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هفتم آزمايش  
                                                        

                                                                        ارزيابی سیستم تنفس

 

 اهداف:

:اهداف کلي  

 اندازه گیری حجم ها و ظرفیت های تنفسي . 1

 ضربان قلب در دقیقه بررسي ارتباط بین تعداد تنفس و تعداد. 2

 های محدود کنندهانسدادی و ریه  های بررسي تشخیصي ریه. 3

 

 اهداف جزیي:

 دانشجو بعد از پايان کلاس بايد بتواند:

 .اجزاء مختلف دستگاه اسپیرومترآموزشي قدیمي  و عمل آنها  را بیان کند 

  بیان کند. اجزاء مختلف دستگاه اسپیرومترآموزشي سیستم پاورلب  و عمل آنها  را 

  ترانسدیوسرFinger pulse .و روش استفاده از آن را بیان کند 

  (کمربند تنفسيRespiratry belt.و روش استفاده از آن را بیان کند ) 

 .روش اندازه گیری حجم ها و ظرفیت های تنفسي را بیان کند 

 .حجم ها و ظرفیت های تنفسي را اندازه گیری کند 

  فرکانس تنفس و تعداد ضربان قلب را در سیستم پاورلب نشان دهد.رابطه بین تغییر ارادی در 

 .رابطه بین تغییر ارادی در فرکانس تنفس و تعداد ضربان قلب را در سیستم پاورلب تفسیر کند 

 ( روش آزمایش بررسي عملکرد ریهPFTsبرای بیماری ) .های انسدادی ریه و ریه محدود کننده بیان کند 

  نسبتFEV1  بهFVC   در فرد نرمال تفسیر کند.را 

  نسبتFEV1  بهFVC  .را در بیماری که بیماری انسدادی ریه دارد تفسیر کند 

  نسبتFEV1  بهFVC  .را در بیماری که بیماری محدود کننده دارد تفسیر کند 

 .حداکثر شدت جریان بازدمي را در سه وضعیت بالا مقایسه کند 

 

های  های انسدادی و بیماری مبتلا به بیماریافراد  عملکردی ریه توضعی وها و ظرفیت های ریوی  حجم: مقدمه

پارامترهای  1جدول شماره . ر دادامورد ازریابي قرتوان با استفاده از دستگاه اسپیرومتر  ميرا ریه  محدودکننده

در  ها که این دستگاهاز سه نوع مختلف از روش استفاده  دهد. قابل اندازه گیری به وسیله این روش را نشان مي

رود بخش  . از دانشجو انتظار ميبه اختصار شرح داده شده است باشد در ذیل ی موجود ميآزمایشگاه فیزیولوژ

 پاسخ دهد. به سوالات مربوطه و  داده مانورها را در آزمایشگاه انجام
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 )سیستم قديمی(اسپیرومتر آموزشی  .1

شکل ریه در واحد زمان به کار مي رود.   (ورودی و خروجي) متحرکاین دستگاه جهت تعیین حجم هوای 

یشگاه فیزیولوژی را نشان مي دهد که شامل یک محفظه استوانه ای اسپیرومتر آموزشي موجود در آزما 1شماره 

بطور ( 4)شماره نشان داده شده است. یک محفظه استوانه ای سبک  3شکل حاوی آب است که با شماره 

مي گذرد و تعادلش ( 6( از روی یک قرقره )شماره5زنجیری )شماره روی آن قرار مي گیرد که توسط  معکوس

شود. بخشي از استوانه معکوس که بالاتر از سطح آب قرارمي گیرد حاوی مخلوطي از  ای حفظ مي وزنه سطتو

از طریق لوله ای که به سمت خارج اسپیرومتر و نوع گاز  گاز قابل استنشاق )هوا یا اکسیژن( مي باشد که حجم 

دو لوله مراجعه شود( قابل تنظیم است. کلاس  Power pointو داد دارد )به شکل شماتیک کتاب گایتون امت

