظيفهــا بســهولة وإزالــة التلــوث منهــا بمطهــر مناســب.
• حيثمــا تشــير المخاطــر الكيميائيــة فــي المختبــر ، يجــب أن يكــون لديهــا مرافــق غســل العيــن فــي حــالات 	

الطــوارئ ومعــدات الاســتحمام فــي حــالات الطــوارئ
• أن يمتلــك جميــع لافتــات الأبــواب المناســبة )مثــل علامــة الخطــر البيولوجــي ، ومســتوى الاحتــواء 	

، ومعلومــات الاتصــال ، ونــوع المــواد الخطــرة البيولوجيــة المســتخدمة وأي متطلبــات دخــول مثــل 
معــدات الوقايــة الشــخصية

 : الممارسات التشغيلية
ً
ثانيا

    •	 الممارسات الميكروبيولوجية القياسية

يجب على مشرف المختبر تطبيق السياسات المؤسسية التي تتحكم في الوصول إلى المختبر. 	.1

يجب على الأشخاص غسل أيديهم بعد العمل بمواد قد تكون خطرة وقبل مغادرة المختبر. 	.2

		 3.	 جب عدم السماح بالأكل والشرب والتدخين والتعامل مع العدسات اللاصقة واستخدام مستحضرات 
			  التجميل وتخزين المواد الغذائية الصالحة - للاستهلاك البشري في مناطق المختبر. يجب تخزين  	

الطعام خارج منطقة المختبر في خزائن أو ثلاجات مخصصة واستخدامها لهذا الغرض فقط. 	
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يمنع استخدام الماصّة الفموية ؛ يجب استخدام أجهزة الماصة الميكانيكية. 	.4

يجب وضع وتنفيذ سياسات للتعامل الآمن مع الأدوات الحادة مثل الإبر والمشارط والماصات والأواني 	 	.5
		  ، يجب أن يعتمد مشرفو المختبرات ضوابط هندسية

ً
الزجاجية المكسورة. عندما يكون ذلك عمليا 	

		  اتخاذ الاحتياطات ، بما في
ً
وممارسات عمل - تقلل من مخاطر إصابات الأدوات الحادة. يجب دائما 	

ذلــك تلــك المدرجــة أدنــاه ، مــع العناصــر الحــادة. وتشــمل هــذه : 	

تعتبر الإدارة الدقيقة للإبر والأدوات الحادة الأخرى ذات أهمية أساسية. يجب عدم ثني الإبر أو 	 	‌أ.	
قصها أو كسرها أو إعادة تغطيتها أو إزالتها من السرنجات التي يمكن التخلص منها أو التلاعب 	 		

بها باليد بأي طريقة أخرى قبل التخلص منها. 		

		 يجب وضع الإبر والمحاقن المستخدمة لمرة واحدة بعناية في حاويات مقاومة للثقب في 	‌ب.	
مكان ملائم يستخدم للتخلص من الأدوات الحادة. 		

		 يجب وضع الأدوات الحادة التي يعاد استخدامها  في حاوية ذات جدران صلبة لنقلها إلى  	‌ج.	
معالجــة لإزالــة التلــوث ، ويفضــل أن يتــم ذلــك عــن طريــق التعقيــم. منطقة	 		

 من ذلك ، يجب إزالتها باستخدام 	
ً
لا يجب التعامل مع الأواني الزجاجية المكسورة مباشرة. وبدلا 	‌د.	

فرشاة ومجرود أو كلابات و ملاقط. يجب استبدال الأواني البلاستيكية بالأواني الزجاجية كلما 	 		
	          	        ذلك.

تنفيذ جميع الإجراءات للحد من إنشاء االرذاذ  و / أو الهباء الجوي. 	.6

		 قم بتطهير أسطح العمل بعد الانتهاء من العمل وبعد أي انسكاب أو رذاذ  من المواد التي من 	.7
المحتمــل أن تكــون معديــة باســتخدام المطهــر المناســب. 	

		 قم بتطهير جميع المزارع المزارع  والمخزون والمواد الأخرى المعدية المحتملة قبل التخلص منها 	.8
		  على مكان إجراء عملية إزالة التلوث ، يجب استخدام الطرق التالية

ً
باستخدام طريقة فعالة. اعتمادا 	

قبل      النقل    . 	

		 يجب وضع المواد التي سيتم تطهيرها خارج المختبر مباشر في حاوية متينة مانعة للتسرب  	‌أ.	
وتأمينها         للنقل. 		

		  للوائح المحلية والولائية
ً
يجب تعبئة المواد المراد إزالتها من المنشأة لإزالة التلوث وفقا 	‌ب.	

والإتحادية   المعمول  بها. 		

يجب وضع لافتة تحتوي على رمز »خطر بيولوجي« - عند مدخل المختبر عند وجود عوامل معدية. 	 	.9
		 قد تتضمن اللافتة اسم العامل )العوامل( قيد الاستخدام ، واسم ورقم هاتف مشرف المختبر أو  	

 للسياســة المؤسســية.
ً
الموظفيــن المســؤولين الآخريــن. يجــب نشــر معلومــات العامــل وفقــا 	

يجب أن يضمن مشرف المختبر تلقي العاملين في المختبر التدريب المناسب فيما يتعلق بواجباتهم ، 	 	.10
والاحتياطــات اللازمــة لمنــع التعــرض ، وإجــراءات تقييــم التعــرض. 	
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 : معدات السلامة
ً
ثالثا

أجهزة أو معدات الاحتواء الخاصة ، مثل حجرات السلامة البيولوجية ، ليست مطلوبة بشكل عام. 	.1

يوصى باستخدام المعاطف الواقية أو العباءات أو الأزياء الرسمية لمنع تلوث الملابس الشخصية. 	.2

ارتداء نظارات واقية عند إجراء الإجراءات التي يمكن أن تخلق رذاذ من الكائنات الحية الدقيقة أو غيرها	 	.3
من المواد الخطرة. يجب على الأشخاص الذين يرتدون العدسات اللاصقة في المختبرات ارتداء حماية 	 	

على         العين. 	

		 يجب ارتداء القفازات لحماية اليدين من التعرض للمواد الخطرة. يجب أن يستند اختيار القفازات على 	.4
			  تقييم المخاطر المناسب. يجب أن تتوفر بدائل لقفازات اللاتكس. اغسل يديك قبل مغادرة 	

المختبــر. بالإضافــة إلــى ذلــك ، يجــب علــى عمــال مســتوى الاحتــواء 1 : 	

القيام بتغيير القفازات عندما تكون ملوثة أو عندما تتمزق  القفازات أو عند الضرورة. أ.	 	‌

قم بإزالة القفازات واغسل يديك عند اكتمال العمل بالمواد الخطرة وقبل مغادرة المختبر. 	‌ب.	

			  لا تغسل أو تعيد استخدام القفازات التي تستخدم لمرة واحدة. تخلص من القفازات 	‌ج.	
فــات المختبــر الملوثــة الأخــرى. يجــب اتبــاع بروتوكــولات غســل اليديــن بدقــة.

ّ
المســتخدمة مــع مخل 		

. متطلبات التدريب
ً
رابعا

أو  الإجــراءات  فــي  تغييــرات  حــدوث  عنــد   
ً
إضافيــا  

ً
تدريبــا أو  ســنوية  تحديثــات  المختبــرات  يتلقــى موظفــو  أن  يجــب 

السياســات. يبــدأ برنامــج الســامة الفعــال مــع مــدراء المختبــر ، الذيــن يجــب أن يضمنــوا دمــج ممارســات وإجــراءات 
 لا يتجــزأ مــن 

ً
المختبــر الآمنــة فــي التدريــب الأساســي للموظفيــن. يجــب أن يكــون التدريــب علــى تدابيــر الســامة جــزءا

مقدمــة الموظفيــن الجــدد إلــى المختبــر. يجــب تعريــف الموظفيــن بقواعــد الممارســة والمبــادئ التوجيهيــة المحليــة ، 
 بمــا فــي ذلــك دليــل الســامة أو العمليــات. ينبغــي اتخــاذ تدابيــر للتأكــد مــن أن الموظفيــن قــد قــرأوا وفهمــوا المبــادئ 
التوجيهيــة -. يلعــب مشــرفو المختبــر الــدور الرئيســي فــي تدريــب موظفيهــم المباشــرين علــى التقنيــات المخبريــة 
الجيــدة. يمكــن لضابــط الســامة الحيويــة المســاعدة فــي التدريــب وتطويــر الوســائل التدريبيــة. يجــب أن يتضمــن تدريــب 
 جميــع موظفــي 

ً
 معلومــات حــول الطــرق الآمنــة للإجــراءات شــديدة الخطــورة التــي يواجههــا عــادة

ً
الموظفيــن دائمــا

ــر والتــي تشــمل : المختب
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مخاطر الاستنشاق )أي ناتج الهباء الجوي( عند الزراعة على الاوساط الصلبة ، واستخدام الماصة ، وصنع 	 	-1
اللطخــات ، وفتــح المــزارع البكتيريــة  ، وأخــذ عينــات الــدم / المصــل ، والطــرد المركــزي ، ومــا إلــى ذلــك.  	

مخاطر الابتلاع عند التعامل مع العينات واللطخات والمزارع  	-2

مخاطر التعرض عن طريق الجلد عند استخدام الحقن والإبر 	-3

العضات والخدوش عند التعامل مع الحيوانات 	-4

التعامل مع الدم والانسجة التي يُحتمل أن تكون خطرة 	-5

تطهير المواد المعدية والتخلص منها. 	-6

قــد تؤثــر الحالــة الصحيــة الشــخصية علــى تعــرض الفــرد للعــدوى أو قدرتــه علــى تلقــي التحصينــات أو التدخــات الوقائيــة. 
لذلــك ، يجــب تزويــد جميــع العامليــن فــي المختبــر وخاصــة النســاء فــي ســن الإنجــاب بمعلومــات تتعلــق بالكفــاءة المناعيــة 
والظــروف التــي قــد تعرضهــم للإصابــة. يجــب تشــجيع الأفــراد الذيــن يعانــون مــن هــذه الظــروف ابــاغ مســؤولي الرعايــة 

الصحيــة فــي المؤسســة للحصــول علــى المشــورة والتوجيــه المناســبين.

)ب( مستوى الاحتواء 2 )مستوى السلامة الحيوية 2(

يعتمــد مســتوى الســامة الحيويــة 2 علــى مســتوى الاحتــواء 1. مســتوى الاحتــواء 2 مناســب للأعمــال التــي تنطــوي 
علــى عوامــل تشــكل مخاطــر معتدلــة علــى الأفــراد والبيئــة. وهــو يختلــف عــن مســتوى الاحتــواء 1 فــي أنــه :

		 يتم تدريب العاملين في المختبر على التعامل مع العوامل المسببة للأمراض وإشراف العلماء 	)1
بهــا. المرتبطــة  والإجــراءات  المعديــة  العوامــل  مــع  التعامــل  فــي  المختصيــن  	

 عند إجراء العمل.
ً
يكون الوصول إلى المختبر مقيدا 	)2

		 يتم تنفيذ جميع الإجراءات التي قد ينشأ منها هباء او رذاذ جوي معدي- في حجرات السلامة 	)3
	 البيولوجيــة أو غيرهــا مــن معــدات الاحتــواء الماديــة.
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 : تصميم المختبرات والمتطلبات الفيزيائية
ً
أولا

يجب أن تكون مختبرات المستوى 2 :

• تلبي جميع متطلبات المرافق الموصوفة أعلاه للمختبرات من المستوى 1	
• ــن المصــرح لهــم 	 ــة وصــول محــدودة للموظفي ــع الأوقــات مــع امكاني ــواب فــي جمي يجــب إغــاق الأب

.
ً
فقــط، ويجــب قفــل الأبــواب عندمــا لا يكــون المختبــر مشــغولا

• أن تمتلك أسطح عمل مقاومة للخدش والبقع والكيماويات والرطوبة ومقاومة للحرارة.	
• يجــب تركيــب حجــرات الســامة البيولوجيــة حتــى لا تتداخــل تقلبــات إمــدادات الهــواء والعــادم فــي 	

الغرفــة .يجــب أن تكــون حجــرات الســامة البيولوجيــة بعيــدة عــن الأبــواب والنوافــذ التــي يمكــن فتحهــا 
ــر التــي تكــون فيهــا الحركــة بكثافــة ، وغيرهــا مــن اضطرابــات تدفــق الهــواء المحتملــة. ، ومناطــق المختب

• يجب حماية خطوط التفريغ بمصائد مطهرة سائلة.	
• يجب أن تكون محطة غسل العين متاحة بسهولة.	
• لا توجــد متطلبــات محــددة لأنظمــة التهويــة. ومــع ذلــك ، يجــب أن يراعــي تخطيــط المرافــق الجديــدة 	

ــى أماكــن خــارج  ــر إل ــدون إعــادة تدوي  للهــواء ب
ً
ــا  داخلي

ً
ــي توفــر تدفقــا ــة الت ــة الميكانيكي أنظمــة التهوي

ــر. المختب
• يمكــن إعــادة تدويــر الهــواء مــن خــال فلتــر هيبّــا )امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة( مــن حجــرة 	

الســامة البيولوجيــة مــن الفئــة الثانيــة بأمــان إلــى بيئــة المختبــر بشــرط اعتمــاد الحجرة ســنويا - وتشــغيلها 
 لتوصيــات الشــركة المصنعــة. -

ً
وفقــا

• يجب معالجة والتخلص من المخلفات حسب الطرق المعتمدة لدي المؤوسسة 	
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 : الممارسات التشغيلية
ً
ثانيا

الممارسات الميكروبيولوجية القياسية 	•

الممارسات الخاصة 	•

يجب إخطار جميع الأشخاص الذين يدخلون المختبر بالمخاطر المحتملة وتلبية متطلبات الدخول / 	 	.1 	
الخروج          المحددة  . 		

يجب توفير المراقبة الطبية للعاملين في المختبر ، حسب الاقتضاء ، وتقديم التطعيمات المتاحة 	 	.2 	
للعوامل المتداولة أو التي من المحتمل أن تكون موجودة في المختبر. 		

		 يجب على كل مؤسسة النظر في الحاجة إلى جمع وتخزين عينات المصل من الموظفين  	.3 	
المعرضين         للخطر . 		

		 يجب إعداد دليل السلامة الحيوية الخاص بالمختبر واعتماده كسياسة. يجب أن يكون دليل 	.4 	
 ويمكن الوصول إليه .

ً
السلامة الحيوية متاحا 		

يجب على مشرف المختبر التأكد من أن العاملين في المختبر يظهرون الكفاءة في الممارسات 	 	.5 	
الميكروبيولوجيــة القياســية والخاصــة قبــل التعامــل مــع  عوامــل المــرض مــن  مســتوى الاحتــواء 2. 		

		 يجب وضع المواد التي من المحتمل أن تكون معدية في حاوية متينة مانعة للتسرب أثناء  	.6 	
التجميــع أو التعامــل معهــا أو المعالجــة أو التخزيــن أو النقل داخل المنشــأة. 		

يجب تطهير معدات المختبر بشكل روتيني ، وكذلك بعد حدوث الانسكابات أو اانتاج الرذاذ  أو	 	.7 	
أي      تلوث  محتمل  آخر . 		
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		 يجب احتواء الانسكابات التي تحتوي على مواد معدية وإزالتها وتنظيفها بواسطة  )أ‌(	 		
موظفيــن مدربيــن بشــكل جيــد ومجهزيــن للعمــل مــع المــواد المعدية. 			 

يجب تطهير المعدات قبل الإصلاح أو الصيانة أو تحريكها  من المختبر. )ب‌(	 		

		 يجب تقييم ومعالجة الحوادث التي قد تؤدي إلى التعرض للمواد المعدية على الفور 	.8 	
		  للإجراءات الموضحة في دليل السلامة الحيوية للمختبر. يجب الإبلاغ 

ً
ومعالجتها وفقا 		

		 	           عن جميع هذه الحوادث لمشرف المختبر. يجب توفير التقييم الطبي والمراقبة والعلاج مع 
الاحتفاظ   بالسجلات    المناسبة  . 		

لا يجب السماح بدخول الحيوانات والنباتات غير المرتبطة بالعمل الجاري في المختبر الى المختبر. 	.9 	

		 يجب أن تتم جميع الإجراءات عند التعامل مع  المواد المعدية التي قد تولد الهباء الجوي 	.10 	
داخــل حجــرة الســامة البيولوجيــة أو غيرهــا مــن أجهــزة الاحتــواء الماديــة. 		

)ج( مستوى الاحتواء 2 المحسن و مستوى الاحتواء 2+

 باســم »مســتوى الســامة الحيويــة 2 المحســن«. يتضمــن العمل الذي 
ً
ويشــار إلــى مســتوى الســامة الحيويــة هــذا أيضــا

 فــي مســتوى الاحتــواء 
ً

 العمــل مــع العوامــل البيولوجيــة التــي يتــم إجراؤهــا عــادة
ً

يتــم فــي مســتوى الاحتــواء 2+ عــادة
2 ؛ ومــع ذلــك ، قــد ينطــوي العمــل علــى شــروط معينــة تتطلــب زيــادة - الاحتياطــات.-. يجــب النظــر فــي احتماليــة زيــادة 
المخاطــر فــي هــذه التجــارب بعنايــة ويمكــن تخفيفهــا أكثــر مــن خــال تضميــن تدابيــر حمايــة إضافيــة )علــى ســبيل المثــال 
، اســتخدام العبــاءات القابلــة للتلــف مــرة أخــرى وارتــداء قفــازات مزدوجــة ، وحمايــة الجهــاز التنفســي عنــد التعامــل مــع 
المــواد خــارج حجــرة الســامة البيولوجيــة ، وتقييــد الوصــول إلــى المختبــر عنــد إجــراء التجــارب(. قــد تشــمل الأمثلــة الأخــرى 

البحــوث التــي تنطــوي علــى أحجــام أو تركيــزات أعلــى منالمــزارع و / أو الإجــراءات التــي تولــد الهبــاء عــن عمــد.

يجب أن تكون مختبرات المستوى 2+ )بالإضافة إلى متطلبات المستوى 2( :

• لديها تدفق هواء اتجاهي إلى المختبر.	
•  في حجرة السلامة البيولوجية.	

ً
يجب ان تتم جميع الأعمال باستخدام مواد خطرة بيولوجيا

• يجــب أن تحتــوي دوارات الطــرد المركــزي علــى اغطيــة مقاومــة للهبــاء تفتــح فقــط داخــل حجــرة 	
البيولوجيــة. الســامة 

• التدريب الخاص بالمختبر الموثق باختبار مطلوب للدخول إلى مختبرات المستوى 2+.	
• موظفــو المختبــر مســؤولون عــن جميــع أعمــال الصيانــة الروتينيــة للمختبــرات مــن المســتوى 2+ ، بمــا 	

فــي ذلــك غســل الأرضيــة.



87دليل إدارة المخاطر الحيوية

• ــر المجــدي تدريــب عمــال 	  مــا يكــون مــن غي
ً

ــر مهــام عمــال النظافــة بشــكل متكــرر ، فعــادة  لتغي
ً
نظــرا

النظافــة علــى دخــول المختبــرات مــن المســتوى 2+ .
• فــات الزجاجيــة ووضعهــا خــارج البــاب حتــى يتــم 	

ّ
فــات العاديــة والمخل

ّ
يجــب إزالــة تلــوث أســطح المخل

جمعهــا مــن قبــل  عمــال النظافــة.
• قبــل اجــراء الصيانــة الســنوية ، يجــب علــى موظفــي المختبــر تطهيــر جميــع الأســطح فــي المختبــر بمــا 	

فــي ذلــك الأرضيــات.

)د( مستوى الاحتواء 3 )مستوى السلامة الحيوية 3(

ينطبــق مســتوى الســامة الحيويــة 3 علــى المرافــق الســريرية أو التشــخيصية أو التعليميــة أو البحثيــة أو الإنتاجيــة حيــث 
 خطيــرة أو قاتلــة  عنــد  التعــرض لهــا مــن خــال الاستنشــاق  

ً
يتــم العمــل مــع عوامــل محليــة أو غريبــة قــد تســبب أمراضــا

 فــي التعامــل مــع العوامــل المســببة للأمــراض والتــي قــد تكــون 
ً
 محــددا

ً
.يجــب أن يتلقــى العاملــون فــي المختبــر تدريبــا

مميتــة ويجــب أن يشــرف عليهــا علمــاء مختصــون فــي التعامــل مــع العوامــل المعديــة والإجــراءات المرتبطــة بهــا.

يجــب أن تتــم جميــع الإجــراءات التــي تنطــوي علــى معالجــة المــواد المعديــة داخــل حجــرة الســامة البيولوجيــة )ويفضــل 
أن تكــون مــن الفئــة الثانيــة أو الفئــة الثالثــة( ، أو غيرهــا مــن أجهــزة الاحتــواء الماديــة.

يتوجــب علــى العمــال فــي المختبــر ارتــداء ملابــس واقيــة للمختبــر ذات واجهــة صلبــة ، مثــل العبــاءات المربوطــة أو 
الملتفــة أو البشــاكير أو المعاطــف. لا يتــم ارتــداء الملابــس الواقيــة خــارج المختبــر. يتــم إزالــة التلــوث عــن الملابــس القابلــة 

لإعــادة الاســتخدام قبــل غســلها. يتــم تغييــر الملابــس عندمــا تكــون ملوثــة.

 : تصميم المختبرات والمتطلبات الفيزيائية
ً
أولا

يتميز مختبر مستوى الاحتواء الثالث بميزات هندسية وتصاميم خاصة.

يجب فصل المختبر عن المناطق المفتوحة لتدفق حركة المرور غير المقيدة داخل المبنى. يمكن 	 	.1 	
فصل إضافي عن طريق وضع المختبر في الطرف الممر غير النافذ ، أو إنشاء قسم وباب 	 تحقيق 	 		
خاص به أو يتم 	الوصول له من خلال غرفة انتظار )على سبيل المثال ، دخول مزدوج عبر باب أو 		 		

مختبر أساسي – مستوى السلامة الحيوية 2( ، يصف منطقة معينة مصممة للحفاظ على فرق 	 	     	
الضغط بين المختبر والمساحة  المجاورة له. يجب أن يكون لغرفة الانتظار مرافق لفصل الملابس 	 		

 الاستحمام.
ً
النظيفة والقذرة وقد يكون من الضروري أيضا 		

قد تكون أبواب الردهة ذاتية الإغلاق وذات نظام اغلاق داخلي بحيث يتم فتح باب واحد فقط في 	 	.2 	
نفس الوقت. قد يتم توفير لوحة ولوج لاستخدامها لحالات الخروج اثناء الطوارئ. 		
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		 يجب أن تكون أسطح الجدران والأرضيات والأسقف مقاومة للماء وسهلة التنظيف. يجب غلق  	.3 	
الفتحات عبر هذه الأسطح )على سبيل المثال ، أنابيب الخدمة( لتسهيل تطهير الغرفة )الغرف(. 		

يجب أن تكون غرفة المختبر قابلة للغلق من أجل التطهير. يجب إنشاء أنظمة مجاري الهواء بحيث 	 	.4 	
تسمح بالتطهير باستخدام الغازات. 		

يجب أن تكون النوافذ مغلقة ومختومة ومقاومة للكسر. 	.5 	

يجب توفيرحوض لغسل اليدين مزود بأدوات تحكم بدون استخدام اليدين بالقرب من كل باب خروج. 	.6 	

		 يجب أن يكون هناك نظام تهوية محكم يحافظ على تدفق الهواء الاتجاهي إلى غرفة المختبر. 	.7 	
			  يجب تثبيت جهاز مراقبة بصرية مع أو بدون )أجهزة( إنذار حتى يتمكن الموظفون في  		

جميع الأوقات من ضمان الحفاظ على تدفق الهواء الاتجاهي المناسب إلى غرفة المختبر. 		

		 يجب أن يتم بناء نظام تهوية المبنى بحيث لا يتم إعادة تدوير الهواء من مختبر الاحتواء –  	.8 	
			  مستوى السلامة الحيوية 3 إلى مناطق أخرى داخل المبنى. قد يكون الهواء قد 		
		 تم تصفيته من خلال مرشحات هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة( وتجديده وإعادة  		

		 تدويره داخل ذلك المختبر. عندما يتم تفريغ هواء العادم من المختبر )بخلاف حجرات  		
		  عن المباني المشغولة.

ً
السلامة البيولوجية( إلى خارج المبنى ، يجب أن يتم تفريقه بعيدا 		

			   على العوامل المستخدمة ، يمكن تفريغ هذا الهواء من خلال مرشحات
ً
اعتمادا 		

		 هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة(. يمكن تركيب نظام تحكم في التدفئة والتهوية 		
			  وتكييف الهواء )CAVH( لمنع الضغط الإيجابي المستمر للمختبر. يجب مراعاة تركيب  		

أجهزة إنذار مسموعة أو مرئية بشكل واضح لإخطار الموظفين بفشل نظام التدفئة والتهوية	 		
		 وتكييف       الهواء.           

يجب تثبيت جميع مرشحات هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة( بطريقة تسمح بإزالة التلوث 	 	.9 	
بواسطة الغازات واجراء فحوصات عمل مرشحات  هيبا  		

		 يجب وضع حجرات السلامة البيولوجية بعيدة عن مناطق المشي وخارج التيارات المتقاطعة من  	.١٠	
الأبواب 	وأنظمة التهوية. 		

هواء عادم مستويات السلامة الحيوية من الصنف الأول أو الثاني ، التي سيتم تمريرها من خلال 	 	.11 	
مرشحات هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة( ، يجب تفريغها بطريقة معينة لتجنب التداخل مع 	 		

توازن الهواء في الحجرة أو نظام عادم المبنى. 		

فات الملوثة. إذا 	
ّ
يجب أن يتوافر في مختبر الاحتواء جهاز تعقيم بالبخار )أوتوكلاف( لتطهير المخل 	.١٢	

فات المعدية من مختبر الاحتواء لازالة التلوث والتخلص منها ، فيجب نقلها في 	
ّ
كان يجب إزالة المخل 		

 للوائح الوطنية أو الدولية ، حسب الاقتضاء.
ً
حاويات مختومة وغير قابلة للكسر ومانعة للتسرب وفقا 		
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يجب تركيب أجهزة احتياطية للتيار العكسي لإمدادات المياه. يجب حماية خطوط التفريغ بمصائد 		 	.13 	
مطهرة سائلة و مرشحات هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة( ، أو ما يعادلها. كما يجب حماية 	 		

مضخات التفريغ البديلة بشكل مناسب باستخدام المصائد والمرشحات. 		

يجب توثيق تصاميم مرافق مختبرات الاحتواء – مستوى السلامة الحيوية 3 والإجراءات التشغيلية. 	.14 	

 : مستوى السلامة الحيوية 3+ )مستوى السلامة الحيوية 3+( : 
ً
ثانيا

يُشــار إلــى مســتوى الســامة الحيويــة هــذا بـــ »مســتوى الســامة الحيويــة 3 المحســن«. يتضمــن العمــل الــذي يتــم فــي 
 فــي مســتوى الســامة 

ً
 العمــل مــع العوامــل البيولوجيــة التــي يتــم إجراؤهــا عــادة

ً
مســتوى الســامة الحيويــة 3+ عــادة

الحيويــة الثالــث ؛ ومــع ذلــك ، قــد ينطــوي العمــل علــى شــروط معينــة تتطلــب زيــادة كميــة الاحتياطــات. تشــمل الأمثلــة 
 
ً
اســتخدام كميــات أكبــر مــن المعتــاد مــن المــزارع  وتركيــزات عاليــة مــن هــذه المــزارع  و / أو إنتــاج الهبــاء الجــوي. أيضــا

، تتطلــب بعــض الكائنــات الحيــة العمــل فــي هــذا الاحتــواء )علــى ســبيل المثــال ، إنفلونــزا الطيــور شــديدة العــدوى  - ، 
 للعمــل فــي مســتوى الســامة 

ً
1918 جائحــة الإنفلونــزا(. تشــمل الزيــادة فــي الاحتياطــات عناصــر يمكــن اســتخدامها عــادة

 الحاجــة إلــى الاســتحمام قبــل دخــول المختبــر والاســتحمام قبــل مغــادرة المنشــأة.
ً

الحيويــة 4 ، وهــو مــا يعنــي عــادة
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)هـ( مستوى الاحتواء 4 )مستوى السلامة الحيوية 4(

 لإصابــة الأفــراد 
ً
 كبيــرا

ً
مســتوى الســامة الحيويــة 4 مطلــوب للعمــل مــع العوامــل الخطــرة والغريبــة التــي تشــكل خطــرا

بالعــدوى المختبريــة التــي تنتقــل عــن طريــق الهبــاء الجــوي والأمــراض التــي تهــدد الحيــاة والتــي تكــون مميتــة فــي كثيــر 
مــن الأحيــان ، والتــي لا توجــد لقاحــات أو علاجــات لهــا ، أو عامــل مرتبــط بخطــر انتقــال غيــر معــروف. يجــب التعامــل مــع 
العوامــل الذيــن تربطهــم علاقــة جينيــة وثيقــة أو متطابقــة مــع العوامــل التــي تتطلــب احتــواء مــن المســتوى 4 حتــى 
يتــم الحصــول علــى بيانــات كافيــة إمــا لتأكيــد اســتمرار العمــل علــى هــذا المســتوى أو إعــادة تعييــن المســتوى. يجــب 
أن يحصــل موظفــو المختبــر علــى تدريــب محــدد وشــامل علــى التعامــل مــع العوامــل المعديــة شــديدة الخطــورة. يجــب 
علــى موظفــي المختبــر فهــم وظائــف الاحتــواء الأساســية والثانويــة للممارســات القياســية والخاصــة ومعــدات الاحتــواء 
وخصائــص تصميــم المختبــر. يجــب أن يكــون جميــع موظفــي المختبــر والمشــرفين مؤهليــن فــي التعامــل مــع العوامــل 
 للسياســات المؤسســية علــى 

ً
والإجــراءات التــي تتطلــب احتــواء مــن المســتوى 4. يقــوم مشــرف المختبــر بالاشــراف وفقــا

الوصــول إلــى المختبــر

هناك نموذجان لمختبرات الاحتواء من المستوى 4 :

مختبــر الحجــرة – يجــب أن يتــم معالجــة العوامــل فــي حجــرة الســامة البيولوجيــة مــن الفئــة الثالثــة. المــرور عبــر  	-1
بابيــن علــى الأقــل قبــل دخــول الغــرف التــي تحتــوي علــى حجــرة )حجــرات( الســامة البيولوجيــة مــن الفئــة 
الثالثــة )غرفــة الحجــرة(. فــي هــذا التكويــن المختبــري ، توفــر حجــرة الســامة البيولوجيــة مــن الفئــة الثالثــة الاحتــواء 
ــم إدخــال المســتلزمات  ــة. يت ــة وخارجي ــر داخلي الأساســي. مــن الضــروري وجــود دش للأشــخاص مــع غــرف تغيي
ــر مــن خــال جهــاز تعقيــم مــزدوج  والمــواد التــي لا يتــم إدخالهــا إلــى غرفــة الحجــرة مــن خــال منطقــة التغيي
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ــر. بمجــرد إغــاق البــاب الخارجــي بإحــكام ، يمكــن للموظفيــن داخــل المختبــر فتــح البــاب الداخلــي  أو غرفــة تبخي 	
لاســتقبال  المــواد. تتشــابك أبــواب الأوتــوكلاف أو غرفــة التبخيــر بطريقــة لا يمكــن فتــح البــاب الخارجــي إلا إذا تــم 

تشــغيل الأوتــوكلاف مــن خــال دورة تعقيــم أو تــم تطهيــر غرفــة التبخيــر.
 فــي متطلبــات التصميــم 

ً
 كبيــرا

ً
2-       مختبــر البدلــة – مختبــر البدلــة الواقيــة مــع جهــاز تنفــس مســتقل يختلــف اختلافــا

والمرفــق مــن مختبــر الســامة الحيويــة مــن المســتوى 4 مــع حجــرات الســامة البيولوجيــة مــن الفئــة الثالثــة. يتــم 
ترتيــب الغــرف فــي مختبــر البدلــة الواقيــة لتوجيــه الموظفيــن مــن خــال مناطــق التغييــر والتطهيــر قبــل دخــول 
المناطــق التــي يتــم فيهــا معالجــة المــواد المعديــة. يجــب توفيــر دش تطهيــر واســتخدامه مــن قبــل الموظفيــن 
الذيــن يغــادرون منطقــة مختبــر الاحتــواء. كمــا يتوفــر دش للموظفيــن المنفصليــن مــع غــرف تغييــر داخليــة 
وخارجيــة. يُطلــب مــن الموظفيــن الذيــن يدخلــون منطقــة مختبــر البدلــة ارتــداء بدلــة مــن قطعــة واحــدة ، ذات 
ضغــط إيجابــي ، و تحتــوي علــى مرشــحات هيبّــا )امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة( ، ومــزودة بالهــواء. يجــب 
توفيــر الهــواء للبدلــة مــن خــال نظــام لديــه قــدرة زائــدة بنســبة 001 ٪ مــع مصــدر مســتقل للهــواء ، للاســتخدام 
فــي حالــة الطــوارئ. يتــم الدخــول إلــى المختبــر المناســب مــن خــال غرفــة ضغــط مــزودة بأبــواب محكمــة 
الإغــاق. يجــب توفيــر نظــام إنــذار مناســب للعامليــن فــي المختبــر المناســب للاســتخدام فــي حالــة حــدوث عطــل 

فــي النظــام الميكانيكــي أو الهــواء.

ــة 4 ، ووضعــه فــي مبنــى منفصــل أو  ــواء مــن مســتوى الســامة الحيوي ــر الاحت ــر الحــد الأقصــى لمختب يجــب توفي
فــي منطقــة محــددة بوضــوح داخــل مبنــى آمــن )يكــون الوصــول خاضــع للرقابــة(. يجــب أن يكــون دخــول وخــروج 
الأفــراد والإمــدادات مــن خــال غرفــة ضغــط أو نظــام مــرور. عنــد الدخــول ، يجــب علــى الموظفيــن إجــراء تغييــر كامــل 

للملابــس ؛ قبــل المغــادرة ، يجــب عليهــم الاســتحمام قبــل ارتــداء ملابســهم الاعتياديــة.

 بنظــام 
ً
يجــب الحفــاظ علــى الضغــط الســلبي فــي المنشــأة. يجــب أن يكــون كل مــن هــواء التزويــد والعــادم مُرشــحا

هيبّــا )امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة( )نظــام هــواء خاضــع للتحكــم(.

فــات الســائلة مــن منطقــة البدلــة ، أو غرفــة إزالــة التلــوث ، أو دش التطهيــر ، أو حجــرة 
ّ
يجــب تطهيــر جميــع المخل

الســامة البيولوجيــة مــن الفئــة الثالثــة قبــل التفريــغ النهائــي. المعالجــة الحراريــة هــي الطريقــة المفضلــة. قــد تتطلــب 
 تصحيــح درجــة الحموضــة المحايــدة قبــل التصريــف. يمكــن تصريــف الميــاه مــن حمــام ومرحــاض 

ً
فــات الســائلة أيضــا

ّ
المخل

الأفــراد مباشــرة إلــى المجــاري الصحيــة دون معالجــة.

يجــب أن يتوافــر جهــاز تعقيــم بالبخــار مــزدوج البــاب فــي منطقــة المختبــر. يجــب أن تتوافــر طــرق أخــرى لإزالــة التلــوث 
للمعــدات والأدوات التــي لا تتحمــل التعقيــم بالبخــار.
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يجــب توفيــر منافــذ دخــول / حواجــز هوائيــة للعينــات والمــواد والحيوانــات. يجــب توفيــر مصــدر وخــط )خطــوط( للإمــدادات 
الكهربائيــة مخصصــة لحــالات الطــوارئ. يجــب تركيــب مصــرف )مصــارف( احتواء.

الجدول )1( : ملخص لمستويات السلامة الحيوية الموصى بها للعوامل المعدية

مستوى 

الاحتواء
منشآت المختبراتمعدات السلامةالممارساتالعوامل

لا يُعرف عنه أنه يسبب 1

 للبالغين 
ً
 دائما

ً
مرضا

الأصحاء

الممارسات 

الميكروبيولوجية 

القياسية

معدات الوقاية 

الشخصية : معاطف 

المختبر ؛ القفازات ؛ 

حماية العيون حسب 

الحاجة

اسطح عمل مفتوحة 

توفر حوض لغسيل الايدي 

يرتبط بمرض بشري 2

، خطر = الإصابة عن 

 طريق الجلد ، 

الابتلاع ، تعرض الغشاء 

المخاطي

ممارسات مستوى 

الاحتواء 1 بالإضافة إلى :

علامات تحذير بيولوجية

احتياطات »مواد حادة«

دليل السلامة الحيوية 

الذي يحدد السياسات 

اللازمة لإزالة التلوث أو 

سياسات المراقبة الطبية 

حجرات السلامة 

البيولوجية من الفئة 

الأولى أو الثانية أو 

غيرها من أجهزة الاحتواء 

الفيزيائية المستخدمة 

لجميع عمليات التلاعب 

بالعوامل التي تسبب 

الرذاذ  أو الهباء الجوي 

للمواد المعدية ، معدات 

الوقاية الشخصية : 

معاطف المختبر ، 

والقفازات ، وحماية 

الوجه حسب الحاجة

مستوى الاحتواء 1 بالإضافة 

إلى : أن يكون الأوتوكلاف 
ً
متاحا
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مستوى 
الاحتواء

منشآت المختبراتمعدات السلامةالممارساتالعوامل

العوامل الطبيعية أو 3
الغريبة التي يمكن أن 
تنتقل من خلال الهباء 

الجوي ؛ قد يكون للمرض 
عواقب وخيمة أو قاتلة

ممارسات مستوى 
الاحتواء 2 بالإضافة إلى :

الوصول الخاضع للرقابة

فات
ّ
تطهير جميع المخل

تطهير ملابس المختبر 
قبل غسيلها 

معلومات مصلية اساسية 
للعاملين 

حجرات السلامة 
البيولوجية من الفئة 
الأولى أو الثانية أو 

غيرها من أجهزة الاحتواء 
المادي المستخدمة 

لجميع عمليات التلاعب 
بالعوامل ؛ معدات 
الوقاية الشخصية : 

ملابس المختبر الواقية ، 
والقفازات ، وحماية الجهاز 

التنفسي حسب الحاجة

مستوى الاحتواء الثاني 
بالإضافة إلى : الفصل المادي 
لتحديد الوصول بين الممرات 
، والإغلاق الذاتي للأبواب ، 

والوصول من خلال باب مزدوج 
، الهواء العادم غير معاد تدويره 

، وتدفق الهواء السلبي إلى 
المختبر

العوامل الخطرة / الغريبة 4
 
ً
 كبيرا

ً
التي تشكل خطرا

للإصابة بالأمراض التي 
تهدد الحياة ، والالتهابات 
المخبرية التي تنتقل عن 
طريق الهباء الجوي ؛ أو 

العوامل ذات الصلة التي 
لديها خطر انتقال غير 

معروف

ممارسات مستوى 
الاحتواء 3 بالإضافة إلى :

تغيير الملابس قبل 
الدخول

الاستحمام عند الخروج

تطهير  جميع المواد قبل 
اخراجها  من المنشأة

جميع الإجراءات التي 
تم إجراؤها في حجرات 
السلامة البيولوجية من 

الفئة الثالثة أو الفئة 
الأولى أو الثانية 

حجرات السلامة 
البيولوجية بالإضافة الى 

بدلات شخصية ذات 
ضغط إيجابي لكامل 
الجسم ومزودة بالهواء

مستوى الاحتواء 3 بالإضافة 
إلى : مبنى منفصل أو منطقة 

معزولة

أنظمة إمداد وعوادم وتفريغ 
وأنظمة التطهير  مخصصة

المتطلبات الأخرى الموضحة 
في النص
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)و( كيف أختار مستوى الاحتواء المناسب لبحثي ؟

الأربعــة.  الحيويــة  الســامة  مســتويات  أحــد  إلــى  الســريرية  والمــواد  الدقيقــة  الحيــة  الكائنــات  تعييــن   يتــم 
يتكــون كل مســتوى ســامة حيــوي مــن مجموعــات مــن معــدات الســامة ، وميــزات تصميــم المرافــق ، والممارســات 
والتقنيــات المختبريــة التــي ســتقلل مــن خطــر العــدوى المكتســبة مــن المختبــر وتمنــع إطــاق العامــل إلــى البيئــة. يمكــن 
العثــور علــى مســتوى )مســتويات( الســامة الحيويــة الموصــى بهــا لبعــض الكائنــات الحيــة فــي القســم الســابع )البيانــات 
)-BMBL/CDC( مــن الســامة الحيويــة فــي المختبــرات الميكروبيولوجيــة والطبيــة الحيويــة )الموجــزة للعوامــل الممرضــة

تمثــل مســتويات الســامة الحيويــة هــذه الظــروف التــي يمكــن بموجبهــا التعامــل مــع العوامــل بأمــان.

ــة الموصــى بهــا فــي الســامة  بشــكل عــام ، يجــب العمــل مــع العوامــل المعروفــة علــى مســتوى الســامة الحيوي
المختبــرات  فــي  الحيويــة  الســامة  تحتــوي  لا  عندمــا  الحيويــة.  والطبيــة  الميكروبيولوجيــة  المختبــرات  فــي  الحيويــة 
الميكروبيولوجيــة والطبيــة الحيويــة علــى إرشــادات خاصــة بالعوامــل لكائــن معيــن ، يجــب إجــراء تقييمــات المخاطــر لهــذه 
العوامــل باســتخدام أفضــل المعلومــات المتاحــة لتحديــد مســتوى الســامة الحيويــة المناســب للبحــث. يجــب أن تكــون 
مجموعــة المخاطــر للعوامــل تعتمــد علــى : طريقــة الانتقــال ، والبروتوكــولات الإجرائيــة ، وخبــرة الموظفيــن ، والعوامــل 

الأخــرى فــي تحديــد مســتوى الســامة الحيويــة الــذي ســيتم تنفيــذ العمــل فيــه.

مديــر المختبــر مســؤول بشــكل خــاص وبشــكل أساســي عــن تقييــم المخاطــر وتطبيــق مســتويات الســامة الحيويــة 
المناســبة. يمكــن أن يقــدم ضابــط الســامة الحيويــة فــي المؤسســة ولجــان الســامة الحيويــة المؤسســية مســاعدة 
ــر  ــة المؤسســية ممارســات أكث ــوب. قــد تحــدد لجــان الســامة الحيوي ــم المخاطــر المطل ــرة فــي أداء ومراجعــة تقيي كبي
صرامــة )أو أقــل( مــن الســامة الحيويــة فــي المختبــرات الميكروبيولوجيــة والطبيــة الحيويــة أو وثائــق التوجيــه الأخــرى 
عندمــا تتوفــر معلومــات محــددة تشــير إلــى أن الضــراوة ، والإمراضيــة ، وأنمــاط مقاومــة المضــادات الحيويــة ، واللقــاح 

ــر. ــر بشــكل كبي وتوافــر العــاج ، أو عوامــل أخــرى تتغي

)ز( الخلاصة

مســتويات الســامة الحيويــة هــي سلســلة مــن الإجــراءات الوقائيــة المحولــة إلــى الأنشــطة المتعلقــة بالأوتــوكلاف التــي 
تحــدث فــي مختبــرات بيولوجيــة معينــة. إنهــا ضمانــات فرديــة مصممــة لحمايــة العامليــن فــي المختبــرات ، وكذلــك البيئــة 

المحيطــة والمجتمع.
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يتــم اختيــار هــذه المســتويات ، والمصنفــة مــن واحــد إلــى أربعــة ، بنــاءً علــى العوامــل أو الكائنــات الحيــة التــي يتــم البحــث 
عنهــا أو العمــل عليهــا فــي أي بيئــة مختبريــة معينــة. علــى ســبيل المثــال ، يعتبــر إعــداد المختبــر الأساســي المتخصــص 
فــي البحــث عــن العوامــل غيــر المميتــة التــي تشــكل الحــد الأدنــى مــن التهديــد المحتمــل لعمــال المختبــر والبيئــة بشــكل 
عــام مــن مســتوى الســامة الحيويــة 1 وهــو أدنــى مســتوى مــن مســتويات مختبــرات الســامة الحيويــة. ســيتم تصنيــف 
مختبــر أبحــاث متخصــص يتعامــل مــع العوامــل المعديــة التــي قــد تكــون مميتــة مثــل الإيبــولا علــى أنــه مســتوى 

الســامة الحيويــة 4 – وهــو المســتوى الأعلــى والأكثــر صرامــة.
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العدوى المكتسبة في  المختبرات 

يتــم تعريــف العــدوى المكتســبة فــي  المختبــرات علــى أنهــا جميــع أنــواع العــدوى المكتســبة مــن خــال المختبــرات أو 
 تحديــد مــا 

ً
الأنشــطة ذات الصلــة بالمختبــرات بغــض النظــر عمــا إذا كانــت ذات أعــراض أو بــدون أعــراض. يصعــب أحيانــا

 فــي المجتمــع. 
ً
 عــن كائنــات مجهريــة موجــودة فــي المختبــر فقــط أو أيضــا

ً
إذا كان مــرض عامــل المختبــر المُعــدي ناتجــا

تعتبــر العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  مصــدر قلــق للصحــة العامــة ، حيــث قــد يعــرض عامــل المختبــر المصــاب خطــر 
انتقــال العــدوى إلــى زملائــه أو أقاربــه أو أفــراد عائلتــه أو مواطنيــن آخريــن.

حدوث العدوى المكتسبة في المختبرات 

يمكــن أن تحــدث العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  فــي المرافــق البيولوجيــة مثــل المرافــق الميكروبيولوجيــة أو 
 لأن العامــل 

ً
ــا ــر صعب ــد مصــدر العــدوى لعامــل المختب ــات. يمكــن أن يكــون تحدي ــاء اجــراء البحــوث والتحري ــة أثن الحيواني

.
ً
ــن الســكان أيضــا ــر وخــارج مــكان العمــل بي  موجــود فــي المختب

ً
ــا المســبب للمــرض يكــون أحيان

بالإضافــة إلــى ذلــك ، تعتبــر العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  مشــكلة مهمــة فيمــا يتعلــق بالصحــة العامــة ، لأن 
ــزال العــدوى المكتســبة فــي  ــن. لا ت ــر المصــاب يمكــن أن يكــون خطــر لانتقــال العــدوى لأشــخاص آخري عامــل المختب
المختبــرات  تحــدث ، علــى الرغــم مــن أن التقاريــر الشــاملة عــن العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  قليلــة ، وتســتند إلــى 

التقاريــر الداخليــة لمختبــر العــدوى أو عــن طريــق التحريــات الرســمية.

تــم وصــف العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  بســبب مجموعــة واســعة مــن البكتيريــا والفيروســات والفطريــات 
والطفيليــات. علــى الرغــم مــن أن الخطــر الدقيــق للعــدوى بعــد التعــرض لا يــزال غيــر محــدد بشــكل جيــد ، تشــير 
مســوحات العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  إلــى أن أنــواع البروســيلا وأنــواع الشــيغيلا وأنــواع الســالمونيلا والســل 
. لا تــزال العــدوى الناجمــة عــن مســببات الأمــراض 

ً
المتفطــرة والســل النيســرية الســحائية هــي الأســباب الأكثــر شــيوعا

المنقولــة بالــدم )فيــروس التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« ، وفيــروس التهــاب الكبــد الوبائــي »ج« ، وفيــروس نقــص المناعــة 
 ، فــي حيــن أن الفطريــات ثنائيــة الشــكل مســؤولة عــن أكبــر 

ً
المكتســبة( هــي أكثــر أنــواع العــدوى الفيروســية شــيوعا

عــدد مــن الالتهابــات الفطريــة. تــم الإبــاغ عــن أكبــر مســح للعــدوى فــي عــام 1976 مــن قبــل بايــك ، الــذي وجــد أن 4079 
 ، علــى الرغــم مــن أن 10 عوامــل تســببت فــي أكثــر 

ً
إصابــة تــم الحصــول عليهــا مــن المختبــرات كانــت بســبب 159 عامــا

مــن 50 ٪ مــن الحــالات. نتــج مــا لا يقــل عــن 173 حالــة وفــاة مــن الإصابــة المكتســبة مــن المختبــرات. فــي وقــت مســح 
بايــك ، حدثــت معظــم الإصابــات المكتســبة مــن المختبــرات )59٪ منهــا( فــي مختبــرات الأبحــاث ، مقارنــة بـــ )17٪ منهــا( 
 
ً
فــي مختبــرات التشــخيص. ارتبــط أعلــى معــدل للوفيــات )7.8٪( بمــرض الصدفيــة. فــي ذلــك الوقــت ، كان 70٪ تقريبــا

مــن العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  ناتجــة عــن العمــل مــع العوامــل المعديــة )21٪( أو الحيوانــات )17٪( ، والتعــرض 
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 العينــات الســريرية )7٪( والتشــريح )٪2( 
ً
للهبــاء الجــوي )13٪( ، والحــوادث )18٪(. وشــملت مصــادر العــدوى الأقــل تكــرارا

والأوانــي الزجاجيــة الملوثــة )1٪(. كانــت معظــم أســباب العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  غيــر معروفــة )82٪( ، وفــي 
18٪ فقــط مــن الحــالات المبلــغ عنهــا يمكــن أن يعــزى الســبب إلــى الحــوادث ، المرتبطــة باســتخدام الأدوات الحــادة مثــل 
الإبــر )25٪( ، والإصابــات الزجاجيــة )16٪( ، البقــع أو الانســكابات )27٪( ، ماصــة الفــم )13٪( ، والعضــات بواســطة حيوانــات 
المختبــر )14٪(. مــن المحتمــل أن يكــون ســبب العديــد مــن حــالات العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  غيــر المعــروف 

أصلهــا هــو التعــرض لهبــاء جــوي معــدي.

أفــادت اســتطلاعات العامليــن فــي المختبــرات التشــخيصية فــي المملكــة المتحــدة التــي أجريــت منــذ عــام 1971 أن الســل 
والعــدوى المعويــة )خاصــة داء الشــيغيلات( كانــت أكثــر أنــواع العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات . أفــاد مســح متابعــة 
لمختبــرات المملكــة المتحــدة خــال الأعــوام 1994-1995 أن التهابــات الجهــاز الهضمــي ســادت ، وخاصــة داء الشــيغيلات. 
تــم الحصــول علــى نتائــج مماثلــة مــن دراســة اســتقصائية لمعامــل الأحيــاء الدقيقــة الســريرية فــي ولايــة يوتــا فــي الفتــرة 
ــج  ــرات . تشــير هــذه النتائ ــواع العــدوى المكتســبة فــي المختب ــر أن 1978-1992 ، حيــث لوحــظ أن داء الشــيغيلات هــو أكث
إلــى تحــول فــي نمــط الالتهابــات المكتســبة مــن المختبــرات ، مــع انتشــار الالتهابــات المعويــة. ومــع ذلــك ، لــم يتــم توفيــر 

بيانــات العامــل المشــترك الــذي مــن شــأنه أن يســاعد فــي تحديــد الخطــر أو الإصابــة الفعليــة لعمــال المختبــرات.

 للعــدوى المكتســبة مــن المختبــرات المصحوبــة بأعــراض وبــدون أعــراض ، حيــث اســتعرض 
ً
أجــرى هاردينــج وبايــرز مســحا

 مــن 1979 إلــى 2004 ، وهــي الفتــرة التــي تــم خلالهــا عمــل الكثيــر لتحســين ســامة المختبــرات بينمــا زاد عــبء 
ً
270 منشــورا

العمــل فــي المختبــرات. لذلــك مــن المتوقــع انخفــاض عــدد الإصابــات المكتســبة مــن المختبــرات ؛ ومــع ذلــك ، ســتكون 
هنــاك حاجــة إلــى معرفــة إجمالــي عــدد الســكان المعرضيــن للخطــر والعــدد الإجمالــي للعــدوى. هاردينــج وبايــرز وجــد مــا 
مجموعــه 1448 حالــة و 36 حالــة وفــاة ، 6 منهــا أجهضــت. حدثــت العــدوى فــي المختبــرات الســريرية والبحثيــة والتدريســية 

والصحيــة العامــة ومرافــق الإنتــاج ، حيــث تمثــل المختبــرات الســريرية والبحثيــة مــا يقــرب مــن 76 ٪.

فــي مســح 2002 - 2004 لمــدراء المختبــرات الســريرية الذيــن يشــاركون فــي كليــن مايكــرو نــت ClinMicroNet ، وهــو 
منتــدى عبــر الإنترنــت برعايــة الجمعيــة الأمريكيــة لعلــم الأحيــاء الدقيقــة ، أفــادت 33 ٪ مــن المختبــرات عــن حــدوث 
 المكتســبة مــن المختبــرات هــي داء 

ً
إصابــة واحــدة مرتبطــة بالمختبــر علــى الأقــل. كانــت الإصابــات الثلاثــة الأكثــر شــيوعا

الشــيغيلات ، داء الحمّــى المالطيــة‏ )البروســيلات( ، والســالمونيلا. فــي المقابــل ، ارتبطــت أعلــى حــالات الإصابــة بأنــواع 
البروســيلا )641 حالــة لــكل 100000 تقنــي مختبــري ، مقارنــة بـــ 0.08 حالــة لــكل 100000 شــخص مــن عمــوم الســكان( و 25.3 حالــة 
ة لــكل 100000 تقنــي مختبــري ، مقارنــة بـــ 0.62 حالــة لــكل 100000 مــن عمــوم الســكان(. علــى الرغــم مــن  ــحائِيَّ  السِّ

ُ
ة يسَرِيَّ

َّ
بـــ الن

 ، 
ً
أن العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  التــي تســببها البكتيريــا المســببة للأمــراض قــد تــم وصفهــا بأنهــا الأكثــر شــيوعا

فقــد ظهــرت العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  التــي تســببها الفيروســات فــي الوقــت الحاضــر.
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الأسباب والعوامل المشاركة في العدوى المكتسبة في المختبرات  

تحــدث معظــم العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  بســبب الكائنــات الحيــة الدقيقــة المســببة للأمــراض أو التــي تحتــاج 
و

َ
ــز

ْ
 الفِن يلِيُّ

َ
ماغِ الخ تِهابُ الدِّ

ْ
 ، بمــا فــي ذلــك الفيروســات الشــديدة ، و فيــروس ال

ً
إلــى جرعــة معديــة منخفضــة جــدا

يلِــيّ ، و فيــروس هانتــا ، و فيــروس التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« ، و فيــروس التهــاب الكبــد الوبائــي »ج« ، و بروســيلا 
و   ، 

ُ
ة

َّ
ــيغيل

ِّ
الش و  ة ، 

َ
مونيل

ْ
السَــل و   ، ة  يَّ

ِّ
ــل  السُّ

ُ
رَة

ِّ
ط

َ
ف

َ
المُت و   ، ة   رِيَّ

َ
ولا

ُّ
 الت

ُ
ة

َّ
الفرنسيســيل و   ، ة   البُورنيتِيَّ

ُ
ة

َّ
سِــيل

ْ
وك

ُ
الك و   ، النيابــة 

ــات المســببة للتيفــوس ،  ــواغ ، و الكائن بْ
َ
 الأ

ُ
ة فِيَّ

َ
ــدودَة ، و خ

َّ
 الل

ُ
ة رَوانِيَّ

ُ
ــد ، و الك

ْ
 للجِل

ُ
هِبَة

ْ
 المُل

ُ
ة ــة ، و البُرْعُمِيَّ غائِيَّ  البَبَّ

ُ
رَة

ِّ
دَث

َ
المُت

طــارٌ 
ُ

رَوانِــيّ ، و داء الف
ُ
طارٌ الك

ُ
و عــدوى المكــورات العقديــة ، و داء النوســجات ، و داء البريميــات ، و التولاريميــة ، و داء الف

ــدِيّ.
ْ
الجِل

 : الاستنشــاق )الهبــاء الجــوي( ، و التلقيــح عــن طريــق الجلــد )الإبــرة 
ً
أكثــر طــرق التعــرض والتلقيــح العرضــي شــيوعا

والمحقنــة ، و الجــروح أو الخــدوش مــن المــواد الملوثــة ولســعات الحيوانــات( ، و التلامــس بيــن الأغشــية المخاطيــة 
والمــواد الملوثــة )اليديــن أو الأســطح( ، و الابتــاع )الشــفط مــن خــال ماصــة أو التدخيــن أو الأكل(. فــي الواقــع ، كانــت 
 عــن الفاشــيات الرئيســية للعــدوى المكتســبة مــن المختبــرات التــي تســببها البروســيلا النيابــة ، و 

ً
الهبــاء الجــوي مســؤولا

غائِــيّ( ، و مــرض الســل. اءُ البَبَّ ــة )الدَّ غائِيَّ  البَبَّ
ُ

رَة
ِّ
دَث

َ
ة )حمــى كيــو( ، و المُت  البُورنيتِيَّ

ُ
ة

َّ
سِــيل

ْ
وك

ُ
الك

العوامــل الهامــة التــي يجــب مراعاتهــا عنــد تقييــم المخاطــر للموظفيــن العامليــن فــي مختبــر علــم الأحيــاء الدقيقــة هــي 
التاليــة :

• طريقة الإنتقال	
• الجرعات المعدية للإنسان	
• استمرار أو بقاء العوامل المعدية في البيئة	

تشمل المخاطر الرئيسية للتلقيح على ما يلي :

• التطعيم بالحقن 	
• 	 

ً
استنشاق الهباء الجوي المعدي ، و الأقلها شيوعا

• الابتلاع العرضي عن طريق الفم والاتصال المباشر مع الأغشية المخاطية أو الجلد )المجروح(.	
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المخاطــر المحتملــة الأخــرى و وانتــاج الهبــاء  : مســببات الأمــراض المنقولــة بالدم ، والمــزارع غير المبالى به ، والأوتوكلاف 
، وردود الفعــل التحسســية ، والأثيــر وغيرهــا مــن المــواد الكيميائيــة ، والأكل فــي المختبــر ، والتدويــر ، والصوتنــة ، 
والصدمــات الكهربائيــة ، وقبعــات الأنبــوب ، والدوامــة ، وقيــاس التدفــق الخلــوي ، والطــرد المركــزي ، وحلقــات التلقيــح.

تتمثــل الأســباب المحتملــة للعــدوى المكتســبة مــن المختبــرات فــي عــدم الامتثــال لتدابيــر الســامة الحيويــة )على ســبيل 
ــر المعروفــة  ــل طــرق النقــل غي ــة )مث ــر أو ســوء النظافــة( ، والجهــل بالخصائــص البيولوجي ــة التطهي ــال عــدم كفاي المث
والتضخــم( والحــوادث البيولوجيــة بســبب الأخطــاء البشــرية )مثــل الــرذاذ  ، والهبــاء الجــوي ، والوخــزات الإبريــة أو الجــروح 

مــع خــدوش حــادة وعضــات( أو عطــل تقنــي )مثــل فشــل المعــدات أو البنــى التحتيــة(.

بعض أسباب العدوى المكتسبة في المختبرات  :

التدريب 	-1

عدم التأكيد على الأعراض في التدريب 	-

عدم الامتثال للتدريب 	-

عدم استخدام معدات الوقاية الشخصية 	-2

فشل حجرات السلامة البيولوجية 	-3

الأخطاء البشرية لموظفي المختبر أو التدريب غير الملائم 	-4

عدم استخدام غسول العين بعد دخول رذاذ من المصل في العين 	-

بعد التعامل مع المزارع  ، وضع الأصابع في الفم 	-

التعرضات بسبب تلوث المخزون 	-5

مــن المحتمــل أن معظــم الإصابــات المكتســبة مــن المختبــرات فــي المختبــرات الســريرية ترجــع إلــى عــدم وجــود معــدات 
احتــواء الســامة الحيويــة فــي عــدد مــن هــذه المختبــرات الســريرية ، أو حقيقــة أنــه خــال المراحــل المبكــرة مــن تشــخيص  
المــزارع  ، يعمــل الأفــراد مــع عوامــل مجهولــة وقــد لا يســتخدمون إجــراءات الاحتــواء المناســبة. نتجــت نســبة صغيــرة 
مــن الإصابــات المكتســبة مــن المختبــرات عــن الحــوادث الفعليــة كمــا تــم الإبــاغ عنهــا مــن الهبــاء الجــوي. تــم الحصــول 
علــى معظمهــم ببســاطة مــن خــال العمــل فــي المختبــر أو مــن خــال التعــرض للحيوانــات المصابــة. تتضمــن خصائــص 
الأشــخاص الذيــن تعرضــوا لحــوادث قليلــة الالتــزام بقواعــد الســامة ، واحتــرام العوامــل المعديــة ، وعــادات العمــل 
»الدفاعيــة« ، والقــدرة علــى التعــرف علــى المواقــف الخطيــرة المحتملــة. علــى النقيــض مــن ذلــك ، يميــل الأشــخاص 
المتورطــون فــي حــوادث المختبــرات إلــى الحصــول علــى آراء منخفضــة بشــأن برامــج الســامة ، واتخــاذ المخاطر المفرطة 

 للمخاطــر المعديــة للعوامــل التــي يتعاملــون معهــا. 
ً
، والعمــل بســرعة كبيــرة ، وأقــل إدراكا
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( متورطــون فــي حــوادث أكثــر مــن النســاء والموظفيــن الأكبــر 
ً
 )17 إلــى 24 عامــا

ً
كمــا أن الرجــال والموظفيــن الأصغــر ســنا

(. وبينمــا تؤكــد العديــد مــن التقاريــر علــى أهميــة معــدات الوقايــة الشــخصية ، هنــاك دلائــل تشــير 
ً
 )45 إلــى 64 عامــا

ً
ســنا

إلــى أن معــدات الوقايــة الشــخصية الواســعة باســتخدام القفــازات المزدوجــة ، وأقنعــة الوجــه ، والملابــس الواقيــة إلا 
أنهــا ليســت الحــل الوحيــد ، لأن هــذه التدابيــر يمكــن أن تقلــل مــن براعــة عامــل المختبــر ، ممــا يــؤدي إلــى زيــادة الحــوادث.

الوقاية من العدوى المكتسبة في المختبرات 

لمنع حدوث العدوى المكتسبة في المختبرات  :

• وضع إرشادات السلامة الحيوية للعمل مع مسببات الأمراض.	
• استخدام سلالات بكتيرية غير مسببة للأمراض أو موهنة )مضعفة(	
• يجــب أن يكــون الموظفــون علــى درايــة بالمخاطــر المحتملــة وأن يكونــوا مدربيــن ومتمرســين علــى 	

الممارســات والتقنيــات.
• ــة إذا كان لديــك أو لــدى أحــد أفــراد الأســرة لديــك أي 	 ــة الصحي راقــب الأعــراض ، اتصــل بمقــدم الرعاي

مــن هــذه الأعــراض.
• ترك معاطف المختبر في المختبر لتنظيفها من قبل المؤسسة فقط.	
• لا تســتخدم أي أطعمــة أو مشــروبات أو أغــراض شــخصية مثــل مفاتيــح الســيارة والهواتــف المحمولــة 	

ومشــغلات الموســيقى أثنــاء وجــودك فــي المختبــر.
• تزويد الطلاب بأدوات الكتابة والورق وغيرها من اللوازم المخصصة في كل محطة مختبر.	
• مطالبة الطلاب والموظفين بغسل أيديهم قبل مغادرة المختبرات.	
• 	: BL2 التحكم في الهباء الجوي : للحماية من الهباء عند استخدام مواد

 :	 الطرد المركزي : استخدم دوارات واقية من الهباء الجوي أو أغطية أمان مع حلقات دائرية.
ً
أولا

 :	 الصوتنة / التجانس / استخدام الخلاط : استخدم الخلاط داخل حجرة السلامة البيولوجية.
ً
ثانيا

فورتيكسينغ )Vortexing( : إبقاء الأنابيب مغطاة. 	: 
ً
ثالثا

التجميد : استخدم مرشحات هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة( للعادم. 	: 
ً
رابعا

 :	 تجنب الضغط على أغطية الفتح لتقليل الهباء الجوي.
ً
خامسا
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مــن المهــم أن يقــوم كل مختبــر بتخطيــط وتنفيــذ اســتراتيجياته الوقائيــة الخاصــة بمســببات الأمــراض لتحســين الســامة 
الحيويــة والأمــن الحيــوي. وهــذا يشــمل تطويــر وتطبيــق البروتوكــولات الخاصــة بالصحــة والســامة المهنيــة التــي تتضمــن 
ــد العمــل مــع  ــل / بعــد التعــرض. عن ــة قب الإبــاغ عــن الحــوادث وحــوادث »الاتصــال الوثيــق« ، والاســتقصاءات المصلي
مســببات الأمــراض ، ينبغــي تطبيــق نهــج قائــم علــى المخاطــر لجميــع برامــج الســامة الحيويــة مــع التركيــز علــى العوامل 
القائمــة علــى مســببات الأمــراض. العوامــل التــي يجــب مراعاتهــا هــي طــرق العــدوى والجرعــة المعديــة وكميــة وتركيــز 
ــة  ــة والهندســية ، ومعــدات الوقاي ــط الإداري ــل الضواب ــد أنســب اســتراتيجيات التخفيــف مــن المخاطــر ، مث العامــل لتحدي
الشــخصية. عــاوة علــى ذلــك ، يوصــى بإجــراء الفحوصــات الطبيــة والتطعيمــات الســنوية والوقائيــة بعــد التعــرض بمــا 

فــي ذلــك الإبــاغ والرصــد عــن الأحــداث الضائــرة بعــد التطعيــم ومراقبــة الأعــراض.

إصابات محددة مكتسبة من المختبرات

· داء الحمّى المالطية‏ )البروسيلات( المكتسب من المختبرات	

تــم التعــرف علــى داء الحمّــى المالطيــة‏ )البروســيلات( كواحــد مــن أهــم أســباب العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات . 
أظهــرت التقاريــر أن العديــد مــن الإصابــات يتــم اكتســابها مــن خــال عــدم إدراك عمــال المختبــر للاســتزراعات الميكروبيــة 
الملوثــة مــن الحــالات الســريرية. مــن عــام 1979 إلــى عــام 2015 ، تــم الإبــاغ عــن أن داء الحمّــى المالطيــة‏ )البروســيلات( 
يــؤدي إلــى 378 عــدوى مرتبطــة بالمختبــر ، وفــي 80 ٪ مــن العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  المرتبطــة بالحمّــى 
، كشــفت  الرئيســي. فــي دراســتهم  المســبب  العامــل  ة هــو  طِيَّ

ْ
 المال

ُ
ة

َ
البروســيل أن  ، وجــد  )البروســيلات(  المالطيــة‏ 

 محتمليــن معرضيــن لمــرض البروســيلا ، 71 داء بروســيلات تــم تطويرهــم مــن 
ً
مجموعــة Traxler أنــه مــن بيــن 167 موظفــا

خــال العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات . الاســتخدام غيــر الســليم لحجــرات الســامة البيولوجيــة ، وكذلــك يعــد نقــص 
التعــرف علــى انــواع البروســيلا -)ينتمــي إلــى مســتوى مجموعــة المخاطــر 3( المعــزول مــن قبــل طاقــم المختبــر مــن 
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الأســباب الهامــة لانتشــار البروســيلا. مــن ناحيــة أخــرى ، لا يرتبــط ظهــور داء الحمّــى المالطيــة‏ )البروســيلات( المكتســب 
 بالحــوادث المهنيــة ولكــن يمكــن أن تحــدث بســبب التلامــس المباشــر أو الجلــد الملــوث أو إصابــات 

ً
فــي المختبــرات دائمــا

وخــزة  الإبــرة والبــخ فــي الملتحمــة أو الأغشــية المخاطيــة. هنــاك بعــض الحــالات المبلــغ عنهــا مــن عــدوى البروســيلا التــي 
ــر  ــة غي ــة فردي ــاول الطعــام أو الشــرب بالقــرب مــن منضــدة معالجــة المــزارع ، واســتخدام إجــراءات وقائي حدثــت بعــد تن
ملائمــة أثنــاء التعامــل مــع المــواد المعديــة. قلــة الوعــي الســليم بالبروســيلا قــد تكــون مســببات الأمــراض وعــدم كفــاءة 

 للعــدوى الجديــدة.
ً
 مســببا

ً
التعامــل معهــا ومــع مــواد الخطــر البيولوجــي مصــدرا

· داء السل المكتسب في المختبرات	

ــرات انتشــار مــرض الســل المتفشــي المســبب  ــة لمــرض الســل المكتســب فــي المختب ــات التفتيــش الأولي وثقــت عملي
ــرات مقارنــة مــع عمــوم الســكان. ومــع  ــراوح بيــن ثــاث إلــى تســع مــرات بيــن العامليــن فــي المختب  للمــرض بنســبة تت
ذلــك ، مــن الصعــب للغايــة التعــرف علــى مــرض الســل المرتبــط بالمختبــر بســبب الانتشــار الواســع للبيئــة لهــذه الكائنــات 
ــرات لموظفــي  ــد الشــديد للعــدوى المكتســبة مــن المختب ــط التهدي ــة. يرتب ــة الدقيقــة وكــون العــدوى تعــد مزمن الحي
المختبــر الذيــن يتعاملــون مــع مــرض الســل بجيــل الهبــاء الجــوي. كمــا كشــف مســح المــزارع عــن حــدوث بعــض حــالات 
مــرض الســل بســبب تقنيــات العــزل غيــر الكافيــة والقــدرات العاليــة للعينات المعالجــة. من المهم التعامل مــع المتفطرات 
 ، قامــت 

ً
فــي الفئــة الثانيــة أو الثالثــة فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة لتجنــب العــدوى المصاحبــة والمرتبطــة بهــا. مؤخــرا

شــركة وورتــز بمســح العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  حــول العالــم فــي مختبــرات مســتوى الســامة الحيويــة 3 و 
 ، تــم الإبــاغ عــن أربعــة فقــط مــن أصــل خمســة عشــر حالــة إصابــة 

ً
مســتوى الســامة الحيويــة 4. مــن بيــن 23 مختبــرا

بالعــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  كانــت ناتجــة عــن أربعــة اســتزراعات مختلفــة مــن الأمــراض. تــم تصنيــف هــذه 
البكتيريــا علــى أنهــا بكتيريــا مــن مســتوى الســامة الحيويــة 3 وتنتمــي إلــى الأنــواع )1( المتفطــرة الســلية )عشــر حــالات( ، 
ة )حالتــان( ، فــي حيــن تــم الإبــاغ عــن حــالات أخــرى بســبب  طِيَّ

ْ
 المال

ُ
ة

َ
ة )حالتــان( ، و )3( البروســيل  البُورنيتِيَّ

ُ
ة

َّ
سِــيل

ْ
وك

ُ
)2( الك

فيــروس مــن مســتوى الســامة الحيويــة 2. يجــب أن يخضــع العاملــون فــي المختبــر لفحــص الجلــد المشــتق للبروتيــن 
المنقــى الســنوي مــن مانتوكــس )Mantoux( أو اختبــار تحريــر الإنترفيــرون واي لإثبــات التحويــل. يجــب فحــص الأشــخاص 

الذيــن لديهــم نتائــج اختبــار إيجابيــة مــن الســل النشــط عــن طريــق التصويــر الشــعاعي للصــدر.
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· عدوى الالتهابات البكتيرية الأخرى المكتسبة من المختبرات	

بالإضافــة إلــى داء الحمّــى المالطيــة‏ )البروســيلات( المذكــور أعــاه وداء الســل ، تــم الإبــاغ عــن العديــد مــن الســالات 
البكتيريــة الأخــرى التــي تســبب العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  علــى الرغــم مــن تردداتهــا المنخفضــة. وســط هــذه 
ة هــي عــدوى حيوانيــة تحــدث عــادة ليــس فقط على شــكل قرحة غدية ولكن  رِيَّ

َ
ولا

ُّ
 الت

ُ
ة

َّ
العوامــل البكتيريــة ، الفرنسيســيل

ة  رِيَّ
َ
ولا

ُّ
 الت

ُ
ة

َّ
 كإلتهــاب رئــوي. هنــاك بعــض الحــالات المبلــغ عنهــا للعــدوى المرتبطــة بالمختبــر بوســاطة الفرنسيســيل

ً
أيضــا

ــة أو المــواد الســريرية. بالنظــر  ــات المصاب  مــن الحيوان
ً
ــدلا ــة ب فــي المــزارع، والتــي ترتبــط بشــكل متكــرر بالمــزارع البكتيري

ــر  ــم المناســب إلــى جانــب اتخــاذ تدابي ــة بالتطعي ــم التوصي ــة ، فقــد ت إلــى العواقــب الســلبية للعــاج بالمضــادات الحيوي
الســامة الحيويــة الدقيقــة كأداة قيّمــة للســيطرة علــى هــذه العــدوى. كمــا تــم التعــرف علــى الكائنــات الحيــة الدقيقــة 
مثــل الســالمونيلا أو الشــيغيلا التــي تنتمــي إلــى الجراثيــم المعويــة والتــي تســبب الالتهابــات البكتيريــة المكتســبة مــن 
ة   القولونِيَّ

ُ
ة ــريكِيَّ

ْ
المختبــرات. عــاوة علــى ذلــك ، أظهــرت التقاريــر أن العديــد مــن العوامــل المســببة للأمــراض مثــل الِإش

 يمكــن تصنيفهــا علــى أنهــا عــدوى مكتســبة مــن المختبــرات.
ُ

ة
َّ
 العَســيرَة ، أو الكلِبْســيل

ُ
ة يَّ

ِّ
ث
َ
، أو المِط

· عدوى الالتهابات الفيروسية المكتسبة في المختبرات	

فــي الســنوات الأخيــرة ، ارتبــط البحــث عــن الفيروســات بتطبيقــات واســعة النطــاق فــي قطاعــات التكنولوجيــا الحيويــة ، 
. علــى الرغــم مــن نــدرة البحــوث البحثيــة 

ً
مثــل الأمــراض الفيروســية ، وتطويــر لقاحــات جديــدة ، أو الكائنــات المعدلــة وراثيــا

المتعلقــة بعــدوى الالتهابــات الفيروســية المكتســبة مــن المختبــرات ، فقــد تــم الإبــاغ عــن العــدوى المســببة للأمــراض 
بفيــروس نقــص المناعــة المكتســبة النزفــي ، و فيــروس غــرب النيــل ، و حمــى الضنــك ، و فيــروس ماربــورغ فــي المــزارع 
. العوامــل الفيروســية التــي تنتقــل عــن طريــق الــدم وســوائل الجســم مســؤولة عــن معظــم العــدوى المكتســبة 
فــي المختبــرات بيــن موظفــي الرعايــة الصحيــة فــي المختبــرات التشــخيصية. علــى الرغــم مــن ذلــك ، فــإن الحمــى 
النزفيــة الفيروســية تثيــر الخــوف الأكبــر ، فهــذه الفيروســات هــي أســباب نــادرة للعــدوى المكتســبة مــن المختبــرات. مــن 
بيــن الفيروســات الشــائعة المرتبطــة بالــدم ، فــإن فيــروس التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« هــو الســبب الرئيســي للعــدوى 
المكتســبة مــن المختبــرات ، وبيــن جميــع العامليــن فــي مجــال الرعايــة الصحيــة ، يُقــدر أن الإصابــة بفيــروس التهــاب الكبــد 
الوبائــي »ب« فــي الولايــات المتحــدة تبلــغ 3.5 إلــى 4.6 إصابــة لــكل 1000 عامــل . بشــكل مشــجع ، مــن بيــن موظفــي 
المختبــر ، لــم يتــم الإبــاغ عــن حــالات إصابــة بفيــروس التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« فــي أحــدث عمليتــي تفتيــش للعــدوى 
المكتســبة مــن المختبــرات فــي المملكــة المتحــدة. أكــدت هــذه النتائــج علــى تنفيــذ الاحتياطــات العامــة أثنــاء التعامــل مــع 

عينــات الــدم ، والتطــورات فــي الأجهــزة التــي لا داعــي لهــا ، والتطعيــم المناســب.

