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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

จากการพัฒนาดานเศรษฐกิจของประเทศไทยที่ผานมาไดมุ งเนนการพัฒนาดาน             
อุตสาหกรรมการผลิตเพื่อสงออก ซึ่งพบวามีอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มข้ึนอยาง    
รวดเรว็  สงผลใหประเทศไทยตองปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตแบบเดิมที่อาศัยความไดเปรียบทาง
ทรัพยากรธรรมชาตแิละทรัพยากรมนุษยมาสูกระบวนการผลิตที่ใชทุนและวิทยาการชั้นสูง  มีการ
น ําเครือ่งมอื  เครื่องจักร  สารเคมี  เทคโนโลยีสมัยใหม  มาใชอยางมากมาย  จากผลของการ
กระท ําดงักลาวทํ าใหผูปฏิบัติงานจะตองสัมผัสกับส่ิงคุกคามสุขภาพหลาย ๆ ดาน  ไดแก เสียง  
ความรอน  แสงสวาง  ความไมปลอดภัยจากการใชเครื่องมือ  เครื่องจักร  สารเคมี  อุบัติเหตุและ
การบาดเจบ็จากการทํ างาน เปนตน  ซึ่งลวนแตเปนสาเหตุที่ทํ าใหเกิดโรคจากการประกอบอาชีพ
ไดทัง้สิน้   โดยเฉพาะอยางยิ่งผูปฏิบัติงานที่ตองใชเครื่องมือ เครื่องจักรที่มีเสียงดังเขามาชวยใน
การทํ างาน หรืออยูในสิ่งแวดลอมการทํ างานที่มีเสียงดังเปนประจํ า อาจทํ าใหเกิดผลกระทบตอ
สมรรถภาพการไดยินของผูปฏิบัติงานจนถึงขั้นประสาทหูเสื่อมหรือพิการ (noise induced 
hearing loss ) ตามมาได

โรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังหรือโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ  
(noise induced hearing loss or occupational hearing loss) เปนภาวะการเสื่อมของประสาทหู 
เนือ่งจากการสมัผัสกับเสียงดังที่เกิดจากการประกอบอาชีพ  ซึ่งอาจเปนขางเดียวหรือสองขางและ
เปนโรคทีค่อย ๆ เกิดขึ้นโดยใชเวลาเปนปหรือหลายป กวาผูปวยจะรูสึกวาตนเองมีความผิดปกติ
ของการ  ไดยิน  (สุนันทา  พลปถพี, 2538 : 33)

ปจจุบันอุบัติการณการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพยังคงเพิ่มสูงขึ้น  
โดยจดัเปน 1 ใน 10 อันดับแรกของโรคจากการประกอบอาชีพที่พบมากที่สุด  (Lusk, 1997 : 397 
cited by NIOSH, 1986)  และเปนโรคจากการประกอบอาชีพที่พบมากที่สุดในประเทศสหรัฐ
อเมริกา  (Hong & Chen, 1998 : 67 cited by NIOSH, 1996)   สํ าหรับประเทศไทย  จากรายงาน
สถานการณและแนวโนมปญหาอาชีวอนามัยของกองชีวอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข  เมื่อ พ.ศ. 
2538  พบวาในแตละปจะมีผูปฏิบัติงานประมาณ 2.32 ใน 1,000 คน  จากแผนกผลิต ปวยเปน
โรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ  (ยุวดี  ยิ่งยงค,  ศักดิ์ดา  ศิริกุลพิทักษ  และดวงสมร 
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ชาตสุิวรรณ, 2542 : 1, อางตามกองอาชีวอนามัย, 2538) และรายงานสถิติการเจ็บปวยของสํ านัก
งานประกนัสงัคม กระทรวงแรงงานและสวัสดิการสังคม เมื่อ พ.ศ.2540 พบวามีจํ านวนลูกจางที่      
เจบ็ปวยดวยอาการ ปวดหู หูอ้ือ ประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดัง จํ านวนถึง 22 ราย และใน 22 
รายนี ้ม ี 1 รายทีม่กีารสูญเสียอวัยวะบางสวน  3 ราย หยุดทํ างานเกิน 3 วัน  อีก 18 ราย หยุด
ท ํางานไมเกิน 3 วัน   (พรรณศิริ กุลปวโรภาส , 2543 : 1-2 )  ดังนั้น  หากไมไดมีการสอดสอง ดูแล
สุขภาพของผูปฏิบัติงานและรีบแกไขปญหาที่จะทํ าใหเกิดโรคไดทันทวงที  ยอมกอใหเกิดความ  
สูญเสยีตอสุขภาพรางกายของผูปฏิบัติงาน  ทํ าใหเกิดความไมสุขสบาย  อวัยวะบางสวนเกิดความ
พกิารไมสามารถทํ างานไดตามปกติ    ตองขาดงานทํ าใหขาดรายได   สงผลกระทบตอนายจาง
ตองจายคารักษาพยาบาล  คาทดแทน  ตองจางคนงานใหมมาแทนผูที่เจ็บปวย  นอกจากนี้รัฐบาล
ยังตองรับภาระในการจายคารักษาพยาบาล  เลี้ยงดูผูปฏิบัติงานที่ไมสามารถดูแลตนเอง หรือ
พกิาร ปญหาเหลานี้กอใหเกิดความสูญเสียตอภาวะเศรษฐกิจและสังคมของประเทศเปนอยางมาก

โรคประสาทหเูสื่อมจากการประกอบอาชีพ แมจะไมสามารถทํ าการรักษาใหการไดยิน
กลบัคืนสภาพเดิมได เมื่อมีการสูญเสียการไดยินแบบถาวรแลว (พรรณศิริ  กุลปวโรภาส, 2543 :
2)  แตเปนโรคที่สามารถวินิจฉัยไดต้ังแตระยะเริ่มแรกที่ผูปฏิบัติงานสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน
ไมมากนกัและยงัไมมีผลตอชีวิตประจํ าวัน รวมทั้งสามารถปองกันไดดวยวิธีที่ไมส้ินเปลืองมากโดย
การใหผูปฏิบัติงานใสเครื่องปองกันเสียงและคอยรับการตรวจเฝาระวังการไดยิน   ดวยเหตุผล
ดังกลาวจงึมคีวามจ ําเปนอยางยิ่งในการปองกัน เฝาระวังและคนหาโรคในระยะเริ่มแรก (สุนันทา
พลปถพี,  2542 : 436)

โรคประสาทหเูสื่อมจากการประกอบอาชีพ พบไดบอยในผูปฏิบัติงานที่ตองทํ างานอยูกับ
เสยีงดงั ไดแก  ผูทํ างานในโรงงานทอผา   โรงงานเฟอรนิเจอร  โรงเลื่อย   โรงงานถลุงเหล็ก   ตลอด
จนผูทีป่ระกอบอาชีพขับรถสามลอเครื่อง  ตํ ารวจจราจร   นักจัดรายการดนตรี  เปนตน    (สมชัย
บวรกติติ และสนธยา  พรึงลํ าภู, 2540 : 1217-1218)

กลุมเสี่ยงของผูปฏิบัติงานในโรงพยาบาลขนาดใหญที่อาจเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการ
ประกอบอาชพี  ไดแก  การทํ างานที่สัมผัสกับเครื่องมือ  เครื่องจักร  เครื่องยนตที่มีเสียงดังในแผนก
ตาง ๆ  เชน  จายผากลาง   โภชนาการ  วิศวกรรมซอมบํ ารุง   จากรายงานการศึกษาการตรวจวัด
สมรรถภาพการไดยินของผูปฏิบัติงานในแผนกจายผากลาง โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง
โรงพยาบาลสงขลานครินทร เมื่อ พ.ศ.2541 พบวาแผนกที่มีระดับความดังเสียงสูงสุดคือแผนก
โภชนาการ  บริเวณหองลางจาน  ขณะเทภาชนะลงอางลางจาน วัดระดับความดังเสียงได 85 – 95
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dB(A)และมคีวามชกุของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพในผูปฏิบัติงานทั้งหมด
สูงถงึรอยละ 28.1 จํ าแนกตามแผนกคือ จายผากลาง  โภชนาการ วิศวกรรมซอมบํ ารุง    คิดเปน
รอยละ 6.8 ,21.7 และ 41.7 ตามลํ าดับ   ดังนั้น การศึกษาวิจัยเรื่องการติดตามสมรรถภาพการได
ยนิและสภาพเสยีงดงัจากการทํ างานในคนงานแผนกจายผากลาง  โภชนาการและวิศวกรรมซอม
บํ ารุง  ณ โรงพยาบาล สงขลานครินทร เปรียบเทียบยอนหลัง 3 ป  โดยทํ าการวัดระดับความดัง
เสยีงในสิง่แวดลอมการทํ างาน ระดับความดังเสียงเฉลี่ยที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลา
ท ํางาน 8 ชัว่โมง  การใชแบบสัมภาษณเพื่อคนหาความผิดปกติของการไดยิน การทดสอบสมรรถ
ภาพการไดยนิ  สามารถใชเปนแนวทางในการปรับปรุง และ/หรือหามาตรการเฝาระวัง  ควบคุม
ปองกนั การเกดิประสาทหูเสื่อมในผูปฏิบัติงานที่สัมผัสเสียงดัง   ตลอดจนเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงสิง่แวดลอมการทํ างาน ในแผนกจายผากลาง  โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง
โรงพยาบาลสงขลานครินทร  หากพบวาระดับความดังเสียงที่วัดไดมีคาเกินเกณฑมาตรฐาน
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การตรวจเอกสาร

1. ธรรมชาติของเสียง
1.1 ความหมายที่เกี่ยวกับเสียง

เสยีง คือ พลงังานที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของโมเลกุลของตัวกลางที่เสียง
เคลือ่นทีผ่าน  (ตัวกลางนี้อาจเปนอากาศ  ของแข็ง  ของเหลว  หรือกาซก็ได)   เปนเหตุใหเกิดการ
อัดและขยายตวัของอากาศสลับกันไป ซึ่งมีผลทํ าใหความดันบรรยากาศเปลี่ยนแปลงสูงตํ่ าสลับ
กนัเปนคลืน่   เชนเดียวกับการอัดขยายของอากาศ  คลื่นที่เกิดขึ้นนี้เรียกวา คลื่นเสียง  (กองอาชีว
อนามยั, 2540 : 40, Davis & Hamernik, 1995 : 323) เสียงที่มนุษยไดยินเปนผลจากการเปลี่ยน
แปลงอยางรวดเร็วของความดันอากาศจากการสั่นสะเทือนของวัตถุเปนคลื่นในอากาศมากระทบหู  
ระบบประสาทหูและสมอง  มนุษยสามารถรับฟงคลื่นเสียงที่มีความถี่ต้ังแต 20 – 20,000 รอบ/
วนิาท ี ชวงความถี่ของคลื่นเสียงที่มนุษยไดยินนี้ เรียกวา “คลื่นออดิเบิล”   (audible waves)  คลื่น
ความถีต่ํ่ ากวา  audible waves  เรียกวา  infrasonic waves  และคลื่นความถี่สูงกวา audible
waves  เรียกวา  ultra sonic waves  (สาธิต  ชยาภัม, 2528 : 13)

1.2 องคประกอบของคลื่นเสียง
คลืน่เสยีงประกอบดวยองคประกอบ  3  อยาง  (สาธิต  ชยาภัม, 2528 : 16)
1.2.1  ความถี่ (frequency) คือ อัตราการเคลื่อนไหวของคลื่นที่นับเปนรอบ/

วนิาท ี หรือมีหนวยเปนเฮิรตซ  (Hertz)   นิยมใชตัวยอ  Hz
1.2.2  อัมปลิจูด  (amplitude)  คือ ปริมาณความแรงของคลื่นที่อัดอากาศจาก

ศูนยกลางการสั่นของวัตถุตอเนื่องกันไป    หนวยเปน  Pascal  นิยมใชตัวยอ  Pa
1.2.3  เฟส  (phase)   คือ  สวนของคลื่นในพิกัดของเวลาตาง ๆ  สํ าหรับคลื่น

เสยีงสวนของคลื่นครบรอบ  คือ  360  องศา
1.3 การวดัความแรงของเสียง  (กองอาชีวอนามัย, 2540 : 41-42) ปริมาณที่ใชแสดง

ความแรงของคลื่นเสียงในอากาศ คือ อัมปลิจูด ซึ่งสามารถวัดได  ดังนี้
1.3.1  ความดันเสียงและระดับความดันเสียง   (sound pressure and

sound pressure level)   คือ  คาความดันของคลื่นเสียงที่เปลี่ยนไปจากความดันบรรยากาศปกติ
หนวยทีใ่ชอาจเปน นิวตัน/ตารางเมตร  (N/m2)  หรือ  Pascal (Pa)   ความดันเสียงตํ่ าสุดที่หูคน
หนุมสาวปกติสามารถไดยินที่ความถี่  1,000 เฮิรตซ   คือ 2 x 10-5 N/m2  คาความดันอางอิงในการ
ตรวจวดัระดบัความดันเสียงซึ่งมีหนวยในการวัดเสียงเปนเดซิเบล   ความดันเสียง  2 x 10-5 N/ m2

= 0  เดซิเบล
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1.3.2  ความเขมเสียง   (sound intensity)   คือ  พลงังานเสียงเฉลี่ยตอหนึ่ง
หนวยเวลาที่ผานพื้นที่หนึ่งหนวยตามทิศทางการกระจายตัวของเสียงมีหนวยเปนวัตต/ตารางเมตร  
(W/m2)  ระดบัความเขมของเสียง  (sound intensity level) เปนคาความเขมของเสียงที่วัดได
เปรียบเทยีบกับความเขมของเสียงอางอิง   ซึ่งมีคา  10-12 W/ m2  ซึง่เปนความเขมเสียงตํ่ าสุดที่หู
คนหนุมสาวปกติสามารถไดยิน เมื่อตองการวัดความเขมของเสียงในรูประดับความเขมของเสียงมี
หนวยเปนเดซิเบล  ใชระดับความเขมอางอิง  จะไดวาความเขมเสียง  10-12  W/m2  =  ระดบัความ
เขมของเสียง 0 เดซิเบล

1.3.3  สือ่และความเร็วเสียง  (the medium and the speed of sound) โดย
ทัว่ไปเสยีงทกุความถีจ่ะเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วที่เทากันเสมอ ในสื่อชนิดหนึ่งๆ ความเร็วของ
เสยีงจะแปรตามความอัด ( compressibility) ความหนาแนนของสื่อจะมีคาคงที่ในอุณหภูมิที่
ก ําหนดให

1.3.4  มาตราเดซิเบล  (Decibel, dB)   เปนหนวยของระดับความดันและระดับ
ความเขมของเสียง  ซึ่งถูกคิดคนมาเพื่อความสะดวกในการวัดความดันและความเขมของเสียง
และเนือ่งจากการตอบสนองของหูตอความดันเสียงมีลักษณะเปนล็อกกาลิทึม  ทํ าใหไดสูตรในการ
คํ านวณระดับความดันและระดับความเขมของเสียง ดังนี้

ระดับความดัน  (เดซิเบล)    =    log  (P/Pxf)2

เมื่อ P =    ความดันเสียง  (N/m2)
Pxf   =    ความดนัเสียงอางอิง   (2 x 10-5 N/m2)

ระดับความเขม  (เดซิเบล) =    10  log  (I/I xf)
เมื่อ I =    ความดันเสียง  (W/M2)

I xf =    ความดนัเสียงอางอิง   (1012 W/m2)
1.4 มาตรฐานอางอิงกับการวัดเสียง   มดัีงนี ้ (สาธิต  ชยาภัม, 2528 : 30-31)

1.4.1  dB SPL    หมายถงึ  ระดับความดันเสียง  ที่เปรียบเทียบกับความดัน
อางอิง  0.00002  Pa  หรือ  2 x 10-5 N/m2

1.4.2  dB IL   หมายถงึ ระดบัความเขมเสียง  ที่เปรียบเทียบกับความเขมอางอิง
10-12 W/m2

1.4.3  dB (A)   หมายถงึ  ระดบัความดันเสียงที่เปนอัตราสวนเปรียบเทียบกับคา
ความดนัทกุความถี่ที่วัดไดจากมาตรวัดระดับเสียง  (sound Level meter)  ซึ่งใชวงจรถวงนํ้ าหนัก
A  (A-weighting network) ประกอบเขาในเครื่อง วงจรนี้สามารถตอบสนองและชดเชยความถี่ต่ํ า
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และความถี่สูงไดดีเปนพิเศษและเปนที่นิยมใชวัดระดับเสียงรบกวนและงานวิจัยดานมลพิษของ
เสยีง  (noise pollution) เนื่องจากมีลักษณะการตอบสนองตอเสียงใกลเคียงกับหูมนุษยมากที่สุด

1.4.4 dB SL หมายถงึระดบัความดันเสียงที่เปรียบเทียบกับความดันเฉพาะ
ความถีข่องเครื่องตรวจการไดยิน (audiometer) ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของขีดเริ่มการไดยินของผูรับฟงนั้น

1.4.5   dB  HL หมายถงึระดบัความดันเสียงที่เปรียบเทียบกับความดันเฉพาะ
ความถีข่องเครื่องตรวจการไดยิน (audiometer)  ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของขีดเริ่มของการไดยินของคน
ปกต ิ (absolute  threshold)  ที่ความถี่ตาง ๆ

1.5 ประเภทของเสียง  แบงไดเปน  3  ชนิด  ดังนี้  (พูนพิศ  อมาตยกุล, 2522 : 7)
1.5.1  เสยีงบริสุทธิ  (pure tone)   คือ เสยีงทีม่คีวามถี่คงที่เพียงความถี่เดียว

เชน  เสียงจากสอมเสียง  เปนตน
1.5.2  เสยีงผสม   (complex tone)    คือ  กลุมเสียงที่เกิดจากเสียงบริสุทธิ

หลาย ๆ ความถี่รวมกัน  เชน  เสียงดนตรี  เสียงพูด  เสียงรองเพลง  เปนตน
1.5.3   เสยีงรบกวน  (noise)   คือ     เสียงที่ไมพึงประสงคของผูฟง     อาจเปน

