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 3هادی هادیزاده، 3، اطهره نصری1، احمدرضا زمانی*2سید روح الله میری

 
 چکیده

 صورت به انسان روی بر صدا فیزیولوژیک آثار. شود می محسوب کار محیط در آور زیان عوامل ترینمهم از یکی صدا: مقدمه

 معضلات از یکی کماکان مجاز ازحد بیش صدای با مواجهه صنعتی های پیشرفت رغم علی. کند می بروز مدت دراز در تدریجی

 .صدا بر افت شنوایی کارگران صنعت فولاد بود تأثیرهدف از انجام این مطالعه بررسی  .باشد می جهان در کارگران بهداشتی

 صنعت یک کارگران از نفر 212 بررسی مورد جامعه. شد اجرا و طراحی مقطعی - توصیفی نوع از حاضر مطالعه: بررسی روش

 سال 3 در کارگران این ادیومتری آزمون. گرفت قرار مطالعه مورد 13 تا 12 سال از آنها ساله 3 ادیومتری که بودند فولاد نورد

 ها آن پزشکی پرونده از اخلاقی اصول رعایت با ها آن ادیومتری نتایج. بود ادیومتر انجام شده دستگاه یک توسط مطالعه مورد

 جهت و گرفت صورت 12 ویرایش SPSS افزار نرم از استفاده با ها داده تحلیل و گرفت. تجزیه قرار بررسی مورد و استخراج

 .شد استفاده Wilcoxon Signed Ranks Test و T-Test های آزمون از آماری آنالیزهای

. در این مطالعه، بود سال 13/21 ± 35/3 کاری سابقه میانگین و سال 88/38 ±  11/3 کنندگان شرکت سنی میانگین: نتایج

 دیده شد. 2313تا  2312افزایش تدریجی میانگین آستانه شنوایی در فرکانس های مختلف در هر دو گوش از سال 

شنوایی در کارگران در معرض  آستانهدر صنعت فولاد باعث افزایش تدریجی  آور زیانیک عامل  عنوان به صدا :گیری نتیجه

 .شود میمواجهه 

 صدا با مواجهه صدا، فولاد، صنعت کارگران صوت، از ناشی شنوایی افت: یکلیدهای  واژه
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33 سازی فولاد صنعت یک کارگران شنوایی آستانه تغییرات 

