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 چکیده

 یتفعال یفیبه منظور تداوم ارتقاي ک پیشگیري از وقوع مخاطراتو  افزایش سطح آگاهی ایمنی، مقدمه:

بنابراین ها ضروري است و امروزه موردتوجه مجامع علمی، پژوهشی و صنعتی قرار گرفته است.  یشگاهآزما

هـاي   در آزمایشـگاه  هاي عملـی  مخاطرات احتمالی و ارائه برنامه با هدف تعیین ضریب ریسک، اي  مطالعه

 انجام گردید. پژوهشکده میگوي کشور

تجزیـه و تحلیـل    یشگاه پژوهشکده میگوي کشور با تکنیـک هشت آزمامخاطرات ایمنی  :روش بررسی

 مطالعــه  ) طــیFailure Mode and Effects Analysis( حــالات خطــا و اثــرات ناشــی از آن

ــه ــور در    مداخل ــن منظ ــراي ای ــد. ب ــرار گرفتن ــابی ق ــورد ارزی ــاز اول اي م ــی   ف ــین ایمن ــیم متخصص  ت

)HSE: Health and Safety Executive ،( یتوضـع  یمنـی، ا ي پرسشـنامه ها فرم یلتکمتهیه و با 

یریتو مد یمنیا يها فاصله با شاخص یزانمرزیابی اها،  خطر آزمایشگاه یمنی و نقاطا يها شاخص موجود 

) و Occurrence)، احتمـال وقـوع (  Severityیی و بر اساس میزان شدت خطـر ( شناسا نقاط خطر را

بنـدي و   ) را محاسـبه، اولویـت  RPN)، رویکرد عدد اولویـت ریسـک (  Detectionاحتمال کشف خطر (

و مجـدداً تکمیـل   یمنی ا اصلاحی پرسشنامهت اقدامااقدامات اصلاحی پیشنهاد شدند. در فاز دوم پس از 

اهش عـدد  ، احتمال وقوع، احتمال کشف، عدد اولویت ریسک، عدد ریسک و درصـد ک ـ شدت خطر یزانم

 هاي تحت مطالعه محاسبه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. اولویت ریسک آزمایشگاه

 یی شــد، دامنــه اعــداد اولویــت ریســک از شناســاهــا  در آزمایشــگاه مــورد نقــاط خطــر 35 هــا: یافتــه

12 =RPN  ــون ــه آزمایشــگاه پلانکت ــوط ب ــا  مرب ــی ت ــه آزمایشــگاه  RPN= 210شناس ــوط ب ــاي  مرب ه

هاي دریایی بود که پس از انجام اقدامات کنترلـی عـدد ریسـک آزمایشـگاه      میکروبیولوژي دریا و آلاینده

 ). P>05/0کاهش یافت ( 120هاي دریایی به  وآلاینده 180میکروبیولوژي دریا به 

هـا،   خطـر آزمایشـگاه  در شناسـایی نقـاط    FMEAنتایج پژوهش نشان داد کـه تکنیـک    :گیري نتیجه

هاي پژوهشکده میگوي کشـور مناسـب بـوده و ارائـه و اجـراي       هاي آزمایشگاه یسکبندي ر ارزیابی، طبقه

 باشد.  هاي پژوهشی اثربخش می ی در حذف یا کاهش رتبه ریسک محیطراهکارهاي کنترل
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 FMEAیشگاه، ایمنی، زمامخاطرات، آکلید واژه ها: 
  

 
 
 
 



 مقدمه
 يهـا  از سرفصـل  یکار یک ـ یدر جامعه امروز بهداشت و ایمن

 کـار  يهـا  از محـیط  ییک ـهـا   آزمایشـگاه باشـد.   یمهم علـوم م ـ 
این دهد.  یرخ م نها ي در آکه حوادث و خطرات بیشتر باشند می

 بـوده و  یو فیزیک ـ یبیولوژیک ی،از عوامل شیمیای یخطرات ناش
ــه  ــر ب ــوادثمنج ــد یح ــدگ :مانن ــار، بری ــارگ یانفج ــا، پ ــا،  یه ه

 ی،حاصل از تماس مـواد شـیمیای   یها، صدمات چشم حساسیت
 ی منتقلـه عفـون  يهـا  یسرطان و همچنـین آلـودگ   ي،سوز آتش

هـا،   ها، قارچ ها، ویروس يباکتر :مانند ییها توسط میکروارگانیسم
و میـر حاصـل از تـنفس گازهـا و      گمـر و و ... به انسان  ها انگل

بیش از  ههر سال ر،برطبق آمار سازمان جهانی کا .گرد یسموم م
هاي ناشـی از کـار فـوت     حوادث و بیمارياثر دو میلیون نفر در 

هـاي   بـر اثـر آسـیب    ،هزار مـرگ  350 دنمایند و از این تعدا می
باشد. نرخ خسارات اقتصادي ناشی از سوانح  کار می حینمرگبار 

بر اساس آمارهاي موجـود از   ،باشد شغلی قابل اندازه گیري نمی
مریکا، انگلـیس و نـروژ، نـرخ تقریبـی خسـارات بـه       آکشورهاي 

ــن ســوانح  میلیاردهــا دلار مــی درصــورت معلولیــت و رســد. ای
صدمات روانی در پرسـنل و   علاوه بر ایجادکارافتادگی یا مرگ زا

 دن ـردگ هاي آنها یک آسیب اجتماعی نیـز محسـوب مـی    خانواده
، 1396در سـال آمار حوادث ناشی از کـار ثبـت شـده    طبق  )1(

