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تجهيزات حفاظت شخصیPPE( 1( می تواند از قسمت های مختلف بدن مانند چشم و صورت، سر، پا و ساق پا، دست و بازو 
و گوش حفاظت کنند. خوشبختانه امروزه ابزارهای موثر برای حفاظت از انسان ها در برابر بيشتر این خطرات موجود است که 
از جمله این ابزارها می توان به لباس ها و جليقه های محافظ، ماسک ها، کلاه، کفش، دستکش و بسياری از تجهيزات حفاظتی 
دیگر اشاره کرد. منسوجات، بخش جدایی ناپذیر تجهيزات محافظتی محسوب می شوند که به دليل تاثير ویژه ای که بر ساختار و 
عملکرد تجهيزات محافظتی دارند، بسيار مورد توجه قرار گرفته اند. دست انسان یکی از پيچيده ترین اعضای بدن می باشد که در 
حين انجام فعاليت ها، معمولًا بيشتر مورد استفاده قرار می گيرد. بنابراین باید توجه ویژه ای به حفاظت از آن به خصوص در محل 
کار صورت گيرد. یکی از راه های محافظت از دست، استفاده از دستکش های حفاظتی است. در مقاله پيش رو به معرفی انواع 
دستکش های محافظ، ضرورت استفاده از آن ها و بررسی عوامل مؤثر بر راحتی، عملکرد و کارایی دستکش های حفاظتی پرداخته 
می شود. اگرچه پوشيدن دستکش های حفاظتی باعث کاهش صدمات می شود، اما مشکلاتی از قبيل کاهش حساسيت لمسی، 
کارایی و قدرت دست، محدوده حرکتی انگشتان و سرعت عمل و مهارت انجام کار با دست را نيز به دنبال دارد که باعث ناراحتی 

مصرف کننده ی این دستکش ها و دشواری انجام کار می شود. در این مقاله به بحث و بررسی موارد فوق پرداخته شده است.

مقدمه
پيشــرفت های علمی در عرصه های مختلف، بی شــک 
کيفيت و ارزش زندگی انســان را ارتقا داده اســت. با 
ایــن حال پيشــرفت های تکنولوژی، عــلاوه بر اینکه 
باعث راحتی و آســایش در زندگی انســان می شود، او 
را در معرض خطرات ناشــناخته فيزیکی، شيميایی و 
بيولوژیکی قرار می دهد. همچنين با توجه به شــرایط 
کاری مختلف، ممکن است فرد در معرض خطراتی مثل 
آتش سوزی، مواد شيميایی، تابش تشعشعات مختلف و 

هجوم موجودات زنده مثل باکتری ها قرار بگيرد]۱[.
دســت، یکی از پيچيده ترین ساختارهای آناتومی را در 
بدن انســان دارد و در حين انجــام فعاليت ها، معمولا 

بيشتر مورد استفاده قرار می گيرد. این در حالی است که 
صدمات دست، منبع اصلی حوادث به ویژه در محل کار 
است ]2[. بنابراین حفاظت از دست در محل کار در برابر 
خطرات مکانيکی )سایش، برش، فشرده شدن، شکسته 
شدن، سوراخ شدن، آســيب خوردن(، خطرات شدید 
حرارتی )گرما، ســرما(، برخورد اشعه )هسته ای، اشعه 
ماورا بنفش، اشعه ایکس و حرارتی(، خطرات شيميایی، 
انتقال بيماری ها از طریق خون آلوده، محافظت در برابر 
خطــرات الکتریکی و ارتعاش مورد نياز اســت و باعث 
کاهش شکستگی، زخم و خراشيدگی، تاول زدن، ایجاد 
پينــه، کبودی و اعمال انواع جراحات دیگر به دســت 
می شود]۳[. در بسياری از موقعيت-های کاری، شرایط 

1-  Personal protective equipment
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خطرناک ممکن اســت به طور همزمان رخ بدهند و سامانه حفاظتی 
انتخاب شــده باید در مقابل تمام این شرایط مقاوم باشد. با وجود تمام 
این خطرات، بسياری از کارگران در محيط های خطرناک، بنا به دلایل 
مختلف حاضر به استفاده از تجهيزات حفاظتی مناسب نيستند و این 
موضوعی اســت که ذهن طراحان و توليدکنندگان تجهيزات حفاظتی 
را به خود مشغول کرده-است. در بررسی علت این موضوع، می توان به 
تاثير طراحی، عوامل ساختمانی دستکش که موجب ناراحتی کارگران 
در حين انجام کار می شود، و عوامل روانشناختی اشاره نمود]۴[. برخی 
عوامل روانشــناختی شــامل نگرش منفی کارگران نسبت به پوشيدن 
تجهيزات محافظتی و همچنين عدم آگاهی از خطراتی اســت که در 
محيط کار آنهــا را تهدید می کند. برای مقابله با این مســاله، آگاهی 
افراد از خطرات و صدمات احتمالی و تشویق آنان برای استفاده از این 

تجهيزات ضروری است]۵[. 

