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     چكيده
مقدمه: در مشاغل آزمايشگاهى با توجه به ماهيت كارى، طيف گسترده اى از ابزارآلات دستى مورداستفاده قرار 
مى گيرد. استفاده طولانى مدت و تكرارى از اين ابزارآلات باعث شده است كه كاركنان آزمايشگاه ها  اغلب از 
اختلالات اندام فوقانى رنج ببرند. مطالعه حاضر با هدف بررسى كاربردپذيرى انواع مختلف پيپت  هاى مورداستفاده 
در آزمايشگاه هاى دانشگاه علوم پزشكى تهران به كمك روش هاى ارزيابى ذهنى كاربردپذيرى براى انتخاب بهترين 

نوع طراحى و اجرا گرديد. 
روش كار: اين مطالعه مقطعى به صورت توصيفى- تحليلى و بر روى 35 نفر از كاركنان شاغل در آزمايشگاه هاى 
دانشگاه علوم پزشكى تهران انجام پذيرفت. در ابتدا 4 نوع از پركاربردترين پيپت هاى موجود در آزمايشگاه ها 
انتخاب و ويژگى هاى مربوط به كاربردپذيرى آن ها شامل جنبه هاى فيزيكى و طراحى با استفاده از مقياس آنالوگ 
بصرى(VAS) مورد بررسى قرار گرفت. قضاوت در رابطه با كاربردپذيرى پيپت ها نيز با توجه به معيارهاى ارايه  شده 
توسط سازمان جهانى استاندارد به شماره (1998) 11-9241 و (2006) 2-20282 انجام پذيرفت. تجزيه  تحليل 

داده ها با استفاده از نرم افزار SPSS ويرايش 22 صورت گرفت.
يافته ها: ارزيابى كلى كاربران در رابطه با ويژگى هاى پيپت ها نشان داد كه بيشترين نمره مقياس VAS متعلق 
به پيپت  A و پس  از آن به ترتيب مربوط به پيپت هاى C و D مى باشد. پيپت B به عنوان نامطلوب ترين پيپت از 
منظر كاربران انتخاب گرديد. نتايج مربوط به معيارهاى كاربردپذيرى پيپت ها نشان داد از بين 4 نوع پيپت مورد 
بررسى، پيپت A در 2 معيار (رضايت و اثربخشى) از 3 معيار مورد بررسى داراى رتبه اول بود و در معيار كارايى رتبه 
اول به پيپت C و رتبه دوم به پيپت A تعلق گرفت. پيپت نوع B در كليه معيارها بدترين شرايط را به دست آورد.

نتيجه گيرى: پيپت هاى كوتاهتر و سبك تر كه مطابق با اصول ارگونوميك طراحى شده است داراى كاربردپذيرى 
بالاترى از نظر كاربران بوده و مى تواند باعث ارزيابى ذهنى بهتر آن ها نسبت به ديگر نمونه ها گردد..

       كلمات كليدى:  كاربردپذيرى، پيپت، اختلالات اسكلتى- عضلانى، اندام فوقانى

بررسى كاربردپذيرى نمونه هاى مختلف پيپت هاى مكانيكى دستى به منظور 
تعيين بهترين نوع

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 5/ شماره 3 / پاييز  1394

1- كارشناس ارشد ارگونومى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي، تهران 
2- دانشيار، گروه بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى، تهران 

3- استاد، گروه بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى، تهران 
4- دانشيار، گروه آمار زيستى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي، تهران

تاريخ دريافت: 93/12/13               تاريخ پذيرش: 94/5/18   
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مقدمه
با  كه  است  مشاغلى  جمله  از  آزمايشگاهى  كار 
توجه به ماهيت كارى، طيف گسترده اى از ابزارآلات 
استفاده  مى گيرد.  قرار  مورداستفاده  آن  در  دستى 
شده  باعث  ابزارآلات  اين  از  تكرارى  و  طولانى مدت 
اختلالات  از  اغلب  آزمايشگاه ها   كاركنان  كه  است 
در  پركاربرد  وسايل  ازجمله  ببرند.  رنج  فوقانى  اندام 
اشاره  پيپت  مختلف  انواع  به  مى توان  آزمايشگاه ها 
انگشت  تكرارى  حركات  شامل  پيپت  با  كار  كرد. 
شست، انگشتان و مچ دست مي باشد كه فشار عضلانى 
است  بالا  آن ها  با  كار  هنگام  در  شست  انگشت  در 
 ;Bjorksten et al., 1994; David and Buckle, 1997)

.(Fredriksson, 1995

كه  كساني  بين  در  پذيرفته  انجام  مطالعات 
مكانيكى  پيپت هاى  از  آزمايشگاهى  محيط هاى  در 
به  مربوط  شكايت  بالاى  شيوع  مي كنند،  استفاده 
است  داده  نشان  افراد  اين  بين  در  را  دست  و  آرنج 
باعث  پيپت  با  كار   .(David and Buckle, 1997)

اندام  در  عضلانى  فشار  و  تكرارى  حركات  ايجاد 
باعث  و  شده  دست  مچ  و  انگشتان  به ويژه  و  فوقانى 
مى گردد  خود  طبيعى  حالت  از  نواحى  اين  انحراف 
 Bjorksten et al., 1994; David and Buckle, 1997;)

 .(Fredriksson, 1995; Lintula and Nevala, 2006

همكاران  و  بيجركسون  توسط  شده  انجام  مطالعه 
نشان داد كه استفاده از پيپت بيش از 300 ساعت 
در سال با افزايش خطر ابتلاء به اختلالات دست و 

 .(Bjorksten et al., 1994) شانه همراه مى باشد
كه  هستند  محصولاتى  جزء  دستى  ابزارهاى 
اثربخش  راحت،  كاربران  براى  بايد  آنان  از  استفاده 
دستى  ابزارهاى  از  استفاده  باشد.  قابل اطمينان  و 
آسايش،  سلامتى،  بر  است  ممكن  مشاغل  در 
كاربران  كارى  عملكرد  و  بيومكانيكى  استرين 