ایـران، رقـم مطلـق     اجتمـاعی توسط وزارت تعاون، کـار و رفـاه   
مورد  10697حوادث ناشی از کار بدون لحاظ جمعیت کارگري، 

بر این اسـاس  . )2( مورد منجر به فوت شده است 843بوده که 
توسـط   یمربـوط بـه کـار آزمایشـگاه     یو بهداشت یایمن مسائل

در  .)3( مورد تجدید نظر قرار گرفته اسـت  يبسیار يها سازمان
 ـ یفینوع مختلف ک 70از  یشحال حاضر ب هـاي  تکنیـک  یوکم 

هـا   روش یـن ا .وجـود دارد  یـا در دن مخـاطرات و ایمنـی   یابیارز
خطرات به کار  یامدهايو کاهش پ یی،کنترلشناسا يبرا معمولاً

 مخـاطرات  یـابی ارزبـراي   ،موجـود  يِهـا  تکنیـک . عمده دنرو یم
ــا  ــوده و نت ــب ب ــ یجمناس ــا را م ــوان یآنه ــد ت ــت م  و یریتجه

 ـ یامدهادر خصوص کنترل و کاهش پ یريگ تصمیم  یبدون نگران
از  توانـد  یخـود م ـ  یـاز بسـته بـه ن   یعاز صـنا  یکبه کار برد، هر 

 یفاز وظــا یکــیمــذکور بهــره لازم را کسـب کننــد.   يهـا  روش

 ،در هـر صـنعت   دموجـو  (HSE)و بهداشت  یمنیا يها یستمس
و انتخاب روش مناسب  مخاطرات یابیارز يها روش یهکل یبررس

 ی. بطـور کل ـ باشـد  یجهت اجرا در صنعت و سـازمان متبـوع م ـ  
 و یسکر یابیگفت که از نوع روش استفاده شده در ارز توان یم

 یمنـی ا یسـتم س ییبـه توانـا   یتـوان م يآن تا حـد  یابیعمق ارز
 یدر صنعت مـذکور پ ـ  یمنیا یریته نحوه مدیجموجود و در نت

بـراي شناسـایی و ارزیـابی مخـاطرات      هاي مختلفی تکنیک برد.
 یســکر یو نمــودار درختــ یریتمــد یشپــاماننــد:  وجــود دارد

)MORT: Management Oversight and Risk Tree( ،
 ETBA: Energy( هـا  حفـاظ  یـل تحل یـه تجز ي وانرژ یابیرد

Trace & Barrier Analysis(، ــابی ــدمات ارزی ــر یمق   خط
)PHA: Preliminary Hazard Analysis( ،  مطالعه عملیـات

 ، )HAZOP: Hazard and Operability Analysis( و خطر
ــابیرزا ــال یســکر ی ــه روش آن   یبانیو پشــت یــاتخطــر عمل یزب
)O&SHA: Operational &Support Hazard Analysis( 

 تجزیـه  روش ها، از میان این تکنیک .)ELMERI )4 ,5و روش 
دهـه   ) درFMEA( آن از ناشـی  اثـرات  و خطا حالات تحلیل و

از حـوادث   یشـگیري و پ یمنـی مسـائل ا  یتاهم به دلیل 1940
ارتش ایالات متحده و سپس در اواسط دهـه   در ینیب یشقابل پ
 و و به تصویب رسـید استفاده ، (ناسا) فضا-صنعت هوادر  1960

 یشافزا يبرا یديکل يروش به عنوان ابزار ینا هاي بعد در سال
، غـذایی، خودروسـازي و   یمیاییش ـ یعصنا یندهايدر فرا یمنیا

 FMEA ریاخ يها در سالت. گشمطرح  بسیاري از صنایع دیگر
بهبـود   يبرا یمراقبت بهداشتدر سیستم  موفق يبه عنوان ابزار

 یابی ـارز يبرا از آنامروزه و  )7, 6( بودهها  مارستانیدر ب یمنیا
داروهــا و  يغربــالگر، هــادارو زیســت دیــتول يِنــدهایفرا ســکیر

، هنـوز  حـال  نی ـبا ا. )10-8( شود استفاده می ینیبال شاتیآزما
 ياه شگاهیدر آزما تکنیک نیدر مورد کاربرد ا یکم يها گزارش

اي که در دانشـگاه   ر مطالعه. د)11( در دسترس است یقاتیتحق
 سازي سیستم مدیریت یکپارچـه  پیاده یراثتهران صورت گرفت ت

(IMS)  یشِپا هاي بر شاخصدر یکی از کارخانجات شهر یزد را 
 FMEAبـه روش  یسـک ر یـابی با اسـتفاده از ارز  یمنیعملکرد ا
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کـه   دادتـایج ایـن مطالعـه نشـان     ن و مورد مطالعـه قـرار دادنـد   
داري بـر   بـه طـور معنـی    ،سازي سیستم مدیریت یکپارچه پیاده

 FMEAش هــاي ارزیــابی ریســک ایمنــی بــه رو روي شــاخص
ر بوده و باعث بهبود سطح ایمنی کارخانه مورد مطالعـه  تاثیرگذا

آزمایشگاه با زمینه  یازده. در پژوهشی که در )12( گردیده است
کاري اکولوژي دریا انجام شد، ایـن تکنیـک بـه عنـوان روشـی      