 مقدمه

 کار محیط در آور زیان عوامل ترین مهم از یکی صدا

 انسان روی بر صدا فیزیولوژیک آثار(. 2) شود می محسوب

. (3، 1) کند می بروز مدت دراز در تدریجی صورت به

 ازحد بیش صدای با مواجهه ،صنعتی های پیشرفت رغم علی

 جهان در کارگران بهداشتی معضلات از یکی کماکان مجاز

 قابل صدا از ناشی شنوایی افت اگرچه(. 3) باشد می

 در کار از ناشی عمده بیماری ده جزء اما است گیری پیش

 یک صدا، از ناشی شنوایی افت(. 3) است کانادا و آمریکا

 صدای با مواجهه نتیجه در و بوده عصبی حسی، اختلال

 از یکی و کند می پیشرفت کندی به متناوب یا و مداوم

 به توجه با. است صنعتی کشورهای در عمده مشکلات

استفاده  عدم و در برخی کشورها شدن صنعتی بالای میزان

 حال در اختلال این شیوع، مناسب حفاظتی تجهیزاتاز 

 اودیومتری انجام به موظف کارفرمایان. (3) است افزایش

 باید و باشند می صدا و سر پر های محیط در سالانه

 حفاظت وسایل از استفاده و مدیریتی مهندسی، های روش

 کار به صدا از ناشی عوارض از پیشگیری جهت را فردی

 مدت به متوسط شدت با صدا و سر با مواجهه(. 8) بگیرند

 موقت تغییر باعث فقط ابتدا در ساعت چند یا دقیقه چند

 (TTS= Temporary Threshold Shift) شنوایی آستانه

 ساعت 28 -13 افراد شنوایی آستانه که طوری به، شود می

 ؛است برگشت قابل اولیه سطح به صدا با مواجهه قطع از بعد

 آستانه دائمی زوال باعث تدریج به صدا با مواجهه تداوم اما

 از ناشی شنوایی افت آسیب، این که شود می شنوایی

 نامیده (NIHL= Noise induced hearing loss) سروصدا

 باشد می سلامت بر صدا اثر ترین قطعی و ترین مهم و شده

 گوش حلزون در واقع حسی های سلول به صدمه اثر در که

-22) شود می دائم شنوایی افت به منجر که شود می ایجاد

 ترین بزرگ از یکی مجاز ازحد بیش سروصدای با مواجهه (.1

 صنعتی های محیط ویژه به شغلی های محیط آور زیان عوامل

 یکی صدا، و سر از ناشی شنوایی کاهش و شود می محسوب

 از و بالا سروصدای با مواجهه عوارض ترین کننده ناتوان از

 ،21) باشدمی کاری نیروی در شغلی های بیماری ترین شایع

 اجتماعی فردی، زندگی بر بسیاری نامطلوب اثرات که( 23

 عوامل به NIHL  (.23) کندمی اعمال کارگران شغلی و

 نوع و شدت فرکانس، مواجهه، زمان مدت جمله از متعددی

 (.5) دارد بستگی( ای کوبه یا پیوسته) صدا

 CDC بیماریها کنترل و پیشگیری مرکز گزارش طبق

 دارای کاری های محیط در کارگر میلیون 3 روزانه

 حدود در و هستند کار به مشغول رسان آسیب سروصدای

 بین در سروصدا از ناشی شنوایی کاهش موارد درصد 81

(. 23) است داده رخ ها کارخانه و صنایع در شاغل کارگران

 آسیب دلیل به و بوده عصبی حسی نوع از شنوایی کاهش

 (.23) شود می ایجاد گوش حلزون بخش در دائمی

 بر علاوه ،کند می تجاوز معینی حد از صدا تراز که هنگامی

 های قسمت سایر روی بر آوری زیان اثرات شنوایی، سیستم

 ممکن نیز کار راندمان و روان خون، گردش جمله از بدن

 دیگری عوامل صدا تراز بر علاوه(. 25) کند ایجاد است

 فرکانس محدوده پوست، و چشم رنگ جنس، سن، مانند

 بر صدا اثر بر صدا با مواجهه مدت و صدا زمانی تداوم صدا،

 مواجهه که اند داده نشان مطالعات(. 28) دارند تأثیر شنوایی

 بروز احتمال داری معنی طور به صدا با سال 21 از بیش

NIHL مطالعات همچنین(. 11 ،21) دهد می افزایش را 

 31 بالای افراد در شنوایی آستانه میانگین که اند داده نشان

 سن سال 31 از کمتر دارای که است افرادی از بیش سال

یکی از صنایع مادر  فولادسازی(. صنایع 11 ،21) باشند

 ها آناصلی در  آور زیانیک عامل  عنوان بهاست که صدا 

عوارض  تأثیر. این مطالعه جهت بررسی است شده شناخته

 در فولادسازیصنعت یک صدای زیاد بر شنوایی کارگران 

 انجام شد. ساله 3 دوره یک

 بررسی روش

 از نفر 212 بود که روی مقطعی نوع از حاضر مطالعه

 یککه از طریق سرشماری انتخاب شده بودند در  کارگران

 اساس بر کارگران این. انجام شد فولادنورد  صنعت

 معرضبیشتر مناطق کاری در  در شده انجام های سنجش

 در شغل نوع اساس بر و داشتند قرار مجاز ازحد بیش صدای

 اودیومتری آزمون نتایج .کردند می فعالیت کاری گروه 21

 پزشکی پرونده از 2313 تا 2312 های سال در افراد این

 معیار. شد ثبت و استخراجبا رعایت اصول اخلاقی  ها آن

 سال یک حداقل و سال 33 از کمتر سن مطالعه به ورود

 عوامل کنترل منظور به. بود ذکرشده صنعت در کار سابقه

 مادرزادی، شنوایی نقص با کارگران ،گر مداخله

 شغل که کارگرانی و اتوتوکسیک داروهایی کنندگان مصرف

 آزمون. شدند حذف مطالعه از بود سروصدا پر ها آن قبلی
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  35                       سید روح الله میری و همکاران