ممكن  تناسب  بهترين  ايجاد  براى  بگذارد.  اثر 
محصولات  استفاده،  مورد  محصول  و  كاربر  ميان 
و  مناسب  نيز  كاربران  خود  ديدگاه  از  بايد 
.(Sormunen and Nevala, 2013) باشند  مطلوب 
پيپت ها،  ازجمله  ابزاردستى  كاربردپذيرى  بهبود  با 
پيدا  ارتقاء  مربوطه،  شغل  بهره ورى  و  رضايت 
 ISO-9241-11 استاندارد  تعريف  طبق  مي كند. 
كاربردپذيرى اين گونه تعريف مي شود كه تا چه حد 
رسيدن  براى  كاربران  توسط  مى تواند  محصول  يك 
و  بهره ورى  اثربخشى،  ازجمله  تعيين شده  اهداف  به 
SFS-) رضايت در يك زمينه مشخص استفاده شود

كاربردپذيري  هم چنين   .(EN ISO 9241-11, 1998

ازجمله  مختلف  ويژگى هاى  از  تركيبي  به عنوان 
توانايى يادگيرى، كارايي، ميزان خطا و رضايت مندي 

 .(Hix and Hartson, 1993) تعريف شده است
مطالعه  و  ارگونومى  بررسى هاى  كمك  با 
افزايش  باعث  كه  را  مسايلي  مي توان  كاربردپذيرى 
كرد  شناسايى  مي شود،  محصول  از  كاربر  رضايت 
مى توان  طرفى  از   .(Green and Jordan, 1999)

سيستم  يا  محصول  يك  با  كاربران  نظام مند  تعامل 
يك  انجام  به وسيله  و  كنترل شده  شرايط  تحت  را 
و  نموده  بررسي  كاربردى،  سناريوى  يك  طبق  كار 
كارايي،  ابزاردستى،  كاربردپذيرى  ارتقاء  طريق  از 
راحتي  و  ايمني  نيز  و  شغلى  بهره ورى  و  كيفيت 
 Kuijt-Evers et al., 2004;) بخشيد  بهبود  را  كاربر 
 Wichansky, 2000; Kuijt-Evers et al., 2007;

.(Kardborn, 1998; You et al.,2005

روش  ازجمله  كاربردپذيرى  ذهنى  ارزيابى 
ذهنى  ارزيابى  از  استفاده  با  آن  در  كه  است  هايى 
كاربردپذيرى محصولات توسط كاربران آن مى توان 
نيز  و  اثربخشى  كارايى،  داراى  كه  را  محصولى 
مى باشد،  كاربران  سوى  از  بيشترى  رضايت  داراى 
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طبق  بر   .(Spielholz et al., 2001) نمود  شناسايى 
پژوهشى  هيچ گونه  تاكنون  شده  انجام  بررسى هاى 
به ويژه  و  محصولات  كاربرد پذيرى  بررسى  زمينه  در 
است.  انجام  نشده  ما  كشور  در  پيپت  مختلف  انواع 
بررسى  هدف  با  حاضر  مطالعه  منظور  همين  به 
در  مورداستفاده  پيپت   مختلف  انواع  كاربردپذيرى 
علوم  دانشگاه  بهداشت  دانشكده  آزمايشگاه هاى 
پزشكى تهران با استفاده از روش هاى ارزيابى ذهنى 
كاربردپذيرى براى انتخاب بهترين نوع پيپت طراحى 

و اجرا گرديد.
 

    روش كار
موردمطالعه جمعيت 

اين مطالعه توصيفى- تحليلى و مقطعى بر روى 
بهداشت  دانشكده  آزمايشگاه هاى  تكنسين هاى 
پيپت هاى  از  كه  تهران  پزشكى  علوم  دانشگاه 
آزمايشگاهى  نمونه گيرى هاى  براى  مكانيكى 
ورود  معيار  پذيرفت.  انجام  مى كردند،  استفاده 
داراى  كه  افرادى  از:  بود  عبارت  مطالعه  به  افراد 
و  هستند  آزمايشگاه  در  كار  سابقه  سال   7 حداقل 
كار  مكانيكى  پيپت  با  ساعت   1 حداقل  روز  طى 
 .(Sormunen and Nevala, 2013) مى دهند  انجام 
 38 در  بودند،  نفر   61 مجموع  در  كه  افراد  اين 
آزمايشگاه اين دانشكده در گروه هاى آموزشى بهداشت 
پزشكى،  حشره شناسى  انگل شناسى،  تغذيه،  محيط، 
به  ويروس شناسى  و  ميكروب شناسى  ايمونولوژى، 
فعاليت مى كردند. با توجه به نتايج مطالعه سورمنان و 
همكاران (Sormunen and Nevala, 2013)، انحراف 
 (Overall Evaluation) كلى  ارزيابى  عامل  معيار 
ساير  بين  را  امتياز  بالاترين  كه  پيپتى  به  مربوط 
ميانگين  برآورد  براى   ،(δ=12) داشت  پيپت ها 
 95 اطمينان  سطح  در  مطالعه  اين  كلى  ارزيابى 

مورد   d=4 اشتباه  حد  گرفتن  نظر  در  با  و  درصد 
حجم  حداقل  نهايت  در  كه  گرفت  قرار  استفاده 
گرديد:  محاسبه  نفر   35 زير  رابطه  طريق  از  نمونه 

2 2
1

2

ZN
d
  


                                                    

