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            14 บทที่ 1 บทนํา บทนําตนเรื่อง จากการพัฒนาดานเศรษฐกิจของประเทศไทยที่ผานมาไดมุงเนนการพัฒนาดาน อุตสาหกรรมการผลิตเพื่อสงออก ซึ่งพบวามีอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นอยาง รวดเร็ว สงผลใหประเทศไทยตองปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตแบบเดิมที่อาศัยความไดเปรียบทาง ทรัพยากรธรรมชาติและทรัพยากรมนุษยมาสูกระบวนการผลิตที่ใชทุนและวิทยาการชั้นสูง มีการ นํ าเครื่องมือ เครื่องจักร สารเคมี เทคโนโลยีสมัยใหม มาใชอยางมากมาย จากผลของการ กระทํ าดังกลาวทําใหผูปฏิบัติงานจะตองสัมผัสกับสิ่งคุกคามสุขภาพหลาย ๆ ดาน ไดแก เสียง ความรอน แสงสวาง ความไมปลอดภัยจากการใชเครื่องมือ เครื่องจักร สารเคมี อุบัติเหตุและ การบาดเจ็บจากการทํางาน เปนตน ซึ่งลวนแตเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคจากการประกอบอาชีพ ไดทั้งสิ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งผูปฏิบัติงานที่ตองใชเครื่องมือ เครื่องจักรที่มีเสียงดังเขามาชวยใน การทํ างาน หรืออยูในสิ่งแวดลอมการทํ างานที่มีเสียงดังเปนประจํ า อาจทํ าใหเกิดผลกระทบตอ สมรรถภาพการไดยินของผูปฏิบัติงานจนถึงขั้นประสาทหูเสื่อมหรือพิการ (noise induced hearing loss ) ตามมาได โรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังหรือโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ (noise induced hearing loss or occupational hearing loss) เปนภาวะการเสื่อมของประสาทหู เนื่องจากการสัมผัสกับเสียงดังที่เกิดจากการประกอบอาชีพ ซึ่งอาจเปนขางเดียวหรือสองขางและ เปนโรคที่คอย ๆ เกิดขึ้นโดยใชเวลาเปนปหรือหลายป กวาผูปวยจะรูสึกวาตนเองมีความผิดปกติ ของการ ไดยิน (สุนันทา พลปถพี, 2538 : 33) ปจจุบันอุบัติการณการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพยังคงเพิ่มสูงขึ้น โดยจัดเปน 1 ใน 10 อันดับแรกของโรคจากการประกอบอาชีพที่พบมากที่สุด (Lusk, 1997 : 397 cited by NIOSH, 1986) และเปนโรคจากการประกอบอาชีพที่พบมากที่สุดในประเทศสหรัฐ อเมริกา (Hong & Chen, 1998 : 67 cited by NIOSH, 1996) สําหรับประเทศไทย จากรายงาน สถานการณและแนวโนมปญหาอาชีวอนามัยของกองชีวอนามัย กระทรวงสาธารณสุข เมื่อ พ.ศ. 2538 พบวาในแตละปจะมีผูปฏิบัติงานประมาณ 2.32 ใน 1,000 คน จากแผนกผลิต ปวยเปน โรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ (ยุวดี ยิ่งยงค, ศักดิ์ดา ศิริกุลพิทักษ และดวงสมร 
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 บทท 1
 บทน า
 บทน าตนเรอง
 จากการพฒนาดานเศรษฐกจของประเทศไทยทผานมาไดม งเนนการพฒนาดาน อตสาหกรรมการผลตเพอสงออก ซงพบวามอตราการเจรญเตบโตทางเศรษฐกจเพมขนอยาง รวดเรว สงผลใหประเทศไทยตองปรบเปลยนกระบวนการผลตแบบเดมทอาศยความไดเปรยบทางทรพยากรธรรมชาตและทรพยากรมนษยมาสกระบวนการผลตทใชทนและวทยาการชนสง มการน าเครองมอ เครองจกร สารเคม เทคโนโลยสมยใหม มาใชอยางมากมาย จากผลของการกระท าดงกลาวท าใหผปฏบตงานจะตองสมผสกบสงคกคามสขภาพหลาย ๆ ดาน ไดแก เสยง ความรอน แสงสวาง ความไมปลอดภยจากการใชเครองมอ เครองจกร สารเคม อบตเหตและการบาดเจบจากการท างาน เปนตน ซงลวนแตเปนสาเหตทท าใหเกดโรคจากการประกอบอาชพไดทงสน โดยเฉพาะอยางยงผปฏบตงานทตองใชเครองมอ เครองจกรทมเสยงดงเขามาชวยในการท างาน หรออยในสงแวดลอมการท างานทมเสยงดงเปนประจ า อาจท าใหเกดผลกระทบตอสมรรถภาพการไดยนของผปฏบตงานจนถงขนประสาทหเสอมหรอพการ (noise induced hearing loss ) ตามมาได
 โรคประสาทหเสอมเนองจากเสยงดงหรอโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพ (noise induced hearing loss or occupational hearing loss) เปนภาวะการเสอมของประสาทห เนองจากการสมผสกบเสยงดงทเกดจากการประกอบอาชพ ซงอาจเปนขางเดยวหรอสองขางและเปนโรคทคอย ๆ เกดขนโดยใชเวลาเปนปหรอหลายป กวาผปวยจะรสกวาตนเองมความผดปกตของการ ไดยน (สนนทา พลปถพ, 2538 : 33)
 ปจจบนอบตการณการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพยงคงเพมสงขน โดยจดเปน 1 ใน 10 อนดบแรกของโรคจากการประกอบอาชพทพบมากทสด (Lusk, 1997 : 397 cited by NIOSH, 1986) และเปนโรคจากการประกอบอาชพทพบมากทสดในประเทศสหรฐอเมรกา (Hong & Chen, 1998 : 67 cited by NIOSH, 1996) ส าหรบประเทศไทย จากรายงานสถานการณและแนวโนมปญหาอาชวอนามยของกองชวอนามย กระทรวงสาธารณสข เมอ พ.ศ. 2538 พบวาในแตละปจะมผปฏบตงานประมาณ 2.32 ใน 1,000 คน จากแผนกผลต ปวยเปนโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพ (ยวด ยงยงค, ศกดดา ศรกลพทกษ และดวงสมร
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 ชาตสวรรณ, 2542 : 1, อางตามกองอาชวอนามย, 2538) และรายงานสถตการเจบปวยของส านกงานประกนสงคม กระทรวงแรงงานและสวสดการสงคม เมอ พ.ศ.2540 พบวามจ านวนลกจางท เจบปวยดวยอาการ ปวดห หออ ประสาทหเสอมเนองจากเสยงดง จ านวนถง 22 ราย และใน 22 รายน ม 1 รายทมการสญเสยอวยวะบางสวน 3 ราย หยดท างานเกน 3 วน อก 18 ราย หยดท างานไมเกน 3 วน (พรรณศร กลปวโรภาส , 2543 : 1-2 ) ดงนน หากไมไดมการสอดสอง ดแลสขภาพของผปฏบตงานและรบแกไขปญหาทจะท าใหเกดโรคไดทนทวงท ยอมกอใหเกดความ สญเสยตอสขภาพรางกายของผปฏบตงาน ท าใหเกดความไมสขสบาย อวยวะบางสวนเกดความพการไมสามารถท างานไดตามปกต ตองขาดงานท าใหขาดรายได สงผลกระทบตอนายจางตองจายคารกษาพยาบาล คาทดแทน ตองจางคนงานใหมมาแทนผทเจบปวย นอกจากนรฐบาลยงตองรบภาระในการจายคารกษาพยาบาล เลยงดผปฏบตงานทไมสามารถดแลตนเอง หรอพการ ปญหาเหลานกอใหเกดความสญเสยตอภาวะเศรษฐกจและสงคมของประเทศเปนอยางมาก
 โรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพ แมจะไมสามารถท าการรกษาใหการไดยนกลบคนสภาพเดมได เมอมการสญเสยการไดยนแบบถาวรแลว (พรรณศร กลปวโรภาส, 2543 :2) แตเปนโรคทสามารถวนจฉยไดตงแตระยะเรมแรกทผปฏบตงานสญเสยสมรรถภาพการไดยนไมมากนกและยงไมมผลตอชวตประจ าวน รวมทงสามารถปองกนไดดวยวธทไมสนเปลองมากโดยการใหผปฏบตงานใสเครองปองกนเสยงและคอยรบการตรวจเฝาระวงการไดยน ดวยเหตผลดงกลาวจงมความจ าเปนอยางยงในการปองกน เฝาระวงและคนหาโรคในระยะเรมแรก (สนนทาพลปถพ, 2542 : 436)
 โรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพ พบไดบอยในผปฏบตงานทตองท างานอยกบเสยงดง ไดแก ผท างานในโรงงานทอผา โรงงานเฟอรนเจอร โรงเลอย โรงงานถลงเหลก ตลอดจนผทประกอบอาชพขบรถสามลอเครอง ต ารวจจราจร นกจดรายการดนตร เปนตน (สมชยบวรกตต และสนธยา พรงล าภ, 2540 : 1217-1218)
 กลมเสยงของผปฏบตงานในโรงพยาบาลขนาดใหญทอาจเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพ ไดแก การท างานทสมผสกบเครองมอ เครองจกร เครองยนตทมเสยงดงในแผนกตาง ๆ เชน จายผากลาง โภชนาการ วศวกรรมซอมบ ารง จากรายงานการศกษาการตรวจวดสมรรถภาพการไดยนของผปฏบตงานในแผนกจายผากลาง โภชนาการและวศวกรรมซอมบ ารงโรงพยาบาลสงขลานครนทร เมอ พ.ศ.2541 พบวาแผนกทมระดบความดงเสยงสงสดคอแผนกโภชนาการ บรเวณหองลางจาน ขณะเทภาชนะลงอางลางจาน วดระดบความดงเสยงได 85 – 95

Page 3
                        

16
 dB(A)และมความชกของการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพในผปฏบตงานทงหมดสงถงรอยละ 28.1 จ าแนกตามแผนกคอ จายผากลาง โภชนาการ วศวกรรมซอมบ ารง คดเปนรอยละ 6.8 ,21.7 และ 41.7 ตามล าดบ ดงนน การศกษาวจยเรองการตดตามสมรรถภาพการไดยนและสภาพเสยงดงจากการท างานในคนงานแผนกจายผากลาง โภชนาการและวศวกรรมซอมบ ารง ณ โรงพยาบาล สงขลานครนทร เปรยบเทยบยอนหลง 3 ป โดยท าการวดระดบความดงเสยงในสงแวดลอมการท างาน ระดบความดงเสยงเฉลยทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะเวลาท างาน 8 ชวโมง การใชแบบสมภาษณเพอคนหาความผดปกตของการไดยน การทดสอบสมรรถภาพการไดยน สามารถใชเปนแนวทางในการปรบปรง และ/หรอหามาตรการเฝาระวง ควบคมปองกน การเกดประสาทหเสอมในผปฏบตงานทสมผสเสยงดง ตลอดจนเปนแนวทางในการปรบปรงสงแวดลอมการท างาน ในแผนกจายผากลาง โภชนาการและวศวกรรมซอมบ ารงโรงพยาบาลสงขลานครนทร หากพบวาระดบความดงเสยงทวดไดมคาเกนเกณฑมาตรฐาน
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 การตรวจเอกสาร
 1. ธรรมชาตของเสยง1.1 ความหมายทเกยวกบเสยง
 เสยง คอ พลงงานทเกดจากการสนสะเทอนของโมเลกลของตวกลางทเสยงเคลอนทผาน (ตวกลางนอาจเปนอากาศ ของแขง ของเหลว หรอกาซกได) เปนเหตใหเกดการอดและขยายตวของอากาศสลบกนไป ซงมผลท าใหความดนบรรยากาศเปลยนแปลงสงต าสลบกนเปนคลน เชนเดยวกบการอดขยายของอากาศ คลนทเกดขนนเรยกวา คลนเสยง (กองอาชวอนามย, 2540 : 40, Davis & Hamernik, 1995 : 323) เสยงทมนษยไดยนเปนผลจากการเปลยนแปลงอยางรวดเรวของความดนอากาศจากการสนสะเทอนของวตถเปนคลนในอากาศมากระทบห ระบบประสาทหและสมอง มนษยสามารถรบฟงคลนเสยงทมความถตงแต 20 – 20,000 รอบ/วนาท ชวงความถของคลนเสยงทมนษยไดยนน เรยกวา “คลนออดเบล” (audible waves) คลนความถต ากวา audible waves เรยกวา infrasonic waves และคลนความถสงกวา audiblewaves เรยกวา ultra sonic waves (สาธต ชยาภม, 2528 : 13)
 1.2 องคประกอบของคลนเสยงคลนเสยงประกอบดวยองคประกอบ 3 อยาง (สาธต ชยาภม, 2528 : 16)1.2.1 ความถ (frequency) คอ อตราการเคลอนไหวของคลนทนบเปนรอบ/
 วนาท หรอมหนวยเปนเฮรตซ (Hertz) นยมใชตวยอ Hz1.2.2 อมปลจด (amplitude) คอ ปรมาณความแรงของคลนทอดอากาศจาก
 ศนยกลางการสนของวตถตอเนองกนไป หนวยเปน Pascal นยมใชตวยอ Pa1.2.3 เฟส (phase) คอ สวนของคลนในพกดของเวลาตาง ๆ ส าหรบคลน
 เสยงสวนของคลนครบรอบ คอ 360 องศา1.3 การวดความแรงของเสยง (กองอาชวอนามย, 2540 : 41-42) ปรมาณทใชแสดง
 ความแรงของคลนเสยงในอากาศ คอ อมปลจด ซงสามารถวดได ดงน1.3.1 ความดนเสยงและระดบความดนเสยง (sound pressure and
 sound pressure level) คอ คาความดนของคลนเสยงทเปลยนไปจากความดนบรรยากาศปกตหนวยทใชอาจเปน นวตน/ตารางเมตร (N/m2) หรอ Pascal (Pa) ความดนเสยงต าสดทหคนหนมสาวปกตสามารถไดยนทความถ 1,000 เฮรตซ คอ 2 x 10-5 N/m2 คาความดนอางองในการตรวจวดระดบความดนเสยงซงมหนวยในการวดเสยงเปนเดซเบล ความดนเสยง 2 x 10-5 N/ m2
 = 0 เดซเบล
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 1.3.2 ความเขมเสยง (sound intensity) คอ พลงงานเสยงเฉลยตอหนงหนวยเวลาทผานพนทหนงหนวยตามทศทางการกระจายตวของเสยงมหนวยเปนวตต/ตารางเมตร (W/m2) ระดบความเขมของเสยง (sound intensity level) เปนคาความเขมของเสยงทวดไดเปรยบเทยบกบความเขมของเสยงอางอง ซงมคา 10-12 W/ m2 ซงเปนความเขมเสยงต าสดทหคนหนมสาวปกตสามารถไดยน เมอตองการวดความเขมของเสยงในรประดบความเขมของเสยงมหนวยเปนเดซเบล ใชระดบความเขมอางอง จะไดวาความเขมเสยง 10-12 W/m2 = ระดบความเขมของเสยง 0 เดซเบล