เสยีงบรสุิทธิห์รือเสยีงผสม  เชน  เสียงเครื่องจักร   เสียงจากการจราจร เปนตน  เสียงรบกวนเหลา
นี ้  หากรบัฟงตดิตอกันนาน ๆ  ทํ าใหประสาทหูเสื่อมได เสียงรบกวนสามารถแบงไดเปน  2  ชนิด
คือ  (สุนันทา  พลปถพี, 2538 : 33-34)

 1.5.3.1  Continuos noise  คือ  เสียงที่มีความดังติดตอกันไป  อาจมี
การเปลี่ยนแปลงความดังบาง  เชน

- steady – state noise  เปนเสยีงที่มีความดังสมํ่ าเสมอคงที่
เชน  เสียงเครื่องปรับอากาศ   เสียงเครื่องจักร  เครื่องทอผา  เปนตน

- fluctuating noise   เปนเสยีงที่มีการเปลี่ยนแปลงสูง ๆ ต่ํ า ๆ
อยูในระดับคงที่  เชน  เสียงไซเรน   เสียงเลื่อยไฟฟา  เปนตน

  - intermittent noise   เปนเสยีงที่ดังเปนระยะ ไมตอเนื่อง  เชน
เสยีงจากการจราจร  เสียงจากเครื่องบินที่บินผาน  เปนตน

1.5.3.2  Transient noise   คือเสยีงที่ขาดเปนชวง หรือเสียงกระแทก
ไดแก

-  impulse noise     เปนเสยีงที่เกิดในที่ที่ไมมีเสียงสะทอน
เชน  เสียงยิงปนในที่โลง
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-  impact noise   เปนเสยีงที่เกิดในที่ที่มีเสียงสะทอน  เชน
เสยีงโลหะกระแทกกัน  เสียงยิงปนในหอง  เปนตน

2.  การตรวจวัดทางสิ่งแวดลอม  ( environmental  monitoring )
การตรวจวัดทางสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการวิจัยครั้งนี้ไดแกการวัดระดับเสียงในสภาพ 

แวดลอมการทํ างาน ซึ่งตองอาศัยความรูดานสุขศาสตรอุตสาหกรรม ผูวิจัยไดทบทวนเอกสารที่
เกีย่วของกับการตรวจวัดทางสิ่งแวดลอมดังตอไปนี้

2.1 วธิวีดัเสยีงในสภาพแวดลอมการทํ างาน
2.2 หลกัการและเครื่องมือวัดระดับเสียง
2.3 หลกัการและเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม
2.4 การวัดระดับเสียงบริเวณจุดปฏิบัติงาน
2.5 การวดัปริมาณเสียงสะสมที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน
รายละเอียดของการตรวจวัดทางสิ่งแวดลอมมีดังตอไปนี้
2.1  วธิกีารวดัเสียงในสภาพแวดลอมการทํ างาน
การวัดเสียงในสภาพแวดลอมการทํ างานตองทราบถึงหลักและวิธีการตรวจวัดเสียงซึ่ง

อาศยัการประเมนิทางสุขศาสตรอุตสาหกรรม สามารถแบงขั้นตอนการดํ าเนินงานออกเปน 3 ข้ัน
ตอนดงันี้ (วันทนี  พันธุประสิทธิ์ , 2536 : 126 – 139)

2.1.1  การเตรียมการเพื่อตรวจวัดเสียง
2.1.2  การตรวจวัดเสียง
2.1.3  การวิเคราะหและแปลผล
โดยแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้
2.1.1   การเตรยีมการเพื่อตรวจวัดเสียง ประกอบดวย  การสํ ารวจขั้นตนและ

การเตรยีมเครื่องมือที่เหมาะสมในการตรวจวัดเสียงดังนี้
2.1.1.1  การส ํารวจขั้นตน มวีตัถปุระสงคเพื่อคนหาอันตรายในสภาพ

แวดลอมการท ํางาน ตลอดจนสามารถเลือกบริเวณที่จะทํ าการตรวจวัดเสียงไดอยางเหมาะสม
โดยผูตรวจวดัตองศกึษาถึงแผนผังโรงงานหรือสถานที่ทํ างาน แผนผังกระบวนการผลิต จํ านวนและ
ชนดิของเครือ่งจักร จํ านวนผูปฏิบัติงานในแตละแผนก รวมถึงวิธีการควบคุมมลพิษที่ใชอยูใน
สถานประกอบการ
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2.1.1.2  การเตรยีมเครื่องมือที่เหมาะสมในการตรวจวัดเสียง    ผู
ตรวจวดัจะตองทราบถึงวัตถุประสงคของการตรวจวัดเสียง  เพื่อที่จะสามารถเลือกใชเครื่องมือได
อยาง   เหมาะสม รวมทั้งเตรียมความพรอมของเครื่องมือใหอยูในสภาพที่ดีพรอมใชงาน นอกจาก
นีแ้ลวตองมกีารทบทวนวิธีมาตรฐานในการเก็บตัวอยาง และเตรียมแบบฟอรมรายงานการเก็บตัว
อยางใหพรอม  ดังนั้นเพื่อใหการเลือกใชเครื่องมือเปนไปอยางเหมาะสม  ผูตรวจวัดจึงจํ าเปนตอง
ทราบถงึชนดิของเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวัดเสียง  ซึ่งสามารถแบงไดเปน 4 ชนิด ดังนี้คือ
(กองอาชีวอนามัย , 2540 : 43 – 44)

ก.  เครื่องวัดระดับเสียง (sound level meter)  เปนเครื่องมือ
พืน้ฐานทีสํ่ าคัญที่ใชในการวัดระดับเสียง สามารถวัดระดับเสียงไดต้ังแต 40 –140 เดซิเบล โดยทั่ว
ไปจะวดัระดบัเสยีงได 3 ขาย คือ A  B และ C แตที่ใชกันกวางขวาง คือ ขายA เพราะมีลักษณะ
การตอบสนองตอเสียงที่คลายคลึงกับหูมนุษยมากที่สุด จึงถูกกํ าหนดใหเปนสเกลที่ใชตรวจวัด
เสยีงเพือ่ประเมินอันตรายจากเสียงตามกฎหมายหรือตามมาตรฐานเสียง

ข.  เครื่องวิเคราะหความถี่เสียง (sound frequency analysis)
เปนเครือ่งมอืทีใ่ชวิเคราะหการกระจายพลังงานเสียงความถี่ตางๆ ในกรณีที่ตองการทราบ ความ
ดังของเสยีงในแตละความถี่ ซึ่งเปนประโยชนในการหาแหลงกํ าเนิดเสียงและควบคุมระดับความ
ดังของเสยีง สํ าหรับเครื่องวิเคราะหความถี่ เสียงที่นิยมใชกันอยางกวางขวางคือ octave band
analyzer ซึง่จะวดัระดับเสียงในชวงความถี่ที่คนไดยิน

ค.  เครื่องวัดเสียงกระแทก (impact or impulse noise meter) 
เปนเครื่องมือชนิดที่ออกแบบมาเพื่อใหสามารถอานคาระดับความดังสูงสุดของเสียงไดในระยะ
เวลาสัน้ๆ เนือ่งจากลักษณะของเสียงกระแทก เชน เสียงตอกเสาเข็ม ตอกตะปู จะดังเพียงระยะ
เวลาสัน้ๆไมกีว่ินาที จึงตองใชเครื่องมือที่สามารถอานคาสูงสุดในระยะเวลาสั้นได เรียกเครื่องมือ
ชนดินีว้าเครือ่งวัดเสียงกระแทก  โดยวิธีการวัดจะตองนํ าเครื่องวัดเสียงกระแทกตอเขากับเครื่องวัด
ระดบัเสยีง (sound level meter) แลวจึงนํ าไปทํ าการวัด  แตในปจจุบันไดมีการพัฒนารูปแบบของ
เครือ่งวดัระดับเสียง (sound level meter) ใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและมีความสะดวกตอการใช
งาน  โดยสามารถทํ าการวัดเสียงกระแทกไดดวย

ง.  เครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter) เปน    
เครื่องมือที่ถูกพัฒนามาใชในการประเมินการสัมผัสเสียงที่ผูปฏิบัติงานตองสัมผัสกับความดังที่
เปลี่ยนแปลงไมคงที่ตลอดระยะเวลาการทํ างาน หรือตองเดินไปยังจุดตางๆที่ระดับเสียงแตกตาง
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กัน โดยเครื่องจะทํ าการคํ านวณคาเฉลี่ยของระดับเสียงตลอดเวลาที่เครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม
ท ํางาน เครือ่งดงักลาวนี้มีขนาดเล็ก สามารถติดที่ตัวผูปฏิบัติงานไดสะดวกตลอดเวลาทํ างาน

นอกจากนีย้งัมอุีปกรณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของในการวัดเสียงดังนี้ (สุภาภรณ  หลักรอด,
2541 : 24)

ก.  อุปกรณปรับความถูกตอง (calibrator)  ใชในการปรับความ
ถกูตอง อาจจะใช piston-phone หรือ oscillator-type ก็ได ซึ่งจะใหเสียง pure tone ที่มีความเขม
เสยีงคงทีต่ามทีก่ ําหนดมา ในความถี่ที่กํ าหนดเพื่อใชปรับเทียบใหความคลาดเคลื่อนของเครื่องวัด
ระดับเสียงลดลง

ข.  ฟองนํ้ ากันลม (wind screen)  การวัดเสียงในที่ที่มีลมแรง
จะมผีลท ําใหคาที่อานจากเครื่องวัดเสียงผิดพลาดไปจากความจริงได  จึงจํ าเปนจะตองใชฟองนํ้ า
กนัแรงลมปดครอบที่ไมโครโฟน รูปรางของฟองนํ้ าที่นิยมใชมากที่สุดจะเปนทรงกลม เสนผาศูนย
กลางตั้งแต 2.5-4 นิ้ว

ค.  ขาตัง้  (tripod)  เปนอุปกรณที่จํ าเปนตองใชเมื่อตองวัดเสียง
หลายจดุและเครือ่งวดัเสียงมีนํ้ าหนักมาก  นอกจากนี้ยังชวยลดปญหารางกายของผูวัดบังเสียง
หรือสะทอนเสียงจากรางกายของผูวัดเขาสูไมโครโฟนดวย

2.1.2  การตรวจวัดเสียง
ในการตรวจวัดเสียงจะตองทราบ ประเภทของการวัดเสียง  วิธีการวัดเสียง    

มาตรฐานของเสียงในสถานประกอบการและปจจัยที่มีผลกระทบตอการทํ างานของเครื่องวัดเสียง
ซึง่มีรายละเอียดดังนี้คือ

2.1.2.1 ประเภทของการวัดเสียง  จากมาตรฐานของ International
Organization for Standardization (ISO 2204) สามารถจํ าแนก ประเภทของการวัดเสียงออกได
เปน 3 ชนิดดังนี้ (Denisov and Suvorov, 1998 : 47.6-47.7)

ก.  วธิกีารสํ ารวจ (the survey method)  เปนวิธีที่ใชในการ
ประเมนิระดบัความดังเสียงที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสในบริเวณ/จุด ที่ผูปฏิบัติงานทํ างาน  เครื่องมือที่ใช
คือ เครื่องมือวัดระดับความดังของเสียง (sound level meter)

ข.  วธิกีารทางวิศวกรรม (the engineering method)  เปนวิธีที่
ใชประโยชนสํ าหรับการประเมินวิธีการควบคุมเสียงจากแหลงกํ าเนิด  เครื่องมือที่ใช อาจเปนเครื่อง
มอืวดัระดบัความดังเสียง (sound level meter) หรือเครื่องวิเคราะหความถี่เสียง (octave band
analyzer)
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ค.  วธิีการวัดเสียงอยางละเอียด (the precision method)  เปน
วธิทีีใ่ชสํ าหรบัการตรวจวัดเสียงที่ตองการความละเอียดมากขึ้น  เชน การวัดปริมาณเสียงสะสมที่ผู
ปฏิบัติงานไดรับตลอดระยะเวลาการทํ างาน  การวัดเสียงกระแทก เปนตน  สํ าหรับเครื่องมือที่ใช
อาจเปนเครื่องวัดเสียงแบบวิเคราะหความถี่ (sound level-octave band analyzer)  เครื่องวัด
ปริมาณเสยีงสะสม (noise dosimeter)  เครื่องวัดเสียงกระแทก  ซึ่งการเลือกใชเครื่องมือชนิดใด
นัน้ยอมข้ึนอยูกับวัตถุประสงคในการตรวจวัดเสียง

2.1.2.2  วธิกีารวัดเสียง  ในขัน้ตอนของวิธีการวัดเสียง  สามารถแบง
ออกไดเปน 2 ลักษณะ ดังนี้คือ (สุภาภรณ  หลักรอด, 2541 : 34-35)

ก.  การตรวจวัดระดับเสียงขั้นตน (preliminary noise survey)
ท ําการส ํารวจโดย walk-through survey  เพื่อประเมินวาในบริเวณพื้นที่ทํ างานนั้นมีปญหา
เสยีงดงัหรอืไมเทานั้น  แตไมใชเปนเกณฑตัดสินระดับการสัมผัสเสียงของผูปฏิบัติงาน  สํ าหรับ
สถานทีใ่นการตรวจวัดระดับเสียงขั้นตน เปนบริเวณที่

  - ผูปฏิบัติงานไมสามารถสนทนาสื่อความเขาใจกันไดดวยเสียง
ปกติ

  -  ผูปฏิบัติงานหูอ้ือเปนเวลาหลายชั่วโมงหลังปฏิบัติงาน
  -  สงสยัวาระดับเสียงอาจดังเกินคามาตรฐาน

    สํ าหรบัเครื่องมือที่ใชจะเปนเครื่องวัดเสียงชนิดใดก็ได  ทํ าการตรวจวัดโดย
  -  ต้ังเครื่องที่ A-weight net work และอานแบบชา (slow)
  - วดัในพืน้ทีท่ีม่ีขนาดไมใหญกวา 1,000 ตารางฟุต (หรือ93 ตา

รางเมตร)  ตํ าแหนงที่วัดคือจุดกึ่งกลางของพื้นที่ทํ างาน
  -  บันทกึคาระดับเสียงสูงสุดและตํ่ าสุด  ถาคาระดับเสียงสูงสุด

ไมเกนิ 84 dB(A) ถือวาบริเวณนั้นไมเปนอันตรายตอการไดยิน แตถาระดับเสียงสูงสุดอยูในชวง
84-92dB(A) จะตองทํ าการตรวจวัดระดับเสียงอยางละเอียด

ข.  การตรวจวัดระดับเสียงอยางละเอียด (detailed noise
survey) สามารถทํ าได 2 วิธี คือ (Bisei and Kohn, 1995 : 16-1 - 17-3 ; Denisov and Suvorov,
1998 : 47.6-47.7)

  -  การวัดระดับเสียงบริเวณจุดปฏิบัติงาน (area  monitoring) 
มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินระดับความดังเสียงในสิ่งแวดลอมซึ่งผูปฏิบัติงานสัมผัสในชวงเวลาการ
ท ํางาน
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  - การวดัระดับเสียงสะสมที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลา
การท ํางาน (personal  monitoring)  มีวัตถุประสงคเพื่อ ประเมินระดับความดังเสียงที่ผูปฏิบัติงาน
แตละคนสมัผัสตลอดระยะเวลาการทํ างานในแตละวัน  ซึ่งจะตรวจวัดในกรณีที่การวัดระดับเสียง
บริเวณจดุปฏบัิติงาน (area  monitoring) มีคาเกินมาตรฐานที่กํ าหนดคือ 90 dB(A)  หรือกรณีที่
ผูปฏิบัติงานตองทํ างานเคลื่อนที่ไปหลาย ๆ จุด โดยที่แตละจุดมีระดับความดังเสียงแตกตางกัน

2.1.2.3  มาตรฐานของเสียงในสถานประกอบการ    ดังไดกลาว  
ขางตนแลววาการทํ างานในสภาพแวดลอมที่มีเสียงดัง ยอมสงผลใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ
อนามัยของผูปฏิบัติงานได ที่สํ าคัญคืออาจทํ าใหเกิดประสาทหูเสื่อมจนถึงการสูญเสียการไดยิน
แบบถาวรไดดวยเหตุผลดังกลาวจึงจํ าเปนตองมีการกํ าหนดมาตรฐานของเสียงในสถานประกอบ
การขึ้นเพื่อประโยชนในการปองกันอันตรายจากเสียงที่อาจเกิดขึ้นตอผูปฏิบัติงานได สํ าหรับ  
มาตรฐานเสียงที่กํ าหนดโดย American Conference of Govermental industrial Hygienist 
(ACGIH) ซึง่ระบรุะดบัเสียงที่ดังตอเนื่องและที่ดังเปนระยะๆ ดังตาราง 1.1

ตาราง 1.1  ระดบัเสยีงทีดั่งตอเนื่องและดังเปนระยะที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสไดไมเกินคากํ าหนด
ตลอดระยะเวลาการทํ างานตอวัน

ระยะเวลาที่รับเสียงตอวัน (ชั่วโมง) ระดับเสียง dB(A)
16
8
4
2
1

1/2
1/4
1/8

80
85
90
95

100
105
110
115

หมายเหต ุ ทัง้เสียงชนิดที่ดังตอเนื่องและดังเปนระยะ ๆ จะดังเกินกวา 115 dB(A) ไมได
ทีม่า : กองอาชีวอนามัย, 2540 : 48-49

นอกจากนี ้ ACGIH ไดกํ าหนดระดับเสียงที่ผูปฏิบัติจะไดรับการทํ างานที่เกี่ยวของกับเสียงกระแทก
ดังตาราง 1.2
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ตาราง 1.2  ระดบัเสียงสูงสุดที่ผูปฏิบัติงานไดรับตอวัน
ระดับเสียงสูงสุด dB(peak) จ ํานวนครั้งของเสียงกระทบตอวัน

