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مقدمه و تاریخچه کشت سلول

شـده، خـارج از محـیط طبیعـی     ها تحت شرایط کنترلطورکلی کشت سلول فرآیندي است که سلولبه

شـده و  بافت موجود زنده قادرند در شرایط کـاملاً کنتـرل  ها پس از جدا شدن از کنند. سلولخود رشد می

،اند، کشت داده شده و رشـد نماینـد. بـراي کشـت هـر سـلولی      مشابه بدن موجودي که از آن منشأ گرفته

ها براي رشد بـه سـطح یـا    اکثر سلولشرایطی لازم است که این شرایط برحسب نوع سلول متفاوت است.

صورت آزادانه و شـناور در  توانند بهها میکه سایر سلولچسبنده)، درحالیبستر مصنوعی نیاز دارند (کشت 

هـا از نظـر ژنتیکـی    ) رشد کننـد. در شـرایط کشـت، طـول عمـر اکثـر سـلول       معلقکشت (کشت یطمح

هـاي نـامیرا   کـاري ژنتیکـی بـه سـلول    هاي دستها با روشو مشخص است. اما برخی از سلولشدهیینتع

یابند.  طور نامحدود تکثیر و ازدیاد میصورت فراهم شدن شرایط بهینه، بهاند که در تبدیل شده

متابولیسم و فیزیولوژي سلول که ممکن است طور گسترده در مطالعاتکشت سلول تکنیکی است که به

پـذیري  گیرد و همچنین، به دلیـل انطبـاق  نباشند، مورد استفاده قرار مییرپذراحتی در داخل بدن انجامبه

هاي اخیر ایجاد اي در تحقیقات طی دههشود، تغییرات عمدهکه در آن اعمال میهایییشمطالعات و آزما

کرده است. 

هـاي  موفق به حفظ سـلول 1که ویلهلم روکسیگردد، زمانتاریخ این تکنیک به اواخر قرن نوزدهم برمی

، بـا  2، لئولوئـب 1887سالین بـراي چنـد روز شـد. در سـال     زنده عصبی جنین جوجه در پلیت حاوي بافر

ها از داخل و خـارج بـدن پرداخـت.    به کشت سلول"کشت بافت در بدن"تحت عنوان یاستفاده از تکنیک

1. Wilhelm Roux
2. Leo Loeb
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انـات بـالغ   را در آگار و سرم منعقدشـده قـرار داد، سـپس بـه حیو    يهندوي قطعات پوست جنین خوکچه

هـاي  ، هریسون بر چـالش 1907تلیال میتوزي را به دست آورد. در سال هاي اپیتلقیح کرد و تکثیر سلول

اساسی کشت سلول غلبه کرد و تکنیک تکثیر را ایجاد کرد. در این تکنیک، قطعاتی از لوله عصبی جنـین  

براین، با این آزمـایش سـاده، کشـت    اي از لنف تازه در پوشش استریل کشت داد. بناقورباغه را داخل قطره

هـاي مونوکلونـال،   بـادي ابزاري براي تحقیق و همچنین تحقق هدف اصلی آن، تولید آنتـی عنوانبهسلول 

هـاي  را براي کار با بافـت یزآوروش قطره حلق1س، مونتروز برو1910از شد. در سال ها و داروها آغواکسن

جـایگزین لنـف اسـتفاده کـرد.     عنوانبهلخته پلاسماي مرغ موجودات خونگرم جایگزین کرد که در آن از

هاي جنینی و بالغ سگ، گربه، مرغ، موش صحرایی و خوکچـه را بـا   ، بافت2سپس به همراه الکسیس کارل

کرد، کشـت داد. در اواخـر سـال    استفاده از پلاسماي تازه به دست آمده از همان منبعی که بافت رشد می

هاي پلاسما براي رشد تومورهاي مـرغ، مـوش، سـگ و    س با موفقیت از محیطور، کارل و مونتروز ب1910

هاي کشت از جمله پلاسماي رقیـق  انسان با استفاده از روش قطره آویز استفاده کردند. کارل، سایر محیط

هاي مختلف محلول نمکی و نیز سرم را به کار بـرد. بنـابراین، بـا ایجـاد اولـین رده سـلولی،       شده با غلظت

یک شکست بـه شـمار   عنوانبهسال، کشت سلول 30از گذشتپسحال، سلول تکامل یافت. با اینکشت

تکرار و مدیریت آن دشوار بود و تقریبـاً کـاربردي نداشـت. امـا در     یرقابل، غیکمیررفت. زیرا روشی غمی

