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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

จากการพัฒนาดานเศรษฐกิจของประเทศไทยที่ผานมาไดมุ งเนนการพัฒนาดาน             
อุตสาหกรรมการผลิตเพื่อสงออก ซึ่งพบวามีอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มข้ึนอยาง    
รวดเรว็  สงผลใหประเทศไทยตองปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตแบบเดิมที่อาศัยความไดเปรียบทาง
ทรัพยากรธรรมชาตแิละทรัพยากรมนุษยมาสูกระบวนการผลิตที่ใชทุนและวิทยาการชั้นสูง  มีการ
น ําเครือ่งมอื  เครื่องจักร  สารเคมี  เทคโนโลยีสมัยใหม  มาใชอยางมากมาย  จากผลของการ
กระท ําดงักลาวทํ าใหผูปฏิบัติงานจะตองสัมผัสกับส่ิงคุกคามสุขภาพหลาย ๆ ดาน  ไดแก เสียง  
ความรอน  แสงสวาง  ความไมปลอดภัยจากการใชเครื่องมือ  เครื่องจักร  สารเคมี  อุบัติเหตุและ
การบาดเจบ็จากการทํ างาน เปนตน  ซึ่งลวนแตเปนสาเหตุที่ทํ าใหเกิดโรคจากการประกอบอาชีพ
ไดทัง้สิน้   โดยเฉพาะอยางยิ่งผูปฏิบัติงานที่ตองใชเครื่องมือ เครื่องจักรที่มีเสียงดังเขามาชวยใน
การทํ างาน หรืออยูในสิ่งแวดลอมการทํ างานที่มีเสียงดังเปนประจํ า อาจทํ าใหเกิดผลกระทบตอ
สมรรถภาพการไดยินของผูปฏิบัติงานจนถึงขั้นประสาทหูเสื่อมหรือพิการ (noise induced 
hearing loss ) ตามมาได

โรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังหรือโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ  
(noise induced hearing loss or occupational hearing loss) เปนภาวะการเสื่อมของประสาทหู 
เนือ่งจากการสมัผัสกับเสียงดังที่เกิดจากการประกอบอาชีพ  ซึ่งอาจเปนขางเดียวหรือสองขางและ
เปนโรคทีค่อย ๆ เกิดขึ้นโดยใชเวลาเปนปหรือหลายป กวาผูปวยจะรูสึกวาตนเองมีความผิดปกติ
ของการ  ไดยิน  (สุนันทา  พลปถพี, 2538 : 33)

ปจจุบันอุบัติการณการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพยังคงเพิ่มสูงขึ้น  
โดยจดัเปน 1 ใน 10 อันดับแรกของโรคจากการประกอบอาชีพที่พบมากที่สุด  (Lusk, 1997 : 397 
cited by NIOSH, 1986)  และเปนโรคจากการประกอบอาชีพที่พบมากที่สุดในประเทศสหรัฐ
อเมริกา  (Hong & Chen, 1998 : 67 cited by NIOSH, 1996)   สํ าหรับประเทศไทย  จากรายงาน
สถานการณและแนวโนมปญหาอาชีวอนามัยของกองชีวอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข  เมื่อ พ.ศ. 
2538  พบวาในแตละปจะมีผูปฏิบัติงานประมาณ 2.32 ใน 1,000 คน  จากแผนกผลิต ปวยเปน
โรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ  (ยุวดี  ยิ่งยงค,  ศักดิ์ดา  ศิริกุลพิทักษ  และดวงสมร 
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ชาตสุิวรรณ, 2542 : 1, อางตามกองอาชีวอนามัย, 2538) และรายงานสถิติการเจ็บปวยของสํ านัก
งานประกนัสงัคม กระทรวงแรงงานและสวัสดิการสังคม เมื่อ พ.ศ.2540 พบวามีจํ านวนลูกจางที่      
เจบ็ปวยดวยอาการ ปวดหู หูอ้ือ ประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดัง จํ านวนถึง 22 ราย และใน 22 
รายนี ้ม ี 1 รายทีม่กีารสูญเสียอวัยวะบางสวน  3 ราย หยุดทํ างานเกิน 3 วัน  อีก 18 ราย หยุด
ท ํางานไมเกิน 3 วัน   (พรรณศิริ กุลปวโรภาส , 2543 : 1-2 )  ดังนั้น  หากไมไดมีการสอดสอง ดูแล
สุขภาพของผูปฏิบัติงานและรีบแกไขปญหาที่จะทํ าใหเกิดโรคไดทันทวงที  ยอมกอใหเกิดความ  
สูญเสยีตอสุขภาพรางกายของผูปฏิบัติงาน  ทํ าใหเกิดความไมสุขสบาย  อวัยวะบางสวนเกิดความ
พกิารไมสามารถทํ างานไดตามปกติ    ตองขาดงานทํ าใหขาดรายได   สงผลกระทบตอนายจาง
ตองจายคารักษาพยาบาล  คาทดแทน  ตองจางคนงานใหมมาแทนผูที่เจ็บปวย  นอกจากนี้รัฐบาล
ยังตองรับภาระในการจายคารักษาพยาบาล  เลี้ยงดูผูปฏิบัติงานที่ไมสามารถดูแลตนเอง หรือ
พกิาร ปญหาเหลานี้กอใหเกิดความสูญเสียตอภาวะเศรษฐกิจและสังคมของประเทศเปนอยางมาก

โรคประสาทหเูสื่อมจากการประกอบอาชีพ แมจะไมสามารถทํ าการรักษาใหการไดยิน
กลบัคืนสภาพเดิมได เมื่อมีการสูญเสียการไดยินแบบถาวรแลว (พรรณศิริ  กุลปวโรภาส, 2543 :
2)  แตเปนโรคที่สามารถวินิจฉัยไดต้ังแตระยะเริ่มแรกที่ผูปฏิบัติงานสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน
ไมมากนกัและยงัไมมีผลตอชีวิตประจํ าวัน รวมทั้งสามารถปองกันไดดวยวิธีที่ไมส้ินเปลืองมากโดย
การใหผูปฏิบัติงานใสเครื่องปองกันเสียงและคอยรับการตรวจเฝาระวังการไดยิน   ดวยเหตุผล
ดังกลาวจงึมคีวามจ ําเปนอยางยิ่งในการปองกัน เฝาระวังและคนหาโรคในระยะเริ่มแรก (สุนันทา
พลปถพี,  2542 : 436)

โรคประสาทหเูสื่อมจากการประกอบอาชีพ พบไดบอยในผูปฏิบัติงานที่ตองทํ างานอยูกับ
เสยีงดงั ไดแก  ผูทํ างานในโรงงานทอผา   โรงงานเฟอรนิเจอร  โรงเลื่อย   โรงงานถลุงเหล็ก   ตลอด
จนผูทีป่ระกอบอาชีพขับรถสามลอเครื่อง  ตํ ารวจจราจร   นักจัดรายการดนตรี  เปนตน    (สมชัย
บวรกติติ และสนธยา  พรึงลํ าภู, 2540 : 1217-1218)

กลุมเสี่ยงของผูปฏิบัติงานในโรงพยาบาลขนาดใหญที่อาจเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการ
ประกอบอาชพี  ไดแก  การทํ างานที่สัมผัสกับเครื่องมือ  เครื่องจักร  เครื่องยนตที่มีเสียงดังในแผนก
ตาง ๆ  เชน  จายผากลาง   โภชนาการ  วิศวกรรมซอมบํ ารุง   จากรายงานการศึกษาการตรวจวัด
สมรรถภาพการไดยินของผูปฏิบัติงานในแผนกจายผากลาง โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง
โรงพยาบาลสงขลานครินทร เมื่อ พ.ศ.2541 พบวาแผนกที่มีระดับความดังเสียงสูงสุดคือแผนก
โภชนาการ  บริเวณหองลางจาน  ขณะเทภาชนะลงอางลางจาน วัดระดับความดังเสียงได 85 – 95
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dB(A)และมคีวามชกุของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพในผูปฏิบัติงานทั้งหมด
สูงถงึรอยละ 28.1 จํ าแนกตามแผนกคือ จายผากลาง  โภชนาการ วิศวกรรมซอมบํ ารุง    คิดเปน
รอยละ 6.8 ,21.7 และ 41.7 ตามลํ าดับ   ดังนั้น การศึกษาวิจัยเรื่องการติดตามสมรรถภาพการได
ยนิและสภาพเสยีงดงัจากการทํ างานในคนงานแผนกจายผากลาง  โภชนาการและวิศวกรรมซอม
บํ ารุง  ณ โรงพยาบาล สงขลานครินทร เปรียบเทียบยอนหลัง 3 ป  โดยทํ าการวัดระดับความดัง
เสยีงในสิง่แวดลอมการทํ างาน ระดับความดังเสียงเฉลี่ยที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลา
ท ํางาน 8 ชัว่โมง  การใชแบบสัมภาษณเพื่อคนหาความผิดปกติของการไดยิน การทดสอบสมรรถ
ภาพการไดยนิ  สามารถใชเปนแนวทางในการปรับปรุง และ/หรือหามาตรการเฝาระวัง  ควบคุม
ปองกนั การเกดิประสาทหูเสื่อมในผูปฏิบัติงานที่สัมผัสเสียงดัง   ตลอดจนเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงสิง่แวดลอมการทํ างาน ในแผนกจายผากลาง  โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง
โรงพยาบาลสงขลานครินทร  หากพบวาระดับความดังเสียงที่วัดไดมีคาเกินเกณฑมาตรฐาน
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การตรวจเอกสาร

1. ธรรมชาติของเสียง
1.1 ความหมายที่เกี่ยวกับเสียง

เสยีง คือ พลงังานที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของโมเลกุลของตัวกลางที่เสียง
เคลือ่นทีผ่าน  (ตัวกลางนี้อาจเปนอากาศ  ของแข็ง  ของเหลว  หรือกาซก็ได)   เปนเหตุใหเกิดการ
อัดและขยายตวัของอากาศสลับกันไป ซึ่งมีผลทํ าใหความดันบรรยากาศเปลี่ยนแปลงสูงตํ่ าสลับ
กนัเปนคลืน่   เชนเดียวกับการอัดขยายของอากาศ  คลื่นที่เกิดขึ้นนี้เรียกวา คลื่นเสียง  (กองอาชีว
อนามยั, 2540 : 40, Davis & Hamernik, 1995 : 323) เสียงที่มนุษยไดยินเปนผลจากการเปลี่ยน
แปลงอยางรวดเร็วของความดันอากาศจากการสั่นสะเทือนของวัตถุเปนคลื่นในอากาศมากระทบหู  
ระบบประสาทหูและสมอง  มนุษยสามารถรับฟงคลื่นเสียงที่มีความถี่ต้ังแต 20 – 20,000 รอบ/
วนิาท ี ชวงความถี่ของคลื่นเสียงที่มนุษยไดยินนี้ เรียกวา “คลื่นออดิเบิล”   (audible waves)  คลื่น
ความถีต่ํ่ ากวา  audible waves  เรียกวา  infrasonic waves  และคลื่นความถี่สูงกวา audible
waves  เรียกวา  ultra sonic waves  (สาธิต  ชยาภัม, 2528 : 13)

1.2 องคประกอบของคลื่นเสียง
คลืน่เสยีงประกอบดวยองคประกอบ  3  อยาง  (สาธิต  ชยาภัม, 2528 : 16)
1.2.1  ความถี่ (frequency) คือ อัตราการเคลื่อนไหวของคลื่นที่นับเปนรอบ/

วนิาท ี หรือมีหนวยเปนเฮิรตซ  (Hertz)   นิยมใชตัวยอ  Hz
1.2.2  อัมปลิจูด  (amplitude)  คือ ปริมาณความแรงของคลื่นที่อัดอากาศจาก

ศูนยกลางการสั่นของวัตถุตอเนื่องกันไป    หนวยเปน  Pascal  นิยมใชตัวยอ  Pa
1.2.3  เฟส  (phase)   คือ  สวนของคลื่นในพิกัดของเวลาตาง ๆ  สํ าหรับคลื่น

เสยีงสวนของคลื่นครบรอบ  คือ  360  องศา
1.3 การวดัความแรงของเสียง  (กองอาชีวอนามัย, 2540 : 41-42) ปริมาณที่ใชแสดง

ความแรงของคลื่นเสียงในอากาศ คือ อัมปลิจูด ซึ่งสามารถวัดได  ดังนี้
1.3.1  ความดันเสียงและระดับความดันเสียง   (sound pressure and

sound pressure level)   คือ  คาความดันของคลื่นเสียงที่เปลี่ยนไปจากความดันบรรยากาศปกติ
หนวยทีใ่ชอาจเปน นิวตัน/ตารางเมตร  (N/m2)  หรือ  Pascal (Pa)   ความดันเสียงตํ่ าสุดที่หูคน
หนุมสาวปกติสามารถไดยินที่ความถี่  1,000 เฮิรตซ   คือ 2 x 10-5 N/m2  คาความดันอางอิงในการ
ตรวจวดัระดบัความดันเสียงซึ่งมีหนวยในการวัดเสียงเปนเดซิเบล   ความดันเสียง  2 x 10-5 N/ m2

= 0  เดซิเบล
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1.3.2  ความเขมเสียง   (sound intensity)   คือ  พลงังานเสียงเฉลี่ยตอหนึ่ง
หนวยเวลาที่ผานพื้นที่หนึ่งหนวยตามทิศทางการกระจายตัวของเสียงมีหนวยเปนวัตต/ตารางเมตร  
(W/m2)  ระดบัความเขมของเสียง  (sound intensity level) เปนคาความเขมของเสียงที่วัดได
เปรียบเทยีบกับความเขมของเสียงอางอิง   ซึ่งมีคา  10-12 W/ m2  ซึง่เปนความเขมเสียงตํ่ าสุดที่หู
คนหนุมสาวปกติสามารถไดยิน เมื่อตองการวัดความเขมของเสียงในรูประดับความเขมของเสียงมี
หนวยเปนเดซิเบล  ใชระดับความเขมอางอิง  จะไดวาความเขมเสียง  10-12  W/m2  =  ระดบัความ
เขมของเสียง 0 เดซิเบล

1.3.3  สือ่และความเร็วเสียง  (the medium and the speed of sound) โดย
ทัว่ไปเสยีงทกุความถีจ่ะเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วที่เทากันเสมอ ในสื่อชนิดหนึ่งๆ ความเร็วของ
เสยีงจะแปรตามความอัด ( compressibility) ความหนาแนนของสื่อจะมีคาคงที่ในอุณหภูมิที่
ก ําหนดให

1.3.4  มาตราเดซิเบล  (Decibel, dB)   เปนหนวยของระดับความดันและระดับ
ความเขมของเสียง  ซึ่งถูกคิดคนมาเพื่อความสะดวกในการวัดความดันและความเขมของเสียง
และเนือ่งจากการตอบสนองของหูตอความดันเสียงมีลักษณะเปนล็อกกาลิทึม  ทํ าใหไดสูตรในการ
คํ านวณระดับความดันและระดับความเขมของเสียง ดังนี้

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

เมื่อ P =    ความดันเสียง  (N/m2)
Pxf   =    ความดนัเสียงอางอิง   (2 x 10-5 N/m2)

ระดับความเขม  (เดซิเบล) =    10  log  (I/I xf)
เมื่อ I =    ความดันเสียง  (W/M2)

I xf =    ความดนัเสียงอางอิง   (1012 W/m2)
1.4 มาตรฐานอางอิงกับการวัดเสียง   มดัีงนี ้ (สาธิต  ชยาภัม, 2528 : 30-31)

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

1.4.2  dB IL   หมายถงึ ระดบัความเขมเสียง  ที่เปรียบเทียบกับความเขมอางอิง
10-12 W/m2

1.4.3  dB (A)   หมายถงึ  ระดบัความดันเสียงที่เปนอัตราสวนเปรียบเทียบกับคา
ความดนัทกุความถี่ที่วัดไดจากมาตรวัดระดับเสียง  (sound Level meter)  ซึ่งใชวงจรถวงนํ้ าหนัก
A  (A-weighting network) ประกอบเขาในเครื่อง วงจรนี้สามารถตอบสนองและชดเชยความถี่ต่ํ า
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และความถี่สูงไดดีเปนพิเศษและเปนที่นิยมใชวัดระดับเสียงรบกวนและงานวิจัยดานมลพิษของ
เสยีง  (noise pollution) เนื่องจากมีลักษณะการตอบสนองตอเสียงใกลเคียงกับหูมนุษยมากที่สุด

1.4.4 dB SL หมายถงึระดบัความดันเสียงที่เปรียบเทียบกับความดันเฉพาะ
ความถีข่องเครื่องตรวจการไดยิน (audiometer) ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของขีดเริ่มการไดยินของผูรับฟงนั้น

1.4.5   dB  HL หมายถงึระดบัความดันเสียงที่เปรียบเทียบกับความดันเฉพาะ
ความถีข่องเครื่องตรวจการไดยิน (audiometer)  ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของขีดเริ่มของการไดยินของคน
ปกต ิ (absolute  threshold)  ที่ความถี่ตาง ๆ

1.5 ประเภทของเสียง  แบงไดเปน  3  ชนิด  ดังนี้  (พูนพิศ  อมาตยกุล, 2522 : 7)
1.5.1  เสยีงบริสุทธิ  (pure tone)   คือ เสยีงทีม่คีวามถี่คงที่เพียงความถี่เดียว

เชน  เสียงจากสอมเสียง  เปนตน
1.5.2  เสยีงผสม   (complex tone)    คือ  กลุมเสียงที่เกิดจากเสียงบริสุทธิ

หลาย ๆ ความถี่รวมกัน  เชน  เสียงดนตรี  เสียงพูด  เสียงรองเพลง  เปนตน
1.5.3   เสยีงรบกวน  (noise)   คือ     เสียงที่ไมพึงประสงคของผูฟง     อาจเปน

