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 مقاله پژوهشی

زیست

چکـــیدهاطــــــلاعـــــــات مقــــــــاله:

تاریخ دریافت:                 95/12/14 
تاریخ ویرایش:               96/03/02   
تاریخ پذیرش:                96/03/07   

تاریخ انتشار:                 96/03/31

زمینه و هدف: شناس��ایی ریسک خطرات بالقوه موجود در آزمایشگاه ها و تلاش در راستای ایجاد شرایط 
ایم��ن ب��رای کارکنان از جوانب مختلف حائز اهمیت اس��ت. هدف اصلی این تحقیق بررس��ی مخاطرات 

احتمالي در آزمایشگاه هاي سه مرکز ملی تابعه موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور است.
روش بررســی:  ب��ه منظ��ور ارزیابی مخاط��رات احتمالی در آزمایش��گاه های مورد نظر ) 11 آزمایش��گاه 
پژوهش��کده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان، 9 آزمایشگاه پژوهشکده میگوی کشور و 2 آزمایشگاه 
مرک��ز ملی ف��رآوری آبزیان( و طبقه بن��دی آنها، از روش »تجزی��ه و تحلیل عوامل شکس��ت و آثار آن« 

(FMEA) و برخی روش های آماری مربوط به مقایسه میانگین ها استفاده گردید.
یافته ها: س��طح ریس��ک در تمامی آزمایشگاه های پژوهش��کده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان بجز 
آزمایش��گاه بنتوز، در حد نیمه بحرانی و بحرانی قابل ارزیابی اس��ت. صرفا در مورد آزمایشگاه آماده سازی 
نمونه، اختلاف معنی داری بین اعداد اولویت ریسک در قبل و بعد از اقدامات اصلاحی مشاهده می گردد 
که البته در این مورد نیز اقدامات اصلاحی انجام ش��ده تاثیری در کاهش س��طح ریس��ک نداشته است. در 
پژوهشکده میگوی کشور اقدامات اصلاحی در اکثر آزمایشگاه ها در کاهش سطح ریسک موثر بوده است 
)به جز سه آزمایشگاه آلاینده ها، میکروبیولوژی و شیمی فیزیک(.  در مرکز ملی فرآوری سطح ریسک هر 

دو آزمایشگاه پس از اقدامات اصلاحی به شدت کاهش یافته است.
نتیجه گیری: با توجه به بالا بودن س��طح ریس��ک در بس��یاری از آزمایش��گاه های مورد بررسی، اقدامات 
اصلاحی مناس��ب پیش��نهاد گردید. ام��ا پس از ارزیابی مرحله دوم مش��خص گردید ک��ه در مورد برخی 
آزمایش��گاه ها  )بویژه در پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان( اقدامات اصلاحی پیشنهاد شده 
در حد کافی انجام نش��ده اس��ت و از اینرو میزان ریس��ک کماکان در س��طح بحرانی یا نیمه بحرانی قابل 

ارزیابی است.    
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مقدمه
امروزه علیرغم ارتقاء نس��بی س��طح ایمنی در آزمایش��گاه های 
مختلف، کماکان ش��اهد وقوع موارد متعددی از حوادث خطر 
آفری��ن و حتی مرگ آور هس��تیم. در حال حاضر بس��یاری از 
کش��ورها در رابط��ه با مباحث مرتب��ط با ایمنی آزمایش��گاه ها 
قوانینی را وضع نموده اند. با توجه به تجارب مش��ابه و پراکنده 
در کشور، شناسایی ریسک خطرات در هر یک از آزمایشگاه ها 
بس��یار حائز اهمیت اس��ت. اگ��ر چه تعریف یکس��ان و مورد 
قب��ول از مخاطره ن��زد عامه م��ردم وجود ندارد اما براس��اس 
 ISO8402:1995/BS4778 “مخاط��ره عبارت اس��ت از: 
احتمال یا فراوانی یک خطر تعریف ش��ده و بزرگی پیامدهای 
 (International آن رخ��داد”. س��ازمان جهانی دریان��وردی
 (Maritime Organization (IMO) مخاط��ره را ترکیبی 
از فراوانی و ش��دت پیامد تعریف نموده است. به عبارات دیگر 
مخاطره از دو جزء احتمال رخداد و ش��دت پیامد تشکیل شده 
اس��ت. بنابراین شناسایی خطرات، ارزیابی ریسک های ناشی از 
خطر، کاربرد روش های کنترلی جهت کاهش ریس��ک و پایش 
روش های اصلاحی از جمله اموری است که می بایست در موقع 
بروز خطر مورد توجه ارزیابان قرار گیرد. ریسک ها معمولا در 
حوزه س��لامتی کلیه کارکنان شاغل، اهداف ارگان مورد نظر و 
محیط کار وجود دارند )1(. طی دهه های گذش��ته، برای تجزیه 
و تحلیل علمی خطرات، روش هایی بسیاری گسترش یافته که 
هر یک از این روش ها دارای دیدگاه ها، کاربردها و کارایی های 
متفاوتی است. ارزیابی مخاطرات شامل دو مقوله کمی و کیفی 
اس��ت. در این خصوص می توان از تکنیک های مختلفی (نظیر 
Failure Mode Effects Analysis (FMEA)) استفاده 

نمود )2، 3(.
با م��رور مقالات علم��ی مختلف در زمین��ه کاربردهای روش 
FMEA ، م��ی توان چنین اذعان نمود که بکارگیری این روش 
در تحلیل وضعیت و ارتقاء کیفی دامنه گس��ترده ای از مش��اغل 
و فعالیت ها امکان پذیر اس��ت. در این راس��تا مطالعات مربوط 
به کارب��رد FMEA را می توان به دو گروه کلی تفکیک نمود: 
الف( مواردی که ریس��ک مخاطرات مربوط به ایمنی، بهداشت 