140
130
120

100
1,000
10,000

ทีม่า : กองอาชีวอนามัย, 2540 : 49

OSHA (Occupational Safety and Health Act) ไดก ําหนดมาตรฐานระยะเวลาที่
อนญุาตใหสัมผัสกับระดับเสียงดังหนึ่ง ๆ ดังตาราง 1.3

ตาราง 1.3 มาตรฐานระยะเวลาที่อนุญาตใหสัมผัสกับระดับเสียงดังหนึ่ง ๆ
ระยะเวลาที่อนุญาตใหสัมผัส (ชั่วโมง) ระดับเสียงดัง dB(A)

8
6
4
3
2

1.5
1

0.5
0.25หรือนอยกวา

90
92
95
97

100
102
105
110
115

ทีม่า : OSHA 29 CFR 1910.95

นอกจากนี ้ OSHA ยงัไดกํ าหนดเกี่ยวกับเสียงกระแทก โดยการทํ างานที่ตองสัมผัสเสียง
กระแทกจะตองมีระดับความดังสูงสุดของเสียงกระแทกไมเกิน 140 dB(peak) (OSHA 29 CFR
1910.95)
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The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) ไดแนะนํ าคาขีด
จ ํากดัของการสัมผัสเสียงดังตลอดระยะเวลาการทํ างาน 8 ชั่วโมง (Time Weighted Average,
TWA) คือ 85 dB(A)  โดยถาผูปฏิบัติงานสัมผัสเสียงที่ดังมากกวานี้ถือวาเปนอันตราย (NIOSH,
1998)

องคการอนามัยโลก (World Health Organization, WHO) ไดกํ าหนดใหผูปฏิบัติงาน
สัมผัสเสยีงไดไมเกิน 85 dB(A) ตลอดการทํ างาน 8 ชั่วโมง เพื่อปองกันภาวะประสาทหูเสื่อมจาก
เสยีง (WHO, 1997 : 10)

สํ าหรบัประเทศไทยไดมีการกํ าหนดมาตรฐานของเสียงโดยกระทรวงมหาดไทย ซึ่งระบุไว
ในประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ืองความปลอดภัยในการทํ างานเกี่ยวกับสภาวะแวดลอม อาศัย
อํ านาจตามความในขอ 2(7) แหงประกาศของคณะปฏิวัติฉบับที่ 103 ลงวันที่ 16 มีนาคม 2515
ก ําหนดไว ดังนี้ คือ (สุนันทา พลปถพี , 2542 : 438)

หมวด 3 เสียง
ขอ 13 ภายในสถานประกอบการที่ใหลูกจางคนหนึ่งคนใดทํ าการตอไปนี้

1)  ไมเกนิวนัละ 7 ชั่วโมง ตองมีระดับเสียงที่ใหลูกจางไดรับติดตอกันไม
เกนิ 91 dB(A)

2) เกนิกวาวนัละ 7 ชั่วโมงแตไมเกิน8ชั่วโมงเสียงที่ลูกจางไดรับติดตอกัน
ไมเกิน 90 dB(A)

3)  เกนิกวาวนัละ 8 ชั่วโมง จะตองมีระดับเสียงที่ลูกจางไดรับติดตอกันไม
เกนิ 80 dB(A)

ขอ 14 นายจางใหลูกจางทํ างานในที่มีระดับเสียงเกินกวา 140 dB(A) มิได

โดยสรปุระดบัเสยีงที่นานาชาติยอมใหสัมผัสไดตลอดระยะเวลาการทํ างานวันละ 8 ชั่วโมง
กคื็อ ไมเกิน 85 dB(A) ซึ่งสอดคลองกับขอกํ าหนดของ Occupational  Safty and Health Act,
OSHA ทีก่ ําหนดตามกฎหมายฉบับ HAC-83 (Hearing Conservation Amendments, HCA) ไว
วาโครงการพิทักษการไดยิน(hearing conservation program) ควรเริ่มทํ าเมื่อระดับเสียงดังถึง 85
dB( A) ตอการท ํางานเปนระยะเวลา 8 ชั่วโมง (time weighted – average , TWA)  (สุนันทา  พล
ปถพี , 2542 : 438 – 439)
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2.1.2.4 ปจจยัทีม่ีผลกระทบตอการทํ างานของเครื่องวัดเสียง เครื่อง
วดัเสยีงเปนเครือ่งมือที่ประกอบดวยระบบวงจรไฟฟา ทํ าใหมีความไวตอส่ิงที่มากระทบกระเทือน
ซึง่ปจจยัตางๆ ทีอ่าจมีผลกระทบตอการทํ างานของเครื่องวัดเสียงมีดังนี้คือ (วันทนีย พันธุประสิทธิ์,
2534 : 136-137 ; Demisov and Suvorov, 1998 : 47.7)

ก.  อุณหภูมิ  เครื่องวัดเสียงสวนมากถูกระบุใหใชในบริเวณที่มี
อุณหภูมิ  -7 ถึง 66 o c  ดังนัน้การใชงานในบริเวณที่อุณหภูมิสูงหรือต่ํ ากวานี้ ควรศึกษาราย
ละเอยีดในคูมือการใชใหถี่ถวนกอน เพื่อใหผลการวัดมีความถูกตองและเชื่อถือได

ข.  ความชืน้  เครื่องวัดเสียงสามารถทํ างานไดในที่ที่มีความชื้น
สูง นานตราบเทาที่ความชื้นไมกลั่นตัวกลายเปนหยดนํ้ าเกาะไมโครโฟน

ค.  ความดันบรรยากาศ จะมีผลตอเครื่องถูกปรับความถูกตอง
ของเครือ่งวดัเสียง ดังนั้นตองปรับคาความดันบรรยากาศตามคํ าแนะนํ าในคูมือการใชเครื่องเสมอ

ง. กระแสลมจะมีผลกระทบตอระดับความดังเสียงทํ าให คา
ความดงัเสยีง เปลี่ยนแปลงไปจากคาที่ควรจะเปนได ดังนั้นถาตองการวัดเสียงในบริเวณที่มีกระแส
ลมพดัผานจะตองใชเครื่องปองกันกระแสลมดวยเสมอ

2.1.3  การวิเคราะหและแปลผล (วนัทน ี  พันธุประสิทธิ์, 2536 : 148-153 ;
Bisesi and Kohn, 1995 : 16-1 - 17-3)  ในการตรวจวัดระดับเสียงในสภาพแวดลอมการทํ างาน
นยิมใชเครือ่งวัดระดับความดังเสียง (sound level meter) ทํ าการวัดเสียงบริเวณพื้นที่/จุดที่ผู
ปฏิบัติงานท ํางาน ติดตั้งเครื่องมือใหอานคาระดับเสียงออกมาในรูปของคาเฉลี่ยของระดับความดัง
เสยีงทีผู่ปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน (eqivalent continuous sound level, Leq)
ซึง่มหีนวยเปน dB(A) แลวนํ าคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน   สํ าหรับกรณีที่ระดับความดัง
เสยีงในสภาพแวดลอมการทํ างานมีลักษณะของเสียงกระแทกรวมอยูดวย จึงตองทํ าการวัดระดับ
ความดงัของเสยีงกระแทกในบริเวณพื้นที่/จุดที่ผูปฏิบัติงานทํ างาน โดยใชเครื่องวัดระดับความดัง
เสยีง (sound level meter ชนิดที่ออกแบบมาใชวัดเสียงกระแทกได) ติดตั้งเครื่องมือใหอานคา
ระดบัเสยีงสงูสุดของเสียงกระแทก (peak) ซึ่งมีหนวยเปน dB(peak)  แลวนํ าคาที่ไดไปเปรียบ
เทยีบกับคามาตรฐาน

ในการหาคาปริมาณเสียงสะสมที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน 
8 ชัว่โมง  สามารถหาคาเฉลี่ยของระดับความดังเสียงที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสใน 8 ชั่วโมง โดยใช
เครือ่งมอืวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter)  ซึ่งเครื่องมือชนิดนี้จะอานคาปริมาณการ
สัมผัสเสยีงออกมาในรูปของรอยละการสัมผัสโดยตรง   (Dose)   ซึ่งเปนสัดสวนของระยะเวลาที่
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สัมผัสเสยีงในระดับ หนึ่ง ๆ (ชั่วโมง) ตอระยะเวลาที่อนุญาตใหผูปฏิบัติงานสัมผัสเสียงในระดับ 
นัน้ ๆได สามารถคํ านวณไดจากสูตร

D = 100  C1+C2+C3+………..+Cn

         T1+T2+T3+…………+Tn

เมื่อ D = ปริมาณการสัมผัสเสียง (%)
C = ระยะเวลาที่สัมผัสเสียงในระดับหนึ่ง ๆ (ชั่วโมง)
T = ระยะเวลาที่อนุญาตใหผูปฏิบัติงานสัมผัสเสียงในระดับนั้น ๆได

(คามาตรฐานตามตาราง 1.1 หรือ 1.3)
โดยถา D>100%         แสดงวาปริมาณเสียงที่ไดรับเปนอันตรายตอการไดยิน

D=100% แสดงวาปริมาณเสียงที่ไดรับมีคาเทากับคามาตรฐานที่กํ าหนด
 ไว (90dB(A) หรือ 85 dB(A) ตลอดระยะเวลาการทํ างาน 8
ชัว่โมง)

D<100% แสดงวาปริมาณเสียงที่ไดรับไมเปนอันตรายตอการไดยิน
เมือ่ทราบปรมิาณการสัมผัสเสียงสะสม (Dose) สามารถนํ าคานี้ไปคํ านวณหาระดับเสียงเฉลี่ยที่
ผูปฏิบัติงานสัมผัสใน 8 ชั่วโมง (8-hours Time Weighted Average, TWA)  ไดจากสูตร

TWA = C+16.61 Log (D/100)
เมื่อ TWA = ปริมาณการสัมผัสเสียงเฉลี่ยใน 8 ชั่วโมง

C = TLV  (ซึง่เทากบั 90 dB(A) หรือ 85 dB(A) ในเวลา 8 ชั่วโมง)
D = ปริมาณการสัมผัสเสียงสะสมเปนเปอรเซ็นต

2.2  หลกัการและเครื่องมือวัดระดับเสียง  (sound level meter)
การวดัระดับเสียงโดยใชเครื่องมือวัดระดับเสียง (sound level meter) มีสวน

ประกอบ ชนิดของเครื่องวัดระดับเสียงและหลักการทํ างานของเครื่องมือดังรายละเอียดตอไปนี้
2.2.1  สวนประกอบของเครื่องวัดระดับเสียง

เครือ่งวัดระดับเสียง (sound  level meter) จะประกอบดวยสวนสํ าคัญ ๆ
5 สวนดังนี้ คือ (Niland and Zenz, 1994 : 264)

2.2.1.1  ไมโครโฟน (omnidirectional microphone) เปนอุปกรณที่ทํ า
หนาตอบสนองตอความดันเสียง และสรางสัญญาณไฟฟา
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2.2.1.2  เวทติง้ เนทเวอรค (weighting network ) เปนอุปกรณควบคุม
การตอบสนองของเครื่องวัดระดับเสียงที่ความถี่ตาง ๆ weighting network ที่ใชปจจุบันมี 4
ประเภท คือ A B C และ D โดย weighting network A เปนเครื่องมือที่นิยมใชมากที่สุด ในการ
ประเมนิอนัตรายจากเสียง เนื่องจากสามารถตอบสนองตอความดังที่ความถี่ตาง ๆ ไดใกลเคียงกับ
หขูองมนษุยมากที่สุด สวน weighting network B และ C  ใชในการตรวจวัดเสียงจากเครื่องจักร
โดยละเอยีด สํ าหรับ weighting network D ใชวัดเสียงที่มีความถี่สูงมากและรบกวนความรูสึก
อยางยิง่ เชน เสียงเครื่องบินไอพน  นอกจากนี้ยังมี linear weighting (หรือunweight)  เปนการวัด
การตอบสนองแบบเสมอกันตั้งแตความถี่ที่ 20 Hz - 16 KHz ซึ่งมักใชรวมกับอุปกรณวัดความถี่
(octave band filter)

2.2.1.3  ภาคขยายสัญญาณเสียง (amplifier) เครื่องวัดระดับเสียงจะ
ตองมภีาคขยายสัญญาณเสียงที่มีความสามารถขยายสัญญาณที่ความถี่ระหวาง 20 – 20,000
Hz  เนือ่งจากชวงความถี่ที่ตองการวิเคราะห อยูในชวง 50-6,000 Hz นอกจากนี้จะตองมีเสียง
รบกวนทีเ่กิดจากตัวขยายสัญญาณของที่เรียกคา electronic noise ต่ํ า

2.2.1.4  แอตเทนนเูอเตอร (attenuator)  ในบางครั้งอาจจํ าเปนจะตอง
วดัเสยีงทีม่รีะดบัความดังแตกตางกันมาก สัญญาณที่แตกตางกันนี้จะถูกทํ าใหมีขนาดเล็กลง โดย
การใช แอตเทนนูเอเตอร เพื่อใหเข็มบนหนาปดอานคายังคงเบนไป-มา  ในชวงของสเกลไดโดยไม
ตกสเกล

2.2.1.5  หนาปดอานคา (meter)    ทํ าหนาที่อานคาความดังเสียงที่วัดได
ปจจบัุนเครือ่งวัดระดับเสียงไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใหสามารถใชงานไดสะดวกรวดเร็ว  โดยมี

time weighting  เพือ่เลอืกการตอบสนองของเครื่องวัดเสียง ตามลักษณะของเสียงที่เกิดขึ้นใน
ฟงกชนัของเวลา แบงเปน (สุภาภรณ  หลักรอด, 2543 : 13 ; Diberardinis, 1999 : 855)

ก.  slow (s) ใชวัดเสียงตอเนื่องที่ดังสมํ่ าเสมอ (steady-state noise)
ลักษณะความเขมของเสียงคอนขางคงที่ มีการเปลี่ยนแปลงไมเกิน 5 เดซิเบลใน 1 วินาที  โดย
เครือ่งจะตอบสนองและอานคาทุก ๆ 1 วินาที (1,000 millisecond หรือมี average integration
time = 1 วนิาที)

ข.  fast (f)  ใชวัดเสียงที่เปลี่ยนแปลงรวดเร็ว ไมสมํ่ าเสมอ (fluctuating
noise)  โดยเครือ่งจะตอบสนองอยางรวดเร็วและอานคาทุก ๆ 1/8 วินาที (125 millisecond)

ค.  impulse (I)  ใชวัดเสียงกระแทก  โดยเครื่องจะตอบสนองและอานคา
ทกุ ๆ 1/30 วินาที (35 millisecond)
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ง.  peak sound pressure level (p)  ใชวัดเสียงสูงสุดของเสียงกระแทก
โดย peak เปนคาสูงสุดจริงของความดันเสียงในชวงระยะเวลาการตรวจวัด ซึ่งไมใช weighting
net work  (ตองเลือกlinear)

จ.  Lmax (maximum)  เปนคาความดันเสียง (sound pressure level)
แบบ root mean square ที่สูงที่สุดภายในชวงระยะเวลาที่ตรวจวัด (โดยเลือก time weight เปน
slow, fast หรือ impulse)

ฉ.  Lmin (minimum)  เปนคาความดังเสียง แบบ root mean square ที่
ต่ํ าทีสุ่ดภายในชวงระยะเวลาที่ตรวจวัด  (โดยเลือก time weight เปน slow, fast หรือ impulse)

2.2.2  ชนดิของเครื่องวัดระดับเสียง (type of sound level meter)
สถาบนัมาตรฐานแหงชาติสหรัฐอเมริกา (American National

Standard Institute , ANSI)   ไดแบง ชนิดของเครื่องวัดระดับเสียงแบงออกเปน 4 ประเภท ดังราย
ละเอียด ตอไปนี้ (Bisesi and Kohn, 1995 : 16-2)

2.2.2.1  type 0  เปนชนดิที่มีประสิทธิภาพสูงสุด มีความแมนยํ าถึง + 0
dB   เหมาะสํ าหรับใชในหองปฏิบัติการ

2.2.2.2 type 1เปนชนิดที่มีความแมนยํ า + 1 dB ถกูออกแบบมาใชใน
การปฏบัิติการทางวิทยาศาสตรที่ตองการความละเอียดแมนยํ ามาก

2.2.2.3 type 2 หรือ general purpose  เปนชนิดเอนกประสงค  มีความ
แมนยํ า +2 dB  เครือ่งวดัระดบัเสียงชนิด type 2  หรือชนิดที่มีความแมนยํ าสูงกวา ที่มี weighting
network A  เหมาะส ําหรบัใชประเมินความดังของเสียงในสิ่งแวดลอมการทํ างาน  ซึ่ง ชนิด type 2
เปนชนิดที่นิยมมากที่สุด

2.2.2.4  speacial purpose type  หรือ type S  เปนชนิดที่ถูกออกแบบ
ใชสํ าหรบังานเฉพาะ เชน วัดเสียงออกมาเปนปริมาณ (dose)

2.2.3 หลกัการทํ างานของเครื่องวัดระดับเสียง
หลกัการท ํางานของเครื่องวัดระดับเสียง เร่ิมตนโดยเมื่อคลื่นเสียงมา

กระทบกบัแผนไดอะแฟรม (diaphram) ของไมโครโฟน จะทํ าใหเกิดการสั่นของแผนไดอะแฟรม
ตามความดนัทีม่ากระทบ โดยไมโครโฟนจะทํ าหนาที่เปลี่ยนความดันใหอยูในรูปของความ
ตางศกัย ซึ่งจะตองถูกขยายดวย (preamplifier) แลวผานตอไปยัง weighting networks เพื่อปรับ
สัญญาณไฟฟาใหอยูใน spectrum ที่คลายคลึงกับการตอบสนองของหูมนุษยที่มีตอเสียงนั้น หลัง
จากนัน้สญัญาณที่ผานการปรับแลวจะผานตอไปยังเครื่องขยายสัญญาณเสียงอีกครั้ง เพื่อให
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โวลทมเิตอรอานคาออกมาเปนคาลอกาลิทมิก ในหนวยเดซิเบล (จักรกฤษณ  ศิวะเดชาเทพและ
สราวุธ สุธรรมาสา,  2536 : 378)