ژوهشـی  هـاي پ  کارآمد در ارزیابی مخاطرات کارکنان آزمایشـگاه 
 یشـگیري پ نِبـر قـانو   یمتک ـ FMEAیکتکن .)13(معرفی شد 

بکـار   خطـا عوامـل بـالقوه    ییشناسـا  يقبل از وقوع است که برا
کننـده خطـا و    بنـدي عوامـل ایجـاد    در ایـن روش رتبـه   .رود یم

)، که حاصل RPNمخاطرات، با استفاده از عدد اولویت ریسک (
)، احتمــال وقــوع Severityشــدت خطــر ( مؤلفــهارزیـابی ســه  

)Occurrence) و احتمــال کشــف خطــر (Detection(  اســت
 یسـک سـطح ر . )14( شـود  مـی  یلتحلو  بندي اولویت ،محاسبه

بـه   یهر فرد متفاوت بوده و بستگ یاهر سازمان  يقابل قبول برا
عوامـل   یکی،تکنولـوژ  يهـا  یتمحـدود  ي،و اقتصـاد  یمنابع مال

مثـل   يا ینهزم هاي یسکر یریت ومد یموتصم ید، صلاحدیانسان
 . دارد یمخف يها یسکر

دهـه سـابقه    50داراي بـیش از   پژوهشـکده میگـوي کشـور   
باشد و  پژوهشی در زمینه دریا و پرورش آبزیان به ویژه میگو می

 دستیابی به اهـداف  ه منظورب، سازمانی هاي ماموریتبا توجه به 
 ی،شناس ـ یبآس یکروبیولوژي دریا،م هاي یشگاهآزما ،عریف شدهت

، ي دریـایی هـا  ینـده آلا ،یـا در یزیـک ف یمیش ـ ی،مولکـول  ژنتیک
بـه   یـان آبز یسـنج  یسـت ز و زورسـوب و بنت ـ  ی،شناس پلانکتون

هـا   آزمایشـگاه مهمترین فعالیت ایـن   .اند تفکیک احداث گردیده
هــاي آب، رســوب و آبزیــان از نظــر     شــامل: آنــالیز نمونــه  

هــاي  شناســی، آزمــون شناســی، تهیــه اســلاید آســیب میکــروب
هـاي   شناسایی جمعیـت ها،  ولی، آنالیز مواد مغذي و آلایندهمولک

 .باشـد  مـی  بنـدي رسـوبات   دانـه  (بنتـوز) و  زیـان  کف ،پلانکتونی
شناســـی و  هـــاي ژنتیـــک مولکـــولی، پلانکتـــون  گاهآزمایشـــ

سـی   اي آي شناسـی داراي گـواهی احـراز صـلاحیت ایـزو      آسیب
هـا   باشند و قوانین این استاندارد در سایر آزمایشـگاه  می 17025

 یس ـ يا يآ ایـزو  یـران مفاد استاندارد ادر  .)15( گردد نیز اجرا می
و  یتخصص ـ يها از استاندارد یکیکه ) نظر اول یدتجد( 17025

 هـاي  یشـگاه آزما یفیـت ک مدیریت یستمس یحتشر يبرا یارياخت
ــ یبراســیونآزمــون و کال ــابیو ارز یمنــیباشــد، موضــوع ا یم  ی

 و داده نشـده آزمون پوشش کامـل   هاي یشگاهزماآمخاطرات در 
آن جهـت کـه   . از )16( بـه آن اشـاره شـده اسـت     یحـاً فقط تلو

ارد مهم و قابل ها یکی از مو سلامت و ایمنی پرسنل و آزمایشگاه
 یکحفاظت و ایمنی سازمان یافتـه و سیسـتمات   باشد، توجه می

و بـر ایـن    نمـوده هاي پژوهشـکده میگـو ضـروري     در آزمایشگاه
هـاي   شناسـایی و ارزیـابی مخـاطرات آزمایشـگاه     پژوهش اساس

بـه   FMEAپژوهشکده میگـوي کشـور بـا اسـتفاده از تکنیـک      
و محاسـبه ریسـک   منظور کاهش ریسک بروز مخاطرات انجـام  

 شد.بروز خطر قبل و بعد از اقدامات اصلاحی محاسبه 
 روش بررسی

باشــد کــه طــی  اي مــی پــژوهش یــک مطالعــه مداخلــه یــنا
هاي قبـل از اجـراي اقـدامات کنترلـی) و      (سال 1393 هاي سال

بـاب   8در هاي بعد از اجراي اقدامات کنترلی) (سال 1394سال 
ــا اســامیِ یشــگاهآزما ــایی، هــا ینــدهآلاشناســی،  آســیب ب ي دری

 ژنتیـک یـان،  آبز یسنج یسترسوب و بنتوز، ز ی،شناس پلانکتون
 شد. انجامدریا  یکروبیولوژيو میا در یزیکف یمیش ی،مولکول
 FMEAبا تکنیک  یابیارز یندفرا

 ها کننده ریسک تعیین تیم بررسی -1
هـا و   ابتدا تیمی مجرب متشکل از مـدیران فنـی آزمایشـگاه   

 تشکیل شد. HSEمشاور 
تعیـین  و  آوري اطلاعات مربـوط بـه فراینـد    جمع -2

 خطرات بالقوه
هـا و   نحـوه فعالیـت   ،هـا  بازدید از آزمایشگاه طیتیم مذکور  

عوامـل بـالقوه مـوثر در ایجـاد خطـر، تمـام خطـرات        ، فرایندها
 کند محیطی، تجهیزاتی، مواد، انسانی و... که ایمنی را تهدید می