เสยีงบรสุิทธิห์รือเสยีงผสม  เชน  เสียงเครื่องจักร   เสียงจากการจราจร เปนตน  เสียงรบกวนเหลา
นี ้  หากรบัฟงตดิตอกันนาน ๆ  ทํ าใหประสาทหูเสื่อมได เสียงรบกวนสามารถแบงไดเปน  2  ชนิด
คือ  (สุนันทา  พลปถพี, 2538 : 33-34)

 1.5.3.1  Continuos noise  คือ  เสียงที่มีความดังติดตอกันไป  อาจมี
การเปลี่ยนแปลงความดังบาง  เชน

- steady – state noise  เปนเสยีงที่มีความดังสมํ่ าเสมอคงที่
เชน  เสียงเครื่องปรับอากาศ   เสียงเครื่องจักร  เครื่องทอผา  เปนตน

- fluctuating noise   เปนเสยีงที่มีการเปลี่ยนแปลงสูง ๆ ต่ํ า ๆ
อยูในระดับคงที่  เชน  เสียงไซเรน   เสียงเลื่อยไฟฟา  เปนตน

  - intermittent noise   เปนเสยีงที่ดังเปนระยะ ไมตอเนื่อง  เชน
เสยีงจากการจราจร  เสียงจากเครื่องบินที่บินผาน  เปนตน

1.5.3.2  Transient noise   คือเสยีงที่ขาดเปนชวง หรือเสียงกระแทก
ไดแก

-  impulse noise     เปนเสยีงที่เกิดในที่ที่ไมมีเสียงสะทอน
เชน  เสียงยิงปนในที่โลง
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-  impact noise   เปนเสยีงที่เกิดในที่ที่มีเสียงสะทอน  เชน
เสยีงโลหะกระแทกกัน  เสียงยิงปนในหอง  เปนตน

2.  การตรวจวัดทางสิ่งแวดลอม  ( environmental  monitoring )
การตรวจวัดทางสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการวิจัยครั้งนี้ไดแกการวัดระดับเสียงในสภาพ 

แวดลอมการทํ างาน ซึ่งตองอาศัยความรูดานสุขศาสตรอุตสาหกรรม ผูวิจัยไดทบทวนเอกสารที่
เกีย่วของกับการตรวจวัดทางสิ่งแวดลอมดังตอไปนี้

2.1 วธิวีดัเสยีงในสภาพแวดลอมการทํ างาน
2.2 หลกัการและเครื่องมือวัดระดับเสียง
2.3 หลกัการและเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม
2.4 การวัดระดับเสียงบริเวณจุดปฏิบัติงาน
2.5 การวดัปริมาณเสียงสะสมที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน
รายละเอียดของการตรวจวัดทางสิ่งแวดลอมมีดังตอไปนี้
2.1  วธิกีารวดัเสียงในสภาพแวดลอมการทํ างาน
การวัดเสียงในสภาพแวดลอมการทํ างานตองทราบถึงหลักและวิธีการตรวจวัดเสียงซึ่ง

อาศยัการประเมนิทางสุขศาสตรอุตสาหกรรม สามารถแบงขั้นตอนการดํ าเนินงานออกเปน 3 ข้ัน
ตอนดงันี้ (วันทนี  พันธุประสิทธิ์ , 2536 : 126 – 139)

2.1.1  การเตรียมการเพื่อตรวจวัดเสียง
2.1.2  การตรวจวัดเสียง
2.1.3  การวิเคราะหและแปลผล
โดยแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้
2.1.1   การเตรยีมการเพื่อตรวจวัดเสียง ประกอบดวย  การสํ ารวจขั้นตนและ

การเตรยีมเครื่องมือที่เหมาะสมในการตรวจวัดเสียงดังนี้
2.1.1.1  การส ํารวจขั้นตน มวีตัถปุระสงคเพื่อคนหาอันตรายในสภาพ

แวดลอมการท ํางาน ตลอดจนสามารถเลือกบริเวณที่จะทํ าการตรวจวัดเสียงไดอยางเหมาะสม
โดยผูตรวจวดัตองศกึษาถึงแผนผังโรงงานหรือสถานที่ทํ างาน แผนผังกระบวนการผลิต จํ านวนและ
ชนดิของเครือ่งจักร จํ านวนผูปฏิบัติงานในแตละแผนก รวมถึงวิธีการควบคุมมลพิษที่ใชอยูใน
สถานประกอบการ



21

2.1.1.2  การเตรยีมเครื่องมือที่เหมาะสมในการตรวจวัดเสียง    ผู
ตรวจวดัจะตองทราบถึงวัตถุประสงคของการตรวจวัดเสียง  เพื่อที่จะสามารถเลือกใชเครื่องมือได
อยาง   เหมาะสม รวมทั้งเตรียมความพรอมของเครื่องมือใหอยูในสภาพที่ดีพรอมใชงาน นอกจาก
นีแ้ลวตองมกีารทบทวนวิธีมาตรฐานในการเก็บตัวอยาง และเตรียมแบบฟอรมรายงานการเก็บตัว
อยางใหพรอม  ดังนั้นเพื่อใหการเลือกใชเครื่องมือเปนไปอยางเหมาะสม  ผูตรวจวัดจึงจํ าเปนตอง
ทราบถงึชนดิของเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวัดเสียง  ซึ่งสามารถแบงไดเปน 4 ชนิด ดังนี้คือ
(กองอาชีวอนามัย , 2540 : 43 – 44)

ก.  เครื่องวัดระดับเสียง (sound level meter)  เปนเครื่องมือ
พืน้ฐานทีสํ่ าคัญที่ใชในการวัดระดับเสียง สามารถวัดระดับเสียงไดต้ังแต 40 –140 เดซิเบล โดยทั่ว
ไปจะวดัระดบัเสยีงได 3 ขาย คือ A  B และ C แตที่ใชกันกวางขวาง คือ ขายA เพราะมีลักษณะ
การตอบสนองตอเสียงที่คลายคลึงกับหูมนุษยมากที่สุด จึงถูกกํ าหนดใหเปนสเกลที่ใชตรวจวัด
เสยีงเพือ่ประเมินอันตรายจากเสียงตามกฎหมายหรือตามมาตรฐานเสียง

ข.  เครื่องวิเคราะหความถี่เสียง (sound frequency analysis)
เปนเครือ่งมอืทีใ่ชวิเคราะหการกระจายพลังงานเสียงความถี่ตางๆ ในกรณีที่ตองการทราบ ความ
ดังของเสยีงในแตละความถี่ ซึ่งเปนประโยชนในการหาแหลงกํ าเนิดเสียงและควบคุมระดับความ
ดังของเสยีง สํ าหรับเครื่องวิเคราะหความถี่ เสียงที่นิยมใชกันอยางกวางขวางคือ octave band
analyzer ซึง่จะวดัระดับเสียงในชวงความถี่ที่คนไดยิน

ค.  เครื่องวัดเสียงกระแทก (impact or impulse noise meter) 
เปนเครื่องมือชนิดที่ออกแบบมาเพื่อใหสามารถอานคาระดับความดังสูงสุดของเสียงไดในระยะ
เวลาสัน้ๆ เนือ่งจากลักษณะของเสียงกระแทก เชน เสียงตอกเสาเข็ม ตอกตะปู จะดังเพียงระยะ
เวลาสัน้ๆไมกีว่ินาที จึงตองใชเครื่องมือที่สามารถอานคาสูงสุดในระยะเวลาสั้นได เรียกเครื่องมือ
ชนดินีว้าเครือ่งวัดเสียงกระแทก  โดยวิธีการวัดจะตองนํ าเครื่องวัดเสียงกระแทกตอเขากับเครื่องวัด
ระดบัเสยีง (sound level meter) แลวจึงนํ าไปทํ าการวัด  แตในปจจุบันไดมีการพัฒนารูปแบบของ
เครือ่งวดัระดับเสียง (sound level meter) ใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและมีความสะดวกตอการใช
งาน  โดยสามารถทํ าการวัดเสียงกระแทกไดดวย

ง.  เครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter) เปน    
เครื่องมือที่ถูกพัฒนามาใชในการประเมินการสัมผัสเสียงที่ผูปฏิบัติงานตองสัมผัสกับความดังที่
เปลี่ยนแปลงไมคงที่ตลอดระยะเวลาการทํ างาน หรือตองเดินไปยังจุดตางๆที่ระดับเสียงแตกตาง
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กัน โดยเครื่องจะทํ าการคํ านวณคาเฉลี่ยของระดับเสียงตลอดเวลาที่เครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม
ท ํางาน เครือ่งดงักลาวนี้มีขนาดเล็ก สามารถติดที่ตัวผูปฏิบัติงานไดสะดวกตลอดเวลาทํ างาน

นอกจากนีย้งัมอุีปกรณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของในการวัดเสียงดังนี้ (สุภาภรณ  หลักรอด,
2541 : 24)

ก.  อุปกรณปรับความถูกตอง (calibrator)  ใชในการปรับความ
ถกูตอง อาจจะใช piston-phone หรือ oscillator-type ก็ได ซึ่งจะใหเสียง pure tone ที่มีความเขม
เสยีงคงทีต่ามทีก่ ําหนดมา ในความถี่ที่กํ าหนดเพื่อใชปรับเทียบใหความคลาดเคลื่อนของเครื่องวัด
ระดับเสียงลดลง

ข.  ฟองนํ้ ากันลม (wind screen)  การวัดเสียงในที่ที่มีลมแรง
จะมผีลท ําใหคาที่อานจากเครื่องวัดเสียงผิดพลาดไปจากความจริงได  จึงจํ าเปนจะตองใชฟองนํ้ า
กนัแรงลมปดครอบที่ไมโครโฟน รูปรางของฟองนํ้ าที่นิยมใชมากที่สุดจะเปนทรงกลม เสนผาศูนย
กลางตั้งแต 2.5-4 นิ้ว

ค.  ขาตัง้  (tripod)  เปนอุปกรณที่จํ าเปนตองใชเมื่อตองวัดเสียง
หลายจดุและเครือ่งวดัเสียงมีนํ้ าหนักมาก  นอกจากนี้ยังชวยลดปญหารางกายของผูวัดบังเสียง
หรือสะทอนเสียงจากรางกายของผูวัดเขาสูไมโครโฟนดวย

2.1.2  การตรวจวัดเสียง
ในการตรวจวัดเสียงจะตองทราบ ประเภทของการวัดเสียง  วิธีการวัดเสียง    

มาตรฐานของเสียงในสถานประกอบการและปจจัยที่มีผลกระทบตอการทํ างานของเครื่องวัดเสียง
ซึง่มีรายละเอียดดังนี้คือ

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

ก.  วธิกีารสํ ารวจ (the survey method)  เปนวิธีที่ใชในการ
ประเมนิระดบัความดังเสียงที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสในบริเวณ/จุด ที่ผูปฏิบัติงานทํ างาน  เครื่องมือที่ใช
คือ เครื่องมือวัดระดับความดังของเสียง (sound level meter)

ข.  วธิกีารทางวิศวกรรม (the engineering method)  เปนวิธีที่
ใชประโยชนสํ าหรับการประเมินวิธีการควบคุมเสียงจากแหลงกํ าเนิด  เครื่องมือที่ใช อาจเปนเครื่อง
มอืวดัระดบัความดังเสียง (sound level meter) หรือเครื่องวิเคราะหความถี่เสียง (octave band
analyzer)



23

ค.  วธิีการวัดเสียงอยางละเอียด (the precision method)  เปน
วธิทีีใ่ชสํ าหรบัการตรวจวัดเสียงที่ตองการความละเอียดมากขึ้น  เชน การวัดปริมาณเสียงสะสมที่ผู
ปฏิบัติงานไดรับตลอดระยะเวลาการทํ างาน  การวัดเสียงกระแทก เปนตน  สํ าหรับเครื่องมือที่ใช
อาจเปนเครื่องวัดเสียงแบบวิเคราะหความถี่ (sound level-octave band analyzer)  เครื่องวัด
ปริมาณเสยีงสะสม (noise dosimeter)  เครื่องวัดเสียงกระแทก  ซึ่งการเลือกใชเครื่องมือชนิดใด
นัน้ยอมข้ึนอยูกับวัตถุประสงคในการตรวจวัดเสียง

2.1.2.2  วธิกีารวัดเสียง  ในขัน้ตอนของวิธีการวัดเสียง  สามารถแบง
ออกไดเปน 2 ลักษณะ ดังนี้คือ (สุภาภรณ  หลักรอด, 2541 : 34-35)

ก.  การตรวจวัดระดับเสียงขั้นตน (preliminary noise survey)
ท ําการส ํารวจโดย walk-through survey  เพื่อประเมินวาในบริเวณพื้นที่ทํ างานนั้นมีปญหา
เสยีงดงัหรอืไมเทานั้น  แตไมใชเปนเกณฑตัดสินระดับการสัมผัสเสียงของผูปฏิบัติงาน  สํ าหรับ
สถานทีใ่นการตรวจวัดระดับเสียงขั้นตน เปนบริเวณที่

  - ผูปฏิบัติงานไมสามารถสนทนาสื่อความเขาใจกันไดดวยเสียง
ปกติ

  -  ผูปฏิบัติงานหูอ้ือเปนเวลาหลายชั่วโมงหลังปฏิบัติงาน
  -  สงสยัวาระดับเสียงอาจดังเกินคามาตรฐาน

    สํ าหรบัเครื่องมือที่ใชจะเปนเครื่องวัดเสียงชนิดใดก็ได  ทํ าการตรวจวัดโดย
  -  ต้ังเครื่องที่ A-weight net work และอานแบบชา (slow)
  - วดัในพืน้ทีท่ีม่ีขนาดไมใหญกวา 1,000 ตารางฟุต (หรือ93 ตา

รางเมตร)  ตํ าแหนงที่วัดคือจุดกึ่งกลางของพื้นที่ทํ างาน
  -  บันทกึคาระดับเสียงสูงสุดและตํ่ าสุด  ถาคาระดับเสียงสูงสุด

ไมเกนิ 84 dB(A) ถือวาบริเวณนั้นไมเปนอันตรายตอการไดยิน แตถาระดับเสียงสูงสุดอยูในชวง
84-92dB(A) จะตองทํ าการตรวจวัดระดับเสียงอยางละเอียด

ข.  การตรวจวัดระดับเสียงอยางละเอียด (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) 
มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินระดับความดังเสียงในสิ่งแวดลอมซึ่งผูปฏิบัติงานสัมผัสในชวงเวลาการ
ท ํางาน



24

  - การวดัระดับเสียงสะสมที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลา
การท ํางาน (personal  monitoring)  มีวัตถุประสงคเพื่อ ประเมินระดับความดังเสียงที่ผูปฏิบัติงาน
แตละคนสมัผัสตลอดระยะเวลาการทํ างานในแตละวัน  ซึ่งจะตรวจวัดในกรณีที่การวัดระดับเสียง
บริเวณจดุปฏบัิติงาน (area  monitoring) มีคาเกินมาตรฐานที่กํ าหนดคือ 90 dB(A)  หรือกรณีที่
ผูปฏิบัติงานตองทํ างานเคลื่อนที่ไปหลาย ๆ จุด โดยที่แตละจุดมีระดับความดังเสียงแตกตางกัน

2.1.2.3  มาตรฐานของเสียงในสถานประกอบการ    ดังไดกลาว  
ขางตนแลววาการทํ างานในสภาพแวดลอมที่มีเสียงดัง ยอมสงผลใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ
อนามัยของผูปฏิบัติงานได ที่สํ าคัญคืออาจทํ าใหเกิดประสาทหูเสื่อมจนถึงการสูญเสียการไดยิน
แบบถาวรไดดวยเหตุผลดังกลาวจึงจํ าเปนตองมีการกํ าหนดมาตรฐานของเสียงในสถานประกอบ
การขึ้นเพื่อประโยชนในการปองกันอันตรายจากเสียงที่อาจเกิดขึ้นตอผูปฏิบัติงานได สํ าหรับ  
มาตรฐานเสียงที่กํ าหนดโดย American Conference of Govermental industrial Hygienist 
(ACGIH) ซึง่ระบรุะดบัเสียงที่ดังตอเนื่องและที่ดังเปนระยะๆ ดังตาราง 1.1

ตาราง 1.1  ระดบัเสยีงทีดั่งตอเนื่องและดังเปนระยะที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสไดไมเกินคากํ าหนด
ตลอดระยะเวลาการทํ างานตอวัน

ระยะเวลาที่รับเสียงตอวัน (ชั่วโมง) ระดับเสียง dB(A)
16
8
4
2
1

1/2
1/4
1/8

80
85
90
95

100
105
110
115

หมายเหต ุ ทัง้เสียงชนิดที่ดังตอเนื่องและดังเปนระยะ ๆ จะดังเกินกวา 115 dB(A) ไมได
ทีม่า : กองอาชีวอนามัย, 2540 : 48-49

นอกจากนี ้ ACGIH ไดกํ าหนดระดับเสียงที่ผูปฏิบัติจะไดรับการทํ างานที่เกี่ยวของกับเสียงกระแทก
ดังตาราง 1.2
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ตาราง 1.2  ระดบัเสียงสูงสุดที่ผูปฏิบัติงานไดรับตอวัน
ระดับเสียงสูงสุด dB(peak) จ ํานวนครั้งของเสียงกระทบตอวัน

140
130
120

100
1,000
10,000

ทีม่า : กองอาชีวอนามัย, 2540 : 49

OSHA (Occupational Safety and Health Act) ไดก ําหนดมาตรฐานระยะเวลาที่
อนญุาตใหสัมผัสกับระดับเสียงดังหนึ่ง ๆ ดังตาราง 1.3

