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چکیده

از آنجــا کــه هــوای داخــل بیارســتان می توانــد تأثیــر چشــمگیری بــر ســامت و بهبــودی بیــاران داشــته 

ــات  ــی و تعام ــه داخل ــول تهوی ــی از اص ــد درک عمیق ــتانی نیازمن ــای بیارس ــرل عفونت ه ــوع و کن ــد، تهویه مطب باش

میکروبیولوژیکــی دارد ایــن مطالعــه بــا روش کیفــی و باتوجه بــه رویکردهــای تحلیلــی و توصیفــی و باهــدف شناســایی 

ــای  ــیوع عفونت ه ــش ش ــر کاه ــا ب ــن راهکاره ــر ای ــی تأثی ــتان، ارزیاب ــی بیارس ــوای داخل ــت ه ــر کیفی ــر ب ــل مؤث عوام

بیارســتانی و بهبــود کیفیــت محیط هــای درمانــی و بررســی نقــاط قــوت و ضعــف فعلــی در سیســتم تهویــه بیارســتانی 

از نظــر کنــرل عفونــت بــه ارزیابــی تأثیــر جریــان هــوا و سیســتم های تهویه مطبــوع بــر کنــرل و مدیریــت ایــن باکری هــا 

در محیط هــای درمانــی بــا اســتفاده از روش هایــی چــون مصاحبــه  بــا متخصصــان، و تحلیــل اطاعــات می پــردازد. در ایــن 

مقالــه بــه طراحــان و معــاران توصیــه می شــود کــه تهویه مطبــوع را نــه به عنــوان یــک راهــکار تکمیلــی بلکــه به عنــوان 

ــن  ــان متخصصی ــج تحقیــق حاکــی از آن اســت کــه همــکاری می ــد. نتای ــد طراحــی در نظــر گیرن ــی اساســی از فراین جزئ

معــاری، مهندســی، و پزشــکی می توانــد بــه ابــداع راهکارهایــی هوشــمندانه و مؤثــر در مبــارزه بــا بیاری هــای ناشــی 

از عفونت هــا و بهبــود ســطح ســامت جامعــه منجــر شــود. نــوآوری ایــن تحقیــق احتــالاً شــامل ارتبــاط بیــن دو حــوزه 

ــم انداز  ــک چش ــن ی ــب تدوی ــد موج ــوآوری می توان ــن ن ــد. ای ــی، می باش ــت عموم ــاری و بهداش ــی مع ــف، یعن مختل

ــی بیارســتان ها و کاهــش عفونت هــا  ــه افزایــش ایمن ــن ب ــده شــود کــه همچنی ــرای طراحــی بیارســتان های آین ــازه ب ت

ــاره  ــی، اش ــت عموم ــاری و بهداش ــی مع ــف، یعن ــوزه مختل ــن دو ح ــاط بی ــه ارتب ــق ب ــن تحقی ــرد. ای ــد ک ــک خواه کم

ــوع  ــن ن ــد. ای ــک کن ــه کم ــامت جامع ــود س ــتان ها و بهب ــی بیارس ــد طراح ــاء فرآین ــه ارتق ــد ب ــالاً می توان دارد و احت

ــی و کاهــش  ــت محیط هــای درمان ــاء کیفی ــه ارتق ــا ب ــه تنه ــف، ن ــدگان مختل ــن اختصاص دهن ــی بی ــکاری و هاهنگ هم

ــه حفــظ  ــی بیارســتان ها و در نهایــت ب ــود عملکــرد و ایمن ــه بهب ــن ب ــد، بلکــه همچنی شــیوع عفونت هــا کمــک می کن

ســامت جامعــه کمــک می کنــد. بــا توجــه بــه ایــن مــوارد، تحلیــل و بررســی مــوارد مرتبــط بــا تأثیــرات تهویــه داخلــی 

ــرای  ــی ب ــای اصل ــی از راهکاره ــد یک ــت می توان ــاری و بهداش ــای مع ــن حوزه ه ــی بی ــاء هاهنگ ــتان ها و ارتق بیارس

بهبــود و توســعه خدمــات بهداشــتی و درمانــی باشــد.
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1- مقدمه

بــدون شــک یکــی از مهم تریــن جنبه هــای توســعه کشــور، بهبــود کمّــی و کیفــی خدمــات بهداشــتی و درمانی 
ــات و  ــق و اســتفاده هاهنــگ از تمامــی امکان ــزی دقی ــد برنامه ری ــن هــدف نیازمن در تمامــی ســطوح اســت. ای
نیروهــای موجــود در حــوزه بهداشــت و درمــان اســت)فرزام شــاد، 1390(. فضــای درمانــی از مهم تریــن فضاهــای 
شــهری هســتند کــه بــه دلیــل نقــش مهمــی کــه در حفــظ و ارتقــاء ســامت جامعــه برعهــده دارنــد، در طــول 
تاریــخ از جنبه هــای مختلــف موردتوجــه قــرار گرفته انــد )رنجــر و مهدی نــژاد، 1395(. مراکــز درمانــی باهــدف 
درمــان بیــاران و بهبــود ســامتی افــراد جامعــه احــداث و بــه بهره بــرداری می رســند )مطلبــی و وجــدان زاده، 

.)1394

بیارســتانی از مهم تریــن بیاری هــای عفونــی هســتند کــه از مراکــز بهداشــتی درمانــی سرچشــمه می گیرنــد 
ــتان  ــار در بیارس ــدن بی ــری ش ــس از بس ــاعت پ ــه در ۸4 س ــا ک ــن عفونت ه ــران، 139۸(. ای ــینی و دیگ )حس
ــوند و  ــوب می ش ــی محس ــتی درمان ــای بهداش ــوب از مراقبت ه ــه ای نامطل ــوان نتیج ــه عن ــوند، ب ــاد می ش ایج
عفونــت بیارســتانی نامیــده می شــوند)عرفانی و احمــدی، 1400(. اهمیــت ایــن عفونت هــا روز بــه روز بیشــر 
ــل می شــوند)  )حســین پور و همــکاران، 2023(. ــرای نظــام ســامت کشــورها تبدی ــش جــدی ب ــه چال شــده و ب

واحــد کنــرل عفونــت در نظــام بهداشــتی درمانــی ایــران، بــه عنــوان یکــی از محورهــای اســتاندارد اعتبــار بخشــی، 
بــه ایــن معضــل توجــه ویــژه ای دارد )دفــر نظــارت و اعتباربخشــی معاونــت بهداشــتی درمــان و آمــوزش پزشــکی، 

.)1401

ــورهای  ــتانی در کش ــای بیارس ــروز عفونت ه ــزان ب ــی، می ــت جهان ــازمان بهداش ــای س ــاس گزارش ه ــر اس ب
توســعه یافتــه در حــدود پنــج تــا ده درصــد و در برخــی از کشــورهای در حــال توســعه بیــش از 52 درصــد اعــام 
شــده اســت. بــه عنــوان مثــال، یــک بررســی در 55 بیارســتان از 41 کشــور دنیــا نشــان داد کــه بــه طــور متوســط 
ــازمان  ــده اند ) س ــا ش ــتانی مبت ــای بیارس ــه عفونت ه ــتان ب ــده در بیارس ــری ش ــاران بس ــد از بی ۷.۸ درص

بهداشــت جهانــی، 2009(.

