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آموزشی  های گروه های آزمایشگاهارزیابی ریسک خطرات در 

 2041 –دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد  دانشکده بهداشت
 

 *2، غلامحسین حلوانی2فلاح مدواری الله روح، 6احمدی فهیمه

 
 چکیده

 محسوبهای افزایش ایمنی  ارآمدترین روشریسک از کارزیابی است.  کارآمد هر سیستم وظایف ازجمله های کاری محیط ارتقای ایمنی: مقدمه

 .شود میمشخص  ضرورت این مهم اثرات مثبت ارزیابی ریسک در جهت ارتقاء ایمنی،آزمایشگاهی و  حوادث آماربه توجه  .شود می

دانشکده های  ایشگاهآزم ارزیابی ریسکمنظور  مقطعی بوده و بهتحلیلی،  –توصیفی روش ازنظرازلحاظ هدف کاربردی و  حاضر پژوهش :روش بررسی

با استفاده از یک و تجهیزات موجود  فرآیندهامشاهده منظم  براساستیم ارزیاب  .شد بعدی انجام سه معادله کمی ریسکبا استفاده از یک  بهداشت

 فراوانی مواجهه ،احتمال خطر برآورد براساسبندی  رتبه پرداخته است. ها آزمایشگاهاز عملکرد ایمنی در سطح  ای نشانه عنوان به کمی ریسک معادله

سطح ریسک  بندی رتبهو هر آزمایشگاه مشخص  نمره نرخ ریسک درنهایت طی یک معادله کمی انجام شد. رسانی خسارت پتانسیل، حداکثر باکار

و بـا استفاده از  SPSS 20 افزار ها وارد نرم داده. شدانجام  ارزیابی ریسکداً مجدو راهکارهای اصلاحی پیشنهادی ارائه  .اعلام گردید ها آزمایشگاه

  .ندتحلیلی مورد تفسیر قرار گرفت  و  آمار توصیفی

. بیشترین و کمترین میانگین نمره نرخ ریسک به ترتیب گرفتنددر سطح ریسک کم قرار  شده شناساییدرصد از خطرات  62 طورکلی به نتایج:

 نمره نرخ ریسک بالاترین بود. 39/29 ± 66/63 ییغذامواد و ایمنی  ت سلامتتحقیقاو  91/66 ± 98/31 محیطشیمی  های آزمایشگاهمربوط به 

 وجود داشت. داری معنیریسک قبل و بعد از ارائه راهکارهای پیشنهادی ارتباط  نمره نرخ ی مؤلفهبین  .یافتآزمایشگاه شیمی محیط اختصاص  به

 حال بااین .بود مطلوب نسبتاًدر سطح  دانشکده بهداشتآموزشی  های زمایشگاهآمطابق با نتایج حاصل از تحقیق، وضعیت کلی ایمنی  :گیری نتیجه

 .ندبالاترین اولویت جهت کنترل و انجام اقدامات لازم در راستای بهبود قرار گرفت عنوان بهشیمیایی و ایمنی حریق  خطرات

 ، خطرات، آموزشیریسک ارزیابیآزمایشگاه،  کلیدی: های واژه
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 مقدمه

