
   

 م2025  ديسمبر   شهر    2  /العدد 7  المجلد         مجلة الأكاديمية الليبية للعلوم الأساسية والتطبيقية

 

DOI:10.5281/zenodo.17944085 

1 
 

 المباني الصحيةبمكافحة العدوي  في دور التقنيات الحديثة 

 2 تسنيم محمد رمضان الجرد ،1محمد الصغير الفرجاني

  2،1ليبيا -جنزور –الاكاديمية الليبية للدراسات العليا 

1 m.elforgani@academy.edu.lyEmail:  

2 Email :somamoha90@gmail.com 

 
 

 يز علىمع الترك يةيئة الصحتبُرز هذه الدراسة أهمية التكامل بين التصميم المعماري والتقنيات الحديثة كأداة فعالة لتحسين جودة الب: الملخص

، ا وكفاءأمان  أكثر  بانٍ صحيةمفي دعم صناع القرار والمهندسين لتطوير هذه تسهم  .مدى توافق هذه المباني مع المعايير التصميمية العالمية تحديد

فية شملت تحليلية وص ة منهجيةاعتمدت الدراس .عدوى في المباني الصحية في ليبياالدراسة إلى تقييم دور التقنيات الحديثة في مكافحة ال تهدفكما 

ى، تم كافحة العدومفين على يانات موجهة إلى مديري المنشآت الصحية، المهندسين، والمشرتقييم واستبالجمع البيانات الميدانية باستخدام قوائم 

جود قصور ت النتائج وأظهرو ةالتي تعيق تحقيق بيئة صحية آمن تحليل البيانات باستخدام الأساليب الإحصائية لتحديد الفجوات التصميمية والتقنية

ل يداخلية لتقلحركة الر مواقع المباني الصحية البعيدة عن مصادر التلوث، وتصميم مسارات المثل اختيا اضح في تطبيق المعايير التصميميةو

 .الاختلاط بين المرضى والعاملين

لمقاومة ااد التشطيب تخدام موكشفت النتائج عن ضعف كبير في اعتماد التقنيات الحديثة مثل أنظمة التهوية الذكية، أجهزة التعقيم التلقائي، واس 

لمرضى ضمان سلامة اوأن هذا القصور يؤثر بشكل مباشر على قدرة المباني الصحية في تقليل انتشار العدوى  لنتائجاكدت كما ا ،توباللميكر

وتوفير  ة والتعقيم،ة في التهويتبني التقنيات الحديثوتصميم المباني الصحية لتلبي المعايير الدولية، اهمية تحسين النتائج  كما بينت والعاملين،

تطبيق هذه  نظيمي لدعمالإطار المؤسسي والت بتعزيزالدراسة  أوصت .العدوىرامج تدريبية لرفع وعي العاملين والمصممين حول أهمية مكافحة ب

 .اتهاية وتحديبإجراء مزيد من الأبحاث المستقبلية لتطوير استراتيجيات أكثر شمولية تتناسب مع الظروف المحل المعايير والتقنيات

ومة لبناء المقااية، مواد المباني الصحية، التقنيات الحديثة، المعايير التصميمية، التهوية الذكتصميم مكافحة العدوى،  مفتاحية:الكلمات ال

 للميكروبات.
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Abstract: This research will assess the effectiveness of modern technologies in preventing infections in health-

care buildings in Libya with regard to the degree to which these structures conform to international best 

practice. The study employed an evaluation of checklists and questionnaires targeting healthcare facility 

managers, engineers, and infection control supervisors to gather field data Descriptive analytical techniques 

were used to analyze the data obtained. Statistical techniques were employed to extract design and 

technological deficiencies that prevent the development of a secure climate within the healthcare setting. 

The findings showed that there were severe shortcomings in the application of design standards, including the 

selection of healthcare building sites that are not near pollution sources and designing internal circulation 

routes so that the interaction between patients and staff is minimal. Furthermore, it was revealed that there was 

a very low level of utilization of advanced technologies like smart ventilation, sanitization technologies, and 

antimicrobial finishing technologies. These shortcomings affect healthcare buildings’ capacity to lower 

infection rates as well as protect patients and health care staff. 

Accordingly, the following practical recommendations were given by the study: The design of healthcare 

buildings should be improved to conform to international standards, the technology of ventilation and 

sanitization in healthcare facilities should be advanced, and there is need for training programs to educate 

workers and designers on infection control. The study also suggested the improvement of the institutions and 

regulations that would foster the use of the said standards and technologies. 

This work focuses on the significance of combining architectural design with technologies in the course of 

enhancing the quality of the healthcare setting. But it also recommended that more research be done to provide 

strategies that are more specific about local issues and conditions. It is hoped that these findings and 

recommendations will benefit decision makers and engineers in designing safer and more efficient health care 

facilities. 

Keywords: Hygiene, healthcare facilities, new technologies, codes, intelligent ventilation, microbial surface 

treatments. 
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 المقدمة

المستشفيات والمراكز الطبية، من  الصحية مثلتعُد المباني 

بين أكثر البيئات أهمية  وحساسية  في دعم الصحة العامة 

وضمان سلامة المرضى والعاملين، ومع تطور التكنولوجيا 

وتزايد التحديات الصحية العالمية، مثل الأوبئة وانتشار 

إلى تبني  الأمراض المعدية، برزت الحاجة الملحّة

استراتيجيات تصميمية وتقنيات حديثة لتعزيز مكافحة 

تعتمد فعالية هذه الاستراتيجيات المباني، العدوى داخل هذه 

على الالتزام بالمعايير التصميمية التي تسهم في تقليل 

 .انتشار الميكروبات وتحسين جودة البيئة الداخلية

ر ؤثتالتقنية أظهرت الدراسات الحديثة أن العوامل البيئية و

بشكل مباشر على معدلات العدوى في المباني الصحية، 

 ائي،حيث تلعب أنظمة التهوية الذكية، أجهزة التعقيم التلق

ا محوري ا في  لحد اومواد التشطيب المقاومة للبكتيريا دور 

 اشارتمن تكاثر وانتقال الكائنات الممرضة، ومع ذلك، 

 رة في تطبيق هذهالأدلة الميدانية إلى وجود فجوات كبي

 ا جعل تقييم هذهمالتقنيات، خاصة في الدول النامية، م

 .الجوانب ضروري ا لتحسين كفاءة المباني الصحية

ين تكتسب هذه الدراسة أهميتها من الحاجة المتزايدة لتحس

ق على تحقيارتكزت البنية التحتية الصحية في ليبيا، حيث 

ن لمتقدمة لضماتكامل بين الحلول التصميمية والتقنيات ا

من خلال و بيئة علاجية تساهم في تقليل معدلات العدوى

 بانيتسليط الضوء على دور التكنولوجيا في تعزيز كفاءة الم

 خطوة نحو تطوير أنظمة تعتبرالصحية، فإن هذه الدراسة 

رعاية صحية قائمة على معايير عالمية تضمن سلامة 

ل العمارة المرضى والعاملين، وتواكب التطورات في مجا

 .الصحية

 أهمية الدراسة.2

ثة لحديتتجلى أهمية هذه الدراسة في تناولها لدور التقنيات ا

في مكافحة العدوى داخل المباني الصحية، وهو موضوع 

 جودةذو أبعاد متعددة تتعلق بالصحة العامة والاستدامة وال

في تقديم الخدمات الصحية، مع تزايد التحديات الصحية 

 ح منل الأوبئة وانتشار الأمراض المعدية، أصبالعالمية، مث

الضروري البحث عن حلول مبتكرة تضمن توفير بيئة 

دوى استشفائية آمنة وفعاّلة تقلل من احتمالات انتقال الع

 .وتحسن تجربة المرضى

 تنبع أهمية الدراسة من الحاجة الملحة لتطوير تصميمات

معايير تأخذ في الاعتبار الالصحية، معمارية للمباني 

ا في سياق محدودية  الحديثة للسلامة والابتكار، خصوص 

 الدراسات 

 

السابقة التي تجمع بين الجوانب التصميمية والهندسية 

 والتقنيات 

 