مورد تجزیـه   را نیزهمچنین حالات هر خطر و در نظر گرفته  را
مـورد   35شامل و چک لیست بازرسی ایمنی  داده و تحلیل قرار

 يهـا  روش یزیکـی، کـار و عوامـل ف   یطمح ات،یزتجه خطرات از
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 بـزاي هـر آزمایشـگاه تـدوین شـد      یانسـان  يها فاکتور زمون وآ
)Error! Unknown switch argument. ــر ــراي ه ) وب

در ، جود و یا عـدم سـنخیت بـا آزمایشـگاه    وجود یا عدم و خطر،
 لحاظ گردید.  چک لیست بازرسی ایمنی 

 ها چک لیست بازرسی ایمنی آزمایشگاه: 1 جدول

 ایجاد خطرعوامل بالقوه موثر در  ردیف
 هود ایمنی 1
 دستورالعمل حفاظت و ایمنی کارکنان 2
 سازي و ضدعفونی دستورالعمل نحوه سترون 3
 دستورالعمل دفع پسماند 4
 تفکیک پسماندها 5
 اي ورالعمل طریقه شستشوي لوازم شیشهدست 6
 دستورالعمل ایمنی کار با سانتریفیوژ 7
 آزمایشگاهنگهداري مناسب مواد خطرناك در  8
 ایمنی مطلوب ابزارهاي خطرساز 9
 تشعشعات الکترومغناطیسی 10
 خطر حریق 11
 سیلندرهاي اطفاء حریق 12
 دتکتورهاي اعلام حریق 13
 سیستم هاي خودکار اطفاء حریق 14
 دیده در زمینه حریق افراد آموزش 15
 MSDSهاي  برگه 16
 دهنده پوسترهاي ایمنی و علائم هشدار 17
 هاي اولیه جعبه کمک 18
 راههاي خروج اضطراري 19

 ایجاد خطرعوامل بالقوه موثر در  ردیف
 وسایل حفاظت فردي 20
 دوش اضطراري 21
 دستگاه چشم شوي 22
 هاي آموزش ایمنی کار در آزمایشگاه گذراندن دوره 23
 آمیز ثبت و گزارش حوادث مخاطره 24
 تهویه عمومی 25
 کالیبراسیون تجهیزات مورد استفاده 26
 ایمنی انبارها وضعیت مناسب 27
 چیدمان مناسب مواد شیمیایی در انبار 28
 خطر سقوط اجسام 29
 وضعیت مناسب نظافت عمومی 30
 آزمایشگاهروشنایی مناسب  31
 وضعیت مناسب ایمنی اتوکلاو 32
 ایمنی شلنگ گاز وسایل 33
 مطلوب کارگاهی نظم و انضباط 34
 واکسیناسیون پرسنل 35

 
 ها ریسکتجزیه وتحلیل  -3

شـدت   میـزان ارزیابی ریسک یعنی سه مؤلفه  در این مرحله،
ــر  ــال )Severity(خط ــوع، احتم ــرOccurrence( وق  و ) خط

 Detection (Error! Unknownاحتمــال کشــف خطــر (

switch argument. 2-4 (محاسبه شد )18, 17(.  

 )S( خطر هاي شدت مقیاس:  2جدول

 رتبه شرح اثرشدت 
 10 ، تخریب کاملبار است مثل خطر مرگ وخامت تاسف خطرناك ـ بدون هشدار

 9 بار است اما همراه با هشدار است وخامت تاسف خطرناك ـ با هشدار
 8 عدم توانایی انجام وظیفه اصلی/ از دست دادن یک عضو بدن -وخامت جبران ناپذیر است زیاد خیلی

 7 همانند آتش گرفتن تجهیزات سوختگی بدنوخامت زیاد است  زیاد
 6 وخامت کم است مانند ضرب دیدگی ،مسمومیت خفیف غذایی متوسط

 5 دیدگی مسمومیت خفیف غذاي وخامت خیلی کم است مانند ضرب کم
 4 کنند مانند: نشت جزئی گاز وخامت خیلی کم است ولی بیشتر افراد آن را احساس می کم خیلی
 3 گذارد مثل خراش دست دست بهنگام تراشکاري جزئی بر جا میاثر  جزئی اثرات
 2 اثر خیلی جزئی دارد جزئی خیلی
 1 بدون اثر هیچ
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 )O(احتمال وقوع خطر :2جدول

 رتبه نرخ هاي احتمالی خطر خطر وقوعاحتمال 

 پذیر استنا  خطر تقریباً اجتناب –بسیار زیاد 
 آنیا بیش از  2در 1
 3در 1

10 
9 

 هاي تکراري زیاد خطر
 8در1
 20در 1

8 
7 

 موردي هاي خطر - متوسط
 80در 1
 400در 1
 2000در  1

6 
5 
4 

 هاي نسبتاً نادر کم: خطر
 15000در  1
 1500000در 1

3 
2 

 1 15000000در  1کمتر از  محتمل است بعید: خطر نا

 )D( احتمال کشف خطر: 3جدول

 رتبه قابلیت کشف معیار : احتمال کشف خطر 

 10 مطلقاً هیچ هیچ کنترلی وجود ندارد و یا در صورت وجود قادر به کشف خطر بالقوه نیست
 9 خیلی ناچیز هاي موجود خطر ردیابی و آشکار شود احتمال خیلی ناچیزي دارد که با کنترل