ــان کیفیــت تهویه مطبــوع و پیشــگیری از عفونت هــا، موضوعــی اســراتژیک  ــر، رابطــه می در دهه هــای اخی
در طراحــی فضاهــای بهداشــتی و درمانــی شــناخته شــده اســت. در قلــب ایــن بحث هــا، ســودوموناس آئروژینــوزا 
ــاران  ــاوم در بی ــای مق ــاد عفونت ه ــی ایج ــه توانای ــب ک ــر و فرصت طل ــری انعطاف پذی ــک باک ــرار دارد - ی ق
ــتاندارد  ــای اس ــون راهرده ــات پیرام ــی تحقیق ــم فراوان ــف را دارد علی رغ ــی ضعی ــتم ایمن ــا سیس ــی و ب نقاهت
تهویــه و تصفیــه هــوا، جزئیــات دقیــق نقــش جریــان هــوا در کنــرل و مهــار ایــن باکــری همچنــان موضوعــی 
نیازمنــد توجــه عمیق تــر اســت. )خضریــان و خضریــان، 1401( ایــن مقالــه بــه بررســی مکانیزم هایــی می پــردازد 
ــک  ــوزا کم ــودوموناس آئروژین ــار س ــا انتش ــه ب ــه مقابل ــد ب ــه می توانن ــتم های تهوی ــا سیس ــق آن ه ــه از طری ک
کننــد و چگونگــی تأثیرگــذاری آن هــا بــر طراحــی ســاختان های بهداشــتی درمانــی را مــورد تحلیــل قــرار 
ــن  ــر ای ــی تأثی ــتان، ارزیاب ــی بیارس ــوای داخل ــت ه ــر کیفی ــر ب ــل مؤث ــایی عوام ــاضر شناس ــه ح ــد. مقال می ده
راهکارهــا بــر کاهــش شــیوع عفونت هــای بیارســتانی و بهبــود کیفیــت محیط هــای درمانــی و بررســی نقــاط 
قــوت و ضعــف فعلــی در سیســتم تهویــه بیارســتانی از نظــر کنــرل عفونــت بــه ارزیابــی تأثیــر جریــان هــوا 
ــه  ــردازد ک ــی می پ ــای درمان ــا در محیط ه ــن باکری ه ــت ای ــرل و مدیری ــر کن ــوع ب ــتم های تهویه مطب و سیس
ــا  ــن تحلیل ه ــد. ای ــت کنن ــوزا تقوی ــودوموناس آئروژین ــار س ــل انتش ــه را در مقاب ــتم های تهوی ــد سیس می توانن
می تواننــد بــه طراحــان و مدیــران فضاهــای درمانــی کمــک کننــد تــا راهکارهــای بهبــود کیفیــت تهویــه مطبــوع 
و کاهــش ریســک عفونت هــا را در نظــر بگیرنــد و ایمنــی بیــاران را تضمیــن کنند.بــه طــور خاصــه، ایــن مــن 
نشــان می دهــد کــه بهبــود کیفیــت تهویه مطبــوع و کنــرل جریــان هــوا در فضاهــای درمانــی از اهمیــت بالایــی 

برخــوردار اســت و نیازمنــد توجــه و تحقیقــات بیشــر در ایــن زمینــه اســت.



101 بررســی چگونگــی تأثیــر معــماری بــر کاهــش اثــرات عفونــت بیمارســتانی از 

طریــق شناســایی عوامــل مؤثــر در تهویــه بهینــه مراکــز درمانــی

 2- پیشینه تحقیق

جهــت بررســی پیشــینه پژوهــش دو مبحــث، معــاری فضاهــای درمانــی و عفونت هــای بیارســتانی 

موردمطالعــه قــرار گرفتــه اســت. در ارتبــاط بــا ایــن موضــوع تحقیقــات زیــادی صورت گرفتــه اســت کــه خاصــه ای 

از  آنهــا در جــدول )1( آمــده اســت. 

جدول 1 : نتایج به دست آمده بر اساس دیدگاه پژوهشگران )منبع: نگارندگان(

نتایجاهدافروش تحقیقسالمحققردیف

1
حمیدرضا 
عرفانی و 
همکاران

بررسی توصیفی1400
بررسی بعد کالبدی از ابعاد رویکرد 

زمینه گرایی

شاخص های مختلف مانند پوشش گیاهی، رنگ، کاربری، 
ترکیب احجام و فرم داخلی بیارستان و روابط فضایی 

مناسب منجر به کاهش تنش ها و اضطراب بیاران 
می شود.

2
یلدا 

هاشم پور
بررسی کمی1399

اهمیت تهویه مناسب و لوله کشی 
استاندارد در جلوگیری از انتقال 

کروناویروس ها

از طریق سیستم لوله کشی ویروس های کرونا منتقل 
نمی شوند و شایع ترین راه قطرات تنفسی است؛ بنابراین، 
حفظ فاصله اجتاعی و رعایت بهداشت فردی لازم است.

3
امین 

روسائی و 
همکاران

بررسی کمی1399
ارتقای کیفیت جریان هوای داخل 
CFD در فضاهای اداری با روش

محل قرارگیری دریچه های پخش کننده جریان هوا، بر 
جریان هوای داخل تأثیرگذار است و طراحی صحیح 
آنها می تواند شکل جریان هوای داخل را همگن و 

قابل پیش بینی نماید

4

حامد 
رشیدی 
اقدم و 
همکاران

بررسی کمی1396
تأثیر سیستم اتوماسیون بر روی 

مصرف انرژی

سیستاتیک و هوشمندسازی ساختان ها با استفاده از این 
استاندارد می تواند بهبود قابل توجهی در مصرف انرژی و 
کاهش هزینه های مرتبط باانرژی را به همراه داشته باشد.

5
اسمعیل 

محمدنژاد 
و همکاران

بررسی کیفی1394
بررسی ضرورت کنرل و پیشگیری 

از عفونت بیارستانی

شناسایی علل عفونت بیارستانی و به کارگیری تمهیداتی 
در بخش مراقبت ویژه باعث ارتقا ایمنی و افزایش کیفیت 

خدمات مراقبتی درمانی می شود

6
ثنا شکری 
و همکاران

بررسی کمی1394
تعیین کیفیت هوا و غلظت 

ذرات معلق در بخش های داخلی 
بیارستان

تسهیل در پخش و انتقال عوامل عفونی می تواند زمینه ساز 
انتقال عفونت به خـارج از بیارستان خواهد شد

ــوع  ــی ن ــه بررس ــه ب ــد ک ــده میباش ــام ش ــال انج ــات اورجین ــروری از مطالع ــی م ــک بررس ــه ی ــن مطالع ای

ــن  ــی در بی ــوام میکروب ــال ع ــت و انتق ــرل عفون ــه بیارســتانی و کن ــه در سیســتم تهوی ــه کار رفت تهویه هــای ب

بخش هــای بســری اســت و رابطــه میــان کیفیــت تهویه مطبــوع و پیشــگیری از عفونت هــا می پــردازد.

3- روش تحقیق

ــی  ــت هــوای داخل ــر کیفی ــر ب ــل مؤث ــی، عوام ــی و توصیف ــا اســتفاده از رویکردهــای تحلیل ــه ب ــن مطالع ای

بیارســتان را شناســایی کــرده و تأثیــر راهکارهــای مختلــف بــر کنــرل عفونت هــا و بهبــود محیط هــای درمانــی 

بررســی شــده اســت و بــا اســتفاده از روش هایــی چــون مصاحبــه  بــا متخصصــان و بــه کمــک بهره گیــری از منابــع 

مکتــوب و متــون مرتبــط بــه تحلیــل رونــد تکویــن و تکامــل پیشــگیری از عفونــت بیارســتانی بــا کمــک معــاری 

ــپس  ــد و س ــی می کن ــده را بررس ــن پدی ــته ای ای ــت میان رش ــردازد و ماهی ــتان می پ ــی بیارس ــق طراح و از طری

چارچــوب مفهومــی ایــن پژوهــش تبییــن می شــود.
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4- مبانی نظری 

عفونــت بیارســتانی عفونتــی اســت کــه پــس از پذیــرش بیــار در بیارســتان )24 يــا 48 ســاعت( یــا طــی 

دوره ای مشــخص )10 تــا 30 روز( پــس از ترخیــص بیــار )25 تــا 50 % عفونت هــای زخــم جراحی،پــس از 

ــد و  ــار وجــود ندارن ــرش بی ــان پذی ــا در زم ــن عفونت ه ــد. ای ــاق می افت ــد( اتف ــار ظاهــر می گردن ــص بي ترخي

نبایــد در دوره نهفتگــی خــود نیــز قــرار داشــته باشــند. در صورتــی کــه بعــد از اعــال جراحــی جســم خارجــی 

در بــدن بیــاران کار گذاشــته شــود، عفونــت بیارســتانی می توانــد تــا یــک ســال پــس از ایــن اعــال رخ دهــد. 

عفونت هــای بیارســتانی می تواننــد عــاوه بــر بیــاران، کارکنــان و عیادت کننــدگان را نیــز مبتــا ســازند)کاکوپا، 

ــک  ــی ی ــوند و گاه ــل ش ــی منتق ــای مختلف ــد از طریق ه ــم ها می توانن ــتان ها میکروارگانیس 2016(. در بیارس

میکــروب ممکــن اســت از چندیــن راه منتقــل شــود. راه هــای انتقــال میکروارگانیســم ها در بیارســتان در جــدول 

)2( ارائــه شــده اســت.