 وادالضوء على دور م الدراسة الحديثة في هذا المجال، تلقي

 يميةلتعقاالبناء الذكية، وأنظمة التهوية المتقدمة، والتقنيات 

 .تحسين جودة البيئة الداخلية لهذه المبانيالحديثة في 

في توفيرها دليلا  في مخرجات الدراسة وتكمن القيمة العلمية 

استرشادي ا للمهندسين المعماريين والمخططين حول كيفية 

دمج التكنولوجيا مع التصميم المعماري لتحقيق بيئة 

استشفائية مثالية، إضافة  إلى دعم صناع القرار في تطوير 

ات تصميمية وتشغيلية مبنية على أسس علمية، مما سياس

يسهم في الحد من معدلات الإصابة بالأمراض المعدية 

 .وتعزيز كفاءة وجودة الرعاية الصحية المقدمة

 مشكلة الدراسة. 3

ات من التحدي تعُتبر مكافحة العدوى داخل المباني الصحية،

د الجوهرية التي تواجه القطاعين الصحي والهندسي على ح

ز سواء، حيث تمثل البيئات الداخلية للمستشفيات والمراك

م لالصحية بيئات معقدة تساهم في انتشار الميكروبات إذا 

 .تصُمم وفق معايير دقيقة

ي من قصور واضح ففي ليبيا تعاني معظم المباني الصحية  

ف ى ضعالالتزام بالمعايير التصميمية العالمية، بالإضافة إل

ا حاكبير في اعتماد ال اتقنيات الحديثة التي تلعب دور  في  سم 

ث حي تحسين جودة البيئة الداخلية وتقليل معدلات العدوى،

 راكزالأدلة الميدانية أن العديد من المستشفيات والم تكشف

ثل مالصحية الليبية تفتقر إلى الأسس التصميمية الصحيحة، 

ة قطرياختيار المواقع المناسبة، توجيه الفراغات الداخلية ب

 تضمن التهوية والإضاءة الطبيعية، وفصل مسارات الحركة

، لتقليل الاختلاط بين المرضى والعاملين، إلى جانب ذلك

ل يلُاحظ غياب شبه كامل لاستخدام التقنيات الحديثة، مث

 أنظمة التهوية الذكية وأجهزة التعقيم المتطورة ومواد

 تشارما يزيد من مخاطر انم التشطيب المقاومة للبكتيريا

العدوى ويؤثر سلب ا على سلامة المرضى وجودة الرعاية 

 .الصحية

 مشكلة الدراسة في الإجابة تفي ظل هذه التحديات، تمثل

تأثير المعايير مدى ما " :التالي الرئيس على السؤال

التصميمية والتقنيات الحديثة على تحسين جودة البيئة 

ية الصحية وتقليل انتشار العدوى في المباني الصح

 "الليبية؟

 :ليةالتا الثانويةالأسئلة  تبثقانوانطلاق ا من السؤال الرئيس، 

 ما مدى توافق المباني الصحية الليبية مع المعايير .1

 التصميمية العالمية؟

ة التقنيات الحديثة مثل أنظمة التهوي ما مدى مساهمة .2

 لمباني الصحية؟باتقليل العدوى  فيوالتعقيم 

 عوق تطبيق المعاييرما أبرز التحديات التي ت .3

 السياق المحلي؟ الحديثة في والتقنياتالتصميمية 

 أهداف الدراسة.4

إلى تقييم دور المعايير بشكل عام  هذه الدراسة تهدف

ي مبانالتصميمية والتقنيات الحديثة في مكافحة العدوى في ال

 الثانويةالصحية الليبية، وذلك من خلال تحقيق الأهداف 

 :التالية

مدى توافق المباني الصحية في ليبيا مع  العرف على .1

 .المعايير التصميمية العالمية

 هويةتأثير التقنيات الحديثة، مثل أنظمة التدراسة مدى  .2

 .والتعقيم، على تقليل معدلات العدوى

ات تحديد التحديات التي تعوق تطبيق المعايير والتقني .3

 .الحديثة في المباني الصحية

 

 السابقة   الدراسات –الإطار النظري  5

لمباني الصحية ودورها في اصميم تمعايير  5.1

 مكافحة العدوى
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ا محوري ا في تحقيق بيئ ة تلعب المعايير التصميمية دور 

 ة،صحية آمنة تقلل من انتشار العدوى داخل المباني الصحي

يعتمد تصميم هذه المباني على مجموعة من المبادئ و

فة، والأسس التي تستهدف تحقيق أقصى درجات النظا

، التهوية، وإدارة الحركة داخل المبنى، في هذا السياقو

ة حاسميبرز التوافق مع المعايير التصميمية كأحد العوامل ال

لضمان فعالية مكافحة العدوى وتحسين جودة الرعاية 

 (2015)سخيلة،  .الصحية

 اختيار الموقع 5.1.1

 على يعُتبر الموقع أحد أهم المعايير التصميمية التي تؤثر

ر ختياتشير الدراسات إلى أن او لبيئة الصحية للمبنى،جودة ا

الموقع يجب أن يراعي الابتعاد عن مصادر التلوث مثل 

الطرق العامة، المصانع، والمناطق ذات التلوث البيئي 

ا في الحد من تعرض والمرتفع،  ا مهم  يلعب ذلك دور 

ن يد مالمرضى والعاملين للعوامل البيئية الضارة التي قد تز

على سبيل المثال، . (2024)الحفناوي،  ت العدوىمعدلا

يجب أن تكون المباني الصحية محاطة بمساحات خضراء 

 رلتوفير هواء نقي وتقليل التلوث الناتج عن حركة المرو

 تصميم المسارات الداخلية 5.1.2

لتي يعُد تنظيم مسارات الحركة الداخلية من أهم العوامل ا

لى عالتصميم المثالي تؤثر على تقليل انتشار العدوى، ينص 

ضرورة الفصل بين مسارات المرضى والعاملين والزوار 

كما  لتجنب التداخل الذي يزيد من احتمالات انتقال العدوى،

أظهرت الدراسات أن الفصل الأفقي والرأسي لمسارات 

 قليلالحركة يسهم في تقليل التماس المباشر بين الأفراد وت

)سمير و واخرون،  احتمالات انتقال الأمراض المعدية

2014). 

 التهوية الطبيعية والميكانيكية 5.1.3

ا جوهري ا في التحكم بجودة الهواء  لي لداخاتلعب التهوية دور 

وتقليل انتشار الملوثات البيولوجية، مثل البكتيريا 

 تنص المعايير العالمية على ضرورة توفيرووالفيروسات، 

أنظمة  تهوية طبيعية في الفراغات الداخلية مع استخدام

تهوية ميكانيكية لضمان تجديد الهواء بشكل مستمر، 

أظهرت الدراسة أن متوسط توافق المباني الصحية مع و

، مما يشير إلى وجود مستويات 3.0معايير التهوية بلغ 

 .(2019 ، م. حسام ، واخرون) متوسطة من التوافق

ن أمكن تعُد أنظمة التهوية الذكية من الحلول الحديثة التي ي

يث عزز من كفاءة إدارة الهواء داخل المباني الصحية، حتُ 

إلا  تتيح التحكم في جودة الهواء والرطوبة ودرجة الحرارة،

 .أن استخدامها لا يزال محدود ا في السياق الليبي

 

 في مكافحة العدوي مواد التشطيبدور  5.1.4

اتعُد مواد التشطيب من العوامل التصميمية التي تلعب د  ور 

ا في مكا تنص المعايير الصحية على وفحة العدوى، كبير 

استخدام مواد مقاومة للبكتيريا وسهلة التنظيف في 

على سبيل المثال، يجب  الأرضيات، الجدران، والأسطح،

أن تكون الأرضيات مقاومة للتآكل وغير منفذة للسوائل 

% من 46أظهرت البيانات أن  لتقليل تراكم الملوثات،

ة، تخدم مواد تشطيب غير ملائمالمباني الصحية الليبية تس

 .(2016)واخرون،  مما يزيد من مخاطر التلوث السطحي

الطلاء انواع إلى أن استخدام  اشارت الدراساتكما 

المضادة للبكتيريا ومواد التشطيب الذكية، مثل التكسيات 

المطلية بثاني أكسيد التيتانيوم، يمكن أن يسهم في تقليل 

)أبوسالم،  بيئة الصحيةتكاثر الميكروبات وتحسين ال

2022). 