ตาราง 1.3 มาตรฐานระยะเวลาที่อนุญาตใหสัมผัสกับระดับเสียงดังหนึ่ง ๆ
ระยะเวลาที่อนุญาตใหสัมผัส (ชั่วโมง) ระดับเสียงดัง dB(A)

8
6
4
3
2

1.5
1

0.5
0.25หรือนอยกวา

90
92
95
97

100
102
105
110
115

ทีม่า : OSHA 29 CFR 1910.95

นอกจากนี ้ OSHA ยงัไดกํ าหนดเกี่ยวกับเสียงกระแทก โดยการทํ างานที่ตองสัมผัสเสียง
กระแทกจะตองมีระดับความดังสูงสุดของเสียงกระแทกไมเกิน 140 dB(peak) (OSHA 29 CFR
1910.95)
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The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) ไดแนะนํ าคาขีด
จ ํากดัของการสัมผัสเสียงดังตลอดระยะเวลาการทํ างาน 8 ชั่วโมง (Time Weighted Average,
TWA) คือ 85 dB(A)  โดยถาผูปฏิบัติงานสัมผัสเสียงที่ดังมากกวานี้ถือวาเปนอันตราย (NIOSH,
1998)

องคการอนามัยโลก (World Health Organization, WHO) ไดกํ าหนดใหผูปฏิบัติงาน
สัมผัสเสยีงไดไมเกิน 85 dB(A) ตลอดการทํ างาน 8 ชั่วโมง เพื่อปองกันภาวะประสาทหูเสื่อมจาก
เสยีง (WHO, 1997 : 10)

สํ าหรบัประเทศไทยไดมีการกํ าหนดมาตรฐานของเสียงโดยกระทรวงมหาดไทย ซึ่งระบุไว
ในประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ืองความปลอดภัยในการทํ างานเกี่ยวกับสภาวะแวดลอม อาศัย
อํ านาจตามความในขอ 2(7) แหงประกาศของคณะปฏิวัติฉบับที่ 103 ลงวันที่ 16 มีนาคม 2515
ก ําหนดไว ดังนี้ คือ (สุนันทา พลปถพี , 2542 : 438)

หมวด 3 เสียง
ขอ 13 ภายในสถานประกอบการที่ใหลูกจางคนหนึ่งคนใดทํ าการตอไปนี้

1)  ไมเกนิวนัละ 7 ชั่วโมง ตองมีระดับเสียงที่ใหลูกจางไดรับติดตอกันไม
เกนิ 91 dB(A)

2) เกนิกวาวนัละ 7 ชั่วโมงแตไมเกิน8ชั่วโมงเสียงที่ลูกจางไดรับติดตอกัน
ไมเกิน 90 dB(A)

3)  เกนิกวาวนัละ 8 ชั่วโมง จะตองมีระดับเสียงที่ลูกจางไดรับติดตอกันไม
เกนิ 80 dB(A)

ขอ 14 นายจางใหลูกจางทํ างานในที่มีระดับเสียงเกินกวา 140 dB(A) มิได

โดยสรปุระดบัเสยีงที่นานาชาติยอมใหสัมผัสไดตลอดระยะเวลาการทํ างานวันละ 8 ชั่วโมง
กคื็อ ไมเกิน 85 dB(A) ซึ่งสอดคลองกับขอกํ าหนดของ Occupational  Safty and Health Act,
OSHA ทีก่ ําหนดตามกฎหมายฉบับ HAC-83 (Hearing Conservation Amendments, HCA) ไว
วาโครงการพิทักษการไดยิน(hearing conservation program) ควรเริ่มทํ าเมื่อระดับเสียงดังถึง 85
dB( A) ตอการท ํางานเปนระยะเวลา 8 ชั่วโมง (time weighted – average , TWA)  (สุนันทา  พล
ปถพี , 2542 : 438 – 439)
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2.1.2.4 ปจจยัทีม่ีผลกระทบตอการทํ างานของเครื่องวัดเสียง เครื่อง
วดัเสยีงเปนเครือ่งมือที่ประกอบดวยระบบวงจรไฟฟา ทํ าใหมีความไวตอส่ิงที่มากระทบกระเทือน
ซึง่ปจจยัตางๆ ทีอ่าจมีผลกระทบตอการทํ างานของเครื่องวัดเสียงมีดังนี้คือ (วันทนีย พันธุประสิทธิ์,
2534 : 136-137 ; Demisov and Suvorov, 1998 : 47.7)

ก.  อุณหภูมิ  เครื่องวัดเสียงสวนมากถูกระบุใหใชในบริเวณที่มี
อุณหภูมิ  -7 ถึง 66 o c  ดังนัน้การใชงานในบริเวณที่อุณหภูมิสูงหรือต่ํ ากวานี้ ควรศึกษาราย
ละเอยีดในคูมือการใชใหถี่ถวนกอน เพื่อใหผลการวัดมีความถูกตองและเชื่อถือได

ข.  ความชืน้  เครื่องวัดเสียงสามารถทํ างานไดในที่ที่มีความชื้น
สูง นานตราบเทาที่ความชื้นไมกลั่นตัวกลายเปนหยดนํ้ าเกาะไมโครโฟน

ค.  ความดันบรรยากาศ จะมีผลตอเครื่องถูกปรับความถูกตอง
ของเครือ่งวดัเสียง ดังนั้นตองปรับคาความดันบรรยากาศตามคํ าแนะนํ าในคูมือการใชเครื่องเสมอ

ง. กระแสลมจะมีผลกระทบตอระดับความดังเสียงทํ าให คา
ความดงัเสยีง เปลี่ยนแปลงไปจากคาที่ควรจะเปนได ดังนั้นถาตองการวัดเสียงในบริเวณที่มีกระแส
ลมพดัผานจะตองใชเครื่องปองกันกระแสลมดวยเสมอ

2.1.3  การวิเคราะหและแปลผล (วนัทน ี  พันธุประสิทธิ์, 2536 : 148-153 ;
Bisesi and Kohn, 1995 : 16-1 - 17-3)  ในการตรวจวัดระดับเสียงในสภาพแวดลอมการทํ างาน
นยิมใชเครือ่งวัดระดับความดังเสียง (sound level meter) ทํ าการวัดเสียงบริเวณพื้นที่/จุดที่ผู
ปฏิบัติงานท ํางาน ติดตั้งเครื่องมือใหอานคาระดับเสียงออกมาในรูปของคาเฉลี่ยของระดับความดัง
เสยีงทีผู่ปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน (eqivalent continuous sound level, Leq)
ซึง่มหีนวยเปน dB(A) แลวนํ าคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน   สํ าหรับกรณีที่ระดับความดัง
เสยีงในสภาพแวดลอมการทํ างานมีลักษณะของเสียงกระแทกรวมอยูดวย จึงตองทํ าการวัดระดับ
ความดงัของเสยีงกระแทกในบริเวณพื้นที่/จุดที่ผูปฏิบัติงานทํ างาน โดยใชเครื่องวัดระดับความดัง
เสยีง (sound level meter ชนิดที่ออกแบบมาใชวัดเสียงกระแทกได) ติดตั้งเครื่องมือใหอานคา
ระดบัเสยีงสงูสุดของเสียงกระแทก (peak) ซึ่งมีหนวยเปน dB(peak)  แลวนํ าคาที่ไดไปเปรียบ
เทยีบกับคามาตรฐาน

ในการหาคาปริมาณเสียงสะสมที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน 
8 ชัว่โมง  สามารถหาคาเฉลี่ยของระดับความดังเสียงที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสใน 8 ชั่วโมง โดยใช
เครือ่งมอืวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter)  ซึ่งเครื่องมือชนิดนี้จะอานคาปริมาณการ
สัมผัสเสยีงออกมาในรูปของรอยละการสัมผัสโดยตรง   (Dose)   ซึ่งเปนสัดสวนของระยะเวลาที่
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สัมผัสเสยีงในระดับ หนึ่ง ๆ (ชั่วโมง) ตอระยะเวลาที่อนุญาตใหผูปฏิบัติงานสัมผัสเสียงในระดับ 
นัน้ ๆได สามารถคํ านวณไดจากสูตร

D = 100  C1+C2+C3+………..+Cn

         T1+T2+T3+…………+Tn

เมื่อ D = ปริมาณการสัมผัสเสียง (%)
C = ระยะเวลาที่สัมผัสเสียงในระดับหนึ่ง ๆ (ชั่วโมง)
T = ระยะเวลาที่อนุญาตใหผูปฏิบัติงานสัมผัสเสียงในระดับนั้น ๆได

(คามาตรฐานตามตาราง 1.1 หรือ 1.3)
โดยถา D>100%         แสดงวาปริมาณเสียงที่ไดรับเปนอันตรายตอการไดยิน

D=100% แสดงวาปริมาณเสียงที่ไดรับมีคาเทากับคามาตรฐานที่กํ าหนด
 ไว (90dB(A) หรือ 85 dB(A) ตลอดระยะเวลาการทํ างาน 8
ชัว่โมง)

D<100% แสดงวาปริมาณเสียงที่ไดรับไมเปนอันตรายตอการไดยิน
เมือ่ทราบปรมิาณการสัมผัสเสียงสะสม (Dose) สามารถนํ าคานี้ไปคํ านวณหาระดับเสียงเฉลี่ยที่
ผูปฏิบัติงานสัมผัสใน 8 ชั่วโมง (8-hours Time Weighted Average, TWA)  ไดจากสูตร

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

C = TLV  (ซึง่เทากบั 90 dB(A) หรือ 85 dB(A) ในเวลา 8 ชั่วโมง)
D = ปริมาณการสัมผัสเสียงสะสมเปนเปอรเซ็นต

2.2  หลกัการและเครื่องมือวัดระดับเสียง  (sound level meter)
การวดัระดับเสียงโดยใชเครื่องมือวัดระดับเสียง (sound level meter) มีสวน

ประกอบ ชนิดของเครื่องวัดระดับเสียงและหลักการทํ างานของเครื่องมือดังรายละเอียดตอไปนี้
2.2.1  สวนประกอบของเครื่องวัดระดับเสียง

เครือ่งวัดระดับเสียง (sound  level meter) จะประกอบดวยสวนสํ าคัญ ๆ
5 สวนดังนี้ คือ (Niland and Zenz, 1994 : 264)

2.2.1.1  ไมโครโฟน (omnidirectional microphone) เปนอุปกรณที่ทํ า
หนาตอบสนองตอความดันเสียง และสรางสัญญาณไฟฟา
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2.2.1.2  เวทติง้ เนทเวอรค (weighting network ) เปนอุปกรณควบคุม
การตอบสนองของเครื่องวัดระดับเสียงที่ความถี่ตาง ๆ weighting network ที่ใชปจจุบันมี 4
ประเภท คือ A B C และ D โดย weighting network A เปนเครื่องมือที่นิยมใชมากที่สุด ในการ
ประเมนิอนัตรายจากเสียง เนื่องจากสามารถตอบสนองตอความดังที่ความถี่ตาง ๆ ไดใกลเคียงกับ
หขูองมนษุยมากที่สุด สวน weighting network B และ C  ใชในการตรวจวัดเสียงจากเครื่องจักร
โดยละเอยีด สํ าหรับ weighting network D ใชวัดเสียงที่มีความถี่สูงมากและรบกวนความรูสึก
อยางยิง่ เชน เสียงเครื่องบินไอพน  นอกจากนี้ยังมี linear weighting (หรือunweight)  เปนการวัด
การตอบสนองแบบเสมอกันตั้งแตความถี่ที่ 20 Hz - 16 KHz ซึ่งมักใชรวมกับอุปกรณวัดความถี่
(octave band filter)

2.2.1.3  ภาคขยายสัญญาณเสียง (amplifier) เครื่องวัดระดับเสียงจะ
ตองมภีาคขยายสัญญาณเสียงที่มีความสามารถขยายสัญญาณที่ความถี่ระหวาง 20 – 20,000
Hz  เนือ่งจากชวงความถี่ที่ตองการวิเคราะห อยูในชวง 50-6,000 Hz นอกจากนี้จะตองมีเสียง
รบกวนทีเ่กิดจากตัวขยายสัญญาณของที่เรียกคา electronic noise ต่ํ า

2.2.1.4  แอตเทนนเูอเตอร (attenuator)  ในบางครั้งอาจจํ าเปนจะตอง
วดัเสยีงทีม่รีะดบัความดังแตกตางกันมาก สัญญาณที่แตกตางกันนี้จะถูกทํ าใหมีขนาดเล็กลง โดย
การใช แอตเทนนูเอเตอร เพื่อใหเข็มบนหนาปดอานคายังคงเบนไป-มา  ในชวงของสเกลไดโดยไม
ตกสเกล

2.2.1.5  หนาปดอานคา (meter)    ทํ าหนาที่อานคาความดังเสียงที่วัดได
ปจจบัุนเครือ่งวัดระดับเสียงไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใหสามารถใชงานไดสะดวกรวดเร็ว  โดยมี

time weighting  เพือ่เลอืกการตอบสนองของเครื่องวัดเสียง ตามลักษณะของเสียงที่เกิดขึ้นใน
ฟงกชนัของเวลา แบงเปน (สุภาภรณ  หลักรอด, 2543 : 13 ; Diberardinis, 1999 : 855)

ก.  slow (s) ใชวัดเสียงตอเนื่องที่ดังสมํ่ าเสมอ (steady-state noise)
ลักษณะความเขมของเสียงคอนขางคงที่ มีการเปลี่ยนแปลงไมเกิน 5 เดซิเบลใน 1 วินาที  โดย
เครือ่งจะตอบสนองและอานคาทุก ๆ 1 วินาที (1,000 millisecond หรือมี average integration
time = 1 วนิาที)

ข.  fast (f)  ใชวัดเสียงที่เปลี่ยนแปลงรวดเร็ว ไมสมํ่ าเสมอ (fluctuating
noise)  โดยเครือ่งจะตอบสนองอยางรวดเร็วและอานคาทุก ๆ 1/8 วินาที (125 millisecond)

ค.  impulse (I)  ใชวัดเสียงกระแทก  โดยเครื่องจะตอบสนองและอานคา
ทกุ ๆ 1/30 วินาที (35 millisecond)
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ง.  peak sound pressure level (p)  ใชวัดเสียงสูงสุดของเสียงกระแทก
โดย peak เปนคาสูงสุดจริงของความดันเสียงในชวงระยะเวลาการตรวจวัด ซึ่งไมใช weighting
net work  (ตองเลือกlinear)

จ.  Lmax (maximum)  เปนคาความดันเสียง (sound pressure level)
แบบ root mean square ที่สูงที่สุดภายในชวงระยะเวลาที่ตรวจวัด (โดยเลือก time weight เปน
slow, fast หรือ impulse)

ฉ.  Lmin (minimum)  เปนคาความดังเสียง แบบ root mean square ที่
ต่ํ าทีสุ่ดภายในชวงระยะเวลาที่ตรวจวัด  (โดยเลือก time weight เปน slow, fast หรือ impulse)

2.2.2  ชนดิของเครื่องวัดระดับเสียง (type of sound level meter)
สถาบนัมาตรฐานแหงชาติสหรัฐอเมริกา (American National

Standard Institute , ANSI)   ไดแบง ชนิดของเครื่องวัดระดับเสียงแบงออกเปน 4 ประเภท ดังราย
ละเอียด ตอไปนี้ (Bisesi and Kohn, 1995 : 16-2)

2.2.2.1  type 0  เปนชนดิที่มีประสิทธิภาพสูงสุด มีความแมนยํ าถึง + 0
dB   เหมาะสํ าหรับใชในหองปฏิบัติการ

2.2.2.2 type 1เปนชนิดที่มีความแมนยํ า + 1 dB ถกูออกแบบมาใชใน
การปฏบัิติการทางวิทยาศาสตรที่ตองการความละเอียดแมนยํ ามาก

2.2.2.3 type 2 หรือ general purpose  เปนชนิดเอนกประสงค  มีความ
แมนยํ า +2 dB  เครือ่งวดัระดบัเสียงชนิด type 2  หรือชนิดที่มีความแมนยํ าสูงกวา ที่มี weighting
network A  เหมาะส ําหรบัใชประเมินความดังของเสียงในสิ่งแวดลอมการทํ างาน  ซึ่ง ชนิด type 2
เปนชนิดที่นิยมมากที่สุด

2.2.2.4  speacial purpose type  หรือ type S  เปนชนิดที่ถูกออกแบบ
ใชสํ าหรบังานเฉพาะ เชน วัดเสียงออกมาเปนปริมาณ (dose)

2.2.3 หลกัการทํ างานของเครื่องวัดระดับเสียง
หลกัการท ํางานของเครื่องวัดระดับเสียง เร่ิมตนโดยเมื่อคลื่นเสียงมา

กระทบกบัแผนไดอะแฟรม (diaphram) ของไมโครโฟน จะทํ าใหเกิดการสั่นของแผนไดอะแฟรม
ตามความดนัทีม่ากระทบ โดยไมโครโฟนจะทํ าหนาที่เปลี่ยนความดันใหอยูในรูปของความ
ตางศกัย ซึ่งจะตองถูกขยายดวย (preamplifier) แลวผานตอไปยัง weighting networks เพื่อปรับ
สัญญาณไฟฟาใหอยูใน spectrum ที่คลายคลึงกับการตอบสนองของหูมนุษยที่มีตอเสียงนั้น หลัง
จากนัน้สญัญาณที่ผานการปรับแลวจะผานตอไปยังเครื่องขยายสัญญาณเสียงอีกครั้ง เพื่อให
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โวลทมเิตอรอานคาออกมาเปนคาลอกาลิทมิก ในหนวยเดซิเบล (จักรกฤษณ  ศิวะเดชาเทพและ
สราวุธ สุธรรมาสา,  2536 : 378)

2.3  หลกัการและเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter)
การวดัปริมาณโดยใชเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter) มีสวน

