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با دستگاه اسپيرومتري ارزيابي سيستم تنفس   
 

:هدف  
 اندازه گيري حجم ها و ظرفيت هاي تنفسي . 1
 بررسي ارتباط بين تعداد تنفس و تعداد ضربان قلب در دقيقه. 2
 ريوي محدود كنندههاي بيماريانسدادي و  هايبيماريبررسي تشخيصي . 3
 

هاي  هاي انسدادي و بيماري مبتلا به بيماريافراد  ريه عملكردي وضعيت وها و ظرفيت هاي ريوي  حجم: مقدمه
پارامترهاي  1جدول شماره . ر دادامورد ازريابي قرتوان با استفاده از دستگاه اسپيرومتر  ميرا ريه  محدودكننده

 در ها كه اين دستگاهاز سه نوع مختلف از روش استفاده  .دهد قابل اندازه گيري به وسيله اين روش را نشان مي
رود بخش  از دانشجو انتظار مي. به اختصار شرح داده شده است باشد در ذيل ي موجود ميآزمايشگاه فيزيولوژ

 . پاسخ دهدبه سوالات مربوطه و  داده مانورها را در آزمايشگاه انجام
 

 )سيستم قديمي(اسپيرومتر آموزشي  -1
شكل .  در واحد زمان به كار مي رود ريه )ورودي و خروجي( متحركاين دستگاه جهت تعيين حجم هواي    

  يشگاه فيزيولوژي را نشان مي دهد كه شامل يك محفظه استوانه اياسپيرومتر آموزشي موجود در آزما 1شماره 
   )4شماره (يك محفظه استوانه اي سبك . نشان داده شده است 3كه با شماره شكل حاوي آب است 

مي گذرد و ) 6شماره(از روي يك قرقره ) 5شماره (نجيري روي آن قرار مي گيرد كه توسط ز معكوسبطور
بخشي از استوانه معكوس كه بالاتر از سطح آب قرارمي گيرد حاوي . شود اي حفظ مي وزنه سطتعادلش تو

از طريق لوله اي كه به سمت خارج و نوع گاز مي باشد كه حجم ) هوا يا اكسيژن(مخلوطي از گاز قابل استنشاق 
قابل تنظيم ) مراجعه شودكلاس  Power pointو به شكل شماتيك كتاب گايتون (د دارد اسپيرومتر امتدا

از دستگاه اسپيرومتر متصل است كه يكي مربوط به مسير ورود هوا  هب) 2شماره(دو لوله خرطومي . است
داخل گري مربوط به مسير خروج هوا از ريه فرد به به ريه فرد مورد آزمايش در زمان دم و دياسپيرومتر 
شوند و از طريق  متصل مي) 1شماره (لوله هاي خرطومي به يك قطعه دهاني . باشد ميدر زمان بازدم اسپيرومتر 
زماني كه فرد دم انجام مي دهد مقداري از هوايي كه در استوانه . شود فرد به دستگاه متصل مي ،اين قطعه

كم شده و استوانه به سمت پايين  معكوسانه شود و در نتيجه حجم هواي استو معكوس قرار دارد وارد ريه مي
در زمان بازدم حجم هواي بازدمي به استوانه اضافه شده و موجب حركت استوانه با سمت بالا . كند حركت مي

نوك قلم . مي شود) 7شماره (اين بالا و پايين رفتن استوانه موجب بالا و پايين رفتن قلم متصل به آن . ميشود
مي  )10قابل تنظيم به وسيله شماره ( قرار دارد كه با سرعت دلخواه) 8شماره (بات بر روي يك استوانه ث

منحني بالارو نشانگر دم و . شود بنابراين حركت قلم موجب رسم نمودار بر روي كاغذ استوانه ثبات مي. چرخد
و تنظيم قلم بر 9ه شمار كليدروشن و خاموش كردن استوانه ثبات به وسيله . رو نشانگر بازدم است منحني پايين

در . در شكل مشخص نيست(دستگاه  جانبيدر قسمت  .شود مي انجام11مارهشكليدروي آن به وسيله 
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 Sodaمحفظه كوچكي قرار دارد كه در مسير هواي بازدمي قرار دارد و حاوي تركيب ) شود دقتآزمايشگاه 
lime ) جاذب گازCOR2R ( است.   

