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تجهیزات حفاظت شخصی )PPE(1 می‌تواند از قسمت‌های 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 انسان‌ها در برابر بيشتر این خطرات موجود است که از 
جمله این ابزارها می‌توان به لباس‌ها و جليقه‌های محافظ،‌ ماسک‌ها، کلاه، کفش، دستکش و بسياری از تجهيزات حفاظتی دیگر 
اشاره کرد. منسوجات، بخش جدایی‌ناپذیر تجهيزات محافظتی محسوب می‌شوند که به دليل تاثير ویژه‌ای که بر ساختار و عملکرد 
تجهيزات محافظتی دارند، بسيار مورد‌توجه قرار گرفته‌اند. دست انسان یکی از پيچيده‌ترین اعضای بدن می‌باشد که در حين انجام 
فعاليت‌ها، معمولًا بيشتر مورد‌استفاده قرار می‌گيرد. بنابراین باید توجه ویژه‌ای به حفاظت از آن به‌خصوص در محل کار صورت 
گيرد. یکی از راه‌های محافظت از دست، استفاده از دستکش‌های حفاظتی است. در مقاله پيش‌رو به معرفی انواع دستکش‌های 
محافظ، ضرورت استفاده از آنها و بررسی عوامل مؤثر بر راحتی، عملکرد و کارایی دستکش‌های حفاظتی پرداخته می‌شود. اگرچه 
پوشيدن دستکش‌های حفاظتی باعث کاهش صدمات می‌شود، 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 مصرف‌کننده  

این دستکش‌ها و دشواری انجام کار می‌شود. در این مقاله به بحث و بررسی موارد فوق پرداخته شده‌است.

مقدمه
پیشــرفت‌های علمی در عرصه‌های مختلف، بی‌شــک 
کیفیت و ارزش زندگی انســان را ارتقا داده اســت. با 
ایــن حال پیشــرفت‌های تکنولوژی، عــاوه بر اینکه 
باعث راحتی و آســایش در زندگی انســان می‌شود، او 
را در معرض خطرات ناشــناخته فیزیکی، شیمیایی و 
بیولوژیکی قرار می‌دهد. همچنین با توجه به شــرایط 
کاری مختلف، ممکن است فرد در معرض خطراتی مثل 
آتش‌سوزی، مواد شیمیایی، تابش تشعشعات مختلف و 

هجوم موجودات زنده مثل باکتری‌ها قرار بگیرد]1[.
دســت، یکی از پیچیده‌ترین ساختارهای آناتومی را در 
بدن انســان دارد و در حین انجــام فعالیت‌ها، معمولا 

بیشتر مورد استفاده قرار می‌گیرد. 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 مکانیکی )سایش، برش، فشرده شدن، شکسته 
شدن، سوراخ شدن، آســیب خوردن(، خطرات شدید 
حرارتی )گرما، ســرما(، برخورد اشعه )هسته‌ای، اشعه 
ماورا‌بنفش، اشعه ایکس و حرارتی(، خطرات شیمیایی، 
انتقال بیماری‌ها از طریق خون آلوده، محافظت در برابر 
خطــرات الکتریکی و ارتعاش مورد نیاز اســت و باعث 
کاهش شکستگی، زخم و خراشیدگی، تاول زدن، ایجاد 
پینــه، کبودی و اعمال انواع جراحات دیگر به دســت 
می‌شود]3[. در بسیاری از موقعیت-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، بسیاری از کارگران در محیط‌های خطرناک، بنا به دلایل 
مختلف حاضر به استفاده از تجهیزات حفاظتی مناسب نیستند و این 
موضوعی اســت که ذهن طراحان و تولیدکنندگان تجهیزات حفاظتی 
را به خود مشغول کرده-است. در بررسی علت این موضوع، می‌توان به 
تاثیر طراحی، عوامل ساختمانی دستکش که موجب ناراحتی کارگران 
در حین انجام کار می‌شود، و عوامل روانشناختی اشاره نمود]4[. برخی 
عوامل روانشــناختی شــامل نگرش منفی کارگران نسبت به پوشیدن 
تجهیزات محافظتی و همچنین عدم آگاهی از خطراتی اســت که در 
محیط کار آنهــا را تهدید می‌کند. برای مقابله با این مســاله، آگاهی 
افراد از خطرات و صدمات احتمالی و تشویق آنان برای استفاده از این 

تجهیزات ضروری است]5[. 

معرفی قسمت‌های مختلف دست و انواع حرکات دست
دست انتهایی‌ترین قسمت اندام فوقانی است که توسط مچ به بقیه اندام 
متصل می‌شــود]3[. اگرچه در اغلب اوقات کلمه دست، معادل با اندام 
فوقانی بدن بکار می‌رود، ولی از لحاظ آناتومی دست به قسمتی از اندام 
فوقانی گفته‌می‌شود که پایین‌تر از مچ قرار دارد و مهم‌ترین اندام انسان 
برای ایجاد تغییرات فیزیکی در محیط پیرامونش اســت. در جدول 1 

قسمت‌های مختلف دست به اختصار نشان داده شده است.
دســت به حالت‌های مختلف می‌تواند حرکت کند که این حرکات به 
فرد کمک می‌کند تا بتواند فعالیت‌های مورد انتظار خود را انجام دهد. 
از جمله این حرکات می‌توان به حرکت تا کردن دست به سمت پایین 
)فلکشن( و باز کردن دست به سمت بالا )اکستنشن(، چرخش مچ به 
سمت خارج )پرونیشن( و چرخش مچ به سمت بدن )سویینیشن(، خم 
کردن دست به سمت خارج )اداکشن( و خم کردن دست به سمت بدن 
)ابداکشن( اشاره کرد. در شکل )1( چند نمونه از حرکات دست نشان 

داده شده است. 

