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چکیده
ــی  ــزان کاهندگ ــا می ــد در مقایســه ب ــازنده می توان ــرکت های س ــی صــدای اســمی ش ــزان کاهندگ ــه: می مقدم
ــی های  ــی گوش ــدای واقع ــی ص ــدرت کاهندگ ــن ق ــدف تعیی ــر باه ــه حاض ــد. مطالع ــاوت باش ــا متف ــی آنه واقع

ــد. ــج در کشــور انجــام گردی ــی رای حفاظت
روش کار: در ایــن مطالعــه پنــج مــدل گوشــی ایرمــاف مــورد اســتفاده در صنایــع کشــور، در شــرایط آزمایشــگاهی 
 MIRE بــر روی 30 نفــر بررســی گردیــد. قــدرت کاهندگــی گوشــی ها برمبنــای روش میکروفــن داخــل گــوش
ــه  ــز ب ــرکت SVANTEK مجه ــدل SV102 ش ــر م ــتگاه دزیمت ــط دس ــتاندارد ISO 11904 توس ــق اس طب
میکروفــن مــدل SV 25 انــدازه گیــری گردیــد. ارزیابــی راحتــی گوشــی ها نیــز توســط پرسشــنامه محقــق ســاخت 

تعییــن گردیــد.
ــی %86  ــن 49% ال ــه بی ــورد مطالع ــی های م ــی گوش ــی واقع ــزان کاهندگ ــان داد می ــج نش ــا: نتای يافته ه
ــن  ــای پایی ــی ها در فرکانس ه ــذاری گوش ــت جایگ ــزان اف ــن می ــر ای ــاوه ب ــرار دارد. ع ــمی ق ــی اس کاهندگ
ــوع شــرکت های ســازنده اختــاف معنــی  ــد. میــزان کارایــی گوشــی ها برمبنــای ن بســیار ناچیــز تعییــن گردی
ــز در محــدوده  ــی نی ــاز شــاخص راحت ــای امتی ــر مبن ــه ب ــورد مطالع داری نداشــت)P > 0/05(. گوشــی های م
مطلــوب قــرار داشــت. قــدرت کاهندگــی گوشــی های مختلــف از یــک مــدل نیــز اختــاف معنــی داری نداشــت 

.)P > 0/05(
نتیجــه گیــری: اســتفاده نامنظــم از گوشــی حفاظتــی میــزان کاهندگــی واقعــی را از حداقل هــای تعییــن شــده 
در ایــن مطالعــه نیــز پایین تــر خواهــد بــرد. آمــوزش و نظــارت کافــی در خصــوص اســتفاده از گوشــی می توانــد 

بــر پوشــش دهــی مناســب گوشــی و افزایــش میــزان کاهندگــی واقعــی تأثیــر گــذار باشــد.
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مجله ارگونومی

مقدمه
مواجهــه شــغلی بــا آلودگــی صــدای صنعتــی از عوامــل مهــم ایجــاد 
افــت شــنوایی حســی عصبــی دائــم درکارگــران شــاغل در محیط های 
ــوان یکــی از  ــه عن ــا ب کاری اســت]1[. افــت شــنوایی در ســطح دنی
مهم تریــن عــوارض شــغلی اســت کــه دائمــی بــوده و در اثــر مواجهــه 
ــه  ــه ب ــردد]2, 3[. باتوج ــاد می گ ــش ازحدایج ــا صــدای بی ــداوم ب م
ــه حفاظــت  ــرای برنام ــتی ناشــی از صــدا اج ــرات بهداش ــت اث اهمی
شــنوایی جامــع می توانــد در پیشــگیری از بــروز ایــن عــوارض 
مؤثــر باشــد. در قالــب برنامــه حفاظــت شــنوایی کنتــرل مهندســی 
ــوب  ــن روش محس ــوان مؤثرتری ــه عن ــع ب ــدا درمنب ــش ص ــا کاه ی
ــع  ــد صنای ــی مانن ــای صنعت ــیاری از محیط ه ــردد]4[. در بس می گ
نفــت یــا پتروشــیمی کاهــش و کنتــرل فنــی صــدا در کوتــاه مــدت 