ی و هـاي گیـاه  ، کشت سلول با طراحی و توسعه یک محیط کشت مصنوعی براي سـلول 1940اوایل دهه 

با استفاده از بیوپسی دهانه رحم، سـرطان دهانـه رحـم را    3، دکتر جونز1951حیوانی شکوفا شد. در سال 

هـا را کشـت   فرستاد و او نیز سلولت، مدیر آزمایشگاه کشت باف4یاي را به دکتر گص داد. وي نمونهتشخی

قابلیت تقسیم و دو برابر شـدن هـر   برخوردار بوده وياملاحظهها از ماندگاري قابلداد و فهمید این سلول

گذاري شد کـه امکـان توسـعه واکسـن     نام5هلابار را دارند. این رده سلولی جدید، به نامبیست ساعت یک

ترین را به یکی از با ارزشاین رده سلولیرا فراهم کرد. توانایی تکثیر بالا در هر نوع محیط سلولی، 6سالک

هـاي سـایر دانشـمندان در    ان تبدیل کرد. همچنین با بررسی و تـلاش منابع براي مطالعات در حوزه سرط

هاي حیوانی به ابزاري اساسی بـراي پیشـرفت علـم    حوزه کشت سلول و کشت بافت حیوانی، کشت سلول

براي بسیاري از مشکلات سلامتی انسان تبدیل شد.  یحلراهعنوانبه

رو، کشـت  کشت سلول آغاز شد. ازایـن ،بازاریابیآوري ابزارهايمیلادي، از نظر توسعه فن1950از دهه 

سلول با تبدیل به یک تکنیک آسان و قابل انجام مجدد، به یکی از قدرتمندترین ابزارهـایی کـه بـه شـکل     

گیرد، تبدیل شد.اي در تحقیقات و توسعه بیوتکنولوژي در داروهاي مورد استفاده قرار میگسترده

1. Montrose Burrows
2. Alexis Carrel
3. Jones
4. Gey
5. Henrietta Lacks (HeLa) 
6. Salk
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کاربردهاي کشت سلول

سـلولی و مولکـولی بـه    شناسییستترین ابزارهاي مورد استفاده در تحقیقات زاز مهمکشت سلول یکی

ها (در ي فیزیولوژي طبیعی و بیوشیمیایی سلولمدلی مناسب براي مطالعهعنوانبهرود که از آن شمار می

و زایـی هـا و جهـش  مطالعات متابولیک و پیري)، بررسی اثرات داروهـا و ترکیبـات سـمی بـر روي سـلول     

شود. همچنین از کشت سلول در غربـالگري و توسـعه داروهـا و سـاخت مقیـاس      زایی استفاده میسرطان

شـود. از  هاي نوترکیـب درمـانی اسـتفاده مـی    ها و پروتئینشامل واکسنیبات بیولوژیکاي از ترکگسترده

اشاره کرد:توان به موارد زیر ترین کاربردهاي کشت سلول مورد استفاده توسط محققین، میمهم

 سیسـتم مـدل در   عنـوان بـه تـوان  از کشت سلول میسیستم مدل:عنوانبهاستفاده از کشت سلول

ها، بررسی اثر متقابـل سـلول و عوامـل    و سایر سلولهاي بنیاديمطالعات بیولوژي و بیوشیمی سلول

پیري و عوامـل مـؤثر   ها، بررسی اثر داروها، مطالعه روندها و ویروسبیماري مانند باکتريیجادکنندها

.در القاي پیري استفاده نمود

:مطالعه و بررسی تفاوت اساسی بـین سـلول طبیعـی و سـلول سـرطانی،      کاربرد در مطالعات سرطان

هـاي  مکانیسم و علل سرطان و همچنین تعیین داروهـاي مـؤثر بـراي از بـین بـردن انتخـابی سـلول       

آزمایشگاهی قابل انجام است. زیـرا هـر دو نـوع    سرطانی با استفاده از تکنیک کشت سلول در شرایط 

هاي عادي با استفاده از پرتودرمانی، مواد شـیمیایی و  سلول در آزمایشگاه قابل کشت هستند و سلول

هاي سرطانی تبدیل شوند.توانند به سلولها میویروس

کسـن اسـتفاده   ها در تولیـد وا از کشت سلول براي تکثیر ویروس:شناسییروسکاربرد در مطالعات و