ประกอบ  คุณสมบัติและหลักการทํ างานของเครื่องมือดังรายละเอียดตอไปนี้  (วันทนีย พันธุประ
สิทธ , 2536 : 123 –124 ; Bisesi and Kohn, 1995 : 17-3)

2.3.1 สวนประกอบของเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม โดยทั่วไปประกอบ
ดวยสวนประกอบสํ าคัญ 3 สวน คือ

2.3.1.1  เครื่องวัดระดับเสียง (sound level meter)
2.3.1.2  อุปกรณรวมเสียง (intergrator)
2.3.1.3  สวนเก็บขอมูลหรืออานคา (storage system or indicator)

2.3.2  คุณสมบติัของเครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม    เพือ่ใหการตรวจวัดมี
ความถกูตองแมนยํ า เครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสมจึงควรมีคุณสมบัติเฉพาะดังนี้ คือ

2.3.2.1  ไดมาตรฐานของ ANSI และผานการตรวจสอบโดย MSHA
(Mine Safety and  Health Association )

2.3.2.2  สามารถสะสมเสียงในชวงระดับความดัง 80 – 130 dB (A)
2.3.2.3  สามารถตั้งใหสะสมเสียงตั้งแต 90  dB (A) ไดดวย
2.3.2.4  แสดงคาเปอรเซ็นต เวลาการสัมผัสเสียงที่เกินมาตรฐานตั้งแต

0.01 % ถงึ 99.99 %
2.3.2.5  แบตเตอรี่มีอายุการใชงาน 100 ชั่วโมง
2.3.2.6  มขีนาดเล็กพกติดตัวผูปฏิบัติงานไดสะดวก

2.3.3  หลกัการท ํางานของเครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม
เครือ่งวดัปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter)  จัดเปนชนิดหนึ่งของ

เครือ่งวดัระดบัความดังเสียง (special purpose type)  จึงมีหลักการทํ างานที่คลายคลึงกับการ
ท ํางานของเครือ่งวัดระดับความดังเสียง แตเนื่องจากลักษณะของเสียงที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสมีคา
เปลีย่นแปลงไมคงที่  จึงตองมีอุปกรณที่ทํ าหนาที่รวมเสียง  สงเขาสูสวนเก็บขอมูลและอานคาออก
มาเปนรอยละของปริมาณการสัมผัสเสียง
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2.4  การวดัระดับเสียงบริเวณจุดปฏิบัติงาน
การวัดระดับเสียงบริเวณจุดปฏิบัติงานเปนการวัดระดับความดังของเสียงใน

บริเวณ/จดุ  ที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน  โดยใชเครื่องวัดระดับความดังของ
เสยีง (sound level meter) ชนิดที่ 1 หรือ 2  ทํ าการกํ าหนดจุด/พื้นที่  ที่จะทํ าการตรวจวัด อาจเปน
ลักษณะ column line หรือ center of bays โดยบริเวณที่ทํ าการวัดเสียงควรมีเฉพาะแตผูปฏิบัติ
งานที่ทํ างานประจํ าบริเวณนี้เทานั้น ในการติดตั้งเครื่องมือควรตั้งไวบนขาตั้งเฉพาะและตั้งใหหาง
จากผูปฏิบัติงานรวมทั้งตัวผูตรวจวัดเองอยางนอย 0.5 เมตร หางจากสิ่งกอสรางอยางนอย 1-2 
เมตรและหางจากหนาตางหรือประตูที่เปด อยางนอย 1 เมตร  กรณีที่ผูตรวจวัดถือเครื่องเอง  เวลา
วัดจะตองยื่นไมโครโฟนใหสุดแขน (เพื่อลดการเบี่ยงเบนของเสียง) ขณะทํ าการวัดใหระดับของ
ไมโครโฟนอยูในระดับหูของผูปฏิบัติงาน (hearing zone)  หันไมโครโฟนเขาสูแหลงกํ าเนิดเสียง  
สํ าหรบักรณีของการวัดความดังเสียงที่มีลักษณะของเสียงคงที่ (steady-state noise) ตลอดระยะ
เวลาการท ํางานใหปรับเครื่องวัดเสียงใหอานคาที่สเกล เอ  และใหอานคาแบบชา (slow) คาที่ไดจะ
เปนคาเฉลีย่ของระดับความดังเสียงในบริเวณ/จุด ที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน 
(Leq)  มหีนวยเปนเดซิเบล เอ ซึ่ง (Diberardinis, 1999 : 862-863) หากเสียงที่เกิดขึ้นเปนเสียงที่
ดังสมํ ่าเสมอตลอดไมวาจะวัดชวงใดก็ถือวาคือคา Leq   สํ าหรับกรณีของการวัดความดังเสียงที่มี
ลักษณะของเสียงกระแทก (impact noise) ใหปรับเครื่องวัดเสียงไปที่ linear weighting และให
อานคาแบบเสียงกระแทก (impulse)  คาที่ไดจะเปนคาระดับเสียงสูงสุดของเสียงกระแทกที่เกิดขึ้น
ในชวงระยะเวลานั้น (peak)  มีหนวยเปน dB(peak)  (สุภาภรณ  หลักรอด, 2541 : 13-14)

2.5 การวดัปรมิาณเสยีงสะสมที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน
การวัดปริมาณเสียงสะสมเปนการวัดคาระดับความดังของเสียงที่ผูปฏิบัติงาน

สัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน  โดยใชเครื่องมือวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter)  ทํ า
การติดตั้งเครื่องมือเขากับเข็มขัดคาดเอวหรือกระเปาเสื้อของผูปฏิบัติงาน  หนีบไมโครโฟนใน
ลักษณะตัง้ตรง  ติดกับคอปกเสื้อตรงไหลใหใกลกับหูของผูปฏิบัติงาน (hearing zone)  มากที่สุด  
ปรับเครื่องวัดปริมาณเสียงสะสมใหรวมเวลาการสัมผัสเสียงที่มีระดับความดังตั้งแต 90 dB(A) 
เครื่องจะทํ าการอานคาปริมาณการสัมผัสเสียงออกมาในรูปของรอยละการสัมผัสโดยตรงและ
สามารถน ําคานี้ไปคํ านวณหาระดับเสียงเฉลี่ยที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสใน 8 ชั่วโมง (8-hours Time 
Weighted Average, TWA)  ไดจากสูตรตามหัวขอ 2.1.3  (Bisesi and Kohn, 1995 : 17-1-17-3)
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3.  กายวภิาคและสรีระวิทยาของการไดยิน
3.1  กายวิภาคของหู

ตํ าแหนงที่ต้ังของหูนั้นจะอยูทางดานซายและขวาของศีรษะมักจะอยูในระดับ
ศีรษะ  หมูหีนาทีสํ่ าคัญ 2 ประการคือ ประการแรก ทํ าหนาที่ในการรับฟงเสียง บอกทิศทางที่มา
ของเสยีงรวมทัง้ชวยใหเขาใจความหมายของเสียงที่ไดยินนั้นดวย โดยจะทํ างานรวมกับประสาทหู
และสมอง ซึง่ถอืวาเปนหนาที่ที่สํ าคัญที่สุด ประการที่สอง ทํ าหนาที่ควบคุมการทรงตัวของรางกาย 
ใชควบคมุการทรงตัวโดยทํ างานรวมกับตา กลามเนื้อ ขอตอตางๆ (พูนพิศ อมาตยกุล และคณะ, 
2522 : 9 – 10 )  ลักษณะทางกายวิภาคหูของมนุษย  แบงออกเปน  3  สวน  คือ   (บุญชู  กุลประ
ดิษฐารมณ  และสุภาวดี   ประคุณหังสิต, 2538 : 1-10)

3.1.1  หชูั้นนอก (outer or external ear) ประกอบดวย  ใบหู  ชองหูชั้นนอก
และเยือ่แกวห ู  โดยใบหูมีลักษณะเปนแผน  ประกอบดวยกระดูกออนที่พับงอได   ทํ าหนาที่ปอง
เสยีงใหผานเขาไปในชองหู    ชองหูชั้นนอกเปนทางใหเสียงผานจากภายนอก  เขาไปกระทบกับ
เยือ่แกวห ู เพือ่ผานสูหูชั้นกลาง  มีลักษณะเปนชองกลวงเจาะเขาไปสองขางของกะโหลกศีรษะ
ประกอบดวยสวนที่เปนกระดูกออน  (ตอนนอก) และกระดูกแข็ง  (ตอนใน) ผนังของชองหูบุดวย
ผิวหนงัธรรมดาโดยมี ขน ตอมเหงื่อ  และ ตอมนํ้ ามัน ซึ่งจะผลิตขี้หู เพื่อปองกันมิใหส่ิงแปลกปลอม
ลวงลํ ้าเขาไปในหู  ชองหูยาวประมาณ 2.5  เซนติเมตร   สวนเยื่อแกวหู เปนเยื่อบาง ๆ  ลักษณะ
กลมรี  สีขาว เปนเงามันแสงผานไดเล็กนอย  ขึงติดกับขอบกระดูกแข็งอยางแนนหนาจะกั้นอยู
ระหวางหูชั้นนอกและหูชั้นกลาง

3.1.2 หชูัน้กลาง  (middle ear) อยูถดัจากเยื่อแกวหูเขาไป  ลักษณะเปนโพรง
เรียกวา  tympanic  cavity  หรือ tympanum ฝงอยูในกระดูก  temporal  ผนังของหูชั้นกลางบุ
ดวยเยือ่เมอืก (mucous membrane) ซึ่งสามารถปลอยของเหลวคลายเมือกออกมาได ภายใน
tympanic  cavity ปกตจิะมอีากาศขังอยูภายในเนื่องจากมีชองติดตอหูชั้นกลางมาเปดที่บริเวณใน
ลํ าคอ ออกสูปากอีกทีหนึ่ง ทอนี้มีชื่อวา eustachain tube  ทุกครั้งที่เรากลืนนํ้ าลาย eustachain
tube จะเปดเสมอ เพือ่ใหอากาศถายเทเขาออกได ภายในหูชั้นกลางประกอบดวย เสนประสาท
รับรส 1 เสน กลามเนื้อ 2 มัด ซึ่งทํ าหนาที่ปรับและปองกันการกระเทือนหากเสียงที่มากระทบหูนั้น
ดังเกนิความจ ําเปน และกระดูกที่เกาะติดกัน คือ กระดูก ฆอน  ทั่ง  โกลน วางอยูบนหนาตางรูปไข
(oval window ) โดยกระดกูทัง้ 3 ชิน้นี้ จะชวยนํ าเสียงที่มากระทบแกวหู ผานเขาไปสูหูชั้นในทาง
oval  window
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3.1.3  หชูั้นใน (inner ear) จะฝงตวัอยูในกระดูก  temporal แบงเปนสวนที่ทํ า
หนาทีรั่บเสยีง (cochlear portion) และสวนที่ทํ าหนาที่ควบคุมการทรงตัว ( vestibular  portion )
โดย  cochlear  portion  จะประกอบดวยทอกลมขดซอนกันเปนรูปกนหอย 2 รอบคร่ึง ภายในทอ
กลมนีย้งัแบงออกเปน 3 ชอง   2 ชองใหญ มีชื่อวา vestibuli & scala tympani ซึ่งจะขนาบชอง
เลก็ ( scala media ) ไวตลอดตั้งแตฐานไปจนถึงยอดของกนหอย ภายใน 2 ชองใหญจะมีของ
เหลวบรรจอุยู เรียกวา perilymphatic fluid สวนภายใน scala media จะมีของเหลวเรียกวา
endolymphatic fluid  และอวยัวะสํ าหรับรับเสียง คือ organ of corti ซึ่ง  organ of corti นี้
ประกอบดวย hair cells , tectorial membrane และเสนประสาท cochlear nerve หรือ acoustic
nerve โดย hair cells จะเปนตัวรับกระตุนของเสียงมี 2 แถว แถวนอกเรียกวา outer hair cells
แถวในเรยีกวา inner hair cells     สํ าหรับ tectorial membrane มีลักษณะเปนแผนวุนบางๆ จะ
ขยบัข้ึนลงในขณะที่มีเสียงกระตุนหูและจะเปนตัวกระตุน hair cells ใหรูสึกวามีเสียงสัมผัส
สวน cochlear nerve จะรับความรูสึกจาก hair celles สงไปยังสมอง  โดยสรุปลักษณะกายวิภาค
ของหูมีโครงสรางดังภาพประกอบ 1
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ภาพประกอบ 1  โครงสรางของหู
ทีม่า : ดัดแปลงจาก Niland and Zenz, 1994 : 266

3.2  สรรีะวิทยาการไดยิน  จะเริม่ตนจาก 1) ใบหู  จะปองเสียงใหผานเขาไปสูหูชั้นนอก
และชวยบอกวาเสยีงที่ไดยินนั้นมาจากทิศทางใด   2) เมื่อเสียงผานเขาสูชองหูชั้นนอกซึ่งมีลักษณะ
เปนทอ จะชวยใหเกิดการกองของเสียงภายใน  ทํ าใหการขยายเสียงดีข้ึน โดยเฉพาะเสียงที่มี
ความถี ่2,000 – 5,500 Hz ในชวงนี้เสียงจะถูกขยายใหดังขึ้น ประมาณ 5 – 10 dB 3) เยื่อแกวหู
จะท ําหนาทีรั่บเสียงและขยับเขยื้อนตามความแรงของเสียง   จากนั้นจะปรับสภาพของความดัน
อากาศ เปนการเคลื่อนไหวแบบ  mechanical  vibration  เปนผลทํ าใหเกิดการสั่นของกระดูกฆอน
ในหชูัน้กลาง   4)  เมือ่กระดูกฆอนสั่น จะทํ าใหกระดูกทั่งและโกลน ซึ่งเกาะติดกันสั่นตามเปนดวย
หากเสยีงนัน้ดงัมากเกนิไปกลามเนื้อในหูชั้นกลาง 2 มัด จะชวยรั้งเอาไวไมใหเคลื่อนไหวเกิน
ขอบเขต การท ํางานของกระดูกทั้ง 3 นั้น ทํ าไดดีทุกความถี่ แตจะทํ าไดดีมากๆถาความถี่นั้นสูงกวา
800 Hz  ข้ึนไป  การขยายเสียงในหูชั้นกลางดวยกระดูกทั้ง 3 ชิ้นนี้ สามารถขยายเพิ่มจากเดิมได
ถงึเทาตวัดวยอัตรา 2 ตอ 1  สวนกระดูกโกลนนั้นเมื่อมีการขยับเขยื้อน จะสงผลทํ าให  oval
window  membrane  ส่ัน และจะท ําให perilymphatic  fluid  ในหูชั้นในสั่นตามไปดวย  5)  เมื่อ
perilymphatic  fluid   ส่ันกลไกจะเปลี่ยนสภาพ จาก  mechanical  pressure  มาเปน   hydrolic
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pressure  มผีลให  endolymphatic  fluid,  tectorial  membrane และ hair  cells ส่ันตามไป
ดวยโดย hair cells  จะทํ าหนาที่แปลงคลื่นเสียงใหเปนคลื่นไฟฟาสงไปยังเสนประสาทรับเสียงสู
สมอง เพือ่รับทราบและสั่งการตอบสนอง การทํ างานของ hair cells  ในหูชั้นในนั้น ทํ าหนาที่คลาย
ไมโครโฟนขนาดจิ๋ว ซึ่งเซลลแตละตัวจะรับเสียงไวไมเทากัน โดย hair cells ที่อยูบริเวณกนหอย
สวนลาง จะรับเสียงความถี่สูงๆ ไดดีมาก และ hair cells บริเวณบนของกนหอยจะรับเสียงความถี่
ต่ํ าๆ ไดดีมาก  (พูนพิศ อมาตยกุล และคณะ , 2522 : 15 – 16)

การท ํางานของห ู ต้ังแตใบหู จนถึง oval window  เปนการทํ างานโดยการนํ าเสียงผาน
โมเลกลุของอากาศ ผานเยื่อแกวหูแลวนํ าเสียงผานกระดูกหูทั้ง 3 มาถึง oval window รวมเรียก
การท ํางานในชวงนีว้า ตัวนํ าการสั่นสะเทือนของคลื่นเสียง ( conduction  system )  สวนหนาที่ที่
อยูหลงั oval window เขาไปเปนหนาที่ของเซลลรับความรูสึกและประสาทรับเสียงรวมเรียกการ
ท ํางานในชวงนี้วาการรับรูวามีเสียง  ( sonsorineural system )  (สุจิตรา ประสานสุข, 2537 : 67 )
โดยสรปุแลวสรีระวิทยาการไดยินมีกลไกตางๆ ดังภาพประกอบที่ 2

เสียง   หชูัน้นอก แกวหู      หชูัน้กลาง     หชูัน้ใน          เสนประสาท       สมอง

      ตัวน ําการสั่นสะเทือนของคลื่นเสียง              การรับรูวามีเสียง
             (conduction  system)                  (sensorineural  system)
ภาพประกอบ2  กลไกการไดยิน
ทีม่า : สุจิตรา  ประสานสุข, 2537 : 67

4.  การตรวจหูในคน
การตรวจหนูอกจากจะเปนวิธีที่สามารถบอกถึงความผิดปกติของหูแลว  ยังเปนวิธีที่จะ

ชวยในการวนิจิฉัยแยกโรคของหูที่เกิดเนื่องจากการสัมผัสเสียงดังอีกดวย  การตรวจหูที่เกี่ยวของ
กบัการวจิยัครัง้นีไ้ดแก  การตรวจหูชั้นนอก  รูหู  แกวหู  ส่ิงที่พบจากการตรวจ และการตรวจการ
ไดยนิ  ซึง่มรีายละเอียดดังนี้คือ (พูนพิศ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 52-58 ; สุเมธ
พรีวุฒิ, มปป : 24-30)
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4.1  การตรวจหูชั้นนอก  เปนการอาศัยการดู  คลํ าและการเคลื่อนไหวของใบหู
ลักษณะความผิดปกติของหูชั้นนอกไดแก ใบหูเล็ก (microtia)  ใบหูใหญเกินไป (macrotia)  หรือ
ใบหูกาง (outstanding ear) เปนตน