 و علمی نوآورانه انجام تحقیقات برای مهمی  مکان ها دانشگاه

 و آموزش اصلی های موقعیت ها آزمایشگاه و هستند انهفناور

 توسعه در حیاتی نقش که هستند ها مکاناین  علمی تحقیقات

 ازجمله کاری های محیط ایمنی ارتقای .دارند فناوری و علم

 به هتوج بنابراین با ؛است پویا و کارآمد سیستم هر وظایف

 ها آنبرای  مناسب ایمنی سطح ها، تأمین یطمح اهمیت این

 داشتن دلیل به ها زمایشگاهآ .(6)باشد یم یدارای اهمیت خاص

 ریسک پتانسیل با تجهیزات و شیمیایی مواد از متنوعی حجم

 مدیریت منظور به .هستند بحرانی برای هر مستعد محیطی بالا،

 ریسک، ارزیابیو  مخاطرات شناسایی ،ها آزمایشگاه در مخاطرات

 مخاطرات این پیامدهای کنترل در ابزاری مؤثر عنوان به

 و . احتمال مواجهات شیمیایی، حریق(2)است شده یمعرف

آزمایشگاهی،  های یتفعال تنوع انفجار با توجه به عواملی چون

 و ریزش خطر مواد، متنوع یریپذ واکنش و اشتعال قابلیت

 حریق، و انفجار باقابلیت انواع گازها انتشار مایعات، پاشش

ها  در این محیط برقی، وجود سیلندرهای فشرده و ... تجهیزات

 و های آموزشی یطمح ها دانشگاه های آزمایشگاه .(3)د استزیا

دانشجویان باتجربه ناکافی  که ازآنجاییو هستند  پژوهشی

 ها آن در مختلف حوادث وقوع تمالاح باشند، مشغول فعالیت می

 کاری های محیط ذاتاً ها بنابراین آزمایشگاه (4)استزیاد 

 ها در دیدگاه ایمنی اغلب آزمایشگاه .(1, 6)هستند خطرناکی

 صنایع سایر با مقایسه در کمتر ریسک با کاریمحیط  عنوان به

 در زیادی وادثح که درحالی. شود می گرفته نظر در فرآیندی

 خسارات و جراحت فوت، به منجر که افتد می اتفاق آزمایشگاه

 سال درکه  است آن از حاکیها  گزارش .(7)دنشو می اقتصادی

 های آزمایشگاه در حادثه 61111 حدود متحده، یالاتا در 2116

 در یک محقق 611 هر از تقریباً و استداده  رخ تحقیقاتی

در ایران نیز  .(9)اند شده مجروح نفر 2 آزمایشگاهی حادثه

 دهند میعلمی رخ  های آزمایشگاهحوادث متعددی در  هرساله

در  فشار تحت سیلندربه حادثه انفجار  توان مینمونه  که برای

 آزمایشگاه در 6391تهران در سال مدرس تربیت دانشگاه

 تجهیزات رفتن از دستو  نفر یک مرگ باعث که بیوشیمی

 2168منارا و همکاران در سال . (8)اشاره کرد شد آزمایشگاه

و بررسی تحقیقات ایمنی  نقد بهی مروری  یک مقاله در

نتایج حاصل از  براساس .های دانشگاهی پرداخته است آزمایشگاه

 66، 2119-2169انی در بازه زم شده ثبتو حوادث  این مطالعه

 های آزمایشگاهمحقق در  کارشناسان ونفر از دانشجویان 

ن خود را حوادث آزمایشگاهی جا براثردانشگاهی  مؤسسات

 ضروری موارد از یکی ایمنی تأمین بنابراین .(61)اند داده ازدست

 و مرحله اولین خطرات شناسایی .(66)ها است یشگاهآزما در

ارزیابی  .(62)دشو میمحسوب  از اجرای ایمنی مرحله ترین  مهم

له از این فرایند ریسک یکی از ارکان مهم و دومین مرح

مختلف  های روش از استفاده باارزیابی ریسک . آید می حساب به

در اکثر مطالعات پیشین، ارزیابی  .شود میکیفی و کمی انجام 

 شده انجام لیست چککیفی و با استفاده از یک  صورت بهریسک 

حریق یا مواد  مثلاً ها آزمایشگاهخطرات از تنها یکی و است 

جدید  های روش. یکی از اند دادهقرار  موردبررسیشیمیایی را 

ریسک  چندبعدی صورت بهلات کمی که استفاده از معاد

 های روشکه در مقایسه با  باشد می ،کند میخطرات را ارزیابی 

 و ... HAZOP ،FTA ،لیست چک سنتی ارزیابی ریسک مثل

برآورد ریسک کلی به شمار ، جهت تر جامعنسبتاً  هایی روش

رایج عمدتاً احتمال و شدت  های تکنیکدر  .(63)آیند می

تکرار  مؤلفه از مورداستفاده درروشولی  شود میاستفاده 

فراوانی به  با توجهاست که  شده استفاده نیز خطر بامواجهه 

ه نرخ ریسک و چهارچوب هدف محاسبه نمرمواجهه با خطر و 

رایج قابل کاربرد  های تکنیک از، استفاده موردمطالعهکاری 

کلی ریسک  گیری اندازه باهدفدر این مطالعه بنابراین  نبودند.

 د، متناسب با شرایط محیطوموج های تکنیک ازفارغ  ،خطرات

 متغیرهای، بعدی سه، با استفاده از یک معادله کمی کار

مناسب جوابگوی اهداف  ای گونه به شدند تا سازی بومی موردنظر

فراوانی خطر، حداکثر  های مؤلفهاز  استفاده با درنتیجهما باشد 

انجام  ارزیابی ریسک و احتمال خطر رسانی خسارت پتانسیل

مرحله کلیدی در این که  ریسک بندی رتبه درنهایتو  شود می

 امکان تعیین ارجحیت هر ریسک نسبت به و باشد میفرایند 

بنابراین  .(64)انجام گردید کند میرا مشخص  ها ریسکسایر 

حضور با توجه به تنوع کاری و  ها آزمایشگاهتوان گفت که  می

 یها اینکه نیروی کاری متخصص در رشتهدانشجویان و نظر به 

ها مشغول کار هستند، یک محیط کار  مختلفی در آزمایشگاه

 .استو نیاز به توجه و دقت فراوان داشته  هستندبسیار حساس 

ب ذکرشده در بالا و نقش بسیار است با توجه به مطال ذکر یانشا

ها در تولید علم، این محیط آموزشی باید امنیت  مهم آزمایشگاه

را تضمین  یشخصی کاربران آزمایشگاه، اموال ملی تحقیقات
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لذا با توجه به اهمیت موضوع بر آن شدیم تا این پروژه را . کند

در ایمنی  ارزیابیباهدف شناسایی خطرات موجود و 

منظور ارائه  یزد به دانشکده بهداشتآموزشی  های آزمایشگاه

ها انجام  جهت اصلاح و بهبود وضع آن راهکارهای مناسب

 تواند می خرد سطح ها در ایمنی آزمایشگاه ارزیابی .دهیم

 در را ها آن و داده قرار مدیران در اختیار ارزشمندی اطلاعات

 نیز کلان سطح در کند. راهنمایی مرکز ایمن یک ایجاد جهت

 بر مبتنی اطلاعات فراهم آوردن با ها ارزیابی دسته از این انجام

 های کاستی به نسبت را سلامت گذاران نظام سیاست شواهد،

 های گیری تصمیم به کند و می آگاه ایمنی ی مقوله در موجود

  دهد. می سوق تر اثربخش

 بررسیروش 

 توصیفی روش ازنظرهدف کاربردی و  ازلحاظ حاضر پژوهش

ارزیابی ریسک  منظور بهصورت مقطعی بوده و  لی بهتحلی –

های دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی شهید  آزمایشگاه

 بعدی در با استفاده از یک معادله کمی ریسک سه صدوقی یزد

ضمن هماهنگی و جلب مرحله  اولین در .شد انجام 2123سال 

 های آموزشی نسبت به رضایت رئیس دانشکده و مدیران گروه

 خبره، کارشناسان محقق، گروه ارزیاب شامل این مطالعه،

 در نفر از کارشناسان باسابقه و مجرب سرپرست آزمایشگاه، دو

تجربیات تیم  ازهر آزمایشگاه تشکیل شد و با استفاده 

انجام  ها از آزمایشگاه دریکیپایلوت  صورت بهمتخصصان خبره 

نتایج  شد، ازیس بومیریسک  بندی رتبهو  مؤلفه بندی رنج .شد

این معادله در آزمایشگاه  آیی کاربررسی شد و نسبت به 

 اطمینان حاصل شد. 