امــکان پذیــر و یــا مقــرون بــه صرفــه نمی باشــد. بنابرایــن اســتفاده 
ــت و مکمــل  ــوان راه حــل موق ــه عن از وســایل حفاظــت شــنوایی ب
ــد. اگرچــه  ــا صــدا را حفاظــت نمای ــد کارگــران درمواجهــه ب می توان
ــه  ــک برنام ــوان ی ــه عن ــت ب ــی می بایس ــایل حفاظت ــتفاده از وس اس
موقــت در نظــر گرفتــه شــود، بــا ایــن حــال در محیط هــای صنعتــی 
ــترمواقع  ــی در بیش ــادی و اجتماع ــدد اقتص ــل متع ــه دلای ــور ب کش
ــک راه حــل دائمــی محســوب می گــردد ]5[. وســایل  ــوان ی ــه عن ب
 )ear muff( ــاف ــی های ایرم ــته گوش ــه دو دس ــنوایی ب ــت ش حفاظ
ــددی  ــل متع ــوند ]6[. عوام ــیم می ش ــاگ )ear plug( تقس و ایرپ
ــی وســایل حفاظــت شــنوایی تاثیرگذارهســتند  ــر انتخــاب و کارای ب
بــه قــدرت کاهندگــی گوشــی ها،  از آن جملــه می تــوان  کــه 
راحتــی اســتفاده آنهــا و بودجــه در دســترس اشــاره کــرد. از جملــه 
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ــی صــدا  ــزان کاهندگ ــی می ــی گوشــی های حفاظت ــات اصل خصوصی
Noise Reduction Rate( NRR( اســت کــه یــک شــاخص مهــم 
ــراز فشــار  ــوع و ت ــه ن ــرای بیــان کارایــی حفاظتــی بــدون توجــه ب ب
ــی  ــن الملل ــازمان های بی ــط س ــدکه توس ــی باش ــط م ــدای محی ص
 ANSI)American اســتاندارد و انســتیتوی ملــی اســتاندارد آمریــکا
ــه  ــرار گرفت ــرش ق ــورد پذی )National Standards Institute م
ــی  ــدرت کاهندگ ــزان ق ــد می ــان می ده ــات نش ــت ]1[. مطالع اس
اســمی ارائــه شــده توســط شــرکت های ســازنده معمــولاً در مقایســه 
ــد ]7, 8[. از  ــاوت می باش ــا متف ــی آنه ــی واقع ــزان کاهندگ ــا می ب
عوامــل مهــم در اختــاف کاهندگی هــای اســمی و واقعــی گوشــی ها 
می تــوان بــه تفــاوت در کیفیــت ســاخت گوشــی بــه ویــژه در 
 )Fitting( ســری های ســاخت مختلــف، میــزان پوشــش دهــی کافــی
بــر روی سیســتم شــنوایی وابعــاد ســر کاربــران اشــاره نمــود. امــروزه 
بســیاری از شــرکت های ســازنده داخلــی و خارجــی اقــدام بــه 
تولیــد گوشــی های حفاظتــی نموده انــد ]6[. بنابرایــن اطــاع از 
ــترس و در  ــای دردس ــی گوش ه ــدرت کاهندگ ــن ق ــای تعیی روش ه
ــد  ــا می توان ــی آن ه ــدرت کاهندگ ــدار ق ــن مق ــکان تعیی ــورت ام ص
در جهــت حفاظــت دهــی مناســب کارگــران مؤثــر باشــد. روش هــای 
اســتاندارد تعییــن میــزان کاهندگــی صــدای گوشــی ها بــه دو گــروه 
ــن  ــه ای ــوند ]9[. از جمل ــیم می ش ــی تقس ــی و ذهن ــای عین روش ه
 REAT روش هــا می تــوان بــه روش تعییــن آســتانه شــنوایی گــوش
)Real-Ear-at-Threshold( مطابــق بــا روش 4869 ســازمان بیــن 
)Microphone- المللــی اســتاندارد و روش میکروفــن داخــل گــوش

in-Real-Ear( MIRE مطابــق بــا اســتاندارد 1-11904 اشــاره 
ــری  ــدازه گی ــی ان ــتاندارد 1-4869 روش طای ــرد ]6, 9, 10[. اس ک
کاهندگــی صــدای وســایل حفاظــت شــنوایی را در آســتانه شــنوایی 
بیــان می کنــد ]11[. در ایــن روش بــا اســتفاده از دســتگاه ادیومتــر 
ــال در  ــا شــنوایی نرم ــراد ب و ســنجش آســتانه شــنوایی تعــدادی اف
ــدون  ــا گوشــی حفاظتــی و ب معــرض یــک صــدای مرجــع همــراه ب
گوشــی میانگیــن کاهندگــی صــدا گوشــی در جمعیــت مــورد 
ــن  ــدای تعیی ــی ص ــر کاهندگ ــردد و مقادی ــن می گ ــه تعیی مطالع
شــده توســط ســازنده روی گوشــی ها درج می شــود ]11, 12[. 
ــرای آن  ــز ب ــی نی ــن روش محدودیت های ــالای ای ــی ب ــم کارای علیرغ
ذکــر شــده اســت؛، یافتــن افــراد داوطلــب بــا شــنوایی طبیعــی یکــی 
از مشــکات اصلــی بــرای انجــام آزمــون REAT می باشــد. از دیگــر 
مشــکات آن می تــوان بــه انحــراف معیــار بــزرگ قــدرت کاهندگــی 
انــدازه گیــری شــده هــر نمونــه گوشــی در جمعیــت مــورد مطالعــه، 
خطاهــای ناشــی از پاســخ افــراد بــه دســتگاه ادیومتــری و نیــاز بــه 

ــا صــدای زمینــه حداقــل اشــاره کــرد ]13[. محیطــی ب
روش 1-11904 ســازمان بیــن المللــی اســتاندارد روش عینــی 
ــی  ــزان کاهندگ ــه می ــی دارد ک ــان م ــوش رابی ــل گ ــن داخ میکروف

