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خو� بيوسو�فكتانت 
حاصل � باسيلو� ليكنيفو�يس

�كتر غلامرضا �هقا�، �كتر محمدحسن مصحفي، �كتر پيا� خز�ئلي، �كتر فريد� عاكف
�نشگا� علو� پزشكي كرما��	!سا��، �نشكد� 

  مقدمه
 �بيوسو	فكتانت ها (سو	فكتانت ها� �يستي) مو
فعا� سطحي هستند كه توسط گونه ها� مختلفي 
 �� بسيا	�  مي شوند.  توليد  ميكر!�	گانيسم ها   ��
مسيل  تشكيل  بحر�ني  غلظت  بيوسو	فكتانت ها 
نشا�  بالايي  سطحي  فعاليت   ! �ند?   (cmc)
مي هند ! 	 مقايسه با تركيباA صنعتي، �مكا� 
 D	مصا  .	�  !جو عمل  محيط   	 توليدشا� 
صنايع   	 �يستي  سو	فكتانت ها�   �� گوناگوني 
 غذ�يي، كشا!	��، شيميايي، �مختلف �� جمله مو
به خصوL صنعت نفت، گز�	K شد� �ند. بيش تر 
بيوسو	فكتانت هايي كه تا كنو� جد�سا�� شد� �ند 

�� ساختما� هموژ� گليكوليپيد� مي باشند !لي 	�
گر!� بيوسو	فكتانت ها� ليپوپپتيد� / ليپوپر!تئيني 
سته هتر!ژني �� پپتيدها� فعا� سطحي هستند 
نيز  Rنتي بيوتيكي   L�خو  ��	� �R ها  �كثر  كه 

مي باشند (1 !2).
�!لين  ��توليد بيوسو	فكتانت  ليپوپپتيد� مؤثر بر
به طو	  شد.   �جد باسيل  مختلف  گونه ها�   �� با	 
مايكوسابتيلين،  �يتو	ين،  باسيلومايسين،  مثا�: 
ليكنزين ها�   ! هالوباسيلين   ،BL86 سو	فكتانت 
ليپوپپتيدهايي كه توسط  G. طيف   !  C , B , A

 �گونه ها� باسيلوZ توليد مي شوند، بسيا	 گستر
هستند �ما خاصيت فعاليت سطحي تنها به چند گونه 
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�شتن �� �R ها مرتبط �ست ! �كثر �R ها به علت 
 Zتوجه مي باشند. باسيلو خو�R Lنتي بيوتيكي مو	
به   	قا باسيل  سويه ها�  يگر   ! ليكنيفو	ميس 
كه  هستند  ليپوپپتيد�  بيوسو	فكتانت ها�  توليد 
بيوسو	فكتانت مربو_ به باسيلوZ ليكنيفو	ميس 

.(2) 	�ليكنزين نا� 

  ساختما� شيميايي ليكنزين
ظرفيت بالا� فعاليت سطحي مايع 	!يي كشت 
 باسيلوZ ليكنيفو	ميس به طو	 عمد� به ليل !جو
 Lنجير� � بلند به خصو�يا  aشبا� bسيدها� چر�
�ندكي  	��سيدها� چرb پالمتيك ! �ستئا	يك ! مقد
مخلو_ هيد	!كربن ها� با طو� �نجير� 20 تا 22 
ليپوپپتيدها�  نظر مي 	سد كه  به  كربن مي باشد. 
حاصل �� مايع 	!يي كشت باسيلوZ ليكنيفو	ميس 
مشابه مي باشند.  بسيا	  تركيب  �� چها	  مخلوطي 
با �نجير   bسيدها� چر�بخش bR گريز مولكو� 
�سيد  ��!ست �R پپتيد� �ست كه  bR بلند ! بخش
�يز!لوسين، لوسين، !�لين، Rسپا	ژين !  Rمينه ها� 
گلوتامين تشكيل شد� �ست كه توسط يك �تصا� 

لاكتوني به هم متصل شد� �ند (2).
محصو� خالص شد� ليپوپپتيد� حاصل �� مايع 
غلظت  با  ليكنفو	ميس   Zباسيلو كشت  	!يي 
 72mNm-L �� �	 bR 15 كشش سطحيmg/ml

�ين نظر  �� �	 �R هد كهبه 27mNm-L كاهش مي 
به صو	A ما� فعا� سطحي پرقد	تي 	 مقايسه 
معرفي  بيوسو	فكتانت ها   ! با ساير سو	فكتانت ها 