2.3  หลกัการและเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter)
การวดัปริมาณโดยใชเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter) มีสวน

ประกอบ  คุณสมบัติและหลักการทํ างานของเครื่องมือดังรายละเอียดตอไปนี้  (วันทนีย พันธุประ
สิทธ , 2536 : 123 –124 ; Bisesi and Kohn, 1995 : 17-3)

2.3.1 สวนประกอบของเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม โดยทั่วไปประกอบ
ดวยสวนประกอบสํ าคัญ 3 สวน คือ

2.3.1.1  เครื่องวัดระดับเสียง (sound level meter)
2.3.1.2  อุปกรณรวมเสียง (intergrator)
2.3.1.3  สวนเก็บขอมูลหรืออานคา (storage system or indicator)

2.3.2  คุณสมบติัของเครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม    เพือ่ใหการตรวจวัดมี
ความถกูตองแมนยํ า เครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสมจึงควรมีคุณสมบัติเฉพาะดังนี้ คือ

2.3.2.1  ไดมาตรฐานของ ANSI และผานการตรวจสอบโดย MSHA
(Mine Safety and  Health Association )

2.3.2.2  สามารถสะสมเสียงในชวงระดับความดัง 80 – 130 dB (A)
2.3.2.3  สามารถตั้งใหสะสมเสียงตั้งแต 90  dB (A) ไดดวย
2.3.2.4  แสดงคาเปอรเซ็นต เวลาการสัมผัสเสียงที่เกินมาตรฐานตั้งแต

0.01 % ถงึ 99.99 %
2.3.2.5  แบตเตอรี่มีอายุการใชงาน 100 ชั่วโมง
2.3.2.6  มขีนาดเล็กพกติดตัวผูปฏิบัติงานไดสะดวก

2.3.3  หลกัการท ํางานของเครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม
เครือ่งวดัปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter)  จัดเปนชนิดหนึ่งของ

เครือ่งวดัระดบัความดังเสียง (special purpose type)  จึงมีหลักการทํ างานที่คลายคลึงกับการ
ท ํางานของเครือ่งวัดระดับความดังเสียง แตเนื่องจากลักษณะของเสียงที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสมีคา
เปลีย่นแปลงไมคงที่  จึงตองมีอุปกรณที่ทํ าหนาที่รวมเสียง  สงเขาสูสวนเก็บขอมูลและอานคาออก
มาเปนรอยละของปริมาณการสัมผัสเสียง
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2.4  การวดัระดับเสียงบริเวณจุดปฏิบัติงาน
การวัดระดับเสียงบริเวณจุดปฏิบัติงานเปนการวัดระดับความดังของเสียงใน

บริเวณ/จดุ  ที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน  โดยใชเครื่องวัดระดับความดังของ
เสยีง (sound level meter) ชนิดที่ 1 หรือ 2  ทํ าการกํ าหนดจุด/พื้นที่  ที่จะทํ าการตรวจวัด อาจเปน
ลักษณะ column line หรือ center of bays โดยบริเวณที่ทํ าการวัดเสียงควรมีเฉพาะแตผูปฏิบัติ
งานที่ทํ างานประจํ าบริเวณนี้เทานั้น ในการติดตั้งเครื่องมือควรตั้งไวบนขาตั้งเฉพาะและตั้งใหหาง
จากผูปฏิบัติงานรวมทั้งตัวผูตรวจวัดเองอยางนอย 0.5 เมตร หางจากสิ่งกอสรางอยางนอย 1-2 
เมตรและหางจากหนาตางหรือประตูที่เปด อยางนอย 1 เมตร  กรณีที่ผูตรวจวัดถือเครื่องเอง  เวลา
วัดจะตองยื่นไมโครโฟนใหสุดแขน (เพื่อลดการเบี่ยงเบนของเสียง) ขณะทํ าการวัดใหระดับของ
ไมโครโฟนอยูในระดับหูของผูปฏิบัติงาน (hearing zone)  หันไมโครโฟนเขาสูแหลงกํ าเนิดเสียง  
สํ าหรบักรณีของการวัดความดังเสียงที่มีลักษณะของเสียงคงที่ (steady-state noise) ตลอดระยะ
เวลาการท ํางานใหปรับเครื่องวัดเสียงใหอานคาที่สเกล เอ  และใหอานคาแบบชา (slow) คาที่ไดจะ
เปนคาเฉลีย่ของระดับความดังเสียงในบริเวณ/จุด ที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน 
(Leq)  มหีนวยเปนเดซิเบล เอ ซึ่ง (Diberardinis, 1999 : 862-863) หากเสียงที่เกิดขึ้นเปนเสียงที่
ดังสมํ ่าเสมอตลอดไมวาจะวัดชวงใดก็ถือวาคือคา Leq   สํ าหรับกรณีของการวัดความดังเสียงที่มี
ลักษณะของเสียงกระแทก (impact noise) ใหปรับเครื่องวัดเสียงไปที่ linear weighting และให
อานคาแบบเสียงกระแทก (impulse)  คาที่ไดจะเปนคาระดับเสียงสูงสุดของเสียงกระแทกที่เกิดขึ้น
ในชวงระยะเวลานั้น (peak)  มีหนวยเปน dB(peak)  (สุภาภรณ  หลักรอด, 2541 : 13-14)

2.5 การวดัปรมิาณเสยีงสะสมที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน
การวัดปริมาณเสียงสะสมเปนการวัดคาระดับความดังของเสียงที่ผูปฏิบัติงาน

สัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน  โดยใชเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter)  ทํ า
การติดตั้งเครื่องมือเขากับเข็มขัดคาดเอวหรือกระเปาเสื้อของผูปฏิบัติงาน  หนีบไมโครโฟนใน
ลักษณะตัง้ตรง  ติดกับคอปกเสื้อตรงไหลใหใกลกับหูของผูปฏิบัติงาน (hearing zone)  มากที่สุด  
ปรับเครื่องวัดปริมาณเสียงสะสมใหรวมเวลาการสัมผัสเสียงที่มีระดับความดังตั้งแต 90 dB(A) 
เครื่องจะทํ าการอานคาปริมาณการสัมผัสเสียงออกมาในรูปของรอยละการสัมผัสโดยตรงและ
สามารถน ําคานี้ไปคํ านวณหาระดับเสียงเฉลี่ยที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสใน 8 ชั่วโมง (8-hours Time 
Weighted Average, TWA)  ไดจากสูตรตามหัวขอ 2.1.3  (Bisesi and Kohn, 1995 : 17-1-17-3)
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3.  กายวภิาคและสรีระวิทยาของการไดยิน
3.1  กายวิภาคของหู

ตํ าแหนงที่ต้ังของหูนั้นจะอยูทางดานซายและขวาของศีรษะมักจะอยูในระดับ
ศีรษะ  หมูหีนาทีสํ่ าคัญ 2 ประการคือ ประการแรก ทํ าหนาที่ในการรับฟงเสียง บอกทิศทางที่มา
ของเสยีงรวมทัง้ชวยใหเขาใจความหมายของเสียงที่ไดยินนั้นดวย โดยจะทํ างานรวมกับประสาทหู
และสมอง ซึง่ถอืวาเปนหนาที่ที่สํ าคัญที่สุด ประการที่สอง ทํ าหนาที่ควบคุมการทรงตัวของรางกาย 
ใชควบคมุการทรงตัวโดยทํ างานรวมกับตา กลามเนื้อ ขอตอตางๆ (พูนพิศ อมาตยกุล และคณะ, 
2522 : 9 – 10 )  ลักษณะทางกายวิภาคหูของมนุษย  แบงออกเปน  3  สวน  คือ   (บุญชู  กุลประ
ดิษฐารมณ  และสุภาวดี   ประคุณหังสิต, 2538 : 1-10)

3.1.1  หชูั้นนอก (outer or external ear) ประกอบดวย  ใบหู  ชองหูชั้นนอก
และเยือ่แกวห ู  โดยใบหูมีลักษณะเปนแผน  ประกอบดวยกระดูกออนที่พับงอได   ทํ าหนาที่ปอง
เสยีงใหผานเขาไปในชองหู    ชองหูชั้นนอกเปนทางใหเสียงผานจากภายนอก  เขาไปกระทบกับ
เยือ่แกวห ู เพือ่ผานสูหูชั้นกลาง  มีลักษณะเปนชองกลวงเจาะเขาไปสองขางของกะโหลกศีรษะ
ประกอบดวยสวนที่เปนกระดูกออน  (ตอนนอก) และกระดูกแข็ง  (ตอนใน) ผนังของชองหูบุดวย
ผิวหนงัธรรมดาโดยมี ขน ตอมเหงื่อ  และ ตอมนํ้ ามัน ซึ่งจะผลิตขี้หู เพื่อปองกันมิใหส่ิงแปลกปลอม
ลวงลํ ้าเขาไปในหู  ชองหูยาวประมาณ 2.5  เซนติเมตร   สวนเยื่อแกวหู เปนเยื่อบาง ๆ  ลักษณะ
กลมรี  สีขาว เปนเงามันแสงผานไดเล็กนอย  ขึงติดกับขอบกระดูกแข็งอยางแนนหนาจะกั้นอยู
ระหวางหูชั้นนอกและหูชั้นกลาง

3.1.2 หชูัน้กลาง  (middle ear) อยูถดัจากเยื่อแกวหูเขาไป  ลักษณะเปนโพรง
เรียกวา  tympanic  cavity  หรือ tympanum ฝงอยูในกระดูก  temporal  ผนังของหูชั้นกลางบุ
ดวยเยือ่เมอืก (mucous membrane) ซึ่งสามารถปลอยของเหลวคลายเมือกออกมาได ภายใน
tympanic  cavity ปกตจิะมอีากาศขังอยูภายในเนื่องจากมีชองติดตอหูชั้นกลางมาเปดที่บริเวณใน
ลํ าคอ ออกสูปากอีกทีหนึ่ง ทอนี้มีชื่อวา eustachain tube  ทุกครั้งที่เรากลืนนํ้ าลาย eustachain
tube จะเปดเสมอ เพือ่ใหอากาศถายเทเขาออกได ภายในหูชั้นกลางประกอบดวย เสนประสาท
รับรส 1 เสน กลามเนื้อ 2 มัด ซึ่งทํ าหนาที่ปรับและปองกันการกระเทือนหากเสียงที่มากระทบหูนั้น
ดังเกนิความจ ําเปน และกระดูกที่เกาะติดกัน คือ กระดูก ฆอน  ทั่ง  โกลน วางอยูบนหนาตางรูปไข
(oval window ) โดยกระดกูทัง้ 3 ชิน้นี้ จะชวยนํ าเสียงที่มากระทบแกวหู ผานเขาไปสูหูชั้นในทาง
oval  window
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3.1.3  หชูั้นใน (inner ear) จะฝงตวัอยูในกระดูก  temporal แบงเปนสวนที่ทํ า
หนาทีรั่บเสยีง (cochlear portion) และสวนที่ทํ าหนาที่ควบคุมการทรงตัว ( vestibular  portion )
โดย  cochlear  portion  จะประกอบดวยทอกลมขดซอนกันเปนรูปกนหอย 2 รอบคร่ึง ภายในทอ
กลมนีย้งัแบงออกเปน 3 ชอง   2 ชองใหญ มีชื่อวา vestibuli & scala tympani ซึ่งจะขนาบชอง
เลก็ ( scala media ) ไวตลอดตั้งแตฐานไปจนถึงยอดของกนหอย ภายใน 2 ชองใหญจะมีของ
เหลวบรรจอุยู เรียกวา perilymphatic fluid สวนภายใน scala media จะมีของเหลวเรียกวา
endolymphatic fluid  และอวยัวะสํ าหรับรับเสียง คือ organ of corti ซึ่ง  organ of corti นี้
ประกอบดวย hair cells , tectorial membrane และเสนประสาท cochlear nerve หรือ acoustic
nerve โดย hair cells จะเปนตัวรับกระตุนของเสียงมี 2 แถว แถวนอกเรียกวา outer hair cells
แถวในเรยีกวา inner hair cells     สํ าหรับ tectorial membrane มีลักษณะเปนแผนวุนบางๆ จะ
ขยบัข้ึนลงในขณะที่มีเสียงกระตุนหูและจะเปนตัวกระตุน hair cells ใหรูสึกวามีเสียงสัมผัส
สวน cochlear nerve จะรับความรูสึกจาก hair celles สงไปยังสมอง  โดยสรุปลักษณะกายวิภาค
ของหูมีโครงสรางดังภาพประกอบ 1
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ภาพประกอบ 1  โครงสรางของหู
ทีม่า : ดัดแปลงจาก Niland and Zenz, 1994 : 266

3.2  สรรีะวิทยาการไดยิน  จะเริม่ตนจาก 1) ใบหู  จะปองเสียงใหผานเขาไปสูหูชั้นนอก
และชวยบอกวาเสยีงที่ไดยินนั้นมาจากทิศทางใด   2) เมื่อเสียงผานเขาสูชองหูชั้นนอกซึ่งมีลักษณะ
เปนทอ จะชวยใหเกิดการกองของเสียงภายใน  ทํ าใหการขยายเสียงดีข้ึน โดยเฉพาะเสียงที่มี
ความถี ่2,000 – 5,500 Hz ในชวงนี้เสียงจะถูกขยายใหดังขึ้น ประมาณ 5 – 10 dB 3) เยื่อแกวหู
จะท ําหนาทีรั่บเสียงและขยับเขยื้อนตามความแรงของเสียง   จากนั้นจะปรับสภาพของความดัน
อากาศ เปนการเคลื่อนไหวแบบ  mechanical  vibration  เปนผลทํ าใหเกิดการสั่นของกระดูกฆอน
ในหชูัน้กลาง   4)  เมือ่กระดูกฆอนสั่น จะทํ าใหกระดูกทั่งและโกลน ซึ่งเกาะติดกันสั่นตามเปนดวย
หากเสยีงนัน้ดงัมากเกนิไปกลามเนื้อในหูชั้นกลาง 2 มัด จะชวยรั้งเอาไวไมใหเคลื่อนไหวเกิน
ขอบเขต การท ํางานของกระดูกทั้ง 3 นั้น ทํ าไดดีทุกความถี่ แตจะทํ าไดดีมากๆถาความถี่นั้นสูงกวา
800 Hz  ข้ึนไป  การขยายเสียงในหูชั้นกลางดวยกระดูกทั้ง 3 ชิ้นนี้ สามารถขยายเพิ่มจากเดิมได
ถงึเทาตวัดวยอัตรา 2 ตอ 1  สวนกระดูกโกลนนั้นเมื่อมีการขยับเขยื้อน จะสงผลทํ าให  oval
window  membrane  ส่ัน และจะท ําให perilymphatic  fluid  ในหูชั้นในสั่นตามไปดวย  5)  เมื่อ
perilymphatic  fluid   ส่ันกลไกจะเปลี่ยนสภาพ จาก  mechanical  pressure  มาเปน   hydrolic
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pressure  มผีลให  endolymphatic  fluid,  tectorial  membrane และ hair  cells ส่ันตามไป
ดวยโดย hair cells  จะทํ าหนาที่แปลงคลื่นเสียงใหเปนคลื่นไฟฟาสงไปยังเสนประสาทรับเสียงสู
สมอง เพือ่รับทราบและสั่งการตอบสนอง การทํ างานของ hair cells  ในหูชั้นในนั้น ทํ าหนาที่คลาย
ไมโครโฟนขนาดจิ๋ว ซึ่งเซลลแตละตัวจะรับเสียงไวไมเทากัน โดย hair cells ที่อยูบริเวณกนหอย
สวนลาง จะรับเสียงความถี่สูงๆ ไดดีมาก และ hair cells บริเวณบนของกนหอยจะรับเสียงความถี่
ต่ํ าๆ ไดดีมาก  (พูนพิศ อมาตยกุล และคณะ , 2522 : 15 – 16)

การท ํางานของห ู ต้ังแตใบหู จนถึง oval window  เปนการทํ างานโดยการนํ าเสียงผาน
โมเลกลุของอากาศ ผานเยื่อแกวหูแลวนํ าเสียงผานกระดูกหูทั้ง 3 มาถึง oval window รวมเรียก
การท ํางานในชวงนีว้า ตัวนํ าการสั่นสะเทือนของคลื่นเสียง ( conduction  system )  สวนหนาที่ที่
อยูหลงั oval window เขาไปเปนหนาที่ของเซลลรับความรูสึกและประสาทรับเสียงรวมเรียกการ
ท ํางานในชวงนี้วาการรับรูวามีเสียง  ( sonsorineural system )  (สุจิตรา ประสานสุข, 2537 : 67 )
โดยสรปุแลวสรีระวิทยาการไดยินมีกลไกตางๆ ดังภาพประกอบที่ 2

เสียง   หชูัน้นอก แกวหู      หชูัน้กลาง     หชูัน้ใน          เสนประสาท       สมอง

      ตัวน ําการสั่นสะเทือนของคลื่นเสียง              การรับรูวามีเสียง
             (conduction  system)                  (sensorineural  system)
ภาพประกอบ2  กลไกการไดยิน
ทีม่า : สุจิตรา  ประสานสุข, 2537 : 67

4.  การตรวจหูในคน
การตรวจหนูอกจากจะเปนวิธีที่สามารถบอกถึงความผิดปกติของหูแลว  ยังเปนวิธีที่จะ

ชวยในการวนิจิฉัยแยกโรคของหูที่เกิดเนื่องจากการสัมผัสเสียงดังอีกดวย  การตรวจหูที่เกี่ยวของ
กบัการวจิยัครัง้นีไ้ดแก  การตรวจหูชั้นนอก  รูหู  แกวหู  ส่ิงที่พบจากการตรวจ และการตรวจการ
ไดยนิ  ซึง่มรีายละเอียดดังนี้คือ (พูนพิศ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 52-58 ; สุเมธ
พรีวุฒิ, มปป : 24-30)
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4.1  การตรวจหูชั้นนอก  เปนการอาศัยการดู  คลํ าและการเคลื่อนไหวของใบหู
ลักษณะความผิดปกติของหูชั้นนอกไดแก ใบหูเล็ก (microtia)  ใบหูใหญเกินไป (macrotia)  หรือ
ใบหูกาง (outstanding ear) เปนตน