و محیط زیس��ت مد نظر قرار گرفته است ، ب( مطالعاتی که در 
آنه��ا ایجاد خطا در روش های اجرای آزمایش��ات یا فرایندها و 
متعاقبا ایجاد نتیجه نامناس��ب مورد توجه قرار گرفته است. در 
رابطه با گروه نخست می توان به پژوهش های انجام شده توسط  
Ardeshir و همکاران )4( در مورد ارزیابي ریسک ایمني در 
در صنعت انبوه س��ازي س��اختمان؛ Moradpour و همکاران 
)5( در مورد ارزیابی ریس��ک جرقه زنی گردوغبار قابل اشتعال 
در برخ��ی از صنایع مرتب��ط؛ Omidvari و همکاران )6( در 
رابطه با بررس��ی ریس��ک هاي اصلی مربوط به ایمنی، بهداشت 
 Mirmohammadi و محیط زیس��ت در چند  بیمارس��تان؛
و هم��کاران )7( در م��ورد ارزیابی خطرات مرب��وط به ایمنی 
کارگ��ران ش��اغل در یک کارخانه تولید تجهیزات آموزش��ی و 
در مورد گروه دوم می توان به پژوهش های انجام ش��ده توسط 
David و همکار )8( در مورد مخاطرات ناش��ی از اشتباهات 
احتمالی کارکنان آزمایش��گاه یک کلینیک تخصصی در کش��ور 
رومان��ی؛ Mirghafoori و هم��کاران )9( در مورد خطاهای 
بالقوه مربوط به فرایند لعاب دادن کاش��ی و سرامیک را در یک 
کارخان��ه؛ Attar Jannesar Nobari  و همکاران )10( در 
مورد خطاهاي  فرایندهای مش��کل دار در بخش اورژانس یک 
مجتمع آموزشی درمانی؛ Yarmohammadian و همکاران 
)11( در رابطه با حالت های بالقوه خطا و اثرات ناشی از آن در 
 Sedaghat فرایندهای بخش مدارک پزشکی یک بیمارستان؛
و هم��کاران )12( در م��ورد ارزیابی و مدیریت ریس��ک یک 
اورژانس صحرای��ی؛ Magnezi و همکاران )13( در رابطه با 
اصلاح فرایند آزمایشات مربوط به اندازه گیری دو هورمون در 
یک آزمایشگاه تشخیص طبی؛ Mendes و همکاران )14( در 
مورد اصلاح کیفیت و ایمنی فرایندها و تشخیص عوامل بالقوه 

شکست در یک آزمایشگاه تشخیص طبی اشاره نمود.
اخیرا با توجه به تجربیات آزمایشگاه های آزمون و کالیبراسیون 
در کش��ورهای توسعه یافته، رهیافتی جدید نسبت به ضرورت 
ارزیابی ایمنی در دوره های زمانی مش��خص با توجه به ماهیت 
وظایف آزمایش��گاه ها مطرح و بر این اس��اس فرایند بررس��ی 
روش های متداول در ارزیابی ایمنی و توس��عه و ارتقاء کارایی 
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آنه��ا در مطالعات مختل��ف مورد توجه محقق��ان و ارگان های 
ذیربط قرار گرفته اس��ت )15(. آزمایشگاه هاي پژوهشکده های 
تابعه موسس��ه تحقیقات علوم شیلاتی کش��ور در فعالیت هایی 
متنوع )از آماده س��ازی نمونه های زیس��تی و غیر زیستی گرفته 
تا آنالیز آنها توس��ط ابزارها و تجهیزات مختلف و یا شناس��ایی 
تاکسون های مختلف جانوری و گیاهی و ...( دخیل هستند. این 
فعالیت ها در قالب طرح ها و پروژه های مرتبط درون س��ازمانی 
و برون س��ازمانی انجام می ش��وند. حفظ و ایجاد شرایط ایمن 
در مح��ل کار و در زم��ان فعالیت از اهمی��ت زیادی برخوردار 
اس��ت. با توجه به آثار مثبت گزارش ش��ده از اعمال مدیریت 
ریس��ک ها و پایش آنها بواس��طه انجام ارزیابی های مخاطرات 
و دس��تیابی به بهبود ایمنی در زمینه های نرم افزاری و س��خت 
افزاری )کارکنان و امکانات تجهیزات حفاظت فردی(، می توان 
به اهمیت بررس��ی مشابه در آزمایشگاه های مختلف با وظایف 
متنوع )منجمله در مراکز پژوهشی تابعه موسسه تحقیقات علوم 
ش��یلاتی کش��ور: پژوهش��کده اکولوژی خلیج فارس و دریای 
عمان، پژوهش��کده میگوی کشور و مرکز ملی فرآوری آبزیان( 
برای تامین ش��رایط راحت کار و کاهش مش��کلات بهداش��ت 
حرف��ه ای در آینده پی برد. اصولا این تحقی��ق در تداوم ارتقاء 
کیف��ی فعالیت آزمایش��گاه های مراکز پژوهش��ی مزب��ور اجرا 
گردید. اهداف اصلی این تحقیق عبارتند از: بررسی مخاطرات 
احتمالي )که ممکن اس��ت ایمنی کارکنان را تهدید نمایند( در 
کلیه آزمایشگاه هاي مراکز مذکور و ارائه برنامه هاي عملي برای 

پیشگیري از وقوع مخاطرات مزبور.

مواد و روش ها
آزمایشگاه های مورد بررسی

این تحقیق در 11 آزمایشگاه پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس 
و دریای عمان )تحت عناوین: کروماتوگرافی، تجزیه دستگاهی، 
آماده س��ازی نمونه، پلانکتون، بافت شناس��ی، جانورشناس��ی، 
بنت��وز، ژنتیک، میکروبیول��وژی، فرآورده های دریایی، کش��ت 
جلبک(، 9 آزمایشگاه پژوهشکده میگوی کشور )تحت عناوین: 
آس��یب شناس��ي، آلاینده ها، پلانکتون شناسي، رسوب و بنتوز، 

زیس��ت س��نجی آبزیان، ژنتیک مولکولي- اس��تخراج، ژنتیک 
مولکولي- الکتروفورز، ش��یمي فیزی��ک و میکروبیولوژی( و 2 
آزمایش��گاه مرکز ملی فرآوری آبزیان )تحت عناوین: ش��یمی 
و میکروبیول��وژی( اجرا گردید. به منظ��ور ارزیابی مخاطرات 
آزمایش��گاه ها، از روش��ی تحت عنوان "تجزیه و تحلیل عوامل 
  FMEA .اس��تفاده گردید (FMEA)  "شکس��ت و آثار آن
روش��ی تحلیلي است که مي کوشد تا حد ممکن خطرات بالقوه 
موجود در محدوده اي که در آن ارزیابي ریس��ک انجام مي شود 
و همچنین علل و اثرات مرتبط با آنها را شناسایي و رتبه بندي 
نماید. به تعبیر دیگر FMEA یک فرایند سیس��تماتیک جهت 
شناس��ایي نارس��ایي هاي بالقوه فرایندها قبل از رخداد آنهاست 
که امکان اولویت بندي اقداماتي را براي کاهش یا حذف اثرات 

مخرب به وجود مي آورد )16، 17(.
FMEA بطور کلی شامل دو فاز است. در فاز نخست شناسایی 
حالات بالقوه شکس��ت و اثرات آنها مد نظر قرار می گیرد. فاز 
دوم ش��امل تجزیه و تحلیل میزان حساس��یت به منظور تعیین 
شدت حالت شکست اس��ت که از طریق ارزیابی و رتبه بندی 
(RPN) سطح بحرانی هر شکست انجام می شود )6(. مراحل 
کلی انجام FMEA بطور خلاصه در ش��کل 1 نشان داده شده 

است. مراحل نمایش داده شده در شکل 1 عبارتند از:
 (S: severity of effects اثر )تعیین شــدت )وخامت -
(ranking score:  وخام��ت حاص��ل از خطر، میزان جدي 
ب��ودن »اثر خط��ر بالقوه« بر اف��راد اس��ت. برای وخامت خطر 
ش��اخص  کمی وجود دارد که بر حس��ب مقیاس 1 تا 10 بیان 