جدول 2 : راه های انتقال میکروارگانیسم ها )منبع:نگارندگان(

راه های انتقال میکروارگانیسم ها

1
انتقال از طریق 

تماس1

تماس مستقيم سطوح بدن و انتقال فيزيكي میکروارگانیسم ها بين ميزبان حساس فرد دچار عفونت يا كلونيزه شده با 
ميكروب.

تماس غيرمستقيم ميزبان حساس با شي واسطه آلوده ) وسايل، سوز، پانسان، دستكش آلوده(.

قطره22
توليد شده توسط فرد حين عطسه، سرفه و صحبت کردن، حين ساكشن كردن يا برونكوسكوپي و مواجهه با ملتحمه، مخاط 

بيني يا دهان.

3
انتقال از طريق 

هوا3
عامل بیاری زا درون ذرات کوچک تر از 5 میکرومر )از جمله آئروسل های کوچک( و خشک منتقل می شود. این ذرات تا 

دقایقی در هوا معلق باقی می مانند

4
انتقال از طريق 
وسيله مشرك 

آلود4
هانند غذا، آب، داروها و تجهيزات و وسايل آلوده

5
انتقال از طريق 

ناقلين5
مانند پشه، مگس و موش كه اهميت چنداني در انتقال عفونت های بيارستاني ندارد

انتقــال عفونــت از طریــق هــوا بــا انتشــار قطــرات کوچــک در فواصــل طولانــی از بیــاران عفونــی اتفــاق 

می افتــد، بــرای انتقــال عوامــل بیاری زایــی کــه از طریــق ذرات بســیار ریــز انتشــار پیــدا می کنــد چندیــن شرط 

ضروری وجــود دارد: 

وجــود عوامــل بیاریــزای پایــدار در داخــل قطــرات در منبــع عفونــت: در ایــن شرط، اشــاره بــه ضرورت ( 1

وجــود عوامــل بیــاری زای پایــدار در داخــل قطــرات حــاوی عفونــت اســت. ایــن بــدان معناســت کــه بــرای 

انتقــال عفونــت از طریــق هــوا، قطــرات بایــد حــاوی عوامــل بیاری زایــی باشــند تــا بتواننــد عفونــت را 

منتقــل کننــد.

ــع و دوام آن پــس از ( 2 ــدن عوامــل بیــاری زا در داخــل قطــره بعــد از پرتاب شــدن از منب قابلیــت زنده مان

مواجهــه بــا موانعــی نظیــر: حــرارت، تبخیــر، اشــعه ماورای بنفــش، خشــکی 

در ایــن مــورد، نکتــه مهــم توانایــی عوامــل بیــاری زا بــرای بقــای در داخــل قطــره پــس از پرتــاب و مقاومــت 

آن هــا در برابــر عوامــل مختلــف ماننــد حــرارت، تبخیــر، اشــعه ماورای بنفــش و خشــکی اســت. ایــن مقاومت هــا 

می تواننــد تأثیرگــذار بــر بقــای عوامــل بیــاری زا و انتقــال آن هــا را داشــته باشــند.
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طریــق شناســایی عوامــل مؤثــر در تهویــه بهینــه مراکــز درمانــی

وجــود حداقــل دوز آلوده کنندگــی جهــت ایجــاد عفونــت در میزبــان حســاس: ایــن شرط بــه ضرورت وجــود ( 3

حداقــل دوز آلودگــی بــرای ایجــاد عفونــت در میزبــان حســاس اشــاره دارد. بــه ایــن معنــا کــه بــرای ایجــاد 

عفونــت، مقــدار آلودگــی بایــد بــه حــد کافــی رســیده باشــد تــا در میزبــان حســاس عفونــت ایجــاد شــود.

مواجهــه بــا یــک میزبــان حســاس: ایــن شرط بــه اهمیــت برخــورد بــا یــک میزبــان حســاس در فراینــد انتقال ( 4

عفونــت از طریــق هــوا اشــاره دارد. بــدون وجــود یــک میزبــان حســاس، انتقــال عفونــت از طریــق هــوا 

ممکــن نخواهــد بــود)داس و همــکاران، 2022: ویلســون و همــکاران،2020(

ــاس  ــر اس ــی ب ــای عفون ــر بیاری ه ــر اث ــر ب ــرگ و می ــزان م ــب می ــه ترتی ــه ب ــودار )2( ک ــودار )1( و نم نم

ــان  ــی را نش ــای باکریای ــک گونه ه ــاس تفکی ــر اس ــت ب ــل در عفون ــم های دخی ــی و ارگانیس ــیات قاره ای تقس

می دهنــد. بــا توجــه بــه ایــن شرایــط اساســی، بــرای فهــم بهــر مکانیزم هــای انتقــال عفونــت از طریــق هــوا و 

ــری از انتقــال  ــز اهمیــت اســت. به منظــور جلوگی اهمیــت اقدامــات پیشــگیری و کنــرل عفونت هــا بســیار حائ

ــت.  ــب ضروری اس ــای مناس ــتفاده از روش ه ــد و اس ــن فراین ــق ای ــناخت دقی ــا، ش عفونت ه

نمودار 1 : میزان مرگ و میر بر اثر بیاری های عفونی بر اساس تقسیات قاره ایی )منبع:سازمان بهداشت جهانی(
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نمودار 2 : ارگانیسم های دخیل در عفونت بر اساس تفکیک گونه های باکریایی)منبع:سازمان بهداشت جهانی(

در ادامــه بــه مباحــث مرتبــط ماننــد مهم تریــن نــوع عفونــت در مراکــز درمانــی و نحــوه تهویــه هــوای 

بیارســتان هامی پردازید.

بیماری زایی سودوموناس آئروژینوزا

ــلولی و  ــارج س ــف خ ــولات مختل ــد محص ــراوان، تولی ــای ف ــل پیچیدگی ه ــه دلی ــوزا ب ــودوموناس آئروژین  س

ناشــناخته بــودن مســیر دقیــق بیاری زایــی آن بــه تدریــج جایــگاه مهمــی در علــوم بیولــوژی و پزشــکی یافتــه 

اســت. ســال ها پیــش از شناســایی ســودوموناس آئروژینــوزا، پزشــکان وجــود چــرک آبی-ســبز را نشــانه وخامــت 

ــد.  ــی می کردن ــت تلق عفون

ــال 1۸90،  ــرد. در س ــاهده ک ــان مش ــاس جراح ــر روی لب ــا را ب ــن لکه ه ــور ای ــدبات حض ــال 1۸50 س در س

ــوک در ســال 1۸92  ــه پیوســیانین شــد. ل ــذاری آن ب ــه از باکــری و نام گ ــه اســتخراج رنگ دان ــق ب ــوردوس موف ف

ایــن لکه هــا را بــه عفونت هــا نســبت داد. گســارد در ســال 1۸۸2 باکــری ســودوموناس آئروژینــوزا را جــدا کــرد 

ــخص  ــات را مش ــی آن در حیوان ــش بیاری زای ــال 1۸۸9 نق ــن در س ــد. چاری ــپانوس نامی ــیلوس پیوس و آن را باس

ــال 1۸99،  ــرد و در س ــرح ک ــوزا را مط ــودوموناس آئروژین ــی س ــای اصل ــولا ویژگی ه ــال 1۸96، میگ ــرد. در س ک

وازرمــن بیــان نمــود کــه ســموم و مــواد خــارج ســلولی ایــن باکــری در بیاری زایــی آن از خــود ســلول باکــری 

مهم تــر هســتند. در ســال 1925، أســلر توضیــح داد کــه ســودوموناس آئروژینــوزا احتــالاً در عفونت هــای 

ثانویــه نقشــی ایفــا می کنــد. بــه تدریــج، ایــن باکــری به دلیــل پیچیدگی هــا، تولیــد محصــولات خــارج ســلولی و 

ناشــناخته بــودن روش هــای بیاری زایــی آن، جایــگاه ویــژه ای در علــوم بیولــوژی و پزشــکی پیــدا کــرد )ورســوزا 