آزمايشگاه ها  تكنسين هاى  اين كه  به  توجه  با 
در 7 گروه مختلف مشغول به فعاليت بودند و بهطور 
متوسط در هر گروه تقريبا 9 تكنسين حضور داشتند ، 
براى دست يابى به حجم نمونه موردنظر، از هر گروه 
انجام  از  قبل  شد.  انتخاب  تصادفى  به صورت  نفر   5
هرگونه ارزيابى  فرم رضايت نامه در خصوص شركت 
در مطالعه تهيه و بين كاركنان هدف توزيع گرديد. 
كليه افراد شركت كننده در اين مطالعه فرم رضايت 
شركت در مطالعه را تكميل نمودند. براى جمع آورى 
جنس،  سن،  شامل  افراد  شغلى  و  شخصى  اطلاعات 
وزن، قد، سابقه شغلى، ماهيت كار انجام شده ازجمله 
تكرار و طول مدت پيپت زدن، پرسش نامه اى تنظيم 

و در اختيار افراد قرار داده شد.  
ارزيابى مورد  پيپت هاى 

چهار  مطالعه  اين  در  پيپت ها:  انتخاب  الف) 
ارزيابى  مورد  كاناله  تك  مكانيكى  دستى  پيپت 
بررسى  اساس  بر  نمونه ها  اين  انتخاب  گرفت.  قرار 
اوليه در آزمايشگاه هاى دانشگاه و با توجه به انواع 
پذيرفت.  انجام  آزمايشگاه ها  اين  در  موجود  رايج 
خصوصيات  و  ارزيابى  مورد  پيپت هاى  تصوير 
 1 جدول  و   1 شكل  در  ترتيب  به  آن ها  فيزيكى 

است.  گرديده  ارايه 
وزن  پيپت:  فيزيكى  خصوصيات  تعيين  ب) 
پيپت ها توسط ترازوى دقيق KS-003 اندازه گيرى 
شد. جهت اندازه گيرى طول، حداكثر حد دسترسى 
(محيط  پيپت ها  دسته  دور  قطر  و   شست  انگشت 
طول  از  منظور  شد.  استفاده  نوارى  متر  از  پيپت) 
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تا  انگشت  تكيه گاه  قسمت  شروع  محل  پيپت 
حد  حداكثر  بود.  پيپت  نوك  انتهايى  قسمت 
ابتداى  از  بود  عبارت  شست  انگشت  دسترسى 
پيستون  بالاى  سطح  تا  انگشت  تكيه-گاه  قسمت 
حجم  بيشترين  روى  پيپت  هنگامى كه  پيپت ها 
قطر  از  بود  عبارت  پيپت  محيط  و  است  تنظيم شده 
دست  وسط  انگشت  سطح  در  پيپت ها  دسته  دور 

.(Lichty et al., 2011) افراد
پيپت:  مختلف  ويژگى هاى  تعيين  ج) 
مختلف  انواع  كاربردپذيرى  به  مربوط  ويژگى هاى 
  (VAS)بصرى آنالوگ  مقياس  از  استفاده  با  پيپت 
مورد بررسى قرار گرفت. VAS  ازجمله مقياس هاى 
ذهنى  ارزيابى  روش هاى  از  يكى  به عنوان  و  خطى 
است  قرارگرفته  استفاده  مورد  متعدد  مطالعات  در 
Sormunen and Nevala, 2013; Lintula and Ne-)

 vala, 2006; Lichty et al., 2011; Toivonen et al.,

2011; Nevala and Tamminen Peter, 2004; Kir-

vesoja et al., 2000; Gallagher et al., 2002). اين 

مقياس يك خط با طول صد ميلى متر مى باشد كه 
انتهايى  نقطه  و  (نامطلوب)  صفر  آن  ابتدايى  نقطه 
 Visual Analog Scale آن 100 (مطلوب) است. نمره
ه(VAS)، فاصله اندازه گيرى شده (بيان شده برحسب 

شركت كنندگان  است.  صفر  نقطه  از  ميلى متر) 
محصولات  مختلف  ويژگى هاى  درباره  را  خود  نظر 
خط  اين  روى  نقطه اى  كردن  مشخص  به وسيله 
عدد  به  كاربر  ارزيابى  هرچه  مى كنند.  مشخص 
است كه ارزيابى  اين معنى  باشد. به  صد نزديك تر 
موردنظر  ويژگى  از  فرد)  (استنباط  كاربر  ذهنى 
مطلوب تر مى باشد و هر چه به عدد صفر نزديك تر 
آن  از  فرد)  استنباط   ) كاربر  ذهنى  ارزيابى  باشد 

ويژگى مورد بررسى نا مطلوب تر خواهد بود. 
ويژگى هاى مربوط به كاربردپذيرى انواع مختلف 

شكل 1. پيپت هاى مورد بررسى در مطالعه

جدول1: مشخصات فيزيكى پيپت هاى مورد بررسى
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پيپت كه با توجه به مطالعات ديگر انتخاب گرديدند 
عبارت بود از: شكل پيپت، طول پيپت (درك كاربر از 
بلندى يا كوتاهى پيپت)، وزن پيپت (ميزان سنگينى 
دست  در  پيپت  تعادل  كاربر)،  توسط  شده  احساس 
كاربر، شكل مربوط به قسمت تكيه گاه انگشت، سهولت 
كار با دكمه عمل كننده، شكل دكمه عمل كننده، ارتفاع 
سهولت  عمل كننده،  دكمه  سبكى  عمل كننده،  دكمه 
دكمه  محل  پيپت،  نوك  حذف كننده  دكمه  با  كار 
حذف كننده  دكمه  شكل  پيپت،  نوك  حذف كننده 
پيپت،  نوك  حذف كننده  دكمه  سبكى  پيپت،  نوك 
محل صفحه  نمايش روى بدنه، وضوح صفحه  نمايش، 
و  مايع  كشيدن  در  دقت  پيپت،  حجم  تنظيم  راحتي 
 Lintula and Nevala,) راحتي گرفتن پيپت در دست