 و ها آزمایشگاه تمام وضعیت بررسی در مراحل بعدی برای

ها،  ایمنی آزمایشگاه بازرسی روش از ها آن به مشکلات بردن پی

بررسی قوانین و فرایندها،  ایمنی شغلی انجام آنالیز

، یادآوری واقعه، زیست منی، بهداشت و محیطاستانداردهای ای

های  ها و مراجعه به ممیزی حوادث، بازرسی و سوابق رویدادها

کارشناسان  مسئولین و نظر بین محقق و تبادل موجود، بحث و

و خطرات موجود شناسایی  شد ها، استفاده باتجربه آزمایشگاه

ی ها . سپس اقدامات، فرایندها و تجهیزات آزمایشگاهگردید

دانشکده بهداشت )شیمی محیط، میکروبیولوژی محیط، آنالیز 

شناسی، علوم و صنایع  دستگاهی، پایلوت دکتری، پسماند، سم

مرکز تحقیقات  مواد غذایی، و بهداشتغذایی، تغذیه، ایمنی 

از  بعد درنهایت( ارزیابی و بررسی شدند. سلامت و ایمنی غذا

ی احتمال ها مؤلفه ،3 تا 6 ، با توجه به جداولخطراتشناسایی 

رسانی  یل خسارتحداکثر پتانسو  باکارخطر، فراوانی مواجهه 

 شدند. دهی نمره ،شده بندی انجام درجه براساس خطربرای هر 

 به توجه با و هستند ذهنی بسیار ها بندی درجه این شک، بدون

در این . هستند تغییر معرض در ،خاص و تسهیلات ها آزمایشگاه

 ،کار این در مشاهدات در موجود شرایط ایمن یانا اعمال تحقیق

 تعداد اگرچه ،اشتباه به نزدیک است. رویدادهای شده استفاده

 هر برای. است شده گنجانده داده پایگاه دربود نیز  کم ها آن

 زیر عامل سه براساس ناایمن، شرایط و تجهیز، اقدام

 :گردید بندی انجام درجه و وتحلیل تجزیه

6 .P: شده مشاهده رویداد در خطر شدن اقعیو احتمال 

2 .F: قرار یا احتمال کار، معرض در گرفتن قرار فراوانی 

 شده مشاهده رویداد در خطر معرض در کارگر گرفتن

3 .MPLتلفات حداکثر احتمالی، شدت یا تلفات : حداکثر 

 خطر که درصورتی شده مشاهده رویداد در خطر با مرتبط ممکن

 .شود واقعی

 (66)شده مشاهده رویداد در خطر شدن واقعی احتمال: 6جدول 

 امتیاز احتمال خطر

 باشد یم رمحتملیو غبعید 

 باشد یم رمعمولیغجزئی و 

 کم و وقوع آن شانسی است

 وده ولی وقوع آن تعجبی نداردمتوسط ب

 رود یمزیاد بوده و انتظار آن 

 خیلی زیاد بوده و بدون شک رخ خواهد داد
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 (66): فرکانس مواجهه کاری2جدول 

 امتیاز احتمال خطر

 نادر

 بار کسالی ی

 ماهیانه

 هفتگی

 روزانه

 چند دفعه در طول روز
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 (66)یخسارت رسان لیحداکثر پتانس: 3جدول 

 امتیاز سیل خسارت رسانیحداکثر پتان

 صدمه جزئی

 ی اولیه وجود داردها کمکنیاز به 

 الکتریکی شوک ی،طیمح ستیزی آلودگآسیب جسمی، سوختگی شیمیایی، )نیاز به اقدامات پزشکی(، 

 آسیب چشمی، تعطیلی آزمایشگاه

 ی دائمازکارافتادگ

 حداقل مرگ یک نفر

6 

2 

6 

9 

61 

66 

 

از یک معادله  این خطرات ریسک منظور ارزیابی سپس به

بعدی استفاده شد که این معادله دارای  کمی ارزیابی ریسک سه

نرخ ریسک هر نمره باشد که از طریق آن  سه مؤلفه می

 صورت مجزا محاسبه شد.  ایشگاه بهآزم

    + احتمال(                        احتمالی خسارت نرخ ریسک= تکرار * )حداکثر

RR ₌F × (P  +MPL) (61 ,67) 
Risk Rating 

Frequency 

Possibility 

Maximum Potential Loss 

نرخ ریسک، با استفاده از  نمرهدست آوردن  از به سپس بعد

سطح ریسک و  اقدامات اصلاحی و مقایسه با آن،( 4 جدول)

 .در نظر گرفته شدم اصلاحی موردنیاز برای آن ریسک ضرورت اقدا

 البته چنین مقیاسی با توجه به در نظر گرفتن منابع مالی و

 انسانی در دسترس، جهت کنترل ریسک، برای هر سازمانی 

 

 گردد. صورت اختصاصی تنظیم می به

شد Excel 16 ، spss 20افزار  کلیه اطلاعات حاصل وارد نرم

-One-sample K-S، Pairهای آماری  با استفاده از آزمون و

samples T-Tests  و Two-Related-Samples Tests 

وتحلیل گردید. جداول آنالیز توصیفی و تحلیلی ارزیابی و  تجزیه

ها  های ریسک و نرخ ریسک برآورده شد. آزمایشگاه کلیه مؤلفه

پس از ارزیابی  یتدرنهابندی شده و  سطح ریسک رتبه براساس

شده  یک از خطرات شناسایی و تعیین نرخ ریسک، جهت هر

مدیریتی و وسایل حفاظت فردی  های مهندسی، انواع کنترل

ها مجدداً ارزیابی ریسک  این پیشنهاد براساسپیشنهاد شد و 

بین نمره نرخ ریسک قبل و بعد از ارائه  درنهایتانجام گردید. 

های آماری انجام و ارتباط بین  راهکارهای پیشنهادی، آزمون

داری برای همه  نمره نرخ ریسک سنجیده شد. سطح معنی

 در نظر گرفته شد. 16/1ها کمتر از  تحلیل
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 : ضرورت اجرای اقدام اصلاحی4 جدول

 ضرورت اجرای اقدام اصلاحی میزان ریسک

 العاده زیاد فوق 611از بیش 

 خیلی زیاد 611-91

 زیاد 78-11

 وسطمت 68-41

 کم 38-21

 خیلی کم 68-61

 ناچیز 8-1

 

 نتایج

های  آزمایشگاه بررسی و ارزیابیدر مطالعه حاضر بعد از  

های آموزشی دانشکده بهداشت )شیمی محیط،  گروه

میکروبیولوژی محیط، آنالیز دستگاهی، پایلوت دکتری، پسماند، 

اد مو و بهداشتشناسی، علوم و صنایع غذایی، تغذیه، ایمنی  سم

( اقدامات، فرایندها مرکز تحقیقات سلامت و ایمنی غذا غذایی،

و تجهیزات مشاهده و مورد ارزیابی ریسک قرار گرفتند. 