می گردد )18-20(.
 (O: frequency of ــوع خطــر  ــال وق احتم ــن  تعیی  -
(occurrence ranking score: احتم��ال وق��وع خط��ر 
مش��خص می کند که ی��ک علت یا مکانیزم بالق��وه خطر با چه 
توات��ری رخ می دهد. احتمال وقوع خطر بر مبنای رتبه بندی 1 

تا 10 سنجیده می شود )18-20(.
 (D: probability ofــال کشــف خطــر ــن احتم - تعیی
(detection ranking score: احتم��ال کش��ف خطر در 
واق��ع احتمال پی ب��ردن به خطر قبل از وقوع آن اس��ت.  رتبه 
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بندی احتمال کش��ف خطر نیز بین 1 الی 10 اس��ت )18-20(. 
 (RPN: Risk Priorityــبه عدد اولویت ریسک - محاس
(Number: عدد اولویت ریسک حاصلضرب سه عدد شدت 
 )D( و احتمال کش��ف خطر )O( احتمال وقوع خطر )S( اث��ر
است (RPN=S*O*D).  عدد اولویت ریسک عددي بین 1 

و 1000 خواهد بود.
- مشــخص نمودن نیاز یا عدم نیاز به اصلاح: در این مرحله 
ریسک را براس��اس عدد اولویت ریسک رتبه بندي مي کنیم. با 
توجه به عدد اولویت ریس��ک، سطح ریسک به سه گروه قابل 

طبقه بندی است )21-23(:
س��طح عادی )RPN>70(: که در آن همه سه عامل ••

RPN )به خصوص ش��دت و احتمال وقوع( واجد رتبه کمتر 
از 5 اس��ت. در ای��ن حالت اقدامات اصلاح��ی )کلیه اقداماتی 
ک��ه برای تقلیل یا حذف کام��ل عوامل بالقوه ایجاد خطر انجام 

می شوند)24(( الزامی نیست .
س��طح نیمه بحران��ی )RPN <70 > 140(: که در ••

آن حداقل یک عامل از س��ه عامل RPN )به خصوص شدت 

و احتمال وقوع( دارای رتبه بیش��تر از 5 اس��ت. در این شرایط 
اقدامات اصلاحی ضروری است .

س��طح بحرانی)RPN<140(: ک��ه در آن حداقل دو ••
عامل از سه عامل RPN دارای رتبه بالا هستند. در این شرایط 

اقدامات اصلاحی فوری کاملا ضروری است .
در این تحقیق، به منظور سهولت بررسی و طبقه بندی مخاطرات 
به تفکیک آزمایشگاه ها، با توجه به عوامل بالقوه موثر در ایجاد 
خطر در آزمایشگاه های مراکز تحقیقاتی مورد بررسی، جداولی 
طراحی گردی��د. جدول 1 نمونه ای از ج��داول مزبور )مربوط 
به یکی از آزمایش��گاه های مورد بررس��ی( است. همانگونه که 
در این جدول مش��اهده می گردد با توجه به تجارب موجود و 
بررس��ی منابع علمی مرتبط )16( تع��داد 35 عامل بالقوه موثر 
در ایجاد خطر در هر آزمایش��گاه به تفکیک مورد بررسی قرار 
گرفت. ب��ه منظور ارزیابی مخاطرات س��ه ارزیاب مجرب )در 
زمینه ایمنی آزمایشگاه ها( در دو مرحله )قبل و بعد از اقدامات 
اصلاحی به ترتیب در ش��هریور ماه س��ال های 1393 و 1394( 
از هر آزمایش��گاه بازدید و جداول مزب��ور را تکمیل و متعاقبا 
جداول مربوط به رتبه بندی ریسک آزمایشگاه ها )بر مبنای عدد 
اولویت ریس��ک( را تکمیل نمودند. با توجه به تعداد زیاد این 
ج��داول و عدم امکان ارائه تم��ام آنها در این مقاله، نمونه ای از 

آنها در زیر ارائه شده است )جدول 2(.
تحلیل های آماری

به منظور مقایسه آزمایشگاه های دو پژوهشکده اکولوژی خلیج 
فارس و دریای عمان و پژوهش��کده میگوی کشور از نظر عدد 
اولویت ریسک در دو مقطع زمانی بازدید اول )قبل از اقدامات 
اصلاحی( و بازدید دوم )پس از انجام اقدامات اصلاحی( از دو 
آزمون Kruskal-Wallis اس��تفاده شد و با توجه به مشاهده 
اختلاف معنی دار، در هر مورد آزمون posthoc مربوطه یعنی 
Mann-Whitney U به منظور گروه بندی آزمایشگاه ها مورد 
اس��تفاده قرار گرفت. به منظور مقایس��ه مش��ابه در مورد مرکز 
ملی فرآوری آبزیان از دو آزمون Mann-Whitney اس��تفاده 
گردید. از س��وی دیگر به منظور مشخص نمودن تاثیر اقدامات 
اصلاحی انجام شده، اعداد اولویت ریسک محاسبه شده مربوط 

شکل1- مراحل O( FMEA: احتمال وقوع خطر، D: احتمال 
کشف خطر، S: شدت اثر، RPN: عدد اولویت ریسک(
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جدول 1-  نمونه ای از جداول تکمیل شده به منظور بررسی عوامل بالقوه موثر ایجاد خطر در آزمایشگاه های مورد بررسی در این تحقیق 
)مربوط به آزمایشگاه پلانکتون پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان - بازدید اول(.

  عوامل بالقوه موثر در ايجاد خطر  رديف
وجود 
  دارد

وجود 
  ندارد

عدم سنخيت 
با وظايف 
  آزمايشگاه

  توضيحات

  شود. موجب آلودگي صوتي  مي        هود ايمني  1
        دستورالعمل حفاظت و ايمني كاركنان  2
        ستورالعمل نحوه سترون سازي و ضدعفونيد  3
      دستورالعمل دفع پسماند  4
    تفكيك پسماندها  5
        اي دستورالعمل طريقه شستشوي لوازم شيشه  6
          دستورالعمل ايمني كار با سانتريفيوژ  7
          نگهداري مناسب مواد خطرناك در آزمايشگاه  8
          رسازايمني مطلوب ابزارهاي خط  9
        تشعشعات الكترومغناطيسي  10
        خطر حريق  11
        سيلندرهاي اطفاء حريق  12
        اعلام حريق دتكتورهاي  13
        هاي خودكار اطفاء حريق سيستم  14
        در زمينه حريق افراد آموزش ديده  15

 MSDS  (Material Safetyهاي  برگه  16

Data Sheet)
    ستكامل ني  

        پوسترهاي ايمني و علائم هشدار دهنده  17

        هاي اوليه جعبه كمك  18
فاقد لوازم مناسب 

  (با توجه به ماهيت كارها)
          هاي خروج اضطراري راه  19
  نامناسب        وسايل حفاظت فردي  20
        دوش اضطراري  21
        دستگاه چشم شوي  22

23  
كار در  هاي آموزش ايمني گذراندن دوره

  آزمايشگاه
      

        ثبت و گزارش حوادث مخاطره آميز  24
        تهويه عمومي  25
 شود. بطور كامل و منظم انجام نمي        كاليبراسيون تجهيزات مورد استفاده   26
        وضعيت مناسب  ايمني انبارها  27
  تقريبا مناسب      چيدمان مناسب مواد شيميايي در انبار  28
          سقوط اجسام خطر  29
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جدول 2- رتبه بندی ریسک آزمایشگاه های مرکز ملی فرآوری آبزیان توسط سه ارزیاب در دو مرحله )قبل و بعد از اقدامات اصلاحی(.  
O: احتمال وقوع خطر، D: احتمال کشف خطر، S: شدت اثر، RPN: عدد اولویت ریسک، Mean: میانگین، SD: انحراف معیار.