 1.3.3 สอและความเรวเสยง (the medium and the speed of sound) โดยทวไปเสยงทกความถจะเคลอนทไปดวยความเรวทเทากนเสมอ ในสอชนดหนงๆ ความเรวของเสยงจะแปรตามความอด ( compressibility) ความหนาแนนของสอจะมคาคงทในอณหภมทก าหนดให
 1.3.4 มาตราเดซเบล (Decibel, dB) เปนหนวยของระดบความดนและระดบความเขมของเสยง ซงถกคดคนมาเพอความสะดวกในการวดความดนและความเขมของเสยงและเนองจากการตอบสนองของหตอความดนเสยงมลกษณะเปนลอกกาลทม ท าใหไดสตรในการค านวณระดบความดนและระดบความเขมของเสยง ดงน
 ระดบความดน (เดซเบล) = log (P/Pxf)2
 เมอ P = ความดนเสยง (N/m2)Pxf = ความดนเสยงอางอง (2 x 10-5 N/m2)
 ระดบความเขม (เดซเบล) = 10 log (I/I xf)เมอ I = ความดนเสยง (W/M2)
 I xf = ความดนเสยงอางอง (1012 W/m2)1.4 มาตรฐานอางองกบการวดเสยง มดงน (สาธต ชยาภม, 2528 : 30-31)
 1.4.1 dB SPL หมายถง ระดบความดนเสยง ทเปรยบเทยบกบความดนอางอง 0.00002 Pa หรอ 2 x 10-5 N/m2
 1.4.2 dB IL หมายถง ระดบความเขมเสยง ทเปรยบเทยบกบความเขมอางอง10-12 W/m2
 1.4.3 dB (A) หมายถง ระดบความดนเสยงทเปนอตราสวนเปรยบเทยบกบคาความดนทกความถทวดไดจากมาตรวดระดบเสยง (sound Level meter) ซงใชวงจรถวงน าหนกA (A-weighting network) ประกอบเขาในเครอง วงจรนสามารถตอบสนองและชดเชยความถต า
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 และความถสงไดดเปนพเศษและเปนทนยมใชวดระดบเสยงรบกวนและงานวจยดานมลพษของเสยง (noise pollution) เนองจากมลกษณะการตอบสนองตอเสยงใกลเคยงกบหมนษยมากทสด
 1.4.4 dB SL หมายถงระดบความดนเสยงทเปรยบเทยบกบความดนเฉพาะความถของเครองตรวจการไดยน (audiometer) ซงเปนคาเฉลยของขดเรมการไดยนของผรบฟงนน
 1.4.5 dB HL หมายถงระดบความดนเสยงทเปรยบเทยบกบความดนเฉพาะความถของเครองตรวจการไดยน (audiometer) ซงเปนคาเฉลยของขดเรมของการไดยนของคนปกต (absolute threshold) ทความถตาง ๆ
 1.5 ประเภทของเสยง แบงไดเปน 3 ชนด ดงน (พนพศ อมาตยกล, 2522 : 7)1.5.1 เสยงบรสทธ (pure tone) คอ เสยงทมความถคงทเพยงความถเดยว
 เชน เสยงจากสอมเสยง เปนตน1.5.2 เสยงผสม (complex tone) คอ กลมเสยงทเกดจากเสยงบรสทธ
 หลาย ๆ ความถรวมกน เชน เสยงดนตร เสยงพด เสยงรองเพลง เปนตน1.5.3 เสยงรบกวน (noise) คอ เสยงทไมพงประสงคของผฟง อาจเปน
 เสยงบรสทธหรอเสยงผสม เชน เสยงเครองจกร เสยงจากการจราจร เปนตน เสยงรบกวนเหลาน หากรบฟงตดตอกนนาน ๆ ท าใหประสาทหเสอมได เสยงรบกวนสามารถแบงไดเปน 2 ชนดคอ (สนนทา พลปถพ, 2538 : 33-34)
 1.5.3.1 Continuos noise คอ เสยงทมความดงตดตอกนไป อาจมการเปลยนแปลงความดงบาง เชน
 - steady – state noise เปนเสยงทมความดงสม าเสมอคงทเชน เสยงเครองปรบอากาศ เสยงเครองจกร เครองทอผา เปนตน
 - fluctuating noise เปนเสยงทมการเปลยนแปลงสง ๆ ต า ๆอยในระดบคงท เชน เสยงไซเรน เสยงเลอยไฟฟา เปนตน
 - intermittent noise เปนเสยงทดงเปนระยะ ไมตอเนอง เชนเสยงจากการจราจร เสยงจากเครองบนทบนผาน เปนตน
 1.5.3.2 Transient noise คอเสยงทขาดเปนชวง หรอเสยงกระแทกไดแก
 - impulse noise เปนเสยงทเกดในททไมมเสยงสะทอนเชน เสยงยงปนในทโลง
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 - impact noise เปนเสยงทเกดในททมเสยงสะทอน เชนเสยงโลหะกระแทกกน เสยงยงปนในหอง เปนตน
 2. การตรวจวดทางสงแวดลอม ( environmental monitoring )การตรวจวดทางสงแวดลอมทเกยวของกบการวจยครงนไดแกการวดระดบเสยงในสภาพ
 แวดลอมการท างาน ซงตองอาศยความรดานสขศาสตรอตสาหกรรม ผวจยไดทบทวนเอกสารทเกยวของกบการตรวจวดทางสงแวดลอมดงตอไปน
 2.1 วธวดเสยงในสภาพแวดลอมการท างาน2.2 หลกการและเครองมอวดระดบเสยง2.3 หลกการและเครองมอวดปรมาณเสยงสะสม2.4 การวดระดบเสยงบรเวณจดปฏบตงาน2.5 การวดปรมาณเสยงสะสมทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะเวลาการท างานรายละเอยดของการตรวจวดทางสงแวดลอมมดงตอไปน2.1 วธการวดเสยงในสภาพแวดลอมการท างานการวดเสยงในสภาพแวดลอมการท างานตองทราบถงหลกและวธการตรวจวดเสยงซง
 อาศยการประเมนทางสขศาสตรอตสาหกรรม สามารถแบงขนตอนการด าเนนงานออกเปน 3 ขนตอนดงน (วนทน พนธประสทธ , 2536 : 126 – 139)
 2.1.1 การเตรยมการเพอตรวจวดเสยง2.1.2 การตรวจวดเสยง2.1.3 การวเคราะหและแปลผลโดยแตละขนตอนมรายละเอยดดงน2.1.1 การเตรยมการเพอตรวจวดเสยง ประกอบดวย การส ารวจขนตนและ
 การเตรยมเครองมอทเหมาะสมในการตรวจวดเสยงดงน2.1.1.1 การส ารวจขนตน มวตถประสงคเพอคนหาอนตรายในสภาพ
 แวดลอมการท างาน ตลอดจนสามารถเลอกบรเวณทจะท าการตรวจวดเสยงไดอยางเหมาะสมโดยผตรวจวดตองศกษาถงแผนผงโรงงานหรอสถานทท างาน แผนผงกระบวนการผลต จ านวนและชนดของเครองจกร จ านวนผปฏบตงานในแตละแผนก รวมถงวธการควบคมมลพษทใชอยในสถานประกอบการ
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 2.1.1.2 การเตรยมเครองมอทเหมาะสมในการตรวจวดเสยง ผตรวจวดจะตองทราบถงวตถประสงคของการตรวจวดเสยง เพอทจะสามารถเลอกใชเครองมอไดอยาง เหมาะสม รวมทงเตรยมความพรอมของเครองมอใหอยในสภาพทดพรอมใชงาน นอกจากนแลวตองมการทบทวนวธมาตรฐานในการเกบตวอยาง และเตรยมแบบฟอรมรายงานการเกบตวอยางใหพรอม ดงนนเพอใหการเลอกใชเครองมอเปนไปอยางเหมาะสม ผตรวจวดจงจ าเปนตองทราบถงชนดของเครองมอและอปกรณทใชในการวดเสยง ซงสามารถแบงไดเปน 4 ชนด ดงนคอ(กองอาชวอนามย , 2540 : 43 – 44)
 ก. เครองวดระดบเสยง (sound level meter) เปนเครองมอพนฐานทส าคญทใชในการวดระดบเสยง สามารถวดระดบเสยงไดตงแต 40 –140 เดซเบล โดยทวไปจะวดระดบเสยงได 3 ขาย คอ A B และ C แตทใชกนกวางขวาง คอ ขายA เพราะมลกษณะการตอบสนองตอเสยงทคลายคลงกบหมนษยมากทสด จงถกก าหนดใหเปนสเกลทใชตรวจวดเสยงเพอประเมนอนตรายจากเสยงตามกฎหมายหรอตามมาตรฐานเสยง
 ข. เครองวเคราะหความถเสยง (sound frequency analysis)เปนเครองมอทใชวเคราะหการกระจายพลงงานเสยงความถตางๆ ในกรณทตองการทราบ ความดงของเสยงในแตละความถ ซงเปนประโยชนในการหาแหลงก าเนดเสยงและควบคมระดบความดงของเสยง ส าหรบเครองวเคราะหความถ เสยงทนยมใชกนอยางกวางขวางคอ octave bandanalyzer ซงจะวดระดบเสยงในชวงความถทคนไดยน
 ค. เครองวดเสยงกระแทก (impact or impulse noise meter) เปนเครองมอชนดทออกแบบมาเพอใหสามารถอานคาระดบความดงสงสดของเสยงไดในระยะเวลาสนๆ เนองจากลกษณะของเสยงกระแทก เชน เสยงตอกเสาเขม ตอกตะป จะดงเพยงระยะเวลาสนๆไมกวนาท จงตองใชเครองมอทสามารถอานคาสงสดในระยะเวลาสนได เรยกเครองมอชนดนวาเครองวดเสยงกระแทก โดยวธการวดจะตองน าเครองวดเสยงกระแทกตอเขากบเครองวดระดบเสยง (sound level meter) แลวจงน าไปท าการวด แตในปจจบนไดมการพฒนารปแบบของเครองวดระดบเสยง (sound level meter) ใหมประสทธภาพสงขนและมความสะดวกตอการใชงาน โดยสามารถท าการวดเสยงกระแทกไดดวย
 ง. เครองวดปรมาณเสยงสะสม (noise dosimeter) เปน เครองมอทถกพฒนามาใชในการประเมนการสมผสเสยงทผปฏบตงานตองสมผสกบความดงทเปลยนแปลงไมคงทตลอดระยะเวลาการท างาน หรอตองเดนไปยงจดตางๆทระดบเสยงแตกตาง
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 กน โดยเครองจะท าการค านวณคาเฉลยของระดบเสยงตลอดเวลาทเครองวดปรมาณเสยงสะสมท างาน เครองดงกลาวนมขนาดเลก สามารถตดทตวผปฏบตงานไดสะดวกตลอดเวลาท างาน
 นอกจากนยงมอปกรณอน ๆ ทเกยวของในการวดเสยงดงน (สภาภรณ หลกรอด,2541 : 24)
 ก. อปกรณปรบความถกตอง (calibrator) ใชในการปรบความถกตอง อาจจะใช piston-phone หรอ oscillator-type กได ซงจะใหเสยง pure tone ทมความเขมเสยงคงทตามทก าหนดมา ในความถทก าหนดเพอใชปรบเทยบใหความคลาดเคลอนของเครองวดระดบเสยงลดลง
 ข. ฟองน ากนลม (wind screen) การวดเสยงในททมลมแรงจะมผลท าใหคาทอานจากเครองวดเสยงผดพลาดไปจากความจรงได จงจ าเปนจะตองใชฟองน ากนแรงลมปดครอบทไมโครโฟน รปรางของฟองน าทนยมใชมากทสดจะเปนทรงกลม เสนผาศนยกลางตงแต 2.5-4 นว
 ค. ขาตง (tripod) เปนอปกรณทจ าเปนตองใชเมอตองวดเสยงหลายจดและเครองวดเสยงมน าหนกมาก นอกจากนยงชวยลดปญหารางกายของผวดบงเสยงหรอสะทอนเสยงจากรางกายของผวดเขาสไมโครโฟนดวย
 2.1.2 การตรวจวดเสยงในการตรวจวดเสยงจะตองทราบ ประเภทของการวดเสยง วธการวดเสยง
 มาตรฐานของเสยงในสถานประกอบการและปจจยทมผลกระทบตอการท างานของเครองวดเสยงซงมรายละเอยดดงนคอ
 2.1.2.1 ประเภทของการวดเสยง จากมาตรฐานของ InternationalOrganization for Standardization (ISO 2204) สามารถจ าแนก ประเภทของการวดเสยงออกไดเปน 3 ชนดดงน (Denisov and Suvorov, 1998 : 47.6-47.7)
 ก. วธการส ารวจ (the survey method) เปนวธทใชในการประเมนระดบความดงเสยงทผปฏบตงานสมผสในบรเวณ/จด ทผปฏบตงานท างาน เครองมอทใชคอ เครองมอวดระดบความดงของเสยง (sound level meter)
 ข. วธการทางวศวกรรม (the engineering method) เปนวธทใชประโยชนส าหรบการประเมนวธการควบคมเสยงจากแหลงก าเนด เครองมอทใช อาจเปนเครองมอวดระดบความดงเสยง (sound level meter) หรอเครองวเคราะหความถเสยง (octave bandanalyzer)
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 ค. วธการวดเสยงอยางละเอยด (the precision method) เปนวธทใชส าหรบการตรวจวดเสยงทตองการความละเอยดมากขน เชน การวดปรมาณเสยงสะสมทผปฏบตงานไดรบตลอดระยะเวลาการท างาน การวดเสยงกระแทก เปนตน ส าหรบเครองมอทใชอาจเปนเครองวดเสยงแบบวเคราะหความถ (sound level-octave band analyzer) เครองวดปรมาณเสยงสะสม (noise dosimeter) เครองวดเสยงกระแทก ซงการเลอกใชเครองมอชนดใดนนยอมขนอยกบวตถประสงคในการตรวจวดเสยง
 2.1.2.2 วธการวดเสยง ในขนตอนของวธการวดเสยง สามารถแบงออกไดเปน 2 ลกษณะ ดงนคอ (สภาภรณ หลกรอด, 2541 : 34-35)
 ก. การตรวจวดระดบเสยงขนตน (preliminary noise survey)ท าการส ารวจโดย walk-through survey เพอประเมนวาในบรเวณพนทท างานนนมปญหาเสยงดงหรอไมเทานน แตไมใชเปนเกณฑตดสนระดบการสมผสเสยงของผปฏบตงาน ส าหรบสถานทในการตรวจวดระดบเสยงขนตน เปนบรเวณท
 - ผปฏบตงานไมสามารถสนทนาสอความเขาใจกนไดดวยเสยงปกต
 - ผปฏบตงานหออเปนเวลาหลายชวโมงหลงปฏบตงาน - สงสยวาระดบเสยงอาจดงเกนคามาตรฐาน
 ส าหรบเครองมอทใชจะเปนเครองวดเสยงชนดใดกได ท าการตรวจวดโดย - ตงเครองท A-weight net work และอานแบบชา (slow) - วดในพนททมขนาดไมใหญกวา 1,000 ตารางฟต (หรอ93 ตา
 รางเมตร) ต าแหนงทวดคอจดกงกลางของพนทท างาน - บนทกคาระดบเสยงสงสดและต าสด ถาคาระดบเสยงสงสด
 ไมเกน 84 dB(A) ถอวาบรเวณนนไมเปนอนตรายตอการไดยน แตถาระดบเสยงสงสดอยในชวง84-92dB(A) จะตองท าการตรวจวดระดบเสยงอยางละเอยด
 ข. การตรวจวดระดบเสยงอยางละเอยด (detailed noisesurvey) สามารถท าได 2 วธ คอ (Bisei and Kohn, 1995 : 16-1 - 17-3 ; Denisov and Suvorov,1998 : 47.6-47.7)
 - การวดระดบเสยงบรเวณจดปฏบตงาน (area monitoring) มวตถประสงคเพอประเมนระดบความดงเสยงในสงแวดลอมซงผปฏบตงานสมผสในชวงเวลาการท างาน