 شدندشناسایی  ها شگاهیآزماخطر در  274 درمجموع درنهایت

های احتمال خطر،  مؤلفه ،3تا  6سپس با توجه به جداول 

رسانی  یل خسارتیا خطر و حداکثر پتانس باکارفراوانی مواجهه 

بعدی  شدند و با استفاده از معادله کمی ریسک سه ینمره ده

های  آمار توصیفی مؤلفه .گردیدنمره نرخ ریسک محاسبه 

 به دست آمد. 6ها مطابق جدول  ریسک آزمایشگاه

 های دانشکده بهداشت  آزمایشگاه های ریسک میانگین امتیازات مؤلفه :6جدول 

 نام آزمایشگاه
 ارمعی انحراف ± نیانگیم

 نرخ ریسک فرکانس مواجهه کار احتمال خطر حداکثر پتانسیل خسارت رسانی

 91/66 ± 98/31 26/6 ± 36/2 26/6 ± 86/6 46/6 ± 63/2 شیمی محیط

 16/62 ± 46/27 62/1 ± 64/2 63/3 ± 12/6 29/6 ± 34/2 ایمنی و بهداشت مواد غذایی

 91/39 ± 81/21 71/4 ± 89/6 71/3 ± 66/6 81/4 ± 84/2 پایلوت

 14/33 ± 62/69 31/2 ± 88/1 82/3 ± 61/2 21/61 ± 36/6 آنالیز دستگاهی

 72/32 ± 46/66 47/3 ± 74/6 61/4 ± 37/6 94/6 ± 62/4 پسماند

 76/32 ± 16/63 26/6 ± 22/6 99/2 ± 38/6 64/3 ± 46/2 میکروبیولوژی

 72/36 ± 16/61 13/4 ± 16/6 68/3 ± 62/6 46/4 ± 89/6 علوم و صنایع غذایی

 36/28 ± 62/66 63/6 ± 46/2 76/2 ± 34/6 18/3 ± 69/2 تغذیه

 67/29 ± 64/62 69/3 ± 21/6 28/3 ± 62/6 24/6 ± 39/2 شناسی سم

 39/29 ± 66/63 63/4 ± 72/6 64/3 ± 66/6 17/3 ± 64/2 مرکز تحقیقات سلامت و ایمنی غذا

 

 شیمی شگاهی( آزما6 )جدول آمده دست به نتایج براساس

 به غذا ایمنی و سلامت تحقیقات مرکز آزمایشگاه و محیط

 39/29 ± 66/63 کمترین و 99/63 ± 61/36 بیشترین ترتیب

 پتانسیل حداکثر نمره بالاترین. داشتند ریسک نرخ نمره

 ± 36/6 دستگاهی آنالیز آزمایشگاه به مربوط رسانی خسارت

 شیمی آزمایشگاه به مربوط خطر احتمال نمره بالاترین ،21/61

 خطر با کاری مواجهه فرکانس بالاترین ،62/6 ± 89/6 محیط

 ± 64/2 غذایی مواد بهداشت و ایمنی آزمایشگاه به مربوط

 .است 62/1

 آزمایشگاه در شده انجام یها یبررس و مصاحبه با مطابق

 سیلندرهای وجود چون موادی به توجه با دستگاهی، آنالیز

 بندی رنگ ایمنی، اطلاعات برچسب ایترع بدون فشرده

 و لازم ایمنی فاصله داخلی، محتویات براساس بدنه استاندارد

 کافی اطلاعات عدم دیوار، یا کابینت به سیلندرها اتصال عدم
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 انجام عدم آزمایشگاه، در موجود سیلندرهای وضعیت به نسبت

 نهمچنی... و ای دوره صورت به سیلندرها اتصالات و بدنه آزمون

 شناسایی و تحلیل برای ریسک ارزیابی تاکنون اینکه به توجه با

 نمره بالاترین است نشده انجام آزمایشگاه در موجود های ریسک

 .است داده اختصاص خود به را رسانی خسارت پتانسیل حداکثر

 متنوع شیمیایی مواد وجود علت به محیط، شیمی آزمایشگاه

 جهیدرنت شیمیایی مواد تبخارا وجود ایمنی، های کابینت بدون

 خوردگی نتیجتاً و هود مناسب کارایی عدم و ناکافی تهویه نبود

 تفکیک عدم هود، تجهیزات خوردگی و تجهیزات ها، کابینت

 نرخ نمره و خطر احتمال بالاترین...  و آزمایشگاهی فاضلاب

 و ایمنی شگاهیآزما .است داده اختصاص خود به را ریسک

 داشتن آزمایشگاه، کم مساحت علت هب غذایی مواد بهداشت

 مواد کردن انبار کافی، کابینت نبود متنوع، شیمیایی مواد

 یفضا در اتوکلاو دستگاه دادن قرار آزمایشگاه، کنار شیمیایی

...  و متعدد آزمایشگاهی های گروه مراجعه و حضور آزمایشگاه،

 .است داده اختصاص خود به را مواجهه فرکانس نمره بالاترین

 

 ها قبل و بعد از ارائه راهکارهای پیشنهادی مقایسه نمره نرخ ریسک آزمایشگاه :1جدول 

 