 لأن التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« هــو مــرض يمكــن الوقايــة منــه باللقــاح ، فينبغــي أن يُعــرض علــى جميــع العامليــن 
ً
نظــرا

 .
ً
فــي المختبــر لقــاح التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« مجانــا
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يجــب علــى عمــال المختبــرات غيــر المحصنيــن الذيــن تعرضــوا للــدم الملــوث فــي غشــائهم الجلــدي أو العينــي أو 
المخاطــي تلقــي PEP مــع الجلوبيوليــن المناعــي والتطعيــم ضــد التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« 

 خــال الفتــرة 2005 - 2006 ، تــم الإبــاغ عــن 802 حالــة مؤكــدة مــن حــالات التهــاب الكبــد الوبائــي »ج« إلــى مراكــز الســيطرة 
 
ً
علــى الأمــراض والوقايــة منهــا ، مــع خمســة تعرضــات مهنيــة للــدم. ومــع ذلــك ، تــم العثــور علــى بيانــات قليلــة جــدا

حــول حــدوث التهــاب الكبــد الوبائــي الفيروســي بيــن موظفــي المختبــرات مــع حالــة واحــدة فقــط فــي الولايــات المتحــدة 
والمملكــة المتحــدة.

عواقــب فيــروس نقــص المناعــة المكتســبة )HIV( المتعلقــة بالــدم الملــوث أو التعــرض لســوائل الجســم تســبب القلــق 
 
ً
ــر فيــروس نقــص المناعــة المكتســبة مــا مجموعــه 32 عامــا الرئيســي. مــن عــام 1981 إلــى عــام 1992 ، كشــفت تقاري

فــي مجــال الرعايــة الصحيــة فــي الولايــات المتحــدة يعانــون مــن الإصابــة بفيــروس نقــص المناعــة المكتســبة والمكتســب 
ــك ، ينبغــي  ــرات. لذل ــون فــي المختب ــة يعمل ــة الصحي ــن هــؤلاء ، لوحــظ أن 25 ٪ مــن موظفــي الرعاي . ومــن بي

ً
ــا مهني

اعتمــاد إجــراءات الســامة الحيويــة والســامة الحيويــة الصحيحــة ، ونهــج مراقبــة المناعــة ، والتعليــم والتدريــب ، والمرافــق 
المختبريــة المتخصصــة للحــد مــن المخاطــر المحتملــة للعــدوى المرتبطــة بالمختبــرات أو الأمــراض المرتبطــة بالفيروســات.

· عدوى الطفيليات المكتسبة في المختبرات	

إن الأمــراض المكتســبة مــن المختبــرات والمرتبطــة بالطفيليــات غيــر شــائعة فــي مختبــرات الأحيــاء الدقيقــة التشــخيصية. 
مــن بيــن الالتهابــات الطفيليــة ، تــم العثــور علــى العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  التــي تســببها داء الليشــمانيات ، داء 
اللفافــة ، الملاريــا ، داء المقوســات ، داء المثقبيــات ، أو داء البلهارســيات لتكــون أكثــر الأشــكال الضــارة. تــم الإبــاغ عــن 
مــا يقــرب مــن 313 حالــة مــن حــالات العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  ، مــع مجموعــة متنوعــة مــن الــدم والأوالــي 
المعويــة. وقعــت العديــد مــن هــذه الحــالات فــي المختبــرات المرجعيــة والبحــوث. مــن بيــن العامليــن فــي المختبــرات 
والعامليــن فــي مجــال الرعايــة الصحيــة ، تــم الإبــاغ عــن مــا مجموعــه 52 حالــة إصابــة بالملاريــا ، وتــم اســتعراض 
ــة و  رْدُوحِيَّ

ُ
 الق

ُ
رَة صَوِّ

َ
34 حالــة مــن قبــل هيروالــدت. مــن بيــن هــذه الحــالات ، كانــت 10 و 9 و 15 حالــة ناجمــة عــن المُت

المتصورة النشــيطة و المتصــورة المنجليــة ، علــى التوالــي. مــن المفتــرض أن الاتصــال المباشــر أو التعــرض للطفيليــات 
فــي المختبــر يزيــد مــن المخاطــر المحتملــة لاكتســاب العــدوى الطفيليــة. العديــد مــن الأســباب بمــا فــي ذلــك إصابــات 
الإبــرة ، والعمــل بــدون حواجــز فــي المــزارع المفتوحــة هــي الوســائل الشــائعة المرتبطــة بعــدوى الطفيليــات المكتســبة 
فــي  المختبــرات. بمــا أن الأمــراض الطفيليــة تتميــز عــادة بفتــرة طويلــة بــدون أعــراض ، ينصــح موظفــو المختبــر الذيــن 
يعملــون مــع الطفيليــات بإجــراء اختبــارات متقطعــة. بالإضافــة إلــى ذلــك ، يجــب إيــاء اهتمــام اســتثنائي للنســاء الحوامــل 

ــة وَاحِــدَة. لِيَّ
َ

نــة مِــن خ وَّ
َ
بســبب الانتقــال الوراثــي لبعــض الطفيليــات المُك
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· عدوى الفطريات المكتسبة في  المختبرات 	

 مــن العوامــل 
ُ

دَة مَّ
َ

 المُغ
ُ

وسَــجَة
َّ
ــدودَة ، و الن

َّ
 الل

ُ
ة رَوانِيَّ

ُ
ــد ، و الك

ْ
 للجِل

ُ
هِبَة

ْ
 المُل

ُ
ة تعــد الفطريــات ثنائيــة الشــكل ، و البُرْعُمِيَّ

الرئيســية المســببة لمعظــم العــدوى بالفطريــات المكتســبة مــن المختبــرات فــي الولايــات المتحــدة. علــى الرغــم مــن 
الإبــاغ عــن العــدوى الجلديــة بســبب التلقيــح العرضــي ، إلا أن غالبيــة حــالات العــدوى المكتســبة فــي المختبــرات  
حدثــت بســبب استنشــاق الغــدد الصمــاء المعديــة التــي أدت إلــى عــدوى رئويــة. مــن المحتمــل أن يكــون خطــر الإصابــة 
بالفطريــات أقــل فــي مختبــرات الفطريــات ، لأن مناولــة العينــات تتــم فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة ذات التدفــق 
الصفحــي ، كمــا يتــم إغــاق لوحــات المــزارع لتجنــب الفتــح العرضــي. ومــع ذلــك ، مــن المرجــح أن تــزداد مخاطــر الإصابــة 
ــدودَة يمكــن أن تنمــو علــى 

َّ
 الل

ُ
ة رَوانِيَّ

ُ
بالعــدوى علــى مــزارع  البكتريــا الهوائيــة لأن مســتعمرات البكتيريــا الحلزونيــة و الك

وســائط المــزارع  التقليديــة فــي غضــون 2-3 أيــام. لذلــك ، يجــب علــى الأطبــاء الذيــن يشــتبهون فــي الإصابــة بعــدوى 
فطريــة ثنائيــة الشــكل أن ينبهــوا مختبــر علــم الأحيــاء الدقيقــة علــى الفــور.



دليل إدارة المخاطر الحيوية 106

)BSCs( حجرات السلامة البيولوجية

حجــرات الســامة البيولوجيــة )BSCs( هــي مــن بيــن أكثــر أجهــزة الاحتــواء الأوليــة فعاليــة فــي المختبــرات التــي تعمــل 
مــع العوامــل المعديــة. تعمــل كحواجــز أوليــة ، عنــد اتبــاع الممارســات والإجــراءات المناســبة ، لمنــع هــروب الهبــاء الجــوي 
البيولوجــي إلــى بيئــة المختبــر. هــذه وظيفــة مهمــة ، لأن معظــم التقنيــات المخبريــة معروفــة بإنتــاج هبــاء غيــر مقصــود 

يمكــن استنشــاقه بســهولة مــن قبــل عامــل المختبــر.

وينبغــي اســتخدامها بالاقتــران مــع التقنيــات المختبريــة الجيــدة ومعــدات الاحتــواء الأوليــة وتصميــم مرفــق الاحتــواء 
المناســب. تحــل محــل العمــل علــى اماكــن العمــل المفتوحــة  باســتخدام معــدات الوقايــة الشــخصية )PPE( كحاجــز 
ــاء  أساســي. يتــم اســتخدام حجــرة الســامة البيولوجيــة للعمــل مــع عوامــل مجموعــة المخاطــر 2 التــي قــد تولــد الهب
الجــوي المعــدي : فتــح الأنابيــب ، حلقــة التلقيــح ، مــص الأنابيــب ، فتــح أنابيــب الطــرد المركــزي المختومــة ، الخلــط ، 

والتجانــس ، الإبــر والمحاقــن ، صــب المــواد المعديــة.

تــم تطويــر ثلاثــة أنــواع مــن حجــرات الســامة البيولوجيــة ، وتــم تصنيفهــا : الدرجــة الأولــى والثانيــة والثالثــة ، لتلبيــة 
المختلفــة. البحثيــة والســريرية  الاحتياجــات 

تســتخدم معظــم حجــرات الســامة البيولوجيــة مرشــحات هيبّــا )امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة( فــي أنظمــة 
ــة - ومناطــق حركــة  ــارات الحراري ــواب - والتي  عــن الأب

ً
ــدا ــة بعي العــادم والإمــداد. يجــب وضــع حجــرات الســامة البيولوجي

المــرور العاليــة. لا يمكــن التشــديد علــى الصيانــة الســليمة لحجــرات الســامة البيولوجيــة. يجــب أن يفهــم ضبــاط الســامة 
الحيويــة أن الحجــرة النشــطة هــي أداة احتــواء أساســية. يجــب فحــص حجــرة الســامة البيولوجيــة واختبارهــا بشــكل روتيني 
مــن خــال تدريــب الموظفيــن ، باتبــاع البروتوكــولات الصارمــة ، للتحقــق مــن أنهــا تعمــل بشــكل صحيــح. ويشــار إلــى هــذه 
. حجــرات التدفــق الأفقــي والرأســي )»محطــات عمــل الهــواء 

ً
العمليــة علــى أنهــا شــهادة للحجــرة ، ويجــب أن تتــم ســنويا

النظيــف«( ليســت حجــرات ســامة بيولوجيــة ولا يجــب اســتخدامها علــى هــذا النحــو. يتــم اســتخدامها لحمايــة العمليــة ، 
 مــن العامــل. 

ً
بــدلا
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 مرشحات هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة(	

 ، التــي تزيــل الملوثــات 
ً
مــع تطويــر المرشــحات أصبــح مــن الممكــن التحكــم فــي المــواد الجســيمية المحمولــة جــوا

المجهريــة بكفــاءة مــن الهــواء وتضمــن خــروج هــواء العــادم الخالــي مــن الميكروبــات فقــط مــن الحجــرة. تــم تطويــر 
مرشــح جســيمات الهــواء عالــي الكفــاءة لخلــق بيئــات عمــل خاليــة مــن الغبــار. تعمــل فلاتــر الهــواء الدقيقــة عاليــة الكفــاءة 
 )MPPS( البالــغ 0.3 ميكرومتــر بكفــاءة لا تقــل عــن 99.97٪. تتــم إزالــة البكتيريــا 

ً
علــى إزالــة حجــم الجســيمات الأكثــر اختراقــا

ــة الكفــاءة  والجراثيــم والفيروســات مــن الهــواء بواســطة هــذه المرشــحات. لا تقــوم مرشــحات الهــواء بالجســيمات عالي
بتصفيــة الغــازات والأبخــرة

 الفئات الثلاثة لحجرات السلامة البيولوجية )انظر الأشكال في النهاية(	

الفئة الأولى

ل والبيئة فقط.
ّ

توفر الفئة الأولى من حجرات السلامة البيولوجية الحماية للمشغ

لا توجــد حمايــة تذكــر للمنتــج الــذي يتــم العمــل  بــه. تقــوم مرشــحات هيبّــا )امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة( فــي 
حجــرة الســامة البيولوجيــة مــن الفئــة الأولــى بتصفيــة الهــواء عنــد خروجــه مــن الحجــرة. يتــم ســحب الهــواء مــن خــال 
الفتحــة الموجــودة فــي فتحــة الوصــول الأماميــة. تدفــق الهــواء إلــى الحجــرة هــو هــواء »الغرفــة القــذرة« ويتدفــق عبــر 
 عن 

ً
ســطح العمــل. يتــم توفيــر الحمايــة الشــخصية لحجــرة مــن الفئــة الأولــى مــن خــال تدفــق الهــواء إلــى الحجــرة وبعيــدا

المشــغل. الفئــة الأولــى مــن حجــرات الســامة البيولوجيــة مناســبة للعمــل مــع مــواد منخفضــة المخاطــر.
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الفئة الثانية
يجــب أن توفــر الفئــة الثانيــة مــن حجــرات الســامة البيولوجيــة الحمايــة للمشــغل والبيئــة والمنتــج المســتخدم. تنقســم 

الفئــة الثانيــة مــن حجــرات الســامة البيولوجيــة إلــى فئتيــن ، النوعيــن )أ( و )ب(.

ثــم يتــم تقســيم الأنــواع. معرفــة مــا هــي الأنــواع المختلفــة مــن حجــرات الســامة البيولوجية مــن الدرجة الثانية ستســاعد 
فــي اختيــار الحجــرة المناســبة للعمــل الــذي ســيتم القيام به.

حجــرات مــن النــوع )أ( تحتــوي علــى تقســيم بنســبة 70٪ / 30٪ فــي كميــة الهــواء المعــاد تدويــره داخــل الحجــرة ومــا يتــم 
اســتنفاده. فــي هــذه الحالــة ، ســيتم إعــادة تدويــر 70٪ مــن الهــواء الداخــل للحجــرة  وســيتم اســتنفاد 30٪ مــن خــال نظــام 
مرشــحات هيبّــا )امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة(. تحتــوي الفئــة الثانيــة )ب1( علــى تقســيم بنســبة 60٪ / 40٪ ، بينمــا 

تحتــوي الفئــة الثانيــة )ب2( علــى عــادم 100٪ بــدون إعــادة تدويــر.

يجــب معالجــة المــواد الكيميائيــة والأشــعة فــي حجــرة الدخــان. حجــرات الســامة البيولوجيــة لهــا قيــود عنــد التعامــل مــع 
المــواد الكيميائيــة والأشــعة. أيضــا ، حجــرات الســامة البيولوجيــة ليســت مقاومــة للشــرار. قــد يــؤدي تراكــم الأبخــرة إلــى 
 علــى صحــة الأفــراد فــي 

ً
ــة أو الأبخــرة خطــرا ــة. قــد تشــكل الألهب تراكــم جــو متفجــر داخــل حجــرات الســامة البيولوجي

المختبــر. مــرة أخــرى ، مــن أجــل اســتخدام المــواد الكيميائيــة والإشــعاعية ، فــإن حجــرة الدخــان هــي أفضــل ممارســة.

الفئة الثالثة
توفــر حجــرات الســامة البيولوجيــة مــن الفئــة الثالثــة أعلــى مســتوى مــن الحمايــة للجميــع. حجــرات الفئــة الثالثــة هــي 
حجــرة محتــواة بالكامــل. للوصــول إلــى داخــل الحجــرة ، توجــد منافــذ قفــاز كاملــة الطــول مرفقــة بالحجــرة. يتــم اســتخدام 

مرشــحات هيبّــا )امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة( لدخــول الهــواء وخــروج الهــواء مــن الحجــرة.

ــا مزدوجــة  ــارة عــن مرشــحات هيبّ ــا )امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة( هــي عب يجــب أن يكــون مخــرج مرشــحات هيبّ
ــي الكفــاءة( أو يمكــن أن تكــون مفــردة ومرتبطــة بنظــام الحــرق. )امتصــاص الجســيمات عال

 اختيار حجرة السلامة البيولوجية	

ــة  ــج ؛ حماي ــة المنت ــة : حماي ــة المطلوب ــوع الحماي  لن
ً
ــة فــي المقــام الأول وفقــا ــار حجــرات الســامة البيولوجي يجــب اختي

ــات الدقيقــة لمجموعــة المخاطــر 1-4 ؛ حمايــة العامليــن مــن التعــرض للمــواد  المشــعة والمــواد  الموظفيــن ضــد الكائن
الكيميائيــة الســامة المتطايــرة ؛ أو مزيــج مــن هــذه. ســواء كانــت جديــدة أو مســتعملة ، فــإن الصيانــة المناســبة لـــ حجــرات 
 فــي ضمــان الاســتخدام الفعــال لجهــاز الاحتــواء. يوصى باســتخدام متعاقد 

ً
 طويــا

ً
الســامة البيولوجيــة ســتقطع شــوطا

معتمــد. بســبب حجــم ووزن حجــرات الســامة البيولوجيــة ، هنــاك اعتبــارات محــددة تنطبــق علــى تحريــك حجــرات الســامة 
البيولوجيــة مــن أجــل ضمــان تحقيــق ذلــك بأمــان وبــدون نشــر الملوثــات.
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اختيار حجرة السلامة البيولوجية حسب نوع الحماية المطلوبة )دليل منظمة الصحة العالمية للسلامة البيولوجية(

اختيار حجرات السلامة البيولوجيةنوع الحماية
فــي  الدقيقــة  الحيــة  والكائنــات  الموظفيــن  حمايــة 

3-1 المخاطــر  مجموعــة 
الفئة الأولى ، الفئة الثانية ، الفئة الثالثة

فــي  الدقيقــة  الحيــة  الكائنــات   ، الموظفيــن  حمايــة 
القفــازات صنــدوق  مختبــر   ،  4 المخاطــر  مجموعــة 

الفئة الثالثة

فــي  الدقيقــة  الحيــة  الكائنــات   ، الموظفيــن  حمايــة 
البدلــة  مختبــر   ،  4 المخاطــر  مجموعــة 

الفئة الأولى ، الفئة الثانية

الفئــة الثانيــة ، الفئــة الثالثــة فقــط إذا تــم اضافــة  حجــرات حماية المنتج
التدفــق الأفقــي والرأســي -

كميــات   ، المتطايــرة  الكيميائيــة   / الإشــعاعية  الحمايــة 
دقيقــة

الفئة الثانية )ب 1( ، الفئة الثانية )أ 2( فتحة   إلى الخارج

الفئة الأولى ، الفئة الثانية )ب 2( ، الفئة الثالثةالحماية الإشعاعية / الكيميائية المتطايرة
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 الاستخدام السليم لحجرات السلامة البيولوجية	

اعتبارات بدء التشغيل 

• يجب أن يتم اعتماد الحجرة بشكل سنوي لضمان الأداء السليم.	
• تأكد من أن الوشاح على ارتفاع مناسب.	
• اضبط ارتفاع السطح  بحيث تكون الإبطين مستويين مع الجزء السفلي من الوشاح.	
• تحقق من مقاييس الضغط للتأكد من أن القراءات ضمن النطاق المقبول.	
•  ، فاختبر منبه تدفق الهواء وتأكد من تبديله إلى وضع »تشغيل«.	

ً
إذا كان موجودا

• تأكيــد مــن تدفــق الهــواء الداخلــي عــن طريــق الإمســاك بمنديــل فــي منتصــف حافــة الوشــاح لضمــان 	
ســحبه للداخــل 

• تطهيــر الأســطح الداخليــة بمطهــر فعــال ضــد المــواد المعديــة والســموم المســتخدمة فــي المختبــر. إذا 	
ال ، يجــب شــطف الســطح بالمــاء بعــد التطهيــر.

ّ
كان يجــب اســتخدام مطهــر أك

• تجميع جميع المواد اللازمة للمعالجة وتحميلها في حجرات السلامة البيولوجية.	
• يجــب الحــرص علــى عــدم الاكتظــاظ أو ســد الشــبكات الأماميــة أو الخلفيــة لضمــان عــدم تعريــض - 	

تدفــق الهــواء المناســبة للخطــر.
• عندمــا يكــون هنــاك احتمــال كبيــر لحــدوث االــرذاذ  أو البــخ أثنــاء العمــل  بالمــواد المعديــة أو الســموم ، 	

يجــب أن تغطــى  منطقــة العمــل بمــادة ماصــة  مدعومــة بالبلاســتيك.
• ضــع معــدات توليــد الهبــاء الجــوي )مثــل الخلاطــات ، الدوامــات( باتجــاه الجــزء الخلفــي مــن حجــرات 	

الســامة البيولوجيــة ، دون ســد الشــبكة الخلفيــة.
•  لاســتقرار تدفــق الهــواء قبــل 	

ً
 كافيــا

ً
بعــد تحميــل المــواد فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة ، اتــرك وقتــا

بــدء العمــل.
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العمل في حجرات السلامة البيولوجية 

•  العمــل فــي الجــزء الخلفــي مــن منطقــة العمــل قــدر الامــكان ، تأكــد مــن أن الكوعيــن والذراعيــن لا 	
يســتقران علــى الشــبكة أو ســطح العمــل.

• ــل هــذه الحــركات تعطــل 	 ــة. مث ــن مــن خــال الفتحــة الأمامي ــن والذراعي ــب الحركــة المفرطــة لليدي تجن
تدفــق الهــواء فــي مقدمــة حجــرات الســامة البيولوجيــة ، والتــي يمكــن أن تســمح للملوثــات بالدخــول 
أو الهــروب مــن حجــرات الســامة البيولوجيــة. يجــب أن تدخــل / تخــرج الذراعيــن الــى / مــن حجــرات 

ــة. ــة ببــطء وبشــكل عمــودي خــال الفتحــة الأمامي الســامة البيولوجي
• ــاء العمــل لتجنــب الاضطــرار 	 احتفــظ بزجاجــة مــن مطهــر مناســب فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة أثن

إلــى تحريــك اليديــن خــارج حجــرات الســامة البيولوجيــة.
• فصل العناصر غير الملوثة )»النظيفة«( عن العناصر الملوثة )»القذرة«(.	
•  من المناطق »النظيفة« إلى »القذرة«.	

ً
يجب أن يتدفق العمل دائما

• فــات الموجــودة فــي الجــزء الخلفــي مــن مســاحة عمــل 	
ّ
يجــب التخلــص مــن المــواد فــي حاويــة المخل

الحجــرة. لا تتخلــص مــن المــواد فــي الحاويــات خــارج الحجــرة.
• قم بتطهير سطح جميع الكائنات في حجرات السلامة البيولوجية في حالة حدوث انسكاب.	
• يجب تطهير منطقة العمل أثناء تشغيل حجرات السلامة البيولوجية.	
•  ، ويعطــل أنمــاط تدفــق الهــواء ، 	

ً
ــا يخلــق اللهــب المكشــوف فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة اضطراب

ــا )امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة(. ونتيجــة لذلــك ، يحظــر اللهــب  ويمكــن أن يضــر بمرشــحات هيبّ
المكشــوف المســتدام فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة ، ويجــب تجنــب اللهــب المكشــوف -. يجــب 
اســتخدام البدائــل الخاليــة مــن اللهــب )علــى ســبيل المثــال ، المحــارق الدقيقــة ، أو (حلقــات التلقيــح 
ــك ، يمكــن  ــك. ومــع ذل المعقمــة disposables loops  التــي يمكــن التخلــص منهــا( كلمــا أمكــن ذل
اســتخدام اللهــب المكشــوف عنــد الحاجــة  )علــى ســبيل المثــال ، المداخــن الدقيقــة التــي تعمــل 
باللمــس( حيــث يمكــن التحكــم فــي المــدة الزمنيــة التــي يتــم فيهــا إنتــاج اللهــب وتحديدهــا. لا ينبغــي 

ــة. ــان فــي حجــرات الســامة البيولوجي اســتخدام الغــاز الطبيعــي والبروب
• يجب أن يتم العمل في حجرات السلامة البيولوجية من قبل شخص واحد فقط في كل مرة.	
• ــر المعــدات التــي تخلــق حركــة الهــواء )علــى ســبيل المثــال ، مضخــات التفريــغ وأجهــزة الطــرد 	 قــد تؤث

ــة. المركــزي( علــى ســامة تدفــق الهــواء ويجــب عــدم اســتخدامها داخــل حجــرات الســامة البيولوجي
• يجب أن تظل النوافذ التي يتم فتحها مغلقة عند استخدام حجرات السلامة البيولوجية.	
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الانتهاء من العمل في حجرات السلامة البيولوجية

•  لتمريــر الهــواء فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة عبــر المرشــح 	
ً
 كافيــا

ً
عنــد الانتهــاء مــن العمــل ، اتــرك وقتــا

قبــل تعطيــل مجــرى  الهــواء عــن طريــق إزالــة اليديــن أو تفريــغ المــواد مــن حجــرات الســامة البيولوجيــة.
• أغلق أو غطي جميع الحاويات.	
• قم بتطهير سطح العناصر قبل إزالتها من حجرات السلامة البيولوجية.	
• قــم بتطهيــر الأســطح الداخليــة لـــ حجــرات الســامة البيولوجيــة ، بمــا فــي ذلك الجوانب والظهر والســطح 	

الداخلــي مــن الزجــاج ، عــن طريــق مطهــر فعال ضــد العوامل المســتخدمة.
• ــآكل أســطح 	 ــر لتجنــب ت ال ، يجــب شــطف الأســطح بالمــاء بعــد التطهي

ّ
ــة اســتخدام مطهــر أك فــي حال

الفــولاذ المقــاوم للصــدأ.
• قم بإزالة سطح العمل بشكل روتيني وقم بتطهير الدرج الموجود تحته.	
• امسح سطح الأضواء داخل حجرات السلامة البيولوجية بشكل روتيني باستخدام الإيثانول.	

ملحوظة : اعتبارات الضوء فوق البنفسجي

مصابيــح الأشــعة فــوق البنفســجية غيــر مطلوبــة أو موصــى بهــا فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة. اســتخدام مصابيــح 
 لفعاليتهــا المحــدودة فــي تطهيــر الجــزء الداخلــي مــن حجــرات 

ً
التشــعيع بالأشــعة فــوق البنفســجية غيــر محبــب  نظــرا

الســامة البيولوجيــة. يجــب أن يتلقــى الأفــراد الراغبــون فــي اســتخدام الأشــعة فــوق البنفســجية فــي حجــرات الســامة 
.
ً
البيولوجيــة التدريــب علــى ممارســات العمــل الآمــن المطلوبــة ومخاطــر الأشــعة فــوق البنفســجية مســبقا
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فات الطبية الخاضعة للتنظيم
ّ
فات البيولوجية الخطرة أو المعدية والمخل

ّ
المخل

 ، والتــي بســبب خصائصهــا 
ً
فــات طبيــة أو بيولوجيــة معديــة أو خطــرة جســديا

ّ
فــات الخطــرة بيولوجيــا بأنهــا مخل

ّ
تعــرّف المخل

قــد تســبب ، أو تســاهم بشــكل كبيــر ، فــي زيــادة معــدل الوفيــات أو زيــادة فــي الأمــراض الخطيــرة التــي لا يمكــن عكســها 
 علــى صحــة الإنســان أو البيئــة عنــد معالجتهــا أو تخزينهــا أو نقلهــا أو التخلــص 

ً
 كبيــرا

ً
 محتمــا

ً
أو اعاقتهــا  ؛ أو تشــكل خطــرا

منهــا أو إدارتهــا بشــكل غيــر صحيــح.

 هي :
ً
فات الطبية أو البيولوجية المعدية أو الخطرة جسديا

ّ
أنواع المخل

		  ، بما 
ً
 أو جروحا

ً
فات المواد الحادة : المواد الطبية / البحثية المهملة التي قد تسبب ثقوبا

ّ
1-    مخل

		       في ذلك على سبيل المثال لا الحصر ، الإبر والحقن تحت الجلد المستخدمةوالمهملة ، ماصات 
		       باستور ، الأواني الزجاجية الطبية المكسورة ، شفرات المشارط ، شفرات الحلاقة ، وإبر خياطة 

 	    الجروح.				

			  2-   المخلفات الميكروبيولوجية : المخلفات المخبرية المحتوية على اشكال مركزة من العوامل
			  فات مزارع  العينات المهملة ، ومخزون العوامل 

ّ
	    المعدية او الملوثة. تشمل هذه المخل

		       المسببة للأمراض ، والفيروسات الحية والموهنة )المضعفة( المهملة ، والدم أو سوائل الجسم 
		 فات الناتجة عن الإنتاجات البيولوجية 

ّ
      المعروف أنها تحتوي على مسببات أمراض معدية ، والمخل

		       والأمصال، وأطباق المزارع التي يمكن التخلص منها ، والأجهزة المستخدمة في النقل والتلقيح 
     ومــزج المــزارع.

			  3-   دم الإنسان ومنتجات الدم : كافة أنواع دم الإنسان ومنتجات الدم )مثل المصل والبلازما 
		 	    ومكونات الدم الأخرى( على شكل سائل أو شبه سائل. العناصر الملوثة بالدم ، إذا تم ضغطها 
		 	    فإنها ستطلق الدم على شكل سائل أو شبه سائل ، أو العناصر المغطاة بالدم المجفف التي 
التــي تحتــوي علــى دم مرئــي. المناولــة. ســوائل أو أنســجة الجســم الأخــرى  أثنــاء  	   يمكــن إطلاقهــا 

		 4-   سوائل جسم الإنسان : سوائل جسم الإنسان في حالة سائلة أو شبه سائلة ، بما في ذلك 
		 	    السائل المنوي ، والإفرازات المهبلية ، وسوائل العمود الفقري الدماغي ، والسائل الزليلي ، 

			  	   والسائل الجنبي ، والسائل التاموري ، والسائل البريتوني ، والسائل السلوي ، واللعاب من 
		  أي سوائل أخرى في جسم الإنسان الملوثة بشكل واضح بالدم 

ً
      عمليات الأسنان. يشمل أيضا

		       وجميع سوائل الجسم في المواقف التي يصعب أو يستحيل فيها التفريق فيها بين مختلف 
الجســم.      ســوائل 

		 فات 
ّ
5-  مخلفات الانسجة : جميع الأنسجة والأعضاء وأعضاء الجسم البشرية ، بما في ذلك مخل

الجثــث . الجراحــة أو العمليــات أو تشــريح  التشــريحية مــن  الخــزع والأنســجة والأعضــاء  	   مــواد 
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		 6-   المخلفات الحيوانية: جميع جثث الحيوانات وأعضاء الجسم وأي فِراش للحيوانات المعروف أنها 
	    مصابــة أو التــي تــم تلقيحهــا بكائنــات حيــة دقيقــة مســببة للأمــراض البشــرية المعديــة للإنســان.

		 7-   التخلص من الحمض النووي المعاد تركيبه : المواد المحتوية على الحمض النووي المعاد 
النــووي الحمــض  ومخــزون  مــزارع   والنباتــات(  والبلازميــدات  والميكروبــات  المــزراع   )أي  تركيبــه     	

	    المعاد تركيبه. 

فــات الخاضعــة للتنظيــم« للإشــارة إلــى فئــات 
ّ
يســتخدم معيــار مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم مصطلــح »المخل

فــات التاليــة : الــدم الســائل أو شــبه الســائل أو المــواد الأخــرى التــي يُحتمــل أن تكــون معديــة )OPIM( ؛ والعناصــر 
ّ
المخل

الملوثــة بالــدم أو المــواد الأخــرى التــي يُحتمــل أن تكــون معديــة والتــي ســتطلق هــذه المــواد فــي حالــة ســائلة أو 
ــة  ــدم المجفــف أو المــواد الأخــرى التــي يُحتمــل أن تكــون معدي شــبه ســائلة إذا تــم ضغطهــا ؛ والعناصــر المغطــاة بال
فــات المرضيــة والميكروبيولوجيــة 

ّ
ــة ؛ والأدوات الحــادة الملوثــة والمخل ــاء المناول والقــادرة علــى إطــاق هــذه المــواد أثن

ــة. ــدم أو المــواد الأخــرى التــي يُحتمــل أن تكــون معدي التــي تحتــوي علــى ال

فات الطبية
ّ
أسماء مختلفة للمخل

فــات 
ّ
فــات الطبيــة عــدة أســماء لهــا نفــس التعريــف الأساســي. تشــير جميــع المصطلحــات أدنــاه إلــى المخل

ّ
تحمــل المخل

الناتجــة أثنــاء عمليــة الرعايــة الصحيــة التــي تكــون إمــا ملوثــة أو مــن المحتمــل أن تكــون ملوثــة بمــواد معديــة.

• فات الطبية	
ّ
المخل

• فات البيولوجية الطبية	
ّ
المخل

• فات السريرية 	
ّ
المخل

• فات البيولوجية الخطرة 	
ّ
المخل

• فات الطبية الخاضعة للتنظيم	
ّ
المخل

• فات الطبية المعدية	
ّ
المخل

• فات الرعاية الصحية	
ّ
مخل

فــات الطبيــة 
ّ
فــات الرعايــة الصحيــة العامــة والمخل

ّ
يتــم اســتخدام المصطلحــات بالتبــادل ، ولكــن هنــاك فــرق بيــن مخل

فــات الطبيــة :
ّ
فــات الطبيــة فــي الفئــات التاليــة مــن المخل

ّ
الخطــرة. صنفــت منظمــة الصحــة العالميــة المخل

		 فات البيولوجية التي قد تنقل العدوى من 
ّ
فات المعدية : المواد المهملة ومنتجات المخل

ّ
1-   المخل

 ، والمســحات   ، والأنســجة   ، المختبريــة  المــزارع    : أي   ، الإنســان  إلــى  والطفيليــات  والبكتيريــا  الفيروســات     

     والمعدّات ، والفضلات.
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فات الحادة : هي أي شيء يمكن أن يخترق أو يجرح الجلد. وهذا يشمل الإبر والحقن
ّ
2-   المخل

       بالإبر والمشارط والأسلاك والدبابيس والزجاج المكسور ، إلخ.

		 فات المسببة للأمراض : أي جزء أو أعضاء أو أنسجة معروفة في جسم الإنسان ، أو أي
ّ
3-   المخل

جــزء مــن جســم الحيــوان ، أو عضــو أو أنســجة ملوثــة أو يشــتبه فــي أنهــا ملوثــة بمــرض حيوانــي. 	

		 4-   المشعة – السوائل غير المستخدمة في العلاج الإشعاعي أو البحث المختبري ، مثل الأواني 
الزجاجية الملوثة ، إلخ  . 	

		 5-    المستحضرات الصيدلانية – يلزم التخلص من الأدوية منتهية الصلاحية والملوثة ، وأدوية العلاج 
		 الكيميائي المتبقية )أقل من 3٪ من الكمية الأصلية( ، والمحاقن ، والعناصر المستخدمة في  	

فــات طبيــة خاضعــة للتنظيــم.
ّ
تحضيــر جرعــات العــاج الكيميائــي كمخل 	

			  فات الطبية إما مسببة 
ّ
فات الجينات السامة – هذا هو شكل شديد الخطورة من المخل

ّ
6-   مخل

			  للسرطان أو مشوّهة أو مولدة للطفرات. يمكن أن تشمل الأدوية السامة الخلايا المعدّة  	
والمســتخدمة فــي عــاج الســرطان. 	

			  7-   المواد الكيميائية – الكواشف المختبرية منتهية الصلاحية ، ومطور الأفلام ، والمطهرات ، 
		 والمذيبات المستخدمة في الأغراض المخبرية والبطاريات والمعادن الثقيلة من المعدات الطبية  	

مثــل الزئبــق الناتــج مــن موازيــن الحــرارة المكســورة. 	

8-   العبوات المضغوطة – اسطوانات الغاز وخراطيش الغاز.

د خطر على صحة الإنسان لأنه لا يوجد دم أو أي سوائل جسدية ذات 
ّ
فات العامة – لا تول

ّ
9-   المخل

فات المطبخ ، والتكنيس العام ، إلخ.
ّ
       صلة ، مثل : ورق المكتب ، والأغلفة ، ومخل

فات البيولوجية الخطرة 
ّ
جمع وفصل المخل

ــة  ــات أو البيئ ــة التفاعــل مــع البشــر والحيوان فــات ؛ يقضــي علــى إمكاني
ّ
ــات ادارة المخل فــات هــو أحــد مكون

ّ
جمــع المخل

ــة. فــات الطبي
ّ
ــل التعــرض للمخل ــي تقلي وبالتال

فات ، تأكد من ؛
ّ
أثناء جمع المخل
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• ألا تتراكم المخلفات عند نقطة الإنتاج.	
• أن يتــم إغــاق أو ختــم أكيــاس المخلفــات بإحــكام عندمــا تكــون ممتلئــة بثلاثــة أربــاع قبــل النقــل ويجــب 	

عــدم إغلاقهــا عــن طريــق التدبيــس.
• أت تكــون حاويــات الأدوات الحــادة مقاومــة للثقــوب وقابلــة للإغــاق ، ومانعــة للتســريب وينبغــي 	

إغلاقهــا والتخلــص منهــا عندمــا تكــون ممتلئــة بثلاثــة أربــاع.

 

الفصــل هــو عمليــة فصــل الأنــواع المختلفــة مــن المخلفــات علــى أســاس مســتويات المخاطــر ، وهــي الخطــوة الأكثــر 
أهميــة فــي إدارة المخلفــات الطبيــة الخاضعــة للتنظيــم. يجــب فصــل المخلفــات الطبيــة الخاضعــة للتنظيــم عــن طريــق 
وضعهــا فــي أكيــاس مرمــزة بنــاءً علــى لونهــا ومدعومــة فــي حاويــات مطابقــة اللــون لتقليــل التلــف والاحتفــاظ 

بالانســكاب.

 

يمكن للفصل الفعال وحده أن يضمن :

• إدارة فعالة للمخلفات الطبية الخاضعة للتنظيم ،	
• يقلل من كمية المخلفات التي تحتاج إلى معاملة ومعالجة خاصة ،	
• يمنع خلط المخلفات الطبية مثل الأدوات الحادة مع مخلفات البلدية العامة ،	
• يمنــع إعــادة اســتخدام بعــض مكونــات المخلفــات الطبيــة بشــكل غيــر قانونــي مثــل الحقــن المســتخدمة 	

والإبــر والمــواد البلاســتيكية الأخرى.
• يوفــر فرصــة لإعــادة تدويــر مكونــات معينــة مــن المخلفــات الطبيــة مثــل البلاســتيك بعــد التطهيــر الســليم 	

والشامل.
• يمكن استخدام المواد البلاستيكية المعاد تدويرها في التطبيقات غير الغذائية.	
• مــن المخلفــات العامــة ، يمكــن تحويــل المخلفــات القابلــة للتحلــل إلــى ســماد داخــل مبانــي المستشــفى 	

ويمكــن اســتخدامها لأغراض البســتنة.
•  كنشاط مدر للدخل.	

ً
إعادة التدوير هي ممارسة بيئية جيدة ، والتي يمكن أن تتضاعف أيضا

• يقلل من تكلفة المعالجة والتخلص منها.	
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حاويات المخلفات الطبية الخاضعة للتنظيم 
 : الحصول على الحاويات والتخلص منها

ً
أولا

يتضمــن جمــع المخلفــات الطبيــة الحيويــة الخاضعــة للتنظيــم )RMW( اســتخدام أنــواع مختلفــة مــن الحاويــات مــن مصــادر 
مختلفــة للمخلفــات الطبيــة الحيويــة الخاضعــة للتنظيــم. يمكــن اســتخدام أكيــاس أو حاويــات المخلفــات المرمــزة بالألــوان 
ــة  ــة الخطــرة برمــز المخاطــر الحيوي ــع المخلفــات البيولوجي ــواع المخلفــات. يجــب وضــع علامــة علــى جمي ــن أن ــز بي للتميي
ــل  ــوع المخلفــات )مث ــل ن ــة ، مث ــة«. يوصــى بوجــود معلومــات إضافي ــاه( وكلمــة »المخاطــر الحيوي العالمــي )انظــر أدن

»المخلفــات الحــادة« أو »المخلفــات الســائلة«( وأصــل المخلفــات,

تســتخدم الأكيــاس الملونــة المصنوعــة مــن البلاســتيك غيــر المكلــور مــع علامــة بيولوجيــة وعلامــات توضــح تاريــخ 
وتفاصيــل المخلفــات. يجــب أن تكــون الحاويــات مناســبة للمحتويــات ؛ لا تســرب وأن يتــم تصنيفهــا بشــكل صحيــح ؛ 

والحفــاظ علــى ســامتها إذا تــم اســتخدام المعالجــة الكيميائيــة أو الحراريــة.

 ) bench top( ــة ــة فــي منطقــة العمــل العلوي ــة لجمــع المخلفــات الصلب ــرات ، فــإن الطريقــة المفضل بالنســبة للمختب
فــي  المختبــر هــي حقيبــة صغيــرة حمــراء أو حاويــة صلبــة مبطنــة بكيــس أحمــر صغيــر يمكــن إغلاقــه )إمــا بربــط الكيــس أو 
غطــاء يغطــي الحاويــة(. يجــب تفريــغ الحاويــات الصغيــرة -فــي منطقــة العمــل العلويــة   فــي حاويــات المخلفــات الصلبــة 

الأكبــر ســواء عنــد امتلائهــا أو عــدم اســتخدامها.

بالنســبة للمناطــق الإكلينيكيــة ، لا تحتــاج المخلفــات الطبيــة الحيويــة الخاضعــة للتنظيــم الصلبــة إلــى التطهيــر أو التعقيــم 
الكيميائــي. يمكــن جمــع المخلفــات الطبيــة الحيويــة الخاضعــة للتنظيــم فــي حاويــات صغيــرة / مؤقتــة أو يمكــن وضعهــا 

مباشــرة فــي ســلة كبيــرة / صنــدوق كبيــر للمخلفــات الطبيــة الحيويــة الخاضعــة للتنظيــم حســب الاقتضــاء.

عنــد امتــاء الحاويــات المؤقتــة )الموجــودة علــى منطقــة العمــل العلويــة  أو علــى الأرضيــات( ، يجــب ســحب الأكيــاس 
مــن قبــل موظفــي المختبــر أو العيــادة ، وإغلاقهــا / ختمهــا ، ولصــق ملصــق حاويــة داخلــي عليهــا ووضعهــا فــي ســلة / 
صنــدوق للمخلفــات الطبيــة الحيويــة الخاضعــة للتنظيــم. ثــم يتــم ختــم / إغــاق صنــدوق / ســلة المخلفــات الطبيــة الحيويــة 

الخاضعــة للتنظيــم.
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يجــب وضــع الأدوات الحــادة المعدنيــة فــي حاويــة صلبــة ومقاومــة للثقــوب )يوصــى باســتخدام البلاســتيك المقــوى  
-( وترمــز  »حــادة«. يجــب وضــع الأوانــي الزجاجيــة المكســورة فــي حاويــة صلبــة ومقاومــة للثقــوب )مصنوعــة مــن 

البلاســتيك أو الــورق المقــوى الثقيــل أو المعــادن( ، وختمهــا بإحــكام وبوضــوح »زجــاج مكســور«.

يجــب وضــع الســوائل فــي حاويــات مانعــة للتســريب قــادرة علــى تحمــل المعالجــة الحراريــة أو الكيميائيــة ، ويجــب نقــل 
أجهــزة نقــل المــزارع ، والمــواد المشــبعة بالــدم ، وغيرهــا مــن المــواد ذات الصلــة كالــورق أو القمــاش فــي أكيــاس 
الأوتــوكلاف أو أكيــاس للمخلفــات الطبيــة الحيويــة الخاضعــة للتنظيــم ذات بطانــة حمــراء. لا تقطــع أو تحنــي أو تكســر أو 

تدمــر أي إبــر أو محاقــن جلديــة قبــل التخلــص منهــا فــي وعــاء خــاص بالمــواد الحــادة.
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ــة أخــرى مناســبة لا يفضــل أن  ــة أو حاوي ــاس بلاســتيكية ثقيل ــارة عــن أكي ــر الخطــرة والتــي هــي عب بالنســبة للمــواد غي
يكــون عليهــا توســيم »خطــر بيولوجــي«. لا يجــب اســتخدام أكيــاس أو حاويــات الخطــر البيولوجــي الأحمــر أو الأصفــر فــي 

المــواد غيــر الخطــرة. يجــب إبقــاء حاويــات المــواد الخطــرة بيولوجيــا مغلقــة.

توصي أحدث المبادئ التوجيهية القيام بفصل المخلفات الطبية الحيوية بترميز الألوان التالي :

• الأكيــاس ذات اللــون الأحمــر – يجــب التخلــص مــن الحقــن )بــدون إبــر( ، والقفــازات المتســخة ، وأنابيــب 	
.
ً
الحقــن الوريــدي ومــا إلــى ذلــك فــي كيــس أحمــر اللــون ، والــذي ســيتم حرقــه لاحقــا

	

• الأكيــاس ذات اللــون الأصفــر – يتــم التخلــص مــن جميــع الشــاش والضمــادات والمســحات القطنيــة مــع 	
ســوائل الجســم ، وأكيــاس الــدم ، ومخلفــات التشــريح البشــري ، وأعضــاء الجســم فــي أكيــاس صفــراء.

• ــولات ، 	 ــة ، والأمب ــر الزجاجي ــورق المقــوى بعلامــات زرقــاء – يجــب التخلــص مــن القواري ــدوق مــن ال صن
والأوانــي الزجاجيــة الأخــرى فــي صنــدوق مــن الــورق المقــوى بعلامــات / ملصقــات باللــون الأزرق.
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• وعــاء مقــاوم للثقــب ذو اللــون الأبيــض – يتــم التخلــص مــن الإبــر والأدوات الحــادة والشــفرات فــي 	
حاويــة مقاومــة للثقــب شــفافة بيضــاء.

• حاويــة الأدوات الحــادة الخاصــة بالعــاج الكيميائــي – تشــمل المخلفــات الســامة للخلايــا والجينــات الســامة 	
المكســورة  والزجاجيــات  الجراحيــة  والخيــوط  الوريــدي  الحقــن  وإبــر  والمحاقــن  الكيميائــي  العــاج  إبــر 

والمشــارط

• ، يشــمل هــذا 	 المستشــفيات   - الطبيــة. فــي  المخلفــات غيــر  الســوداء – تســتخدم فــي  الأكيــاس 
ــا الطعــام ، وبواقــي الطعــام بمــا فــي ذلــك تلــك التــي  القرطاســية وقشــور الخضــار والفواكــه ، وبقاي
تحتــوي عليهــا الأدويــة ، والأغطيــة التــي يمكــن التخلــص منهــا ، والكمامــات التــي يمكــن التخلــص منهــا 
، وأغطيــة الأحذيــة التــي يمكــن التخلــص منهــا ، وكاســات الشــاي التــي يمكــن التخلــص منهــا ، والكرتــون 

ــخ. ــار، ومخلفــات المطبــخ ، إل ، والغب

 

يجــب دعــم أكيــاس المخلفــات فــي صناديــق ذات لــون مطابــق لتقليــل التلــف ومنــع الانســكابات. انظــر الرســم -أدنــاه 
لفصــل المخلفــات الطبيــة الحيويــة.
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 : التخزين والاحتواء
ً
ثانيا

ــة  ــة الخاضعــة للتنظيــم قبــل وضعهــا فــي الحاوي ــة الحيوي بشــكل عــام ، ليــس مــن الضــروري معالجــة المخلفــات الطبي
ــة الخاضعــة للتنظيــم( للتخلــص النهائــي. ومــع ذلــك ، يجــب علــى  ــة الحيوي الخارجيــة )صنــدوق / ســلة المخلفــات الطبي
المختبــرات التــي تتعامــل مــع مســببات الأمــراض البشــرية فــي مختبــرات مســتوى الســامة الحيويــة 2 أو أعلــى القيــام 
 قبــل وضعهــا فــي صناديــق / ســات المخلفــات الطبيــة الحيويــة 

ً
بالتعقيــم بواســطة الأوتــوكلاف أو تعقيمهــا كيميائيــا

الخاضعــة للتنظيــم ليتــم تجميعهــا مــن قبــل الجهــة المختصــة بالتخلــص النهائــي مــن  المخلفــات الطبيــة الحيويــة الخاضعــة 
للتنظيــم.

يجــب تخزيــن الحاويــات الخارجيــة فــي منطقــة آمنــة محميــة مــن العناصــر ودرجــات الحــرارة المرتفعــة والتخريــب والحشــرات 
والقــوارض. يجــب منــع الأفــراد غيــر المخوليــن مــن الوصــول إلــى منطقــة التخزيــن المحــددة.

يجب أن يحتوي هذا المكان على الأقل على ما يلي :

قم بتخزين المخلفات في مكان مخصص ذو وصول محدود.)أ(
يجب أن تكون الأرضيات منيعة للسوائل وأن تحتوي الغرفة على تهوية جيدة للتحكم في الروائح.)ب(
سيؤدي الحفاظ على منطقة التخزين نظيفة إلى إبعاد الحشرات والناقلات الأخرى.)ج(
م المنطقة بشكل واضح وبرمز الخطر البيولوجي العالمي.)د(

ّ
عل

يجــب أن يكــون تخزيــن المخلفــات الخاضعــة للتنظيــم فــي أدنــى حــد مــن الوقــت ويجــب تحديدهــا فــي خطــة إدارة )هـ(

المؤسســية. المخلفــات 
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يجــب إحــكام غلــق الحاويــات بأمــان ، وتخزينهــا فــي بــرّاد أو ثلاجــة أو غرفــة بــاردة لمنــع الانســكاب أو الجفــاف أو تســرب 
الأبخــرة. يجــب وضــع الســوائل )مثــل الــدم( فــي حاويــات تحتــوي علــي كميــة كافيــة كميــة مــن المــواد الماصــة المحيطــة 

لامتصــاص التســريبات. يجــب ألا يتجــاوز حجــم الســائل 20 ســي ســي لــكل حاويــة فرديــة.

يقتصر تخزين المخلفات غير المطهرة   داخل مختبر التوليد. لا يجوز تخزين المادة لأكثر من 24 ساعة قبل تطهيرها  

التعبئة والتغليف

يمكــن وصــف تغليــف المخلفــات الخاضعــة للتنظيــم بأنــه احتــواء للمخلفــات ويســتخدم لضمــان ســامة وحمايــة الأفــراد 
والبيئــة. يمكــن تحقيــق ذلــك عــن طريــق :

التأكد من أن جميع المخلفات الخاضعة للتنظيم محكمة الإغلاق بالشريط المناسب.)أ(
وضع الأكياس في وضع عمودي لمنع انسكاب السوائل.)ب(
ــة ومقاومــة )ج( ــاس بلاســتيكية حمــراء معتمــدة ومقاومــة للرطوب ــم فــي أكي ــن المخلفــات الخاضعــة للتنظي تخزي

ــز عليهــا. للثقــوب ووضــع رمــز الخطــر البيولوجــي الممي
اســتخدام حاويــات متينــة وقابلــة لإعــادة الاســتخدام لتخزيــن المخلفــات الخاضعــة للتنظيــم وضمــان تنظيــف )د(

الحاويــات  بمطهــر معتمــد فــي كل مــرة يتــم تفريغهــا.
استخدام التغليف الذي يحافظ على سلامتها أثناء التخزين والنقل.)هـ(

راجع الملحق )2( : إجراءات تعبئة المخلفات الطبية الخاضعة للتنظيم بشكل صحيح.

 كمخلفــات عاديــة 
ً
 أو تطهيرهــا والتعامــل معهــا لاحقــا

ً
يمكــن ببســاطة تطهيــر أنــواع كثيــرة مــن المــواد الخطــرة بيولوجيــا

للتخلــص منهــا مــن خــال اماكــن مخلفــات البلديــة أو عبر المجاري. الطريقة المفضلة هــي التعقيم بالبخار )الأوتوكلاف(.
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وسائل النقل

يجــب نقــل المخلفــات للمعالجــة ســواء فــي العربــات أو فــي عربــة - مغطــاة. يجــب ربــط / تغليــف الحقائــب / الحاويــات 
 التــي تحتــوي علــى مخلفــات طبيــة حيويــة قبــل النقــل. قبــل نقــل الكيــس الــذي يحتــوي علــى مخلفــات طبيــة 
ــن  ــة والوجهــة. يســتخدم العمــال الذي ــخ والنقــل والكمي  بوثيقــة موقعــة تذكــر التاري

ً
ــا ــة ، يجــب أن يكــون مصحوب حيوي

ينقلــون المخلفــات معــدات الوقايــة الشــخصية مثــل الأحذيــة والقفــازات والكمامــات والمــآزر. لا يتــم تخزيــن المخلفــات 
المجمّعــة لأكثــر مــن 48 ســاعة فــي موقــع التجميــع.

الشكل : تخزين ونقل المخلفات الطبية الحيوية

يجــب أن يتــم النقــل النهائــي للمخلفــات الطبيــة بواســطة مركبــة مرخصــة تحمــل المزيــد مــن الوثائــق المناســبة للتوثيــق 
. يجــب اســتخدام المركبــات الخاصــة لمنــع الوصــول إلــى المخلفــات والاتصــال المباشــر بهــا مــن قبــل مشــغلي النقــل 
وعمــال النظافــة وعامــة الشــعب. يجــب مراعــاة آثــار الحــوادث المروريــة فــي تصميــم المركبــات ، ويجــب تدريــب الســائق 

علــى الإجــراءات التــي يجــب اتباعهــا فــي حالــة الانســكاب العرضــي.

الشكل : عربة لنقل المخلفات الطبية الحيوية
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انظر الجدول )1( للحصول على ملخص تخزين ومعالجة المخلفات الطبية.

الجدول )1( : ملخص تخزين ومعالجة المخلفات الطبية

العلاجالتخزينالحاويةالنوع

المخلفات الحادة 

حاوية الأدوات الحادة.

لا تقم بإعادة تغطية الإبر ولا 
تقم بثني الإبر.

تخلص من الحاويات 
العلاج خارج الموقع.المغلقة خلال 7 أيام.

المخلفات الصلبة 

ضع كيسان حمراوان في حاوية 
ثانوية.

تخلص من مخلفات 
الأخطار البيولوجية خلال 

7 أيام من تجميعها 
العلاج خارج الموقع.

المخلفات السائلة 

اجمع المخلفات السائلة في 
دورق مع سدادة.

ن القارورة في حاوية قادرة 
ّ

خز
على استيعاب حجم القارورة 
بالكامل إذا كانت خارج حجرة 

السلامة البيولوجية 

الحد الأقصى لوقت 
التخزين هو 7 أيام.

عالجها بالمبيض المنزلي )كلور( 
)1 مبيض : 9 ماء( 

زمن التعرض  30 دقيقة

المخلفات 
الحيوانية

ضع الجثة في كيس شفاف 
عديم اللون. انقلها إلى حاوية 

المخلفات المسببة للأمراض ذات 
اللون الأحمر مع بطانة كيس 

حمراء وغطاء مُحكم 

تخزين في الثلاجة أو 
البرّاد. الحد الأقصى 

لوقت التخزين هو 7 أيام.
الحرق خارج الموقع

مخلفات الانسجة 

ضع الأنسجة التي لا يمكن 
التعرف عليها في كيس شفاف 
عديم اللون. انقلها إلى حاوية 

المخلفات المسببة للأمراض ذات 
اللون الأحمر مع بطانة كيس 

حمراء وغطاء مُحكم

تخزين في الثلاجة أو 
البرّاد. الحد الأقصى 

لوقت التخزين هو 7 أيام
الحرق خارج الموقع
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التخلص من المواد والمخلفات الحيوية الخطرة

 : المقدمة
ً
أولا

يجــب وضــع خطــة محليــة لإدارة المخلفــات والتخلــص مــن المخلفــات الخطــرة. يجــب أن تتضمــن إجــراءات التشــغيل 
القياســية إجــراءات العمــل الآمــن لمعالجــة المخلفــات وفصلهــا ، وإدارة الانســكابات ، وتدريــب الموظفيــن ، والمراجعــة 
المنتظمــة لخطــة إدارة المخلفــات ، ويجــب إزالــة التلــوث مــن جميــع المــواد الملوثــة ، الصلبــة منهــا أو الســائلة ، قبــل 
التخلــص منهــا أو إعــادة اســتخدامها. يتــم تحويــل المخلفــات التــي يتــم معالجتهــا بشــكل صحيــح إلــى أنهــا غيــر معديــة 
ويمكــن التخلــص منهــا مــن خــال المجــاري ، فــي حالــة الســوائل ، أو مــن خــال التخلــص مــن القمامــة بالشــكل المنتظــم 

للمخلفــات الصلبــة.

يتــم التخلــص مــن المخلفــات خــارج الموقــع ، فــي موقــع مختلــف عــن موقــع التوليــد. قــد تتــم المعالجــة فــي الموقــع 
 اســتخدام 

ً
ــا أو خــارج الموقــع. عــادة مــا تتطلــب المعالجــة فــي الموقــع لكميــات كبيــرة مــن المخلفــات الخطــرة بيولوجي

 وعــادة مــا تكــون فعالــة مــن حيــث التكلفــة فقــط للمستشــفيات الكبيــرة والجامعــات الكبــرى 
ً
معــدات باهظــة الثمــن نســبيا

التــي لديهــا المســاحة والعمــل والميزانيــة لتشــغيل هــذه المعــدات. تتضمــن المعالجــة والتخلــص خــارج الموقــع الاســتعانة 
بخدمــة التخلــص مــن المخلفــات الخطــرة التــي يتــم تدريــب موظفيهــا علــى جمــع وإخــراج المخلفــات الطبيــة الحيويــة فــي 

حاويــات خاصــة للمعالجــة فــي منشــأة مصممــة للتعامــل مــع المخلفــات الطبيــة الحيويــة

 : إجراءات التخلص من المخلفات الطبية الخطرة
ً
ثانيا

ــي تنتجهــا ، مــع  ــق المؤوسســة  مســؤولية وضــع الإجــراءات المناســبة لمعالجــة المخلفــات الخطــرة الت ــى عات تقــع عل
الأخــذ فــي عيــن الاعتبــار أن كل برنامــج بحثــي وعمــل مخبــري  لــه متطلبــات ومشــاكل فريــدة. يجــب أن تكــون الطريقــة 

المســتخدمة فــي كل مختبــر فعالــة لذلــك المختبــر.
تتضمن الطرق الأساسية للتخلص من المخلفات الخطرة ما يلي :
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)أ( المكبات الصحية
حفــرة أرضيــة معزولــة عــن الميــاه الجوفيــة لحمايتهــا مــن التلــوث. تكــون القاعــدة مجهــزة بشــبكة لتصريــف الميــاه الناتجــة 
عــن المطــر وتحلــل المــواد العضويــة. يتــم وضــع طبقــة مــن الحصــى والرمــل فــوق الشــبكة لتســهيل دخــول الميــاه إلــى 
شــبكة الصــرف الصحــي. تتــم معالجــة المخلفــات بشــكل أساســي ، ويتــم توزيعهــا علــى قاعــدة الحفــرة والضغــط عليهــا 

لتصــل إلــى كميــة 0.8 - 1.0 طــن لــكل متــر مربــع.
المزايا :

1- انخفاض التكلفة وسهولة التطبيق ، ليست بحاجة الى استخدام تكنولوجيا متطورة.
2- استيعاب كميات هائلة من المخلفات الصلبة.

3- إعادة زراعة المنطقة بالأشجار.
4- الوصول إلى غاز الميثان.

السلبيات :
1- تسرب غازات ملوثة للهواء : الميثان وثاني أكسيد الكربون.

2- امكانية تلوث مصادر المياه بمياه الصرف الناتجة عن المكب.

)ب( الترميد
الترميــد قــادر علــى معالجــة أنــواع عديــدة مــن المخلفــات الطبيــة ، باســتثناء : المــواد المشــعة والزئبــق والحاويــات 
المضغوطــة. أفضــل طريقــة هــي أن تحتــرق عنــد درجــة حــرارة 1200 درجــة مئويــة لمــدة ثانيتيــن فقــط ، ويجــب تجنــب حرقهــا 
فــي المحــارق الســيئة أو حرقهــا بشــكل عشــوائي ، وهــذا يــؤدي إلــى تكويــن ديوكســين خطيــر. قبــل عــام 1997 ، تــم 
التخلــص مــن أكثــر مــن 90٪ مــن جميــع المخلفــات الطبيــة المعديــة عــن طريــق الحــرق. فــي وقــت لاحــق ، لا تــزال هــذه 
هــي الطريقــة الوحيــدة المســتخدمة فــي المخلفــات المســببة للأمــراض، علــى ســبيل المثــال أعضــاء الجســم والأنســجة 

المعروفــة
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مزايا الحرق :

1- التدمير الكامل لمسببات الأمراض

2- لا يوجد مشاكل متعلقة بالروائح 

السلبيات :

 للمشكلة ؛ إنه نقل بسيط للملوثات من المخلفات نفسها إلى الدخان والرماد.
ً
1- الحرق ليس حلا

2- يلوث الرماد التربة والمياه الجوفية.

)ج( التعقيم

وهــي مــن الأســاليب الحديثــة للتخلــص الآمــن مــن المخلفــات الطبيــة. أصبحــت هــذه الطريقــة هــي الاتجــاه المتعــارف 
عليــه حــول العالــم

طرق التعقيم :

ــوكلاف  ــرات لأن أجهــزة الأوت ــر ملاءمــة للمختب ــار الأكث ــوكلاف( هــو الخي ــم بالبخــار )الأوت  : عــادة مــا يكــون التعقي
ً
أولا

 لجميــع المخلفات الطبية باســتثناء الأعضاء التشــريحية 
ً
متاحــة بســهولة فــي معظــم مبانــي المختبــرات البحثيــة. آمنــة بيئيــا

وأجســام الحيوانــات الملوثــة لأن البخــار لا يمكــن أن يختــرق.

أجهــزة الأوتــوكلاف تجعــل المخلفــات البيولوجيــة غيــر معديــة. بعــد تعقيمهــا ، يمكــن التخلــص مــن المخلفــات بشــكل 
طبيعــي فــي مدافــن المخلفــات الصلبــة ، أو يمكــن حرقهــا بموجــب تنظيــم أقــل صرامــة.

 : الميكروويــف : طريقــة أخــرى لجعــل المخلفــات الخطــرة غيــر خطــرة هــي الميكروويــف باســتخدام معــدات عاليــة 
ً
ثانيــا

الطاقــة. كمــا هــو الحــال مــع التعقيــم ، تفتــح هــذه الطريقــة الطريــق للتخلــص مــن المخلفــات مــن خــال مكبــات النفايــات 
الطبيعيــة أو ترميدهــا بعــد ذلــك.

ــي ،  ــك هــو المبيــض المنزل ــى ذل ــال عل ــة الســائلة. مث ــار معالجــة المخلفــات البيولوجي ــر الكيميائــي هــو خي )د( التطهي
 ضــد المــواد البيولوجيــة التــي يعالجهــا. يجــب الســماح بوقــت تعــرض  مناســب للتطهيــر / 

ً
يجــب أن يكــون المطهــر فعــالا

التعطيــل الفعــال.
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فئات المخلفات البيولوجية والمعالجة المقبولة :

· المخلفات الصلبة	

يجــب أن يتــم إزالــة تلــوث المخلفــات البيولوجيــة الصلبــة )مثــل القواريــر والأنابيــب البلاســتيكية الملوثــة ، ومــا إلــى ذلــك( 
إمــا عــن طريــق مســح أســطحها بالوســائل الكيميائيــة ، أو تعقيمهــا أو حرقهــا حســب الاقتضــاء. )علــى ســبيل المثــال ، 

يمكــن تطهيــر الزجاجــات البلاســتيكية الملوثــة بنقعهــا فــي المبيــض قبــل التخلــص منهــا كمخلفــات غيــر خطــرة(.

يجب حرق الأنسجة الصلبة. يوجد أحكام خاصة لمواد الجثث البشرية لكي يتم دفنها.

· المخلفات السائلة	

إن معظــم المخلفــات الســائلة البيولوجيــة الخطــرة الســائلة المتولــدة مــن أنشــطة البحــوث البيولوجيــة )بعــد التطهيــر( 
مناســبة للتخلــص منهــا عــن طريــق المجــاري. يجــب أن تكــون معظــم المخلفــات البيولوجيــة الســائلة :

تم إزالة التلوث منها، يمكن أن يتم ذلك من خلال طريقتين : 	‌أ-	

		 عن طريق تخفيفها )نهائي( بنسبة 10 ٪ مع المبيض المنزلي لمدة 30 دقيقة ، وبعد ذلك  	 : 
ً
	  أولا

يمكن    التخلص من هذه المخلفات عن طريق البالوعة. 		

عن طريق التعقيم ، ولكن يجب ألا تحتوي هذه المخلفات على مخاطر كيميائية غير متوافقة 	 	 : 
ً
	  ثانيا

مع        التعقيم – لا تعقم المبيض )الكلور(.  		

يجب تغطيتها بأمان أثناء النقل ، 	‌ب-	

يجب أن تكون موسّمة بوضوح مع اسم جهة الاتصال وتحديد المحتويات. ج-	 	‌

عند نقل المخلفات السائلة في الممرات ، يجب تغطيتها في حاوية غير قابلة للكسر ووضعها 	 د-	 	‌
على عربة ذات  جوانب  لمنع  تلوث   الممرات.  		

يجــب تطهيــر المخلفــات الســائلة بمــا فــي ذلــك الــدم ومنتجــات الــدم والمــزارع  ومخــزون العوامــل المســببة للأمــراض 
والفيروســات ومــواد اســتزراع الخلايــا ومنتجــات تكنولوجيــا الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه عــن طريــق المعالجــة الحراريــة 

أو الكيميائيــة ثــم تصريفهــا فــي نظــام الصــرف الصحــي.
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· الأدوات الحادة المعدنية	

 ، وتغليفهــا والتخلــص 
ً
 أو جروحــا

ً
يجــب احتــواء الأدوات الحــادة المهملــة )الملوثــة أو غيــر الملوثــة( التــي قــد تســبب ثقبــا

منهــا بطريقــة تمنــع إصابــة عمــال المختبــرات وعمــال النظافــة وعمــال مدافــن المخلفــات. تعتبــر الإبــر ، والشــفرات ، ومــا 
إلــى ذلــك ، مــواد بيولوجيــة خطــرة حتــى لــو كانــت معقمــة ومغطــاة وفــي الحاويــة الأصليــة.

طريقة التخلص :

1(    تغليف في حاوية مقاومة للثقوب ومصممة بشكل صحيح ؛ وارسالها إلى موقع المكب. 	

		 2(   يجب شطف الإبر بالماء بشكل كافي ، مثل تلك المستخدمة في الاستشراب الغازي ، لإزالة  	
	      المــواد الكيميائيــة الخطــرة ، ثــم التخلــص منهــا مــع الأوانــي الزجاجيــة المكســورة غيــر الملوثــة.

3(   لا تحاول إعادة تغطية الإبر أو ثنيها أو كسرها أو قطعها. 	

 

ماصات الباستور والأواني الزجاجية المكسورة : 	• 	

: 
ً
 : ملوثة بمواد خطرة بيولوجيا

ً
أولا

		 أ‌-    ضعها في حاوية مقاومة للتسرب ومقاومة للثقوب ؛ قم بالتطهير عن طريق المعالجة الحرارية  	
	       أو الكيميائيــة ؛ وقــم بإرســالها إلــى موقــع المكــب.

  	         ؛ أو

ب‌-   قم بتغليفها في حاوية صلبة ومقاومة للثقوب ، وقم بإرسالها إلى موقع المكب. 	

 بأدوات معدنية حادة.
ً
	        ملاحظة : التغليف مطلوب إذا كان الزجاج ممزوجا

: 
ً
 : غير ملوثة بمواد خطرة بيولوجيا

ً
ثانيا

		 أ‌-    ضعها في حاوية مقاومة للثقوب ، ثم قم بإرسالها إلى موقع المكب. يجب وضع ملصق  	
	     واضــح علــى الحاويــة للإشــارة إلــى احتوائهــا علــى زجــاج مكســور.

ب‌-   لا تحرق الأواني الزجاجية. 	

المخلفات البلاستيكية : 	•

: 
ً
 : ملوثة بمواد خطرة بيولوجيا

ً
       أولا

               ضعها في حاوية مانعة للتسرب ، ومصممة بشكل صحيح ؛ قم بتطهيرها عن طريق المعالجة الحرارية

               أو الكيميائية ؛ وقم بإرسالها إلى موقع المكب.

 : غير ملوثة : قم بإرسالها إلى موقع المكب.
ً
      ثانيا
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· جثث الحيوانات وأعضاء الجسم :	

يجــب التخلــص مــن جثــث الحيوانــات وأعضائهــا  عــن طريــق الحــرق. يجــب معالجــة حاويــات شــحن العينــات التشــخيصية 
 قبــل التخلــص منهــا أو حرقهــا.