به ریه فرد از اسپیرومتر دستگاه اسپیرومتر متصل است که یکي مربوط به مسیر ورود هوا  ه( ب2خرطومي )شماره

در زمان بازدم ه داخل اسپیرومتر گری مربوط به مسیر خروج هوا از ریه فرد بمورد آزمایش در زمان دم و دی

فرد به  ،شوند و از طریق این قطعه ( متصل مي1لوله های خرطومي به یک قطعه دهاني )شماره باشد.  مي

شود. زماني که فرد دم انجام مي دهد مقداری از هوایي که در استوانه معکوس قرار دارد وارد  دستگاه متصل مي

کند. در زمان  کم شده و استوانه به سمت پایین حرکت مي معکوستوانه شود و در نتیجه حجم هوای اس ریه مي

این بالا و پایین بازدم حجم هوای بازدمي به استوانه اضافه شده و موجب حرکت استوانه با سمت بالا میشود. 

ثبات  ( مي شود. نوک قلم بر روی یک استوانه7رفتن استوانه موجب بالا و پایین رفتن قلم متصل به آن )شماره 

مي چرخد. بنابراین حرکت قلم  (11)قابل تنظیم به وسیله شماره  ( قرار دارد که با سرعت دلخواه8)شماره 

رو نشانگر بازدم  منحني بالارو نشانگر دم و منحني پایینشود.  موجب رسم نمودار بر روی کاغذ استوانه ثبات مي

و تنظیم قلم بر روی آن به وسیله  9اره شم کلیدروشن و خاموش کردن استوانه ثبات به وسیله است. 

شود(  دقتدستگاه )در شکل مشخص نیست. در آزمایشگاه  جانبيدر قسمت  شود. مي انجام11مارهشکلید

(  CO2)جاذب گاز  Soda limeمحفظه کوچکي قرار دارد که در مسیر هوای بازدمي قرار دارد و حاوی ترکیب 

 باشد.  مي
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 زشي موجود در آزمایشگاه فیزیولوژی. اسپیرومتر آمو .1شکل شماره 

 . قطعه دهاني1

   . لوله های خرطومي دم و بازدم2

 . محفظه استوانه ای حاوی آب3

  . استوانه معکوس4

   . زنجیر متصل به استوانه5

 . قرقره6

   . قلم دستگاه7

    . استوانه ثبات8

 کلید روشن و خاموش کردن استوانه ثبات. 9

  . کلید تنظیم سرعت11

 . کلید تنظیم قلم11

1

2

3

4

5

6

7

8

9
1011
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 :روش کار

 کاغذ مخصوص اسپیرومتر را به دور استوانه ثبات بپیچید و قلم دستگاه را در تماس با کاغذ قرار دهید. .1

 استوانه معکوس را چند بار به آهستگي بالا و پایین برده تا هوای زیر آن کاملا عوض شود. .2

 گاه کمي پایین تر از وسط کاغذ قرار بگیرد.استوانه را به اندازه ای از هوا پر کنید که قلم دست .3

شخص مورد آزمایش باید روی یک صندلي جلوی اسپیرومتر بنشیند و پس از چند دقیقه استراحت،  .4

 هدقطعه دهاني پلاستیکي )یک بار مصرف( را در دهانش قرار د

مورد آزمایش تنها از  مسدود شود. بنابراین فرد با استفاده از گیره بیني کاملا مسیر انتقال هوا از بیني .5

 طریق دهان نفس مي کشد. 

بعد از چند دقیقه شیر مربوط به اتصال کامل به دستگاه بسته مي شود )در آزمایشگاه به طریقه این  .6

اتصال  دقت شود(. بنابراین فرد مورد آزمایش از طریق لوله خرطومي مربوط به هوای دمي از هوای 

مي دهد و از طریق لوله خرطومي مربوط به هوای بازدمي عمل  دم را انجامموجود در استوانه معکوس 

 .باز دم را انجام مي دهد

 از فرد بخواهید چند دم و بازدم عادی داشته باشد تا فرد به دستگاه عادت کند. .7

 استوانه ثبات را روشن کنید. .8

بیماری  دانشجویاني که دچار سرماخوردگي هستند و یاانجام آزمایش برای از  ،برای حفظ ایمني .9