                                       
 :عبارتند ازمطابق با شماره گذاري شكل پايين اجزاء مختلف اين دستگاه 

 قطعه دهاني -1
   لوله هاي خرطومي دم و بازدم -2
 محفظه استوانه اي حاوي آب -3
  استوانه معكوس -4
   زنجير متصل به استوانه -5
 قرقره -6
   قلم دستگاه -7
    استوانه ثبات -8
 ردن استوانه ثباتكليد روشن و خاموش ك -9

  كليد تنظيم سرعت -10
 كليد تنظيم قلم -11

 .يولوژيزيف شگاهيموجود در آزما يآموزش رومترياسپ: 1شكل شماره 
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 :روش كار
 .كاغذ مخصوص اسپيرومتر را به دور استوانه ثبات بپيچيد و قلم دستگاه را در تماس با كاغذ قرار دهيد -1
 .عوض شود ه آهستگي بالا و پايين برده تا هواي زير آن كاملاًاستوانه معكوس را چند بار ب -2
 .استوانه را به اندازه اي از هوا پر كنيد كه قلم دستگاه كمي پايين تر از وسط كاغذ قرار بگيرد -3
شخص مورد آزمايش بايد روي يك صندلي جلوي اسپيرومتر بنشيند و پس از چند دقيقه استراحت، قطعه  -4

 .هدرا در دهانش قرار د) يك بار مصرف( دهاني پلاستيكي
بنابراين فرد مورد آزمايش تنها از . مسدود شود مسير انتقال هوا از بيني با استفاده از گيره بيني كاملاً -5

 . طريق دهان نفس مي كشد
تصال  در آزمايشگاه به طريقه اين ا(بعد از چند دقيقه شير مربوط به اتصال كامل به دستگاه بسته مي شود  -6

بنابراين فرد مورد آزمايش از طريق لوله خرطومي مربوط به هواي دمي از هواي موجود در استوانه ). دقت شود
 .دم را انجام مي دهدمي مربوط به هواي بازدمي عمل بازدم را انجام مي دهد و از طريق لوله خرطومعكوس 

 .ه دستگاه عادت كنداز فرد بخواهيد چند دم و بازدم عادي داشته باشد تا فرد ب -7
 .استوانه ثبات را روشن كنيد -8
دانشجوياني كه دچار سرماخوردگي هستند و يا بيماري عفوني انجام آزمايش براي از  ،براي حفظ ايمني -9

 .امتناع شودتنفسي دارند، 
 

 روش محاسبه حجم ها و ظرفيت هاي ريوي
نابراين مي توان حجم هاي مورد نظر را به راحتي ب. مدرج استليتر  ششتا  صفربين كاغذ روي استوانه ثبات 

 .است مشخص سرعت حركت دستگاه. طريقه محاسبه را از كارشناس آزمايشگاه ياد بگيريد. محاسبه نمود
با ضرب كردن حجم جاري در تعداد تنفس ( اي تنفسد تنفس در دقيقه و نيز حجم دقيقهمي توان تعدا بنابراين

با توجه به اينكه حجم هاي     همچنين . را حساب كرد )شودفس محاسبه مياي تن، حجم دقيقهدر دقيقه
ها تصحيح حجم گازازضريب  د،نيرقرار ميگ گيري شده به وسيله اسپيرومتر متاثر از درجه حرارت محيطاندازه

 ازها براي تبديل حجم هوا  ضريب تصحيح حجم. شود استفاده مي
ATPS: Atmospheric Temperature Pressure Saturated    به    

Temperature Pressure Saturated BTPS: Body شود از طريق فرمول زير محاسبه مي:   
PB : ميلي متر جيوه 630در شيراز (فشار اتمسفر( 

PH2O :فشار بخار آب در درجه حرارت آزمايشگاه 
T :درجه حرارت آزمايشگاه     

TPB
OPHPB

+
+

+
−

−
273

37273
47

 تصحيح ضريب = 2

 درجه حرارت بدن: 37
 فشار بخار آب در درجه حرارت بدن: 47
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  سوالاتمانور ها و 
 : ب گايتوناتعاريف موجود در كتكلاس آزمايشگاه و  Power pointتوضيحات بر اساس 

 امند و مقدار آن چقدر است؟نرا چه مي  اين حجم هوا. داشته باشددم يا بازدم عادي از فرد بخواهيد  -1
اين . يك دم معمولي تا حد امكان هواي بيشتري را با يك دم عميق تنفس كنددر انتهاي هيد از فرد بخوا -2

 ؟ مقدار آن چقدر است؟را چه مي نامندحجم 
وارد ريه ها شده است را با يك بازدم عميق از  2شماره  مانند مانوراز فرد بخواهيد بلافاصله تمام هوايي كه  -3