ً
ــا ــة تلوثهــا ، قــم بتعقيمهــا أو معالجتهــا كيميائي ــات ، فــي حال للحيوان

يجــب معالجــة جميــع مخلفــات الحيوانــات ، بمــا فــي ذلــك فــراش الحيوانــات ، التــي تكــون معديــة أو ضــارة بالحيوانــات أو 
البشــر أو البيئــة ، بشــكل مناســب قبــل التخلــص منهــا ، بغــض النظــر عــن أصــل التلــوث. طــرق التخلــص التاليــة مقبولــة :

 بترسيب الرماد المتبقي في المكب.
ً
الطريقة المفضلة : الترميد متبوعا 	-1 	

التطهير الحراري أو الكيميائي يليه الترسيب في المكب. 	-2 	

مخلفات الانسجة البشرية  : 	•

الجثث البشرية ، أعضاء الجسم المعروفة : يجب حرقها أو دفنها. 	-1 	

يجب حرق المخلفات الأخرى المسببة للأمراض من الأعضاء البشرية والثديّات من الحيوانات. 	-2 	

		 التخلص من المخلفات المشعة : يتم الاحتفاظ بالمواد المشعة في وعاء معزول ومغلق ، ثم  	•
			   ، ثم 

ً
 وعزلا

ً
حفظ المادة في صندوق أكثر إحكاما

ُ
 لتفقِد نصف العمر الإشعاعي. ت

ً
ترك جانبا

ُ
ت 	

دفن     في    التدبة .
ُ
ت 	

المخلفات المختلطة

قــد تنتــج بروتوكــولات بحثيــة معينــة مــواد هجينــة مختلطــة تتكــون مــن فئتيــن أو أكثــر مــن المخلفــات : المخلفــات 
البيولوجيــة والكيميائيــة و / أو المخلفــات المشــعة. قــد تتضمــن بعــض التحليــات المختبريــة معالجــة أو تعــرض المــواد 
البيولوجيــة للمركبــات الكيميائيــة أو المــواد المشــعة. قــد تشــمل الأمثلــة وضــع علامــات للنظائــر المشــعة للمــواد الجينيــة 
فــي المــزارع أو الخلايــا ، وتعــرض الخلايــا أو الحيوانــات البحثيــة لمــواد مســرطنة أو عمليــات تشــخيصية تنطــوي علــى 
ــاج مخلفــات مختلطــة تتطلــب مراعــاة خاصــة للجمــع  ــم إنت مخاطــر الإشــعاع. فــي هــذه الحــالات ، مــن المحتمــل أن يت

ــداول والتخلــص. والت

مــن غيــر المحتمــل أن تكــون تقنيــات معالجــة المخلفــات الخطــرة والتخلــص منهــا وحدهــا مناســبة للمخلفــات »المختلطة«. 
عنــد تخطيــط الدراســات التــي ســتولد »مخلفــات مختلطــة« ، يجــب مناقشــة متطلبــات جمــع المخلفــات المختلطــة وإزالتهــا 

قبــل توليدها.
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بالنســبة للمخلفــات التــي هــي مزيــج مــن المخلفــات الكيميائيــة / المشــعة والمخلفــات الخطــرة ، قــد يكــون مــن الممكــن 
 بالوســائل الكيميائيــة ثــم معالجــة و / أو التخلــص مــن المخلفــات بالشــكل المناســب 

ً
تدميــر الخطــر البيولوجــي أولا

للمخلفــات الكيميائيــة أو الإشــعاعية. ومــع ذلــك ، عندمــا تكــون بعــض المخاطــر الكيميائيــة موجــودة ، فــإن المطهــر )مثــل 
 أســوأ. لا يجــب تعقيــم المخلفــات المختلطــة ولا يجــب إرســالها للحــرق دون استشــارة.

ً
 كيميائيــا

ً
المبيــض( ســيخلق خطــرا

يجب مراعاة الاستراتيجيات التالية عند التعامل مع المخلفات المختلطة :
· السعي لتقليل إنتاج المخلفات المختلطة.	
· تقييم المخاطر المصاحبة للأخطار.	
·  مــن المــواد 	

ً
تقليــل المخاطــر – علــى ســبيل المثــال اســتخدام المــواد الكيميائيــة القائمــة علــى المــاء بــدلا

الكيميائيــة القائمــة علــى المذيبات.
· اختيار خيار التخلص المناسب ، وإذا أمكن ، خيار واحد )مثل الحرق( ؛	
· تحديد المتطلبات المتعددة الخاضعة للتنظيم.	
·  على إدارة المخلفات.	

ً
 كافيا

ً
ضمان تدريب العاملين في المختبر تدريبا

يجب أن تضمن معالجة المخلفات المختلطة والتخلص منها معالجة جميع المخاطر بشكل مناسب.

متطلبات التخلص من الحمض النووي المعاد تركيبه
تشمل مخلفات الحمض النووي المعاد تركيبه الفئات التالية :

· استزراعات الحمض النووي المعاد تركيبه ومخزون الحمض النووي المعاد تركيبه ، و	
· أطباق وأجهزة المزارع المستخدمة لنقل وتلقيح ومزج استزراعات الحمض النووي المعاد تركيبه. 	

يجــب تطهيــر أو تعطيــل المــواد المحتويــة علــى الحمــض النــووي المعــاد تركيبه )مثــل المزارع  والميكروبــات والبلازميدات 
والنباتــات( قبــل التخلــص منهــا. علــى الرغــم مــن أنهــا غيــر معديــة بشــكل عــام ، إلا أن مخلفــات الحمــض النــووي المعــاد 
 قبــل التخلــص منهــا. وبالمثــل ، يجــب معالجــة الحمــض 

ً
 ملائمــا

ً
تركيبــه مــن مســتوى الســامة الحيويــة 1 تتطلــب تطهيــرا

 بنفــس طريقــة معالجــة المخلفــات الطبيــة أو المعديــة قبــل التخلــص 
ً
النــووي المعــاد تركيبــه والكائنــات المعدلــة وراثيــا

. منها

 تعقيــم المــواد التــي 
ً
تعتبــر المعالجــة الكيميائيــة بمطهــر مناســب طريقــة مقبولــة لإيقــاف النشــاط. ومــن المقبــول أيضــا

تحتــوي علــى الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه.

وفيما يلي تفاصيل الممارسات المناسبة لمعالجة المخلفات :
 : يجــب وضــع المخلفــات الصلبــة الملوثــة بالكائنــات الحيــة الدقيقــة أو الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه ، بمــا فــي 

ً
أولا

ذلــك القفــازات المســتخدمة ، والماصــات ، وأطبــاق بتــري ، والمنتجــات الورقيــة ، فــي دلــو معقــم مبطــن بمناشــف ورقيــة 
أو فــي كيــس مخلفــات بيولوجيــة خطــرة قابــل للتعقيــم بالبخــار. بعــد التعقيــم بالبخــار ، يجــب نقــل المخلفــات الصلبــة إلــى 

ســلة النفايــات ذات اللــون الأخضــر للتخلــص منهــا.
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 : يجــب تطهيــر المــزارع  الســائلة عــن طريــق التعقيــم بالبخــار. وكبديــل علــى ذلــك ، يمكــن تطهيــر كميــات صغيــرة 
ً
ثانيــا

مــن المــزارع  الســائلة بإضافــة حجــم واحــد مــن المبيــض يليــه النقــع طــوال الليــل. يمكــن غســل المخلفــات الســائلة 
ــة فــي المصــرف. الملوث

 

 : يجب وضع الأدوات الحادة مثل شفرات المشرط والمخلفات الزجاجية في وعاء خاص للمواد الحادة.
ً
ثالثا

 : يجــب وضــع المخلفــات الكيميائيــة فــي حاويــات المخلفــات المناســبة. يجــب فصــل المخلفــات الســائلة علــى أنهــا 
ً
رابعــا

إمــا عضويــة مائيــة أو هالوجينيــة )مثــل الكلوروفــورم( أو مخلفــات عضويــة قابلــة للاشــتعال. يجــب فصــل المخلفــات 
الصلبــة علــى أنهــا خطــرة أو غيــر خطــرة. يجــب وضــع المــواد الهلاميــة المحتويــة علــى بروميــد إيثيديــوم أو أي طفــرات 
مطفــرة مماثلــة فــي كيــس بلاســتيكي موسّــم ويُتــرك ليجــف. يجــب أن يتــم تمريــر المخــازن المؤقتــة التــي تحتــوي علــى 
ــة مــن خــال مرشــح فحــم معلــق بإحــكام. يجــب التخلــص مــن المرشــحات  ــد إيثيديــوم أو طفــرات مطفــرة مماثل برومي

والهــام المجفــف كمخلفــات خطــرة.

 : فيمــا يتعلــق بالتربــة والمــواد الأخــرى ذات الصلــة بالنباتــات )مثــل الأوراق ، البراعــم ، الســيقان ، إلــخ( التــي تحتــوي 
ً
خامســا

 قبــل 
ً
ــا علــى الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه أو الملوثــة بمســببات الأمــراض الخضريــة يجــب أن يتــم تعطيلهــا بيولوجي

التخلــص منهــا. يتطلــب التعطيــل بواســطة التعقيــم بالبخــار وقــت تطبيــق كافٍ ودرجــات حــرارة وضغــوط محــددة. مــن 
الصعــب تعطيــل التربــة ، لأنهــا كثيفــة للغايــة.

التخلص من المخلفات المعدية

تشمل المخلفات المعدية ما يلي :

· المزارع 	
· العوامل المسببة	
· العينات	
· المخزون	
· المخلفات الملوثة ذات الصلة	
· قوارير اللقاح	
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)OPIM( المواد الأخرى التي يُحتمل أن تكون معدية

• أي من سوائل الجسم التي يظهر الدم فيها بشكل واضح	
• السائل الذي يحيط بالجنين	
• السائل النخاعي	
• سائل التأمور	
• سائل الصفاقي 	
• السائل الجنبي	
• اللعاب في عمليات الأسنان	
• إفرازات السائل المنوي / المهبلي	
• السائل الزليلي	
• في أي مكان لا يمكن فيه تمييز سوائل الجسم 	

يجــب جمــع المخلفــات الطبيــة المعديــة حــال تولدهــا فــي أكيــاس موســمة بالشــكل واللــون المناســب. الأكيــاس 
البرتقاليــة لمخلفــات التعقيــم ، الأكيــاس الحمــراء لكافــة طــرق المعالجــة الأخــرى. يجــب أن تحمــل الأكيــاس الرمــز الدولــي 
للمخاطــر البيولوجيــة وبالصياغــة المناســبة ؛ »خطــر بيولوجــي« أو »مخلفــات طبيــة حيويــة« أو »مخلفــات طبيــة معديــة« 

أو »مخلفــات طبيــة خاضعــة تنظيــم«.

يجــب وضــع المخلفــات الصلبــة فــي حاويــة مانعــة للتســرب ومصممــة بشــكل صحيــح ؛ وتطهيرهــا بالمعالجــة الحراريــة أو 
الكيميائيــة ؛ ثــم إرســالها إلــى موقــع مكــب النفايــات.

يجــب تطهيــر المخلفــات الطبيــة المعديــة الســائلة عــن طريــق المعالجــة الحراريــة أو الكيميائيــة ثــم تصريفهــا فــي نظــام 
الصــرف الصحــي. يمكــن تصلبــة المخلفــات الســائلة باســتخدام معقــم مطهــر معتمــد والتخلــص منــه فــي المخلفــات 

الصلبــة.

يجــب فصــل مخلفــات العــزل التــي لا تتوافــق مــع تعريــف المخلفــات الطبيــة المعديــة والتخلــص منهــا فــي مجــاري 
المخلفــات العامــة )العبــاءات التــي يمكــن التخلــص منهــا وأقنعــة الوجــه وأغطيــة الأحذيــة(. يجب معالجــة جميع مخلفات 

غــرف العــزل بحــذر ويجــب ارتــداء معــدات الوقايــة الشــخصية المناســبة أثنــاء المناولــة والتخلــص منهــا.
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المخلفــات الثابتــة المســببة للمــرض ليســت مخلفــات طبيــة معديــة. يجــب ترميــد المخلفــات غيــر الثابتــة المســببة للمــرض ، 
ويجــب وضــع علامــة مناســبة علــى المخلفــات التــي تحتــوي علــى عناصــر مســببة للمــرض للتأكــد مــن حرقهــا.

تسجيل عملية التخلص من المخلفات

ــد المخلفــات بســجلات مناســبة عــن عمليــات التخلــص مــن المخلفــات ولمــدة لا تقــل عــن ثــاث 
ّ
يجــب أن يحتفــظ مول

ســنوات علــى النحــو التالــي :

• اسم وعنوان ورقم ترخيص المتعاقد المعتمد.	
• نسخة من اتفاقية التخلص من المخلفات.	
• تحديــد دقيــق لنــوع المخلفــات والإيعــاز للمتعاقــد المعتمــد بتفاصيــل كل حمولــة ؛ وتاريــخ تجميعهــا ؛ 	

واســتلام وصــل بالتخلــص مــن المخلفــات أو حرقهــا مــن المتعاقــد المعتمــد لــكل حمولــة.

راجع الملحق )3( : التخلص السليم من المخلفات الطبية الخاضعة للتنظيم.
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التطهير والتعقيم

»جميــع المــواد الملوثــة يتــم تطهيرهــا قبــل التخلــص منهــا« هــذا مبــدأ أساســي للســامة الحيوية وعنصر حاســم للاحتواء. 
ــوث حاســمة للحــد مــن مخاطــر إطــاق مســببات الأمــراض داخــل مناطــق  ــة التل ــر وإزال ــم والتطهي ــادئ التعقي ــر مب تعتب

الاحتــواء والبيئــة وداخــل المجتمــع.

)أ( التعريفات 

التنظيف عملية إزالة المواد الغريبة )مثل التربة والمواد العضوية والكائنات الدقيقة( من جسم ما.

 علــى جميــع الكائنــات الحيــة الدقيقــة الحيــة ، بمــا فــي ذلــك الابــواغ البكتيريــة. يعتبــر 
ً
التعقيــم هــي عمليــة تقضــي تمامــا

 احتمــال نجــاة كائــن حــي دقيــق مــن عمليــة التعقيــم أقــل مــن واحــد فــي المليــون )أي 10-6( ، ويشــار إلــى ذلــك بإســم 
»ضمــان التعقيــم«. إجــراء التعقيــم هــو الــذي يقتــل جميــع الكائنــات الحيــة الدقيقــة ، بمــا فــي ذلــك أعــداد كبيــرة مــن 
الأبــواغ البكتيريــة. يمكــن تحقيــق التعقيــم بالحــرارة وغــاز أكســيد الإيثيليــن وغــاز بيروكســيد الهيدروجيــن والبلازمــا والأوزون 

والإشــعاع )فــي مجــال الصناعــة(.

 

 مــن التعقيــم الــذي يقضــي علــى معظــم أشــكال الكائنــات الحيــة الدقيقــة الحيــة. تتأثــر 
ً
التطهيــر هــي عمليــة أقــل فتــكا

ــة الدقيقــة )خاصــة وجــود  ــات الحي ــة الكائن ــك طبيعــة وكمي ــر بعــدد مــن العوامــل ، بمــا فــي ذل ــة التطهي ــة عملي فعالي
الجراثيــم البكتيريــة( ؛ كميــة المــواد العضويــة الموجــودة )مثــل التربــة والبــراز والــدم( ؛ نــوع وحالــة العناصــر التــي يتــم 

تطهيرهــا ، وعســر المــاء ، ودرجــة الحــرارة.

 
ً
يتــم اســتخدام العديــد مــن المصطلحــات المختلفــة للتطهيــر والتعقيــم. فيمــا يلــي بعــض المصطلحــات الأكثــر شــيوعا

فــي مجــال الســامة الحيويــة :

عامل يقتل الكائنات الحية الدقيقة أو يقمع نموها وتكاثرها.مضادات الميكروبات :

مادة تمنع نمو وتطور الكائنات الحية الدقيقة دون قتلها بالضرورة. تستخدم المطهرات المُطهّر :
عادة على أسطح الأجسام.

مصطلح عام لأي عامل يقتل الكائنات الحية.مبيد آفات بيولوجي :
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مادة كيميائية أو خليط من المواد الكيميائية المستخدمة لقتل الكائنات الحية الدقيقة.مبيد جراثيم كيميائي :

هــو تطبيــق مــادة كيميائيــة ســائلة مضــادة للميكروبــات علــى الجلــد أو الأنســجة الحيــة لتثبيط عملية التطهير :
أو تدميــر الكائنــات الحيــة الدقيقــة. وتشــمل اســتخدام محاليــل مبيــدة للجراثيــم لمســح مــكان 

الحقــن لشــخص مــا أو لحيــوان ولغســل اليديــن.

ــة الدقيقــة مطهر جراثيم : ــات الحي ــل الكائن ــة يســتخدم لقت ــط مــن المــواد الكيميائي ــة أو خلي مــادة كيميائي
، ولكــن ليــس بالضــرورة الجراثيــم. يتــم تطبيــق مطهــرات الجراثيــم عــادة علــى الأســطح أو 

الأشــياء الجامــدة.

 مبيدات الميكروبات :
ً
مــادة كيميائيــة أو خليــط مــن المــواد الكيميائيــة التــي تقتــل الكائنــات الحيــة الدقيقــة. غالبــا

 مــن مصطلــح “مبيــد آفــات بيولوجــي” أو “مبيــد جراثيــم 
ً
مــا يســتخدم المصطلــح بــدلا

كيميائــي” أو “مضــادات الميكروبــات”.
ــة الدقيقــة مبيد الأبواغ : ــات الحي ــل الكائن ــة يســتخدم لقت ــط مــن المــواد الكيميائي ــة أو خلي مــادة كيميائي

والابــواغ 

)ب( إزالة التلوث

إزالــة التلــوث هــي العمليــة التــي يتــم مــن خلالهــا جعــل المــواد والأســطح آمنــة فــي التعامــل معهــا وخاليــة مــن الكائنــات 
الحيــة الدقيقــة أو الســموم بشــكل معقــول. الهــدف الأساســي مــن إزالــة التلــوث هــو حمايــة أفــراد منطقــة الاحتــواء 
 علــى الموقــف ، قــد يتطلــب إزالــة التلــوث 

ً
والمجتمــع مــن التعــرض لمســببات الأمــراض التــي قــد تســبب المــرض. اعتمــادا

اســتخدام التطهيــر أو التعقيــم.

تعتمــد المتطلبــات المحــددة لإزالــة التلــوث للســامة الحيويــة على نــوع العمل وطبيعة العامــل )العوامل( المعدية التي 
يتــم التعامــل معهــا. يجــب علــى المختبــرات إعــداد وتنفيــذ بروتوكــول تعقيــم وتطهيــر محــدد. فيمــا يخــص  البروتوكــول 
الفعــال للتطهيــر ، ينبغــي التركيــز علــى  الكائنــات الحيــة الدقيقــة المســتهدفة ، وخصائــص المطهــر المعيــن ، والقضايــا 

.
ً
 مهمــا

ً
 اعتبــارا

ً
البيئيــة. بالإضافــة إلــى ذلــك ، يكــون لصحــة وســامة الموظفيــن والبيئــة دائمــا

يجــب إدراج إجــراءات إزالــة التلــوث فــي تدريــب الأفــراد علــى المخاطــر واســتراتيجيات التخفيــف مــن التعــرض / الإطــاق 
المرتبطــة بالعمــل الجــاري. يتضمــن هــذا معلومــات عــن المنتجــات المســتخدمة والعوامــل التــي تؤثــر علــى فعاليتهــا.
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)ج( طرق إزالة التلوث

هناك أنواع مختلفة من طرق إزالة التلوث :

الطرق الكيميائية أ‌-	

هنــاك العديــد مــن أنــواع المــواد الكيميائيــة التــي يمكــن اســتخدامها كمبيــدات ومطهــرات للجراثيــم. لذلــك يجــب اختيــار 
التركيبــات الكيميائيــة بعنايــة لتلبيــة الاحتياجــات الخاصــة ، وتخزينهــا واســتخدامها والتخلــص منهــا حســب توجيهــات الشــركة 
المصنعــة. يكــون نشــاط مبيــد الجراثيــم فــي العديــد مــن المــواد الكيميائيــة أســرع وأفضــل فــي درجــات الحــرارة المرتفعــة. 
ومــع ذلــك ، يمكــن لدرجــات الحــرارة المرتفعــة أن تقلــل مــن نشــاطها بســبب التدهــور الســريع. لذلــك هنــاك حاجــة إلــى 
ــد  ــة. العدي ــد اســتخدامها وتخزينهــا فــي المناطــق الاســتوائية ، بســبب درجــات الحــرارة المحيطــة العالي ــة خاصــة عن رعاي
مــن مطهــرات الجراثيــم ضــارة علــى الإنســان والبيئــة لذلــك يجــب اختيارهــا ومعالجتهــا والتخلــص منهــا بعنايــة. مــن أجــل 

الســامة الشــخصية ، يجــب اســتخدام معــدات الوقايــة الشــخصية المناســبة.

 مــن 
ً
تتوفــر أنــواع عديــدة مــن المطهــرات ؛ ومــع ذلــك ، تنتمــي المكونــات النشــطة للمطهــرات إلــى فئــات قليلــة نســبيا

المــواد الكيميائيــة. فيمــا يلــي وصــف لفئــات مطهــر جراثيــم الكيميائيــة الشــائعة الاســتخدام :

 : الأحماض
ً
أولا

أمثلة : حمض الأسيتيك – حمض الستريك

 درجة 
ً
تعمــل المطهــرات الحمضيــة عــن طريــق تدميــر روابــط الأحمــاض النوويــة والبروتينــات المترســبة. تغير الأحمــاض أيضا

حموضــة البيئــة ممــا يجعلهــا ضــارة للعديــد مــن الكائنــات الحيــة الدقيقــة. يمكــن أن تكــون المحاليــل المركــزة للأحمــاض 
 كيميائيــة ، ويمكــن أن تكــون ســامة عنــد تركيــزات عاليــة فــي الهــواء. هــذه الخصائــص تحــد مــن 

ً
كاويــة ، وتســبب حروقــا

اســتخدامها. يعتمــد النشــاط المضــاد للميكروبــات للأحمــاض علــى درجــة حموضــة عاليــة.

ــم تخفيفــه بالمــاء  ــم يت ــدي )95٪ حمــض أســيتيك( ث ــه حمــض الأســيتيك الجلي ــى أن ــاع حمــض الأســيتيك عــادة عل يب
لجعــل تركيــز المحلــول يعمــل بنســبة 5٪. الشــكل المركــز يتســبب فــي تــآكل الجلــد والرئتيــن ، ولكــن التخفيــف النموذجــي 

)5٪( يعتبــر غيــر ســام وغيــر مهيّــج.

 : الكحول
ً
ثانيا

أمثلة : الإيثانول – الأيزوبروبانول

الكحوليــات هــي عوامــل واســعة النطــاق ومضــادة للميكروبــات وتتلــف الكائنــات الحيــة الدقيقــة عــن طريــق تحليــل )تدمير( 
ــر الأســطح وكمطهــرات  ــات فــي تطهي ــم اســتخدام الكحولي ــا. يت ــل الخلاي ــف الأغشــية وتحل ــات ، ممــا يســبب تل البروتين
ــم ضــد الأشــكال  ــدة جراثي ــر مبي ــم وتعتب  للجراثي

ً
 ســريعا

ً
ــدا ــر الكحــول مبي ــن. تعتب ــم لليدي ــة وكمســتحضرات تعقي موضعي

الخضريــة مــن البكتيريــا. يمكــن للكحــول أن تقتــل معظــم البكتيريــا فــي غضــون خمــس دقائــق مــن التعــرض لهــا ، كمــا أنهــا 
مبيــدة للســل ، ومبيــدات الفطريــات ، ولكنهــا محــدودة فــي النشــاط الفيروســي ولا تدمــر الجراثيــم البكتيريــة.
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يعتبــر الإيثانــول مدمــرا للفيروســات ؛ الأيزوبروبانــول غيــر فعــال ضــد الفيروســات غيــر المغلفــة. أحــد الاعتبــارات المهمــة 
مــع الكحوليــات هــو التركيــز المســتخدم ، ينخفــض ​​نشــاطها الحــاد بشــكل حــاد عندمــا يتــم تخفيفهــا إلــى مــا دون تركيــز 
50٪ ، والتركيــز الأمثــل للجراثيــم هــو 60٪ -90٪ مــن المحاليــل المائيــة )حجــم / حجــم(. تركيــزات أعلــى )95٪( هــي فــي 
الواقــع أقــل فاعليــة لأنهــا تتطلــب درجــة معينــة مــن المــاء لتصبــح فعّالــة )لإفســاد البروتينــات(. تتبخــر الكحوليــات بســرعة 

ولكنهــا لا تتــرك أي بقايــا. يكــون نشــاط الكحــول محــدود مــع وجــود المــواد العضويــة.

الكحوليــات هــي مــواد شــديدة الاشــتعال وبالتالــي يجــب تخزينهــا فــي منطقــة بــاردة وذات تهويــة جيــدة. يمكــن أن 
 للجلــد المصــاب ويجــب عــدم 

ً
 شــديدا

ً
تتســبب الكحوليــات فــي تلــف المطــاط والبلاســتيك ويمكــن أن تســبب تهيجــا

اســتخدامها بالقــرب مــن اللهــب المكشــوف.

تعتبــر الخلطــات مــع العوامــل الأخــرى أكثــر فعاليــة مــن الكحــول وحدهــا ، علــى ســبيل المثــال 70٪ )حجــم / حجــم( كحــول 
مــع 100 غــم / لتــر فورمالديهايــد ، وكحــول يحتــوي علــى 2 غــم / لتــر مــن الكلــور المتوفــر. يمكــن اســتخدام محلــول 
مائــي مــن الإيثانــول بنســبة 70٪ )حجــم / حجــم( علــى الجلــد ، وأســطح واماكــن العمــل - وحجــرات الســامة البيولوجيــة 
 مــا يتــم خلطــه مــع 

ً
 لأن الإيثانــول يمكــن أن يجفــف الجلــد ، فإنــه غالبــا

ً
، ونقــع قطــع صغيــرة مــن الأدوات الجراحيــة. نظــرا

 فــي المواقــف التــي يكــون فيهــا 
ً
المطريــات. يُنصــح بتدليــك اليديــن بالكحــول مــن أجــل تطهيــر الأيــدي المتســخة قليــا

غســل اليديــن المناســب غيــر ملائــم أو غيــر ممكــن. ومــع ذلــك ، يجــب أن نتذكــر أن الإيثانــول غيــر فعــال ضــد الابــواغ  
وقــد لا يقتــل جميــع أنــواع الفيروســات غيــر الدهنيــة.

 : الألدهيدات
ً
ثالثا

أمثلة : فورمالدهايد – جلوتيرالدهيد.

تعتبــر الألدهيــدات مطهــرات فعالــة للغايــة وواســعة النطــاق ، والتــي تحقــق التعقيــم مــن خــال تشــويه البروتينــات 
 هــي الفورمالديهايــد والجلوتيرالدهيــد. الألدهيــدات فعالــة ضــد 

ً
وتعطيــل الأحمــاض النوويــة. العوامــل الأكثــر اســتخداما

البكتيريــا والفطريــات وبكتيريــا الســل والفيروســات والابــواغ . الألدهيــدات لا تســبب التــآكل للمعــادن والمطاط والبلاســتيك 
والأســمنت. هــذه المــواد الكيميائيــة مزعجــة للغايــة ، ســامة للبشــر أو الحيوانــات التــي تلامســها أو تستنشــقها ، ومــن 
المحتمــل أن تكــون مســرطنة. لذلــك ، فــإن اســتخدامها محــدود. يجــب ارتــداء معــدات الوقايــة الشــخصية )مثــل قفــازات 

النتريــل ، والعبــاءات المقاومــة للســوائل ، وحمايــة العيــن( فــي حالــة اســتخدام هــذه المــواد الكيميائيــة.

الفورمالديهايــد هــو غــاز يقتــل جميــع الكائنــات الحيــة الدقيقــة والابــواغ  عنــد درجــات حــرارة أعلــى مــن 20 درجــة مئويــة. 
 ويحتــاج إلــى مســتوى رطوبــة نســبية حوالــي 70٪. ويتــم اســتخدامه كمطهــر 

ً
الفورمالديهايــد بطــيء المفعــول نســبيا

ومعقــم وهــو فــي كل مــن حالتــه الغازيــة والســائلة. يبــاع الفورمالديهايــد بشــكل أساســي ويســتخدم كمحلــول مائــي 
يســمى الفورماليــن ، وهــو 37٪ فورمالدهايــد بالــوزن يحتــوي علــى الميثانــول )100 مــل / لتــر( كمثبــت.
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ــات الحيــة الدقيقــة عــن طريــق ألكلــة المجموعــات الأمينيــة والكبريتيــة مــن  يعمــل الفورمالديهايــد علــى تعطيــل الكائن
ــر وقــد تــم اســتخدامه 

ّ
البروتينــات وذرات النيتروجيــن الحلقيــة لقواعــد البيوريــن. يتــم اســتخدامه كمطهــر للأســطح ومُبخ

لتطهيــر الأســطح الخشــبية والطــوب وشــقوق المعــدات الإلكترونيــة والميكانيكيــة. يجــب أن يتــم اســتخدامه فــي مبنــى 
 لمــدة 24 ســاعة علــى الأقــل بعــد تطبيقــه. وأشــارت إدارة الســامة 

ً
ــذي يجــب أن يظــل مغلقــا محكــم الإغــاق ، وال

والصحــة المهنيــة إلــى أنــه يجــب التعامــل مــع الفورمالديهايــد فــي مــكان العمــل باعتبــاره مــادة مســرطنة محتملــة 
وتعييــن معيــار تعــرض الموظــف للفورمالديهايــد بحيــث لا تزيــد مــدة التعــرض عــن 8 ســاعات للمــادة التــي متوســط ​​تركيــز 
تعرضهــا المــوزون بالوقــت يبلــغ 0.75 جــزء فــي المليــون. الفورمالديهايــد هــو غــاز مهيــج خطيــر لــه رائحــة نفــاذة ويمكن أن 
تهيــج أبخرتــه العيــن والأغشــية المخاطيــة. لذلــك يجــب تخزينــه واســتخدامه تحــت شــفاط الأدخنــة أو منطقــة ذات تهويــة 
جيــدة. يمكــن أن يســبب ابتــاع الفورمالديهايــد الوفــاة ، ويمكــن أن يســبب التعــرض طويــل المــدى لمســتويات منخفضــة 
فــي الهــواء أو علــى الجلــد مشــاكل تنفســية تشــبه الربــو وتهيــج الجلــد ، مثــل التهــاب الجلــد والحكــة. لهــذه الأســباب ، 
يجــب أن يكــون للموظفيــن اتصــال مباشــر محــدود مــع الفورمالديهايــد ، وهــذه الاعتبــارات تحــد مــن دورهــا فــي عمليــات 

التعقيــم والتطهيــر.

 

يمكــن تبخيــر البارافورمالدهيــد ، وهــو بوليمــر صلــب مــن الفورمالديهايــد ، بالحــرارة لإزالــة التلــوث الغــازي للأحجــام المغلقــة 
مثــل الغــرف وحجــرات الأمــان الحيــوي عندمــا تتطلــب أعمــال الصيانــة أو تغييــر المرشــحات والوصــول إلــى الأجــزاء المغلقة 

مــن الحجرة.

دِهيــد  فــي المقــام الأول كمطهــر للمعــدات الطبيــة )مثــل المناظيــر( ولكــن يمكنــه أن يقوم بعملية 
ْ
وتارال

ُ
يســتخدم الغل

التعقيــم عنــد تطبيقــه لوقــت طويــل. المحاليــل المائيــة للغلوتارالدهيــد حمضيــة وعمومــا فــي هــذه الحالــة ليســت مبيــدة. 
( عــن طريــق اســتخدام عوامــل قلويــة بدرجــة حموضــة 7.5 - 8.5 

ً
فقــط عندمــا »يتــم تنشــيط« المحلــول )ليصبــح قلويــا

 علــى الأقــل بســبب بلمــرة جزيئــات 
ً
. بمجــرد تفعيلــه ، يكــون لهــذه المحاليــل صلاحيــة لمــدة 14 يومــا

ً
يصبــح المحلــول مبيــدا

الغلوتارالدهيــد عنــد مســتويات الأس الهيدروجينــي القلويــة. يمنــع هــذا بلمــرة المواقــع النشــطة )مجموعــات الألدهيــد( 
لجزيئــات الغلوتارالدهيــد المســؤولة عــن نشــاط المبيــد الحيــوي.

حمــض   ، الصوديــوم   - الفينــول   - غلوتارالدهيــد   ، المثــال  ســبيل  )علــى  الجديــدة  الغلوتارالدهيــد  تركيبــات  تغلبــت 
الغلوتارالدهيــد المعــزز ، غلوتارالدهيــد القلــوي المســتقر( علــى مشــكلة فقــدان النشــاط الســريع )علــى ســبيل المثــال ، 
( مــع الحفــاظ بشــكل عــام علــى نشــاطه كمبيــد للجراثيــم بشــكل ممتــاز. ينتــج نشــاط 

ً
دورة حيــاة الاســتخدام 28-30 يومــا

المبيــد الحيــوي للغلوتارالدهيــد عــن ألكلــة مجموعــات الســلفيدريل والهيدروكســيل والكربوكســيل والأمينــو مــن الكائنــات 
الحيــة الدقيقــة ، ممــا يغيــر الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه والحمــض النــووي وتخليــق البروتيــن. كمــا أنهــا نشــطة ضــد 

ــا  والجراثيــم والابــواغ والفطريــات والفيروســات التــي تحتــوي علــى الدهــون وغيــر الدهنيــة. البكتيري
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اســتخدام الحلــول القائمــة علــى الغلوتارالدهيــد فــي مرافــق الرعايــة الصحيــة منتشــرة علــى نطــاق واســع بســبب مزاياهــا 
، بمــا فــي ذلــك خصائــص المبيــدات الحيويــة الممتــازة ؛ نشــاطها فــي وجــود المــواد العضويــة )20 ٪ مصــل بقــري( ؛ ولا 
تســبب التــآكل لمعــدات التنظيــر الداخليــة ، ولا موازيــن الحــرارة ، ولا المطــاط ، ولا المعــدات البلاســتيكية. يتــم اســتخدام 
تركيــز 2٪ للتطهيــر عالــي المســتوى. تعتمــد فعاليتــه بشــكل كبيــر علــى درجــة الحموضــة ودرجــة الحــرارة ، وتعمــل بشــكل 
أفضــل عنــد درجــة حموضــة أكبــر مــن 7 ودرجــات حــرارة عاليــة. يعتبــر أكثــر فعاليــة فــي وجــود المــواد العضويــة والصابــون 

والمــاء العســر مــن الفورمالديهايــد.

 : القلويات
ً
رابعا

أمثلة : هيدروكسيد الصوديوم أو الأمونيوم – كربونات الصوديوم – أكسيد الكالسيوم.

تعمــل العوامــل القلويــة عــن طريــق تصبــن الدهــون داخــل مظاريــف الكائنــات الحيــة الدقيقــة. نشــاط المركبــات القلويــة 
بطــيء ولكــن يمكــن تســريعه عــن طريــق رفــع درجــة الحــرارة. تحتــوي القلويــات علــى خصائــص جيــدة مبيــدة للجراثيــم 

ولكنهــا عوامــل تســبب التــآكل للغايــة ويجــب مراعــاة احتياطــات الوقايــة الشــخصية.

هيدروكســيد الصوديــوم )الغســول و الصــودا الكاويــة و رمــاد الصــودا( هــي مــادة قلويــة قويــة تســتخدم لتطهيــر 
ــط  ــد خل ــة ونظــارات الســامة عن ــة والقفــازات المطاطي ــداء الملابــس الواقي ــي ولكنهــا شــديدة الكــوي. يجــب ارت المبان
 ؛ ســيحدث 

ً
 إضافــة الغســول بعنايــة إلــى المــاء. لا تصــب المــاء فــي الغســول أبــدا

ً
وتطبيــق المــادة الكيميائيــة. يجــب دائمــا

رد فعــل عنيــف للغايــة وكذلــك إنتــاج حــرارة عاليــة يمكــن أن تــذوّب الأوعيــة البلاســتيكية. مــادة هيدروكســيد الصوديــوم 
تســبب التــآكل للمعــادن.

هيدروكســيد الأمونيــوم هــو مطهــر فعــال ضــد البويضــات الكوكســية ولكــن المحاليــل القويــة تنبعــث منهــا أبخــرة 
شــديدة ونفــاذة. لا تعتبــر هــذه المــادة فعالــة ضــد معظــم أنــواع البكتيريــا. يجــب أن يتبــع اســتخدام هــذا المركــب التطهيــر 

العــام.

 : البيغوانيدات
ً
خامسا

مثال : الكلورهيكسيدين.

 علــى أغشــية 
ً
ــة الدقيقــة مــن خــال التفاعــل مــع المجموعــات المشــحونة ســلبا ــات الحي إن البيغوانيــدات ضــارة بالكائن

الخلايــا ممــا يغيــر خصائــص النفاذيــة. لــدى البيغوانيــدات طيــف واســع مضــاد للجراثيــم ، ومــع ذلــك فهــي محــدودة فــي 
فعاليتهــا ضــد الفيروســات وليســت مبيــدة أو مبيــدة للجراثيــم أو مبيــدة للفطريــات. يمكــن لـــ البيغوانيــدات أن تعمــل فقــط 
فــي نطــاق درجــة حموضــة محــدودة )5 - 7( ويمكــن تعطيلهــا بســهولة بواســطة الصابــون والمنظفــات. هــذه المنتجــات 

ســامة للأســماك ولا يجــب تصريفهــا فــي البيئــة.



141دليل إدارة المخاطر الحيوية

 : الهالوجينات
ً
سادسا

أمثلة : مركبات الكلور أو اليود.

مركبــات الهالوجيــن هــي مركبــات واســعة الطيــف ذات ســمية منخفضــة ، ومنخفضــة التكلفــة وســهلة الاســتخدام. 
ــد  ــة أو عن ــات الهالوجيــن فعاليتهــا بمــرور الوقــت ولا تنشــط فــي درجــات حــرارة أعلــى مــن 43 درجــة مئوي تفقــد مركب
 لأن هــذه المركبــات تفقــد النشــاط بســرعة فــي وجــود الحطــام العضــوي وضــوء 

ً
درجــات حموضــة عاليــة ) < 9 (. نظــرا

 للتطهيــر.
ً
الشــمس وبعــض المعــادن ، يجــب تطبيقهــا علــى الأســطح النظيفــة تمامــا

تعمــل مركبــات الكلــور مــن خــال طبيعتهــا الكهرومغناطيســية لتفســد البروتينــات وهــي ذات طيــف واســع. الآليــة 
الدقيقــة التــي يدمــر بهــا الكلــور الحــر الكائنــات الحيــة الدقيقــة لــم يتــم توضيحهــا. يمكــن أن يتــم تعطيــل الكلــور بســبب 
عــدد مــن العوامــل : أكســدة إنزيمــات الســلفيدريل والأحمــاض الأمينيــة ؛ كلــورة حلقــة مــن الأحمــاض الأمينيــة ؛ فقــدان 
محتويــات داخــل الخلايــا. انخفــاض امتصــاص العناصــر الغذائيــة ؛ تثبيــط تخليــق البروتيــن. انخفــاض امتصــاص الأكســجين 
؛ أكســدة مكونــات الجهــاز التنفســي ؛ انخفــاض إنتــاج الأدينوزيــن ثلاثــي الفوســفات ؛ فواصــل فــي الحمــض النــووي ؛ 
وتوليــف الحمــض النــووي المثبــط. قــد تشــتمل آليــة تطهيــر الجراثيــم الفعليــة للكلــور علــى مزيــج مــن هــذه العوامــل أو 

يظهــر تأثيــر الكلــور علــى المواقــع الحرجــة.

ــال ،  ــى ســبيل المث ــور ، متوفــر علــى شــكل ســائل )عل ــن مطهــرات الكل  مــن بي
ً
ــر اســتخداما هيبوكلوريــت ، وهــو الأكث

هيبوكلوريــت الصوديــوم( أو صلــب )مثــل هيبوكلوريــت الكالســيوم(. المحاليــل المائيــة مــن 5.25٪ - 6.15٪ هيبوكلوريــت 
الصوديــوم ، وعــادة مــا تســمى بـــ المبيــض المنزلــي. لديــه مجموعــة واســعة مــن النشــاط المضــاد للميكروبــات ، وهــو 
فعــال ضــد البكتيريــا والفيروســات المغلفــة وغيــر المغلفــة ، والســل  والفطريــات ، ولا يتــرك بقايــا ســامة ، لا يتأثــر بصلابــة 
الميــاه ، وغيــر مكلــف وســريع المفعــول ، ويقــوم بإزالــة الكائنــات المجففــة أو الثابتــة والأغشــية الحيويــة مــن علــى 
الأســطح ، ولــه نســبة منخفضــة مــن الســمية الخطيــرة. لا ينصــح باســتخدام المبيــض كمعقــم ولكــن يمكــن اســتخدامه 
ــور  ــر مــن الكل ــز 1 جــم / لت ــع الأغــراض تركي ــري العــام لجمي كمطهــر للأغــراض العامــة. يجــب أن يكــون للمطهــر المختب
المتــاح. يوصــى باســتخدام محلــول أقــوى ، يحتــوي علــى 5 جــرام / لتــر مــن الكلــور المتوفــر ، للتعامــل مــع الانســكابات 

البيولوجيــة الخطــرة او عنــد وجــود كميــات كبيــرة مــن المــواد العضويــة.

يمكــن أن ينتــج هيبوكلوريــت الصوديــوم عنــد التركيــز المســتخدم فــي المبيــض المنزلــي )5.25 ٪ - 6.15 ٪( عــن تهيــج 
فــي العيــن أو عــن طريــق البلعــوم والمــريء ويســبب حــروق فــي المعــدة. تشــمل عيــوب الهيبوكلوريــت الأخــرى علــى 
ــزات عاليــة )< 500 جــزء فــي المليــون( ويتــم تعطيلهــا بســرعة بواســطة الضــوء وبعــض  تســببها بتــآكل المعــادن بتركي
 اســتخدام المحاليــل الطازجــة. يجــب عــدم خلــط الهيبوكلوريــت مــع الأحمــاض أو الأمونيــا لأن 

ً
المعــادن لذلــك يجــب دائمــا

ذلــك ســيؤدي إلــى إطــاق غــاز الكلــور الســام.
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تحتــوي حبيبــات أو أقــراص هيبوكلوريــت الكالســيوم بشــكل عــام علــى حوالــي 70٪ مــن الكلــور المتــاح. المحاليــل المحضرة 
بحبيبــات أو أقــراص ، تحتــوي علــى 1.4 جــم / لتــر و 7.0 جــم / لتــر ، ثــم تحتــوي علــى 1.0 جــم / لتــر و 5 جــم / لتــر مــن 

الكلــور المتــاح ، علــى التوالــي.

تشــتمل المركبــات البديلــة التــي تطلــق الكلــور وتســتخدم فــي بيئــة الرعايــة الصحيــة علــى ثانــي أكســيد الكلــور وثانــي 
كلــورو أيزوســيانورات الصوديــوم والكلوراميــن – ت. ميــزة هــذه المركبــات هــي أنهــا تحتفــظ بالكلــور لفتــرة أطــول ، 

ــرة أطــول. ــم لفت ــد للجراثي ــر مبي ــي تمــارس تأثي وبالتال

المحاليــل  المتــاح.  الكلــور  مــن   ٪60 علــى  مســحوق  شــكل  علــى  الصوديــوم  كلوروسيوســيانورات  ثنائــي  يحتــوي 
علــى  لتــر ســتحتوي   / جــم  لتــر و 8.5   / جــم   1.7 عنــد  الصوديــوم  ثنائــي كلوروأيزوســيانورات  بمســحوق   المحضــرة 
1 جــم / لتــر أو 5 جــم / لتــر مــن الكلــور المتــاح ، علــى التوالــي. تحتــوي أقــراص ثنائــي كلــورو أيزوســيانورات الصوديــوم 

بشــكل عــام علــى مــا يعــادل 1.5 غــرام مــن الكلــور المتــاح لــكل قــرص.

ثنائــي كلوروأيزوســيانورات الصوديــوم عنــد 2500 جــزء فــي المليــون مــن الكلــور المتــاح فعــال ضــد البكتيريــا فــي وجــود مــا 
يصــل إلــى 20٪ مــن البلازمــا ، مقارنــة مــع 10٪ مــن البلازمــا لهيبوكلوريــت الصوديــوم عنــد 2500 جــزء فــي المليــون.

أقــراص ثنائــي كلــورو أيزوســيانورات الصوديــوم مســتقرة ، ولســببين ، قــد يكــون نشــاط مطهــر للجراثيــم للمحاليل المحضرة 
مــن أقــراص ثنائــي كلوروسيوســيانورات الصوديــوم أكبــر مــن محاليــل هيبوكلوريــت الصوديــوم التــي تحتــوي علــى نفــس 

إجمالــي الكلــور المتاح.

·  ، مــع ثنائــي كلوروأيزوســيانورات الصوديــوم ، 50٪ فقــط مــن إجمالــي الكلــور الخالــي المتوفــر 	
ً
 أولا

ثنائــي  أو  كلوروسيوســيانات  )أحــادي  الباقــي  بيــن  الجمــع  يتــم  حيــن  فــي   ،  )-OCl و   HOCl(
التــوازن. لاســتعادة  الأخيــر  إطــاق  يتــم   ، المتوفــر  الخالــي  الكلــور  اســتخدام  وعنــد   ، كلوروأيزوســيانورات( 

·  ، تكــون محاليــل ثنائــي كلوروأيزوســيانورات الصوديــوم حمضيــة ، فــي حيــن أن محاليــل هيبوكلوريــت 	
ً
ثانيــا

 للجراثيــم مــن الكلــور )HOCl( هــو الســائد.
ً
الصوديــوم قلويــة ، ويعتقــد أن النــوع الأكثــر مبيــدا

يتوفــر الكلوراميــن علــى شــكل مســاحيق تحتــوي علــى 25٪ مــن الكلــور المتــاح. تطلــق الكلوراميــن الكلــور بمعــدل 
أبطــأ مــن هيبوكلوريــت. ولذلــك ، يلــزم وجــود تركيــزات أوليــة أعلــى مــن أجــل كفــاءات مكافئــة لتلــك الموجــودة فــي 

الهيبوكلوريــت.
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ــط  ــق خل ــوب عــن طري ــور طازجــة كمــا هــو مطل ــي أكســيد الكل ــى ثان ــوي عل ــي تحت ــم الت ــر مطهــرات الجراثي ــم تحضي يت
المكونيــن )محلــول القاعــدة ]حمــض الســتريك مــع المــواد الحافظــة ومثبطــات التــآكل[ والمحاليــل المنشــطة ]كلوريــت 
 مــا يُقــال أنــه نشــط 

ً
الصوديــوم[(. إنــه مبيــد للجراثيــم قــوي وســريع المفعــول ، وعامــل مطهــر ومؤكســد ، وغالبــا

بمســتويات تركيــز أقــل مــن تلــك التــي يحتاجهــا الكلــور كمبيــض. أظهــرت اختبــارات التعليــق المختبــري أن المحاليــل 
 التــي تحتــوي علــى حوالــي 140 جــزء فــي المليــون مــن ثانــي أكســيد الكلــور حققــت عامــل اختــزال يتجــاوز 106 مــن
العنقوديــة الذهبيــة )S. aureus( فــي دقيقــة واحــدة فــي وجــود 3 غــم / لتــر مــن الألبوميــن البقــري. تتطلــب إمكانيــة 
 لأن الاســتخدام طويــل المــدى يمكــن أن يدمــر الغــاف البلاســتيكي الخارجــي لأنبــوب 

ً
 نظــرا

ً
إتــاف المعــدات ضــررا

الإدخــال.

اليودوفــورز عبــارة عــن مجمعــات اليــود التــي زادت فيهــا قابليــة الذوبــان وإطــاق اليــود بشــكل مســتمر. يمكــن أن يختــرق 
اليــود جــدار خليــة الكائنــات الحيــة الدقيقــة بســرعة ، ويعتقــد أن التأثيــرات القاتلــة تنتــج عــن اختــال بنيــة البروتيــن والحمــض 
ــة  ــد للفايروســات ولكنهــا قــد تتطلــب أوقــات تطبيــق طويل النــووي والتوليــف. اليودوفــورز مبيــد ومضــاد للجراثيــم ومبي
 هــي بوفيــدون اليــود. وهــي جيــدة 

ً
لقتــل بعــض الفطريــات والأبــواغ البكتيريــة. واحــدة مــن اليودوفــورز الأكثــر اســتخداما

للاســتخدام العــام وأقــل فعاليــة مــن المــواد العضويــة مــن مركبــات اليــود الأوليــة. يزيــد تخفيــف اليــود فــي الواقــع مــن 
تركيــز اليــود الحــر والنشــاط المضــاد للميكروبــات.

 : العوامل المؤكسدة
ً
سابعا

أمثلة : بيروكسيد الهيدروجين – حمض فوق الخليك.

العوامــل المؤكســدة هــي مركبــات واســعة النطــاق ، تعتمــد علــى البيروكســيد وتعمــل عــن طريــق تشــويه البروتينــات 
والدهــون فــي الكائنــات الحيــة الدقيقــة. تتنــوع مركبــات البيروكســجين فــي نطــاق تطهيــر الجراثيــم ، لكنهــا تعتبــر فعالــة 
 ولكنهــا قــد تكــون مزعجــة 

ً
علــى الأســطح الصلبــة والمعــدات. فــي شــكلها المخفــف ، تكــون هــذه العوامــل آمنــة نســبيا

وتضــر بالملابــس عندمــا تكــون مركــزة.

 للجراثيــم والفيروســات )قــد تكــون الفيروســات غيــر المغلفــة 
ً
يعتبــر بيروكســيد الهيدروجيــن )بتركيــز 5 ٪ – 20 ٪( مبيــدا

 للأبــواغ. نشــاطه ضــد المتفطــرات محــدود. يتــم 
ً
 للفطريــات وعندمــا يكــون بتركيــزات عاليــة يعتبــر مبيــدا

ً
مقاومــة( ومبيــدا

توفيــر بيروكســيد الهيدروجيــن إمــا كمحلــول جاهــز للاســتخدام 3٪ أو كمحلــول مائــي 30٪ يتــم تخفيفــه إلــى 5-10 أضعاف 
 ومحــدودة 

ً
حجمــه بالمــاء المعقــم. ومــع ذلــك ، فــإن 3-6٪ مــن محاليــل بيروكســيد الهيدروجيــن وحدهــا بطيئــة نســبيا

كمبيــدات للجراثيــم. تحتــوي المنتجــات المتاحــة الآن علــى مكونــات أخــرى لتثبيــت محتــوى بيروكســيد الهيدروجيــن ، 
 أقــل للتــآكل. يمكــن اســتخدام بيروكســيد الهيدروجيــن لتطهيــر أســطح 

ً
وتســريع إجــراءات تطهيــر الجراثيــم وجعلهــا مســببا

العمــل ســواءً كانــت مقاعــد المختبــرات أو حجــرات الســامة البيولوجيــة ، وقــد تكــون الحلــول الأقــوى مناســبة لتطهيــر 
الأجهــزة الطبيــة / أجهــزة الأســنان الحساســة للحــرارة. يمكــن أن يتســبب بيروكســيد الهيدروجيــن و أحمــاض البيروكســي 

 عــن الحــرارة وحمايتــه مــن الضــوء.
ً
 بعيــدا

ً
فــي تــآكل المعــادن مثــل الألومنيــوم والنحــاس والزنــك. يجــب تخزينــه دائمــا
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سِــي آسِــتِيك )حمــض فــوق الخليــك( هــو عامــل مؤكســد قــوي وصيغتــه الكيميائيــة تتكــون من بيروكســيد 
ْ
حمــض البيرُوك

 للأبــواغ والفيروســات. كمــا أنــه فعــال ضــد 
ً
ــدا ــات ، ومبي  للجراثيــم ، والفطري

ً
ــدا ــر مبي الهيدروجيــن وحمــض الخليــك. يعتب

ــات  ــة. حمــض البيروكســي آســتيك يشــوه البروتين ــه بعــض النشــاط فــي وجــود المــواد العضوي ــب ول ــا والطحال البكتيري
، ويعطــل نفاذيــة جــدار الخليــة ، ويؤكســد روابــط السَــلفهيدريل والكبريت فــي البروتينــات والإنزيمــات والمســتقلبات 

الأخــرى.

يتــم اســتخدام بيروكســيد الهيدروجيــن المبخــر أو حمــض فــوق الخليــك )CH3COOOH( لإزالــة التلــوث مــن الأجهــزة الطبيــة 
/ الجراحيــة الحساســة للحــرارة والمعــدات المتخصصة.

يتوفــر معقمــان كيميائيــان يحتويــان علــى حمــض فــوق الخليــك بالإضافــة إلــى بيروكســيد الهيدروجيــن )أي 0.08٪ حمــض 
فــوق الخليــك بالإضافــة إلــى 1.0٪ بيروكســيد الهيدروجيــن ]لــم يعــد يتــم تســويقه[ ؛ و 0.23٪ حمــض الخليــك بالإضافــة 
إلــى 7.35٪ بيروكســيد الهيدروجيــن. مزيــج مــن حمــض الخليــك وبيروكســيد الهيدروجيــن يعطــل جميــع الكائنــات الحيــة 
الدقيقــة باســتثناء الجراثيــم البكتيريــة فــي غضــون 20 دقيقــة. يقــوم مزيــج مــن 0.08 ٪ حمــض فــوق الخليــك بالإضافــة إلــى 

1.0 ٪ مــن منتــج بيروكســيد الهيدروجيــن بتعطيــل البكتيريــا المقاومــة للغلوتارالديهيــد بشــكل فعــال.

 : الفينولات
ً
ثامنا

الفينــولات عبــارة عــن مطهــرات واســعة الطيــف تعمــل عــن طريــق تشــويه البروتينــات وإبطــال عمــل الإنزيمــات المرتبطــة 
بالغشــاء لتغييــر نفاذيــة جــدار الخليــة للكائنــات الحيــة الدقيقــة ، فــي تركيــزات عاليــة ، يعمــل الفينــول كســم بروتوبلازمــي 
إجمالــي ، ويختــرق ويدمرجــدار الخليــة ويقــوم بإرســاب بروتينــات الخليــة. تــؤدي التركيــزات المنخفضــة مــن الفينــول 
ومشــتقات الفينــول ذات الــوزن الجزيئــي العالــي إلــى مــوت البكتيريــا عــن طريــق تعطيــل أنظمــة الإنزيمــات الأساســية 

وتســرب المســتقلبات الأساســية مــن جــدار الخليــة.

تصــاغ الفينــولات عــادة فــي محاليــل صابــون لزيــادة قوتهــا المخترقــة وبتركيــزات 5٪ تعتبــر مبيدة للجراثيم ، ومضادة للســل 
، ومضــادة للفطريــات ومضــادة للفيروســات المغلفــة. الفينــولات ليســت فعالــة ضــد الفيروســات والجراثيــم غيــر المغلفــة. 
يحافــظ الفينــول علــى نشــاطه فــي المــاء العســر وفــي وجــود المــواد العضويــة ولديــه بعــض النشــاط المتبقــي بعــد 

.
ً
التجفيــف. تعتبــر المطهــرات الفينوليــة آمنــة بشــكل عــام للبشــر ولكــن التعــرض المطــول للجلــد قــد يســبب تهيجــا

)QACs( مركبات الأمونيوم الرباعية : 
ً
تاسعا

تســتخدم مركبــات الأمونيــوم الرباعيــة علــى نطــاق واســع كمطهــرات ، وهــذه المركبــات عبــارة عــن منظفــات كاتيونيــة 
 للكائنــات الحيــة الدقيقــة ، حيــث ترتبــط بشــكل لا رجعــة فيــه بالفوســفوليبيدات 

ً
تنجــذب إلــى الأســطح المشــحونة ســلبا

فــي غشــاء الخليــة وتفســد البروتينــات التــي تضعــف النفاذيــة. 
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 علــى كيميائهــا ، مــع كــون الأجيــال اللاحقــة 
ً
يمكــن أن تكــون مركبــات الأمونيــوم الرباعيــة مــن »أجيــال« مختلفــة اعتمــادا

 للأحمــال العضويــة. مركبــات الأمونيــوم الرباعيــة فعالــة للغايــة 
ً
ذات إبــادة أعلــى للجراثيــم ، وأقــل رغــوة ، وأكثــر تحمــا

ضــد البكتيريــا إيجابيــة الجــرام ، ولهــا فعاليــة جيــدة ضــد البكتيريــا ســلبية الجــرام والفطريــات والفيروســات المغلفــة. فهــي 
ــوغ الناجــم عــن  ــات الب ــط عكســي لإنب ــر عامــل تثبي ــر المغلفــة أو المتفطــرات وتعتب ــة ضــد الفيروســات غي ليســت فعال
الفورمالديهايــد المائــي ولكنهــا ليســت مبيــدة. مركبــات الأمونيــوم الرباعيــة لهــا بعــض التأثيــر الــذي يــدوم لفتــرة ، وتبقــي 
 لكنهــا تفقــد 

ً
 عنــد درجــة الحموضــة المحايــدة إلــى القلويــة قليــا

ً
الأســطح بــدون جراثيــم لفتــرة وجيــزة. وهــي أكثــر نشــاطا

نشــاطها عنــد درجــة الحموضــة أقــل مــن 3.5 ؛ تعتبــر مركبــات الأمونيــوم الرباعيــة مســتقرة فــي التخزيــن ولكــن بشــكل 
عــام ، يتــم تعطيلهــا بســهولة بواســطة المــواد العضويــة والمنظفــات والصابــون والمــاء العســر )قــد يختلــف هــذا حســب 

»الجيــل«(.

اختيار المطهرات الكيميائية

يعتمد اختيار المطهر الكيميائي المناسب على مجموعة متنوعة من العوامل ، بما في ذلك :

• مقاومة المواد المعدية أو السموم ،	
• طريقة التطبيق )مثل السائل أو الغازي( ، و	
• طبيعة المادة المراد تطهيرها )على سبيل المثال ، الأسطح الصلبة والمواد المسامية(.	
• ــة النســبية ، 	 ــق ، ودرجــة الحــرارة ، والرطوب ــز ، ووقــت التطبي ــر الحمــل العضــوي ، والتركي ــة أن يؤث إمكاني

ــة المطهــر الكيميائــي.  علــى فعالي
ً
ودرجــة الحموضــة ، والاســتقرار أيضــا

انظــر الملحــق )4( : إزالــة التلــوث عــن الأدوات والمعــدات والأســطح المســتخدمة ؛ والملحــق )5( : تأثــر الكائنــات الحيــة 
الدقيقــة بالمطهــرات الكيميائيــة ؛ والملحــق )6( : مســاوئ المطهــرات الكيميائيــة.

)ب( الحرارة :

 بيــن العوامــل الفيزيائيــة المســتخدمة فــي تطهيــر مســببات الأمــراض. يمكــن تقســيم طريقــة 
ً
الحــرارة هــي الأكثــر شــيوعا

الحــرارة إلــى قســمين : 

الحرارة الرطبة )الأوتوكلاف أو التعقيم بالبخار( أ‌-	

		    يعد استخدام جهاز التعقيم بالبخار أو معقم البخار هي الطريقة المفضلة لمعالجة المخلفات 
. المخبريــة  المعــدات  تعقيــم  وكذلــك  وكذلــك  الخطــرة    
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- جهاز التعقيم بالبخار	
ــي يمكــن  ــر الأنظمــة الت ــة الدقيقــة وهــي أكث ــات الحي ــر الكائن ــم بالبخــار البخــار المضغــوط لتدمي يســتخدم جهــاز التعقي
الاعتمــاد عليهــا والمتاحــة لإزالــة التلــوث مــن مخلفــات المختبــر وتعقيم الأواني الزجاجية والوســائط والكواشــف المختبرية.

مبدأ عملها
عندمــا يغلــي المــاء ، فــإن ضغــط بخــاره يســاوي الضغــط الجــوي المحيــط. عندمــا يتــم الغليــان فــي وعــاء مغلــق ، هنــاك 
زيــادة فــي الضغــط الداخلــي للوعــاء ممــا يرفــع درجــة حــرارة المــاء المغلــي فــوق 100 درجــة مئويــة. يعــد البخــار المشــبع 
تحــت الضغــط طريقــة أكثــر فعاليــة للتعقيــم مقارنــة بالحــرارة الجافــة لأنــه يوفــر قــوة فتاكــة أعلــى. إنــه أســرع فــي 
تســخين المــواد المكشــوفة. يختــرق المــواد المســامية مثــل الصــوف القطنــي ، والســدادات ، والــورق ، وأغلفــة القمــاش 

.. الــخ.

البخــار المشــبع تحــت الضغــط )التعقيــم بالبخــار( هــو أكثــر الوســائل فعاليــة وموثوقيــة لتعقيــم المــواد المخبريــة. بالنســبة 
لمعظــم الأغــراض ، ســتضمن الــدورات التاليــة تعقيــم جهــاز الأوتــوكلاف المحملــة بشــكل صحيــح :

3 دقائق من وقت الانتظار عند درجة حرارة 431 مئوية 	-1 	

01 دقيقة من وقت الانتظار عند درجة حرارة 621 مئوية 	-2 	

51 دقيقة من وقت الانتظار عند درجة حرارة 121 مئوية 	-3 	

52 دقيقة من وقت الانتظار عند درجة حرارة 511 مئوية 	-4 	

أنواع أجهزة الأوتوكلاف )التعقيم بالبخار(

ــة ؛ و معقــم  ــم ذو الإزاحــة بالجاذبي ــوكلاف( همــا : جهــاز التعقي ــم بالبخــار )الأوت النوعــان الأساســيان مــن أجهــزة التعقي
الفــراغ عالــي الســرعة.

فــي الأوتــوكلاف ذو الإزاحــة بالجاذبيــة ، يتــم ادخــال البخــار فــي الجــزء العلــوي أو علــى جوانــب غرفــة التعقيــم ، ولأن 
البخــار أخــف مــن الهــواء ، فإنــه يدفــع الهــواء إلــى الخــروج مــن أســفل الغرفــة مــن خــال فتحــة التصريــف. لكــي يعمــل 

هــذا النظــام بكفــاءة ، يجــب توخــي الحــذر لضمــان بقــاء الصمامــات دون عوائــق وعــدم امتــاء الغرفــة.

 يتــم اســتخدام أجهــزة التعقيــم ذات الإزاحــة بالجاذبيــة فــي المقــام الأول لمعالجــة وســائط المختبــر ، والميــاه ، والمنتجــات 
الصيدلانيــة ، والمخلفــات الطبيــة الخاضعــة للتنظيــم ، والمــواد غيــر المســطحة التــي لهــا ســطح اتصــال مباشــر بالبخــار.

بالنســبة لمعقمــات الإزاحــة بالجاذبيــة ، فــإن وقــت الاختــراق فــي العناصــر المســامية يطــول بســبب القضــاء غيــر الكامــل 
علــى الهــواء. علــى ســبيل المثــال ، يتطلــب تطهيــر 4 كجــم مــن المخلفــات الميكروبيولوجيــة 45 دقيقــة علــى الأقــل 
عنــد درجــة حــرارة 121 مئويــة لأن الهــواء المحبــوس المتبقــي فــي حمولــة مــن المخلفــات يؤخــر بشــكل كبيــر نفاذيــة البخــار 
وكفــاءة التســخين. تتشــابه معقمــات الفــراغ عاليــة الســرعة معقمــات إزاحــة الجاذبيــة باســتثناء أنهــا مــزودة بمضخــة فــراغ 
)أو القــاذف( لضمــان إزالــة الهــواء مــن غرفــة التعقيــم والحمــل قبــل دخــول البخــار. تعمــل أجهــزة التعقيــم قبــل التفريــغ 

 مــا تتــم مواجهتهــا فــي أجهــزة التعقيــم ذات الإزاحــة بالجاذبيــة.
ً
علــى حــل مشــكلات انحبــاس الهــواء التــي غالبــا



147دليل إدارة المخاطر الحيوية

يمكــن تصميــم الأوتــوكلاف ببــاب واحــد أو بأبــواب مزدوجــة. يتــم تثبيــت أجهــزة التعقيــم ذات البــاب المــزدوج علــى حاجــز 
الاحتــواء ، وعــادة فــي مناطــق الاحتــواء العاليــة ، لتســهيل إزالــة التلــوث ونقــل المخلفــات والمــواد الملوثــة الأخــرى خــارج 

منطقــة الاحتــواء.

طنجــرة الضغــط المســخنة علــى الوقــود. يجــب اســتخدامها فقــط فــي حالــة عــدم توفــر جهــاز الأوتــوكلاف ذو الإزاحــة 

بالجاذبيــة. يتــم تحميلهــا مــن الأعلــى وتســخينها بالغــاز أو الكهربــاء أو أنــواع أخــرى مــن الوقــود.

عند استخدام جهاز الأوتوكلاف ، يجب مراعاة الإرشادات التالية :

•  للتعقيم في اليوم التالي.	
ً
يجب عدم وضع المواد الحيوية في الأوتوكلاف طوال الليل تحسبا

• لا يجب تشغيل الأوتوكلاف من قبل أفراد غير مدربين.	
• يجــب اتخــاذ احتياطــات خاصــة لمنــع الإزالــة العرضيــة للمــواد مــن جهــاز التعقيــم قبــل تعقيمهــا أو فتــح كلا 	

البابيــن فــي نفــس الوقــت علــى جهــاز تعقيــم مــزدوج.
• يجــب عــدم تعقيــم هيبوكلوريــت جــاف ، أو أي مــادة مؤكســدة قويــة أخــرى ، بالمــواد العضويــة مثــل 	

الــورق أو القمــاش أو الزيــت.
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تحدد العوامل الثلاثة مجتمعة فعالية التعقيم :

1-   درجة الحرارة 	

يســتخدم الأوتــوكلاف البخــار تحــت ضغــط يبلــغ حوالــي 51 رطــل لــكل بوصــة مربعــة لتحقيــق درجــة حــرارة الحجــرة  لا تقــل 
عــن درجــة حــرارة 121 مئوية.علــى الرغــم مــن أن حجــرة الأوتــوكلاف قــد تصــل إلــى درجــة حــرارة 121 مئويــة ، فــإن هــذا لا 

يعنــي بالضــرورة أن الجــزء الداخلــي مــن الحمــل ســيصل إلــى درجــة الحــرارة هــذه.

2-   الوقت  	

 بتعقيــم العناصــر النظيفــة بحــد أدنــى لــدورة الأوتــوكلاف لمــدة 02 دقيقــة عنــد درجــة حــرارة الغرفــة 121 درجــة 
ً

يوصــى عــادة
مئويــة )لا يبــدأ الوقــت بمجــرد بــدء دورة الأوتــوكلاف(.

ومع ذلك ، يعتمد إجمالي وقت المعالجة المطلوب لتحقيق إزالة التلوث على عدة عوامل تحميل ، بما في ذلك :

حمل الحاوية )خصائص نقل الحرارة(. 	• 	

كمية الماء المضافة للحمل. 	• 	

وزن الحمل. 	• 	

لزيادة الأحمال ، ستكون هناك حاجة إلى وقت دورة أطول لضمان التعقيم الفعال.

3-   التلامس 	

تشــبع البخــار ضــروري للحــد الأقصــى لنقــل الحــرارة. يجــب أن يلامــس البخــار جميــع مناطــق الحمــل. يجــب تــرك أكيــاس 
 )أو بمــا يكفــي للســماح بدخــول البخــار( لضمــان التلامــس الكافــي. أظهــرت 

ً
الأوتــوكلاف والحاويــات الأخــرى مفتوحــة جزئيــا

ــن ملامــح درجــة الحــرارة الوقتيــة لــدورة الأوتــوكلاف ، وبالتالــي يزيــد  الدراســات أن إضافــة المــاء إلــى داخــل الكيــس يُحسِّ
مــن كفــاءة تعقيــم الأوتــوكلاف.

انظر الملحق )7( : الإجراءات الموصى بها لاستخدام الأوتوكلاف ومراقبة كفاءة الأوتوكلاف.
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ب‌-   الحرارة الجافة 	

 والمــواد الملوثــة أقــل كفــاءة مــن أجهــزة 
ً
إن اســتخدام الحــرارة الجافــة لإزالــة التلــوث مــن المــواد الخطــرة بيولوجيــا

ــة تلــوث  ــم بالبخــار وتتطلــب وقــت تعريــض أطــول مــع درجــة حــرارة أعلــى. قــد يكــون مــن الممكــن إزال التعقي
المــواد أو المــواد المتســخة بتعريضهــا إلــى 160 درجــة مئويــة )320 درجــة فهرنهايــت( أو أعلــى لمــدة 2-4 ســاعات. 
 لتدميــر العوامــل القابلــة للحيــاة علــى المــواد غيــر العضويــة وغيــر المنفــذة مثــل الزجــاج ولكنــه 

ً
يكــون هــذا مناســبا

غيــر موثــوق بــه فــي الطبقــات الضحلــة حتــى مــن المــواد العضويــة التــي يمكــن أن تعمــل كعــازل. إذا كانــت 
ــة )248 درجــة فهرنهايــت( وعــادة مــا  العناصــر حساســة للحــرارة ، فيمكــن اســتخدام درجــة حــرارة 120 درجــة مئوي

يكــون وقــت التعريــض الــازم للتطهيــر أكثــر مــن 24 ســاعة.

الطرق الشائعة لتعقيم المواد هي كما يلي :

)أ( التعقيم باللهب المشتعل

تستخدم لتعقيم المواد ، مثل تلقيح سلك / حلقة ، او رأس الملقط ، او مكواة الحرق ، أو مشرط إلخ.

)ب( التعقيم بالهواء الساخن

ــر ،  ــار الزجــاج الجــاف ، وأطبــاق بتــري الزجاجيــة  ، والقواري يتــم اســتخدام هــذه الطريقــة لتعقيــم المــواد مثــل أنابيــب اختب
ــك. ــل الملقــط ، والمشــارط ومــا إلــى ذل ــة وغيرهــا ، والأدوات مث ــع المحاقــن الزجاجي ــة ، وجمي والماصــات الزجاجي

مبدأ التعقيم الحراري الجاف يكون باستخدام فرن هواء ساخن
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يتــم التعقيــم بالحــرارة الجافــة عــن طريــق التوصيــل. يمتــص الســطح الخارجــي للعنصــر الحــرارة ، ثــم يمــر باتجــاه مركــز 
العنصــر ، طبقــة تلــو الأخــرى. ســيصل العنصــر بأكملــه فــي النهايــة إلــى درجــة الحــرارة اللازمــة للتعقيــم.

تســبب الحــرارة الجافــة معظــم الضــرر عــن طريــق أكســدة الجزيئــات. يتــم تدميــر مكونــات الخليــة الأساســية ، ويمــوت 
ــم المقاومــة. ــل أصعــب الجراثي  لقت

ً
ــا ــى درجــة الحــرارة لمــدة ســاعة تقريب ــم الحفــاظ عل ــن الحــي. يت الكائ

 

 للتعقيم باستخدام معقمات الهواء الساخن هي :
ً
 أكثر علاقات درجات الحرارة الوقتية شيوعا

1- 170 درجة مئوية )340 درجة فهرنهايت( لمدة 30 دقيقة ،

2- 160 درجة مئوية )320 درجة فهرنهايت( لمدة 60 دقيقة ، و

3- 150 درجة مئوية )300 درجة فهرنهايت( لمدة 150 دقيقة أو أكثر حسب الحجم.

هناك نوعان من أجهزة التعقيم بالحرارة الجافة :

1- نوع الهواء الساكن ؛ و

2- نوع الهواء القسري.

يُشــار إلــى نــوع الهــواء الســاكن بـــ »المعقــم مــن خــال الأفــران« حيــث تــؤدي ملفــات التســخين فــي الجــزء الســفلي 
ــوع مــن أجهــزة  ــة. هــذا الن ــق الحمــل الحــراري للجاذبي ــى ارتفــاع الهــواء الســاخن داخــل الغرفــة عــن طري مــن الوحــدة إل
 أطــول للوصــول إلــى درجــة حــرارة التعقيــم ، وهــو أقــل 

ً
 فــي التســخين ، ويتطلــب وقتــا

ً
التعقيــم بالحــرارة الجافــة أبطــأ كثيــرا

 فــي التحكــم فــي درجــة الحــرارة فــي جميــع أنحــاء الغرفــة مقارنــة بنــوع الهــواء القســري.
ً
انتظامــا
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إن جهــاز التعقيــم الحــراري بالهــواء أو الميكانيكــي مجهــز بمنفــاخ )مروحــة( يعمــل عــن طريــق محــرك يقــوم بتدوير الهواء 
الســاخن فــي جميــع أنحــاء الغرفــة بســرعة عاليــة ، ممــا يســمح بنقــل الطاقــة بســرعة أكبــر مــن الهــواء إلــى الأجهزة.