 

 في مكافحة العدوي. العزل الصوتيدور  5.15

ب يعُتبر تقليل الضوضاء داخل المباني الصحية من الجوان

المهمة لضمان راحة المرضى وتحسين كفاءة العلاج، 

 تظُهر الدراسات أن الضوضاء العالية تزيد من مستوياتو

 ويزيد من التوتر لدى المرضى، مما قد يؤثر على مناعتهم

ى . لذا، يوُص(2022)أبوسالم،  قابليتهم للإصابة بالعدوى

 .باستخدام مواد عازلة للصوت في التصميمات الداخلية

التقنيات الحديثة ودورها في تحسين جودة البيئة  5.2

 :الصحية

يئة تعُد التقنيات الحديثة أداة  محورية لتحسين جودة الب

يث لات العدوى، حالصحية في المباني الطبية والحد من معد

رضى الم تاحتياجاإتسهم في تحقيق بيئات آمنة وفعاّلة تلبي 

فة تركز هذه التقنيات على تحسين جوانب مختلووالعاملين، 

 طيب،من المباني الصحية، مثل التهوية، التعقيم، مواد التش

 قليلوإدارة جودة الهواء، مما يضمن استدامة بيئة العمل وت

 (2012)فهمي،  .لمعديةمخاطر انتشار الأمراض ا

 :أنظمة التهوية الذكية 5.2.1

 حسنتعُتبر أنظمة التهوية الذكية من أهم التقنيات التي تُ 

ية، جودة الهواء الداخلي وتمنع انتشار الملوثات الميكروب

ودة تعتمد هذه الأنظمة على أجهزة استشعار دقيقة لقياس جو

ت كل يتناسب مع احتياجا الهواء وتنظيم تدفقه تلقائي ا بما

ن فراغ، وفق ا للدراسات، فإن تحسين جودة الهواء يقلل م

ا بنسبة تص ى ل إلانتشار البكتيريا والفيروسات المحمولة جو 

 .(2024)الحفناوي،  % في البيئات الصحية80

 :أجهزة التعقيم التلقائي 5.2.2

ا في تعزيز  ا كبير  ات جراءإتلعب أجهزة التعقيم التلقائي دور 

 :ذه الأجهزةمكافحة العدوى، تشمل ه

 تعزيز لتعُد وسيلة فعاّلة  :أجهزة تعقيم اليدين التلقائي

 النظافة الشخصية، حيث تقلل من التلامس المباشر مع

 دراسة قام بها أظهرت كما الأسطح الملوثة، 

(Francis & Mat, 1998)  أن غياب هذه الأجهزة

 ا،في معظم المباني الصحية الليبية يشكل تحدي ا كبير  

 م تسجيل استخدامها إلا بنسبة ضئيلة جد اإذ لم يت

 تسُتخدم في المناطق الحساسة  :ممرات التعقيم الذاتي

مثل غرف العمليات وأجنحة العناية المركزة، حيث 

تظُهر وتعُقم الأشخاص والمعدات تلقائي ا قبل الدخول، 

التجارب الدولية أن هذه التقنية تقُلل بشكل كبير من 

 & Francis) رافق الصحيةانتقال العدوى داخل الم

Mat, 1998). 

 -الذكية: مواد التشطيب  5.2.3

( حول  2022 –أجرتها )مروة واخرون تطرقت دراسة 

إلى  المرضى بالمستشفيات وحدة تأثير مواد البناء على 

يئة الب أهمية دمج مواد البناء الذكية ومواد النانو في تحسين

ام ى استخدركزت الدراسة علكما الداخلية للمباني الصحية، 

ع مواد ذكية تمتاز بخواص مضادة للبكتيريا والملوثات، م

أنظمة أتمتة متقدمة لضمان بيئة آمنة وصحية للمرضى 

 والعاملين، وخلصت الدراسة إلى أن استخدام هذه المواد

 يعمليمكن أن يقلل من الملوثات الفيزيائية والكيميائية، و

 قللة العدوى ويكحاجز أمام نمو البكتيريا، مما يعزز مكافح

 .من المخاطر البيئية داخل المباني الصحية
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تي ال تعُتبر مواد التشطيب الذكية من التقنيات المتقدمة

تحُسن جودة البيئة الصحية من خلال تقليل تراكم 

 :الميكروبات على الأسطح، من أمثلة هذه المواد

 تعمل على منع تكاثر  :الطلاءات المضادة للبكتيريا

لى الأسطح الداخلية، مثل الجدران الميكروبات ع

تشير الدراسات إلى أن استخدام هذه ووالأسقف، 

ة الطلاءات يقلل من انتقال العدوى المرتبطة بالرعاي

 .(2022)أبوسالم،  %50الصحية بنسبة تصل إلى 

 تسُتخدم :التكسيات المطلية بثاني أكسيد التيتانيوم 

لتطهير الهواء والأسطح عن طريق التفاعل مع 

الضوء، مما يحُسن من جودة الهواء الداخلي ويمنع 

ية انتشار الكائنات الممرضة، أظهرت البيانات الميدان

 غياب هذه المواد بشكل شبه كامل في المباني الصحية

 وي،)الحفنا الليبية، مما يزيد من الحاجة إلى اعتمادها

2024). 

 الروبوتات الطبية وتقنيات الأتمتة  5.2.4

ن تحسيية من أبرز التقنيات المستخدمة لتعُد الروبوتات الطب

تعمل هذه الروبوتات على تعقيم وجودة البيئة الصحية، 

، الغرف والمعدات بدقة عالية دون الحاجة إلى تدخل بشري

 لعدوىتظُهر الدراسات أن هذه التقنية تقُلل من مخاطر اكما 

)سمير و واخرون،  % في الغرف الحرجة70بنسبة تتجاوز 

2014) 

ة إلى ذلك، تسهم تقنيات الأتمتة في إدارة البيئ إضافة  

ة الصحية بفعالية، مثل التحكم في درجة الحرارة والرطوب

ء ومستوى ثاني أكسيد الكربون، مما يُعزز من جودة الهوا

 .الداخلي ويقُلل من احتمالية نمو الكائنات الممرضة

 نظم إدارة الهواء الميكانيكية والمتقدمة 5.2.5

 حلوللهواء الميكانيكية المتقدمة من التعُتبر نظم إدارة ا

 تشملوالتقنية المهمة التي تسُهم في تحسين البيئة الصحية، 

 )الهواء عالي الكفاءة(، والتي HEPA هذه النظم مرشحات

تزُيل الجسيمات الصغيرة من الهواء بنسبة تصل إلى 

%. تظُهر الدراسات أن هذه النظم تعُتبر ضرورية 99.97

ل تتطلب مستويات عالية من النظافة، مث في المناطق التي

 .(2024)الحفنا،  غرف العمليات والعناية المركزة

 -: الصحيةفي البيئات  (IoT) تقنيات إنترنت الأشياء

ا محوري ا في تحس ين تلعب تقنيات إنترنت الأشياء دور 

جودة البيئة الصحية من خلال مراقبة العوامل البيئية 

 :ي، تشمل التطبيقاتوتحليل البيانات بشكل فور

 عبر أجهزة استشعار  :مراقبة جودة الهواء الداخلي

 .تقيس مستويات الملوثات والجزيئات الدقيقة

  لضبط تدفق الهواء بناء   التهوية:التكامل مع أنظمة 

ات الأبحاث إلى أن تقني وتشير المجمعة، على البيانات

ي إنترنت الأشياء تعزز من الكفاءة التشغيلية للمبان

 صحية وتحسن من جودة الهواء بشكل كبيرال

 .(2016)واخرون، 

التحديات التي تواجه تطبيق المعايير والتقنيات  5.3

 في المباني الصحية الليبية

تعُد المعايير التصميمية للمباني الصحية أداة فعالة لتحسين 

جودة البيئة الصحية وتقليل معدلات العدوى، إلا أن تطبيق 

يواجه تحديات متعددة، تشمل ضعف هذه المعايير في ليبيا 

التوافق مع متطلبات الموقع، التهوية، تصميم المسارات، 

واستخدام مواد التشطيب المقاومة للبكتيريا، بناء  على 

البيانات الميدانية والمراجع العلمية، يجب توجيه الجهود 

نحو تحسين تصميم المباني الصحية، مع تبني تقنيات حديثة 

ه المباني على مكافحة العدوى وضمان تعزز من قدرة هذ

 General Information) سلامة المرضى والعاملين

Authority, 2019). 