 نام آزمایشگاه

 بعد قبل
P-value

*
 

 (IQR) انهیم انحراف معیار ±میانگین  (IQR) انهیم انحراف معیار ±میانگین 

 36(29) 78/38 ± 63/22 61(31) 91/66 ± 98/31 شیمی محیط
***1116/1 

 36(36) 92/46 ± 38/68 61(46) 16/62 ± 46/27 و بهداشت مواد غذاییایمنی 
**1116/1 

 31(66) 41/31 ±68/66 36(31) 91/39 ± 81/21 پایلوت
***1116/1 

 32(26) 21/29 ± 17/61 34(21) 14/33 ± 62/69 آنالیز دستگاهی
**1116/1 

 21(26) 74/23 ± 46/66 36(31) 72/32 ± 46/66 پسماند
***1116/1 

 21(21) 13/21 ± 88/62 6/33(66) 76/32 ± 16/63 میکروبیولوژی
***1116/1 

 21(26) 68/24 ± 16/62 36(31) 72/36 ± 16/61 علوم و صنایع غذایی
**1116/1 

 21(69) 84/24 ± 19/8 32(66) 36/28 ± 62/66 تغذیه
 ***167/1 

 21(68) 39/21 ± 62/64 31(66) 67/29 ± 64/62 شناسی سم
***1116/1 

 21(69) 44/22 ± 98/62 21(66) 39/29 ± 66/63 مرکز تحقیقات سلامت و ایمنی غذا
***1116/1 

    > P 16/1 داری: سطح معنی  *

  **Two-Related-Samples Tests  

 ***Pair-samples T-Tests 

 

قبل و مقایسه و ارزیابی میانگین نمره نرخ ریسک  1جدول 

 ها شگاهیآزمارا به تفکیک  هادیبعد از ارائه راهکارهای پیشن

ارائه  . میانگین نمره نرخ ریسک قبل و بعد ازدهد یمنشان 

آماری فوق ی ها آزمونراهکارهای پیشنهادی که با استفاده از 

ی بین دو دار یمعنآزمون اختلاف  نیا قرار گرفتند. موردسنجش

ارائه مثبت  ریتأث که این معناداری بیانگر دهد یممتغیر نشان 

 .باشد مینرخ ریسک  نمرههکارهای پیشنهادی در کاهش را

بالاترین نمره احتمال خطر قبل و بعد از ارائه راهکارهای 

 14/39 ± 96/26و  99/63 ± 61/36پیشنهادی به ترتیب 

 (P-Value =1116/1) است. آمده دست به
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 پیشنهادیها قبل و بعد از ارائه راهکارهای  : مقایسه احتمال خطر آزمایشگاه7جدول 

 

 نام آزمایشگاه

 بعد قبل
P-value

*
 

 (IQR) انهیم انحراف معیار ±میانگین  (IQR) انهیم انحراف معیار ±میانگین 

 2(1) 46/2 ± 47/6 6(2) 26/6 ± 86/6 شیمی محیط
**1116/1 

 2(6) 76/6 ± 44/1 6(3) 61/4 ± 37/6 پسماند
**1116/1 

 2(6) 14/2 ± 21/6 6(3) 82/3 ± 61/2 آنالیز دستگاهی
**1116/1 

 2(6) 76/6 ± 44/1 6(3) 68/3 ± 62/6 علوم و صنایع غذایی
**1116/1 

 2(1) 98/6 ± 32/1 6(3) 61/3 ± 62/6 پایلوت
**1116/1 

 2(1) 81/6 ± 36/1 6(3) 64/3 ± 66/6 مرکز تحقیقات سلامت و ایمنی غذا
**1116/1 

 2(6) 71/6 ± 43/1 6(3) 63/3 ± 12/6 ایمنی و بهداشت مواد غذایی
**1116/1 

 2(1) 81/6 ± 36/1 2(3) 28/3 ± 62/6 شناسی سم
**112/1 

 2(6) 76/6 ± 41/1 2(3) 99/2 ± 38/6 میکروبیولوژی
**1116/1 

 2(1) 99/6 ± 34/1 2(2) 76/2 ± 34/6 تغذیه
**123/1 

     > P 16/1 داری: سطح معنی * 
 **Two-Related-Samples Tests  

 ***Pair-samples T-Tests 

 

 بعد و قبل خطر احتمال میانگین ارزیابی و مقایسه 7 جدول

 نشان ها آزمایشگاه تفکیک به را پیشنهادی راهکارهای ارائه از

 راهکارهای ارائه از بعد و قبل خطر احتمال میانگین. دهد می

 قرار موردسنجشآماری  های آزمون از استفاده با که پیشنهادی

 نشان متغیر دو بین داری معنی اختلاف آزمون این. گرفتند

 راهکارهای ارائه مثبت تأثیر بیانگر معناداری این که دهد می

 بالاترین. باشند یم خطر احتمال نمره کاهش در پیشنهادی

 به پیشنهادی راهکارهای ارائه از بعد و قبل خطر احتمال نمره

. است آمده دست به 36/2 ± 41/6 و 62/6 ± 89/6 ترتیب

(1116/1 =P-Value) 

نمرات نرخ ریسک مشاهدات به تفکیک هر  درنهایت

بندی  آمده حاصل از ارزیابی با توجه به رتبه دست آزمایشگاه به

 بندی شدند. سطح (4جدول )سطح ریسک 

 خطرات درصد 62 ها، آزمایشگاه ریسک بندی سطح براساس

 قرار کم ریسک سطح در دانشکده های آزمایشگاه شده شناسایی

 ساختمان بودن نوساز دلیل به تواند می نتیجه این که دداشتن

. باشد زمینه این در لازم استانداردهای رعایت و ها آزمایشگاه

 در درصد 96/6 تنها و متوسط ریسک ستهد در درصد 46/26

 به ها آزمایشگاه بین در. دارند قرار زیاد العاده فوق ریسک سطح

 مواد بهداشت و ایمنی محیط، شیمی های آزمایشگاه ترتیب

. دارند قرار ریسک سطح بالاترین در دکتری پایلوت و غذایی

 شیمیایی، مواد بالای تنوع دلیل به محیط شیمی آزمایشگاه

 کارایی عدم شیمیایی، مواد مخصوص های کابینت نداشتن

. دارد قرار ریسک سطح بالاترین در زیاد خوردگی و هود مناسب

 (9 )جدول
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 نی سطح ریسک در هر آزمایشگاه: توزیع فراوا9جدول 
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 6/ 96 6 1 1 1 1 1 1 6 1 1 4 العاده زیاد فوق

 64/2 7 1 1 1 1 1 1 6 4 6 6 ادخیلی زی

 72/4 63 6 1 1 6 2 6 6 3 1 4 زیاد

 46/26 71 1 1 3 4 8 61 8 6 7 66 متوسط

 62 643 26 62 66 67 69 69 61 61 62 9 کم

 81/61 31 6 3 2 2 6 6 6 1 7 1 خیلی کم

 64/2 7 6 6 1 1 6 2 6 1 1 6 ناچیز

 