 امتناع شود.عفوني تنفسي دارند، 

 

 روش محاسبه حجم ها و ظرفیت های ريوی

. بنابراین مي توان حجم های مورد نظر را به راحتي مدرج استلیتر  ششتا  صفربین کاغذ روی استوانه ثبات 

 ت.بنابراینسرعت حرکت دستگاهمشخصاسطریقه محاسبه را از کارشناس آزمایشگاه یاد بگیرید. محاسبه نمود. 

با توجه به اینکه حجم همچنین مي توان تعداد تنفس در دقیقه و نیز حجم دقیقه ای تنفس را حساب کرد. 

تصحیح حجم د،ازضریب نیرقرار میگ های اندازه گیری شده به وسیله اسپیرومتر متاثر از درجه حرارت محیط

 ATPS: Atmosphericاز ها برای تبدیل حجم هوا . ضریب تصحیح حجمشود ها استفاده ميگاز

Temperature Pressure Saturated    به   BTPS: Body Temperature Pressure Saturated 

   شود: از طریق فرمول زیر محاسبه مي

PB میلي متر جیوه( 631: فشار اتمسفر )در شیراز 

PH2Oفشار بخار آب در درجه حرارت آزمایشگاه : 

Tدرجه حرارت آزمایشگاه :     
TPB

OPHPB










273

37273

47

 تصحیح ضریب = 2

 : درجه حرارت بدن37

 : فشار بخار آب در درجه حرارت بدن47
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  سوالاتمانور ها و 

 ب گایتون: اتعاریف موجود در کتکلاس آزمایشگاه و  Power pointتوضیحات بر اساس 

 و مقدار آن چقدر است؟امند نرا چه مي  داشته باشد. این حجم هوادم یا بازدم عادی از فرد بخواهید  .1

یک دم معمولي تا حد امکان هوای بیشتری را با یک دم عمیق تنفس کند. در انتهای از فرد بخواهید  .2

 ؟ مقدار آن چقدر است؟را چه مي نامنداین حجم 

وارد ریه ها شده است را با یک بازدم  2شماره  مانند مانوراز فرد بخواهید بلافاصله تمام هوایي که  .3

 ه خارج کند. این حجم را چه مي نامند و مقدار آن چقدر است؟عمیق از ری

از فرد بخواهید بعد از چند دم و بازدم عادی، در انتهای بازدم معمولي یک بازدم عمیق انجام دهد. این  .4

 حجم را چه مي نامند و مقدار آن چقدر است؟

 ید.سي را حساب کنفبا استفاده از حجم های اندازه گیری شده، ظرفیت های تن .5

آزمایش بالا را در زماني که فرد در حالت خوابیده هست تکرار کنید. چه تفاوتي بین حجم ها و  .6

 ظرفیت های تنفسي بین وضعیت نشسته و خوابیده وجود دارد؟

 تعداد تنفس فرد مورد آزمایش را در دقیقه حساب کنید. .7

 مقدار حجم دقیقه ای تنفس فرد مورد آزمایش را حساب کنید. .8

 MVV: Maximumواهید چند دم و بازدم عمیق و تا حد امکان سریع انجام دهد و میزان از فرد بخ .9

voluntary ventilation  و با مقادیر کتاب گایتون مقایسه کنید را حساب کنید. 

از سیستم حذف شود چه اثری بر تعداد و عمق تنفس فرد مورد  CO2به نظر شما اگر محفظه جاذب  .11

 ت امکان در آزمایشگاه این کار را انجام دهید.در صور آزمایش مي گذارد؟

مقایسه کنید. در صورت  و با مقادیر کتاب گایتون پارامتر های اندازه گیری شده را با گروه های دیگر .11

 وجود تفاوت ، در رابطه با علتهای آن بحث کنید.