مي كند (2).
شد�  توليد  بيوسو	فكتانت   كه  سو	فاكتين 

ساختا	�   jلحا  �� �ست  سابتيليس   Zباسيلو
 Zباسيلو ليپوپپتيد  با   � 	 شباهت  بيش ترين 
�صلي �ين ! باقي ماند�  A!تفا ! 	�ليكنيفو	ميس 
	 ساختما� ليكنزين  )glutaminylگلوتامينيل (
سو	فاكتين  مولكو�   	 گلوتاميك  �سيد  جا�  به 
تفا!A ها�  به  منجر   محد!  A!تفا �ين  �ست. 
 �� �ين ! مولكو� شد� �ست   L�فاحشي 	 خو
�� قد	A سو	فكتانتي ! غلظت 	�جمله ليكنزين 
بحر�ني تشكيل ميسل (cmc) بالاتر� نسبت به 
 22µmole ليكنزين cmc �سو	فاكتين �ست، �ير

! سو	فاكتين 220µmole مي باشد (3).

  خو�0 بيولوژيك ليكنزين
ــن  موثرتري  � � ــي  يك ــن  ليكنزي  � ــر!� م �
ــد� با فعاليت ها�  ــو	فكتانت ها� شناخته ش بيوس
ــو�  ــر ق ــد. �ث ــك مي باش ــف فا	ماكولوژي مختل
ــا� گر�  ــه قا	چ ها ! باكتر� ه ــي علي Rنتي بيوتيك
، موجب ليز 	� �منفي نظير پسو!موناR Zئر!ژينو�
سلو� ها� كامل ! سالم برخي �� باكتر� ها� گر� 
ــو، مها	كنند� فسفاتا� قليايي  مثبت ! منفي مي ش
�ثر ضد�لتهابي قو� مي باشد (2). برخي  ��	� ! �بو

:���� خو�L بيولوژيك �R عبا	تند 
�لف ـ خاصيت 7نتي بيوتيكي

پپتيد�،  نتي بيوتيك ها�  R گر!� ها�  بين 
ليكنيفو	ميس   Zباسيلو  �� حاصل  ليپوپپتيدها� 
�يتو	ين  گر!�  نمايند� ها�  با  Rنالوگي  ساختما� 
يا   ! مايكوسابتيلين)  باسيلومايسين،  �يتو	ين، )
سو	فاكتين)  �سپرين،  (پلي پپتين،  لاكتو�  گر!� 
توسط  شد�  توليد  Rنتي بيوتيك ها�  �كثر   .	�

خو�L بيوسو	فكتانت حاصل �� باسيلوZ ليكنيفو	يس
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با   ! �	ند  پاييني  ملكولي   ��! باسيلوZ ها   a��نو
مكانيسم 	يبو�!مي يا غير	يبو�!مي سنتز مي شوند. 
 ��  ��تعد بر�بر   	 قو�  فعاليت   Aتركيبا �ين 
�	ند  سيتوپلاسمي  غشا�   ! قا	چ ها   ! مخمرها 
يو�  هد�يت كنند�  منافذ  ليپيد�  غشاها�   	  !
ليپوپپتيد  Rنتي بيوتيكي  فعاليت  مي هند.  تشكيل 
 0 /1 ـ   0 /4mg/ml غلظت ها�   	 ليكنزين 
فعاليت   ��	� ليپوپپتيد  �ين  �ست.  شد�  بر	سي 
مخمر�  سوK ها�   �� متنوعي  گر!� ها�  عليه 
جمله   �� منفي  گر�  باكتر� ها�  	شد   ! مي باشد 
با غلظت  �شرشياكولي   !  �Rئر!ژينو�  Zمونا!پسو
مها	  ليپوپپتيد  �ين  توسط   1mg/lit بر�بر  حد�قل 
 �مي شو. بر �ساZ بر	سي ها� به عمل Rمد� �� يا�
گونه ها� قا	چ ها� R�مايش شد� تنها 	شد ! گونه 
Trichoderma ! Penicillium oxallicum تحت 