 .(2006; Sormunen and Nevala, 2013

با توجه به اين كه مطالعه حاضر اولين بررسى 
ارزيابى  براى  مقياس  اين  از  كه  است  ما  كشور  در 
از  قبل  است،  كرده  استفاده  پيپت ها   كاربردپذيرى 
انجام ارزيابى ها، پايايى آن با استفاده از روش آلفاى 
آزمون  مورد  آزمون  باز   - آزمون  تست  و  كرونباخ  
شاغلين  از  نفر  منظور10  اين  براى  گرفت.  قرار 
دو  در  و  انتخاب  تصادفى  به صورت  آزمايشگاه ها 
ارزيابى  مورد  يك ديگر  از  هفته  يك  بافاصله  مرحله 
 SPSS قرار گرفتند. پس از ورود داده ها به نرم افزار
 ICC =0/85 مقدار  آزمون،  انجام  و   22 ويرايش 
پايايى  براى  قابل قبولى  مقادير  كه  گرديد  تعيين 
يك روش مى باشد. هم چنين اين چك ليست توسط 
مورد  محتوا  روايى  ازنظر  ارگونومى  متخصص  چند 

گرفت.  قرار  تأييد 

كاربردپذيرى معيارهاى  تعيين 
بررسى  مورد  در  كه  هايى  استاندارد  جمله  از 
مى توان  دارد  وجود  محصولات  پذيرى  كاربرد 

ايزو  و   9241-11  (1998) ايزو  استاندارد  به 
دو  اين  به  توجه  با  كرد.  اشاره   20282  (2006)
اندازه گيرى  براي  نظر  مورد  معيارهاي  استاندارد، 
و  اثربخشى  رضايت،  ميزان  محصول  كاربردپذيري 
با  رضايت  معيار  مطالعه  اين  در  مي باشد.  كارايى 
اندازه گيرى   VAS ذهني  ارزيابي  روش  از  استفاده 
در  خطاها  تعداد  به  توجه  با  اثربخشى  گرديد. 
مشاهده گر)  توسط  (ثبت شده  پيپت زدن  طول 
تعيين  معيار  شد.  تعيين  تعريف شده  سناريو  طبق 
بود  زدن  پيپت  اتمام  زمان  ميزان  نيز،  كارايى 
 ISO 20282-1,) گرديد  ثبت  كرنومتر  توسط  كه 
 ;2006; ISO 20282-2, 2006; Lichty et al., 2011

    .(SFS-EN ISO 9241-11, 1998

كار شبيه سازى  به منظور  مورداستفاده  سناريوى 
اساس  بر  سناريواي  آزمايش،  انجام  براي 
گرديد  طراحي  آزمايشگاه  در  پيپت  كاربران  وظايف 
تا افراد اين سناريو را براى هريك از پيپت ها انجام 
دهند. لازم به ذكر است كه پيپت هاى مورد بررسى 
به صورت تصادفى و از طريق روش قرعه كشى براى 
هر فرد انتخاب گرديد و شاهد هر فرد در كار با هر 
شامل  مربوطه  سناريوى  بود.  خودش  پيپت  نوع  

مراحل زير بود:
شركت  ابتدا  پيپت:  نوك  كردن  وصل  الف) 
مخصوص  جعبه  از  را  پيپت  نوك  يك   كنندگان 
نوك پيپت ها، حاوى 8 تا12 قطعه، كه حدود 30-

ميز  روى  بر  شركت كنندگان  مقابل  سانتى متر   20
نوك  شركت كنندگان  برداشتند.  بود،  قرارگرفته 
انتهايي  قسمت  در  موردنظر  محل  در  را  پيپت 
پيپت قرار دادند (گذاشتن نوك سه بار براي انتقال 

حجم هاي 10، 40 و 50 ميكرو ليتر تكرار شد).
درون  به  آزمايش  لوله  يك  از  مايع  توزيع  ب) 
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شركت كنندگان  مرحله  اين  در  ميكروپليت:  يك 
لوله  يك  از  را  متفاوت  حجم هاي  با  نمونه هايي 
تا  دادند  انتقال  ميكروپليت  يك  درون  به  آزمايش 
حجم كلي 100 ميلي ليتر به دست آيد. سپس حجم 
10 ميكرو ليتر را توسط فشردن دكمه عمل كننده 
دوباره  فشردن  با  سپس   . كردند  جمع آوري  پيپت 
ميكروپليت  درون  به  را  نمونه  عمل كننده،  دكمه 
ادامه  در  كردند.  وارد  دارد  قرار  آن ها  مقابل  در  كه 
شركت كنندگان بعد از تنظيم حجم پيپت به ترتيب 
حجم هاي 40 و 50  ميكرو ليتر را به درون ظرف 

دادند. انتقال  خالى 
ج) خارج كردن  نوك: شركت كنندگان دكمه 
خارج  مرحله  هر  از  پس  را  پيپت  نوك  حذف كننده 
ميكرو   50 و   40  ،10 حجم هاى  (به  نمونه  كردن 
در  كه  ظرفى  داخل  به  نوك  تا  دادند  فشار  ليتر) 

مقابل آن ها بر روى ميز قرار دارد، بيفتد. 
لازم  آموزش هاي  سناريو،  شروع  از  قبل 
به  سناريو  در  وظايف  صحيح  انجام  نحوه  درباره 
شركت كنندگان داده شد. هم چنين به منظور آشنايى 
اجازه  شركت كنندگان  پيپت،  مختلف  انواع  با  افراد 
داشتند كه قبل از انجام آزمايش به صورت آزمايشى 

با انواع مختلف كار كنند. 