ــکاران، 2020(. و هم

دومونــاس آئروژینــوزا یکــی از مهم تریــن عوامــل عفونت هــای بیارســتانی، به ویــژه در بخــش UCI و 

ــت  ــت مجــرای ادراری، عفون ــی، عفون ــد باکریم ــی مانن ــروز عفونت های ــث ب ــد باع ســوختگی، اســت و می توان

اســتخوان، مفاصــل، چشــم، گــوش، دســتگاه گــوارش و ... شــود. بــه دلیــل مقاومــت بــالای ایــن باکــری بــه بســیاری 
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از آنتی بیوتیک هــا، ریشــه کن کــردن آن بســیار دشــوار اســت)کیلیان وتتلیــن، 2019(. در ســال های اخیــر، 

ــک مشــکل اساســی مطــرح شــده اند. ســودوموناس  ــوان ی ــه عن ــری ب ــن باک ــم ای ــه کارباپن ــاوم ب ســویه های مق

آئروژینــوزا بــه دلیــل کاهــش نفوذپذیــری دارو و تولیــد آنزیم هــای کروموزومــی AmpC، دارای مقاومــت بالایــی 

ــکاران،2015(. ــو و هم ــکاران،2015: چ ــت)بدنیچ و هم ــا اس ــه آنتی بیوتیک ه ــبت ب نس

بيمارستان

ــردم از  ــت اصــول بهداشــتی توســط عمــوم م ــز آن در شــهرها، رعای ــت و تمرک ــزون جمعی ــش روزاف ــا افزای ب

طبقــات مختلــف اجتاعــی بســیار ضروری اســت. بیارســتان ها کــه بــا جــان و ســامتی انســان ها سروکار 

دارنــد، بایــد حداکــر کارایــی را از نظــر عوامــل انســانی، امکانــات و تجهیــزات داشــته باشــند )ماســری فراهانــی 

و همــکاران، 1401، ۷(. هــر بیارســتان مجموعــه ای پیچیــده و متنــوع از نیازهــا، تضادهــا، تجهیــزات و امکانــات 

اســت کــه بایــد بــه دقیق تریــن و کارآمدتریــن نحــو طراحــی شــوند تــا نتیجــه مطلــوب حاصــل شــود )مشــبکی 

ــی، 1393(.  اصفهان

ــد  ــد. طراحــی معــاری بیارســتان بای در طراحــی بیارســتان ها، معــاری نقــش بســیار مهمــی ایفــا می کن

به گونــه ای باشــد کــه عــاوه بــر ارائــه یــک محیــط شــفاف و آرام بــرای بیــاران و پرســنل درمانــی، از جنبه هــای 

ــتان  ــی بیارس ــاری در طراح ــای مع ــه نقش ه ــد. از جمل ــرج ده ــه خ ــیت ب ــز حساس ــی نی ــتی و عفونت بهداش

ــر اشــاره کــرد: ــه مــوارد زی می تــوان ب

ــد در طراحــی ســاختان، فضاهــای  ــه: معــاران بای ــرای سیســتم های تهوی 1. طراحــی فضاهــای مناســب ب

مناســب را بــرای نصــب و اســتفاده از سیســتم های تهویــه مناســب فراهــم کننــد تــا هــوای تمیــز و تــازه بــه 

ــری شــود. ــال عفونت هــا جلوگی اتاق هــا منتقــل شــود و از انتق

2. اســتفاده از مصالــح ضدعفونــی: معــاران بایــد در انتخــاب مصالــح ســاختانی، اولویــت بــه مصالــح و 

تجهیــزات ضدعفونــی دهنــد تــا ســطوح قابــل شستشــو و ضدعفونــی فراهــم شــود.

3. ایجــاد فضاهــای مناســب بــرای بهبــود دسرســی بــه نــور و هــوا: معــاران بایــد در طراحــی فضاهــا، بــه 

گونــه ای فضاهــای بــاز و مناســب بــرای نفــوذ نــور و هــوا را فراهــم کننــد تــا شرایــط بهداشــتی و راحتــی 

بــرای بیــاران و پرســنل را بهبــود بخشــند.

4. کنــرل گرمــا و رطوبــت: طراحــی معــاری بایــد بــه گونــه ای باشــد کــه بتوانــد از جنبه هــای کنــرل گرمــا 

ــرل  ــت و کن ــود بهداش ــرای بهب ــب ب ــط مناس ــا شرای ــد ت ــت کن ــی مراقب ــه خوب ــاختان ب ــت در س و رطوب

ــی، 1393(. ــبکی اصفهان ــود )مش ــم ش ــا فراه عفونت ه

بنابرایــن، معــاری در طراحــی بیارســتان ها نقــش حائــز اهمیتــی در ارائــه یــک محیــط بهداشــتی و امــن بــازی 

می کنــد کــه مســتلزم دانــش علمــی و دقــت در جزئیــات اســت. 

تهویه بیمارستانی 

تهویــه بیارســتانی بــه معنــای ورود و توزیــع هــوای تــازه و پــاک در بخش هــا و اتاق هــای بیارســتان اســت 

کــه بــا هــدف فراهــم آوردن هــوای ســالم بــرای بیــاران و پرســنل، کاهــش غلظــت آلاینده هــای تولیــد شــده در 

داخــل و خــارج کــردن آنهــا از محیــط بیارســتان انجــام می گیــرد. ایــن فرآینــد بــه گونــه ای طراحــی شــده اســت 

کــه از گســرش عفونت هــای هوابــرد بیــن بیــاران و پرســنل جلوگیــری کــرده و مانــع از انتقــال آنهــا بــه خــارج 



معــاری 106 تخصصــی  فصلنامــۀ 

رفَ شهرســازی  و  مرمــت 
        سال اول، شمارۀ چهارم، بهار 1401

ــود. ــتان می ش از بیارس

تهویــه بیارســتانی یــک سیســتم حیاتــی اســت کــه بــرای ایجــاد شرایــط تهویــه مناســب و ارتبــاط بــا محیــط 

بیرونــی در بیارســتان اســتفاده می شــود. ایــن سیســتم از چندیــن اجــزا و زیرسیســتم تشــکیل شــده اســت کــه 

ــاو و همــکاران، 2011(. ــت می کنند)ی ــا یکدیگــر فعالی ــگ ب به صــورت هاهن

هانطور که در تصویر )1( می بینید اجزای تهویه بیارستانی شامل موارد زیر می شود:

تصویر 1: اجزای تهویه بیارستانی) منبع : نگارندگان(

انواع سیستم های تهویه در بیمارستان

ــل  ــده در داخ ــد ش ــده تولی ــواد آلاین ــت م ــش غلظ ــس، کاه ــرای تنف ــالم ب ــوای س ــه ه ــه، تهی ــدف تهوي ه

بیارســتان و خــروج آلاینده هــا می باشــد. بــا افزايــش تعويــض هــوا بــه ميــزان دوبرابــر، غلظــت ذرات هوابــرد 

ــه در مراكــز بهداشــتي و درمــاني در پيشــگيري از انتقــال  ــد. بهبــود تهوي ــه نصــف كاهــش می یاب ــز ب در هــوا ني

عفونت هــای هوابــرد ضروري و قویــاً توصيــه می گردد)پارمــر و همــکاران، 2015(. 