ها، مطالعه چرخه رشد و توان براي شناسایی و جداسازي ویروسشود. همچنین از این تکنیک میمی

ها و مطالعه نحوه ایجاد عفونت استفاده نمود.  تکثیر ویروس

:توان براي بررسـی تـأثیر داروهـاي جدیـد، مـواد شـیمیایی و       از کشت سلول میبررسی سمیت سلولی

.  نمودهاي کبدي و کلیوي استفاده ها به خصوص سلولو رشد انواع مختلفی از سلولآرایشی بر روي بقا

:هاي انسانی و جانوري بـراي مطالعـه و بررسـی سـمیت دارو،     از کشت سلولغربالگري و توسعه دارو

شود. کشت سلول نقش بسـیار مهمـی در   داروهاي جدید استفاده میخطرییافتن دوز مؤثر، مجاز و ب

وسازي دارد.صنعت دار

:هـاي  تـوان بـراي تولیـد ویـروس    شده در شـرایط آزمایشـگاهی مـی   هاي کشتاز سلولتولید واکسن

هاي کـاربردي بـراي تولیـد واکسـن     ویروس،مثالعنوانبهبراي تولید واکسن استفاده نمود. یازموردن

با استفاده از کشـت  Bمرغان، سرخک و هپاتیت هاي کشنده مانند فلج اطفال، هاري، آبلهضد بیماري

شوند.میایجادسلول حیوانات 

هاي نوترکیب تجـاري ماننـد   کشت سلول براي تولید انواع مختلفی از پروتئینهاي نوترکیب:تولید پروتئین

گیرد.ها و موارد دیگر با کاربرد تجاري مورد استفاده قرار میهاي مونوکلونال، انسولین، هورمونباديآنتی
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عنـوان بـه جایگزین بافت یا اندام استفاده نمود. عنوانبهتوان از کشت سلول میاندام:تعویض بافت یا

توان در تولید پوست مصنوعی براي درمان بیماران مبتلا به سـوختگی و زخـم   از این روش می،مثال

در حـال  هاي مصنوعی مانند کبد، کلیه و لوزالمعده ، تحقیقات در تولید ارگانوجودیناستفاده کرد. باا

هـا  ها و تحقیقات مرتبط با ارگانهاي کشت ارگانانجام است. همچنین، کشت سلول در بررسی روش

ها را دارند، اعتقـاد بـر ایـن    ها توانایی تمایز در انواع مختلف اندامکه سلولکاربرد دارد. با توجه به این

هـا بـراي درمـان انـواع     ز آنتـوان ا هـا، مـی  هاي کنترل رشد و تمایز سـلول است که با فراگیري روش

مختلفی از مشکلات پزشکی استفاده نمود.

:تـوان بـراي مطالعـه و بررسـی     شده از زنان باردار مـی از کشت سلول جنین استخراجمشاوره ژنتیک

مورد استفاده در کاریوتایپینگ و تشـخیص زودهنگـام اخـتلالات    يهاهاي کروموزومی، ژنناهنجاري

جنینی استفاده کرد.

توان براي مطالعه مواد ژنتیکـی موجـود در سـلول    هاي کشت داده شده میاز سلولدسی ژنتیک:مهن

هاي جدید و تأثیر آن بر سلامت سلول استفاده کرد. به منظور مطالعه بیان ژنRNAیا DNAمانند 

ها براي آنها براي ایجاد تغییرات ژنتیکی در ها با ویروسمثال، از آلوده کردن برخی از سلولعنوانبه

شود.هاي نوترکیب مهم تجاري استفاده میتولید پروتئین

ها در توانند از نظر ژنتیکی تغییر یافته و از آنهاي کشت داده شده در آزمایشگاه میسلول:یدرمانژن

ها از بیمارانی که فاقد ژن عملکردي هسـتند  منظور، سلولیندرمانی استفاده نمود. براي اتکنیک ژن

هاي کاربردي جـایگزین  هاي معیوب توسط ژنشوند و ژنو یا ژن عملکردي ناقص دارند استخراج می

هـاي تغییـر   شوند. سـپس سـلول  هاي تغییر یافته در شرایط آزمایشگاهی کشت داده میشده و سلول

دیگر، استفاده از وکتور ویروسی حاوي ژن کاربردي در ژنـوم آن  شوند. روشیافته به بیمار تزریق می

و تزریق به بیمار با هدف بیان ژن معیوب یا ناقص با کمک وکتور ویروسی است.