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 - การวดระดบเสยงสะสมทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะเวลาการท างาน (personal monitoring) มวตถประสงคเพอ ประเมนระดบความดงเสยงทผปฏบตงานแตละคนสมผสตลอดระยะเวลาการท างานในแตละวน ซงจะตรวจวดในกรณทการวดระดบเสยงบรเวณจดปฏบตงาน (area monitoring) มคาเกนมาตรฐานทก าหนดคอ 90 dB(A) หรอกรณทผปฏบตงานตองท างานเคลอนทไปหลาย ๆ จด โดยทแตละจดมระดบความดงเสยงแตกตางกน
 2.1.2.3 มาตรฐานของเสยงในสถานประกอบการ ดงไดกลาว ขางตนแลววาการท างานในสภาพแวดลอมทมเสยงดง ยอมสงผลใหเกดอนตรายตอสขภาพอนามยของผปฏบตงานได ทส าคญคออาจท าใหเกดประสาทหเสอมจนถงการสญเสยการไดยนแบบถาวรไดดวยเหตผลดงกลาวจงจ าเปนตองมการก าหนดมาตรฐานของเสยงในสถานประกอบการขนเพอประโยชนในการปองกนอนตรายจากเสยงทอาจเกดขนตอผปฏบตงานได ส าหรบ มาตรฐานเสยงทก าหนดโดย American Conference of Govermental industrial Hygienist (ACGIH) ซงระบระดบเสยงทดงตอเนองและทดงเปนระยะๆ ดงตาราง 1.1
 ตาราง 1.1 ระดบเสยงทดงตอเนองและดงเปนระยะทผปฏบตงานสมผสไดไมเกนคาก าหนดตลอดระยะเวลาการท างานตอวน
 ระยะเวลาทรบเสยงตอวน (ชวโมง) ระดบเสยง dB(A)168421
 1/21/41/8
 80859095
 100105110115
 หมายเหต ทงเสยงชนดทดงตอเนองและดงเปนระยะ ๆ จะดงเกนกวา 115 dB(A) ไมไดทมา : กองอาชวอนามย, 2540 : 48-49
 นอกจากน ACGIH ไดก าหนดระดบเสยงทผปฏบตจะไดรบการท างานทเกยวของกบเสยงกระแทกดงตาราง 1.2
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 ตาราง 1.2 ระดบเสยงสงสดทผปฏบตงานไดรบตอวนระดบเสยงสงสด dB(peak) จ านวนครงของเสยงกระทบตอวน
 140130120
 1001,00010,000
 ทมา : กองอาชวอนามย, 2540 : 49
 OSHA (Occupational Safety and Health Act) ไดก าหนดมาตรฐานระยะเวลาทอนญาตใหสมผสกบระดบเสยงดงหนง ๆ ดงตาราง 1.3
 ตาราง 1.3 มาตรฐานระยะเวลาทอนญาตใหสมผสกบระดบเสยงดงหนง ๆระยะเวลาทอนญาตใหสมผส (ชวโมง) ระดบเสยงดง dB(A)
 86432
 1.51
 0.50.25หรอนอยกวา
 90929597
 100102105110115
 ทมา : OSHA 29 CFR 1910.95
 นอกจากน OSHA ยงไดก าหนดเกยวกบเสยงกระแทก โดยการท างานทตองสมผสเสยงกระแทกจะตองมระดบความดงสงสดของเสยงกระแทกไมเกน 140 dB(peak) (OSHA 29 CFR1910.95)
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 The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) ไดแนะน าคาขดจ ากดของการสมผสเสยงดงตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ชวโมง (Time Weighted Average,TWA) คอ 85 dB(A) โดยถาผปฏบตงานสมผสเสยงทดงมากกวานถอวาเปนอนตราย (NIOSH,1998)
 องคการอนามยโลก (World Health Organization, WHO) ไดก าหนดใหผปฏบตงานสมผสเสยงไดไมเกน 85 dB(A) ตลอดการท างาน 8 ชวโมง เพอปองกนภาวะประสาทหเสอมจากเสยง (WHO, 1997 : 10)
 ส าหรบประเทศไทยไดมการก าหนดมาตรฐานของเสยงโดยกระทรวงมหาดไทย ซงระบไวในประกาศกระทรวงมหาดไทย เรองความปลอดภยในการท างานเกยวกบสภาวะแวดลอม อาศยอ านาจตามความในขอ 2(7) แหงประกาศของคณะปฏวตฉบบท 103 ลงวนท 16 มนาคม 2515ก าหนดไว ดงน คอ (สนนทา พลปถพ , 2542 : 438)
 หมวด 3 เสยงขอ 13 ภายในสถานประกอบการทใหลกจางคนหนงคนใดท าการตอไปน
 1) ไมเกนวนละ 7 ชวโมง ตองมระดบเสยงทใหลกจางไดรบตดตอกนไมเกน 91 dB(A)
 2) เกนกวาวนละ 7 ชวโมงแตไมเกน8ชวโมงเสยงทลกจางไดรบตดตอกนไมเกน 90 dB(A)
 3) เกนกวาวนละ 8 ชวโมง จะตองมระดบเสยงทลกจางไดรบตดตอกนไมเกน 80 dB(A)
 ขอ 14 นายจางใหลกจางท างานในทมระดบเสยงเกนกวา 140 dB(A) มได
 โดยสรประดบเสยงทนานาชาตยอมใหสมผสไดตลอดระยะเวลาการท างานวนละ 8 ชวโมงกคอ ไมเกน 85 dB(A) ซงสอดคลองกบขอก าหนดของ Occupational Safty and Health Act,OSHA ทก าหนดตามกฎหมายฉบบ HAC-83 (Hearing Conservation Amendments, HCA) ไววาโครงการพทกษการไดยน(hearing conservation program) ควรเรมท าเมอระดบเสยงดงถง 85dB( A) ตอการท างานเปนระยะเวลา 8 ชวโมง (time weighted – average , TWA) (สนนทา พลปถพ , 2542 : 438 – 439)
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 2.1.2.4 ปจจยทมผลกระทบตอการท างานของเครองวดเสยง เครองวดเสยงเปนเครองมอทประกอบดวยระบบวงจรไฟฟา ท าใหมความไวตอสงทมากระทบกระเทอนซงปจจยตางๆ ทอาจมผลกระทบตอการท างานของเครองวดเสยงมดงนคอ (วนทนย พนธประสทธ,2534 : 136-137 ; Demisov and Suvorov, 1998 : 47.7)
 ก. อณหภม เครองวดเสยงสวนมากถกระบใหใชในบรเวณทมอณหภม -7 ถง 66 o c ดงนนการใชงานในบรเวณทอณหภมสงหรอต ากวาน ควรศกษารายละเอยดในคมอการใชใหถถวนกอน เพอใหผลการวดมความถกตองและเชอถอได
 ข. ความชน เครองวดเสยงสามารถท างานไดในททมความชนสง นานตราบเทาทความชนไมกลนตวกลายเปนหยดน าเกาะไมโครโฟน
 ค. ความดนบรรยากาศ จะมผลตอเครองถกปรบความถกตองของเครองวดเสยง ดงนนตองปรบคาความดนบรรยากาศตามค าแนะน าในคมอการใชเครองเสมอ
 ง. กระแสลมจะมผลกระทบตอระดบความดงเสยงท าให คาความดงเสยง เปลยนแปลงไปจากคาทควรจะเปนได ดงนนถาตองการวดเสยงในบรเวณทมกระแสลมพดผานจะตองใชเครองปองกนกระแสลมดวยเสมอ
 2.1.3 การวเคราะหและแปลผล (วนทน พนธประสทธ, 2536 : 148-153 ;Bisesi and Kohn, 1995 : 16-1 - 17-3) ในการตรวจวดระดบเสยงในสภาพแวดลอมการท างานนยมใชเครองวดระดบความดงเสยง (sound level meter) ท าการวดเสยงบรเวณพนท/จดทผปฏบตงานท างาน ตดตงเครองมอใหอานคาระดบเสยงออกมาในรปของคาเฉลยของระดบความดงเสยงทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะเวลาการท างาน (eqivalent continuous sound level, Leq)ซงมหนวยเปน dB(A) แลวน าคาทไดไปเปรยบเทยบกบคามาตรฐาน ส าหรบกรณทระดบความดงเสยงในสภาพแวดลอมการท างานมลกษณะของเสยงกระแทกรวมอยดวย จงตองท าการวดระดบความดงของเสยงกระแทกในบรเวณพนท/จดทผปฏบตงานท างาน โดยใชเครองวดระดบความดงเสยง (sound level meter ชนดทออกแบบมาใชวดเสยงกระแทกได) ตดตงเครองมอใหอานคาระดบเสยงสงสดของเสยงกระแทก (peak) ซงมหนวยเปน dB(peak) แลวน าคาทไดไปเปรยบเทยบกบคามาตรฐาน
 ในการหาคาปรมาณเสยงสะสมทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ชวโมง สามารถหาคาเฉลยของระดบความดงเสยงทผปฏบตงานสมผสใน 8 ชวโมง โดยใชเครองมอวดปรมาณเสยงสะสม (noise dosimeter) ซงเครองมอชนดนจะอานคาปรมาณการสมผสเสยงออกมาในรปของรอยละการสมผสโดยตรง (Dose) ซงเปนสดสวนของระยะเวลาท
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 สมผสเสยงในระดบ หนง ๆ (ชวโมง) ตอระยะเวลาทอนญาตใหผปฏบตงานสมผสเสยงในระดบ นน ๆได สามารถค านวณไดจากสตร
 D = 100 C1+C2+C3+………..+Cn
 T1+T2+T3+…………+Tn
 เมอ D = ปรมาณการสมผสเสยง (%)C = ระยะเวลาทสมผสเสยงในระดบหนง ๆ (ชวโมง)T = ระยะเวลาทอนญาตใหผปฏบตงานสมผสเสยงในระดบนน ๆได
 (คามาตรฐานตามตาราง 1.1 หรอ 1.3)โดยถา D>100% แสดงวาปรมาณเสยงทไดรบเปนอนตรายตอการไดยน
 D=100% แสดงวาปรมาณเสยงทไดรบมคาเทากบคามาตรฐานทก าหนด ไว (90dB(A) หรอ 85 dB(A) ตลอดระยะเวลาการท างาน 8ชวโมง)
 D<100% แสดงวาปรมาณเสยงทไดรบไมเปนอนตรายตอการไดยนเมอทราบปรมาณการสมผสเสยงสะสม (Dose) สามารถน าคานไปค านวณหาระดบเสยงเฉลยทผปฏบตงานสมผสใน 8 ชวโมง (8-hours Time Weighted Average, TWA) ไดจากสตร
 TWA = C+16.61 Log (D/100)เมอ TWA = ปรมาณการสมผสเสยงเฉลยใน 8 ชวโมง
 C = TLV (ซงเทากบ 90 dB(A) หรอ 85 dB(A) ในเวลา 8 ชวโมง)D = ปรมาณการสมผสเสยงสะสมเปนเปอรเซนต
 2.2 หลกการและเครองมอวดระดบเสยง (sound level meter)การวดระดบเสยงโดยใชเครองมอวดระดบเสยง (sound level meter) มสวน
 ประกอบ ชนดของเครองวดระดบเสยงและหลกการท างานของเครองมอดงรายละเอยดตอไปน2.2.1 สวนประกอบของเครองวดระดบเสยง
 เครองวดระดบเสยง (sound level meter) จะประกอบดวยสวนส าคญ ๆ5 สวนดงน คอ (Niland and Zenz, 1994 : 264)
 2.2.1.1 ไมโครโฟน (omnidirectional microphone) เปนอปกรณทท าหนาตอบสนองตอความดนเสยง และสรางสญญาณไฟฟา
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 2.2.1.2 เวทตง เนทเวอรค (weighting network ) เปนอปกรณควบคมการตอบสนองของเครองวดระดบเสยงทความถตาง ๆ weighting network ทใชปจจบนม 4ประเภท คอ A B C และ D โดย weighting network A เปนเครองมอทนยมใชมากทสด ในการประเมนอนตรายจากเสยง เนองจากสามารถตอบสนองตอความดงทความถตาง ๆ ไดใกลเคยงกบหของมนษยมากทสด สวน weighting network B และ C ใชในการตรวจวดเสยงจากเครองจกรโดยละเอยด ส าหรบ weighting network D ใชวดเสยงทมความถสงมากและรบกวนความรสกอยางยง เชน เสยงเครองบนไอพน นอกจากนยงม linear weighting (หรอunweight) เปนการวดการตอบสนองแบบเสมอกนตงแตความถท 20 Hz - 16 KHz ซงมกใชรวมกบอปกรณวดความถ(octave band filter)
 2.2.1.3 ภาคขยายสญญาณเสยง (amplifier) เครองวดระดบเสยงจะตองมภาคขยายสญญาณเสยงทมความสามารถขยายสญญาณทความถระหวาง 20 – 20,000Hz เนองจากชวงความถทตองการวเคราะห อยในชวง 50-6,000 Hz นอกจากนจะตองมเสยงรบกวนทเกดจากตวขยายสญญาณของทเรยกคา electronic noise ต า
 2.2.1.4 แอตเทนนเอเตอร (attenuator) ในบางครงอาจจ าเปนจะตองวดเสยงทมระดบความดงแตกตางกนมาก สญญาณทแตกตางกนนจะถกท าใหมขนาดเลกลง โดยการใช แอตเทนนเอเตอร เพอใหเขมบนหนาปดอานคายงคงเบนไป-มา ในชวงของสเกลไดโดยไมตกสเกล
 2.2.1.5 หนาปดอานคา (meter) ท าหนาทอานคาความดงเสยงทวดไดปจจบนเครองวดระดบเสยงไดถกพฒนาขนเพอใหสามารถใชงานไดสะดวกรวดเรว โดยม
 time weighting เพอเลอกการตอบสนองของเครองวดเสยง ตามลกษณะของเสยงทเกดขนในฟงกชนของเวลา แบงเปน (สภาภรณ หลกรอด, 2543 : 13 ; Diberardinis, 1999 : 855)
 ก. slow (s) ใชวดเสยงตอเนองทดงสม าเสมอ (steady-state noise)ลกษณะความเขมของเสยงคอนขางคงท มการเปลยนแปลงไมเกน 5 เดซเบลใน 1 วนาท โดยเครองจะตอบสนองและอานคาทก ๆ 1 วนาท (1,000 millisecond หรอม average integrationtime = 1 วนาท)
 ข. fast (f) ใชวดเสยงทเปลยนแปลงรวดเรว ไมสม าเสมอ (fluctuatingnoise) โดยเครองจะตอบสนองอยางรวดเรวและอานคาทก ๆ 1/8 วนาท (125 millisecond)
 ค. impulse (I) ใชวดเสยงกระแทก โดยเครองจะตอบสนองและอานคาทก ๆ 1/30 วนาท (35 millisecond)
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 ง. peak sound pressure level (p) ใชวดเสยงสงสดของเสยงกระแทกโดย peak เปนคาสงสดจรงของความดนเสยงในชวงระยะเวลาการตรวจวด ซงไมใช weightingnet work (ตองเลอกlinear)
 จ. Lmax (maximum) เปนคาความดนเสยง (sound pressure level)แบบ root mean square ทสงทสดภายในชวงระยะเวลาทตรวจวด (โดยเลอก time weight เปนslow, fast หรอ impulse)
 ฉ. Lmin (minimum) เปนคาความดงเสยง แบบ root mean square ทต าทสดภายในชวงระยะเวลาทตรวจวด (โดยเลอก time weight เปน slow, fast หรอ impulse)
 2.2.2 ชนดของเครองวดระดบเสยง (type of sound level meter)สถาบนมาตรฐานแหงชาตสหรฐอเมรกา (American National