4.2  การตรวจรูหูและแกวหู  สามารถตรวจโดยใชเครื่องมือ คือ เครื่องถางรูหู (aural
speculum) เครื่องสองหู (otoscope) และเครื่องผาตัดระบบจุลศัลยกรรม (operating
microscope)  ซึง่มีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.2.1  การตรวจดวยเครื่องถางรูหู (aural speculum)  เปนการตรวจขั้น
พืน้ฐานทีใ่ชเครื่องมือคือ เครื่องถางรูหูและกระจกสวมหัว  ในการตรวจควรเลือกเครื่องมือที่มีขนาด
โตมากทีสุ่ดทีส่ามารถสอดเขาไปในรูหูได  วิธีการตรวจทํ าไดโดยดึงใบหูไปทางดานหลังและดาน
บน  แลวใชมอือีกขางหนึ่งคอย ๆ สอดเครื่องถางรูหูเขาไป  ซึ่งเครื่องมือนี้จะชวยขยายรูหูและทํ าให
รูหอูยูในแนวตรง  หลังจากนั้นใหเอียงศรีษะผูรับการตรวจไปทางดานตรงขามเล็กนอย  ปรับไฟจาก
กระจกเงาสวมหัวใหสองเขาไปในรูหู  ก็จะสามารถเห็นรายละเอียดตาง ๆ ได  ขอควรระวังในการ
สอดเครือ่งถางรูหู  จะตองไมใหเขาไปในตํ าแหนงที่ลึกเกินไป  เพราะอาจทํ าใหเกิดการบาดเจ็บ  มี
เลอืดออกได  ดังนั้นในการใชเครื่องถางรูหูนี้จะตองทํ าดวยความระมัดระวังมากและตองไดรับการ
ฝกฝนทีดี่  จึงจะสามารถบอกรายละเอียดของความผิดปกติตาง ๆ ไดดี

4.2.2  การตรวจดวยเครื่องสองหู (otoscope)  เครื่องสองหูที่ใชมี 2 ชนิด คือ
เพือ่การวนิจิฉัยและเพื่อการรักษา  สํ าหรับชนิดเพื่อการวินิจฉัยทํ าใหสามารถเห็นรายละเอียดของ
รูหแูละแกวหไูดชัดเจนยิ่งขึ้น  ตลอดจนสามารถทดสอบการเคลื่อนไหวของแกวหูได  สวนชนิดเพื่อ
การรกัษา มปีระโยชนในการทํ าความสะอาดหูไดสะดวก  นํ าสิ่งแปลกปลอมออกจากรูหูไดดีและ
สามารถท ําผาตัดบางอยางได  วิธีการตรวจทํ าไดโดยใชมือซายถือเครื่องสองหู  ในการถือควรให
ดามถอือยูระหวางนิ้วหัวแมมือและนิ้วชี้  คอย ๆ สอดเครื่องสองหูเขาไปในรูหู  นิ้วชี้จะเปนตัวกันไม
ใหเครือ่งสองหเูขาลึกเกินไป  ดึงใบหูไปทางดานหลังและดานบน  แลวจึงมองผานกระจกขยาย  ก็
จะสามารถเหน็รายละเอียดภายในได  สํ าหรับกรณีที่มีหนอง  เมือกหรือส่ิงแปลกปลอมอยูในรูหู
จะท ําใหบดบังโครงสรางตาง ๆ ภายใน  จึงควรทํ าความสะอาดหูกอนการตรวจทุกครั้ง  ขอควร
ระวงัในการตรวจดวยเครื่องสองหู  ตาของผูตรวจควรอยูใกลกระจกขยายใหมากที่สุด  เพื่อให
สามารถมองเห็นภาพไดชัดเจน

4.2.3  การตรวจดวยเครื่องมือผาตัดระบบจุลศัลยกรรม (operating
microscope)  เครือ่งมอืชนดินีส้ามารถขยายภาพใหมีขนาดใหญข้ึนหลายสิบเทา  ใชสํ าหรับการ
ตรวจในกรณีที่ตองการทราบรายละเอียดมากยิ่งขึ้น
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4.3  สิง่ทีต่รวจพบจากการตรวจรูหูและแกวหู
4.3.1  แกวหูปกติ  โดยปกตโิครงสรางของแกวหูมีลักษณะเปนเยื่อบาง ๆ กลมรี

สีขาว  ดังนัน้ถามกีารเปลี่ยนแปลงไป  เชน สีของแกวหูเปลี่ยนเปนสีเหลืองแสดงวาอาจมีหนองหรือ
ของเหลวขงัอยูภายใน  ถาเปนสีนํ้ าเงินแสดงวามีเลือดคั่งอยูภายในหูชั้นกลาง  หรือมีสีแดงแสดง
วาแกวหอัูกเสบหรือเกิดการอักเสบในหูชั้นกลาง เปนตน

4.3.2  แกวหูทะลุ  พบได 3 แบบ ดังนี้คือ
4.3.2.1  แกวหทูะลตุรงกลาง  เปนการทะลุของแกวหูในสวนของ pars

tensa  เทานัน้  สวนใหญพบในผูปวยที่เปนหูนํ้ าหนวก  นอกจากนี้ยังพบวาการแคะหูหรือกระทบ
กบัเสยีงดัง ๆ  จะทํ าใหเกิดการทะลุแบบนี้ไดเชนกัน

4.3.2.2  แกวหทูะลดุานขาง  เปนการทะลุของแกวหูที่สวนขอบของแกวหู
4.3.2.3  แกวหทูะลดุานบน  การทะลุแบบนี้อาจไมใชการทะลุจริง  แต

เกดิจากการดงึร้ังของสวนของแกวหูในสวน par flaccida  เขาไปในหูชั้นกลางเปนกระเปาะเล็ก ๆ
แลวขยายขนาดขึ้นเรื่อย ๆ  ซึ่งแกวหูทะลุชนิดดานขางและดานบนมีความสํ าคัญมาก  เพราะมี
โอกาสท ําใหเกิดกอนของสิ่งหมักหมมจากเยื่อบุผิวหนังที่เรียกวา cholesteatoma  ไดสูง  มีผลให
เกดิการท ําลายโครงสรางตาง ๆ  มีภาวะแทรกซอน เชน ฝหลังหู  เยื่อหุมสมองอักเสบ  ฝในสมอง
ตามมาได

4.4  การตรวจการไดยิน  สามารถท ําการตรวจโดยใชเครื่องมือและวิธีการตาง ๆ  เชน
การตรวจดวยซอมเสียง (turning fork)  การตรวจดวยเครื่องตรวจการไดยินไฟฟา (audiometer)
เปนตน  สํ าหรับการวิจัยครั้งนี้ทํ าการตรวจการไดยินดวยเครื่อง audiometer  ทํ าการตรวจโดยใช
คลืน่เสยีงบริสุทธิ์ (pure tone)  ที่ความถี่ 250, 500, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000, 6,000 และ
8,000 Hz  มวีตัถปุระสงคเพื่อใชจํ าแนกความผิดปกติของการรับฟงเสียงที่เกิดขึ้นวาเปนประเภท
ใด  ซึง่อาศยัหลกัการทางธรรมชาติของการเดินทางของเสียงจากแหลงกํ าเนิดเขาสูหูชั้นใน คือการ
น ําเสยีงทางอากาศ (air conduction, AC) และการนํ าเสียงทางกระดูก (bone conduction, BC)
โดยมสีวนประกอบ  หลักการทํ างาน วิธีการตรวจและการแปลผลการตรวจ ดังรายละเอียดตอไปนี้
(พนูพศิ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 52-58)

4.4.1  สวนประกอบของเครื่อง audiometer  ทีสํ่ าคัญมีดังนี้
4.4.1.1  oscillator  เปนเครือ่งกํ าเนิดเสียงที่ความถี่ตาง 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  เครือ่งมือสงสัญญาณเสียงสํ าหรับการตรวจหู (transducer)
4.4.1.5  ear phone ใชครอบหูทั้ง 2 ขางเมื่อทํ าการตรวจการนํ าเสียง

ทางอากาศ
4.4.1.6  bone vibrator เพือ่ตรวจการนํ าเสียงทางกระดูก
4.4.1.7  meter

4.4.2  หลกัการทํ างานของเครื่อง audiometer
การท ํางานของเครื่องจะเริ่มจากเสียงที่ผานออกมาจาก oscillator จะถูก

สงผานไปยังเครื่องขยายสัญญาณเสียง (amplifier) และถูกสงตอไปยังเครื่องควบคุมความดังของ
เสยีง (attenuator) ซึ่งจะทํ าหนาที่เพิ่มหรือลดความดังเสียงมีหนวยเปนเดซิเบล  หลังจากนั้นเสียง
จะผานไปยังเครื่องมือสงสัญญาณเสียงสํ าหรับการตรวจหู (transducer)  ซึ่งประกอบดวย ear
phone เพือ่ท ําการตรวจการนํ าเสียงทางอากาศ และ bone vibrator เพื่อตรวจการนํ าเสียงทาง
กระดูก

4.4.3  วธิกีารตรวจการไดยิน  ในการตรวจการไดยินดวยเครื่อง audiometer
นัน้จะท ําการตรวจการไดยินโดยการนํ าเสียงทางอากาศ (air conduction, AC) และการนํ าเสียง
ทางกระดกู (bone conduction, BC) ซึ่งทั้งสองวิธีเปนการตรวจเพื่อหาความไวของการไดยิน
(hearing threshold) คือระดับความดังเสียงที่เบาที่สุดที่หูจะเริ่มรูสึก (just heard level) ซึ่งราย
ละเอยีดของการหา hearing threshold  การตรวจการไดยิน  การนํ าเสียงทางอากาศและการนํ า
เสยีงทางกระดูก มีดังตอไปนี้

4.4.3.1  การหา hearing threshold  สามารถทํ าได 2 ลักษณะ ดังนี้คือ
ก.  descending technique  เปนการปลอยเสียงที่มีความดัง

มากจนผูรับการตรวจไดยินเขาไปในหูกอน  แลวคอย ๆ ลดความดังของเสียงลงทีละนอย เรียกวา
วธิกีารตรวจแบบลง 10 เดซิเบล ข้ึน 5 เดซิเบล  โดยจะลดความดังเสียงลงมาเปนขั้น ๆ  ข้ันละ 10
เดซเิบล  เมือ่ถงึจุด ๆ หนึ่งผูรับการตรวจจะไมไดยิน  จากนั้นจึงเพิ่มเสียงขึ้นจากจุดที่ไมไดยินนั้นอีก
5 เดซเิบล  หากไมไดยินอีกใหเพิ่มทีละ 5 เดซิเบล  จนเริ่มไดยิน  แลวลดเสียงลงไปอีก 10 เดซิเบล
ใชวธิกีารตรวจแบบนี้กลับไปกลับมาจนไดจุดที่ผูรับการตรวจไดยินบางไมไดยินบาง (ไดยิน 50 %
ไมไดยนิ 50%)  จุดนี้คือ hearing threshold  วิธีการนี้เปนวิธีการที่นิยมมากที่สุด (พูนพิศ  อมาตย
กลุและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 73-74 ; Diberardinis, 1999 : 849)
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ข.  ascending technique  เปนวิธีตรงขามกับ descending
technique คือจะเริม่ตนจากความดังที่ผูรับการตรวจไมไดยินกอนแลวจึงเพิ่มความดังขึ้นทีละ 10
เดซเิบล  จนถึงจุดที่ผูรับการตรวจเริ่มไดยิน แลวลดเสียงลงทีละ 5 เดซิเบล (ข้ึน10 ลง 5 เดซิเบล)
ไปเชนนีจ้นไดจุดที่ผูรับการตรวจไดยินบางไมไดยินบาง (ไดยิน 50 % ไมไดยิน 50%)  จุดนี้คือ
hearing threshold  (พนูพศิ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 73-74 )

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

ก. วธิกีารตรวจการไดยินโดยการนํ าเสียงทางอากาศ (air
conduction) มข้ัีนตอนดังนี้

  1) อธบิายใหผูรับการตรวจเขาใจถึงวิธีการตรวจและวิธีการ
ตอบสนองตอการไดยินเสียงสัญญาณจากเครื่อง

  2)   สวมทีค่รอบหู (ear phone)  เร่ิมทํ าการทดสอบใน
หขูาง    ที่ดีกอน

  3) ตรวจหาคาระดับเร่ิมตนของการไดยิน (hearing
threshold) ดวยวิธี descending technique

  4)     บันทกึคา   (hearing threshold)      บนตาราง
ออดิโอแกรม แลวโยงเสนเชื่อมตอกันในแตละความถี่  จะไดเปนเสนกราฟของระดับการไดยินเสียง
ของหูขางที่ถูกทดสอบ

  5)          ท ําการตรวจดวยวิธีดังกลาวขางตนในหูอีกขางหนึ่ง
  6)        ในการบันทึกผลลงบนออดิโอแกรม  ใหใชสัญลักษณ

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

ข. วธิกีารตรวจการไดยินโดยการนํ าเสียงทางกระดูก
(bone conduction)

  1)  วาง bone vibrator  บนกระดูก mastoid  ใหแนบสนิทไม
สูงหรือต่ํ าเกินไป  โดยไมใสที่ครอบหู (ear phone)
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  2)  หาระดบั (hearing threshold)  เชนเดียวกับการนํ าเสียง
ทางอากาศ  แตทํ าเฉพาะความถี่ 250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 Hz เทานั้นโดยเริ่มที่ความถี่
1,000, 2,000 และ 4,000 Hz  แลวกลับมาที่ 1,000 Hz  จากนั้นจึงทดสอบตอที่ความถี่ 500 และ
250 Hz

  3)  บันทกึคาที่ได บนตารางออดิโอแกรม แลวโยงเสนเชื่อมตอ
กนัในแตละความถี่  จะไดเปนเสนกราฟของระดับการไดยินเสียงของหูขางที่ถูกทดสอบ

      สํ าหรบัการตรวจการไดยินในคลีนิก เปนการตรวจการไดยินพื้นฐาน (basic
audiometry) เพือ่การวนิจิฉัยโรคหรือติดตามผลการรักษา ประกอบดวย 1) การตรวจการไดยิน
โดยใชคลืน่เสยีงบริสุทธิ์ตรวจการนํ าเสียงทางอากาศ (air conduction, AC) การนํ าเสียงทาง
กระดกู (bone conduction, BC) 2) การตรวจโดยใชเสียงพูด เปนการตรวจหาระดับเสียงพูดที่เบา
ทีสุ่ดทีผู่รับการตรวจเริ่มไดยิน (speech reception threshold, SRT)และการตรวจความสามารถ
ในการเขาใจคํ าพูด (speech discrimination test,SD) 3) การตรวจโดยใชเสียงรบกวน (masking)
จะท ําในกรณทีีหู่ทั้ง 2 ขางมีระดับการไดยินตางกันมาก จึงตองใชการกํ าบัง (masking) หรือใช
เสยีงรบกวนกลบในหูขางที่ดีไว เนื่องจากอาจเกิดการขามของสัญญาณเสียง (cross hearing)
จากหขูางทีเ่ลวไปยังหูขางที่ดี  ทํ าใหไดผลตรวจดีกวาระดับการไดยินที่แทจริง (สาธิต  ชยาภัม,
2542 : DA5-DA6)แตในกรณีตรวจการไดยินใน โรงงานนั้นเปนการตรวจเพื่อคัดกรอง (screening)
เทานัน้จงึท ําการตรวจเฉพาะการนํ าเสียงทางอากาศ (air conduction, AC) (Diberardinis, 1999 :
849) หากผลการตรวจพบวามีการสูญเสียการไดยิน จึงคอยทํ าการสงตอแพทยเฉพาะทางโสต คอ
นาสกิ โดยมเีกณฑการสงตอที่กํ าหนดโดย American Academy of Otolaryngology-Head and
Neck Surgery ดังนี ้(สาธิต  ชยาภัม, 2543 : 5)

ก.  คาเฉลี่ยของระดับการไดยินที่ความถี่ 500, 1,000, 2,000
และ 3,000 Hz มากกวา 25 เดซิเบล

ข. ความแตกตางของคาเฉลี่ยของระดับการไดยินของหูที่ดีกวา
กบัหทูีเ่สียมากกวามีคา

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

4.4.4  การแปลผลการตรวจ  ในการตรวจการไดยินนั้นทํ าการตรวจการนํ า
เสยีงทางอากาศ (air conduction, AC) และการนํ าเสียงทางกระดูก (bone conduction, BC) ซึ่ง
ในคนทีม่กีารไดยนิปกตนิัน้การนํ าเสียงทางอากาศจะตองดีกวาการนํ าเสียงทางกระดูกเสมอ (พูน



42

พศิ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 64)  ซึ่งสามารถสรุปผลการตรวจไดดังนี้ (สุภา
ภรณ  หลักรอด, 2541 : 129)

4.4.4.1   การไดยินปกติ (normal hearing)  คือระดับการไดยินทั้งการ
น ําเสยีงทางอากาศและการนํ าเสียงทางกระดูก  ไมเกิน 25 เดซิเบล ในทุกความถี่

4.4.4.2 การสญูเสยีการไดยินชนิดการนํ าเสียงเสีย (conductive
hearing loss)  ผลการตรวจการน ําเสียงทางอากาศ ใชความดังเกินกวา 25 เดซิเบล สวนผลการ
ตรวจการน ําเสียงทางกระดูกมีการรับฟงเสียงในเกณฑปกติ ไมเกิน 25 เดซิเบล