 

   Respiratory beltسیستم پاورلب با استفاده از  اسپیرومتر آموزشی  .2

سمت چپ  2شکل شماره کند.  براساس تغییر در قطر قفسه سینه در زمان دم و بازدم کار مي این سیستم

دهد. این دستگاه  )کمربند تنفسي( را به دستگاه پاورلب آموزشي نشان مي Respiratory beltاتصال طریقه 

 .کاربرد داردصورت کمي تعداد تنفس به اندازه گیری و  به صورت کیفي های تنفسي حجم نشان دادنجهت 

که به وسیله آن تغییرات  شود بسته مي یا  قفسه سینه یک ترانسدیوسر است که در اطراف شکم کمربند تنفسي

شود را به صورت سیگنال الکتریکي به دستگاه  در قطر شکم یا قفسه سینه را که در اثر دم و بازدم ایجاد مي

بر روی صفحه  وصصمخنال را با استفاده از نرم افزار کند. سپس دستگاه این سیگ ثبت کننده پاورلب منتقل مي

وجود در شرایط مختلف به دلیل اینکه امکان تغییر در الگوی تنفس در تنفس شکمي  دهد. مانیتور نمایش مي

کمربند تنفسي  بر روی قفسه سینه قرار گیرد تا سیگنال یکنواختي را ثبت کرد. کمربند تنفسيدارد، بهتر است 

کاملا ثابت باشد و یابد،  يمکه قطر قفسه سینه کاهش ه کافي محکم باشد که در زمان بازدم هم باید به انداز

به راحتي انجام  بایدفرد  تنفسکند.  فشار محدود کننده ایجادنباید به حدی محکم باشد که حرکت نکند ولي 

 شود.
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  مزايای کمربند تنفسی

 د.استفاده نمورا مي توان بر روی لباس  کمربند تنفسي .1

 امکان ثبت سیگنال در حالت ایستاده، نشسته، و حتي در زمان انجام فعالیت بدني وجود دارد. .2

این امکان وجود دارد که فرد مورد آزمایش دور از کامپیوتر و بدون اینکه توجه مستقیم به انجام تنفس  .3

نفس آگاهانه در حین داشته باشد مورد ارزیابي قرار گیرد. مي توان از فرد خواست که برای اجتناب از ت

 مطالعه انجام دهد. از جملهانجام آزمایش کار دیگری 

بیماراني که سطح هوشیاری پاییني دارند و برای ارزیابي تنفسي  تنفس سیستم این روش برای ارزیابي .4

 .موثر مي باشداطفال و کساني که همکاری نمي کنند 

 

  Finger Pulse ترانسديوسر

نشان  را  به دستگاه پاورلب آموزشي  Finger Pulseترانسدیوسر ه اتصال طریقسمت راست  2شکل شماره 

با  که شریاني را ثبت کرد نبضمي توان موج  نشانه ترانسدیوسر کوچک دور انگشت. با بستن این مي دهد

ب استفاده از آن مي توان تعداد ضربان قلب را محاسبه نمود. بنابراین امکان مطالعه همزمان سیستم تنفس و قل

های  کند. در کلینیک از این دستگاه برای ارزیابي مداوم سیستم قلب و عروق در بخش و عروق را فراهم مي

 مراقبت ویژه و اتاق های عمل استفاده مي شود.

Finger Pulse transducerRespiratory Belt

 
 . 2شکل شماره 

بهتر است کمربند دور   ،توضیح متنشکل چپ: طریقه اتصال کمربند تنفسي را نشان مي دهد. با توجه به 

 مي باشد. پاورلبدستگاه  1شماره  Inputه بسته شود. محل اتصال کابل کمربند در قفسه سین

را نشان مي دهد که در اطراف انگشت نشانه فرد مورد  Finger Pulseترانسدیوسر طریقه اتصال شکل راست: 

 مي باشد. پاورلبدستگاه  2شماره  Inputآزمایش بسته شده است. محل اتصال کابل آن در 
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 .  بودن دستگاه انجام شود خاموشدر زمان باید  پاورلبسیستم گونه تغییر در اتصالات د هر دقت کنی ■