معرفی قسمت های مختلف دست و انواع حرکات دست
دست انتهایی ترین قسمت اندام فوقانی است که توسط مچ به بقيه اندام 
متصل می شــود]۳[. اگرچه در اغلب اوقات کلمه دست، معادل با اندام 
فوقانی بدن بکار می رود، ولی از لحاظ آناتومی دست به قسمتی از اندام 
فوقانی گفته می شود که پایين تر از مچ قرار دارد و مهم ترین اندام انسان 
برای ایجاد تغييرات فيزیکی در محيط پيرامونش اســت. در جدول ۱ 

قسمت های مختلف دست به اختصار نشان داده شده است.
دســت به حالت های مختلف می تواند حرکت کند که این حرکات به 
فرد کمک می کند تا بتواند فعاليت های مورد انتظار خود را انجام دهد. 
از جمله این حرکات می توان به حرکت تا کردن دست به سمت پایين 
)فلکشن( و باز کردن دست به سمت بالا )اکستنشن(، چرخش مچ به 
سمت خارج )پرونيشن( و چرخش مچ به سمت بدن )سویينيشن(، خم 
کردن دست به سمت خارج )اداکشن( و خم کردن دست به سمت بدن 
)ابداکشن( اشاره کرد. در شکل )۱( چند نمونه از حرکات دست نشان 

داده شده است. 

انواع دستکش های محافظ
در حال حاضر گســتره بســيار متنوعی از دستکش های محافظتی در 
دسترس هستند که هر کدام به گونه ای خاص از دست ها و انگشتان در 
برابر خطرات مختلف محافظت می کنند. نوع فعاليت و خطرات ناشی از 

آن، در انتخاب دســتکش بسيار موثر است. باید این مسئله را به خاطر 
داشت که استفاده از هر نوع دستکش ایمنی برای کار نمی تواند مناسب 
باشد، زیرا ممکن است عواقب ناگواری را به همراه داشته باشد. هر نوع 
دســتکش، برای فعاليتی خاص طراحی و توليد شده است که قادر به 
حفاظت از انگشتان در همان حيطه کاری مورد نظر است. نوع ماده ای 
که دســت با آن در تماس خواهد بود، ابزاری که با آن عمليات مختلف 
انجام خواهد شد، مدت زمان تماس، نوع تماس و نوع حفاظت مورد نياز 
برای اعضا )دست، بازو، ساعد، انگشتان( از جمله عواملی هستند که در 
انتخاب دستکش کار باید مورد توجه قرار بگيرند. بنابراین می توان گفت 
که به طور کلی دستکش ها براساس حفاظت مورد انتظار، نوع طراحی و 

مواد سازنده طبقه بندی می شوند.

انواع دستکش ها از نظر نوع حفاظت مورد انتظار
دستکش ها در بسياری از موارد مورد استفاده قرار می گيرند تا از دست 
در مقابل خطرات مختلف محافظت کنند. این خطرات شامل آسيب های 
مکانيکی )سایش، برش، ضربه ها، زخم ها و ...(، خطرات حرارتی، تابشی، 
عوامل شــيميایی، انرژی الکتریکی، ارتعاش و محافظت در برابر عوامل 
محيطی و شــرایط جوی مانند گرما و سرما می باشد]۸[. در شکل)2( 

برخی از کاربردهای دستکش های محافظ آورده شده است. 

انواع دستکش ها از نظر طراحی و ساختار
لباس، زمانــی کارآمد خواهد بود که به عنوان پوســت ثانویه، با بدن 

MM: پایين انگشت وسطSD3: سر انگشت کوچکT 2: ناحيه برآمدگی زیر انگشت شست1 

MD: سر انگشت وسطTP 6: قسمت پایين انگشت شستP 5: ناحيه کف دست4 

SM: پایين انگشت کوچکIM9: پایين انگشت اشارهH8: ناحيه برآمدگی خارجی دست7

TD: سر انگشت شستID 12: سر انگشت اشارهRD11: سر انگشت حلقه10

جدول۱: قسمت های مختلف دست]6[

شکل۱: حرکات مختلف دست]۷[

1- Thenar area
2- Small finger distal phalanx
3- Middle finger middle and proximal phalanges
4- Palm area

5- Thumb proximal phalanx
6- Middle finger distal phalanx
7- Hypothenar area
8- Index finger middle and proximal phalanges

9- Small finger middle and proximal
10- Ring finger distal phalanx
11- Index finger distal phalanx
12- Thumb distal phalanx
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انسان هم از نظر نوع حرکات و دامنه آن و هم از لحاظ تهویه و راحتی 
سازگار باشد. البته رعایت این نکات درمورد تجهيزات حفاظتی، با توجه 
به عملکرد حفاظتی آن ها معمولا دشــوارتر اســت. ازاین رو، طراحی 
لباس های حفاظتی از نظر شکل و ســاختار، دامنه وسيعی را پوشش 
می دهد. به طوری که انواع مختلفی دســتکش وجــود دارد که برای 
حفاظت از کل دســت یا بخشی از آن طراحی شده است. مثلا ممکن 
است در برخی مواقع محافظت از مچ دست یا انگشتان، بيشتر مورد نياز 

باشد. انواع دستکش ها از نظر شکل ساختاری عبارتند از دستکش های 
یک لا و چند لا، دســتکش با پشت باز و بســته، دستکش با یک جا 
برای چهار انگشــت و یک جا برای انگشــت شست، دستکش های دو 
انگشتی، دستکش های تقویت شده در ناحيه کف دست یا پشت دست 
یا قسمت انگشتان. بنابراین شکل دستکش بر اساس ناحيه ای از دست 
کــه به حفاظت نياز دارد، طراحی می شــود. در برخی موارد به منظور 
بهبود کارایی، دستکش ممکن است به صورت دولا یا با تعداد لایه های 
حفاظتی بيشــتری طراحی شــود]۱0[. به عنوان مثال، دستکش های 
فضانوردان مجموعه ای از ســه دستکش است یا مثلا افرادی که نسبت 
به لاتکس حساسيت دارند، از یک لایه درونی نيز همراه با لایه بيرونی 
اســتفاده می نمایند. علاوه بر طراحی شــکل دستکش، طول آن نيز با 
توجه به حفاظت مورد نياز متغيّر اســت. در شــکل)۳(، برخی از انواع 

طراحی های دستکش نمایش داده شده است. 