انواع دستکش‌های محافظ
در حال حاضر گســتره بســیار متنوعی از دستکش‌های محافظتی در 
دسترس هستند که هر کدام به گونه‌ای خاص از دست‌ها و انگشتان در 
برابر خطرات مختلف محافظت می‌کنند. نوع فعالیت و خطرات ناشی از 

آن، در انتخاب دســتکش بسیار موثر است. باید این مسئله را به خاطر 
داشت که استفاده از هر نوع دستکش ایمنی برای کار نمی‌تواند مناسب 
باشد، زیرا ممکن است عواقب ناگواری را به همراه داشته باشد. هر نوع 
دســتکش، برای فعالیتی خاص طراحی و تولید شده است که قادر به 
حفاظت از انگشتان در همان حیطه کاری مورد نظر است. نوع ماده‌ای 
که دســت با آن در تماس خواهد بود، ابزاری که با آن عملیات مختلف 
انجام خواهد شد، مدت زمان تماس، نوع تماس و نوع حفاظت مورد نیاز 
برای اعضا )دست، بازو، ساعد، انگشتان( از جمله عواملی هستند که در 
انتخاب دستکش کار باید مورد توجه قرار بگیرند. بنابراین می‌توان گفت 
که به طور کلی دستکش‌ها براساس حفاظت مورد انتظار، نوع طراحی و 

مواد سازنده طبقه بندی می‌شوند.

انواع دستکش‌ها از نظر نوع حفاظت مورد انتظار
دستکش‌ها در بسیاری از موارد مورد استفاده قرار می‌گیرند تا از دست 
در مقابل خطرات مختلف محافظت کنند. این خطرات شامل آسیب‌های 
مکانیکی )سایش، برش، ضربه‌ها، زخم‌ها و ...(، خطرات حرارتی، تابشی، 
عوامل شــیمیایی، انرژی الکتریکی، ارتعاش و محافظت در برابر عوامل 
محیطی و شــرایط جوی مانند گرما و سرما می‌باشد]8[. در شکل)2( 

برخی از کاربردهای دستکش‌های محافظ آورده شده است. 

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

MM: پایین انگشت وسطSD3: سر انگشت کوچکT 2: ناحیه برآمدگی زیر انگشت شست1 

MD: سر انگشت وسطTP 6: قسمت پایین انگشت شستP 5: ناحیه کف دست4 

SM: پایین انگشت کوچکIM9: پایین انگشت اشارهH8: ناحیه برآمدگی خارجی دست7

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

جدول1: قسمت‌های مختلف دست]6[

شکل1: حرکات مختلف دست]7[

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 تجهیزات حفاظتی، با توجه 
به عملکرد حفاظتی آن‌ها معمولا دشــوارتر اســت. ازاین رو، طراحی 
لباس‌های حفاظتی از نظر شکل و ســاختار، دامنه وسیعی را پوشش 
می‌دهد. 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، بیشتر مورد نیاز 

باشد. انواع دستکش‌ها از نظر شکل ساختاری عبارتند از دستکش‌های 
یک لا و چند لا، دســتکش با پشت باز و بســته، دستکش با یک جا 
برای چهار انگشــت و یک جا برای انگشــت شست، دستکش‌های دو 
انگشتی، دستکش‌های تقویت شده در ناحیه کف دست یا پشت دست 
یا قسمت انگشتان. بنابراین شکل دستکش بر اساس ناحیه‌ای از دست 
کــه به حفاظت نیاز دارد، طراحی می‌شــود. در برخی موارد به منظور 
بهبود کارایی، دستکش ممکن است به صورت دولا یا با تعداد لایه‌های 
حفاظتی بیشــتری طراحی شــود]10[. به عنوان مثال، دستکش‌های 
فضانوردان مجموعه‌ای از ســه دستکش است یا مثلا افرادی که نسبت 
به لاتکس حساسیت دارند، از یک لایه درونی نیز همراه با لایه بیرونی 
اســتفاده می‌نمایند. علاوه بر طراحی شــکل دستکش، طول آن نیز با 
توجه به حفاظت مورد نیاز متغیّر اســت. در شــکل)3(، برخی از انواع 

طراحی‌های دستکش نمایش داده شده است. 