مزايا التعقيم الحراري الجاف

حجرة  الحرارة الجافة سهلة التركيب ولها تكاليف تشغيل منخفضة نسبيا. 	-1 	

يخترق المواد 	-2 	

غير سامة ولا تضر بالبيئة. 	-3 	

وهي لا تسبب التآكل للأدوات المعدنية والحادة. 	-4 	

مساوئ التعقيم الحراري الجاف

الطريقة تستغرق وقتا طويلا بسبب بطء معدل اختراق الحرارة والقتل الميكروبي. 	-1 	

درجات الحرارة المرتفعة ليست مناسبة لمعظم المواد حيث لا يمكن تعقيم المواد البلاستيكية 	 	-2 	
		 والمطاطية بالحرارة الجافة لأن درجات الحرارة المستخدمة )160-170 درجة مئوية( مرتفعة للغاية  		

بالنسبة    لهذه     المواد . 		

سيختلف الوقت ودرجة الحرارة المطلوبة باختلاف المواد وقد يؤدي التعرض المفرط إلى إتلاف 	 	-3 	
بعض           المواد.    		

إزالة التلوث من الغرفة

 مــن المطهــرات الســائلة والغازيــة. يمكــن إزالــة التلــوث 
ً
تتطلــب إزالــة التلــوث مــن مســاحة المختبــر وأثاثــه ومعداتــه مزيجــا

ــر  ــول يحتــوي علــى 1 غــم / لت ــوم )NaOCl( ؛ قــد يكــون المحل ــت الصودي ــول هيبوكلوري مــن الأســطح باســتخدام محل
 للصــرف الصحــي البيئــي العــام ، ولكــن يوصــى باســتخدام محلــول أقــوى )5 غــم / لتــر( عنــد 

ً
مــن الكلــور المتــاح مناســبا

التعامــل مــع المواقــف عاليــة الخطــورة. بالنســبة للتطهيــر البيئــي ، تعمــل المحاليــل التــي تحتــوي علــى 3٪ بيروكســيد 
الهيدروجيــن )H2O2( علــى عمــل بدائــل مناســبة لمحاليــل التبييــض.

يمكــن إزالــة التلــوث مــن الغــرف والمعــدات عــن طريــق التبخيــر بغــاز الفورمالديهايــد الناتــج عــن تســخين بارافورمالدهيــد 
أو فورماليــن لدرجــة الغليــان. هــذه عمليــة خطيــرة للغايــة تتطلــب موظفيــن مدربيــن بشــكل خــاص. يجــب غلــق جميــع 
الفتحــات فــي الغرفــة )أي النوافــذ والأبــواب ومــا إلــى ذلــك( بشــريط لاصــق أو مــا شــابه ذلــك قبــل توليــد الغــاز. يجــب 
ــر ، يجــب  ــة نســبية 70٪. بعــد التبخي ــة ورطوب ــد درجــة حــرارة محيطــة لا تقــل عــن 21 درجــة مئوي ــر عن ــة التبخي إجــراء عملي
ــل أي شــخص  ــداء أجهــزة التنفــس المناســبة مــن قب ــل الســماح للأفــراد بالدخــول. يجــب ارت  قب

ً
ــدا ــة المنطقــة جي تهوي

يدخــل الغرفــة قبــل تهويتهــا. يمكــن اســتخدام بيكربونــات الأمونيــوم الغازيــة لتحييــد الفورمالديهايــد. إن تبخيــر المســاحات 
 ولكنــه يتطلــب معــدات متخصصــة لتوليــد البخــار.

ً
الصغيــرة باســتخدام بخــار بيروكســيد الهيدروجيــن فعــال أيضــا
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ــا الكائنــات الحيــة الدقيقــة موجــودة فــي كثيــر مــن الأحيــان. هــذا هــو الســبب فــي أنــه  بعــد إزالــة التلــوث ، تبقــى بقاي
ــاء التنظيــف  مــن المهــم اســتخدام المــاء الســاخن والصابــون لتنظيــف أســطح العمــل والأرضيــات ومقابــض الأبــواب أثن

الأســبوعي للمختبــر ، وقــد يكــون هنــاك حاجــة إلــى اجــراء عمليــة إزالــة التلــوث مرتيــن مــن أجــل إزالــة التلــوث بنجــاح.

الحرق

ــراق  ــة للاحت ــة القابل ــة والســائلة والغازي ــراق محكمــة لحــرق المخلفــات الصلب ــة احت ــه عملي ــى أن ــف الحــرق عل يمكــن تعري
للغــازات والمخلفــات المحتويــة علــى مــواد غيــر قابلــة للاحتــراق. تســتخدم المرمــدات فــي عمليــة الحــرق.

تشــمل المخلفــات البيولوجيــة التــي يجــب التخلــص منهــا عــن طريــق الترميــد المخلفــات التشــريحية البشــرية أو الحيوانيــة 
، والمــواد المشــبعة بالــدم ، وحاويــات الأدوات الحــادة الخطــرة ، والمخلفــات الخطــرة الملوثــة بالمــواد الكيميائيــة التــي لا 

تتوافــق مــع تطهيــر أجهــزة البخــار )الأوتــوكلاف(.

يعتمــد الترميــد الفعــال علــى التصميــم الصحيــح للمعــدات ، والوقــت ، ودرجــة الحــرارة ، والاضطــراب ، والهــواء المطلــوب 
للأكســدة الكاملــة ، بالإضافــة الــى التحميــل الدقيــق للوحــدة. العديــد مــن المحــارق ، وخاصــة تلــك التــي تحتــوي علــى 
غرفــة احتــراق واحــدة ، غيــر مرضيــة للتعامــل مــع المــواد المعديــة وجثــث الحيوانــات والبلاســتيك. قــد لا يتــم تدميــر هــذه 
ــة الدقيقــة  ــات الحي ــوث الغــاف الجــوي بالكائن ــة فــي تل المــواد بالكامــل وقــد تتســبب المخلفــات الســائلة مــن المدخن

والمــواد الكيميائيــة الســامة والدخــان.

قــد تكــون المحــارق الحديثــة التــي تحتــوي علــى غرفتيــن ، بدرجــة حــرارة مثاليــة تبلــغ 800 درجــة مئويــة علــى الأقــل فــي 
الغرفــة الأوليــة و 1000 درجــة مئويــة علــى الأقــل فــي الغرفــة الثانويــة ، فعالــة. قــد تقلــل الأحمــال ذات المحتــوى العالــي 
مــن الرطوبــة درجــة حــرارة المعالجــة ، ويمكــن إضافــة نشــارة الخشــب لتعزيــز الاســتقرار. لا توجــد معاييــر جرثوميــة لانبعاثــات 
المداخــن ، ولكــن هنــاك انبعــاث مــن الجســيمات والملوثــات الكيميائيــة المختــارة. ينبغــي استشــارة الســلطات التنظيميــة 

البلديــة أو الإقليميــة بشــأن المتطلبــات الإضافيــة المتعلقــة بعمليــات الحــرق والانبعاثــات.
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يعتبــر التعقيــم بالبخــار )الأوتــوكلاف( هــو الطريقــة المفضلــة لتطهيــر المــواد والمعــدات والمخلفــات عنــد حاجــز الاحتــواء 
قبــل إزالتهــا مــن مناطــق الاحتــواء العاليــة ونقلهــا إلــى المحرقــة. يجــب تعبئــة المــواد المــراد ترميدهــا فــي أكيــاس 
. يجــب أن يتلقــى العاملــون فــي المحــارق تعليمــات 

ً
بلاســتيكية مانعــة للتســرب ، حتــى لــو تــم إزالــة التلــوث منهــا مســبقا

 إلــى أن التشــغيل الفعــال للمرمــد يعتمــد 
ً
مناســبة حــول التحميــل والتحكــم فــي درجــة الحــرارة. وتجــدر الإشــارة أيضــا

بشــكل كبيــر علــى المزيــج الصحيــح مــن المــواد فــي المخلفــات التــي يتــم معالجتهــا.

مــن المهــم أن يتــم تطويــر البروتوكــولات الكتابيــة الخاصــة بتغليــف وتوســيم وتخزيــن ونقــل المخلفــات المخصصــة للحــرق 
بعهــا جميــع العمــال.

ّ
، وأن يت

هنــاك مخــاوف مســتمرة بشــأن الآثــار البيئيــة الســلبية المحتملــة للمرمــدات الحاليــة أو المقترحــة ، وتســتمر الجهــود لجعــل 
المحــارق أكثــر صداقــة للبيئــة وكفــاءة فــي اســتخدام الطاقــة.

	       

تقنيات بديلة جديدة للحرق

تشــمل معالجــة عــدم الترميــد أربــع عمليــات أساســية : حراريــة وكيميائيــة وإشــعاعية وبيولوجيــة. الغــرض الرئيســي مــن 
تقنيــة المعالجــة هــو إزالــة تلــوث المخلفــات عــن طريــق تدميــر مســببات الأمــراض. اخترعــت التكنولوجيــا الحديثــة ميكانيــكا 
ــم  ــل : التعقي ــة ؛ مث ــة بطريقــة صديقــة للبيئ ــة والمستشــفيات بالتخلــص مــن المخلفــات الطبي ــرات الطبي تســمح للمختب
بالبخــار )الأوتــوكلاف( ، الانحــال الحــراري للبلازمــا ، الطــرق الكيميائيــة ، وإشــعاعات الميكروويــف. هــذه الطــرق البديلــة 

متعــددة الاســتخدامات للغايــة ويمكــن اســتخدامها لجميــع أنــواع المخلفــات المختلفــة.

1- الاشعة 

هناك نوعان عامان من الإشعاع المستخدم في التعقيم والإشعاع المؤين والإشعاع غير المؤين.
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الإشــعاع المؤيــن هــو اســتخدام موجــات قصيــرة ، عاليــة الإشــعاع لتدميــر الكائنــات الحيــة الدقيقــة. يمكــن أن يأتــي هــذا 
الإشــعاع فــي شــكل أشــعة غامــا أو أشــعة ســينية تتفاعــل مــع الحمــض النــووي ممــا يــؤدي إلــى تلــف الخليــة.

• التشــعيع بأشــعة غامــا )علــى ســبيل المثــال ، Cobalt-60( هــو طريقــة تعقيــم منخفضــة الحــرارة يمكــن 	
ــر المــواد الكيميائيــة  ــة فــي تطهي ــة التلــوث مــن المــواد الحساســة للحــرارة وهــي فعال اســتخدامها لإزال
والمذيبــات التــي يمكــن اســتخدامها فــي مناطــق الاحتــواء العاليــة ؛ ومــع ذلــك ، قــد لا تكــون هــذه 
العمليــة قــادرة علــى تطهيــر بعــض مســببات الأمــراض بشــكل فعــال )مثــل الجراثيــم البكتيريــة(. تعتمــد 
فعاليــة هــذه العمليــة علــى اختــراق المــواد عــن طريــق تشــعيع غاما ، وهــي دالة لكثافة المــادة المعالجة 

وقــوة مصــدر الإشــعاع.

يَســتخدِم الإشــعاع غيــر المؤيــن طــول موجــة أطــول وطاقــة أقــل. ونتيجــة لذلــك ، يفقــد الإشــعاع غيــر المؤيــن القــدرة 
ــر المؤيــن هــو   للإشــعاع غي

ً
ــر شــيوعا ــراق المــواد ، ويمكــن اســتخدامه فقــط لتعقيــم الأســطح. الشــكل الأكث علــى اخت

الضــوء فــوق البنفســجي ، والــذي يســتخدم فــي مجموعــة متنوعــة مــن الاســتخدامات فــي كافــة أنحــاء الصناعــة.

• تحليــل الأوزون )O3( هــو أحــد التطبيقــات الصناعيــة للإشــعاع غيــر المؤيــن. بإضافــة الأوزون إلــى المــاء ، 	
 وســائط المعالجــة. لذلــك 

ً
فــإن البكتيريــا تصبــح غيــر قــادرة علــى الحيــاة. لســوء الحــظ ، يدمــر الأوزون أيضــا

 
ً
 لأن الأوزون حســاس جــدا

ً
، يجــب تكســير الأوزون حتــى يمكــن اســتخدام المــاء للغــرض المحــدد لــه. نظــرا

للأشــعة فــوق البنفســجية ، قــم بتمريــر تيــار المــاء تحــت مصابيــح الأشــعة فــوق البنفســجية. هــذا يكســر 
روابــط الأكســجين مــع الأكســجين وينتــج عنــه ميــاه عمليــة آمنــة. هــذا تمثيــل بســيط للنظــام.

المزايا :

لا يتم تحليل الوسائط أثناء التعقيم ، وبالتالي يمكن استخدامها للوسائط الحرارية غير المستقرة 	.1 	

لا تترك أي بقايا كيميائية 	.2 	

إدارة الجرعات بدقة وتوزيع الجرعات بشكل منتظم  	.3 	

التوافر الفوري للوسائط بعد التعقيم 	.4 	

السلبيات :

هذه الطريقة هي بديل أكثر كلفة من التعقيم الحراري 	.1 	

يتطلب معدات عالية التخصص 	.2 	
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• لا ينبغــي الاعتمــاد علــى الأشــعة فــوق البنفســجية كطريقــة وحيــدة للتطهيــر مــن المــواد المــراد إزالتهــا 	
مــن معــدات الاحتــواء )حجــرات الســامة البيولوجيــة( أو المرافــق. للأشــعة فــوق البنفســجية قــدرة اختراق 
محــدودة وهــي فعالــة بشــكل أساســي ضــد الميكروبــات غيــر المحميــة علــى الأســطح المكشــوفة 
أو فــي الهــواء. يمكــن أن تكــون فعالــة فــي الحــد مــن التلــوث الجــوي والســطحي بشــرط أن يتــم 
تنظيــف المصابيــح وصيانتهــا وفحصهــا بشــكل صحيــح لضمــان انبعــاث الكثافــة الشــعاعية المناســبة. قــد 
يوصــى بالأشــعة فــوق البنفســجية فــي حــالات معينــة ، ولكــن مــن المهــم ملاحظــة أن تراكــم الغبــار 
والأوســاخ والشــحوم أو كتــل الكائنــات الحيــة الدقيقــة يقلــل مــن آثــار تطهيــر الجراثيــم ؛ ضــوء الأشــعة 
ــة ؛ والتعــرض لضــوء الأشــعة فــوق البنفســجية  ــات الحي ــع الكائن ــر فعــال ضــد جمي فــوق البنفســجية غي

خطيــر ، فقــد يــؤدي إلــى تلــف شــديد فــي العيــن وحــروق فــي الجلــد.

2- الميكروويف

إشــعاع الميكروويــف ، هــو شــكل مــن أشــكال الإشــعاع الكهرومغناطيســي بأطــوال موجيــة تتــراوح مــن حوالــي 1 مــم 
إلــى 1 م ، وهــو نطــاق يشــمل أطــوال موجــات رادار التليفزيــون والشــرطة. لا يســتخدم تشــعيع الموجــات الدقيقــة علــى 
ــة التلــوث فــي مناطــق الاحتــواء. علــى غــرار التعقيــم بالبخــار ، تعتمــد هــذه العمليــة علــى  نطــاق واســع كوســيلة لإزال
اســتخدام الحــرارة للقضــاء علــى الكائنــات الحيــة الدقيقــة القابلــة للحيــاة ، ولهــذا الســبب ، فــإن التعقيــم بالبخــار عــادة مــا 
يكــون هــو التكنولوجيــا المفضلــة. تعتمــد فعاليــة تشــعيع الموجــات الدقيقــة علــى الطــول الموجــي للإشــعاع ، ومــدة 

التعــرض ، ومحتــوى المــواد للرطوبــة التــي ســيتم تطهيرهــا.

التعقيم بواسطة فرن الميكروويف :

 ويمكــن اســتخدامه لتعقيــم الوســائط فــي 10 دقائــق فقــط. لديــه 12 
ً
 ، أصبــح فــرن الميكروويــف المتخصــص متوفــرا

ً
مؤخــرا

وعــاء ضغــط ، كل منهــا يحمــل 100 مــل مــن الوســط. تعمــل طاقــة الميكروويــف علــى زيــادة ضغــط الوســط داخــل الأوعيــة 
حتــى الوصــول إلــى درجــات حــرارة التعقيــم.

تطبيقات الميكروويف :

يتــم ضبــط تــرددات فــرن الميكروويــف لتتناســب مــع مســتويات الطاقــة فــي جزيئــات المــاء. فــي الحالــة الســائلة ، تمتــص 
جزيئــات المــاء طاقــة الميكروويــف بســرعة ثــم تطلقهــا إلــى المــواد المحيطــة كحــرارة. يتــم تعييــن الجزيئــات فــي حركــة 
عاليــة الســرعة ، ويتــم نقــل حــرارة الاحتــكاك مــن الأطعمــة ، التــي تصبــح ســاخنة بســرعة. وبالتالــي ، تظــل المــواد التــي لا 
تحتــوي علــى المــاء ، مثــل الأطبــاق المصنوعــة مــن الــورق أو الخــزف أو البلاســتيك ، بــاردة أثنــاء تســخين الطعــام الرطــب 

عليهــا.
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حدود أفران الميكروويف :

بخــاف الحــرارة المتولــدة ، لا يوجــد نشــاط محــدد ضــد الكائنــات الحيــة الدقيقــة. لهــذا الســبب ، لا يمكــن اســتخدام 
الميكروويــف المنزلــي لتعقيــم العناصــر مثــل الضمــادات والأوانــي الزجاجيــة. توصيــل الطاقــة يتــم مــن خــال المعــادن 
 لتعقيــم 

ً
التــي تــؤدي إلــى مشــاكل مثــل توليــد الشــرار ، ممــا يجعــل معظــم العناصــر المعدنيــة غيــر مناســبة أيضــا

 ، بواســطة الموجــات 
ً
الميكروويــف. عــاوة علــى ذلــك ، لا يتــم تدميــر الأبــواغ البكتيريــة ، التــي لا تحتــوي علــى المــاء تقريبــا

الدقيقــة.

3- الانحلال الحراري / التزجيج

ــاب الهــواء. وهــو   فــي غي
ً
ــة جــدا ــد درجــة حــرارة عالي ــة عن ــه تســخين المخلفــات الصلب يعــرّف الانحــال الحــراري علــى أن

 فــي التركيــب الكيميائــي لا 
ً
ــرا التحلــل الحــراري للمــواد فــي درجــات حــرارة مرتفعــة فــي جــو خامــل. ةيســبب ذلــك تغيي

رجعــة فيــه. يتــم الانحــال الحــراري عنــد درجــة حــرارة تتــراوح بيــن 500 درجــة مئويــة إلــى 1000 درجــة مئويــة لإنتــاج ثلاثــة تيــارات 
مكونــة :

• غــاز : وهــو مزيــج مــن الغــازات القابلــة للاحتــراق مثــل الهيدروجيــن وثانــي أكســيد الكربــون والميثــان 	
الهيدروكربونــات. وبعــض  الأحــادي  الكربــون  وأكســيد 

• ســائل : يحتــوي علــى القطــران ، الزفــت ، الزيــت الخفيــف ، والمــواد الكيميائيــة العضويــة منخفضــة 	
الغليــان مثــل حمــض الأســيتيك ، الأســيتون ، الميثانــول إلــخ.

• فحم : يتكون من عنصر الكربون مع مادة خاملة في تغذية المخلفات.	

حــوّل المخلفــات 
ُ
تــم التعــرف علــى تقنيــة الانحــال الحــراري للبلازمــا كعمليــة غيــر حرقيــة. إنهــا آليــة صديقــة للبيئــة ، ت

ــع  . تمكنهــا الحــرارة الشــديدة الناتجــة عــن البلازمــا مــن التخلــص مــن جمي
ً
ــا ــدة تجاري ــة مفي ــى منتجــات ثانوي ــة إل العضوي

أنــواع المخلفــات بمــا فــي ذلــك مخلفــات البلديــة الصلبــة والمخلفــات الطبيــة الحيويــة والمخلفــات الخطــرة بطريقــة آمنــة 
وموثوقــة. وهــي واحــدة مــن التقنيــات التــي يمكــن اختيارهــا للتخلــص مــن المخلفــات البلاســتيكية.

ــة جائعــة الأكســجين  ــة باســتخدام شــعلة البلازمــا فــي بيئ ــاج درجــة حــرارة عالي ــم إنت فــي الانحــال الحــراري للبلازمــا ، يت
لتدميــر المخلفــات البلاســتيكية بكفــاءة وبطريقــة صديقــة للبيئــة ، وأداء تدميــر عالــي وإطــاق الديوكســينات والفيورانــات 

فــي نطــاق 0.005 - 0.009 نانوغــرام / م 3 ، وهــو أقــل بكثيــر مــن الحــد الموضــوع للمعاييــر البيئيــة حــول العالــم.
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التزجيــج هــو تحويــل مــادة مــا إلــى زجــاج ، أي مــادة غيــر بلوريــة صلبــة غيــر متبلــرة. عــادة مــا يتــم تحقيــق التزجيــج عــن 
 بســرعة ، بحيــث يمــر عبــر الإنتقــال الزجاجــي لتشــكيل 

ً
ــا طريــق تســخين المــواد حتــى تصفيتهــا ، ثــم تبريــد الســائل ، غالب

 إلــى صنــع النظــارات.
ً
مــادة صلبــة مزججــة. بعــض التفاعــات الكيميائيــة تــؤدي أيضــا

حتــى وقــت قريــب ، كانــت تقنيــة التزجيــج مكلفــة للغايــة لمعالجــة المخلفــات منخفضــة المســتوى. ميــزة التزجيــج هــي 
أنهــا تحــول منتــج المخلفــات إلــى زجــاج قابــل لإعــادة التدويــر وقابــل لإعــادة الاســتخدام. وأثنــاء عمليــة التزجيــج ، تتعــرض 
 فــي الصهــر. المركبــات العضويــة يتــم تدميرهــا ، وتصبــح العناصــر العضويــة المتبقيــة 

ً
الملوثــات لدرجــات حــرارة عاليــة جــدا

 مــن التركيــب الجزيئــي للزجــاج ، ويتــم تحويــل المكونــات المعدنيــة الخطــرة فــي المخلفــات إلــى أكاســيد غيــر خطــرة.
ً
جــزءا

التزجيــج هــو عمليــة تســتخدم لتثبيــت وتغليــف المخلفــات المشــعة عاليــة المســتوى. فــي عمليــة التزجيــج ، تختلــط 
المخلفــات المشــعة بمــادة تتبلــور عنــد تســخينها )علــى ســبيل المثــال ، الســكر ، الرمــل( ثــم تتكلــس. يزيــل التكليــس المــاء 
ــط مــع  ــى فــرن ســاخن وتخل ــم نقــل المــواد المكلســة باســتمرار إل ــج الزجاجــي. يت ــز اســتقرار المنت مــن المخلفــات لتعزي
الزجــاج المجــزأ. عنــد الخلــط ، يتــم ربــط المخلفــات المشــعة بالمــادة الزجاجيــة. يســكب المنتــج المصهــور بعــد ذلــك فــي 
حاويــة تغليــف )علــى ســبيل المثــال ، بطانــة مــن الفــولاذ المقــاوم للصــدأ(. بمجــرد أن تبــرد المحتويــات ، يــذوب المصهــور 
فــي مصفوفــة الزجــاج. يتــم إغــاق حاويــة التغليــف فــي النهايــة ، ويتــم تخزيــن المخلفــات فــي مســتودعات للتخلــص 

منهــا. يســمح التزجيــج بتجميــد المخلفــات لآلاف الســنين.

4- أخرى

المــواد الكيميائيــة. يمكــن تحييــد بعــض أنــواع المخلفــات الكيميائيــة عــن طريــق تطبيــق مــواد كيميائيــة تفاعليــة تجعلهــا 
خاملــة. ويخصــص هــذا بشــكل عــام للمخلفــات ذات الطبيعــة الكيميائيــة.

ــات  ــد الكائن ــة لتحيي ــة الحيوي ــة إنزيمــات لمعالجــة المخلفــات الطبي المــواد البيولوجيــة. تســتخدم هــذه الطريقــة التجريبي
.
ً
ــا ــادرا مــا تســتخدم فــي عملي الحيــة المعديــة الخطــرة. لا تــزال هــذه الطريقــة قيــد التطويــر ون

 عالــي التــردد للتحكــم فــي مســببات الأمــراض. يتــم 
ً
 كهربائيــا

ً
الميكروويــف. يســتخدم نظــام بســترة الماكروويــف مجــالا

نقــل المــواد مــن خــال مجموعــة أقطــاب عاليــة التــردد حيــث تتســبب الطاقــة الكهربائيــة المتناوبــة فــي تســخين المــواد 
بســرعة وبشــكل موحــد فــي جميــع أنحــاء ســمك المنتــج. يعمــل النظــام بســرعة 40 ميغــا هيرتــز لتحســين عمــق واتســاق 
التدفئــة ، ويقــوم بتشــغيل »التشــغيل الفــوري وإيقــاف التشــغيل الفــوري« لاســتخدام الطاقــة فقــط أثنــاء عمليــة 

المعالجــة.

يمكــن اســتخدام نظــام تطهيــر موجــات المايكروويــف بتــرددات الراديــو فــي تطهيــر و / أو بســترة المنتجــات مثــل الدقيــق 
والشــوفان ودقيــق الــذرة والمكســرات والتوابــل والمعكرونــة ، ســواءً كانــت معبــأة أو بكميــات كبيــرة.
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معالجة مياه الصرف الصحي

تتميــز معظــم مــن ميــاه الصــرف الصحــي فــي المستشــفيات والمختبــرات الإكلينيكيــة بخصائــص مماثلــة لميــاه الصــرف 
 علــى العديــد مــن المــواد الخطــرة المحتملــة بمــا فــي ذلــك مســببات الأمــراض 

ً
الصحــي المنزلــي ، ولكــن قــد تحتــوي أيضــا

الميكروبيولوجيــة والنظائــر المشــعة والمطهــرات والأدويــة والمركبــات الكيميائيــة والأدويــة. الهدف الرئيســي من معالجة 
ميــاه الصــرف الصحــي هــو إزالــة أكبــر قــدر ممكــن مــن المــواد الصلبــة العالقــة قبــل أن يتــم تصريــف الميــاه المتبقيــة ، التــي 
تســمى المخلفــات الســائلة ، إلــى البيئــة. مــن الضــروري اختيــار تكنولوجيــا المعالجــة المناســبة والمعالجــة الســليمة لميــاه 

الصــرف الصحــي.

التوصيل مع محطة معالجة مياه الصرف الصحي التابعة للبلدية 	    -1     

ــداء الديــدان المعويــة ، مــن المقبــول  ــر المســتوطنة ل فــي البلــدان التــي لا تعانــي مــن أوبئــة الأمــراض المعويــة وغي
تصريــف ميــاه الصــرف الصحــي فــي المستشــفى والمختبــرات الطبيــة إلــى المجــاري البلديــة دون معالجــة مســبقة ، 

ــة : ــات التالي شــريطة اســتيفاء المتطلب

• يتــم توصيــل شــبكات الصــرف الصحــي التابعــة للبلديــة بمحطــات معالجــة الصــرف الصحــي التــي تعمــل 	
بكفــاءة والتــي تضمــن إزالــة 95٪ علــى الأقــل مــن البكتيريــا ؛ تتعــرض الحمــأة الناتجــة عــن معالجــة ميــاه 
الصــرف الصحــي للهضــم اللاهوائــي ، ولا تتــرك أكثــر مــن بيضــة ديــدان ديدانيــة فــي اللتــر الواحــد فــي 

الحمــأة المهضومــة.

• يحافــظ نظــام إدارة المخلفــات فــي مؤسســة الرعايــة الصحيــة علــى معاييــر عاليــة ، ويضمــن عــدم 	
وجــود كميــات كبيــرة مــن المــواد الكيميائيــة الســامة ، والأدويــة ، والأدويــة الســامة للخلايــا ، والمضــادات 
الحيويــة فــي ميــاه الصــرف الصحــي المفرغــة ؛ قــد يتــم جمــع الفضــات مــن المرضــى الذيــن يعالجــون 
بأدويــة ســامة للخلايــا بشــكل منفصــل ومعالجتهــم بشــكل مناســب )كمــا هــو الحــال مــع المخلفــات 

ــا الأخــرى(. الســامة للخلاي

فــي الظــروف العاديــة ، يمكــن اعتبــار المعالجــة البكتريولوجيــة الثانويــة المعتــادة لميــاه الصــرف الصحــي ، التــي يتــم 
تطبيقهــا بشــكل صحيــح ، تكملهــا عمليــة الهضــم اللاهوائــي للحمــأة ، كافيــة. أثنــاء تفشــي الأمــراض المعويــة ، أو خــال 
الفتــرات الحرجــة )عــادة فــي فصــل الصيــف بســبب الطقــس الدافــئ ، وفــي الخريــف بســبب انخفــاض تدفــق ميــاه النهــر( 

، يوصــى بتطهيــر المخلفــات الســائلة عــن طريــق ثانــي أكســيد الكلــور )ClO2( أو عــن طريــق أي عمليــة أخــرى فعالــة.

عندمــا يتــم إعــادة اســتخدام المخلفــات الســائلة أو الحمــأة الناتجــة عــن محطــات معالجــة ميــاه الصــرف الصحــي لأغــراض 
الزراعــة ، يجــب اتبــاع توصيــات الســامة الــواردة فــي إرشــادات منظمــة الصحــة العالميــة ذات الصلــة.
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    2-     المعالجة أو المعالجة الأولية لمياه الصرف الصحي في الموقع

ــة ،  ــأي محطــة معالجــة تابعــة للبلدي ــة ، ولا ســيما تلــك التــي لا ترتبــط ب ــة الصحي ــد مــن مؤسســات الرعاي تمتلــك العدي
ــاه الصــرف الصحــي الخاصــة بهــا. بمحطــات معالجــة مي

يجب أن يشمل العلاج الفعال في الموقع لمياه الصرف الصحي في المستشفيات العمليات التالية :

• المعالجة الأولية.	

الحــد الأدنــى مــن المعالجــة التــي تنطــوي علــى التعويــم والترســيب لفصــل المــواد الصلبــة والســوائل والتخلــص مــن 
المخلفــات الســائلة الواضحــة ولكــن الملوثــة.

• التنقية البيولوجية الثانوية.	

 باســتخدام الهــواء والعمليــات البيولوجيــة لتحليــل المــواد الصلبــة والكلــور لتطهيــر الســائل إلــى معيــار 
ً
معالجــة أكثــر تقدمــا

آمــن للــري )مثــل أنظمــة معالجــة ميــاه الصــرف الصحــي الخلويــة(. تســتقر معظــم الديــدان الطفيليــة فــي الحمــأة الناتجــة 
عــن التنقيــة الثانويــة ، إلــى جانــب 90 ٪ – 95 ٪ مــن البكتيريــا ونســبة كبيــرة مــن الفيروســات ؛ وبالتالــي فــإن التدفق الثانوي 

 مــن الديــدان الطفيليــة ولكنــه ســيظل يحتــوي علــى تركيــزات معديــة مــن البكتيريــا والفيروســات.
ً
 تقريبــا

ً
ســيكون خاليــا

• العلاج الثالث.	

أنظمــة متقدمــة للغايــة تســتخدم عمليــات الهــواء والعمليــات البيولوجيــة وكذلــك الأغشــية لمعالجــة ميــاه الصــرف 
 )مثــل الترشــيح بالأغشــية وأنظمــة معالجــة ميــاه الصــرف الصحــي المتقدمــة(.

ً
الصحــي بمســتوى عــالٍ جــدا

• التطهير بالكلور.	

لتحقيــق تركيــزات لمســببات الأمــراض مماثلــة لتلــك الموجــودة فــي الميــاه الطبيعيــة ، ســتخضع المخلفات الســائلة الثلاثية 
لتطهيــر الكلــور لغايــة الوصــول الــى نقطــة فاصلــة. يمكــن القيــام بذلــك باســتخدام ثانــي أكســيد الكلــور )وهــو الأكثــر 

فاعليــة( أو هيبوكلوريــت الصوديــوم أو غــاز الكلــور. خيــار آخــر هــو التعقيــم بالأشــعة فــوق البنفســجية.
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Sludge:  معالجة الحمأة

ــة الهضــم اللاهوائــي لضمــان التخلــص الحــراري مــن  ــاه الصــرف الصحــي عملي ــب الحمــأة مــن محطــة معالجــة مي تتطل
 مــن ذلــك ، يمكــن تجفيفهــا فــي أحــواض التجفيــف الطبيعيــة ثــم حرقهــا مــع مخلفــات 

ً
معظــم مســببات الأمــراض. وبــدلا

الرعايــة الصحيــة المعديــة الصلبــة. ينتــج عــن معالجــة ميــاه الصــرف الصحــي فــي الموقــع حمــأة تحتــوي علــى تركيــزات 
عاليــة مــن الديــدان الطفيليــة ومســببات الأمــراض الأخــرى.
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)PPE( معدات الوقاية الشخصية

 بطبيعتــه. قــد تعمــل 
ً
 قــد يكــون خطــرا

ً
ــا لقــد تــم الاعتــراف منــذ فتــرة طويلــة بــأن العمــل مــع المــواد الخطــرة بيولوجي

معــدات الوقايــة الشــخصية كحاجــز لتقليــل مخاطــر التعــرض. تعتمــد الملابــس والمعــدات المختــارة علــى طبيعــة العمــل 
ــر.  ــد العمــل فــي المختب ــة الشــخصية عن ــداء معــدات الوقاي ــه. يجــب ارت ــوع العامــل المســبب للمــرض وانتقال المنجــز ون

يجــب إزالــة معــدات الوقايــة الشــخصية ، ويجــب غســل اليديــن قبــل مغــادرة المختبــر.

يجــب علــى الموظــف فهــم إجــراء أو عمليــة الخطــر البيولوجــي ، وطبيعــة الخطــر البيولوجــي والحاجــة إلــى المعــدات ؛ 
ويجــب أن تفهــم عمــل معــدات الوقايــة الشــخصية المســتخدمة والاســتخدام المناســب لهــا وحدودهــا.

 

أنواع معدات الوقاية الشخصية

قد تشمل أنواع معدات الوقاية الشخصية على ما يلي :

)أ( القفازات

يجب ارتداء القفازات عند التعامل مع العينات الســريرية أو دم الإنســان أو ســوائل الجســم أو أطباق المزارع أو المعدات 
الأخــرى التــي قــد تكــون ملوثــة بمســببات الأمــراض وضمــن مســتوى الســامة الحيويــة 2 أو مســتوى الســامة الحيويــة 

3 أو الحيوانــات المصابــة أو المخلفــات المعدية.

 لعمــل الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه الــذي يشــمل كائنــات مــن مجموعــة 
ً
 باســتخدام القفــازات خصيصــا

ً
يُنصــح أيضــا

المخاطــر 2 / مســتوى الســامة الحيويــة 2 أو تسلســات الحمــض النــووي المســتخلصة مــن هــذه الكائنــات. لجميــع 
الأعمــال الأخــرى التــي تنطــوي علــى الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه ، يمكــن ارتــداء القفــازات كوســيلة لحمايــة التجــارب 

مــن التلــوث الشــخصي والبيئــي.
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ــواع أخــرى مــن  ــة إلــى أن ــراوح نــوع القفــازات التــي يمكــن اختيارهــا مــن القفــازات المطاطيــة كحــد أدنــى مــن الحماي يت
القفــازات )مثــل قفــازات النتريــل( للحصــول علــى أقصــى حمايــة ضــد مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم أو الحيوانــات 
أو أنــواع أخــرى مــن المخاطــر الجســدية. وتجــدر الإشــارة إلــى أنــه بالنســبة للأفــراد الذيــن يعانــون مــن الحساســية مــن 
المطــاط، يمكــن اســتخدام قفــازات النتريــل للحمايــة مــن المخاطــر الحيويــة. يجــب علــى أولئــك الذيــن يفضلــون المطــاط 
اســتخدام القفــازات الخاليــة مــن البــودرة فقــط والتــي تــم تصنيفهــا علــى أنهــا »بروتيــن منخفــض« مــن قبــل الشــركة 
المصنعــة. قــد تختــرق المــواد المســببة للتــآكل والمذيبــات قفــازات المطــاط أو النتريــل أو تقلــل مــن قدرتهــا الوقائيــة ؛ قــد 

يكــون مــن الضــروري تخزيــن أكثــر مــن نــوع واحــد مــن القفــازات فــي المجموعــة الكاملــة لأنشــطة المختبــر.

- قفــازات اللاتيكــس أو القفــازات المطاطيــة الطبيعيــة )بــدون مســحوق( : توفــر الحمايــة مــن معظــم 	
محاليــل المــاء مــن الأحمــاض والقلويــات والأمــاح والكيتونــات. تتميــز هــذه القفــازات بخصائــص ارتــداء 

ممتــازة ومرونــة وراحــة وهــي قفــازات جيــدة للأغــراض العامــة.
- قفــازات مطــاط النتريــل : توفــر الحمايــة مــن المذيبــات المكلــورة )ثلاثــي كلــورو إيثيليــن ، بيركلــور 	

إيثيليــن(. وهــي مخصصــة للوظائــف التــي تتطلــب البراعــة والحساســية ، ولكنهــا تقــف تحــت الاســتخدام 
الميكانيكــي حتــى بعــد التعــرض لفتــرات طويلــة للمــواد التــي تتســبب فــي تدهــور مــواد القفــازات 

الأخــرى. كمــا أنهــا تقــاوم التــآكل والثقــوب والتمــزق والإهتــراء.

 بعــد التعامــل مــع المــواد المعديــة ، أو العمــل فــي حجرة الســامة البيولوجية 
ً
يجــب إزالــة القفــازات ، وغســل اليديــن جيــدا

وقبــل مغــادرة المختبــر. يجــب التخلــص مــن القفــازات المســتخدمة لمــرة واحــدة مــع مخلفــات المختبــر المصابــة. لا ينبغــي 
ارتــداء القفــازات خــارج مناطــق المختبر.

يجــب ارتــداء القفــازات الواقيــة عنــد التعامــل مــع المــواد الخطــرة والمــواد الكيميائيــة ذات الســمية غيــر المعروفــة والمــواد 
المســببة للتــآكل والأشــياء الخشــنة أو ذات الحــواف الحــادة والمــواد شــديدة الحــرارة أو شــديدة البــرودة. يجــب ارتــداء 
قفــازات شــبكية مــن الفــولاذ المقــاوم للصــدأ عندمــا يكــون هنــاك احتمــال التعــرض لأدوات حــادة مثــل أثنــاء اجــراء فحــص 

مــا بعــد الوفــاة. تحمــي هــذه القفــازات مــن حركــة التقطيــع ولكنهــا لا تحمــي مــن إصابــة الثقــب.

)ب( حماية العين والوجه

يعتمــد اختيــار المعــدات لحمايــة العيــن والوجــه مــن الــرذاذ أو تطايــر المــواد المعديــة أو الخطــرة الأخــرى علــى النشــاط 
الــذي يتــم القيــام بــه.

   أ‌-  نظارات السلامة

تبدو نظارات السلامة إلى حد كبير مثل النظارات العادية ولكنها تحتوي على عدسات مقاومة للصدمات وإطارات
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ــة التــي يتــم ارتداءهــا فــي الشــارع. يجــب أن تحتــوي نظــارات الســامة علــى دروع  ــر مــن النظــارات العادي  أقــوى بكثي
جانبيــة ويجــب ارتداؤهــا عندمــا يكــون هنــاك احتمــال لوجــود أشــياء تضــرب العيــن ، مثــل الــرذاذ أو الجســيمات أو الزجــاج أو 
 ؛ يجــب اســتخدام النظــارات 

ً
الشــظايا المعدنيــة. قــد تكــون نظــارات الســامة كافيــة عندمــا تكــون الــرذاذ المحتمــل ضئيــا

الواقيــة للأنشــطة التــي تنطــوي علــى أي خطــر تناثــر أو عنــد العمــل مــع الكائنــات الحيــة التــي تنتقــل مــن خــال التعــرض 
للغشــاء المخاطــي ؛ يجــب ارتــداء النظــارات الواقيــة ذات الــدرع الواقــي عنــد وجــود خطــر مرتفــع مــن تناثــر كميــات كبيــرة.

واقيات الوجه     ب‌-	

ــات للوجــه مــن البلاســتيك المقــاوم للكســر ، وتناســب الوجــه ويتــم تثبيتهــا فــي مكانهــا بواســطة أحزمــة  تصنــع الواقي
الــرأس أو الأغطيــة ، وتكــون الــدروع الواقيــة مناســبة عنــد العمــل بكميــات كبيــرة مــن المــواد الخطــرة ، إمــا للحمايــة مــن 

التناثــر علــى الوجــه أو الجزيئــات الطائــرة. يجــب اســتخدام واقيــات الوجــه مــع نظــارات الســامة أو نظــارات واقيــة.

ينطبق ما يلي على استخدام حماية العين والوجه في المختبر :

		 حدد طريقة حماية العين والوجه المناسبة للمهمة التي يتم تنفيذها. لا تضع أو تزيل حماية  		 .1
الوجــه / العيــن أثنــاء ارتــداء القفــازات التي قــد تكون ملوثة. 		

يجب على الأشخاص الذين يرتدون العدسات اللاصقة في المختبر ارتداء حماية العين. العدسات 	 	.2
		 اللاصقة لا توفر حماية للعيون. قد تصبح المادة الغريبة المتناثرة في العين محاصرة تحت  		

العدسات اللاصقة وتؤدي إلى إصابة أكثر خطورة. 		

 توفير محطة طوارئ لغسيل العين.
ً
إذا اعتبرت حماية العين ضرورية في المختبر ، فيجب أيضا 	.3

يجب تطهير واقيات العين والوجه وتنظيفها قبل إعادة استخدامها أو التخلص منها مع مخلفات 	 	.4
المختبر     الملوثة    الأخرى   . 		

يجب عدم ارتداء نظارات السلامة أو النظارات الواقية أو واقيات الوجه خارج مناطق المختبر. 	.5

  ج- معاطف المختبر

تتوفــر معاطــف المختبــر فــي مجموعــة متنوعــة مــن المــواد والأقمشــة المختلفــة ويتــم ارتداؤهــا بشــكل أساســي 
لحمايــة الملابــس والأذرع مــن التلــوث غيــر المقصــود أثنــاء العمــل فــي المختبــر. مــن المهــم اختيــار المعطــف بنــاءً علــى 
ــر الــذي يتــم ارتــداؤه للحمايــة مــن  مســتوى الحمايــة المطلــوب. علــى ســبيل المثــال ، يجــب أن يكــون معطــف المختب
 علــى منــع الســوائل مــن التغلغــل الــى الملابــس والتســبب بتلــوث ملابــس 

ً
الســوائل المنســكبة أو المتطايــرة قــادرا

ــر الجــزء الأمامــي مــن المعطــف ، فمــن الممكــن أن  الأفــراد أو جلودهــم. إذا كانــت هنــاك مخــاوف محــددة بشــأن تناث
يكــون الخيــار الأنســب هــو ارتــداء ثــوب أمامــي صلــب أو مئــزر ويتــم ارتــداؤه مــع معطــف المختبــر.
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ــر. يفضــل أن  ــاء الرســمية فــي جميــع الأوقــات للعمــل فــي المختب ــاءات أو الأزي ــداء المعاطــف الكاملــة أو العب يجــب ارت
تكــون معاطــف المختبــر متوفــرة بــأزرار كاملــة. ومــع ذلــك ، توفــر العبــاءات أو المعاطــف ذات الفتحــات الخلفيــة ذات 
ــاء الدقيقــة  ــرات علــم الأحي ــة ويفضــل اســتخدامها فــي مختب ــة أفضــل مــن المعاطــف المختبري ــة حماي الأكمــام الطويل
وعنــد العمــل فــي حجــرة الســامة البيولوجيــة. يجــب ارتــداء المــآزر علــى المعاطــف أو العبــاءات المختبريــة عنــد الضــرورة 

لتوفيــر حمايــة إضافيــة ضــد انســكاب المــواد الكيميائيــة أو المــواد البيولوجيــة مثــل الــدم أو ســوائل المــزارع.

يجــب التخلــص مــن المعاطــف المخبريــة أو غســلها عندمــا تصبــح متســخة أو ملوثــة. يجــب القيــام بتطهيــر فــوري 
للمعاطــف المختبريــة الملوثــة بشــكل قــوي بمــواد معديــة إمــا بمطهــر كيميائــي أو بالتعقيــم قبــل غســلها أو التخلــص 
منهــا كمخلفــات ملوثــة. يوصــى باســتخدام معاطــف المختبــر التــي يمكــن التخلــص منهــا فــي الحــالات التــي لا توجــد 

ــزل لغســلها. ــر إلــى المن ــة لغســيل الملابــس. لا يجــب أخــذ معاطــف المختب ــة أو مخبري فيهــا مرافــق إداري

  د- حماية القدمين

يجــب ارتــداء الأحذيــة المغلقــة فــي جميــع الأوقــات فــي المبانــي التــي يتــم فيهــا تخزين المــواد الكيميائية أو اســتخدامها. 
يحظــر اســتخدام الأحذيــة المفتوحــة ، والصنــادل والأحذيــة المفتوحــة الأخــرى. ارتــداء الســراويل القصيــرة ممنــوع فــي 

المختبــرات التــي تســتخدم مــواد يحتمــل أن تكــون معديــة.

ــة المســببة  ــب التعــرض المحتمــل للمــواد الكيميائي ــة لتجن ــة أو جزمــات مقاومــة للمــواد الكيميائي يمكــن اســتخدام أحذي
للتــآكل أو كميــات كبيــرة مــن المذيبــات أو المــاء التــي قــد تختــرق الأحذيــة العاديــة )علــى ســبيل المثــال ، أثنــاء تنظيــف 
ــة بمــواد  ــت ملوث ــة ويمكــن التخلــص منهــا إذا كان ــى امتصــاص المــواد الكيميائي ــة إل ــة الجلدي ــل الأحذي الانســكاب(. تمي

خطــرة.

قــد تكــون أحذيــة الســامة المصنوعــة مــن الفــولاذ ضروريــة عنــد وجــود خطــر مــن ســقوط أشــياء ثقيلــة أو دحرجتهــا 
علــى القدميــن ، كمــا هــو الحــال فــي عمليــات غســيل الزجاجــات أو مرافــق رعايــة الحيوانــات.

  هـ الكمامات الجراحية

ــات  ــف مرتديهــا والملوث ــن فــم / أن  بي
ً
ــا  مادي

ً
ــق حاجــزا ــه ويخل ــة هــو جهــاز فضفــاض يمكــن التخلــص من الكمامــة الجراحي

المحتملــة فــي البيئــة المباشــرة. كمــا يحمــي  المرضــى مــن الانتقــال المباشــر للعوامــل المعديــة مــن أخصائيــي الرعايــة 
ــة. ــة أو المنطقــة الجراحي الصحي

 لا توفــر الكمامــات الجراحيــة حمايــة الجهــاز التنفســي ضــد الهبــاء الجــوي الضــار / المعــدي أو الدخــان أو الأبخــرة الكيميائيــة 
، ولكــن إذا تــم اســتخدامها بشــكل صحيــح ، فقــد تحمــي المســتخدم مــن الهبــاء الجــوي / الــرذاذ التــي تنتقــل عــن طريــق 
الهــواء. كمــا هــو الحــال مــع معــدات الوقايــة الشــخصية الأخــرى ، يعتمــد اســتخدامها فــي المختبــر علــى تقييــم المخاطــر 

للمخاطــر المرتبطــة بالإجــراء المحــدد الجــاري تنفيــذه.
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 على بيئة العمل.
ً
يوصى بنوعين من الكمامات لفئات مختلفة من الموظفين اعتمادا

- كمامة جراحية ثلاثية الطبقات	
- 	 N95  كمامة التنفس نوع

تســتخدم كمامــة N-95 والكمامــة ثلاثيــة الطبقــات أثنــاء التعامــل مــع عينــات المريــض المشــتبه فــي وجــود فيروســات 
إنفلونــزا المعروفــة او المســتجدة او اي جرثومــة قــد تنتقــل عــن طريــق الجهــاز التنفســي . ســوف يســاعد علــى منــع 
الابتــاع ويحمــي الغشــاء المخاطــي للأنــف والفــم مــن الــرذاذ . فهــي لا توفــر الحمايــة ضــد استنشــاق الكائنــات الحيــة 

التــي تنتقــل عــن طريــق الهبــاء الجــوي.

  و- أجهزة التنفس

ــف  ــال ، تنظي ــة المخاطــر )علــى ســبيل المث ــذ إجــراءات عالي ــد تنفي ــة الجهــاز التنفســي عن يمكــن اســتخدام أجهــزة حماي
انســكاب للمــواد المعديــة(. يعتمــد اختيــار جهــاز التنفــس علــى نــوع الخطــر )الأخطــار(. تتوافــر أجهــزة التنفــس الصناعــي 
بفلاتــر قابلــة للتبديــل للحمايــة مــن الغــازات والأبخــرة والجســيمات والكائنــات الدقيقــة. مــن الضــروري تركيــب الفلتــر فــي 

النــوع الصحيــح مــن أجهــزة التنفــس.

 الكائنــات الحيــة 
ً
تســتخدم أجهــزة التنفــس عنــد وجــود خطــر مــن التعــرض عــن طريــق الهــواء للكائنــات المعديــة ، وتحديــدا

ــا الســل ( التــي يمكــن أن تنتقــل عــن طريــق الاستنشــاق.  المصنفــة ضمــن مســتوى الســامة الحيويــة 3 )مثــل بكتيري
ل واختبارهــا. توفــر أجهــزة 

ّ
ــة المثلــى ، يجــب تركيــب أجهــزة التنفــس بشــكل فــردي علــى وجــه المشــغ ــق الحماي لتحقي

التنفــس المكتفيــة ذاتيــا بالكامــل مــع مصــدر هــواء متكامــل حمايــة كاملــة.

. يجــب عــدم ارتــداء أجهــزة 
ً
لا يمكــن ارتــداء أجهــزة التنفــس إلا بعــد أن يتــم اعتمــاد الموظــف وتدريبــه واختبــاره طبيــا

التنفــس خــارج المختبــر.

تصنيف أجهزة التنفس

• أجهزة تنفس FFP1 – مناسبة للمستويات المتدنية من كفاءة الترشيح وعامل الحماية.	
• أجهزة تنفس FFP3 – مناسبة لأعلى مستويات كفاءة الترشيح وعامل الحماية.	

مواصفات أجهزة التنفس

-  مــن بيــن ســبعة أنــواع مــن أجهــزة التنفــس للوجــه. يقــوم هــذا 	
ً
جهــاز تنفــس N95 هــو الأكثــر شــيوعا

 ولكنــه غيــر مقــاوم للزيــت.
ً
المنتــج بتصفيــة مــا لا يقــل عــن 95٪ مــن الجســيمات المحمولــة جــوا

- . وهو غير مقاوم للزيت.	
ً
جهاز تنفس N99 يرشح 99٪ على الأقل من الجسيمات المحمولة جوا
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- . وهــي غيــر 	
ً
تقــوم أجهــزة تنفــس N100 بإزالــة 99.97٪ علــى الأقــل مــن الجســيمات المحمولــة جــوا

ــت. مقــاوم للزي
-  وهــو مقــاوم 	

ً
يعمــل جهــاز تنفــس R95 علــى تصفيــة 95٪ علــى الأقــل مــن الجســيمات المحمولــة جــوا

إلــى حــد مــا للزيــت.
-  وهــو مقــاوم 	

ً
يعمــل جهــاز تنفــس P95 علــى تصفيــة 95٪ علــى الأقــل مــن الجســيمات المحمولــة جــوا

بشــدة للزيــت.
-  وهــو مقــاوم 	

ً
يعمــل جهــاز تنفــس P99 علــى تصفيــة 99٪ علــى الأقــل مــن الجســيمات المحمولــة جــوا

بشــدة للزيــت.
- يصفي جهاز التنفس الصناعي P100 ما لا يقل عن 99.97٪ من الجسيمات المحمولة جوا	
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)GLP( الممارسات المختبرية الجيدة

المقدمة

تحــدث معظــم الحــوادث والإصابــات والعــدوى المرتبطــة بالعمــل فــي المختبــر بســبب الخطــأ البشــري وضعــف 
التقنيــات المختبريــة وســوء اســتخدام المعــدات. تتضمــن نســبة كبيــرة مــن العمــل فــي المختبــر التعامــل مــع المــواد 
البيولوجيــة المعديــة. لذلــك ، مــن المهــم للمختبــرات وضــع سياســات وإجــراءات قياســية ضروريــة لســلوكيات المختبــر 
الآمــن ، والتعامــل مــع مخاطــر المختبــر ، والتخطيــط لطــوارئ قضايــا الســامة كجــزء مــن برنامــج الســامة. يجــب أن 

يكــون لــدى موظفــي المختبــر معرفــة بإجــراءات المختبــر الآمنــة ووعــي بالمخاطــر المحتملــة.

ممارسة العمل

ــة.  ــة عمــل آمن ــى بيئ ــة للحفــاظ عل ــات المطلوب ــى مــن الإجــراءات والتوصي ــى الحــد الأدن ــوي هــذا الفصــل عل يحت
يتحمــل الباحــث الرئيســي مســؤولية تطويــر إجــراءات التشــغيل المعياريــة المحــددة للمختبــر. يجــب أن تحــدد إجــراءات 
التشــغيل الموحــدة مخاطــر البروتوكــول ، بالإضافــة إلــى التدابيــر التــي يجــب اتخاذهــا للتخفيــف مــن تلــك المخاطــر. 
ــم وضــع إجــراءات  ــر. ت ــن فــي المختب ــع العاملي يجــب أن تكــون إجــراءات التشــغيل القياســية متاحــة بســهولة لجمي
الســامة العامــة التاليــة لتقليــل أو إزالــة المخاطــر فــي المختبــر. كمــا تــم توفيــر هــذه الإجــراءات للحفــاظ علــى بيئــة 
ــر لفهــم مخاطــر الســامة والصحــة المرتبطــة بالمــواد  ــة. تقــع علــى عاتــق كل شــخص يدخــل المختب ــة آمن مختبري
والمعــدات الخطــرة المحتملــة فــي المختبــر. يجــب علــى جميــع موظفــي المختبــر اتبــاع التقنيــات الميكروبيولوجيــة 

الجيــدة )GMT( التــي تشــمل مــا يلــي :

• الوصول إلى المختبر

		 ح الباحث الرئيسي أو مشرف المختبر بالدخول إلى المختبر وهو مسؤول عن سلامة الأفراد  يصرِّ 	.1
العاملين  في  المختبر . 	

		 يجب إخطار الأفراد الذين يقدمون طلبات لاستخدام المختبر أو معدات المختبر والذين لا ينتمون  	.2
		 مباشرة إلى المختبر بالمخاطر المحتملة المرتبطة بالمختبر وتلقي التدريب المناسب للعمل  	

الذي  سيتم  إجراؤه . 	



دليل إدارة المخاطر الحيوية 168

يجب أن يكون برفقة الزائرين فرد لديه تصريح للعمل في المختبر. 	.3

		 لا يسمح للأطفال تحت سن 61 من دخول المختبرات. يجوز منح استثناءات للشباب الخاضعين للإشراف  	.4
والمشاركين في البرامج التي ترعاها الجامعة. 	

تغلق أبواب المختبرات غير المشغولة لمنع الدخول غير المصرح به. 	.5

		 يجب تقييم ومعالجة المخاطر المتزايدة التي يتعرض لها الأفراد الذين يخضعون للعلاج المثبط للمناعة ،  	.6
والنساء الحوامل ، وما إلى ذلك ، قبل دخولهم أو العمل في المختبرات حيث يتم استخدام مواد خطرة مثل 	 	

العوامل المعدية أو السموم أو المواد المشعة. 	

اللافتات 	• 	

يتم وضع لافتة »تحذير« على أو بالقرب من مدخل المختبرات البيولوجية. يجب أن تتضمن العلامة المعلومات 
التالية :

مستوى السلامة الحيوية للمختبر. 	.1 	

قائمة بالأخطار المصاحبة للعمل في المختبر )العوامل المعدية والمواد السامة المشعة وغيرها(. 	.2 	

		 اسم )أسماء( ومعلومات الاتصال الخاصة بالباحث الرئيسي ومشرف المختبر و / أو الأشخاص  	.3 	
المسؤولين الآخرين. انظر الشكل أدناه. 		
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بالإضافــة إلــى التحذيــرات الموضوعــة عنــد مدخــل المختبــر ، يجــب وضــع علامــات أو رمــوز تحذيــر عالميــة مناســبة علــى 
جميــع البــرّادات والثلاجــات وأجهــزة الطــرد المركــزي والحاضنــات وحاويــات المخلفــات ومــا إلــى ذلــك ، حيــث يتــم اســتخدام 

أو تخزيــن المــواد الخطــرة. انظــر الشــكل أدنــاه.
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· تعليمات السلامة الحيوية العامة للعاملين في المختبرات	

حضور وإكمال جميع تدريبات السلامة الخاصة بالمختبر المطلوب قبل بدء مهمة البحث الخاصة بك.1-
اتباع جميع تعليمات السلامة الموضحة.2-
التعرف على العوامل والعمليات والمعدات في المختبر.3-
وضع علامات التحذير المناسبة داخل المختبر.4-
قراءة جميع الإشارات المنشورة في المكان.5-
 التدخين والأكل والشرب واستخدام مستحضرات التجميل وتناول الأدوية في المختبرات.6-

ً
يحظر تماما

لا يسمح بتخزين الطعام أو المشروبات أو التبغ في المختبرات.7-
لا يجــب اســتخدام مصــادر الميــاه المخبريــة والميــاه منزوعــة الأيونــات كميــاه للشــرب ولا يجــب اســتهلاك أو 8-

تــذوق المــواد المخبريــة.
ارتــداء ملابــس واقيــة مناســبة ووتقــوم بالحمايــة المناســبة للعيــن اثنــاء القيــام بالأعمــال الكيميائيــة والمناولــة 9-

وفــي مناطــق التخزيــن. فــي العــادة ، لا يجــب ارتــداء العدســات اللاصقــة.
يجــب عــدم ارتــداء الأحذيــة المفتوحــة ، مثــل الصنــادل أو الأحذيــة ذات الكعــب العالــي أو الأحذيــة المصنوعــة 10-

مــن مــواد منســوجة فــي المختبــر.
احصر الشعر الطويل والملابس الفضفاضة.11-

حافــظ علــى نظافــة أماكــن العمــل وخلــوه مــن المــواد الكيميائيــة غيــر المرغــوب فيهــا والعينــات البيولوجيــة 12-
ــوى علــى الأرض. ــرك زجاجــات الكاشــف الفارغــة أو ذات المحت ــب ت ــة. تجن والمعــدات الخامل

ــد معرفــة قابليتهــا للاشــتعال ، ومــدى تفاعلهــا ، وســميتها ، والتعامــل الآمــن ، 13- لا تتعامــل مــع المــواد إلا عن
ــن ، وإجــراءات الطــوارئ. والتخزي

خــذ المشــورة مــن صحيفــة بيانــات ســامة المــواد )MSDS( قبــل العمــل مــع المــواد الكيميائيــة الخطــرة أو 14-
المــواد المعديــة. اقــرأ جميــع الملصقــات بعنايــة.

 بإزالــة المــواد الكيميائيــة أو العوامــل البيولوجيــة أو المــواد المشــعة مــن المنشــأة دون الحصــول 15-
ً
لا تقــم أبــدا

علــى الترخيــص المناســب.
قم بتوسيم الكواشف والمواد وحاويات التخزين بشكل واضح ووفقا للوائح.16-
ــع 17- ــع حــدوث الانســكابات وقــم بدعــم جمي ــر لمن ــد حــواف المنصــات فــي المختب لا تقــم بوضــع المعــدات عن

الأكــواب والقواريــر بالمشــابك. لا تســتخدم الأوانــي الزجاجيــة المتشــققة أو المكســورة.
استخدم الشفاطات كلما كان هناك احتمال لحصول انبعاث أبخرة سامة أو مزعجة.18-
قــم بإبــاغ زملائــك فــي العمــل بــأي مخاطــر صحيــة محتملــة مرتبطــة بالعمــل المنجــز وإعــداد والحفــاظ علــى 19-

المخــزون الكيميائــي فــي المختبــر.
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لا تقم أبدا باستخدام الماصات الفموية. استخدام أجهزة النقل الميكانيكية.20-
لا تركض في المختبر.21-

حافظ على خلو المخارج والممرات في جميع الأوقات.22-
كــن علــى درايــة بموقــع وتشــغيل معــدات الســامة والطــوارئ مثــل طفايــات الحريــق ، وغســل العيــن ودش 23-

الطــوارئ ، ومجموعــات الإســعافات الأوليــة والاســتجابة للانســكاب ، ومحطــات ســحب إنــذار الحريــق ومخــارج 
الطــوارئ.

تأكــد مــن عــدم حظــر الوصــول إلــى معــدات الطــوارئ )أماكــن غســل العيــن ودش الطــوارئ وطفايــات 24-
الحريــق(.

كن على دراية بإجراءات الاستجابة لحالات الطوارئ للانسكاب للمواد التي ستتعامل معها.25-
أبلغ عن الحوادث والوقائع )“ التي كادت أن تحدث “( على الفور إلى مشرفك.26-
اغسل يديك قبل مغادرة المختبر.27-
اترك معاطف المختبر في المختبر.28-
يجــب أن تتــم الإجــراءات التــي تتضمــن إطــاق مــواد متطايــرة ســامة أو قابلــة للاشــتعال فــي شــفاط الدخــان 29-

الكيميائــي أو فــي غرفــة ذات تهويــة جيــدة.
تنفيــذ الإجــراءات التــي تحــرر الهبــاء الجــوي المعديــة فــي حجــرة الســامة البيولوجيــة أو محطــات عمــل مهــواة 30-

أو ذات تقنيــات مخبريــة جيــدة.
تعامل مع جميع العينات البشرية كما لو كانت معدية.31-

تجنب العمل بمفردك في المختبر ، وخاصة خارج ساعات العمل العادية.32-
-33 

ً
يجــب عــدم تنفيــذ إجــراءات جديــدة أو غيــر مألوفــة بــدون إشــراف. فقــط الأعمــال منخفضــة المخاطــر نســبيا

يجــب أن تتــم بــدون إشــراف.

· غسل اليدين	

اغســل يديــك بعــد إتمــام الإجــراءات المختبريــة وقبــل مغــادرة المختبــر ، هــذا ضــروري لتجنــب التعــرض للمهيجــات الكيميائية 
والعوامــل المعديــة. غســل اليديــن هــو أحــد أهــم )وأســهل( الممارســات المســتخدمة لمنــع انتقــال مســببات الأمــراض. 
 
ً
 ناعمــا

ً
يجــب غســل اليديــن أو الجلــد المكشــوف الآخــر فــي أقــرب وقــت ممكــن بعــد حــدوث التعــرض. اســتخدم صابونــا

 للبكتيريــا إذا أمكــن. تجنــب اســتخدام الصابــون القاســي ، فقــد يــؤدي ذلــك إلــى فتــح قشــرة هشــة أو التســبب 
ً
مضــادا

بقــرح آخــر. انظــر الشــكل أدنــاه والــذي يوضــح خطــوات غســيل اليديــن 
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· التدبير المنزلي الجيد 	

تعتبــر ممارســات التدبيــر المنزلــي فــي المختبــر ضروريــة فــي كل مــكان عمــل للحفــاظ علــى الأشــياء نظيفــة ومنظمــة ويمكــن أن 

. وهــي مهمــة بشــكل خــاص فــي البيئــة المختبريــة ، حيــث يمكــن أن تتســبب الانســكابات مــن 
ً
تســاعد فــي توفيــر بيئــة أكثــر أمانــا

حاويــات الكواشــف المكســورة ، وزجاجــات العينــات ، وأوعيــة التفاعــل ، ومــا إلــى ذلــك فــي التعــرض غيــر الضــروري للمــواد الخطــرة 

المحتملــة. العناصــر التاليــة هــي خطــوات يجــب اتخاذهــا لضمــان الحفــاظ علــى المختبــر.

يجب الحفاظ على منطقة العمل نظيفة ومرتبة ، مع تخزين المواد والمعدات الخطرة بشكل صحيح. قم 	 	.1
بتنظيف منطقة العمل عند الانتهاء من المهمة وفي نهاية اليوم. 	

من المتوقع أن يقوم موظفو الحراسة فقط بواجبات روتينية مثل تنظيف الأرضية وتفريغ القمامة العامة. 	.2

يجب أن تبقي الأدراج وأبواب الخزائن مغلقة والأسلاك الكهربائية بعيدة عن الأرض لتجنب مخاطر التعثر ، 	 	.3
ويجب أن لا يكون في الممرات عقبات مثل الصناديق والحاويات الكيميائية وعناصر التخزين الأخرى التي قد 	 	

توضع هناك. 	

يجب تجنب مخاطر الانزلاق عن طريق تنظيف السوائل المنسكبة على الفور والحفاظ على الأرضية خالية من 	 	.4
المعدات الفضفاضة مثل قضبان التحريك والخرز الزجاجي والسدادات وغيرها من هذه المخاطر. 	

استخدام الإجراء المطلوب للتخلص السليم من المخلفات الكيميائية والمذيبات. 	.5
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· استخدام الماصات والمساعدات الماصة	

المســاعدات الماصــة تقلــل مــن خطــر توليــد الهبــاء الجــوي عنــد اســتخدامها بشــكل صحيــح ؛ كمــا أنهــا تقضــي علــى خطــر 
ابتــاع المــواد المعديــة عــن طريــق الماصــة الفمويــة المحظــورة علــى جميــع مســتويات الاحتــواء. توضــح النقــاط التاليــة 

بعــض المتطلبــات والتوصيــات للاســتخدام الآمــن للماصــات والمســاعدات الماصــة :

استخدم حجرة السلامة البيولوجية )BSC( عند مص المواد المعدية.1-

 من “التناثر”.2-
ً
العمل على المواد الماصة المدعومة بالبلاستيك ؛ سيتم امتصاص الرذاذ بدلا

يجب أن تحتوي جميع الماصات على سدادات قطنية لتقليل تلوث الأجهزة الماصة.3-

 من الماصات الزجاجية كلما أمكن ذلك.4-
ً
استخدم الماصات البلاستيكية بدلا

 من خلال عوامل معدية تحتوي على سائل.5-
ً
يجب عدم نفخ الهواء مطلقا

لا ينبغي خلط المواد المعدية عن طريق الشفط والطرد البديل من خلال الماصة.6-

لا يجب طرد السوائل عنوة من الماصات.7-

اســتخدم ماصــات معايــرة “للتســليم” ، ممــا يقلــل مــن خطــر تكويــن الهبــاء الجــوي مــن خــال الاحتفــاظ بالقطــرة 8-
الأخيــرة فــي الطرف.

استخدم إجراءات التطهير المناسبة للمساعدات الماصة والميكروبات الصغيرة.9-

يجــب غمــر الماصــات الملوثــة بالكامــل فــي مطهــر مناســب موجــود فــي حاويــة غيــر قابلــة للكســر. يجــب تركهــا 10-
فــي المطهــر لمــدة 18-24 ســاعة قبــل التخلــص منهــا.

يجب وضع حاوية التخلص من الماصات بالقرب من منطقة العمل.11-

 مــن الإبــر. 12-
ً
يجــب عــدم اســتخدام المحاقــن المجهــزة بإبــر تحــت الجلــد للماصــة. يجــب اســتخدام قنيــات حــادة بــدلا

هنــاك أجهــزة لفتــح الزجاجــات المغطــاة بالحاجــز تســمح باســتخدام الماصــات وتجنــب اســتخدام الإبــر والمحاقــن 
تحــت الجلــد.

• التعامل مع الأواني الزجاجية :	

 للإصابات التي تحدث في المختبرات.
ً
 شائعا

ً
إن كسر الزجاج يعتبر سببا

يتم استخدام الزجاج اذا كان في حالة جيدة فقط.1-

مــة أو التــي تــم خدشــها بقــوة فــي 2-
ّ
قــم بالتخلــص مــن جميــع الأوانــي الزجاجيــة المكســورة أو الممزقــة أو المعل

الحاويــات الموســومة بـــ “زجــاج مكســور” فقط.
يجب استخدام واقيات اليدين عند التقاط الزجاج المكسور.3-
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حماية اليدين بقفازات جلدية عند إدخال الأنابيب الزجاجية.4-

لا تقم بتخزين الأواني الزجاجية بالقرب من حافة الرفوف.5-

قم بتخزين الأواني الزجاجية الكبيرة أو الثقيلة على الرفوف السفلية.6-

استخدم الأواني الزجاجية بالحجم المناسب. اترك مساحة خالية بنسبة 20٪ على الأقل. أمسك قارورة ذات 7-
ثلاث رقبات من العنق الأوسط وليس على جانب الرقبة.

الأواني الزجاجية المخبرية التقليدية لا يجب ابدا ان تضغط 8-

· الاستخدام الآمن لمعدات المختبر	

· 	)fumehood(  خزانة الابخرة

 عــن عامــل المختبــر. يجب أن تعمــل خزانة الأبخرة أثناء الاســتخدام 
ً
تــم تصميــم خزانــة الأبخــرة لإخــاء الأبخــرة الخطــرة بعيــدا

 مــن قبــل مــزود خارجــي. 
ً
)العمــل ، واســتخدام المــواد والكواشــف لفتــرة قصيــرة(. يتــم اعتمــاد خزانــة الأبخــرة ســنويا

 .FPM للحصــول علــى الشــهادة ، يجــب أن تعمــل خزانــة الأبخــرة ضمــن معلمــات محــددة فيمــا يتعلــق بتشــغيل تدفــق
 معالجــة المــواد الكيميائيــة الدخانيــة فــي خزانــة الأبخــرة . لا تتلاعــب بجهــاز قيــاس خزانــة الأبخــرة ،تأكــد مــن 

ً
يجــب دائمــا

ــر  ــح ، فاتصــل بمدي ــأن الجهــاز لا يعمــل بشــكل صحي وجــود طاقــة للوحــدة وتشــغيلها. إذا كان لديــك ســبب للاعتقــاد ب
المختبــر و / أو مكتــب الصحــة والســامة البيئيــة )EHS( قبــل الشــروع فــي أي عمــل. لا تعبــث بجهــاز القيــاس الــذي قــد 

 بالشــفاط / الحجــرة.
ً
يكــون متصــا

· 	)Laminarflow(  خزانة تدفق الهواء

ــم دفــع الهــواء المرشــح برفــق خــارج الشــفاط باتجــاه  ــات الحساســة ويت ــة العين ــة تدفــق الهــواء  لحماي ــم خزان ــم تصمي ت
 مــن قبــل 

ً
عامــل المختبــر. يجــب أن تعمــل خزانــة تدفــق الهــواء  أثنــاء الاســتخدام. يتــم اعتمــاد خزانــة تدفــق الهــواء  ســنويا

مــزوّد خارجــي. للحصــول علــى الشــهادة ، يجــب أن تعمــل خزانــة تدفــق الهــواء  ضمــن معلمــات محــددة فيمــا يتعلــق 
بتدفــق التشــغيل. تأكــد مــن وجــود طاقــة للوحــدة وتشــغيلها. إذا كان لديــك ســبب للاعتقــاد بــأن الجهــاز لا يعمــل بشــكل 
صحيــح ، فاتصــل بمديــر المختبــر و / أو مكتــب الصحــة والســامة البيئيــة )EHS( قبــل الشــروع فــي أي عمــل. لا تعبــث 

 بالشــفاط / الحجــرة.
ً
بجهــاز القيــاس الــذي قــد يكــون متصــا
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· 	)BSC( حجرات السلامة البيولوجية

اعتبارات عامة :

تحديد مستوى السلامة الحيوية للمختبر ، ونوع العوامل المعدية أو المخاطر الحيوية والكيميائية التي قد 1-
تكون موجودة ، وطبيعة العمل المنجز.

استخدام حجرة السلامة البيولوجية عند تنفيذ الإجراءات التي قد تخلق استنشاق أو خطر حدوث هباء جوي.2-

استخدم التصنيف الصحيح لحجرة السلامة البيولوجية )BSC( عند العمل مع العوامل المعدية حسب 3-
تصنيف المخاطر.

 -وبعد ذلك يتم  4-
ً
يجب فحص حجرات السلامة البيولوجية واعتمادها عند تركيبها أو نقلها واعتمادها سنويا

توثيق الشهادة بواسطة ملصق يحمل تاريخ الشهادة لكل حجرة سلامة بيولوجية. أيضا ، تاريخ الاستحقاق 
التالي للشهادة.