لتي تواجه المباني الصحية في ليبيا مجموعة من التحديات ا

ما تعوق تطبيق المعايير التصميمية والتقنيات الحديثة، م

 فحةيؤثر سلب ا على قدرتها في توفير بيئة صحية آمنة ومكا

تنقسم هذه التحديات إلى عدة محاور رئيسية والعدوى، 

هي تتعلق بالموارد، البنية التحتية، التنظيم، والوعي، و

شآت تحديات متشابكة تعكس الواقع المعقد الذي تواجهه المن

 (2024)سوزان و واخرون،  .الصحية في السياق الليبي

 التحديات الاقتصادية 5.3.1

ا  ق جوهري ا في ضعف تطبيتلعب التحديات الاقتصادية دور 

ن متعاني ليبيا والمعايير والتقنيات في المباني الصحية، 

لتي ية اقيود مالية كبيرة نتيجة التغيرات السياسية والاقتصاد

أثرت على تخصيص الموارد للقطاع الصحي، يشير تقرير 

ت حديث إلى أن نقص التمويل يعوق القدرة على تبني تقنيا

ي، لقائة الذكية وأجهزة التعقيم التمتقدمة مثل أنظمة التهوي

ية لتحتحيث تتطلب هذه التقنيات استثمارات كبيرة في البنية ا

 والصيانة، كما أن الأولويات الحكومية غالب ا ما تكون

موجهة نحو توفير الخدمات الأساسية، مما يحد من 

 .تخصيص ميزانيات كافية لتطوير المباني الصحية

(Rentala & Byram, 2013) 

 عف البنية التحتيةض 5.3.2

 بير،كادم تعاني البنية التحتية للمباني الصحية في ليبيا من تق

د حيث أن العديد من المنشآت الصحية تم إنشاؤها قبل عقو

دراسة اجراها أظهرت ودون مراعاة للمعايير الحديثة، 

المباني الصحية تفتقر إلى ( ان معظم  2024)عريف 

ر فلاتثل التهوية الذكية والأنظمة الميكانيكية المتقدمة، م

معدلات ، مما يرفع من (HEPA) الهواء عالية الكفاءة

ني انتشار العدوى داخل هذه المنشآت، إضافة إلى ذلك، تعا

العديد من المستشفيات من ضعف في تصميم مسارات 

الحركة وعدم وجود فصل كافٍ بين المناطق النظيفة 

 .نقل العدوىوالمناطق الملوثة، مما يجعلها بيئة خصبة ل

 

 التحديات التنظيمية والإدارية 5.3.3

 يعُد غياب الإطار التنظيمي الواضح والمُلزم أحد أبرز

ة، لصحيالعوائق أمام تطبيق المعايير والتقنيات في المباني ا

 يفتقر القطاع الصحي في ليبيا إلى سياسات ملزمة تفرضو

ي فبير الالتزام بالمعايير التصميمية، مما يؤدي إلى تفاوت ك

 مستوى تطبيق هذه المعايير بين المنشآت الصحية العامة

والخاصة، بالإضافة إلى ذلك، تشير الدراسات إلى أن 

ضعف التنسيق بين الجهات المعنية مثل الوزارات 

والمجالس المحلية يؤدي إلى غياب خطط استراتيجية 

 .واضحة لتطوير المباني الصحية وتحسين بنيتها التحتية

 (2022 )مرام و آخرون،

 نقص المعرفة التقنية 5.3.4

يعُد نقص المعرفة التقنية بين المهندسين والمشرفين على 

ا أمام تطبيق التقنيات الحديثة،  المنشآت الصحية تحدي ا كبير 

أن العديد من  (2014دراسة اجراها )خليفة ،أظهرت كما 

العاملين في قطاع البناء والصحة يفتقرون إلى الخبرة 

التقنيات المتقدمة مثل أنظمة إدارة الهواء  الكافية في استخدام

الذكية، وأجهزة التعقيم التلقائي، ومواد التشطيب المقاومة 
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للميكروبات، هذا النقص في المعرفة يحد من كفاءة التصميم 

 .والتنفيذ، ويؤدي إلى ضعف جودة البيئة الصحية

 

 

 التحديات الثقافية والوعي 5.3.5

همية المعايير تشير الدراسات إلى أن نقص الوعي بأ

ا في ض ا كبير  عف التصميمية والتقنيات الحديثة يلعب دور 

 قديملى تتطبيقها، في السياق الليبي، يتركز الاهتمام غالب ا ع

يئة الرعاية الصحية المباشرة دون التركيز الكافي على الب

ي التي يتم فيها تقديم هذه الرعاية، هذا النقص في الوع

 على المنشآت الصحية، وكذلك يشمل المسؤولين والمشرفين

ي المرضى والعاملين، مما يؤدي إلى تقليل الأولوية لتبن

 تحسينات تصميمية وتقنية تهدف إلى مكافحة العدوى

 .(2019)العتيبي، 

 الظروف السياسية والأمنية  5.3.6

كل تعاني ليبيا من تحديات سياسية وأمنية مستمرة أثرت بش

الصراعات إلى كبير على استقرار القطاع الصحي. أدت 

 تية،تدمير العديد من المباني الصحية أو تضرر بنيتها التح

مما جعل تحسينها أو تطويرها مهمة شاقة، كما أن عدم 

لتي االاستقرار السياسي أدى إلى تعطيل المشاريع التنموية 

 ا ماتستهدف تطبيق المعايير والتقنيات الحديثة، حيث غالب  

ايتم تحويل الموارد نحو احتياجا ح، )الفلا .ت أكثر إلحاح 

2014) 

 غياب الشراكات الدولية  5.3.7

ا في تعزيز تطبيق  ا حاسم  تلعب الشراكات الدولية دور 

ومع  مية،المعايير والتقنيات الحديثة في العديد من الدول النا

ذلك، تظُهر الدراسات أن ليبيا تعاني من ضعف في 

تي ال الاستفادة من الخبرات الدولية وبرامج الدعم التقني

ى يعود ذلك إلويمكن أن تساعد في تحديث المباني الصحية، 

د العزلة التي فرضتها الظروف السياسية والأمنية، مما ح

 .من فرص التعاون مع المنظمات الدولية المتخصصة

 التحديات البيئية  5.3.8

ؤثر تي تتواجه ليبيا تحديات بيئية مثل التغيرات المناخية، ال

وتزيد من أهمية تبني أنظمة على جودة الهواء الخارجي 

تهوية متقدمة، ومع ذلك، فإن ضعف استخدام التقنيات 

ة الحديثة لتكييف البيئة الداخلية يعوق تحقيق بيئة صحي

 ت ذكيةيشير هذا إلى الحاجة الملحة لتبني تقنياكما ملائمة، 

 هواءتقلل من تأثير العوامل البيئية الخارجية على جودة ال

 (2022خرون، )باقر و آ .الداخلي

 نياتالتحديات التي تواجه تطبيق المعايير والتق كما تعتبر

 في المباني الصحية الليبية منظومة معقدة تتطلب حلولا  

يتطلب تجاوز هذه التحديات تحسين وشاملة ومتكاملة، 

 لدعمالسياسات التنظيمية، تعزيز الوعي المجتمعي، وتوفير ا

 اكاتيثة، كما أن الشرالمالي والتقني لتبني التقنيات الحد

ا بير  ا كالدولية والتدريب المستمر للكوادر يمكن أن يلعبا دور  

 في تحسين جودة البيئة الصحية داخل المباني الطبية في

 .ليبيا

أهمية التكامل بين التصميم المعماري  5.4

 -مستدامة: والتكنولوجيا لتحقيق بيئة صحية 

يعُتبر التكامل  في ظل التحديات الصحية العالمية المتزايدة،

بين التصميم المعماري والتكنولوجيا الحديثة أساس ا لتحقيق 

إن تحقيق هذا التكامل يسهم في وبيئة صحية مستدامة، 

تحسين جودة البيئة الداخلية للمباني الصحية، وتقليل مخاطر 

العدوى، وتعزيز كفاءة العمليات الطبية، مع الالتزام بمبادئ 

 .الاستدامة البيئية

 أهمية( حول 2021اجراها )الحفناوي واخرون دراسة  في

 وضع معايير تصميمية دقيقة لمكافحة العدوى في المباني

مثل الفصل بين المناطق النظيفة والمناطق  ،الصحية

ية لتهوالملوثة، ودمج الأنظمة الهندسية الحديثة مثل أنظمة ا

ن مل بيالنتائج أن تحقيق التكا حيث اكدتوالتعقيم التلقائي. 