انواع دستکش از نظر جنس و نوع مواد سازنده
دســتکش‌ها با توجه به نوع حفاظتی که از آن‌ها انتظار می‌رود، از مواد 
مختلف تهیه می‌شوند. از جمله این دستکش‌ها می‌توان به دستکش‌های 
برزنتی، چرمی، پلاستیکی، نایلونی، پارچه‌ای و دستکش‌های متشکل 
از حلقه‌های فلزی اشــاره کرد]11[. همچنین ممکن است پارچه‌های 
مختلف ماننــد پارچه‌های تاری‌پودی و یا حلقوی، انواع کامپوزیت‌ها و 
یا ترکیب انواع پارچه‌ها از طریق دوختن، لمینت کردن یا چســباندن 
با هم ترکیب می‌شــوند. با توجه به ســطح حفاظت مورد نیاز، ممکن 
است عملیات تکمیل سطحی نیز بر روی پارچه‌ها انجام شود. به عنوان 
مثــال در این خصــوص می‌توان به پارچه‌های آغشــته به پلی وینیل 
کلراید، نیتریل و وینیل اشــاره کرد. از جمله الیاف مورد اســتفاده در 
دستکش‌های حفاظتی می‌توان به الیاف الاستومری مانند لاکرا، الیاف 
طبیعی مانند پشم و پنبه یا الیاف بازیافته مانند ویسکوز و ریون، الیاف 
انعطاف‌پذیر مانند نایلون و ابریشم و پلی استر و یا الیاف غیرانعطاف‌پذیر 

مانند شیشه یا الیاف سرامیکی اشاره نمود )شکل )4((]1[. 

عوامل موثر بر عملکرد دستکش‌های محافظ
خواص فیزیکی و مکانیکی تاثیرگذار بر عملکرد دستکش‌های 

محافظ
طراحی ساختمان تجهیزات حفاظتی و خصوصیات فیزیکی، شیمیایی 

شکل2: الف( دستکش های محافظ در مقابل مواد شیمیایی ب( دستکش‌های محافظ 
در مقابل خطرات مکانیکی]9[

شکل4: انواع جنس دستکش‌های محافظتی]9[شکل3: ساختار‌های مختلف دستکش‌های محافظ]9[
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و مکانیکی مواد مورد استفاده در این تجهیزات باید به گونه‌ای باشد که 
حفاظت مورد نظر را به طور کامل فراهم نماید و استفاده از آن نیز آسان 
باشد. پارچه‌ها کاربرد گسترده‌ای در تولید دستکش‌های محافظ دارند. 
خواص فیزیکی و مکانیکی این پارچه‌ها متاثر از نوع الیاف، ســاختمان 
نخ، پارچه و تکمیل آن است]12-13[. برای بررسی عملکرد تجهیزات 
حفاظتی لازم است تا علاوه بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی پارچه و 

مواد سازنده آن، به طراحی و تولید آن نیز توجه شود]14[.

طراحی دستکش‌های محافظ
در ســاخت انواع دســتکش‌های محافظ، نکات مربوط به طراحی این 
دســتکش‌ها عامل مهمی در تعیین ســطح عملکرد آنها است. در این 
زمینه، اولین نکته‌ای که در تهیه دســتکش‌ها 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 تاثیر زیادی 
دارد. برای انتخاب دستکش مناسب، ابتدا باید اندازه دست گرفته شود 

و سپس اندازه دستکش متناسب با اندازه دست انتخاب شود]15[.
یکی از ویژگی‌های مهم و موثر در تجهیزات حفاظتی، راحتی ارگونومی 
است]16[. از این رو، در طراحی و تولید تجهیزات ایمنی، باید توجه کرد 
که مواد و اجزای تشکیل دهنده برای استفاده‌کنندگان زیان‌آور نباشد، 
راحت باشد، حفاظت کافی را فراهم کند، و قسمت‌هایی که در تماس 
با بدن هســتند، عاری از لبه‌های تیز، برجســتگی‌های تحریک‌کننده 
یا صدمه زننده باشــند. همچنین دســتکش باید با توجه به عملکرد و 
سطح حفاظتی که از آن انتظار می‌رود، طراحی شود و از حفاظت بیش 
از حد جلوگیری شــود. یکی از روش‌هــای افزایش خاصیت حفاظتی 
دستکش‌ها، افزایش ضخامت آن‌ها است که مشکلاتی از قبیل حجیم 
بودن دســتکش، کاهش کارایی و قدرت عملکرد فرد را به دنبال دارد. 
بنابراین باید تدابیری اندیشیده شــود تا طراحی دستکش‌های جدید 
بر اســاس نوع حفاظت مورد نظر، با انتشار مواد محافظتی در سطوح و 

بخش‌های مختلف دستکش، به منظور دستیابی به حفاظتی که مورد 
نیاز است، انجام شــود. در عین حال، حفظ مهارت و توانایی دست به 

منظور بهینه‌سازی عملکرد دست، مطلوب ‌باشد]2[.  
اســتفاده از دستکش‌های چند‌لا که از چند لایه متفاوت تشکیل شده، 
بهتر از دســتکش با یک لایه ضخیم است. در دستکش-های ساخته 
شــده از چند‌لایه، ممکن اســت لایه‌ها به هم متصل نباشند یا اینکه 
لایه‌ها به روش چســباندن، دوختن یا استفاده از مواد شیمیایی به هم 
متصل شده باشند. در طراحی دستکش‌های چندلایه با ضخامت متغیر، 
می‌توان حفاظت کافی را در مناطقی که به حفاظت بیشتری نیاز دارند، 