4.4.4.3    การสญูเสยีการไดยินชนิดประสาทรับเสียงเสีย
(sensorineural hearing loss) ผลการตรวจการนํ าเสียงทั้งทางอากาศและทางกระดูกตองใชความ
ดังเกนิกวา 25 เดซิเบล ซึ่งระดับการไดยินการนํ าเสียงทางอากาศจะเทากับหรือใกลเคียงกับการนํ า
เสยีงทางกระดูก

4.4.4.4    การสญูเสียการไดยินแบบผสม (mixed hearing loss) ผล
การตรวจการน ําเสียงทั้งทางอากาศและทางกระดูกตองใชความดังเกินกวา 25 เดซิเบล แตระดับ
การไดยนิทางกระดูกจะดีกวาทางอากาศ

        จากผลการตรวจการไดยินสามารถสรุปไดดังตาราง 1.4 ดังนี้

ตาราง 1.4 ผลการตรวจการไดยิน

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 = ไมมี AC-BC gap
ทีม่า : สาธิต  ชยาภัม, 2542 : DA6
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นอกจากนีใ้นการตรวจการไดยินยังประกอบดวยอุปกรณการตรวจอื่น ๆ ที่สํ าคัญคือ หอง
ตรวจการไดยนิ (testing room)  จะตองเปนหองที่ปราศจากเสียงรบกวน เพื่อไมใหเสียงจาก
ภายนอกหองตรวจเขาไปมีผลตอสัญญาณเสียงของเครื่องที่ใชตรวจ  สามารถแบงประเภทของหอง
ตรวจไดดังนี้ (พูนพิศ  อมาตยกุลและรจนา  ทรรทรานนท, 2522 : 60-61)

ก.  หองที่เก็บเสียงไดเงียบจริง ๆ เรียกวา sound proof room
ข. หองทีเ่กบ็เสียงไดมากแตยังมีเสียงรบกวนปนอยูบาง เรียกวา sound treated 

room  โดยจ ําเปนตองทํ าการตรวจวัดระดับเสียงในหอง เพื่อไมใหเกินคาระดับเสียงสูงสุดที่ยอมให
มไีด (maximum permissible ambient noise)  ตามมาตรฐานของ ANSI S3.1-1960 (R.1971)   
คือมาตรฐานของหองที่ใชในการตรวจการไดยินทั่วไปหรือในโรงงานและมาตรฐานของหองที่ใช
ตรวจเพื่อวินิจฉัย  ดังตาราง 1.5

ตาราง 1.5  คาระดบัเสียงสูงสุดที่ยอมใหมีไดในหองตรวจการไดยิน
มาตรฐานระดับเสียง (dB) ที่ความถี่กลาง (center frequency of band) Hz

ประเภทหองตรวจ
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  จิรกาลวิศัลยและคณะ, 2540 : 9

5.  โครงการอนุรักษการไดยิน
การด ําเนินงานโครงการอนุรักษการไดยิน มวีตัถปุระสงคเพื่อใหการควบคุมและปองกัน

อันตรายจากเสียงดังในสถานประกอบการเปนไปอยางถูกตองเหมาะสมและเพื่อใหการปองกันการ
สูญเสยีการไดยนิจากการทํ างานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โครงการอนุรักษการไดยินมีข้ันตอน
การด ําเนนิงานแบงออกเปน 7 ข้ันตอนดังรายละเอียดตอไปนี้ (สุภาภรณ  หลักรอด, 2541 : 82-88)

5.1  นโยบายการอนุรักษการไดยิน  ก ําหนดโดยผูบริหาร  ซึ่งจะตองเห็นความสํ าคัญ
และมสีวนรวมในโครงการอนุรักษการไดยิน  มีการกํ าหนดนโยบายที่ชัดเจนเปนลายลักษณอักษร
ทีจ่ะปองกันคนงานที่สัมผัสกับเสียงดัง >85 dB(A) โดยด ําเนินการใหมีการพัฒนาจัดตั้งและดํ ารง
ไวซึง่โครงการอนุรักษการไดยินใหไดตามเกณฑของ  OSHA 29 CFR 1910.95 Occupational
Noise Exposure  รวมถงึใหมีการแกไขทางวิศวกรรมจนสามารถลดระดับเสียงดังลงมาอยูที่ >85
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dB(A) หรือต่ํ ากวา  ถาไมสามารถจะกระทํ าไดในบางพื้นที่หรือทุกพื้นที่  โครงการอนุรักษการไดยิน
จงึเปลีย่นไปดํ าเนินการปองกันการไดยินที่ตัวผูปฏิบัติงาน

5.2  การตรวจวัดระดับเสียง
5.2.1  การสํ ารวจเบื้องตน  มวีตัถปุระสงคเพื่อกํ าหนดบริเวณที่เสี่ยงตอการ

ไดยนิและเพือ่ทราบถึงบริเวณหรือลักษณะงานที่ตองการการสํ ารวจที่ละเอียด  ซึ่งมีวิธีการสํ ารวจ
ดังนี้

5.2.1.1  ตรวจวัดระดับเสียงดังเบื้องตน  โดยใช sound level meter
ชนิด general purpose หรือชนดิสงูกวาและจัดทํ าแผนผังโรงงาน

5.2.1.2  ก ําหนด hazadous noise area ซึ่งไดแกบริเวณที่เขาขายขอใด
ขอหนึ่งตอไปนี้

ก.  คา Leq สูงกวา 85 dB(A)  (82 dB(A) ถาคนงานทํ างาน 12
ชัว่โมง)

ข.  คา short intermittent noise สูงกวา 115 dB(A)
ค.  คาสูงสุดของเสียงกระแทกสูงกวา 140 dBpeak

5.2.2  การส ํารวจการสัมผัสเสียงของผูปฏิบัติงาน  มวีตัถปุระสงคเพื่อ
แจกแจงคนงาน ที่จะนํ าเขาโครงการอนุรักษการไดยินและกํ าหนดระดับเสียงที่คนงานสัมผัสจริง
และเทยีบเทา ซึ่งมีวิธีการสํ ารวจดังนี้

5.2.2.1  personal monitoring เปนการตรวจเพื่อดูปริมาณการสัมผัส
เสยีงของคนงาน (noise exposure)  โดยใชเครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม (noise dosimeter) ติดที่
ตัวคนงานตลอดเวลา 8 ชั่วโมงการทํ างาน

5.2.2.2  area monitoring  เปนการตรวจวัด ณ ตํ าแหนงที่คนงานทํ างาน
โดยถาพืน้ทีใ่ดมรีะดับเสียงสูงกวา 85 dB(A) หรือ 82 dB(A) สํ าหรับ 12 ชั่วโมงการทํ างาน
คนงานในพืน้ที่นั้นจะถูกคัดเลือกเขาโครงการอนุรักษการไดยิน

5.2.2.3  ท ําการตรวจวัดผสมผสานทั้งแบบ personal monitoring และ
area monitoring

5.2.3  การวดัเสียงอยางละเอียด ( แยกความถี่ ) มีวัตถุประสงคเพื่อคนหา
แหลงก ําเนิดเสียงดัง  ทราบลักษณะของเสียงเพื่อการทํ า noise control ใหไดตามเกณฑมาตร
ฐาน/กฏหมายก ําหนด โดยใชเครื่องวัดระดับเสียงชนิดที่1 หรือ 2  อุปกรณวิเคราะหความถี่
(octave band analyzer) ท ําการวดัเสยีงดังจากแหลงกํ าเนิดเสียงทีละแหลง ณ ความถี่ตาง ๆ
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5.3  การก ําหนดมาตรการ/วิธีการควบคุมเสียงดัง มาตรการสํ าคัญที่ใชในการควบคุม
เสยีงดงั ไดแกมาตรการดานวิศวกรรม  การบริหารจัดการและการแพทย  สํ าหรับกรณีที่มีมาตร
การ/วธิกีารควบคุมเสียงดังหลาย ๆ มาตรการ/วิธีการ   จะตองจัดลํ าดับความสํ าคัญเพื่อจะได
มาตรการ/วธิกีารที่ดีที่สุด  ซึ่งเกณฑที่ควรคํ านึงถึงคือ ผลในการปองกันอันตรายตอการไดยิน (ลด
เสยีงไดเทาไร)  คาใชจาย  ความเปนไปไดทางเทคนิคและจํ านวนคนที่จะไดรับผลการควบคุมเสียง

5.4 การใหสุขศึกษาและฝกอบรม  มวีตัถปุระสงคเพื่อกระตุนใหคนงานเขารวมใน โครง
การอนรัุกษการไดยินอยางจริงจัง เขาใจและใหความรวมมือในการสวมใสอุปกรณปองกันอันตราย
จากเสยีงตอการไดยิน  สํ าหรับหัวขอในการใหสุขศึกษาและฝกอบรม ไดแก นโยบายการอนุรักษ
การไดยนิ  อันตรายจากเสียงดัง  หูและการไดยิน  การตรวจการไดยิน  การประเมินและควบคุม
เสยีง/กฎหมาย และการใชอุปกรณปองกันอันตรายจากเสียง เปนตน

5.5  อุปกรณปองกันอันตรายจากเสียงตอการไดยิน  สํ าหรับทางปฏิบัติแลว การ  
ควบคุมเสียงดวยมาตรการดานวิศวกรรมอาจตองใชเงินลงทุนสูงหรือไมสามารถนํ ามาใชในระยะ
เรงดวนเพือ่ปองกันการสูญเสียการไดยิน  ดังนั้นจึงมีความจํ าเปนที่จะตองใชที่ครอบหู/ที่อุดหู  ซึ่ง
คุณสมบติัของทีค่รอบหู/ที่อุดหูจะตองสามารถลดเสียงที่คนงานสัมผัสหรือ TWA ใหอยูที่ 85 dB(A) 
หรือต่ํ ากวา

5.6 การตรวจการไดยิน  ควรจัดใหมี baseline audiograms หรือ annual audiograms
สํ าหรบัผูปฏิบัติงานที่ทํ างานในบริเวณที่เสี่ยงตอการไดยินซึ่ง baseline audiograms ควรทํ าภาย
ใน 6 เดอืนแรกที่ตองสัมผัสระดับเสียงตั้งแต 85 dB(A) ข้ึนไปใน 8 ชั่วโมงการทํ างาน และใน
ระหวางทีย่งัไมไดทํ าการตรวจตองสวมใสที่ครอบหู/ที่อุดหู ตลอดเวลาการทํ างาน สวน annual
audiograms ควรท ําภายใน 1 ป หลังจากทํ า baseline audiograms  โดยกอนทํ าการตรวจผู
ปฏิบัติงานตองหยดุพักการสัมผัสเสียงเปนเวลา 14 ชั่วโมงและตองทํ าการตรวจภายในหองเงียบ
ตามมาตรฐานกํ าหนด

5.7  การจดัทํ าระบบขอมูลขาวสาร  ขอมลูทกุอยางตั้งแตข้ันตอนที่ 5.1-5.6 ตองจัดเก็บ
ไวในลกัษณะทีง่ายตอการรวบรวมและคนหา  ซึ่งจะตองประกอบดวยชื่อผูปฏิบัติงาน  งานที่ทํ า
วนั/เวลาทีต่รวจ  ผูทํ าการตรวจ  วันสุดทายของการปรับความถูกตองของเครื่องมือตรวจการไดยิน
ผลการตรวจวัดเสียง เปนตน

จากการศกึษาการใชโปรแกรมอนุรักษการไดยินในกลุมนักเรียนที่ศึกษาในระดับ 7 , 8, 9 
ทีเ่มอืงวสิคอนซนิ (Wisconsin) จํ านวน 753 คน ทํ าการศึกษาในชวงปดเทอมภาคฤดูรอน ระหวาง
ปค.ศ. 1992-1996  โดยนักเรียนกลุมเปาหมายจํ านวน 375 คน จะเขารวมในการใชโปรแกรม
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อนรัุกษการไดยิน  ซึ่งรายละเอียดของโปรแกรมอนุรักษการไดยินไดแก  การใหความรูในเรื่องกาย
วภิาคและสรรีวทิยาของหู   การชมวีดีโอเทปเรื่องการสูญเสียการไดยินในกลุมคนวัย   หนุมสาวที่
ท ํางานสมัผัสเสยีงดังในภาคเกษตรกรรม   การสงจดหมายติดตามจากทางโรงเรียนเปนระยะ ๆ      
การวดัระดบัความดงัเสียง (นักเรียนกลุมเปาหมายเปนผูทํ าการวัด) ในบริเวณไร ของนักเรียนกลุม
เปาหมายโดยใช sound level meter   การเลือกใชอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินประเภท
ตาง ๆและการติดตามทดสอบสมรรถภาพการไดยินในแตละป   ผลการศึกษาพบวากลุมนักเรียนที่
เขารวมในการใชโปรแกรมอนุรักษการไดยิน มีการสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินสูง
กวานกัเรยีนกลุมควบคุม คิดเปนรอยละ 87.5 : 45  และรอยละ 80 ของนักเรียนที่เขารวมในการใช
โปรแกรมอนุรักษการไดยินมีความตั้งใจที่จะสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินเมื่อพวก
เขาตองท ํางานสัมผัสกับเสียงดังในการทํ างานภาคเกษตรกรรมตอไปในอนาคต (Knobloch and 
Broste, 1998 : 313-318)

นอกจากนี้เมื่อไดทํ าการศึกษาการใชอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินในกลุมผูขับรถ
จกัรยานยนต เมื่อ ค.ศ 1993  พบวาคุณลักษณะที่สํ าคัญของปลั๊กอุดหูที่ไดรับการเลือกใชในการ
ปองกันอันตรายตอการไดยินมากที่สุด จะตองมีคุณสมบัติที่งายตอการใชงานและมีราคาถูก 
(Mccombe, Binnington and Mccombe, 1993 : 465-469)   และยงัพบวาปจจัยที่มีผลตอความ
สํ าเร็จ/อุปสรรค ในการใชอุปกรณปองกันอันตรายตอการไดยินนั้นขึ้นอยูกับ พฤติกรรมสุขภาพ 
(health behavior) และวถิีการดํ ารงชีวิตของแตละบุคคล (life style)  รวมถึงรูปแบบของการใช
บริการสงเสริมสุขภาพ (health-promotion model)  (Lusk and Kelemen, 1993 189-196 ; 
Lusk, Renis and Hogan, 1997 : 183-194)

6.  การเจบ็ปวยดวยโรคของหูเนื่องจากเสียงดัง
การเจบ็ปวยดวยโรคของหูบางชนิดสงผลใหเกิดความพิการตอหูโดยตรง คือ ทํ าให     สูญ

เสยีการไดยิน ( hearing  loss ) สามารถแบงประเภทของการสูญเสียการไดยินออกเปน 5 ประเภท
ดังนีคื้อ  1) การนํ าเสียงเสีย   (contuctive  hearing  loss )     2)      ประสาทรับเสียงเสีย
sensorineural  hearing loss )  3) ผสมกนัระหวางแบบที่ 1 และ 2 ( mixed  hearing loss )  4) 
ประสาทสมองสวนกลางเสีย ( central hearing loss )  5) ความผิดปกติทางจิตใจ (functional or 
psychological  hearing loss ) สํ าหรบัการเจ็บปวยดวยโรคของหูเนื่องจากเสียงดัง จัดอยูในการ
สูญเสียการไดยินชนิดประสาทรับเสียงเสียเนื่องจากเปนโรคที่มีความผิดปกติของบริเวณหูชั้นใน 
(cochlea) หรือทีป่ระสาทรับฟงเสียง(acoustic nerve) ทํ าใหมีความลํ าบากในการรับฟงเสียงและ
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ที่สํ าคัญไมสามารถรักษาใหหายไดไมวาจะเปนการใชยาหรือการผาตัด เรียกการเจ็บปวยดวยโรค
ของหเูนือ่งจากเสียงดังนี้วา โรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดัง (noise induced hearing loss) 
หรือโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ (occupational hearing loss)   (สุนันทา พลปถพี, 
2538 : 33)

6.1  นยิาม
โรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังหรือโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบ

อาชพี เปนภาวะการเสือ่มของประสาทหูเนื่องจากการทํ างานในที่ที่มีเสียงดัง (อาจเปนเสียงรบกวน
ตอเนือ่งหรอืเสยีงดงัเปนระยะก็ได) เปนเวลานานหลายป อาจเปนขางเดียวหรือสองขาง  (สุนันทา  
พลปถพี , 2542 : 430 )

6.2  องคประกอบของเสียงที่ทํ าใหประสาทหูเสื่อม ประกอบดวยปจจัยสํ าคัญ   
ดังนี้  (Goetsch,1996 : 311-312)

    6.2.1  ความเขมของเสียง (intensity)  สามารถวัดไดมีหนวยเปนเดซิเบล (dB)  โดย
การทํ างานที่ตองสัมผัสกับระดับเสียงที่ดังมากก็จะยิ่งทํ าใหเกิดการเสื่อมของประสาทหูไดมากยิ่ง
ข้ึน  จากรายงานความผิดปกติของการไดยินที่เกิดจากการสัมผัสเสียงดังจากการทํ างาน ขององค
การอนามยัโลก (World Health Organization, WHO) เมื่อ ค.ศ 1986  พบวาการสัมผัสเสียงที่
ระดับความดัง < 80 dB(A)  ตลอดระยะเวลาการทํ างาน 8 ชั่วโมง  ยังไมพบวาทํ าใหเกิดความผิด
ปกตขิองการไดยิน  แตถาสัมผัสเสียงดังในระดับต้ังแต 85 dB(A) ข้ึนไป  ตลอดระยะเวลาการ
ท ํางาน  มผีลทํ าใหเกิดความผิดปกติของการไดยินตามมาได  โดยการสัมผัสกับระดับเสียงที่ดัง
มากขึน้กย็ิง่สงผลใหเกิดการสูญเสียการไดยินเพิ่มมากขึ้น (WHO, 1986 : 167)  นอกจากนี้ ISO 
(International  Organization for Standardization)  ไดสรุปผลจากการศึกษาการเกิดประสาทหู
เสือ่มจากเสยีงดัง  โดยเปรียบเทียบการสัมผัสเสียงที่ระดับความดัง 90 และ 100 dB(A)  พบวาใน
ระยะเวลาการท ํางานที่เทากัน (duration of work, year) การสัมผัสกับระดับเสียงที่แตกตางกัน จะ
ท ําใหการเกดิประสาทหูเสื่อมแตกตางกันดวย  โดยในระดับความดังที่ 100 dB(A)  มีการเกิด
ประสาทหเูสื่อมที่รุนแรงกวาการสัมผัสเสียงที่ระดับ 90 dB(A) (Dobie, 1995 : 385-391)