 Standard Institute , ANSI) ไดแบง ชนดของเครองวดระดบเสยงแบงออกเปน 4 ประเภท ดงรายละเอยด ตอไปน (Bisesi and Kohn, 1995 : 16-2)
 2.2.2.1 type 0 เปนชนดทมประสทธภาพสงสด มความแมนย าถง + 0dB เหมาะส าหรบใชในหองปฏบตการ
 2.2.2.2 type 1เปนชนดทมความแมนย า + 1 dB ถกออกแบบมาใชในการปฏบตการทางวทยาศาสตรทตองการความละเอยดแมนย ามาก
 2.2.2.3 type 2 หรอ general purpose เปนชนดเอนกประสงค มความแมนย า +2 dB เครองวดระดบเสยงชนด type 2 หรอชนดทมความแมนย าสงกวา ทม weightingnetwork A เหมาะส าหรบใชประเมนความดงของเสยงในสงแวดลอมการท างาน ซง ชนด type 2เปนชนดทนยมมากทสด
 2.2.2.4 speacial purpose type หรอ type S เปนชนดทถกออกแบบใชส าหรบงานเฉพาะ เชน วดเสยงออกมาเปนปรมาณ (dose)
 2.2.3 หลกการท างานของเครองวดระดบเสยงหลกการท างานของเครองวดระดบเสยง เรมตนโดยเมอคลนเสยงมา
 กระทบกบแผนไดอะแฟรม (diaphram) ของไมโครโฟน จะท าใหเกดการสนของแผนไดอะแฟรมตามความดนทมากระทบ โดยไมโครโฟนจะท าหนาทเปลยนความดนใหอยในรปของความตางศกย ซงจะตองถกขยายดวย (preamplifier) แลวผานตอไปยง weighting networks เพอปรบสญญาณไฟฟาใหอยใน spectrum ทคลายคลงกบการตอบสนองของหมนษยทมตอเสยงนน หลงจากนนสญญาณทผานการปรบแลวจะผานตอไปยงเครองขยายสญญาณเสยงอกครง เพอให
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 โวลทมเตอรอานคาออกมาเปนคาลอกาลทมก ในหนวยเดซเบล (จกรกฤษณ ศวะเดชาเทพและสราวธ สธรรมาสา, 2536 : 378)
 2.3 หลกการและเครองมอวดปรมาณเสยงสะสม (noise dosimeter)การวดปรมาณโดยใชเครองมอวดปรมาณเสยงสะสม (noise dosimeter) มสวน
 ประกอบ คณสมบตและหลกการท างานของเครองมอดงรายละเอยดตอไปน (วนทนย พนธประสทธ , 2536 : 123 –124 ; Bisesi and Kohn, 1995 : 17-3)
 2.3.1 สวนประกอบของเครองมอวดปรมาณเสยงสะสม โดยทวไปประกอบดวยสวนประกอบส าคญ 3 สวน คอ
 2.3.1.1 เครองวดระดบเสยง (sound level meter)2.3.1.2 อปกรณรวมเสยง (intergrator)2.3.1.3 สวนเกบขอมลหรออานคา (storage system or indicator)
 2.3.2 คณสมบตของเครองวดปรมาณเสยงสะสม เพอใหการตรวจวดมความถกตองแมนย า เครองมอวดปรมาณเสยงสะสมจงควรมคณสมบตเฉพาะดงน คอ
 2.3.2.1 ไดมาตรฐานของ ANSI และผานการตรวจสอบโดย MSHA(Mine Safety and Health Association )
 2.3.2.2 สามารถสะสมเสยงในชวงระดบความดง 80 – 130 dB (A)2.3.2.3 สามารถตงใหสะสมเสยงตงแต 90 dB (A) ไดดวย2.3.2.4 แสดงคาเปอรเซนต เวลาการสมผสเสยงทเกนมาตรฐานตงแต
 0.01 % ถง 99.99 %2.3.2.5 แบตเตอรมอายการใชงาน 100 ชวโมง2.3.2.6 มขนาดเลกพกตดตวผปฏบตงานไดสะดวก
 2.3.3 หลกการท างานของเครองวดปรมาณเสยงสะสมเครองวดปรมาณเสยงสะสม (noise dosimeter) จดเปนชนดหนงของ
 เครองวดระดบความดงเสยง (special purpose type) จงมหลกการท างานทคลายคลงกบการท างานของเครองวดระดบความดงเสยง แตเนองจากลกษณะของเสยงทผปฏบตงานสมผสมคาเปลยนแปลงไมคงท จงตองมอปกรณทท าหนาทรวมเสยง สงเขาสสวนเกบขอมลและอานคาออกมาเปนรอยละของปรมาณการสมผสเสยง
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 2.4 การวดระดบเสยงบรเวณจดปฏบตงานการวดระดบเสยงบรเวณจดปฏบตงานเปนการวดระดบความดงของเสยงใน
 บรเวณ/จด ทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะเวลาการท างาน โดยใชเครองวดระดบความดงของเสยง (sound level meter) ชนดท 1 หรอ 2 ท าการก าหนดจด/พนท ทจะท าการตรวจวด อาจเปนลกษณะ column line หรอ center of bays โดยบรเวณทท าการวดเสยงควรมเฉพาะแตผปฏบตงานทท างานประจ าบรเวณนเทานน ในการตดตงเครองมอควรตงไวบนขาตงเฉพาะและตงใหหางจากผปฏบตงานรวมทงตวผตรวจวดเองอยางนอย 0.5 เมตร หางจากสงกอสรางอยางนอย 1-2 เมตรและหางจากหนาตางหรอประตทเปด อยางนอย 1 เมตร กรณทผตรวจวดถอเครองเอง เวลาวดจะตองยนไมโครโฟนใหสดแขน (เพอลดการเบยงเบนของเสยง) ขณะท าการวดใหระดบของไมโครโฟนอยในระดบหของผปฏบตงาน (hearing zone) หนไมโครโฟนเขาสแหลงก าเนดเสยง ส าหรบกรณของการวดความดงเสยงทมลกษณะของเสยงคงท (steady-state noise) ตลอดระยะเวลาการท างานใหปรบเครองวดเสยงใหอานคาทสเกล เอ และใหอานคาแบบชา (slow) คาทไดจะเปนคาเฉลยของระดบความดงเสยงในบรเวณ/จด ทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะเวลาการท างาน (Leq) มหนวยเปนเดซเบล เอ ซง (Diberardinis, 1999 : 862-863) หากเสยงทเกดขนเปนเสยงทดงสม าเสมอตลอดไมวาจะวดชวงใดกถอวาคอคา Leq ส าหรบกรณของการวดความดงเสยงทมลกษณะของเสยงกระแทก (impact noise) ใหปรบเครองวดเสยงไปท linear weighting และใหอานคาแบบเสยงกระแทก (impulse) คาทไดจะเปนคาระดบเสยงสงสดของเสยงกระแทกทเกดขนในชวงระยะเวลานน (peak) มหนวยเปน dB(peak) (สภาภรณ หลกรอด, 2541 : 13-14)
 2.5 การวดปรมาณเสยงสะสมทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะเวลาการท างานการวดปรมาณเสยงสะสมเปนการวดคาระดบความดงของเสยงทผปฏบตงาน
 สมผสตลอดระยะเวลาการท างาน โดยใชเครองมอวดปรมาณเสยงสะสม (noise dosimeter) ท าการตดตงเครองมอเขากบเขมขดคาดเอวหรอกระเปาเสอของผปฏบตงาน หนบไมโครโฟนในลกษณะตงตรง ตดกบคอปกเสอตรงไหลใหใกลกบหของผปฏบตงาน (hearing zone) มากทสด ปรบเครองวดปรมาณเสยงสะสมใหรวมเวลาการสมผสเสยงทมระดบความดงตงแต 90 dB(A) เครองจะท าการอานคาปรมาณการสมผสเสยงออกมาในรปของรอยละการสมผสโดยตรงและสามารถน าคานไปค านวณหาระดบเสยงเฉลยทผปฏบตงานสมผสใน 8 ชวโมง (8-hours Time Weighted Average, TWA) ไดจากสตรตามหวขอ 2.1.3 (Bisesi and Kohn, 1995 : 17-1-17-3)
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 3. กายวภาคและสรระวทยาของการไดยน3.1 กายวภาคของห
 ต าแหนงทตงของหนนจะอยทางดานซายและขวาของศรษะมกจะอยในระดบศรษะ หมหนาทส าคญ 2 ประการคอ ประการแรก ท าหนาทในการรบฟงเสยง บอกทศทางทมาของเสยงรวมทงชวยใหเขาใจความหมายของเสยงทไดยนนนดวย โดยจะท างานรวมกบประสาทหและสมอง ซงถอวาเปนหนาททส าคญทสด ประการทสอง ท าหนาทควบคมการทรงตวของรางกาย ใชควบคมการทรงตวโดยท างานรวมกบตา กลามเนอ ขอตอตางๆ (พนพศ อมาตยกล และคณะ, 2522 : 9 – 10 ) ลกษณะทางกายวภาคหของมนษย แบงออกเปน 3 สวน คอ (บญช กลประดษฐารมณ และสภาวด ประคณหงสต, 2538 : 1-10)
 3.1.1 หชนนอก (outer or external ear) ประกอบดวย ใบห ชองหชนนอกและเยอแกวห โดยใบหมลกษณะเปนแผน ประกอบดวยกระดกออนทพบงอได ท าหนาทปองเสยงใหผานเขาไปในชองห ชองหชนนอกเปนทางใหเสยงผานจากภายนอก เขาไปกระทบกบเยอแกวห เพอผานสหชนกลาง มลกษณะเปนชองกลวงเจาะเขาไปสองขางของกะโหลกศรษะประกอบดวยสวนทเปนกระดกออน (ตอนนอก) และกระดกแขง (ตอนใน) ผนงของชองหบดวยผวหนงธรรมดาโดยม ขน ตอมเหงอ และ ตอมน ามน ซงจะผลตขห เพอปองกนมใหสงแปลกปลอมลวงล าเขาไปในห ชองหยาวประมาณ 2.5 เซนตเมตร สวนเยอแกวห เปนเยอบาง ๆ ลกษณะกลมร สขาว เปนเงามนแสงผานไดเลกนอย ขงตดกบขอบกระดกแขงอยางแนนหนาจะกนอยระหวางหชนนอกและหชนกลาง
 3.1.2 หชนกลาง (middle ear) อยถดจากเยอแกวหเขาไป ลกษณะเปนโพรงเรยกวา tympanic cavity หรอ tympanum ฝงอยในกระดก temporal ผนงของหชนกลางบดวยเยอเมอก (mucous membrane) ซงสามารถปลอยของเหลวคลายเมอกออกมาได ภายในtympanic cavity ปกตจะมอากาศขงอยภายในเนองจากมชองตดตอหชนกลางมาเปดทบรเวณในล าคอ ออกสปากอกทหนง ทอนมชอวา eustachain tube ทกครงทเรากลนน าลาย eustachaintube จะเปดเสมอ เพอใหอากาศถายเทเขาออกได ภายในหชนกลางประกอบดวย เสนประสาทรบรส 1 เสน กลามเนอ 2 มด ซงท าหนาทปรบและปองกนการกระเทอนหากเสยงทมากระทบหนนดงเกนความจ าเปน และกระดกทเกาะตดกน คอ กระดก ฆอน ทง โกลน วางอยบนหนาตางรปไข(oval window ) โดยกระดกทง 3 ชนน จะชวยน าเสยงทมากระทบแกวห ผานเขาไปสหชนในทางoval window
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 3.1.3 หชนใน (inner ear) จะฝงตวอยในกระดก temporal แบงเปนสวนทท าหนาทรบเสยง (cochlear portion) และสวนทท าหนาทควบคมการทรงตว ( vestibular portion )โดย cochlear portion จะประกอบดวยทอกลมขดซอนกนเปนรปกนหอย 2 รอบครง ภายในทอกลมนยงแบงออกเปน 3 ชอง 2 ชองใหญ มชอวา vestibuli & scala tympani ซงจะขนาบชองเลก ( scala media ) ไวตลอดตงแตฐานไปจนถงยอดของกนหอย ภายใน 2 ชองใหญจะมของเหลวบรรจอย เรยกวา perilymphatic fluid สวนภายใน scala media จะมของเหลวเรยกวาendolymphatic fluid และอวยวะส าหรบรบเสยง คอ organ of corti ซง organ of corti นประกอบดวย hair cells , tectorial membrane และเสนประสาท cochlear nerve หรอ acousticnerve โดย hair cells จะเปนตวรบกระตนของเสยงม 2 แถว แถวนอกเรยกวา outer hair cellsแถวในเรยกวา inner hair cells ส าหรบ tectorial membrane มลกษณะเปนแผนวนบางๆ จะขยบขนลงในขณะทมเสยงกระตนหและจะเปนตวกระตน hair cells ใหรสกวามเสยงสมผสสวน cochlear nerve จะรบความรสกจาก hair celles สงไปยงสมอง โดยสรปลกษณะกายวภาคของหมโครงสรางดงภาพประกอบ 1

Page 22
                        

35
 ภาพประกอบ 1 โครงสรางของหทมา : ดดแปลงจาก Niland and Zenz, 1994 : 266
 3.2 สรระวทยาการไดยน จะเรมตนจาก 1) ใบห จะปองเสยงใหผานเขาไปสหชนนอกและชวยบอกวาเสยงทไดยนนนมาจากทศทางใด 2) เมอเสยงผานเขาสชองหชนนอกซงมลกษณะเปนทอ จะชวยใหเกดการกองของเสยงภายใน ท าใหการขยายเสยงดขน โดยเฉพาะเสยงทมความถ 2,000 – 5,500 Hz ในชวงนเสยงจะถกขยายใหดงขน ประมาณ 5 – 10 dB 3) เยอแกวหจะท าหนาทรบเสยงและขยบเขยอนตามความแรงของเสยง จากนนจะปรบสภาพของความดนอากาศ เปนการเคลอนไหวแบบ mechanical vibration เปนผลท าใหเกดการสนของกระดกฆอนในหชนกลาง 4) เมอกระดกฆอนสน จะท าใหกระดกทงและโกลน ซงเกาะตดกนสนตามเปนดวยหากเสยงนนดงมากเกนไปกลามเนอในหชนกลาง 2 มด จะชวยรงเอาไวไมใหเคลอนไหวเกนขอบเขต การท างานของกระดกทง 3 นน ท าไดดทกความถ แตจะท าไดดมากๆถาความถนนสงกวา800 Hz ขนไป การขยายเสยงในหชนกลางดวยกระดกทง 3 ชนน สามารถขยายเพมจากเดมไดถงเทาตวดวยอตรา 2 ตอ 1 สวนกระดกโกลนนนเมอมการขยบเขยอน จะสงผลท าให ovalwindow membrane สน และจะท าให perilymphatic fluid ในหชนในสนตามไปดวย 5) เมอperilymphatic fluid สนกลไกจะเปลยนสภาพ จาก mechanical pressure มาเปน hydrolic
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 pressure มผลให endolymphatic fluid, tectorial membrane และ hair cells สนตามไปดวยโดย hair cells จะท าหนาทแปลงคลนเสยงใหเปนคลนไฟฟาสงไปยงเสนประสาทรบเสยงสสมอง เพอรบทราบและสงการตอบสนอง การท างานของ hair cells ในหชนในนน ท าหนาทคลายไมโครโฟนขนาดจว ซงเซลลแตละตวจะรบเสยงไวไมเทากน โดย hair cells ทอยบรเวณกนหอยสวนลาง จะรบเสยงความถสงๆ ไดดมาก และ hair cells บรเวณบนของกนหอยจะรบเสยงความถต าๆ ไดดมาก (พนพศ อมาตยกล และคณะ , 2522 : 15 – 16)