 

 یک توسط مطالعه مورد سال 3 در کارگران این ادیومتری

ساخت شرکت  SA15 مدل MEVOX ادیومتر دستگاه

 در شنوایی آستانه. دش انجام ایران کشورنمایندگی ولتون 

 ،1111 ،2111 ،311) اودیومتری مختلف های فرکانس

 متوالی سال 3 در( هرتز 8111 و 3111 ،3111 ،3111

 افت تعیین برای استفاده مورد معیار .شد مقایسه و ثبت

 از یک هر در بل دسی 13 آستانه میانگین شنوایی

 .(13 ،3) بود شده ذکر های فرکانس

صدا از یک دستگاه صداسنج کالیبره  گیری اندازهبرای 

ساخت مشترک لهستان و آمریکا که قادر  SVAN971 شده 

یکپارچه  صورت بهکلیه کمیات صوت  گیری اندازهبه 

(Linear LEQ/RMS integration) مطابق با استاندارد  بود

استفاده   ITCHOایران  ای حرفهکمیته کشوری بهداشت 

 روزانه کار ساعت 8 برای صدا با مجاز مواجهه میزان .شد

 تحلیل و تجزیه (.13) شد گرفته نظر در بل دسی 83

 صورت 12 ویرایش SPSS افزار نرم از استفاده با ها داده

 و T-Test   های آزمون از آماری آنالیزهای جهت و گرفت

Wilcoxon Signed Ranks Test  شد استفاده. 

 نتایج

 معیار انحراف با 88/38 کنندگان شرکت سنی میانگین

 کاری سابقه میانگین و( سال 33-11: محدوده) سال 11/3

( سال 21-1: محدوده) سال 35/3 معیار انحراف با 13/21

 مورد صنعت مختلف های بخش در صوت فشار تراز .بود

 تعداد 1 جدول .است شده آورده 2 جدول در مطالعه

 .دهد می نشان را کارخانه بخش هر در شاغل کارگران

 
 فولاد نورد کارخانه های مختلف تراز فشار صوت در قسمت .2جدول 

 (dB) تراز متوسط صوت واحد (dB) تراز متوسط صوت واحد

 38 نگهبانی 88 نورد

 53 آشپزخانه 85 مش 

 31 اداری 83 بندی بسته

 53 انبار 83 کوره

 83 ایمنی 85 تعمیرات

   83 برش شمش

 

 
 فولاد نورد کارخانه فراوانی کارگران در واحدهای مختلف. 1جدول 

 درصد تعداد واحد درصد تعداد واحد

 2/1 22 نگهبانی 1/28 11 نورد

 5/2 1 آشپزخانه 1/1 21 مش 

 2/3 3 اداری 3/3 8 بندی بسته

 3/3 3 انبار 3/8 21 کوره

 5/2 1 ایمنی 3/32 38 تعمیرات

    5/2 1 برش شمش

 

گوش  شنوایی آستانه میانگین 3 جدولو  2نمودار 

 نشان سال 3 طی مختلف های فرکانس در را راست

در  ها فرکانساکثریت قریب به اتفاق  نتایج .دهد می

های مختلف افزایش میانگین آستانه شنوایی را  سال

 شنوایی آستانه میانگین 3جدول و  1نمودار  نشان داد.