 التصميم المعماري والتقنيات الحديثة يمكن أن يحسن من

اوي، )الحفن .كفاءة المباني الصحية ويقلل من انتقال العدوى

2024) 

 :تعزيز جودة البيئة الصحية 5.4.1

ا رئيسي ا في تحسين البيئ ة يلعب التصميم المعماري دور 

الصحية من خلال تحقيق معايير مثل التهوية الطبيعية، 

ومع إدخال  شخاص، وتوزيع المساحات،تنظيم حركة الأ

وهذا ما خلصت له دراسة أجرتها )منار  التكنولوجيا،

 :حيث اوصت بتحسين عدة جوانب اهمها (2023واخرون 

 اء تعمل على مراقبة جودة الهو :أنظمة التهوية الذكية

ت وضمان تدفقه باستمرار، مما يحد من انتشار الملوثا

 .والميكروبات في المباني الصحية

 ريا تسهم في تقليل تكاثر البكتي :مواد التشطيب الذكية

على الأسطح، مما يعزز من مستوى النظافة داخل 

 استعرضت دراسة "دور مواد النانو .المرافق الصحية

 تأثير "في تحقيق الكفاءة الحرارية لأغلفة المباني

ية بيئتكنولوجيا النانو على تحسين الكفاءة الحرارية وال

 حت الدراسة أن مواد النانو ليست مجردللأبنية. أوض

عناصر تشطيب، بل أصبحت أداة فعالة لتطبيق 

ه هذ التكامل بين الأداء الوظيفي والاستدامة. وبينت أن

ل المواد تساهم في تحسين جودة الهواء الداخلي وتقلي

خدام ستالتأثيرات البيئية السلبية، مما يجعلها مناسبة للا

 .بيئة آمنة وصحيةفي المباني الصحية لضمان 

أن  ( إلى2024-وهذا ما أكدته دراسة اجراها )الحفناوي

ن مالجمع بين التصميم المبتكر والتقنيات المتقدمة يقلل 

 .%70معدلات العدوى في المستشفيات بنسبة تصل إلى 

 

 تحسين كفاءة العمليات الطبية  5.4.2

اءة يساعد التكامل بين التصميم والتكنولوجيا في تحسين كف

لت تناو ،يات الطبية والإدارية داخل المباني الصحيةالعمل

 دراسة "مناهج التصميم المعماري في ضوء التقدم الفكري

تطور منهجيات التصميم المعماري "والتكنولوجي للإنسان

ناقشت و ،وتأثير الثورة الرقمية على عمليات التصميم

لى عالدراسة أهمية التحول نحو التصميم الرقمي والاعتماد 

 ،انيكنولوجيا الحديثة في تحسين الكفاءة الوظيفية للمبالت

وأوصت بأن يكون لهذه التطورات أثر مباشر على تحسين 

بيئة المباني الصحية، من خلال استخدام تقنيات رقمية 

 (2014)حداد،  .لتحليل التصميم وتطبيق معايير متقدمة

 :من الأمثلة على ذلك.

 ة للتحكم في تعتمد على أنظمة رقمي :الغرف الذكية

الإضاءة، درجة الحرارة، وجودة الهواء، مما يخلق 

 .بيئة مريحة للمرضى والعاملين

 تسُتخدم لتعقيم الغرف ونقل  :الروبوتات الطبية

د المعدات الطبية، مما يقلل من التلامس البشري ويزي

 .من فعالية مكافحة العدوى
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م التجارب الدولية أن إدماج التكنولوجيا في تصميتظُهر 

 المباني الصحية يسهم في تقليل الأخطاء الطبية وتحسين

 .(2014)سمير و واخرون،  تجربة المرضى

 تحقيق الاستدامة البيئية 5.4.3

ند ا عيعُد الالتزام بمبادئ الاستدامة البيئية هدف ا رئيسي  

تسهم في تصميم المباني الصحية. يمكن للتكنولوجيا أن 

 :من خلالتحقيق ذلك 

 مثل الألواح الشمسية التي :أنظمة الطاقة المتجددة 

 .ةطبيتسُتخدم لتوليد الطاقة اللازمة لتشغيل المعدات ال

 وير باستخدام تقنيات إعادة تد :إدارة الموارد المائية

 .المياه لتقليل الاستهلاك وتعزيز الكفاءة البيئية

 اد التهوية الذكية وموبفضل أنظمة  :تقليل الانبعاثات

 .التشطيب التي تعمل على تنقية الهواء

ا  لى عيساعد هذا التكامل في تحقيق بيئات صحية أقل تأثير 

 .البيئة وأكثر كفاءة في استهلاك الموارد

 :تعزيز المرونة في مواجهة التحديات الصحية 5.4.4

يمكن للتكامل بين التصميم المعماري والتكنولوجيا أن 

ع المباني الصحية وقدرتها على التكيف ميحُسن من مرونة 

على سبيل  ،التغيرات والتحديات الصحية، مثل الأوبئة

 :المثال

 تسمح بمرونة في تحويل  :المرافق القابلة للتكيف

الاستخدامات الداخلية للمباني، مثل إنشاء مناطق 

 .عزل طارئة

 شياء باستخدام تقنيات إنترنت الأ :نظم الإنذار المبكر

نتشار العدوى والتعامل معها بشكل لمراقبة ا

 .استباقي

 

 خفض التكاليف التشغيلية 5.4.5

 على الرغم من أن تطبيق التكنولوجيا الحديثة قد يتطلب

ف استثمارات أولية كبيرة، إلا أنه يسهم في خفض التكالي

 :سبيل المثال على الطويلالتشغيلية على المدى 

 ك تقنيات الإضاءة والتهوية الذكية تقلل من استهلا

 .الطاقة

 ف مواد التشطيب المقاومة للميكروبات تقلل من تكالي

 .التنظيف والتعقيم الدوري

يس يشير هذا إلى أن التكامل بين التصميم والتكنولوجيا ل

ا استثمار  فقط حلا  لتحسين البيئة الصحية، ولكنه أيض 

 .اقتصادي مستدام

ن إن تحقيق بيئة صحية مستدامة يتطلب تكاملا  فاعلا  بي

 التصميم المعماري والتكنولوجيا، هذا التكامل يعزز من

ة تدامجودة البيئة الصحية، يدعم العمليات الطبية، ويحقق اس

 لنهجبيئية واقتصادية، في السياق الليبي، يمثل تبني هذا ا

 فرصة كبيرة لتطوير المباني الصحية وجعلها أكثر كفاءة

 يعدوية، في مواجهة التحديات الصحية الحالية والمستقبل

ا، بل ضرورة  إدماج التكنولوجيا في التصميم ليس خيار 

 .لضمان مستقبل مستدام ومشرق للرعاية الصحية

تشترك الدراسات السابقة في التأكيد على أهمية دمج 

التكنولوجيا الحديثة والمواد المتقدمة مع التصميم المعماري 

نو، لتحسين بيئة المباني الصحية، سواء من خلال مواد النا

أو الأنظمة الذكية، أو التطورات الرقمية، فإن النتائج تشير 

إلى أن تحقيق التكامل بين التصميم والتكنولوجيا هو الحل 

الأمثل لمواجهة تحديات البيئة الصحية وضمان الاستدامة، 

تبرز هذه الدراسات أهمية الاستفادة من التطورات كما 

ني الصحية وتوفير العلمية والتكنولوجية لتحسين جودة المبا

 .بيئة علاجية أكثر أمان ا

 الدراسة نهجية.م8

 المنهج الوصفياعتمدت الدراسة منهجية علمية تجمع بين 

ة ، بهدف تقييم دور المعايير التصميميالمنهج التحليليو

 صحيةوالتقنيات الحديثة في مكافحة العدوى داخل المباني ال

تعددة لضمان وتضمنت المنهجية خطوات وأدوات م الليبية،

 .جمع وتحليل البيانات بدقة وموضوعية

 لدراسة وتحليل هتم استخدامحيث  :المنهج الوصفيأولا: 