 نامند و مقدار آن چقدر است؟اين حجم را چه مي . ريه خارج كند
اين حجم . از فرد بخواهيد بعد از چند دم و بازدم عادي، در انتهاي بازدم معمولي يك بازدم عميق انجام دهد -4

 را چه مي نامند و مقدار آن چقدر است؟
 .سي را حساب كنيدفبا استفاده از حجم هاي اندازه گيري شده، ظرفيت هاي تن -5
چه تفاوتي بين حجم ها و ظرفيت هاي . ر زماني كه فرد در حالت خوابيده هست تكرار كنيدآزمايش بالا را د -6

 تنفسي بين وضعيت نشسته و خوابيده وجود دارد؟
 .تعداد تنفس فرد مورد آزمايش را در دقيقه حساب كنيد -7
 .مقدار حجم دقيقه اي تنفس فرد مورد آزمايش را حساب كنيد -8
از سيستم حذف شود چه اثري بر تعداد و عمق تنفس فرد مورد  COR2Rجاذب  به نظر شما اگر محفظه -9

 .در صورت امكان در آزمايشگاه اين كار را انجام دهيد آزمايش مي گذارد؟
در صورت وجود . مقايسه كنيد و با مقادير كتاب گايتون پارامتر هاي اندازه گيري شده را با گروه هاي ديگر -10

 .هاي آن بحث كنيدتفاوت ، در رابطه با علت
 

   Respiratory beltسيستم پاورلب با استفاده از  اسپيرومتر آموزشي  -2
سمت چپ  2شكل شماره . كند اين سيستم براساس تغيير در قطر قفسه سينه در زمان دم و بازدم كار مي   

اين دستگاه . دهد را به دستگاه پاورلب آموزشي نشان مي) كمربند تنفسي( Respiratory beltاتصال طريقه 
 .كاربرد داردصورت كمي تعداد تنفس به اندازه گيري و  به صورت كيفي هاي تنفسي حجم نشان دادنجهت 

كه به وسيله آن تغييرات  شود بسته مي يا  قفسه سينه يك ترانسديوسر است كه در اطراف شكم كمربند تنفسي
شود را به صورت سيگنال الكتريكي به دستگاه  د ميدر قطر شكم يا قفسه سينه را كه در اثر دم و بازدم ايجا

بر روي صفحه  وصصمخسپس دستگاه اين سيگنال را با استفاده از نرم افزار . كند ثبت كننده پاورلب منتقل مي
وجود در شرايط مختلف به دليل اينكه امكان تغيير در الگوي تنفس در تنفس شكمي  .دهد مانيتور نمايش مي

كمربند تنفسي  .بر روي قفسه سينه قرار گيرد تا سيگنال يكنواختي را ثبت كرد كمربند تنفسيدارد، بهتر است 
ثابت باشد و  كاملاًيابد،  يمكه قطر قفسه سينه كاهش بايد به اندازه كافي محكم باشد كه در زمان بازدم هم 

به راحتي انجام  بايدفرد  تنفس. كند فشار محدود كننده ايجادنبايد به حدي محكم باشد كه حركت نكند ولي 
 .شود
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  مزاياي كمربند تنفسي
 .استفاده نمودرا مي توان بر روي لباس  كمربند تنفسي .1
 .امكان ثبت سيگنال در حالت ايستاده، نشسته، و حتي در زمان انجام فعاليت بدني وجود دارد .2
وجه مستقيم به انجام تنفس اين امكان وجود دارد كه فرد مورد آزمايش دور از كامپيوتر و بدون اينكه ت .3

مي توان از فرد خواست كه براي اجتناب از تنفس آگاهانه در حين . داشته باشد مورد ارزيابي قرار گيرد
 .مطالعه انجام دهد از جملهانجام آزمايش كار ديگري 

          ي بيماراني كه سطح هوشياري پاييني دارند و براي ارزيابي تنفس تنفس سيستم اين روش براي ارزيابي .4
 .موثر مي باشداطفال و كساني كه همكاري نمي كنند 

 
  Finger Pulse ترانسديوسر
نشان  را  به دستگاه پاورلب آموزشي  Finger Pulseترانسديوسر طريقه اتصال سمت راست  2شكل شماره 

با  كه ت كردشرياني را ثب نبضمي توان موج  نشانه ترانسديوسر كوچك دور انگشتبا بستن اين . مي دهد
بنابراين امكان مطالعه همزمان سيستم تنفس و قلب . استفاده از آن مي توان تعداد ضربان قلب را محاسبه نمود