 نشان سال 3 طی مختلف های فرکانس در را چپ گوش

های ها در سال نتایج قریب به اتفاق فرکانس .دهد می

 مختلف افزایش میانگین آستانه شنوایی را نشان داد.
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38 سازی فولاد صنعت یک کارگران شنوایی آستانه تغییرات 

 13تا  12سال  آستانه شنوایی گوش راست کارگران کارخانه نورد فولاد از. 3جدول 

 2312سال  فرکانس

 (انحراف معیار) میانگین

 2311سال 

 (انحراف معیار) میانگین

 2313سال 

 (انحراف معیار) میانگین

 2313سال 

 (انحراف معیار) میانگین

 2313سال 

 (انحراف معیار) میانگین

311 (18/5)31/5 (85/3)23/22 (11/5)38/21 (31/8)11/21 (53/5)82/22 

2111 (55/5)58/1 (11/8)3/23 (53/5)3/21 (31/8)11/23 (31/8)13/23 

1111 (33/5)35/1 (53/5)31/21 (13/8)33/23 (13/5)32/21 (85/5)13/23 

3111 (35/21)15/22 (11/22)12/23 (15/21)51/23 (13/23)81/28 (22/21)81/28 

3111 (38/22)11/23 (81/1)31/23 (53/1)11/23 (33/22)31/23 (33/21)13/23 

3111 (31/23)33/23 (22/23)31/23 (11/21)13/25 (33/23)83/28 (31/23)33/11 

8111 (55/21)33/23 (51/21)35/23 (33/21)11/23 (31/23)13/23 (33/23)38/28 

 

 
 ی مختلف در سالهای مختلف در گوش راستها فرکانسنمودار میانگین آستانه شنوایی در  .2نمودار 

 
 13 تا 12 سال از فولاد نورد کارخانه کارگران چپ گوش شنوایی آستانه .3 جدول

 2312سال  فرکانس

 (انحراف معیار) میانگین

 2311سال 

 (انحراف معیار) میانگین

 2313سال 

 (انحراف معیار) میانگین

 2313سال 

 (انحراف معیار) میانگین

 2313سال 

 (انحراف معیار) میانگین

311 (81/3)58/1 (13/5)35/21 (13/8)38/23 (32/8)23/22 (33/8)38/21 

2111 (11/5)23/21 (35/5)31/23 (51/8)31/23 (11/1)11/23 (83/8)25/23 

1111 (33/1)35/22 (33/1)33/23 (32/22)33/23 (18/22)31/23 (15/21)38/23 

3111 (18/21)33/23 (23/22)13/23 (33/21)13/23 (31/23)31/21 (11/23)13/21 

3111 (31/23)13/25 (23/21)33/23 (31/21)11/23 (13/23)35/23 (31/21)23/23 

3111 (53/23)15/21 (53/23)11/28 (83/21)13/28 (81/23)85/21 (11/23)33/12 

8111 (51/11)33/25 (81/23)82/23 (33/23)13/25 (52/23)51/21 (13/23)15/12 
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 ی مختلف در سالهای مختلف در گوش چپها فرکانسنمودار میانگین آستانه شنوایی در  .1نمودار 

 

 گوش شنوایی آستانه اختلاف میانگین P-value 3جدول 

بین سال اول و چهار سال  مختلف های فرکانس در را راست

نتایج نشان داد اختلاف میانگین آستانه  .دهد می دیگر نشان

 است. دار معنیهای مختلف در اکثریت قریب به اتفاق سال
 

 اختلاف میانگین آستانه شنوایی گوش راست در سالهای مختلف P value: 3جدول 
 P value فرکانس

 3و  2سال  3و  2سال  3و  2سال  1و  2سال 

311 111/1 111/1 111/1 111/1 

2111 111/1 111/1 111/1 111/1 

1111 111/1 111/1 111/1 111/1 

3111 113/1 111/1 111/1 111/1 

3111 111/1 111/1 111/1 111/1 

3111 251/1 153/1 111/1 111/1 

8111 123/1 335/1 111/1 111/1 

 