 8 ناچیز ردیابی و آشکار شودهاي موجود خطر  احتمال ناچیزي دارد که با کنترل
 7 خیلی کم هاي موجود خطر ردیابی و آشکار شود احتمالی خیلی کمی دارد که با کنترل

 6 کم هاي موجود خطر ردیابی و آشکار شود احتمال کمی دارد که با کنترل
 5 متوسط در نیمی از موارد محتمل است که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود

 4 نسبتاً زیاد احتمال نسبتاً زیادي وجود دارد که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود
 3 زیاد احتمال زیادي وجود دارد که با کنترل موجود خطر بالقوه ردیابی و آشکار شود

 2 خیلی زیاد احتمال خیلی زیاد وجود دارد
 1 تقریباً حتمی بالقوه ردیابی و آشکار می شود.هاي موجود خطر  تقریباً بطور حتم با کنترل

 
و اولویـت   )RiskNumber(محاسبه عدد ریسک  -4

 )Risk Priority Number(ریسک 
 و عـدد اولویـت ریسـک   (RN) یسـک ر عـدد  در این مرحلـه 

)RPN(  محاسبه گردیدهاي ذیل  رابطهمطابق هر آزمایشگاه: 
) O( وقـوع ) و S( شـدت ضـرب دو عـدد    عدد ریسک حاصـل 

 خواهد بود. 100و  1است و عددي بین 
RN =S × O 

 وقـوع ) S( شـدت ضرب سه عـدد   عدد اولویت ریسک حاصل
)O) و احتمال کشف (D .است ( 

RPN =S × O × D 
 بندي مخاطرات اولویت -5

و  بنـدي  رتبـه  ،در این مرحله خطرات، براساس عدد ریسـک 

ولویـت بـالاتر   ند در ابالاتري داشـت  RPNهایی که مقدار  ریسک
اقـدامات   اولویـت و تعیـین  قـرار گرفتـه    براي تجزیـه و تحلیـل  

ــا   ــابق بـ ــلاحی مطـ  Error! Unknown switchاصـ

argument. 18( انجام پذیرفت(. 
 طبقه بندي عدد ریسک: 4جدول 

 
S =شدت ،O =وقوع ،N باشد =اقدام اصلاحی نیاز نمی ،C = نیاز به اقدام اصلاحی
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 )بزرگتر از عدد جدول استدر صورتیکه احتمال کشف خطر برابر یا ( باشد می

 اقدامات کنترلی و اصلاحی پیشنهادي -6
 Error! Reference sourceمطـابق  اقدامات اصـلاحی  

not found. ،      در جهت حـذف علـل ریشـه اي خطـر، کـاهش
اثر خطا، افزایش احتمال کشف خطر در فرایند و افـزایش   شدت

، بـه مـدیران   )17(رضایت کـاري کارکنـان از وضـعیت ایمنـی     
 .ها اعلام گردید یران فنی آزمایشگاهپژوهشکده و مد

 حذف مخاطرات یاجهت کاهش  یسلسله مراتب اقدامات کنترل-5جدول 

 اقدامات کنترلی سطح ریسک
 قابل چشم پوشی است کم

 اقدامات کنترلی موجود حفظ گردد متوسط
 بایست اقدامات کنترلی اجرا گردد. در آینده می زیاد

 بایست هرچه سریعتر اقدامات کنترلی اجرا گردد. می زیادبسیار 

 
پـس از   یسـک ر یـت و اولو یسـک محاسبه عدد ر -7

 اصلاحیکنترلی و انجام اقدامات 
ــی      ــدیران فن ــط م ــلاحی توس ــدامات اص ــام اق ــس از انج پ

شـدت  و چک لیست بازرسی ایمنی مجدداً تکمیل ها،  آزمایشگاه
 ،عدد اولویـت ریسـک   خطر،، احتمال کشف احتمال وقوع ،خطر

درصـد کـاهش عـدد اولویـت ریسـک      همچنـین  و  عدد ریسک
محاسبه گردید و آنـالیز آمـاري عـدد اولویـت      مطابق رابطه زیر

دو نمونـه   tریسک قبل و بعد از اقدامات کنترلی توسط آزمـون  
 ) بررسی گردید.Paired – sample t Testوابسته (

𝑅𝑃𝑁 نهایی−𝑅𝑃𝑁 اولیه
𝑅𝑃𝑁 اولیه

 درصد کاهش عدد اولویت ریسک= 

 یافته ها

هاي حاصل قبل از اقدامات کنترلی بیشـترین   بر اساس یافته
هـاي میکروبیولـوژي و    عدد اولویت ریسک مربوط به آزمایشـگاه 

و در مرتبـه بعـدي آزمایشـگاه     210ها بـا عـدد ریسـک     آلاینده
و ســپس  150شــیمی فیزیــک بــا عــدد اولویــت ریســک      

ی (اسـتخراج)، رسـوب و بنتـوز،    ولکـول هاي ژنتیـک م  آزمایشگاه
شناسی و  مولکولی (الکتروفورز)، پلانکتون شناسی، ژنتیک آسیب
 Error! Reference sourceسـنجی قـرار داشـتند (    زیست

not found.  وError! Unknown switch argument. (
اي ه ـ ترلی عـدد ریسـک آزمایشـگاه   که پس از انجام اقدامات کن

، آزمایشــگاه شــیمی 120هــا  ، آلاینــده180میکروبیولــوژي بــه 
سـتخراج) و رسـوب و   ژنتیک مولکولی (ا، آزمایشگاه 80فیزیک 