ــون دریافــت صــدا حاصــل می گــردد.  گوشــی از تفاضــل دو میکروف
بــه طــوری کــه یکــی از میکروفون هــا داخــل گــوش و زیــر گوشــی 
ــراردارد  ــخص ق ــوش ش ــی گ ــون دوم درنزدیک ــه و میکروف قرارگرفت
ــی  ــه حداقل ــا صــدای زمین ــرد در محیطــی ب ــن روش ف ]14[. در ای
در مواجهــه بــا تــراز صــدای تولیــد شــده بلندگــو بــا ماهیــت صــدای 
ــن روش  ــی در ای ــدرت کاهندگ ــج ق ــرد. نتای ــرار می گی ــی ق صورت
ــرای  ــه در مج ــت ک ــون اس ــا دو میکروف ــک ی ــخ ی ــر پاس ــی ب مبتن
افــت  الگــوی  کاربــرد  اول  روش  قــرار می گیــرد.  فــرد  گــوش 
جایگــذاری )IL )Insertion Loss اســت کــه کاهندگــی ایجاد شــده 
توســط گوشــی حفاظتــی برابــر بــا اختــاف بیــن تــراز فشــار صــوت 
در کانــال گــوش همــراه بــا گوشــی و بــدون گوشــی در فرکانس هــای 
یــک اکتاوبانــد اســت. روش دوم کاربــرد الگــوی کاهــش صــدا 
)NR )Noise Reduction اســت کــه قــدرت کاهندگــی برابــر بــا 
اختــاف بیــن تــراز فشــار صــوت انــدازه گیــری شــده بطــور همزمــان 
در حیــن اســتفاده از گوشــی توســط میکروفــون داخلــی و خارجــی 
اســت]13[. از تفاضــل مقادیــر IL و NR می تــوان ضریــب تصحیــح 
 TFOE )Transfer Function of the ــاز ــوش ب ــال گ ــع انتق تاب
 IL = NR + TFOE را تعییــن نمــود کــه بــه صــورت Open Ear(
ــوش  ــال گ ــع انتق ــح تاب ــب تصحی ــردد ]1, 15[. ضری ــان می گ بی
ــر انتقــال صــدا  ــی اســت کــه در اث ــراز صدای ــر تشــدید ت ــاز مقادی ب
ــرد  ــردد. کارب ــاد می گ ــرا ایج ــرد مج ــنوایی و عملک ــرای ش در مج
ــرای تعییــن کاهندگــی  ــاز ب ــع انتقــال گــوش ب ضریــب تصحیــح تاب
عملیاتــی صــدای گوشــی ها در محیــط واقعــی کار می باشــد. در 
ــر  ــری مقادی ــدازه گی ــکان ان ــا ام ــن راســتا در محیــط واقعــی تنه ای
NR وجــود دارد کــه بــا اضافــه شــدن بــه مقادیــر TFOE مقادیــر 
افــت جایگــذاری IL تعییــن می گــردد. در مطالعــات انجــام گرفتــه 
از جملــه مطالعــه Berger از بیــن روش هــای متعــدد توســعه یافتــه 
بهتریــن و صحیح تریــن روش بــر مبنــای پاســخ ذهنــی روش 
REAT و از دیــدگاه عینــی روش میکروفــن داخــل گــوش معرفــی 

شــده اســت ]7[.
ــورد انتظــار از وســایل حفاظــت شــنوایی  ــی م ــی واقع ــزان کارای می
صنایــع  حرفــه ای  بهداشــت  کارشناســان  مهــم  چالش هــای  از 
جهــت قضــاوت در خصــوص ســطح مواجهــه شــغلی کارگــران 
ــی و  ــت ایمن ــال 1983 مدیری ــردد. درس ــوب می گ ــدا محس ــا ص ب
 )Occupational Safety and Health ــکا ــغلی آمری ــت ش بهداش
صــدای  مؤثــر  کاهندگــی  میــزان   Administration( OSHA
گوشــی ها را 50% از مقــدار برچســب زده شــده NRR توصیــه نمــود 
ــه منظورتعییــن کفایــت حفاظــت شــنوایی مدنظــر قرارگیــرد  کــه ب
]16[. در ســال 1998 انســتیتوی ملــی ایمنــی و بهداشــت حرفــه ای 
 )National Institute of Occupational Safety and امریــکا 
ــزان  ــبت می ــرای نس ــده ب ــنهاد ش ــد پیش Health( NIOSH درص
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کاهندگــی واقعــی بــه میــزان کاهندگــی اســمی ارائــه شــده توســط 
ــه  ــان نمــود ]16, 17[. ازجمل ــرای ایرمــاف هــا 75% بی ســازنده راب
خصوصیــات مهــم در انتخــاب گوشــی حفاظتــی راحتــی کاربــری آن 
ــوان  ــه عن ــگاه اول ب ــت در ن ــن اس ــی ممک ــه راحت ــد. اگرچ می باش
ــد توجــه کــرد کــه  ــه شــناخته شــده باشــد امــا بای یــک نیــاز ثانوی
اگــر کارگــر در اســتفاده از گوشــی احســاس راحتــی نداشــته باشــد 
بــر نحــوه اســتفاده و مــدت زمــان اســتفاده آن تأثیــر مســتقیم دارد 
ــت در  ــن اس ــی ها ممک ــدای گوش ــی ص ــن کاهندگ ــاوه برای ]5[. ع
زمــان اســتفاده از برخــی وســایل حفاظتــی تنفســی یــا عینک هــای 
ــزار حفاظتــی  حفاظتــی تغییــر کننــد و در واقــع اســتفاده از ایــن اب
ــده  ــم ش ــنوایی فراه ــت ش ــی در حفاظ ــد مانع ــر می توان ــراف س اط
توســط ایرمــاف هــا باشــد ]8[. مطالعــات مختلفــی در ایــن زمینــه 
انجــام گرفتــه اســت کــه می تــوان بــه مطالعــه Williams در ســال 
 NRR 2008 اشــاره کــرد کــه بیــان داشــته در اکثــر مواقــع مقــدار
بــرای وســایل حفاظــت شــنوایی بــه طــور مشــخصی کمتــر از میــزان 
برچســب زده شــده اســت ]18[. در مطالعــه مشــابه Neitzel و 
ــر روی  همــکاران در ســال 2006 کاهندگــی دو مــدل ایرپــاگ را ب
20 کارگــر توســط دو روش REAT و MIRE مقایســه کردنــد؛ 
 MIRE اندازه گیــری شــده بــا اســتفاده از روش PAR ســطوح
نســبت بــه روش REAT بــرای هردوایرپــاگ پایین تــر بــود. نتایــج 
ــا 13/5  ــل ت ــی ب ــات از 8/8 دس ــن اختاف ــدار ای ــه مق ــان دادک نش
دســی بــل متغیــر بــود]19[ . بــا توجــه بــه ســطح آمــوزش کارگــران 
ــی های  ــت گوش ــی و کیفی ــایل حفاظت ــح از وس ــتفاده صحی در اس
حفاظتــی موجــود در ســطح کشــور، ابهامــات فراوانــی در خصــوص 
ــا قــدرت کاهندگــی  میــزان کارایــی واقعــی گوشــی ها در مقایســه ب
اســمی وجــود دارد و مطالعــه نظــام یافتــه ای درایــن خصــوص انجــام 
نگرفتــه اســت. لــذا هــدف از مطالعــه حاضربررســی میــزان کاهندگــی 
واقعــی صــدای وســایل حفاظــت شــنوایی رایــج در صنایــع مختلــف 
ســطح کشــور بــا اســتفاده از روش میکروفــن داخــل گــوش بــه عنوان 
ــد.  ــا می باش ــتفاده آن ه ــان اس ــردی در زم ــتاندارد و کارب ــی اس روش
همچنیــن در مطالعــه حاضــر جنبه هــای مرتبــط بــا راحتــی گوشــی 