هاي  در كلينيك از اين دستگاه براي ارزيابي مداوم سيستم قلب و عروق در بخش. كند و عروق را فراهم مي
 .مراقبت ويژه و اتاق هاي عمل استفاده مي شود

Finger Pulse transducerRespiratory Belt

 
  2شكل شماره                                                      

بهتر است كمربند دور   ،توضيح متنبا توجه به . طريقه اتصال كمربند تنفسي را نشان مي دهد: شكل چپ
 .مي باشد پاورلبدستگاه  1شماره  Inputمحل اتصال كابل كمربند در . قفسه سينه بسته شود

را نشان مي دهد كه در اطراف انگشت نشانه فرد مورد  Finger Pulseترانسديوسر ل طريقه اتصا: شكل راست
 .مي باشد پاورلبدستگاه  2شماره  Inputمحل اتصال كابل آن در . آزمايش بسته شده است
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 .  بودن دستگاه انجام شود خاموشدر زمان بايد  پاورلبسيستم گونه تغيير در اتصالات دقت كنيد هر  ■
 

 ي ارتباط بين سيستم تنفس و سيستم قلب و عروقبررس: هدف
 

 :روش كار
 .كامپيوتر باز كنيدررا د پاورلبنرم افزار مربوط به به كمك كارشناس آزمايشگاه  -1
 3و  1كانال هاي شماره . كانال را انتخاب كنيد 4تعداد  پاورلبدر برنامه به كمك كارشناس آزمايشگاه  -2

 .نبض مي باشدمربوط به  4و  2اره مربوط به تنفس و كانال هاي شم
 .فرد مورد آزمايش بايد پشت به كامپيوتر بنشيند -3
 .كمربند تنفسي را دراطراف قفسه سينه ببنديد -4
 .را دور انگشت نشانه فرد ببنديد Finger Pulseترانسديوسر  -5
 .نرم افزار شروع به ثبت اطلاعات مي كند. دستگاه را فشار دهيد  Startدكمه -6
، با كمك كارشناس آزمايشگاه طريقه فعال 1بعد از ظاهر شدن نمودار تنفسي دم و بازدم در كانال شماره  -7

 .را ياد بگيريددر دقيقه مربوط به محاسبه تعداد تنفس  3كردن كانال 
 4، با كمك كارشناس آزمايشگاه طريقه فعال كردن كانال 2بعد از ظاهر شدن نمودار نبض در كانال شماره  -8

 .مربوط به محاسبه تعداد ضربان قلب در دقيقه را ياد بگيريد
 .دقيقه تعداد تنفس و ضربان قلب را در دقيقه ثبت كنيد 2به مدت  -9
 

 سوالات مانورها و 
 چه تغييري در ضربان قلب مشاهده. دقيقه استراحت، از فرد بخواهيد كه تند تند نفس بكشد 2بعد از  -1
 مي كنيد؟ 
چه تغييري در ضربان قلب . قيقه استراحت، از فرد بخواهيد كه تعداد تنفس خود را كاهش دهدد 2بعد از  -2

 مشاهده مي كنيد؟
 دليل مشاهدات خود را بيان كنيد؟ -3
 

 سپيرومتر آموزشي و تشخيصيا -3
كل ش . به كار مي روندجهت تعيين حجم و جريان هواي ورودي و خروجي ريه در واحد زمان  اين دستگاه ها   

ورودي در  ياين دستگاه مقدار جريان هوا. نشان مي دهد اجزاء مختلف اسپيرومتر دستگاه پاورلب را  3شماره 
، فيلتر، لوله )قابل شستشو و استريل كردن( اندازه گيري مي كند و از قطعه دهاني را واحد زمان و حجم هوا

پود از طريق دو لوله . شده استتشكيل ) Pod(و پود ) Flow head(خرطومي، قطعه حساس به جريان 
 .متصل مي شود پاورلبسيستم  1شماره  Inputو از طرف ديگر به  Flow headپلاستيكي از يك طرف به 

علاوه بر اين دستگاه، اسپيرومتر هاي  .به جريان هوا وجود دارد) صفحه حساس(سنسور  Flow headدر محل 
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توانيد روش استفاده از آن را از  ورت علاقمندي ميتشخيصي هم در آزمايشگاه موجود مي باشد كه در ص
 . كارشناس آزمايشگاه ياد بگيريد

 

 
 

 Inputمحل اتصال كابل دستگاه در . را نشان مي دهد پاورلباسپيرومتر آموزشي سيستم  :3شكل شماره 
 . مي باشد پاورلبدستگاه  1شماره 