 

 بررسي ارتباط بین سیستم تنفس و سیستم قلب و عروقهدف: 

 :روش کار

 کامپیوتر باز کنید.ررا د پاورلبنرم افزار مربوط به به کمک کارشناس آزمایشگاه  .1

و  1کانال را انتخاب کنید. کانال های شماره  4تعداد  پاورلبدر برنامه به کمک کارشناس آزمایشگاه  .2

 نبض مي باشد.مربوط به  4و  2مربوط به تنفس و کانال های شماره  3

 فرد مورد آزمایش باید پشت به کامپیوتر بنشیند. .3

 کمربند تنفسي را دراطراف قفسه سینه ببندید. .4

 دید.را دور انگشت نشانه فرد ببن Finger Pulseترانسدیوسر  .5

 دستگاه را فشار دهید. نرم افزار شروع به ثبت اطلاعات مي کند.  Startدکمه .6

، با کمک کارشناس آزمایشگاه طریقه 1بعد از ظاهر شدن نمودار تنفسي دم و بازدم در کانال شماره  .7

 را یاد بگیرید.در دقیقه مربوط به محاسبه تعداد تنفس  3فعال کردن کانال 

، با کمک کارشناس آزمایشگاه طریقه فعال کردن 2نبض در کانال شماره بعد از ظاهر شدن نمودار  .8

 مربوط به محاسبه تعداد ضربان قلب در دقیقه را یاد بگیرید. 4کانال 

 دقیقه تعداد تنفس و ضربان قلب را در دقیقه ثبت کنید. 2به مدت  .9

 

 سوالات مانورها و 

ثانیه تنفس خود را  5به مدت کشد و سپس ابتدا یک تنفس عمیق باز فرد مورد آزمایش بخواهید که  .1

 نگه دارد. چه تغییری در ضربان قلب مشاهده مي کنید؟

به  از فرد مورد آزمایش بخواهید که ابتدا یک تنفس عمیق بکشد و سپس دقیقه استراحت 2بعد از  .2

 1. چه تغییری در ضربان قلب مشاهده مي کنید؟ با شماره خود را نگه داردثانیه تنفس  11مدت

 مقایسه کنید.

 دقیقه استراحت، از فرد بخواهید که تند تند نفس بکشد. چه تغییری در ضربان قلب مشاهده 2بعد از  .3

 مي کنید؟ 

دقیقه استراحت، از فرد بخواهید که تعداد تنفس خود را کاهش دهد. چه تغییری در ضربان  2بعد از  .4

 قلب مشاهده مي کنید؟

 دلیل مشاهدات خود را بیان کنید؟ .5

 هدات خود را با گروه های دیگر مقایسه کنید.مشا .6

 

 سپیرومتر آموزشی و تشخیصیا .3

 به کار مي روند. جهت تعیین حجم و جریان هوای ورودی و خروجي ریه در واحد زمان  این دستگاه ها

 ینشان مي دهد. این دستگاه مقدار جریان هوا اجزاء مختلف اسپیرومتر دستگاه پاورلب را  3شکل شماره 
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، )قابل شستشو و استریل کردن( اندازه گیری مي کند و از قطعه دهاني را در واحد زمان و حجم هوا ورودی

( تشکیل شده است. پود از Pod( و پود )Flow headفیلتر، لوله خرطومي، قطعه حساس به جریان )

 پاورلب سیستم 1شماره  Inputو از طرف دیگر به  Flow headطریق دو لوله پلاستیکي از یک طرف به 

علاوه بر این  سنسور )صفحه حساس( به جریان هوا وجود دارد. Flow headدر محل  متصل مي شود.

توانید  دستگاه، اسپیرومتر های تشخیصي هم در آزمایشگاه موجود مي باشد که در صورت علاقمندی مي

 روش استفاده از آن را از کارشناس آزمایشگاه یاد بگیرید. 