تاثير �ين ليپوپپتيد قر�	 نگرفته �ست (2).
> ـ هموليز

 ��ساختما� مولكولي همه غشاها� بيولوژيك 
فسفوليپيدها� ! لايه تشكيل شد� �ست كه سر 
!ست شا� به سمت خا	r ! �نجير bR گريز شا�  bR
	 مقابل هم �ست. همه سو	فكتانت ها با !	! به 
	هم   �	  �R ! لايه ��، ساختما�  �ين ساختما� 
 	 مي كنند.  تخريب   �	 سلولي  غشا�   ! 	يخته 
مجا!	  قرمز  گلبو�  با  سو	فكتانت ها  كه  صو	تي 
 نيز 	 غشا� �R ها به !جو شوند، همين عامل 
 ،Zسا� �ين  بر  مي گرند.  هموليز  سبب   ! Rمد� 
 ��	�ليكنزين چو� يك سو	فاكتانت قو� �ست 
خاصيت قو� هموليز مي باشد. !قتي ليكنزين به 
تشكيل   ،شو �ضافه  فيبرينوژ�  تر!مبين  سيستم 

لخته فيبرين 	� به طو	 شگفت �نگيز� مها	 مي كند، 
مدA �ما� �نعقا ! تشكيل لخته به نحو چشمگير� 
يد�   A	!كد  	 تاخير  بر!�   !  مي گر طولاني 
مي شو. قد	A هموليز ليكنزين نيز 	 مقايسه با 
سو	فاكتين به شدA بالاتر بو� به طو	� كه تنها با 
	 مقايسه با غلظت سو	فاكتين  15µmole غلظت
 (200µmole) باعث هموليز 100 	صد مي گر
كه �حتمالاً تو�نايي ليكنزين 	 مها	 تشكيل لخته 
مي باشد   �R قو�  فعا� سطحي  �� طبيعت  ناشي 

.(4)
A ـ مها? فسفاتا< قليايي

 فسفاتا� قليايي يك متالوRنزيم �ست كه هيد	!ليز 
غير�ختصاصي فسفاA منو�ستر��ها 	� كاتاليز مي كند. 
 �ليكنزين مي تو�ند به طو	 غير	قابتي فسفاتا� قليايي 	
بد!� حضو	 گليكو�يل فسفاتيديل �ينو�يتو� مها	 
به طو	  يوكا	يوتيك  پر!تئين ها�  �كثر  مثل  كند. 
گليكو�يل  بخش  شامل  قليايي  فسفاتا�  طبيعي 
فسفاتيديل �ينو�يتو� (مسؤ!� محكم شد� ! نگا� 
�شتن Rنزيم به غشا) مي باشد. �ثر مها	� ليكنزين 
 �� حاصل  سو	فاكتين  مها	�  �ثر  به  شبيه  بسيا	 
كه   A!تفا �ين  با  مي باشد.  سابتيليس   Zباسيلو
قد	A شلاA كنندگي ليكنزين به مر�تب بيش تر ! 
قو� تر �� سو	فاكتين مي باشد. �ين قد	A مها	� 
گر!ها�  شلاA كنندگي  �ثر  به   �	 سو	فاكتين 
�سيدها� Rسپا	تيك ! گلوتاميك  ��R كربوكسيل
فسفاتا�   ��ير مي هند،  نسبت   �R پپتيد�  بخش 
يو�   ! محتو�  يمر  متالوRنزيم  يك  قليايي 
گر!� ها�   ! مي باشد   mg+2 يو�  يك   !  mn+2

	 بخش پپتيد� ليكنزين   موجو��R كربوكسيل

كتر غلامرضا هقا�، كتر محمدحسن مصحفي، كتر پيا� خز�ئلي، كتر فريد� عاكف
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با �ين يو� ها� فلز� تشكيل كمپلكس برگشت پذير 
شلاA كنندگي  �ثر  �فز�يش  باعث  كه  مي هند 
معمولاً   .مي شو سو	فاكتين  به  نسبت  ليكنزين 
Rنزيم ها�  خالص سا��  �!ليه �  مر�حل  ميا�   ��
مرحله  �ينو�يتو�  فسفاتيديل  گليكو�يل  محتو� 
�ست.  مشكلي  بسيا	  مرحله �  محلو� سا��، 
تعيين كنند�  عامل  يك  مناسب  ترجنت   bنتخا�
ليكنزين هم چو� سو	فاكتين مي تو�ند  مي باشد ! 
فسفاتا� قليايي محتو� محكم كنند� � گليكو�يل 
�ين   ! نمايد  محلو�   �	 �ينو�يتو�  فسفاتيديل 
ليپوپپتيد�  شلاA كنندگي  خاصيت  مي تو�ند  �ثر 

ليكنزين 	� بپوشاند (5 ، 3).