4.2  การตรวจรูหูและแกวหู  สามารถตรวจโดยใชเครื่องมือ คือ เครื่องถางรูหู (aural
speculum) เครื่องสองหู (otoscope) และเครื่องผาตัดระบบจุลศัลยกรรม (operating
microscope)  ซึง่มีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.2.1  การตรวจดวยเครื่องถางรูหู (aural speculum)  เปนการตรวจขั้น
พืน้ฐานทีใ่ชเครื่องมือคือ เครื่องถางรูหูและกระจกสวมหัว  ในการตรวจควรเลือกเครื่องมือที่มีขนาด
โตมากทีสุ่ดทีส่ามารถสอดเขาไปในรูหูได  วิธีการตรวจทํ าไดโดยดึงใบหูไปทางดานหลังและดาน
บน  แลวใชมอือีกขางหนึ่งคอย ๆ สอดเครื่องถางรูหูเขาไป  ซึ่งเครื่องมือนี้จะชวยขยายรูหูและทํ าให
รูหอูยูในแนวตรง  หลังจากนั้นใหเอียงศรีษะผูรับการตรวจไปทางดานตรงขามเล็กนอย  ปรับไฟจาก
กระจกเงาสวมหัวใหสองเขาไปในรูหู  ก็จะสามารถเห็นรายละเอียดตาง ๆ ได  ขอควรระวังในการ
สอดเครือ่งถางรูหู  จะตองไมใหเขาไปในตํ าแหนงที่ลึกเกินไป  เพราะอาจทํ าใหเกิดการบาดเจ็บ  มี
เลอืดออกได  ดังนั้นในการใชเครื่องถางรูหูนี้จะตองทํ าดวยความระมัดระวังมากและตองไดรับการ
ฝกฝนทีดี่  จึงจะสามารถบอกรายละเอียดของความผิดปกติตาง ๆ ไดดี

4.2.2  การตรวจดวยเครื่องสองหู (otoscope)  เครื่องสองหูที่ใชมี 2 ชนิด คือ
เพือ่การวนิจิฉัยและเพื่อการรักษา  สํ าหรับชนิดเพื่อการวินิจฉัยทํ าใหสามารถเห็นรายละเอียดของ
รูหแูละแกวหไูดชัดเจนยิ่งขึ้น  ตลอดจนสามารถทดสอบการเคลื่อนไหวของแกวหูได  สวนชนิดเพื่อ
การรกัษา มปีระโยชนในการทํ าความสะอาดหูไดสะดวก  นํ าสิ่งแปลกปลอมออกจากรูหูไดดีและ
สามารถท ําผาตัดบางอยางได  วิธีการตรวจทํ าไดโดยใชมือซายถือเครื่องสองหู  ในการถือควรให
ดามถอือยูระหวางนิ้วหัวแมมือและนิ้วชี้  คอย ๆ สอดเครื่องสองหูเขาไปในรูหู  นิ้วชี้จะเปนตัวกันไม
ใหเครือ่งสองหเูขาลึกเกินไป  ดึงใบหูไปทางดานหลังและดานบน  แลวจึงมองผานกระจกขยาย  ก็
จะสามารถเหน็รายละเอียดภายในได  สํ าหรับกรณีที่มีหนอง  เมือกหรือส่ิงแปลกปลอมอยูในรูหู
จะท ําใหบดบังโครงสรางตาง ๆ ภายใน  จึงควรทํ าความสะอาดหูกอนการตรวจทุกครั้ง  ขอควร
ระวงัในการตรวจดวยเครื่องสองหู  ตาของผูตรวจควรอยูใกลกระจกขยายใหมากที่สุด  เพื่อให
สามารถมองเห็นภาพไดชัดเจน

4.2.3  การตรวจดวยเครื่องมือผาตัดระบบจุลศัลยกรรม (operating
microscope)  เครือ่งมอืชนดินีส้ามารถขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึนหลายสิบเทา  ใชสํ าหรับการ
ตรวจในกรณีที่ตองการทราบรายละเอียดมากยิ่งขึ้น
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4.3  สิง่ทีต่รวจพบจากการตรวจรูหูและแกวหู
4.3.1  แกวหูปกติ  โดยปกตโิครงสรางของแกวหูมีลักษณะเปนเยื่อบาง ๆ กลมรี

สีขาว  ดังนัน้ถามกีารเปลี่ยนแปลงไป  เชน สีของแกวหูเปลี่ยนเปนสีเหลืองแสดงวาอาจมีหนองหรือ
ของเหลวขงัอยูภายใน  ถาเปนสีนํ้ าเงินแสดงวามีเลือดคั่งอยูภายในหูชั้นกลาง  หรือมีสีแดงแสดง
วาแกวหอัูกเสบหรือเกิดการอักเสบในหูชั้นกลาง เปนตน

4.3.2  แกวหูทะลุ  พบได 3 แบบ ดังนี้คือ
4.3.2.1  แกวหทูะลตุรงกลาง  เปนการทะลุของแกวหูในสวนของ pars

tensa  เทานัน้  สวนใหญพบในผูปวยที่เปนหูนํ้ าหนวก  นอกจากนี้ยังพบวาการแคะหูหรือกระทบ
กบัเสยีงดัง ๆ  จะทํ าใหเกิดการทะลุแบบนี้ไดเชนกัน

4.3.2.2  แกวหทูะลดุานขาง  เปนการทะลุของแกวหูที่สวนขอบของแกวหู
4.3.2.3  แกวหทูะลดุานบน  การทะลุแบบนี้อาจไมใชการทะลุจริง  แต

เกดิจากการดงึร้ังของสวนของแกวหูในสวน par flaccida  เขาไปในหูชั้นกลางเปนกระเปาะเล็ก ๆ
แลวขยายขนาดขึ้นเรื่อย ๆ  ซึ่งแกวหูทะลุชนิดดานขางและดานบนมีความสํ าคัญมาก  เพราะมี
โอกาสท ําใหเกิดกอนของสิ่งหมักหมมจากเยื่อบุผิวหนังที่เรียกวา cholesteatoma  ไดสูง  มีผลให
เกดิการท ําลายโครงสรางตาง ๆ  มีภาวะแทรกซอน เชน ฝหลังหู  เยื่อหุมสมองอักเสบ  ฝในสมอง
ตามมาได

4.4  การตรวจการไดยิน  สามารถท ําการตรวจโดยใชเครื่องมือและวิธีการตาง ๆ  เชน
การตรวจดวยซอมเสียง (turning fork)  การตรวจดวยเครื่องตรวจการไดยินไฟฟา (audiometer)
เปนตน  สํ าหรับการวิจัยครั้งนี้ทํ าการตรวจการไดยินดวยเครื่อง audiometer  ทํ าการตรวจโดยใช
คลืน่เสยีงบริสุทธิ์ (pure tone)  ที่ความถี่ 250, 500, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000, 6,000 และ
8,000 Hz  มวีตัถปุระสงคเพื่อใชจํ าแนกความผิดปกติของการรับฟงเสียงที่เกิดขึ้นวาเปนประเภท
ใด  ซึง่อาศยัหลกัการทางธรรมชาติของการเดินทางของเสียงจากแหลงกํ าเนิดเขาสูหูชั้นใน คือการ
น ําเสยีงทางอากาศ (air conduction, AC) และการนํ าเสียงทางกระดูก (bone conduction, BC)
โดยมสีวนประกอบ  หลักการทํ างาน วิธีการตรวจและการแปลผลการตรวจ ดังรายละเอียดตอไปนี้
(พนูพศิ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 52-58)

4.4.1  สวนประกอบของเครื่อง audiometer  ทีสํ่ าคัญมีดังนี้
4.4.1.1  oscillator  เปนเครือ่งกํ าเนิดเสียงที่ความถี่ตาง ๆ  ต้ังแต 125-

8,000 Hz
4.4.1.2  amplifier  เครือ่งขยายสัญญาณเสียง
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4.4.1.3  เครือ่งควบคุมความดังของเสียง (attenuator)
4.4.1.4  เครือ่งมือสงสัญญาณเสียงสํ าหรับการตรวจหู (transducer)
4.4.1.5  ear phone ใชครอบหูทั้ง 2 ขางเมื่อทํ าการตรวจการนํ าเสียง

ทางอากาศ
4.4.1.6  bone vibrator เพือ่ตรวจการนํ าเสียงทางกระดูก
4.4.1.7  meter

4.4.2  หลกัการทํ างานของเครื่อง audiometer
การท ํางานของเครื่องจะเริ่มจากเสียงที่ผานออกมาจาก oscillator จะถูก

สงผานไปยังเครื่องขยายสัญญาณเสียง (amplifier) และถูกสงตอไปยังเครื่องควบคุมความดังของ
เสยีง (attenuator) ซึ่งจะทํ าหนาที่เพิ่มหรือลดความดังเสียงมีหนวยเปนเดซิเบล  หลังจากนั้นเสียง
จะผานไปยังเครื่องมือสงสัญญาณเสียงสํ าหรับการตรวจหู (transducer)  ซึ่งประกอบดวย ear
phone เพือ่ท ําการตรวจการนํ าเสียงทางอากาศ และ bone vibrator เพื่อตรวจการนํ าเสียงทาง
กระดูก

4.4.3  วธิกีารตรวจการไดยิน  ในการตรวจการไดยินดวยเครื่อง audiometer
นัน้จะท ําการตรวจการไดยินโดยการนํ าเสียงทางอากาศ (air conduction, AC) และการนํ าเสียง
ทางกระดกู (bone conduction, BC) ซึ่งทั้งสองวิธีเปนการตรวจเพื่อหาความไวของการไดยิน
(hearing threshold) คือระดับความดังเสียงที่เบาที่สุดที่หูจะเริ่มรูสึก (just heard level) ซึ่งราย
ละเอยีดของการหา hearing threshold  การตรวจการไดยิน  การนํ าเสียงทางอากาศและการนํ า
เสยีงทางกระดูก มีดังตอไปนี้

4.4.3.1  การหา hearing threshold  สามารถทํ าได 2 ลักษณะ ดังนี้คือ
ก.  descending technique  เปนการปลอยเสียงที่มีความดัง

มากจนผูรับการตรวจไดยินเขาไปในหูกอน  แลวคอย ๆ ลดความดังของเสียงลงทีละนอย เรียกวา
วธิกีารตรวจแบบลง 10 เดซิเบล ข้ึน 5 เดซิเบล  โดยจะลดความดังเสียงลงมาเปนขั้น ๆ  ข้ันละ 10
เดซเิบล  เมือ่ถงึจุด ๆ หนึ่งผูรับการตรวจจะไมไดยิน  จากนั้นจึงเพิ่มเสียงขึ้นจากจุดที่ไมไดยินนั้นอีก
5 เดซเิบล  หากไมไดยินอีกใหเพิ่มทีละ 5 เดซิเบล  จนเริ่มไดยิน  แลวลดเสียงลงไปอีก 10 เดซิเบล
ใชวธิกีารตรวจแบบนี้กลับไปกลับมาจนไดจุดที่ผูรับการตรวจไดยินบางไมไดยินบาง (ไดยิน 50 %
ไมไดยนิ 50%)  จุดนี้คือ hearing threshold  วิธีการนี้เปนวิธีการที่นิยมมากที่สุด (พูนพิศ  อมาตย
กลุและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 73-74 ; Diberardinis, 1999 : 849)
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ข.  ascending technique  เปนวิธีตรงขามกับ descending
technique คือจะเริม่ตนจากความดังที่ผูรับการตรวจไมไดยินกอนแลวจึงเพิ่มความดังขึ้นทีละ 10
เดซเิบล  จนถึงจุดที่ผูรับการตรวจเริ่มไดยิน แลวลดเสียงลงทีละ 5 เดซิเบล (ข้ึน10 ลง 5 เดซิเบล)
ไปเชนนีจ้นไดจุดที่ผูรับการตรวจไดยินบางไมไดยินบาง (ไดยิน 50 % ไมไดยิน 50%)  จุดนี้คือ
hearing threshold  (พนูพศิ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 73-74 )

4.4.3.2   วธิกีารทดสอบการการไดยิน ตามมาตรฐานของ ASHA
(1978a)  (Silman and Silveman, 1991 : 403-414) มีดังนี้

ก. วธิกีารตรวจการไดยินโดยการนํ าเสียงทางอากาศ (air
conduction) มข้ัีนตอนดังนี้

  1) อธบิายใหผูรับการตรวจเขาใจถึงวิธีการตรวจและวิธีการ
ตอบสนองตอการไดยินเสียงสัญญาณจากเครื่อง

  2)   สวมทีค่รอบหู (ear phone)  เร่ิมทํ าการทดสอบใน
หขูาง    ที่ดีกอน

  3) ตรวจหาคาระดับเร่ิมตนของการไดยิน (hearing
threshold) ดวยวิธี descending technique

  4)     บันทกึคา   (hearing threshold)      บนตาราง
ออดิโอแกรม แลวโยงเสนเชื่อมตอกันในแตละความถี่  จะไดเปนเสนกราฟของระดับการไดยินเสียง
ของหูขางที่ถูกทดสอบ

  5)          ท ําการตรวจดวยวิธีดังกลาวขางตนในหูอีกขางหนึ่ง
  6)        ในการบันทึกผลลงบนออดิโอแกรม  ใหใชสัญลักษณ

ดังนี้
    O  วงกลมสแีดง    =  การนํ าเสียงทางอากาศ (air conduction) ของหูขวา
 X  กากบาทสนีํ ้าเงิน  =  การนํ าเสียงทางอากาศ (air conduction) ของหูซาย
<  สีแดง        = การน ําเสียงทางกระดูก (bone conduction) ของหูขวา
<  สีนํ้ าเงิน        = การน ําเสียงทางกระดูก (bone conduction) ของหูซาย

ข. วธิกีารตรวจการไดยินโดยการนํ าเสียงทางกระดูก
(bone conduction)

  1)  วาง bone vibrator  บนกระดูก mastoid  ใหแนบสนิทไม
สูงหรือต่ํ าเกินไป  โดยไมใสที่ครอบหู (ear phone)
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  2)  หาระดบั (hearing threshold)  เชนเดียวกับการนํ าเสียง
ทางอากาศ  แตทํ าเฉพาะความถี่ 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 Hz เทานั้นโดยเริ่มที่ความถี่
1,000, 2,000 และ 4,000 Hz  แลวกลับมาที่ 1,000 Hz  จากนั้นจึงทดสอบตอที่ความถี่ 500 และ
250 Hz

  3)  บันทกึคาที่ได บนตารางออดิโอแกรม แลวโยงเสนเชื่อมตอ
กนัในแตละความถี่  จะไดเปนเสนกราฟของระดับการไดยินเสียงของหูขางที่ถูกทดสอบ

      สํ าหรบัการตรวจการไดยินในคลีนิก เปนการตรวจการไดยินพื้นฐาน (basic
audiometry) เพือ่การวนิจิฉัยโรคหรือติดตามผลการรักษา ประกอบดวย 1) การตรวจการไดยิน
โดยใชคลืน่เสยีงบริสุทธิ์ตรวจการนํ าเสียงทางอากาศ (air conduction, AC) การนํ าเสียงทาง
กระดกู (bone conduction, BC) 2) การตรวจโดยใชเสียงพูด เปนการตรวจหาระดับเสียงพูดที่เบา
ทีสุ่ดทีผู่รับการตรวจเริ่มไดยิน (speech reception threshold, SRT)และการตรวจความสามารถ
ในการเขาใจคํ าพูด (speech discrimination test,SD) 3) การตรวจโดยใชเสียงรบกวน (masking)
จะท ําในกรณทีีหู่ทั้ง 2 ขางมีระดับการไดยินตางกันมาก จึงตองใชการกํ าบัง (masking) หรือใช
เสยีงรบกวนกลบในหูขางที่ดีไว เนื่องจากอาจเกิดการขามของสัญญาณเสียง (cross hearing)
จากหขูางทีเ่ลวไปยังหูขางที่ดี  ทํ าใหไดผลตรวจดีกวาระดับการไดยินที่แทจริง (สาธิต  ชยาภัม,
2542 : DA5-DA6)แตในกรณีตรวจการไดยินใน โรงงานนั้นเปนการตรวจเพื่อคัดกรอง (screening)
เทานัน้จงึท ําการตรวจเฉพาะการนํ าเสียงทางอากาศ (air conduction, AC) (Diberardinis, 1999 :
849) หากผลการตรวจพบวามีการสูญเสียการไดยิน จึงคอยทํ าการสงตอแพทยเฉพาะทางโสต คอ
นาสกิ โดยมเีกณฑการสงตอที่กํ าหนดโดย American Academy of Otolaryngology-Head and
Neck Surgery ดังนี ้(สาธิต  ชยาภัม, 2543 : 5)

ก.  คาเฉลี่ยของระดับการไดยินที่ความถี่ 500, 1,000, 2,000
และ 3,000 Hz มากกวา 25 เดซิเบล

ข. ความแตกตางของคาเฉลี่ยของระดับการไดยินของหูที่ดีกวา
กบัหทูีเ่สียมากกวามีคา

  -  มากกวา 15 เดซิเบล (ที่ความถี่ 500, 1,000, 2,000 Hz)
  -  มากกวา 30 เดซิเบล (ที่ความถี่ 3,000, 4,000, 6,000 Hz)

4.4.4  การแปลผลการตรวจ  ในการตรวจการไดยินนั้นทํ าการตรวจการนํ า
เสยีงทางอากาศ (air conduction, AC) และการนํ าเสียงทางกระดูก (bone conduction, BC) ซึ่ง
ในคนทีม่กีารไดยนิปกตนิัน้การนํ าเสียงทางอากาศจะตองดีกวาการนํ าเสียงทางกระดูกเสมอ (พูน



42

พศิ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 64)  ซึ่งสามารถสรุปผลการตรวจไดดังนี้ (สุภา
ภรณ  หลักรอด, 2541 : 129)

4.4.4.1   การไดยินปกติ (normal hearing)  คือระดับการไดยินทั้งการ
น ําเสยีงทางอากาศและการนํ าเสียงทางกระดูก  ไมเกิน 25 เดซิเบล ในทุกความถี่