انواع دستکش از نظر جنس و نوع مواد سازنده
دســتکش ها با توجه به نوع حفاظتی که از آن ها انتظار می رود، از مواد 
مختلف تهيه می شوند. از جمله این دستکش ها می توان به دستکش های 
برزنتی، چرمی، پلاستيکی، نایلونی، پارچه ای و دستکش های متشکل 
از حلقه های فلزی اشــاره کرد]۱۱[. همچنين ممکن است پارچه های 
مختلف ماننــد پارچه های تاری پودی و یا حلقوی، انواع کامپوزیت ها و 
یا ترکيب انواع پارچه ها از طریق دوختن، لمينت کردن یا چســباندن 
با هم ترکيب می شــوند. با توجه به ســطح حفاظت مورد نياز، ممکن 
است عمليات تکميل سطحی نيز بر روی پارچه ها انجام شود. به عنوان 
مثــال در این خصــوص می توان به پارچه های آغشــته به پلی وینيل 
کلراید، نيتریل و وینيل اشــاره کرد. از جمله الياف مورد اســتفاده در 
دستکش های حفاظتی می توان به الياف الاستومری مانند لاکرا، الياف 
طبيعی مانند پشم و پنبه یا الياف بازیافته مانند ویسکوز و ریون، الياف 
انعطاف پذیر مانند نایلون و ابریشم و پلی استر و یا الياف غيرانعطاف پذیر 

مانند شيشه یا الياف سراميکی اشاره نمود )شکل )۴((]۱[. 

عوامل موثر بر عملکرد دستکش های محافظ
خواص فيزیکی و مکانيکی تاثيرگذار بر عملکرد دستکش های 

محافظ
طراحی ساختمان تجهيزات حفاظتی و خصوصيات فيزیکی، شيميایی 

شکل2: الف( دستکش های محافظ در مقابل مواد شيميایی ب( دستکش های محافظ 
در مقابل خطرات مکانيکی]9[

شکل۴: انواع جنس دستکش های محافظتی]9[شکل۳: ساختار های مختلف دستکش های محافظ]9[
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و مکانيکی مواد مورد استفاده در این تجهيزات باید به گونه ای باشد که 
حفاظت مورد نظر را به طور کامل فراهم نماید و استفاده از آن نيز آسان 
باشد. پارچه ها کاربرد گسترده ای در توليد دستکش های محافظ دارند. 
خواص فيزیکی و مکانيکی این پارچه ها متاثر از نوع الياف، ســاختمان 
نخ، پارچه و تکميل آن است]۱2-۱۳[. برای بررسی عملکرد تجهيزات 
حفاظتی لازم است تا علاوه بر خصوصيات فيزیکی و مکانيکی پارچه و 

مواد سازنده آن، به طراحی و توليد آن نيز توجه شود]۱۴[.

طراحی دستکش های محافظ
در ســاخت انواع دســتکش های محافظ، نکات مربوط به طراحی این 
دســتکش ها عامل مهمی در تعيين ســطح عملکرد آنها است. در این 
زمينه، اولين نکته ای که در تهيه دســتکش ها باید به آن توجه شــود، 
اندازه دســتکش و تناسب آن با اندازه دست است. زیرا متناسب بودن 
اندازه دســت و دستکش در عملکرد، راحتی و کارایی فرد تاثير زیادی 
دارد. برای انتخاب دستکش مناسب، ابتدا باید اندازه دست گرفته شود 

و سپس اندازه دستکش متناسب با اندازه دست انتخاب شود]۱۵[.
یکی از ویژگی های مهم و موثر در تجهيزات حفاظتی، راحتی ارگونومی 
است]۱6[. از این رو، در طراحی و توليد تجهيزات ایمنی، باید توجه کرد 
که مواد و اجزای تشکيل دهنده برای استفاده کنندگان زیان آور نباشد، 
راحت باشد، حفاظت کافی را فراهم کند، و قسمت هایی که در تماس 
با بدن هســتند، عاری از لبه های تيز، برجســتگی های تحریک کننده 
یا صدمه زننده باشــند. همچنين دســتکش باید با توجه به عملکرد و 
سطح حفاظتی که از آن انتظار می رود، طراحی شود و از حفاظت بيش 
از حد جلوگيری شــود. یکی از روش هــای افزایش خاصيت حفاظتی 
دستکش ها، افزایش ضخامت آن ها است که مشکلاتی از قبيل حجيم 
بودن دســتکش، کاهش کارایی و قدرت عملکرد فرد را به دنبال دارد. 
بنابراین باید تدابيری اندیشيده شــود تا طراحی دستکش های جدید 
بر اســاس نوع حفاظت مورد نظر، با انتشار مواد محافظتی در سطوح و 

بخش های مختلف دستکش، به منظور دستيابی به حفاظتی که مورد 
نياز است، انجام شــود. در عين حال، حفظ مهارت و توانایی دست به 