  �C?نما
خو�L منحصر به فر ! مطلوb بيوسو	فكتانت ها 
 ! بالا  تخريب پذير�  �يست  كم،  سميت  شامل: 
قابليت شا� 	 كاهش سطحي ! بين سطحي، �R ها 
با پتانسيل !	! به صنعت !   ��� تبديل به مو	
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جايگزين شد� به جا� سو	فكتانت ها� شيميايي 
جانشين  فعا�  به طو	  مي تو�نند   ! �ست   �كر

سو	فكتانت ها� شيميايي بشوند.
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1248 / پي 	 پي 216

شستشو! لو�$ شيشه ! ��مايشگاهي



43 � 86 . شما	� 12 . سا� هجدهم . ����

�كتر سيدحسا� �لدين تفرشي
���نستيتو پاستو	 �ير

  مقدمه
تجربه  به  R�مايش  يك  قيق   ! �نجا� صحيح 
 ! شيميايي   �مو كيفيت  R�مايش كنند�،  كا	�يي   !
	ست ستگا� ها !  بيولوژيك به كا	 	فته، عملكر
 �R 	تجهيز�A ! تميز� لو��� ! ظر!D به كا	 	فته 
	 بين عو�مل فوx، تميز� !  .	�R�مايش بستگي 
 ��ظر!D ! لو��� شيشه �� به ليل �ستفا� مكر	 
 ��ست. ظر!R Dلو 	��هميت !يژ� �� برخو	 ���R ها 
با تاثير بر نتايج به ست Rمد�، فر R�مايش كنند� 
 ��	 تفسير نتايج چا	 مشكل مي كنند. مقاله  �	
معرفي 	!K ها� عمومي  به  �	يد،   !	 پيش  كه 
R�مايشگاهي   ��لو��� شيشه   !  D!شستشو� ظر

�خته �ست.پر
 aمايشگاهي به سه نو�R ���شستشو ! تميز� لو
فيزيكي، شيميايي ! ميكربي تقسيم مي شو. تميز� 
 bR ها با �R خت سطح��� تر شد� يكنو ����ين لو

Rلوگي ها�   ! چربي   .مي گر مشخص  مقطر 
يگر �� تر شد� يكنو�خت سطح شيشه ها جلوگير� 
 ��مي كنند ! �ين موضوa بر�� ظر!D ! لو��� شيشه 
بسيا	 مهم  به كا	 مي 	!ند،  بر�� حجم سنجي  كه 
 A	ين مقاله به صو� ،��ست به ليل كا	بر� بو

ستو	�لعمل تهيه گريد� �ست.
�لف ـ قو�نين عمومي شستشوG شيشه ها

 ��1 ـ هنگا� شستشو� ظر!D ! لو��� شيشه 
ست بند، �نگشتر ! ساعت 	� بير!� R!	يد.

محافظ  عينك   ! ستكش  ماسك،   �� ـ   2
�ستفا� كنيد.

 ����� لو �3 ـ لو��� شيشه �� با Rلوگي ميكربي 	
شيشه �� با Rلوگي شيميايي، تفكيك كنيد.

4 ـ قبل �� شر!a مر�حل شستشو، نوشته ها� 
	!� شيشه ها 	� با �ستن يا �لكل پا? كنيد.

 ���لو  !  D!ظر  a��نو شستشو�   ��بر ـ   5
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مها	A ها�   ! لا��  Rمو�K ها�  بايد   ،��شيشه 
كافي 	� كسب كر� باشيد.

 �6 ـ شستشو� ظر!D ! لو��� R�مايشگاهي 	
بايد 	 مكاني غير �� محوطه عمومي R�مايشگا� 

�نجا� هيد.