4.4.4.2 การสญูเสยีการไดยินชนิดการนํ าเสียงเสีย (conductive
hearing loss)  ผลการตรวจการน ําเสียงทางอากาศ ใชความดังเกินกวา 25 เดซิเบล สวนผลการ
ตรวจการน ําเสียงทางกระดูกมีการรับฟงเสียงในเกณฑปกติ ไมเกิน 25 เดซิเบล

4.4.4.3    การสญูเสยีการไดยินชนิดประสาทรับเสียงเสีย
(sensorineural hearing loss) ผลการตรวจการนํ าเสียงทั้งทางอากาศและทางกระดูกตองใชความ
ดังเกนิกวา 25 เดซิเบล ซึ่งระดับการไดยินการนํ าเสียงทางอากาศจะเทากับหรือใกลเคียงกับการนํ า
เสยีงทางกระดูก

4.4.4.4    การสญูเสียการไดยินแบบผสม (mixed hearing loss) ผล
การตรวจการน ําเสียงทั้งทางอากาศและทางกระดูกตองใชความดังเกินกวา 25 เดซิเบล แตระดับ
การไดยนิทางกระดูกจะดีกวาทางอากาศ

        จากผลการตรวจการไดยินสามารถสรุปไดดังตาราง 1.4 ดังนี้

ตาราง 1.4 ผลการตรวจการไดยิน

TYPE
AC

(air-conduction)
(dB)

BC
(bone-conduction)

(dB)

AC-BC
gap

SD (speech
discrimination

test
Normal hearing <25 <25 no >90
Conductive HL >25แต<70 <25 yes >90
Sensor ineura l  
HL

>25 >25 no <90

Mixed HL >25 >25 Yes <90
หมายเหตุ yes = AC-BC gap >10 , no = ไมมี AC-BC gap
ทีม่า : สาธิต  ชยาภัม, 2542 : DA6
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นอกจากนีใ้นการตรวจการไดยินยังประกอบดวยอุปกรณการตรวจอื่น ๆ ที่สํ าคัญคือ หอง
ตรวจการไดยนิ (testing room)  จะตองเปนหองที่ปราศจากเสียงรบกวน เพื่อไมใหเสียงจาก
ภายนอกหองตรวจเขาไปมีผลตอสัญญาณเสียงของเครื่องที่ใชตรวจ  สามารถแบงประเภทของหอง
ตรวจไดดังนี้ (พูนพิศ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 60-61)

ก.  หองที่เก็บเสียงไดเงียบจริง ๆ เรียกวา sound proof room
ข. หองทีเ่กบ็เสียงไดมากแตยังมีเสียงรบกวนปนอยูบาง เรียกวา sound treated 

room  โดยจ ําเปนตองทํ าการตรวจวัดระดับเสียงในหอง เพื่อไมใหเกินคาระดับเสียงสูงสุดที่ยอมให
มไีด (maximum permissible ambient noise)  ตามมาตรฐานของ ANSI S3.1-1960 (R.1971)   
คือมาตรฐานของหองที่ใชในการตรวจการไดยินทั่วไปหรือในโรงงานและมาตรฐานของหองที่ใช
ตรวจเพื่อวินิจฉัย  ดังตาราง 1.5

ตาราง 1.5  คาระดบัเสียงสูงสุดที่ยอมใหมีไดในหองตรวจการไดยิน
มาตรฐานระดับเสียง (dB) ที่ความถี่กลาง (center frequency of band) Hz

ประเภทหองตรวจ
250 500 1000 2000 4000 6000 8000

เพื่อการวินิจฉัย 25 26 30 38 51 52 56
ในโรงงาน 40 40 40 47 57 62 67
ทีม่า : รัตนา  จิรกาลวิศัลยและคณะ, 2540 : 9

5.  โครงการอนุรักษการไดยิน
การด ําเนินงานโครงการอนุรักษการไดยิน มวีตัถปุระสงคเพื่อใหการควบคุมและปองกัน

อันตรายจากเสียงดังในสถานประกอบการเปนไปอยางถูกตองเหมาะสมและเพื่อใหการปองกันการ
สูญเสยีการไดยนิจากการทํ างานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โครงการอนุรักษการไดยินมีข้ันตอน
การด ําเนนิงานแบงออกเปน 7 ข้ันตอนดังรายละเอียดตอไปนี้ (สุภาภรณ  หลักรอด, 2541 : 82-88)

5.1  นโยบายการอนุรักษการไดยิน  ก ําหนดโดยผูบริหาร  ซึ่งจะตองเห็นความสํ าคัญ
และมสีวนรวมในโครงการอนุรักษการไดยิน  มีการกํ าหนดนโยบายที่ชัดเจนเปนลายลักษณอักษร
ทีจ่ะปองกันคนงานที่สัมผัสกับเสียงดัง >85 dB(A) โดยด ําเนินการใหมีการพัฒนาจัดตั้งและดํ ารง
ไวซึง่โครงการอนุรักษการไดยินใหไดตามเกณฑของ  OSHA 29 CFR 1910.95 Occupational
Noise Exposure  รวมถงึใหมีการแกไขทางวิศวกรรมจนสามารถลดระดับเสียงดังลงมาอยูที่ >85
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dB(A) หรือต่ํ ากวา  ถาไมสามารถจะกระทํ าไดในบางพื้นที่หรือทุกพื้นที่  โครงการอนุรักษการไดยิน
จงึเปลีย่นไปดํ าเนินการปองกันการไดยินที่ตัวผูปฏิบัติงาน

5.2  การตรวจวัดระดับเสียง
5.2.1  การสํ ารวจเบื้องตน  มวีตัถปุระสงคเพื่อกํ าหนดบริเวณที่เสี่ยงตอการ

ไดยนิและเพือ่ทราบถึงบริเวณหรือลักษณะงานที่ตองการการสํ ารวจที่ละเอียด  ซึ่งมีวิธีการสํ ารวจ
ดังนี้

5.2.1.1  ตรวจวัดระดับเสียงดังเบื้องตน  โดยใช sound level meter
ชนิด general purpose หรือชนดิสงูกวาและจัดทํ าแผนผังโรงงาน

5.2.1.2  ก ําหนด hazadous noise area ซึ่งไดแกบริเวณที่เขาขายขอใด
ขอหนึ่งตอไปนี้

ก.  คา Leq สูงกวา 85 dB(A)  (82 dB(A) ถาคนงานทํ างาน 12
ชัว่โมง)

ข.  คา short intermittent noise สูงกวา 115 dB(A)
ค.  คาสูงสุดของเสียงกระแทกสูงกวา 140 dBpeak

5.2.2  การส ํารวจการสัมผัสเสียงของผูปฏิบัติงาน  มวีตัถปุระสงคเพื่อ
แจกแจงคนงาน ที่จะนํ าเขาโครงการอนุรักษการไดยินและกํ าหนดระดับเสียงที่คนงานสัมผัสจริง
และเทยีบเทา ซึ่งมีวิธีการสํ ารวจดังนี้

5.2.2.1  personal monitoring เปนการตรวจเพื่อดูปริมาณการสัมผัส
เสยีงของคนงาน (noise exposure)  โดยใชเครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter) ติดที่
ตัวคนงานตลอดเวลา 8 ชั่วโมงการทํ างาน

5.2.2.2  area monitoring  เปนการตรวจวัด ณ ตํ าแหนงที่คนงานทํ างาน
โดยถาพืน้ทีใ่ดมรีะดับเสียงสูงกวา 85 dB(A) หรือ 82 dB(A) สํ าหรับ 12 ชั่วโมงการทํ างาน
คนงานในพืน้ที่นั้นจะถูกคัดเลือกเขาโครงการอนุรักษการไดยิน

5.2.2.3  ท ําการตรวจวัดผสมผสานทั้งแบบ personal monitoring และ
area monitoring

5.2.3  การวดัเสียงอยางละเอียด ( แยกความถี่ ) มีวัตถุประสงคเพื่อคนหา
แหลงก ําเนิดเสียงดัง  ทราบลักษณะของเสียงเพื่อการทํ า noise control ใหไดตามเกณฑมาตร
ฐาน/กฏหมายก ําหนด โดยใชเครื่องวัดระดับเสียงชนิดที่1 หรือ 2  อุปกรณวิเคราะหความถี่
(octave band analyzer) ท ําการวดัเสยีงดังจากแหลงกํ าเนิดเสียงทีละแหลง ณ ความถี่ตาง ๆ
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5.3  การก ําหนดมาตรการ/วิธีการควบคุมเสียงดัง มาตรการสํ าคัญที่ใชในการควบคุม
เสยีงดงั ไดแกมาตรการดานวิศวกรรม  การบริหารจัดการและการแพทย  สํ าหรับกรณีที่มีมาตร
การ/วธิกีารควบคุมเสียงดังหลาย ๆ มาตรการ/วิธีการ   จะตองจัดลํ าดับความสํ าคัญเพื่อจะได
มาตรการ/วธิกีารที่ดีที่สุด  ซึ่งเกณฑที่ควรคํ านึงถึงคือ ผลในการปองกันอันตรายตอการไดยิน (ลด
เสยีงไดเทาไร)  คาใชจาย  ความเปนไปไดทางเทคนิคและจํ านวนคนที่จะไดรับผลการควบคุมเสียง

5.4 การใหสุขศึกษาและฝกอบรม  มวีตัถปุระสงคเพื่อกระตุนใหคนงานเขารวมใน โครง
การอนรัุกษการไดยินอยางจริงจัง เขาใจและใหความรวมมือในการสวมใสอุปกรณปองกันอันตราย
จากเสยีงตอการไดยิน  สํ าหรับหัวขอในการใหสุขศึกษาและฝกอบรม ไดแก นโยบายการอนุรักษ
การไดยนิ  อันตรายจากเสียงดัง  หูและการไดยิน  การตรวจการไดยิน  การประเมินและควบคุม
เสยีง/กฎหมาย และการใชอุปกรณปองกันอันตรายจากเสียง เปนตน

5.5  อุปกรณปองกันอันตรายจากเสียงตอการไดยิน  สํ าหรับทางปฏิบัติแลว การ  
ควบคุมเสียงดวยมาตรการดานวิศวกรรมอาจตองใชเงินลงทุนสูงหรือไมสามารถนํ ามาใชในระยะ
เรงดวนเพือ่ปองกันการสูญเสียการไดยิน  ดังนั้นจึงมีความจํ าเปนที่จะตองใชที่ครอบหู/ที่อุดหู  ซึ่ง
คุณสมบติัของทีค่รอบหู/ที่อุดหูจะตองสามารถลดเสียงที่คนงานสัมผัสหรือ TWA ใหอยูที่ 85 dB(A) 
หรือต่ํ ากวา

5.6 การตรวจการไดยิน  ควรจัดใหมี baseline audiograms หรือ annual audiograms
สํ าหรบัผูปฏิบัติงานที่ทํ างานในบริเวณที่เสี่ยงตอการไดยินซึ่ง baseline audiograms ควรทํ าภาย
ใน 6 เดอืนแรกที่ตองสัมผัสระดับเสียงตั้งแต 85 dB(A) ข้ึนไปใน 8 ชั่วโมงการทํ างาน และใน
ระหวางทีย่งัไมไดทํ าการตรวจตองสวมใสที่ครอบหู/ที่อุดหู ตลอดเวลาการทํ างาน สวน annual
audiograms ควรท ําภายใน 1 ป หลังจากทํ า baseline audiograms  โดยกอนทํ าการตรวจผู
ปฏิบัติงานตองหยดุพักการสัมผัสเสียงเปนเวลา 14 ชั่วโมงและตองทํ าการตรวจภายในหองเงียบ
ตามมาตรฐานกํ าหนด

5.7  การจดัทํ าระบบขอมูลขาวสาร  ขอมลูทกุอยางตั้งแตข้ันตอนที่ 5.1-5.6 ตองจัดเก็บ
ไวในลกัษณะทีง่ายตอการรวบรวมและคนหา  ซึ่งจะตองประกอบดวยชื่อผูปฏิบัติงาน  งานที่ทํ า
วนั/เวลาทีต่รวจ  ผูทํ าการตรวจ  วันสุดทายของการปรับความถูกตองของเครื่องมือตรวจการไดยิน
ผลการตรวจวัดเสียง เปนตน

จากการศกึษาการใชโปรแกรมอนุรักษการไดยินในกลุมนักเรียนที่ศึกษาในระดับ 7 , 8, 9 
ทีเ่มอืงวสิคอนซนิ (Wisconsin) จํ านวน 753 คน ทํ าการศึกษาในชวงปดเทอมภาคฤดูรอน ระหวาง
ปค.ศ. 1992-1996  โดยนักเรียนกลุมเปาหมายจํ านวน 375 คน จะเขารวมในการใชโปรแกรม
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อนรัุกษการไดยิน  ซึ่งรายละเอียดของโปรแกรมอนุรักษการไดยินไดแก  การใหความรูในเรื่องกาย
วภิาคและสรรีวทิยาของหู   การชมวีดีโอเทปเรื่องการสูญเสียการไดยินในกลุมคนวัย   หนุมสาวที่
ท ํางานสมัผัสเสยีงดังในภาคเกษตรกรรม   การสงจดหมายติดตามจากทางโรงเรียนเปนระยะ ๆ      
การวดัระดบัความดงัเสียง (นักเรียนกลุมเปาหมายเปนผูทํ าการวัด) ในบริเวณไร ของนักเรียนกลุม
เปาหมายโดยใช sound level meter   การเลือกใชอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินประเภท
ตาง ๆและการติดตามทดสอบสมรรถภาพการไดยินในแตละป   ผลการศึกษาพบวากลุมนักเรียนที่
เขารวมในการใชโปรแกรมอนุรักษการไดยิน มีการสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินสูง
กวานกัเรยีนกลุมควบคุม คิดเปนรอยละ 87.5 : 45  และรอยละ 80 ของนักเรียนที่เขารวมในการใช
โปรแกรมอนุรักษการไดยินมีความตั้งใจที่จะสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินเมื่อพวก
เขาตองท ํางานสัมผัสกับเสียงดังในการทํ างานภาคเกษตรกรรมตอไปในอนาคต (Knobloch and 
Broste, 1998 : 313-318)

นอกจากนี้เมื่อไดทํ าการศึกษาการใชอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินในกลุมผูขับรถ
จกัรยานยนต เมื่อ ค.ศ 1993  พบวาคุณลักษณะที่สํ าคัญของปลั๊กอุดหูที่ไดรับการเลือกใชในการ
ปองกันอันตรายตอการไดยินมากที่สุด จะตองมีคุณสมบัติที่งายตอการใชงานและมีราคาถูก 
(Mccombe, Binnington and Mccombe, 1993 : 465-469)   และยงัพบวาปจจัยที่มีผลตอความ
สํ าเร็จ/อุปสรรค ในการใชอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินนั้นขึ้นอยูกับ พฤติกรรมสุขภาพ 
(health behavior) และวถิีการดํ ารงชีวิตของแตละบุคคล (life style)  รวมถึงรูปแบบของการใช
บริการสงเสริมสุขภาพ (health-promotion model)  (Lusk and Kelemen, 1993 189-196 ; 
Lusk, Renis and Hogan, 1997 : 183-194)

6.  การเจบ็ปวยดวยโรคของหูเนื่องจากเสียงดัง
การเจบ็ปวยดวยโรคของหูบางชนิดสงผลใหเกิดความพิการตอหูโดยตรง คือ ทํ าให     สูญ

เสยีการไดยิน ( hearing  loss ) สามารถแบงประเภทของการสูญเสียการไดยินออกเปน 5 ประเภท
ดังนีคื้อ  1) การนํ าเสียงเสีย   (contuctive  hearing  loss )     2)      ประสาทรับเสียงเสีย
sensorineural  hearing loss )  3) ผสมกนัระหวางแบบที่ 1 และ 2 ( mixed  hearing loss )  4) 
ประสาทสมองสวนกลางเสีย ( central hearing loss )  5) ความผิดปกติทางจิตใจ (functional or 
psychological  hearing loss ) สํ าหรบัการเจ็บปวยดวยโรคของหูเนื่องจากเสียงดัง จัดอยูในการ
สูญเสียการไดยินชนิดประสาทรับเสียงเสียเนื่องจากเปนโรคที่มีความผิดปกติของบริเวณหูชั้นใน 
(cochlea) หรือทีป่ระสาทรับฟงเสียง(acoustic nerve) ทํ าใหมีความลํ าบากในการรับฟงเสียงและ
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ที่สํ าคัญไมสามารถรักษาใหหายไดไมวาจะเปนการใชยาหรือการผาตัด เรียกการเจ็บปวยดวยโรค
ของหเูนือ่งจากเสียงดังนี้วา โรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดัง (noise induced hearing loss) 
หรือโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ (occupational hearing loss)   (สุนันทา พลปถพี, 
2538 : 33)

6.1  นยิาม
โรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังหรือโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบ

อาชพี เปนภาวะการเสือ่มของประสาทหูเนื่องจากการทํ างานในที่ที่มีเสียงดัง (อาจเปนเสียงรบกวน
ตอเนือ่งหรอืเสยีงดงัเปนระยะก็ได) เปนเวลานานหลายป อาจเปนขางเดียวหรือสองขาง  (สุนันทา  
พลปถพี , 2542 : 430 )

6.2  องคประกอบของเสียงที่ทํ าใหประสาทหูเสื่อม ประกอบดวยปจจัยสํ าคัญ   
ดังนี้  (Goetsch,1996 : 311-312)