، ی (الکتروفـورز) ، ژنتیـک مولکـول  18شناسـی   ، آسـیب 48بنتوز 
قبـل از   .کـاهش یافـت   8سـنجی بـه    پلانکتون شناسی و زیست

ها داراي رتبه ریسـک کـم    درصد آزمایشگاه 22اقدامات کنترلی 
هـاي داراي   بودند که پس از اجراي اقدامات کنترلـی آزمایشـگاه  

 Error! Unknownدرصد افزایش یافتند ( 45ه ریسک کم ب

switch argument.،  وError! Unknown switch 

argument.(  میزان عدد اولویت ریسک قبل و بعد از اقـدامات.
 ). >0.05Pکنترلی اختلاف معنادار داشتند (

 پس از اقدامات کنترلیقبل و ها  لویت ریسک و رتبه ریسک آزمایشگاهعدد او :6جدول 

 آزمایشگاه نام ردیف
 (سطح) رتبه ریسک )RPNعدد اولویت ریسک (

قبل از اقدامات 
 کنترلی

پس از اقدامات 
 کنترلی

قبل از اقدامات 
 کنترلی

پس از اقدامات 
 کنترلی

 کم متوسط 18 45 شناسی آسیب 1
 متوسط بسیار زیاد 120 210 ها آلاینده 2
 کم کم 8 12 شناسی پلانکتون 3
 متوسط متوسط 48 72 بنتوزرسوب و  4
 کم کم 8 12 سنجی آبزیان زیست 5
 متوسط زیاد 48 120 ژنتیک مولکولی (استخراج) 6
 کم کم 8 28 ژنتیک مولکولی (الکتروفورز) 7
 متوسط زیاد 80 150 شیمی فیزیک 8
 زیاد بسیار زیاد 150 210 میکروبیولوژي 9
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 کنترلی اتقبل از اقدام آزمایشگاه هاي پژوهشکده میگوي کشوردرصد پراکندگی رتبه هاي ریسک : 1نمودار 

 
 پس از اقدامات کنترلی هاي پژوهشکده میگوي کشور هاي ریسک آزمایشگاه درصد پراکندگی رتبه :2نمودار 

 
اقدامات اصلاحی بیشـترین درصـد    مورد از 11 پس از انجام

درصـد)   90ها ( کاهش عدد اولویت ریسک در آزمایشگاه آلاینده
درصـد) بـود   4شگاه پلانکتـون شناسـی (  و کمترین آن در آزمای

 ).3(نمودار

 
 درصد کاهش عدد اولویت ریسک پس از اقدامات اصلاحی :3نمودار 

 كم

 متوسط

 كم

 متوسط 45%

44% 

 زیاد

11% 
 زیاد بسیار

0% 

 متوسط كم

 زیاد بسیار زیاد
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 بحث
هـاي پژوهشـکده    آزمایشگاه مخاطرات وروشی که در ارزیابی 

روش تجزیـه و تحلیـل حـالات    میگوي کشور به کار گرفته شد 
در طـی ایـن مطالعـه     ،بـود  (FMEA)خطا و اثرات ناشی از آن 

ــد:    ــه مانن ــم هزین ــی ک ــدامات کنترل ــراي اق ــدوین اج ــار ت چه
 یقـه طر، کارکنـان  یمنـی حفاظـت و ا هاي  با عنوان دستورالعمل

دفع  ی،و ضدعفون ينحوه سترون سازي، ا یشهلوازم ش يشستشو
نصب بنر برگه اطلاعات ایمنی مواد و  پسماندها یکپسماند، تفک
 ،)، ثبـت و گـزارش حـوادث مخـاطره آمیـز     MSDSشـیمیایی ( 

تعمیـر  ، هـاي اولیـه   جعبـه کمـک  و  ابتیاع سیلندر اطفاي حریق
مشــترك در راهــروي  يدســتگاه چشــم شــو ي،اضــطرار شدو

یشـگاه، منجـر بـه    کـار در آزما  یمنـی ا و بـازآموزي  ها آزمایشگاه
ــاهش ــگاه  ک ــک در آزمایش ــطح ریس ــیب  س ــاي آس ــی،  ه شناس

ــان، ژنتیــک مولکــولی   شناســی، زیســت پلانکتــون ســنجی آبزی
پوشـی   فورز) به رتبه کم شد کـه قابـل چشـم   (استخراج و الکترو
یزیــک، رســوب و بنتــوز و هــاي شــیمی ف گاهاســت و درآزمایشــ

ها به رتبه متوسط تقلیل یافت که نیاز به حفظ اقـدامات   آلاینده
کنترلی داشت، همچنـین در آزمایشـگاه میکروبیولـوژي سـطح     

بایسـت   به زیاد کاهش یافت و در آینده میریسک از بسیار زیاد 
نتایج حاصل از این ارزیابی نشـانگر   اقدامات کنترلی انجام گردد.

دو گروه نارسایی در کل سیستم آزمایشگاه بود کـه عبارتنـد از:   
هـایی   هاي سـاختاري ناشـی از منـابع مـالی و نارسـایی      نارسایی

مـوزش نیروهـاي انسـانی؛ از    سازمانی ناشـی از عـدم اطـلاع و آ   
تـوان بـه    هاي ساختاري برطرف نشـده در سیسـتم مـی    نارسایی
 یل اشاره نمود:موارد ذ

با صفحه پران براي سیستم خودکار اطفاي حریق، اتاق مجزا 
کشی گاز به منظور انتقال کپسـول گـاز بـه بیـرون      اتوکلاو، لوله

فضاي آزمایشگاه، ایجاد انبار مناسب با تهویه و شرایط استاندارد 
و هود چتري آزمایشگاه رسوب و بنتوز. از نظر نیروي انسانی نیز 

ا آموزش افراد در زمینه اطفاي حریق در دستور کار استخدام و ی
در  HSEقرار گرفت، همچنین یکی از مواردي که توسـط تـیم   

ها گزارش شد، عدم آگاهی، فراموشـی و حتـی    بیشتر آزمایشگاه

عدم توجه به موارد ایمنی علی رغـم اطـلاع از خطـرات توسـط     
 کارشناسان بود. 