 การท างานของห ตงแตใบห จนถง oval window เปนการท างานโดยการน าเสยงผานโมเลกลของอากาศ ผานเยอแกวหแลวน าเสยงผานกระดกหทง 3 มาถง oval window รวมเรยกการท างานในชวงนวา ตวน าการสนสะเทอนของคลนเสยง ( conduction system ) สวนหนาททอยหลง oval window เขาไปเปนหนาทของเซลลรบความรสกและประสาทรบเสยงรวมเรยกการท างานในชวงนวาการรบรวามเสยง ( sonsorineural system ) (สจตรา ประสานสข, 2537 : 67 )โดยสรปแลวสรระวทยาการไดยนมกลไกตางๆ ดงภาพประกอบท 2
 เสยง หชนนอก แกวห หชนกลาง หชนใน เสนประสาท สมอง
 ตวน าการสนสะเทอนของคลนเสยง การรบรวามเสยง (conduction system) (sensorineural system)ภาพประกอบ2 กลไกการไดยนทมา : สจตรา ประสานสข, 2537 : 67
 4. การตรวจหในคนการตรวจหนอกจากจะเปนวธทสามารถบอกถงความผดปกตของหแลว ยงเปนวธทจะ
 ชวยในการวนจฉยแยกโรคของหทเกดเนองจากการสมผสเสยงดงอกดวย การตรวจหทเกยวของกบการวจยครงนไดแก การตรวจหชนนอก รห แกวห สงทพบจากการตรวจ และการตรวจการไดยน ซงมรายละเอยดดงนคอ (พนพศ อมาตยกลและรจนา ทรรทรานนท, 2522 : 52-58 ; สเมธพรวฒ, มปป : 24-30)
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 4.1 การตรวจหชนนอก เปนการอาศยการด คล าและการเคลอนไหวของใบหลกษณะความผดปกตของหชนนอกไดแก ใบหเลก (microtia) ใบหใหญเกนไป (macrotia) หรอใบหกาง (outstanding ear) เปนตน
 4.2 การตรวจรหและแกวห สามารถตรวจโดยใชเครองมอ คอ เครองถางรห (auralspeculum) เครองสองห (otoscope) และเครองผาตดระบบจลศลยกรรม (operatingmicroscope) ซงมรายละเอยดดงตอไปน
 4.2.1 การตรวจดวยเครองถางรห (aural speculum) เปนการตรวจขนพนฐานทใชเครองมอคอ เครองถางรหและกระจกสวมหว ในการตรวจควรเลอกเครองมอทมขนาดโตมากทสดทสามารถสอดเขาไปในรหได วธการตรวจท าไดโดยดงใบหไปทางดานหลงและดานบน แลวใชมออกขางหนงคอย ๆ สอดเครองถางรหเขาไป ซงเครองมอนจะชวยขยายรหและท าใหรหอยในแนวตรง หลงจากนนใหเอยงศรษะผรบการตรวจไปทางดานตรงขามเลกนอย ปรบไฟจากกระจกเงาสวมหวใหสองเขาไปในรห กจะสามารถเหนรายละเอยดตาง ๆ ได ขอควรระวงในการสอดเครองถางรห จะตองไมใหเขาไปในต าแหนงทลกเกนไป เพราะอาจท าใหเกดการบาดเจบ มเลอดออกได ดงนนในการใชเครองถางรหนจะตองท าดวยความระมดระวงมากและตองไดรบการฝกฝนทด จงจะสามารถบอกรายละเอยดของความผดปกตตาง ๆ ไดด
 4.2.2 การตรวจดวยเครองสองห (otoscope) เครองสองหทใชม 2 ชนด คอเพอการวนจฉยและเพอการรกษา ส าหรบชนดเพอการวนจฉยท าใหสามารถเหนรายละเอยดของรหและแกวหไดชดเจนยงขน ตลอดจนสามารถทดสอบการเคลอนไหวของแกวหได สวนชนดเพอการรกษา มประโยชนในการท าความสะอาดหไดสะดวก น าสงแปลกปลอมออกจากรหไดดและสามารถท าผาตดบางอยางได วธการตรวจท าไดโดยใชมอซายถอเครองสองห ในการถอควรใหดามถออยระหวางนวหวแมมอและนวช คอย ๆ สอดเครองสองหเขาไปในรห นวชจะเปนตวกนไมใหเครองสองหเขาลกเกนไป ดงใบหไปทางดานหลงและดานบน แลวจงมองผานกระจกขยาย กจะสามารถเหนรายละเอยดภายในได ส าหรบกรณทมหนอง เมอกหรอสงแปลกปลอมอยในรหจะท าใหบดบงโครงสรางตาง ๆ ภายใน จงควรท าความสะอาดหกอนการตรวจทกครง ขอควรระวงในการตรวจดวยเครองสองห ตาของผตรวจควรอยใกลกระจกขยายใหมากทสด เพอใหสามารถมองเหนภาพไดชดเจน
 4.2.3 การตรวจดวยเครองมอผาตดระบบจลศลยกรรม (operatingmicroscope) เครองมอชนดนสามารถขยายภาพใหมขนาดใหญขนหลายสบเทา ใชส าหรบการตรวจในกรณทตองการทราบรายละเอยดมากยงขน
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 4.3 สงทตรวจพบจากการตรวจรหและแกวห4.3.1 แกวหปกต โดยปกตโครงสรางของแกวหมลกษณะเปนเยอบาง ๆ กลมร
 สขาว ดงนนถามการเปลยนแปลงไป เชน สของแกวหเปลยนเปนสเหลองแสดงวาอาจมหนองหรอของเหลวขงอยภายใน ถาเปนสน าเงนแสดงวามเลอดคงอยภายในหชนกลาง หรอมสแดงแสดงวาแกวหอกเสบหรอเกดการอกเสบในหชนกลาง เปนตน
 4.3.2 แกวหทะล พบได 3 แบบ ดงนคอ4.3.2.1 แกวหทะลตรงกลาง เปนการทะลของแกวหในสวนของ pars
 tensa เทานน สวนใหญพบในผปวยทเปนหน าหนวก นอกจากนยงพบวาการแคะหหรอกระทบกบเสยงดง ๆ จะท าใหเกดการทะลแบบนไดเชนกน
 4.3.2.2 แกวหทะลดานขาง เปนการทะลของแกวหทสวนขอบของแกวห4.3.2.3 แกวหทะลดานบน การทะลแบบนอาจไมใชการทะลจรง แต
 เกดจากการดงรงของสวนของแกวหในสวน par flaccida เขาไปในหชนกลางเปนกระเปาะเลก ๆแลวขยายขนาดขนเรอย ๆ ซงแกวหทะลชนดดานขางและดานบนมความส าคญมาก เพราะมโอกาสท าใหเกดกอนของสงหมกหมมจากเยอบผวหนงทเรยกวา cholesteatoma ไดสง มผลใหเกดการท าลายโครงสรางตาง ๆ มภาวะแทรกซอน เชน ฝหลงห เยอหมสมองอกเสบ ฝในสมองตามมาได
 4.4 การตรวจการไดยน สามารถท าการตรวจโดยใชเครองมอและวธการตาง ๆ เชนการตรวจดวยซอมเสยง (turning fork) การตรวจดวยเครองตรวจการไดยนไฟฟา (audiometer)เปนตน ส าหรบการวจยครงนท าการตรวจการไดยนดวยเครอง audiometer ท าการตรวจโดยใชคลนเสยงบรสทธ (pure tone) ทความถ 250, 500, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000, 6,000 และ8,000 Hz มวตถประสงคเพอใชจ าแนกความผดปกตของการรบฟงเสยงทเกดขนวาเปนประเภทใด ซงอาศยหลกการทางธรรมชาตของการเดนทางของเสยงจากแหลงก าเนดเขาสหชนใน คอการน าเสยงทางอากาศ (air conduction, AC) และการน าเสยงทางกระดก (bone conduction, BC)โดยมสวนประกอบ หลกการท างาน วธการตรวจและการแปลผลการตรวจ ดงรายละเอยดตอไปน(พนพศ อมาตยกลและรจนา ทรรทรานนท, 2522 : 52-58)
 4.4.1 สวนประกอบของเครอง audiometer ทส าคญมดงน4.4.1.1 oscillator เปนเครองก าเนดเสยงทความถตาง ๆ ตงแต 125-
 8,000 Hz4.4.1.2 amplifier เครองขยายสญญาณเสยง
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 4.4.1.3 เครองควบคมความดงของเสยง (attenuator)4.4.1.4 เครองมอสงสญญาณเสยงส าหรบการตรวจห (transducer)4.4.1.5 ear phone ใชครอบหทง 2 ขางเมอท าการตรวจการน าเสยง
 ทางอากาศ4.4.1.6 bone vibrator เพอตรวจการน าเสยงทางกระดก4.4.1.7 meter
 4.4.2 หลกการท างานของเครอง audiometerการท างานของเครองจะเรมจากเสยงทผานออกมาจาก oscillator จะถก
 สงผานไปยงเครองขยายสญญาณเสยง (amplifier) และถกสงตอไปยงเครองควบคมความดงของเสยง (attenuator) ซงจะท าหนาทเพมหรอลดความดงเสยงมหนวยเปนเดซเบล หลงจากนนเสยงจะผานไปยงเครองมอสงสญญาณเสยงส าหรบการตรวจห (transducer) ซงประกอบดวย earphone เพอท าการตรวจการน าเสยงทางอากาศ และ bone vibrator เพอตรวจการน าเสยงทางกระดก
 4.4.3 วธการตรวจการไดยน ในการตรวจการไดยนดวยเครอง audiometerนนจะท าการตรวจการไดยนโดยการน าเสยงทางอากาศ (air conduction, AC) และการน าเสยงทางกระดก (bone conduction, BC) ซงทงสองวธเปนการตรวจเพอหาความไวของการไดยน(hearing threshold) คอระดบความดงเสยงทเบาทสดทหจะเรมรสก (just heard level) ซงรายละเอยดของการหา hearing threshold การตรวจการไดยน การน าเสยงทางอากาศและการน าเสยงทางกระดก มดงตอไปน
 4.4.3.1 การหา hearing threshold สามารถท าได 2 ลกษณะ ดงนคอก. descending technique เปนการปลอยเสยงทมความดง
 มากจนผรบการตรวจไดยนเขาไปในหกอน แลวคอย ๆ ลดความดงของเสยงลงทละนอย เรยกวาวธการตรวจแบบลง 10 เดซเบล ขน 5 เดซเบล โดยจะลดความดงเสยงลงมาเปนขน ๆ ขนละ 10เดซเบล เมอถงจด ๆ หนงผรบการตรวจจะไมไดยน จากนนจงเพมเสยงขนจากจดทไมไดยนนนอก5 เดซเบล หากไมไดยนอกใหเพมทละ 5 เดซเบล จนเรมไดยน แลวลดเสยงลงไปอก 10 เดซเบลใชวธการตรวจแบบนกลบไปกลบมาจนไดจดทผรบการตรวจไดยนบางไมไดยนบาง (ไดยน 50 %ไมไดยน 50%) จดนคอ hearing threshold วธการนเปนวธการทนยมมากทสด (พนพศ อมาตยกลและรจนา ทรรทรานนท, 2522 : 73-74 ; Diberardinis, 1999 : 849)
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 ข. ascending technique เปนวธตรงขามกบ descendingtechnique คอจะเรมตนจากความดงทผรบการตรวจไมไดยนกอนแลวจงเพมความดงขนทละ 10เดซเบล จนถงจดทผรบการตรวจเรมไดยน แลวลดเสยงลงทละ 5 เดซเบล (ขน10 ลง 5 เดซเบล)ไปเชนนจนไดจดทผรบการตรวจไดยนบางไมไดยนบาง (ไดยน 50 % ไมไดยน 50%) จดนคอhearing threshold (พนพศ อมาตยกลและรจนา ทรรทรานนท, 2522 : 73-74 )
 4.4.3.2 วธการทดสอบการการไดยน ตามมาตรฐานของ ASHA(1978a) (Silman and Silveman, 1991 : 403-414) มดงน
 ก. วธการตรวจการไดยนโดยการน าเสยงทางอากาศ (airconduction) มขนตอนดงน
 1) อธบายใหผรบการตรวจเขาใจถงวธการตรวจและวธการตอบสนองตอการไดยนเสยงสญญาณจากเครอง
 2) สวมทครอบห (ear phone) เรมท าการทดสอบในหขาง ทดกอน
 3) ตรวจหาคาระดบเรมตนของการไดยน (hearingthreshold) ดวยวธ descending technique
 4) บนทกคา (hearing threshold) บนตารางออดโอแกรม แลวโยงเสนเชอมตอกนในแตละความถ จะไดเปนเสนกราฟของระดบการไดยนเสยงของหขางทถกทดสอบ
 5) ท าการตรวจดวยวธดงกลาวขางตนในหอกขางหนง 6) ในการบนทกผลลงบนออดโอแกรม ใหใชสญลกษณ
 ดงน O วงกลมสแดง = การน าเสยงทางอากาศ (air conduction) ของหขวา X กากบาทสน าเงน = การน าเสยงทางอากาศ (air conduction) ของหซาย< สแดง = การน าเสยงทางกระดก (bone conduction) ของหขวา< สน าเงน = การน าเสยงทางกระดก (bone conduction) ของหซาย
 ข. วธการตรวจการไดยนโดยการน าเสยงทางกระดก(bone conduction)
 1) วาง bone vibrator บนกระดก mastoid ใหแนบสนทไมสงหรอต าเกนไป โดยไมใสทครอบห (ear phone)
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 2) หาระดบ (hearing threshold) เชนเดยวกบการน าเสยงทางอากาศ แตท าเฉพาะความถ 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 Hz เทานนโดยเรมทความถ1,000, 2,000 และ 4,000 Hz แลวกลบมาท 1,000 Hz จากนนจงทดสอบตอทความถ 500 และ250 Hz
 3) บนทกคาทได บนตารางออดโอแกรม แลวโยงเสนเชอมตอกนในแตละความถ จะไดเปนเสนกราฟของระดบการไดยนเสยงของหขางทถกทดสอบ
 ส าหรบการตรวจการไดยนในคลนก เปนการตรวจการไดยนพนฐาน (basicaudiometry) เพอการวนจฉยโรคหรอตดตามผลการรกษา ประกอบดวย 1) การตรวจการไดยนโดยใชคลนเสยงบรสทธตรวจการน าเสยงทางอากาศ (air conduction, AC) การน าเสยงทางกระดก (bone conduction, BC) 2) การตรวจโดยใชเสยงพด เปนการตรวจหาระดบเสยงพดทเบาทสดทผรบการตรวจเรมไดยน (speech reception threshold, SRT)และการตรวจความสามารถในการเขาใจค าพด (speech discrimination test,SD) 3) การตรวจโดยใชเสยงรบกวน (masking)จะท าในกรณทหทง 2 ขางมระดบการไดยนตางกนมาก จงตองใชการก าบง (masking) หรอใชเสยงรบกวนกลบในหขางทดไว เนองจากอาจเกดการขามของสญญาณเสยง (cross hearing)จากหขางทเลวไปยงหขางทด ท าใหไดผลตรวจดกวาระดบการไดยนทแทจรง (สาธต ชยาภม,2542 : DA5-DA6)แตในกรณตรวจการไดยนใน โรงงานนนเปนการตรวจเพอคดกรอง (screening)เทานนจงท าการตรวจเฉพาะการน าเสยงทางอากาศ (air conduction, AC) (Diberardinis, 1999 :849) หากผลการตรวจพบวามการสญเสยการไดยน จงคอยท าการสงตอแพทยเฉพาะทางโสต คอนาสก โดยมเกณฑการสงตอทก าหนดโดย American Academy of Otolaryngology-Head andNeck Surgery ดงน (สาธต ชยาภม, 2543 : 5)
 ก. คาเฉลยของระดบการไดยนทความถ 500, 1,000, 2,000และ 3,000 Hz มากกวา 25 เดซเบล