· استخدام حجرات السلامة البيولوجية	

يجب أن يتم توضيح استخدام وحدود حجرات السلامة البيولوجية لجميع المستخدمين المحتملين. ينبغي 1-
إصدار البروتوكولات المكتوبة أو أدلة السلامة أو العمليات للموظفين. يجب توضيح أن الحجرة لن تحمي 

المشغل من الانسكاب أو الكسر أو التقنية السيئة. 
يجب عدم استخدام الحجرة إلا إذا كانت تعمل بشكل صحيح.2-

يجب عدم فتح لوحة العرض الزجاجية عندما تكون الحجرة قيد الاستخدام.3-

يجب الحفاظ على الأجهزة والمواد الموجودة في الحجرة إلى الحد الأدنى. يجب عدم حظر دوران هواء 4-
جهاز التهوية النفاخ الخلفي. يجب تطهير المواد من السطح قبل وضعها داخل منطقة العمل في الحجرة.

يجب عدم استخدام مواقد بنزن )النار( في الحجرة. سوف تؤدي الحرارة الناتجة إلى تشويه تدفق الهواء 5-
وقد تتلف المرشحات. يُسمح باستخدام المحارق الدقيقة الكهربائية ولكن يفضل استخدام حلقات النقل 

المعقمة التي يمكن التخلص منها.
يجب تنفيذ جميع الأعمال في الجزء الأوسط أو الخلفي من سطح العمل وأن تكون مرئية من خلال لوحة 6-

العرض.
لا تعمل في حجرات السلامة البيولوجية أثناء تشغيل ضوء الأشعة فوق البنفسجية. يمكن للأشعة فوق 7-

البنفسجية أن تسبب التلف للعين بسرعة.
لا تضع أي شيء على شبكات سحب الهواء ، لأن ذلك سيعيق تدفق الهواء.8-
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منع فتح وإغلاق الأبواب غير الضروري لأن ذلك سيعطل تدفق الهواء في الحجرة.9-

يجب على المشغل ألا يعيق تدفق الهواء من خلال الإزالة المتكررة وإعادة إدخال ذراعيه.10-

يجب مسح سطح حجرة السلامة البيولوجية باستخدام مطهر مناسب في بداية مناوبة العمل  وبعد 11-
الانتهاء من العمل وفي نهاية النوبة.

يجب تشغيل مروحة الحجرة لمدة 5 دقائق على الأقل قبل البدء بالعمل وبعد الانتهاء منه.12-

· استخدام أجهزة الطرد المركزي	

هنــاك خطــر توليــد هبــاء جــوي معــدي عنــد اســتخدام جهــاز الطــرد المركــزي )علــى ســبيل المثــال ، فــي حــال انكســار 
الأنبــوب ، أو الاســتخدام غيــر الســليم لأكــواب الأمــان أو الــدوارات ، أو عــدم القيــام بالصيانــة المناســبة(. توضــح النقــاط 

التاليــة بعــض المتطلبــات والتوصيــات لاســتخدام أجهــزة الطــرد المركــزي عنــد التعامــل مــع المــواد المعديــة :

يجب تطهير السطح الخارجي للأكواب والدوارات ، حسب الحاجة. 

 لتعليمات الشركة الصانعة ، والتي تتضمن موازنة الدوارات لمنع تلف الدوار 2-
ً
يجب استخدام المعدات وفقا

أو انفجاره.
يجب استخدام الأنابيب البلاستيكية المناسبة للطرد المركزي3-

توضع أجهزة الطرد المركزي على سطح مستو وثابت لتقليل الاهتزازات وألا تشترك بنفس المقعد مع أي 4-
معدات مخبرية أخرى.

يجب وضع أجهزة الطرد المركزي على هذا مستوى بحيث يمكن للعمال الذين ارتفاعهم أقل من 5-
المتوسط من ​​الرؤية في الوعاء لوضع المرتكزات والدلاء بشكل صحيح. يجب أن تقترن المرتكزات والدلاء 

بالوزن وأن تكون متوازنة بشكل صحيح مع الأنابيب الموجودة.
يجب استخدام أكواب أو دوارات الطرد المركزي محكمة الغلق لمنع إطلاق الهباء الجوي أثناء الطرد 6-

المركزي ، ويتم فحص سلامة ختم الأكواب أو الدوار بانتظام.
يجب تحميل الدلاء ، وموازنتها ، وإغلاقها ، وفتحها في حجرة السلامة البيولوجية أو تركها لمدة 30 دقيقة 7-

قبل القيام بفتحها.
يجب إعطاء مقدار المساحة التي يجب تركها بين مستوى السائل وحافة أنبوب الطرد المركزي حسبما 8-

هي واردة في تعليمات الشركة المصنعة.
يجب استخدام الماء المقطر أو الكحول )كحول بروبيلي ، 70 ٪( لموازنة الدلاء الفارغة. لا يجب استخدام 9-

المحاليل الملحية أو هيبوكلوريت لأنها تسبب تآكل المعادن.
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تستخدم دلاء الطرد المركزي القابلة للإغلاق )كؤوس الأمان( للكائنات الحية الدقيقة في مجموعتي 10-
الخطر 3 و 4.

عند استخدام دوارات الطرد المركزي برأس زاوية ، يجب توخي الحذر لضمان عدم تحميل الأنبوب بشكل 11-
زائد لأنه قد يُحدث تسرّب.

 من التلطيخ أو الاتساخ على مستوى الدوار. إذا 12-
ً
يجب فحص الجزء الداخلي من وعاء الطرد المركزي يوميا

 ، فيجب إعادة تقييم بروتوكولات الطرد المركزي.
ً
كان التلطيخ أو الاتساخ واضحا

 عن علامات تآكل أو تشققات أو خطوط شعر.13-
ً
 بحثا

ً
يتم فحص دوارات وأجهزة الطرد المركزي يوميا

يجب تطهير الدلاء والدوارات وأوعية الطرد المركزي بعد كل استخدام.14-

بعد الاستخدام ، يجب تخزين الدلاء في وضع معكوس لتصريف سوائل الموازنة.15-

يمكن طرد الجزيئات المعدية المحمولة جوا عند استخدام أجهزة الطرد المركزي. تسير هذه الجسيمات 16-
 بحيث لا يمكن الاحتفاظ بها بواسطة تدفق هواء الحجرة إذا تم وضع جهاز الطرد 

ً
بسرعات عالية جدا

المركزي في حجرة سلامة بيولوجية تقليدية من الفئة الأولى أو الفئة الثانية. ومع ذلك ، توفر تقنية 
الطرد المركزي الجيدة والأنابيب المغطاة بشكل آمن حماية كافية ضد الهباء الجوي المعدي والجسيمات 

المتفرقة.

• ة	
َّ

الخلاطات والمطاحن والهاوَنٌ والمِدَق

ــاء مــزج المخاطــر  ــة للعامــل أثن ــاء تشــغيلها. للحصــول علــى أقصــى حماي ــرة أثن تطلــق جميــع هــذه الأجهــزة رذاذات كبي
ــة : ــة ، يجــب مراعــاة الممارســات التالي الحيوي

قم بتطبيق عمليات معدات الخلط وتعطيل الخلية والطحن في حجرات السلامة البيولوجية. أ‌.	

أو 	

		  للحرارة في للطحن أو الخلط. يجب فتح المطحنة أو الخلاط
ً
ا وعازلا

ً
ا بلاستيكيًا مرن

ً
استخدم غلاف ب‌.	

فــي حجرات الســامة البيولوجية. 	

· حمامات المياه والحاضنات	

بعــد الاســتخدام ، قــم بتطهيــر حمامــات الميــاه والحاضنــات بمطهــر مناســب. قــد يتم رفــض خدمة الصيانة فــي الحمامات 
المائيــة والحاضنــات التــي يبــدو أنهــا تــم اســتخدامها بشــكل غيــر صحيــح و / أو ملوثــة. ليــس مــن مســؤولية موظفــي 

الصيانــة التنظيــف بعــد موظفــي المختبــر.
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· ــك( 	 ــة لتجانــس )تفكي أجهــزة صــوت ســونيكاتيرس )الأجهــزة التــي تســتخدم موجــات فــوق صوتي
العينــات( والمجانســات وحاضنــات الــرج والخلاطــات

ــرج وغيرهــا مــن  ــات ال ــات تشــغيل أجهــزة صــوت ســونيكاتيرس والمجانســات والخلاطــات وحاضن ــؤدي عملي يمكــن أن ت
المعــدات المماثلــة إلــى توليــد الهبــاء الجــوي. توضــح النقــاط التاليــة بعــض المتطلبــات والتوصيــات عنــد اســتخدام هــذه 

الأنــواع مــن المعــدات :

 لاحتواء الهباء الجوي المعدية لمعالجة مسببات 1-
ً
يمكن استخدام معدات المختبر والملحقات المصممة خصيصا

الأمراض والسموم. على سبيل المثال ، تسمح قرون كأس أجهزة صوت سونيكاتيرس بصوتنة العينات داخل 
وعاء الذي يحتوي على العينة دون اتصال مباشر بالمواد الجاري معالجتها.

عندما تكون المعدات المصممة لاحتواء الهباء الجوي المعدية غير متوفرة ، يجب تشغيل المعدات في 2-
حجرات السلامة البيولوجية )فقط إذا كانت المعدات لا تعطل أنماط تدفق الهواء( أو جهاز احتواء أساسي 

آخر.
يجب إعطاء فترة لاستقرار الهباء الجوي قبل فتح الأغطية أو إزالتها.3-

يجب عدم استخدام المجانسات المنزلية )المطبخ( في المختبرات لأنها قد تتسبب في تسرب الهباء الجوي أو 4-
.
ً
إطلاقه. الخلاطات والمعدات المخبرية أكثر أمانا

يجب أن تكون الأغطية والأكواب أو الزجاجات في حالة جيدة وخالية من العيوب أو التشويه. يجب أن تكون 5-
الأغطية مناسبة وبشكل جيد ، ويجب أن تكون الحشيات في حالة جيدة.

في نهاية العملية ، يجب فتح الحاويات في حجرات السلامة البيولوجية أو تركها لمدة 30 دقيقة قبل الفتح.6-

يجب توفير حماية السمع للأشخاص الذين يستخدمون أجهزة ال سونيكاتيرس .7-

· استخدام الثلاجات والبرادات	

يجب إزالة التجمد عن الثلاجات والبرادات العميقة وصناديق ثاني أكسيد الكربون الصلبة )الثلج الجاف( 1-
وتنظيفها بشكل دوري ، وإزالة أي أمبولات وأنابيب ، وما إلى ذلك ، قد كسرت أثناء التخزين. يجب ارتداء 

حماية للوجه وقفازات مطاطية شديدة التحمل أثناء التنظيف. بعد التنظيف ، يجب تطهير الأسطح الداخلية 
 لتعليمات الشركة المصنعة.

ً
للحجرة وفقا

يجب أن يتم وضع علامة واضحة على جميع الحاويات المخزنة في الثلاجات وما إلى ذلك بالاسم العلمي 2-
للمحتويات وتاريخ تخزينها واسم الشخص الذي قام بتخزينها. يجب تعقيم المواد غير المصنفة والمتقادمة 

والتخلص منها.
يجب الاحتفاظ بقائمة محتويات بالمواد الموجودة في البراد.3-

يجب عدم تخزين المحاليل القابلة للاشتعال في الثلاجة إلا إذا كانت مقاومة للانفجار.4-

يجب وضع إشعارات بهذه التعليمات على أبواب الثلاجة.
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· جهاز تشريح النسيج )العادي والمبرد(	

يتــم اســتخدام المشــراح العــادي والمبــرد فــي قطــع الأجــزاء الرفيعــة مــن الأنســجة الثابتــة وغيــر الثابتــة. يمثــل اســتخدامها 
. يجــب اعتبــار الأنســجة غيــر 

ً
ــا فــي المختبــر خطــر التمــزق بالإضافــة إلــى توليــد الهبــاء الجــوي المحتمــل أن يكــون معدي

ــزم بالإجــراءات التاليــة عنــد اســتخدام المشــراح  ــة. الت الثابتــة قــادرة علــى التســبب فــي العــدوى ويجــب معالجتهــا بعناي
والمبــرد :

 على إبعاد اليدين عن الشفرات.أ-
ً
احرص دائما

 عن اليدين.ب-
ً
 ثم ضع الشفرة مع وضع حافة الشفرة بعيدا

ً
ضع العينة أولا

استخدم أدوات تحكم هندسية مثل الملقط والملاقط ومسبار التشريح والفرش الصغيرة لاستعادة العينات ج-
أو تغيير الشفرات أو إزاحة الكتل أو تنظيف المعدات.

استخدم واقيات / حواف لحواف السكين التي قد تتجاوز حامل سكين المشراح.د-

ارتدِ معدات الوقاية الشخصية المناسبة مثل القفازات والرداء أو معطف المختبر والكمامة والنظارات أو هـ-
النظارات الواقية. ضع في عين اعتبارك استخدام قفازات كيفلر من الدرجة الجراحية عند استخدام جهاز 

تبريد لتأمين حماية إضافية من الجروح والخدوش.
لا تترك المشارح الآلية تعمل دون مراقبة.و-

.ز-
ً
تخلص من قطع النسيج  وأقسام الأنسجة الزائدة  وتعامل معها كمخلفات خطرة بيولوجيا

لا تحرك أو تنقل المشارح عندما تكون السكين في موقعها.ح-

 بتأمين آلية )عجلة( دوران الظرف لتثبيت الحركة عند عدم قطع الأنسجة بشكل نشط وقبل ط-
ً
قم دائما

إدخال الشفرة أو إزالتها.
لا تبتعد عن الشفرة المكشوفة.ي-

في نهاية كل جلسة من استخدام المشراح العادي أو المبرد ، قم إما بالتخلص من الشفرة على الفور ك-
في حاوية آمنة للمواد الحادة أو قم بتأمين الشفرات القابلة لإعادة الاستخدام في حاوية مخصصة.

· التعامل الآمن مع العينات في المختبر	

إن الجمــع غيــر الســليم والنقــل الداخلــي واســتلام العينــات فــي المختبــر ينطــوي علــى خطــر الإصابــة بالعــدوى 
للموظفيــن المعنييــن. يفضــل اســتخدام حاويــات العينــات البلاســتيكية علــى الزجاجيــة لأســباب تتعلــق بالســامة الحيويــة 
ويجــب ألا تتســبب بــأي تســريب عنــد تطبيــق الغطــاء أو الســدادة بشــكل صحيــح. لا يجــب أن تبقــى أي مــادة خــارج 
الحاويــة. يجــب وضــع علامــة علــى الحاويــات بشــكل صحيــح لتســهيل تحديــد الهويــة )حســب الشــكل أدنــاه(. إذا كان الجــزء 
 بالــدم بشــكل واضــح ، فيجــب تنظيفــه بمطهــر. يجــب وضــع جميــع عينــات الــدم فــي أنابيــب 

ً
الخارجــي مــن الوعــاء ملوثــا

بلاســتيكية منيعــة ومانعــة للتســرب لنقلهــا إلــى المختبــر. ويفضــل جمــع عينــات الــدم فــي أنابيــب مُفرغــة. لا يجــب لــف 
طلبــات العينــات أو نمــاذج المواصفــات حــول الحاويــات ولكــن يجــب وضعهــا فــي مغلفــات منفصلــة / يفضــل أن تكــون 

مقاومــة للمــاء / ويتــم إغلاقهــا بســحّاب كلمــا احتاجــت العينــة إلــى النقــل.
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· نقل العينات داخل المنشأة	

لتجنــب التســرب أو الانســكاب العرضــي ، يجــب اســتخدام حاويــات ثانويــة مانعــة للتســرب بحيــث تظــل حاويــات العينــة فــي 
وضــع راســي . قــد تكــون الحاويــات الثانويــة مصنوعــة مــن المعــدن أو البلاســتيك ، ويجــب أن تكــون قابلــة للتعقيــم أو 
ــادة التثبيــت و يجــب تطهيرهــا بانتظــام.  مقاومــة لعمــل المطهــرات الكيميائيــة ، ويفضــل أن يكــون للســداد حشــيوة لزي

يجــب أن تكــون الحاويــة الخارجيــة صلبــة ومتينــة.
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· فتح عبوات العينات	

يجــب أن يكــون الموظفــون الذيــن يتلقــون ويخرجــون العينــات علــى درايــة بالمخاطــر الصحيــة المحتملــة ، ويجــب تدريبهــم 
علــى اتخــاذ الاحتياطــات القياســية ، خاصــة عنــد التعامــل مــع الحاويــات المكســورة أو التــي يوجــد بهــا تســريب. يفضــل 
فتــح حاويــات العينــات الأوليــة فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة وإذا لــم تكــن متاحــة يجــب فتحهــا بعــد ارتــداء معــدات 

الوقايــة الشــخصية المناســبة.

· تجنب تناثر المواد المعدية	

لتجنب تساقط المواد المعدية  ، يجب أن يكون قطر حلقات النقل الميكروبيولوجية 2-3 ملم وأن تكون 1-
. يجب ألا يزيد طول السيقان عن 6 سم لتقليل الاهتزاز.

ً
مغلقة تماما

يجب تجنب خطر تناثر المواد المعدية في لهب موقد بنسن المكشوف باستخدام محرقة كهربائية صغيرة 2-
مغلقة لتعقيم حلقات النقل. يفضل استخدام حلقات نقل يمكن التخلص منها ، والتي لا تحتاج إلى إعادة 

تعقيمها.
لا ينبغي إجراء اختبارات الكاتالاز على الشرائح لتجنب الفقاعات وانتشار الهباء الجوي. يجب استخدام طرق 3-

 من ذلك.
ً
الأنبوب أو الأنبوب الشعري أو زجاج الشفاط بدلا

يجب وضع العينات والمزارع  المهملة من أجل التعقيم بالبخار و / أو التخلص منها في حاويات مانعة 4-
للتسرب ، على سبيل المثال أكياس التخلص من المختبر.

يجب تطهير مناطق العمل بالمطهرات المناسبة ، في بداية نوبة العمل  ، وبعد كل إجراء وفي نهاية 5-
النوبة.

· تجنب ابتلاع المواد المعدية وملامسة الجلد والعيون	

الجســيمات والــرذاذ الكبيــر )قطرهــا < 5 مايكرومتــر( المنبعثــة أثنــاء االعمــل  الميكروبيولوجــي تســتقر بســرعة علــى 
ل.

ّ
أســطح طــاولات المختبــر وعلــى أيــدي المشــغ

يجب ارتداء القفازات التي تستخدم لمرة واحدة.1-

يجب على العاملين في المختبر تجنب لمس فمهم وأعينهم ووجوههم.2-

يجب عدم استهلاك أو تخزين الطعام والشراب في المختبر.3-

يجب ألا يتم مضغ العلكة في المختبر ولا يجب استخدام مستحضرات التجميل في المختبر.4-

يجب حماية الوجه والعينين والفم أو حمايتهم بأي طريقة أخرى أثناء أي عملية قد تؤدي إلى تناثر مواد 5-
من المحتمل أن تكون معدية.



دليل إدارة المخاطر الحيوية 182

· تجنب حقن المواد المعدية	

يمكن تجنب الحقن العرضي باستخدام الأواني الزجاجية المكسورة أو المشعورة من خلال الممارسات 1-
والإجراءات الدقيقة. يجب استبدال الأواني الزجاجية بأدوات بلاستيكية كلما أمكن ذلك.

قد ينتج الحقن عن حوادث مع إبر تحت الجلد )أعواد الإبرة( ، ماصات باستور الزجاجية والزجاج المكسور.2-

يمكن تقليل حوادث االوخزات  الإبرية من خلال )أ( مراعاة رعاية خاصة ، و )ب( تقليل استخدام الحقن والإبر 3-
؛ بالنسبة للعديد من التقنيات ، يمكن استخدام الحقن مع واقيات الابر الاوتوماتيكية.

تتوفر أجهزة بسيطة لفتح زجاجات مسدودة الحاجز بحيث يمكن استخدام الماصات.4-

يجب عدم إعادة تغطية الإبر. دون فصلها عن المحقنة )إن وجدت( ، يجب التخلص من المواد التي يمكن 5-
التخلص منها في حاويات مقاومة للثقوب ومزودة بأغطية.

يجب أن تحل ماصات باستور البلاستيكية محل تلك المصنوعة من الزجاج.6-

· فصل المصل والبلازما	

يجب توظيف موظفين مدربين بشكل صحيح لهذا العمل.1-

يجب ارتداء القفازات وأغطية للعينين وأغطية للأغشية المخاطية.2-

لا يمكن تجنب البقع والهباء الجوي أو التقليل منها إلا من خلال تقنية مخبرية جيدة. يجب مص الدم 3-
والمصل بعناية ، وليس سكبها. يجب حظر المص عن طريق الفم.

بعد الاستخدام ، يجب غمر الماصات بالكامل في هيبوكلوريت أو مطهر مناسب آخر. يجب أن تبقى في 4-
المطهر لمدة 18 ساعة على الأقل قبل التخلص منها أو الغسيل والتعقيم لإعادة استخدامها.

يجب وضع أنابيب العينات المهملة التي تحتوي على جلطات دموية وما إلى ذلك )مع استبدال الأغطية( 5-
في حاويات مانعة للتسرب ومناسبة للتعقيم بالبخار و / أو الترميد.

 لتنظيف البقع وانسكاب السوائل.6-
ً
 ، متاحا

ً
يجب أن يكون محلول هيبوكلوريت ، الطازج يوميا
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· فتح أمبولات تحتوي على مواد معدية مجففة	

يجــب توخــي الحــذر عنــد فتــح أمبــولات تحتــوي علــى المــواد المعديــة المجففــة بالتجميــد ، حيــث قــد تكــون المحتويــات 
تحــت ضغــط منخفــض وقــد يــؤدي الاندفــاع المفاجــئ فــي الهــواء إلــى نثــر بعــض المــواد فــي الغــاف الجــوي. يجــب 

 فــي حجــرات الســامة البيولوجيــة.
ً
فتــح الأمبــولات دائمــا

يوصى بالقيام بالإجراءات التالية عند فتح الأمبولات.

 قم بتطهير السطح الخارجي للأمبولة.1-
ً
أولا

-2.
ً
ضع علامة ملف على الأنبوب بالقرب من منتصف قابس القطن أو السليلوز ، إذا كان موجودا

أمسك الأمبولة بقطعة من القطن المبللة بالكحول لحماية اليدين قبل كسرها.3-

قم بإزالة الجزء العلوي برفق وتعامل معه كمادة ملوثة.4-

إذا كان القابس لا يزال أعلى محتويات الأمبولة ، فقم بإزالته باستخدام ملقط معقم.5-

 لاذابة المحتوى ببطء إلى الأمبولة لتجنب االتكتل.6-
ً
أضف سائلا

· تخزين أمبولات تحتوي على مواد معدية	

 في النيتروجين السائل لأن الأمبولات 1-
ً
يجب عدم غمر الأمبولات التي تحتوي على مواد معدية أبدا

المتشققة أو المحكمة الغلق قد تنكسر أو تنفجر عند إزالتها.
 ، يجب تخزين الأمبولات فقط في المرحلة الغازية فوق 2-

ً
في حالة الحاجة إلى درجات حرارة منخفضة جدا

النيتروجين السائل.
يجب تخزين المواد المعدية في حجرات ميكانيكية شديدة التجمد أو فوق الثلج الجاف.3-

يجب على العاملين المختبر ارتداء حماية خاصة للعينين واليدين عند إزالة الأمبولات من التخزين البارد.4-

يجب تطهير الأسطح الخارجية للأمبولات المخزنة بهذه الطرق عند إزالة الأمبولات من التخزين.5-

· مراقبة المخزون	

يجــب أن يكــون لــدى المختبــرات عمليــة لمراقبــة مخــزون العوامــل المعديــة. قــم بتوثيــق ووســم جميــع الكائنــات الحيــة 
الدقيقــة المخزنــة فــي المختبــر. إزالــة التلــوث والتخلــص بشــكل صحيــح مــن أي مخــزون أو مــزارع غيــر مطلوبــة.
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· المخلفات الحيوية	

قــم بتطهيــر جميــع المخلفــات الســائلة أو الصلبــة قبــل التخلــص منهــا. وهــذا يشــمل مخلفــات البحــوث مــع جميــع أشــكال 
الحمــض النــووي المعــاد تركيبــه. لا تمــأ الحاويــات الحــادة بأكثــر مــن ثلثــي حملهــا.

ضمانات وإجراءات ما بعد العمل

الضمانــات والإجــراءات الخاصــة بالمنشــأة للتأكــد مــن أنهــا تســتخدم المعــدات والممارســات المناســبة لظــروف المختبــر بمــا 
فــي ذلــك علــى ســبيل المثــال لا الحصــر :

1-  الضوابط الهندسية مثل معدات الاحتواء. على سبيل المثال لا الحصر :

حجرات السلامة البيولوجية 	•       

أنظمة أقفاص الحيوانات 	•       

حاويات سلامة للطرد المركزي 	•       

2-  الضوابط الإدارية مثل اللقاحات ووضع خطط وإجراءات سلامة حيوية

3-  ممارسات العمل مثل الإجراءات التي تصف ممارسات العمل الآمنة والسليمة

4-  معدات الوقاية الشخصية 

· الضوابط الهندسية	

 ، يجــب أن تكــون بيئــة العمــل وخطــر 
ً
المفهــوم الأساســي وراء الضوابــط الهندســية هــو أنــه ، إلــى الحــد الممكــن عمليــا

الســامة الحيويــة / الســامة الحيويــة المكتســبة مــن المختبــرات مصممــة للتخلــص مــن المخاطــر أو تقليــل التعــرض 
للمخاطــر. يجــب أن تســتند الضوابــط الهندســية إلــى المبــادئ التاليــة :

·  ، صمم المنشأة أو المعدات أو اجراء العمليات لإزالة الأخطار.	
ً
إذا كان ذلك ممكنا

· إذا لم تكن الإزالة ممكنة ، قم بإحاطة الأخطار لمنع التعرض أثناء اجراء العمليات العادية.	
· فــي حالــة عــدم إمكانيــة اســتخدام الاحاطــة  الكاملــة ، ضــع حواجــز أو تهويــة محليــة لتقليــل التعــرض 	

للمخاطــر أثنــاء اجــراء العمليــات العاديــة.
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أنواع الضوابط الهندسية الأساسية هي :

· ضوابط العمل 	
· الاحاطة و / أو عزل المصدر	
· التهوية 	

قد تتضمن بعض أمثلة الضوابط الهندسية على ما يلي :

· يجــب توفــر تهويــة / عــوادم للمبانــي أو نظــام تدفئــة وتهويــة وتكييــف للهــواء لضمــان توفــر بيئــات آمنــة 	
ــات الهــواء الخطــرة.  ــل التعــرض لملوث ــن والجمهــور ، وتقلي ــع الموظفي ــة للتنفــس لجمي ومريحــة وقابل
فــي مســتوى الســامة الحيويــة 3 و مســتوى الســامة الحيويــة 4 ، يجــب أن يتــم اســتنفاد هــواء مختبــر 
 
ً
 لاحتمــال تلوثــه. يمكــن أن يكــون هــواء الغرفــة المســتنفد مرشــحا

ً
العــادم مباشــرة إلــى الخــارج نظــرا

لجزيئــات هــواء عاليــة الكفــاءة )مرشــحات هيبّــا – امتصــاص الجســيمات عالــي الكفــاءة( لمنــع إطــاق 
الأخطــار إلــى البيئــة الخارجيــة. يجــب أن يكــون حجــم نظــام عــادم التدفئــة والتهويــة وتكييــف الهــواء 
للتعامــل مــع عــادم الغرفــة ومتطلبــات العــادم لجميــع أجهــزة الاحتــواء التــي قــد تكــون موجــودة. يجــب 

توفيــر هــواء إمــداد كافــي لضمــان الأداء الســليم لنظــام العــادم.
· يجــب أن تركــز معــدات الاحتــواء علــى حجــرات الســامة البيولوجيــة وأنظمــة / مفصليــات أقفــاص 	

الحيوانــات وغــرف نمــو النبــات وحاويــات ســامة الطــرد المركــزي. قــد يشــمل الاحتــواء الثانــوي فصــل 
منطقــة العمــل المخبريــة عــن الوصــول العــام ، وتوافــر معــدات إزالــة التلــوث )مثــل الأوتــوكلاف( ، 
ــة ، وطــرق الدخــول المــزدوج ، وأقفــال الهــواء ، ومرافــق غســل  والممــرات النظيفــة والقــذرة المنفصل

ــخ. ــن ، إل اليدي
· يتــم تعريــف نظــام إزالــة التلــوث مــن المــواد الســائلة )EDS( علــى أنــه نظــام يقــوم بتعقيــم المخلفــات 	

الســائلة البيولوجيــة الخطيــرة الناتجــة عــن مختبــرات الاحتــواء الحيــوي أو غيرهــا مــن المرافــق قبــل تصريفهــا.
· يجــب توفيــر محــارق للمــواد المســببة للأمــراض أو هضــم التحلــل القلــوي أو أي وســيلة أخــرى معتمــدة 	

للتخلــص الآمــن مــن جثــث الحيوانــات المصابــة واســتخدام تقنيــات متعــددة وتقييمهــا فــي عيــن الاعتبــار.
· ــة بواســطة 	 ــل فيهــا المــواد العضوي ــة تتحل ــة حيوي ــة كيميائي تســتخدم أجهــزة الهضــم اللاهوائــي عملي

 )بــدون أكســجين( حتــى يحــدث 
ً
البكتيريــا فــي غيــاب الأكســجين. يجــب أن يكــون جهــاز الهضــم محكمــا

الهضــم اللاهوائــي.
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· الاحاطة والعزل	

ــق  ــال ، محكمــة الغل ــا« عــن العمــال. المعــدات المغلقــة ، علــى ســبيل المث تحافــظ الاحاطــة علــى خطــر محــدد »مادي
ويتــم فتحهــا عــادة فقــط لنقــل العينــات / المــزارع  أو للتنظيــف والصيانــة. تشــمل الأمثلــة أقفــاص الحيوانــات المغلقــة 
، »صناديــق القفــازات« أو حجــرات الســامة البيولوجيــة مــن الدرجــة الثالثــة. يجــب توخــي الحــذر عنــد فتــح العلبــة للصيانــة 
حيــث يمكــن أن يحــدث التعــرض إذا لــم يتــم اتخــاذ الاحتياطــات الكافيــة. يجــب الحفــاظ علــى العلبــة نفســها بشــكل جيــد 

لمنــع التســرب.

 عــن معظــم العامليــن . تقنيــات العــزل الشــائعة هــي إنشــاء منطقــة خاليــة 
ً
« بعيــدا

ً
العــزل يضــع العمليــة الخطــرة »فيزيائيــا

مــن الملوثــات إمــا حــول المعــدات أو حــول محطــات عمــل الموظــف.

· الضوابط الإدارية	

الضوابــط الإداريــة هــي تلــك التــي تعــدّل جــداول ومهــام العامليــن بطــرق تقلــل مــن تعرضهــم لمخاطــر مــكان العمــل. 
ــح 

ّ
تشــمل الأمثلــة التطعيمــات ووضــع الخطــط والإجــراءات للحــد مــن المخاطــر التــي يتعــرض لهــا العامــل. يجــب أن توض

الخطــة مــا يلــي :

 

· يجــب أن تكــون ضوابــط العمليــات مناســبة للأنشــطة المنفــذة والعامــل المحــدد أو المــادة الســامة 	
المســتخدمة. تعتمــد مســتويات الســامة الحيويــة / الاحتــواء البيولوجــي علــى مخاطــر العمــل الجــاري 

تنفيــذه.

علــى ســبيل المثــال ، توصــي الســامة الحيويــة فــي المختبــرات الميكروبيولوجيــة والطبيــة الحيويــة بتطبيــق 
ممارســات مســتوى الســامة الحيويــة 3 ومعــدات الاحتــواء والمرافــق لجميــع عمليــات العمــل  بالمــزارع  المشــتبه 
ة. علــى النقيــض مــن ذلــك ، يوصــى بتطبيــق ممارســات مســتوى الســامة الحيويــة  رِيَّ

َ
ولا

ُّ
 الت

ُ
ة

َّ
بهــا لـــ الفرنسيســيل

2 ، ومعــدات الاحتــواء ، والمرافــق للأنشــطة التشــخيصية التــي تنطــوي علــى مــزارع معديــة مــن عصيــات الجمــرة 
ة ، حيــث لا يكــون هنــاك  اعونِيَّ

َّ
 الط

ُ
ة الخبيثــة ، رعاميــة بوركهولدريــا  ، رعاميــة بوركهولدريــا  الكاذبــة ، و اليَرْسَــنِيَّ

عمليــة تكثيــر للعامــل أو خطــر لتكــوّن الهبــاء الجــوي أو تشــكيل القطيــرات. يجــب فقــط إجــراء جميــع الأنشــطة 
الأخــرى مــع هــذه العوامــل فــي مســتوى الســامة الحيويــة 3.

 

· قــم بوصــف تدابيــر الســامة التفصيليــة لضمــان الحفــاظ علــى الاحتــواء الأولــي والثانــوي أثنــاء الإجــراءات 	
الخطــرة بشــكل خــاص )علــى ســبيل المثــال ، الإنتــاج المتعمــد للهبــاء الجــوي المعــدي  أو الهبــاء الجــوي 

الســام (.
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· 	)PPE( معدات الوقاية الشخصية

عنــد تحديــد معــدات الوقايــة الشــخصية ومعــدات الســامة الأخــرى المطلوبــة ، ضع فــي اعتبارك الخصائــص الخطرة لكل 
عامــل أو مــادة ســامة مدرجــة فــي تســجيل الكيــان والمخاطــر المرتبطــة بالإجــراءات المختبريــة المتعلقــة بالعامــل أو الســم 
المحــدد. قــد تكــون هنــاك مخاطــر تتطلــب معــدات وقايــة شــخصية متخصصــة بالإضافــة إلــى نظــارات الســامة وأثــواب 
المختبــر والقفــازات. علــى ســبيل المثــال ، قــد يتطلــب الإجــراء الــذي يمثــل خطــر انتشــار الــرذاذ اســتخدام كمامــة ودرع 
للوجــه لتوفيــر حمايــة كافيــة. قــد يقلــل التدريــب غيــر الكافــي علــى الاســتخدام المناســب لمعــدات الوقايــة الشــخصية 

 بالأمــان ، ويمكــن أن يزيــد مــن المخاطــر التــي يتعــرض لهــا عامــل المختبــر.
ً
 زائفــا

ً
مــن فعاليتهــا ، ويوفــر شــعورا

يجــب تثقيــف الموظفيــن بأنــه لا يجــب ارتــداء معــدات الوقايــة الشــخصية خــارج مختبــر الاحتــواء إلا عنــد نقــل العينــات بيــن 
المختبــرات داخــل عبــوات الاحتــواء. يجــب عــدم ارتداؤهــا )أو تخزينهــا( فــي غــرف الاســتراحة أو المكاتــب أو المراحيــض أو 
خــارج المبنــى. يجــب أن يتــم إرشــاد الموظفيــن بشــكل صحيــح حــول كيفيــة عــدم )ارتــداء( معــدات الوقايــة الشــخصية 
المطلوبــة قبــل دخــول منطقــة تنطــوي علــى خطــر محتمــل يتطلــب اســتخدام معــدات الوقايــة الشــخصية. يجــب أن 
تتــم هيكلــة إجــراءات الموظفيــن لإزالــة معــدات الوقايــة الشــخصية المطلوبــة قبــل مغــادرة منطقــة التعــرض المحتمــل 
لمنــع نقــل المــواد المعديــة خــارج غرفــة المختبــر ، وكذلــك حمايــة العمــال مــن التعــرض للعوامــل المعديــة أثنــاء القيــام 

بإجــراءات الخــروج.

يمكــن أن تقلــل القفــازات مــن حــوادث تلــوث اليديــن ولكنهــا لا يمكــن أن تمنــع اختــراق الإصابــات بواســطة الإبــر والأدوات 
الحــادة الأخــرى. يجــب ارتــداء القفــازات أثنــاء جمــع / مناولــة عينــات الــدم أو العناصــر المتســخة بالــدم أو كلمــا كان هنــاك 

احتمــال التعــرض للــدم أو ســوائل الجســم التــي تحتــوي علــى الــدم والقفــازات أثنــاء ارتــداء مخلفــات المختبــر.

تمنــع العبــاءات المختبريــة تلــوث الملابــس. يجــب ارتــداء العبــاءات أو الــزي الرســمي )يفضــل ارتــداء العبــاءات الملتفــة( 
عندمــا تكــون فــي المختبــر ويجــب إزالتهــا قبــل المغــادرة. يجــب ارتــداء المعاطــف / العبــاءات المخبريــة ذات الفتحــة 
الأماميــة لأعلــى أثنــاء العمــل فــي المختبــر ويجــب أن تكــون بأكمــام كاملــة. يجــب اســتخدام مــآزر بلاســتيكية أثنــاء 

تنظيــف العناصــر المصابــة القابلــة لإعــادة الاســتخدام وأثنــاء التخلــص مــن المخلفــات.

تقلــل حمايــة الوجــه مــن التأثيــر والــرش علــى الوجــه / العينيــن / الفــم. يمكــن ارتــداء نظــارات / نظــارات واقيــة بســيطة 
ــر. يمكــن  ــر أو رش دم / ســوائل الجســم. لا ينبغــي ارتداؤهــا خــارج المختب ــات للوجــه إذا كان مــن المتوقــع تناث أو واقي
ــاء  للأقنعــة إذا تــم اســتخدامها بشــكل صحيــح أن تحمــي المســتخدم مــن العــدوى التــي يتــم حملهــا عــن طريــق الهب

الجــوي / القطيــرات / الهــواء. ترتبــط الكمامــة المســتخدمة بملــف تعريــف مخاطــر معيــن لفئــة الموظفيــن وعملهــا.



دليل إدارة المخاطر الحيوية 188

ــي  ــة ثلاث ــة العمــل : كمامــة جراحي ــى بيئ  عل
ً
ــن اعتمــادا ــات مختلفــة مــن الموظفي ــن مــن الكمامــات لفئ يوصــى بنوعي

.N95 الطبقــات وجهــاز تنفــس

.)PPE( لمعرفة متطلبات السلامة الحيوية – معدات الوقاية الشخصية )انظر الجدول )1

انظر الملحق )8( : خطوات ارتداء وخلع معدات الوقاية الشخصية )PPE( بما في ذلك الرداء.

)PPE( متطلبات السلامة الحيوية – معدات الوقاية الشخصية : )الجدول )1
مستوى السلامة الحيوية ٤مستوى السلامة الحيوية ٣مستوى السلامة الحيوية ٢مستوى السلامة الحيوية  ١

•    المعاطف الواقية     أو 
العباءات أو الأزياء    الرسمية 

الموصى بها  لمنع تلوث 
الملابس الشخصية.

•  النظارات الواقية التي يتم 
ارتداؤها عند القيام بالإجراءات 
التي من شأنها أن تخلق بقع 
من الكائنات الحية الدقيقة أو 

غيرها من المواد الخطرة. 

الموظفيــن   علــى  يجــب     •
العدســات  يرتــدون  الذيــن 
ــداء  ــرات ارت اللاصقــة فــي المختب

للعيــن. واقيــات 

•  يجــب ارتــداء القفــازات لحمايــة 
للمــواد  التعــرض  مــن  اليديــن 

الخطــرة

معاطــف  ارتــداء  يجــب    •
المختبــر الواقيــة أو العبــاءات أو 
الفضفاضــة  الخارجيــة  الأثــواب 
أو الأزيــاء الرســمية أثنــاء العمــل 

الخطــرة. المــواد  مــع 

واقيــات  اســتخدام  يجــب   •
العيــن والوجــه )نظــارة واقيــة 
للوجــه  واقــي  أو  كمامــة  أو 
أو أي واقــي آخــر ضــد الــرش( 
أو  الرشاشــة  المعديــة  للمــواد 
البخاخــة أو غيرهــا مــن المــواد 
الخطــرة المتوقعــة عندمــا يتــم 
الحيــة  الكائنــات  مــع  التعامــل 
الدقيقــة خــارج حجــرة الســامة 
جهــاز  أو   )BSC( البيولوجيــة 

الفيزيائــي. الاحتــواء 

الموظفيــن  علــى  يجــب    •
العدســات  يرتــدون  الذيــن 
اللاصقــة فــي المختبــرات ارتــداء 

للعيــن. واقيــات 

•  يجــب ارتــداء القفــازات لحمايــة 
للمــواد  التعــرض  مــن  اليديــن 

الخطــرة.

واقيــات  اســتخدام  يجــب    •
والجهــاز  والوجــه  العيــن 
التــي  الغــرف  فــي  التنفســي 
تحتــوي علــى حيوانــات مصابــة.

الملابــس  ارتــداء  يجــب    •
المختبريــة الواقيــة ذات الواجهة 
العبــاءات  مثــل   ، الصلبــة 
المربوطــة أو الملتفــة أو بــدلات 

المعاطــف. أو  النظافــة 

واقيــات  اســتخدام  يجــب   •
العيــن والوجــه )نظــارة واقيــة أو 
كمامــة أو واقــي للوجــه أو أي 
واقــي آخــر ضــد الــرش( للمــواد 
المعدية الرشاشــة أو البخاخة أو 

غيرهــا مــن المــواد الخطــرة.

جميــع  تتــم  أن  ]يجــب    •
الإجــراءات التــي تنطــوي علــى 
معالجــة المــواد المعديــة داخــل 
 ، البيولوجيــة  الســامة  حجــرات 
أو غيرهــا مــن أجهــزة الاحتــواء 

الفيزيائيــة[

الموظفيــن  علــى  يجــب    •
العدســات  يرتــدون  الذيــن 
اللاصقــة فــي المختبــرات ارتــداء 

للعيــن. واقيــات 

•  يجــب ارتــداء القفــازات لحمايــة 
للمــواد  التعــرض  مــن  اليديــن 

الخطــرة.

واقيــات  اســتخدام  يجــب    •
والجهــاز  والوجــه  العيــن 
التــي  الغــرف  فــي  التنفســي 
مصابــة حيوانــات  علــى  تحتــوي 

الســامة  حجــرة  تعمــل     •
الثالثــة  الفئــة  مــن  البيولوجيــة 
بمثابــة ضابــط هندســي لمنــع 
للعوامــل  العمــال  تعــرض 

المعديــة. والمــواد 

 : الواقيــة  البدلــة  مختبــر     •
الأعمــال  جميــع  إجــراء  يتــم 
حيويــة  ســامة  حجــرة  داخــل 
مــن الدرجــة الثانيــة باســتخدام 
متصلــة  إيجابيــة  ضغــط  بدلــة 
)امتصــاص  هيبّــا  بمرشــحات 
الكفــاءة(. عالــي  الجســيمات 

• تعمــل بدلــة الضغــط الإيجابــي 
 
ً
علــى عــزل عامــل المختبــر تمامــا
عــن بيئــة المختبــر ، ممــا يضمــن 
عــدم ملامســة المــواد الخطــرة 
موظفــو  يحتــاج  المحتملــة. 
فــي  يعملــون  الذيــن  المختبــر 
بــدلات الضغــط الإيجابــي إلــى 

الكثيــر مــن التدريــب.
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جوانب السلامة الحيوية للعوامل القابلة للانتقال )المعدية(

تتلقــى المختبــرات الســريرية ، وخاصــة تلــك الموجــودة فــي مرافــق الرعايــة الصحيــة ، عينــات ســريرية مع طلبــات لمجموعة 
متنوعــة مــن خدمــات الدعــم التشــخيصي والســريري. عــادة ، تكــون الطبيعــة المعديــة للمــواد الســريرية غيــر معروفــة ، 
 مــا يتــم تقديــم عينــات مــع طلــب اجــراء فحــص ميكروبيولوجــي واســع للعوامــل المتعــددة )علــى ســبيل المثــال ، 

ً
وغالبــا

عينــة البلغــم )القشــع( للفحــص الروتينــي لصبغــة الســل ، او زراعــة الفطريــات(. تقــع علــى عاتــق مديــر المختبــر مســؤولية 
ــم تنظيــم  ــات الســريرية. يت ــج بشــكل واقعــي مســألة الخطــر المعــدي للعين ــر تعال وضــع إجــراءات قياســية فــي المختب
ــر إدارة الســامة  ــة بموجــب معايي ــدم أو المــواد الأخــرى المحتمــل أن تكــون معدي ــع اشــكال التعــرض المهنــي لل جمي
ــار مســببات  ــة بالــدم )CFR 1910.1030 29 ، BBP(. ينطبــق معي والصحــة المهنيــة )OSHA( لمســببات الأمــراض المنقول
الأمــراض المنقولــة بالــدم عندمــا يكــون العمــال معرضيــن لــدم الإنســان أو المــواد الأخــرى التــي يُحتمــل أن تكــون 

.)OPIM( معديــة

يجــب أن يكــون أصحــاب العمــل والعامليــن علــى درايــة بالعديــد مــن الأســاليب الرئيســية لمكافحــة العــدوى ، بمــا فــي 
ذلــك الاحتياطــات العامــة ، والاحتياطــات المعياريــة والاحتياطــات القائمــة علــى انتقــال العــدوى.

· تــم إدخــال الاحتياطــات العامــة )UP( ، التــي أوصــى بهــا مراكــز مكافحــة الأمــراض والوقايــة منهــا فــي 	
الأصــل فــي الثمانينيــات ، كنهــج للســيطرة علــى العــدوى لحمايــة العامليــن مــن فيــروس نقــص المناعــة 
المكتســبة وفيــروس التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« وغيرهــا مــن مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم فــي 
دم الإنســان وبعــض ســوائل الجســم الأخــرى ، بغــض النظــر عــن حالــة العــدوى للمرضــى. الاحتياطــات 
العامــة هــو نهــج للســيطرة علــى العــدوى حيــث يتــم التعامــل مــع جميــع اشــكال دم الإنســان وبعــض 
ســوائل الجســم كمــا لــو كانــت معروفــة بأنهــا معديــة. علــى الرغــم مــن أن معيــار مســببات الأمــراض 
المنقولــة بالــدم يتضمــن الاحتياطــات العامــة ، لــم يعــد مجتمــع مكافحــة العــدوى يســتخدم الاحتياطــات 

العامــة مــن تلقــاء نفســه.

· ــة 	 الاحتياطــات المعياريــة )SP( ، التــي أدخلــت فــي عــام 1996 فــي مراكــز مكافحــة الأمــراض والوقاي
منهــا  / اللجنــة التوجيهيــة لضبــط العــدوى فــي الرعايــة الصحيــة  »إرشــادات عــام 1996 بشــأن احتياطــات 
ــة مــن العــدوى إلــى الاحتياطــات العامــة  ــة للوقاي العــزل فــي المستشــفيات« ، أضافــت عناصــر إضافي
مــن أجــل حمايــة العامليــن فــي مجــال الرعايــة الصحيــة ليــس فقــط مــن مســببات الأمــراض الموجــودة 
 مــن مســببات الأمــراض الموجــودة فــي 

ً
فــي دم الإنســان وبعــض ســوائل الجســم الأخــرى ، ولكــن أيضــا

ســوائل الجســم التــي لا تنطبــق عليهــا الاحتياطــات العامــة. تشــمل الاحتياطــات المعياريــة نظافــة اليدين. 
اســتخدام أنــواع معينــة مــن معــدات الوقايــة الشــخصية علــى أســاس التعــرض المتوقــع ؛ وممارســات 
الحقــن الآمــن ؛ والإدارة الآمنــة للمعــدات الملوثــة وغيرهــا مــن العناصــر فــي بيئــة المريــض. يتــم تطبيــق 

الاحتياطــات المعياريــة علــى جميــع المرضــى حتــى عندمــا لا يُعــرف أو يشــتبه فــي أنهــم معديــون.
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· الاحتياطــات المســتندة علــى قابليــة الانتقــال )TBP( تتعلــق بالأمــراض المنقولــة عــن طريــق الاتصــال 	
وعــن طريــق الــرذاذ والهبــاء ,التــي تعــزز الاحتياطــات المعياريــة بالاضافــة الــى  عناصــر تحكــم إضافيــة 
 باســتخدام الاحتياطــات 

ً
لمقاطعــة او كســر مســار )مســارات( الانتقــال التــي قــد لا يتــم مقاطعتهــا تمامــا

المعياريــة وحدهــا. يتــم تطبيــق الأنــواع المختلفــة مــن الاحتياطــات المســتندة علــى الانتقــال بنــاءً علــى 
مــا هــو معــروف أو مشــتبه بــه حــول إصابــة المريــض.

ــار مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم ) BBP ( اســتخدام الاحتياطــات العامــة ، وتمتــد الاحتياطــات العامــة  يتطلــب معي
لحمايــة العمــال مــن مســببات الأمــراض الموجــودة فــي اللعــاب أثنــاء القيــام بعمليــات الأســنان وســوائل الجســم فــي 
المواقــف التــي يكــون فيهــا مــن الصعــب أو المســتحيل التمييــز بيــن ســوائل الجســم )علــى ســبيل المثــال ، القــيء 
الممــزوج بالــدم(. خــال الفاشــيات الأخيــرة للأمــراض المعديــة الناشــئة ، تــم تحديــد ســوائل الجســم الأخــرى التــي لا 
ينطبــق عليهــا معيــار الاحتياطــات العامــة و مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم كمصــادر محتملــة لتعــرض عمــال المختبرات 
للعــدوى. علــى ســبيل المثــال ، حــددت مراكــز مكافحــة الأمــراض والوقايــة منهــا أن الاتصــال بالبــول واللعــاب والبــراز 
 أن بــول الأفــراد المصابيــن 

ً
والقــيء وحليــب الثــدي كمصــادر محتملــة للتعــرض لفيــروس إيبــولا. وجــدت الدراســات أيضــا

بالزيــكا يمكــن أن يحتــوي علــى تركيــزات عاليــة مــن الفيروســات المعديــة التــي يمكــن أن تســتمر فــي البــول لفتــرة أطــول 
ممــا يمكــن اكتشــافه فــي المصــل ، وهــو أحــد مكونــات الــدم.

احتياطات خاصة للتعامل مع الدم وسوائل الجسم الأخرى والأنسجة والفضلات

تــم تصميــم الاحتياطــات الموضحــة أدنــاه لحمايــة العامليــن فــي المختبــرات مــن الإصابــة بمســببات الأمــراض المنقولــة 
بالــدم والعوامــل المعديــة.

· جمع ووسم ونقل العينات	

 اتباع الاحتياطات العامة.1-
ً
يجب دائما

 لإجراءات التشغيل القياسية.2-
ً
يتم جمع العينات من المرضى والحيوانات طبقا

-3 )vaccum( بالنسبة لجمع الدم ، يجب استبدال أنظمة الإبر والمحاقن التقليدية بأجهزة فراغ آمان
تستخدم لمرة واحدة والتي تسمح بتجميع الدم مباشرة في أنابيب نقل و / أو عبوات  ، مما يؤدي إلى 

 بعد الاستخدام.
ً
تعطيل الإبرة تلقائيا

توضع الأنابيب في أوعية مناسبة لنقلها إلى المختبر داخل المستشفى.4-

يجب وضع نماذج الطلبات في أكياس أو أظرف منفصلة مضادة للماء.5-

لا يجوز لموظفي الاستقبال فتح هذه الحقائب ولا فتح أنابيب العينات ولا فتح محتويات العينات.6-

تفتح أنابيب العينات في حجرة  سلامة بيولوجية من المستوى الأول أو المستوى الثاني.7-
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 بحماية العين والأغشية المخاطية )عن 8-
ً
يجب ارتداء القفازات عند القيام بجميع الإجراءات. يوصى أيضا

طريق النظارات أو الواقيات .

يجب تعزيز الملابس الواقية بمئزر بلاستيكي.9-
يجب إمساك السدادة من خلال قطعة من الورق أو الشاش لمنع الانتشار.10-
-11.

ً
يجب تغيير القفازات على الفور إذا كان التلوث مرئيا

قد يتم تطهير القفازات الثقيلة وإعادة استخدامها ولكن يجب التخلص منها إذا كانت تقشرت أو تشققت 12-
أو تغير لونها أو إذا كانت بها ثقوب أو اهتراء وما إلى ذلك.

يجب إزالة القفازات قبل التعامل مع مقابض الأبواب والهواتف والأقلام وأداء العمل المكتبي ومغادرة 13-
المختبر. قم بإزالة القفازات التي يمكن التخلص منها دون الاتصال بالجزء المتسخ من القفازات والتخلص 

منها في وعاء مناسب )انظر الشكل أدناه(.
 بعد تقديم الرعاية. استخدم معقم اليدين الكحولي حيث لا 14-

ً
 والمناطق الأخرى فورا

ً
اغسل يديك جيدا

تتوفر مرافق غسيل لليدين إذا لم تكن يديك متسختان بشكل واضح. في الممارسات العملية ، اغسل 
يديك قبل تقديمك لخدمات الرعاية.
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· الزجاج و »الأدوات الحادة«	

يجب استبدال الزجاج بالبلاستيك حيثما أمكن ذلك. يجب استخدام الزجاج الخاص بالمختبرات )البورسليكات( 		 	-1
فقط ،ويجب التخلص من أي مادة مكسورة أو متشققة. 	

يجب عدم استخدام إبر تحت الجلد كماصات. يسمح باستخدام الكانيولا . 	-2
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· أفلام ومسحات الفحص المجهري	

إن تثبيــت عينــات الــدم والبلغــم والبــراز وتلوينهــا مــن أجــل الفحــص المجهــري لا يقتــل بالضــرورة جميــع الكائنــات الحيــة أو 
الفيروســات علــى اللطاخــات. يجــب التعامــل مــع هــذه العناصــر بالملقــط ، وتخزينهــا بشــكل مناســب ، و / أو تطهيرهــا و 

/ أو تعقيمهــا قبــل التخلــص منهــا.

· الأنسجة 	

		 يجب استخدام مثبتات الفورمالين في العينات الصغيرة ، على سبيل المثال الخزعات الإبرية ، يمكن 	-1
تثبيتهــا  وإزالــة التلــوث منهــا فــي غضــون بضــع ســاعات ، ولكــن العينــات الأكبــر قــد تســتغرق عــدة أيــام. 	

ب تجميد الأجزاء. وإذا كان التجميد ضروريا ، يجب تغطية المبرد وأن يرتدي العامل غطاء )واقي(.
ّ
تجن 	-2

لإزالة التلوث ، يجب رفع درجة حرارة الجهاز إلى 02 درجة مئوية على الأقل. 	-3

 ممارسات التعامل مع الحيوانات المختبرية

تــم تصميــم الإجــراءات القياســية لحمايــة الموظفيــن والطــاب الذيــن لديهــم اتصــال بالحيوانــات. يجــب تقديــم المشــورة 
بنــاءً علــى هــذه الإجــراءات واتباعهــا عنــد العمــل مــع الحيوانــات التــي قــد تحتــوي علــى عوامــل بيولوجيــة.

 للمختبــر ، فيجــب أن ينص 
ً
لأســباب أمنيــة ، يجــب أن يكــون بيــت الحيــوان وحــدة منفصلــة ومســتقلة. إذا كان البيــت مجــاورا

التصميــم علــى عزلــه عــن الأجــزاء العامــة مــن المختبــر إذا دعــت الحاجــة إلــى ذلــك ، ومــن أجــل إزالــة تلوثــه وتطهيره.

تــم وصــف أربعــة مســتويات قياســية للســامة البيولوجيــة للأنشــطة التــي تنطــوي علــى عمــل الأمــراض المعديــة 
مــع حيوانــات التجــارب شــائعة الاســتخدام. هــذه المجموعــات الأربعــة مــن الممارســات ومعــدات الســامة والمرافــق 
المخصصــة لمســتويات الســامة الحيويــة الحيوانيــة 1 و 2 و 3 و 4 ، وتوفــر مســتويات متزايــدة مــن الحمايــة للأفــراد والبيئــة.

ــات ، أو الاتصــال  ــة الحيوان ــات فــي مرافــق رعاي ــة الحيوان ــاء رعاي ــات فــي البحــوث ، أو أثن قــد يــؤدي العمــل مــع الحيوان
بالحيوانــات أو الجوانــب الأخــرى فــي المجــال الــى أمــراض حيوانيــة أو أمــراض أخــرى. إن الأمــراض الحيوانيــة المصــدر أو 
الأمــراض الحيوانيــة المنشــأ هــي مــرض معــدي يمكــن أن ينتقــل )فــي بعــض الحــالات ، بواســطة ناقــل( مــن الحيوانــات 
غيــر البشــرية ، ســواء البريــة أو المنزليــة ، إلــى البشــر ، أو مــن البشــر إلــى الحيوانــات غيــر البشــرية )يطلــق علــى هــذا الأخيــر 
 اســم حيوانــي عكســي(. لا تعتبــر الأمــراض البشــرية التــي يســببها عامــل مســبب للأمــراض غيــر معــدي مشــتق 

ً
أحيانــا

مــن الحيوانــات أو نواقلهــا مــن الأمــراض الحيوانيــة المنشــأ )علــى ســبيل المثــال ، الحساســية تجــاه المنتجــات الحيوانية مثل 
الوبــر أو البــول(. قــد يــؤدي العمــل الــذي يشــمل الحيوانــات إلــى تعريــض العامليــن  لعوامــل مســببة للأمــراض بطــرق 
متنوعــة مثــل التهابــات الجــروح ، واستنشــاق الهبــاء الجــوي )مثــل الغبــار مــن فــراش الحيوانــات( ، وعضــات الحيوانــات أو 

خدوشــها.
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 لمســتوى الســامة الحيويــة للحيوانــات. 
ً
تــزداد متطلبــات ميــزات التصميــم والمعــدات والاحتياطــات فــي الصرامــة وفقــا

تتكــون الممارســات القياســية مــن التالــي:

 ويجب إغلاقها عند إجراء التجارب.
ً
يتم إغلاق أبواب غرف الحيوانات ذاتيا 	.1

يتم تطهير أسطح العمل بعد استخدام أو انسكاب المواد الخطرة بيولوجيا عليها. 	.2

الأكل والشرب والتدخين وتخزين الطعام غير مسموح به في غرف الحيوانات. 	.3

		 يقوم الموظفون بغسل أيديهم بعد التعامل مع المزارع  والحيوانات القابلة للحياة وقبل مغادرة 	.4
غرفة    الحيوانات  . 	

يتم تنفيذ جميع الإجراءات بعناية للتقليل من احتمالية إنشاء هباء جوي. 	.5

يتم تطبيق برنامج مكافحة للحشرات والقوارض. 	.6

 : مستوى السلامة الحيوية الحيوانية الأول 
ً
أولا

مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الأول مناســب للعمــل الــذي يشــمل عوامــل مميــزة بشــكل جيــد ولا يُعــرف أنهــا 
تســبب المــرض لــدى البشــر البالغيــن الذيــن يعانــون مــن نقــص المناعــة ، وتمثــل الحــد الأدنــى مــن المخاطــر المحتملــة 

علــى الأفــراد والبيئــة.

)أ( الممارسات الخاصة

يتم تطهير الفرش من الأقفاص المستخدمة للحيوانات المصابة بالعوامل القابلة للانتقال الى الإنسان 	 	.1
)يفضل أن يتم تعقيمها( قبل التخلص منها. 	

		 الأقفاص المستخدمة للحيوانات المصابة بالعوامل القابلة للانتقال الى الإنسان يتم غسلها و / أو  	.2
شــطفها بالمــاء الســاخن علــى درجــة 081 فهرنهايــت لمــدة 02 دقيقــة علــى الأقــل. 	

يوصى بارتداء المعاطف المختبرية أو القفازات أو العباءات أو الزي الرسمي في غرفة الحيوانات. لا يتم 	 	.3
		 ارتداء المعاطف والقفازات التي يتم ارتداؤها في غرفة الحيوانات في المختبر أو في مناطق سكن  	

الحيوانات      الأخرى    	

)ب( معدات السلامة الحيوية

بشــكل عــام ، لا تكــون معــدات الاحتــواء الخاصــة مطلوبــة للحيوانــات المصابــة بعوامــل مخصصــة للســامة البيولوجيــة 
مــن المســتوى الأول.
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)ج( مرافق الحيوانات

يجب تصميم وإنشاء مرافق الحيوانات لتسهيل التنظيف والتدبير المنزلي. 	.1

 في منشأة الحيوانات.
ً
يجب ان يكون حوض غسيل اليدين متاحا 	.2

إذا كان يوجد في مرفق الحيوانات نوافذ مفتوحة ، فيجب أن تكون مزودة بمناخل للحشرات الطيارة. 	.3

		 من المستحسن ، ولكن ليس من المطلوب ، أن يكون اتجاه تدفق الهواء في منشأة الحيوان إلى 	.4
الداخــل وتفريــغ هــواء العــادم إلــى الخــارج دون إعــادة تدويــره إلــى غــرف أخــرى. 	

 : مستوى السلامة الحيوية الحيوانية الثاني 
ً
ثانيا

مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الثانــي مناســب للعمــل الــذي يشــمل حيوانات المختبــر المصابة بالعوامــل المرتبطة 
بالأمــراض البشــرية وتشــكل مخاطــر معتدلــة لعاملــي المختبــرات والبيئــة. كمــا أنــه يعالــج الأخطــار مثــل الابتــاع وكذلــك 

مــن تعرضهــا للغشــاء المخاطــي وتعرضهــا للجلــد.

)أ( الممارسات الخاصة

تطهير الأقفاص ، ويفضل تعقيمها بالبخار ، قبل تنظيفها وغسلها. 	.1

		 يتم ارتداء أقنعة من النوع الجراحي من قبل جميع الأفراد الذين يدخلون غرف الحيوانات التي 	.2
تحتــوي علــى ثديات غير بشــرية. 	

لبس المعاطف المخملية أو العباءات أو الأزياء الرسمية أثناء التواجد في غرفة الحيوانات. لا يتم ارتداء 	 	.3
الملابس الواقية في مكان آخر. 	

		 يقتصر الدخول إلى غرفة الحيوانات من المختبر أو مشرف منشأة الحيوانات على الأفراد الذين تم  	.4
		 إبلاغهم بالمخاطر المحتملة والذين يلزم وجودهم عند إجراء التجارب. بشكل عام ، لا يُسمح بدخول  	

		 الأشخاص الذين قد يكونون أكثر عرضة للإصابة بالعدوى أو الذين قد تكون العدوى لديهم  	
		 خطيرة بشكل غير معتاد في غرفة الحيوانات. قد تشمل قائمة الأشخاص المعرضون لخطر أعلى  	

بالإصابة على الأطفال والنساء الحوامل والأفراد الذين يعانون من نقص المناعة أو مثبطات المناعة. 	 	
يتحمل المشرف المسؤولية النهائية عن تقييم الظروف الفردية وتحديد من يمكنه الدخول أو العمل 	 	

في   غرفة  الحيوانات. 	

		 سيؤكد مشرف المختبر أن الأشخاص الذين تم إخطارهم بالمخاطر المحتملة والذين يستوفون أي  	.5
( يمكنهــم دخــول غرفــة الحيوانــات.

ً
متطلبــات محــددة )علــى ســبيل المثــال ، التطعيــم، إذا كان متاحــا 	
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يتم نشر علامات التحذير من المخاطر التي تشتمل على رمز التحذير العالمي للمخاطر الحيوية على 	 	.6
مخصصة 	 أبواب الدخول إلى غرف الحيوانات عند وجود مواد تحتوي أو حيوانات مصابة بعوامل 	 	

		 للسلامة البيولوجية من المستوى الثاني أو أعلى. يجب أن تحدد علامة التحذير من الخطر العامل  	
		 )العوامل( قيد الاستخدام ، وتذكر اسم مشرف غرفة الحيوانات أو الشخص )الأشخاص( المسؤولين  	
		 الآخرين وتشير إلى أي شروط خاصة للدخول إلى غرفة الحيوانات )على سبيل المثال ، المطاعيم ،  	

وأجهزة   التنفس (   . 	

يتم الحرص على تجنب تلوث الجلد بمواد خطرة بيولوجيا. يتم ارتداء القفازات عند التعامل مع الحيوانات 	 	.7
.
ً
المصابة وعندما لا يمكن تجنب ملامسة الجلد للمواد الخطرة بيولوجيا 	

يتم التخلص من جميع المخلفات من غرفة الحيوانات بشكل مناسب )يفضل أن يتم تعقيمها بالبخار( 	 	.8
قبل التخلص منها. يتم حرق جثث الحيوانات المصابة بعد نقلها من غرفة الحيوانات في حاويات مغلقة 	 	

ومانعة    للتسريب   . 	

يتم استخدام الإبر والمحاقن تحت الجلد فقط للتخلص من السوائل أو الحقن بالإبر أو شفط السوائل 	 	.9
			  ستخدم فقط المحاقن ذات الإبر المحمية أو 

ُ
من حيوانات المختبر وزجاجات الحجاب الحاجز. ت 	

		 وحدات إبر الحقن التي يمكن التخلص منها )أي أن الإبرة جزء لا يتجزأ من المحقنة( لحقن أو  	
		 . يجب ألا يتم ثني الإبر أو كسرها أو استبدال غمدها أو واقيها أو 

ً
سحب المواد الخطرة بيولوجيا 	

		 إزالتها من المحقنة بعد الاستخدام. يتم وضع الإبرة والمحقنة على الفور في حاوية مقاومة  	
		 للثقب ويتم إزالة التلوث منها ، ويفضل أن يتم ذلك عن طريق التطهير بالبخار )أوتوكلاف( ، قبل  	

التخلــص منهــا أو إعــادة اســتخدامها . 	

 بالماء.
ً
في حال كانت المصارف الأرضية متوفرة ، فيجب ان تكون مصائد التصريف مملوءة دائما 	.01

عند الاقتضاء ، مع الأخذ في عين الاعتبار العوامل التي يتم التعامل معها ، يتم جمع وتخزين عينات 	 	.11
		 مصل خط الأساس )enilesab ( من بيوت رعاية الحيوانات وغيرها من الموظفين المعرضين للخطر.  	

		  على العوامل التي يتم التعامل معها 
ً
يمكن جمع عينات مصل إضافية بشكل دوري ، اعتمادا 	

أو  وظيفة  المنشأة    . 	

)ب( معدات الاحتواء

يتــم اســتخدام حجــرات الســامة الحيويــة البيولوجيــة )مــن الفئــة الثانيــة( ، وأجهــزة الاحتــواء الفيزيائــي الأخــرى ، و / أو 
أجهــزة الوقايــة الشــخصية )علــى ســبيل المثــال ، أجهــزة التنفــس ، ودروع الوجــه( عنــد القيــام بعمليــات ذات قــدرة عاليــة 
علــى إنتــاج الهبــاء الجــوي. ويشــمل هــذا علــى تشــريح الحيوانــات المصابــة ، وحصــاد الأنســجة المصابــة أو الســوائل مــن 
الحيوانــات أو البيــض ، وتلقيــح الحيوانــات عــن طريــق الأنــف ، والتلاعــب فــي تركيــزات عاليــة أو كميــات كبيــرة مــن المــواد 

البيولوجيــة الخطــرة.



197دليل إدارة المخاطر الحيوية

)ج( المرافق الحيوانية

يتم تصميم وبناء منشآت الحيوانات بشكل يسهّل عملية التنظيف والتدبير المنزلي. 	.1

وجود مغسلة لغسل اليدين في الغرفة التي يوجد بها حيوانات مصابة. 	.2

إذا كان يوجد في مرفق الحيوانات نوافذ مفتوحة ، فيجب أن تكون مزودة بمناخل للحشرات الطيارة. 	.3

		 من المستحسن ، ولكن ليس من المطلوب ، أن يكون اتجاه تدفق الهواء في منشأة الحيوان إلى  	.4
الداخــل وتفريــغ هــواء العــادم إلــى الخــارج دون إعــادة تدويــره إلــى غــرف أخــرى. 	

توفير جهاز التعقيم بالبخار لتطهير مخلفات المختبرات البيولوجية في نفس المبنى الذي يحتوي على 	 	.5
منشأة     للحيوانات   . 	

 : مستوى السلامة الحيوية الحيوانية الثالث
ً
ثالثا

يتضمــن مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الثالــث ممارســات مناســبة للعمــل مع الحيوانــات المخبريــة المصابة بعوامل 
أصليــة أو غريبــة ، وهــي عوامــل تنطــوي علــى احتماليــة انتقــال الهبــاء الجــوي والعوامــل المســببة لأمــراض خطيــرة أو 
بنــى مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الثالــث علــى الممارســات والإجــراءات المعياريــة ومعــدات الاحتــواء 

ُ
مميتــة. ت

ومتطلبــات المنشــأة مــن مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الثانــي. يحتــوي مختبــر مســتوى الســامة الحيويــة 
الحيوانيــة الثالــث علــى ميــزات هندســية وتصاميــم خاصــة.

)أ( الممارسات الخاصة

يتم تعقيم الأقفاص بالبخار قبل إزالة الفراش وقبل تنظيفها وغسلها. 	.1

		 يتم ارتداء أجهزة حماية الجهاز التنفسي المعتمدة من قبل HSOIN من قبل الأفراد الذين يدخلون  	.2
ــات المصابــة بعوامــل مخصصــة للســامة البيولوجيــة مــن المســتوى الثالــث. ــأوي الحيوان الغــرف التــي ت 	

 أو ذو واجهة أمامية صلبة. معاطف 	
ً
 ملفوفا

ً
 أو زيا

ً
يرتدي الموظفون الذين يدخلون غرفة الحيوانات ثيابا 	.3

المختبر ذات الأزرار الأمامية غير مناسبة. يجب أن تبقى العباءات الواقية في غرفة الحيوانات ويجب إزالة 	 	
التلوث   عنها   قبل غسلها  . 	

		 يحد المشرف أو أي شخص آخر مسؤول من الوصول إلى غرفة الحيوانات ما عدا الأفراد الذين تم  	.4
		 إبلاغهم بالمخاطر المحتملة والذين يحتاجون إلى دخول الغرفة لأغراض خدمة البرنامج عند وجود  	
الحيوانات المصابة. بشكل عام ، الأشخاص الذين قد يكونون معرضين للإصابة بالعدوى بشكل أعلى أو 	 	

ــات. ــاد عليهــم لا يســمح لهــم بالدخــول الــى غرفــة الحيوان ــر معت ــرة بشــكل غي الذيــن قــد تكــون العــدوى خطي 	
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سيؤكد مشرف المختبر أو الشخص الآخر المسؤول أن الأشخاص الذين تم إخطارهم بالمخاطر المحتملة 	 	.5
		 ( يمكنهم دخول 

ً
والذين يستوفون أي متطلبات محددة )على سبيل المثال ، التطعيم، إذا كان متاحا 	

غرفة     الحيوانات   .      	

يتم نشر علامات التحذير من المخاطر التي تشتمل على رمز التحذير العالمي للمخاطر الحيوية على 	 	.6
		 أبواب الدخول إلى غرف الحيوانات عند وجود مواد تحتوي أو حيوانات مصابة بعوامل مخصصة  	

			  للسلامة البيولوجية من المستوى الثالث. يجب أن تحدد علامة التحذير من الخطر العامل  	
		 )العوامل( قيد الاستخدام ، وتذكر اسم مشرف غرفة الحيوانات أو الشخص )الأشخاص( المسؤولين  	
		 الآخرين وتشير إلى أي شروط خاصة للدخول إلى غرفة الحيوانات )على سبيل المثال ، المطاعيم ، 	

	  وأجهزة    التنفس(  .

يرتدي الموظفون القفازات عند التعامل مع الحيوانات المصابة أو العوامل الخطرة. تتم إزالة القفازات 	 	.7
		 بشكل معقم ويتم تعقيمها بالبخار مع مخلفات غرفة الحيوانات الأخرى قبل التخلص منها أو إعادة  	

استخدامها        . 	

يتم التخلص من جميع المخلفات من غرفة الحيوانات بشكل مناسب )يفضل أن يتم تعقيمها بالبخار( 	 	.8
قبل التخلص منها. يتم حرق جثث الحيوانات المصابة بعد نقلها من غرفة الحيوانات في حاويات مغلقة 	 	

ومانعة     للتسريب  . 	

يتم استخدام الإبر والمحاقن تحت الجلد فقط للتخلص من السوائل أو الحقن بالإبر أو شفط السوائل 	 	.9
ستخدم فقط المحاقن ذات الإبر المحمية أو وحدات إبر 	

ُ
من حيوانات المختبر وزجاجات الحجاب الحاجز. ت 	

الحقن التي يمكن التخلص منها )أي أن الإبرة جزء لا يتجزأ من المحقنة( لحقن أو سحب المواد الخطرة 	 	
		 . يجب ألا يتم ثني الإبر أو كسرها أو استبدال غمدها أو واقيها أو إزالتها من المحقنة بعد 

ً
بيولوجيا 	

		 الاستخدام. يتم وضع الإبرة والمحقنة على الفور في حاوية مقاومة للثقب ويتم إزالة التلوث  	
		 منها ، ويفضل أن يتم ذلك عن طريق التطهير بالبخار )أوتوكلاف( ، قبل التخلص منها أو إعادة  	

 من الإبر الحادة )على سبيل المثال ، 	
ً
 ، يجب استخدام القنيات بدلا

ً
استخدامها.عندما يكون ذلك ممكنا 	

المحاقن(       . 	