ها در محیط کشتسلولشناسییستز

منشأ و ویژگی سلول

توانـد  مـی سلولهاي کشت تجاري رشد و تکثیر داد. منشأتوان در محیطها را میانواع مختلفی از سلول

هـاي سـلولی کـه نـامیرا     شـوند و یـا رده  هایی که مستقیماً از بدن موجود زنده جدا مـی ها یا سلولاز بافت

توان ها و مارکرهاي مخصوص به خود را دارند که میهاي هر بافت، ویژگیاند، باشد. تقریباً اکثر سلولشده

آن سلول را از بقیه متمایز کرد. 

هـا نسـبت بـه برخـی دیگـر تمایـل       دست آمده از یک بافت ممکن است برخـی سـلول  درکشت اولیه به

، ممکـن اسـت در کشـت حاصـله هتروژنیسـیتی دیـده شـود.        روینتري براي تکثیر داشته باشند. ازابیش

هاي بنیادي، شامل: سلولمختلفمثال، کشت کراتینوسیت پوست شامل سه نوع جمعیت سلولیعنوانبه

هاي تکامل یافته و بالغ است. فاکتورهاي مکمل اضافه شده بـه محـیط کشـت    ز و سلولساهاي پیشسلول
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هـاي کشـت داده   تواند در قدرت تکثیر و تمـایز سـلول  ها و سرم نیز میچون فاکتورهاي رشد، هورمونهم

اوت باشد. ازآنجاکه میزان و زمان تکثیر و دو برابر شدن هر رده سلولی در محیط کشت متفیرگذارشده تأث

هـاي آن مـورد   و منحصر به فرد است، بنابراین قبل از کار با هر رده سلولی بایستی خصوصـیات و ویژگـی  

مطالعه و بررسی قرار گیرد.

ها در محیط کشتتمایز سلول

ها در شرایط آزمایشگاهی است. اندازه، شکل، پتانسـیل  هدف از کشت سلول، رشد و تکثیر و تمایز سلول

طور چشمگیري در تمایز سلولی تغییر ها بهمتابولیک و قدرت پاسخگویی به سیگنالغشاي سلول، فعالیت 

هـا، مـواد مغـذي افزودنـی و عوامـل      قبیل حضور هورمـون هاي کشت ازکند. شرایط موجود در محیطمی

ر هاي بنیادي مزانشـیمی د مثال، سلولعنوانبهکند. ها را به سمت تمایز هدایت میتمایز سلول،القاکننده

هاي استخوانی، چربی و غضروف را دارند. بنابراین با ایجـاد  هاي کشت تمایزي، توانایی تمایز به بافتمحیط

را مـوردنظر هـا بـه سـلول    توان زمینه براي تمایز سـلول کشت، مییطهاي محتغییر در شرایط و افزودنی

فراهم نمود. 

مرگ سلولی 

شود. این پدیده ممکـن  هاي بیولوژیک سلول متوقف میمرگ سلولی، رویدادي است که در طی آن عملکرد

هاي جدید باشـد و یـا ممکـن    هاي قدیمی در حال مرگ و جایگزینی با سلولاست نتیجه روند طبیعی سلول

ها در آن نقـش دارنـد، ناشـی شـود.     است از عواملی مانند بیماري، آسیب موضعی یا مرگ ارگانیسم که سلول

شـده یـزي ر)، هـر دو نـوع، مـرگ سـلولی برنامـه     II) و اتوفاژي (مرگ سلولی نـوع  Iآپوپتوز (مرگ سلولی نوع 

. مـرگ  شـود ناشی مـی عفونت و یا جراحت ازنکروز یک فرآیند غیرفیزیولوژیکی است که کهیهستند، درحال

مزایـاي  وشـود  انجام مـی شدهیم، مرگ سلولی است که در یک فرآیند تنظ1(PCD)شدهیزيرسلولی برنامه

مثال، تمایز بین انگشتان دست و انگشـتان  عنوانبهشده است. اثباتدر طول چرخه زندگی یک ارگانیسمآن 

شود.هاي بین انگشتان ایجاد میپا در جنین در حال رشد انسان، به دلیل آپوپتوز سلول

آپوپتوز

هـد. حـوادث   است که ممکن است در موجودات چند سلولی رخ دشدهیزيرآپوپتوز، مرگ سلولی برنامه

شوند. این تغییرات شـامل: از هـم   بیوشیمیایی منجر به تغییرات سلولی مشخص در مورفولوژي و مرگ می

DNAقطعـه شـدن   قطعه شدن هسته، متراکم شدن کرومـاتین و قطعـه  گسیختگی، انقباض سلول، قطعه

تـرین  که از مهـم شوندکروموزومی است. عوامل مختلفی در کشت سلول باعث القاي آپوپتوز در سلول می

اي نظیر اسیدهاي آمینه و گلوکز در محیط کشـت و همچنـین   توان به محدودیت در منابع تغذیهها میآن

کمبود اکسیژن اشاره کرد.