    6.2.1  ความเขมของเสียง (intensity)  สามารถวัดไดมีหนวยเปนเดซิเบล (dB)  โดย
การทํ างานที่ตองสัมผัสกับระดับเสียงที่ดังมากก็จะยิ่งทํ าใหเกิดการเสื่อมของประสาทหูไดมากยิ่ง
ข้ึน  จากรายงานความผิดปกติของการไดยินที่เกิดจากการสัมผัสเสียงดังจากการทํ างาน ขององค
การอนามยัโลก (World Health Organization, WHO) เมื่อ ค.ศ 1986  พบวาการสัมผัสเสียงที่
ระดับความดัง < 80 dB(A)  ตลอดระยะเวลาการทํ างาน 8 ชั่วโมง  ยังไมพบวาทํ าใหเกิดความผิด
ปกตขิองการไดยิน  แตถาสัมผัสเสียงดังในระดับต้ังแต 85 dB(A) ข้ึนไป  ตลอดระยะเวลาการ
ท ํางาน  มผีลทํ าใหเกิดความผิดปกติของการไดยินตามมาได  โดยการสัมผัสกับระดับเสียงที่ดัง
มากขึน้กย็ิง่สงผลใหเกิดการสูญเสียการไดยินเพิ่มมากขึ้น (WHO, 1986 : 167)  นอกจากนี้ ISO 
(International  Organization for Standardization)  ไดสรุปผลจากการศึกษาการเกิดประสาทหู
เสือ่มจากเสยีงดัง  โดยเปรียบเทียบการสัมผัสเสียงที่ระดับความดัง 90 และ 100 dB(A)  พบวาใน
ระยะเวลาการท ํางานที่เทากัน (duration of work, year) การสัมผัสกับระดับเสียงที่แตกตางกัน จะ
ท ําใหการเกดิประสาทหูเสื่อมแตกตางกันดวย  โดยในระดับความดังที่ 100 dB(A)  มีการเกิด
ประสาทหเูสื่อมที่รุนแรงกวาการสัมผัสเสียงที่ระดับ 90 dB(A) (Dobie, 1995 : 385-391)

6.2.2  ชนดิของเสียง (type of noise)  ชนดิของเสียงที่สามารถทํ าใหเกิด
ประสาทหเูสือ่มนั้น  มีทั้งเสียงที่มีความดังตอเนื่อง (continuous noise)  และเสียงที่ดังไมเปน
จงัหวะ (transient noise) ความแตกตางของชนิดของเสียงนั้นจะสงผลใหเกิดอันตรายตอการไดยิน
แตกตางกนั โดยการสัมผัสเสียงที่ดังอยางตอเนื่อง (continuous noise)  จะทํ าใหเกิดการสูญเสีย
การไดยนิด ําเนนิไปอยางชา ๆ  ซึ่งตองใชระยะเวลานานจึงจะสามารถพบความผิดปกติได  สวน
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การสมัผัสกบัเสยีงทีดั่งไมเปนจังหวะ เชน เสียงกระแทก (impact noise)  ซึ่งเปนเสียงที่เกิดใน
ระยะเวลาสัน้ ๆ แตก็เปนเสียงที่มีระดับความดังเสียงที่ดังมาก  สามารถทํ าใหเกิดการสูญเสียการ
ไดยนิอยางฉบัพลนัไดที่เรียกวา acoustic trauma จะทํ าใหมีทํ าลายของอวัยวะที่ทํ าหนาที่รับเสียง
(organ of corti)  ในบรเิวณหูชั้นใน  สงผลใหเกิดการสูญเสียการไดยินแบบถาวรได (Osguthorpe
and Klein, 1991 : 403-404 ; Clark, 1992 : 669-670)

6.2.3  ระยะเวลาที่ไดรับเสียงตอวัน (duration of daily exposure)  การที่
เสยีงจะท ําลายประสาทหูของผูสัมผัสไดมากหรือนอย  ยอมข้ึนอยูกับพลังงานของเสียงทั้งหมดที่
เขาสูหชูัน้ใน  ดังนั้นนอกจากคุณลักษณะของเสียงแลว  ระยะเวลาที่ไดรับเสียงก็ถือเปนปจจัย
สํ าคญัปจจัยหนึ่งของการเกิดประสาทหูเสื่อมเชนกัน (Brookhouser., et al., 1990 : 3185-3190)

6.2.4  จ ํานวนปที่ทํ างาน (number of year)  ในสภาพการทํ างานที่ตองสัมผัส
กบัเสยีงดงัตลอดเวลา  ระยะเวลาการทํ างานที่ยาวนาน  จะทํ าใหเกิดการเสื่อมของประสาทหูมาก
ยิง่ขึน้ โดยรายงานของ ISO (International  Organization for Standardization)  เมื่อ ค.ศ 1999
พบวาการสญูเสยีการไดยินจะเกิดอยางรวดเร็วในระยะเวลา 10 ปแรกของการทํ างานสัมผัสกับ
เสยีงดงั และจะด ําเนินตอไปอยางชา ๆ เมื่อระยะเวลาการสัมผัสเสียงยาวนานขึ้น (Henderson
and Saunders, 1998 : 120-130) จากการสํ ารวจขององคการอนามัยโลก (World Health
Organization, WHO) เมือ่ ค.ศ 1986  พบวาถาตองทํ างานในสภาพแวดลอมที่มีระดับความดัง
เสยีง 85 dB(A)  เปนเวลา 5, 10, 15 ป  ทํ าใหเกิดประสาทหูเสื่อมรอยละ 1, 3, 5  ตามลํ าดับ  สวน
ทีร่ะดบัความดงัเสยีง 90 dB(A)  เมื่อทํ างานเปนระยะเวลา 5, 10, 15 ป  มีการเกิดประสาทหูเสื่อม
เพิม่เปนรอยละ 4, 10, 14  ตามลํ าดับ  และที่ระดับความดังเสียง 95 dB(A) เมื่อทํ างานเปนระยะ
เวลา 5, 10, 15 ป  ก็ยิ่งเพิ่มการเกิดประสาทหูเสื่อมสูงขึ้นคิดเปนเปนรอยละ 4, 10, 14  ตามลํ าดับ
(WHO, 1986 : 167)

จากการศกึษาการเกดิประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังในกลุมผูที่ทํ างาน ณ ทาอากาศ
ยาน Kaohsiung ในไตหวัน  จํ านวน 112 คน โดยแบงตามแผนกที่ปฏิบัติงานออกเปน 5 แผนก
พบวาแผนกทีม่คีวามชุกของการเกิดประสาทหูเสื่อมมากที่สุด คือ ชางซอมบํ ารุง คิดเปนรอยละ
65.2 (15 ใน 23 คน)  ซึง่เปนกลุมที่มีระยะเวลาการทํ างาน (คาเฉลี่ย)  สูงกวาผูปฏิบัติงานในแผนก
อ่ืน ๆ (Chen, Chiang and Chen, 1992 : 613-619) เชนเดียวกับการศึกษาการเกิดประสาทหู
เสือ่มในกลุมคนงานทีท่ ํางานในทาอากาศยาน  ประเทศเกาหลี เมื่อ ค.ศ 1998  พบวา ปจจัยหนึ่งที่
ท ําใหเกดิประสาทหเูสื่อมในกลุมคนงานที่ทํ างานสัมผัสเสียงดังสูงกวากลุมคนงานที่ไมสัมผัส คือ
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ระยะเวลาการท ํางาน  โดยกลุมคนงานที่สัมผัสเสียงดังจะมีระยะเวลาการทํ างาน (คาเฉลี่ย) ยาว
นานกวากลุมคนงานที่ไมสัมผัส คิดเปน 12.4 : 1.5 ป (Hong and Chen, 1998 : 67-75)

  นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษาการเกิดประสาทหูเสื่อมในกลุมคนงานที่ทํ างานสัมผัสกับ
เสยีงดงัในโรงงานอตุสาหกรรมประเภทตาง ๆ  ผลการศึกษาพบวาระยะเวลาการทํ างานที่ยาวนาน
มากขึน้  ยิง่สงผลใหมีการเกิดประสาทหูเสื่อมจากการสัมผัสเสียงดังเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย (นิรมล  
นราววิฒัน, 2542 : 53-63 ; สมจิต  พฤกษาริตานนทและคณะ, 2536 : 336-343 ; วิชัย  เอียดเอื้อ
และคณะ, 2537 : 1-50 ;  ยุวดี  ยิ่งยงค, ศักดิ์ดา  ศิริกุลพิทักษและดวงสมร  ชาติสุวรรณ, 2542 : 
1-82 ; ยวุด ี ยิง่ยงค, วิโรจน  ธนศิริรักษและนัยนปพร  อักษรเผือก, 2543 : 1-84)  และเมื่อทํ าการ
ศึกษาเฉพาะรายในผูปวยอายุ 51 ป ทํ างานเปนอาจารยในโรงเรียนพลศึกษา ในประเทศแคนาดา 
ที่ปวยเปนโรคประสาทหูเสื่อมแบบถาวร  พบวามีประวัติการทํ างานที่สัมผัสเสียงดังยาวนานถึง   
27 ป (Jiang, 1997 : 925-926)

  นอกจากนีย้งัพบวายังมีปจจัยเสริมอ่ืนๆที่เกี่ยวของ ดังนี้คือ
ก. ความไวของเสียงของแตละคน (individual suscceptibility)  ความไวตอการ

สัมผัสเสยีงเปนลักษณะเฉพาะตัวของคนแตละคน  ซึ่งมีความแตกตางกัน (WHO, 1986 : 168)
นอกจากนีย้งัอาจมสีาเหตุอ่ืนที่สงผลรวมใหความไวตอการสัมผัสเสียงมีความแตกตางกัน คือ
ลักษณะทางกายวภิาคและสรีรวิทยาของหูชั้นนอก  ชั้นกลางและชั้นใน  (Brookhouser., et al.
1990 : 3185-3190)

ข. อาย ุ(age)  จากสภาพตามธรรมชาติของรางกายมนุษยนั้น  พบวาการทํ างาน
ของอวยัวะตาง ๆ ของรางกายจะคอย ๆ เร่ิมเสื่อมลงทีละนอยตามอายุที่เพิ่มข้ึน  เชนเดียวกับ
สมรรถภาพการไดยินซึ่งจะคอย ๆ เสื่อมลงเมื่ออายุเพิ่มข้ึน (Osguthorpe and Klein, 1991 : 404)
การเสือ่มจะเกิดบริเวณเซลลขน (hair cells)  ในอวัยวะรับเสียง (organ of corti)  โดยจะเริ่มเสื่อม
ทีบ่ริเวณฐานของกนหอย (basal turn of cochlea) กอน  ซึ่งเปนบริเวณที่รับเสียงความถี่สูงไดดี
(สาธติ  ชยาภัม, 2528 : 118)  เรียกการเสื่อมของประสาทหูนี้วา presbycusis

กองอาชวีอนามยั  กระทรวงสาธารณสุข ไดทํ าการศึกษาการสูญเสียการไดยินในโรงงาน
อุตสาหกรรมสิง่ทอ จํ านวน 34 แหง เมื่อ พ.ศ 2535  พบวา มีการสูญเสียการไดยินในคนงานทุก
กลุมอายแุละพบมากที่สุดในกลุมคนงานที่มีอายุสูงสุด คือ 41-45 ป  คิดเปนรอยละ 73.3 (กองอา
ชวีอนามัย, 2535 : 1-75)

ค.  ผลรวมของการสูญเสียการไดยินกับโรคหู  การมีประวัติการเจ็บปวยดวยโรค
ของห ูเชน การอกัเสบของหูชั้นกลาง (otitis media)  โรคหูนํ้ าหนวก  การติดเชื้อของหูชั้นใน  การมี
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ประวติัเคยไดรับการรักษาดวย ototoxic drug  หรือมีประวัติบุคคลในครอบครัวมีความพิการของ
ประสาทหแูตก ําเนิด ปจจัยตาง ๆ เหลานี้ สามารถสงผลตอการเสื่อมของประสาทหูไดเชนกัน (Koh
and Foo, 1997 : 464-465 ; Osguthorpe and Klein, 1991 : 404)

ง.  เพศ (gender)  ระหวางเพศชายกับเพศหญิงนั้น  พบวามีความแตกตางเพียง
เลก็นอยของระดบัการไดยิน  โดยในชวงอายุระหวาง 10-20 ป  เด็กผูชายจะมีความสามารถในการ
ไดยนิลดลงกวาเด็กผูหญิง  เมื่อตองรับฟงเสียงที่มีความถี่สูง  และผูหญิงยังคงมีความสามารถใน
การไดยนิดกีวาผูชายในชวงอายุเดียวกัน (Brookhouser., et al., 1990 : 3185-3190)

จ.  ประวัติการสูบบุหร่ี (smoking)  ผลของการสูบบุหร่ีจะทํ าใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงของระบบหัวใจและหลอดเลือด  ซึ่งไมมีผลโดยตรงตอการเกิดภาวะประสาทหูเสื่อม  แตพบ
วาการสบูบุหร่ีเปนปจจัยเสี่ยงที่ทํ าใหเกิดภาวะประสาทหูเสื่อมไดเชนกัน  จากการศึกษาความ
สัมพนัธของการสูบบุหร่ีกับการเกิดประสาทหูเสื่อม เมื่อ ค.ศ 1987 พบวา กลุมคนที่สูบบุหร่ีมีความ
เสีย่งตอการเกิดประสาทหูเสื่อมทั้งแบบชั่วคราวและถาวรสูงกวากลุมคนที่ไมสูบบุหร่ี (Koh and
Foo, 1997 : 460 cite by Barone, 1987 : 741)

6.3  ชนดิของโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ  สามารถแบงออกไดเปน 2
ชนดิ ดังนี้คือ (สุภาภรณ  หลักรอด, 2541 : 101-102)

6.3.1  ประสาทหูเริ่มเสื่อมจากเสียงดัง (registered hearing loss)  คือการ
เกดิประสาทหเูสือ่ม ที่ความถี่สูง แตยังไมทํ าใหเกิดความผิดปกติในชวงความถี่ของการสนทนา คือ
คาเฉลีย่ของระดับการไดยินดวยการนํ าเสียงทางอากาศที่ความถี่ 500, 1,000, 2,000 Hz ไมเกิน
25  เดซิเบล

6.3.2  ประสาทหูเสื่อมจากเสียงดัง (noise induced hearing loss)  คือการ
สูญเสยีการไดยนิที่ความถี่สูงและมีความผิดปกติในชวงความถี่ของการสนทนา   คือคาเฉลี่ยของ
ระดบัการไดยินดวยการนํ าเสียงทางอากาศที่ความถี่ 500, 1,000, 2,000 Hz เกิน 25 เดซิเบล

6.4  ความรนุแรงของการเกิดประสาทหูเสื่อม  การสัมผัสเสียงที่ดัง  มีผลทํ าให
เกดิประสาทหเูสือ่ม  ซ่ึงสามารถจํ าแนกตามความรุนแรง ของการสูญเสียการไดยิน  ดังนี้
คือ

6.4.1  สญูเสยีการไดยินแบบชั่วคราว (temporary  hearing  loss หรือ
temporary  threshold shift, TTS)   การสญูเสยีการไดยินแบบชั่วคราวนี้จะเกิดขึ้นเมื่อหูไดรับเสียง
ทีดั่งสมํ ่าเสมอและตอเนื่องที่มีความเขมสูงถึงระดับอันตราย  (100 dB หรือสูงกวา)   อาการนี้มัก
เกดิรวมกบัมเีสยีงดังในหู  (tinnitus)   ความถี่ของเสียงที่กอใหเกิดการสูญเสียการไดยินเพียงชั่ว
คราวสวนใหญ  คือ  ที่ความถี่  4,000 Hz   และ 6,00 Hz   นอกจากนี้ระยะเวลาในการรับเสียงจะ
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ตอง   นานพอ  ปกติการสูญเสียการไดยินนี้จะเกิดขึ้นภายใน  2  ชั่วโมงแรกของการทํ างานและพบ
วาการไดยนิของหูจะกลับคืนสูสภาพปกติไดภายใน  1  หรือ 2  ชั่วโมง   หรืออาจจะเปนวันหลัง
จากไดออกจากบริเวณที่ทํ างานที่มีเสียงดังแลว  (ชัยยุทธ  ชวลิตนิธิกุล, 2537 : 170)

6.4.2  สญูเสยีการไดยินแบบถาวร  (permanent hearing loss or
permanent threshold shift, PTS)  จะเกดิขึน้เมื่อหูไดรับเสียงที่มีความเขมสูงมากเปนประจํ าเปน
ระยะเวลายาวนานและในขณะเดียวกันก็มีอายุมากขึ้นดวย  ดังนั้นการเกิด PTS  ซึ่งเปนผลการเกิด
รวมกนัระหวางอายุมากขึ้นและทํ างานในเสียงดังมานานป  ลักษณะการสูญเสียการไดยินแบบ
ถาวรนีจ้ะเหมอืนกับการสูญเสียการไดยินแบบชั่วคราว  แตแตกตางกันที่การสูญเสียการไดยินแบบ
ถาวรนีจ้ะไมมโีอกาสคืนสูสภาพการไดยินปกติได รวมทั้งไมมีทางรักษาใหหายไดเลย   ชวงความถี่
ของเสยีงทีท่ ําใหเกิดการสูญเสียการไดยินแบบถาวร อยูระหวาง            3,000 – 6,000  Hz   โดย
จะสญูเสยีการไดยินในชวงความถี่  4,000  Hz  มาที่สุด ซึ่งจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว  ในระยะ  5 –
15 ปแรกทีไ่ดรับเสียงดัง  หลังจากนั้นจะชาลงและคงที่จนไมสามารถรับฟงเสียงที่ความถี่นี้ได
อาการทีพ่บในระยะนี้  คือ หูอ้ือ มีเสียงดังในหู หรือไมไดยินเสียงไปชั่วระยะหนึ่งหลังจากไดออก
จากบรเิวณงานทีม่ีเสียงดังแลวสวนการสูญเสียการไดยินที่ความถี่  8,000, 3,000 และ 2,000  Hz
จะเกดิตามมาและเกดิชากวาที่ 4,000 Hz   นอกจากนี้ถาทํ างานในที่มีเสียงดังนาน  30  ป  จะทํ า
ใหสูญเสยีการไดยินลุกลามถึงความถี่ 1,000  Hz  และที่ความถี่ต่ํ ากวานี้อยางเห็นไดชัด   ทํ าใหฟง
เสยีงค ําพดูไมชดัเจน  มีความลํ าบากในการฟงเสียงพูดมากขึ้น  โดยเฉพาะเมื่ออยูในสิ่งแวดลอมที่
จอแจ  เพราะสูญเสียการไดยินชวงที่รับความถี่เสียงพูด  500 – 2,000  Hz   ไปดวย   การสูญเสีย
การไดยนิแบบถาวรนี้  จะเกิดคอนขางคลายคลึงกันในหูทั้งสองขาง  โดยที่เยื่อแกวหูยังคงปกติดี
(กรรณกิาร  ชาญวนิชวงศ, 2530 : 525)