منظور بهينه سازی عملکرد دست، مطلوب  باشد]2[.  
اســتفاده از دستکش های چند لا که از چند لایه متفاوت تشکيل شده، 
بهتر از دســتکش با یک لایه ضخيم است. در دستکش-های ساخته 
شــده از چند لایه، ممکن اســت لایه ها به هم متصل نباشند یا اینکه 
لایه ها به روش چســباندن، دوختن یا استفاده از مواد شيميایی به هم 
متصل شده باشند. در طراحی دستکش های چندلایه با ضخامت متغير، 
می توان حفاظت کافی را در مناطقی که به حفاظت بيشتری نياز دارند، 

تامين نمود.
توليد کنندگان دستکش، یک روش ارگونوميک را در طراحی دستکش 
توصيه می کنند. چنين رویکردی علاوه بر تامين حفاظت، می تواند به 
ميزان قابل توجهی بهره وری و عملکرد فرد را افزایش دهد]۱۷[. تعداد 
لایه ها و قرارگيری آن ها در نواحی مختلف دست و ترتيب لایه گذاری، 
باید با توجه به جنس، ضخامت لایه ها و متناســب با نياز مصرف کننده 
باشــد. از جمله تدابير بکار رفته دردستکش های حفاظتی در جدول2 
آورده شــده اســت که مبتنی بر اختراعات ثبت شــده در این زمينه 

می باشد.

سایر مشخصه های تاثيرگذار
عــلاوه بر خــواص فيزیکی و مکانيکــی مواد مورد اســتفاده در تهيه 
دســتکش های محافــظ، با توجه به نــوع حفاظت مورد نياز، ســطح 
عملکــردی لازم و شــرایط مصرف، معمولا دســتکش ها و مواد مورد 
اســتفاده در تهيه آن ها، باید مشــخصات دیگری نيز داشته باشد. به 
عنوان مثال، مقاومت دستکش در برابر نفوذ آب یکی از این مشخصات 
اســت. به علاوه بکارگيری دســتکش باید بی ضرر باشد و سبب ایجاد 
آلرژی و حساسيت پوســتی نشود. به طور مثال مقدار pH برای تمام 
دستکش ها باید بيشتر از ۳/۵ و کمتر از 9/۵ باشد]2۷[. مقدار کروم در 

روش به کار فتهعنوانشماره ثبت اختراع

محافظت از دست و انگشتان در برابر سرما و سایش علاوه بر این برای افزایش حساسيت لمسی دستکش های کار۵۸2906۱
انگشتان، پوشش نوک انگشتان حذف شده است]۱۸[.

ایجاد لایه های محافظ جدا شونده در کف دست، انگشتان و مچ دست به صورت کمربندی]۱9[دستکش های 660۴2۴۴

توسعه یک الگوی جدید برای دستکش کار که دارای درز کمتر و انعطاف پذیری بيشتر است ]20[.دستکش کار و روش برای ساخت آن2۷۸۵۴۱2

طراحی منحصر به فرد برای تعرق کمتر و انطاف بيشتر انگشتان]2۱[ساخت دستکش برای ارائه راحتی به پوشنده۳2۸۳۳۳۸

طراحی دستکش محافظ عایق با چند لایه مواد و طراحی منحصر به فرد]22[دستکش عایق چندلایه۵۷۴0۵۵۱

استفاده از قطعه ای ضد سایش با الگوی متفاوت در بين انگشت اشاره و انگشت شست]2۳[.دستکش کار۴۷۷92۸9

مقاوم در برابر نفوذ آب و روغن و ایجاد یک سطح ضد لغزش در انگشتان و کف دست که قدرت دستکش صنعتی با قدرت گيرایی بالا699۳۷9۳
گرفتن را بهبود بدهد]2۴[.

استفاده از دستکش چندلایه که چند عنصر تقویت کننده مختلف در آن به کار رفته است ]2۵[.دستکش با عناصر تقویت کننده9۳۴۴9۵/۱۱

قسمت پشت و کف دستکش با مواد مختلف پوشش داده شده است ]26[.دستکش جوشکاری۱0۷۵09/۱۱

جدول2: ثبت اختراعات در زمينه دستکش های محافظ
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دستکش های چرمی و مقدار مواد آلی در دستکش های لاستيکی باید 
مشخص شود. خواص الکترواستاتيکی دستکش ها و همينطور قابليت 
انتقال و جذب بخارآب برای جلوگيری از ایجاد ناراحتی و تعرق دست 
در حين کار، مهم و تاثيرگذار اســت و در صورت لزوم دستکش ها باید 
قابليت عبوردهی بخار آب را داشته باشند. عامل دیگری که در طراحی 
دســتکش ها اهميت دارد، شرایط جوی محيط کار و مدت زمان انجام 
کار با دست است که در کارایی فرد در صورت استفاده از دستکش تاثير 
می گذارد و در طراحی دستکش های محافظ نباید نادیده گرفته شود. 
همه این مشخصه ها، روش آزمایش و سطح عملکرد مربوط به خود را 
دارد که در اســتاندارد های مربوط به ارزیابی هرنوع دستکش محافظ 

شرح داده شده است.