آزمايش انجام 
و  پيپت ها  نوك  جعبه  اندازه گيرى،  آغاز  در 
اولويت  به  توجه  با  پليت ها  ميكرو  و  لوله ها  نمونه 
مطالعه  طول  در  تا  گرفت  قرار  اختيارشان  در  افراد 
متوسط  به طور  كنند.  استفاده  آن ها  از  ثابت  به طور 
استراحت  زمان  دقيقه   10 پيپت  هر  آزمون  بين 
شركت كنندگان  پيپت،  با  كار  از  قبل  شد.  داده 
ارتفاع  با  مطابق  را  خود  صندلى  كه  داشتند  اجازه 
تنظيمات  اين  نمايند.  تنظيم  به دلخواه  و  آرنج شان 

در طول مطالعه ثابت و براى كليه افراد مورد مطالعه 
طول  در  آزمايش  انجام  شد.  گرفته  نظر  در  يكسان 
محيط  در  و   (10 تا   12 ساعت  (بين  كاري  روز 
گرفت.  صورت  مطالعه  مورد  افراد  آزمايشگاهي 
درنهايت هركدام از افراد موردمطالعه وظايف شرح 
داده شده در سناريو را براي هر 4 نوع پيپت انجام 
دادند. زمان انجام سناريو توسط افراد مورد مطالعه 

براي هر 4 نوع پيپت بين 3-5 دقيقه بود. 

داده ها تجزيه وتحليل 
 SPSS نرم افزار از  داده ها  تحليل  تجزيه  براى 
ميانگين  تعيين  براى  گرديد.  استفاده   22 ويرايش 
و  توصيفى  آمارى  آزمون  از  معيارها  انحراف  و 
ويژگى هاى  از  يك  هر  ميانگين  مقايسه  به منظور 
نوع   4 بين  در  كاربردپذيرى  معيارهاى  و  پيپت ها 
غيرپارامترى  آمارى  آزمون  از  بررسى  مورد  پيپت 
در  آزمون ها  گرديد.  استفاده  واليس  كروسكال- 

سطح معنادارى 95% با α =%5 انجام پذيرفت.

    يافته ها
در  موردمطالعه  افراد  دموگرافيك  خصوصيات 
جدول 2 ارايه گرديده است. از بين شركت كنندگان 
و  مردان  را  نفر (%57/1)  نفر)،20  مطالعه (35  در 
ميانگين  دادند.  تشكيل  زنان  را   (%42/9) نفر   15
ترتيب  به  موردمطالعه  افراد  سن  معيار  انحراف  و 
مقادير  اين  هم چنين  مى باشد.   2/27 و   36/25
ثبت   2/35 و   11/77 ترتيب  به  كارى  سابقه  براى 
شركت كنندگان  از   (%80) نفر   28 تعداد  گرديد. 
چپ  دست  آن ها  از   (%20) نفر   7 و  راست دست 

بودند.
پيپت هاى  ويژگى هاى  ارزيابى  نتايج 
مقياس  از  استفاده  با   ،  (A، B، C، D) موردمطالعه 
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نشان  نتايج  است.  گرديده  ارايه   3 جدول  در   VAS

براى   VAS مقياس  نمره  ميانگين  بيشترين  داد 
حجم پيپت، وزن پيپت،  ويژگى هاى راحتى تنظيم 
تكيه گاه  به  مربوط  شكل  دست،  در  پيپت  تعادل 
شكل  عمل كننده،  دكمه  با  كار  سهولت  انگشت، 
عمل كننده،  دكمه  ارتفاع  عمل كننده،  دكمه 
دكمه  با  كار  سهولت  عمل كننده،  دكمه  سبكى 
حذف كننده  دكمه  شكل  پيپت،  نوك  حذف كننده 
پيپت،  نوك  حذف كننده  دكمه  سبكى  پيپت،  نوك 

گرفتن  راحتى  و  بدنه  روى  نمايش  صفحه   محل 
براى  مى باشد.   A پيپت  به  متعلق  دست  در  پيپت 
رده هاى  در   B و   C، D پيپت هاى  ويژگى ها  اين 
بعد قرار گرفتند. هم چنين براى ويژگى هاى  شكل 
پيپت، طول پيپت و وضوح صفحه  نمايش بيشترين 
اختصاص   C پيپت  به   VAS مقياس  نمره  ميانگين 
يافت. پيپت هاى A، D و B نيز براى اين ويژگى ها 
محل  ويژگى  براى  گرفتند.  قرار  بعد  رده هاى  در 
بيشترين  نيز  پيپت  نوك  حذف كننده  دكمه 

(n=35) جدول 2. ويژگى هاى شخصى و شغلى  افراد موردمطالعه

جدول 3: انحراف معيار ± ميانگين نمرات مربوط به ويژگى هاى پيپت هاى مورد بررسى و مقايسه آنها
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تعلق   A پيپت  به   VAS مقياس  نمره  ميانگين 
گرفت. پيپت هاى D، B و C نيز براى اين ويژگى ها 
بيشترين  درنهايت  گرفتند.  قرار  بعد  رده هاى  در 
در  دقت  ويژگى   براى   VAS مقياس  نمره  ميانگين 
پيپت هاى  گرفت.  تعلق   A پيپت  به  مايع  كشيدن 
بعد  رده هاى  در  ويژگى   اين  براى  نيز   D و   C، B

در  كاربران  كلى  ارزيابى  هم چنين  گرفتند.  قرار 
حاصل  به  توجه  با  كه  پيپت ها  مطلوبيت  با  رابطه 
تعيين  بررسى  مورد  ويژگى هاى  تمامى  ميانگين 
گرديد نشان داد كه بيشترين نمره مقياس VAS با 
ميانگين 86/22 متعلق به پيپت  A و پس  از آن به 
ترتيب مربوط به پيپت هاى C و D مى باشد. پيپت 
نامطلوب ترين  به عنوان    50/39 ميانگين  با  نيز   B

پيپت از منظر كاربران انتخاب گرديد.
نتايج حاصل از آزمون كروسكال واليس نشان 
مقياس  نمره  ميانگين  در  معنادارى  اختلاف  داد 
VAS هر يك از ويژگى هاى پيپت هاى موردمطالعه 

اين  كه  دارد  وجود  بررسى  مورد  پيپت  نوع   4 در 
.(P<001/0) تفاوت ازلحاظ آمارى معنادار مى باشد