 ข. ความแตกตางของคาเฉลยของระดบการไดยนของหทดกวากบหทเสยมากกวามคา
 - มากกวา 15 เดซเบล (ทความถ 500, 1,000, 2,000 Hz) - มากกวา 30 เดซเบล (ทความถ 3,000, 4,000, 6,000 Hz)
 4.4.4 การแปลผลการตรวจ ในการตรวจการไดยนนนท าการตรวจการน าเสยงทางอากาศ (air conduction, AC) และการน าเสยงทางกระดก (bone conduction, BC) ซงในคนทมการไดยนปกตนนการน าเสยงทางอากาศจะตองดกวาการน าเสยงทางกระดกเสมอ (พน
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 พศ อมาตยกลและรจนา ทรรทรานนท, 2522 : 64) ซงสามารถสรปผลการตรวจไดดงน (สภาภรณ หลกรอด, 2541 : 129)
 4.4.4.1 การไดยนปกต (normal hearing) คอระดบการไดยนทงการน าเสยงทางอากาศและการน าเสยงทางกระดก ไมเกน 25 เดซเบล ในทกความถ
 4.4.4.2 การสญเสยการไดยนชนดการน าเสยงเสย (conductivehearing loss) ผลการตรวจการน าเสยงทางอากาศ ใชความดงเกนกวา 25 เดซเบล สวนผลการตรวจการน าเสยงทางกระดกมการรบฟงเสยงในเกณฑปกต ไมเกน 25 เดซเบล
 4.4.4.3 การสญเสยการไดยนชนดประสาทรบเสยงเสย(sensorineural hearing loss) ผลการตรวจการน าเสยงทงทางอากาศและทางกระดกตองใชความดงเกนกวา 25 เดซเบล ซงระดบการไดยนการน าเสยงทางอากาศจะเทากบหรอใกลเคยงกบการน าเสยงทางกระดก
 4.4.4.4 การสญเสยการไดยนแบบผสม (mixed hearing loss) ผลการตรวจการน าเสยงทงทางอากาศและทางกระดกตองใชความดงเกนกวา 25 เดซเบล แตระดบการไดยนทางกระดกจะดกวาทางอากาศ
 จากผลการตรวจการไดยนสามารถสรปไดดงตาราง 1.4 ดงน
 ตาราง 1.4 ผลการตรวจการไดยน
 TYPEAC
 (air-conduction)(dB)
 BC(bone-conduction)
 (dB)
 AC-BCgap
 SD (speechdiscrimination
 testNormal hearing <25 <25 no >90Conductive HL >25แต<70 <25 yes >90Sensor ineura l HL
 >25 >25 no <90
 Mixed HL >25 >25 Yes <90หมายเหต yes = AC-BC gap >10 , no = ไมม AC-BC gapทมา : สาธต ชยาภม, 2542 : DA6
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 นอกจากนในการตรวจการไดยนยงประกอบดวยอปกรณการตรวจอน ๆ ทส าคญคอ หองตรวจการไดยน (testing room) จะตองเปนหองทปราศจากเสยงรบกวน เพอไมใหเสยงจากภายนอกหองตรวจเขาไปมผลตอสญญาณเสยงของเครองทใชตรวจ สามารถแบงประเภทของหองตรวจไดดงน (พนพศ อมาตยกลและรจนา ทรรทรานนท, 2522 : 60-61)
 ก. หองทเกบเสยงไดเงยบจรง ๆ เรยกวา sound proof roomข. หองทเกบเสยงไดมากแตยงมเสยงรบกวนปนอยบาง เรยกวา sound treated
 room โดยจ าเปนตองท าการตรวจวดระดบเสยงในหอง เพอไมใหเกนคาระดบเสยงสงสดทยอมใหมได (maximum permissible ambient noise) ตามมาตรฐานของ ANSI S3.1-1960 (R.1971) คอมาตรฐานของหองทใชในการตรวจการไดยนทวไปหรอในโรงงานและมาตรฐานของหองทใชตรวจเพอวนจฉย ดงตาราง 1.5
 ตาราง 1.5 คาระดบเสยงสงสดทยอมใหมไดในหองตรวจการไดยนมาตรฐานระดบเสยง (dB) ทความถกลาง (center frequency of band) Hz
 ประเภทหองตรวจ250 500 1000 2000 4000 6000 8000
 เพอการวนจฉย 25 26 30 38 51 52 56ในโรงงาน 40 40 40 47 57 62 67ทมา : รตนา จรกาลวศลยและคณะ, 2540 : 9
 5. โครงการอนรกษการไดยนการด าเนนงานโครงการอนรกษการไดยน มวตถประสงคเพอใหการควบคมและปองกน
 อนตรายจากเสยงดงในสถานประกอบการเปนไปอยางถกตองเหมาะสมและเพอใหการปองกนการสญเสยการไดยนจากการท างานเปนไปอยางมประสทธภาพ โครงการอนรกษการไดยนมขนตอนการด าเนนงานแบงออกเปน 7 ขนตอนดงรายละเอยดตอไปน (สภาภรณ หลกรอด, 2541 : 82-88)
 5.1 นโยบายการอนรกษการไดยน ก าหนดโดยผบรหาร ซงจะตองเหนความส าคญและมสวนรวมในโครงการอนรกษการไดยน มการก าหนดนโยบายทชดเจนเปนลายลกษณอกษรทจะปองกนคนงานทสมผสกบเสยงดง >85 dB(A) โดยด าเนนการใหมการพฒนาจดตงและด ารงไวซงโครงการอนรกษการไดยนใหไดตามเกณฑของ OSHA 29 CFR 1910.95 OccupationalNoise Exposure รวมถงใหมการแกไขทางวศวกรรมจนสามารถลดระดบเสยงดงลงมาอยท >85
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 dB(A) หรอต ากวา ถาไมสามารถจะกระท าไดในบางพนทหรอทกพนท โครงการอนรกษการไดยนจงเปลยนไปด าเนนการปองกนการไดยนทตวผปฏบตงาน
 5.2 การตรวจวดระดบเสยง5.2.1 การส ารวจเบองตน มวตถประสงคเพอก าหนดบรเวณทเสยงตอการ
 ไดยนและเพอทราบถงบรเวณหรอลกษณะงานทตองการการส ารวจทละเอยด ซงมวธการส ารวจดงน
 5.2.1.1 ตรวจวดระดบเสยงดงเบองตน โดยใช sound level meterชนด general purpose หรอชนดสงกวาและจดท าแผนผงโรงงาน
 5.2.1.2 ก าหนด hazadous noise area ซงไดแกบรเวณทเขาขายขอใดขอหนงตอไปน
 ก. คา Leq สงกวา 85 dB(A) (82 dB(A) ถาคนงานท างาน 12ชวโมง)
 ข. คา short intermittent noise สงกวา 115 dB(A)ค. คาสงสดของเสยงกระแทกสงกวา 140 dBpeak
 5.2.2 การส ารวจการสมผสเสยงของผปฏบตงาน มวตถประสงคเพอแจกแจงคนงาน ทจะน าเขาโครงการอนรกษการไดยนและก าหนดระดบเสยงทคนงานสมผสจรงและเทยบเทา ซงมวธการส ารวจดงน
 5.2.2.1 personal monitoring เปนการตรวจเพอดปรมาณการสมผสเสยงของคนงาน (noise exposure) โดยใชเครองวดปรมาณเสยงสะสม (noise dosimeter) ตดทตวคนงานตลอดเวลา 8 ชวโมงการท างาน
 5.2.2.2 area monitoring เปนการตรวจวด ณ ต าแหนงทคนงานท างานโดยถาพนทใดมระดบเสยงสงกวา 85 dB(A) หรอ 82 dB(A) ส าหรบ 12 ชวโมงการท างานคนงานในพนทนนจะถกคดเลอกเขาโครงการอนรกษการไดยน
 5.2.2.3 ท าการตรวจวดผสมผสานทงแบบ personal monitoring และarea monitoring
 5.2.3 การวดเสยงอยางละเอยด ( แยกความถ ) มวตถประสงคเพอคนหาแหลงก าเนดเสยงดง ทราบลกษณะของเสยงเพอการท า noise control ใหไดตามเกณฑมาตรฐาน/กฏหมายก าหนด โดยใชเครองวดระดบเสยงชนดท1 หรอ 2 อปกรณวเคราะหความถ(octave band analyzer) ท าการวดเสยงดงจากแหลงก าเนดเสยงทละแหลง ณ ความถตาง ๆ
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 5.3 การก าหนดมาตรการ/วธการควบคมเสยงดง มาตรการส าคญทใชในการควบคมเสยงดง ไดแกมาตรการดานวศวกรรม การบรหารจดการและการแพทย ส าหรบกรณทมมาตรการ/วธการควบคมเสยงดงหลาย ๆ มาตรการ/วธการ จะตองจดล าดบความส าคญเพอจะไดมาตรการ/วธการทดทสด ซงเกณฑทควรค านงถงคอ ผลในการปองกนอนตรายตอการไดยน (ลดเสยงไดเทาไร) คาใชจาย ความเปนไปไดทางเทคนคและจ านวนคนทจะไดรบผลการควบคมเสยง
 5.4 การใหสขศกษาและฝกอบรม มวตถประสงคเพอกระตนใหคนงานเขารวมใน โครงการอนรกษการไดยนอยางจรงจง เขาใจและใหความรวมมอในการสวมใสอปกรณปองกนอนตรายจากเสยงตอการไดยน ส าหรบหวขอในการใหสขศกษาและฝกอบรม ไดแก นโยบายการอนรกษการไดยน อนตรายจากเสยงดง หและการไดยน การตรวจการไดยน การประเมนและควบคมเสยง/กฎหมาย และการใชอปกรณปองกนอนตรายจากเสยง เปนตน
 5.5 อปกรณปองกนอนตรายจากเสยงตอการไดยน ส าหรบทางปฏบตแลว การ ควบคมเสยงดวยมาตรการดานวศวกรรมอาจตองใชเงนลงทนสงหรอไมสามารถน ามาใชในระยะเรงดวนเพอปองกนการสญเสยการไดยน ดงนนจงมความจ าเปนทจะตองใชทครอบห/ทอดห ซงคณสมบตของทครอบห/ทอดหจะตองสามารถลดเสยงทคนงานสมผสหรอ TWA ใหอยท 85 dB(A) หรอต ากวา
 5.6 การตรวจการไดยน ควรจดใหม baseline audiograms หรอ annual audiogramsส าหรบผปฏบตงานทท างานในบรเวณทเสยงตอการไดยนซง baseline audiograms ควรท าภายใน 6 เดอนแรกทตองสมผสระดบเสยงตงแต 85 dB(A) ขนไปใน 8 ชวโมงการท างาน และในระหวางทยงไมไดท าการตรวจตองสวมใสทครอบห/ทอดห ตลอดเวลาการท างาน สวน annualaudiograms ควรท าภายใน 1 ป หลงจากท า baseline audiograms โดยกอนท าการตรวจผปฏบตงานตองหยดพกการสมผสเสยงเปนเวลา 14 ชวโมงและตองท าการตรวจภายในหองเงยบตามมาตรฐานก าหนด
 5.7 การจดท าระบบขอมลขาวสาร ขอมลทกอยางตงแตขนตอนท 5.1-5.6 ตองจดเกบไวในลกษณะทงายตอการรวบรวมและคนหา ซงจะตองประกอบดวยชอผปฏบตงาน งานทท าวน/เวลาทตรวจ ผท าการตรวจ วนสดทายของการปรบความถกตองของเครองมอตรวจการไดยนผลการตรวจวดเสยง เปนตน
 จากการศกษาการใชโปรแกรมอนรกษการไดยนในกลมนกเรยนทศกษาในระดบ 7 , 8, 9 ทเมองวสคอนซน (Wisconsin) จ านวน 753 คน ท าการศกษาในชวงปดเทอมภาคฤดรอน ระหวางปค.ศ. 1992-1996 โดยนกเรยนกลมเปาหมายจ านวน 375 คน จะเขารวมในการใชโปรแกรม
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 อนรกษการไดยน ซงรายละเอยดของโปรแกรมอนรกษการไดยนไดแก การใหความรในเรองกายวภาคและสรรวทยาของห การชมวดโอเทปเรองการสญเสยการไดยนในกลมคนวย หนมสาวทท างานสมผสเสยงดงในภาคเกษตรกรรม การสงจดหมายตดตามจากทางโรงเรยนเปนระยะ ๆ การวดระดบความดงเสยง (นกเรยนกลมเปาหมายเปนผท าการวด) ในบรเวณไร ของนกเรยนกลมเปาหมายโดยใช sound level meter การเลอกใชอปกรณปองกนอนตรายตอการไดยนประเภทตาง ๆและการตดตามทดสอบสมรรถภาพการไดยนในแตละป ผลการศกษาพบวากลมนกเรยนทเขารวมในการใชโปรแกรมอนรกษการไดยน มการสวมใสอปกรณปองกนอนตรายตอการไดยนสงกวานกเรยนกลมควบคม คดเปนรอยละ 87.5 : 45 และรอยละ 80 ของนกเรยนทเขารวมในการใชโปรแกรมอนรกษการไดยนมความตงใจทจะสวมใสอปกรณปองกนอนตรายตอการไดยนเมอพวกเขาตองท างานสมผสกบเสยงดงในการท างานภาคเกษตรกรรมตอไปในอนาคต (Knobloch and Broste, 1998 : 313-318)
 นอกจากนเมอไดท าการศกษาการใชอปกรณปองกนอนตรายตอการไดยนในกลมผขบรถจกรยานยนต เมอ ค.ศ 1993 พบวาคณลกษณะทส าคญของปลกอดหทไดรบการเลอกใชในการปองกนอนตรายตอการไดยนมากทสด จะตองมคณสมบตทงายตอการใชงานและมราคาถก (Mccombe, Binnington and Mccombe, 1993 : 465-469) และยงพบวาปจจยทมผลตอความส าเรจ/อปสรรค ในการใชอปกรณปองกนอนตรายตอการไดยนนนขนอยกบ พฤตกรรมสขภาพ (health behavior) และวถการด ารงชวตของแตละบคคล (life style) รวมถงรปแบบของการใชบรการสงเสรมสขภาพ (health-promotion model) (Lusk and Kelemen, 1993 189-196 ; Lusk, Renis and Hogan, 1997 : 183-194)
 6. การเจบปวยดวยโรคของหเนองจากเสยงดงการเจบปวยดวยโรคของหบางชนดสงผลใหเกดความพการตอหโดยตรง คอ ท าให สญ
 เสยการไดยน ( hearing loss ) สามารถแบงประเภทของการสญเสยการไดยนออกเปน 5 ประเภทดงนคอ 1) การน าเสยงเสย (contuctive hearing loss ) 2) ประสาทรบเสยงเสยsensorineural hearing loss ) 3) ผสมกนระหวางแบบท 1 และ 2 ( mixed hearing loss ) 4) ประสาทสมองสวนกลางเสย ( central hearing loss ) 5) ความผดปกตทางจตใจ (functional or psychological hearing loss ) ส าหรบการเจบปวยดวยโรคของหเนองจากเสยงดง จดอยในการสญเสยการไดยนชนดประสาทรบเสยงเสยเนองจากเปนโรคทมความผดปกตของบรเวณหชนใน (cochlea) หรอทประสาทรบฟงเสยง(acoustic nerve) ท าใหมความล าบากในการรบฟงเสยงและ
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 ทส าคญไมสามารถรกษาใหหายไดไมวาจะเปนการใชยาหรอการผาตด เรยกการเจบปวยดวยโรคของหเนองจากเสยงดงนวา โรคประสาทหเสอมเนองจากเสยงดง (noise induced hearing loss) หรอโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพ (occupational hearing loss) (สนนทา พลปถพ, 2538 : 33)
 6.1 นยามโรคประสาทหเสอมเนองจากเสยงดงหรอโรคประสาทหเสอมจากการประกอบ