6.2.2  ชนดิของเสียง (type of noise)  ชนดิของเสียงที่สามารถทํ าใหเกิด
ประสาทหเูสือ่มนั้น  มีทั้งเสียงที่มีความดังตอเนื่อง (continuous noise)  และเสียงที่ดังไมเปน
จงัหวะ (transient noise) ความแตกตางของชนิดของเสียงนั้นจะสงผลใหเกิดอันตรายตอการไดยิน
แตกตางกนั โดยการสัมผัสเสียงที่ดังอยางตอเนื่อง (continuous noise)  จะทํ าใหเกิดการสูญเสีย
การไดยนิด ําเนนิไปอยางชา ๆ  ซึ่งตองใชระยะเวลานานจึงจะสามารถพบความผิดปกติได  สวน
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การสมัผัสกบัเสยีงทีดั่งไมเปนจังหวะ เชน เสียงกระแทก (impact noise)  ซึ่งเปนเสียงที่เกิดใน
ระยะเวลาสัน้ ๆ แตก็เปนเสียงที่มีระดับความดังเสียงที่ดังมาก  สามารถทํ าใหเกิดการสูญเสียการ
ไดยนิอยางฉบัพลนัไดที่เรียกวา acoustic trauma จะทํ าใหมีทํ าลายของอวัยวะที่ทํ าหนาที่รับเสียง
(organ of corti)  ในบรเิวณหูชั้นใน  สงผลใหเกิดการสูญเสียการไดยินแบบถาวรได (Osguthorpe
and Klein, 1991 : 403-404 ; Clark, 1992 : 669-670)

6.2.3  ระยะเวลาที่ไดรับเสียงตอวัน (duration of daily exposure)  การที่
เสยีงจะท ําลายประสาทหูของผูสัมผัสไดมากหรือนอย  ยอมข้ึนอยูกับพลังงานของเสียงทั้งหมดที่
เขาสูหชูัน้ใน  ดังนั้นนอกจากคุณลักษณะของเสียงแลว  ระยะเวลาที่ไดรับเสียงก็ถือเปนปจจัย
สํ าคญัปจจัยหนึ่งของการเกิดประสาทหูเสื่อมเชนกัน (Brookhouser., et al., 1990 : 3185-3190)

6.2.4  จ ํานวนปที่ทํ างาน (number of year)  ในสภาพการทํ างานที่ตองสัมผัส
กบัเสยีงดงัตลอดเวลา  ระยะเวลาการทํ างานที่ยาวนาน  จะทํ าใหเกิดการเสื่อมของประสาทหูมาก
ยิง่ขึน้ โดยรายงานของ ISO (International  Organization for Standardization)  เมื่อ ค.ศ 1999
พบวาการสญูเสยีการไดยินจะเกิดอยางรวดเร็วในระยะเวลา 10 ปแรกของการทํ างานสัมผัสกับ
เสยีงดงั และจะด ําเนินตอไปอยางชา ๆ เมื่อระยะเวลาการสัมผัสเสียงยาวนานขึ้น (Henderson
and Saunders, 1998 : 120-130) จากการสํ ารวจขององคการอนามัยโลก (World Health
Organization, WHO) เมือ่ ค.ศ 1986  พบวาถาตองทํ างานในสภาพแวดลอมที่มีระดับความดัง
เสยีง 85 dB(A)  เปนเวลา 5, 10, 15 ป  ทํ าใหเกิดประสาทหูเสื่อมรอยละ 1, 3, 5  ตามลํ าดับ  สวน
ทีร่ะดบัความดงัเสยีง 90 dB(A)  เมื่อทํ างานเปนระยะเวลา 5, 10, 15 ป  มีการเกิดประสาทหูเสื่อม
เพิม่เปนรอยละ 4, 10, 14  ตามลํ าดับ  และที่ระดับความดังเสียง 95 dB(A) เมื่อทํ างานเปนระยะ
เวลา 5, 10, 15 ป  ก็ยิ่งเพิ่มการเกิดประสาทหูเสื่อมสูงขึ้นคิดเปนเปนรอยละ 4, 10, 14  ตามลํ าดับ
(WHO, 1986 : 167)

จากการศกึษาการเกดิประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังในกลุมผูที่ทํ างาน ณ ทาอากาศ
ยาน Kaohsiung ในไตหวัน  จํ านวน 112 คน โดยแบงตามแผนกที่ปฏิบัติงานออกเปน 5 แผนก
พบวาแผนกทีม่คีวามชุกของการเกิดประสาทหูเสื่อมมากที่สุด คือ ชางซอมบํ ารุง คิดเปนรอยละ
65.2 (15 ใน 23 คน)  ซึง่เปนกลุมที่มีระยะเวลาการทํ างาน (คาเฉลี่ย)  สูงกวาผูปฏิบัติงานในแผนก
อ่ืน ๆ (Chen, Chiang and Chen, 1992 : 613-619) เชนเดียวกับการศึกษาการเกิดประสาทหู
เสือ่มในกลุมคนงานทีท่ ํางานในทาอากาศยาน  ประเทศเกาหลี เมื่อ ค.ศ 1998  พบวา ปจจัยหนึ่งที่
ท ําใหเกดิประสาทหเูสื่อมในกลุมคนงานที่ทํ างานสัมผัสเสียงดังสูงกวากลุมคนงานที่ไมสัมผัส คือ
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ระยะเวลาการท ํางาน  โดยกลุมคนงานที่สัมผัสเสียงดังจะมีระยะเวลาการทํ างาน (คาเฉลี่ย) ยาว
นานกวากลุมคนงานที่ไมสัมผัส คิดเปน 12.4 : 1.5 ป (Hong and Chen, 1998 : 67-75)

  นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษาการเกิดประสาทหูเสื่อมในกลุมคนงานที่ทํ างานสัมผัสกับ
เสยีงดงัในโรงงานอตุสาหกรรมประเภทตาง ๆ  ผลการศึกษาพบวาระยะเวลาการทํ างานที่ยาวนาน
มากขึน้  ยิง่สงผลใหมีการเกิดประสาทหูเสื่อมจากการสัมผัสเสียงดังเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย (นิรมล  
นราววิฒัน, 2542 : 53-63 ; สมจิต  พฤกษาริตานนทและคณะ, 2536 : 336-343 ; วิชัย  เอียดเอื้อ
และคณะ, 2537 : 1-50 ;  ยุวดี  ยิ่งยงค, ศักดิ์ดา  ศิริกุลพิทักษและดวงสมร  ชาติสุวรรณ, 2542 : 
1-82 ; ยวุด ี ยิง่ยงค, วิโรจน  ธนศิริรักษและนัยนปพร  อักษรเผือก, 2543 : 1-84)  และเมื่อทํ าการ
ศึกษาเฉพาะรายในผูปวยอายุ 51 ป ทํ างานเปนอาจารยในโรงเรียนพลศึกษา ในประเทศแคนาดา 
ที่ปวยเปนโรคประสาทหูเสื่อมแบบถาวร  พบวามีประวัติการทํ างานที่สัมผัสเสียงดังยาวนานถึง   
27 ป (Jiang, 1997 : 925-926)

  นอกจากนีย้งัพบวายังมีปจจัยเสริมอ่ืนๆที่เกี่ยวของ ดังนี้คือ
ก. ความไวของเสียงของแตละคน (individual suscceptibility)  ความไวตอการ

สัมผัสเสยีงเปนลักษณะเฉพาะตัวของคนแตละคน  ซึ่งมีความแตกตางกัน (WHO, 1986 : 168)
นอกจากนีย้งัอาจมสีาเหตุอ่ืนที่สงผลรวมใหความไวตอการสัมผัสเสียงมีความแตกตางกัน คือ
ลักษณะทางกายวภิาคและสรีรวิทยาของหูชั้นนอก  ชั้นกลางและชั้นใน  (Brookhouser., et al.
1990 : 3185-3190)

ข. อาย ุ(age)  จากสภาพตามธรรมชาติของรางกายมนุษยนั้น  พบวาการทํ างาน
ของอวยัวะตาง ๆ ของรางกายจะคอย ๆ เร่ิมเสื่อมลงทีละนอยตามอายุที่เพิ่มข้ึน  เชนเดียวกับ
สมรรถภาพการไดยินซึ่งจะคอย ๆ เสื่อมลงเมื่ออายุเพิ่มข้ึน (Osguthorpe and Klein, 1991 : 404)
การเสือ่มจะเกิดบริเวณเซลลขน (hair cells)  ในอวัยวะรับเสียง (organ of corti)  โดยจะเริ่มเสื่อม
ทีบ่ริเวณฐานของกนหอย (basal turn of cochlea) กอน  ซึ่งเปนบริเวณที่รับเสียงความถี่สูงไดดี
(สาธติ  ชยาภัม, 2528 : 118)  เรียกการเสื่อมของประสาทหูนี้วา presbycusis

กองอาชวีอนามยั  กระทรวงสาธารณสุข ไดทํ าการศึกษาการสูญเสียการไดยินในโรงงาน
อุตสาหกรรมสิง่ทอ จํ านวน 34 แหง เมื่อ พ.ศ 2535  พบวา มีการสูญเสียการไดยินในคนงานทุก
กลุมอายแุละพบมากที่สุดในกลุมคนงานที่มีอายุสูงสุด คือ 41-45 ป  คิดเปนรอยละ 73.3 (กองอา
ชวีอนามัย, 2535 : 1-75)

ค.  ผลรวมของการสูญเสียการไดยินกับโรคหู  การมีประวัติการเจ็บปวยดวยโรค
ของห ูเชน การอกัเสบของหูชั้นกลาง (otitis media)  โรคหูนํ้ าหนวก  การติดเชื้อของหูชั้นใน  การมี
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ประวติัเคยไดรับการรักษาดวย ototoxic drug  หรือมีประวัติบุคคลในครอบครัวมีความพิการของ
ประสาทหแูตก ําเนิด ปจจัยตาง ๆ เหลานี้ สามารถสงผลตอการเสื่อมของประสาทหูไดเชนกัน (Koh
and Foo, 1997 : 464-465 ; Osguthorpe and Klein, 1991 : 404)

ง.  เพศ (gender)  ระหวางเพศชายกับเพศหญิงนั้น  พบวามีความแตกตางเพียง
เลก็นอยของระดบัการไดยิน  โดยในชวงอายุระหวาง 10-20 ป  เด็กผูชายจะมีความสามารถในการ
ไดยนิลดลงกวาเด็กผูหญิง  เมื่อตองรับฟงเสียงที่มีความถี่สูง  และผูหญิงยังคงมีความสามารถใน
การไดยนิดกีวาผูชายในชวงอายุเดียวกัน (Brookhouser., et al., 1990 : 3185-3190)

จ.  ประวัติการสูบบุหร่ี (smoking)  ผลของการสูบบุหร่ีจะทํ าใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงของระบบหัวใจและหลอดเลือด  ซึ่งไมมีผลโดยตรงตอการเกิดภาวะประสาทหูเสื่อม  แตพบ
วาการสบูบุหร่ีเปนปจจัยเสี่ยงที่ทํ าใหเกิดภาวะประสาทหูเสื่อมไดเชนกัน  จากการศึกษาความ
สัมพนัธของการสูบบุหร่ีกับการเกิดประสาทหูเสื่อม เมื่อ ค.ศ 1987 พบวา กลุมคนที่สูบบุหร่ีมีความ
เสีย่งตอการเกิดประสาทหูเสื่อมทั้งแบบชั่วคราวและถาวรสูงกวากลุมคนที่ไมสูบบุหร่ี (Koh and
Foo, 1997 : 460 cite by Barone, 1987 : 741)

6.3  ชนดิของโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ  สามารถแบงออกไดเปน 2
ชนดิ ดังนี้คือ (สุภาภรณ  หลักรอด, 2541 : 101-102)

6.3.1  ประสาทหูเริ่มเสื่อมจากเสียงดัง (registered hearing loss)  คือการ
เกดิประสาทหเูสือ่ม ที่ความถี่สูง แตยังไมทํ าใหเกิดความผิดปกติในชวงความถี่ของการสนทนา คือ
คาเฉลีย่ของระดับการไดยินดวยการนํ าเสียงทางอากาศที่ความถี่ 500, 1,000, 2,000 Hz ไมเกิน
25  เดซิเบล

6.3.2  ประสาทหูเสื่อมจากเสียงดัง (noise induced hearing loss)  คือการ
สูญเสยีการไดยนิที่ความถี่สูงและมีความผิดปกติในชวงความถี่ของการสนทนา   คือคาเฉลี่ยของ
ระดบัการไดยินดวยการนํ าเสียงทางอากาศที่ความถี่ 500, 1,000, 2,000 Hz เกิน 25 เดซิเบล

6.4  ความรนุแรงของการเกิดประสาทหูเสื่อม  การสัมผัสเสียงที่ดัง  มีผลทํ าให
เกดิประสาทหเูสือ่ม  ซ่ึงสามารถจํ าแนกตามความรุนแรง ของการสูญเสียการไดยิน  ดังนี้
คือ

6.4.1  สญูเสยีการไดยินแบบชั่วคราว (temporary  hearing  loss หรือ
temporary  threshold shift, TTS)   การสญูเสยีการไดยินแบบชั่วคราวนี้จะเกิดขึ้นเมื่อหูไดรับเสียง
ทีดั่งสมํ ่าเสมอและตอเนื่องที่มีความเขมสูงถึงระดับอันตราย  (100 dB หรือสูงกวา)   อาการนี้มัก
เกดิรวมกบัมเีสยีงดังในหู  (tinnitus)   ความถี่ของเสียงที่กอใหเกิดการสูญเสียการไดยินเพียงชั่ว
คราวสวนใหญ  คือ  ที่ความถี่  4,000 Hz   และ 6,00 Hz   นอกจากนี้ระยะเวลาในการรับเสียงจะ
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ตอง   นานพอ  ปกติการสูญเสียการไดยินนี้จะเกิดขึ้นภายใน  2  ชั่วโมงแรกของการทํ างานและพบ
วาการไดยนิของหูจะกลับคืนสูสภาพปกติไดภายใน  1  หรือ 2  ชั่วโมง   หรืออาจจะเปนวันหลัง
จากไดออกจากบริเวณที่ทํ างานที่มีเสียงดังแลว  (ชัยยุทธ  ชวลิตนิธิกุล, 2537 : 170)

6.4.2  สญูเสยีการไดยินแบบถาวร  (permanent hearing loss or
permanent threshold shift, PTS)  จะเกดิขึน้เมื่อหูไดรับเสียงที่มีความเขมสูงมากเปนประจํ าเปน
ระยะเวลายาวนานและในขณะเดียวกันก็มีอายุมากขึ้นดวย  ดังนั้นการเกิด PTS  ซึ่งเปนผลการเกิด
รวมกนัระหวางอายุมากขึ้นและทํ างานในเสียงดังมานานป  ลักษณะการสูญเสียการไดยินแบบ
ถาวรนีจ้ะเหมอืนกับการสูญเสียการไดยินแบบชั่วคราว  แตแตกตางกันที่การสูญเสียการไดยินแบบ
ถาวรนีจ้ะไมมโีอกาสคืนสูสภาพการไดยินปกติได รวมทั้งไมมีทางรักษาใหหายไดเลย   ชวงความถี่
ของเสยีงทีท่ ําใหเกิดการสูญเสียการไดยินแบบถาวร อยูระหวาง            3,000 – 6,000  Hz   โดย
จะสญูเสยีการไดยินในชวงความถี่  4,000  Hz  มาที่สุด ซึ่งจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว  ในระยะ  5 –
15 ปแรกทีไ่ดรับเสียงดัง  หลังจากนั้นจะชาลงและคงที่จนไมสามารถรับฟงเสียงที่ความถี่นี้ได
อาการทีพ่บในระยะนี้  คือ หูอ้ือ มีเสียงดังในหู หรือไมไดยินเสียงไปชั่วระยะหนึ่งหลังจากไดออก
จากบรเิวณงานทีม่ีเสียงดังแลวสวนการสูญเสียการไดยินที่ความถี่  8,000, 3,000 และ 2,000  Hz
จะเกดิตามมาและเกดิชากวาที่ 4,000 Hz   นอกจากนี้ถาทํ างานในที่มีเสียงดังนาน  30  ป  จะทํ า
ใหสูญเสยีการไดยินลุกลามถึงความถี่ 1,000  Hz  และที่ความถี่ต่ํ ากวานี้อยางเห็นไดชัด   ทํ าใหฟง
เสยีงค ําพดูไมชดัเจน  มีความลํ าบากในการฟงเสียงพูดมากขึ้น  โดยเฉพาะเมื่ออยูในสิ่งแวดลอมที่
จอแจ  เพราะสูญเสียการไดยินชวงที่รับความถี่เสียงพูด  500 – 2,000  Hz   ไปดวย   การสูญเสีย
การไดยนิแบบถาวรนี้  จะเกิดคอนขางคลายคลึงกันในหูทั้งสองขาง  โดยที่เยื่อแกวหูยังคงปกติดี
(กรรณกิาร  ชาญวนิชวงศ, 2530 : 525)