الف( تهویه طبیعی

ــل  ــوا در داخ ــی ه ــاوت چگال ــل تف ــه دلی ــه ب ــی ک ــناوری حرارت ــروی ش ــاد و نی ــد ب ــی مانن ــای طبیع نیروه

ــا و  ــا، نورگیره ــا، درب ه ــون پنجره ه ــی همچ ــای مختلف ــی را از راه ه ــوای بیرون ــوند، ه ــاد می ش ــرون ایج و بی

هواکش هــا وارد ســاختان بیارســتان کــرده و هــوای داخلــی را بــه بیــرون هدایــت می کننــد. اســتفاده از تهویــه 

ــار افــراد ســاکن در آن قــرار  ــر شرایــط آب وهوایــی، طراحــی ســاختان و رفت طبیعــی در بیارســتان تحــت تأثی

دارد. تصویــر )2(، روش هــای مختلــف تهویــه طبیعــی و تصویــر )3(، نحــوه جانمایــی اتاق هــا بــرای اســتفاده از 

حداکــر تهویــه طبیعــی را در بیارســتان نشــان می دهــد . بيشــرين تهويــه طبيعــي در زمــاني كــه پنجرههــا در 

دو طــرف اتــاق بــاز باشــند فراهــم مــي گــردد. مشــكل اصــي تهویــه طبیعــی بســن پنجره هــا در زمــان شــب و 

هــواي سرد توســط همراهــان بيــاران مــي باشــد. اســتفاده از انــواع فن هــای اختــاط از جملــه ســقفی یــا اگــزوز 

فــن هایــی تعبیــه شــده در پنجره هــا فقــط در زمــان تامیــن میــزان کافــی هــوای بیــرون مجــاز اســت چــون در 

ــاق بیــار می گــردد )پارمــر و همــکاران، 2015(.  ــن صــورت باعــث انتشــار الاینده هــای هــوا در ات ــر ای غی
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طریــق شناســایی عوامــل مؤثــر در تهویــه بهینــه مراکــز درمانــی

تصویر 2: روش های مختلف تهویه طبیعی در بیارستان )منبع : سازمان بهداشت جهانی، :3۷:2009(

ــا  ــاق ی ــرف ات ــا در دو ط ــق پنجره ه ــد از طری ــتان می توان ــی در بیارس ــه طبیع ــر )3( تهوی ــق تصوی مطاب

کانال هــای بــزرگ بیــن دو بخــش انجــام شــود. در اتاق هــای بیارســتان، بایــد بــه گونــه ای طراحــی شــوند کــه 

ــه ای باشــد کــه  ــد به گون هــوا از یــک ســمت وارد و از ســمت دیگــر خــارج شــود. همچنیــن، خروجــی هــوا بای

هــوای آلــوده از بیــاران مبتــا بــه عفونت هــای هوابــرد ماننــد ســل بــه ســایر بخش هــا منتقــل نشــود و به طــور 

مســتقیم بــه خــارج اتــاق هدایــت گردد)شاهســونی، 1393، 56(.

تصویر 3: جانمایی اتاق ها برای استفاده از حداکر تهویه طبیعی در بیارستان  )منبع : سازمان بهداشت جهانی، :55:2009(

ب( تهویه مکانیکی

ــتقیم  ــورت مس ــه ص ــد ب ــا می توانن ــود. فن ه ــاد می ش ــا ایج ــتفاده از فن ه ــا اس ــولاً ب ــی معم ــه مکانیک تهوی

ــوا  ــای ه ــاق در کانال ه ــوا از ات ــروج ه ــا خ ــن ی ــور تأمی ــه منظ ــا ب ــوند ی ــب ش ــا نص ــا دیواره ــا ی در پنجره ه

ــوع و  ــه مطب ــا سیســتم های تهوی ــاً کنرل شــده باشــد و ب ــد کام ــه مکانیکــی می توان ــد. سیســتم تهوی ــرار گیرن ق

فیلراســیون ترکیــب شــود. نــوع سیســتم تهویــه مکانیکــی مورداســتفاده بــه شرایــط آب وهوایــی بســتگی دارد. در 

آب وهــوای گــرم و مرطــوب بایــد نفــوذ هــوا بــه حداقــل برســد و تقطیــر کاهــش یابــد )روســایی و رهایــی، 1399، 

۸(. در چنیــن شرایطــی معمــولاً از سیســتم تهویــه مکانیکــی بــا فشــار مثبــت اســتفاده می شــود. در مقابــل، در 

اقلیم هــای سرد بــرای کاهــش تقطیــر بایــد خــروج هــوا از ســاختان بــه حداقــل برســد و در ایــن وضعیــت نیــاز 

بــه تهویــه بــا فشــار منفــی اســت. بــرای اتاق هایــی کــه در آنهــا آلاینــده تولیــد می شــود، ماننــد حــام، توالــت 
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یــا آشــپزخانه، معمــولاً از تهویــه بــا فشــار منفــی اســتفاده می شــود. در اتــاق ایزولــه تنفســی کــه بــرای کنــرل 

عفونــت هوابــرد در بیارســتان بــه کار مــی رود، بایــد حداقــل فشــار منفــی 5.2 پاســکال نســبت بــه راهــرو حفــظ 

شــود)کوو همــکاران، 2022(.

 ج( تهویه ترکیبی 

ــی و  ــه طبیع ــب تهوی ــاز، از ترکی ــوای موردنی ــان ه ــزان جری ــن می ــرای تأمی ــب(، ب ــی )مرک ــه ترکیب در تهوی

ــه  ــر )4( نشــان داده شــده اســت، در مواقعــی ک ــه در تصوی ــن( اســتفاده می شــود. هان طــور ک مکانیکــی )ف

تهویــه طبیعــی به تنهایــی کافــی نیســت، می تــوان از هواکش هــای باقــدرت مناســب بــرای افزایــش جریــان هــوا 

در اتاق هــا بهــره بــرد )شاهســونی، 1393(. ایــن فن هــا بایــد به گونــه ای نصــب شــوند کــه هــوای اتــاق به طــور 

ــزان  ــه می ــدازه هواکش هــا وابســته ب ــه شــود. تعــداد و ان ــرون تخلی ــه بی ــا ســقف ب ــوار ی مســتقیم از طریــق دی

تهویــه موردنظــر اســت و قبــل از اســتفاده بایــد از قــدرت آن هــا اطمینــان حاصــل شــود.

ــای  ــرای هواکش ه ــوص ب ــب )بخص ــل نص ــد مح ــکاتی مانن ــی مش ــه تركيب ــا در تهوي ــتفاده از هواکش ه اس

ــع  ــه منب ــاز ب ــاق و نی ــا در ات ــش دم ــا افزای ــالا( کاهــش ی ــرای هواکش هــای باقــدرت ب ــژه ب ــزرگ(، صــدا )به وی ب

ــش  ــش و گرمای ــتم های سرمای ــوان از سیس ــاق می ت ــای ات ــال در دم ــورت اخت ــه در ص ــد ک ــی می باش ــرق دائم ب

تکــی و پنکه هــای ســقفی بــا رعایــت نــکات لازم اســتفاده نمود)منبــع : ســازمان بهداشــت جهانــی، :3۷:2009(.

تصویر 4 : شاتیک انواع روش های تهویه ترکیبی مورد استفاده در بیارستان  )منبع : سازمان بهداشت جهانی، :3۷:2009(

د( تهویه مطبوع

ــی آن سیســتم گرمایشــی،  ــه اجــزاء اصل ــوع اســت ک ــه مکانیکــی، تهویه مطب ــواع روش هــای تهوی یکــی از ان

ــه هــوا هســتند. کنــرل هم زمــان چهــار عامــل دمــا، رطوبــت، سرعــت و پاکــی هــوا  سیســتم سرمایشــی و تخلی

از وظایــف سیســتم تهویــه  مطبــوع اســت. یکــی از اهــداف پالایــش هــوا، فراهــم کــردن رفــاه کلــی بــرای افــراد 

ــای  ــژه در اتاق ه ــه وی ــرد، ب ــای هواب ــذف باکری ه ــن ح ــتان ها و همچنی ــد بیارس ــی مانن ــاکن در محیط های س

ــری از عفونت هــای پــس از جراحــی اســت )کــوو همــکاران، 2022(.  ــرای جلوگی عمــل، ب

در مراکز بهداشتی درمانی سیستم های تهویه  مطبوع با اهداف زیر طراحی می شوند: 

نگهداری دما و رطوبت هوا در سطح مطلوب برای پرسنل، بیاران و ماقات کنندگان 	

ایــن هــدف اهمیــت زیــادی دارد؛ زیــرا دمــا و رطوبــت هــوا در محیــط بیارســتان بــر تناســب و راحتــی 
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طریــق شناســایی عوامــل مؤثــر در تهویــه بهینــه مراکــز درمانــی

ــاد  ــری از ایج ــه جلوگی ــد ب ــوا می توان ــب ه ــت مناس ــا و رطوب ــت از دم ــذارد. محافظ ــر می گ ــراد تأثی اف

ــد. ــک کن ــا کم ــا و ویروس ه ــد باکری ه ــرای رش ــب ب ــط مناس شرای

کنرل بو 	

کنــرل بــو در محیــط بیارســتان نشــان از حفــظ هــوای تــازه و پــاک داخــل مراکــز بهداشــتی اســت. حضــور 

بوهــای نامطبــوع می توانــد نشــانگر وجــود ذرات آلــوده در هــوا باشــد کــه ممکــن اســت عفونــت زا باشــند.