 :روش كار
 .ناس آزمايشگاه در كامپيوتر باز كنيدرا با كمك كارش پاورلبنرم افزار مربوط به  -1
 . را با كمك كارشناس آزمايشگاه انتخاب كنيد كانال 2تعداد  پاورلبدر برنامه  -2
اسپيرومتر بنشيند و پس از چند دقيقه استراحت، قطعه  پشت بهشخص مورد آزمايش بايد روي يك صندلي  -3

 .دهاني پلاستيكي را در دهانش قرار دهد
بنابراين فرد مورد آزمايش تنها از طريق . مسير انتقال هوا از بيني مسدود شود گيره بيني كاملاًبا استفاده از  -4

 . دهان نفس مي كشد
 .از فرد بخواهيد چند دم و بازدم عادي داشته باشد تا به دستگاه عادت كند -5
 .نرم افزار شروع به ثبت اطلاعات مي كند. دستگاه را فشار دهيد  Startدكمه -6
ي حفظ ايمني، از انجام آزمايش براي دانشجوياني كه دچار سرماخوردگي هستند و يا بيماري عفوني برا -7

 .تنفسي دارند، امتناع شود
 

 مانورها و سوالات
با يك بازدم عميق زياد از فرد مورد آزمايش بخواهيد در انتهاي يك دم عميق در ريه بلافاصله و با سرعت  -1

 . هوا را از ريه خارج كند
 چقدر است؟) FEVR1R(م هواي خروجي از ريه در ثانيه اول حج* 
 ؟چقدر است) FVC(حجم هواي كل خارج شده در طي بازدم سريع * 
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 طبيعي است؟چقدر است ؟ آيا  FVCبه  FEVR1Rنسبت * 
در صورت تفاوت در نتايج، در رابطه با علت آن . مقادير اندازه گيري شده را با گروه هاي ديگر مقايسه كنيد -2

  .كنيد بحث
 مربوط به ريه انسدادي است؟ Cدر چه صورت نسبت بدست آمده در  -3
 مربوط به ريه محدود كننده است؟ Cدر چه صورت نسبت بدست آمده در  -4
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كه شما بايد قبل از ورود به آزمايشگاه آشنايي داشته  حجم ها و ظرفيت هاي تنفسي اطلاعات. 1جدول شماره 
 :ه استباشيد در زير ليست شد

Units Abbreviation/Symbol Term 
Breath/min 
(BPM) 

RR Respiratory Rate 

L/min VRE R= RR × VRT Expired Minute Volume 
 Lung Volumes  
L VRT Tidal Volume 
L IRV Inspiratory Reserve Volume 
L ERV Expiratory Reserve Volume 
L RV Residual Volume 

 Lung Capacities  
L IC = VRTR + IRV Inspiratory Capacity 
L EC = VRT R+ ERV Expiratory Capacity 
L VC = IRV + VRT  R+ ERV Vital Capacity 
L FRC = ERV + RV Functional Residual Capacity 
L TLC = VC + RV Total Lung Capacity 

 Pulmonary Function 
Tests 

(PFTs) 

 

L/min PIF Peak Inspiratory Flow 
L/min PEF Peak Expiratory Flow 
L FVC Forced Vital Capacity 
L FEVR1 Forced Expiratory Volume (1 

second) 
% FEVR1R/ FVC × 100 % FVC expired in one second 

 
 :را نشان مي دهد محدود كنندهو طريقه تشخيص ريه انسدادي . 2جدول شماره 
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 :دستگاه اسپيرومتركنترل عفونت   
به دليل خطر انتقال عفونتهاي تنفسي از دستگاه اسپيرومتر به فرد در طي انجام اسپيرومتري 

 . ضروري است اقدامات كنترل عفونت انجام شود 
اسپيرومتري را در افرادي كه در مرحله سرما خوردگي حاد و آنفولانزا و برونشيت حاد  -1

حاد (همچنين اگر فرد سرفه خلط دار . ويق اندازيدهستند تا سه روز الي يك هفته به تع
 .دارد، اسپيرومتري را انجام ندهيد ) يا مزمن 

 .دستهاي خود را قبل از انجام اسپيرومتري با آب و صابون كاملا شسته و خشك كنيد  -2
از قطعات دهاني يكبار مصرف استفاده كرده و پس از پايان كار شخص را راهنمائي كنيد   -3

 .ني را  در سطل مخصوص بيندازدتا قطعه دها
قطعاتي را كه ا بيني و قطرات تنفسي فرد در تماس هستند در پايان كار با ماده ضد  -4

 . عفوني كننده مناسب مانند ايزوپروپيل الكل ضد عفوني كنيد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