ــردد. ــن می گ ــی تعیی ــی راحت ــنامه ارزیاب ــط پرسش توس

روش کار
ــی  ــدل گوش ــج م ــی پن ــی مقطع ــی تحلیل ــه توصیف ــن مطالع در ای
ــت در  ــده اس ــناخته ش ــور ش ــع کش ــه در صنای ــج ک ــاف رای ایرم
شــرایط آزمایشــگاهی بــر روی 30 نفــر مــورد بررســی قــرار گرفــت. 
از هــر نمونــه گوشــی 3 عــدد و در مجمــوع 15 نمونــه گوشــی مــورد 
مطالعــه قــرار گرفــت.2 نــوع از گوشــی های مــورد اســتفاده ســاخت 
ــرکت  ــی ها از ش ــر گوش ــوع دیگ ــران و 3 ن ــی ای ــرکت های داخل ش
ــای  ــی ها برمبن ــی گوش ــدرت کاهندگ ــد. ق ــی بودن ــازنده خارج س

 ISO ــا اســتاندارد ــق ب روش میکروفــن داخــل گــوش MIRE مطاب
ــرکت  ــدل SV102 ش ــر م ــتگاه دزیمت ــتفاده از دس ــا اس 11904 ب
SVANTEK مجهــز بــه مــدل SV 25 قابــل نصــب در داخــل گوش 
ــد صــدا در  ــا روش اســتاندارد تولی ــق ب ــد. مطاب ــری گردی ــدازه گی ان
 Pink ــی ــدای صورت ــو و از ص ــک بلندگ ــتفاده از ی ــا اس ــط ب محی
Noise بــا تــراز صــدای 85 دســی بــل اســتفاده گردیــد ]18, 19[. 
ــدازه گرفتــه شــده توســط میکروفــن داخــل  ــراز صــدای ان مقــدار ت
گــوش در زمــان عــدم اســتفاده از گوشــی بــه عنــوان SPL1 ثبــت 
شــد و ســپس مقــدار انــدازه گرفتــه شــده توســط همــان میکروفــن 
ــه عنــوان SPL 2 ثبــت  بعــد از قــرار گرفتــن گوشــی روی گــوش ب
ــی  ــی واقع ــزان کاهندگ ــده می ــان کنن ــن دو بی ــل ای ــد. تفاض گردی
گوشــی بــود کــه تحــت عنــوان افــت جایگــذاری IL برحســب دســی 
بــل بیــان می گردیــد. همچنیــن تفاضــل مقــدار تــراز صــدای ثبــت 
ــتفاده از  ــان اس ــی در زم ــی و خارج ــن داخل ــط میکروف ــده توس ش
گوشــی بــه عنــوان مقــدار کاهندگــی صــدا NR برحســب دســی بــل 
مشــخص گردیــد. فاکتــور تصحیــح TFOE نیــز از تفاضــل ایــن دو 
ــه فرکانســی  ــه قابلیــت تجزی ــا توجــه ب ــد. ب ــر محاســبه گردی پارامت
ــه  ــورد مطالع ــی های م ــی گوش ــدرت کاهندگ ــزان ق ــتگاه، می دس
ــد.  ــد در شــبکه A بررســی گردی ــک اکتاوبان ــای فرکانســی ی در پهن
ــای  ــذاری IL در فرکانس ه ــت جایگ ــر اف ــاس مقادی ــن براس بنابرای
ــدار NRR در شــرایط  ــا اســتاندارد 2-4869 مق ــق ب ــف، مطاب مختل
ــد.  ــن گردی ــراد تعیی ــوش اف ــه روی گ ــر نمون ــرای ه آزمایشــگاهی ب
ــرای مقــدار NRR تعییــن  لازم بــه ذکــر اســت اصطــاح معمــول ب
 PAR )Personal ــرای هــر فــرد، قــدرت کاهندگــی فــردی شــده ب
ــن  ــرار گرفت ــر 1 چگونگــی ق )Attenuation Rate می باشــد. تصوی
میکروفن هــا در خــارج و داخــل گــوش و شــرایط آزمایــش را نشــان 
ــل  ــن داخ ــب میکروف ــوه نص ــر 2 نح ــن در تصوی ــد. همچنی می ده
ــده  ــان داده ش ــر نش ــوش کارب ــل گ ــدل SV 25 در داخ ــوش م گ

اســت.