 شنوایی آستانه اختلاف میانگین P-value ،3جدول 

بین سال اول و  مختلف های فرکانس در را چپ گوش

نتایج نشان داد اختلاف  .دهد می چهار سال دیگر نشان

 است. دار معنیهای مختلف میانگین آستانه در بیشتر سال
 

 گوش چپ در سالهای مختلف شنوایی آستانه میانگین اختلاف P value .3جدول 
 P value فرکانس

 3و  2سال  3و  2سال  3و  2سال  1و  2 سال

311 111/1 111/1 122/1 111/1 

2111 111/1 111/1 231/1 111/1 

1111 111/1 113/1 111/1 111/1 

3111 138/1 132/1 111/1 111/1 

3111 215/1 113/1 121/1 132/1 

3111 321/1 315/1 315/1 113/1 

8111 383/1 533/1 111/1 133/1 

 13است کارخانه مورد مطالعه در سال  ذکر بهلازم 

اقدام به بازسازی و تغییر بخشی از خط نورد میلگرد نمود 

ماه میزان مواجهه کارگران با صدا بسیار  5که مدت 

موجود، تراز  های گیری اندازهنتایج  بر بناکاهش یافت و 
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دسی بل  3فشار صدا بعد از تغییرات خط نورد میزان صدا 

ستانه دلیلی بر کاهش میانگین آ تواند میکاهش یافت که 

های میانی مطالعه در سال ها فرکانسشنوایی در برخی 

 باشد.

 بحث

 در شغلی اهمیت با مواجهات از یکی عنوان به صدا

 که NIHL ایجاد با صدا. است مطرح صنایع از بسیاری

 درمان غیرقابل حاضر حالدر  و بازگشت غیرقابل اختلالی

 و اجتماعی فردی، زندگی در توجهی قابل اثر است

 افت روند مطالعه این در. گذارد می فرد شغلی کردعمل

 با که فولاد نورد کارخانه یک کارگران در شنوایی آستانه

 .شد بررسی داشتند مواجهه غیرمجاز صدای

یک مطالعه کوهورت که به بررسی شیوع افت شنوایی 

 1113ناشی از صدا در کارگران تولید آهن و فولاد از سال 

پرداخته بود نشان داد که وابسته به میزان تماس  1123تا 

با صدای زیاد، سن و استعمال دخانیات بر افت شنوایی 

یک مطالعه دیگر که در  (.13) داردناشی از صدا تاثیر 

ن نورد فولاد نیجریه انجام شد افت شنوایی حسی کارگرا

در  (.13) دادعصبی را در کارگران در مواجهه با صدا نشان 

نیز افت  فولادسازیکارگران روی  1113مطالعه سال 

در کارگرانی که در معرض صدای را شنوایی ناشی از صدا 

بیش از حد مجاز بودند در مقایسه با کارگرانی که در 

در یک (. 15) دادمجاز قرار داشتند نشان  معرض صدای

مطالعه دیگر که روند تغییرات ادیومتری کارگران را در 

کرد و تغییرات را با سال اول ساله بررسی  3یک دوره 

سن و جنسیت دو عامل  متری مقایسه کردندادیو

در  (.18) کردتاثیرگذار در افت شنوایی شغلی بیان 

که توسط دکتر گلمحمدی و همکاران در کارگاه  ایمطالعه

نورد ذوب آهن اصفهان انجام شد نیز رابطه بین افت 

شنوایی شغلی با شدت صوت و سابقه کاری نشان داده شد 

 نیز 2311در سال  همکارانو مطالعه منظم در  (.11)

حاصل از بررسی تأثیر سرو صدا بر افت  های یافته

ا ر NIHLبـین میـزان صـدا و شـنوایی، رابطـه معنـاداری 

 (.31نشان داد )