حذف هوای آلوده شده  	

حــذف هــوای آلــوده از محیــط بســیار حائــز اهمیــت اســت؛ زیــرا حفــظ کیفیــت هــوای داخلــی و جلوگیری 

از انتقــال عوامــل بیــاری زای از طریــق هــوا را تضمیــن می کنــد.

فراهــم نمــودن هــوای موردنیــاز بــرای محافظــت کارمنــدان و بیــاران مســتعد بــه پاتوژن هــای  	

بیــاری زا منتقلــه از هــوا در بیارســتان

ایــن اقــدام به منظــور کاهــش خطــر انتقــال عفونت هــای بیــاری زا از طریــق هــوا بــه فرد هــای حســاس 

در محیــط بیارســتان انجــام می شــود.  

ــه ســایر افــراد  	 ــوده ب ــه از طریــق هــوا از بیــاران آل كاهــش خطــر انتقــال پاتوژن هــای بیــاری زای منتقل

مســتعد

ایــن هــدف بــه جلوگیــری از انتقــال عوامــل بیــاری زای از بیــاران آلــوده بــه افــراد ســالم در محیط بیارســتان 

ــو  ــکاران، 2022: لی ــوو هم ــد )ک ــن می کن ــاری زای را تضمی ــای بی ــرش عفونت ه ــری از گس ــردازد و جلوگی می پ

وهمــکاران 2020(.

ــاح  ــم های اص ــا مکانیس ــا ی ــا؛ فراینده ــی؛ فیلره ــک ورودی و خروج ــامل ی ــوع ش ــتم تهویه مطب ــک سیس ی

رطوبــت )کنــرل رطوبــت در تابســتان، حــذف رطوبــت در زمســتان(؛ تجهیــزات سرمایــش و گرمایــش؛ فــن، اگــزوز 

هــوای خروجــی؛ کانــال؛ دیفیــوزر بــرای توزیــع مناســب هــوا می باشــد. کاهــش عملکــرد تجهیــزات تهویه مطبــوع 

از جملــه عــدم کارایــی فیلــر، عایــق نامناســب و نگهــداری ضعیــف باعــث افزايــش انتشــار عفونت هــای منتقلــه 

ــی در ســاختان ها و  ــک سیســتم حیات ــوع ی ــکاران، 2022(. تهویه مطب ــوو هم از هــوا در بیارســتان می گردد)ک

واحدهــای درمانــی اســت کــه هــدف آن تنظیــم دمــا، حــذف آلودگی هــای هــوا، و تأمیــن هــوای تــازه اســت. در 

ادامــه بــه شرح مکانیــزم تهویه مطبــوع و روش هــای مــدرن پیشــگیری از عفونــت از طریــق سیســتم های تهویــه 

پرداختــه  شــده اســت)کوو همــکاران، 2022(.

ــاد  ــرای ایج ــه ب ــت ک ــزات و فناوری هاس ــک سری از تجهی ــامل ی ــتان ها ش ــوع در بیارس ــتم تهویه مطب سیس

شرایــط تهویــه مناســب در محیــط بیارســتان اســتفاده می شــود. ایــن سیســتم در تصویــر )5( ارائــه شــده اســت.
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تصویر 5: تجهیزات سیستم تهویه مطبوع در بیارستان ها )منبع :نگارندگان(

ایــن سیســتم بــا همــکاری تجهیــزات دقیــق و نظــارت مــداوم، بــه ارائــه هــوای تمیــز، مناســب و باکیفیــت در 
ــی  ــظ بهداشــت و راحت ــی در حف ــز اهمیت ــش بســیار حائ ــد و نق ــتان کمــک می کن ــف بیارس ــای مختل بخش ه

بیــاران و پرســنل درمانــی دارد)کــوو همــکاران، 2022(.

در پان هــای طراحــی بیارســتان، فضاهــای مربــوط بــه تهویه مطبــوع معمــولاً در نقــاط اســراتژیک و حیاتــی 

ــای  ــس، بخش ه ــای اورژان ــل، اتاق ه ــای عم ــری، اتاق ه ــای بس ــامل اتاق ه ــن ش ــد. ای ــرار می گیرن ــتان ق بیارس

پذیــرش و مناطــق انتظــار می شــود. همچنیــن فضاهــای مشــرک ماننــد پذیــرش و فضاهــای اجتاعــی نیــز نیــاز 

بــه سیســتم تهویه مطبــوع دارنــد.

بهریــن حالــت طراحــی پــان بیارســتان باتوجه بــه تهویه مطبــوع به گونــه ای اســت کــه امــکان تأمیــن هــوای 

تمیــز، تــازه و مناســب را در سراسر بیارســتان فراهــم کنــد. برخــی اصــول و ماحظــات مربــوط بــه بهریــن حالــت 

طراحــی پــان بیارســتان از نظــر تهویه مطبــوع عبارت انــد از:

1. انتخــاب مــکان مناســب بــرای ورود و خــروج هــوا: ایــن امــر شــامل قــرار دادن واحدهــای تهویــه مناســب در 

نقــاط اســراتژیک بیارســتان بــرای تأمیــن هــوای تــازه و مناســب اســت.

2. اســتفاده از سیســتم های تصفیــه هــوا: اســتفاده از سیســتم های تصفیــه هــوا ماننــد فیلرهــای HEPA بــرای 

ــه کاهــش اثــرات عفونــی کمــک می کنــد. حــذف ذرات معلــق و باکری هــا از هــوا، کــه ب

3. اطمینــان از جریــان هــوای مناســب: برنامــه ریــزی بــرای جریــان هــوای مناســب در سراسر بخش هــای مختلــف 

بیارســتان بــه نحــوی کــه هــوای تمیــز و تــازه در سراسر فضــا تأمیــن شــود.

4. کنــرل دمــا و رطوبــت: اطمینــان از کنــرل دمــا و رطوبــت در ســاختان بــه نحــوی کــه شرایــط مناســب بــرای 

رشــد باکری هــا فراهــم نشــود.

5. اســتفاده از سیســتم های هوشــمند: اســتفاده از سیســتم های هوشــمند بــرای کنــرل دقیــق تهویــه مطبــوع و 

ــرژی. بهینه ســازی مــصرف ان
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طریــق شناســایی عوامــل مؤثــر در تهویــه بهینــه مراکــز درمانــی

ایــن فضاهــا بایــد به گونــه ای طراحــی شــوند کــه بتواننــد هــوای تمیــز و تــازه را به صــورت یکنواخــت در سراسر 

بخش هــای مختلــف بیارســتان توزیــع کــرده و شرایــط بهداشــتی و تهویه مطبــوع را در سراسر مکان هــای 

ــاق  ــه در ات ــب تهوی ــر )6(، ترتی ــی، 1393، 65(. در تصوی ــود بخشــند )مشــبکی اصفهان ــتان بهب ــف بیارس مختل

بیارســتان ارائــه گردیــده اســت.

تصویر 6 : ترتیب تهویه در اتاق بیارستان )منبع : نگارندگان (

ــوع  ــه مطب ــی سیســتم های تهوی ــی در طراح ــای اساس ــا و نبایده ــا در جــدول )3( بایده ــاس یافته ه ــر اس ب

مطــرح شــده اســت.

جدول 3: بایدها و نبایدهای اساسی در طراحی سیستم های تهویه مطبوع )منبع : نگارندگان(

بایدها و نبایدهای اساسی در طراحی سیستم های تهویه مطبوع

بایدها

طرح سیستم باید بر طبق استانداردهای کیفیت هوای ملی و بین المللی صورت گیرداستانداردهای کیفیت هوا

ارزیابی دقیق بار حرارتی و بار رطوبت مرتبط با فضاهای مختلف استتجزیه وتحلیل بار

طراحی سیستم های فشار منفی در اتاق هایی که بیاران با عفونت های پراکنده نگهداری می شوندجلوگیری از انتشار عفونت

تهویه مطبوع متناسب 
با نیاز

تعبیه تهویه متناسب با فضاهایی با بار آلودگی بالا، مانند بخش های عمل جراحی

استفاده از فیلرهای HEPA در مناطقی که نیاز به تصفیه هوای باکیفیت بالا است.فیلراسیون مناسب

دسرسی و تعمیرپذیری
طراحی سیستم باید به گونه ای باشد که امکان دسرسی آسان و تعمیرات را برای نگهداری مقرون به صرفه 

فراهم کند.