6.4.3  acoustic trauma   เปนการสูญเสียการไดยินอยางฉับพลัน     เมื่อไดรับ
เสยีงทีดั่งมาก  เพียงครั้งเดียว  หรือ 2 – 3 คร้ังเทานั้น  เชน   เสียงปน  เสียงระเบิด  เสียงพลุ
(สุนนัทา   พลปถพี, 2542 : 433)

6.5  พยาธิสภาพ
โรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังจากการประกอบอาชีพ  จะเกิดในหูชั้นใน

บริเวณอวยัวะทีท่ ําหนาที่รับเสียงคือเซลลขน (hair cells) โดยการสัมผัสเสียงดังจะทํ าใหเกิดการ
เปลีย่นแปลงทางชีวภาพภายในบริเวณ cochlear portion ไดแกเกิดความผิดปกติของเมตาบอลิ
ซมึ  ระบบไหลเวียนของเลือดและอิเลคโตรไลตตลอดจนเพิ่มการใชออกซิเจน มีผลใหเกิดการหดตัว
ของ spiral vessel ที่เปนตัวใหออกซิเจนตอ organ of corti  จึงทํ าใหเซลลขนขาดออกซิเจน  เกิด
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การเสือ่มหรือตาย  ทํ าใหไมสามารถทํ าหนาที่ไดตามปกติเปนผลใหเกิดการสูญเสียการไดยินตาม
มา โดยในระยะแรกจะเปนการสูญเสียการไดยินแบบชั่วคราว ซึ่งถาหากไดรับเสียงดังกระตุนตอไป 
จะทํ าใหเกิดการเสื่อมของเซลลขนเพิ่มมากขึ้นและลามไปถึงการเสื่อมของ ganglion cellและ
ประสาทรบัเสยีง (nerve fiber) เกิดการสูญเสียการไดยินอยางถาวร  โดยตํ าแหนงหรือบริเวณที่ทํ า
ใหเกดิการเสือ่มหรือถูกทํ าลายของ เซลลขนมากที่สุด คือที่บริเวณ 9-13 มิลลิเมตรของฐานกนหอย 
(cochlea)  ซึง่เปนบริเวณที่มีความไวที่สุดในการรับเสียงที่ชวงความถี่ 3,000-6,000 Hz  ดังนั้นผูที่
เปนโรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังจึงมีลักษณะของการเกิดการสูญเสียการไดยินมากที่สุด
ในชวงความถี่  3,000-6,000 Hz    นอกจากนี้ถาไดรับเสียงที่ทํ าใหเกิด acoustic trauma   เชน  
เสยีงระเบดิจะท ําใหแกวหูแตกหรือขาด  กระดูกฆอน ทั่ง  โกลน  ในหูชั้นกลาง หลุดออกจากกัน
อวยัวะรบัเสยีงในหชูัน้ใน  จะถูกทํ าลายอยางมากมาย  อาจทํ าใหเกิดการสูญเสียการไดยินอยาง
รุนแรง     ข้ึนได     (กรรณิการ  ชาญวนิชวงศ, 2530 : 525 ; Jerger and Jerger, 1981 อางถึงใน 
สุภา  พฤกษานุศักดิ์, 2533 : 19 ; Koh and Foo, 1997 : 459)

6.6  อาการและอาการแสดง  อาการของโรคประสาทหูเสื่อมเนื่องจากเสียงดังมีดังนี้
(สาธติ  ชยาภัม, 2528 : 122)

6.6.1  ระยะแรก จะเริ่มสูญเสียการไดยินที่ชวงความถี่ 3,000 – 6,000 Hz   โดย
พบวาความถี่ 4,000  Hz จะเสียกอนความถี่อ่ืน

6.6.2  มเีสยีงดังรบกวนในหู
6.6.3  ปวดหหูรือเวียนศีรษะรวมดวย
6.6.4  การไดยินจะเสื่อมทีละนอยเปนไปอยางชาๆ
6.6.5  ตรวจหูดวย otoscope  จะไมพบสิ่งผิดปกติ
6.6.6  การตรวจวัดการไดยินจะไดลักษณะกราฟแบบประสาทหูเสื่อม

จากอาการและอาการแสดงดังกลาวสามารถแบงพัฒนาการของการสูญเสียการไดยิน
เนือ่งจากเสยีงดงั  ออกไดเปน 4 ข้ันตอนดังนี้คือ (จักรกฤษณ  ศิวะเดชาเทพและศราวุธ  สุธรรมา
สา, 2536 : 370)

ก.  ผูทีสั่มผัสกับเสียงดัง  จะรูสึกเสียงกองอยูในหู  โดยเฉพาะเมื่อเสร็จส้ินการ
ท ํางานใน แตละวนั  ความรูสึกเชนนี้อาจจะเกิดขึ้นในชวง  10 – 20  วันแรกของการสัมผัสเสียงดัง
นอกจากนีอ้าจพบวา  ผูที่สัมผัสเสียงดัง  นอกจากนี้อาจพบวาผูที่สัมผัสบางคนมีอาการปวดหัว
เลก็นอย   รางกายเหนื่อยและออนเพลีย
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ข.    ความรูสึกในเรื่องเกี่ยวกับอาการตาง ๆ ของผูสัมผัสจะหายไป  การสูญเสีย
การไดยนิในชั้นนี้จะตรวจพบโดยการตรวจดวยเครื่องมือตรวจสมรรถภาพการไดยิน  (audiometry)
เทานัน้   การพฒันาในขั้นนี้อาจเกิดขึ้นในระยะ 2 – 3 เดือนแรกของการสัมผัสเสียงหรืออาจกิน
เวลาหลายปก็ได  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ

- ระดับความดังเสียง
- ระยะเวลาที่ตองทํ างานในที่ที่มีเสียงดัง
- ความทนตอการสูญเสียการไดยินของแตละบุคคล

ค.    ผูสัมผัสกับเสียงดัง  จะสังเกตตัวเองไดวา ความสามารถในการไดยินของตัว
เองนัน้ไมดีเชนเดิม  เชนบางคนไมสามารถจับใจความของทุกใจความในการสนทนากับเพื่อนโดย
เฉพาะเมือ่สนทนากันในที่มีเสียงดัง

ง.    เปนขั้นสุดทายของการพัฒนาการสูญเสียการไดยิน       ในขั้นนี้ผูสัมผัสกับ
เสยีงดงัจะมีความรูสึกลํ าบากที่จะไดยินเสียงพูด  การติดตอส่ือสารใด ๆ  ที่ใชสัญญาณเสียงจะไม
ไดผลดี  คนทีสู่ญเสียการไดยินถึงขั้นนี้จะเปนที่สังเกตเห็นไดจากเพื่อนรวมงาน

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

ก.    การสญูเสียการไดยินเปนชนิดประสาทหูเสื่อมเนื่องจากมีพยาธิสภาพที่ hair
cells ของอวยัวะรับเสียง (organ of corti) ในหูชั้นใน

ข.      มกัเปน 2 ขาง โดยมีรูปแบบของบันทึกการไดยิน (audiogram) คลายกัน
ทัง้สองขาง

ค.   มักไมมีลักษณะการสูญเสียการไดยินขั้นรุนแรง (profound hearing loss)
มกัเสยีทีค่วามถี่ต่ํ าประมาณ 40 เดซิเบล และความถี่สูงประมาณ 75 เดซิเบล

ง.     เมือ่หยุดทํ างานในที่ที่มีเสียงดัง การไดยินจะไมเสื่อมเพิ่มข้ึน
จ.   การมปีระสาทหูเสื่อมจากการทํ างานในที่ที่มีเสียงดังมากอน จะไมทํ าใหหูไว

ตอการเสือ่มของการไดยินมากขึ้น ในขณะที่ระดับการไดยินเพิ่ม (หูตึงมากขึ้น)  อัตราการเสื่อมจะ
ชาลง

ฉ.     การไดยินเริ่มเสี่อมที่ 3,000 , 4,000 และ6,000 Hz โดยการเสื่อมจะเกิดขึ้น
ที ่3,000 , 4,000 , 6,000 Hz  บอยกวาที่ 500 , 1,000 และ 2,000 Hz การเสื่อมมักเกิดที่ 4,000
Hz บอยที่สุด
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ช.    ถายังคงทํ างานในที่ที่มีเสียงดังตอไปการเสื่อมที่ 3,000, 4,000 และ 6,000
Hz จะขึน้ถึงจุดสูงสุดในเวลาประมาณ 10-15ป

ซ. การสมัผัสเสียงดังติดตอกันยาวนานตลอดปจะทํ าใหประสาทหูเสื่อมรุนแรง
กวาการสมัผัสบางหยุดบาง ซึ่งหูมีโอกาสไดพักจากการสัมผัสเสียง

6.7  ระบาดวิทยา
อุบัติการณการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพยังคงเพิ่มสูงขึ้น  

โดยจดัเปน 1ใน 10  อันดับแรกของโรคจากการประกอบอาชีพที่พบมากที่สุด (Bahannan., et al. 
1993 : 356)   จากการสํ ารวจของ NIOSH (The National Institute for Occupational Safety 
and Health)  พบวามปีระชากรในวัยแรงงานกวา 30 ลานคนที่ทํ างานสัมผัสกับเสียงดังในระดับที่
เปนอนัตราย (Lusk, 1997 : 397)  ในการศึกษาการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ
ในกลุมผูปฏิบัติงานอาชีพตาง ๆ นั้นไดมีการดํ าเนินงานอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน  โดยในรอบ 10 
ปที่ผานมา พบวามีการศึกษาการเกิดประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพในกลุมผูปฏิบัติงาน
อาชพีตาง ๆ ไดแก กลุมคนงานที่ตองสัมผัสเสียงดังในประเทศสหรัฐอเมริกา ผูที่ทํ างาน ณ ทา
อากาศยานในไตหวนั  ผูประกอบอาชีพนักแขงรถจักรยานยนต  คนงานในอุตสาหกรรมเหล็กกลา
กลุมคนงานที่สัมผัสเสียงดัง ในประเทศเกาหลี และกลุมผูประกอบอาชีพที่ตองสัมผัสกับเสียงดัง
จากดนตรใีนสถานทีต่าง ๆ เชน นักแขงมา  บารเทนเดอร  พนักงานเสริฟ  เจาหนาที่รับ-จายเงิน  
เจาหนาทีรั่กษาความปลอดภัย  ผลการศึกษา พบวากลุมผูปฏิบัติงานดังกลาวมีความชุกของการ
เกดิประสาทหเูสื่อม คิดเปนรอยละ 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 าหรับในประเทศไทยไดมีการศึกษาการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพ
มาโดยตลอดจนถงึปจจุบัน  ดังจะเห็นไดจากการศึกษาในกลุมผูประกอบอาชีพตาง ๆ ดังนี้คือ        
โรงงานนํ ้าตาล  โรงงานสิ่งทอ  โรงงานกระดาษ  โรงงานผลิตนํ้ ายางขน  โรงงานผลิตไมแปรรูปและ
กลุมโรงงานในจงัหวัดสงขลา เปนตน พบวามีความชุกของการเกิดประสาทหูเสื่อมคิดเปนรอยละ 
57.5, 55.74, 25.6, 39.5, 37.3 และ30.6 ตามลํ าดับ (กฤษณา  เลิศสุขประเสริฐและพัชรีพร  เรือง
จริะชพูร, 2532 : 199-206 ; พนมพันธ  ศิริวัฒนนุกูลและอนันต  สวางจิต, 2537 : 103-114 ; 
นริมล  นราววิฒัน, 2542 : 53-63 ; ยุวดี  ยิ่งยงค, ศักดิ์ดา  ศิริกุลพิทักษและดวงสมร  ชาติสุวรรณ, 
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2542 : 1-82 ; ยวุด ี ยิง่ยงค, วิโรจน  ธนศิริรักษและนัยนปพร  อักษรเผือก, 2543 : 1-84 และวิชัย  
เอียดเอื้อและคณะ, 2537 : 1-50)

นอกจากการท ํางานที่สัมผัสเสียงดัง  จะทํ าใหเกิดประสาทหูเสื่อมดังไดกลาวแลว  ยังมีผล
กระทบท ําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงดานสุขภาพทั่วไปของรางกาย  โดยทํ าใหการทํ างานของรางกาย  
ทีค่วบคมุดวยระบบประสาทอัตโนมัติ (autonomic nervous system) เปลี่ยนแปลงเชนระบบหัวใจ
และหลอดเลือด  เกิดการเตนของหัวใจ  (heart rate) และชีพจรเปลี่ยนแปลง  สงผลทํ าใหเสนเลือด
หดตวัและความดันโลหิตสูงขึ้น (Koh and Foo, 1997 : 460-461  ; Lichtenwalner and Micheal, 
1999 : 845-846)  อีกทัง้ท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบยอยอาหาร  ตอมตาง ๆ และกลาม
เนือ้ท ํางานไมปกต ิ  มีความรูสึกเหนื่อย ออนเพลียงาย ประสิทธิภาพในการทํ างานลดลง  สํ าหรับผู
ที่ทํ างานในที่เสียงดังและเปนเสียงที่มีความถี่ต่ํ าจะทํ าใหเกิดการสั่นสะเทือนตอกระดูกไขสันหลัง  
เมือ่ท ํางานเปนเวลานานปเปนผลใหเกิดโรคปวดหลัง  ทรวงอก   โพรงจมูกและคอสั่นสะเทือน  
แกวหส่ัูนสะเทอืน  และรูสึกมีแรงดันภายในหูชั้นกลาง   โดยเฉพาะคนงานที่ใชเครื่องมือขุดเจาะ  
อัดแรงลมในการทํ างาน  (Kryter, 1976 : 531-546 อางถึงในกรรณิการ  ชาญวนิชวงศ, 2530 : 
525-526) นอกจากนี้เสียงดังยังมีผลตอจิตใจทํ าใหเกิดความรํ าคาญ รบกวนการทํ างานเกิด
ความเครยีดหรอืบางรายทํ าใหเกิดความกลัว โกรธ นอนไมหลับเพราะเสียงรบกวน (Mccandless 
and Butler, 1983 : 707)
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วัตถุประสงค

  วตัถุประสงคหลัก

1.     เพือ่ศึกษาระดบัความดังเสียงในสิ่งแวดลอมการทํ างานและระดับความดังเสียง
สะสมทีผู่ปฏิบัติงานสัมผัสตลอดระยะเวลาการทํ างาน  8  ชั่วโมง
            2.         คนหาความชกุของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพและราย
ปวยใหมทีเ่พิม่ข้ึนหลังการสํ ารวจในปพ.ศ. 2541 ของผูปฏิบัติงานแผนกจายผากลาง โภชนาการ
และวศิวกรรมซอมบํ ารุง    โรงพยาบาลสงขลานครินทร

  วตัถุประสงครอง

1. คนหาปจจัยที่มีผลตอการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพของผู
ปฏิบัติงาน แผนกจายผากลาง โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง    โรงพยาบาลสงขลานครินทร

2.  เพือ่ประเมนิมาตรการดานการควบคุมและปองกันโรคประสาทหูเสื่อมจากการ
ประกอบอาชีพที่ใชอยูในปจจุบัน

คํ าถามการวิจัย

            1. ระดับความดังเสียงในสิ่งแวดลอมการทํ างานและระดับความดังเสียงสะสมที่ผู
ปฏิบัติงานสมัผัสตลอดระยะการทํ างาน  8  ชั่วโมง  เปนเทาไร   สูงกวาเกณฑมาตรฐานหรือไม
            2. ความชุกของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพและรอยละของ
รายปวยใหมที่เพิ่มข้ึนหลังการสํ ารวจในป พ.ศ. 2541 เปนเทาไร
             3. ปจจัยใดบางที่มีผลตอการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจากการประกอบอาชีพของ              
ผูปฏิบัติงาน
             4.         มมีาตรการควบคุมและปองกันเสียงดังจากการทํ างานในปจจุบันอยางไร
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กรอบแนวคิด

ตัวแปรอิสระ

ตัวแปรตาม

  -     มาตรการควบคุมและปองกันโรค

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.  เปนขอมลูพืน้ฐานในการติดตามขนาดและความรุนแรงของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อม
จากการประกอบอาชีพของผูปฏิบัติงานแผนกจายผากลาง  โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง
โรงพยาบาลสงขลานครินทร

2. เปนแนวทางในการกํ าหนดมาตรการควบคุม และปองกันการเกิดโรคประสาทหูเสื่อม
จากการประกอบอาชีพไดอยางเหมาะสม

- ระดับความดังเสียง
- ชนิดของเสียง
- ระยะเวลาการทํ างานในแผนกจายผากลาง

โภชนาการ  วิศวกรรมซอมบํ ารุง
- ประวัติการประกอบอาชีพ
- การใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล
- อายุ
- เพศ
- ประวัติการเจ็บปวยทางหู
- โรคทางกรรมพันธุ
- ประวัติการสูบบุหร่ี

                                              

-  โรคประสาทหูเสื่อม
   จากการประกอบอาชีพ
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ขอบเขตของการวิจัย

เปนการศกึษาระดับความดังเสียง   คนหาความชุกของการเกิดโรคประสาทหูเสื่อมจาก
การประกอบอาชีพและรายปวยใหมที่เพิ่มข้ึนหลังการสํ ารวจในป พ.ศ. 2541 ของผูปฏิบัติงาน
แผนกจายผากลาง   โภชนาการและวิศวกรรมซอมบํ ารุง  โรงพยาบาลสงขลานครินทร   ในระหวาง
เดอืนพฤศจิกายน 2544 – เมษายน 2545