 Gـ �قد�ماتي كه لا<� �ست قبل �< شستشو <
لو�<� C ظرOC شيشه �G �نجا� شوند:

 ��ستفا نو !   ���� ظر!D شيشه  1 ـ بسيا	� 
 �� ��ستفا ���	ند. برنشد�، كمي خاصيت قليايي 
�R ها، به مدA چند ساعت (حد�قل 3 ساعت) بايد 
	 محلو� �سيد كلريد	يك 1 	صد ! يا  ��R ها 	

�سيد نيتريك 1 	صد غوطه !	 كنيد.
 Dمصر ��2 ـ ظر!D ! لو��� شيشه �� بايد پس 
بلافاصله شسته شوند. 	 صو	تي كه شستشو� 

:�R ها به هر ليلي به �ما� يگر� موكو� شو
Rلوگي  با   ��شيشه   ���لو  !  D!ظر ـ   1 ـ   2
(غوطه !	  هيد   	�قر معمولي   bR  	  �	 شيميايي 

كنيد).
 شيميايي �2 ـ 2 ـ 	 صو	A كا	 با بعضي �� مو
خاL (مانند فلز�A سنگين)، �سيدشويي !يژ� لا�� 
 ����ست كه به همين منظو	 بايد تما� ظر!D ! لو
�سيد نيتريك 10 تا 20  	 �شيشه �� مو	 نظر 	
ساعت)   3 (حد�قل  ساعت  چند   Aمد به  	صد 

غوطه !	 كنيد.
�سيد ) محلو�  �ين  �نقضا�  تا	يخ  ـ   3 ـ   2
نيتريك 10 	صد يا 20 	صد) 90 	!� �ست ! 
يا   Aكلسيم كربنا با   �	  �R بايد  �ما�  �ين   �� پس 
سديم بي كربناA خنثي كر ! به PH بين 6 تا 8 
 Dيخت. سپس بايد تانك ! ظر		!	ساند ! بعد 

 ��حا!� �ين محلو� 	� با bR شير شسته ! پس 
�R با محلو� جديد �سيد نيتر? 10 	صد يا 20 

� پر كنيد.	 �R صد	
Rلوگي  با   ��شيشه   D!ظر  !  ��لو� ـ   4 ـ   2
	 يك ظرD حا!� ما� ضدعفوني كنند�  �ميكربي 	

هيد (غوطه !	 كنيد). 	�قر
بايد تما� سطو~   xفو 	�2 ـ 5 ـ 	 تما� مو
ظر!D ! !سايل توسط bR معمولي، �سيد نيتريك 
	صد يا 20 	صد ! يا محلو� ضدعفوني كنند�  10
كامل  به طو	  بايد   ���لو �ين   ! شوند  	برگرفته 
غوطه !	  معمولي   bR يا   !  xفو محلو� ها�   	
 ���گرند. بنابر�ين بر�� غوطه !	سا�� ظر!D ! لو
 ! شيشه �� R�مايشگاهي �� تانك يا مخا�� با �بعا

�شكا� ! جنس مناسب �ستفا� كنيد.
با   �	 2 ـ 6 ـ هرگز !سايل شيشه �� ميكربي 
 Dيك ظر 	لو��� شيشه �� با Rلوگي شيميايي 

قر�	 ندهيد.

پ ـ ?QC هاG شستشوG لو<�� شيشه �G با 
7لو�گي شيميايي

�ين 	!K ها به 2 گر!� تقسيم مي شوند:
1 ـ شستشو� معمولي

2 ـ شستشو به منظو	 �نجا� R�مايش ها� كمّي 
قيق. ! Zحسا

1 ـ شستشو� معمولي
(مانند   �	 شيشه ها  �خل   Aمحتويا ـ   1 ـ   1

حلا� ها، 	سوR ! bناليت) تخليه كنيد.
� حـد�قل به 	 ��1 ـ 2 ـ ظـر!D ! لـو��� شيشـه 
 (Alconox®) لكونوكسR محلو� 	قيقه  20 Aمد
هيـد. مـا� محلـو� مي تـو�ند بيـن 65  	��� قـر
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 بـاشـد.�تــا 80 	جـه سـانتـي گـر
 �� Rلكونـوكس  جـا�  به  مي تـو�نيد  ـ   3 ـ   1
صابو� مايع يا مايع ظرD شويي بد!� فسفاA ! با 
خاصيت قليايي كم �ستفا� كنيد. غلظت ترژنت 
 5 �� D!گي ظر�ين حالت بر �ساZ ميز�� Rلو 	
مايع ها�   ! ترژنت ها  �ست.  متغير  	صد   20 تا 
 a��نو به  قليايي  شديد  خاصيت  با  ظرD شويي 