		  بالماء أو 
ً
في حال كانت المصارف الأرضية متوفرة ، فيجب ان تكون مصائد التصريف مملوءة دائما 	.١٠

بمطهر 	مناسب      . 	

إذا تم توفير خطوط شفط فراغية ، فيجب أن تكون محمية بمرشحات هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي 	 	.11
الكفاءة(  ومصائد  للمواد  السائلة . 	

		 يجب أن تكون الأحذية ، وأغطية الأحذية ، أو الأحذية الواقية الأخرى ، وأحواض الأقدام المطهرة  	.١٢
متوفرة 	وأن يتــم اســتخدامها عنــد التنويــه لذلك. 	

)ب( معدات الاحتواء

		 ستخدم الملابس والمعدات الواقية الشخصية و / أو أجهزة الاحتواء الفيزيائية الأخرى في جميع 
ُ
ت 	.1

ــة. ــات المصاب ــا أو الحيوان ــات بالمــواد الخطــرة بيولوجي الإجــراءات والتلاعب 	
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		 يتم إيواء الحيوانات في اقفاص الاحتواء الجزئي ، مثل الأقفاص المفتوحة الموضوعة في عبوات  	.2
مهواة )مثل حجرات التدفق ( ، والأقفاص الصلبة والسفلية المغطاة بغطاء المرشح أو أنظمة احتواء 	 	

	 أولية  مكافئة  أخرى  .

)ج( المرافق الحيوانية

		 يتم تصميم وبناء منشأة الحيوانات لتسهيل التنظيف والتدبير المنزلي بحيث تكون منفصلة عن المناطق  	.1
		 المفتوحة وغير المقيدة لحركة الأفراد داخل المبنى. المرور من خلال مجموعتين من الأبواب هو  	
		 الشرط الأساسي للدخول إلى غرفة الحيوانات من ممرات الوصول أو غيرها من المناطق المتجاورة.  	

 توفير الفصل الفيزيائي لغرفة الحيوانات من ممرات الوصول أو من الأنشطة الأخرى من خلال 	
ً
يمكن أيضا 	

غرفة تغيير باب مزدوج )يمكن تضمين الدشات اليها( أو غرفة معادلة الضغط أو أي وسيلة وصول أخرى 	 	
تتطلب الدخول من خلال مجموعتين من الأبواب قبل دخول غرفة الحيوانات . 	

ان تكون الأسطح الداخلية للجدران والأرضيات والأسقف مقاومة للماء وأن يتم تنظيفها بسهولة. نسبة 		 	.2
الاختراق في هذه الأسطح منعدمة وتكون محكمة الغلق أو قابلة للغلق لتسهيل خروج البخار أو إزالة التلوث 	 	

من الهواء. 	

 لغسل اليدين بالقرب من كل 	
ً
يتم توفير حوض للأقدام أو مغسلة لأكواع اليدين بحيث يتم تشغيلها تلقائيا 	.3

باب خروج لغرفة الحيوانات. 	

تكون النوافذ في غرفة الحيوانات مغلقة ومحكمة الاغلاق. 	.4

تكون أبواب غرفة الحيوانات ذاتية الإغلاق وتبقى مغلقة عند وجود حيوانات مصابة. 	.5

 داخل مرافق الحيوانات. يتم نقل المواد 	
ً
يتوفر جهاز التعقيم بالبخار لإزالة التلوث ، ويفضل أن يكون موجودا 	.6

التي يتم تعقيمها بالبخار خارج غرفة الحيوانات في حاوية مغطاة ومانعة للتسريب. 	

يتم توفير نظام تهوية الهواء العادم. يقوم النظام بإنشاء تدفق هواء اتجاهي داخلي يسحب الهواء إلى 	 	.7
		 غرفة الحيوانات من خلال منطقة الدخول. يمكن استخدام عادم المبنى لهذا الغرض إذا لم يتم إعادة  	
		  

ً
تدوير هواء العادم إلى أي منطقة أخرى من المبنى ، ويتم تصريفه إلى الخارج ، ويتم تفريغه بعيدا 	

 عن مآخذ الهواء. يجب على الموظفين التحقق من أن اتجاه تدفق 		
ً
 وبعيدا

ً
عن المناطق المأهولة سكانيا 	

الهواء مناسب )أي داخل غرفة الحيوانات(. يمكن تفريغ هواء العادم من غرفة الحيوانات الذي لا يمر عبر 	 	
حجرات السلامة البيولوجية أو غيرها من معدات الاحتواء الأولية إلى الخارج دون تصفيتها أو معالجتها. 	

يتم تفريغ هواء العادم الذي تمت تصفيته بواسطة مرشحات هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة( من 	 	.8
حجرات السلامة البيولوجية من الفئة الثانية أو أجهزة الاحتواء الأولية الأخرى مباشرة إلى الخارج أو من خلال 	 	
عادم المبنى. يمكن إعادة تدوير هواء العادم من أجهزة الاحتواء الأولية هذه داخل غرفة الحيوانات 	 نظام 	 	

				   على الأقل. إذا تم تفريغ هواء العادم الذي 
ً
إذا تم اختبار الحجرة واعتمادها كل 21 شهرا 	

تمت تصفيته بواسطة مرشحات هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة( من حجرات السلامة البيولوجية 	 	
من الفئة الثانية إلى الخارج من خلال نظام عادم المبنى ، فإنه متصل بهذا النظام بطريقة )على سبيل 	 	

المثال ، توصيل وحدة كشتبان( تتجنب أي تداخل مع توازن الهواء في حجرات أو نظام عادم المبنى. 	
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 : مستوى السلامة الحيوية الحيوانية الرابع
ً
رابعا

مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الرابــع مطلــوب للعمــل مــع الحيوانــات المصابــة بعوامــل خطيــرة وغريبــة وتشــكل 
 وتعتبــر مــن الأمــراض التــي تهــدد الحيــاة ، أو انتقــال الهبــاء الجــوي ، أو العامــل المرتبــط بخطــر انتقــال 

ً
 كبيــرا

ً
 فرديــا

ً
خطــرا

غيــر معــروف. يجــب التعامــل مــع العوامــل التــي تربطهــا علاقــة قريبــة مــن أو مطابقــة للعوامــل التــي تتطلــب احتــواء 
مــن مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الرابــع علــى هــذا المســتوى حتــى يتــم الحصــول علــى بيانــات كافيــة إمــا لتأكيــد 

اســتمرار العمــل فــي هــذا المســتوى ، أو إعــادة تعيينهــا فــي مســتوى آخــر.

)أ( الممارسات القياسية

يجب ضبط الدخول الى المختبر بشكل صارم ؛ وأن ينحصر فقط على الموظفين الذين يعينهم مدير 	 	-1
المنشأة ويجب أن يكونوا مخولين بالدخول. 	

يجب ألا يعمل الأفراد بمفردهم : يجب تطبيق قاعدة الشخصين. 	-2

يجب أن يكون الأفراد قد تلقوا أعلى مستوى ممكن من التدريب كأخصائيين في علم الأحياء الدقيقة 	 	-3
وأن يكونــوا علــى درايــة بالمخاطــر التــي ينطوي عليها عملهــم وبالاحتياطات اللازمة. 	

		 يجب أن تحافظ مناطق إسكان الحيوانات المصابة بعوامل الخطر 4 على معايير الاحتواء الموصوفة  	-4
والمطبقــة علــى الحــد الأقصــى مــن مختبــرات الاحتــواء – الســامة الحيويــة مــن المســتوى الرابــع. 	

يجب أن تدخل المرفق عن طريق غرفة قفل هوائي ، ويجب فصل جانبها النظيف عن الجانب المقيد 	 	-5
عــن طريــق مرافــق خاصــة لتغييــر الملابــس ومرافق خاصة للاســتحمام. 	

يجب على الموظفين نزع الملابس التي يتدونها في الشارع عند الدخول وارتداء ملابس واقية خاصة. 	 	-6
بعــد العمــل يجــب عليهــم خلــع الملابــس الواقيــة لتعقيمهــا بالبخار ، والاســتحمام قبــل المغادرة. 	

يجب تعقيم جميع فراش الحيوانات والمخلفات بالبخار قبل إزالتها من المنشأة. 	-7
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)ب( المرافق الحيوانية

هناك نموذجان لمختبرات مستوى السلامة الحيوية الحيوانية الرابع :

مختبر الحجرة حيث يجب إجراء جميع المناولات للعوامل والحيوانات المصابة وإسكان الحيوانات المصابة 	 	.1
في حجرات السلامة البيولوجية من الدرجة الثالثة. 	

		 مختبر البدلة)bal tiuS ( حيث يجب على الموظفين ارتداء بدلة واقية ذات ضغط إيجابي ؛ ويجب  	.2
		 إيواء الحيوانات المصابة في أقفاص مهواة مع تدفق الهواء الى الداخل والخارج عبر مرشحات  	
		 هيبّا )امتصاص الجسيمات عالي الكفاءة( ؛ ويجب التعامل مع الحيوانات المصابة ضمن نظام  	
		 حاجز أساسي ، مثل حجرات السلامة البيولوجية من المستوى الثاني أو نظام احتواء مكافئ 	

آخر       . 	

يُبنــى مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الرابــع علــى الممارســات والإجــراءات المعياريــة ومعــدات الاحتــواء ومتطلبــات 
المنشــأة مــن مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الثالــث. ومــع ذلــك ، فــإن حجــرة مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة 
ــات الحيــة  ــزات هندســية وتصاميــم خاصــة لمنــع انتشــار الكائن ــرات المناســبة يكــون لهــا مي مــن المســتوى الرابــع والمختب
الدقيقــة فــي البيئــة والتســبب بتعــرض الموظفيــن لهــا. يختلــف مختبــر حجــرة  مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الرابــع 
بشــكل واضــح عــن مختبــر مســتوى الســامة الحيويــة الحيوانيــة الثالــث الــذي يحتــوي علــى حجــرات الســامة البيولوجيــة 

مــن المســتوى الثالــث.



دليل إدارة المخاطر الحيوية 202

إجراءات الانسكاب

التخطيط للانسكابات

 نفــس المخاطــر علــى الموظفيــن والبيئــة ، ممــا يجعــل كل انســكاب 
ً
لا تمثــل جميــع انســكابات المــواد الخطــرة بيولوجيــا

 إلــى حــد مــا.
ً
فريــدا

تشمل العوامل الأخرى غير الحجم التي يجب مراعاتها في تقييم مخاطر الانسكاب ما يلي :

· الموقع	
· الطبيعة	
· تقلب ولزوجة المواد المنسكبة	
· الخصائص الأخرى للمادة	
· طبيعة الأسطح المعرّضة 	
· تعقيد المواد	
· قابلية المواد المنسكبة للتحييد / التطهير	

 

)أ( الانسكاب الكيميائي

ــط المســبق للاســتجابة بأمــان للانســكابات  ــرات التخطي ــة المــواد الخطــرة المســتخدمة فــي المختب يتطلــب نطــاق وكمي
ــرة. ــن ذوي معرفــة وخب ــل موظفي ــي فقــط مــن قب ــف الانســكاب الكيميائ ــم تنظي ــة. يجــب أن يت الكيميائي
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خــط العمــل الأول للحصــول علــى بيئــة آمنــة فــي المختبــرات هــو تقليــل واحتــواء الانســكابات الكيميائيــة التــي قــد تحــدث 
فــي أي وقــت. فــي بعــض الأحيــان ، حتــى التســرب الصغيــر مــن المــواد الكيميائيــة يمكــن أن يســبب الكثيــر مــن الضــرر 
 
ً
 عــن جميــع الانســكابات الكيميائيــة بغــض النظــر عمــا إذا كان انســكابا

ً
للصحــة العامــة. يجــب إبــاغ رئيــس القســم رســميا

 ويتوجــب التعجيــل فــي علاجــه إذا تســبب الإنســكاب فــي حــدوث 
ً
 أو صغيــرا . يعتبــر الانســكاب الكيميائــي خطيــرا

ً
كبيــرا

إصابــات أو حريــق أو مشــاكل فــي التنفــس أو أدى الــى إنشــاء ملوثــات محمولــة فــي الهــواء أو اذا تطلــب الــى جهــود 
تنظيــف إضافيــة.

يصــدر معظــم مصنعــي المــواد الكيميائيــة المختبريــة مخططــات )تعليمــات( تصــف طــرق التعامــل مــع الانســكابات. يجــب 
عــرض الرســوم البيانيــة المناســبة فــي مــكان بــارز داخــل المختبر.كذلــك يجــب توفيــر المعــدات التاليــة :

عدة الانسكاب الكيميائي 	.1

الملابس الواقية ، مثل القفازات المطاطية الثقيلة أو الأحذية أو الأحذية المطاطية وأجهزة التنفس. 	.2

المجارف ومجاريد الغبار 	.3

ملقط لالتقاط الزجاج المكسور 	.4

المماسح ، والملابس ، والمناشف الورقية 	.5

الدلاء 	.6

		 رماد الصودا )كربونات الصوديوم ، 3OC2aN( أو بيكربونات الصوديوم )3OCHaN( لتحييد الأحماض  	.7
والمواد الكيميائية المسببة للتآكل 	

الرمل )لتغطية الانسكابات القلوية( 	.8

منظفات غير قابلة للاشتعال 	.9

أكثر الانسكابات الكيميائية التي تحدث هي :

- الأحماض أو القواعد غير العضوية	

كميات صغيرة : استخدم عامل تحييد مثل الصودا أو مادة ماصة مثل الفيرميكوليت والرمل الجاف أو المناشف.

كميــات كبيــرة : اغســلها بكميــات كبيــرة مــن المــاء إذا لــم يشــكل المــاء أي خطــر مثــل التفاعــل بقــوة مــع المــواد 
الكيميائيــة الأخــرى التــي قــد تحــدث فــي منطقــة الانســكاب. تأكــد مــن أن الأرضيــات يجــب أن تكــون جافــة بعــد انتهــاء 

عمليــة التنظيــف.

- المواد المتطايرة	

مع وجود شفاط يعمل بكامل طاقته ومجهز بالفلاتر المناسبة ، دع الانسكاب يتبخر.
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- المواد الصلبة	

إذا كانــت المــواد الصلبــة المنســكبة ليســت خطــرة ولا تشــكل أي تهديــد للصحــة ، فينبغــي مســح الانســكاب ووضعــه 
فــي حاويــة المخلفــات الكيميائيــة المناســبة ليتــم معالجتهــا بالطريقــة المناســبة. يجــب اســتخدام مكنســة كهربائيــة عاليــة 
الطاقــة مــع مرشــح مناســب لتنظيــف الانســكابات الســامة الصلبــة. إذا تســبب الانســكاب الصلــب فــي التلطيــخ )التلويــن(، 

 لإرشــادات الشــركة المصنعــة لإزالــة البقــع فــي حــال كانــت متوفــرة.
ً
امنــح الأولويــة دائمــا

- انسكابات الزئبق	

بســبب تأثيــره الشــديد علــى الصحــة العامــة ، يجــب توخــي الحــذر عنــد التعامــل مــع انســكابات الزئبــق. يمكــن للزئبــق دخــول 
الجســم عــن طريــق استنشــاق بخــاره أو امتصاصــه مــن خــال الجلــد. يجــب أن يظــل اســتخدام الزئبــق عنــد الحــد الأدنــى. 
يجــب تغطيــة انســكابات الزئبــق بالكامــل بالامتصــاص وتنظيفهــا بشــكل صحيــح وكامــل. تتوفــر عــدة انســكاب الزئبــق فــي 

جميــع مختبــرات الكيميــاء. يجــب اســتخدام الملابــس الواقيــة والقفــازات وأجهــزة التنفــس عنــد حــدوث انســكاب الزئبــق.

 لأن الطــاب الذيــن يكســرون موازيــن الزئبــق هــي أحــد الأســباب الرئيســية لانســكاب الزئبــق فــي المختبــرات ، فإننــا 
ً
نظــرا

بحاجــة إلــى احتياطــات خاصــة عنــد تنظيــف موازيــن الحــرارة الزئبقيــة المكســورة :

• أبعد الطلاب عن المنطقة.	
• ــب تراكمــه علــى الأســطح والتبخــر ممــا يســبب فــي استنشــاقه. 	 تنظيــف الانســكاب علــى الفــور لتجن

 
ً

بســبب الكميــة الضئيلــة للغايــة مــن الزئبــق المتضمــن )أقــل مــن 0.5 مــل( ، ليــس مــن الضــروري عــادة
الخــرزات  لجمــع  الزئبــق  امتصــاص  إســفنجة  اســتخدم  الحــالات.  هــذه  فــي  تنفــس  جهــاز  اســتخدام 
)القطــرات( الســائلة مــن مجموعــة تنظيــف الزئبــق. اغســل المنطقــة المصابــة بصابــون منظــف واتركهــا 

ــة لإعــادة اســتخدامها. ــح آمن ــل أن تصب تجــف فــي الهــواء قب
• لا تلمــس الزئبــق الســائل بيــدك ولا تفتــح تصريــف البالوعــة ولا تســتخدم المكنســة اليدويــة ولا المكنســة 	

الكهربائيــة لتنظيــف الزئبــق.

ينبغي اتخاذ الإجراءات التالية في حالة حدوث انسكاب كيميائي واضح :
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- في حالات الانسكاب الكيميائي الطفيف	

التنبيه الفوري للاشخاص الموجودين في منطقة التسريب. يجب إيقاف جميع إمدادات الكهرباء والغاز. 	.1

ارتداء المعدات الواقية ، بما في ذلك نظارات السلامة ، والقفازات ، ومعطف مختبر طويل الأكمام. 	.2

إذا كان هناك تعرض كيميائي للآخرين ، فقم بأسرع ما يمكن بتطبيق إجراءات الإسعافات الأولية. 	.3

تجنب تنفس الأبخرة الصادرة من التسرب )ارتدِ جهاز تنفس أو حماية مناسب( 	.4

احصر الانسكاب في منطقة صغيرة 	.5

		 استخدام مجموعة مناسبة لتحييد وامتصاص الأحماض والقواعد غير العضوية. اجمع البقايا وقم 	.6
بوضعهــا فــي الحاويــة وتخلــص منهــا كمخلفــات كيميائيــة 	

قم بتنظيف منطقة الانسكاب بالماء 	.7

قم بالاطلاع على المنطقة عند اكتمال عملية ازالة التلوث. تحقق من المناطق المحيطة. 	.8

قم بالإبلاغ عن الحادثة 	.9
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- في حالات الانسكاب الكيميائي الكبير	

 قم بما يلي :
ً
احمِ نفسك ، وإذا كان الوضع آمنا

قم بالعناية بالمصابين أو الأشخاص الملوثين وقم بإبعادهم عن أماكن التعرض 	.1

قم بتنبيه الأشخاص في المختبر لكي يباشروا بعملية الإخلاء )استخدم إنذار كسر الزجاج إذا لزم الأمر( 	.2

إذا كانت المادة المنسكبة قابلة للاشتعال ، قم بإيقاف تشغيل مصادر الإشعال والحرارة 	.3

استدعاء الأمن 	.4

تطويق المنطقة المجاورة وإغلاق الأبواب للمنطقة المصابة 	.5

أن يكون لديك شخص مطلع على الحادث وطاقم طوارئ مجهز بالمختبر 	.6

قم بالإبلاغ عن الحادثة 	.7

- في حالات الانسكاب الكيميائي على الجسم	

قم بغمر المنطقة المعرضة بالمياه الجارية من الصنبور أو الدش الآمن لمدة 5 دقائق على الأقل. 	.1

قم بإزالة الملابس الملوثة مباشرة. 	.2

تأكد من عدم تراكم المواد الكيميائية في الأحذية. 	.3

احصل على العناية الطبية ، إذا لزم الأمر. 	.4

قم بالإبلاغ عن الحادثة. 	.5
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)ب( تنظيف انسكابات عوامل المواد البيولوجية

مــن المهــم أن تــدرك أنــه قــد تكــون هنــاك مخاطــر محتملــة فــي التعامــل مــع المــواد البيولوجيــة ومعالجتهــا )خاصــة تلــك 
الخاصــة بالبشــر( والكائنــات الدقيقــة مثــل البكتيريــا والفيروســات )مثــل التهــاب الكبــد الوبائــي »أ« و »ب« و »ج« وفيــروس 
نقــص المناعــة المكتســبة( والحمــض النــووي المعــاد تركيبــه ومــزارع  الأنســجة وأنظمــة المعالجــة الفيروســية الورميــة 
ومســببات الأمــراض البشــرية الأخــرى المنقولــة بالــدم ، ومــا إلــى ذلــك. لــذا يجــب معالجــة جميــع الانســكابات التــي 

تنطــوي علــى مــواد وعوامــل بيولوجيــة علــى أنهــا مــن المحتمــل ان تكــون معديــة.

كجــزء مــن برنامــج الســامة الحيويــة ، يحتــوي المختبــر علــى عــدة اســتجابة للانســكابات وتحتــوي علــى معــدات الوقايــة 
الشــخصية ومــواد تنظيــف موجــودة فــي المختبــر ومتاحــة للاســتخدام فــي جميــع الأوقــات. يجــب أن تشــتمل عــدة 

الانســكاب علــى مــواد ماصــة مناســبة لاحتــواء الانســكاب وتقليــل الهبــاء الجــوي.

يجــب التعامــل مــع جميــع الانســكابات البيولوجيــة علــى الفــور. ســيعتمد النهــج الــذي يتــم اتباعــه علــى مجموعــة مخاطــر 
المــواد البيولوجيــة وحجــم التســرب ومكانه.
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عدة الانسكاب البيولوجي

يجب أن تتضمن عدة الانسكاب البيولوجي الأساسية على ما يلي :

معدات الوقاية الشخصية

ــة  ــواد الماص ــن الم ــا م ــة أو غيره ــف ورقي ــر ، مناش ــن المطه ــل م ــع محالي ــة لصن ــب ، زجاج ــر مناس ــواد : مطه الم
ــار مــع مكنســة ، أكيــاس  ــر ، مجــرود غب المناســبة ، ملقــط أو كماشــة ، حاويــة أدوات حــادة للزجــاج المكســور أو الإب
ــة و أرقــام  ــذار الانســكاب البيولوجــي ، إجــراءات الاســتجابة للانســكاب البيولوجي قمامــة خطــرة صفــراء ، إشــعار إن

الاتصــال فــي حــالات الطــوارئ.

1- الإجراءات العامة لتنظيف الانسكابات )خارج حجرة السلامة البيولوجية(

· انسكاب صغير من مواد مجموعة المخاطر 1 أو 2 )بمقدار أقل من 100 مل(	

التنبيه المباشر للأشخاص الموجودين في منطقة الانسكاب. 	.1

على الأقل ، قم بارتداء قفازات وواقي للوجه. 	.2

تغطية الانسكاب بمنشفة ورقية أو مواد ماصة أخرى. 	.3

صب بعناية محلول مطهر طازج  التحضير بنسبة تخفيف 1 : 10 من المبيض المنزلي )أو غيرها من المطهرات 	 	.4
الفعالة( حول حواف الانسكاب ثم في الانسكاب. تجنب الرش. 	

امنح فترة تعرض مدتها 02 دقيقة للمبيض )أو كما هو موضح كوقت فعال للمطهرات المختلفة(. في حالة 	 	.5
وجود زجاج مكسور ، استخدم ملقط لإزالة الزجاج ووضعه في حاوية تجميع الأدوات الحادة. 	

 الى المنتصف.
ً
استخدم المناشف الورقية لمسح الانسكاب ، وقم بالعمل من الحواف الخارجية دخولا 	.6

نظف منطقة الانسكاب مرة أخرى كما هو موضح في الخطوتين 4 و 5. 	.7

بناءً على حجم الانسكاب وتركيزه ، يمكن القيام بتطهير ثالث )اعادة الخطوتين 4 و 5(. 	.8

		 قم بالتخلص من المواد المطهرة. قد يتم تعقيم المواد التي لا تحتوي على كميات كبيرة من مواد  	.9
 لسياسة إدارة المخلفات الطبية قبل التخلص منها.

ً
المبيض بالبخار وفقا 	
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· الانســكابات التــي تنطــوي علــى كائنــات دقيقــة مركــزة والتــي تتطلــب احتــواء بمســتوى الســامة 	
الحيويــة الثالــث مثــل ) مــزارع بكتيريــا الســل (

العنايــة بالمصابيــن أو الملوثيــن وإبعادهــم عــن مــكان التعــرض. تنبيــه الأشــخاص الموجوديــن فــي المنطقــة للمباشــرة 
ــب  ــة ؛ لا تدخــل المنطقــة لمــدة ســاعة واحــدة علــى الأقــل. اطل ــواب المنطقــة المصاب ــق أب ــة الإخــاء. أغل فــي عملي
مســاعدة  اي شــخص علــى درايــة بالحادثــة ولديــة الخبــرة ليســاعد فــي التنظيــف المناســب للمنطقــة. عنــد ارتــداء 
العبــاءات والقفــازات وأجهــزة التنفــس وأغطيــة الأحذيــة ، قــم بتنظيــف الانســكابات كمــا هــو محــدد لتنظيــف الانســكاب 

البيولوجــي.

انسكاب كبير من مواد مجموعة المخاطر 1 )بمقدار أعلى من 100 مل( 	•

احصل على المساعدة إذا لزم الأمر. 	.1

إجراءات التنظيف هي نفسها المتبعة في حالات انسكاب مجموعة المخاطر 1 الصغيرة على نطاق 	 	.2
أوسع. 	

قم بإبلاغ مدير المختبر أو المشرف بحدوث انسكاب. 	.3

انسكاب كبير من مواد مجموعة المخاطر 2 )بمقدار أعلى من 001 مل( 	•

احصل على المساعدة. 	.1

اتصل بمدير المختبر على الفور. 	.2

ابعد الأشخاص عن المنطقة. 	.3

 ، فيجب إخلاء المنطقة لمدة 03 دقيقة للسماح للهباء بالاستقرار قبل أن 	
ً
ا إذا كان الانسكاب معدي 	.4

تبدأ عملية التنظيف. 	

اتبع الإرشادات الموجودة في عدة الانسكابات البيولوجية الخطرة. 	.5

 لبروتوكولات 	
ً
إزالة أي معدات وقاية شخصية )بما في ذلك معاطف المختبر( وتطهيرها بالبخار وفقا 	.6

المختبر. 	

قم بالإبلاغ عن الحادثة. 	.7

2- الانسكابات في حجرة السلامة البيولوجية

تأكد من أن الحجرة قيد التشغيل وتستمر في عملها أثناء إجراء التنظيف 	.1

ارتدي معدات الوقاية الشخصية 	.2

قم بإزالة أي أجسام حادة بالملقط 	.3

قم بتغطية الانسكاب بمواد ماصة وقم بالتخلص منها في سلة المخلفات البيولوجية   	.4
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يجب تطهير جميع الأسطح. غط المنطقة المصابة بمطهر مناسب )على سبيل المثال 1 : 10 مخفف من 		 	.5
هيبوكلوريت الصوديوم( واتركه لفترة التعرض  المناسبة )على سبيل المثال 30 دقيقة(. 	

تأكد من معالجة الأسطح الموجودة أسفل منطقة العمل. 	.6
		  لإزالة أي مبيض متبقي لأنه يمكن أن يؤدي إلى تآكل الفولاذ 

ً
بعد ازالة التلوث ، اغسل السطح جيدا 	.7

المقاوم للصدأ. 	
 باستخدام 70 ٪ من 	

ً
يجب تنظيف العناصر الموجودة في حجرات السلامة البيولوجية في وقت التسرب جيدا 	.8

الإيثانول قبل إزالتها من حجرات السلامة البيولوجية و / أو وضعها في أكياس لإزالتها وتعقيمها. 	
امسح الجزء الداخلي من الحجرة بـ 70 ٪ من الإيثانول واسمح بتشغيل حجرات السلامة البيولوجية لمدة 10 	 	.9

دقائق قبل استئناف العمل. 	
		 قم بنزع وإزالة تلوث أي معدات وقاية شخصية )بما في ذلك المعاطف المخبرية( وفقا لبروتوكولات  	.10

المختبر. 	
قم بالإبلاغ عن الحادثة. 	.11

3- الانسكابات في جهاز الطرد المركزي

إن الانسكاب البيولوجي في جهاز الطرد المركزي لديه القدرة على إنتاج الهباء الجوي. بمجرد أن يصبح المشغل 
على دراية بالانسكاب ، يلزم اتخاذ إجراء فوري.

		 قم بإيقاف تشغيل جهاز الطرد المركزي. لا تفتح جهاز الطرد المركزي لمدة 30 دقيقة للسماح للهباء  	.1
بالتشتت والاستقرار ؛ ضع ملاحظة تحذير أخرى بعدم فتحه. 	

امنح 30 دقيقة من وقت الاستقرار قبل بدء إجراءات التنظيف. 	.2
ارتدي معدات الوقاية الشخصية. قم بإزالة جميع الأنقاض. 	.3

ضع المعدات الملوثة في حاوية مانعة للتسرب ، وإذا أمكن ، انقلها إلى حجرة سلامة بيولوجية للتطهير 	.4
تطهير جهاز الطرد المركزي من الداخل )بنسبة 1 : 10 مخفف من هيبوكلوريت الصوديوم( 	.5

والرأس )أو الأكواب(. 	
يجب جمع كافة أشكال الحطام وتعبئته وتعقيمه بالبخار والتخلص منه بالطريقة المناسبة. 	.6

 لبروتوكولات المختبر.
ً
قم بنزع معدات الوقاية الشخصية )بما في ذلك معاطف المختبر( وتطهيرها وفقا 	.7

قم بالإبلاغ عن الانسكاب. 	.8

4- الانسكابات البيولوجية على الجسم

قم بنزع الملابس الملوثة. 	.1
اغسل المنطقة المعرضة بقوة بالصابون والماء لمدة دقيقة واحدة. 	.2

قم بالحصول على رعاية طبية ، إذا لزم الأمر. 	.3
قم بالإبلاغ عن الحادثة. 	.4
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5- في حال حدوث رشق للمواد الخطرة في العين

قم بشطف مقلة العين والسطح الداخلي للجفن بالماء بشكل مستمر لمدة 51 دقيقة. 	.1

أبقِ العين مفتوحة بقوة لضمان الغسيل الفعال خلف الجفون. 	.2

قم بالحصول على رعاية طبية. 	.3

قم بالإبلاغ عن الحادثة. 	.4

6- في حالات الخدوش الطفيفة والجروح الثقبية

اغسل منطقة الخدش او الثقب بالماء والصابون بقوة لعدة دقائق. 	.1

قم بالحصول على رعاية طبية. 	.2

قم بالإبلاغ عن الحادثة. 	.3
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طوارئ المختبرات

يمكــن أن يكــون للحــالات الطارئــة الناتجــة عــن الحريــق والكــوارث الطبيعيــة وأعمــال الشــغب والحــروب وفشــل المرافــق أو 
انقطــاع الخدمــات )مثــل الطاقــة الكهربائيــة والحــرارة وتكييــف الهــواء والميــاه ومــا إلــى ذلــك( تأثيــر كارثــي علــى معــدات 
المختبــرات والمــواد والفحوصــات والأبحــاث. مــن خــال اتخــاذ الاحتياطــات المناســبة ، ســوف نتجنــب ضيــاع وإطــاق المــواد 

الخطرة.

قــم بإعــداد خطــة طــوارئ مخبريــة تلبــي احتياجاتــك الخاصــة. يجــب مشــاركة هــذه الخطــة مــع المختبــر وقســمك وإدارتــك 
لإدراجهــا فــي خطــة الطــوارئ للمؤسســة. يجــب تنفيــذ الخطــة كلمــا تــم إصــدار حــدث طــارئ رئيســي. تذكــر ، يجــب أن 

تتحمــل مســؤولية حمايــة المختبــر والأبحــاث.

يجــب أن تظــل الخطــة ذات صلــة بالتحديثــات المطلوبــة ومــن خــال الاتصــال بأرقــام هواتــف جهــات الاتصــال المدرجــة 
فــي الخطــة واتبــاع البروتوكــولات بشــكل منتظــم للتأكــد مــن أن الأرقــام وأســماء جهــات الاتصــال حديثــة ودقيقــة. يجــب 

اختبــار جميــع الإجــراءات علــى أســاس منتظــم وكذلــك بشــكل عشــوائي.

 إجراءات إغلاق المختبر	

يجــب تنفيــذ هــذه الإجــراءات كلمــا كان هنــاك حــدث خطيــر يهــدد عمليــات المختبــر ، أو عندمــا يصــدر نظــام إدارة الطــوارئ 
بالمؤسســة تعليمــات بالقيــام بذلــك.

• إيقاف التجارب التي قد تتأثر بفقدان الكهرباء أو الماء أو الغاز أو الخدمات الأخرى.	
• أغلق أوشحة )نافذة( خزانة الأبخرة)Fume hood ( في حالة فقدان التهوية.	
• قــم بإزالــة جميــع المــواد المعديــة مــن حجــرات الســامة البيولوجيــة ، وقــم بتعقيمهــا بالبخــار أو تطهيرهــا 	

أو تخزينهــا بشــكل آمــان حســب الاقتضــاء.
• ــات المخلفــات الخطــرة مغطــاة 	 ــة والمشــعة وحاوي ــة والبيولوجي ــع المــواد الكيميائي التأكــد مــن أن جمي

ــح. ومغلقــة بشــكل صحي
• تأكد من إغلاق جميع صمامات الغاز.	
• قم بإيقاف تشغيل جميع الأجهزة وأجهزة الكمبيوتر وأجهزة التسخين والأفران وغيرها من المعدات.	
• مراجعــة تخزيــن المــواد القابلــة للتلــف. دمــج المــواد القيمــة داخــل وحــدات التخزيــن التــي تحتــوي علــى 	

أنظمــة الدعــم الاحتياطــي أو تخزيــن المــواد فــي مواقــع مكــررة )اكثــر مــن موقــع( حســب الاقتضــاء. 
راجــع احتياطــات الســامة لاســتخدام طــرق التبريــد البديلــة )مثــل النيتروجيــن الســائل ، الثلــج الجــاف ، إلــخ( 

، إذا تــم اســتخدامها.
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• تأكــد مــن أن المــواد الكيميائيــة المتفاعلــة مــع المــاء فــي حاويــات مغلقــة ومخزنــة فــي المناطــق التــي 	
مــن غيــر المحتمــل أن تصبــح رطبــة.

• تأكــد مــن تأميــن جميــع أســطوانات الغــاز. قــم بإزالــة اجهــزة التنظيــم وقــم بتركيــب أغطيــة النقــل حيثمــا 	
أمكن.

• ــة ، عــن 	 ــة والمــواد الكيميائي ــك الأســاك الكهربائي ــوازم ، بمــا فــي ذل قــم برفــع المعــدات والمــواد والل
الأرض ، وخاصــة فــي الارتفاعــات المنخفضــة المعرضــة للفيضانــات.

• أغلــق جميــع الأبــواب ، بمــا فــي ذلــك الحجــرات ومناطــق التخزيــن والمكاتــب والطــرق المؤديــة الــى 	
المرافــق.

• قفل جميع أبواب المختبر الخارجي قبل المغادرة.	
• تأمين أجهزة الكمبيوتر المحمولة  ونسخ البيانات الهامة على أجهزة الكمبيوتر.	

 في حالات الطوارئ شديدة الخطورة والكبيرة 	
 علــى الصحــة أو الممتلــكات أو 

ً
 مباشــرا

ً
حــالات الطــوارئ الشــديدة الخطــورة والكبيــرة هــي الحــالات التــي تشــكل خطــرا

البيئــة وتتطلــب :
• الاهتمام الفوري بسبب وجود خطر وشيك	
• إجلاء الموظفين في المنطقة	
• الاستجابة من خارج منطقة الإطلاق الفوري	

إن إطلاقــات المــواد الخطــرة هــي حــالات طــوارئ رئيســية تتطلــب عــادة مســاعدة متخصصيــن خارجييــن. قــد يســبب 
 لحصــول الحريــق والانفجــار ، وهــي 

ً
 خطيــرا

ً
الإطــاق مســتويات عاليــة مــن التعــرض للمــواد الســامة وقــد يشــكل تهديــدا

 علــى الحيــاة والصحــة.
ً
 مباشــرا

ً
ظــروف تشــكل خطــرا
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الاستجابة لحالات الطوارئ الكبرى
• أبلغ المشرف الخاص بك واتصل بوحدة السلامة	
• حدد هويتك وسبب اتصالك.	
• تحديد الموقع الدقيق )المبنى ، رقم الغرفة( للطوارئ.	
• حــدد طبيعــة حالــة الطــوارئ ، وأي إصابــات أو أعــراض تنطــوي عليهــا ، وهويــة أي مــواد خطــرة متضمنــة 	

إذا كنــت تعرفها.
• في الحالات التي تهدد حدوث حريق أو انفجار وانسكابات التي توجد فيها أبخرة خطرة :	
oo.قم بإخلاء المنطقة وإخبار الآخرين بالقيام بالإخلاء
oo.أغلق ، ولكن لا تغلق الأبواب خلفك ، لعزل المنطقة
oo)إذا كان لديك الوقت للقيام بذلك بأمان ، قم بإغلاق اوشحة خزانة الأبخرة )الدخان
oo ــن مــن عــدم دخــول ــر الآخري ــك بأمــان ، قــم بنشــر إشــارة لتحذي ــام بذل ــك الوقــت للقي إذا كان لدي

المنطقــة.
oo.اتصل بوحدة السلامة من مكان آمن قريب
oo: في حالة انتشار الحريق أو الدخان أو الغازات أو الأبخرة إلى مناطق أخرى

• اضغط على زر إنذار الحريق لإخلاء المبنى.	
• اتصل بوحدة الأمان  وأخبرهم بحدوث الانسكاب.	
•  لإســداء النصــح لموظفــي اســتجابة الطــوارئ عــن طريــق تحديــد هويتــك عنــد 	

ً
كــن متاحــا
وصولهــم.

• يجــب أن يتواجــد الشــخص المســؤول عــن تلــك الغرفــة أو المبنــى لتقديــم تفاصيــل الحــادث 	
 علــى تحديــد أنــواع وكميــات 

ً
إلــى مســتجيبي الطــوارئ. يجــب أن يكــون هــذا الشــخص قــادرا

المــواد الكيميائيــة المخزنــة هنــاك ومواقعهــا داخــل الغــرف.

 الحرائق	

 للحرائــق. قــم بالمشــاركة فــي تدريبــات إخــاء المبانــي الســنوية. تعــرف علــى مــكان خروجــك مــن مخــارج 
ً
كــن مســتعدا

الطــوارئ ، وأقــرب أجهــزة إنــذار للحريــق منــك. تعلــم كيفيــة اســتخدام طفايــات الحريــق. يجــب وضــع معــدات مكافحــة 
الحريــق بالقــرب مــن أبــواب الغــرف وعنــد النقــاط الاســتراتيجية فــي الممــرات والأروقــة. قــد تشــمل هــذه المعــدات 
الخراطيــم والــدلاء )مــن المــاء أو الرمــل( وطفايــات الحريــق. يجــب فحــص طفايــات الحريــق وصيانتهــا بانتظــام ، والحفــاظ 
علــى عمرهــا الافتراضــي. قدرتــك علــى الاســتجابة بســرعة وكفــاءة اســتخدام طفايــة الحريــق المناســبة يمكــن أن تمنــع 
 مــن التحــول إلــى حريــق كبيــر. يجــب وضــع صمامــات إنــذار الحريــق والتعليمــات ومســارات الخــروج بشــكل بــارز 

ً
 طفيفــا

ً
لهبــا

فــي كل غرفــة وفــي الممــرات والأروقــة.

مــن الضــروري أن يتــم فحــص واختبــار جميــع التركيبــات والمعــدات الكهربائيــة بانتظــام ، بمــا فــي ذلــك أنظمــة التأريــض. 
يجــب أن تتوافــق جميــع المعــدات الكهربائيــة والأســاك المخبريــة فــي المختبــر مــع المعاييــر والقوانيــن الوطنية للســامة 

الكهربائية.
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الأسباب الشائعة للحرائق في المختبرات :

الحمل الزائد على الدائرة الكهربائية  	.1
الصيانة الكهربائية السيئة ، على سبيل المثال ضعف واهتراء عزل الكوابل والاسلاك  	.2

أنابيب غازية طويلة للغاية أو أسلاك كهربائية طويلة للغاية 	.3
 بدون داعي

ً
ترك الجهاز مشغلا 	.4

المعدات التي لم يتم تصميمها لبيئة المختبر 	.5
اللهب المكشوف 	.6

أنابيب الغاز المهترأة 	.7
مناولة وتخزين المواد القابلة للاشتعال أو المتفجرة وتخزينها بشكل غير صحيح 	.8

الفصل غير السليم للمواد الكيميائية غير المتوافقة 	.9
وجود معدات إشعال بالقرب من المواد والأبخرة القابلة للاشتعال 	.01

التهوية غير المناسبة أو غير الكافية 	.11

في حالة نشوب حريق

• 	.
ً
اضغط على زر إنذار الحريق أولا

•  ، فحــاول إخمــاده باســتخدام طفايــة 	
ً
 جــدا

ً
بعــد ذلــك ، إذا كان لديــك تدريــب ســابق وكان الحريــق صغيــرا

الحريــق المناســبة.
• إذا تمكنت من إطفاء الحريق بالكامل ، أبلغ مكتب السلامة.	
• إذا قررت إخماد الحريق ، فافعل ذلك من موقع يمكنك الهروب منه.	
• يمكن عادة خنق حريق في وعاء صغير عن طريق تغطية الوعاء بغطاء.	
• أثناء محاولة السيطرة على الحريق ، قم بتقييم الوضع باستمرار.	
• إذا كنت تشك في قدرتك على إطفاء الحريق بسرعة باستخدام طفاية الحريق ، اخرج من المبنى.	
• إذا كان ذلك ممكنا ، قبل الإخلاء ، أغلق أي معدات قد تزيد من اشتعال النار.	
• لا تقــم بإيقــاف أي شــفاطات فــي المنطقــة المجــاورة لأنهــا ســتعمل علــى إبقــاء المنطقــة خاليــة مــن 	

الدخــان واللهــب ولكــن قــم بإغــاق البــاب خلفــك للمســاعدة علــى منــع انتشــار الحريــق.
•  عن المبنى للسماح لفرق رجال الإطفاء بالعمل.	

ً
عند الإخلاء ، تحرك بعيدا

• تحرك عكس اتجاه الهواء من المبنى.	
• لا تدخل المبنى حتى يتم الحصول على إذن من إدارة الإطفاء.	



دليل إدارة المخاطر الحيوية 216

أنواع واستخدامات طفايات الحريق

 الانفجارات	

تطلــق العديــد مــن التجــارب كميــات هائلــة مــن الطاقــة. هنــاك العديــد مــن مصــادر الوقــود فــي المختبــر يمكــن أن تــؤدي إلــى 

ــة طــوارئ عاليــة الخطــورة. تفاقــم الوضــع. يعــد الانفجــار حال

احــذر مــن الانفجــارات والحرائــق والانســكابات الثانويــة أو انبعــاث المــواد الكيميائيــة الســامة بســبب تلــف العبــوة الزجاجيــة الناجــم عــن 

الانفجار الأول.

ابتعد عن النوافذ التي قد تتحطم.

قم بالتحضير لانقطاع الطاقة عن المختبر.

ــم مــا يجــب فعلــه وكيفيــة الاســتعداد لانقطــاع طاقــة المختبــر يوفــر بشــكل كبيــر علــى الميزانيــة ويحفــظ اللــوازم ومــوارد 
ّ
إن تعل

الموظفيــن ويمنــع تلــف المعــدات ويســهل فــي عمليــة إعــادة التشــغيل الطبيعــي.

الإرشــادات التاليــة هــي اقتراحــات عامــة لتأهــب المختبــر قبــل وأثنــاء وبعــد انقطــاع التيــار الكهربائــي. استشــر فريــق إدارة المخاطــر 

الخــاص بــك لوضــع خطــة معتمــدة.

	قبل انقطاع التيار الكهربائي

• جهّز عدة الطوارئ / عدة الانسكاب بمصباح كهربائي يعمل بالبطارية.	

• 	 
ً
لا تتــرك المــواد الكيميائيــة المفتوحــة فــي شــفاط الدخــان عندمــا يكــون شــفاط الدخــان غيــر مراقــب. قــم دائمــا

بتخزيــن المــواد الكيميائيــة بأمــان بعــد الاســتخدام.
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• ضــع المعــدات الأساســية فــي وضــع طاقــة حــالات الطــوارئ. يجــب أن تحتــوي هــذه الأوضــاع علــى 	
ــر. ــد طــوارئ فــي كل مبنــى مختب لوحــات تغطيــة حمــراء وأن يتــم تشــغيلها بواســطة مول

• قم بتثبيت أجهزة حماية ذات حجم مناسب لجميع الأجهزة الإلكترونية الحساسة أو باهظة الثمن.	
• استشــر إدارة المرافــق إذا كنــت بحاجــة إلــى تثبيــت مصــدر طاقــة غيــر منقطــع )مولــد مســتمر ومنفصــل 	

للطاقــة( أو أنظمــة أو معــدات كهربائيــة احتياطيــة أخــرى. قــم بعمــل قائمــة بالمعــدات التــي يجــب 
إعــادة ضبطهــا أو إعــادة برمجتهــا أو إعــادة تشــغيلها أو إعــادة معايرتهــا بمجــرد عــودة الطاقــة.

• ضع القائمة في مكان واضح.	
• ــار وعــدم 	 ــاء انقطــاع التي ــة لإيقــاف تشــغيلها بأمــان أثن قــم ببرمجــة المعــدات التــي تعمــل دون مراقب

ــد عــودة الطاقــة.  عن
ً
ــا إعــادة تشــغيلها تلقائي

• حــدد مصــدر الطــوارئ للثلــج الجــاف إذا كان لديــك عناصــر يجــب أن تبقــى بــاردة. ســتحافظ الثلاجــات 	
ــم فتحهــا. ــم يت ــى درجــة حرارتهــا لعــدة ســاعات إذا ل ــرادات عل والب

• لا تســتخدم الثلــج الجــاف فــي الثلاجــات أو الأماكــن المحصــورة الأخــرى. قــم بتعييــن شــخص للاتصــال 	
 للاتصــال علــى مــدار 24 ســاعة 

ً
بــه فــي حــالات الطــوارئ لمختبــرك. يجــب أن يكــون هــذا الشــخص متاحــا

فــي اليــوم.
• قــدم معلومــات جهــة الاتصــال لمنســق الســامة الخــاص بــك. ضــع أرقــام هواتــف جهــات الاتصــال فــي 	

حــالات الطــوارئ علــى لافتــة الأمــان فــي المختبــر وفــي الردهــة خــارج المختبــر.
• استشــر إدارة المرافــق إذا كنــت بحاجــة إلــى تثبيــت مصــدر طاقــة غيــر منقطــع )مولــد مســتمر ومنفصــل 	

للطاقــة( أو أنظمــة أو معــدات كهربائيــة احتياطيــة أخــرى.
• قــم بعمــل قائمــة بالمعــدات التــي يجــب إعــادة ضبطهــا أو إعــادة برمجتهــا أو إعــادة تشــغيلها أو إعــادة 	

معايرتهــا بمجــرد عــودة الطاقــة.
• ضع القائمة في مكان واضح.	

.
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	عند عودة التيار الكهربائي
• قم بفحص المعدات.	
• قم بإعادة ضبط المعدات وإعادة تشغيلها.	
• إذا فشــلت أنظمــة المبنــى ، بمــا فــي ذلــك خزانــة الأبخــرة ، فــي إعــادة التشــغيل أو التشــغيل بشــكل 	

صحيــح ، فاتصــل بالشــخص المعيــن.
• فــي حالــة فشــل إعــادة تشــغيل المعــدات غيــر المتعلقــة بالمبنــى أو عــدم عملهــا بالشــكل الصحيــح ، 	

اتصــل بالشــخص المعيــن للشــركة المصنعــة أو اتصــل بمــزود الخدمــة الخــاص بهــا.
• تأكد من استعادة تدفق الهواء في خزانة ألأبخرة الخاص بك.	
• قم بإعادة معايرة وبإعادة برمجة المعدات حسب الضرورة.	
• أبــق أبــواب الثلاجــات والبــرادات التــي تعطلــت مغلقــة حتــى يتــم إصلاحهــا وإعادتهــا إلــى درجــة حــرارة 	

العمــل الآمنــة.

ملاحظة : تتطلب بعض الثلاجات والبرادات إعادة تشغيل يدوي.

• إذا تســبب فشــل النظــام أو المعــدات فــي خلــق ظــروف خطــرة ، يجــب إخطــار الشــخص المعيــن علــى 	
الفــور

الملخص

• اضمن استقرار التجارب والمعدات والآلات.	
• توقــف عــن العمــل وأغلــق الحاويــات فــي خزانــة الأبخــرة وأغلــق الأوشــحة. فــي معظــم المبانــي ، لا يتــم 	

توصيــل خزانــة الأبخــرة بطاقــة المولــد. لا تســتخدم مــواد خطــرة أو تدخــل المناطــق التــي تتطلــب تهويــة 
ميكانيكيــة أثنــاء الانقطــاع.

• تجنب فتح الأبواب البيئية أو الثلاجات أو البرادات حتى يتم استعادة الطاقة.	
•  بعــد 	

ً
 خاصــا

ً
احتفــظ بســجل للمعــدات التــي يجــب إعــادة معاينتهــا أو إعــادة تشــغيلها أو تتطلــب اهتمامــا

انقطــاع التيــار الكهربائــي.
• عنــد حــدوث انقطــاع للتيــار الكهربائــي لوقــت طويــل ، ضــع فــي عيــن اعتبــارك دمــج المــواد فــي البــرادات 	

واســتخدام الثلــج الجــاف. اطلــب إمــدادات إضافيــة مــن الثلــج الجــاف علــى الفــور.
• يجــب برمجــة المعــدات التــي تعمــل دون مراقبــة بإيقــاف تشــغيل نفســها بشــكل آمــان وعــدم إعــادة 	

تشــغيل أنفســها عنــد عــودة التيــار الكهربائــي.
• بعــد انقطــاع التيــار الكهربائــي ، أعــد ضبــط الجهــاز أو أعــد تشــغيله. تحقــق مــن تدفــق الهــواء فــي 	

الشــفاطات.
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شحن المواد المعدية

يخضــع شــحن المــواد المعديــة للقوانيــن والإدارات الوطنيــة. وعلــى الصعيــد الدولــي ، فــإن الاتحــاد الدولــي للنقــل 
الجــوي )IATA( ومنظمــة الطيــران المدنــي الدولــي )ICAO( وكذلــك منظمــة الصحــة العالميــة والأمــم المتحــدة لديهــا 
مدخــات بشــأن نقــل المــواد المعديــة والعينــات البيولوجيــة. بســبب تنــوع وتعــدد المنظمــات المعنيــة ، يجــب علــى 
الشــخص الــذي يشــحن المــواد المعديــة أن يبقــى علــى علــم بالتحديثــات والتغييــرات الســنوية التــي يتــم إجراؤهــا فــي 

ــر الشــحن وتكبــد الغرامــات. لا أحــد محصــن. تلــك المتطلبــات لتجنــب تأخي

 عنــد شــحن مــادة معديــة أو عينــة بيولوجيــة. هــذه الإرشــادات ليســت 
ً
فيمــا يلــي وصــف للإجــراء الــذي قــد يكــون مطلوبــا

شــاملة لجميــع الحــالات والشــحنات. يجــب علــى الشــاحن الرجــوع الــى المبــادئ التوجيهيــة ذات الصلــة وأخــد التحديثــات 
والإضافــات علــى اللوائــح المعمــول بهــا بعيــن الاعتبــار لضمــان الامتثــال الكامــل. تتطلــب الشــحنات الدوليــة التــي تدخــل 
إلــى البلــد وتغــادره وثائــق اســتيراد وتصديــر وعــدد مــن الموافقــات. قــد تكــون عمليــة الموافقــة طويلــة ؛ قــم بالتخطيــط 

.
ً
 طويــا

ً
المســتقبلي ، مــن الممكــن أن تســتغرق عمليــة الموافقــة وقتــا

 لوائح الشحن	

)UNCETDG ( – لجنة الخبراء )لجنة خبراء الأمم المتحدة المعنية بنقل البضائع الخطرةUN( الأمم المتحدة

وسائط النقل المختلفة )الجو والبحر والسكك الحديدية والطرق(

)ICAO( منظمة الطيران المدني الدولي

)IATA( اتحاد النقل الجوي الدولي

)IMO( المنظمة البحرية الدولية

)UPU( الاتحاد البريدي العالمي

)ADR / RID( غير ذلك

تعريفات مفيدة من اتحاد النقل الجوي الدولي )لوائح البضائع الخطرة ، الطبعة 49(

المواد المعدية

عــرّف مســببات الأمــراض 
ُ
عــرّف المــواد المعديــة بأنهــا مــواد معروفــة أو يُتوقــع أن تحتــوي علــى مســببات للأمــراض. ت

ُ
ت

بأنهــا الكائنــات الحيــة الدقيقــة )بمــا فــي ذلــك البكتيريــا والفيروســات والريكتســيات والطفيليــات والفطريــات( والعوامــل 
الأخــرى مثــل البريونــات ، والتــي مــن الممكــن أن تســبب الأمــراض لــدى البشــر والحيوانــات.
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المنتجات البيولوجية

 لمتطلبــات 
ً
المنتجــات البيولوجيــة هــي تلــك المنتجــات المشــتقة مــن الكائنــات الحيــة التــي يتــم تصنيعهــا وتوزيعهــا وفقــا

الســلطات الوطنيــة المختصــة ، والتــي قــد يكــون لهــا متطلبــات ترخيــص خاصــة ، وتســتخدم إمــا للوقايــة مــن الأمــراض 
فــي البشــر أو الحيوانــات أو علاجهــا أو تشــخيصها ، أو لأغــراض التطويــر أو التجربــة أو التحقيــق المتعلقــة بهــا. وهــي 

تشــمل ، علــى ســبيل المثــال لا الحصــر ، المنتجــات المكتملــة أو غيــر المكتملــة مثــل اللقاحــات.

الفئة )أ(

الفئــة )أ( هــي مــادة معديــة يتــم نقلهــا فــي شــكل ، عندمــا يحــدث التعــرض لهــا ، تكــون قــادرة علــى التســبب فــي إعاقــة 
دائمــة أو تهــدد حيــاة الأشــخاص أو تســبب مــرض قاتــل للبشــر أو الحيوانــات الأصحــاء. المــواد المعديــة مــن الفئــة )أ( لهــا 
اســمان للشــحن : »المــواد المعديــة التــي تؤثــر علــى البشــر« )رقــم تعريــف الأمــم المتحــدة 2814( أو »المــواد المعديــة 

التــي تؤثــر علــى الحيوانــات« )رقــم تعريــف الأمــم المتحــدة 2900(.

الفئة )ب(

المــادة المعديــة التــي لا تســتوفي معاييــر التضميــن فــي الفئــة )أ(. الفئــة )ب( مــن المــواد المعديــة تحمــل اســم 
الشــحن الصحيــح »المــواد البيولوجيــة ، الفئــة ب« ورقــم تعريــف الأمــم المتحــدة 3373.

المزارع 

المــزارع  هــي نتيجــة لعمليــة يتــم مــن خلالهــا تكاثــر مســببات الأمــراض عــن قصــد. لا يشــمل هــذا التعريــف عينــات المرضــى 
علــى النحــو المحــدد أدناه.

عينات المرضى

عينــات المرضــى هــي تلــك التــي يتــم جمعهــا مباشــرة مــن البشــر أو الحيوانــات ، بمــا فــي ذلــك ، علــى ســبيل المثــال لا 
الحصــر ، الإفــرازات ، والســرية ، والــدم ومكوناتــه ، ومســحات الأنســجة والأنســجة الســائلة ، وأعضــاء الجســم التــي يتــم 

نقلهــا لأغــراض مثــل إجــراء الأبحــاث والتشــخيص والأنشــطة الاســتقصائية وعــاج الأمــراض والوقايــة.

المخلفات الطبية أو السريرية

المخلفات الطبية أو السريرية هي مخلفات مشتقة من العلاج الطبي للحيوانات أو البشر أو من الأبحاث البيولوجية.
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 شحن المواد المعدية عبر البريد السريع	

المــواد المعديــة مصنفــة تحــت بنــد التصنيــف 6.2 فــي هــذا التصنيــف هنــاك فئتــان ، )أ( و )ب(. يجــب تحديــد أي عينــة 
بيولوجيــة قــد يكــون مــن المحتمــل أن تســبب عــدوى محتملــة إلــى إحــدى الفئتيــن. يجــب اســتخدام مســتوى الحكــم 
 فيــه فــي تلبيــة المعاييــر ككائــن مــن الفئــة 

ً
فــي هــذه الحــالات. يجــب تضميــن الكائــن الحــي الــذي قــد يكــون مشــكوكا

)أ(.

الفئة )أ( المواد المعدية

تعريف الأمم المتحدة 2814 المواد المعدية والتي تؤثر على البشر

عصيات الجمرة الخبيثة

البروسيلا المجهضة

البروسيلا ميليتينسيس

البروسيلا سويس

ة – مزارع غلاندرز عامِيَّ ة – بيركولديريا الرُّ عامِيَّ  الرُّ
ُ

ة
َ

ائِف
َّ

الز

 بيركولديريا الكاذِبَة
ُ

ة
َ

ائِف
َّ

 – ز
ُ

ة
َ

ائِف
َّ

الز

ة – سلالات الطيور غائِيَّ  البَبَّ
ُ

رَة
ِّ
دَث

َ
المُت

كلوستريديوم البوتولينوم

التهاب الكوكسيديا

كوكسيلا بورنيت

فيروس حمى القرم والكونغو النزفية

فيروس حمى الضنك

فيروس التهاب الدماغ الشرقي

الإشريكية القولونية ، المفرزة للسموم

فيروس إيبولا

فيروس فليكسال

فرانسيسيلا تولارينسيس

فيروس غواناريتو

فيروس حنتان
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فيروس هانتا الذي يسبب حمى نزفية مع متلازمة كلوية

فيروس هندرا

B فيروس التهاب الكبد الوبائي

فيروس الهربس ب

فيروس نقص المناعة المكتسبة

فيروس إنفلونزا الطيور شديد العدوى 

فيروس التهاب الدماغ الياباني

فيروس جونين

فيروس مرض غابة كياسانور

فيروس لاسا

شوبو 
ْ
فيروس مات

فيروس ماربورغ

فيروس جدري القرود

بكتيريا السل 

فيروس نيباه

فيروس حمى أومسك النزفي

فيروس شلل الأطفال

فيروس داء الكلب

ريكتسيا بروازيكي 

ريكتسيا ريكيتسي

فيروس حمى الوادي المتصدع

فيروس التهاب الدماغ الروسي ) الربيع – والصيف(

فيروس صابيا

الشيغيلة الزحارية النوع  1

فيروس التهاب الدماغ الذي يحمله القراد

فيروس الجدري

فيروس التهاب الدماغ الفردي الفنزويلي

فيروس غرب النيل

فيروس الحمى الصفراء

يرسينيا بيستيس
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تعريف الأمم المتحدة 2900 المواد المعدية والتي تؤثر على الحيوانات 

فيروس حمى الخنازير الأفريقية

فيروس البارامكس النوعي للطيور 1 – فيروس مرض نيوكاسل المفوع 

فيروس حمى الخنازير الكلاسيكية

مرض الحمى القلاعية

فيروس مرض الجلد العقدي

ميكزبلازما ميوكوديس  – الالتهاب الرئوى المعدي في الأبقار

فيروس المجترات الصغيرة

فيروس جدري الخراف 

فيروس جدري الأغنام

فيروس مرض الخنازير الحويصلي 

فيروس التهاب الفم الحويصلي

 التغليف	

طريقة التغليف الثلاثية

بــع تغليــف شــحنات المــواد المعديــة أو المــواد البيولوجيــة طريقــة التغليــف الثلاثيــة. تكــون المــواد التــي ســيتم 
ّ
يجــب أن يت

 أو بوســائل 
ً
شــحنها محفوظــة فــي وعــاء لا يســرّب محتوياتــه. يمكــن تحقيــق منــع التســرب بحاويــة مانعــة للتســرب ذاتيــا

إضافيــة مثــل اللصــق أو اســتخدام غشــاء الشــمع لإنشــاء مانــع للتســرب. يتــم بعــد ذلــك وضــع هــذه الحاويــة الأساســية 
 علــى مــادة ماصــة. يجــب أن تكــون المــادة الماصــة بكميــة كافيــة لامتصــاص المحتويــات 

ً
فــي حاويــة ثانويــة تحتــوي أيضــا

الكاملــة مــن الحاويــة الأوليــة فــي حالــة فقــدان احتــواء الحاويــة الأوليــة. انظــر الرســم أدنــاه.
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الطبقــة الثالثــة هــي الطبقــة الخارجيــة. يجــب أن تكــون هــذه العبــوة الخارجيــة متينــة وصلبــة وقــادرة علــى نقــل المــواد 
 علــى فئــة المــواد التــي يتــم شــحنها ، قــد تكــون هنــاك متطلبــات محــددة للمكونــات الفرديــة. علــى 

ً
المحمولــة. اعتمــادا

ســبيل المثــال ، يجــب أن تكــون الحاويــة الثانويــة للمــواد المعديــة مــن الفئــة )أ( قــادرة علــى تحمــل ضغــط داخلــي يبلــغ 
95 كيلــو باســكال.

العلامات الخارجية الخاصة بحاويات الشحن 

ــة.  ــادئ التوجيهيــة ذات الصل  للمب
ً
ــز الجــزء الخارجــي مــن أي حاويــة تســتخدم لشــحن المــواد المعديــة وفقــا يجــب تميي

ــات  الأخــرى. ــة )ب( والحاوي ــة )أ( والفئ ــات الفئ ــاك اختلافــات فــي متطلب هن

يجب توسيم شحنات الفئة )أ( كما يلي :

• تعليمات تغليف الأمم المتحدة 602	
• العبوة  الداخلية :	
ooحاوية أولية مانعة لتسرّب الماء
oo حاوية ثانوية مانعة لتسرّب الماء
oo يجــب أن تكــون الحاويــة الأوليــة أو الثانويــة قــادرة علــى التحمــل ومنــع حــدوث تســرّب ، مــع فــرق ضغــط

داخلــي لا يقــل عــن 95 كيلــو باســكال )0.95 بــار( ومــدى درجــة الحــرارة مــن )– 40( درجــة مئويــة إلــى 
)55( درجــة مئويــة.

oo مــادة ماصــة قــادرة علــى امتصــاص محتويــات الحاويــة )الحاويــات( الأساســية ، يمكــن اســتخدامها لفصــل
الحاويــات الأوليــة الفرديــة.

• قائمة مفصلة بالمحتويات يتم وضعها بين الحاوية الثانوية والتغليف الخارجي.	
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• عبوة خارجية صلبة وأبعاد خارجية أصغر لا يمكن أن تكون أقل من 100 مم.	
• يتــم شــحن المــواد مــن نفــس النــوع مــع بعضهــا فقــط. علــى ســبيل المثــال : لا يســمح بشــحن المــواد مــن 	

الفئــة )أ( مــع المــواد الكيميائيــة الخطــرة.
• إذا كانــت المــادة المعديــة التــي يتــم شــحنها غيــر معروفــة ولكــن يُشــتبه فــي أنهــا مدرجــة تحــت الفئــة )أ( ، 	

ظهــر توســيم »مــادة مشــتبه بهــا مــن الفئــة )أ( مــادة معديــة« بيــن قوســين بعــد اســم الشــحن 
ُ
فيجــب أن ت

المناســب فــي المســتندات الموجــودة داخــل العبــوة فــي قائمــة المحتويــات.
• يجب تمييز العبوة من الخارج باسم ورقم هاتف الشخص المسؤول.	
• إذا تــم اســتخدام ثانــي أكســيد الكربــون الصلــب كمــادة مبــردة فــان الدعــم الداخلــي يبقــي الحاويــة الثانويــة 	

فــي مكانهــا مــع تلاشــي الجفــاف  .
•  للإنسكاب.	

ً
في حالة استخدام الثلج الرطب ، يجب أن تكون العبوة أو سطح العبوة مقاوما

الفئة )أ( شحنات رقم تعريف الأمم المتحدة 2814 و 2900

يتطلــب شــحن المــواد المعديــة مــن الفئــة )أ( مســتوى عالــي مــن التعبئــة والتغليــف. يجــب أن تلبــي العبــوة المتطلبــات 
المحــددة والموضحــة فــي تعليمــات التعبئــة التابعــة لتعليمــات الأمــم المتحــدة رقــم 602.

يجب أن تتضمن العبوة : )من لوائح البضائع الخطرة الصادرة عن اتحاد النقل الجوي الدولي ، الطبعة 49(

• تغليف داخلي يتكون من :	
ooوعاء )أوعية( أولية مانعة لتسرّب الماء
ooعبوة ثانوية مانعة لتسرّب الماء

بخــاف المــواد المعديــة الصلبــة ، المــواد الماصــة ، مثــل صــوف القطــن ، بكميــة كافيــة لامتصــاص المحتويــات الكاملــة 
توضــع بيــن الوعــاء )الأوعيــة( الأساســي والعبــوة الثانويــة ؛ إذا تــم وضــع العديــد مــن الأوعيــة الأوليــة الهشــة فــي عبــوة 

ثانويــة واحــدة ، فيجــب إمــا لفهــا أو فصلهــا بشــكل فــردي لمنــع الاتصــال بينهمــا.
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• قائمة مفصلة بالمحتويات ، توضع بين العبوة الثانوية والعبوة الخارجية ؛ و	
• عبــوة خارجيــة صلبــة ذات قــوة مناســبة لتحمــل الســعة والــوزن والاســتخدام المقصــود. يجــب ألا يقــل البعــد 	

الخارجــي الأصغــر عــن 100 مــم.

 علــى تحمــل 
ً
مهمــا كانــت درجــة الحــرارة المقصــودة للشــحنة ، يجــب أن يكــون الوعــاء الأساســي أو العبــوة الثانويــة قــادرا

ضغــط داخلــي ، دون تســرب ، ينتــج فــرق ضغــط لا يقــل عــن 95 كيلــو باســكال ودرجــات حــرارة تتــراوح بيــن )– 40( درجــة 
مئويــة إلــى )55( درجــة مئويــة . يجــب وضــع علامــة علــى جميــع العبــوات التــي تحتــوي علــى مــواد معديــة بشــكل 

دائــم ومقــروء علــى الجــزء الخارجــي مــن العبــوة مــع رقــم هاتــف للتواصــل ورقــم الهاتــف الشــخص المســؤول.
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: )P620( )فيما يلي مثال لعبوات )حاويات(  الفئة )أ

قم بتضمين وزن الثلج الجاف على الجزء الخارجي من الحزمة.
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الفئة )ب( المواد المعدية – رقم تعريف الأمم المتحدة 3373

المــواد المعديــة مــن الفئــة )ب( هــي مــواد غيــر مدرجــة فــي قائمــة الفئــة )أ( ولا تســتوفي الاســتثناءات. يتــم تعبئــة 
ــة مناســبة  ــة ذات بني ــوة الخارجي ــي. يجــب أن تكــون العب ــف الثلاث ــة )ب( حســب نظــام التغلي ــة مــن الفئ المــواد المعدي
لتناســب الشــحن العــادي. يجــب أن تتكــون العبــوة مــن نمــوذج التغليــف الثلاثــي )الحاويــة الأوليــة والحاويــة الثانويــة 
والعبــوة الخارجيــة الصلبــة(. يجــب أن تحتــوي العبــوة الثانويــة علــى مــادة ماصــة كافيــة لاحتــواء محتويــات الحاويــة الأوليــة 
فــي حالــة فقــدان محتــوى الحاويــة الأوليــة. يجــب أن تحتــوي الحاويــة الثانويــة علــى مــادة تعبئــة وافــرة لمنــع الحركــة 
داخــل العبــوة الخارجيــة. بالنســبة للحــزم التــي تحتــوي علــى الســوائل ، يجــب اتبــاع مــا يلــي )لوائــح البضائــع الخطــرة مــن 

الاتحــاد الدولــي للنقــل الجــوي ، الطبعــة 49( :

المواد السائلة

•  للإنســكاب ، ولا يجــب أن يحتــوي علــى أكثــر مــن 	
ً
يجــب أن يكــون الوعــاء )الأوعيــة( الأساســي مقاومــا

1 لتــر
• يجب أن تكون الحاوية الثانوية مانعة للإنسكاب	
• إذا تــم وضــع العديــد مــن الأوعيــة الأوليــة الهشــة فــي عبــوة ثانويــة واحــدة ، فيجــب إمــا لفهــا بشــكل 	

منفصــل أو فصلهــا لمنــع الاتصــال فيمــا بينهمــا
• يجــب وضــع المــادة الماصــة بيــن الوعــاء الأولــي والعبــوة الثانويــة. يجــب أن تكــون المــادة الماصــة ، مثــل 	

الصــوف القطنــي ، وبكميــة كافيــة لامتصــاص محتويــات الوعــاء )الأوعيــة( الأولــي بالكامــل حتــى لا تؤثــر 
أي إفــرازات ســائلة علــى ســامة مــادة الحشــوة أو العبــوة الخارجيــة.

• يجــب أن يكــون الوعــاء الأساســي أو العبــوة الثانويــة قادريــن علــى تحمــل فــرق ضغــط داخلــي 95 كيلــو 	
باســكال بيــن درجــات حــرارة مــن )– 40( درجــة مئويــة إلــى )55( درجــة مئويــة دون إنســكاب.

• يجــب ألا تحتــوي العبــوة الخارجيــة علــى أكثــر مــن 4 لتــرات. تســتثني هــذه الكميــة الثلــج أو الثلــج الجــاف 	
أو النيتروجيــن الســائل عنــد اســتخدامها للحفــاظ علــى بــرودة العينــات.
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المواد الصلبة

•  للتسرب ويجب ألا يتجاوز حد وزن العبوة الخارجية.	
ً
يجب أن يكون الوعاء )الأوعية( الأساسي مقاوما

• يجب أن تكون العبوة الثانوية مانعة للتسرب	
• إذا تــم وضــع العديــد مــن الأوعيــة الأوليــة الهشــة فــي عبــوة ثانويــة واحــدة ، فيجــب إمــا لفهــا بشــكل 	

منفصــل أو فصلهــا لمنــع الاتصــال فيمــا بينهمــا.
• باســتثناء العبــوات التــي تحتــوي علــى أجــزاء مــن الجســم أو أعضــاء أو أجســام كاملــة ، يجــب ألا تحتــوي 	

العبــوة الخارجيــة علــى أكثــر مــن 4 كيلــو غــرام. تســتثني هــذه الكميــة الثلــج أو الثلــج الجــاف أو النيتروجيــن 
الســائل عنــد اســتخدامها للحفــاظ علــى بــرودة العينــات.

•  فــي الوعــاء الأولــي أثنــاء النقــل أم لا 	
ً
إذا كان هنــاك أي شــك فيمــا إذا كان الســائل المتبقــي موجــودا

، فيجــب اســتخدام عبــوة مناســبة للســوائل ، بمــا فــي ذلــك المــواد الماصــة.

ــى  ــة. يجــب أن يكــون لســطح واحــد عل ــوة الخارجي ــة والعب ــوة الثانوي ــن العب ــات بي ــة بالمحتوي يجــب وضــع قائمــة مفصل
ــة أبعــاد بحــد أدنــى 100 مــم × 100 مــم. ــوة الخارجي الأقــل مــن العب

تعبئة المواد المعدية من الفئة )ب(

يجب أن يتوافق شحن المواد من الفئة )ب( حسب تعليمات تعبئة الأمم المتحدة 650.

بــع التغليــف معيــار التغليــف 
ّ
تتوفــر تعليمــات التعبئــة والتغليــف للأمــم المتحــدة 650 لــدى العديــد مــن المورديــن. يت

الثلاثــي. الحــد الأقصــى للحاويــة الواحــدة هــو 1 لتــر مــن الســائل أو 1 كجــم مــن المــواد الصلبــة. يمكــن أن تحتــوي العبــوة 
الزائــدة علــى حــد أقصــى 4 لتــر مــن الســائل و 4 كجــم مــن المــواد الصلبــة.