بررسی تاثير دستکش های محافظ بر قابليت های عملکرد 
دست

مهارت و چالاکی1
چالاکــی یا مهارت های حرکتی دســت، دامنه حرکت بازو، دســت و 
انگشــتان و سرعت عمل انجام کار با دست و انگشتان را بيان می کند. 
عصب، عضلات، مفاصل و رباط ها در مهارت های دستی دخالت دارند. 
جنبه های اصلی چالاکی دســت شــامل دامنه حرکتی، خم شــدن 
انگشتان و مچ دســت، می باشد که ممکن اســت پوشيدن دستکش 
موجب محدودیت دامنه حرکتی دســت، مچ و انگشــتان شود و یا با 
کاهش تماس دست با اشــياء، امکان لغزش آن ها از دست را به دنبال 
داشته باشــد. چالاکی و مهارت کار با دست پس از پوشيدن دستکش، 
توسط انجام آزمون های اســتاندارد از قبيل: بنت2، ماینسوتا۳، اکونور۴، 
پيگبورد۵، پنســيلوانيا6، آزمون گره زدن طنــاب۷، حرکات بلوک ها۸ و 

آزمون پيچ و مهره9 ارزیابی می شود]2۸[. 

نوع آزمون براســاس وظيفه ای که انتظار می رود، مشــخص می شود. 
آزمون پيگبورد، بهترین نشان دهنده مهارت کلی دست است]29[، زیرا 
مهارت انگشتان و هر دو دست در این آزمون مدنظر قرار می گيرند. در 
این آزمایش ها زمان لازم برای تکميل کاری معين یا تعداد خطاها )به 
عنوان مثال تعداد اشــيا در حال ســقوط از دست در حين انجام کار(، 
به عنوان معيار ارزیابی مهارت کار با دســت پس از پوشيدن دستکش 
ثبت می گردد]۳0[. در شــکل )۵( برخی از این آزمون ها نشــان داده 

شده است.

حساسيت لمسی10 
حساسيت لمسی، به عنوان حساسيت لامسه ای دست به بافت سطحی، 
اندازه، شــکل و ویژگی های دیگر جســم مورد بررسی، در نظر گرفته 
می شــود. به عبارت دیگر حساسيت لمســی، به صورت لمس کردن و 
توانایی تشــخيص هریک از این ویژگی ها، تعریف می شود. هنگامی که 
حساسيت لمسی کاهش می یابد، دست به طور فزاینده ای قادر به ارائه 
بازخورد لمسی مناســب، برای موفقيت در انجام کار نيست. علاوه بر 
این، قابليت لمسی، روشی برای استخراج اطلاعات در مورد خواص اشيا 
مانند اندازه، شکل و بافت به واسطه حرکات دست می باشد. اطلاعات در 

مورد خواص اشيا از طریق گيرنده های پوستی درک می شود.
آزمون های ارزیابی حساسيت لمسی را می توان به سه گروه تقسيم کرد:
- ارزیابی و تشخيص آستانه لمس با فشار کم و زیاد و محرک  های پویا 

مانند ارتعاش 
- آزمایش هایی که مرز و فاصله را مشــخص می کنند و برای تشخيص 

بين قطعات مختلف )مثل دو نقطه از کوليس( انجام می شود.
- آزمایش هایی که نياز به شناسایی اشيا، اشکال یا بافت ها دارند.

مطالعات زیادی بر روی روش های مختلف ارزیابی حساســيت لمسی 
صورت گرفته اســت]۳۳[. حساسيت لمســی از طریق مجموعه ای از 
آزمون های استاندارد از جمله آزمون مونوفيلامنت۱۱، آزمون تشخيص 
شکل و بافت۱2 و آزمون دو نقطه ای۱۳ ارزیابی می شود]2۸[. در شکل)6( 
برخی از آزمون های ارزیابی حساسيت لمسی دست نشان داده شده است. 
از ميان این آزمایشــات، روش مونوفيلامنت بيشتر مورد استفاده قرار 
می گيرد]۳۱[، اما تفاوت قابل توجهی بين نتایج دو روش مونوفيلامنت 
و تشخيص دو نقطه ای وجود ندارد]۳2[. روش کار در این آزمون به این 
صورت است که رشته هایی با قطرهای مختلف، به انگشتان دست فشار 

شکل۵: آزمون های ارزیابی چالاکی و مهارت کار با دستکش]۳۱[

شکل6: آزمون های ارزیابی حساسيت لامسه ای دست ]۳۸[

1- Thenar area
2- Bennett
3- Minnesota
4- O’Connor dexterity test
5- Pegboard test

6- Pennsylvania
7- Rope knotting test
8- Block manipulation
9- Nut and bolt test
10- Tactile sensitivity

11- Shape–texture identification test
12- STI-testTM
13- Two-point discrimination test
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داده می شوند تا زمانی که خم شوند. سپس از شرکت کنندگان پرسيده 
می شود که آیا رشــته را در کف دست خود احساس می کنند. در این 
آزمایش، رشته ها با اندازه های گوناگون روی دست امتحان می شود. باید 
توجه داشت که رشته های بزرگ تر نيروی بيشتر و رشته های کوچک تر 

نيروی کمتری برای خم شدن نياز دارند.   