شيشه ها Rسيب مي 	سانند.
�� پر�ها� پلاستيكي، 	�1 ـ 4 ـ با فرچه ها� 

� تميز كنيد.	 D!ظر ! ���سطح لو
1 ـ 5 ـ سپس با bR شير �R ها 	� به طو	 كامل 
بايد  شير   bR با  شستشو   Aفعا  ! �ما�  بشوييد. 
 �� �طمينا� حاصل شو كه  تا  باشد  �R قد	 كافي 
يا   !  Dظر  	 چيز�  ترژنت) ) پا? كنند�   �ما
مهم ترين   aين موضو� �ست.  نماند�  باقي  !سايل 
ترژنت بر�� تميز�  aهر نو �� ��ستفا ��نكته بعد 
 ���ست. �ير� مقاير جزيي برخي  ��ظر!D شيشه 
R�مايش ها�   ! R�مو� ها   	 مي تو�نند  ترژنت ها 
! سلولي  باكتريايي  �نو�a كشت ها�   ! سر!لوژ� 
خالت كنند. 	 برخي �� منابع تا 6 با	 شستشو� 
كامل با bR شير توصيه شد� �ست (حد�قل 3 با	).
�	لن  ،r	نه مد�1 ـ 6 ـ لوله ها� R�مايش، �ستو
ماير، بشر ! ... 	� حد�قل به مدA 1 ساعت 	 يك 
هيد  	�ظرD بز	گ )تانك يا حوضچهbR ( مقطر قر

(غوطه !	 كنيد).
 ��1 ـ 7 ـ 	 Rخرين مرحله لو��� ! ظر!D شيشه 

� با bR مقطر 3 با	 bR كشي كنيد.	
  تعريف 7> كشي Cسايل

حجم  تما�  كه  نيست  �ين  bR كشي   �� منظو	 
!سيله يا ظرD شيشه �� مو	 نظر 	� به طو	 كامل 

 bR  �� �ندكي  بلكه  كنيم  خالي   ! پر  مقطر   bR با 
 ! Dظر 	مقطر )بسته به حجم ! شكل !سيله( 
 	!يا !سيله مو	 نظر 	يخته ! پس �� شستشو 

.	يخته مي شو
2 ـ شستشو بر�� R�مايش ها� كمّي قيق

2 ـ 1 ـ 	!K شستشو� معمولي 	� حد�قل يك 
با  با	 يگر تكر�	 كنيد (با حذD مرحله bR كشي 

bR مقطر).
 ��لخو  ! نظر   مو	 تميز�  به  �گر  ـ   2 ـ   2
 A	به صو �نرسيديد، ظر!D ! !سايل مو	 نظر 	
 	�Rلكونوكس قر 	 محلو�  )Overnight( شبانه 
(با  كنيد   	�تكر  �	 مر�حل شستشو  ! سپس  هيد 

حذD مرحله bR كشي با bR مقطر).
2 ـ 3 ـ �� بند «b» به مدA چند ساعت (حد�قل 
�سيدنيتريك 10 	صد تا 20 	صد  	3 ساعت) 
 �غوطه !	 كنيد ! بعد مر�حل شستشو� معمولي 	
بر�� �R تكر�	 كنيد (با حذD مرحله bR كشي با 

bR مقطر).
2 ـ 4 ـ پس �� شستشو� ظر!D ! !سايل �R ها 
� بيش �� 3 با	 با bR مقطر bR كشي كنيد (	 برخي 	
�ند��� گير� حساZ ميكر!بيولوژيكي  ��مر�جع بر
«Bioassay» تا 12 با	 شستشو با bR مقطر توصيه 

شد� �ست).

 G� شيشه OCظر C �>لو� Gشستشو QC? ـ V
با 7لو�گي ميكربي

1 ـ �بتد� �R ها 	� با �توكلا! �ستريل كنيد. يك 
قيقه 	 يك  30 Aيگر جوشاند� به مد K!	
ظرD بز	گ حا!� 1 تا 2 	صد مايع ظرD شويي 
مناسب �ست (�لبته �ين 	!K بيش تر بر�� لوله ها� 
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R�مايش سر!لوژ� توصيه شد� �ست). به هر حا� 
ظر!D حا!� محيط ها� كشت با Rلوگي ميكربي 
سته �� ميكر!�	گانيز� هايي كه توليد �سپو	  �R يا !