 كي ذلالخلفيات النظرية ذات العلاقة بمحاور الدراسة، بما ف

 مراجعة المعاييرو المعايير التصميمية للمباني الصحية

 لية،داخلالعالمية المتعلقة باختيار المواقع، تصميم المرافق ا

 تأثير أنظمةمن حيث  التقنيات الحديثةو ومواد التشطيب،

طيب التهوية الذكية، أجهزة التعقيم التلقائي، ومواد التش

 .المقاومة للبكتيريا على تقليل معدلات العدوى

ن خلال تم تطبيق المنهج التحليلي م التحليلي:المنهج ثانيا: 

ثل م، وات متعددةجمع وتحليل البيانات الميدانية باستخدام أد

باني مت لتقييم مدى توافق المالتي صم قائمة التقييماعداد 

ملت شوالتصميمية والتقنيات الحديثة، المعايير الصحية مع 

القائمة معايير مثل اختيار الموقع، تصميم المسارات 

  .الداخلية، واستخدام مواد التشطيب

 ةز قائموذلك قمنا بتجهي(: الجانب العملي )الميداني ثالثا:

مبنى  50من الدراسات السابقة وتم تقيم اكتر من  التدقيق

يقة انة بطرالاستباستخدمت  ربوع ليبيا مع ةصحي من كاف

الصحية،  مرافقال راءجهت إلى مدوالتي وُ قصدية 

المهندسين، والمشرفين على مكافحة العدوى، بهدف جمع 

ينة بلغ عدد العو آرائهم حول الفجوات التصميمية والتقنية،

 برنامجواستخدم  مشارك ا من مختلف المناطق الصحية، 50

SPSS:  لتحليل البيانات واختبار صدق وثبات أدوات

لقائمة التقييم  خكرو نباالقياس، حيث بلغ معامل ألفا 

، مما يشير إلى مستوى ثبات 0.82والاستبيانات قيمة قدرها 

 .مرتفع

 مناقشة النتائج.9

 ية مع المعايير التصميميةمدى توافق المباني الصح 9.1

مع  أظهرت الدراسة أن مدى توافق المباني الصحية في ليبيا

يركز والمعايير التصميمية يواجه العديد من التحديات، 

، خليةالتحليل على الجوانب المتعلقة بالموقع، المرافق الدا

 قليلتوتطبيق المعايير التخطيطية والمعمارية التي تسهم في 

 .انتقال العدوى

: اختيار الموقع  أولاا

مباني ، يعاني جزء كبير من ال(1في الجدول ) وفق ا للبيانات

الصحية من عدم توافق مع المعايير الأساسية لاختيار 

 :الموقع، والتي تتطلب

 80بمسافة لا تقل عن  الابتعاد عن الطرق العامة 

ا، حيث أظهرت النتائج أن  % من المواقع غير 48متر 

 .2.3لمعيار بمتوسط حسابي متوافقة مع هذا ا

 ر، ، مثل الدخان والغباالبعد عن مصادر التلوث البيئي

% من 78سجلت النتائج توافق ا ضعيف ا جد ا بنسبة 

ا في التخطيط  ا كبير  المواقع، مما يبرز قصور 

 .المكاني

 

المباني الصحية مع معايير اختيار توافق  :(1الشكل )

 .الموقع
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 ةثانياا: المرافق الداخلي

حية تواجه المرافق الداخلية للمباني الص( 2وفقا للجدول )

 :ىتحديات في تصميمها لتوفير بيئة ملائمة لمكافحة العدو

 نحو الجنوب أو الجنوب  توجيه غرف المرضى

الشرقي لتحسين التهوية الطبيعية، حيث سجل هذا 

% بمتوسط حسابي 50المعيار توافق ا متوسط ا بنسبة 

2.52. 

  نحو الشمال الشرقي  الخدمة والمعالجةتوجيه صالات

 ف اأو الشمال الغربي، حيث أظهرت النتائج توافق ا ضعي

 .%42بنسبة 

 

 توافق تصميم المرافق الداخلية مع متطلبات :(2) الشكل

 .مكافحة العدوى

 
 ثالثاا: تطبيق المعايير التخطيطية

 إلى ضعف في تطبيق معايير( 3في الجدول )تشير النتائج 

 :المرافق الصحية التي تقلل من انتقال العدوىتصميم 

 من 52أظهرت النتائج أن  :الممرات الصحية %

المرافق غير متوافقة مع الاشتراطات الصحية 

 .2.42بمتوسط حسابي 

 استخدام مواد مقاومة للعدوى كان  :مواد التشطيب

 .% من المواقع توافق ا ضعيف ا46محدود ا، حيث سجل 

 

ات الصحية ومواد التشطيب مع : توافق الممر3جدول 

 معايير مكافحة العدوى
غير  البند

 متوافق
ضعيف 
 التوافق

متوسط 
 التوافق

عالي 
 التوافق

متوافق 
 تمامًا

المتوسط 
 الحسابي

الممرات 
 الصحية

3 26 18 3 - 2.42 

مواد 
 التشطيب

1 23 13 12 1 2.78 

 

 

 وىتأثير التقنيات الحديثة على الحد من انتشار العد 9.2 

لية فعا تعُد التقنيات الحديثة أحد العوامل الحاسمة في تعزيز

مكافحة العدوى في المباني الصحية، أظهرت الدراسة 

 صحيةوجود فجوة كبيرة في اعتماد هذه التقنيات بالمباني ال

 في ليبيا، مما أثر بشكل سلبي على قدرتها على الحد من

ة الحديث يناقش هذا القسم أثر التقنياتو انتشار العدوى،

 .المتوفرة والمفقودة بناء  على البيانات الميدانية

: استخدام مواد التشطيب الذكية  أولاا

إلى أن معظم  (4الموضحة في الجدول ) تشير النتائج

ة قاومالمباني الصحية لم تستفد من مواد التشطيب الذكية الم

ا في الحد من تكاثر  ا مهم  للعدوى، والتي تلعب دور 

 .الميكروبات

 تم استخدامه بشكل محدود :الطلاء المضاد للبكتيريا ،

 % من المواقع عدم التوافق التام، بينما44حيث سجل 

 .% توافق ا عالي ا32حقق 

 (المطلي بثاني أكسيد التيتانيوم)الخارجي  الكساء: 

ع أظهرت النتائج غياب ا كاملا  لهذه التقنية في جمي

ر في المباني المدروسة، مما يشير إلى نقص كبي

 .تطبيق الحلول المبتكرة

ن م: تقييم استخدام مواد التشطيب الذكية في الحد 4جدول 

 انتشار العدوى

 البند
غير 

 متوافق
ضعيف 
 التوافق

متوسط 
 التوافق

عالي 
 التوافق

متوافق 
 تمامًا

المتوسط 
 الحسابي

الطلاء 
المضاد 
 للبكتيريا

22 4 8 16 - 2.36 

التكسيات 
الخارجية 
المطلية 

 بثاني
أكسيد 

 التيتانيوم

50 - - - - 1 

 

 ثانياا: أجهزة التعقيم الحديثة

 لى إأشارت النتائج  :أجهزة تعقيم اليدين التلقائي

% من المباني الصحية لا تعتمد هذه 98أن 

الأجهزة، مما يعكس غياب ثقافة الاعتماد على 

 .التكنولوجيا في العمليات اليومية

 سة غياب ا أظهرت الدرا :ممرات التعقيم الذاتي

ا لهذه التقنية، حيث لم يتم تسجيل استخدا  مهاتام 

في أي من المباني الصحية المشمولة في 

 .الدراسة

 

ني : مدى توفر أجهزة التعقيم الحديثة في المبا5جدول 

 الصحية

 البند
غير 

 متوافق
ضعيف 
 التوافق

متوسط 
 التوافق

عالي 
 التوافق

متوافق 
 تمامًا

المتوسط 
 الحسابي

أجهزة 
قيم تع

اليدين 
 التلقائي

49 1 - - - 1.02 

ممرات 
التعقيم 
 الذاتي

50 - - - - 1 
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 ثالثاا: أنظمة التهوية الحديثة