قدرت دست1
قدرت دســت به اعمال نيرو از طریق گرفتن اشيا با دست، انگشتان و 
اعمال گشتاور بر اشيا و ابزار اطلاق می شود که کنترل و انجام فعاليت های 
مختلف به این موضوع بستگی دارد. به طور کلی، قدرت عضلانی دست 
را می توان به اعمال نيروی عضلانی استاتيک یا پویا طبقه بندی نمود. 
اندازه گيری قدرت استاتيک دست، همواره با اندازه گيری حداکثر نيروی 
اختياری اعمالی )MVC(2 محاســبه می شــود ]2۸[. در اعمال قدرت 
عضلانی پویای دست، قسمت های مختلف حرکت می کنند و طول عضله 
به طور قابل توجهی تغيير می کند. اندازه گيری قدرت دست در حالت 
پویا، پيچيده تر از اندازه گيری اســتاتيک اســت. البته نيروی استاتيک 
ممکن است نيروی عضلانی لازم برای انجام کار را به طور دقيق نشان 
ندهد. عوامل متعددی مانند مدت زمان اعمال نيرو، دوره های استراحت 
بين انجام کارهای تکراری و وضعيت بدن، بر نتایج اندازه گيری موثرند 
و در هنگام اندازه گيری قدرت، باید در نظر گرفته شــود. لازم است در 
طول ارزیابی، موقعيت و وضعيت بدن کنترل شود و هيچ گونه بازخورد 
بصری یا تشــویق کلامی انجام نشود. زیرا ممکن است بر نيروی اعمال 

شده اثر بگذارد و باعث بروز خطا در نتيجه آزمایش شود. انواع مختلف 
دینامومتر دســتی، در ميان ابزارهای اندازه گيری قدرت دســت وجود 
دارد که در مطالعات پژوهشــی مورد استفاده قرار می گيرند )به عنوان 
مثــال دینامومتر جمار۳، دینامومتر روليــن۴(. نکته قابل توجه این  که 
نوع دســتگيره دینامومتر، باید دقيقا مرتبط با نوع عمل گرفتن مورد 
نياز برای انجام کارخاص )به عنوان مثال متناسب با عرض جسمی که 
گرفته می شود( باشد و یا اینکه توجه شود که جسم گرفته شده، سطح 
موازی یا زاویه دار دارد. علاوه بر این پينچ گيج پریستون۵ نيز از نمونه 
دستگاه های اندازه گيری قدرت است که به صورت تجاری مورد استفاده 
قرار می گيرد]۱6[. حســگرهای نيرو، حســگرهای فشار و حسگرهای 
گشتاور، در مطالعات مختلف برای اندازه گيری قدرت دست و گشتاور 
اعمالی به کار می روند. در شکل)۷( نمونه ای از آزمایشات قدرت دست 
ارائه شــده است]۳۴[. محققان زیادی بر روی تأثير پوشيدن دستکش 
بر قدرت دســت را مطالعه کرده انــد. از این ميان برخی به تاثير منفی 
دستکش در قدرت دســت و کاهش قدرت پس از پوشيدن دستکش 
اعتقاد داشتند]۳۵[ با این حال یافته های متناقضی در رابطه با معنادار 

بودن تأثير دستکش به قدرت دست نيز وجود دارد]۳۷-۳6[. 

دامنه حرکتی انگشتان و مچ6
مچ دســت، قادر به ایجاد حرکات پيچيده ای مثل حرکت فلکشــن و 
اکستنشن یا اولنار و رادیال است که این حرکات برای انجام فعاليت های 
دســت، مهم شناخته می شــوند. حرکت های تکراری ناشی از کارهای 
تکراری، در بســياری از پروژه های صنعتی وجود دارد. افراط در تغيير 
موقعيت مچ دست و شــدت حرکات مچ دست، عوامل مهمی هستند 
که ممکن است موجب صدمه به دست شوند. دستکش ها ممکن است 
دامنــه حرکات را محدود کنند و یا حداکثر محدوده حرکت را کاهش 

شکل۷: آزمون های ارزیابی قدرت دست به صورت استاتيک و دیناميک]۴6[

شکل۸ روش های اندازه گيری دامنه حرکات دســت الف( گونيامتر دستی]۴0[ ب( 
گونيامتر گایمون]۴۱[ ج( الکتروگونيامتر]۴۷[

شکل9: روش نوار عصب برای ارزیابی فعاليت عضلانی و خستگی آن]۴9[

1- Strength capabilities of the hand
2- Maximum volitional contraction
3- Jamar dynamometer

4- Rolyan dynamometer
5- Preston Pinch gauge
6- Range of finger and wrist movements
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دهند. همچنين حرکات دســت ممکن اســت دشــوار شود و فعاليت 
عضلانی بيشتری برای انجام آن ها مورد نياز باشد. علاوه بر این، به علت 
ضخامت دســتکش، دامنه حرکت انگشــتان نيز به علت کنار هم قرار 
نگرفتن آن ها محدود می شود. روش رایجی برای اندازه گيری موقعيت 
مفصل هــا و اندام ها از طریق دوربين های ویدئویــی۱ وجود دارد]۳۸[ 
و روش الکتروگونيومتــری2 نيز می تواند زوایای چرخشــی و حرکات 
بخش های مختلف دست نسبت به یکدیگر را اندازه گيری نماید)شکل 
)۸((]2۸[. برخی از محققان نيز زاویه حرکت با استفاده از هر دو روش 
اندازه گيری کردند]۳9[. اســتفاده از گونيامترهای دستی و دیجيتال 
)شــکل۸ الف و ب( روش های ساده تری برای اندازه گيری زاویه حرکت 

مفاصل می باشد.     