6.4.3  acoustic trauma   เปนการสูญเสียการไดยินอยางฉับพลัน     เมื่อไดรับ
เสยีงทีดั่งมาก  เพียงครั้งเดียว  หรือ 2 – 3 คร้ังเทานั้น  เชน   เสียงปน  เสียงระเบิด  เสียงพลุ
(สุนนัทา   พลปถพี, 2542 : 433)

6.5  พยาธิสภาพ
โรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังจากการประกอบอาชีพ  จะเกิดในหูชั้นใน

บริเวณอวยัวะทีท่ ําหนาที่รับเสียงคือเซลลขน (hair cells) โดยการสัมผัสเสียงดังจะทํ าใหเกิดการ
เปลีย่นแปลงทางชีวภาพภายในบริเวณ cochlear portion ไดแกเกิดความผิดปกติของเมตาบอลิ
ซมึ  ระบบไหลเวียนของเลือดและอิเลคโตรไลตตลอดจนเพิ่มการใชออกซิเจน มีผลใหเกิดการหดตัว
ของ spiral vessel ที่เปนตัวใหออกซิเจนตอ organ of corti  จึงทํ าใหเซลลขนขาดออกซิเจน  เกิด
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การเสือ่มหรือตาย  ทํ าใหไมสามารถทํ าหนาที่ไดตามปกติเปนผลใหเกิดการสูญเสียการไดยินตาม
มา โดยในระยะแรกจะเปนการสูญเสียการไดยินแบบชั่วคราว ซึ่งถาหากไดรับเสียงดังกระตุนตอไป 
จะทํ าใหเกิดการเสื่อมของเซลลขนเพิ่มมากขึ้นและลามไปถึงการเสื่อมของ ganglion cellและ
ประสาทรบัเสยีง (nerve fiber) เกิดการสูญเสียการไดยินอยางถาวร  โดยตํ าแหนงหรือบริเวณที่ทํ า
ใหเกดิการเสือ่มหรือถูกทํ าลายของ เซลลขนมากที่สุด คือที่บริเวณ 9-13 มิลลิเมตรของฐานกนหอย 
(cochlea)  ซึง่เปนบริเวณที่มีความไวที่สุดในการรับเสียงที่ชวงความถี่ 3,000-6,000 Hz  ดังนั้นผูที่
เปนโรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังจึงมีลักษณะของการเกิดการสูญเสียการไดยินมากที่สุด
ในชวงความถี่  3,000-6,000 Hz    นอกจากนี้ถาไดรับเสียงที่ทํ าใหเกิด acoustic trauma   เชน  
เสยีงระเบดิจะท ําใหแกวหูแตกหรือขาด  กระดูกฆอน ทั่ง  โกลน  ในหูชั้นกลาง หลุดออกจากกัน
อวยัวะรบัเสยีงในหชูัน้ใน  จะถูกทํ าลายอยางมากมาย  อาจทํ าใหเกิดการสูญเสียการไดยินอยาง
รุนแรง     ข้ึนได     (กรรณิการ  ชาญวนิชวงศ, 2530 : 525 ; Jerger and Jerger, 1981 อางถึงใน 
สุภา  พฤกษานุศักดิ์, 2533 : 19 ; Koh and Foo, 1997 : 459)

6.6  อาการและอาการแสดง  อาการของโรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังมีดังนี้
(สาธติ  ชยาภัม, 2528 : 122)

6.6.1  ระยะแรก จะเริ่มสูญเสียการไดยินที่ชวงความถี่ 3,000 – 6,000 Hz   โดย
พบวาความถี่ 4,000  Hz จะเสียกอนความถี่อ่ืน

6.6.2  มเีสยีงดังรบกวนในหู
6.6.3  ปวดหหูรือเวียนศีรษะรวมดวย
6.6.4  การไดยินจะเสื่อมทีละนอยเปนไปอยางชาๆ
6.6.5  ตรวจหูดวย otoscope  จะไมพบสิ่งผิดปกติ
6.6.6  การตรวจวัดการไดยินจะไดลักษณะกราฟแบบประสาทหูเสื่อม

จากอาการและอาการแสดงดังกลาวสามารถแบงพัฒนาการของการสูญเสียการไดยิน
เนือ่งจากเสยีงดงั  ออกไดเปน 4 ข้ันตอนดังนี้คือ (จักรกฤษณ  ศิวะเดชาเทพและศราวุธ  สุธรรมา
สา, 2536 : 370)

ก.  ผูทีสั่มผัสกับเสียงดัง  จะรูสึกเสียงกองอยูในหู  โดยเฉพาะเมื่อเสร็จส้ินการ
ท ํางานใน แตละวนั  ความรูสึกเชนนี้อาจจะเกิดขึ้นในชวง  10 – 20  วันแรกของการสัมผัสเสียงดัง
นอกจากนีอ้าจพบวา  ผูที่สัมผัสเสียงดัง  นอกจากนี้อาจพบวาผูที่สัมผัสบางคนมีอาการปวดหัว
เลก็นอย   รางกายเหนื่อยและออนเพลีย
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ข.    ความรูสึกในเรื่องเกี่ยวกับอาการตาง ๆ ของผูสัมผัสจะหายไป  การสูญเสีย
การไดยนิในชั้นนี้จะตรวจพบโดยการตรวจดวยเครื่องมือตรวจสมรรถภาพการไดยิน  (audiometry)
เทานัน้   การพฒันาในขั้นนี้อาจเกิดขึ้นในระยะ 2 – 3 เดือนแรกของการสัมผัสเสียงหรืออาจกิน
เวลาหลายปก็ได  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ

- ระดับความดังเสียง
- ระยะเวลาที่ตองทํ างานในที่ที่มีเสียงดัง
- ความทนตอการสูญเสียการไดยินของแตละบุคคล

ค.    ผูสัมผัสกับเสียงดัง  จะสังเกตตัวเองไดวา ความสามารถในการไดยินของตัว
เองนัน้ไมดีเชนเดิม  เชนบางคนไมสามารถจับใจความของทุกใจความในการสนทนากับเพื่อนโดย
เฉพาะเมือ่สนทนากันในที่มีเสียงดัง

ง.    เปนขั้นสุดทายของการพัฒนาการสูญเสียการไดยิน       ในขั้นนี้ผูสัมผัสกับ
เสยีงดงัจะมีความรูสึกลํ าบากที่จะไดยินเสียงพูด  การติดตอส่ือสารใด ๆ  ที่ใชสัญญาณเสียงจะไม
ไดผลดี  คนทีสู่ญเสียการไดยินถึงขั้นนี้จะเปนที่สังเกตเห็นไดจากเพื่อนรวมงาน

โดยสรปุลักษณะสํ าคัญของโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพซึ่งกํ าหนดโดย The
American  College of Occupational Medicine (ACOM)  Noise  and Conservation
Committee มดัีงนี ้(สุนันทา  พลปถพี, 2542 : 490–431 : Dobie, 1995 : 386)

ก.    การสญูเสียการไดยินเปนชนิดประสาทหูเสื่อมเนื่องจากมีพยาธิสภาพที่ hair
cells ของอวยัวะรับเสียง (organ of corti) ในหูชั้นใน

ข.      มกัเปน 2 ขาง โดยมีรูปแบบของบันทึกการไดยิน (audiogram) คลายกัน
ทัง้สองขาง

ค.   มักไมมีลักษณะการสูญเสียการไดยินขั้นรุนแรง (profound hearing loss)
มกัเสยีทีค่วามถี่ต่ํ าประมาณ 40 เดซิเบล และความถี่สูงประมาณ 75 เดซิเบล

ง.     เมือ่หยุดทํ างานในที่ที่มีเสียงดัง การไดยินจะไมเสื่อมเพิ่มข้ึน
จ.   การมปีระสาทหูเสื่อมจากการทํ างานในที่ที่มีเสียงดังมากอน จะไมทํ าใหหูไว

ตอการเสือ่มของการไดยินมากขึ้น ในขณะที่ระดับการไดยินเพิ่ม (หูตึงมากขึ้น)  อัตราการเสื่อมจะ
ชาลง

ฉ.     การไดยินเริ่มเสี่อมที่ 3,000 , 4,000 และ6,000 Hz โดยการเสื่อมจะเกิดขึ้น
ที ่3,000 , 4,000 , 6,000 Hz  บอยกวาที่ 500 , 1,000 และ 2,000 Hz การเสื่อมมักเกิดที่ 4,000
Hz บอยที่สุด
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ช.    ถายังคงทํ างานในที่ที่มีเสียงดังตอไปการเสื่อมที่ 3,000, 4,000 และ 6,000
Hz จะขึน้ถึงจุดสูงสุดในเวลาประมาณ 10-15ป

ซ. การสมัผัสเสียงดังติดตอกันยาวนานตลอดปจะทํ าใหประสาทหูเสื่อมรุนแรง
กวาการสมัผัสบางหยุดบาง ซึ่งหูมีโอกาสไดพักจากการสัมผัสเสียง

6.7  ระบาดวิทยา
อุบัติการณการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพยังคงเพิ่มสูงขึ้น  

โดยจดัเปน 1ใน 10  อันดับแรกของโรคจากการประกอบอาชีพที่พบมากที่สุด (Bahannan., et al. 
1993 : 356)   จากการสํ ารวจของ NIOSH (The National Institute for Occupational Safety 
and Health)  พบวามปีระชากรในวัยแรงงานกวา 30 ลานคนที่ทํ างานสัมผัสกับเสียงดังในระดับที่
เปนอนัตราย (Lusk, 1997 : 397)  ในการศึกษาการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ
ในกลุมผูปฏิบัติงานอาชีพตาง ๆ นั้นไดมีการดํ าเนินงานอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน  โดยในรอบ 10 
ปที่ผานมา พบวามีการศึกษาการเกิดประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพในกลุมผูปฏิบัติงาน
อาชพีตาง ๆ ไดแก กลุมคนงานที่ตองสัมผัสเสียงดังในประเทศสหรัฐอเมริกา ผูที่ทํ างาน ณ ทา
อากาศยานในไตหวนั  ผูประกอบอาชีพนักแขงรถจักรยานยนต  คนงานในอุตสาหกรรมเหล็กกลา
กลุมคนงานที่สัมผัสเสียงดัง ในประเทศเกาหลี และกลุมผูประกอบอาชีพที่ตองสัมผัสกับเสียงดัง
จากดนตรใีนสถานทีต่าง ๆ เชน นักแขงมา  บารเทนเดอร  พนักงานเสริฟ  เจาหนาที่รับ-จายเงิน  
เจาหนาทีรั่กษาความปลอดภัย  ผลการศึกษา พบวากลุมผูปฏิบัติงานดังกลาวมีความชุกของการ
เกดิประสาทหเูสื่อม คิดเปนรอยละ 85, 41.9, 45, 18.2, 49.4, และ 41.9 ตามลํ าดับ (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)

สํ าหรับในประเทศไทยไดมีการศึกษาการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ
มาโดยตลอดจนถงึปจจุบัน  ดังจะเห็นไดจากการศึกษาในกลุมผูประกอบอาชีพตาง ๆ ดังนี้คือ        
โรงงานนํ ้าตาล  โรงงานสิ่งทอ  โรงงานกระดาษ  โรงงานผลิตนํ้ ายางขน  โรงงานผลิตไมแปรรูปและ
กลุมโรงงานในจงัหวัดสงขลา เปนตน พบวามีความชุกของการเกิดประสาทหูเสื่อมคิดเปนรอยละ 
57.5, 55.74, 25.6, 39.5, 37.3 และ30.6 ตามลํ าดับ (กฤษณา  เลิศสุขประเสริฐและพัชรีพร  เรือง
จริะชพูร, 2532 : 199-206 ; พนมพันธ  ศิริวัฒนนุกูลและอนันต  สวางจิต, 2537 : 103-114 ; 
นริมล  นราววิฒัน, 2542 : 53-63 ; ยุวดี  ยิ่งยงค, ศักดิ์ดา  ศิริกุลพิทักษและดวงสมร  ชาติสุวรรณ, 
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2542 : 1-82 ; ยวุด ี ยิง่ยงค, วิโรจน  ธนศิริรักษและนัยนปพร  อักษรเผือก, 2543 : 1-84 และวิชัย  
เอียดเอื้อและคณะ, 2537 : 1-50)

นอกจากการท ํางานที่สัมผัสเสียงดัง  จะทํ าใหเกิดประสาทหูเสื่อมดังไดกลาวแลว  ยังมีผล
กระทบท ําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงดานสุขภาพทั่วไปของรางกาย  โดยทํ าใหการทํ างานของรางกาย  
ทีค่วบคมุดวยระบบประสาทอัตโนมัติ (autonomic nervous system) เปลี่ยนแปลงเชนระบบหัวใจ
และหลอดเลือด  เกิดการเตนของหัวใจ  (heart rate) และชีพจรเปลี่ยนแปลง  สงผลทํ าใหเสนเลือด
หดตวัและความดันโลหิตสูงขึ้น (Koh and Foo, 1997 : 460-461  ; Lichtenwalner and Micheal, 
1999 : 845-846)  อีกทัง้ท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบยอยอาหาร  ตอมตาง ๆ และกลาม
เนือ้ท ํางานไมปกต ิ  มีความรูสึกเหนื่อย ออนเพลียงาย ประสิทธิภาพในการทํ างานลดลง  สํ าหรับผู
ที่ทํ างานในที่เสียงดังและเปนเสียงที่มีความถี่ต่ํ าจะทํ าใหเกิดการสั่นสะเทือนตอกระดูกไขสันหลัง  
เมือ่ท ํางานเปนเวลานานปเปนผลใหเกิดโรคปวดหลัง  ทรวงอก   โพรงจมูกและคอสั่นสะเทือน  
แกวหส่ัูนสะเทอืน  และรูสึกมีแรงดันภายในหูชั้นกลาง   โดยเฉพาะคนงานที่ใชเครื่องมือขุดเจาะ  
อัดแรงลมในการทํ างาน  (Kryter, 1976 : 531-546 อางถึงในกรรณิการ  ชาญวนิชวงศ, 2530 : 
525-526) นอกจากนี้เสียงดังยังมีผลตอจิตใจทํ าใหเกิดความรํ าคาญ รบกวนการทํ างานเกิด
ความเครยีดหรอืบางรายทํ าใหเกิดความกลัว โกรธ นอนไมหลับเพราะเสียงรบกวน (Mccandless 
and Butler, 1983 : 707)



56

วัตถุประสงค

  วตัถุประสงคหลัก

1.     เพือ่ศึกษาระดบัความดังเสียงในสิ่งแวดลอมการทํ างานและระดับความดังเสียง
สะสมทีผู่ปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน  8  ชั่วโมง
            2.         คนหาความชกุของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพและราย
ปวยใหมทีเ่พิม่ข้ึนหลังการสํ ารวจในปพ.ศ. 2541 ของผูปฏิบัติงานแผนกจายผากลาง โภชนาการ
และวศิวกรรมซอมบํ ารุง    โรงพยาบาลสงขลานครินทร

  วตัถุประสงครอง

1. คนหาปจจัยที่มีผลตอการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพของผู
ปฏิบัติงาน แผนกจายผากลาง โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง    โรงพยาบาลสงขลานครินทร

2.  เพือ่ประเมนิมาตรการดานการควบคุมและปองกันโรคประสาทหูเสื่อมจากการ
ประกอบอาชีพที่ใชอยูในปจจุบัน

คํ าถามการวิจัย

            1. ระดับความดังเสียงในสิ่งแวดลอมการทํ างานและระดับความดังเสียงสะสมที่ผู
ปฏิบัติงานสมัผัสตลอดระยะการทํ างาน  8  ชั่วโมง  เปนเทาไร   สูงกวาเกณฑมาตรฐานหรือไม
            2. ความชุกของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพและรอยละของ
รายปวยใหมที่เพิ่มข้ึนหลังการสํ ารวจในป พ.ศ. 2541 เปนเทาไร
             3. ปจจัยใดบางที่มีผลตอการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพของ              
ผูปฏิบัติงาน
             4.         มมีาตรการควบคุมและปองกันเสียงดังจากการทํ างานในปจจุบันอยางไร



57

กรอบแนวคิด

ตัวแปรอิสระ

ตัวแปรตาม

  -     มาตรการควบคุมและปองกันโรค

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.  เปนขอมลูพืน้ฐานในการติดตามขนาดและความรุนแรงของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อม
จากการประกอบอาชีพของผูปฏิบัติงานแผนกจายผากลาง  โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง
โรงพยาบาลสงขลานครินทร

2. เปนแนวทางในการกํ าหนดมาตรการควบคุม และปองกันการเกิดโรคประสาทหูเสื่อม
จากการประกอบอาชีพไดอยางเหมาะสม

- ระดับความดังเสียง
- ชนิดของเสียง
- ระยะเวลาการทํ างานในแผนกจายผากลาง

โภชนาการ  วิศวกรรมซอมบํ ารุง
- ประวัติการประกอบอาชีพ
- การใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล
- อายุ
- เพศ
- ประวัติการเจ็บปวยทางหู
- โรคทางกรรมพันธุ
- ประวัติการสูบบุหร่ี

                                              

-  โรคประสาทหูเสื่อม
   จากการประกอบอาชีพ
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ขอบเขตของการวิจัย

เปนการศกึษาระดับความดังเสียง   คนหาความชุกของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจาก
การประกอบอาชีพและรายปวยใหมที่เพิ่มข้ึนหลังการสํ ารวจในป พ.ศ. 2541 ของผูปฏิบัติงาน
แผนกจายผากลาง   โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง  โรงพยาบาลสงขลานครินทร   ในระหวาง
เดอืนพฤศจิกายน 2544 – เมษายน 2545