مي كنند، بايد حتماً با �توكلا! �ستريل شوند.
 	!  �	  D!ظر Aمحتويا �توكلا!،   �� پس  2 ـ 

بريزيد.
گر!�   �� كشت  محيط   Aتركيبا چو�  ـ   3
 �� يكي   	  �	  D!ظر  ��بتد هستند،  Rلي   Aتركيبا

محلو� ها�:
 	 پتاسيم  يا  �شباa هيد	!كسيد سديم  محلو� 

�تانل (95 	صد)
 	 پتاسيم  يا  �شباa هيد	!كسيد سديم  محلو� 

متانل
 	 پتاسيم  يا  �شباa هيد	!كسيد سديم  محلو� 

�يز!پر!پانل
محلو� �تانل 95 ـ 	صد �سيد كلريد	يك

قيقه (حد�قل) غوطه !	 كنيد ! يا  20 Aبه مد
�خل ظرD بريزيد. �محلو� مو	 نظر 	

  نكته مهم
 	�متانل بسيا	 سمي �ست ! جذb پوستي نيز 
! نسبت به ساير حلا� ها� �كر شد�، خطرنا? تر 
 �بر نا�  حلا� ها�  تما�  چو�  هم چنين  �ست. 
�يمني   Aنكا Rتش گير هستند، 	عايت  بسيا	  شد� 

	 هنگا� كا	 با �ين حلا� ها ضر!	� �ست.
با   ! �مي 	R به  �ما� لا��  �� گذشت  پس  4 ـ 
� بير!� R!	يد (سطح �R ها 	 ���حتيا_ لو��� شيشه 
بسيا	 لغزند� شد� �ست) ! با bR شير بشوييد. �گر 
� خالي 	 �R ،يد�	 ظرD 	يخته  �محلو� مو	 نظر 	

كنيد ! سپس با bR شير بشوييد.
(مر�حل  معمولي  شستشو�  �صو�  طبق  ـ   5

� شستشو 	 D!ين ظر�پ ـ 1 ـ 1 تا پ ـ 1 ـ 7) 
هيد.

G?C7�يا  
	 گذشته ! حا� ! 	 بسيا	� �� R�مايشگا� ها 
بر�� برطرD كر� Rثا	 باقيماند� �� محيط كشت 
�� محلو� سولفوكر!ميك �ستفا� كر� يا مي كنند. 
�� تركيباA كر!� به ليل  �لا�� به �كر �ست �ستفا
سرطا� ��يي  خطرنا?   ! سمي  بسيا	  Rثا	  �شتن 
تاثير بر محيط   ! �	�Rسيب ها� ژنتيكي قابل تو
�ستفا� قر�	 بگيرند.  �يست حتي �لمقد!	 نبايد مو	
 K�موR ! �� حرفه �كا	 با تركيباA كر!� بايد به �فر

.يد� محد! گر

Cسايل   C  OCظر  Gشستشو  QC? ـ   X
شيشه �G چر>

 ���� ظر!D شيشه  �شتن چربي بر  ��بر 1 ـ 
 ��  Aكربنا سديم  	قيق  محلو�   	  �	 �R ها 

بگذ�	يد.
�ستن  نظير  Rلي  حلا� ها�   �� مي تو�نيد  ـ   2
 ��ستفا 	صد   96 �تانل  يا   ! �لكل  �يز!پر!پيل 

كنيد.
  نكته مهم

�ين حلا� ها، 	عايت  �با توجه به Rتش گير بو
�يمني كاملاً �لز�مي ! ضر!	� �ست. Aنكا

3 ـ 	!غن ها� سيليكو� با غوطه !	سا�� قطعه 
شيشه �� مو	 نظر 	 محلو� گر� كاهيد	!نفتالن 
مي شوند.  پا?  �حتي 	 به  ساعت   2  Aمد به 
كاهيد	!نفتالن يك تركيب خو	ند� �ست ! هنگا� 
ماسك  عينك،  ستكش،   �� بايد   �R  ��  ��ستفا

.�ستفا� نمو Kپو!	 ! A	محافظ صو
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4 ـ پس �� گذشت �ما� مناسب، ظر!D ! !سايل 
� با �حتيا_ �� ظرD حا!� سديم كربناA بير!� 	

� ! با bR شير به طو	 كامل بشوييد.	!R
(مر�حل  معمولي  شستشو�  �صو�  طبق  ـ   5
� شستشو 	 D!ين ظر�پ ـ 1 ـ 1 تا پ ـ 1 ـ 7) 

هيد.
با حلا�  نيا� مي تو�� شستشو   A	صو 	6 ـ 

.Rلي 	� تا 2 با	 تكر�	 كر
 ��7 ـ هرگز �� محلو� ها� به شدA قليايي (بر

حل كر� چربي 	 شيشه ها) �ستفا� نكنيد.