فعاليت عضلانی و خستگی آن
سطح نيروی اعمالی و مدت زمان آن، در خستگی عضلانی نقش مهمی 
ایفا می کند و محدود کردن توانایی های عملکردی دســت را به دنبال 
دارد. دستگاه هایی مانند دســتگيره های دینامومتر، گيره های پينچ و 
گشتاورمترها، قابليت توليد نيروی خارجی را اندازه می گيرند. همچنين 
نوار عصــب )EMG(۳ اطلاعات مربوط به بار عضلانی و خســتگی آن 
را ارائه می دهد]۴2[. لازم به ذکر اســت که انقباض های قوی تر باعث 

ایجاد ســيگنال های بزرگتر می شود. در شکل 9 روش نوار عصب نشان 
داده شده است. در سال200۷ چی هانگ چانگ و همکارانش خستگی 
ماهيچه های مختلف دست را هنگام پوشيدن دستکش و اعمال نيرو به 

دینامومتر توسط افراد اندازه گيری کردند]۴۸[.

عملکرد حفاظتی
از آنجا که یکی از دلایل اصلی پوشيدن دستکش مخصوصا در کارهای 
مکانيکــی، محافظت از دســت در مقابل ضربات و نيروها می باشــد، 
محققان به بررســی تأثيــر تعداد لایه های محافظ بــر مقدار حفاظت 
دســتکش با استفاده از دستگاه آلگومتر پرداختند]۴۳[. روش کار این 
دستگاه به این گونه بود که شخص دستکش را پوشيده  و دست خود 
را زیر فک دستگاه قرار می دهد، سپس با دست دیگر خود به اهرم نيرو 
وارد کرده تا زمانی که در ناحيه دســت احساس درد کند. این نيرو به 
عنوان نيروی آســتانه درد ثبت می شود. دستگاه آلگومتر در شکل۱0 
نشان داده شده است. نيروی آستانه درد در مناطق مختلف کف دست و 
انگشتان نيز توسط محققان مورد بررسی قرار گرفته است ]۴۴ - ۴۵[.

شکل ۱0: دستگاه آلگومتر برای ارزیابی آستانه درد، الف(نمای شماتيک ]۴۴[ و ب( 
روش انجام آزمایش ]۴۳[

 درجه بندی ناراحتی دست و انگشت

0بدون ناراحتی

۱ ناراحتی بسيار کم

2ناراحتی کم

۳ناراحتی متوسط

۴ناراحتی زیاد

۵ناراحتی شدید

جدول۳: درجه بندی کيفی راحتی دست و انگشتان]2۸[

 درجه بندی راحتی دستکاری

0خيلی آسان

۱ آسان

2معمولی

۳سخت

۴خيلی سخت

جدول۴: درجه بندی کيفی انجام کار]2۸[

1- Video cameras
2- Electrogoniometer
3- Electromyographic

جدول۵: هشدارها و علائم ایمنی و مفهوم آن ها]۱۵[

نمادمفهومنمادمفهوم

خطرات برق گرفتگیخطر ميکروارگانيسم

 خطرات مکانيکی خطر سرما

خطر ضربه و برشخطر حرارت و شعله

خطر تابش مواد یونيزهخطر مواد شيميایی

نگه داشتن اره با دستخطر مواد شيميایی

 خطر آلودگی
رادیواکتيو

خطرات برای 
آتش نشانان
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سایر ویژگی های عملکردی
در مطالعات، معمولا برای ارزیابی راحتی و ناراحتی از درجه بندی های 
کيفی استفاده می شــود )به طور مثال خيلی راحت با عدد ۱ و خيلی 
ناراحت با عدد ۵، مانند آنچه در )جدول)۳(( نشــان داده شــده است، 
تعيين می شــود(. از دیگــر ویژگی های عملکرد دســت یا جنبه های 
پوشــيدن دســتکش که باید مورد توجه قرار بگيرد، مسائل مربوط به 
راحتی یا ناراحتی، درد موضعی، اصطکاک )به عنوان مثال بين دست و 
دستگيره( و سهولت یا دشواری انجام کار است )جدول)۴((. ملاحظات 
دیگر مانند مناسب بودن اندازه دستکش، تهویه و جذب عرق دستکش 
نيز نباید نادیده گرفته شود. شایان ذکر است که هنگام ارزیابی کارایی 
دســتکش، مســاله زمان، اهميت زیادی دارد. زیــرا جنبه هایی مانند 
خستگی و ناراحتی هميشه بلافاصله آشکار نمی شود و بستگی به مدت 

زمان پوشيدن دستکش و کار با آن دارد]2۸[.

هشدارها و علائم ایمنی
به منظور انتخاب دســتکش مناســب برای فعاليت مورد نظر، آشنایی 
با هشــدارها و علائم ایمنی موجود بر روی آن ها ضروری اســت. لازم 
به ذکر اســت که وجود یک علامت ایمنی بر روی دســتکش، بيانگر 
آن اســت که دســتکش می تواند حداقل الزامات را برای هدفی خاص 
فراهم نماید. علامت گذاری روی دستکش ها برای انتقال اطلاعات جامع 
دربــاره حفاظت نهایی کاربر کافی نيســت، از این رو اطلاعات مکمل 
نيز باید به همراه نماد آورده شــود. در صورت لزوم، هشــدار در مورد 
مشکلات احتمالی نيز باید ذکر شود به عنوان مثال برای دستکش های 
مقاوم در برابر پارگی، هشــدار "از دستکش در هنگام حرکت دستگاه 
اســتفاده نکنيد"، ممکن است وجود داشته باشد. همچنين فهرستی از 
مواد موجود در دســتکش باید ارائه شود، زیرا ممکن است بعضی افراد 
نسبت به برخی از مواد حساسيت داشته باشند. در جدول)۵( به برخی 
از علائم ایمنی اشاره شده است. باید توجه کرد که عملکرد محافظتی 
دســتکش به طور قابل ملاحظه ای تحت تاثير فرسودگی قرار دارد. به 
طور مثال، ســطح عملکرد پس از گذشت یک سال از توليد دستکش، 
حتی قبل از استفاده از آن کاهش پيدا می کند. بنابراین تاریخ انقضا باید 
در دستکش و بسته بندی آن نشــان داده شود. با توجه به اینکه برای 
هرنوع حفاظت، معمولا موادی با سطح حفاظتی مختلف ارائه می شود، 
در کنار نمادهای ایمنی باید سطح عملکردی آن ها نيز مشخص باشد.