ــک ــابی ریســک م  تکنی ــراي ارزی ــی ب ــاي مختلف خــاطرات ه
ــیط آزمایشــگاه ــا و مح ــود دارد.   ه ــاري وج ــاي ک ــه ه در مطالع

هاي  تحلیلی که به منظور شناسایی خطرات آزمایشگاه-توصیفی
به انجام رسید، عمـده   1389دانشگاه علوم پزشکی یزد در سال 

 ،ها مـدیریتی بـوده و سـایر نـواقص بـه ترتیـب اولویـت        نارسایی
هــاي  د سیســتممــواردي از قبیــل عــدم تهویــه مناســب، کمبــو

هاي کار ایمن و کمبود  گرمایشی و سرمایشی، عدم دستورالعمل
 .  )19( فضاي فیزیکی بوده است

پژوهشکده هوا خورشـید دانشـگاه    توسطاي که  مطالعهطبق 
فردوسی مشهد، به منظور ارزیابی مخاطرات ایمنـی و بهداشـتی   

بـراي  تکنیـک  ایـن  انجـام شـد، اسـتفاده از     FMEA با تکنیک
هـاي پژوهشـی    هاي شغلی در محـیط  ریسکشناسایی و ارزیابی 

هاي کنترلی کمک  براي ارائه راهکار HSEمناسب بوده و به تیم 
  .)20(خواهد کرد 

ــاي آزمایشــگاه در ــاتی دانشــگاه شــهید   -آموزشــی ه تحقیق
پژوهشـگران بـه عوامـل    بهشتی، ارزیابی ریسک مواجهه شـغلی  

انجام شد. در این بررسی ابتدا غلظـت اولیـه    زیان آور شیمیایی
سـبه و سـپس بـا توجـه بـه عبـارت       تمامی مواد شـیمیایی محا 

اولیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مواد، با بکارگیري  ریسک
به کمیته دولتی ایمنی و بهداشت شـغلی کشـور   جداول مربوط 

هـاي   ک ثانویه شد. طبـق بررسـی  استرالیا اقدام به محاسبه ریس
درصد از مواجهه شغلی داراي ریسک متوسـط و   93انجام شده 

هـا   ترین ریسکها داراي ریسک کم بودند. پر  درصد از مواجهه 7
ولی هاي دانشکده بهداشت و بیولوژي مولک ـ مربوط به آزمایشگاه

 ؛)21(ترین مربوط بـه آزمایشـگاه ایمونولـوژي بـود      ریسک و کم
Mirabelli  مواجهـه   یسـک ر یابیارز 2011و همکاران در سال

 و هنمــودین را بررســی بــا محلــول فرمــال یدو اســات یاندانشــجو
 یـل از قب یو اصـلاح  یاقدامات کنترل ـ یتکه رعا کردندگزارش 

مطبوع و  یهتهو یستم، بهبود سيحفاظت فرد یلاستفاده از وسا
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راحـت   یطشـرا  ینتواند منجر به تام یم کشي دودها لوله یمترم
از بـروز   یريو جلـوگ  يا کلات بهداشـت حرفـه  کار و کاهش مش

 گـردد  یآنـاتوم  یشـگاه زماآدر  یدو اسـات  یاندر دانشجو یماريب
لذا با توجه به روش بکار رفته در ارزیابی ریسک خطر این  .)22(

ر بر اساس مـواد  ها اگ اعداد متغیر بوده و ریسک خطر آزمایشگاه
بنـدي   یزان آنها بود احتمال تغییر رتبهگیري م دازهشیمیایی و ان

هاي مورد بررسی در پژوهشکده میگـو   اولویت ریسک آزمایشگاه
 وجود داشت. 

هـاي کشـور چـین در سـال      هایی کـه در دانشـگاه   بررسیدر 
قـوانین و  انجام شـد بـه ایـن نتیجـه دسـت یافتنـد کـه         2009

ــی آزمایشــگاه  ــررات ایمن ــود   مق ــن کشــور کمب ــا در ای ــل ه قاب
ح ایمنـی  قوانین جدیدي را جهت ارتقاي سط اي دارد و ملاحظه

ین پژوهش نیز تـدوین  ا در .)25-23(ها وضع نمودند  آزمایشگاه
ــتورالعمل ــانی  دس ــلاع رس ــی و اط ــاي ایمن ــه   ه ــدد ب ــاي مج ه

کارشناسان آزمایشگاهی منجر بـه کـاهش قابـل قبـول ریسـک      
توان اظهار داشـت بـا    ها شد و می اهخطر در بسیاري از آزمایشگ

توان ریسـک خطـر را کـاهش     هزینه نیز می اقدامات کنترلی کم
 ایش احتمـال کشـف خطـر از   ن مدعا افزشاهدي دیگر بر ای .داد

باشـد کـه    خیلی کم به خیلی زیاد در آزمایشگاه الکترفـورز مـی  
باط مطلـوب و  علت اصلی آن مربـوط بـه برقـراري نظـم و انض ـ    

 خطرساز پس از اقـدامات کنترلـی اسـت.   نگهداري مناسب مواد 
 يبـرا  ییـرات گذشـته باشـد انجـام تغ    یسـتم هر اندازه از عمر س

اقدامات مهـم   يبند یتتر است و اولو ینههز آنها پر یسککاهش ر
 هستند.