 อาชพ เปนภาวะการเสอมของประสาทหเนองจากการท างานในททมเสยงดง (อาจเปนเสยงรบกวนตอเนองหรอเสยงดงเปนระยะกได) เปนเวลานานหลายป อาจเปนขางเดยวหรอสองขาง (สนนทา พลปถพ , 2542 : 430 )
 6.2 องคประกอบของเสยงทท าใหประสาทหเสอม ประกอบดวยปจจยส าคญ ดงน (Goetsch,1996 : 311-312)
 6.2.1 ความเขมของเสยง (intensity) สามารถวดไดมหนวยเปนเดซเบล (dB) โดยการท างานทตองสมผสกบระดบเสยงทดงมากกจะยงท าใหเกดการเสอมของประสาทหไดมากยงขน จากรายงานความผดปกตของการไดยนทเกดจากการสมผสเสยงดงจากการท างาน ขององคการอนามยโลก (World Health Organization, WHO) เมอ ค.ศ 1986 พบวาการสมผสเสยงทระดบความดง < 80 dB(A) ตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ชวโมง ยงไมพบวาท าใหเกดความผดปกตของการไดยน แตถาสมผสเสยงดงในระดบตงแต 85 dB(A) ขนไป ตลอดระยะเวลาการท างาน มผลท าใหเกดความผดปกตของการไดยนตามมาได โดยการสมผสกบระดบเสยงทดงมากขนกยงสงผลใหเกดการสญเสยการไดยนเพมมากขน (WHO, 1986 : 167) นอกจากน ISO (International Organization for Standardization) ไดสรปผลจากการศกษาการเกดประสาทหเสอมจากเสยงดง โดยเปรยบเทยบการสมผสเสยงทระดบความดง 90 และ 100 dB(A) พบวาในระยะเวลาการท างานทเทากน (duration of work, year) การสมผสกบระดบเสยงทแตกตางกน จะท าใหการเกดประสาทหเสอมแตกตางกนดวย โดยในระดบความดงท 100 dB(A) มการเกดประสาทหเสอมทรนแรงกวาการสมผสเสยงทระดบ 90 dB(A) (Dobie, 1995 : 385-391)
 6.2.2 ชนดของเสยง (type of noise) ชนดของเสยงทสามารถท าใหเกดประสาทหเสอมนน มทงเสยงทมความดงตอเนอง (continuous noise) และเสยงทดงไมเปนจงหวะ (transient noise) ความแตกตางของชนดของเสยงนนจะสงผลใหเกดอนตรายตอการไดยนแตกตางกน โดยการสมผสเสยงทดงอยางตอเนอง (continuous noise) จะท าใหเกดการสญเสยการไดยนด าเนนไปอยางชา ๆ ซงตองใชระยะเวลานานจงจะสามารถพบความผดปกตได สวน
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 การสมผสกบเสยงทดงไมเปนจงหวะ เชน เสยงกระแทก (impact noise) ซงเปนเสยงทเกดในระยะเวลาสน ๆ แตกเปนเสยงทมระดบความดงเสยงทดงมาก สามารถท าใหเกดการสญเสยการไดยนอยางฉบพลนไดทเรยกวา acoustic trauma จะท าใหมท าลายของอวยวะทท าหนาทรบเสยง(organ of corti) ในบรเวณหชนใน สงผลใหเกดการสญเสยการไดยนแบบถาวรได (Osguthorpeand Klein, 1991 : 403-404 ; Clark, 1992 : 669-670)
 6.2.3 ระยะเวลาทไดรบเสยงตอวน (duration of daily exposure) การทเสยงจะท าลายประสาทหของผสมผสไดมากหรอนอย ยอมขนอยกบพลงงานของเสยงทงหมดทเขาสหชนใน ดงนนนอกจากคณลกษณะของเสยงแลว ระยะเวลาทไดรบเสยงกถอเปนปจจยส าคญปจจยหนงของการเกดประสาทหเสอมเชนกน (Brookhouser., et al., 1990 : 3185-3190)
 6.2.4 จ านวนปทท างาน (number of year) ในสภาพการท างานทตองสมผสกบเสยงดงตลอดเวลา ระยะเวลาการท างานทยาวนาน จะท าใหเกดการเสอมของประสาทหมากยงขน โดยรายงานของ ISO (International Organization for Standardization) เมอ ค.ศ 1999พบวาการสญเสยการไดยนจะเกดอยางรวดเรวในระยะเวลา 10 ปแรกของการท างานสมผสกบเสยงดง และจะด าเนนตอไปอยางชา ๆ เมอระยะเวลาการสมผสเสยงยาวนานขน (Hendersonand Saunders, 1998 : 120-130) จากการส ารวจขององคการอนามยโลก (World HealthOrganization, WHO) เมอ ค.ศ 1986 พบวาถาตองท างานในสภาพแวดลอมทมระดบความดงเสยง 85 dB(A) เปนเวลา 5, 10, 15 ป ท าใหเกดประสาทหเสอมรอยละ 1, 3, 5 ตามล าดบ สวนทระดบความดงเสยง 90 dB(A) เมอท างานเปนระยะเวลา 5, 10, 15 ป มการเกดประสาทหเสอมเพมเปนรอยละ 4, 10, 14 ตามล าดบ และทระดบความดงเสยง 95 dB(A) เมอท างานเปนระยะเวลา 5, 10, 15 ป กยงเพมการเกดประสาทหเสอมสงขนคดเปนเปนรอยละ 4, 10, 14 ตามล าดบ(WHO, 1986 : 167)
 จากการศกษาการเกดประสาทหเสอมเนองจากเสยงดงในกลมผทท างาน ณ ทาอากาศยาน Kaohsiung ในไตหวน จ านวน 112 คน โดยแบงตามแผนกทปฏบตงานออกเปน 5 แผนกพบวาแผนกทมความชกของการเกดประสาทหเสอมมากทสด คอ ชางซอมบ ารง คดเปนรอยละ65.2 (15 ใน 23 คน) ซงเปนกลมทมระยะเวลาการท างาน (คาเฉลย) สงกวาผปฏบตงานในแผนกอน ๆ (Chen, Chiang and Chen, 1992 : 613-619) เชนเดยวกบการศกษาการเกดประสาทหเสอมในกลมคนงานทท างานในทาอากาศยาน ประเทศเกาหล เมอ ค.ศ 1998 พบวา ปจจยหนงทท าใหเกดประสาทหเสอมในกลมคนงานทท างานสมผสเสยงดงสงกวากลมคนงานทไมสมผส คอ
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 ระยะเวลาการท างาน โดยกลมคนงานทสมผสเสยงดงจะมระยะเวลาการท างาน (คาเฉลย) ยาวนานกวากลมคนงานทไมสมผส คดเปน 12.4 : 1.5 ป (Hong and Chen, 1998 : 67-75)
 นอกจากนยงไดมการศกษาการเกดประสาทหเสอมในกลมคนงานทท างานสมผสกบเสยงดงในโรงงานอตสาหกรรมประเภทตาง ๆ ผลการศกษาพบวาระยะเวลาการท างานทยาวนานมากขน ยงสงผลใหมการเกดประสาทหเสอมจากการสมผสเสยงดงเพมมากขนตามไปดวย (นรมล นราววฒน, 2542 : 53-63 ; สมจต พฤกษารตานนทและคณะ, 2536 : 336-343 ; วชย เอยดเออและคณะ, 2537 : 1-50 ; ยวด ยงยงค, ศกดดา ศรกลพทกษและดวงสมร ชาตสวรรณ, 2542 : 1-82 ; ยวด ยงยงค, วโรจน ธนศรรกษและนยนปพร อกษรเผอก, 2543 : 1-84) และเมอท าการศกษาเฉพาะรายในผปวยอาย 51 ป ท างานเปนอาจารยในโรงเรยนพลศกษา ในประเทศแคนาดา ทปวยเปนโรคประสาทหเสอมแบบถาวร พบวามประวตการท างานทสมผสเสยงดงยาวนานถง 27 ป (Jiang, 1997 : 925-926)
 นอกจากนยงพบวายงมปจจยเสรมอนๆทเกยวของ ดงนคอก. ความไวของเสยงของแตละคน (individual suscceptibility) ความไวตอการ
 สมผสเสยงเปนลกษณะเฉพาะตวของคนแตละคน ซงมความแตกตางกน (WHO, 1986 : 168)นอกจากนยงอาจมสาเหตอนทสงผลรวมใหความไวตอการสมผสเสยงมความแตกตางกน คอลกษณะทางกายวภาคและสรรวทยาของหชนนอก ชนกลางและชนใน (Brookhouser., et al.1990 : 3185-3190)
 ข. อาย (age) จากสภาพตามธรรมชาตของรางกายมนษยนน พบวาการท างานของอวยวะตาง ๆ ของรางกายจะคอย ๆ เรมเสอมลงทละนอยตามอายทเพมขน เชนเดยวกบสมรรถภาพการไดยนซงจะคอย ๆ เสอมลงเมออายเพมขน (Osguthorpe and Klein, 1991 : 404)การเสอมจะเกดบรเวณเซลลขน (hair cells) ในอวยวะรบเสยง (organ of corti) โดยจะเรมเสอมทบรเวณฐานของกนหอย (basal turn of cochlea) กอน ซงเปนบรเวณทรบเสยงความถสงไดด(สาธต ชยาภม, 2528 : 118) เรยกการเสอมของประสาทหนวา presbycusis
 กองอาชวอนามย กระทรวงสาธารณสข ไดท าการศกษาการสญเสยการไดยนในโรงงานอตสาหกรรมสงทอ จ านวน 34 แหง เมอ พ.ศ 2535 พบวา มการสญเสยการไดยนในคนงานทกกลมอายและพบมากทสดในกลมคนงานทมอายสงสด คอ 41-45 ป คดเปนรอยละ 73.3 (กองอาชวอนามย, 2535 : 1-75)
 ค. ผลรวมของการสญเสยการไดยนกบโรคห การมประวตการเจบปวยดวยโรคของห เชน การอกเสบของหชนกลาง (otitis media) โรคหน าหนวก การตดเชอของหชนใน การม
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 ประวตเคยไดรบการรกษาดวย ototoxic drug หรอมประวตบคคลในครอบครวมความพการของประสาทหแตก าเนด ปจจยตาง ๆ เหลาน สามารถสงผลตอการเสอมของประสาทหไดเชนกน (Kohand Foo, 1997 : 464-465 ; Osguthorpe and Klein, 1991 : 404)
 ง. เพศ (gender) ระหวางเพศชายกบเพศหญงนน พบวามความแตกตางเพยงเลกนอยของระดบการไดยน โดยในชวงอายระหวาง 10-20 ป เดกผชายจะมความสามารถในการไดยนลดลงกวาเดกผหญง เมอตองรบฟงเสยงทมความถสง และผหญงยงคงมความสามารถในการไดยนดกวาผชายในชวงอายเดยวกน (Brookhouser., et al., 1990 : 3185-3190)
 จ. ประวตการสบบหร (smoking) ผลของการสบบหรจะท าใหเกดการเปลยนแปลงของระบบหวใจและหลอดเลอด ซงไมมผลโดยตรงตอการเกดภาวะประสาทหเสอม แตพบวาการสบบหรเปนปจจยเสยงทท าใหเกดภาวะประสาทหเสอมไดเชนกน จากการศกษาความสมพนธของการสบบหรกบการเกดประสาทหเสอม เมอ ค.ศ 1987 พบวา กลมคนทสบบหรมความเสยงตอการเกดประสาทหเสอมทงแบบชวคราวและถาวรสงกวากลมคนทไมสบบหร (Koh andFoo, 1997 : 460 cite by Barone, 1987 : 741)
 6.3 ชนดของโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพ สามารถแบงออกไดเปน 2ชนด ดงนคอ (สภาภรณ หลกรอด, 2541 : 101-102)
 6.3.1 ประสาทหเรมเสอมจากเสยงดง (registered hearing loss) คอการเกดประสาทหเสอม ทความถสง แตยงไมท าใหเกดความผดปกตในชวงความถของการสนทนา คอคาเฉลยของระดบการไดยนดวยการน าเสยงทางอากาศทความถ 500, 1,000, 2,000 Hz ไมเกน25 เดซเบล
 6.3.2 ประสาทหเสอมจากเสยงดง (noise induced hearing loss) คอการสญเสยการไดยนทความถสงและมความผดปกตในชวงความถของการสนทนา คอคาเฉลยของระดบการไดยนดวยการน าเสยงทางอากาศทความถ 500, 1,000, 2,000 Hz เกน 25 เดซเบล
 6.4 ความรนแรงของการเกดประสาทหเสอม การสมผสเสยงทดง มผลท าใหเกดประสาทหเสอม ซงสามารถจ าแนกตามความรนแรง ของการสญเสยการไดยน ดงนคอ
 6.4.1 สญเสยการไดยนแบบชวคราว (temporary hearing loss หรอtemporary threshold shift, TTS) การสญเสยการไดยนแบบชวคราวนจะเกดขนเมอหไดรบเสยงทดงสม าเสมอและตอเนองทมความเขมสงถงระดบอนตราย (100 dB หรอสงกวา) อาการนมกเกดรวมกบมเสยงดงในห (tinnitus) ความถของเสยงทกอใหเกดการสญเสยการไดยนเพยงชวคราวสวนใหญ คอ ทความถ 4,000 Hz และ 6,00 Hz นอกจากนระยะเวลาในการรบเสยงจะ
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 ตอง นานพอ ปกตการสญเสยการไดยนนจะเกดขนภายใน 2 ชวโมงแรกของการท างานและพบวาการไดยนของหจะกลบคนสสภาพปกตไดภายใน 1 หรอ 2 ชวโมง หรออาจจะเปนวนหลงจากไดออกจากบรเวณทท างานทมเสยงดงแลว (ชยยทธ ชวลตนธกล, 2537 : 170)
 6.4.2 สญเสยการไดยนแบบถาวร (permanent hearing loss orpermanent threshold shift, PTS) จะเกดขนเมอหไดรบเสยงทมความเขมสงมากเปนประจ าเปนระยะเวลายาวนานและในขณะเดยวกนกมอายมากขนดวย ดงนนการเกด PTS ซงเปนผลการเกดรวมกนระหวางอายมากขนและท างานในเสยงดงมานานป ลกษณะการสญเสยการไดยนแบบถาวรนจะเหมอนกบการสญเสยการไดยนแบบชวคราว แตแตกตางกนทการสญเสยการไดยนแบบถาวรนจะไมมโอกาสคนสสภาพการไดยนปกตได รวมทงไมมทางรกษาใหหายไดเลย ชวงความถของเสยงทท าใหเกดการสญเสยการไดยนแบบถาวร อยระหวาง 3,000 – 6,000 Hz โดยจะสญเสยการไดยนในชวงความถ 4,000 Hz มาทสด ซงจะเกดขนอยางรวดเรว ในระยะ 5 –15 ปแรกทไดรบเสยงดง หลงจากนนจะชาลงและคงทจนไมสามารถรบฟงเสยงทความถนไดอาการทพบในระยะน คอ หออ มเสยงดงในห หรอไมไดยนเสยงไปชวระยะหนงหลงจากไดออกจากบรเวณงานทมเสยงดงแลวสวนการสญเสยการไดยนทความถ 8,000, 3,000 และ 2,000 Hzจะเกดตามมาและเกดชากวาท 4,000 Hz นอกจากนถาท างานในทมเสยงดงนาน 30 ป จะท าใหสญเสยการไดยนลกลามถงความถ 1,000 Hz และทความถต ากวานอยางเหนไดชด ท าใหฟงเสยงค าพดไมชดเจน มความล าบากในการฟงเสยงพดมากขน โดยเฉพาะเมออยในสงแวดลอมทจอแจ เพราะสญเสยการไดยนชวงทรบความถเสยงพด 500 – 2,000 Hz ไปดวย การสญเสยการไดยนแบบถาวรน จะเกดคอนขางคลายคลงกนในหทงสองขาง โดยทเยอแกวหยงคงปกตด(กรรณการ ชาญวนชวงศ, 2530 : 525)