 حسينتتعُد أنظمة التهوية إحدى أهم التقنيات التي تسهم في 

 :جودة الهواء وتقليل انتشار العدوى

 ي لم تسُتخدم هذه الأنظمة في أ :التهوية الذكية

ة، مما يشير إلى قصور من المباني المدروس

 .كبير في تطبيق التكنولوجيا الحديثة

 أظهرت النتائج  :التهوية الميكانيكية الحديثة

محدود ا  ا( استخدام  6الموضحة في الجدول )

لهذه الأنظمة، حيث تم تطبيقها في بعض 

مستشفى رويال المستشفيات الخاصة مثل 

 .مصحة دار الشفاءو الطبي

تهوية الحديثة على تحسين : تأثير أنظمة ال6جدول 

 جودة الهواء

 البند
غير 
متواف

 ق

ضعيف 
التواف

 ق

متوس
ط 

التواف
 ق

عالي 
التواف

 ق

متواف
ق 

 تمامًا

المتوس
ط 

الحساب
 ي

التهوية 
 الذكية

50 - - - - 1 

التهوية 
الميكانيكي
 ة الحديثة

46 - - 4 - 1.24 

 

 علاقة بين متغيرات ومرشرات الدراسةال 9.3

 ، تميلهاانات الميدانية التي تم جمعها وتحلاستناد ا إلى البي

م الدراسة باستخداالعلاقة بين متغيرات ومؤشرات اختبار 

الأساليب الإحصائية المناسبة، بهدف تقييم مدى تأثير 

ر نتشاالمعايير التصميمية والتقنيات الحديثة على الحد من ا

ي فصيلالعدوى في المباني الصحية الليبية، فيما يلي تحليل ت

ودعمها بالنتائج الرقمية والجداول علاقة ثنائية لكل 

 .الإحصائية

تأثير تصميم مسارات الحركة على تقليل انتقال  .1

 العدوى

تم تحليل مدى توافق تصميم مسارات الحركة في 

ل نتقاالمستشفيات مع المعايير العالمية، وعلاقته بمعدلات ا

 (.7كم في الجدول ) العدوى بين المرضى والعاملين

 : تأثير تصميم المسارات على معدلات العدوى7دول ج

تصميم 
 المسارات

غير 
 متوافق

ضعيف 
 التوافق

متوسط 
 التوافق

عالي 
 التوافق

متوافق 
 تمامًا

المتوسط 
 الحسابي

نسبة 
انتشار 
العدوى 

)%( 

75% 60% 40% 20% 5% 2.1 

بين  ارتباط سلبي قويأظهر التحليل الإحصائي وجود 

وزيادة معدلات انتقال العدوى، ضعف تصميم المسارات 

، 0.05أقل من  (P-Value) القيمة الاحتماليةحيث كانت 

 .مما يدل على دلالة إحصائية واضحة

 

 :دور أنظمة التهوية الذكية في تحسين جودة الهواء .2

ة في تقييم تأثير أنظمة التهوية المستخدميوضح  (8الجدول )

 لتيات البيئية المستشفيات على جودة الهواء وتقليل الملوثا

 .تسهم في انتشار العدوى

 : تقييم جودة الهواء وفق ا لنظام التهوية8جدول 

 مستوى التلوث البيئي

(PM2.5 - µg/m³) 
 نوع التهوية

 تهوية تقليدية 85

 تهوية ميكانيكية غير محدثة 60

 تهوية ذكية 25

 

  من  تالتهوية الذكية قللأظهرت النتائج أن استخدام

% مقارنة بالأنظمة 70بيئية بمعدل الملوثات ال

 .التقليدية

  اختبار أكدANOVA  بين  فروقات معنويةوجود

 > P) أنظمة التهوية المختلفة في تحسين جودة الهواء

0.05). 

 تأثير مواد التشطيب المقاومة للبكتيريا على تقليل .3

 .التلوث السطحي

 فيريا قياس فعالية المواد المقاومة للبكتي ( يبين9الجدول )

 .تقليل تلوث الأسطح داخل المستشفيات

ع : مقارنة بين مستويات التلوث السطحي وفق ا لنو9جدول 

 التشطيب

 

 نوع مواد التشطيب
 متوسط عدد البكتيريا

(CFU/cm²) 

 340 مواد تقليدية

 95 مواد مضادة للبكتيريا

 

  أظهرت النتائج أن استخدام مواد التشطيب الذكية

 .%72طحي بنسبة خفض مستوى التلوث الس

فعالية أجهزة التعقيم التلقائي في تقليل انتقال  .4

 .الميكروبات

 

تحليل مدى تأثير أجهزة التعقيم يوضح  (10الجدول )

 التلقائي على تقليل نسبة التلوث البكتيري على اليدين

 .والأسطح داخل المرافق الصحية

: تأثير أجهزة التعقيم التلقائي على معدلات 10جدول 

 .التلوث

 متوسط التلوث البكتيري

(CFU/cm²) 

وجود أجهزة 

 التعقيم

 غير متوفرة 220

 متوفرة جزئي ا 130

 متوفرة بالكامل 40

 

 ا في التلوث عند تو ا كبير  فر أظهرت النتائج انخفاض 

 %.82أجهزة التعقيم بنسبة 

 أكد اختبارT أن الفروقات بين  لعينة المستقلةل

 > P) ئية عاليةذات دلالة إحصاالمجموعات كانت 

0.05). 

التحديات الاقتصادية والإدارية كعائق أمام تطبيق  .5

 التقنيات الحديثة

تحليل أثر التحديات الاقتصادية يظهر  (11الجدول )

ة حديثوالإدارية على قدرة المستشفيات في تطبيق التقنيات ال

 .لمكافحة العدوى

 : أثر التحديات على تطبيق المعايير والتقنيات11جدول 

 الحديثة
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 العائق الرئيسي (%) نسبة التأثير

 نقص التمويل 85

 ضعف المعرفة التقنية 60

 غياب القوانين المنظمة 75

 

  من المستشفيات %  85أظهرت البيانات أن

تعاني من نقص التمويل، مما يشكل العائق 

 .الأكبر أمام تطبيق التقنيات الحديثة

  بين  علاقة قويةأكد التحليل الإحصائي وجود

هذه العوامل وضعف تطبيق معايير مكافحة 

 .العدوى

 تظهر نتائج الدراسة وجود تحديات كبيرة تواجه المباني

ية الصحية في ليبيا فيما يتعلق بتطبيق المعايير التصميم

ذه تستعرض هوواستخدام التقنيات الحديثة لمكافحة العدوى، 

ا ليلهتحالمناقشة النقاط الرئيسة المستخلصة من النتائج، مع 

 جههافي سياق الأبحاث السابقة والتحديات العملية التي توا

 .البيئة المحلية

 