 اتخطر گروه 9 در شده شناسایی خطرات درنهایت

 محیطی، زیست خطرات بیولوژیکی، خطرات حریق، شیمیایی،

 از. شدند بندی دسته خوردگی و گرفتگی برق سوختگی، انفجار،

 مورد 612 حاضر، مطالعه در شده شناسایی خطرات مجموع

 خطرات مورد 34 حریق، مورد 16 شیمیایی، خطرات ی درزمینه

 سوختگی انفجار، مورد 39 محیطی، زیست مورد 67 بیولوژیکی،

. بودند خوردگی مورد 64 و مورد 41 گرفتگی برق مورد، 62

 درصد 24/26 با شیمیایی خطرات به مربوط فراوانی بالاترین

 که شد درصد 46/9 با بیولوژیکی خطرات به مربوط فراوانی. بود

 ی درزمینه ها آزمایشگاه از مورد سه تنها که ازآنجایی البته

.باشد می فراوانی آمار ندداشت مشاهدات بیولوژیکی خطرات

 

 های دانشکده بهداشت شده در آزمایشگاه : توزیع فراوانی انواع خطرات شناسایی8جدول 

گاه
یش

زما
م آ

نا
 

ط
حی

ی م
یم

ش
ی 

اه
تگ

دس
ز 

الی
آن

 

ی
ذای

 غ
واد

ت م
اش

هد
و ب

ی 
من

ای
 

ت
لو

پای
ند 

ما
پس

 

ی
ذای

 غ
یع

صنا
 و 

وم
عل

 

ی
وژ

یول
روب

یک
م

 

یه
غذ

ت
 

 سم
اس

شن
ی

 

ی
من

 ای
ت و

لام
 س

ت
یقا

حق
ز ت

رک
م

 

ذا
غ

 

ت
طرا

 خ
اع

انو
ی 

وان
فرا

ع 
مو

مج
 

ت
طرا

 خ
اع

انو
ی 

وان
فرا

د 
رص

د
 

24/26 612 - 61 6 3 61 62 21 64 7 26 خطرات شیمیایی  

18/66 16 4 4 6 6 9 8 62 6 2 66 حریق  

محیطی زیست  8 4 6 9 7 3 3 1 7 6 67 61/64  

97/62 62 3 6 6 7 1 1 9 1 2 9 سوختگی  

گرفتگی برق  6 3 6 7 4 1 3 3 6 6 41 39/66  

41/8 39 2 2 - 2 3 6 1 6 61 3 انفجار  

بیولوژیکی خطرات   - - - - - 9 8 - 67 34 46/9 

 41/3 64 - 6 - - - - 4 2 - 7 خوردگی
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 های دانشکده بهداشت توزیع فراوانی انواع راهکار کنترلی پیشنهادی در آزمایشگاه: 61جدول 
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 648 64 64 3 61 26 66 21 66 64 26 مهندسی

 666 21 66 66 62 8 67 66 6 66 7 مدیریتی

 47 4 6 2 3 4 4 9 6 4 9 وسایل حفاظت فردی

 

راهکارهای پیشنهادی در سه دسته کنترل مهندسی، کنترل 

 درمجموعی شدند. بند دستهمدیریتی، وسایل حفاظت فردی 

راهکار کنترلی جهت انجام اصلاحات در نظر گرفته شد.  366

نتایج جدول فوق از مجموع انواع راهکار کنترلی  براساس

مورد در  648های دانشکده بهداشت،  پیشنهادی در آزمایشگاه

مورد  47مورد کنترل مدیریتی،  666حیطه کنترل مهندسی، 

 وسایل حفاظت فردی بودند. 

 بحث

نتایج مطالعه حاضر آزمایشگاه شیمی محیط، به  براساس

های ایمن  علت وجود مواد شیمیایی متنوع و نبود کابینت

 ومخصوص مواد شیمیایی، وجود بخارات مواد شیمیایی 

یی مناسب هود و نتیجتاً کاراکافی و نبود تهویه  همچنین

 عدم ، تجهیزات و خوردگی تجهیزات هود،ها نتیکابخوردگی 

تفکیک فاضلاب آزمایشگاهی و ... بالاترین احتمال خطر و نمره 

اختصاص داده است. این یافته با مطالعات  به خودنرخ ریسک را 

های آموزشی  ( در آزمایشگاه2126زاده و همکاران ) سلطان

بالاترین نمره ریسک مربوط به که گاه علوم پزشکی قم دانش

( < 261RPNهای شیمی و بیوشیمی ) آزمایشگاه

میرزایی و  بامطالعهو  (6)یافته است همخوانی دارد  اختصاص

های علوم پزشکی همدان که  ( در آزمایشگاه6387همکاران )

های  مربوط به آزمایشگاه کمترین سطح پذیرش ریسک نیز

 . (4)ل شیمیایی بوده است همخوانی داردشیمی و عوام

الاترین توزیع خطر مشاهده ب 274در این مطالعه از مجموع 

درصد بود که  24/26فراوانی در دسته خطرات شیمیایی با 

های دانشگاه  ( در آزمایشگاه2122و همکاران ) ...نصرا بامطالعه

لبنان که خطرات شیمیایی و استنشاق کردن مواد شیمیایی 

 .(69)صد ریسک را داشتند همخوانی داشتبالاترین در

آزمایشگاه  در شده انجامی ها یبازرس و مصاحبه مطابق با

دی چون وجود سیلندرهای ربا توجه به موا ،آنالیز دستگاهی

ی بند رنگفشرده بدون رعایت برچسب اطلاعات ایمنی، 

محتویات داخلی، فاصله ایمنی لازم و  براساساستاندارد بدنه 

کافی  اطلاعات به کابینت یا دیوار، نبود لندرهایسعدم اتصال 

انجام  عدم آزمایشگاه، در موجود سیلندرهای وضعیت به نسبت

 همچنین و... یا دوره صورت به سیلندرها اتصالات و بدنهن آزمو

 شناسایی و ریسک برای تحلیل ارزیابی با توجه به اینکه تاکنون

نمره است بالاترین  نشده انجامدر آزمایشگاه  موجود های ریسک

را به خود  21/61 ± 36/6رسانی  حداکثر پتانسیل خسارت

 اختصاص داده است.