 سـک یر یابی ـارزتکنیـک  و همکاران،  Masciaطبق گزارش 
FMEA هاي غیر رایج نیز موثر بـوده و   ها و آزمون در آزمایشگاه

 جیتـا ن يِریتکرارپـذ  تی ـ، قابلییکـارآ  ،یاثربخش ـ شیافـزا  سبب
 سـک یبـر ر  یبا توجه به تفکـر مبتن ـ شود، همچنین  پژوهش می

 تکنیـک   ISO 9001: 2015 دی ـاسـتاندارد جد ارائـه شـده در   
FMEAتحـت   یاتیعمل يندهایفرآ سکیر لیو تحل هیتجز ، در

 یمبتن ـ کردیرو ایزو با نامهیگواه يدارا تیفیک تیریمد ستمیس
 تی ـقابل، تی ـبهبـود عـدم قطع  باشـد و در   مفیـد مـی   دبر شواه

 هـاي داراي  آزمایشگاهدر ها  يریاندازه گ يریو تکرارپذ نانیاطم
 توانـد مفیـد واقـع شـود     نیز می ISO 17025: 2017استاندارد 

)11(. 
 گیري نتیجه

مخـاطرات همیشــه بـراي کارکنــان   بایـد توجـه داشــت کـه    
و  یایمن ـ یرغفلـت دربـاره تـداب   و لـذا   آزمایشگاه آشـکار نیسـت  

داشته باشـد. یـک سیاسـت    در بر يتواند نتایج جد یم یبهداشت
 يموفق خواهد بود که ترتیب ایجـاد، ادامـه و اجـرا    یوقت یایمن

مـورد حمایـت    یقدرت کاف يآن توسط یک مدیر مسئول و دارا
یشـگاه و نصـب   آزما یقرار گیرد و مسئولیت او از مرحله طراح ـ

ارزیـابی  در پژوهش انجـام شـده بـه منظـور      وسایل شروع شود.
بهره گرفته شد کـه در   FMEA از تکنیکآزمایشگاه  مخاطرات

و با توجـه بـه    واقعی تکنیکی است براي یک اقدام قبل از واقعه
هــا در ایــن ارزیــابی و  هــاي آزمایشــگاه آشــکار شــدن نارســایی

تواند  ، میFMEA، تکنیک اثربخشی اقدامات اصلاحی و کنترلی
هـا   خاطرات آزمایشـگاه نقش موثري در مدیریت بهبود ریسک م

 داشته باشد.
 تقدیر و تشکر

ســازمان در  12-12-12-9160-91001ایــن طــرح بــا کــد 
مصوب گردیده است.بدین  يکشاورز یجآموزش و ترو یقات،تحق

وسیله از تمامی همکاران بزرگوار که در این طرح با ما همکاري 
 کردند صمیمانه کمال تشکر و قدردانی را داریم.
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Identification and Evaluation of Safety Hazards in Laboratories of the National 
Shrimp Research Institute and the Effectiveness of Measures by FMEA Technique 

Maryam MIRBAKHSH1*, Ghafoor NOORIAN2, Fariba ESMAEILI3, Babak GHAEDNIA4, Parisa HOSSEIN-

KHEZRI5, Mohammad Ali NAZARI6, Ehteram MOHAMMADI7 

Abstract 
Introduction: Safety, raising awareness, and preventing the occurrence of 
hazards are necessary in order to continue to improve the quality of 
laboratory activities, which have been recently considered by scientific, 
research, and industrial communities. Therefore, the present study was 
conducted to determine the risk factor, potential hazards, and provide 
practical programs in the laboratories of the Shrimp Research Institute. 
Methods: Safety hazards of eight laboratories of the National Shrimp 
Research Institute were evaluated during the intervention study with the 
Failure Mode and Effects Analysis technique. To this end, in the first phase, 
the team of safety experts (HSE: Health and Safety Executive), by preparing 
and completing safety questionnaire forms, identified the current status of 
safety indicators and danger points of laboratories, assessed the distance with 
safety indicators, and managed danger points. Based on risk severity, 
probability of occurrence, and probability of risk detection, the risk priority 
number (RPN) was calculated, prioritized, and corrective measures were 
proposed. In the second phase, after corrective measures, the safety 
questionnaire was completed again and the level of risk severity, probability 
of occurrence, probability of detection, risk priority number, risk number, and 
percentage reduction of risk priority number of the studied laboratories were 
calculated and analyzed. 
Results: Thirty-five hazard points were identified in the laboratories. The 
range of risk priority numbers ranged from RPN = 12 for the Plankton 
Laboratory to RPN = 210 for the Marine Microbiology Laboratories and 
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Marine Pollutants. After control measures, the risk number of marine 
microbiology laboratory was reduced to 180 and marine pollutants to 120 (P 
<0.05). 
Conclusion: The results showed that FMEA technique is appropriate in 
identifying the risk points, evaluating, and classifying the risks of the Iran 
Shrimp Research Institute laboratories and provide control strategies to 
eliminate or reduce the risk rate of research environments. 
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