تامین نمود.
تولید‌کنندگان دستکش، یک روش ارگونومیک را در طراحی دستکش 
توصیه می‌کنند. چنین رویکردی علاوه بر تامین حفاظت، می‌تواند به 
میزان قابل توجهی بهره‌وری و عملکرد فرد را افزایش دهد]17[. تعداد 
لایه‌ها و قرارگیری آن‌ها در نواحی مختلف دست و ترتیب لایه‌گذاری، 
باید با توجه به جنس، ضخامت لایه‌ها و متناســب با نیاز مصرف‌کننده 
باشــد. از جمله تدابیر بکار رفته دردستکش‌های حفاظتی در جدول2 
آورده شــده اســت که مبتنی بر اختراعات ثبت شــده در این زمینه 

می‌باشد.

سایر مشخصه‌های تاثیرگذار
عــاوه بر خــواص فیزیکی و مکانیکــی مواد مورد اســتفاده در تهیه 
دســتکش‌های محافــظ، با توجه به نــوع حفاظت مورد نیاز، ســطح 
عملکــردی لازم و شــرایط مصرف، معمولا دســتکش‌ها و مواد مورد 
اســتفاده در تهیه آن‌ها، باید مشــخصات دیگری نیز داشته باشد. به 
عنوان مثال، مقاومت دستکش در برابر نفوذ آب یکی از این مشخصات 
اســت. به‌علاوه بکارگیری دســتکش باید بی‌ضرر باشد و سبب ایجاد 
آلرژی و حساسیت پوســتی نشود. به طور مثال مقدار pH برای تمام 
دستکش‌ها باید بیشتر از 3/5 و کمتر از 9/5 باشد]27[. مقدار کروم در 

روش به کار فتهعنوانشماره ثبت اختراع

محافظت از دست و انگشتان در برابر سرما و سایش علاوه بر این برای افزایش حساسیت لمسی دستکش‌های کار5829061
انگشتان، پوشش نوک انگشتان حذف شده است]18[.

ایجاد لایه‌های محافظ جدا شونده در کف دست، انگشتان و مچ دست به صورت کمربندی]19[دستکش‌های 6604244

توسعه یک الگوی جدید برای دستکش کار که دارای درز کمتر و انعطاف‌پذیری بیشتر است ]20[.دستکش کار و روش برای ساخت آن2785412

طراحی منحصر به فرد برای تعرق کمتر و انطاف بیشتر انگشتان]21[ساخت دستکش برای ارائه راحتی به پوشنده3283338

طراحی دستکش محافظ عایق با چند لایه مواد و طراحی منحصر به فرد]22[دستکش عایق چندلایه5740551

استفاده از قطعه‌ای ضد سایش با الگوی متفاوت در بین انگشت اشاره و انگشت شست]23[.دستکش کار4779289

مقاوم در برابر نفوذ آب و روغن و ایجاد یک سطح ضد لغزش در انگشتان و کف دست که قدرت دستکش صنعتی با قدرت گیرایی بالا6993793
گرفتن را بهبود بدهد]24[.

استفاده از دستکش چندلایه که چند عنصر تقویت کننده مختلف در آن به کار رفته‌است ]25[.دستکش با عناصر تقویت‌کننده934495/11

قسمت پشت و کف دستکش با مواد مختلف پوشش داده شده‌است ]26[.دستکش جوشکاری107509/11

جدول2: ثبت اختراعات در زمینه دستکش‌های محافظ
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دستکش‌های چرمی و مقدار مواد آلی در دستکش‌های لاستیکی باید 
مشخص شود. خواص الکترواستاتیکی دستکش‌ها و همینطور قابلیت 
انتقال و جذب بخارآب برای جلوگیری از ایجاد ناراحتی و تعرق دست 
در حین کار، مهم و تاثیرگذار اســت و در صورت لزوم دستکش‌ها باید 
قابلیت عبوردهی بخار آب را داشته باشند. عامل دیگری که در طراحی 
دســتکش‌ها اهمیت دارد، شرایط جوی محیط کار و مدت زمان انجام 
کار با دست است که در کارایی فرد در صورت استفاده از دستکش تاثیر 
می‌گذارد و در طراحی دستکش‌های محافظ نباید نادیده گرفته شود. 
همه این مشخصه‌ها، روش آزمایش و سطح عملکرد مربوط به خود را 
دارد که در اســتاندارد‌های مربوط به ارزیابی هرنوع دستکش محافظ 

شرح داده شده است.