لا تتضمن هذه الكميات إضافة الثلج أو الثلج الجاف أو النيتروجين السائل كمبرد للمواد.
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: )P650( )فيما يلي مثال على الحزم من الفئة )ب



231دليل إدارة المخاطر الحيوية

وثائق الشحن

 

يجــب تعبئــة نمــوذج إقــرار بالبضائــع الخطــرة لأي شــحنة مــن المــواد المعديــة. يجــب أن تكــون النســخة المطبوعــة 
ــم الاحتفــاظ بنســخة واحــدة  ــد شــحنها. يت ــع نســخ علــى الأقــل عن ــى أرب ــوة عل ــوي العب ــة. يجــب أن تحت ــة ملون النهائي
لتوثيــق الشــاحن وأرشــفته. عــادة مــا يتــم إرفــاق النســخ المتبقيــة خــارج العبــوة ويمكــن الوصــول إليهــا للتفتيــش. يجــب 
إكمــال المعلومــات التاليــة مــن نمــوذج المــواد الخطــرة ليتــم شــحن الطــرد بشــكل صحيــح. النمــاذج غيــر المكتملــة أو غيــر 

 لرفــض الشــحنة.
ً
ــر شــيوعا الصحيحــة هــي الســبب الأكث

• الشاحن : الاسم والعنوان ورقم هاتف الشخص الذي يقوم بشحن الطرد	
• المرسل إليه : الاسم الكامل وعنوان الشخص الذي سيستلم الطرد	
• تفاصيــل النقــل : حــدد مــا إذا كانــت الحزمــة مقصــورة علــى طائــرات الشــحن فقــط أو طائــرات الــركاب 	

والبضائــع.
• طبيعة الشحنة : حدد فئة الأشعة غير القابلة للتطبيق.	
• رقــم الأمــم المتحــدة التعريفــي أو الرقــم التعريفــي : أدخــل رقــم الأمــم المتحــدة أو رقــم التعريــف 	

المناســب ، علــى ســبيل المثــال رقــم تعريــف الأمــم المتحــدة 2814.
• اسم الشحن المناسب : املأ اسم الشحن المناسب كما هو محدد برقم الأمم المتحدة.	
• الفئــة أو القســم : أدخــل فئــة الخطــر المناســبة )6-2 المــواد المعديــة ، 9 ثلــج جــاف أو كائنــات معدلــة 	

)
ً
وراثيــا

• مجموعــة التعبئــة : المــواد البيولوجيــة لا تحتــوي علــى مجموعــة تعبئــة ، الثلــج الجــاف ســيكون ضمــن 	

المجموعــة رقــم )3(
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• كميــة ونــوع التعبئــة : أدخــل صافــي كميــة المــواد ، اســتخدم الوحــدات المتريــة. أشِــر فــي الجــزء 	
الســفلي مــن هــذا العمــود إلــى »كل المــواد معبــأة فــي صنــدوق واحد مــن الورق المقــوى (اللليفي(« 

أو »تــم اســتخدام التعبــأة المتعــددة«.
• تعليمــات التعبئــة : أدخــل تعليمــات التعبئــة الصحيحــة )علــى ســبيل المثــال 602 للفئــة )أ( ، 650 للفئــة 	

)ب( و 904 للثلــج الجــاف(.
• التفويــض : يســتخدم لقيــود الكميــة الخاصــة أو التغليــف الخــاص أو أي معلومــات أو مســتندات أخــرى 	

ذات صلــة.
•  لتضميــن أي معلومــات اتصــال طارئــة 	

ً
 جيــدا

ً
تعليمــات المعالجــة الإضافيــة : يمكــن أن يكــون هــذا مكانــا

للحزمة.
• ــع قــد اســتوفى 	

ّ
مربــع التوقيــع : التوقيــع وتاريــخ المســتند. يؤكــد التوقيــع علــى الوثيقــة أن الموق

جميــع المتطلبــات الوطنيــة والدوليــة الســارية لشــحن تلــك الحزمــة.

الشحن مع الثلج الجاف

تتطلــب العديــد مــن شــحنات المــواد المعديــة الاحتفــاظ بالمــواد التــي يتــم شــحنها بــاردة. الثلــج الجــاف هــو مــادة شــائعة 
تســتخدم للحفــاظ علــى الشــحنات بــاردة. يعتبــر الثلــج الجــاف مــادة خطــرة علــى أســاس خطــر الاختنــاق مــن ثانــي أكســيد 
الكربــون الــذي يتــم إطلاقــه ، وإمكانيــة خطــر التلامــس بســبب البــرودة الشــديدة وإمكانيــة حــدوث انفجــار إذا تــم حفظهــا 
فــي حاويــة مغلقــة بــدون تهويــة. بســبب هــذه المخاطــر قــام الاتحــاد الدولــي للنقــل الجــوي باعتبــار الثلــج الجــاف مــادة 

خطــرة. كمــا هــو الحــال مــع أي مــواد خطــرة يتــم شــحنها ، يجــب أن تقديــم التدريــب المناســب والوثائــق الخاصــة بــه .

رقم تعريف الأمم المتحدة للثلج الجاف هو 1845. تعليمات التعبئة والتغليف 904.

لشحن عبوة ثلج جاف ، يجب تلبية المتطلبات التالية :

يجــب أن تكــون العبــوة قــادرة علــى تهويــة ثانــي أكســيد الكربــون الــذي يتــم إطلاقــه عندمــا يتصاعــد الثلــج الجــاف. 
يجــب ألا يتــم تغليــف العبــوة بإحــكام وهــذا قــد يتطــور إلــى وضــع متفجــر حيــث ســيتراكم الضغــط داخــل حاويــة محكمــة 
الإغــاق. بســبب درجــة الحــرارة المنخفضــة للغايــة للثلــج الجــاف ، يجــب اختيــار العبــوات والحــزم بعنايــة. تصبــح العديــد مــن 
المــواد البلاســتيكية هشــة عنــد درجــة حــرارة منخفضــة. اســتخدم فقــط الحاويــات المعتمــدة للشــحنات باســتخدام الثلــج 
 مــن عبــوات الشــحن المعتمــدة للمــواد المعديــة مــن الفئــة )أ( و )ب(. يجــب أن 

ً
الجــاف. تعتبــر الحاويــات المعتمــدة جــزءا

يتــم وضــع علامــة علــى العبــوة التــي يتــم شــحنها بملصــق فئــة مخاطــر متنوعــة 9. يجــب وضــع علامــة بالكميــة الصافيــة 
بالكيلوغــرام مــن الثلــج الجــاف علــى الجــزء الخارجــي مــن العبــوة. معلومــات بيــان البضائــع الخطــرة تكــون الرقــم التعريفــي 
للأمــم المتحــدة أو الرقــم التعريفــي ، الأمــم المتحــدة 1845 ؛ اســم الشــحن المناســب ، الثلــج الجــاف أو ثانــي أكســيد 
الكربــون ، صلــب ؛ الفئــة أو القســم ، 9 : الكميــة ، أدخــل كميــة الثلــج الجــاف المســتخدم بالكيلوغــرام ؛ تعليمــات التعبئــة ، 
 لمنــع تهويــة ثانــي اكســيد الكربــون الناتــج. لا تضــع تمــاس 

ً
904. تذكــر عنــد الشــحن بالثلــج الجــاف عــدم غلــق العبــوة تمامــا

الشــريط اللاصــق بالكامــل.



233دليل إدارة المخاطر الحيوية

 موافقة شركات الشحن	

UPS شركة

ســتقوم شــركة UPS بإرســال الطــرود التــي تنــدرج تحــت فئــة رقــم تعريــف الأمــم المتحــدة 3373 وعينــات المرضــى. لــن 
يتــم قبــول أي شــحنات مــن الفئــة )أ(.

DHL شركة

.DOT و IATA جميع الشحنات المتوافقة مع لوائح اتحاد النقل الجوي الدولي DHL ستقبل شركة

شركة فيدكس 

لــن تقبــل فيديكــس الشــحنات التــي تشــمل المــواد المدرجــة تحــت مجموعــة المخاطــر )4(. ســتقبل فيدكــس للشــحن 
.DOT و IATA الســريع و الشــحن البــري الشــحنات المتوافقــة مــع لوائــح اتحــاد النقــل الجــوي الدولــي

تأكد من التحقق من أي قيود مع الناقل المحدد. من الممكن أن تتغير السياسات بمرور الوقت.
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 متطلبات التدريب	

تكرار التدريب يكون كل عامين فيما يتعلق بـ الاتحاد الدولي للنقل الجوي.

الوعي العام بجوانب شحن البضائع الخطرة 	.1

اتحاد النقل الجوي الدولي واللوائح الوطنية 	.2

تدريب خاص على الواجبات 	.3

تدريبات خاصة بالسلامة 	.4

فحص المواد 	.5

إكمال التدريب بنجاح ، وإصدار الشهادة. 	.6
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الصحة المهنية والمراقبة الطبية 

 
ً
يجــب أن يكــون برنامــج المراقبــة الصحيــة والطبيــة )بمــا فــي ذلــك مــا قبــل التوظيــف ثــم الفحــص الــدوري( مناســبا

للعوامــل المســتخدمة والبرامــج الموجــودة فــي المختبــر. علــى هــذا النحــو ، ســيتم تحديــد تفاصيــل برنامــج المراقبــة 
الصحيــة والطبيــة وتحديدهــا مــن خــال عمليــة تقييــم المخاطــر علــى أســاس الممارســات الوطنيــة والدوليــة التــي توضــح 

ــا هــذا البرنامــج. بوضــوح أســباب ومؤشــرات ومزاي

قــد يشــمل برنامــج المراقبــة الصحيــة والطبيــة هــذا علــى ســبيل المثــال لا الحصــر مــا يلــي : فحــص طبــي ؛ فحــص المصــل 
 تخزينــه ؛ التطعيمــات ؛ وربمــا اختبــارات أخــرى علــى النحــو الــذي تحــدده عمليــة تقييــم المخاطــر.

ً
وأحيانــا

يجــب إجــراء تقييــم المخاطــر مــن قبــل مجموعــة متعــددة التخصصــات بمــا فــي ذلــك  الإدارة والســامة والصحــة المهنيــة. 
ــة  ــات عالي ــون مــع كائن ــن يعمل ــة النظــر فــي الأشــخاص الذي ــة والطبي ــة الصحي ــم مخاطــر برنامــج المراقب سيشــمل تقيي
المخاطــر ، لأن معرفــة الحالــة المناعيــة أمــر بالــغ الأهميــة للقــرارات المتعلقــة بالتحصيــن والوقايــة ، ومــا إلــى ذلــك. يمكــن 
فقــط للأشــخاص الذيــن يســتوفون متطلبــات الدخــول الطبيــة المحــددة )مثــل التطعيمــات( دخــول المختبــر مــا لــم يتــم 

إزالــة التلــوث مــن المنشــأة بشــكل مناســب.

يجــب مناقشــة مخاطــر العمــل مــع عوامــل خطــر معينــة بشــكل كامــل مــع الباحثيــن. يجــب تقييــم التوافــر المحلــي 
للقاحــات و / أو الأدويــة العلاجيــة )مثــل العــاج بالمضــادات الحيويــة( وفائدتهــا فــي حالــة التعــرض قبــل بــدء العمــل مــع 
هــذه العوامــل. قــد يكــون بعــض العامليــن قــد اكتســبوا مناعــة مــن التطعيــم أو العــدوى المســبقة. فــي حالــة توفــر 

لقــاح معيــن ، يجــب تقديمــه بعــد إجــراء تقييــم مخاطــر للتعــرض المحتمــل وتقييــم الصحــة الســريرية للشــخص.

يجــب تحديــد مــكان الإســعافات الأوليــة ونشــرها علــى نطــاق واســع وإتاحتهــا للعامــل المصــاب علــى الفــور. يجــب أن 
 مرافــق لإدارة الحــالات الســريرية المحــددة بعــد حــادث العــدوى .

ً
تتوفــر أيضــا

ــوي  ــر. يجــب أن يحت ــم نشــره فــي كل مختب ــل اســتجابة لحــالات الطــوارئ ويت ــدى كل مؤسســة دلي يجــب أن يكــون ل
الدليــل علــى إجــراءات الانســكابات وحــوادث التعــرض وتعليمــات الإبــاغ عــن الحــالات وأرقــام التواصــل وموقــع معــدات 

الطــوارئ. يجــب علــى مديــر الســامة أو منســق ســامة المختبــر مراجعــة الدليــل مــع الموظفيــن الجــدد.
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 اللقاحات	

. تقــدم 
ً
يجــب توفيــر اللقاحــات التجاريــة للعامليــن لتوفيــر الحمايــة ضــد العوامــل المعديــة التــي قــد يتعرضــون لهــا مهنيــا

ــة مــن  ــة للوقاي ــر الوســائل فعالي ــراء بشــأن أكث ــن )ACIP( مشــورة للخب ــة لممارســات التحصي ــة الاستشــارية الأمريكي اللجن
الأمــراض التــي يمكــن الوقايــة منهــا باللقاحــات ولزيــادة الاســتخدام الآمــن للقاحــات والمنتجــات البيولوجيــة ذات الصلــة.

إذا كانــت العواقــب المحتملــة للعــدوى كبيــرة وتــم إثبــات فائــدة الحمايــة مــن التحصيــن ، فقــد يكــون قبــول هــذا التحصيــن 
 للعمــل. يجــب تقديــم بيانــات معلومــات اللقــاح الحاليــة القابلــة للتطبيــق كلمــا تــم إعطــاء اللقــاح. يجــب تقييم ســجل 

ً
شــرطا

التحصيــن لــكل عامــل للتأكــد مــن اكتمالــه وعملــه فــي وقــت توظيفــه وإعــادة تقييمــه عندمــا يتــم تعييــن مســؤوليات 
وظيفيــة للفــرد مــع خطــر بيولوجــي جديــد.

 ولا يتوفــر لقــاح تجــاري ، فقــد يكــون مــن 
ً
 ممكنــا

ً
عندمــا يكــون التعــرض المهنــي للعوامــل المســببة للأمــراض أمــرا

المناســب تحصيــن العمــال باســتخدام اللقاحــات أو مســتحضرات المصــل المناعــي التــي تكــون بحثيــة ، أو التــي تشــكل 
ــة ، أو المنتجــات المرخصــة  ــرن اســتخدام المنتجــات البحثي  خــارج التســمية. يجــب أن يقت

ً
الإشــارة المحــددة لهــا اســتخداما

للإشــارات خــارج التســمية بموافقــة مســتنيرة كافيــة تحــدد التوافــر المحــدود للمعلومــات المتعلقــة بالســامة والفعاليــة. 
يجــب أن يخضــع اســتخدام المنتجــات البحثيــة للوائــح الأدويــة علــى مســتوى البلــد.

 تعليمات حول الإصابات والحوادث ولدغات الحيوانات والتعرضات	

قــم بالإبــاغ عــن جميــع الإصابــات والحــوادث وعضــات الحيوانــات وحــالات التعــرض لمشــرفك وامــأ نمــوذج تقريــر 
الحــوادث.

يجب أن يتضمن وصف الإصابة ما يلي :

• العامل المعدي المحتمل.	
• آليــة وطريقــة التعــرض )عــن طريــق الجلــد ، الــرش علــى الأغشــية المخاطيــة أو الجلــد ، الهبــاء الجــوي ، 	

إلــخ(.
• وقت ومكان الحادث.	
• معدات الوقاية الشخصية )PPE( المستخدمة وقت الإصابة.	
• مــا اذا تــم توفيــر إســعافات أوليــة مســبقة )مثــل طبيعــة ومــدة التنظيــف والمســاعدات الأخــرى ، والفتــرة 	

الزمنيــة بيــن وقــت التعــرض والعلاج(.
• جوانب التاريخ الطبي الشخصي للعامل ذو الصلة بخطر العدوى أو مضاعفات العلاج.	
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الحصول على الاهتمام الطبي

• في حالات الطوارئ الطبية الخطيرة ، اتصل بقسم الطوارئ	

في حالات المواد الخطرة التي لامست الجلد أو تم بخها في العين

• إزالة الملابس والأحذية والمجوهرات الملوثة ، إلخ.	
• غمــر المناطــق المكشــوفة علــى الفــور بالمــاء الفاتــر مــن الــدش أو غســل العيــن مــن الصنبــور لمــدة 15 	

دقيقــة علــى الأقــل )اســتخدم الصابــون علــى الجلــد فــي حــالات التعــرض البيولوجــي / الــدم(. احــرص 
علــى فتــح العينيــن لضمــان الشــطف الفعــال خلــف الجفنيــن.

•  ، قم بالحصول على رعاية طبية.	
ً
بعد الغسيل بالماء فورا

• قم بمراجعة MSDS(s( عند وجود مخاطر وقم بالإبلاغ عن الحادثة.	

في حالات وخز الإبر أو الجروح بسبب مادة حادة ملوثة

• اغسل المنطقة فورا بالصابون والماء لمدة 15 دقيقة على الأقل.	
• بعد الشطف مباشرة ، قم بالحصول على رعاية طبية.	
• قم بالإبلاغ عن الحادثة.	

الإصابات / العضات المتعلقة بالقردة

• توقف على الفورعما تفعله وقم بتأمين الحيوان في قفصه.	
• الرش في العين : اغسل العين لمدة 15 دقيقة.	
• اللدغ / الخدش / الجرح : اذهب إلى أقرب عدة خاصة بلدغة فيروس »ب«	
• اغسل الجرح بفرشاة فرك البيتادين لمدة 15 دقيقة.	
• اشطف الجرح بمحلول ملحي معقم وقم بوضع ضمادة من الشاش المعقم.	
• قــم بالحصــول علــى رعايــة طبيــة علــى الفــور عنــد أي تعــرض أو فــي حــالات التعــرض المحتمــل. قــم 	

بالإبــاغ عــن الحادثــة.

الإصابات المتعلقة بحيوان يتم استخدامه في الأبحاث )إذا كانت مرتبطة بالقردة ، انظر أعلاه(.

• عضة / خدش / جرح : اغسل المنطقة بالماء والصابون لمدة 15 دقيقة على الأقل.	
• قم بالحصول على الرعاية الطبية وقم بإبلاغ منشأة الحيوان عن الحادثة.	
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المساعدة في حالات الطوارئ الطبية أو الإصابات الشخصية

• لا تحــرك الشــخص المصــاب إلا إذا كان هنــاك خطــر مــن حــدوث المزيــد مــن الضــرر مــن البقــاء فــي 	
الموقــع. إذا كانــت المنطقــة غيــر آمنــة ، فقــم بإلأخــاء ، اغلــق الأبــواب فــي المنطقــة وامنــع الوصــول 

إليهــا. قــم بتوفيــر المعلومــات للمســتجيبين فــي حــالات الطــوارئ.
• ابقى مع المصاب حتى وصول المساعدة الطبية.	

 على ذلك.
ً
قم بالشروع في تدابير إنقاذ الحياة إذا لزم الأمر في حال كنت مدربا
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خطة السيطرة على مسببات الأمراض المنقولة بواسطة الدم والتعرض لها

وضعــت البلــدان لوائــح ملزمــة لحمايــة العامليــن الذيــن قــد يتعرضــون للــدم والمــواد الأخــرى التــي يُحتمــل أن تكــون 
ــوي  ــي : الســائل المن ــى النحــو التال ــة عل ــي يُحتمــل أن تكــون معدي ــف المــواد الأخــرى الت ــم تعري ــة )OPIM(. يت معدي
ــة ، والســوائل الســلوية ، والســائل الزليلــي ، والســائل  ــة ، والســوائل البريتوني ــة ، والســوائل الدماغي ، والإفــرازات المهبلي
الجنبــي ، والســائل التأمــوري ، واللعــاب فــي عمليــات الأســنان ، وأي ســوائل فــي الجســم ملوثــة بشــكل واضــح بالــدم 

وجميــع ســوائل الجســم فــي الحــالات التــي مــن الصعــب أو المســتحيل التمييــز بيــن الــدم وســوائل الجســم.

 لأنهــا قــد تحتــوي علــى مســببات 
ً
 كبيــرا

ً
 صحيــا

ً
يشــكل التعــرض المهنــي لــدم الإنســان والأنســجة وســوائل الجســم خطــرا

الأمــراض المنقولــة بالــدم مثــل :

• أنواع البابيسيّة 	
• 	)HIV( فيروس نقص المناعة المكتسبة
• أنواع البورليّة 	
• رادِ كولورادو	

ُ
ى ق فيروسات حُمَّ

• فيروس التهاب الكبد الوبائي )ب(	
• فيروس التهاب الكبد الوبائي )ج(	
• فيروس التهاب الكبد الوبائي )د(	
• أنواع البروسيلا	
• الفيروسات المنقولة بالمفصليات	
• أنواع الليبتوسبايرا	
• لولبيات ماينوس	
• أنواع الفرانسيسيلا 	
• جِيّ	

ْ
ن

َ
يرُوسِيُّ الِإسْف

َ
ماغِيُّ الف لُ الدِّ

َ
فيروس الاعْتِلا

• أنواع المُلاريا 	
• أنواع اللولبيّات	
• السّتربتوباسيلس مونيليفورمس	
• مفوي من النوع الأول	

ِّ
سِيْج الل

َّ
فيروس الن

• فيروسات الحمى النزفيّة	
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تشــمل ممارســات العمــل المشــمولة إجــراءات التعامــل مــع الإبــر أو المعــدات أو الأجهــزة الطبيــة ، والأبحــاث المتعلقــة 
بفيــروس نقــص المناعــة المكتســبة أو التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« و »ج« والعديــد مــن الإجــراءات الأخــرى إذا كان 
 عــن توفيــر التدريــب 

ً
هنــاك توقــع معقــول بحــدوث تلامــس مــع دم أو ســوائل جســم. يكــون صاحــب العمــل مســؤولا

لموظفيــه ، وتوفيــر معــدات الوقايــة الشــخصية ، وتوفيــر لقــاح التهــاب الكبــد الوبائــي »ب« بــدون تكلفــة ، وتوفيــر أجهــزة 
 ، وتوفيــر خطــة التحكــم فــي التعــرض والرعايــة المناســبة بعــد التعــرض. فــي كل عــام ، يجــب علــى صاحــب 

ً
أكثــر أمانــا

العمــل مراجعــة خطــة التحكــم فــي التعــرض ، وتوفيــر تدريــب لتجديــد المعلومــات ، ومراجعــة العديــد مــن الجوانــب 
الأخــرى لبرنامــج مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم.

تلتــزم جميــع المؤسســات بحمايــة موظفيهــا مــن المخاطــر المرتبطــة بالتعــرض لمســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم. يجــب 
اتبــاع المبــادئ التاليــة عندمــا يتعــرض الموظفــون لمســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم :

• التقليل من كافة التعرضات لمسببات الأمراض المنقولة بالدم.	
• وضــع أكبــر عــدد ممكــن مــن الضوابــط الهندســية وممارســات الأعمــال لإزالــة أو تقليــل تعــرض الموظــف 	

لمســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم.
• ــة 	 ــدم أو المــواد المعدي ــد توقــع حــدوث تعــرض لل اســتخدم »الاحتياطــات العامــة« بشــكل روتينــي عن

المحتملــة.

يحتــاج جميــع الموظفيــن الذيــن يعملــون مــع مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم إلــى حضــور دورة تدريبيــة مبدئيــة حــول 
مســببات الأمــراض المنقولــة بالــدم وكذلــك دورة ســنوية لتجديــد المعلومــات.

 الاحتياطات العامة القياسية	

يجب التعامل مع الدم و المواد الأخرى التي يُحتمل أن تكون معدية بطريقة تقلل من البخ والرش 	 	.1
		 والتناثر وتوليد الرذاذ. مطلوب استخدام معدات الوقاية الشخصية )EPP( ، أي القفازات والعباءات  	

		 والدروع الواقية للعين والكمامات وما إلى ذلك ، للحد من خطر التعرض المهني. بالإضافة إلى  	
استخدام معدات الوقاية الشخصية فان نظافة  اليدين  مطلوبة في بداية نوبة العمل ، وبين العمليات 	 	
 بعد : لمس المعدات أو البيئة 	

ً
الغير نظيفة والنظيفة على نفس المريض. مطلوب نظافة اليدين أيضا 	

التي قد تكون ملوثة ، واستخدام الحمام ، وتناول الطعام ، والشرب ، والتدخين ، واستخدام مستحضرات 	 	
 قبل وبعد : الاتصال بالمرضى والعينات ، وارتداء القفازات أو معدات الوقاية 	

ً
التجميل. وهو مطلوب أيضا 	

الشخصية الأخرى ، ولمس الأغشية المخاطية ، وإعداد الطعام. يمكن تحقيق نظافة اليدين باستخدام 	 	
هــام مضــاد للميكروبــات أو صابــون والغســل بالماء. 	

		 القفازات مطلوبة عند توقع التعرض اليدوي للدم أو المواد الأخرى التي يُحتمل أن تكون معدية.  	.2
		 تشمل الأمثلة : إجراءات الوصول الوريدي )مثل سحب الدم ( ، وجمع العينات ، ولمس الجروح  	

المفتوحــة وعنــد التعامــل مــع أو لمــس العناصــر أو الأســطح الملوثــة. 	
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مطلوب استخدام معدات الوقاية الشخصية مثل العباءات والمآزر البلاستيكية التي يمكن التخلص منها 	 	.3
أثنــاء الإجــراءات عنــد توقــع حــدوث رذاذ مــن الــدم أو المــواد الأخــرى التــي يُحتمــل أن تكــون معديــة. 	

يلزم استخدام معدات الوقاية الشخصية مثل الكمامات ، ودروع الوجه ، وأجهزة التهوية ، وارتداء واقي 	 	.4
		 للعين أثناء الإجراءات عند توقع رش أو تناثر أو بخ أو رذاذ من الدم و المواد الأخرى التي يُحتمل أن  	

تكــون معديــة للعيــن أو الأنــف أو الفــم. لا تعتبــر النظــارات أحــد معــدات الوقايــة الشــخصية. 	

 بعد الاستخدام 	
ً
يجب التخلص من المحاقن المستعملة والأدوات الحادة التي يمكن التخلص منها فورا 	.5

		 عن طريق حاويات مقاومة للثقوب. لا تفرط في تعبئة الحاويات. لا يجب إعادة استخدام الإبر  	
		 أو التلاعب بها بأي شكل من الأشكال. إذا كان لابد من إعادة تغطية الإبر ، فيجب استخدام  	

تقنيــة  اليــد الواحــدة أو عــن طريــق اســتخدام جهــاز إعــادة تغطيــة الإبــر. 	

يجب معالجة العينات المخبرية ومناولتها بطريقة آمنة باستخدام القفازات ووضعها في حاويات مانعة 	 	.6
للتسرب وتحمل رمز الخطر الحيوي عند الحاجة. 	

		 يوصى بشدة القيام بتطعيم جميع الموظفين الذين يكونو عرضة للتعرض المهني للدم و المواد  	.7
		 الأخرى التي يُحتمل أن تكون معدية، ضد التهاب الكبد الوبائي »ب«. يتم ذلك في سلسلة من  	

 لجميــع الموظفيــن.
ً
ثلاثــة حقــن. أن يكــون فعــال وآمــن للغايــة وأن يتــم تقديمــه مجانــا 	

 الاستجابة للتعرض للدم و المواد الأخرى التي يُحتمل أن تكون معدية	

يتطلــب التعــرض للــدم أو المــواد الأخــرى التــي يُحتمــل أن تكــون معديــة عــن طريــق الإبــر ، أو الإصابــات الناتجــة عــن مــواد 
حــادة أخــرى ، أو الأغشــية المخاطيــة أو الجلــد غيــر الســليم ، القيــام بمــا يلــي :

• القيام بغسيل فوري وشامل للمنطقة المصابة ؛	
• قم بالاتصال بمشرفك ؛	
• القيام بعمل تقييم طبي فوري ؛	
• توثيق حادث التعرض في السجل الخاص بالحوادث .	
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الأخلاقيات البيولوجية والاستخدام المزدوج للبحوث المثيرة للجدل

 : الأخلاقيات البيولوجية
ً
أولا

 مقدمة	

يصــف مصطلــح »الأخــاق« بشــكل عــام الطريقــة التــي ننظــر بهــا إلــى الحيــاة ونفهمهــا ، مــن حيــث الخيــر والشــر أو الصــح 
والخطــأ. النظريــات الأخلاقيــة هــي الأطــر التــي نســتخدمها لتبريــر أو توضيــح موقفنــا عندمــا نســأل أنفســنا »مــاذا علــي 
أن أفعــل فــي هــذا الموقــف ؟« أو »مــا هــو الصــواب أو الخطــأ بالنســبة لــي ؟« هنــاك العديــد مــن النظريــات الأخلاقيــة 
ولا توجــد نظريــة واحــدة صحيحــة. يتقاربــان وغالبــا مــا يأخــذان مــن بعضهمــا البعــض. ســيتم وصــف ثــاث نظريــات هنــا. 
ــات البيولوجيــة ،  ــر الأخلاقــي علــى مــدى الـــ 300 عــام الماضيــة. الأخلاقي ســيطرت التبعيــة وعلــم الأخــاق علــى التفكي

نظريــة الأخــاق العامــة ، هــي نظريــة حديثــة تهيمــن علــى التفكيــر الحالــي فــي إعــدادات الرعايــة الصحيــة.

مبدأ العبرة بالنتيجة )التبعية( 	-1

»الغاية تبرر الوسيلة«

فــي التبعيــة ، تبريــر العمــل يبــرر القبــول الأخلاقــي للوســائل المتخــذة للوصــول إلــى هــذه الغايــة. نتائــج الإجــراءات 
ــام مــن أوائــل المدافعيــن المؤثريــن  ــرر الوســيلة«. كان جيريمــي بينث ــة تب ــارة أخــرى ، »الغاي ــار آخــر ؛ وبعب تفــوق أي اعتب
ــر«. كلمــا زاد عــدد  ــة ، وهــو الموقــف التبعــي المهيمــن. يؤمــن النفعــي »بالســعادة الأعظــم للعــدد الأكب عــن النفعي

.
ً
الأشــخاص الذيــن يســتفيدون مــن عمــل معيــن ، كلمــا كان ذلــك جيــدا

سيناريو

خــذ بعيــن الاعتبــار الســيناريو التالــي : يعمــل الطبيــب فــي قســم الحــوادث والطــوارئ فــي المستشــفى. تــم إحضــار رجــل 
بــا مــأوى يعانــي مــن تلــف فــي الدمــاغ بســبب حــادث ســير. قــام الطبيــب بالتعــرف عليــه ؛ ووجــد أنــه ليــس للرجــل عائلــة 
. يعــرف الطبيــب أنــه لا يــزال هنــاك وقــت لإنقــاذ حيــاة الرجــل. وهــو 

ً
وهــو فــي صحــة بدنيــة معقولــة ، وإن لــم يكــن عقليــا

 أنــه إذا لــم يبــدأ العــاج ، فســيعاني الرجــل مــن المــوت الدماغــي ويمكــن اســتخدام أعضائــه لتحســين جــودة 
ً
يعــرف أيضــا

أو حتــى إنقــاذ حيــاة العديــد مــن الأشــخاص الآخريــن. بافتــراض عــدم وجــود عقوبــة مرتبطــة بــأي مــن الخياريــن التالييــن ، 
مــاذا ســيفعل الأشــخاص المتبعيــن للمذهــب النفعــي الصــارم  ؟

• إنقاذ حياة الرجل	
• الاتصال بفريق زراعة الإعضاء لتجهيزهم لحصاد أي أعضاء متوفرة	

الجــواب : سيســمح الطبيــب للرجــل بــأن يمــوت ويحــاول اســتخدام أعضائــه لإنقــاذ أكبــر عــدد ممكــن مــن النــاس. هــذا 
ســيجلب أكبــر قــدر مــن الســعادة لأكبــر عــدد مــن النــاس.
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آداب الطبّ ( نظرية الاخلاق العامة( 	-2

ــزام كان مؤلفهــا الرئيســي ايمانويــل كانــت ، الــذي عــاش فــي  ــة قائمــة علــى الالت آداب الطــبّ أو الكانتيــة هــي نظري
القــرن الثامــن عشــر. تؤكــد هــذه النظريــة علــى نــوع العمــل وليــس عواقــب ذلــك العمــل. يعتقــد علمــاء الأخــاق أن 
 لمبــدأ آداب الطــب )الكانــت( ، تســتند 

ً
القــرارات الأخلاقيــة يجــب أن تتخــذ بنــاءً علــى واجبــات المــرء وحقــوق الآخريــن. وفقــا

الأخــاق إلــى ســبب محــض. بمــا أن الأشــخاص لديهــم القــدرة الفطريــة علــى التصــرف بعقلانيــة ، يجــب عليهــم بالتالــي 
التصــرف أخلاقيــا ، بغــض النظــر عــن الرغبــات الشــخصية. طريقــة أخــرى لتوضيــح نظريــة الكانــت هــي »التصــرف أخلاقيــا 

بغــض النظــر عــن العواقــب«.

- فــي حالــة الطبيــب والرجــل المشــرّد ، مــرة أخــرى بافتــراض عــدم وجــود عقوبــة لأي مــن القراريــن ، مــا الــذي ســيفعله 
طبيــب يتحلــى بــآداب الطــب ؟

الجــواب : ينقــذ الطبيــب حيــاة الرجــل ، لأنــه مــن واجبــه عــاج المريــض. حقيقــة أن حيــاة العديــد مــن الأشــخاص قــد 
تتحســن والســماح للرجــل بالمــوت لا يبــرر اتخــاذ مثــل هــذا القــرار.

الأخلاقيات البيولوجية 	-3

عــادة مــا تســتند نظريــات الأخــاق العامــة علــى المبــادئ المســتخدمة لتوجيــه التفكيــر الأخلاقــي ، علــى أســاس المعتقــد 
الأخلاقــي العــام. واحــدة مــن هــذه النظريــات هــي الأخلاقيــات البيولوجيــة وأخلاقيــات علــم الأحيــاء والبحــث البيولوجــي 
وتطبيقــات هــذا البحــث. إنهــا نظريــة أخلاقيــة تجمــع بيــن الطــب والقانــون والعلــوم الاجتماعيــة والفلســفة واللاهــوت 

والسياســة والتخصصــات الأخــرى لمعالجــة الأســئلة المتعلقــة بصنــع القــرار الســريري والبحــث الطبــي.

مبادئ الأخلاقيات البيولوجية

طــرح بعــض المؤسســين الأوائــل للأخلاقيــات البيولوجيــة أربعــة مبــادئ تشــكل إطــار التفكيــر الأخلاقــي. هــذه المبــادئ 
الأربعــة هــي :

• الاستقلالية – يجب على المرء احترام حق الأفراد في اتخاذ قراراتهم بأنفسهم	
• عدم التسبب بضرر – يجب تجنب التسبب في ضرر	
• الإحسان – يجب على المرء أن يتخذ خطوات إيجابية لمساعدة الآخرين	
• العدالة – يجب توزيع الفوائد والمخاطر إلى حد ما	
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قــال أحــد المعلقيــن ، »... يجــب أن يُنظــر إلــى المبــادئ الأربعــة ... علــى أنهــا النيوكليوتيــدات الأخلاقيــة الأربعــة التــي 
تشــكل الحمــض النــووي الأخلاقــي – القــادرة وحدهــا أو مجتمعــة علــى توضيــح وتبريــر جميــع المعاييــر الأخلاقيــة 

الجوهريــة والقابلــة للتعميــم لأخلاقيــات الرعايــة الصحيــة ...«

سيناريو

تأمــل فــي هــذا الســيناريو : تذهــب امــرأة إلــى طبيبهــا لتلقــي نتائــج اختبــار جينــي )وراثــي( تظهــر النتائــج أن لديهــا الحالــة 
التــي تــم اختبارهــا مــن أجلهــا ، وهــذا يســمح لطبيبهــا أن يصــف اســتراتيجية عــاج مــن شــأنها أن تقلــل مــن أعراضهــا وتؤخــر 
)وربمــا تمنــع( تطــور الحالــة. يعــرف طبيبهــا مــن مناقشــاتهم أن المــرأة لديهــا أخــت تــوأم متطابقــة ويســأل عمــا إذا كانــت 
ســتخبر أختهــا بنتائــج الاختبــار. يمكــن للأخــت بعــد ذلــك أن تخضــع للاختبــار الجينــي بنفســها وربمــا تدخــل العــاج. تقــول 
المــرأة إنهــا لا تريــد أن تعــرف أســرتها حالتهــا ؛ كذلــك لــن تتحــدث إلــى أختهــا لأنهمــا لا تتحدثــان مــع بعضهمــا البعــض علــى 
 ، ولكــن عليــه واجــب رعايــة مريضتــه. 

ً
الــدوام. يعــرف الطبيــب أنــه يجــب إبــاغ تــوأم المــرأة حتــى يمكــن مســاعدتها أيضــا
 ؟

ً
مــا هــي المبــادئ التــي يجــب مراعاتهــا عنــد محاولــة تحديــد كيفيــة المضــي قدمــا

• الاستقلالية 	
• عدم التسبب بضرر	
• الإحسان	
• العدالة	

 ملخص	

ــة هــي أطــر نســتخدمها  ــات الأخلاقي ــن أن النظري ــاة ونفهمهــا ، فــي حي ــى الحي ــف ننظــر إل باختصــار ، الأخــاق هــي كي
ــم الأخــاق علــى ضــرورة التصــرف  ــج الأعمــال ، بينمــا يؤكــد عل ــة تؤكــد نتائ ــة هــي نظري ــة التصــرف. التبعي ــد كيفي لتحدي
أخلاقيــا ، بغــض النظــر عــن النتيجــة. الأخلاقيــات البيولوجيــة هــي نظريــة قائمــة علــى المبــادئ تجمــع بيــن أخلاقيــات علــم 
الأحيــاء والبحــوث البيولوجيــة وتطبيقاتهــا. المبــادئ الأربعــة للأخلاقيــات البيولوجيــة هــي الاســتقلالية ، وهــي حــق الأفــراد 
فــي اتخــاذ قراراتهــم بأنفســهم. عــدم التســبب بضــرر ، يجــب علــى المــرء تجنــب التســبب فــي ضــرر ؛ الإحســان ، ينبغــي 
اتخــاذ خطــوات إيجابيــة لمســاعدة الآخريــن ؛ والعدالــة ، يجــب توزيــع الفوائــد والمخاطــر إلــى حــد مــا. فــي حيــن لا توجــد 
نظريــة أخلاقيــة واحــدة صحيحــة ، وهنــاك الكثيــر مــن الأمــور التــي يجــب أخذهــا فــي الاعتبــار ، إلا أنهــا توفــر أداة مفيــدة 

لتوجيــه عمليــة صنــع القــرار الأخلاقــي.
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الاستخدام المزدوج للبحوث المثيرة للقلق 

 المقدمة	

فــي مجــال علــوم الحيــاة والأمــراض المعديــة ، التســارع فــي تطــور العلــوم ادى الــى تأطيــر التبعــات  القانونيــة 
ــرة للقلــق )DURC( هــو مصطلــح يتــم تطبيقــه علــى الأبحــاث العلميــة  والأخلاقيــة. الاســتخدام المــزدوج للبحــوث المثي
 إســاءة اســتخدامها لإحــداث 

ً
الحيويــة ، والتــي تتــم بقصــد الاســتفادة منهــا فــي مجــال صحــة الإنســان ، ولكــن يمكــن أيضــا

ضــرر ) 1 ؛ 2 (. أصبــح الاســتخدام المــزدوج للبحــوث المثيــرة للقلــق الآن حقيقــة متاحــة للعامــة ) 3 ؛ 4 (. يشــمل ذلــك 
إنشــاء فيروســات اصطناعيــة ، ومنــذ الجــدل الــذي دار عــام 2011 حــول فيــروس H5N1 المســبّب لإنفلونــزا الطيــور ، أصبــح 
مــن خــال الهندســة الوراثيــة لمســببات الأمــراض غيــر المعديــة للإنســان جعلهــا معديــة بشــكل غيــر طبيعــي. يثيــر 
 هــذا العصــر الجديــد فــي الاســتخدام المــزدوج للبحــوث المثيــرة للقلــق تســاؤلات حــول الضــرر المحتمــل علــى مســتوى 
ــس المراجعــة المؤسســية  ــات البحــث البشــري أو مجال ــل لجــان أخلاقي  مــن قب

ً
ــا ــم اعتبارهــا تقليدي ــم يت ــي ل البشــر ، والت

)IRBs( ، وقــد تتطلــب منــا مراجعــة الأنظمــة والعمليــات لإجــراء مثــل هــذه الأبحــاث . فــي حيــن أن بعــض الهيئــات 
ــق ،  ــرة للقل ــة والمجــات والمؤسســات قــد وضعــت سياســات حــول الاســتخدام المــزدوج للبحــوث المثي ــة الفردي العلمي
لا يوجــد نهــج موحــد للنظــر فــي الاســتخدام المــزدوج للبحــوث المثيــرة للقلــق عنــد اقتــراح مثــل هــذا البحــث ، ولا للنظــر 
فــي الآثــار الصحيــة للبشــر علــى المســتوى العالمــي. فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة ، أوصــى تقريــر Fink لعــام 2004 
 .)NSABB( بإنشــاء المجلــس الاستشــاري العلمــي الوطنــي للأمــن الحيــوي )National Research Council 2004(
ــه فــي عــام 2011 ، بســبب  ــر ل ــم إنشــاء المجلــس الاستشــاري العلمــي الوطنــي للأمــن الحيــوي وواجــه أول تحــدٍ كبي ت
 5. ويتمثــل القلــق فــي أنــه إذا تــم الإعــان 

ً
الجــدل حــول نشــر طــرق تطويــر فيــروس إنفلونــزا H5N1 المعــدّل هندســيا

عــن طــرق هندســة ســالات الإنفلونــزا المحتملــة الوبائيــة ، فقــد يســتخدم الإرهابيــون هــذه الأســاليب لإلحــاق الضــرر 
بالبشــر. أوصــى المجلــس الاستشــاري العلمــي الوطنــي للأمــن الحيــوي فــي البدايــة بالرقابــة علــى نشــر طــرق البحــث 
الكاملــة ، ولكــن فــي وقــت لاحــق ، بعــد غضــب مــن العلمــاء ، عكــس القــرار فــي عــام 2012 6. تــم التشــكيك فــي حوكمــة 
ــح ،  ــة ، وتضــارب المصال ــق بعــد هــذا القــرار ، مــع طــرح الأســئلة حــول العملي ــرة للقل الاســتخدام المــزدوج للبحــوث المثي
وانعــدام الشــفافية ، وصنــع القــرار فــي المجلــس الاستشــاري العلمــي الوطنــي للأمــن الحيــوي ) 7 ؛ 8 (. يمكــن أن 
يكــون الاســتخدام المــزدوج للبحــوث المثيــرة للقلــق ذاتيــة التنظيــم مــن قبــل العلمــاء ، أو مــن قبــل الحكومــة 9 ، أو مــن 
خــال مجموعــة مــا. قيــل أن التنظيــم الذاتــي معيــب بســبب المصالــح المكتســبة الواضحــة وتضــارب المصالــح التــي مــن 
شــأنها أن تفضــل بشــدة نشــر الاســتخدام المــزدوج للبحــوث المثيــرة للقلــق ) 10 ؛ 11 (. يُفضــل الجمــع بيــن التنظيــم الحكومــي 

�			    للمصالح المكتسبة للباحثين الطبيين في تنظيم أنشطتهم الخاصة.   
ً
والعالمي نظرا
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 التجارب المثيرة للقلق	

فيمــا يتعلــق بمعضلــة الاســتخدام المــزدوج فــي العلــوم البيولوجيــة ، فــإن نهــج مجلــس البحــوث القومــي الأمريكــي 
)NRC( فــي تقريــره المؤثــر لعــام 2004 ، أبحــاث التكنولوجيــا الحيويــة فــي عصــر الإرهــاب 12، هــو رســم خريطــة لمجموعــة 

معضــات الاســتخدام المــزدوج مــن خــال تحديــد وتصنيــف مجموعــة مــن »التجــارب المثيــرة للقلــق« البــارزة.

 لتقرير مجلس البحوث القومي الأمريكي ، فإن »التجارب المثيرة للقلق« هي تلك التي :
ً
وفقا

تشرح كيفية جعل اللقاح غير فعال. 	.1

تمنح مقاومة للمضادات الحيوية المفيدة أو العلاجات المضادة للفيروسات. 	.2

تعزز ضراوة مسببات الأمراض أو جعل العوامل الغير ممرضة اكثر ضراوة . 	.3

تزيد قابلية انتقال العامل الممرض. 	.4

تغير نطاق المضيف للعامل الممرض. 	.5

ن من التهرب من التشخيص و / أو الكشف عن الطرق والأساليب المعمول بها ؛ أو
ّ
تمك 	.6

تمكين تسليح )صناعة سلاح( العامل البيولوجي أو السم. 	.7

الفئات المحتملة الأخرى هي :

التسلسل الجيني لمسببات الأمراض. 	.8

تخليق الكائنات الحية الدقيقة المسببة للأمراض. 	.9

أي تجربة مع فيروس الجدري )الجدري(. 	.10

محاولات لاستعادة / إحياء مسببات الأمراض السابقة. 	.11

8 Roos R (2014) Wholesale roster change coming for US biosecurity board. CIDRAP News. 
http://www.cidrap.umn.edu/news-per spective/2014/2007/wholesale-roster-change-coming-us-biosecurity-board   
9 Resnik D (2010) Can scientists regulate the publication of dual use research? Studies in Ethics, Law, and Technology 4(1): Ar-
ticle 6
10 Selgelid MJ (2007) A tale of two studies: ethics, bioterrorism and the censorship of science. The Hastings Center Report 37(3): 
35-43
11 van Aken J (2006) When risk outweighs benefit: dual-use research needs a scientifically sound risk–benefit analysis and legal-
ly binding biosecurity measures. EMBO Rep 7:S10–S13
12 National Research Council (2004). Biotechnology research in an age of terrorism. Washington, DC: National Academies of 
Sciences.
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 أخلاقيات الاستخدام المزدوج للبحوث 	

ــد )علــى  ــة ، توفــر هــذه البحــوث فوائ بحكــم التعريــف ، الاســتخدام المــزدوج للبحــوث ذات إشــكالية أخلاقيــة. مــن ناحي
الأقــل محتملــة( ؛ مــن ناحيــة أخــرى ، هنــاك خطــر ســوء الاســتخدام مــن قبــل البلــدان الفاســدة والجماعــات الإرهابيــة ومــا 

شــابه ذلــك.

بشــكل عــام ، فــإن أبــرز فوائــد البحــوث فــي العلــوم البيولوجيــة مــن النــوع المعنــي هــي ؛ حمايــة الحيــاة البشــرية والصحــة 
الجســدية ضــد الأمــراض )بمــا فــي ذلــك الأمــراض الجديــدة( ، وحمايــة المصــادر الغذائيــة الحاليــة )والأكثــر إثــارة للجــدل( ؛ 

وحمايــة الســكان مــن الأســلحة البيولوجيــة.

علــى النقيــض مــن ذلــك ، فــإن الأعبــاء المحتملــة لهــذه البحــوث هــي المــوت والمــرض الناجــم عــن اســتخدام العوامــل 
البيولوجيــة كأســلحة فــي أيــدي الجهــات الحكوميــة الخبيثــة والجماعــات الإرهابيــة والمنظمــات الإجراميــة والأفــراد.

المزيــد مــن التحليــات الدقيقــة لفوائــد وأعبــاء مثــل هــذه البحــوث مــن شــأنه أن يوضــح بالتفصيــل الأنــواع الإضافيــة مــن 
الفوائــد / الأعبــاء والمتلقيــن / حامليهــا ، علــى ســبيل المثــال ، الثــروة الاقتصاديــة التــي تراكمــت لــدى شــركات الأدويــة 
الكبيــرة ومســاهميها ، والتكاليــف الاقتصاديــة باهظــة الثمــن وغيــر الناجحــة )أو فقــط مفيــدة بشــكل هامشــي( ، برامــج 
البحــوث فــي العلــوم البيولوجيــة ، وبشــكل أعــم ، الفوضــى او عــدم العدالــة لتخصيصــات محــددة مــن المــوارد وتوزيــع 
الفوائــد والأعبــاء علــى برامــج البحــوث المختلفــة فــي العلــوم البيولوجيــة ، علــى ســبيل المثــال ، الخلــل الواضــح لبرنامــج 

الأســلحة البيولوجيــة الســوفييتي الكبيــر 1992-1946.

ستســعى التحليــات الأخلاقيــة الدقيقــة للبحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج فــي العلــوم البيولوجيــة إلــى تحديــد الفوائــد 
والأعبــاء الفعليــة والمحتملــة ، والمســتفيدين المحتمليــن / المســتفيدين الفعلييــن لهــذه الفوائــد والأعبــاء. ســتحدد 
 مجموعــة مــن خيــارات السياســة البــارزة. سيجســد كل خيــار مجموعــة مــن المقايضــات بيــن الفوائــد 

ً
هــذه التحليــات أيضــا

والأعبــاء الحاليــة والمســتقبلية والمتلقيــن وحامليهــا. إن بنــاء هــذه الخيــارات وعمليــة الاختيــار بينهمــا ســتتمثل فــي جــزء 
كبيــر مــن تطبيــق المبــادئ الأخلاقيــة المختلفــة ، بمــا فــي ذلــك مبــادئ حقــوق الإنســان – علــى ســبيل المثــال ، الحــق 
فــي الحيــاة ، وحريــة الاستفســار ، وحريــة التعبيــر – ومبــادئ الإحســان و العدالــة. هنــا نلاحــظ أنــه لا توجــد علاقــة عكســية 
ــة  ــب تقليــص الحري ــادة فــي الأمــن تتطل ــال ، أي زي ــث ، علــى ســبيل المث ــاء المحــددة بحي ــد والأعب ــن الفوائ بســيطة بي
 مــن ذلــك ، فــإن زيــادة الأمــن قــد تنطــوي ببســاطة علــى احتياطــات أكبــر للســامة ، وبالتالــي ، تكلفــة 

ً
العلميــة. وبــدلا

ــة  ــاء ذات الصل ــد والأعب ــف الفوائ ــى أي حــال ، يجــب تصني ــة. عل ــة العلمي ــة دون أي تخفيــض متناســب فــي الحري مالي
وإخضاعهــا للتحليــل الفــردي فــي ســياق أي عمليــة لتحديــد المقايضــات واختيــار الخيــارات.
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إن تقديــم مثــل هــذا التحليــل الأخلاقــي الدقيــق ليــس بالأمــر الســهل. وبالتالــي ، ســيكون التركيــز علــى اعتبــار أخلاقــي 
واحــد )لتبســيط التحليــل( ، وهــو صحــة الإنســان )بمــا فــي ذلــك حيــاة الإنســان( التــي تثيــر المعضلــة ؛ والقيــام بذلــك دون 
استكشــاف الأســئلة حــول البشــر أو عــدد الأفــراد الذيــن اســتفادوا / أو مــن المحتمــل أن يســتفيدوا أو تــم تحميلهــم / 
أو ســيتم تحميلهــم ، ومــا إلــى ذلــك. بالنظــر مــن هــذا المنظــور ، فــإن المعضلــة ذات الاســتخدام المــزدوج تتعلــق بصحــة 
الإنســان )باعتبارهــا ســلعة بشــرية بســيطة وغيــر محــددة( ، وتتألــف المعضلــة مــن حقيقــة أن البحــث الــذي يتــم إجــراؤه 
ــة أســئلة  ــر المعضل ــى هــذا النحــو ، تثي ــر صحــة الإنســان. عل ــك لتدمي  مــن ذل

ً
ــدلا ــز صحــة الإنســان قــد يســتخدم ب  لتعزي

أمنية ؛ ما هي أشكال ودرجات الأمن المعقولة والمبررة أخلاقيا في هذا السياق ؟

 مــن الأمــن المــادي ، علــى ســبيل المثــال ، لعينــات مــن العوامل 
ً
الأمــن المعنــي هنــا هــو فكــرة معقــدة. وهــو يتألــف جزئيــا

 مــن العمليــات القائمــة للتأكــد ، علــى ســبيل المثــال ، مــن 
ً
البيولوجيــة ضــد الســرقة. مــن ناحيــة أخــرى ، يتألــف الأمــن جزئيــا

أن الباحثيــن أنفســهم لا يمكنهــم ، أو لــن يقومــوا ، بإجــراء أبحــاث لأغــراض شــريرة. كمــا ســنرى فــي القســم الــذي يلــي 
 مــن قيــود قــد يتــم وضعهــا علــى نشــر نتائــج البحــث.

ً
 جزئيــا

ً
هــذا ، فــإن الأمــن بهــذا المعنــى يتكــون أيضــا

ــد الكمــي  ــة الاســتخدام المــزدوج التــي تتكــون مــن التحدي  إلــى حــد مــا لتحليــل معضل
ً
ــا  ثابت

ً
ــا ​​أســلوبا حتــى الآن ، قدمن

للأضــرار والفوائــد ، وتحديــد الخيــارات البــارزة ، واختيــار خيــار مــا علــى أســاس المبــادئ الأخلاقيــة. ومــع ذلــك ، هنــاك حاجــة 
إلــى أســلوب تحليــل أكثــر ديناميكيــة وخلاقــة فــي الواقــع.

 نشر نتائج البحوث ذات الاستخدام المزدوج	

هنــاك مجــال أساســي للخــاف فــي ســياق العلــم ذي الاســتخدام المــزدوج يحيــط بأســئلة حــول مــا إذا كان هنــاك مــا يبــرر 
تقييــد نشــر المعلومــات المســتمدة مــن الاكتشــافات الخطــرة أم لا. هــذه قضيــة مهمــة فــي علــوم الحيــاة علــى وجــه 
 ، خاصــة بالمقارنــة 

ً
الخصــوص ، لأن تقاليــد مشــاركة المعلومــات فــي علــوم الحيــاة كانــت تاريخيــا مفتوحــة بالكامــل تقريبــا

ــا. والمثيــر للســخرية ، أن  مــع العلــوم النوويــة ، حيــث الاكتشــافات التــي لهــا آثــار علــى صناعــة الأســلحة »ســرية« تلقائيً
صنــع الأســلحة البيولوجيــة أســهل بكثيــر مــن صنــع الأســلحة النوويــة – فيمــا يتعلــق بالخبــرة والنفقــات والمعــدات والمــواد 
المطلوبــة – قــد يعتقــد المــرء أن الســرية والقيــود المفروضــة علــى نشــر المعلومــات كانــت ســتكون أكثــر أهميــة فــي 
الســياق الســابق مــن الأخيــر. ومــع ذلــك ، قــد يكــون ذلــك لأن الأســلحة البيولوجيــة أســهل فــي جعــل الســرية وتقييــد 
نشــر المعلومــات أقــل احتمــالا ممــا كانــت عليــه فــي حالــة الأســلحة النوويــة. إلــى جانــب ذلــك ، قــد تتداخــل الســرية مــع 

تطــور الإجــراءات المضــادة.
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أحــد أســباب عــدم وجــود ســيطرة أكبــر علــى نشــر المعلومــات فــي علــوم الحيــاة هــو أن الظواهــر ذات الاســتخدام 
 مــا يكــون الاكتشــاف نفســه 

ً
المــزدوج هــي الأوضــح والأقــوى فــي هــذا المجــال مــن العلــوم. فــي علــم الأحيــاء ، غالبــا

لــه هــدف مفيــد مباشــر )فيمــا يتعلــق بالطــب ، علــى ســبيل المثــال( وغــرض ضــار محتمــل )فيمــا يتعلــق بصنــع الأســلحة(. 
لا تحتــوي الاكتشــافات النوويــة المتعلقــة بصنــع الأســلحة فــي كثيــر مــن الأحيــان علــى مثــل هــذا الارتبــاط المباشــر 

والواضــح بالفائــدة البشــرية )بصــرف النظــر عــن إمكانيــة اســتخدام الأســلحة النوويــة لأغــراض الــردع و / أو الدفــاع(.

 للحــد مــن نشــر المعلومــات المتعلقــة 
ً
فــي حيــن يمكــن القــول إن حمايــة الأمــن والصحــة العامــة يمكــن أن توفــر أســبابا

بالاكتشــافات ذات الاســتخدام المزدوج ، على الأقل في حالات معينة ، لا ينبغي أن تؤخذ مســألة الرقابة باســتخفاف. 
تفــرض الســيطرة الحكوميــة علــى نشــر المعلومــات تهديــدات للســلع التــي تحظــى بتقديــر كبيــر مثــل الحريــة الأكاديميــة 
 )الاستفســار( والاســتقلالية العلميــة وحريــة التعبيــر نفســها. مــن الشــائع أن هــذه الأشــياء ليســت جيــدة فــي حــد ذاتهــا 
 لتقــدم العلــم. للســيطرة الحكوميــة علــى العلــم تاريــخ مؤســف يتضــح مــن أمثلــة تتــراوح 

ً
فحســب ، بــل إنهــا ضروريــة أيضــا

مــن غاليليــو فــي عصــر النهضــة فــي أوروبــا إلــى ليشــينكو فــي الاتحــاد الســوفياتي الســابق. وتشــمل الأمثلــة الأخــرى 
برنامــج Biopreparat فــي اتحــاد الجمهوريــات الاشــتراكية الســوفياتية وتاريــخ البحــث عــن الأســلحة البيولوجيــة بشــكل 

عــام.

 علــى الادعــاءات التــي تفيــد 
ً
الانفتــاح العلمــي والتشــارك الحــر للمعلومــات مهمــان لمنهجيــة المشــاريع العلميــة ككل. ردا

بأنــه لــم يكــن ينبغــي نشــر دراســات جــدري الفئــران وشــلل الأطفــال وغيرهــا مثــل تلك ، أو علــى الادعاءات بأنــه كان يجب 
تعديل أو حذف أقســام مواد ما وأســاليب معينة من هذه المقالات ، على ســبيل المثال ، يشــير المدافعون عن النشــر 
إلــى أهميــة التعــرف علــى المــدى الــذي قــد يكــون فيــه للاكتشــاف فــي مجــال علمــي آثــار عميقــة علــى التقــدم فــي 
 لأن الحد من وصف المواد والأساليب من شأنه أن يتداخل مع العمليات التي تعتبر أساسية للعلم 

ً
 مجالات أخرى. نظرا

– أي النســخ المتماثــل والتحقــق – فقــد تــم الاعتــراض علــى أن مثــل هــذه الممارســة ســتتعارض مــع الطريقــة التــي 
يعمــل بهــا العلــم بالفعــل.
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لهــذه الأســباب وغيرهــا – بمــا فــي ذلــك الاعتقــاد الشــائع بيــن العلمــاء بــأن المعرفــة جيــدة بحــد ذاتهــا 13 – يعتقــد الكثيــر 
فــي المجتمــع العلمــي بقــوة أن أشــياء مثــل الســرية و / أو الســيطرة الحكوميــة علــى العلــم تتعــارض مــع مــا يــدور حولــه 
 لروبــرت أوبنهايمــر ، علــى ســبيل المثــال ، الــذي قــدم القيــادة العلميــة لمشــروع مانهاتــن الــذي أنتــج أول 

ً
العلــم. وفقــا

أســلحة ذريــة فــي الولايــات المتحــدة ، » تضــرب الســرية جــذور ماهيــة العلــم ومــا هــو العلــم » 14. مــن هــذا المنظــور ، حتــى 
الرقابــة الذاتيــة هــي إشــكالية مــن وجهــة نظــر علميــة.

 الرقابة / معوقات النشر	
إن حريــة الــكلام وحريــة نشــر المعرفــة هــي أحــد حقــوق الإنســان التــي تجــد التعبيــر المؤسســي فــي الجامعــات فــي 
شــكل الحريــة الأكاديميــة. فــي ســياق الديمقراطيــة الليبراليــة ، هنــاك افتــراض ضــد القيــود الحكوميــة علــى حقــوق 
ــك ، يمكــن القــول إن التقــدم فــي  ــة حقــوق الإنســان الأخــرى. عــاوة علــى ذل ــك باســم حماي الإنســان ، بمــا فــي ذل
العلــوم يعتمــد بشــكل مهــم علــى الحريــة العلميــة ، وبالتالــي الأكاديميــة. مــن ناحيــة أخــرى ، هنــاك مــا يبــرر فــرض قيــود 

ــة الجديــدة التــي مــن المرجــح أن تســهل الأغــراض الخبيثــة للإرهابييــن البيولوجييــن. علــى نشــر البحــوث العلمي

بالنظــر إلــى الوضــع المرتبــط بأعــداد ونوعيــة المنشــورات مــن قبــل العلمــاء – والعلاقــة المقابلــة بيــن ســلوك الباحــث 
عــن الحالــة والتقــدم العلمــي – قــد يــؤدي فــرض رقابــة أو تقييــد نشــر العمــل العلمــي إلــى حــد مماثــل علــى تقويــض 
التقــدم العلمــي ، مــا لــم تكــن هيــاكل المكافــأة البديلــة للعلمــاء فــي الســؤال ، مثــل المدفوعــات النقديــة والميداليــات.

 صنع القرار للمعضلات ذات الاستخدام المزدوج في العلوم البيولوجية	
لتسهيل اتخاذ القرار ، ينبغي النظر في الخيارات التالية :

الخيار )1( – الاستقلالية الكاملة للعلماء الفرديين
ــار  ــة الاســتخدام المــزدوج. سيســمح خي ــال معضل ــع عــدم فعــل أي شــيء حي  هــو بالطب

ً
ــدا  / تقيي

ً
ــار الأقــل تدخــا الخي

عــدم التدخــل هــذا للوضــع العلمــي الراهــن بــإدارة مســاره الخــاص. ســيتم تــرك الباحثيــن لاتخــاذ قراراتهــم بأنفســهم فيمــا 
إذا كانــوا سيشــاركون فــي تجــارب معينــة مثيــرة للقلــق ، وســيُترك الباحثــون والمحــررون لاتخــاذ قراراتهــم الخاصــة حــول 
 للباحثيــن و / أو المحرريــن و 

ً
مــا إذا كانــوا سينشــرون نتائــج هــذا البحــث أم لا. عــاوة علــى ذلــك ، ســيكون الأمــر متــروكا

/ أو المختبــرات لتحديــد بروتوكــولات الســامة والأمــن وتثقيــف أنفســهم حــول معضلــة الاســتخدام المــزدوج والأخطــار 
 فــي 

ً
ــه مناســبا ــم مــا يرون ــة فــي تقدي ــة للنشــر وأشــكال أخــرى مــن نشــر المعلومــات. ســيكون للعلمــاء الحري المحتمل

 مــع الزمــاء.
ً
المؤتمــرات ، وحريــة مناقشــة مــا يرونــه مناســبا

13 Kitcher, P. (2001). Science, truth, and democracy. New York: Oxford University Press.
14 Schweber, S. S. (2000). In the shadow of the bomb: Bethe, oppenheimer, and the moral responsibility of the 
scientist. Princeton, New Jersey: Princeton University Press.
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الخيار )2( – الرقابة المؤسسية

ذلــك  مــع   ، الإقــرار  مــع  ولكــن  المشــروعة  الأمنيــة  المخــاوف  لمعالجــة   )1( الخيــار  ملاءمــة  لعــدم   
ً
إدراكا

 ، بأهميــة حريــة البحــث الفكــري والنشــر – وخاصــة الحريــة الأكاديميــة – والتقــدم فــي العلــوم ، الخيــار )2( يختــار : 
ــة( فيمــا يتعلــق  )1( التنظيــم الحكومــي )يطبــق فــي المؤسســات ، أي الجامعــات والشــركات ومراكــز البحــوث الحكومي
 بالســامة البدنيــة والأمــن )بشــكل تقريبــي ، الظــروف التــي يتــم فــي ظلهــا إجــراء البحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج( و 
)2( اتخــاذ القــرار الجماعــي فيمــا يتعلــق بجــواز اســتخدام البحــث )علــى الأقــل فــي حالــة البحــث الجامعــي(. ســيتم حظــر 
البحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج غيــر الخاضعــة للتنظيــم – علــى ســبيل المثــال ، مــن قبــل الباحثيــن غيــر المؤسســيين 
–. ومــع ذلــك ، لــن يكــون هنــاك ترخيــص للتكنولوجيــات ذات الاســتخدام المــزدوج أو أحــكام إلزاميــة لأمــن الأفــراد. عــاوة 
 للباحثين نفســهم والمحررين 

ً
 متــروكا

ً
علــى ذلــك ، ســيكون نشــر النتائــج ذات الاســتخدام المــزدوج للباحثيــن الجامعييــن أمــرا

للبــت فــي ذلــك. وســيكون نشــر النتائــج ذات الاســتخدام المــزدوج للباحثيــن الذيــن تســتضيفهم الشــركات ومراكــز البحــوث 
الحكوميــة مســألة تحددهــا تلــك المؤسســات.

الآليــة المؤسســية الرئيســية لتحديــد جــواز البحــث المــزدوج الاســتخدام مــن عدمــه ســتكون للجــان الســامة الحيويــة 
المؤسســية )IBCs(. علــى ســبيل المثــال ، مــن المتوقــع أن تقــوم لجــان الســامة الحيويــة المؤسســية فــي الجامعــات 
بتطبيــق اللوائــح الحكوميــة فــي مراكــز الأبحــاث فــي الجامعــات. بموجــب هــذا الترتيــب ، ســيُطلب مــن الباحثيــن تقديــم 
أي مقترحــات بحثيــة تنــدرج ضمــن الفئــات ذات الأهميــة إلــى لجــان الســامة الحيويــة المؤسســية مــن أجــل مراجعتهــا. 
فــي الحــالات التــي يُتوقــع فيهــا وجــود مخاطــر كافيــة للتجربــة ، ســتحكم لجــان الســامة الحيويــة المؤسســية فــي أن 
. فيمــا يتعلــق بالبحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج ، ســتكون هــذه اللجــان 

ً
المشــروع البحثــي المعنــي لــن يمضــي قدمــا

المؤسســية هــي صنــاع القــرار النهائــي )علــى الأقــل فــي الجامعــات ، علــى الرغــم مــن أنــه ليــس فــي الشــركات ومراكــز 
ــال ، لــن تكــون قــادرة علــى تجــاوز  البحــوث الحكوميــة(. الأشــياء الأخــرى كونهــا حكومــات متســاوية ، علــى ســبيل المث
قــرارات هــذه لجــان الســامة الحيويــة المؤسســية. بطبيعــة الحــال ، قــد لا تكــون الأشــياء الأخــرى متســاوية. علــى ســبيل 
المثــال ، يجــب أن تتوافــق قــرارات لجــان الســامة الحيويــة المؤسســية مــع اللوائــح التــي تســنها الحكومــة ؛ إلــى هــذا الحــد 

، ســتكون مســؤولة أمــام الحكومــة.
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ــار )2( ســيكون هنــاك بعــض التركيــز علــى التعليــم والتدريــب ، وإن كان التعليــم  عــاوة علــى ذلــك ، فــي ظــل الخي
ــج  ــى المشــاركة بنشــاط فــي التروي ــال ، ســيتم تشــجيع الحكومــات عل ــا. علــى ســبيل المث ــب ليــس إلزامي والتدري
ــة للنشــر والأشــكال  لتعليــم العلمــاء فيمــا يتعلــق بمعضلــة الاســتخدام المــزدوج وبالتالــي المخاطــر المحتمل
ــادة الوعــي. يمكــن اســتخدام وســائل  ــة تهــدف إلــى زي ــار حمل الأخــرى لنشــر المعلومــات. سيشــمل هــذا الخي
ــة مــن البحــث. ســيتم نشــر  ــى المخاطــر العامــة المحــددة والمرتبطــة بمجــالات معين ــه العلمــاء إل مختلفــة لتنبي
ــات الدراســية و / أو  ــم الحلق ــة ، وســيتم تقدي ــة ذات الصل ــث والإدارات الحكومي ــس البح ــل مجال ــن قب ــر م التقاري
ــة ؛ ســيتم تقديــم المشــورة لبرامــج تدريــب  ــدورات القصيــرة التــي ترعاهــا الحكومــة فــي الأماكــن ذات الصل ال
ــه  العلمــاء ومعاهــد البحــث والشــركات الخاصــة حــول مخاطــر الاســتخدام المــزدوج ، وأهميــة تثقيــف العلمــاء حول

ــم المناســب. ــر التعلي ــف الأشــكال( لتســهيل توفي ــوارد )مــن مختل ــر الم ، وســيتم توفي

الخيار )3( – نظام مزدوج : الرقابة المؤسسية والحكومية

 
ً
ا  محســن

ً
ــا  تنظيمي

ً
ــا ــار )3( نظام ــة ، يوفــر الخي ــار )2( لا يفعــل مــا يكفــي لمعالجــة المخــاوف الأمني ــأن الخي  ب

ً
إقــرارا

ــار 3 علــى أمــن الأفــراد الإلزامــي ، وترخيــص التقنيــات ذات  ــد ، ينــص الخي ــر. علــى وجــه التحدي إلــى حــد كبي
الاســتخدام المــزدوج والتعليــم الإلزامــي والتدريــب )بالإضافــة إلــى الســامة والأمــن الجســديين الإلزامييــن(. 

ينطبــق هــذا النظــام التنظيمــي علــى كل مــن مراكــز أبحــاث القطاعيــن العــام والخــاص.

 على الرغم من هذا النظام التنظيمي المعزز ، تبقى الحرية الأكاديمية والتقدم في العلوم. كما هو الحال مع 
ــواز  ــق بج ــا يتعل ــة فيم ــامة الحيوي ــان الس ــق لج ــن طري ــي ع ــرار الجماع ــاذ الق ــار )3( اتخ ــن الخي ــار )2( ، يتضم الخي

ــة(. ــوث الجامعي ــة البح ــي حال ــل ف ــى الأق ــتخدام )عل ــزدوج الاس ــث الم البح

ــن  ــص الباحثي  يخ
ً
ــرا ــن أم ــن الجامعيي ــزدوج للباحثي ــتخدام الم ــج ذات الاس ــر النتائ ــيكون نش ــك ، س ــى ذل ــاوة عل ع

الذيــن  للباحثيــن  الاســتخدام  المزدوجــة  النتائــج  فــي  الاســتخدام  المــزدوج  البحــث  إن  كأفــراد.  والمحرريــن 
 تحــدده هــذه المؤسســات.

ً
ــة ، ونشــرها ، ســيكون أمــرا تســتضيفهم الشــركات ومراكــز البحــوث الحكومي
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كمــا هــو الحــال فــي الخيــار )2( ، فــي الخيــار )3( ، فــإن الآليــة المؤسســية الرئيســية للتحديــد ليــس فقــط لجــواز البحــث 
 لتطبيــق النظــام التنظيمــي فيمــا يتعلــق بالســامة والأمــن المادييــن وهــو أمــر يعــود 

ً
المــزدوج الاســتخدام ، ولكــن أيضــا

الــى لجــان الســامة الحيويــة. ومــع ذلــك ، فــي الخيــار )3( ، ســيكون للجــان الســامة الحيويــة واجبــات إضافيــة فيمــا 
ــات ســلطة الترخيــص )بمــا فــي ذلــك تلــك المتعلقــة  ــرات لمتطلب ــال المختب يتعلــق بالتعليــم والتدريــب الإلزامييــن ، وامتث

ــار )3( إنشــاء مثــل هــذه الســلطة ، وإن كانــت مســتقلة عــن الحكومــة. بأمــن الموظفيــن(. يتضمــن الخي

 لمجــرد تعزيــز التعليــم حــول معضلــة الاســتخدام المــزدوج ، أي المتطلبــات 
ً
كمــا هــو موضــح أعــاه ، يوفــر الخيــار )3( بديــا

الرســمية لهــذا النــوع مــن التدريــب للعامليــن فــي مجــالات الدراســة ذات الصلــة )والصناعــات ذات الصلــة(. هنــاك حاجــة 
متزايــدة إلــى تعليــم أخلاقيــات البحــث لأولئــك الذيــن يشــاركون فــي الأبحــاث التــي تنطــوي علــى مواضيــع بشــرية أو 
(. إن المتطلــب التعليمــي المتعلــق 

ً
 حكوميــا

ً
حيوانيــة فــي جميــع أنحــاء العالــم )خاصــة أولئــك الذيــن يتلقــون تمويــا

ــة الاســتخدام المــزدوج يتناســب مــع هــذا الاتجــاه الموجــود بالفعــل. ســيتم وضــع مواصفــات حــول المحتــوى  بمعضل
الــذي ســيتم تغطيتــه فــي مثــل هــذا التدريــب وســيتم التركيــز بشــدة علــى التجــارب المثيــرة للقلــق علــى وجــه الخصــوص. 
 مــن المتطلبــات التعليميــة للعامليــن فــي 

ً
يمكــن أن يكــون المحتــوى المحــدد الأكثــر صلــة بمجــالات بحــث معينــة جــزءا

هــذه المجــالات. بالنظــر إلــى المنطقــة الرماديــة الموجــودة بيــن أبحــاث الأســلحة البيولوجيــة الهجوميــة والدفاعيــة ، علــى 
ســبيل المثــال ، مــن المهــم بشــكل خــاص أن يصبــح العاملــون فــي مجــال الدفــاع علــى درايــة خاصــة باتفاقيــة الأســلحة 
البيولوجيــة )BWC( والقضايــا ذات الصلــة. أولئــك الذيــن يعملــون مــع فيروســات الجــدري سيدرســون تاريــخ الجــدري )وهــو 

أمــر مهــم لفهــم تهديــد اســلحة الجــدري( ، ومــا إلــى ذلــك.