 4 كاربردپذيرى  معيارهاى  به  مربوط  نتايج 
نوع پيپت مختلف در جدول 4 ارايه گرديده است. 
معيار  براى   VAS مقياس  نمره  ميانگين  بيشترين 
به  آن  پس  از  و   A پيپت  به  مربوط  پيپت  رضايت 
مى باشد.   D پيپت  و   C پيپت  به  مربوط  ترتيب 
كمترين ميانگين نمره مربوط به پيپت B مى باشد. 
رضايت مندى  كاربران  مطلب  اين  به  توجه  با 

پيپت ها  ساير  به  نسبت   A پيپت  از  بيشترى 
داشتند. كمترين ميانگين تعداد خطاى كاربر براى 
آن  پس  از  و   A پيپت  به  مربوط  اثربخشى  معيار 
مى باشد.   D پيپت  و   C پيپت  به  مربوط  ترتيب  به 
معيار  براى  كاربر  خطاى  تعداد  ميانگين  بيشترين 
توجه  با  مى باشد.   B پيپت  به  مربوط  اثربخشى 
ساير  به  نسبت   A پيپت  اثربخشى  مطلب  اين  به 
ميزان  ميانگين  كمترين  است.  بوده  بيشتر  پيپت ها 
مربوط  كارايى  معيار  براى  زدن  پيپت  اتمام  زمان 
به پيپت C و پس  از آن به ترتيب مربوط به پيپت 
ميزان  ميانگين  بيشترين  مى باشد.   D پيپت  و   A
مربوط  كارايى  معيار  براى  زدن  پيپت  اتمام  زمان 
به پيپت B مى باشد. با توجه به اين مطلب كارايى 
است.  بوده  بيشتر  پيپت ها  ساير  به  نسبت   C پيپت 
نتايج حاصل از آزمون كروسكال- واليس نشان داد 
در  كاربردپذيرى  معيارهاى  هاى  ميانگين  بين  كه 
4 نوع پيپت مورد بررسى تفاوت وجود دارد و اين 
.(P<001/0) تفاوت از لحاظ آمارى معنادار مى باشد

    بحث
كاربردپذيرى  بررسى  هدف  با  حاضر  مطالعه 
دانشگاه  آزمايشگاه هاى  در  پيپت  ها  مختلف  انواع 
علوم پزشكى تهران با استفاده از روش هاى ارزيابى 
پذيرفت.  انجام  نوع  بهترين  انتخاب  براى  ذهنى 
مورد  پيپت هاى  ويژگى   بررسى  از  حاصل  نتايج 
مقياس  نمره  ميانگين  بالاترين  داد  نشان  بررسى 

جدول 4. جدول توصيفى و تحليلى مربوط به معيارهاى كاربردپذيرى
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به  بررسى  مورد  ويژگى   18 از  مورد   15 در   VAS

در   C پيپت  نمره  ميانگين  گرفت.  تعلق   A پيپت 
3 مورد از ويژگى هاى مورد بررسى داراى رتبه اول 
شد. اين در صورتى بود كه از بين 18 ويژگى مورد 
بررسى پيپت B در 16 مورد كمترين ميانگين نمره 
را به دست آورد. هم چنين ارزيابى كلى كاربران در 
بيشترين  كه  داد  نشان  پيپت ها  مطلوبيت  با  رابطه 
ترتيب  به  آن  پس  از  و   A پيپت   به  متعلق  نمره 
 B پيپت  مى باشد.   D و   C پيپت هاى   به  مربوط 
كاربران  منظر  از  پيپت  نامطلوب ترين  به عنوان  نيز 
انتخاب گرديد. همان گونه كه از مشخصات فيزيكى 
پيپت هاى مورد بررسى مشخص است وزن، طول و 
كمترين  در   A پيپت  شصت  انگشت  دسترسى  حد 
هم چنين   مى باشد.  پيپت ها  ديگر  به  نسبت  مقدار 
انگشت،  تكيه گاه  قسمت  بدنه،  ارگونوميك  طراحى 
طراحى بزرگ و مناسب دكمه عمل كننده و دكمه 
راحت  قرارگيرى  باعث  كه  پيپت  نوك  حذف كننده 
انگشت شست جهت فشردن اين دكمه ها مى شود، 
انواع  ديگر  به  نسبت  نوع  اين  برترى هاى  ازجمله 
مى باشد. وجود اين خصوصيات باعث ارزيابى ذهنى 
بهتر كاربران در مورد پيپت A نسبت به ديگر انواع 
شده است. در مطالعات متعدد انجام پذيرفته روى 
است  مشخص شده  پيپت ها  به ويژه  و  دستى  ابزار 
مى تواند  پيپت  ارگونوميك  و  مناسب  طراحى  كه 
ميزان  عضلانى،   فعاليت هاى  بر  مثبت  اثر  باعث 
افزايش  و  درگير  ماهيچه هاى  در  به كاررفته  نيروى 
كار  طول  در  كاربران  عملكرد  بهبود  و  بهره ورى 
 ;Lintula and Nevala, 2006) شود  پيپت  با 
 ;Lee and Jiang, 1999; Asundi et al., 2005

در  شرايط  اين  بهبود  درنهايت   .(Lu et al., 2008

ارزيابى  در  مثبتى  اثر  باعث  مى تواند  پيپت ها 
پيپت هاى  به  نسبت  كاربران  مناسب  ذهنى 