بررسی تاثیر دستکش‌های محافظ بر قابلیت‌های عملکرد 
دست

مهارت و چالاکی1
چالاکــی یا مهارت‌های حرکتی دســت، دامنه حرکت بازو، دســت و 
انگشــتان و سرعت عمل انجام کار با دست و انگشتان را بیان می‌کند. 
عصب، عضلات، مفاصل و رباط‌ها در مهارت‌های دستی دخالت دارند. 
جنبه‌های اصلی چالاکی دســت شــامل دامنه حرکتی، خم شــدن 
انگشتان و مچ دســت، می‌باشد که ممکن اســت پوشیدن دستکش 
موجب محدودیت دامنه حرکتی دســت، مچ و انگشــتان شود و یا با 
کاهش تماس دست با اشــیاء، امکان لغزش آن‌ها از دست را به دنبال 
داشته‌باشــد. چالاکی و مهارت کار با دست پس از پوشیدن دستکش، 
توسط انجام آزمون‌های اســتاندارد از قبیل: بنت2، ماینسوتا3، اکونور4، 
پیگبورد5، پنســیلوانیا6، آزمون گره زدن طنــاب7، حرکات بلوک‌ها8 و 

آزمون پیچ و مهره9 ارزیابی می‌شود]28[. 

نوع آزمون براســاس وظیفه‌ای که انتظار می‌رود، مشــخص می‌شود. 
آزمون پیگبورد، بهترین نشان‌دهنده مهارت کلی دست است]29[، زیرا 
مهارت انگشتان و هر دو دست در این آزمون مدنظر قرار می‌گیرند. در 
این آزمایش‌ها زمان لازم برای تکمیل کاری معین یا تعداد خطاها )به 
عنوان مثال تعداد اشــیا در حال ســقوط از دست در حین انجام کار(، 
به عنوان معیار ارزیابی مهارت کار با دســت پس از پوشیدن دستکش 
ثبت می‌گردد]30[. در شــکل )5( برخی از این آزمون‌ها نشــان داده 

شده است.

حساسیت لمسی10 
حساسیت لمسی، به عنوان حساسیت لامسه‌ای دست به بافت سطحی، 
اندازه، شــکل و ویژگی‌های دیگر جســم مورد بررسی، در نظر گرفته 
می‌شــود. به عبارت دیگر حساسیت لمســی، به صورت لمس کردن و 
توانایی تشــخیص هریک از این ویژگی‌ها، تعریف می‌شود. هنگامی که 
حساسیت لمسی کاهش میی‌ابد، دست به طور فزاینده‌ای قادر به ارائه 
بازخورد لمسی مناســب، برای موفقیت در انجام کار نیست. علاوه بر 
این، قابلیت لمسی، روشی برای استخراج اطلاعات در مورد خواص اشیا 
مانند اندازه، شکل و بافت به واسطه حرکات دست می‌باشد. اطلاعات در 

مورد خواص اشیا از طریق گیرنده‌های پوستی درک می‌شود.
آزمون‌های ارزیابی حساسیت لمسی را می‌توان به سه گروه تقسیم کرد:

- ارزیابی و تشخیص آستانه لمس با فشار کم و زیاد و محرک‌‌های پویا 
مانند ارتعاش 

- آزمایش‌هایی که مرز و فاصله را مشــخص می‌کنند و برای تشخیص 
بین قطعات مختلف )مثل دو نقطه از کولیس( انجام می‌شود.

- آزمایش‌هایی که نیاز به شناسایی اشیا، اشکال یا بافت‌ها دارند.
مطالعات زیادی بر روی روش‌های مختلف ارزیابی حساســیت لمسی 
صورت گرفته‌اســت]33[. حساسیت لمســی از طریق مجموعه‌ای از 
آزمون‌های استاندارد از جمله آزمون مونوفیلامنت11، آزمون تشخیص 
شکل و بافت12 و آزمون دو نقطه‌ای13 ارزیابی می‌شود]28[. در شکل)6( 
برخی از آزمون‌های ارزیابی حساسیت لمسی دست نشان داده شده‌است. 
از میان این آزمایشــات، روش مونوفیلامنت بیشتر مورد استفاده قرار 
می‌گیرد]31[، اما تفاوت قابل توجهی بین نتایج دو روش مونوفیلامنت 
و تشخیص دو نقطه‌ای وجود ندارد]32[. روش کار در این آزمون به این 
صورت است که رشته‌هایی با قطرهای مختلف، به انگشتان دست فشار 

شکل5: آزمون‌های ارزیابی چالاکی و مهارت کار با دستکش]31[

شکل6: آزمون‌های ارزیابی حساسیت لامسه‌ای دست ]38[

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 می‌شوند تا زمانی که خم شوند. سپس از شرکت‌کنندگان پرسیده 
می‌شود که آیا رشــته را در کف دست خود احساس می‌کنند. در این 
آزمایش، رشته‌ها با اندازه‌های گوناگون روی دست امتحان می‌شود. باید 
توجه داشت که رشته‌های بزرگ‌تر نیروی بیشتر و رشته‌های کوچک‌تر 

نیروی کمتری برای خم شدن نیاز دارند. 	 