باید سیستم های نظارتی جهت تنظیم خودکار و پایش مداوم کیفیت هوای داخل محیط وجود داشته باشد.نظارت و کنرل

نبایدها

نادیده گرفن نیازهای 
خاص فضا

طراحی یک سیستم تهویه یکسان برای تمام فضاها؛ هر فضا باید بر اساس کاربری خاص خود طراحی شود.

صرف نظرکردن از 
فیلراسیون

حذف فیلرها یا استفاده از فیلرهای باکیفیت پایین که نمی توانند آلاینده ها را کارآمد جذب کنند.

استفاده از مواد و تجهیزات به گونه ای که مستعد رشد کپک و باکری باشند.استفاده از مواد نامناسب

عدم توجه به نگهداری
عدم برنامه ریزی برای نگهداری و تعمیرات ادواری که منجر به کاهش کیفیت هوا و ایجاد اختال در سیستم 

می شود.

کوتاهی در حفظ 
خصوصیات طراحی

عدم حفظ استانداردهای تعیین شده در طراحی ادواری و اصاحات بعدی که می تواند به کیفیت هوا آسیب 
وارد کند.

چشم پوشی از تهیه هوای 
تازه

کم اهمیت شمردن نیاز به هوای تازه و اکسیژن کافی برای ساکنین و کاربران.
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طراحــی مؤثــر سیســتم تهویه مطبــوع نیازمنــد همــکاری متخصصیــن مختلفــی از جملــه مهندســین مکانیــک، 

ــه  ــه نحــو احســن در نظــر گرفت ــی ب ــب بهداشــتی و فن ــا تمــام جوان ــن بهداشــت اســت ت معــاران و متخصصی

شــوند.

روش های نوین پیشگیری از عفونت:

ــدازه 0.3  ــه ان ــد 99.9۷% از ذرات ب ــای HEPA می توانن ــالا )HEPA(: فیلره ــی ب ــا کارای ــوا ب ــیون ه 1. فیلراس

میکــرون را فیلــر کننــد، کــه شــامل بســیاری از باکری هــا و ویروس هــا می شــود.فیلرهای هپــا را 

می تــوان در سیســتم های تهویــه مطبــوع یــا در تجهیــزات متحــرک در اتــاق اســتفاده نمــود. بــر طبــق 

پیشــنهاد مرکــز کنــرل بیاری هــای واگیــر و ســازمان بهداشــت جهانــی در مــوارد خاصــی ماننــد شــیوع 

بیــاری ســل و ســارس بهریــن روش اســتفاده از فیلرهــای هپــا اســت.

ــاز  ــه نی ــی )بســته ب ــا منف ــت ی ــد فشــار مثب ــی مانن ــه مکانیک ــه مناســبت: روش هــای تهوی 2. اســتفاده از تهوی

ــا. ــش آلاینده ه ــری از پخ ــرای جلوگی ــش( ب بخ

3. تهویــه بــا میــزان تعویــض هــوای بــالا: اســتفاده از تعویــض هــوای مکــرر و کنــرل شــده بــرای ایجــاد محیطــی 

باكمریــن آلودگــی.

4. سیســتم های تهویــه هوشــمند: اســتفاده از سنســورها بــرای تنظیــم خــودکار جریــان هــوا بــر اســاس شرایــط 

اتــاق و حضــور افراد(=)یوکــی و همــکاران،2022: ورســوزا، 2020(.

)UV(5. اسریلیزاسیون : پرتو ماورای بنفش

ــد  ــر و تولی ــع تکثی پرتوهــای ماورای بنفــش، ارگانیســم های ویروســی، باکریایــی و قارچــی را غیرفعــال و مان

ــر میکروب کشــی را ایجــاد  ــا 2۸0 نانومــر( بیشــرین اث ــو C-UV طــول موج هــای 100 ت ــد. )پرت بیــاری می نمای

می کنــد کــه 256 نانومــر طول مــوج مطلــوب اســت. بــرای جلوگیــری از آســیب دیدگی بیــش از حــد بــه چشــم و 

یــا پوســت بــه وســایل حفاظــت فــردی خــاص نیــاز اســت و اســتفاده آن در فضــای آزاد بــا حضــور افــراد توصیــه 

ــت)کو و  ــر اس ــوارد زی ــامل م ــو C-UV ش ــتفاده از پرت ــا اس ــده ب ــتم های ضدعفونی کنن ــواع سیس ــود. ان نمی ش

ــی، 2019( ــت و لیتکوه ــکاران،2022 : وطن دوس هم

• ضدعفونی کننده هوای درون کانال 	

• ضدعفونی کننده هوای فوقانی اتاق 	

• ضدعفونی کننده قابل حمل در اتاق	

5- بحث

تهویه مطبوع، تهویه طبیعی، تهویه مکانیکی و تهویه ترکیبی هر کدام مزایا و معایب خود را دارند که در جدول 

)4( به مزایا و معایب هر یک از این روش ها اشاره می شود:
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جدول 4: مزایا و معایب تهویه مطبوع ، تهویه مکانیکی و تهویه ترکیبی   )منبع : سازمان بهداشت جهانی، :42:2009(

تهویه ترکیبیتهویه مکانیکیتهویه طبیعیتهویه مطبوع

مزایا

1. قابلیت کنرل دما و رطوبت به 
صورت دقیق.

2. امکان استفاده از فیلراسیون 
هوا برای حذف ذرات معلق و 

میکروب ها.

3. قابلیت ارائه هوای تمیز و تازه به 
صورت مداوم.

1. اقتصادی بودن در مصرف 
انرژی.

2. ارائه ارتباط با محیط 
زیست و استفاده از منابع 

طبیعی

1. قابلیت کنرل دما، رطوبت و جریان 
هوا به صورت دقیق.

2. قابلیت استفاده از سیستم های 
تصفیه هوا برای حذف ذرات معلق و 

میکروب ها.

1.  قابلیت انعطاف 
پذیری بالا

2.  صرفه جویی در انرژی

3. مناسب برای بیشر 
شرایط اب و هوایی و 

تغییر فصل

معایب

1. مصرف انرژی بالا نسبت به تهویه 
طبیعی.

2. نیاز به نگهداری و نگهداری 
مناسب برای حفظ کارایی سیستم.

1. کنرل دما و رطوبت به 
صورت دقیق.

2. قابلیت کنرل کمر بر روی 
کیفیت هوا و احتال ورود 

ذرات آلوده به ساختان.

1. مصرف انرژی بالا در مقایسه با 
تهویه طبیعی.

2. نیاز به نگهداری و خدمات مداوم 
برای حفظ عملکرد بهینه.

1. گران است

2. طراحی ان سخت تر 
است

مقایسه های انجام شده بین سیستم های تهویه اشاره دارد که درحالی که می توانند مؤثر واقع شوند، سیستم های 

تهویه مطبوع با قابلیت کنرل بیشر، فرصت شایسته تری را برای نظارت و تعدیل شرایط ارائه می دهند. در نهایت، 

توجه به تأثیر جریان هوا و تهویه بر کیفیت فضای درونی، از دیدگاه پیشگیری از عفونت، امری است که نباید 

نادیده گرفته شود. ما امیدواریم که یافته های این پژوهش بتوانند در پایه ریزی ضوابط و استانداردهای جدید 

تهویه مطبوع مؤثر واقع شوند و از این طریق به حفاظت بهر از سامتی کارکنان و بیاران در محیط های درمانی 

کمک کنند.