 

 
 

 Inputرا نشان مي دهد. محل اتصال کابل دستگاه در  پاورلبپیرومتر آموزشي سیستم . اس3شکل شماره 

 مي باشد.  پاورلبدستگاه  1شماره 

 

 :روش کار

 را با کمک کارشناس آزمایشگاه در کامپیوتر باز کنید. پاورلبنرم افزار مربوط به  .1

 اب کنید. را با کمک کارشناس آزمایشگاه انتخ کانال 3تعداد  پاورلبدر برنامه  .2

اسپیرومتر بنشیند و پس از چند دقیقه  پشت بهشخص مورد آزمایش باید روی یک صندلي  .3

 استراحت، قطعه دهاني پلاستیکي را در دهانش قرار دهد.

با استفاده از گیره بیني کاملا مسیر انتقال هوا از بیني مسدود شود. بنابراین فرد مورد  .4

  آزمایش تنها از طریق دهان نفس مي کشد.

 از فرد بخواهید چند دم و بازدم عادی داشته باشد تا به دستگاه عادت کند. .5

 دستگاه را فشار دهید. نرم افزار شروع به ثبت اطلاعات مي کند.  Startدکمه .6
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، با کمک کارشناس 1در کانال شماره  يو بازدم يدمجریان هوای بعد از ظاهر شدن نمودار  .7

و تهویه دقیقه ای را در کانال  2ي در کانال شماره محاسبه حجم های تنفسآزمایشگاه طریقه 

 را یاد بگیرید. 3شماره 

برای حفظ ایمني، از انجام آزمایش برای دانشجویاني که دچار سرماخوردگي هستند و یا  .8

 بیماری عفوني تنفسي دارند، امتناع شود.

 

 مانورها و سوالات

با یک زیاد ریه بلافاصله و با سرعت از فرد مورد آزمایش بخواهید در انتهای یک دم عمیق در  .1

 بازدم عمیق هوا را از ریه خارج کند. 

A. ( حجم هوای خروجي از ریه در ثانیه اولFEV1چقدر است؟ ) 

B.  حجم هوای کل خارج شده در طي بازدم سریع(FVCچقدر است )؟ 

C.  نسبتFEV1  بهFVC  طبیعي است؟چقدر است ؟ آیا 

D. ت؟مقدار حداکثر شدت جریان بازدمي چقدر اس 

مقادیر اندازه گیری شده را با گروه های دیگر مقایسه کنید. در صورت تفاوت در نتایج، در  .2

  رابطه با علت آن بحث کنید.

در چه صورت نسبت بدست ارائه شده در کلاس  Power pointو  2جدول شمارهبر اساس  .3

 مربوط به ریه انسدادی است؟ Cآمده در 

در چه صورت نسبت بدست ارائه شده در کلاس  Power pointو  2جدول شمارهبر اساس  .4

 مربوط به ریه محدود کننده است؟ Cآمده در 

 :MVVاز فرد بخواهید چند دم و بازدم عمیق و تا حد امکان سریع انجام دهد و میزان  .5

Maximum voluntary ventilation  .مقدار بدست آمده را با مقادیر  را حساب کنید

 کتاب گایتون مقایسه کنید.
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که شما باید قبل از ورود به آزمایشگاه آشنایي داشته  حجم ها و ظرفیت های تنفسي اطلاعات. 1جدول شماره 

 باشید در زیر لیست شده است:
Units Abbreviation/Symbol Term 

Breath/min 

(BPM) 
RR Respiratory Rate 

L/min VE = RR × VT Expired Minute Volume 
 Lung Volumes  

L VT Tidal Volume 
L IRV Inspiratory Reserve Volume 
L ERV Expiratory Reserve Volume 
L RV Residual Volume 

 Lung Capacities  
L IC = VT + IRV Inspiratory Capacity 
L EC = VT + ERV Expiratory Capacity 
L VC = IRV + VT  + 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 FEV1 Forced Expiratory Volume (1 

second) 
% FEV1/ FVC × 100 % FVC expired in one second 

 

 :را نشان مي دهد محدود کنندهو طریقه تشخیص ریه انسدادی . 2جدول شماره 
 

 