قدرت دست1
قدرت دســت به اعمال نیرو از طریق گرفتن اشیا با دست، انگشتان و 
اعمال گشتاور بر اشیا و ابزار اطلاق می‌شود که کنترل و انجام فعالیت‌های 
مختلف به این موضوع بستگی دارد. به طور کلی، قدرت عضلانی دست 
را می‌توان به اعمال نیروی عضلانی استاتیک یا پویا طبقه‌بندی نمود. 
اندازه‌گیری قدرت استاتیک دست، همواره با اندازه‌گیری حداکثر نیروی 
اختیاری اعمالی )MVC(2 محاســبه می‌شــود ]28[. در اعمال قدرت 
عضلانی پویای دست، قسمت‌های مختلف حرکت می‌کنند و طول عضله 
به طور قابل توجهی تغییر می‌کند. اندازه‌گیری قدرت دست در حالت 
پویا، پیچیده‌تر از اندازه‌گیری اســتاتیک اســت. البته نیروی استاتیک 
ممکن است نیروی عضلانی لازم برای انجام کار را به طور دقیق نشان 
ندهد. عوامل متعددی مانند مدت زمان اعمال نیرو، دوره‌های استراحت 
بین انجام کارهای تکراری و وضعیت بدن، بر نتایج اندازه‌گیری موثرند 
و در هنگام اندازه‌گیری قدرت، باید در نظر گرفته شــود. لازم است در 
طول ارزیابی، موقعیت و وضعیت بدن کنترل شود و هیچ گونه بازخورد 
بصری یا تشــویق کلامی انجام نشود. زیرا ممکن است بر نیروی اعمال 

شده اثر بگذارد و باعث بروز خطا در نتیجه آزمایش شود. انواع مختلف 
دینامومتر دســتی، در میان ابزارهای اندازه‌گیری قدرت دســت وجود 
دارد که در مطالعات پژوهشــی مورد استفاده قرار می‌گیرند )به عنوان 
مثــال دینامومتر جمار3، دینامومتر رولیــن4(. نکته قابل توجه این‌ که 
نوع دســتگیره دینامومتر، باید دقیقا مرتبط با نوع عمل گرفتن مورد 
نیاز برای انجام کارخاص )به عنوان مثال متناسب با عرض جسمی که 
گرفته می‌شود( باشد و یا اینکه توجه شود که جسم گرفته شده، سطح 
موازی یا زاویه دار دارد. علاوه بر این پینچ گیج پریستون5 نیز از نمونه 
دستگاه‌های اندازه‌گیری قدرت است که به صورت تجاری مورد استفاده 
قرار می‌گیرد]16[. حســگرهای نیرو، حســگرهای فشار و حسگرهای 
گشتاور، در مطالعات مختلف برای اندازه‌گیری قدرت دست و گشتاور 
اعمالی به کار می‌روند. در شکل)7( نمونه‌ای از آزمایشات قدرت دست 
ارائه شــده است]34[. محققان زیادی بر روی تأثیر پوشیدن دستکش 
بر قدرت دســت را مطالعه کرده‌انــد. از این میان برخی به تاثیر منفی 
دستکش در قدرت دســت و کاهش قدرت پس از پوشیدن دستکش 
اعتقاد داشتند]35[ با این حال یافته‌های متناقضی در رابطه با معنادار 

بودن تأثیر دستکش به قدرت دست نیز وجود دارد]37-36[. 

دامنه حرکتی انگشتان و مچ6
مچ دســت، قادر به ایجاد حرکات پیچیده‌ای مثل حرکت فلکشــن و 
اکستنشن یا اولنار و رادیال است که این حرکات برای انجام فعالیت‌های 
دســت، مهم شناخته می‌شــوند. حرکت‌های تکراری ناشی از کارهای 
تکراری، در بســیاری از پروژه‌های صنعتی وجود دارد. افراط در تغییر 
موقعیت مچ دست و شــدت حرکات مچ دست، عوامل مهمی هستند 
که ممکن است موجب صدمه به دست شوند. دستکش‌ها ممکن است 
دامنــه حرکات را محدود کنند و یا حداکثر محدوده حرکت را کاهش 

شکل7: آزمون‌های ارزیابی قدرت دست به صورت استاتیک و دینامیک]46[

شکل8 روش‌های اندازه‌گیری دامنه حرکات دســت الف( گونیامتر دستی]40[ ب( 
گونیامتر گایمون]41[ ج( الکتروگونیامتر]47[

شکل9: روش نوار عصب برای ارزیابی فعالیت عضلانی و خستگی آن]49[

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. همچنین حرکات دســت ممکن اســت دشــوار شود و فعالیت 
عضلانی بیشتری برای انجام آن‌ها مورد نیاز باشد. علاوه بر این، به علت 
ضخامت دســتکش، دامنه حرکت انگشــتان نیز به علت کنار هم قرار 
نگرفتن آن‌ها محدود می‌شود. روش رایجی برای اندازه‌گیری موقعیت 
مفصل‌هــا و اندام‌ها از طریق دوربین‌های ویدئویــی1 وجود دارد]38[ 
و روش الکتروگونیومتــری2 نیز می‌تواند زوایای چرخشــی و حرکات 
بخش‌های مختلف دست نسبت به یکدیگر را اندازه‌گیری نماید)شکل 
)8((]28[. برخی از محققان نیز زاویه حرکت با استفاده از هر دو روش 
اندازه‌گیری کردند]39[. اســتفاده از گونیامترهای دستی و دیجیتال 
)شــکل8 الف و ب( روش‌های ساده‌تری برای اندازه‌گیری زاویه حرکت 

مفاصل می‌باشد. 	 	 