الخيار )4( – السلطة المستقلة

يتضمــن الخيــار )4( إنشــاء ســلطة مســتقلة عــن كل مــن مؤسســات البحــث العلمــي )الجامعــات والشــركات ومراكــز 
البحــوث الحكوميــة( والحكومــة. وســتتألف هــذه الســلطة المســتقلة مــن علمــاء وخبــراء أمنييــن )بمــا فــي ذلــك أولئــك 

الذيــن يتمتعــون بأعلــى مســتوى ممكــن مــن التصريحــات الأمنيــة( ويتبعــون الآداب الأخلاقيــة.

ســيكون لهــذه الســلطة المســتقلة ســلطات نهائيــة لصنــع القــرار فيمــا يتعلــق بــكل مــن إجــراء البحــوث ذات الاســتخدام 
 الســلطة المســتقلة المذكورة 

ً
المزدوج ونشــر نتائج البحوث ذات الاســتخدام المزدوج. علاوة على ذلك ، قد تقوم أيضا

أعــاه بإصــدار تراخيــص للمختبــرات فيمــا يتعلــق بالتكنولوجيــات ذات الاســتخدام المــزدوج )وتوفيــر أمــن الموظفيــن(. فــي 
ظــل تســاوي الأمــور الأخــرى ، لــن تتمكــن الحكومــة مــن تجــاوز قــرارات هــذه الســلطة المســتقلة. بطبيعــة الحــال ، قــد لا 
تكــون الأشــياء الأخــرى متســاوية. علــى ســبيل المثــال ، يجــب أن تتوافــق قــرارات الســلطة المســتقلة مــع اللوائــح التــي 

تســنها الحكومــة ؛ إلــى هــذا الحــد ، ســتكون مســؤولة أمــام الحكومــة.
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بالإضافــة إلــى ذلــك ، قــد يكــون لهــذه الســلطة المســتقلة دور المســاءلة نيابــة عــن الحكومــة فيمــا يتعلــق بتطبيــق 
اللوائــح الحكوميــة فيمــا يتعلــق بالســامة والأمــن المادييــن ، والتعليــم والتدريــب المــزدوج الاســتخدام. قراراتهــا فــي هــذه 

النواحــي لــن تكــون نهائيــة. بــدلا مــن هــذه القــرارات ســيكون لهــا وضــع تقديــم المشــورة للحكومــة.

بموجــب هــذا الترتيــب ، قــد يُطلــب مــن الباحثيــن تقديــم أي مقترحــات بحثيــة تنــدرج ضمــن الفئــات ذات الأهميــة إلــى لجــان 
الســامة الحيويــة للمراجعــة ؛ وســيُطلب منهــم تقديــم أي نتائــج بحثيــة ينتهــي بهــا الأمــر ضمــن الفئــات ذات الأهميــة 
إلــى لجــان الســامة الحيويــة بعــد وقوعهــا )أي إذا تــم اكتشــاف اســتخدام مــزدوج ذي صلــة بشــكل غيــر متوقــع(. فــي 
الحــالات التــي يُتوقــع فيهــا وجــود مخاطــر كافيــة للتجريــب أو نشــر المعلومــات ، ســتقوم لجــان الســامة الحيويــة بإصــدار 

حظــر أو إحالــة الدراســات إلــى الســلطة المســتقلة للبــت فيهــا.

مــن المهــم أن نلاحــظ أنــه حتــى فــي ظــل هــذا الشــكل مــن اللائحــة المذكــورة أعــاه ، ســتتمتع الســلطة المســتقلة 
ــى المســتوى الأدنــى ومراجعــة عمــل  ــك إلغــاء القــرارات عل ــى ، بمــا فــي ذل بســلطة التدخــل فــي أي مســتوى أدن
لجــان الســامة الحيويــة. فــي الواقــع ، ســيكون لهــذه الهيئــة المســتقلة الســلطة النهائيــة لتحديــد مــا هــو مســموح بــه 
أو غيــر مســموح بــه فيمــا يتعلــق بالبحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج ، وتحديــد مــا إذا كان يمكــن نشــر نتائــج البحــوث ذات 

الاســتخدام المــزدوج وبــأي شــكل.

بالإضافــة إلــى عمليــة فحــص البحــوث الموضحــة أعــاه ، ســيتم تطويــر مدونــة وطنيــة للســلوك العلمــي بمــا فــي ذلــك 
ــارات مماثلــة لإرشــادات الجمعيــة الطبيــة الأمريكيــة )AMA( لمنــع الاســتخدام الخبيــث للأبحــاث الطبيــة الحيويــة مــن  عب
قبــل الســلطة المســتقلة. ستشــمل المدونــة شــرط قيــام العلمــاء بإحالــة أي بحــث أو نتائــج بحــث تقــع ضمــن الفئــات 
الأحــد عشــر للتجــارب ذات الأهميــة إلــى لجــان الســامة الحيويــة أو لجــان الأخلاقيــات المؤسســية الأخــرى لتحديدهــا. 

 وتنطبــق علــى العامليــن فــي مجــالات الصناعــة والأوســاط الأكاديميــة.
ً
ــا ســتكون مدونــة الســلوك ملزمــة قانون

الخيار )5( – الرقابة الحكومية

 للمســاءلة مــن قِبــل الحكومــة يتضمــن الســامة الجســدية 
ً
 بــه وخاضعــا

ً
 مصرحــا

ً
 تنظيميــا

ً
سيشــمل الخيــار )5( نظامــا

الإلزاميــة والأمــن ، وأمــن الموظفيــن الإلزامــي ، والتعليــم والتدريــب الإلزامييــن. ومــع ذلــك ، علــى عكــس الخيــارات )1( و 
)2( و )3( و )4( ، ســتحظى الحكومــة بســلطة اتخــاذ القــرار فــي نهايــة المطــاف وتكــون ســائدة فيمــا يتعلــق بــكل مــن 
البحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج والنشــر لنتائــج البحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج ، وفيمــا يتعلــق بترخيــص المختبــرات.
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يتوافــق الخيــار )5( مــع تلقــي الحكومــة المشــورة مــن الباحثيــن / المحرريــن الأفــراد والمؤسســات غيــر الحكوميــة ، مثــل 
الجمعيــات العلميــة والجامعــات والشــركات والســلطات المســتقلة.

ــك النظــام ذو المســتويين.  ــم الذاتــي، بمــا فــي ذل ــار )5( مــع مختلــف أشــكال التنظي ــك ، يتوافــق الخي عــاوة علــى ذل
علــى ســبيل المثــال ، قــد يُتوقــع مــن لجــان الســامة الحيويــة المؤسســية )IBCs( تطبيــق اللوائــح الحكوميــة فــي مراكــز 
البحــوث الجامعيــة. بموجــب هــذا الترتيــب ، قــد يُطلــب مــن الباحثيــن تقديــم أي مقترحــات بحثيــة تنــدرج ضمــن الفئــات ذات 
الأهميــة إلــى لجــان الســامة الحيويــة لأغــراض المراجعــة ؛ وســيُطلب منهــم تقديــم أي نتائــج بحثيــة ، والتــي ينتهــي 
بهــا الأمــر إلــى الوقــوع ضمــن الفئــات التــي تثيــر القلــق لــدى لجــان الســامة الحيويــة بعــد وقوعهــا. فــي الحــالات التــي 
يُتوقــع فيهــا وجــود مخاطــر كافيــة للتجريــب أو نشــر المعلومــات ، ســتقوم لجــان الســامة الحيويــة بإصــدار حظــر أو إحالــة 

الدراســات إلــى اللجنــة الحكوميــة ذات الصلــة لتحديدهــا.

مــن المهــم أن نلاحــظ أنــه حتــى فــي ظــل هــذا الشــكل مــن اللوائــح الفوقيــة، ســيكون للجنــة الحكوميــة ســلطة التدخــل 
علــى أي مســتوى أدنــى ، بمــا فــي ذلــك إلغــاء القــرارات علــى المســتوى الأدنــى ومراجعــة عمــل الشــركات التجاريــة 
الدوليــة. فــي الواقــع ، ســيكون للحكومــة الســلطة النهائيــة لتحديــد مــا هــو مســموح بــه أو غيــر مســموح بــه فيمــا يتعلــق 
بالبحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج ، وتحديــد مــا إذا كان يمكــن نشــر نتائــج البحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج وبــأي 

شــكل.

صنع القرار لمعضلات الاستخدام المزدوج في العلوم البيولوجية : الخلاصة

الخيــاران )1( و )5( ، وهمــا خيــار الاســتقلالية الكاملــة للعلمــاء كأشــخاص وخيــار المراقبــة الحكوميــة ، موجــودان فــي 
طرفــي طيــف الاحتمــالات ، وكلاهمــا لهمــا عيــوب كبيــرة ، وإن كانــت متناقضــة. الخيــار 1 غافــل إلــى حــد كبيــر عــن التهديــد 
 غيــر كافٍ ، مــن بيــن أمــور أخــرى ، للقيــم الديمقراطيــة الليبراليــة لحريــة البحــث الفكــري 

ً
الأمنــي ​​؛ يعطــي الخيــار )5( وزنــا

وحريــة الاتصــال والحريــة الأكاديميــة ذات الصلــة. عــاوة علــى ذلــك ، فــإن المزايــا الرئيســية للخياريــن )1( و )5( )الاســتقلالية 
والأمــن ، علــى التوالــي( متاحــة بشــكل كبيــر فــي شــكل أو آخــر مــن قبــل كل مــن الخيــارات )2( و )3( و )4(. وبنــاءً علــى 
ذلــك ، أوصينــا ضــد الخياريــن )1( و )5(. مــا هــو الاختيــار المناســب بيــن كل مــن الخيــارات )2( و )3( و )4( ؟ هــل هنــاك أســباب 

جيــدة وحاســمة لتفضيــل أحدهــا علــى غيرهــا ؟

علــى عكــس الخياريــن )3( و )4( ، لا يتضمــن الخيــار )2( )الرقابــة المؤسســية( الترخيــص الإلزامــي للتكنولوجيــا أو التعليــم / 
 فــي الخيــار )2(. عــاوة علــى 

ً
التدريــب الإلزامــي أو التنظيــم الأمنــي ​​الإلزامــي للأفــراد. تمثــل حــالات الســهو هــذه ضعفــا

 بالمقارنــة مــع الخيــار )3(. وبنــاءً علــى ذلــك ، فإننــا نوصــي بعــدم 
ً

ذلــك ، لا يملــك الخيــار )2( أي مزايــا تعويضيــة ، خاصــة
وضــع الخيــار )2( فــي الحســبان.
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وهكــذا ، يبقــى لدينــا الخيــار )3( )الرقابــة المؤسســية والحكوميــة( والخيــار )4( )الســلطة المســتقلة(. يبــدو لنــا أن كلا الخياريــن قابــل 

 علــى الشــكل المؤسســي الدقيــق الــذي قــد يتخــذه كل منهمــا 15. عــاوة علــى ذلــك ، كمــا هــو 
ً
 ، اعتمــادا

ً
للتنفيــذ ومبــرر أخلاقيــا

الحــال ، نحــن لا نعتقــد أن هنــاك أســباب جيــدة وحاســمة لصالــح خيــار واحــد علــى الآخــر. بــل مــا هــو مطلــوب الآن هــو تطويــر وصــف 

 لــكل مــن هذيــن النموذجيــن المؤسســيين المتنافســين المقترحيــن فــي إطــار الخياريــن )3( و )4( )علــى التوالــي(. 
ً
أكثــر تفصيــا

ــن المتنافســين ،  ــوب النموذجي ــا وعي ــرة ذات مغــزى لمزاي ــم المؤسســي هــذه أن تســمح بعمــل معاي ــة التصمي ومــن شــأن عملي

ونتيجــة لذلــك ، تســمح بإمكانيــة اتخــاذ قــرار مســتنير فيمــا يتعلــق بالاعتمــاد.

 إدارة الاستخدام المزدوج للبحوث المثيرة للقلق	

الهيــاكل والمبــادئ التوجيهيــة للحوكمــة ليســت موحــدة علــى الصعيــد الدولــي ، وبعــض المؤسســات والبلــدان فقــط لديهــا 

سياســات محــددة مــن الاســتخدام المــزدوج للبحــوث المثيــرة للقلــق. يســرد الجــدول أدنــاه بعــض المنظمــات الرئيســية التــي تشــارك 

فــي سياســة الاســتخدام المــزدوج ومعالجــة مخــاوف البحــوث ذات الاســتخدام المــزدوج.

15 Beck, V. (2003). Advances in life sciences and bioterrorism. EMBO Reports, 4(Special Issue), S53-S56
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www.bureaubiosecurity.nl/en/Policy/Dual_use_research/Code_of_Conduct_for_Biosecurity 
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الأمن الحيوي

 
ً
اليــوم ، لا تحتــاج المرافــق التــي تتعامــل مــع العوامــل المعديــة فقــط إلــى برنامــج للســامة الحيويــة ، بــل تحتــاج أيضــا

إلــى خطــة للأمــن البيولوجــي لمنــع الســرقة أو ســوء الاســتخدام أو الإطــاق المتعمــد لمســببات الأمــراض. لســوء الحــظ 
، هنــاك احتمــال حــدوث الاســتخدام المــزدوج مــع هــذه العوامــل. هنــاك العديــد مــن التوصيــات الدوليــة وأوراق لمواقــف 

يمكــن أن توفــر المزيــد مــن المســاعدة فــي إدارة التهديــدات البيولوجيــة.

أمن المختبر مرتبط بسلامة المختبر ولكنه مختلف عنه

يجــب أن يكــون تخطيــط وتنفيــذ خطــة الأمــن الحيــوي خاصــة بطبيعــة كل مرفــق ، ونــوع البحــث والتشــخيص الــذي يتــم 
إجــراؤه ، والبيئــة المحليــة. يجــب إشــراك مجموعــة عمــل متنوعــة. يجــب أن تشــمل مجموعــة العمــل المتنوعــة علــى 
علمــاء مســؤولين وضبــاط ســامة وباحثيــن رئيســيين وعمــال مختبــرات وإدارييــن وموظفــي أمــن وموظفــي صيانــة 
 عــن تطويــر 

ً
ومفوضيــن بإنفــاذ القانــون عنــد الاقتضــاء. عــادة مــا يكــون ضابــط الســامة الحيويــة المعيــن )BO( مســؤولا

وتدريــب وتنفيــذ خطــط الســامة والأمــن وخطــط الاســتجابة للطــوارئ. علــى هــذا النحــو ، يتــم الاتصــال بـــ ضابط الســامة 
ــأي ســرقة أو فقــدان أو إطــاق لأي مــن العوامــل. يمكــن أن يســاعد  ــة مــع إشــعاره فــي الوقــت المناســب ب الحيوي
ضابــط الســامة الحيويــة فــي الحفــاظ علــى ســجلات تفصيليــة للمعلومــات اللازمــة لإعطــاء محاسبة)مســائلة( كاملــة 
لجميــع الأنشــطة المتعلقــة بمســببات الأمــراض ويشــارك فــي نقــل العوامــل مــن المنشــأة. يشــارك ضابــط الســامة 

الحيويــة فــي الســماح للأفــراد المخوليــن فقــط بالوصــول إلــى العوامــل الممرضــة.

يجــب أن يكــون العنصــر الأساســي لخطــة الأمــن الحيــوي هــو التقييــم التفصيلــي للمخاطــر. يجــب أن يقــوم تقييــم 
مخاطــر الأمــن الحيــوي بمراجعــة وإدراج الأصــول ذات الصلــة ، وتحديــد التهديــدات ، وتحديــد نقــاط الضعــف ، وتحديــد 
الإجــراءات المضــادة أو اســتراتيجيات التخفيــف الخاصــة بــكل مرفــق. يجــب أن تتنــاول خطــة الأمــن الحيــوي بعــد ذلــك 
العوامــل التاليــة : الحمايــة الماديــة ؛ ملاءمــة / موثوقيــة الموظفيــن ؛ المســاءلة عــن مســببات الأمــراض ؛ والحــوادث ذات 
الصلــة والاســتجابة فــي حــالات الطــوارئ. يجــب علــى الإدارة مراجعــة السياســات والإجــراءات بانتظــام للتأكــد مــن أنهــا 
مناســبة للظــروف الحاليــة ومتســقة مــع السياســات والإجــراءات الأخــرى علــى مســتوى المنشــأة. يجــب أن يتأكــد مشــرفو 
المختبــر مــن أن جميــع العامليــن فــي المختبــر وأن الــزوار علــى درايــة بمتطلبــات الأمــان ويتــم تدريبهــم وتجهيزهــم 
لمتابعــة الإجــراءات المعمــول بهــا. راجــع سياســات وإجــراءات الســامة عنــد حــدوث أي حــادث ، أو فــي حــال تــم تحديــد 

اي تهديــد جديــد.
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الحماية المادية

يجــب أن يشــمل تقييــم مخاطــر الحمايــة الماديــة جميــع مســتويات مراجعــة الأمــن الحيــوي : أمــن المحيــط ، وأمــن 
المنشــأة ، وأمــن المختبــر ، والأمــن الخــاص بعامــل المختبــر ، والإجــراءات العامــة لتأميــن المنطقــة ، علــى ســبيل المثــال ، 
الوصــول عــن طريــق البطاقــة ، ولوحــات المفاتيــح ، والأقفــال ومــا إلــى ذلــك. يجــب أن تعتمــد جميــع المختبــرات ممارســات 
الأمــن الحيــوي لتقليــل فــرص الدخــول غيــر المصــرح بــه إلــى المختبــرات ومناطــق الحيوانــات والتخزيــن ، وكذلــك الإزالــة غيــر 
المصــرح بهــا للمــواد المعديــة مــن منشــآتهم. وبالمثــل ، يجــب معالجــة أمــن المعلومــات للبيانــات والتكنولوجيــا الإلكترونيــة 

، بمــا فــي ذلــك الحمايــة مــن القرصنــة الخارجيــة للنظــم الحرجــة.

ملاءمة / موثوقية الموظفين

قــد تكــون عمليــات التحقــق مــن الخلفيــة والموافقــات الأمنيــة مطلوبــة قبــل الســماح للموظفيــن بالوصــول إلــى مرافــق 
الاحتــواء. يجــب أن تؤخــذ هــذه العوامــل فــي عيــن الاعتبــار كجــزء مــن عمليــة تقييــم المخاطــر المحليــة عنــد تطويــر خطــة 
 اســتخدام شــارات تعريــف صوريــة للموظفيــن والشــارات المؤقتــة للــزوار المرافقيــن لتحديــد 

ً
الأمــن الحيــوي. يمكــن أيضــا

الأفــراد الذيــن لديهــم تصريــح بالدخــول إلــى المناطــق المحظــورة. هنــاك حاجــة لإجــراءات الموافقــات ومنــح الــزوار صلاحيــة 
الوصــول إلــى المناطــق الخاضعــة للســيطرة. وبهــذه الطريقــة ، يقتصــر الوصــول إلــى العوامــل ومرافــق التخزيــن علــى 
الاســتخدام / الأفــراد المصــرح لهــم فقــط. يجــب توفيــر التدريــب علــى الأمــن الحيــوي لجميــع الأفــراد الذيــن يتــم منحهــم 

حــق الوصــول.

المساءلة المتعلقة بمسببات الأمراض 

يجــب أن تشــمل إجــراءات المســاءلة المتعلقــة بمســببات الأمــراض متطلبــات الجــرد للوســم الصحيــح ، وتتبــع الحيــازة 
الداخليــة ، والتعطيــل ، والتخلــص مــن المــزارع بعــد الاســتخدام ، والتحويــات داخــل وخــارج المنشــأة. تســاعد ضوابــط 
 فــي تتبــع مواقــع تخزيــن مســببات الأمــراض وتحــت مســؤولية مــن. يجــب تحديــث قوائــم الجــرد بانتظــام 

ً
الجــرد هــذه أيضــا

لتشــمل الإضافــات الجديــدة نتيجــة التشــخيص ، والتحقــق مــن اختبــار الكفــاءة ، أو الاســتلام مــن المواقــع الأخــرى ، 
وكذلــك لإزالــة العوامــل بعــد عمليــات النقــل أو اســتخدام آليــات التعطيــل والتخلــص المناســبة. يجــب أن يتضمــن حفــظ 
الســجلات قوائــم جــرد لمســببات الأمــراض ، التــي لديهــا صلاحيــة وصــول إلــى العوامــل ، والذيــن لديهــم صلاحيــة وصــول 
إلــى المناطــق التــي يتــم فيهــا تخزيــن أو اســتخدام العوامــل ، وكذلــك نقــل المســتندات. يجــب أن تكــون هنــاك عمليــة 
إخطــار لتحديــد المشــاكل الأمنيــة والإبــاغ عنهــا ومعالجتهــا ، أي اختــاف فــي المخــزون ، وفشــل فــي المعــدات ، وخــرق 

للأمــن ، وإطــاق للعوامــل ، ومــا إلــى ذلــك.
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أمن المعلومات

يضــع أمــن المعلومــات سياســات حصيفــة للتعامــل مــع »المعلومــات الحساســة« ، والتــي تتعلــق بأمــن مســببات الأمــراض 
 أســماء الموظفيــن 

ً
والســموم ، أو غيرهــا مــن معلومــات البنيــة التحتيــة الحيويــة. قــد تتضمــن المعلومــات الحساســة أيضــا

ومعلومــات تعريفيــة وأي معلومــات شــخصية تحــدد هويــة المرضــى أو أصــل العينــات التــي يحتفــظ بهــا المختبــر. قــد 
ــة علــى المعلومــات الحساســة خطــط أمــان المنشــأة ورمــوز التحكــم فــي الوصــول ومخــزون العوامــل  تتضمــن الأمثل

ومواقــع التخزيــن.

يجــب أن يضمــن أمــن المعلومــات الحفــاظ علــى المســتوى المطلــوب والمناســب مــن الســرية بواســطة النظــام 
وإدارتهــا. وتخزينهــا ومعالجتهــا  المعلومــات  علــى  الحصــول  فــي  المســتخدم 

يجب حماية محركات أقراص الكمبيوتر بشكل فعال.

عمليــا ، ســتقوم المرافــق بتخزيــن المعلومــات الحساســة علــى محــركات أقــراص الكمبيوتــر. تتطلــب حمايــة هــذا النــوع 
 يتــم تصميمــه مــن قبــل شــركة موثوقــة متخصصــة فــي أمــن تكنولوجيــا المعلومــات. يمكــن أن 

ً
مــن المعلومــات نظامــا

 علــى 
ً
تحتــوي مواقــع الويــب ورســائل البريــد الإلكترونــي والوســائط الأخــرى القائمــة علــى تكنولوجيــا المعلومــات أيضــا

معلومــات حساســة. يجــب أن تنظــر المنشــأة بعنايــة فــي أي أجــزاء تكــون متاحــة للجمهــور مــن موقعهــا الإلكترونــي. 
 فــي أي مــن نمــاذج الطلبــات التــي يجــب أن تكــون متاحــة للتنزيــل علــى أجهــزة الكمبيوتــر »الخارجية«. 

ً
يجــب أن تفكــر أيضــا

فــي هــذا الصــدد ، يجــب أن تكــون حمايــة المعلومــات متســقة مــع مســتوى المخاطــر التــي تشــكلها مــن حيــث احتمــال 
تعريــض المــواد البيولوجيــة القيمــة للخطــر. كلمــا ارتفــع مســتوى الخطــر المرتبــط بالمــواد البيولوجيــة القيمــة التــي 

تحتفــظ بــه المؤسســة ، زادت الحمايــة التــي تتطلبهــا المعلومــات المرتبطــة بنظــام الأمــان.

حوادث الأمن الحيوي والاستجابة في حالات الطوارئ

ــر  ينبغــي وضــع بروتوكــول للإبــاغ عــن الحــوادث الأمنيــة والتحقيــق فيهــا ، مثــل فقــدان مــواد معديــة ، والدخــول غي
المصــرح بــه. يجــب وضــع آليــة للإبــاغ عــن الأشــخاص غيــر المصــرح لهــم وتحييدهــم، يجــب أن تتضمــن حــوادث الأمــن 
 للتهديــدات المتعمــدة )التهديــدات بالقنابــل ومــا إلــى ذلــك( ، وغيــر 

ً
الحيــوي والاســتجابة فــي حــالات الطــوارئ خططــا

المتعمــدة )الإطــاق العرضــي( والأحــداث الطبيعيــة )انقطــاع التيــار الكهربائــي ، والطقــس الســيئ(. يجــب توفيــر التدريــب 
لجميــع الموظفيــن المعنييــن.

يجــب طلــب المشــورة مــن خبــراء الأمــن و / أو خبــراء تطبيــق القانــون فــي تطويــر تقييمــات التهديــدات والبروتوكــولات 
الأمنيــة الخاصــة بــكل مرفــق. يجــب مراجعــة تقييــم التهديــدات والممارســات الأمنية بانتظام وتحديثهــا لتعكس التهديدات 

الجديــدة التــي يمكــن تحديدهــا.
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الملحق )1(

كيفية كتابة إجراءات التشغيل القياسية

إجــراءات التشــغيل القياســية )SOP( هــو مســتند يتكــون مــن معلومــات خطــوة بخطــوة حــول كيفيــة تنفيــذ المهمــة. قــد 
تحتــاج إجــراءات التشــغيل القياســية الحاليــة إلــى التعديــل والتحديــث فقــط ، أو قــد تكــون فــي ســيناريو حيــث يجــب عليــك 

 ، ولكنــه فــي الواقــع مجــرد قائمــة مراجعــة شــاملة.
ً
كتابــة واحــدة مــن الصفــر. يبــدو الأمــر شــاقا

الجزء )1( : تخطيط إجراءات التشغيل القياسية الخاصة بك

الخطوة )1( : تحديد التشكيل المعين لـ إجراءات التشغيل القياسية

لا توجــد طريقــة صحيحــة أو خاطئــة لكتابــة إجــراءات التشــغيل القياســية. ومــع ذلــك ، مــن المحتمــل أن يكــون لــدى 
مؤسســتك أو شــركتك عــدد مــن إجــراءات التشــغيل القياســية التــي يمكنــك الرجــوع إليهــا للحصــول علــى إرشــادات 
التشــكيل ، مــع تحديــد الكيفيــة التــي يفضلــون القيــام بهــا. إذا كان الأمــر كذلــك ، فاســتخدم إجــراءات التشــغيل القياســية 

 كقالــب. إذا لــم يكــن لديــك خيــارات قليلــة :
ً
الموجــودة مســبقا

• التشــكيل البســيط للخطــوات. للإجــراءات الروتينيــة القصيــرة ، التــي لهــا نتائــج قليلــة محتملــة ، ومحــددة  	
إلــى حــد مــا. بصــرف النظــر عــن الوثائــق الضروريــة وإرشــادات الســامة ، فهــي فــي الواقــع مجــرد قائمــة 

نقطيــة مــن الجمــل البســيطة التــي تخبــر القــارئ بمــا يجــب القيــام بــه.
• التشــكيل الهرمــي للخطــوات. عــادة مــا يكــون هــذا للإجــراءات الطويلــة – تلــك التــي تحتــوي علــى أكثــر 	

مــن عشــر خطــوات ، والتــي تتضمــن بعــض القــرارات لاتخاذهــا وتوضيحهــا ووجــود مصطلحــات. تكــون 
هــذه عــادة عبــارة عــن قائمــة بالخطــوات الرئيســية كاملــة مــع خطــوات فرعيــة بترتيــب معيــن للغايــة.

• تشــكيل المخطــط الانســيابي. إذا كان الإجــراء أشــبه بخريطــة تحتــوي علــى عــدد لا نهائــي مــن النتائــج 	
المحتملــة ، فقــد يكــون المخطــط الانســيابي أفضــل حــل. هــذا هــو التشــكيل الــذي يجــب عليــك اختيــاره 

.
ً
عندمــا تكــون النتائــج غيــر متوقعــة دائمــا
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الخطوة )2( : ضع في عين الاعتبار الأشخاص المستمعين لك

 

هناك ثلاثة عوامل رئيسية يجب مراعاتها قبل كتابة إجراءات التشغيل القياسية :

• المعرفــة الســابقة للأشــخاص المســتمعين لــك. هــل هــم علــى درايــة بمنظمتــك وإجراءاتهــا ؟ هــل 	
يعرفــون المصطلحــات ؟ يجــب أن تتوافــق لغتــك مــع معرفــة القــارئ واســتثماره.

• القــدرات اللغويــة للأشــخاص المســتمعين لــك. هــل هنــاك أي فرصة بأن الأشــخاص الذيــن لا يتحدثون 	
لغتــك ســوف »يقــرؤون« إجــراءات التشــغيل القياســية ؟ إذا كانــت هــذه مشــكلة ، فمــن الجيــد تضميــن 

الكثيــر مــن الصــور والرســوم التوضيحيــة.
• حجــم الأشــخاص المســتمعين لــك. إذا كان هنــاك عــدة أشــخاص يقــرؤون إجــراءات التشــغيل القياســية 	

ــك تشــكيل المســتند بشــكل  ــك فــي أدوار مختلفــة( ، يجــب علي ــك فــي نفــس الوقــت )أولئ الخــاص ب
أشــبه بمحادثــة فــي مســرحية : يكمــل المســتخدم 1 إجــراءً ، ويتبعــه المســتخدم 2 ومــا إلــى ذلــك. وبهــذه 
ــة  ــة ممون ــة فــي ماكين ــف يكــون هــو أداة مســاعدة متكامل ــرى كي ــكل قــارئ أن ي الطريقــة ، يمكــن ل

بشــكل جيــد.
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الخطوة )3( : ضع في معرفتك في عين الاعتبار

مــا يتلخــص فــي هــذا : هــل أنــت أفضــل شــخص يكتــب هــذا ؟ هــل تعــرف مــا تســتتبعه العمليــة ؟ كيــف يمكــن أن تســوء 
؟ كيــف تجعلهــا آمنــة ؟ إذا لــم يكــن الأمــر كذلــك ، فقــد يكــون مــن الأفضــل أن تســلمها إلــى شــخص آخــر. إن إجــراءات 
التشــغيل القياســية المكتوبــة بشــكل ســيئ – أو مــا هــو أكثــر مــن ذلــك – بشــكل غيــر دقيــق – لــن تقلــل فقــط مــن 
 غيــر آمنــة ولهــا آثــار ســلبية علــى أي شــيء ابتــداءً مــن 

ً
الإنتاجيــة وإلــى الفشــل التنظيمــي ، بــل يمكــن أن تكــون أيضــا

فريقــك إلــى البيئــة. باختصــار ، إنهــا ليســت مخاطــرة تــود أن تتحملهــا.

 تــم تكليفــك بــه وتشــعر أنــك مضطــر )أو ملــزم( علــى إكمالــه ، فــا تخجــل مــن ســؤال أولئــك الذيــن 
ً
إذا كان هــذا مشــروعا

يقومــون بمثــل هــذه الإجــراءات بشــكل يومــي للحصــول علــى المســاعدة. إجــراء المقابــات هــو جــزء طبيعــي مــن أي 
عمليــة لإنشــاء إجــراءات تشــغيل قياســية.

الخطوة )4( : اختر بين إجراءات التشغيل القياسية القصيرة أو الطويلة

إذا كنــت تكتــب أو تقــوم بتحديــث إجــراءات تشــغيل قياســية لمجموعــة مــن الأفــراد المطلعيــن علــى البروتوكــول ، 
والمصطلحــات ، ومــا إلــى ذلــك ، وستســتفيد فقــط مــن إجــراءات التشــغيل القياســية القصيــرة والســريعة والتــي تشــبه 

إلــى حــد كبيــر القائمــة المرجعيــة )قائمــة مراجعــة(، يمكنــك فقــط كتابتهــا علــى شــكل قصيــر .
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ــخ( ، فهــي فــي  ــخ ، المؤلــف ، رقــم التعريــف ، إل ــة )التاري بصــرف النظــر عــن الغــرض الأساســي والمعلومــات ذات الصل
الواقــع مجــرد قائمــة قصيــرة مــن الخطــوات. عندمــا لا تكــون هنــاك حاجــة إلــى تفاصيــل أو توضيحــات ، فهــذه هــي 

الطريقــة لإتباعهــا.

الخطوة )5( : ضع هدف إجراءات التشغيل القياسية الخاص بك في عين الاعتبار

. ولكــن هــل هنــاك ســبب محــدد 
ً
 وتكــرارا

ً
مــا هــو واضــح هــو أن لديــك إجــراء داخــل مؤسســتك يســتمر فــي التكــرار مــرارا

يجعــل إجــراءات التشــغيل القياســية مفيــدة بشــكل خــاص ؟ هــل تحتــاج إلــى التأكيــد علــى الســامة ؟ تدابيــر الامتثــال ؟ 
هــل يتــم اســتخدامها للتدريــب أو بشــكل يومــي ؟ فيمــا يلــي بعــض الأســباب التــي تجعــل إجــراءات التشــغيل القياســية 

الخاصــة بــك ضروريــة لنجــاح فريقــك :

• لضمان استيفاء معايير الامتثال	
• لتعظيم متطلبات الإنتاج	
• لضمان أن الإجراءات ليس لها تأثير سلبي على البيئة	
• لضمان السلامة	
• للتأكد من أن كل شيء يسير حسب الجدول الزمني	
• لمنع الفشل في التصنيع	
• لكي تستخدم كوثيقة تدريب	

إذا كنــت تعــرف مــا يجــب أن تؤكــد عليــه إجــراءات التشــغيل القياســية ، ســيكون مــن الأســهل تنظيــم كتابتــك حــول هــذه 
 معرفــة مــدى أهميــة إجــراءات التشــغيل القياســية.

ً
النقــاط. مــن الســهل أيضــا
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الجزء )2( : كتابة إجراءات التشغيل القياسية الخاصة بك

الخطوة )6( : قم بتغطية مواضيع المواد اللازمة

بشكل عام ، ستتألف إجراءات التشغيل القياسية الفنية من أربعة عناصر بصرف النظر عن الإجراء نفسه :

• 	 ، القياســية  التشــغيل  إجــراءات  ، 2( رقــم تعريــف  1( عنــوان الإجــراء  الصفحــة. يتضمــن هــذا   عنــوان 
3( تاريــخ الإصــدار أو النســخة ، 4( اســم الوكالــة )المؤسســة( / القســم / الفــرع الــذي تنطبــق عليــه 
ــن أعــدوا ووافقــوا علــى إجــراءات التشــغيل  ــك الذي إجــراءات التشــغيل القياســية ، و 5( توقيعــات أولئ

ــك كيفمــا تشــاء ، طالمــا أن المعلومــات واضحــة. القياســية. يمكــن تشــكيل ذل
•  ، ممــا 	

ً
جــدول المحتويــات. هــذا ضــروري فقــط إذا كانــت إجــراءات التشــغيل القياســية طويلــة جــدا

يســمح بســهولة الــى الرجــوع إليهــا. مــا ســتجده هنــا هــو عبــارة عــن مخطــط قياســي بســيط.
•  إذا كان لا يمكــن التحقــق منــه. توفيــر المــواد 	

ً
ضمــان الجــودة / مراقبــة الجــودة. لا يكــون الإجــراء جيــدا

والتفاصيــل اللازمــة حتــى يتمكــن القــارئ مــن التأكــد مــن حصولــه علــى النتائــج المرجــوة. قــد يتضمــن 
هــذا أو قــد لا يتضمــن وثائــق أخــرى ، مثــل عينــات تقييــم الأداء.

•  المراجــع. تأكــد مــن ســرد جميــع المراجــع المذكــورة أو الهامــة. إذا أشــرت إلــى إجــراءات تشــغيل قياســية 	
أخرى ، فتأكد من إرفاق المعلومات الضرورية في الملحق.

قــد يكــون لمؤسســتك بروتوكــول مختلــف عــن مــا تــم ذكــره. إذا كان هنــاك بالفعــل إجــراءات تشــغيل خاصــة موجــودة 
 ، يمكنــك الرجــوع إليهــا ، والتخلــي عــن هــذا الهيــكل ، والالتــزام بمــا هــو موجــود بالفعــل.

ً
مســبقا
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بالنسبة للإجراء نفسه ، تأكد من تغطية ما يلي :

• النطــاق والتطبيــق. بمعنــى آخــر ، صــف الغــرض مــن العمليــة وحدودهــا وكيفيــة اســتخدامها. تشــمل 	
ــر والمتطلبــات التنظيميــة والأدوار والمســؤوليات والمدخــات والمخرجــات. المعايي

• المنهجيــة والإجــراءات. اســاس المشــكلة – ضــع قائمــة بجميــع الخطــوات بالتفاصيــل اللازمــة ، بمــا فــي 	
ذلــك المعــدات اللازمــة. قــم بتغطيــة الإجــراءات المتسلســلة وعوامــل القــرار. قــم بمعالجــة أســئلة »مــاذا 

لــو« والتدخــات المحتملــة أو اعتبــارات الســامة.
• توضيــح المصطلحــات. حــدد الاختصــارات والمصطلحــات وجميــع العبــارات غيــر الشــائعة فــي اللغــة 	

العامــة.
• تحذيــرات الصحــة والســامة. أن يتــم إدراجهــا فــي القســم الخــاص بهــا وإلــى جانــب الخطــوات حيثمــا 	

تمثــل مشــكلة. لا تتجــاوز هــذا القســم.
• المعــدات واللــوازم. قائمــة كاملــة بمــا هــو مطلــوب ومتــى وأيــن تجــد المعــدات ومعاييــر المعــدات ومــا 	

إلــى ذلــك.
• ، يعتبــر هــذا قســم لاستكشــاف الأخطــاء وإصلاحهــا. قــم 	 فــي الأســاس  التحذيــرات والتداخــات. 

بتغطيــة مــا يمكــن أن يحــدث بشــكل خاطــئ ، ومــا الــذي يجــب أن تبحــث عنــه ، ومــا الــذي قــد يتداخــل 
ــي. ــج النهائــي المثال مــع المنت

 مــا يُشــار إليهــا بالأرقــام أو الأحــرف( لمنــع إجــراء التشــغيل 
ً

امنــح كل موضــوع مــن هــذه المواضيــع قســمه الخــاص )عــادة
 وللســماح بســهولة الرجــوع إليــه.

ً
القياســي الخــاص بــك مــن أن يكــون كثيــر الكلمــات ومُربــكا

هــذه ليســت بــأي حــال قائمــة شــاملة ؛ هــذا مجــرد نقطــة مــن القائمــة الإجرائيــة. قــد تحــدد مؤسســتك جوانــب أخــرى 
تتطلــب الاهتمــام.
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الخطوة )7( : اجعل كتابتك موجزة وسهلة القراءة

 – وإلا فــإن 
ً
 وواضحــا

ً
 عــن المتعــة. أنــت تريــد أن تجعلــه قصيــرا

ً
الاحتمــالات هــي ألا يختــار جمهــورك قــراءة هــذا بحثــا

 ويصعــب فهمــه. بشــكل عــام ، اجعــل جملــك قصيــرة 
ً
انتباههــم ســوف يبتعــد )يتشــتت( ، أو ســيجدون المســتند صعبــا

قــدر الإمــكان.

• إليك مثال سيئ : تأكد من تنظيف كل الغبار عن فتحات التهوية الهواء قبل البدء في استخدامها.	
• إليك مثال جيد : قم بإزالة الغبار عن فتحات التهوية الهواء قبل الاستخدام.	

بشكل عام ، لا تستخدم كلمة »أنت«. يجب أن تكون ضمنية. تحدث بالصوت النشط وابدأ جملك بأفعال الأمر.

الخطوة )8( : مقابلة الأفراد المشاركين في العملية والتحدث معهم حول كيفية تنفيذ المهمة

ــت تعــرض ســامة فريقــك  ــق. أن ــر دقي ــة إجــراءات التشــغيل القياســية بشــكل غي ــه هــو كتاب ــام ب ــد القي  آخــر شــيء تري
للخطــر ، وفعاليتــه ، ووقتــه ، وأنــت تتخــذ عمليــة راســخة ولا تعطيهــا أي اهتمــام – وهــو أمــر قــد يجــده زملائــك فــي 

 لهــم. إذا كنــت بحاجــة، قــم بطــرح الأســئلة! فأنــت بحاجــة لأن تقــوم بذلــك بشــكل صحيــح.
ً
ــا الفريــق مهين

بالطبــع ، إذا كنــت لا تعــرف ، اســأل مصــادر متعــددة ، تغطــي جميــع الأدوار والمســؤوليات. قــد لا يتبــع أحــد أعضــاء 
ــق إجــراءات التشــغيل القياســية ، أو قــد يشــارك عضــو آخــر فقــط فــي جــزء مــن الفعــل. الفري
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الخطوة )9( : قم بتقسيم الأجزاء الكبيرة من النص باستخدام المخططات والرسوم البيانية

 مــا علــى القــراء مــن خــال وضــع 
ً
إذا كان لديــك خطــوة أو خطوتيــن مخيفــة بشــكل خــاص ، فقــم بتســهيلها نوعــا

الرســومات البيانيــة أو الرســومات التخطيطيــة. إنهــا تجعــل مــن الســهل قراءتهــا وتعطــي العقــل فجــوة قصيــرة مــن 
محاولــة فهــم كل شــيء. وســوف تظهــر لــك أكثــر اكتمــالا وتكــون بالنســبة لــك مكتوبــة بشــكل جيــد.

لا تقــم بتضمينهــا فقــط لزيــادة إجــراءات التشــغيل القياســية الخاصــة بــك ؛ لا تفعــل ذلــك إلا إذا لــزم الأمــر أو إذا حاولــت 
ســد فجــوة لغويــة.

 

الخطوة )10( : تأكد من أن كل صفحة تحتوي على ترميز للتحكم بالمستند 

مــن المحتمــل أن إجــراءات التشــغيل القياســية الخاصــة بــك هــي واحــدة مــن العديــد مــن إجــراءات التشــغيل القياســية 
ــر لفهرســة كل شــيء داخــل نظــام  ــات أكب ــوع مــن قاعــدة بيان ــدى مؤسســتك ن – ولهــذا الســبب ، نأمــل أن يكــون ل
مرجعــي معيــن. إجــراءات التشــغيل القياســية الخاصــة بــك هــي جــزء مــن هــذا النظــام المرجعــي ، وبالتالــي يحتــاج إلــى 

نــوع مــن التعليمــات البرمجيــة للعثــور عليــه. هنــا يأتــي دور الترميــز.
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ــة  ــخ و »رقــم الصفحــة« فــي الزاوي ــر ، ورقــم المراجعــة والتاري ــوان أو رقــم تعريــف قصي ــكل صفحــة عن يجــب أن يكــون ل
العلويــة اليمنــى )لمعظــم التشــكيلات(. قــد تحتــاج أو قــد لا تحتــاج إلــى حاشــية ســفلية )أو تحتــوي علــى حاشــية 

 علــى تفضيــات مؤسســتك.
ً
ســفلية( ، اعتمــادا

الجزء )3( : ضمان النجاح والدقة

الخطوة )11( : اختبار الإجراء

 لديــه 
ً
إذا كنــت لا ترغــب فــي اختبــار الإجــراء الخــاص بــك ، فربمــا لــم تكتبــه بشــكل جيــد بمــا فيــه الكفايــة. اجعــل شــخصا

معرفــة محــدودة بالعمليــة )أو شــخص ممثــل للقــارئ العــادي( بــأن يســتخدم إجــراءات التشــغيل القياســية لتوجيهــك. 
مــا هــي القضايــا التــي واجههــا ؟ إن وجــدت ، قــم بحلهــا وقــم بعمــل التحســينات اللازمــة.

مــن الأفضــل أن يقــوم عــدد قليــل مــن الأشــخاص ذوي الخبــرة باختبــار إجــراءات التشــغيل القياســية الخاصــة بــك. 
ســيواجه الأفــراد المختلفــون مشــكلات مختلفــة ، ممــا سيســمح بمجموعــة متنوعــة مــن الاســتجابات )التــي نأمــل أن 
تكــون مفيــدة(. تأكــد مــن اختبــار الإجــراء مــن قبــل  شــخص لــم يقــم بذلــك مــن قبــل. أي شــخص لديــه معرفــة مســبقة 

ســيعتمد علــى معرفتــه الســابقة وليــس علــى عملــك ، وبالتالــي لــن يــؤدي ذلــك الغــرض.
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الخطوة )12( : قم بمراجعة إجراءات التشغيل القياسية من قبل الأشخاص الذين يقومون بمثل هذا الإجراء 

ــن يقومــون   مــا يعتقــده رؤســاؤك حــول إجــراءات التشــغيل القياســية. إن أولئــك الذي
ً
ــوم ، لا يهــم حقــا ــة الي فــي نهاي

بالعمــل فــي الواقــع هــو مــا يهمهــم. لــذا ، قبــل أن تقــدم عملــك إلــى كبــار المســؤولين ، اعــرض اجراءاتــك علــى أولئــك 
الذيــن ســيقومون )أو يقومــون بذلــك( بهــذه المهمــة. مــاذا يعتقــدون هــم ؟

إن الســماح لهــم بالمشــاركة والشــعور بأنهــم جــزء مــن العمليــة ســيجعلهم أكثــر عرضــة لقبــول إجــراءات التشــغيل 
القياســية التــي تعمــل عليهــا. وســيكون لديهــم حتمــا بعــض الأفــكار العظيمــة!

 

الخطوة )13( : مراجعة إجراءات التشغيل القياسية من قبل مستشاريك وفريق ضمان الجودة

 ، أرســله إلــى مستشــاريك. مــن المحتمــل أن يكــون لديهــم 
ً
بمجــرد أن يمنحــك الفريــق الموافقــة علــى المضــي قدمــا

مدخــات أقــل علــى المحتــوى الفعلــي نفســه ، لكنهــم ســيعلمونك إذا كان يفــي بمتطلبــات التشــكيل ، إذا كان هنــاك 
أي شــيء فاتــك ، فمــا هــو البروتوكــول الــازم اتباعــه لجعلهــا رســمية ويتــم ادخالهــا فــي النظــام.

قــم بتوجيــه إجــراءات التشــغيل القياســية للموافقــات باســتخدام أنظمــة إدارة المســتندات لضمــان مســارات التدقيــق 
ــد أن يفــي كل شــيء بالإرشــادات  الخاصــة بالموافقــات. ســيختلف هــذا مــن منظمــة إلــى أخــرى. فــي الأســاس ، تري

ــح. واللوائ
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ستكون التواقيع ضرورية ، ولا تواجه معظم المنظمات في الوقت الحاضر مشكلة في قبول التواقيع الإلكترونية.

الخطوة )14( : بمجرد الحصول على الموافقة ، ابدأ في تنفيذ إجراءات التشغيل القياسية الخاصة بك

قــد يتضمــن هــذا تنفيــذ تدريــب رســمي للموظفيــن الفعلييــن )مثــل التدريــب فــي الفصــول الدراســية ، والتدريــب القائــم 
علــى الكمبيوتــر ، ومــا إلــى ذلــك( أو قــد يعنــي ذلــك أن الأوراق الخاصــة بــك ســينتهي بهــا الأمــر معلقــة فــي الحمــام. 
مهمــا كانــت النتيجــة ، قــم بتحضيــر عملــك وعرضــه! لقــد تعبــت وأنــت تعمــل للوصــول الــى هنــا. حــان الوقــت ليتعــرف 

النــاس عليــك!

تأكــد مــن أن إجــراءات التشــغيل القياســية الخاصــة بــك لا تــزال حديثــة. إذا أصبحــت قديمــة ، قــم بتحديثهــا ، واحصــل علــى 
تحديثــات موثقــة ، وأعــد توزيــع إجــراءات التشــغيل القياســية ، حســب الضــرورة. فــإن ســامة فريقــك وإنتاجيتــه ونجاحــه 

لهــو أمــر مهــم للغايــة.

تذكر هذه النصائح 

• تذكر إشراك أصحاب المصلحة كلما أمكن ذلك ، حتى تكون العملية الموثقة هي العملية الفعلية.	
• تحقــق مــن الوضــوح. تأكــد مــن عــدم وجــود تفســيرات متعــددة. اعــرض الإجــراء علــى شــخص غيــر 	

معتــاد علــى العمليــة واطلــب منــه إخبــارك بمــا يعتقدونــه ، قــد تتفاجــأ.
• اســتخدم المخططــات الانســيابية والتمثيــات التصويريــة بحيــث تكــون الاجــراءات المتعلقــة بالعمليــة 	

واضحــة للقــارئ.
• اطلب من أشخاص مراجعة المستند قبل حصولك على الموافقة.	
• استخدم لغة بسيطة لتوضيح الخطوات.	
• تأكد من توثيق تاريخ الوثيقة لكل تغيير في الإصدار.	
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الملحق )2( : إجراءات التغليف السليمة للمخلفات الطبية الخاضعة للتنظيم
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الملحق )3( : التخلص السليم من المخلفات الطبية الخاضعة للتنظيم

نوع الأكياس أونوع المخلفاتالفئة
 الحاوية المراد
استخدامها

خيار المعالجة والتخلص

أصفر

الأنسجة البشرية والأعضاء وأعضاء 
الجسم

المخلفات التشريحية الحيوانية : جثث 
الحيوانات التجريبية وأعضاء الجسم 
والأعضاء والأنسجة ، بما في ذلك 

المخلفات الناتجة عن الحيوانات 
المستخدمة في التجارب أو الاختبار 

في المستشفيات البيطرية أو الكليات 
أو بيوت الحيوانات.

المخلفات المتسخة : العناصر الملوثة 
بالدم ، سوائل الجسم مثل الضمادات 
، الجص ، مسحات القطن والحقائب 
التي تحتوي على الدم المتبقي أو 

المتخلص منه ومكونات الدم.

الأدوية منتهية الصلاحية أو المهملة :
المخلفات الصيدلانية مثل المضادات 

الحيوية والأدوية السامة للخلايا 
بما في ذلك جميع المواد الملوثة 
بالأدوية السامة للخلايا إلى جانب 
الأمبولات الزجاجية أو البلاستيكية 

والقوارير وما إلى ذلك.

أكياس بلاستيكية 
صفراء غير مكلورة

أكياس أو حاويات 
بلاستيكية صفراء 
اللون غير مكلورة

الحرق أو الدفن العميق *  
    

الحرق أو الدفن العميق *
في حالة عدم وجود المرافق المذكورة 
أعلاه ، يتم تعقيمها بالبخار أو عن طريق 

الميكروويف ويتبع ذلك تقطيعها أو مزجها 
بالمطهرات وتمزيقها.

الأدوية والمواد السامة للخلايا منتهية 
الصلاحية الملوثة بالأدوية السامة للخلايا 
يجب إعادتها إلى الشركة المصنعة أو 

المورد لحرقها عند درجة حرارة أعلى من ١٢٠٠ 
درجة مئوية أو ارسالها إلى مرفق معالجة 
المخلفات الطبية الحيوية العام أو مرفق 

معالجة المخلفات الخطرة وتخزينها والتخلص 
منها بالحرق عند درجة حرارة أعلى من ١٢٠٠ 

درجة مئوية 
يجب إعادة جميع الأدوية المهملة الأخرى 
إلى الشركة المصنعة أو التخلص منها عن 

طريق الحرق.
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نوع الأكياس أونوع المخلفاتالفئة

 الحاوية المراد

استخدامها

خيار المعالجة والتخلص

المخلفات الكيميائية : 

المواد الكيميائية المستخدمة في 
إنتاج المطهرات البيولوجية والمطهرات 

المستخدمة أو المهملة.

المخلفات الكيميائية السائلة : المخلفات 
السائلة المتولدة بسبب استخدام المواد 
الكيميائية في إنتاج المطهرات البيولوجية 
والمستخدمة أو المهملة ، أفلام الأشعة 

 ، فورمالين 
ً
السينية الفضية الذي يطور سائلا

مهمل ، إفرازات مصابة ، سوائل الجسم 
المستنشقة ، سوائل من المختبرات ، 

غسل الأرضيات ، التنظيف ، التدبير المنزلي 
وأنشطة التعقيم ... إلخ.

ملاءات ومفروشات وأغطية فراش ملوثة 
بالدم أو سوائل الجسم.

علم الأحياء الدقيقة والتكنولوجيا الحيوية 
والمخلفات المخبرية السريرية الأخرى : 

أكياس الدم ، مزارع  المختبرات ، مخزون أو 
عينات الكائنات الحية الدقيقة ، اللقاحات 
الحية أو الموهنة ، مزارع  الخلايا البشرية 

والحيوانية المستخدمة في البحوث 
، المختبرات الصناعية ، إنتاج السموم 

البيولوجية ، المتبقية ، والأطباق والأجهزة 
المستخدمة في الزراعة.

عبوات صفراء ملونة 
أو أكياس بلاستيكية 

غير مكلورة

نظام تجميع منفصل 
يؤدي إلى نظام 
معالجة المخلفات 

السائلة

أكياس بلاستيكية 
صفراء غير مكلورة أو 

مواد تعبئة مناسبة

أكياس أو حاويات 
بلاستيكية آمنة

يتم التخلص منها عن طريق الترميد أو التغليف في 
منشأة معالجة المخلفات الخطرة وتخزينها والتخلص 

منها.

بعد استعادة الموارد ، يجب معالجة المخلفات الكيميائية 
 قبل الخلط مع مياه الصرف الصحي.

ً
السائلة مسبقا

التطهير الكيميائي غير المكلور يليه الترميد.

في حالة عدم وجود تسهيلات أعلاه ، تمزيق  أو مزجه 
مع مطهرات وتمزيقه. ترسل المخلفات للمعالجة أو 

لحرقها.

المعالجة المسبقة بالتعقيم اوعن طريق استخدام 
مواد كيميائية غير مكلورة في الموقع حسب المبادئ 

التوجيهية لمنظمة الصحة العالمية بعد ذلك حرقها
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نوع الأكياس أونوع المخلفاتالفئة
 الحاوية المراد
استخدامها

خيار المعالجة والتخلص

أحمر

آبيض
(شفاف)

أزرق

المخلفات الملوثة )القابلة لإعادة 
التدوير( ، والمخلفات المتولدة من 

مواد يمكن التخلص منها مثل 
الأنابيب والزجاجات والأنابيب والعدة 
الوريدية والقسطرة وأكياس البول 
والمحاقن )بدون إبر ومحاقن إبر 

ثابتة( وحاويات المطاعيم مع الإبر 
المكسورة( والقفازات.

ذلــك  فــي  بمــا  الحــادة  المخلفــات 
 : المعــادن 

الإبر ، المحاقن ذات الإبر الثابتة ، 
الإبر القاطع أو الموقد ، المشابك 
، الشفرات ، أو أي شيء حاد آخر 

 .
ً
 وجروحا

ً
ملوث قد يسبب ثقبا

ويشمل ذلك الأدوات المعدنية 
الحادة المستخدمة والمهملة 

والملوثة

الأواني الزجاجية : الزجاج المكسور 
أو المتخلص منه والملوث ، بما 

في ذلك قوارير الأدوية والأمبولات 
باستثناء تلك الملوثة بالمخلفات 

الخلايا السامة

زرعات الأجسام المعدنية

أكياس أو حاويات 
بلاستيكية غير 
مكلورة حمراء 

اللون

أكياس مقاومة 
للثقوب ، مانعة 

للتسريب ، 
حاويات مقاومة 

للعبث بها

صناديق من 
الورق المقوى 

مع علامات زرقاء 
اللون

التعقيم بالبخار والتعقيم الحراري الجاف يليه 
تمزيق أو  مزيج من التطهير والتمزيق. لا يجب 

إرسال المخلفات البلاستيكية إلى مواقع 
الطمر.

التعقيم بالبخار أو التعقيم الحراري الجاف 
يليه تمزيق أو تغليف في حاوية معدنية أو 

خرسانة أسمنتية ؛ مزيج من التطهير والتعقيم 
بالخار وإرسالها للتخلص النهائي منها الى 

المسابك الحديدية أو المدافن الصحية أو حفر 
الخرسانة المحددة.

التطهير )عن طريق نقع المخلفات الزجاجية 
بغسول بعد تنظيفها بمبيض ومعالجتها بـ 

هيبوكلوريت الصوديوم( أو من خلال التعقيم 
بالبخار أو الميكروويف أو هايدروكلاف ثم 

إرسالها لإعادة تدويرها.
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الملحق )4( : إزالة التلوث عن الأدوات والمعدات والأسطح المستعملة.

إن التطهير هو الخطوة الأولى في التعامل مع الأدوات والمعدات والأسطح الملوثة المستخدمة.

)أ( حل التطهير

عامل التطهير الموصى به هو محلول الكلور 0.5 في المائة.

ــع   بشــكل واضــح. يمكــن صن
ً
ــول متســخا ــح المحل ــر إذا أصب ــاح ، أو بعــد 8 ســاعات ، أو أكث  كل صب

ً
ــدا  جدي

ً
ــولا ــع محل اصن

ــاح بســهولة. ــور الســائل المت ــور أو الكل ــة مــن أقــراص الكل ــور بنســبة 0.5 فــي المائ محلــول الكل

صيغة صنع محلول مخفف من الحلول المركزة هي كما يلي :

إجمالي اجزاء المياه )TP( = نسبة الكلور في تركيز المصنع ÷٪ تركيز الكلور المطلوب - 1

ز من جزء واحد مع إجمالي الأجزاء المطلوبة من الماء.
ّ
اخلط محلول مبيض مرك

مثال :

لعمل محلول الكلور 0.5 في المائة من محلول الكلور المركز 5 في المائة :

9 = 1 – 10 = 1 – )%0.5 - %5.0( :  TP مياه

 من جزء واحد إلى 9 أجزاء من الماء.
ً
 مكوّنا

ً
أضف محلولا

قم بتغطية الحاويات التي تحتوي على 0.5 في المائة من محلول الكلور وحمايتها من الضوء.

ملاحظة : لا تخلط محاليل الكلور مع محاليل أساسها الأمونيا ، لأن الغاز السام قد ينتج.
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)ب( معدات ازالة التلوث

قــم بإزالــة التلــوث عــن الأســطح الكبيــرة التــي قــد لامســها الــدم وســوائل الجســم ، وامســحها بقطعــة قمــاش مبللــة 
بمحلــول الكلــور بنســبة 0.5 فــي المائــة.

)ج( تطهير الأدوات المستعملة والمواد الأخرى

استمر في ارتداء القفازات الجراحية أو الفحص بعد إكمال الإجراء. قم بتطهير الأدوات أثناء ارتداء القفازات :

 : بعــد الاســتخدام مباشــرة ، ضــع جميــع الأدوات فــي مطهــر معتمــد ، مثــل محلــول الكلــور 0.5 فــي المائــة ، لمــدة 
ً
أولا

ــروس نقــص  ــروس نقــص المناعــة المكتســبة وفي ــك في ــة ، بمــا فــي ذل ــات الحي ــق لإلغــاء نشــاط معظــم الكائن 10 دقائ
المناعــة المكتســبة.

 : اســتخدم عبــوات بلاســتيكية غيــر قابلــة للتــآكل لإزالــة التلــوث لمنــع الأدوات الحــادة مــن التبلــل )بســبب التلامــس 
ً
ثانيــا

مــع الحاويــات المعدنيــة( ولمنــع الصــدأ مــن الأدوات )بســبب التحليــل الكهربائــي بيــن معدنيــن مختلفيــن عنــد وضعهــا 
فــي المــاء(.

 بالمــاء البــارد لإزالــة الكلــور 
ً
 : قــم بإزالــة الأدوات مــن 0.5 بالمائــة مــن محلــول الكلــور بعــد 10 دقائــق واشــطفها فــورا

ً
ثالثــا

.
ً
المتبقــي قبــل تنظيفهــا جيــدا

 : إزالة القفازات والتخلص منها بشكل مناسب.
ً
رابعا

الملحق )5( : تأثير حساسية الحية الدقيقة للمطهرات الكيميائية

 
الشكل المتاح 
المتعارف عليه

له تأثير ضد

فترةالتعرض 

فطرياتفيروساتبكتيريا

ة 
ضري

خ

ت
طرا

تف
لم

ا

م
راثي

لج
ا

فة
غل

م

فة
غل

 م
غير

ت
ريا

ط
لف

ا

ت
ريا

ط
لف

ا

سائل ومسحوق الكلور
وحبّ

+++++++

قصير بشكل عام ، أطول 
للأبواغ البكتيرية )أكثر من 

30 دقيقة(
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المطهر الكيميائي
الشكل المتاح 
المتعارف عليه

له تأثير ضد

فترة التطبيق

فطرياتفيروساتبكتيريا

ية
بات

ن

ت
طرا

تف
لم

ا

م
راثي

لج
ا

فة
غل

م

فة
غل

 م
غير

ت
ريا

ط
لف

ا

ية
طر

لف
م ا

راثي
لج

ا

المحاليل المائية اليود
والصبغات 
واليودوفور

+LL+L+L

عموما قصيرة للبكتيريا 
االخضرية والفيروسات 

المغلفة ؛ فترة التطبيق 
للكائنات الحية الأخرى 

يعتمد على المنتج

الكحول الإيثيلي الكحول
أو الآيزوبروبيل ؛ 

70٪ من الماء هو 
L+L+-++الأكثر فاعلية

عموما قصيرة للبكتيريا 
الخضرية والفيروسات 

المغلفة ؛ ولفترة أطول 
للفطريات والبكتيريا

تشكيله واسعة. الفينولات
تستخدم بشكل 

عام كبديل 
للفينولات مع 

المنظفات.
+V-+-VV

مركبات الأمونيوم 
الرباعية

تشكيله واسعة 
متاحة مع محلول 

-+-+--+تنظيف مدمج

دِهيد
ْ
وتارال

ُ
2٪ محلول غل

حمضي مزود 
بمركب بيكربونات

+++++++

تحتاج ≤ 20 دقيقة 
للفيروسات غير المغلفة 
والبكتيريا الفطرية ؛ وأكثر 
من 3 ساعات للجراثيم 

البكتيرية
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المطهر الكيميائي
الشكل المتاح 
المتعارف عليه

له تأثير ضد

وقت الاتصال

فطرياتفيروساتبكتيريا

ية
بات

ن

ت
طرا

تف
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ا
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ا

فة
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فة
غل

 م
غير

ت
ريا
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ا
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طر

لف
م ا

راثي
لج

ا
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)+( : فعال ؛ )L( : نشاط محدود ؛ )V( : نشاط متغير ؛ )-( : لا يوجد نشاط

)*( فعال ضد البكتيريا إيجابية الجرام. نشاط محدود ضد البكتيريا سالبة الجرام.

الملحق )6( : مساوئ المطهرات الكيميائية

السلبياتالمطهر الكيميائي

•الكلور المحاليــل حساســة للضــوء ويجــب تحضيرهــا طازجــة وتخزينهــا فــي حاويــات محميــة 	
مــن الضــوء

• تسبب التآكل الشديد للمعادن	
• يتم تحييدها بالمواد العضوية	
• قد تكون المحاليل المركزة منها سامة للبشر	
• تفاعل الكلور مع بعض الجزيئات العضوية قد يؤدي إلى إنتاج مواد مسرطنة	
• غير مناسبة للتعقيم بالبخار 	

•الكحول لا يجــب اســتخدام الكحــول بشــكل عــام لتطهيــر مســاحات كبيــرة مــن المختبــر لأنهــا 	
قــد تكــون خطــرة وتكــون عرضــة لحــدوث حريق

• من الصعب تحقيق أوقات تطبيق طويلة بسبب تبخرها	
• توافقهــا متغيــر مــع بعــض المــواد المعينــة )علــى ســبيل المثــال ، قــد يــؤدي إلــى 	

تصلــب المطــاط وتلــف المــواد اللاصقــة وبعــض المواد البلاســتيكية(
•اليود  تلطخ الأشياء التي تعالجها	

• مادة تسبب التآكل 	
• يتم تحييدها بالمواد العضوية	

مركبات الأمونيوم 
الرباعية 

• انخفاض نشاطها في الماء العسر	
• فعاليتها قليلة بوجود المواد العضوية	
• الرباعيــة 	 الأمونيــوم  مركبــات  تجعــل  قــد   ، المنظفــات  تشــبه  لخصائــص   

ً
نظــرا

 علــى كل مــن 
ً
الأســطح )بمــا فــي ذلــك الأرضيــات( زلقــة ، ممــا قــد يشــكل خطــرا

والحيوانــات الأفــراد 



دليل إدارة المخاطر الحيوية 284

السلبياتالمطهر الكيميائي

دِهيد
ْ
وتارال

ُ
•الغل مدة صلاحية محدودة	

• تسبب تهيج شديد وسامة جدا اذا تعرض لها الجلد والأغشية المخاطية	

•الفورمالديهايد أكثر عرضة للتثبيط بواسطة المواد العضوية من الغلوتارالدهيد	
• رائحة نفاذة	
• شديدة السمية	
• من المعروف بأن هذه المادة تسبب السرطان 	

•الفينولات  سمّيتها	
• رائحة كريهة لاذعة	
• يتم تحييدها بالماء العسر	

•الكلورهيكسيدين لا تتوافق مع المنظفات الأنيونية	

بيروكسيد 
الهيدروجين

• قــد تصبــح غيــر مســتقرة عنــد تعرضهــا للحــرارة والضــوء )تتوفــر بعــض المنتجــات 	
)
ً
المســتقرة منهــا بشــكل تجــاري حاليــا

• يمكــن أن تتســبب التركيــزات العاليــة منهــا فــي حــرق الجلــد أو تهيجــه أو تلــف 	
الأغشــية المخاطيــة )عنــد التعــرض المباشــر( ويمكــن أن تشــكل خطــر حــدوث 

انفجــار
• قد تكون المعدات المســتخدمة في عمليات التطهيرب  بيروكســيد الهيدروجين 	

باهظــة الثمــن بالمقارنــة مع الطرق الأخرى



285دليل إدارة المخاطر الحيوية

الملحق )7( : الإجراءات الموصى بها لاستخدام الأوتوكلاف ومراقبة كفائة الأوتوكلاف 
)جهاز التعقيم ب ضغط البخار(

قبل تحميل الأوتوكلاف

		 قبل فتح باب الأوتوكلاف المكون من باب مزدوج ، تأكد من أن الباب الموجود على الجانب الآخر من  	.1
الأوتوكلاف مغلق )أي من خلال الإنذارات المرئية والمسموعة(. 	

 )مثل الأدوات 	
ً
تحقق داخل الأوتوكلاف من أي عناصر تركها المستخدم السابق والتي يمكن أن تشكل خطرا 	.2

الحادة(. 	

قم بتنظيف مصفاة الصرف. 	.3

تأكد من أن أي مواد بلاستيكية مستخدمة ، بما في ذلك الأكياس والحاويات والصواني ، متوافقة مع 		 	.4
التعقيم. يمكن لبعض الأكياس أن تعرقل اختراق البخار بينما قد تذوب المواد الأخرى خلال الدورة. 	

تجنب التحميل الزائد على الحاويات والأكياس )لا يجب أن تكون ممتلئة بأكثر من ثلاث أرباعها(. 	.5

يجب إغلاق أكياس الأوتوكلاف بشكل فضفاض للسماح باختراق البخار بشكل كافي. 	.6

قم بفك أغطية الحاويات السائلة لمنع الزجاجات من التحطم أثناء الضغط. يجب أن يتم ذلك مباشرة قبل 	 	.7
		  

ً
التحميل من أجل تقليل مخاطر التعرض أو التلوث إذا تم قلب الحاوية. قد تكون سدادات التهوية بديلا 	

.
ً
مناسبا 	

تحميل الأوتوكلاف

قم بتحميل الأوتوكلاف وفقا لتوصيات الشركة المصنعة. 	.1

رتب الحاويات والأكياس والصواني بطريقة تسمح للبخار بالتداول بحرية حول جميع العناصر. تجنب الرص أو 	 	.2
الازدحام. 	

ضع في اعتبارك وضع الحاويات والأكياس في صواني ذات قاع وجدران صلبة لاحتواء الانسكابات. 	.3

تجنب وضع حاويات فردية على أرضية الأوتوكلاف. 	.4

تأكد من أن باب الأوتوكلاف مغلق بالكامل )ومحكم الإغلاق( وأنه تم تحديد الدورة الصحيحة له. 	.5

تفريغ الأوتوكلاف

تحقق من سجل دورة الأوتوكلاف لضمان تحقيق معطيات  إزالة التلوث. 	.1

 من مقياس الضغط للتأكد من انخفاض الضغط داخل الحجرة.
ً
تحقق بصريا 	.2

استخدم معدات الوقاية الشخصية ، بما في ذلك واقي العيون ، قفازات ذات كفة طويلة مقاومة للحرارة ، 	 	.3
مريلة مطاطية ، أكمام مطاطية واقية ، وعند التعامل مع الأدوات الحادة ، قفازات مقاومة للمزع. 	

يجب وضع المواد التي تمت إزالتها من الأوتوكلاف بعد إزالة التلوث )المؤكدة( الفعالة في أكياس التخلص 	 	.4
التي تشير بوضوح إلى أن المخلفات قد تم تطهيرها ، وإزالة أي رموز أخطار بيولوجية أو شطبها. 	
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التحقق من عمل الأوتوكلاف

بعد إزالة المواد الملوثة من الأوتوكلاف ، وقبل التخلص منها ، من المهم التحقق من أن التشغيل كان 		 	.1
 )أي أنه تم الوصول إلى جميع المعطيات  التي تم التحقق منها(. يمكن استخدام أجهزة المراقبة 		

ً
فعالا 	

المعيارية ، والمؤشرات  الكيميائية والبيولوجية للمراقبة الروتينية لعملية إزالة التلوث. 	

. توفر المؤشرات 	
ً
قم بإزالة المؤشر أو أداة الدمج من المواد التي تم تعقيمها بالبخار وقم بتفحصها بصريا 	.2

		  قم بتضمين مؤشر 
ً
 أيضا

ً
الكيميائية معلومات فورية عن المعلمات التي تتفاعل معها. إذا كان مطلوبا 	

		 بيولوجي ، فلا يمكن إطلاق المادة للتخلص منها أو إعادة استخدامها حتى يتم معرفة نتائج المؤشر  	
البيولوجي. 	

 قبل اخذ القراءة منها.
ً
تتطلب المؤشرات البيولوجية حضانة لفترة زمنية محددة مسبقا 	.3
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الملحق )8( : خطوات لبس وخلع معدات الوقاية الشخصية بما في ذلك السربال
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الملحق )9( : مواد تدريبية ذات صلة

الأمن الحيوي)أ(
دراسة حالة : تفشي مرض الحمى القلاعية لعام 2007 في المملكة المتحدة◄

تقييم وإدارة المخاطر الحيوية)ب(
نشاط فصلي : المخاطر والبنية التحتية - عامل بيولوجي جديد في المرفق◄

حجرات السلامة البيولوجية )BSCs()ج(
عرض حول كيفية استخدام حجرة السلامة البيولوجية◄

طوارئ المختبرات)د(
نشــاط فصلــي : الاســتجابة الطارئــة لكارثــة طبيعيــة تنطــوي علــى قضايــا الســامة الحيويــة والأمــن ◄

الحيوي
التحضير لانقطاع التيار الكهربائي في المختبر)هـ(

ورقة مناقشة : الطاقة الكهربائية في المختبر السريري - اعتبارات لضمان الجودة الكافية◄
شحن المواد المعدية)و(

نشاط فصلي : نقل البضائع الخطرة◄
الصحة المهنية والمراقبة الطبية)ز(

نشــاط فصلــي : صحــة وســامة العامليــن فــي  المختبــرات المتعلقــة بأنشــطة مختبــر مســتوى ◄
الســامة الحيويــة 2

برنامج مسببات الأمراض المنقولة بالدم وخطة التحكم في التعرض)ح(
حالات حوادث السلامة المختبرية◄

الاستخدام المزدوج والأخلاقيات البيولوجية )ط(
دراسات حالة : أمثلة على التجارب المثيرة للقلق◄
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