  سطح ريسك  S  O  D  RPNMeanSD  ارزياب  بازديد  نام آزمايشگاه  رديف

1  
  ميشي

  

1  
1  859360

  58280  7  2  بحراني  45/54  33/341
3  868384  

2  
1  43336 

  34336  2  عادي00/3446/3
1  52330  

  يميكروبيولوژ  2

1  
1  1096540 

  7441  97  2  بحراني33/47625/55
3  88  7448  

2  
1  32212 

  33218  2  عادي33/1505/3
3  24216  

اصلاحی بیش��ترین و کمترین عدد اولویت ریسک به ترتیب به 
آزمایش��گاه های تجزیه دس��تگاهی و بنتوز مربوط است. اما در 
پژوهشکده میگوی کشور بیشترین و کمترین RPN به ترتیب 
به آزمایش��گاه های آلاینده ها و زیست سنجی آبزیان اختصاص 
دارد. در مرکز ملی فرآوری آبزیان میزان RPN در آزمایش��گاه 

میکروبیولوژی بیشتر از آزمایشگاه شیمی است.
از طرف دیگر با توجه به نمودار 1 و نتایج مربوط به رتبه بندی 
ریسک آزمایشگاه های سه مرکز تحقیقاتی مورد نظر و همچنین 
معیاره��ای مندرج در بخش مواد و روش ها، س��طح ریس��ک 
آزمایش��گاه های پژوهش��کده اکولوژی خلیج ف��ارس و دریای 
عم��ان در تمامی م��وارد بجز آزمایش��گاه بنت��وز، در حد نیمه 
بحران��ی و بحرانی قابل ارزیابی اس��ت و ل��ذا اجرای اقدامات 
اصلاحی موث��ر در راس��تای کاهش محس��وس احتمال وقوع 
مخاطرات در مورد آنها الزامی به نظر می رس��د. در پژوهشکده 
میگوی کش��ور بیشترین مخاطرات در آزمایشگاه های آلاینده ها 
و میکروبیولوژی و تا حدودی نیز در آزمایش��گاه شیمی فیزیک 

به هر آزمایش��گاه در طی بازدیده��ای اول و دوم با بکارگیری 
آزم��ون Mann-Whitney مقایس��ه گردید. کلی��ه آنالیزهای 
 SPSS, 21 مزبور با اس��تفاده از نسخه جدید بسته نرم افزاری

انجام شد.

یافته ها
نتایج مربوط به عوامل بالقوه موثر ایجاد خطر در آزمایشگاه های 
م��ورد بررس��ی در جداولی مانند ج��دول 1 درج گردید. نتایج 
مربوط به رتبه بندی ریس��ک آزمایش��گاه ها پس از استخراج از 
جداول مزبور، به تفکیک در جداولی همانند جدول 2 ثبت شد 

)همراه با آمار توصیفی مربوطه(.
در نم��ودار 1 تغیی��رات RPN در آزمایش��گاه های س��ه مرکز 
تحقیقاتی مورد بررسی مشهود است. همانگونه که از این نمودار 
و همچنین س��ایر نتایج مرتبط )که نمونه ای از آنها در جدول 3 
ارائه شده( قابل اس��تنتاج است. در پژوهشکده اکولوژی خلیج 
فارس و دریای عمان هر دو مرحله قبل و بعد از انجام اقدامات 
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مشهود است. در مرکز ملی فرآوری آبزیان اگرچه شرایط ایمنی 
در مرحله نخس��ت بازدید در ش��رایط بحرانی بوده اس��ت اما 
متعاقب انجام اقدامات اصلاحی مناس��ب، در بازدید دوم میزان 
مخاطرات به ش��دت کاهش یافته و س��طح ریس��ک در شرایط 

عادی قابل طبقه بندی بوده است.
ب��ا توجه به نتای��ج دو آزم��ون Kruskal-Wallis )به منظور 
بررس��ی ای��ن ف��رض صف��ر ک��ه اخت��لاف معن��ي داري میان 
آزمایش��گاه های پژوهش��کده اکولوژی خلیج ف��ارس و دریای 
عم��ان و همچنین پژوهش��کده میگوی کش��ور از دیدگاه عدد 
اولویت ریس��ک (RPN) در قبل و بع��د از اقدامات اصلاحی 
وجود ندارد( می توان اس��تنتاج نمود که بط��ور کلی در هر دو 

نمودار 1- مقایســه میانگین عدد اولویت ریسک (RPN) آزمایشــگاه های سه مرکز پژوهشی مورد بررسی در این تحقیق توسط 
سه ارزیاب در دو مرحله )قبل و بعد از اقدامات اصلاحی(.  ترتیب شماره آزمایشگاه ها در پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس )به 
ترتیب صعودی( : 1( کروماتوگرافی، 2( تجزیه دستگاهی، 3( آماده سازی نمونه، 4( پلانکتون، 5( بافت شناسی، 6( جانورشناسی، 
7( بنتوز، 8( ژنتیک، 9( میکروبیولوژی، 10( فرآورده های دریایی و 11( کشت جلبک؛ ترتیب شماره آزمایشگاه ها در پژوهشکده 
میگوی کشــور )به ترتیب صعودی(: 1( آسیب شناســي، 2( آلاینده ها، 3( پلانکتون شناسي، 4( رسوب و بنتوز، 5( زیست سنجی 
ــماره  ــیمي فیزیک و 9( میکروبیولوژی. ترتیب ش ــتخراج، 7( ژنتیک مولکولي-الکتروفورز، 8( ش آبزیان، 6( ژنتیک مولکولي-اس

آزمایشگاه ها در مرکز ملی فرآوری آبزیان )به ترتیب صعودی(: 1( شیمی ، 2( میکروبیولوژی.