در مطالعه خانم دکتر لوک زاده و همکاران در کارگران 

صنعت کاشی نشان داد که تماس با صدا باعث افزایش 

در  (.32) استآستانه شنوایی در افراد در معرض شده 

که توسط خانم فاطمه کارگر شورکی و همکاران  ای مطالعه

در کارگران صنعت کاشی سازی انجام شد نیز نشان داده 

شد که تماس با صدا در محیط کار باعث کاهش شنوایی 

در یک مطالعه که توسط آقای دکتر  (.31) شود می

گلمحمدی و همکاران در صنعت تراکتورسازی انجام شد 

محیط کار و افزایش سابقه نشان داد که تماس با صدا در 

در یک مطالعه  (.33) شود میکار باعث افت شنوایی شغلی 

انجام شده توسط آقای مهندس حلوانی و همکاران که در 

 مختلف درجات با شنوایی صنعت نساجی انجام شد کاهش

نساجی مشاهده  کارخانه کارگران در ها فرکانس همه در و

 سادات که توسط خانم زینب ای مطالعهدر  (.33شد )

 11و همکاران در یک صنعت نیشکر در سال  الدینی نظام

انجام شد نشان داد تماس با صدای ماشین آلات صنعتی 

و سابقه کاری نیز  شود میباعث ایجاد افت شنوایی شغلی 

در یک  (.33بر میزان افت شنوایی دارد ) داری معنیتاثیر 

مطالعه توسط آقای مهدی زارع و خانم دکتر پروین 

نصیری و همکاران در کارگران صنعت نفت انجام شد 

 نشانگر صدا درمعرض کارکنان شنوایی نشان داد آستانه

 افت دچار بالا های فرکانس در افراد این که است این

 در افراد آستانه شنوایی مقایسه همچنین .شده اند شنوایی

 فرکانس در بجز که داد نشان شاهد افراد با صدا معرض

 آستانه مطالعه مورد فرکانسهای تمام در هرتز، 131

 آستانه با داری معنی تفاوت صدا معرض در افراد شنوایی

در یک مطالعه دیگر توسط  (.33دارد ) شاهد افراد شنوایی

تر فرشید قربانی و همکاران در یک کارخانه تولید آقای دک

 دائم افت بین که داد نشان انجام شدمواد شوینده 

 مثبت و مستقیم ارتباط کار سابقه و صدا میزان شنوایی،

نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعات  (.35) دارد وجود

 ذکر شده همخوانی دارد.

 گیری نتیجه

بر اساس نتایج این مطالعه و همخوانی آن با مطالعات 

تماس با صدای  علت بهگذشته کار در صنایع نورد فولاد 

 .شود میمجاز باعث افت شنوایی ناشی از صوت  ازحد بیش
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Abstract 

Introduction: noise is one of the most important harmful factors in the workplace. The physiological 

effects of noise on humans are gradual in the long run. Despite industrial advances, exposure to 

excessive noise is one of the health problems of workers in the world's steel industry. This study 

aimed to investigate the effect of noise on hearing loss in steel industry workers.  

Materials and Methods: This descriptive cross-sectional study was designed and conducted. The study 

population was 121 workers in a steel rolling industry whose 5-year audiometry was studied from 

1391 to 1395. An audiometer performed the audiometric test of these workers in 5 years. Their 

audiometric results were extracted from their medical records and examined under ethical principles. 

Data were analyzed using SPSS software version 21, and T-Test and Wilcoxon Signed Ranks Test 

was used for statistical analysis. 

Results: The mean age of participants was 38.88 ± 4.92 years and the mean work experience was 

10.94   ± 3.57 years. In this study, a gradual increase in the average hearing threshold at different 

frequencies in both ears was seen from 2012 to 2016. 

Conclusion: noise as a detrimental factor in the steel industry causes a gradual increase in exposed 

workers' hearing threshold. 

Keywords: Noise Induced Hearing Loss, Steel Industry Workers, Noise, Noise Exposure 
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