G� شيشه OCظر �A ـ خشك كر�
 bR كشي با bR ��� پس 	 ��ظر!D ! لو��� شيشه 

! 	!K �ير خشك كنيد. ��مقطر به يكي 
سبدها�   	 �	!نه ! به طو	   �	  D!ظر ـ   1

هيد تا 	 هو� خشك شوند. 	�مخصوL قر
ما� بين  		 فو	 !  �	 D!2 ـ !سايل ! ظر
 140 �� خشك كنيد (�110 تا 140 	جه سانتي گر

 .( نبايد بيش تر شو�	جه سانتي گر
3 ـ هرگز �� كاغذ خشك كن، ستما� كاغذ�، 
 �يگر بر�� خشك كر �ستما� پا	چه �� ! يا مو

�ستفا� نكنيد. ���خل ظر!D ! !سايل شيشه 
�	�يابي تميز� شيشه، بعد �� خشك  ��4 ـ بر

�خل شيشه نكنيد. �شد� �R، هرگز �نگشتا� 	

G� شيشه OCظر C سايلC G?چ ـ نگهد�
1 ـ 	 ! يا هانه !سايل، لو��� ! ظر!D شسته 
شد� 	� بايد با فويل Rلومينيومي پوشاند ! 	 يك 
 �	��� گر!غبا	 نگهد 	!كابينت كاملاً 	بسته ! 

.كر

2 ـ ظر!D ! !سايل شسته شد� تا 30 	!� قابل 
�ستفا� هستند ! پس �� �R بايد بر�� مصر�R D ها 
� طبق 	!K معمولي يا 	!R K�مايشگاهي كمّي 	

.�قيق شستشو  ! Zحسا

 OCظر  C لو�<�   >� �ستفا��  چگونگي  ـ   \
G� شيشه

قيق، �� ظر!D ! !سايل با حجم  	!R1 ـ با بر
�ستفا� كنيد. (مناسب (نه كم ! نه �يا

2 ـ ظر!D ! !سايل هنگا� �ستفا� نبايد هيچ 
�شته باشند.نوa 	نگ يا علامت 

�� خط 	�3 ـ ظر!D ! !سايل شيشه �� نبايد 
�فتاگي يا خش باشند.

 	�4 ـ �� ظر!D ! !سايل لب شكسته ! يا تر? 
�ستفا� نكنيد.

 D!!� ظر	يا نوشتن  ! �	�5 ـ بر�� علامت گذ
 bR 	�� ماژيك هايي با 	نگ قابل حل  ،��شيشه 
ثابت  	نگ ها�  با  ماژيك هايي   �� كنيد.   ��ستفا
 ��ستفا  ��شيشه   D!ظر  �!	  (Permanent)

نكنيد.
 Dظر � �يا�6 ـ 	 صو	تي كه مي خو�هيد تعد
� جابجا كنيد �� يك حامل 	 ��! يا !سايل شيشه 

مناسب با گنجايش كافي �ستفا� كنيد.
 	 Rلوگي  گونه  هر  مشاهد�   A	صو  	 ـ   7
�نجا�  ��ظر!D ! يا !سايل شيشه �� �R ها 	� بر

شستشو� مجد كنا	 بگذ�	يد.

  نكاV قابل توصيه
 ! قو�نين  Rمد� �ست،  مقاله  �ين   	 1 ـ �R چه 
 D!ظر ،���	!K ها� كلي ! عمومي شستشو� لو
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�ست. بديهي �ست شستشو�  ��! !سايل شيشه 
ستگا� ها�  A	!مانند كد Lخا ��!سايل شيشه 
 	�سپكتر!فتومتر (كه نبايد فرچه �� شوند ! يا 
(كه  كانتو	  قيف ها�  گيرند)،   	�قر قليايي  حما� 
 ،(� شو�سطح �R ها بايد با حلا� مناسب شستشو 
 مانند پر!تئين ها (كه �Rلوگي ظر!D با بعضي �� مو
بر�� شستشو ! تميز شد� �حتياr به پر!تئا�ها� 
�	ند  �	 �	ند)، ستو	�لعمل ها� خاL خو Lخا

�ست. r	ين مقاله خا�كه �� بحث 
يا  شير   bR با  شستشو  به  مقاله  �ين   	 ـ   2
 ��	� bR ها  �ين  �ست.  گريد�  �شا	�  مقطر   bR
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