داشت مواد غذایی به علت مساحت کم آزمایشگاه ایمنی و به

آزمایشگاه، داشتن مواد شیمیایی متنوع، نبود کابینت کافی، 

 عدم تفکیک مواد انبار کردن مواد شیمیایی کنار آزمایشگاه،

قرار دادن دستگاه اتوکلاو در فضا آزمایشگاه، حضور و  ،شیمیایی

های آزمایشگاهی متعدد و ... بالاترین نمره  مراجعه گروه

 را به خود اختصاص داده است. 62/1 ± 64/2کانس مواجهه فر

مقایسه نتایج نمره نرخ ریسک و نمره احتمال خطر قبل و 

داری بین  اختلاف معنیاز راهکارهای اصلاحی پیشنهادی  بعد

تأثیر  دهد که این معناداری بیانگر های ریسک نشان می مؤلفه

و رخ ریسک در کاهش نمره نای پیشنهادی ارائه راهکارهمثبت 

یاراحمدی و مریدی  بامطالعه که ؛باشند مینمره احتمال خطر 

اهى تهران که کل از مراکز آموزشى و دانشگ دریکی( 6386)

در محل آزمایشگاه قبل و بعد از اجرای اقدامات  خطرات اصلی

 39کنترلی و حفاظتی با استفاده از رویکرد مدیریت ریسک از 
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 .(68)تیافته اس درصد کاهش 91درصد به 

درصد در  18/66حاضر درصد فراوانی حریق با  در مطالعه

شده قرار دارد که ناشی از عدم  رده دوم خطرات شناسایی

مدیریتی ایمنی در آزمایشگاه، نبود سیستم اعلام و اطفاء حریق 

مطالعه کیانی و  باشد که با نتیجه حاصل از خودکار و ... می

علوم  های های بالینی دانشگاه ( در آزمایشگاه6381همکاران )

 درصد بالاترین سطح 3/32پزشکی قزوین که ایمنی حریق با 

 . (21)خوانی داردهمریسک داشت 

ها و  ( در آزمایشگاه6391مطالعات پوررضا و همکاران ) 

های دانشگاه علوم پزشکی گیلان که در  رادیولوژی بیمارستان

ها  گاهدرصد از آزمایش 67ایمنی حریق ضعیف بود و تنها 

( 6381و میرزایی و همکاران ) (26)سیستم اعلام حریق داشتند

های دانشگاه علوم پزشکی همدان  زمایشگاهدرصد از آ 13که 

درصد در  6ر از دارای تجهیزات حفاظتی نامناسب و ریسک بالات

 با نتایج مطالعه حاضر همخوانی داشتند. (4)برابر حریق بودند

که در بررسی و ارزیابی  هایی محدودیتیکی از نواقص و 

محسوس بود، عدم وجود الزام  کاملاً ها آزمایشگاهایمنی در 

و  ها آزمایشگاهقانونی جهت ثبت حوادث و شبه حوادث در 

عملیاتی ایمنی آزمایشگاه است که این خود  های دستورالعمل

و  ها آزمایشگاهدر بیان میزان اهمیت ارزیابی ریسک در  تواند می

داشته  مؤثریدر آینده نقش  آمیز فاجعهدر بروز حوادث  نوعی به

در مطالعه وداد الدهان  شده انجام های بررسیباشد. طبق 

 یها دستورالعملنگارش  و حوادث ی وستهیپ ( گزارش2161)

الزامی جهت کاهش حوادث  عنوان بهآزمایشگاه  ایمنی عملیاتی

 .(22)است شده بیان

، مساحت ها آزمایشگاهی نتایج حاصل از ارزیاب براساس 

باعث افزایش نمره نرخ ریسک در  موارد برخی درکوچک 

ایمنی  آزمایشگاهبه  توان می. در این زمینه استآزمایشگاه شده 

و بهداشت مواد غذایی اشاره کرد که مساحت کم آزمایشگاه 

مواردی چون:  ازجمله ها ریسکایجاد برخی خطرات و  باعث

وع کنار هم و روی سطح زمین بدون انباشتن مواد شیمیایی متن

در نظر گرفتن قوانین تفکیک مواد شیمیایی، قرار دادن اتوکلاو 

سکوی آزمایشگاه و... که  ریختگی هم به، آزمایشگاهدر محوطه 

را بروز حوادث خطرناک  ی زمینه تواند میخاص  طور به هرکدام

 جیبا نتایج مطالعه  ها بررسیبه دنبال داشته باشد. این 

ممیزی  درنتیجه ها آزمایشگاهکه مساحت  (2163یکنسیک )بر

 .(23)دارد همخوانی دارد مؤثریایمنی آزمایشگاه نقش 

نتایج مطالعه حاضر دستورالعمل شرایط بحران و  براساس

است، شماره تماس  نشده تدوین ها آزمایشگاهاضطراری برای 

 های آموزشوجود ندارد،  در معرض دیدتابلو  صورت بهضروری 

لازم جهت موقعیت اضطراری به کارشناسان داده نشده است، 

و  باشد میبسته  ها آزمایشگاهاضطراری انتهای سالن  های راه

 ،بنابراین در حیطه مدیریت بحران در شرایط اضطراری غیره

 امات لازم ازجمله بررسی رعایتضعیف بوده و ضروری است اقد

 دستورالعمل مناسب، تدوین اضطراری مسیرهای خروج الزامات

انجام گیرد. این نتایج در  غیرهشرایط اضطراری و  آموزش و

 روی بر 6382 سال درمطالعه موسوی و همکاران 

تهران  پزشکی دانشگاه علوم پوششتحت  بالینی های آزمایشگاه

 در 6387 سال در همکاران و خواه ملکوتی و تحقیقات

شیراز  پزشکی دانشگاه علوم تحقیقاتی و آموزشی های آزمایشگاه

 .(26, 24)است شده مشاهده نیز

 گیری نتیجه

را برای شناسایی،  هایی برنامه و ها سیاست بهتر استدانشگاه 

رتبط با حفظ محیط م های ریسک، ارزیابی و کاهش گیری اندازه

در نظر  مؤثراز طریق یک برنامه مدیریت ریسک  سالم وامن 

توان  می مطالعه حاضر های یافته براساس درنهایت داشته باشد.