1. Programmed Cell Death 
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اتوفاژي

هـاي بزرگـی کـه قبـل از تخریـب هسـته،       اتوفاژي، فرآیندي سیتوپلاسمی است که با تشـکیل واکوئـل  

اتوفـاژي  عنـوان بـه ، اغلب از آن 1ماکرواتوفاژيشود.ند، مشخص میخورمیها را به ترتیب مشخص اندامک

شود، یـک فرآینـد کاتـابولیکی اسـت کـه منجـر بـه تخریـب اتوفـاژوزومی لیزوزومـی از محتـواي            یاد می

دیـده یبهاي اضافی یا آس ـبراي ساخت پروتئین و اندامکیازهاي آمینه موردنسیتوپلاسمی، تخریب اسید

شود، اما با فرآیندهاي ، اتوفاژي عموماً با شرایط محرومیت از مواد مغذي فعال میشود. در کشت سلولمی

نظیر تکامل، تمایز، استرس و آلودگی نیز همراه است.شناسییبفیزیولوژیک و آس

نکروز

نکروز، مرگ سلولی است که در آن سلول به واسطه نیروهاي خـارجی ماننـد ضـربه یـا آلـودگی بسـیار       

،م شـده و بـه دنبـال آن   ردهد. در شرایط نکـروز، سـلول متـو   به اشکال مختلف رخ میاست ودیدهیبآس

ریـزد. ایـن محتویـات    محتویات سلول بیرون مـی یتدهد و درنهاپارگی کنترل نشده غشاي سلول رخ می

وز، تحت عنوان نکروپتشدهیزيرشوند. نوعی نکروز برنامههاي اطراف میغالباً باعث ایجاد التهاب در سلول

که سیگنالینگ آپوپتوز توسط عوامل یدر مواقعشدهیزيریک روش جایگزین مرگ سلولی برنامهعنوانبه

تـر بـه   شود. در کشت سلول، نکروز بیشزا مانند ویروس یا جهش مسدود شود، شناخته میزا یا بروندرون

شود. دلیل آلودگی و یا ضربه القا می

تفاوت آپوپتوز و نکروز

ي بیوشیمیایی و مورفولوژي بسیاري بین نکروز و آپوپتوز وجود دارد. نکروز، پاسخ طبیعی سلول هاتفاوت

شود. بـا  داري هموستاز شروع میتوانایی سلول براي نگهیخوردگبه صدمات فیزیولوژیکی است که با برهم

تورم و سـپس بـا   خصوص میتوکندري مبهیسلولهاي درونهاي خارج سلولی، تمام اندامکنفوذ آب و یون

هـاي  شـوند و در نهایـت اجـزاي سیتوپلاسـمی نظیـر آنـزیم      غشا و لیز سلول، تخریـب مـی  یدگیپاشازهم

التهـابی، مـرگ سـلولی از طریـق     يهاشوند. بنابراین به علت پاسخلیزوزومی در مایع خارج سلولی رها می

ه علت تحریکـات داخـل سـلولی اتفـاق     گردد. در آپوپتوز برخلاف نکروز که در اکثر مواقع بنکروز ایجاد می

هـاي مورفولـوژي خاصـی دارد کـه از     کند. سلول آپوپتوز شده ویژگیافتد، سلول اقدام به خودکشی میمی

توان به وجود اجسام آپوپتوزي اشاره کرد. این اجسـام شـامل قسـمتی از سیتوپلاسـم و     ها میبارزترین آن

هاي حاوي ریبوزوم هسـتند. در ایـن فرآینـد التهـاب     ولهاي پلاسمایی و همچنین وزیکهسته در وزیکول

).1شود (جدول وجه تمایز نکروز و آپوپتوز، ایجاد نمیعنوانبه

1. Macro autophagy
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آپوپتوز و نکروزینتفاوت ب.1جدول 

نکروز آپوپتوز یژگیو

ها و بافت زنده است. مرگ زودرس سلول

شکل ممکن از یکعنوانبهاگرچه نکروز 

قرار یموردبررسشدهیزيربرنامهیمرگ سلول

مرگ یندفرآیکاما در حال حاضر گیرد،یم

.شودیمحسوب م"نشدهیزيربرنامه"یسلول

است که عموماً توسط یمرگ سلولینوع

یجادو سالم در بدن ایعیطبیندهايفرآ

.شودیم

یفتعر

مانند عفونت، یبافتیایاز عوامل خارج سلول

شود.ناشی میتروما یاسموم 
فرآیندي طبیعی است.