تصوير 1: نحوه استقرار میکروفن های دزیمتر مدل SV102 در داخل و خارج 
گوش در حین آزمایش
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تصوير 2: نحوه نصب میکروفن داخل گوش مدل SV 25 در داخل گوش کاربر 
)BSWA شرکت(

ــر  ــر ب ــراف س ــی اط ــایل ایمن ــر وس ــی تأثی ــت بررس ــن جه همچنی
ــای  ــا پهن ــج ب ــی رای ــک ایمن ــدل عین ــک م ــی ها، ی ــی گوش کارای
دســته یــک ســانتی متــری مــورد مطلعــه قــرار گرفــت. ابتــدا میــزان 
ــی  ــک حفاظت ــتفاده از عین ــدم اس ــان ع ــی در زم ــی گوش کاهندگ
مطابــق روش شــرح داده شــده محاســبه شــد و ســپس کاهندگــی آن 
در زمــان اســتفاده از عینــک نیــز مشــخص گردیــد. بــرای اطمینــان 
از پایایــی ایــن بررســی میانگیــن 3 مرتبــه انــدازه گیــری بــه عنــوان 

ــد. کاهندگــی ثبــت گردی
همچنیــن ارزیابــی راحتــی کاربری گوشــی ها با اســتفاده از پرسشــنامه 
محقــق ســاخت انــدازه گیــری گردید کــه پارامترهــای تاثیرگــذار روی 
راحتــی شناســایی شــده و بــه صــورت جــدول 1 طراحــی گردیــد ]2[. 
ــه ســر،  ــروی وارد ب ــن پرسشــنامه شــامل نی ــی ای ــه اصل ــار مؤلف چه
ــه در  ــی ها بودک ــری گوش ــکل ظاه ــی و ش ــاس راحت ــی، احس کارای
قالــب ده ســؤال مــورد بررســی قــرار گرفــت. براســاس احساســی کــه 

ــل  ــن غیرقاب ــره ای بی ــوال نم ــه هرس ــد ب ــرد درک می گردی توســط ف
قبــول، ضعیــف، خــوب وعالــی تعلــق می گرفــت. نمــره کل شــاخص 
راحتــی بیــن 0 الــی 30 قــرار داشــت. در جــدول 1 پرسشــنامه ارزیابی 
راحتــی و نحــوه امتیــاز بنــدی شــاخص راحتــی گوشــی ارائــه شــده 
اســت. بــرای بررســی روایــی محتوایــی پرسشــنامه از دو ضریب نســبی 
روایــی محتــوا CVR (Content Validity ratio) و شــاخص روایــی 
محتــوا )CVI)Content Validity ratio اســتفاده شــد کــه بــه 
ترتیــب 0/8 و 0/94 بــود. جهــت ارزیابــی قابلیــت اعتمــاد یــا پایایــی 
پرسشــنامه، ضریــب آلفــای کرونبــاخ محاســبه شــد کــه برابــر 0/87 
تعییــن گردیــد. اطاعــات بــه دســت آمــده بــا اســتفاده از نــرم افــزار 
SPSS 18 مــورد تحلیــل قــرار گرفــت. آزمون هــای مقایســه میانگیــن 
در ایــن مطالعــه بعنــوان آزمون هــای آمــاری جهــت تحلیــل داده هــا 

اســتفاده شــد. ســطح معنــی داری 0/05 در نظــر گرفتــه شــد.

یافته ها
ــه تفکیــک ســازنده  ــدرت کاهندگــی گوشــی ها ب ــن ق ــج میانگی نتای
ــه  ــوان حجــم نمون ــه عن ــر ب ــر روی 30 نف ــی و خارجــی کــه ب داخل
ــر  ــه ذک ــت. لازم ب ــده اس ــه ش ــدول 2 ارائ ــد در ج ــش گردی آزمای
اســت هــر مــدل گوشــی بــر روی 30 نفــر مــورد آزمــون قــرار گرفتــه 
اســت. نتایــج نشــان داد نســبت میانگیــن کاهندگــی واقعــی صــدای 
گوشــی ها بــه کاهندگــی اســمی در محــدوده بیــن 49% الــی %86 
ــورد  ــی های م ــدای گوش ــی ص ــزان کاهندگ ــل می ــرار دارد. حداق ق
مطالعــه کمتــر از dB( 10( اســت کــه بــا مقادیــر کاهندگــی اســمی 
ــی  ــازنده داخل ــه از س ــدل A و B ک ــی م ــه دارد. گوش ــیار فاصل بس
بــوده اســت بــه ترتیــب دارای بیشــترین وکمتریــن کارایــی در 

ــد. ــمی می باش ــی اس ــا کاهندگ ــه ب مقایس

جدول 1: پرسشنامه ارزیابی راحتی گوشی های حفاظتی و نحوه امتیاز بندی شاخص راحتی گوشی

عالی )3(خوب )2(ضعیف )1(غیرقابل قبول )0(سؤالاترديف

در هنگام استفاده از گوشی میزان احساس فشار بر قسمت سر چگونه است؟1

وزن گوشی هنگام قرار گرفتن روی سر چگونه است؟2

نیروی اعمال شده به سر از طریق بند گوشی در حین استفاده چگونه است؟3

هنگام استفاده از گوشی احساس شما از نظر تبادل حرارتی چگونه است؟4

هنگام استفاده از گوشی قابلیت درک گفتار و مکالمات برای شما چگونه است؟5

احساس شما از کارآیی حفاظتی گوشی در برابر صدای محیط کار خود چگونه است؟6

تناسب سایز فنجانک گوشی با اندازه لاله گوش شما چگونه است؟7

به طور کلی راحتی خود را درزمان استفاده از گوشی چگونه توصیف می کنید؟8

احساس شما در خصوص شکل ظاهری گوشی چگونه است؟9

احساس شما از نظر راحتی جایگذاری گوشی بر روی گوش چگونه است؟10
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جدول 2: نتایح قدرت کاهندگی واقعی صدای گوشی های ایرماف مورد مطالعه
نسبت کاهندگی )%(کاهندگی واقعی )dB(کاهندگی اسمی )dB(نوع گوشی ايرماف

حداکثرحداقلمیانگین ± انحراف معیار
سازنده داخلی

A 3/49/052286 ± 2017/2مدل
B 4/47/624/749 ± 2512/3مدل

سازنده خارجی
C 3/98/222/358 ± 2514/4مدل
D 59/62669 ± 2618/9مدل
E 3/59/320/851 ± 3015/2مدل