بحث
مقالــه حاضر ادبيات مربوط به دســتکش های محافــظ و تأثير آن بر 
جنبه های مختلف عملکرد دست را مورد بررسی قرار دادهاست. نتيجه 
مطالعات گذشته نشــان می دهد که در اکثر موارد، پوشيدن دستکش 

باعث کاهش مهارت های دســت، حساسيت لمســی، قدرت گرفتن با 
دســت و همچنين باعث افزایش ناراحتی، فعاليت عضلانی و خستگی 
می شود. با این حال نتایج متناقضی نيز وجود دارد که می تواند ناشی از 
ضعف در روش های ارزیابی قابليت های دستکش و عدم توجه به شرایط 

واقعی که دستکش در آن استفاده می  شود، باشد.
بيشتر دستکش ها برای مدت زمان طولانی توسط کارگران، مهندسين 
و... مورد اســتفاده قرار می گيرند، این در حالی است که زمان طولانی 
اســتفاده می تواند اثر دستکش را تغيير دهد. آزمون های مورد استفاده 
بــرای ارزیابی دســتکش ها معمولا به صورت ناگهانــی یا کوتاه مدت 
هســتند و تنها یک بار انجام می شوند، در نتيجه نمی توان اثرات بلند 
مدت پوشيدن دستکش را در آن ها بررسی کرد. به عبارت دیگر ارزیابی 
آثار پوشيدن دســتکش روی جنبه های عملکردی و قابليت دست، با 
انجام آزمون ها به صــورت یک بار و بدون توجه به مدت زمان، ممکن 
اســت نتایج گمراه کننده را به دنبال داشته باشد. همچنين یک عيب 
بزرگ هنگام ارزیابی دستکش ها این است که ارزیابی ها به طور دقيق در 
شــرایط کاری و محيطی که قرار است استفاده شوند، انجام نمی شوند. 
از آن جایی که انتخاب و اختصاص دستکش مناسب برای کارگران باید 
بر اساس شناسایی و ارزیابی خواسته هایی که کارگران در شرایط محل 
کار و دوره زمانی کار با دســتکش باشد، باید در مطالعات آینده به این 

موارد توجه بيشتری شود.
تاکنون مطالعات بسيار کمی، عوامل طراحی دستکش و چگونگی بهبود 
هرکدام از عملکردهای دست با استفاده از تغيير طراحی را مورد بررسی 
قرار داده اند. با توجه به مطالعاتی که در این مقاله صورت گرفته است، 
وجود چند خلأ از جمله استفاده از دستکش در دوره های طولانی مدت 
و شــرایط کاری واقعی را نمایان می سازد، که این موارد لازم است در 

تحقيقات آینده مورد توجه بيشتری واقع شوند.

جمع بندی و نتيجه گيری

تاکنــون تعدادی از مطالعات تاثير پوشــيدن دســتکش بر جنبه های 
مختلف عملکرد دســت را مورد بررسی قرار داده اند و بسياری از آن ها 
نشان داده اند که دستکش ممکن است بر مهارت های دستی، حساسيت 
لمسی، قدرت انجام کار با دست، فعاليت عضلانی و خستگی و راحتی 
تاثير بگذارد. علاوه بر این در تحقيقات آینده باید مسائل روانشناختی 
افراد در رابطه با پوشــيدن دســتکش و همچنين زمــان انجام کار با 
دســتکش و گزینه های مورد نياز طراحی دستکش مناسب برای انجام 

فعاليت های گوناگون، بيشتر مورد توجه قرار گيرد.
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 Introduction of protective gloves and their
performance evaluation methods
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Abstract
 Personal protective equipment (PPE) can protect various parts of the body such as eyes and face, head, feet,
 legs, hands and arms. Fortunately, nowadays there are many effective tools available to protect humans
 against these risks, including protective clothing and vests, masks, hats, shoes, gloves and many other
 protective equipment. Textiles are an inseparable part of protective equipment, which has been highly
considered due to their special influence on the structure and function of protective equipment.

 The human hand is one of the most complex parts of the human body and is usually used more often during
  protectoactivities. Therefore, special attention should be paid to protect hands, especially at work. One way t
 ehhands is to use protective gloves. In the present paper, we introduce a variety of protective gloves, t
 ss ofenecessity of using them and investigating the factors affecting the comfort, performance and effectiven
 the protective gloves. Although wearing protective gloves reduces injuries, but some problems arise such as
 , thesreduction of sensitivity of the touch, the power and strength of the hand, the movement range of finger
 speed of action, and the skill of performing activities with hands which leads to wearer's 
discomfort and difficulty in doing the job. This article discusses the above issues
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