یعیطب

بودن

تر مواقع مضر است.در بیش

معمولاً سودمند است. فقط در موارد 

باعث حفظ یسلولیندهايکه فرآیرطبیعیغ

تعادل بدن شوند، منجر به کشته شدن سلول 

.شودیم

اثرات

یپوکسیو هیاختلال در غشاء، سموم تنفس

یک،متابولی، فروپاش ATPکه باعث کاهش

سلول که منجر به التهاب یو پارگیسلولتورم

.شودیم

غشاء، انقباض سلول، یختگیگسهمازبا 

ین،هسته، متراکم شدن کروماتیفروپاش

اجسام ی،کروموزوم DNA قطعه شدنقطعه

یک همراه است.آپوپتوت

پروسه 

انجام

شود.دیده میمرگ سلول و بافت، التهاب .ردوجود ندایتوجهمعمولاً علائم قابل علائم



در کشت سلولمورد نیازتجهیزات و وسایل 

ها، اهـداف کـاري،   نیازبراساساستفاده در آزمایشگاه کشت سلول، عموماً تجهیزات و وسایل موردتأمین

تـرین و  بـه معرفـی مهـم   ،گیرد. در ایـن بخـش  منابع مالی آزمایشگاه صورت میچنینهمها و نوع فعالیت

نکات لازم هنگام چنینهمهاي کشت سلول و آزمایشگاهدر اکثرمورد نیازترین تجهیزات و وسایل متداول

توان به هـود بیولوژیـک، انکوبـاتور،    میمورد نیازتجهیزات ترین از مهمپردازیم.ها میتهیه و استفاده از آن

براي شمارش سلول، مورد نیاز، ابزار کنندههاي خنکبن ماري، سانتریفیوژ، میکروسکوپ معکوس، دستگاه

هاي لازم براي استریلیزاسیون اشاره کرد.سمپلر، پیپتور اتوماتیک و دستگاه

BSC(1بیولوژیک (هود 

محسوب ترین نیاز یک آزمایشگاه کشت سلولمهم،و عاري از آلودگیاستریلمحیط کاري کردنفراهم 

ترین راه ایجاد شرایط آسپتیک، استفاده از هود بیولوژیک است. هودهاي بیولوژیک سادهبنابراین، . شودمی

مـاس بـا   هاي استریلی هستند که براي محافظـت از کـاربر، محـیط آزمایشـگاه و مـواد در برابـر ت      محفظه

کارکنـان  یطـورکل . بهاندشدهیشوند، طراحهنگام کارکردن ایجاد میکه بهياها و ترشحات آلودهآئروسل

میکرون) کـه  100تا 5میکرون) و قطرات کوچک (با قطر 5از ترکم(با قطر هاآزمایشگاه از وجود آئروسل

مـواد سـطح کـار را دارنـد، آگـاه نیسـتند.       شوند و امکان تنفس یا ایجاد آلودگی بـر تولید میکار یندر ح

تمیـز و عـاري از   ياز هودهاي بیولوژیک با فراهم ساختن محـیط کـار  و بهینه صحیح ياستفاده،بنابراین

جلـوگیري  چنـین همهاي اکتسابی در آزمایشگاه و تواند نقش مهمی در کاهش ابتلا به عفونتآلودگی، می

1. Biological Safety Cabinet

تجهیزات و وسایل کشت سلول

دومفصل 



17 تجهیزات و وسایل کشت سلول

HEPAه باشد. فیلتر هپا (هاي سلول داشتاز بروز آلودگی در کشت
اسـت  قـادر ،هود بیولوژیکموجود در) 1

درصد از ذرات با 99/99و میکرومتر3/0هاي معلق در هوا با قطر ارگانیسمذرات و میکرودرصد از 97/99

ي اسـتریل  تر را به دام انداخته و جداسازي کند و از ورود هواي آلوده بـه محفظـه  یا بزرگترسایز کوچک

سطح محدودکنندگی و ایمنی، هودهاي بیولوژیک را به سـه  براساسهود و محیط خارج جلوگیري نماید.