جدول 3: میانگین ضریب تصحیح تابع انتقال گوش باز TFOE برای افراد مورد مطالعه در یک اکتاوباند
)Hz( 1252505001000200040008000فرکانس

)dB( TFOE 0/711/42/811/79/212/4ضريب

جدول 4: مقادیر شاخص راحتی محاسبه شده برای گوشی ها حفاظتی به تفکیک ساخت داخل و خارج کشور
P valueحداکثرحداقلمیانگین ± انحراف استانداردنوع گوشی

3/113230/48 ± 19سازنده داخلی
4/21228 ± 19/1سازنده خارجی
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تصوير 3 :قدرت کاهندگی صدای گوشی های مورد مطالعه در یک اکتاوباند در مقایسه با کاهندگی اسمی
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جدول 5: تأثیر استفاده همزمان عینک حفاظتی بر قدرت کاهندگی واقعی صدا گوشی ها به تفکیک سازنده داخلی و خارجی

P valueکاهندگی همراه با عینک )dB(کاهندگی بدون عینک )dB(نوع گوشی

3/80/56 ± 3/913 ± 14/7سازنده داخلی

40/548 ± 4/216/1 ± 16/7سازنده خارجی

جدول 6: نتایج بررسی قدرت کاهندگی گوشی های مختلف در هر مدل
P valueحداکثرحداقلمیانگین ± انحراف استانداردمدل گوشی

A 0/46مدل

119/2 ± 4/411/424/1
218/3 ± 1/315/819/5
317/1 ± 4/59/122

C 0/256مدل
113/6 ± 5/47/421/5
211/8 ± 2/39/615/2
315/9 ± 4/310/2522/8

نتایــج قــدرت کاهندگــی صــدای گوشــی های مــورد مطالعــه در یــک 
ــه  ــا کاهندگــی اســمی آنهــا در شــکل 3 ارائ ــد در مقایســه ب اکتاوبان
شــده اســت. همــان طــور کــه مشــاهده می شــود میــزان کاهندگــی 
ــمی  ــی اس ــزان کاهندگ ــر از می ــی ها کمت ــام گوش ــرای تم ــی ب واقع

ــد. ــا می باش آن ه
ــاز  ــال گــوش ب ــع انتق ــح تاب ــب تصحی ــن میانگیــن ضری ــج تعیی نتای
ــدرت  ــش ق ــن آزمای ــه در حی ــورد مطالع ــراد م ــرای اف TFOE ب
کاهندگــی گوشــی ها در یــک اکتاوبانــد در جــدول 3 مشــخص 
ــس،  ــش فرکان ــا افزای ــه ب ــد ک ــج نشــان می ده ــده اســت. نتای گردی
ضریــب تصحیــح رونــد افزایشــی داشــته اســت. همانطــور کــه ذکــر 
گردیــد از تفاضــل مقادیــر IL و NR در فرکانس هــای یــک اکتاوبانــد 

ــردد. ــن می گ ــح تعیی ــب تصحی ضرای
ــه  ــدول 4 ارائ ــی در ج ــاخص راحت ــی ش ــه ارزیاب ــوط ب ــج مرب نتای
شــده اســت. نتایــج نشــان داد میانگیــن امتیازشــاخص راحتــی بــرای 
گوشــی های ســازنده داخلــی وخارجــی یکســان اســت و در محــدوده 
ــج  ــاز، هی ــل امتی ــن حداق ــه میانگی ــه ب ــا توج ــرار دارد. ب ــوب ق خ
کیــک از گوشــی هــادر محــدوده غیــر قابــل قبــول )امتیــاز زیــر 10( 

ــد. قــرار ندارن
در جــدول 5 نتایــج میانگیــن کاهندگــی گوشــی های داخلــی و 
خارجــی در اســتفاده همزمــان از عینــک حفاظتــی و بــدون عینــک 
ــتفاده ــر اس ــان داد تأثی ــج نش ــت. نتای ــده اس ــه ش ــی ارائ حفاظت
همزمــان از عینــک حفاظتــی بــر کاهــش کارایــی گوشــی ها از 

.)P> 0/05( لحــاظ آمــاری معنــی دار نیســت
ــه بررســی قــدرت کاهندگــی گوشــی های مختلــف  ــوط ب نتایــج مرب

در هــر مــدل نیــز در جــدول 6 ارائــه گردیــده اســت. نتایــج نشــان 
داد کــه قــدرت کاهندگــی گوشــی های مختلــف از هــر مــدل از نظــر 