پژوهش��کده مورد نظر بین مقادیر RPN آزمایشگاه ها اختلاف 
معنی داری وجود دارد )در هر دو مرحله قبل و بعد از اقدامات 
اصلاحی(. از س��وی دیگر نتایج آزمون های مقایسه میانگین ها 
(posthoc) حاکی از آن اس��ت که در پژوهش��کده اکولوژی 
خلی��ج ف��ارس و دری��ای عم��ان ، در مرحله قب��ل از اقدامات 
اصلاحی، بین آزمایش��گاه های بنتوز و بافت شناس��ی اختلاف 
معنی داری وجود ن��دارد. همچنین با توجه به نتایج این آزمون 
آزمایش��گاه های جانورشناسی و کروماتوگرافی در یک گروه و 
آزمایش��گاه های کش��ت جلبک، پلانکتون و ژنتیک در گروهی 
دیگر قرار می گیرن��د. در مرحله قبل از اقدامات اصلاحی، بین 
آزمایشگاه های تجزیه دستگاهی، میکروبیولوژی و فرآورده های 

ک
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شماره آزمایشگاه های مورد بررسی
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جدول 3- نتایج عدد اولویت ریسک )RPN( در قبل و بعد از اقدامات اصلاحی در آزمایشگاه های پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و 
دریای عمان ))مقادیر میانگین )انحراف معیار((.

دریایی با س��ایر آزمایش��گاه ها اختلاف معنی داری وجود دارد 
)P≥0/001(. نتایج آزمون مزبور در رابطه با پژوهشکده میگوی 
کشور حاکی از آن است که در مرحله قبل از اقدامات اصلاحی 
آزمایشگاه های آسیب شناسي، پلانکتون شناسی، زیست سنجی 
آبزی��ان و ژنتی��ک مولکول��ي )الکتروف��ورز( در ی��ک گ��روه؛ 
آزمایش��گاه های ژنتیک مولکولي )اس��تخراج( و شیمي فیزیک 
در گروه دوم؛ آزمایش��گاه های آلاینده ه��ا و میکروبیولوژی در 
گروه س��وم  قرار می گیرند و آزمایش��گاه رس��وب و بنتوز در 
هیچیک از گروه های مذکور قابل طبقه بندی نیس��ت. در مرحله 
بعد از اقدامات اصلاحی نیز آزمایش��گاه های آس��یب شناسي، 
پلانکتون شناس��ی، زیس��ت س��نجی آبزیان و ژنتیک مولکولي 
)الکتروفورز( در یک گروه؛ آزمایش��گاه های رس��وب و بنتوز، 

جدول 4- نتایج عدد اولویت ریسک )RPN( در قبل و بعد 
از اقدامات اصلاحی در میان آزمایشگاه های مرکز ملی فرآوری 

آبزیان ))مقادیر میانگین )انحراف معیار((.

  آزمايشگاه
ن

مان
ه ز

ت ب
سب

  
 

حي
صلا

ت ا
داما

اق
  

P-
valueH

ك
جلب

ت 
كش

  

اي
ه ه

ورد
فرآ

  
يي
ريا
د

  

ژي
ولو

روبي
ميك

  

ك
ژنتي

وز  
بنت

سي  
شنا

ور
جان

سي  
شنا

ت 
باف

ون
نكت
پلا

  

ونه
 نم
زي

 سا
اده

آم
هي  

تگا
دس

يه 
جز

ت
في  

گرا
اتو

روم
ك

  

bc  d  e  bc  ab  a  bc  de  f  b  
00/18033/22667/33733/18800/6900/15000/8500/18233/28200/47033/156  362/29  001/0قبل

)00/36(  )62/17(  )02/35(  )93/18(  )94/7(  )00/30(  )23/13(  )04/33(  )56/31()22/79(  )50/26(
bcd f gcde aabc ab def ef hbcd 

001/0بعد  269/30 00/12633/22633/28900/16033/6133/10800/8500/18200/21000/47000/126
)63/21(  )62/17(  )77/42(  )32/17(  )31/2(  )43/14(  )23/13(  )04/33(  )00/14()22/79(  )37/36(  

 .)P≥ 0/05 ،Mann-Whitney آزمایشگاه هایی که با حروف لاتین مشابه مشخص گردیده اند، فاقد اختلاف معني دار هستند )بر مبناي آزمون

  نسبت به زمان  آزمايشگاه
  شيمي ميكروبيولوژي  P-valueU  اقدامات اصلاحي

33/476  33/341  
  000/0  050/0قبل

)25/55(  )45/54(
33/1500/34

  046/0000/0  بعد
)05/3(  )46/3(

ژنتیک مولکولي )اس��تخراج( و ش��یمي فیزیک در گروه دوم و 
آزمایش��گاه های آلاینده ها و میکروبیولوژی را می توان در گروه 
س��وم طبقه بندی نم��ود. جزئیات نتایج ف��وق الذکر در رابطه با 
پژوهش��کده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان در جدول 3 
 Mann-Whitney مندرج است. با توجه به نتایج آزمون های
من��درج در جدول 4، بین مقادیر RPN آزمایش��گاه های مرکز 
مل��ی فرآوری آبزیان ، در هر دو مرحل��ه قبل و بعد از اقدامات 
اصلاح��ی اختلاف معنی داری مش��اهده می گردد. ب��ا توجه به 
نتایج آزمون های Mann-Whitney )به منظور بررس��ی این 
فرض صفر که اختلاف معني داري میان اعداد اولویت ریس��ک 
در هر یک آزمایش��گاه های پژوهش��کده اکولوژی خلیج فارس 
و همچنین پژوهش��کده میگوی کشور در دو مقطع زمانی قبل 
)1393( و بع��د از اقدام��ات اصلاح��ی )1394( وجود ندارد(، 
می توان چنین اس��تنتاج نمود که در پژوهشکده اکولوژی خلیج 
فارس و دریای عمان، صرفا در مورد آزمایش��گاه آماده س��ازی 
نمون��ه اختلاف معن��ی داری بین مقادیر RPN ش��رایط بعد و 
قب��ل از انجام برخی اصلاحات وجود دارد. اما در پژوهش��کده 
میگوی کشور در مورد آزمایش��گاه های آسیب شناسي، ژنتیک 
مولکولي )اس��تخراج( ، ژنتیک مولکولي )الکتروفورز( و شیمي 
فیزی��ک اخت��لاف بین مقادی��ر RPN در بعد و قب��ل از انجام  
اقدامات اصلاحی معنی دار اس��ت. جزئیات نتایج فوق الذکر در 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

15
 ]

 

                             8 / 16

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5781-fa.html


95
دوره دهم/ شماره اوّل/ بهار  1396

نیما پورنگ و همکاران

ijhe.tums.ac.ir

رابطه با پژوهش��کده اکول��وژی خلیج فارس و دریای عمان در 
جدول 5 مندرج اس��ت. از س��وی دیگر در رابطه با مرکز ملی 
فرآوری آبزیان در مورد هر دو آزمایش��گاه اختلاف معنی داری 
بی��ن مقادیر RPN در بعد و قب��ل از انجام  اقدامات اصلاحی 

مشاهده می گردد )جدول 6(.