کنند:میيبنددسته طبقه

Iهود بیولوژیک کلاس ) 1

IIهود بیولوژیک کلاس ) 2

 IIIیک کلاسهود بیولوژ) 3

Iهود بیولوژیک کلاس

از کـاربر و محـیط آزمایشـگاه در    حفاظتسطح مناسبی از ایمنی را براي،این نوع از هودهاي بیولوژیک

اما به دلیل هدایت جریان هواي غیراستریل محـیط از طریـق فضـاي    .کنندفراهم میبرابر عوامل خطرساز

در برابر آلودگی کاربردي نیستند. این نـوع  داخل هود موادباز جلویی هود بر سطح کاري، براي حفاظت از 

تر بـراي کـار بـا    مشابه هودهاي شیمیایی هستند و بیش،هودها به لحاظ نوع طراحی و سیستم جریان هوا

. )1و براي کشت سلول مناسب نیستند (شکل خطر کم تا متوسط کاربرد دارندبا یعوامل

Iکلاس کیولوژیهود ب.1شکل 

IIهود بیولوژیک کلاس 

کشت سلول و کشت بافت در شـرایط کـاملاً اسـتریل، عبـور     روزافزون و درحال گسترشنیاز به با توجه

ايگونـه بـه IIقبـول نیسـت. لـذا هودهـاي بیولوژیـک کـلاس       جریان هواي غیراستریل از سطح کار قابـل 

اسـتریل ر برابـر آلـودگی، محـیط کـاملاً     که علاوه بر حفاظت از کاربر و محیط آزمایشگاه داندشدهیطراح

1. High Efficiency Particulate Air 
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هوا از این طریـق وارد  واین هودها باز استییسمت جلو. قکنندمیتأمینبراي کشت سلول را مورد نیاز

سـري منافـذ در جلـوي    از فضاي داخل هود از یکعبورجاي داخل هود بهههواي وارد شده ب.شودمیهود 

آنجا از طریق کانال پشت هود به بـالا بـرده شـده و پـس از عبـور از      هود، به طرف پائین هدایت شده و از 

دوم دیگـري عبـور نمـوده و از دسـتگاه     يفیلتر هپا به داخل هود برگشته و قسمتی دیگر نیز از فیلتر هپا

توسـط فیلتـر هپـا اجـازه     استریل فیلترشده از این نوع هودهاي بیولوژیک که تنها به هواي .شودخارج می

و درصـورت مجهـز   IIIو I ،IIتوان براي کار با عوامل خطرسـاز گـروه   شود، میح کار داده میعبور از سط

اسـتفاده  نیـز  IVتوان براي کار با عوامـل خطرسـاز گـروه    هاي محافظ تحت فشار مثبت میبودن به لباس

زان هایی نظیر سرعت هواي وروي بـه داخـل هـود، می ـ   براساس ویژگیII. هودهاي بیولوژیک کلاس نمود

4، سیستم تخلیه بـه  چنینهمهواي خروجی و میزان هوایی که گردش مجدد به فضاي کاري هود دارد و 

شوند.تقسیم می)A1, A2, B1, B2(شامل انواع دسته

):A)A1, A2نوع IIهودهاي بیولوژیک کلاس 

در هودهـا تـرین رایـج ، چنـین هموIIکلاسهودهايترینمتداول،AنوعIIهودهاي بیولوژیک کلاس 

درصـد از  70وجه مشترك این دو نوع هود این است که حدود . هودهاي موجود هستندمختلفبین انواع

برگشـت داده  ي کاري (با جریان بالا به پـایین) هوا پس از عبور از طریق فیلتر هپا، مجدد به درون منطقه

خروجی بـه درون اتـاق یـا خـارج از سـاختمان      هپاي پس از عبور از فیلترماندهباقیدرصد 30شود و می

) جریان هوا با دو سـرعت متفـاوت   1شود. دو تفاوت قابل توجه بین این دو نوع هود وجود دارد: تخلیه می

هاي خروجی تحت فشار منفـی  ، جریان هوا در تمام مجراها و کانالA2) در هود نوع 2شود. وارد هودها می

). 2شود (شکل حفظ می

)b(A2) و نوع A1)aنوع IIکلاس یولوژیکهود ب.2شکل 
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:)B)B1, B2نوع IIهودهاي بیولوژیک کلاس 