فعالیت عضلانی و خستگی آن
سطح نیروی اعمالی و مدت زمان آن، در خستگی عضلانی نقش مهمی 
ایفا می‌کند و محدود کردن توانایی‌های عملکردی دســت را به دنبال 
دارد. دستگاه‌هایی مانند دســتگیره‌های دینامومتر، گیره‌های پینچ و 
گشتاورمترها، قابلیت تولید نیروی خارجی را اندازه می‌گیرند. همچنین 
نوار عصــب )EMG(3 اطلاعات مربوط به بار عضلانی و خســتگی آن 
را ارائه می‌دهد]42[. لازم به ذکر اســت که انقباض‌های قوی‌تر باعث 

ایجاد ســیگنال‌های بزرگتر می‌شود. در شکل 9 روش نوار عصب نشان 
داده شده است. در سال2007 چی هانگ چانگ و همکارانش خستگی 
ماهیچه‌های مختلف دست را هنگام پوشیدن دستکش و اعمال نیرو به 

دینامومتر توسط افراد اندازه‌گیری کردند]48[.

عملکرد حفاظتی
از آنجا که یکی از دلایل اصلی پوشیدن دستکش مخصوصا در کارهای 
مکانیکــی، محافظت از دســت در مقابل ضربات و نیروها می‌باشــد، 
محققان به بررســی تأثیــر تعداد لایه‌های محافظ بــر مقدار حفاظت 
دســتکش با استفاده از دستگاه آلگومتر پرداختند]43[. روش کار این 
دستگاه به این گونه بود که شخص دستکش را پوشیده  و دست خود 
را زیر فک دستگاه قرار می‌دهد، سپس با دست دیگر خود به اهرم نیرو 
وارد کرده تا زمانی که در ناحیه دســت احساس درد کند. این نیرو به 
عنوان نیروی آســتانه درد ثبت می‌شود. دستگاه آلگومتر در شکل10 
نشان داده شده‌است. نیروی آستانه درد در مناطق مختلف کف دست و 
انگشتان نیز توسط محققان مورد بررسی قرار گرفته‌است ]44 - 45[.

شکل 10: دستگاه آلگومتر برای ارزیابی آستانه درد، الف(نمای شماتیک ]44[ و ب( 
روش انجام آزمایش ]43[

 درجه‌بندی ناراحتی دست و انگشت

0بدون ناراحتی

1 ناراحتی بسیار کم

2ناراحتی کم

3ناراحتی متوسط

4ناراحتی زیاد

5ناراحتی شدید

جدول3: درجه‌بندی کیفی راحتی دست و انگشتان]28[

 درجه‌بندی راحتی دستکاری

0خیلی آسان

1 آسان

2معمولی

3سخت

4خیلی سخت

جدول4: درجه‌بندی کیفی انجام کار]28[

1- Video cameras
2- Electrogoniometer
3- Electromyographic

جدول5: هشدارها و علائم ایمنی و مفهوم آن‌ها]15[

نمادمفهومنمادمفهوم

خطرات برق گرفتگیخطر میکروارگانیسم

 خطرات مکانیکی خطر سرما

خطر ضربه و برشخطر حرارت و شعله

خطر تابش مواد یونیزهخطر مواد شیمیایی

نگه داشتن اره با دستخطر مواد شیمیایی

 خطر آلودگی
رادیواکتیو

خطرات برای 
آتش‌نشانان
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سایر ویژگی‌های عملکردی
در مطالعات، معمولا برای ارزیابی راحتی و ناراحتی از درجه بندی‌های 
کیفی استفاده می‌شــود )به طور مثال خیلی راحت با عدد 1 و خیلی 
ناراحت با عدد 5، مانند آنچه در )جدول)3(( نشــان داده شــده است، 
تعیین می‌شــود(. از دیگــر ویژگی‌های عملکرد دســت یا جنبه‌های 
پوشــیدن دســتکش که باید مورد توجه قرار بگیرد، مسائل مربوط به 
راحتی یا ناراحتی، درد موضعی، اصطکاک )به عنوان مثال بین دست و 
دستگیره( و سهولت یا دشواری انجام کار است )جدول)4((. ملاحظات 
دیگر مانند مناسب بودن اندازه دستکش، تهویه و جذب عرق دستکش 
نیز نباید نادیده گرفته شود. شایان ذکر است که هنگام ارزیابی کارایی 
دســتکش، مســاله زمان، اهمیت زیادی دارد. زیــرا جنبه‌هایی مانند 
خستگی و ناراحتی همیشه بلافاصله آشکار نمی‌شود و بستگی به مدت 

زمان پوشیدن دستکش و کار با آن دارد]28[.