بحث
مخاطرات مهم موجود در آزمایشگاه ها 

با توجه به نتایج حاصله از بررس��ی مخاطرات آزمایش��گاه های 
سه مرکز تحقیقاتی مورد نظر )موارد مندرج در جدول 1 و سایر 
نتای��ج مربوطه که به دلیل حجم بالا در این مقاله درج نگردیده 
اس��ت(، می توان اس��تنتاج نمود که به برخی عوامل بالقوه موثر 
ایجاد خطر توجه کافی نشده است )بویژه قبل از انجام اقدامات 

جدول 5- نتایج 11 آزمون Mann-Whitney به منظور بررسی اختلاف معني دار میان مقادیر RPN در هر یک آزمایشگاه های 
.)P≥0/05( )1394( و بعد از اصلاحات )پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس در دو مقطع زمانی قبل )1393

جدول 6- نتایج 2 آزمون Mann-Whitney به منظور بررسی 
اختلاف معني داري میان مقادیر RPN در آزمایشگاه های مرکز 
ملی فرآوری آبزیان در دو مقطع زمانی قبل )1393( و بعد از 

.)P≥ 0/05( )1394( اصلاحات

  آزمايشگاه
  ميكروبيولوژي  شيمي

U 000/0 000/0
P-value 046/0 050/0

اصلاحی( که از این میان بطور کلی موارد ذیل اهمیت بیشتری 
دارند:

• ــه عمومی: اصولا تهویه محل کار در هر حالت • تهوی
باید طوری باش��د که کارکنان آزمایش��گاه همیشه هوای سالم 
تنف��س نمایند و همواره آلاینده های ش��یمیایی به  طور مؤثر به 
خارج از محیط هدایت ش��وند. آزمایشگاه و انبار باید مجهز به 
تجهیزات تهویه عمومي و در صورت لزوم تهویه موضعي ضد 
 SEFA جرقه باش��د. یک سیستم تهویه آزمایش��گاهي از نظر
The Scientific Equipment and Furniture A -(
sociation( شامل سیستم دمش هوا، سیستم مکش هوا )مکش  
هواي اتاق و هود آزمایش��گاهي(، هود آزمایش��گاهي و س��ایر 
وسایل تهویه موضعي است )16، 25(. با توجه به اهمیت انجام 
اقدام��ات اصلاحی در این خصوص، در میان آزمایش��گاه های 
بررس��ی ش��ده در سه پژوهش��کده مورد نظر، پیش��نهاد تهیه و 
استقرار هودهای مناسب در آزمایشگاه های ژنتیک، فرآورده های 
دریای��ی، تجزیه دس��تگاهی و پلانکتون پژوهش��کده اکولوژی 
خلیج فارس و دریای عمان و آزمایش��گاه های رسوب و بنتوز، 
ژنتی��ک مولکول��ی- اس��تخراج و میکروبیولوژی پژوهش��کده 

میگوی کشور ارائه گردید.
• ایجــاد حریق: در هر آزمایش��گاه باید لوازم اعلام و •

اطفاء حریق س��یار و ثابت متناس��ب با نوع کار نصب گردد. در 
هر محیط آزمایشگاهی باید امکانات و تجهیزات جهت اطفای 
آتش سوزی های احتمالی در نظر گرفته شود تا هنگام آتش سوزی 

  شگاهآزماي 

في
گرا

اتو
روم

ك
هي  

تگا
دس

يه 
جز

ت
ونه  

 نم
زي

 سا
اده

آم
  

ون
نكت
پلا

سي  
شنا

ت 
باف

سي
شنا

نور
جا

  

وز
بنت

ك  
ژنتي

ژي  
ولو

روبي
ميك

ي 
 ها

رده
رآو

ف
يي
ريا
د

ك  
جلب

ت 
كش

  

U 500/1 500/4 000/0  500/4 500/4 000/1 000/2 500/1 000/2 500/4 000/1
P-value 178/0 000/1 050/0 000/1 000/1 121/0 246/0 178/0 275/0 000/1 127/0P-value
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بتوان از این تجهیزات اس��تفاده کرد. تمام افراد آزمایشگاه باید 
در زمینه مقابله با آتش س��وزی آموزش داده شوند. این آموزش 
باید ش��امل آگاهی از خطر، روش ه��ای ویژه برای نگهداری و 
ذخیره سازی مایعات آتش گیر و شرح مختصری درباره سیستم 
زنگ خطر و برنامه ریزی تخلیه اضطراری باش��د. علاوه بر این، 
باید نحوه بکارگیری کپسول های آتش نشانی نیز در آموزش مد 
نظر قرار گیرد. انتخاب نوع کپس��ول آتشنشان جهت اطفاء باید 
براس��اس نوع آتش  سوزی صورت گیرد )16، 26(. با توجه به 
عدم وجود دتکتورها و سیس��تم های خ��ودکار اطفاء حریق در 
پژوهش��کده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان، پیشنهادات 
مناس��ب در رابطه با اولویت بالای استقرار تجهیزات مزبور در 

کلیه آزمایشگاه های این پژوهشکده ارائه گردید.
• راه های خــروج اضطراری: آزمایش��گاه باید مجهز •

به تع��داد کافي راهروه��اي نجات و خروجي باش��د. در کنار 
راهروه��اي نج��ات )خروجي ه��اي اضطراري( ممکن اس��ت 
اطاق های��ي را تعبیه کرد که به طور مس��تقل از ایمني برخوردار 
باشند تا هنگام خطر بتوان از طریق آنها نجات یافت. در ضمن 
نصب یک نقش��ه در آزمایش��گاه که در آن محل خروجي هاي 
اضطراري مشخص شده باشد، الزامی است )27، 28(. با توجه 
به ع��دم پیش بینی راه های خروجی اضط��راری در هیچیک از 
آزمایش��گاه های مورد بررسی در این تحقیق، توصیه های جدی 

در این خصوص ارائه گردید. 
• تفکیک پسماندها: در آزمایشگاه ها با توجه به ماهیت •

کار آنها انواع پسماندهای عادی، عفونی، شیمیایی، تیز و برنده 
و .... وجود دارد. به منظور حفظ س��لامت پرس��نل آزمایشگاه 
)و همچنین محیط زیس��ت دریافت کننده پسماندها( مدیریت 
صحیح و علمی آنها الزامی اس��ت. یک برنامه مدیریت صحیح 
پسماندهای آزمایشگاهی ش��امل مراحل تفکیک )جداسازی(، 
آلودگی زدایی، ذخیره )انباشت(، حمل و نقل و دفع است. قبل 
از دفع ، لازم است با بکارگیری شیوه های مختلف، مواد شیمیائی 
فع��ال و خطرناک را بی اثر کرد. نمونه هاي بیولوژیک و ظروف 
پلاس��تیکي آلوده را در می توان در اتوکلاو استریل نمود و پس 
از ای��ن امر، تمام نمونه ها و ظ��روف را در چرخه عمومي زباله 

ق��رار داد )29(. با عنایت به عدم پیش بینی دس��تورالعمل های 
تفکیک پس��ماند در اکثر آزمایش��گاه های پژوهشکده اکولوژی 
خلی��ج فارس و دری��ای عمان و همچنین پژوهش��کده میگوی 
کش��ور، پیشنهادات مناسب در رابطه ضرورت تدوین و اجرای 