 ها آزمایشگاهکمی  ریسک ارزیابیگیری کرد که  نتیجه چنین این

 تجهیزات واست که به بررسی دقیق فرآیندها  ضروری ومهم 

کاهش  موجب که ضروریات حتا اصلا پردازد میمستعد خطا 

شود را  می انتظار ازفرصت رخ دادن حوادث نامطلوب و دور 

 های یبررسبه  توجه باشناسایی، ارزیابی و کنترل کند. 

نرخ ریسک در برخی  نمره ،در دانشکده بهداشت شده انجام

مواد غذایی  بهداشت ومانند شیمی محیط، ایمنی  ها آزمایشگاه

بنابراین انجام ؛ بالاتر بود ها آزمایشگاهدیگر نسبت به  غیرهو 

اقدامات کنترلی در جهت کاهش سطح ریسک ضروری 

 .باشد یم

 از: اند عبارتهای کنترل خطر  روش مؤثرترین طورکلی به

 محیط وطراحی ایمن و استاندارد تجهیزات  -6

 حذف یا محدود کردن خطر -2

 هشداردهنده تابلوهایعلائم و  -3

 و آموزشی یمدیریت های دستورالعمل -4

  وسایل حفاظت فردی -6

 گروه، تشکیل شده شناسایی های ریسکمنظور کاهش  به

یک برنامه پیشگیرانه  ریزی طرحایمنی و حفاظت فنی جهت 
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 ضروری است.

ضمن تعیین وظایف افراد، سطح  تواند میاین برنامه 

پذیری افراد اعم از مسئول تأسیسات و فنی دانشکده،  مسئولیت

های آموزشی، سرپرست  ، مدیران گروهها آزمایشگاهکارشناس 

ها و حتی  نامه های دانشکده، اساتید راهنمای پایان آزمایشگاه

 را در قبال مسائل ایمنی پیشرو ارتقا دهد. یاندانشجو

 نگرش نداشتن دلیل به است مشخص آنچه است گفتنی

 ی نهیدرزم مطالعات ،آزمایشگاه سکیپر ر محیط به مناسب

 است نگرفته صورت تخصصی صورت به ها شگاهیماآز ایمنی

 واحد یک از تری کوچک مقیاس توانند ها می آزمایشگاه که یدرحال

بسیار  زمینه این در مطالعاتی فضای بنابراین باشند؛ صنعتی

 .بود خواهند راهگشا و ارزشمند نیز حاصله نتایج و بوده وسیع

  مطالعه های یتمحدود

 هماهیت مقطعی بودن مطالع -

 است. نشده ثبت ها شگاهیآزماحوادث و شبه حوادث در  -

 سپاسگزاری

 در که افرادی تمامی از دانند می لازم خود بر نویسندگان

 نمایند؛ تشکر اند، داشته مشارکت نحوی به مطالعه این انجام

 و نظرات از را که ما ها آزمایشگاهکارشناسان محترم   ویژه به

 .نمودند دمن بهره خود ارزشمند تجربیات

 تعارض منافع

گونه تعارض منافعی از سوی نویسندگان گزارش نشده  هیچ

 است.

 حامی مالی

 ریسک ارزیابیبا عنوان  نامه پایاناز  یمقاله حاصل بخش نیا

 بهداشت دانشکده آموزشی های گروه های آزمایشگاه در خطرات

، در 6412سال در  یزد صدوقی شهید پزشکی علوم دانشگاه

باشد  می زیست محیطبهداشت، ایمنی و  ارشد یناسمقطع کارش

موردحمایت  شهید صدوقی یزدتوسط دانشگاه علوم پزشکی  که

 مالی قرارگرفته است.

 ملاحظات اخلاقی

دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی  مصوبمطالعه حاضر 

از  اخذشده IR.SSU.SPH.REC.1402.054یزد با کد اخلاق 

 باشد. دانشکده بهداشت یزد می

 مشارکت نویسندگان

 طراحی پژوهش: ف، الف، غ. ح، ر. ف

 ها: ف.الف آوری داده جمع

 ها: ف، الف، غ. ح، ر. ف تحلیل داده

 ف، الف، غ. ح، ر. ف :نگارش و اصلاح مقاله
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Abstract  

Introduction: Improving the safety of working environments is one of the duties of any efficient system. 

Evaluating the risk of hazards is one of the most efficient ways to increase safety issues. Paying attention to 

the statistics of laboratory accidents and the positive effects of risk assessment to improve safety is of great 

importance.  

Materials and Methods: In this cross-sectional study, we evaluated the laboratories of Shahid Sadoqhi 

University of Medical Sciences, Yazd, using a quantitative three-dimensional cost equation. Based on the 

regular observation of existing processes and equipment, the evaluation team used a quantitative risk 

equation as an indication of safety performance at the level of laboratories. The ranking was based on the 

probability of risk, the frequency of exposure, and the maximum damage potential through a quantitative 

equation. Finally, the risk score of each laboratory was determined, and the ranking of the risk level of the 

laboratories was announced. Corrective solutions were suggested, and the evaluation was repeated. The data 

was entered into the SPSS 20 software and interpreted using descriptive and analytical statistics.  

Results: In general, 52% of the risks identified in laboratories are at a low-risk level. The highest and lowest 

average evaluation scores were 55.86 ± 30.89 for environmental chemistry and 28.38 ± 13.51 for food safety 

and health research laboratory, respectively. The highest evaluation score was for the environment 

laboratory. There was a significant relationship between the risk components before and after providing the 

suggested solutions.  

According to the results of the research, the overall safety status of the educational laboratories in the Faculty 

of Health is at a relatively favorable level. However, chemical hazards and thermal safety are the highest 

priority to control and perform better regarding improvement.  

Keywords: Laboratory, Risk Assessment, Educational, Hazards 
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