.)P> 0/05( آمــاری اختــاف معنــاداری نــدارد

بحث
هــدف ازمطالعــه حاضــر تعییــن میــزان کاهندگــی واقعــی گوشــی های 
رایــج مــورد اســتفاده در صنایــع کشــور بــا اســتفاده از روش میکروفــن 
داخــل گــوش بــود. نتایــج نشــان داد میــزان کاهندگــی گوشــی ها کــه 
از طریــق روش میکروفــن داخــل گــوش بــه دســت آمــده نســبت بــه 
کاهندگــی اســمی مقادیــر کمتــری را نشــان می دهــد. از جملــه عوامــل 
مهــم در اختــاف مقادیــر واقعــی و اســمی می تــوان به کیفیت ســاخت 
گوشــی های در دســترس در ســطح کشــور و اختــاف در خصوصیــات 
ــراد  ــا اف ــه ب ــن مطالع ــورد بررســی در ای ــراد م ــر اف ــک س آنتروپومتری
مــورد بررســی در شــرایط آزمایشــگاهی شــرکت ســازنده وهمچنیــن 
ــری اشــاره  ــدازه گی ــوع روش ان ــا ن ــزان پوشــش دهــی fitting و ی می
ــی  ــی واقع ــزان کاهندگ ــه می ــان داد ک ــج نش ــن نتای ــود. همچنی نم
ــز  ــیار ناچی ــن بس ــای پایی ــه در فرکانس ه ــورد مطالع ــی های م گوش
ــه عــدم پوشــش دهــی  ــوان ب ــل مهــم وکلیــدی آن می ت اســت. از عل
ــی اســتفاده  ــران در شــرایط واقع ــوش کارب ــر روی گ ــی گوشــی ب کاف
اشــاره نمــود کــه باعــث نشــت صــدا بــه داخــل گــوش می گــردد ]7[. 
صــدا در فرکانس هــای پاییــن نیــز پتانســیل بیشــتری بــرای انتقــال از 
منافــذ و راه هــای نشــت دارد، بنابرایــن قــدرت کاهندگــی گوشــی در 
ایــن فرکانس هــا تحــت تأثیــر قــرار گرفتــه اســت ]13[. نتایــج مطالعــه 
حاضــر بــا نتایــج ســایر محققیــن قابــل مقایســه اســت. در مطالعــه ای 
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 MIRE ــتفاده از روش ــا اس ــر ب ــکل پذی ــای ش ــاگ ه ــه روی ایرپ ک
ــر واقعــی و اســمی در  ــن مقادی ــه بی ــد مشــخص شــد ک انجــام گردی
فرکانس هــای پاییــن 8 الــی 10 دســی بــل و بــرای فرکانس هــای بــالا 
3 الــی 5 دســی بــل اختــاف وجــود دارد]10[. یافته هــای مطالعــه ای 
مشــابه نشــان داده اســت کــه کاهندگــی صــدای تعییــن شــده توســط 
ــن  ــه روش میکروف ــری نســبت ب ــر بزرگت ــی REAT مقادی روش ذهن

ــن نشــان می دهــد ]17[. ــس پایی داخــل گــوش در فرکان
میانگیــن کاهندگــی واقعــی صــدای گوشــی ها نســبت بــه کاهندگــی 
اســمی حداقــل 49% و حداکثــر 86% بــود. مطابــق بــا توصیــه 
NIOSH میــزان کاهندگــی واقعــی صــدای ایرمــاف 75% کاهندگــی 
 OSHA اســمی آن هــا می باشــد. همچنیــن مطابــق بــا توصیــه انجمــن
ــمی  ــی اس ــاف 50% کاهندگ ــدای ایرم ــی ص ــی واقع ــزان کاهندگ می
ــی  ــی واقع ــان داده کارای ــر نش ــه حاض ــج مطالع ــد. نتای ــا می باش آن ه
گوشــی های رایــج در ســطح کشــور در محــدوده مقادیــر توصیــه شــده 

ــرار دارد. ــط NIOSH و OSHA ق توس
مطالعــه ای کــه Berger بــر روی برخــی ایرمــاف هــا انجــام داد نشــان 
میانگیــن کاهندگــی واقعــی صــدای گوشــی ها نســبت بــه کاهندگــی 
اســمی بــرای ایرمــاف هــا 60% بــود ]7[. یافته هــای بــه دســت آمــده 
از مطالعــه Almeida-Agurto و همکارانــش در ســال 2011 کــه 
بــا عنــوان مقایســه یــک روش عینــی انــدازه گیــری کاهندگــی صــدا 
ــرای 4  ــی REAT ب ــا روش ذهن ــن داخــل گــوش ب ــه روش میکروف ب
نــوع گوشــی ایرمــاف بــود نتایــج نشــان داد کــه روش میکروفــن داخــل 
گــوش کاهندگــی واقعــی ایرمــاف را نشــان می دهــد. همچنیــن انحراف 
معیــار کاهندگــی گوشــی در روش میکروفــن داخــل گــوش بــه دلیــل 

ــود]13[. ــر ب ــه روش REAT کوچک ت ــودن نســبت ب عینــی ب
ــک  ــان عین ــتفاده همزم ــر اس ــج نشــان داد تأثی ــه نتای ــن مطالع در ای
ــی گوشــی ها از لحــاظ آمــاری معنــی دار  ــر کاهــش کارای حفاظتــی ب
نیســت کــه از دو منظــر می تــوان آن را تحلیــل نمــود. بــا فــرض اینکــه 
گوشــی بــه طــور کامــل گــوش افــراد را پوشــش داده باشــد، می تــوان 
نتیجــه گرفــت کــه اســتفاده از عینــک در کاهــش قــدرت کاهندگــی 
گوشــی بــی تأثیــر بــوده اســت کــه بــه نظــر منطقــی نیســت. بــا ایــن 
حــال اگــر پوشــش دهــی کامــل نبــوده و منافــذی بــرای عبــور صــدا در 
شــرایط بــدون عینــک وجــود داشــته اســت، بــاز هــم اســتفاده از عینک 
می توانــد بــه دلیــل اینکــه صــدا بــه خــودی خــود از گوشــی در حــال 
عبــور اســت بــی تأثیــر باشــد کــه فــرض دوم بــه واقعیــت نزدیک تــر 
اســت. در اثبــات فــرض دوم لازم بــه ذکــر اســت در مطالعــه ای کــه در 
ایــن زمینــه انجــام شــد تأثیــر اســتفاده همزمــان عینــک بــا گوشــی 
مــورد بررســی قــرار گرفــت؛ نتایــج نشــان داد کــه کاهندگی ایرمــاف ها 
در زمــان اســتفاده همزمــان بــا عینــک باعــث می شــود حــدود 5 دســی 
 Richard بــل کاهــش یابــد ]8[. همچنیــن در مطالعــه ای کــه توســط
ــر عینــک روی کاهندگــی گوشــی در زمــان  Storm انجــام شــد تأثی

اســتفاده هــم زمــان آنهــا بررســی گردیــد یافته هــای حاصــل از ایــن 
پژوهــش نشــان داد کــه میــزان کاهندگــی بــا توجــه بــه عینک هــای 