دستورالعمل های مربوطه ارائه گردید.
• ــایل حفاظت فردی: وسایل حفاظت فردی باید • وس

در برابر مخاطرات مربوط به آن دس��ته از مواد شیمیایی موجود 
در آزمایش��گاه که کارکنان در معرض آنها است، حفاظت لازم 
را تامین کنند و با توجه به نوع کار در تمام مدتی که لازم است 
از این وسایل استفاده ش��ود، فرد را حفاظت نمایند )29، 30(. 
با توجه به عدم پیش بینی تدارک و اس��تفاده از وسایل حفاظت 
فردی مناسب در برخی آزمایشگاه های سه مرکز پژوهشی مورد 
بررسی در این تحقیق )مشتمل بر آزمایشگاه های بافت شناسی، 
جانورشناسی، بنتوز و فرآورده های دریایی پژوهشکده اکولوژی 
خلیج فارس و دریای عمان؛ آزمایش��گاه های پلانکتون شناسی، 
رس��وب و بنتوز، زیست سنجی و ش��یمی- فیزیک پژوهشکده 
میگوی کشور و آزمایش��گاه های میکروبیولوژی و شیمی مرکز 
ملی فرآوری آبزیان(، پس از بازدید نخست ارزیابان ، پیشنهادات 
تخصصی در رابطه با اهمیت خریداری و اس��تفاده از تجهیزات 
مزبور به تفکیک کاربرد در آزمایش��گاه های تخصصی مختلف 

ارائه گردید.
• دوش  اضطراري و چشــم شــوی: طراحی دوش ها •

باید طوري باش��د که بتوان تمام نقاط ب��دن را با مقدار زیادي 
آب شستش��و داد. حداقل L 30 براي شس��تن تمامي نقاط بدن 
لازم اس��ت. علاوه بر این آزمایشگاه ها باید مجهز به سکوهایي 
باش��ند که متصل به منابع آب آش��امیدني باشند و ممکن است 
نزدیک دوش ها یا ظرفش��ویي آزمایش��گاه باشند و باید طوري 
تعبی��ه ش��وند که بت��وان هر دو چش��م را فوري ب��ا مقدار آب 
زی��اد و کافي شستش��و داد )27، 28(. متعاق��ب بازدید اولیه از 
آزمایش��گاه های س��ه مرکز پژوهش��ی تحت بررسی، مشخص 
گردید که به نصب دوش اضطراری و چش��م شوی توجه کافی 
نشده است و تجهیزات مزبور صرفا در آزمایشگاه فرآورده های 
دریای��ی پژوهش��کده اکولوژی خلیج ف��ارس و دریای عمان و 
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همچنین در محوطه بیرونی آزمایشگاه های پژوهشکده میگوی 
کشور نصب شده اند.

• ــترهای ایمنی و علایم هشــدار دهنده: علائم • پوس
ایمن��ی از ک��م هزینه تری��ن و س��اده ترین روش ه��ای کنترل و 
پیش��گیری از خطرات هس��تند. اصولا با نصب علایم ایمنی در 
مکان های مناسب در محیط آزمایشگاه ها، می توان روند معرفی 
خطرات به کارکنان را تس��ریع بخشید. علایم ایمنی به عملکرد 
مناس��ب در برابر خطرات کمک می کند. استانداردهای متعددی 
جهت تولید علائم ایمنی در دنیا وجود دارد که هر کدام از آنها، 
مزای��ا و معایب خاص خود را دارند )29، 31( با توجه به عدم 
بکارگیری مناس��ب علایم هشدار دهنده و پوسترهای ایمنی در 
اکثر آزمایشگاه های مورد بررسی، پیشنهاداتی در این خصوص 

به تفکیک آزمایشگاه ها به مسئولین ذیربط ارائه گردید.
• وضعیت مناســب انبارها و چیدمان مواد شیمیایی: •

در اختیار داشتن اطلاعاتی در مورد ماهیت، غلظت و مقدار مواد 
ش��یمیایی خطرناک حائز اهمیت است. کلیه کارکنان آزمایشگاه 
باید در مورد مواد شیمیایی، خطرات آنها و روش های حفاظتی 
مربوطه آموزش های کافی دیده باش��ند. در مورد س��اختمان و 
چیدم��ان در انبارهاي آزمایش��گاه ها توجه به ن��کات متعددی 
ضروری اس��ت به عنوان مثال: س��اختمان و طبقات نگهدارنده 
در انبارهاي مواد شیمیایي باید از مصالح نسوز و مقاوم ساخته 
شوند و انبار جداگانه اي به مواد شیمیایي قابل اشتعال و انفجار 
اختصاص یابد. آزمایشگاه و انبار باید مجهز به تجهیزات تهویه 
عمومي و در صورت لزوم تهویه موضعي ضد جرقه باشد. کف 
انبار باید صاف و بالاتر از سطح زمین اطراف آن بوده و لغزنده 
نباش��د. برای پیش��گیری از برخی حوادث باید مواد را با توجه 
به درجه اش��تعال پذیری، واکنش پذی��ری و برخی خصوصیات 
فیزیکی مرب��وط به آن، در دمای مناس��بی نگهداری و مصرف 
نمود )29، 32(. پس بازدید اولیه از کلیه آزمایش��گاه های مورد 
بررس��ی مش��خص گردید که وضعیت ایمن��ی و چیدمان مواد 
ش��یمیایی در برخی از آنها مناس��ب نیست که بویژه می توان به 
آزمایشگاه های آس��یب شناس��ی، ژنتیک مولکولی- استخراج، 
ژنتیک مولکولی-الکتروفورز و ش��یمی- فیزیک در پژوهشکده 

میگوی کش��ور و هر دو آزمایشگاه مورد بررسی در مرکز ملی 
فرآوری آبزیان اش��اره نمود. لذا متعاقبا توصیه های مناس��ب به 
منظ��ور انجام اقدامات اصلاحی، به تفکیک آزمایش��گاه ها ارائه 

گردید.

ضرورت انجام اقدامات اصلاحی
از دی��دگاه تف��اوت در هزینه م��ورد نیاز برای انج��ام اقدامات 
اصلاحی در آزمایش��گاه های مورد بررس��ی، می توان آنها را در 

قالب سه گروه کلی زیر تبیین نمود:
الف( اقدامات اصلاحی پر هزینه: این اقدامات را می توان به دو 
گروه طبقه بندی نمود: الف-1( اقداماتی که انجام آنها مس��تلزم 
تغییراتی در س��اختار آزمایشگاه ها است )مانند احداث راه های 
خ��روج اضطراری( الف- 2( اقداماتی که در اجرای آنها نصب 
برخ��ی ابزار یا تجهی��زات گران قیمت ضروری اس��ت )مانند 
نصب سیس��تم های خودکار تشخیص و اطفاء حریق در تمامی 

آزمایشگاه ها(. 
ب( اقدامات اصلاحی قابل اجرا با هزینه کم و متوسط: در این 
خصوص می ت��وان به اقداماتی نظیر نصب سیس��تم های تهویه 