30، حـدود  B1این است که در هودهاي نوع  B2و B1 بیولوژیک نوعتفاوت اصلی موجود بین هودهاي 

پـایین) ي کـاري (بـا جریـان بـالا بـه      درصد از هوا پس از عبوراز طریق فیلتر هپا مجدد بـه درون منطقـه  

، از طریق فیلتر هپاي خروجی بـه خـارج از سـاختمان تخلیـه     ماندهباقیدرصد 70شود و برگشت داده می

به درون هـود بازگردانـده   مجدداز فیلتر شدن پسهیچ هوایی B2که، در هودهاي نوع شود. درصورتیمی

بنـابراین، از شـود. تخلیـه مـی  درصد هوا پس از عبور از فیلتر هوا به خـارج از سـاختمان   100د وشونمی

در(آزمایشـگاه داخلجریان هوايندارد،وجودهواییمجددگردشگونههیچB2هودهاي نوع درآنجاکه

).  3پس از عبور از فیلتر هپا به درون هود هدایت شود (شکل وشودکشیدهداخلباید به) هودبالاي

)b(B2) و نوع B1)aنوع IIکلاس یولوژیکهود ب.3شکل 

IIIهود بیولوژیک کلاس 

بـالاترین  با ایجاد سد فیزیکی کامل بین فرد و فضاي داخـل هـود،   که اند طوري طراحی شدهن هودها ای

ي . محفظـه نمایندمیتأمینکار از خطرات احتمالی در حینرا کار و موادمحیط، کاربراز ظت فحامسطح 

شـوند یـا از آن خـارج    که وارد هـود مـی  باز نیست و تمام مواديIIوIجلویی این هودها مانند هود کلاس 

سازي مواد با استفاده اي با هم ارتباط دارند. هر نوع تغییر و آمادههاي دودریچهگردند، از طریق محفظهمی

عوامـل  بـراي کـار بـا    پذیر است. بنابراین، ایـن هودهـا   هاي متصل به قسمت جلوي هود امکاناز دستکش

و در )IVزیسـتی نـوع   هاي انسانی و سایر عوامل عفونی با خطر ایمنـی پاتوژنعاده خطرناك زیستی (الفوق

). 4(شکل کاربرد دارنداست، مورد نیازکار که ایجاد محدودیت مطلق درحینيموارد
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IIIکلاس یولوژیکهود ب.4شکل 

شود: موارد زیر قبل از انتخاب و هنگام استفاده از هود بیولوژیک توصیه می

ــا دســتگاه از شــرکت معتبــر انتخــاب و مراحــل نصــب، کالیبراســیون و نگــه ) 1 داري از آن مطــابق ب

دستورالعمل شرکت سازنده باشد.

. هـود بیولوژیـک   یـرد نیـاز و نـوع کـار آزمایشـگاه صـورت گ     براسـاس انتخاب نـوع هـود بایسـتی    ) 2

ي کافی بزرگ و استفاده از آن بـراي کـاربر آسـان و    مورداستفاده براي کشت سلول، باید به اندازه

از سیستم روشنایی کافی برخوردار بـوده و سـطوح داخلـی و خـارجی آن     ، چنینهمراحت باشد. 

آسانی قابل تمیز کردن باشد.  به

 ـددر شرایط مطلوب و براي جلوگیري از اختلال) 3 در محلـی دور از  در جریان هوا، هود بیولوژیک بای

30شـود فضـاي   مـی توصـیه امکـان در صـورت ،چنـین هـم . یـرد وآمد و جریان هوا قـرار گ رفت

داري آن فراهم شود. منظور سهولت در تعمیر و نگهمتري در پشت، بالا و هر طرف هود بهسانتی

زیرا باعث اخـتلال در الگـوي جریـان    نمود،از به کاربردن شعله در فضاي زیر هود، بایستی اجتناب ) 4

شود.میهپاهوا و آسیب به فیلتر

تواند تا حد زیادي اثرات حفاظتی آن را کـاهش دهـد. بنـابراین لازم    نادرست از هود میياستفاده) 5

اده ایمن و مناسب از آن آموزش لازم را ببیند. استفاست قبل از استفاده از هود، کاربر در مورد

ياستفاده از لوازم حفاظت فردي مانند روپوش، دستکش، ماسک و کلاه با توجه بـه نقـش دوگانـه   ) 6

ها در حفاظت از کاربر و محیط کار، قبل از شروع کار در زیر هود بسیار ضروري است. آن
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