 6.4.3 acoustic trauma เปนการสญเสยการไดยนอยางฉบพลน เมอไดรบเสยงทดงมาก เพยงครงเดยว หรอ 2 – 3 ครงเทานน เชน เสยงปน เสยงระเบด เสยงพล(สนนทา พลปถพ, 2542 : 433)
 6.5 พยาธสภาพโรคประสาทหเสอมเนองจากเสยงดงจากการประกอบอาชพ จะเกดในหชนใน
 บรเวณอวยวะทท าหนาทรบเสยงคอเซลลขน (hair cells) โดยการสมผสเสยงดงจะท าใหเกดการเปลยนแปลงทางชวภาพภายในบรเวณ cochlear portion ไดแกเกดความผดปกตของเมตาบอลซม ระบบไหลเวยนของเลอดและอเลคโตรไลตตลอดจนเพมการใชออกซเจน มผลใหเกดการหดตวของ spiral vessel ทเปนตวใหออกซเจนตอ organ of corti จงท าใหเซลลขนขาดออกซเจน เกด
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 การเสอมหรอตาย ท าใหไมสามารถท าหนาทไดตามปกตเปนผลใหเกดการสญเสยการไดยนตามมา โดยในระยะแรกจะเปนการสญเสยการไดยนแบบชวคราว ซงถาหากไดรบเสยงดงกระตนตอไป จะท าใหเกดการเสอมของเซลลขนเพมมากขนและลามไปถงการเสอมของ ganglion cellและประสาทรบเสยง (nerve fiber) เกดการสญเสยการไดยนอยางถาวร โดยต าแหนงหรอบรเวณทท าใหเกดการเสอมหรอถกท าลายของ เซลลขนมากทสด คอทบรเวณ 9-13 มลลเมตรของฐานกนหอย (cochlea) ซงเปนบรเวณทมความไวทสดในการรบเสยงทชวงความถ 3,000-6,000 Hz ดงนนผทเปนโรคประสาทหเสอมเนองจากเสยงดงจงมลกษณะของการเกดการสญเสยการไดยนมากทสดในชวงความถ 3,000-6,000 Hz นอกจากนถาไดรบเสยงทท าใหเกด acoustic trauma เชน เสยงระเบดจะท าใหแกวหแตกหรอขาด กระดกฆอน ทง โกลน ในหชนกลาง หลดออกจากกนอวยวะรบเสยงในหชนใน จะถกท าลายอยางมากมาย อาจท าใหเกดการสญเสยการไดยนอยางรนแรง ขนได (กรรณการ ชาญวนชวงศ, 2530 : 525 ; Jerger and Jerger, 1981 อางถงใน สภา พฤกษานศกด, 2533 : 19 ; Koh and Foo, 1997 : 459)
 6.6 อาการและอาการแสดง อาการของโรคประสาทหเสอมเนองจากเสยงดงมดงน(สาธต ชยาภม, 2528 : 122)
 6.6.1 ระยะแรก จะเรมสญเสยการไดยนทชวงความถ 3,000 – 6,000 Hz โดยพบวาความถ 4,000 Hz จะเสยกอนความถอน
 6.6.2 มเสยงดงรบกวนในห6.6.3 ปวดหหรอเวยนศรษะรวมดวย6.6.4 การไดยนจะเสอมทละนอยเปนไปอยางชาๆ6.6.5 ตรวจหดวย otoscope จะไมพบสงผดปกต6.6.6 การตรวจวดการไดยนจะไดลกษณะกราฟแบบประสาทหเสอม
 จากอาการและอาการแสดงดงกลาวสามารถแบงพฒนาการของการสญเสยการไดยนเนองจากเสยงดง ออกไดเปน 4 ขนตอนดงนคอ (จกรกฤษณ ศวะเดชาเทพและศราวธ สธรรมาสา, 2536 : 370)
 ก. ผทสมผสกบเสยงดง จะรสกเสยงกองอยในห โดยเฉพาะเมอเสรจสนการท างานใน แตละวน ความรสกเชนนอาจจะเกดขนในชวง 10 – 20 วนแรกของการสมผสเสยงดงนอกจากนอาจพบวา ผทสมผสเสยงดง นอกจากนอาจพบวาผทสมผสบางคนมอาการปวดหวเลกนอย รางกายเหนอยและออนเพลย
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 ข. ความรสกในเรองเกยวกบอาการตาง ๆ ของผสมผสจะหายไป การสญเสยการไดยนในชนนจะตรวจพบโดยการตรวจดวยเครองมอตรวจสมรรถภาพการไดยน (audiometry)เทานน การพฒนาในขนนอาจเกดขนในระยะ 2 – 3 เดอนแรกของการสมผสเสยงหรออาจกนเวลาหลายปกได ทงนขนอยกบ
 - ระดบความดงเสยง- ระยะเวลาทตองท างานในททมเสยงดง- ความทนตอการสญเสยการไดยนของแตละบคคล
 ค. ผสมผสกบเสยงดง จะสงเกตตวเองไดวา ความสามารถในการไดยนของตวเองนนไมดเชนเดม เชนบางคนไมสามารถจบใจความของทกใจความในการสนทนากบเพอนโดยเฉพาะเมอสนทนากนในทมเสยงดง
 ง. เปนขนสดทายของการพฒนาการสญเสยการไดยน ในขนนผสมผสกบเสยงดงจะมความรสกล าบากทจะไดยนเสยงพด การตดตอสอสารใด ๆ ทใชสญญาณเสยงจะไมไดผลด คนทสญเสยการไดยนถงขนนจะเปนทสงเกตเหนไดจากเพอนรวมงาน
 โดยสรปลกษณะส าคญของโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพซงก าหนดโดย TheAmerican College of Occupational Medicine (ACOM) Noise and ConservationCommittee มดงน (สนนทา พลปถพ, 2542 : 490–431 : Dobie, 1995 : 386)
 ก. การสญเสยการไดยนเปนชนดประสาทหเสอมเนองจากมพยาธสภาพท haircells ของอวยวะรบเสยง (organ of corti) ในหชนใน
 ข. มกเปน 2 ขาง โดยมรปแบบของบนทกการไดยน (audiogram) คลายกนทงสองขาง
 ค. มกไมมลกษณะการสญเสยการไดยนขนรนแรง (profound hearing loss)มกเสยทความถต าประมาณ 40 เดซเบล และความถสงประมาณ 75 เดซเบล
 ง. เมอหยดท างานในททมเสยงดง การไดยนจะไมเสอมเพมขนจ. การมประสาทหเสอมจากการท างานในททมเสยงดงมากอน จะไมท าใหหไว
 ตอการเสอมของการไดยนมากขน ในขณะทระดบการไดยนเพม (หตงมากขน) อตราการเสอมจะชาลง
 ฉ. การไดยนเรมเสอมท 3,000 , 4,000 และ6,000 Hz โดยการเสอมจะเกดขนท 3,000 , 4,000 , 6,000 Hz บอยกวาท 500 , 1,000 และ 2,000 Hz การเสอมมกเกดท 4,000Hz บอยทสด

Page 41
                        

54
 ช. ถายงคงท างานในททมเสยงดงตอไปการเสอมท 3,000, 4,000 และ 6,000Hz จะขนถงจดสงสดในเวลาประมาณ 10-15ป
 ซ. การสมผสเสยงดงตดตอกนยาวนานตลอดปจะท าใหประสาทหเสอมรนแรงกวาการสมผสบางหยดบาง ซงหมโอกาสไดพกจากการสมผสเสยง
 6.7 ระบาดวทยาอบตการณการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพยงคงเพมสงขน
 โดยจดเปน 1ใน 10 อนดบแรกของโรคจากการประกอบอาชพทพบมากทสด (Bahannan., et al. 1993 : 356) จากการส ารวจของ NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and Health) พบวามประชากรในวยแรงงานกวา 30 ลานคนทท างานสมผสกบเสยงดงในระดบทเปนอนตราย (Lusk, 1997 : 397) ในการศกษาการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพในกลมผปฏบตงานอาชพตาง ๆ นนไดมการด าเนนงานอยางตอเนองจนถงปจจบน โดยในรอบ 10 ปทผานมา พบวามการศกษาการเกดประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพในกลมผปฏบตงานอาชพตาง ๆ ไดแก กลมคนงานทตองสมผสเสยงดงในประเทศสหรฐอเมรกา ผทท างาน ณ ทาอากาศยานในไตหวน ผประกอบอาชพนกแขงรถจกรยานยนต คนงานในอตสาหกรรมเหลกกลากลมคนงานทสมผสเสยงดง ในประเทศเกาหล และกลมผประกอบอาชพทตองสมผสกบเสยงดงจากดนตรในสถานทตาง ๆ เชน นกแขงมา บารเทนเดอร พนกงานเสรฟ เจาหนาทรบ-จายเงน เจาหนาทรกษาความปลอดภย ผลการศกษา พบวากลมผปฏบตงานดงกลาวมความชกของการเกดประสาทหเสอม คดเปนรอยละ 85, 41.9, 45, 18.2, 49.4, และ 41.9 ตามล าดบ (Barrs., et al., 1991 : 177-184 ; Chen, Chiang and Chen, 1992 : 613-619 ; Mccombe and Binnington, 1994 : 35-37 ; Benavides, 1997 : 1026-1031 ; Hong, Chen and Conrad, 1998 : 67-75 ; Lee, 1999 : 571-574)
 ส าหรบในประเทศไทยไดมการศกษาการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพมาโดยตลอดจนถงปจจบน ดงจะเหนไดจากการศกษาในกลมผประกอบอาชพตาง ๆ ดงนคอ โรงงานน าตาล โรงงานสงทอ โรงงานกระดาษ โรงงานผลตน ายางขน โรงงานผลตไมแปรรปและกลมโรงงานในจงหวดสงขลา เปนตน พบวามความชกของการเกดประสาทหเสอมคดเปนรอยละ 57.5, 55.74, 25.6, 39.5, 37.3 และ30.6 ตามล าดบ (กฤษณา เลศสขประเสรฐและพชรพร เรองจระชพร, 2532 : 199-206 ; พนมพนธ ศรวฒนนกลและอนนต สวางจต, 2537 : 103-114 ; นรมล นราววฒน, 2542 : 53-63 ; ยวด ยงยงค, ศกดดา ศรกลพทกษและดวงสมร ชาตสวรรณ,
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 2542 : 1-82 ; ยวด ยงยงค, วโรจน ธนศรรกษและนยนปพร อกษรเผอก, 2543 : 1-84 และวชย เอยดเออและคณะ, 2537 : 1-50)
 นอกจากการท างานทสมผสเสยงดง จะท าใหเกดประสาทหเสอมดงไดกลาวแลว ยงมผลกระทบท าใหเกดการเปลยนแปลงดานสขภาพทวไปของรางกาย โดยท าใหการท างานของรางกาย ทควบคมดวยระบบประสาทอตโนมต (autonomic nervous system) เปลยนแปลงเชนระบบหวใจและหลอดเลอด เกดการเตนของหวใจ (heart rate) และชพจรเปลยนแปลง สงผลท าใหเสนเลอดหดตวและความดนโลหตสงขน (Koh and Foo, 1997 : 460-461 ; Lichtenwalner and Micheal, 1999 : 845-846) อกทงท าใหเกดการเปลยนแปลงของระบบยอยอาหาร ตอมตาง ๆ และกลามเนอท างานไมปกต มความรสกเหนอย ออนเพลยงาย ประสทธภาพในการท างานลดลง ส าหรบผทท างานในทเสยงดงและเปนเสยงทมความถต าจะท าใหเกดการสนสะเทอนตอกระดกไขสนหลง เมอท างานเปนเวลานานปเปนผลใหเกดโรคปวดหลง ทรวงอก โพรงจมกและคอสนสะเทอน แกวหสนสะเทอน และรสกมแรงดนภายในหชนกลาง โดยเฉพาะคนงานทใชเครองมอขดเจาะ อดแรงลมในการท างาน (Kryter, 1976 : 531-546 อางถงในกรรณการ ชาญวนชวงศ, 2530 : 525-526) นอกจากนเสยงดงยงมผลตอจตใจท าใหเกดความร าคาญ รบกวนการท างานเกดความเครยดหรอบางรายท าใหเกดความกลว โกรธ นอนไมหลบเพราะเสยงรบกวน (Mccandless and Butler, 1983 : 707)
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 วตถประสงค
 วตถประสงคหลก
 1. เพอศกษาระดบความดงเสยงในสงแวดลอมการท างานและระดบความดงเสยงสะสมทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะเวลาการท างาน 8 ชวโมง 2. คนหาความชกของการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพและรายปวยใหมทเพมขนหลงการส ารวจในปพ.ศ. 2541 ของผปฏบตงานแผนกจายผากลาง โภชนาการและวศวกรรมซอมบ ารง โรงพยาบาลสงขลานครนทร
 วตถประสงครอง
 1. คนหาปจจยทมผลตอการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพของผปฏบตงาน แผนกจายผากลาง โภชนาการและวศวกรรมซอมบ ารง โรงพยาบาลสงขลานครนทร
 2. เพอประเมนมาตรการดานการควบคมและปองกนโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพทใชอยในปจจบน
 ค าถามการวจย
 1. ระดบความดงเสยงในสงแวดลอมการท างานและระดบความดงเสยงสะสมทผปฏบตงานสมผสตลอดระยะการท างาน 8 ชวโมง เปนเทาไร สงกวาเกณฑมาตรฐานหรอไม 2. ความชกของการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพและรอยละของรายปวยใหมทเพมขนหลงการส ารวจในป พ.ศ. 2541 เปนเทาไร 3. ปจจยใดบางทมผลตอการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพของ ผปฏบตงาน 4. มมาตรการควบคมและปองกนเสยงดงจากการท างานในปจจบนอยางไร
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 กรอบแนวคด
 ตวแปรอสระ
 ตวแปรตาม
 - มาตรการควบคมและปองกนโรค
 ประโยชนทคาดวาจะไดรบ
 1. เปนขอมลพนฐานในการตดตามขนาดและความรนแรงของการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพของผปฏบตงานแผนกจายผากลาง โภชนาการและวศวกรรมซอมบ ารงโรงพยาบาลสงขลานครนทร
 2. เปนแนวทางในการก าหนดมาตรการควบคม และปองกนการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพไดอยางเหมาะสม
 - ระดบความดงเสยง- ชนดของเสยง- ระยะเวลาการท างานในแผนกจายผากลาง
 โภชนาการ วศวกรรมซอมบ ารง- ประวตการประกอบอาชพ- การใชอปกรณปองกนอนตรายสวนบคคล- อาย- เพศ- ประวตการเจบปวยทางห- โรคทางกรรมพนธ- ประวตการสบบหร
 - โรคประสาทหเสอม จากการประกอบอาชพ
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 ขอบเขตของการวจย
 เปนการศกษาระดบความดงเสยง คนหาความชกของการเกดโรคประสาทหเสอมจากการประกอบอาชพและรายปวยใหมทเพมขนหลงการส ารวจในป พ.ศ. 2541 ของผปฏบตงานแผนกจายผากลาง โภชนาการและวศวกรรมซอมบ ารง โรงพยาบาลสงขลานครนทร ในระหวางเดอนพฤศจกายน 2544 – เมษายน 2545
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