عمومی، چشم شوی، دوش اضطراری و ... اشاره نمود. 
ج( اقدام��ات اصلاحی بس��یار ک��م هزینه یا ب��دون هزینه: در 
ای��ن رابطه می توان اقداماتی مانند تغیی��ر در چیدمان تجهیزات 
و م��واد ش��یمیایی، نصب پوس��ترهای ایمنی و علائم هش��دار 
دهنده و برگزاری دوره های آموزش��ی مرتبط )ترجیحا توس��ط 
کارشناس��ان مجرب و مرتبط مشغول به کار درون مجموعه( را 
ذکر نمود. شایان ذکر اس��ت، پژوهش های اخیر نشان می دهند 
ک��ه آموزش های ایمنی یکی از ابزارهاي مؤثر در پیش��گیری از 

بیماری ها و حوادث شغلي است )33(.
با بررس��ی مقالات علم��ی متعدد در زمین��ه کاربردهای روش 
FMEA )ک��ه در بخش مقدمه به برخی از آنها اش��اره ش��ده 
اس��ت( مش��خص می ش��ود که تنها در موارد مع��دودی ایمنی 
کارکنان آزمایش��گاه های مراکز آموزش��ی یا  پژوهشی مد نظر 
قرار گرفته اس��ت ک��ه از آن جمله می توان تحقیق انجام ش��ده 
توس��ط Omidvari و همکار )34( را ذک��ر نمود که البته در 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

15
 ]

 

                            11 / 16

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5781-fa.html


98
دوره دهم/ شماره اوّل/ بهار  1396

 ارزیابی ریسک مخاطرات بالقوه ...

ijhe.tums.ac.ir

این تحقیق نیز صرفا مخاطرات مربوط به آتش س��وزی و نشت 
مواد ش��یمیایی در آزمایش��گاه ها بررسی شده اس��ت و متعاقبا 
همانن��د تحقیق کنونی،  ضرورت انج��ام اقدامات اصلاحی در 
زمینه نصب سیستم های خودکار تشخیص و اطفاء حریق، ایجاد 
راه های خ��روج اضطراری و همچنین توج��ه ویژه به آموزش 

اصول ایمنی به کارکنان توصیه شده است. 

نتیجه گیری
س��طح ریسک در تمامی آزمایش��گاه های پژوهشکده اکولوژی 
خلیج فارس و دریای عمان بجز آزمایش��گاه بنتوز، در حد نیمه 
بحرانی و بحرانی قابل ارزیابی است. صرفا در مورد آزمایشگاه 
آماده س��ازی نمونه، اختلاف معن��ی داری بین مقادیر RPN در 
 )P< 0/05( قبل و بعد از اقدامات اصلاحی مش��اهده می گردد
که البته در این مورد نیز اقدامات اصلاحی انجام ش��ده تاثیری 
در کاهش سطح ریسک نداش��ته است. در پژوهشکده میگوی 
کش��ور اقدامات اصلاحی در اکثر آزمایشگاه ها در کاهش سطح 
ریس��ک موثر بوده اس��ت )به جز س��ه آزمایش��گاه آلاینده ها، 
میکروبیولوژی و ش��یمی فیزیک(. در مرکز ملی فرآوری سطح 
ریس��ک هر دو آزمایش��گاه پس از اقدامات اصلاحی به شدت 
کاهش یافته اس��ت. بطور کلی برخ��ي از عوامل موثر در ایجاد 
مخاط��رات س��اختاري بوده و نی��از به تامین مناب��ع مالي کلان 
دارد در ح��ال حاضر امکان رفع نارس��ایي ها وجود ندارد ولي 

مي توان با بالا بردن س��طح آموزش ها، ریس��ک خطر را کاهش 
و به حد قابل قبول رس��اند. در مجموع می توان چنین اس��تنتاج 
نمود که FMEA روش��ی مناس��ب برای ارزیاب��ی مخاطرات 
مربوط ب��ه ایمنی کارکنان آزمایش��گاه های تحقیقاتی اس��ت و 
در صورت در نظر گرفتن تکرار آماری مناس��ب )حداقل س��ه 
ارزیاب متخصص و مجرب( از روش های آماری مناس��ب نیز 
می ت��وان برای تحلیل های تکمیلی اس��تفاده نم��ود. نکته مزبور 
از جمل��ه مزایای این تحقیق نس��بت به اکثر تحقیقات مش��ابه 
منتشر شده در منابع علمی معتبر است. پیشنهاد می گردد که در 
پژوهش های آتی علاوه بر بررس��ی مخاطرات بالقوه مربوط به 
ایمنی پرس��نل آزمایشگاه ها، مباحث زیست محیطی و بهداشتی 

در آزمایشگاه ها نیز مورد توجه قرار گیرند.

تشکر و قدردانی
ای��ن مقال��ه حاصل از ط��رح تحقیقاتی تحت عن��وان “ارزیابی 
مخاط��رات آزمایش��گاه های پژوهش��کده های تابعه موسس��ه 
تحقیق��ات علوم ش��یلاتی " مصوب موسس��ه تحقیق��ات علوم 
ش��یلاتی کش��ور با ک��د 9160-12-12-01 اس��ت که در طی 
س��ال های 1393 و 1394 اجرا شده است. نگارندگان این مقاله 
مرتب قدردانی خود را از پرس��نل آزمایش��گاه های س��ه مرکز 

تحقیقاتی مورد بررسی در این تحقیق ابراز می دارند.
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Background and Objective: Identification of potential risks in laboratories 
and trying to create safe conditions for the staff is very important from different 
aspects. The main objective of this study was to evaluate the potential risks in 
the laboratories of three research centers affiliated to Iranian Fisheries Science 
Research Institute.
Materials and Methods: In order to assess and classify risks associated with 
working in the laboratories (11 laboratories of the Persian Gulf and Oman Sea 
Ecological Research Center, 9 laboratories of National Shrimp Research Center 
and 2 laboratories of National Aquatic Organisms Processing Center), the method 
of “Failure Mode Effects Analysis” (FMEA) as well as statistical methods 
(concerning compare means) were used.
Results: The risk levels in all the laboratories of the Persian Gulf and Oman Sea 
Ecological Research Center, except for benthos laboratory, could be evaluated 
as moderate or high. Only in the case of the sample preparation laboratory, 
significant differences between the values   of RPN before and after corrective 
action was observed. However, in this case the corrective actions have not been 
effective in decreasing the risk level. In most laboratories of National Shrimp 
Research Center, the corrective actions were effective in reducing the risk levels 
(with the exception of three laboratories). In both laboratories of National Aquatic 
Organisms Processing Center, after the corrective actions, the  risk levels were 
sharply reduced.
Conclusion: Considering the high level of risk in many evaluated laboratories, 
appropriate corrective actions were proposed. But after the second-stage 
evaluation, it was realized that the proposed corrective measures in some 
laboratories (especially in the Persian Gulf and Oman Sea Ecological Research 
Center) were notperformed sufficiently and hence the risk still was remained at 
critical or semi-critical level.
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