 .(Sabbaghian et al., 1998) گردد  مورداستفاده 
را  پيپت  نوع  سه  خود  مطالعه  در  جيانگ  و  لي 
ارزيابى  و  كاربردپذيرى  عملكرد،  تفاوت  لحاظ  از 
مورد  آزمايشگاه   كاركنان  بين  در  كاربر  ذهنى 
بررسى قرار دادند. نتايج مطالعه آنان نشان داد كه 
استفاده از پيپت طراحى  شده با اصول ارگونوميك 
در  خطا  ميزان  در  كاهش  به ٪2-3  منجر  مى تواند 
اتمام  زمان  در  كاهش   ٪10 پيپت،  با  كار  هنگام 
در  رتبه  بالاترين  ايجاد  درنهايت  و  پيپت  با  كار 
پيپت ها  ديگر  به  نسبت  كاربران  ذهنى  ارزيابى 
گردد (Lee and Jiang, 1999). پيپت B در مطالعه 
كاربران  نظر  از  نوع  نامناسب ترين  به عنوان  حاضر 
تعيين شد. اين نوع پيپت در مطالعات سورمونن و 
همكاران  و  ليچتى  و  همكاران  و  لينتولا  همكاران، 
نيز مورد بررسى قرار گرفته بود كه در آن مطالعات 
بود  شده  انتخاب  نوع  نامناسب ترين  به عنوان  نيز 
 Lichty et al., 2011; Lintula and Nevala, 2006;)

حاضر  مطالعه  در   .(Sormunen and Nevala, 2013

ويژگى هايى  لحاظ  از  را  نمرات  كمترين   B پيپت 
هم چون شكل پيپت، تعادل پيپت در دست، راحتى 
سهولت  پيپت،  حجم  تنظيم  راحتى  پيپت،  گرفتن 
و  نمايش  صفحه  وضوح  كننده،  عمل  دكمه  با  كار 
آورد  دست  به  كننده  حذف  دكمه  با  كار  سهولت 
كه  بود  ديگرى  مطالعات  نتايج  مشابه  نتايج  اين  و 
بودند  داده  قرار  بررسى  مورد  نيز  را  پيپت  نوع  اين 
 Lichty et al., 2011; Lintula and Nevala, 2006;)

.(Sormunen and Nevala, 2013

از  پيپت ها  كاربردپذيرى  حاضر  مطالعه  در 
طريق بررسى معيارهاى رضايت، كارايى و اثربخشى 
مورد قضاوت قرار گرفت. نتايج نشان داد از بين 4 
نوع پيپت مورد بررسى، پيپت A در 2 معيار (رضايت 
و اثربخشى) از 3 معيار مورد بررسى داراى رتبه اول 
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بوده و در معيار كارايى رتبه اول به پيپت C و رتبه 
دوم به پيپت A تعلق گرفت. اين در صورتى بود كه 
به  را  شرايط  بدترين  پيپت نوع B در كليه معيارها 
كه  است  موضوع  اين  بيانگر  نتايج  اين  آورد.  دست 
پيپت  به  نسبت  را  خود  رضايت  بيش ترين  كاربران 
A ابراز نموده و هم چنين در هنگام كار با پيپت هاى 
كار  هنگام  در  كاربران  خطاى  كمترين  مختلف، 
كارايى  با  رابطه  در  است.  شده  ايجاد   A پيپت  با 
و   C و   A پيپت  كارايى  ميانگين  كم  اختلاف  نيز 
هم چنين اختلاف تقريبا بالاى ميانگين كارايى اين 
دو نوع با دو نوع ديگر نشان دهنده كارايى مناسب 
را  قسمت  اين  در  حاصل  نتايج  مى باشد.   A پيپت 
پيپت  فيزيكى  خصوصيات  به  توجه  با  مى توان  نيز 
خصوصيات  مهم ترين  ازجمله  نمود.  توجيه   C و  A
سبكى  به  مى توان  نتايج  اين  در  اثرگذار  فيزيكى 
نوع  دو  به  نسبت  مدل ها  اين  كوچك تر  اندازه  و 
لينتولا  و  همكاران  و  سورمونن  نمود.  اشاره  ديگر 
رابطه  در  كه  جداگانه  مطالعه  دو  در  همكاران  و 
انجام  پيپت  نوع  چندين  كاربردپذيرى  بررسى  با 
و  سبك  پيپت هاى  كه  كردند  نتيجه گيرى  دادند، 
كوتاه تر در مقايسه با پيپت هاى بزرگ و سنگين تر 
در  بيشترى  مقبوليت  داراى  كاربردپذيرى  لحاظ  از 
مى باشند.  پيپت ها  ساير  به  نسبت  كاربران  بين 
نيز  آنان  مطالعه  در  حاضر،  مطالعه  با  مشابه 
كاربردپذيرى  نمره  پايين ترين  پيپت  سنگين ترين 
را در بين نمونه هاى مورد بررسى از آن خود كرد 
Lintula and Nevala, 2006; Sormunen and Ne-)

در  معنادارى  تفاوت  مطالعه  اين  در   .(vala, 2013

بررسى  مورد  پيپت  نوع  چهار  بين  كارايى  معيار 
مونيكا  مطالعه  نتايج  مشابه  كه  گرديد  مشاهده 
 .(Lichty et al., 2011) مى باشد  همكاران  و  ليچى 
در حالى كه در مطالعه سورمونن و همكاران تفاوت 