: المعايير التصميمية  أولاا

كشفت النتائج عن ضعف ملحوظ في التزام المباني 

 :الصحية بالمعايير التصميمية الأساسية

% من 48أظهرت الدراسة أن  :اختيار الموقع .1

 الموصيالأمان  المباني الصحية لا تلتزم بمسافة

بها عن الطرق العامة، مما يزيد من التعرض 

للتلوث والضوضاء، هذا يتماشى مع دراسات 

سابقة أكدت أهمية الموقع كعنصر حاسم في 

 .توفير بيئة صحية

توجيه غرف المرضى  :تصميم المرافق الداخلية .2

وصالات الخدمة كان متوافق ا بدرجة متوسطة، 

ا في الالتزا م بمعايير تصميمية مما يعكس قصور 

تسهم في تحسين تدفق الهواء الطبيعي وتقليل 

يشير ذلك إلى الحاجة و فرص انتشار العدوى،

لتطوير عمليات التصميم لتلبية الاشتراطات 

 .الصحية

 :ثانياا: انتقال العدوى وطرق الوقاية

أظهرت الدراسة فجوات تصميمية تؤثر على مكافحة 

 :العدوى

توافق مع متطلبات فصل ضعف ال :مسارات الحركة .1

مسارات الحركة الأفقية والرأسية يعكس إهمالا  

تصميم يمنع تداخل المرضى المعدين وغير لل

ة تشير هذه النتائج إلى قصور في فهم أهميوالمعدين، 

 .التخطيط الوظيفي كوسيلة لتقليل العدوى

النتائج أوضحت استخدام مواد  :مواد التشطيب .2

يير الصحة والسلامة، تشطيب غير متوافقة مع معا

مما يزيد من مخاطر تكاثر الميكروبات، هذا التحدي 

يعزز الدعوة لاعتماد مواد مقاومة للعدوى وفق 

 .المعايير العالمية

 :استخدام التقنيات الحديثة: ثالثاا

ني لمبااأظهرت النتائج غياب ا شبه كامل للتقنيات الحديثة في 

 :الصحية الليبية

لم يتم استخدام مواد مثل  :مواد التشطيب الذكية .1

 اتالتكسيات المطلية بثاني أكسيد التيتانيوم أو الطلاء

المضادة للبكتيريا، مما يقلل من فعالية البيئة العلاجية 

 .في مكافحة الميكروبات

أشارت  :أجهزة التعقيم وأنظمة التهوية الذكية .2

 تبرالبيانات إلى غياب شبه تام لهذه الأنظمة، حيث تعُ

هم أتهوية الذكية وأجهزة التعقيم الحديثة من تقنية ال

 شارالوسائل التي أثبتت كفاءتها عالمي ا في تقليل انت

 .العدوى

 :رابعاا: العوامل المؤثرة على التطبيق

أظهرت النتائج أن  :التزام الملاك وفريق التصميم .1

ة ديثمستوى التزام الملاك بتوفير التمويل للتقنيات الح

ياب وعيهم الكامل بأهمية هذه مرتفع نسبي ا، لكن غ

التقنيات أثر على تطبيقها، كما أن فريق التصميم 

أظهر كفاءة جيدة، لكن هناك حاجة لتعزيز معرفتهم 

 .بالتقنيات الحديثة وتنفيذها

ية إلى تفتقر البيئة المحل :التحديات البيئية والتنظيمية .2

نظم الرصد البيئي الفعاّل الذي يساعد في تحديد 

لبيئية المحيطة بالمباني الصحية، مما المخاطر ا

 .يضعف من قدرة هذه المباني على توفير بيئة آمنة

م لتزاتشير نتائج الدراسة إلى أن هناك فجوات كبيرة في الاو

ني لمبابالمعايير التصميمية واستخدام التقنيات الحديثة في ا

الصحية الليبية، مما يؤثر بشكل مباشر على قدرتها في 

شمل ييتطلب الأمر تحرك ا استراتيجي ا كما وى، مكافحة العد

تحسين عمليات التصميم، وتبني التكنولوجيا الحديثة، 

وتعزيز الوعي بين الملاك وفريق التصميم لضمان توفير 

 .بيئة صحية آمنة ومستدامة

 التوصيات.11

م تية، استناد ا إلى نتائج الدراسة وتحليل البيانات الميدان

وصيات العلمية التي تهدف إلى صياغة مجموعة من الت

تحسين كفاءة المباني الصحية في مكافحة العدوى وضمان 

تركز هذه التوصيات على و بيئة صحية آمنة ومستدامة،

المحاور الرئيسة للدراسة، وهي المعايير التصميمية، 

 .التقنيات الحديثة، القدرات البشرية، والدعم المؤسسي

 

 ة للمباني الصحيةتحسين المعايير التصميميأولا: 

 لمتعلقةالالتزام بالمعايير الدولية ايجب  عاختيار الموقعند 

 بموقع المباني الصحية، بما في ذلك الابتعاد عن مصادر

 كذلك يجب .التلوث مثل الطرق العامة والمناطق الصناعية

ية توفير مساحات كافية حول المباني لدعم التهوية الطبيع

 .ارجيوالحد من تأثير التلوث الخ

تصميم يجب مراعاة  تصميم الفراغات الداخليةعند 

فصل مسارات المرضى بمسارات الحركة داخل المباني 

 .عن العاملين والزوار، بما يقلل من فرص انتقال العدوى

توجيه غرف المرضى والمرافق الخدمية لضمان كما يجب 

 .أقصى استفادة من التهوية الطبيعية والإضاءة

مواد مقاومة يجب اختيار  التشطيبمواد عند اختيار 

للبكتيريا وسهلة التنظيف، خاصة في المناطق ذات 

 .ةالاستخدام المكثف، مثل غرف العمليات والعناية المركز

ت تعزيز استخدام الطلاءات المضادة للميكروبااضافة الى 

 .الخارجية التي تسهم في تنقية الهواء التكسيات

 ي المباني الصحيةتبني التقنيات الحديثة فثانيا: 
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 تطبيق أنظمة تهوية ذكية تتحكم في جودة الهواءمراعاة 

ه الى والانتبا .الداخلي وتحد من تراكم الملوثات الميكروبية

 مثل تحسين كفاءة التهوية الميكانيكية في المساحات الحرجة

 .غرف العزل وصالات العمليات

 

 ميعتوفير أجهزة تعقيم اليدين التلقائي في جاضافة الى 

اتي التعقيم الذاجهزة  بوتركي .الرئيسيةالمداخل والممرات 

عند المداخل وغرف العمليات لضمان أقصى درجات 

 .النظافة

ة إدماج أنظمة الغرف الذكية التي تتحكم في درجة الحرار

والرطوبة وجودة الهواء بما يتناسب مع معايير مكافحة 

ل تقدمة مثاستخدام تقنيات التعقيم المكما يوصى ب العدوى

 .الروبوتات المخصصة لتعقيم المساحات الكبيرة

 

 الخاتمة

 أن تحقيق بيئة صحية آمنة ومستدامة في المباني الصحية

ظيف يعتمد على الالتزام بالمعايير التصميمية الحديثة وتو

ج التقنيات المتقدمة في مكافحة العدوى، وقد أظهرت نتائ

فق الصحية البحث وجود فجوات واضحة في تصميم المرا

م في ليبيا، لا سيما فيما يتعلق باختيار المواقع، تنظي

، عالةالمسارات الداخلية، وتطبيق نظم التهوية والتعقيم الف

ة كما كشفت الدراسة عن قصور في استخدام المواد المقاوم

ذه للبكتيريا، مما يؤثر سلب ا على مستوى السلامة داخل ه

 .المنشآت

اك علاقة مباشرة بين جودة أن هنكما اظهرت النتائج  

، التصميم المعماري وتوظيف التكنولوجيا الحديثة من جهة

أن غياب أنظمة وومستوى انتشار العدوى من جهة أخرى، 

م ى عدالتهوية الذكية وأجهزة التعقيم الحديثة، بالإضافة إل

توافق مواد التشطيب مع معايير مكافحة العدوى، يساهم 

طر الصحية داخل المرافق بشكل كبير في زيادة المخا

الطبية، كما أوضحت الدراسة أن التحديات الاقتصادية 

ما ة، مبتكروالإدارية تمثل عائق ا رئيسي ا أمام تبني الحلول الم

يستدعي تطوير استراتيجيات أكثر تكاملا  لدعم تنفيذ 

 .المعايير الصحية والتقنية الحديثة

 دة النظر فيبناء  على هذه النتائج، توصي الدراسة بإعا

السياسات التخطيطية الخاصة بالمباني الصحية، وتعزيز 

تطبيق الأنظمة الذكية في مجالات التهوية والتعقيم، 

 تشارواستخدام مواد البناء المقاومة للبكتيريا للحد من ان

 الأمراض، كما تشدد على أهمية تأهيل الكوادر الهندسية

زيادة والصحية من خلال برامج تدريبية متخصصة، و

ني الاستثمار في البحث العلمي والتطوير التقني لضمان تب

أفضل الممارسات العالمية في تصميم وتشغيل المنشآت 

 .الصحية

ا، تؤكد الدراسة أن تحسين جودة البيئة الصحية ف ي ختام 

اف المستشفيات والمرافق الطبية هو مسؤولية متعددة الأطر

ومية، القطاع تتطلب تكامل الجهود بين المؤسسات الحك

ة الخاص، والمجتمع الأكاديمي. كما أن تحقيق بيئة علاجي

 تبارآمنة ومستدامة يستلزم تبني حلول مبتكرة تأخذ في الاع

ة دولير الالتحديات الاقتصادية والبيئية، مع الالتزام بالمعايي

 .لضمان تقديم رعاية صحية ذات جودة عالية
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