تهویه مطبــوع در بیارســتان ها نقــش بســیار مهمــی در کنــرل عفونت هــا و بهبــود شرایــط بهداشــتی 

ایفــا می کنــد. ایــن سیســتم تهویــه به گونــه ای طراحــی شــده اســت کــه تأمین کننــده هــوای تمیــز و تــازه 

بــرای بخش هــای مختلــف بیارســتان باشــد و درعین حــال از انتقــال عفونت هــا جلوگیــری کنــد. اهمیــت 

تهویه مطبــوع در کنــرل عفونت هــا و بهبــود شرایــط بهداشــتی بیارســتان ها بــه دلایــل زیــر اســت:

ــه  ــازه را ب ــز و ت ــوای تمی ــداوم ه ــورت م ــه ص ــت ب ــادر اس ــوع ق ــه مطب ــتم تهوی ــوا: سیس ــت ه ــرل کیفی 1. کن

ــای  ــل فضاه ــه داخ ــا ب ــوده و میکروب ه ــد و از ورود ذرات آل ــن کن ــتان تأمی ــف بیارس ــای مختل بخش ه

ــد. ــری کن ــتان جلوگی بیارس

2. فیلراســیون هــوا: اســتفاده از فیلرهــای مناســب در سیســتم تهویــه مطبــوع می توانــد ذرات معلــق و 

میکروب هــا را از هــوا حــذف کــرده و کیفیــت هــوای تهویــه شــده را بهبــود بخشــید.

ــی  ــش راحت ــه افزای ــد ب ــق می توان ــه صــورت دقی ــت ب ــا و رطوب ــرل دم ــم و کن ــت: تنظی ــا و رطوب ــرل دم 3. کن

ــد. ــدود کن ــا را مح ــد میکروب ه ــال، رش ــن ح ــد و در عی ــک کن ــتان کم ــنل بیارس ــاران و پرس بی

ــه  ــتم تهوی ــتی، سیس ــط بهداش ــرل شرای ــازه و کن ــز و ت ــوای تمی ــه ه ــا ارائ ــا: ب ــال عفونت ه ــری از انتق 4. جلوگی

ــد. ــک کن ــتان ها کم ــا در بیارس ــال عفونت ه ــش انتق ــه کاه ــد ب ــوع می توان مطب

به طورکلــی، سیســتم تهویه مطبــوع بــا فراهم کــردن شرایــط بهداشــتی مناســب، می توانــد بــه حفــظ 

ســامت بخش هــای مختلــف بیارســتان و کنــرل عفونت هــا کمــک کنــد. همچنیــن طراحــی معــاری بیارســتان 

می توانــد تأثیــر مســتقیمی بــر سیســتم تهویــه داشــته باشــد. به عنوان مثــال، اســتفاده از طراحــی بــاز، فضاهــای 

بــزرگ و ســقف های بلنــد ممکــن اســت منجــر بــه افزایــش جریــان هــوا و تهویــه بهــر در محیــط شــود کــه ایــن 
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موضــوع می توانــد کاهــش انتقــال عفونت هــا را تســهیل نمایــد. همچنیــن، انتخــاب مصالــح و روش هــای ســاخت 

باتوجه بــه مقاومــت در برابــر عفونت هــا و دسرســی آســان بــرای بهســازی و تمیــزی ممکــن اســت تأثیــر فراوانــی 

بــر کنــرل عفونت هــا و بهبــود شرایــط بهداشــتی داشــته باشــد. در تصویــر )۷( مــدل مفهومــی پژوهــش ارائــه 

شــده اســت.

تصویر ۷:  مدل مفهومی پژوهش )منبع : نگارندگان(

6- نتیجه گیری

باتوجه بــه نتایــج به دســت آمده از ایــن مطالعــه، جریــان هــوای کنــرل شــده و دقیــق در محیط هــای 

بهداشــتی و درمانــی نقــش کلیــدی در کنــرل و پیشــگیری از عفونت هــای بیارســتانی ایفــا می کنــد. مــا شــاهد 

بودیــم کــه تهویــه تــوأم بــا فیلراســیون مناســب کــه دائمــاً به روزرســانی و نظــارت می شــود، می توانــد بــه کاهــش 

ــه متعاقــب آن کاهــش شــیوع و شــدت عفونت هــای بیارســتانی کمــک  ــی در هــوا و ب ــار میکروب چشــمگیر ب

ــرای  ــد اســتفاده از اشــعه UV ب ــن، مانن ــی نوی ــام تکنولوژی های ــت ادغ ــر اهمی ــن ب ــق همچنی ــن تحقی ــد. ای کن

اســریل کــردن هــوا و فناوری هــای تهویــه پیشرفتــه، موجــب ارتقــای اســتانداردهای بهداشــتی در بیارســتان ها 

ــد. در  ــل نمای ــت عم ــار عفون ــات مه ــر اقدام ــار دیگ ــد در کن ــل قدرتمن ــک مکم ــوان ی ــد به عن ــده و می توان ش

نهایــت، در ایــن مقالــه بــه طراحــان و معــاران توصیــه می شــود کــه تهویه مطبــوع را نــه به عنــوان یــک راهــکار 

ــد. نتایــج تحقیــق حاکــی از آن اســت  تکمیلــی بلکــه به عنــوان جزئــی اساســی از فراینــد طراحــی در نظــر گیرن

کــه همــکاری میــان متخصصیــن معــاری، مهندســی، و پزشــکی می توانــد بــه ابــداع راهکارهایــی هوشــمندانه و 

مؤثــر در مبــارزه بــا بیاری هــای ناشــی از عفونت هــا و بهبــود ســطح ســامت جامعــه منجــر شــود. بــا پایبنــدی 

ــده در  ــده ای امیدوارکنن ــی، آین ــر تحقیقات ــر شــواهد و اســتفاده از داده هــای معت ــی ب ــه اصــول طراحــی مبتن ب

زمینــه معــاری بهداشــتی قابل پیش بینــی خواهــد بــود. بــا رعایــت اصــول طراحــی مناســب سیســتم تهویــه در 

ــن  ــه حداقل تری ــی را ب ــز درمان ــار عفونت هــای مراک ــوان ب ــن رشــته ایی می ت ــاط بیشــر بی ــی و ارتب ــز درمان مراک

حالــت ممکــن رســاند کــه ایــن امــر بــه نوبــۀ خــود می توانــد هزینه هــای مالــی زیــادی کــه در ایــن خصــوص بــر 

ــادی کاهــش داد. ــه مقــدار زی وزارت بهداشــت تحمیــل می شــود را ب
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Abstract

Since the air inside the hospital can have a significant effect on the health and recovery of patients, air conditioning 

and control of hospital infections require a deep understanding of the principles of indoor ventilation and microbiological 

interactions. In this regard, improving knowledge on the effect of ventilation and design of hospital spaces on infection 

control emphasizes the importance of balancing architectural science and medical science in the field of improving treat-

ment environments and reducing the effects of infection. This study is based on qualitative methods and according to 

analytical and descriptive approaches and aims to identify factors affecting the indoor air quality of the hospital, evaluate 

the effect of these strategies on reducing the prevalence of hospital infections and improving the quality of treatment 

environments, and examine the current strengths and weaknesses in the hospital ventilation system in terms of control. 

Infection evaluates the effect of air flow and air conditioning systems on the control and management of these bacteria 

in medical environments using methods such as interviews with experts and data analysis. In this article, designers and 

architects are advised to consider air conditioning not as a supplementary solution but as an essential part of the design 

process. The results of the research indicate that cooperation between architectural, engineering, and medical experts can 

lead to the creation of smart and effective solutions to fight diseases caused by infections and improve the health level of 

society. The innovation of this research probably includes the connection between two different fields, that is, architecture 

and public health. This innovation can create a new vision for the design of future hospitals, which will also help increase 

hospital safety and reduce infections. This research points to the connection between two different fields, i.e. architecture 

and public health, and can possibly help improve the design process of hospitals and improve community health. This type 

of cooperation and coordination between different providers not only helps to improve the quality of medical environ-

ments and reduce the spread of infections, but also helps to improve the performance and safety of hospitals and ultimately 

to maintain the health of the community. According to these cases, analysis and investigation of cases related to the effects 

of internal ventilation of hospitals and promotion of coordination between the areas of architecture and health can be one 

of the main solutions for improving and developing health and treatment services. This research bridges the gap between 

architecture and public health, offering innovative insights for future hospital designs and enhancing overall hospital safety 

and infection control. Through enhanced coordination and cooperation, the quality of medical environments can be im-

proved, leading to better community health outcomes. Analysis and investigation of hospital ventilation systems and closer 

collaboration between architectural and health sectors are key steps towards enhancing healthcare services and promoting 

public health. The study also emphasizes the importance of air conditioning not just as a supplementary solution, but as an 

essential part of the design process in hospitals.  
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