معنادارى در اين معيار بين پيپت هاى مورد بررسى 
حاضر  مطالعه  نتايج  با  آن  نتايج  و  نگرديد  مشاهده 
 .(Sormunen and Nevala, 2013) متفاوت مى باشد
معيار  كه  داشت  توجه  نيز  نكته  اين  به  بايد  البته 
سنجش كارايى در مطالعه ما با توجه به استاندارد 
در  اما  بود.  زدن  پيپت  اتمام  زمان  مدت  و  ايزو 
مطالعه سورمونن و همكاران، معيار سنجش كارايى 
با توجه به تعداد نوك پيپت هاى مورد استفاده در 
هنگام پيپت زدن بوده است. در نتيجه ممكن است 
تفاوت  علت  به  رابطه  اين  در  مشاهده  شده  تفاوت 
مورد  معيار  سنجش  و  مطالعه  طراحى  نوع  در 
حاضر  مطالعه  محدوديت هاى  جمله  از  باشد.  نظر 
مانند  عينى  روش هاى  از  استفاده  عدم  به  مى توان 
الكتروميوگرافى براى ارزيابى فشار وارده بر عضلات 
نمود.  اشاره  مختلف  پيپت هاى  با  كار  هنگام  در 
انجام اين مهم مى توانست باعث تحليل واقعى ترى 
در رابطه با انتخاب مناسب ترين پيپت از بين انواع 
اين كه  به  توجه  با  هم چنين  گردد.  بررسى  مورد 
بر  مستقيمأ  و  بوده  ذهنى  ابزار  يك   VAS مقياس 
تنظيم  شده  كاربران  خود  ذهنى  قضاوت  اساس 
كاربران  توسط  آن  نتايج  اين كه  احتمال  است، 
ازجمله  دارد.  وجود  باشد  قرارگرفته  تأثير  تحت 
موضوع  بودن  بديع  به  مى توان  مطالعه  قوت  نقاط 
كاربردپذيرى  زمينه  در  كشور  در  مطالعه  مورد 
محصولات اشاره نمود كه مى تواند مقدمه اى براى 
با  هم چنين  گردد.  زمينه  اين  در  پژوهش ها  ساير 
پيپت  مختلف  انواع  از  استفاده  گستردگى  به  توجه 
در آزمايشگاه ها و مراكز تحقيقاتى كشور، از نتايج 
خريد  براي  مبنايي  به عنوان  مى توان  مطالعه  اين 
استفاده  آزمايشگاه ها  براى  جديد  پيپت هاي 
از  استفاده  با  پيپت ها  كاربردپذيرى  بررسى  كرد. 
بين المللى  سازمان  توسط  ارايه  شده  معيارهاى 
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بالاتر  نمونه  حجم  با  مطالعه  انجام  و  استاندارد 
به عنوان  مى توان  نيز  را  مطالعات  ديگر  به  نسبت 
درنهايت  نمود.  بيان  مطالعه  قوت  نقاط  ديگر 
با  رابطه  در  آينده نگر  تكميلى  مطالعات  انجام 
كاربردپذيرى پيپت ها در يك دوره طولانى مدت به 
همراه استفاده توأم از روش هاى ذهنى و عينى در 
تعداد نمونه بالا مى تواند درك واقع بينانه ترى را در 
رابطه با تجهيزات مناسب براى اهداف آزمايشگاهى 
در اختيار قرار دهد. به طوركلى مطالعه حاضر پيپت 
طريق  از  ابزاردستى  يك  به عنوان  را  آزمايشگاهى 
ابزار  مختلف  ويژگى هاى  و  كاربردپذيرى  معيارهاى 
مورد بررسى قرارداد. از اين نتايج مى توان به منظور 
خود  نظرات  بر  تمركز  با  مناسب  ابزارهاى  انتخاب 
كار  داراى  مشاغل  ديگر  در  هم چنين  و  كاربران 
ايمن  كارى  محيط  يك  ايجاد  براى  ابزاردستى  با 

نمود. استفاده 

    نتيجه گيري
مطابق  كه  سبك تر  و  كوتاه تر  پيپت هاى 
داراى  است،  شده  طراحى  ارگونوميك  اصول  با 
و  بوده  كاربران  نظر  از  بالاترى  كاربردپذيرى 
به  نسبت  آن ها  بهتر  ذهنى  ارزيابى  باعث  مى تواند 
مربوط  ارگونوميك  طراحى  گردد.  نمونه ها  ديگر 
و  كننده  عمل  دكمه  انگشت،  گاه  تكيه  قسمت  به 
از  كاربران  رضايت  افزايش  در  كننده  حذف  دكمه 
و  قرارگرفتن  مكان  هم چنين  مى باشد.  موثر  پيپت 
ارزيابى  شدن  بهتر  در  پيپت  نمايش  صفحه  وضوح 
اين  از  دارد.  به سزايى  تأثير  پيپت  كاربران  ذهنى 
مناسب  ابزارهاى  انتخاب  به منظور  مى توان  نتايج 
كار  هنگام  در  كاربران  خود  نظرات  بر  تمركز  با 
با  كار  داراى  مشاغل  ديگر  در  نيز  و  آزمايشگاه  در 

نمود. استفاده  ابزاردستى 

    تشكر و قدردانى
نفر  نامه  پايان  از  بخشى  حاصل  مقاله  اين 
علوم  دانشگاه  پشتيبانى  با  كه  مى باشد  مقاله  اول 
از  بدين وسيله  است.  گرديده  انجام  تهران  پزشكى 
اين دانشگاه و كاركنان آزمايشگاه هاى مورد مطالعه 

به خاطر همكارى كمال تشكر را داريم. 
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Abstract
Introduction: In Laboratory accusations a wide range of hand-held tools are used due to nature of their work. 
Long-term and repeated use of these tools has led the laboratory workers to suffer from upper limb disorders. 
The present study was designed and implemented with the aim of investigating the usability of different 
models of pipettes used in the laboratories of the Tehran University of Medical Sciences, employing subjective 
assessment methods for selecting the best pipette models. 
Material and Method: This cross-sectional and analytical-descriptive study was performed among 35 
laboratories employees of Tehran University of Medical Sciences. First, four models of the widely used pipettes 
were selected and their usability-related characteristics were investigated by a visual analog scale (VAS). 
Judgments concerned the usability of the pipettes done based on the criteria provided by the International 
Organization for Standardization 9241-11(1998) and 20282-2(2006). Data analysis was performed, using 
SPSS software version 22.   
Result: The overall evaluation of the users in relation to the characteristics of the pipettes indicated that the 
highest VAS score was belonged to pipette A, C, and D, respectively. Furthermore, pipette B was selected 
as the most undesirable one by users. Results related to the usability criteria of pipette showed that of the 
four models of study pipettes, pipette A has been ranked first in two criteria (satisfaction and effectiveness). 
Regarding the efficiency, the first rank was for C pipette and the second rank was for pipette A. Pipette B 
obtained the lowest scores for all given criteria.
Conclusion: Shorter and lighter pipettes, which were designed according to ergonomic principles, had greater 
usability from the perspective of users and it could cause a better subjective assessment comparing to the other 
models.
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