مختلــف کاهــش قابــل ماحظــه ای را داشــتند ]2[.
ــاز  ــی دارای امتی ــر راحت ــی از نظ ــر دو گوش ــه ه ــان داد ک ــج نش نتای
ــرار داشــتند. بنابرایــن  ــد و در دســته مقیــاس خــوب ق مشــابهی بودن
ــه کافــی جهــت عــدم  ــر بهان ــراد کارب ــوان نتیجــه گرفــت کــه اف می ت
اســتفاده مــداوم از گوشــی در صــورت قــرار گرفتن در معــرض صداهای 
ــی راحتــی  ــه منظــور ارزیاب ــدارد. درمطالعــه ای کــه ب بیــش از حــد ن
دومــدل ایرپــاگ و ایرمــاف روی 20 کارگــر بــا اســتفاده از پرسشــنامه 
مشــابه انجــام گردیــد مشــخص شــد کــه هیــچ اختــاف معنــاداری در 
احســاس راحتــی بیــن انــواع یکســان ایربــاگ هــا وایرمــاف هــا وجــود 
نــدارد. در مطالعــه مشــابهی کــه روی گوشــی های ایرمــاف انجــام شــد 
مشــخص گردیدکــه راحتــی ایرمــاف نمی توانــد توســط مقــدار فشــار 
انــدازه گیــری شــده مشــخص گــردد امــا احســاس فشــار بــر روی ســر 

ــد یــک پارامتــر مهــم در ارزیابــی راحتــی باشــد. ــران می توان کارب
مطالعــه حاضــر نشــان داد میــزان کارایــی گوشــی های شــرکت های 
ســازنده داخلــی و خارجــی در شــرایط اســتفاده اختــاف معنــی داری 
ندارنــد، بنابرایــن بــا توجــه بــه رضایــت قابــل قبــول افــراد برمبنــای 
ــرون  ــورت مق ــی در ص ــی های داخل ــه گوش ــی تهی ــاخص راحت ش
ــد  ــی چن ــا بررس ــن ب ــاوه برای ــت دارد. ع ــودن ارجحی ــه ب ــه صرف ب
ــد کــه  ــه هــر مــدل مشــخص گردی ــوط ب ــه از گوشــی های مرب نمون
قــدرت کاهندگــی گوشــی های مختلــف از هــر مــدل از نظــر آمــاری 
اختــاف معنــاداری نــدارد. همچنیــن در نهایــت نتایــج تأییــد نمــود 
کــه اســتفاده از روش میکروفــن داخــل گــوش بــه عنــوان یــک روش 
کاربــردی جهــت تعییــن کاهندگــی گوشــی در مــدت زمــان کوتــاه 
می توانــد بــه کار گرفتــه شــود. در ایــن روش نتایــح بدســت آمــده بــه 
صــورت عینــی می باشــد و بــر خــاف روش تعییــن آســتانه شــنوایی 
ــتانه های  ــا آس ــراد ب ــن اف ــت. بنابرای ــته نیس ــرد وابس ــه درک ف ب
ــت  ــد. جه ــرار گیرن ــش ق ــورد آزمای ــد م ــاوت می توانن ــنوایی متف ش
ــط  ــی محی ــرایط واقع ــی در ش ــل گوش ــن داخ ــام روش میکروف انج
ــراد  ــا اف ــه تغییــرات لحظــه ای صــدای در مواجهــه ب ــا توجــه ب کار ب
نمی تــوان روش تعییــن شــاخص IL را بــه کارگرفــت. لازم بــه ذکــر 
اســت در روش تعییــن شــاخص IL نیــاز بــه منبــع مرجــع مصنوعــی 
ــن  ــا تعیی ــوان ب ــی می ت ــط واقع ــن در محی ــا برای ــت. بن ــدا اس ص
شــاخص NR و لحــاظ نمــودن ضرایــب تصحیــح TFOE از طریــق 
ــن نمــود. معمــولاً  ــر شــاخص IL را تعیی ــر مقادی ــوق الذک رابطــه ف
ــنوایی  ــت ش ــری اف ــدا دارای مقادی ــای پرص ــران در محیط ه کارگ
هســتند و اســتفاده از روش REAT امــکان پذیــر نیســت، بنابرایــن 
ــی  ــچ محدودیت ــدون هی ــد ب ــوش می توان ــل گ ــن داخ روش میکروف
ــران  ــتفاده کارگ ــورد اس ــی های م ــی گوش ــن کاهندگ ــت تعیی جه

اســتفاده گــردد.
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Abstract
Introduction: Nominal noise reduction rate of the earmuff manufacturers can be different 
compared with the actual attenuation rate. The present study aimed to determine the actual 
noise reduction rate of common hearing protection devices using microphone in real ear 
method.
Methods: In this study, five brands of common earmuffs used in Iranian industries were 
investigated on 30 subjects under laboratory conditions. Noise reduction rates of earmuffs 
were measured based on the ISO 11904 standard, microphone in real ear method, using 
noise dosimeter (SVANTEK, SV 102 model) equipped with a microphone SV 25 model. 
The earmuffs comfort was also assessed by the developed questionnaire.
Results: The results showed that the real noise reduction rates of the earmuffs were 
between %49 to %86 of nominal reduction rates. Moreover, the actual insertion losses 
were much negligible at low noise frequencies. The performances of earmuffs based on 
manufacturers were not statistically different (P> 0.05). Based on subjects’ comfort scores, 
comfort of ear muffs were within the acceptable range. The noise reduction rates of the 
different earmuffs of each model were not statistically different as well (P > 0.05).
Conclusions: Irregular use of earmuff can reduce the real attenuation of earmuff to lower 
than the minimum rate acquired in this study. Proper training and adequate supervision 
on proper use of earmuff can affect earmuff fitting along with increasing of real noise 
attenuation.
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