هشدارها و علائم ایمنی
به منظور انتخاب دســتکش مناســب برای فعالیت مورد نظر، آشنایی 
با هشــدارها و علائم ایمنی موجود بر روی آن‌ها ضروری اســت. لازم 
به ذکر اســت که وجود یک علامت ایمنی بر روی دســتکش، بیانگر 
آن اســت که دســتکش می‌تواند حداقل الزامات را برای هدفی خاص 
فراهم نماید. علامت‌گذاری روی دستکش‌ها برای انتقال اطلاعات جامع 
دربــاره حفاظت نهایی کاربر کافی نیســت، از این رو اطلاعات مکمل 
نیز باید به همراه نماد آورده شــود. در صورت لزوم، هشــدار در مورد 
مشکلات احتمالی نیز باید ذکر شود به عنوان مثال برای دستکش‌های 
مقاوم در برابر پارگی، هشــدار "از دستکش در هنگام حرکت دستگاه 
اســتفاده نکنید"، ممکن است وجود داشته باشد. همچنین فهرستی از 
مواد موجود در دســتکش باید ارائه شود، زیرا ممکن است بعضی افراد 
نسبت به برخی از مواد حساسیت داشته باشند. در جدول)5( به برخی 
از علائم ایمنی اشاره شده است. باید توجه کرد که عملکرد محافظتی 
دســتکش به طور قابل ملاحظه‌ای تحت تاثیر فرسودگی قرار دارد. به 
طور مثال، ســطح عملکرد پس از گذشت یک سال از تولید دستکش، 
حتی قبل از استفاده از آن کاهش پیدا می‌کند. بنابراین تاریخ انقضا باید 
در دستکش و بسته‌بندی آن نشــان داده شود. با توجه به اینکه برای 
هرنوع حفاظت، معمولا موادی با سطح حفاظتی مختلف ارائه می‌شود، 
در کنار نمادهای ایمنی باید سطح عملکردی آن‌ها نیز مشخص باشد.

بحث
مقالــه حاضر ادبیات مربوط به دســتکش‌های محافــظ و تأثیر آن بر 
جنبه‌های مختلف عملکرد دست را مورد بررسی قرار دادهاست. نتیجه 
مطالعات گذشته نشــان می‌دهد که در اکثر موارد، پوشیدن دستکش 

باعث کاهش مهارت‌های دســت، حساسیت لمســی، قدرت گرفتن با 
دســت و همچنین باعث افزایش ناراحتی، فعالیت عضلانی و خستگی 
می‌شود. با این حال نتایج متناقضی نیز وجود دارد که می‌تواند ناشی از 
ضعف در روش‌های ارزیابی قابلیت‌های دستکش و عدم توجه به شرایط 

واقعی که دستکش در آن استفاده می‌‌شود، باشد.
بیشتر دستکش‌ها برای مدت زمان طولانی توسط کارگران، مهندسین 
و... مورد اســتفاده قرار می‌گیرند، این در حالی است که زمان طولانی 
اســتفاده می‌تواند اثر دستکش را تغییر دهد. آزمون‌های مورد استفاده 
بــرای ارزیابی دســتکش‌ها معمولا به صورت ناگهانــی یا کوتاه مدت 
هســتند و تنها یک بار انجام می‌شوند، در نتیجه نمی‌توان اثرات بلند 
مدت پوشیدن دستکش را در آن‌ها بررسی کرد. به عبارت دیگر ارزیابی 
آثار پوشیدن دســتکش روی جنبه‌های عملکردی و قابلیت دست، با 
انجام آزمون‌ها به صــورت یک بار و بدون توجه به مدت زمان، ممکن 
اســت نتایج گمراه‌کننده را به دنبال داشته باشد. همچنین یک عیب 
بزرگ هنگام ارزیابی دستکش‌ها این است که ارزیابی‌ها به طور دقیق در 
شــرایط کاری و محیطی که قرار است استفاده شوند، انجام نمی‌شوند. 
از آن‌جایی که انتخاب و اختصاص دستکش مناسب برای کارگران باید 
بر اساس شناسایی و ارزیابی خواسته‌هایی که کارگران در شرایط محل 
کار و دوره زمانی کار با دســتکش باشد، باید در مطالعات آینده به این 

موارد توجه بیشتری شود.
تاکنون مطالعات بسیار کمی، عوامل طراحی دستکش و چگونگی بهبود 
هرکدام از عملکردهای دست با استفاده از تغییر طراحی را مورد بررسی 
قرار داده‌اند. با توجه به مطالعاتی که در این مقاله صورت گرفته است، 
وجود چند خلأ از جمله استفاده از دستکش در دوره‌های طولانی مدت 
و شــرایط کاری واقعی را نمایان می‌سازد، که این موارد لازم است در 

تحقیقات آینده مورد توجه بیشتری واقع شوند.

جمع‌بندی و نتیجه‌گیری

تاکنــون تعدادی از مطالعات تاثیر پوشــیدن دســتکش بر جنبه‌های 
مختلف عملکرد دســت را مورد بررسی قرار داده‌اند و بسیاری از آن‌ها 
نشان داده‌اند که دستکش ممکن است بر مهارت‌های دستی، حساسیت 
لمسی، قدرت انجام کار با دست، فعالیت عضلانی و خستگی و راحتی 
تاثیر بگذارد. علاوه بر این در تحقیقات آینده باید مسائل روانشناختی 
افراد در رابطه با پوشــیدن دســتکش و همچنین زمــان انجام کار با 
دســتکش و گزینه‌های مورد نیاز طراحی دستکش مناسب برای انجام 

فعالیت‌های گوناگون، بیشتر مورد توجه قرار گیرد.
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