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PULMONARY FUNCTION ANALYZERS 

 
  قياسات وظائف الرئة) ١٣,١(

Pulmonary Function Measurements 

א אאאWאאא Kא
אאאאאאאאאK

אא א אא א
אאKאאאאאK 

אאאאאKאאאאאא
אאאאKא

אK?אאא?אאא
אאאאאK 

אאאאאאאאאאא
אאאKאאאאK 

  אא   א   א א K  א א 
،אאאא

אאאאK 
אאאאאאא

אאאKאאאאאK
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אאאאא 
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אאאאאאאא،אKא
אאאא?אא?٠,٥Kאא،

אאאאאאאאאא
אאKאאאאאא?אא?א٠,١٥K

אאאא אא K  אא٢٥٠
  ٢٥٠א   א    K  א F١٣,١ E 

אאאאאK 
 

  .تركيب الهواء الجوي وهواء الأسناخ). ١٣,١(الجدول رقم 

 )٪(هواء الأسناخ  )٪(الهواء الجوي   الغاز
O2 ٢٠,٩ ١٤ 

CO2 ٥,٥ ٠,١ 
N2 ٨٠,٥ ٧٩,٠ 

 
אאאאאאא

אKאאאאאא،
אאאאKאאאא

אאאאK 
אאאKW 

١-אאאאאאא
אK 

٢-אאאK 
א  א   א  אא   א א  

א א א א א  אא א א  א אא  K 
אאאאאאKא

אF١٣,١KE 
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 
 

  . معايير وتعاريف ورموز فيزيولوجية التنفس-حجم وسعات الرئتين ). ١٣,١( رقم الشكل
 

 Respiration Volumes حجوم التنفس) ١٣,١,١(
 א אFTVE W א  א    א א F   א E

אאאK 
אFMVEWאאאאאאא

אK 
אאFAVEWאאאאאאK 

אאFZאE×Fאא -אאE 
אאFIRVEWאאאאאאK 

 
( )FRCTVVCIRV +−= 

 
אאאFERVEWאאאאאא

אאK 
 

RVFRCERV −= 
 

אאFRVEWאאאאאK 
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 Respiration Capacitiesسعات التنفس  ) ١٣,١,٢(

אאאFFRCEWאאאאאK 
אאאFTLCEWאאאאK 

 
RVVCTLC += 

 
אאFVCEWאאאאאK 

אאFICWEאאאK 
אאWאאאאאאאK 

 Compliance and Related Pressuresالمطاوعة والضغوط ذات الصلة  ) ١٣,١,٣(
אFCEWאאאKאאLK 

אFCLEWאאאאאFPLKE 
אאFCcwEWאאאאאאאאK 
אאFCSTEWאאאאא
אאא 

אFEEWאKאLK 
אאFPLEWאאאFPaoEאאFPPLKE 

אאFPELEWאאאאאFPALV – PALKE 
אאאFPRESEWאאאאK 

אאאאFRST(L)EWאאאאK 
 Dynamic Respiratory Parametersمؤشرات التنفس الديناميكية  ) ١٣,١,٤(

אאאאKW 
אאאFFVCEWאאאא

K 
אאFFEVEWאאVCאא

?K?FEVTTK 
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אאאFMMEFMMFEאאאFMMFREW

אאאאFEV KאVCא
٢٥א٧٥٪VCKאאF١٣,٢KE 

 א  FMETE W  א א   א  א  K
MMEFאW 

 
( ) ( )METVCMMEF 121 ×= 

 

 
 

  .FEV من مخطط التنفس MMEFحساب ). ١٣,٢( رقم الشكل
 

אאאאאKאאאK
אאא٢٥- ٢٠٪אאK 

אא
 אא K א אא ، א

אאאאאKאא،א(FEV1)/(FVC)
אאאאא(FEV1)אאא(FVC)

  ٧٠٪א א א    אא  אא  א  ، K א
(FEV1)/(FVC)٨٥٪ א،?א אא?א،
אאK 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٤٢٦
אא  א   א  אא

א אא      א K  א  W 
אאK 

אאאאW 
● אאK 
● אאK 
● אאLא 

אאאאאFMMVEאאא
אאKא١٥K

אאאאאKא٤אאאא
אK 

אא٠,٥אאאא١٢٢٠
Kאאא٨١٠אא٤٠٤٥K

אאאאאאK 
 

  قياس التنفس) ١٣,٢(
Spirometry 

אאא?K?אאא
אא א Kאאא

א א K א Kא
אאK 

 Basic Spirometer السبيرومتر الأساسي ) ١٣,٢,١(
אאאאאאאFא

١٣,٣KEאאאאאא
Kאאאאאאאאא

אאאאKאאא Kא
 אא ٨- ٦ Kא א    א א א 

 א،אאאא،א

o b e i k a n d l . c o m



א 

  

٤٢٧
א Kאא  א א ، K 

אא،אאאK 
 

 
 

  .سبيرومتر عازل مائي أساسي). ١٣,٣( رقم الشكل
 

  ،א אא א     א א   
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F١٣,٦אKE 

אאא،Kא 
אא

Kאאאאא
אK 
 

 
 

  ).Courtesy: Hewlett Packard(عن . بنية مبدل سرعة التنفس). ١٣,٦( رقم الشكل
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א 
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     א א         א
 K א  אאא  א 

אאK 
אאאאאא

אאאאKאאאW 
 

2BVAVDP += 
 

אBV2אKאאK 
א  אא אא،

  א  K  א F١٣,٢ E א? אא  ? א 
FBlais and Fanton, 1979KE 

 
  .زات التنفساللزوجة ومعاملات درجة الحرارة للزوجة لغا). ١٣,٢(الجدول رقم 

 )درجة مئوية/ميكروبويس(معامل درجة الحرارة   درجة مئوية٢٥عند ) ميكروبويس(اللزوجة   الغاز
אא ١٨٣ ٠,٤٧ 

א ٠,٤٣ ١٧٧,٣ 
٠,٥٢ ٢٠٥ א 

א ٠,٤٧ ١٤٨,٣٥ 
א ٠,٤٣ ٢٠٠,١٥ 

א ١٦٢ -  

 
אFηEאW 

 
⋅⋅⋅⋅⋅+++=

3

3

2

2

1

11
ηηηη
XXX 

 
X1 א  א η1 Kא   א

אאK 
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אאאאא 
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FHobbes, 1967Eאאאאא١٪א
אKאאאא٣٧א

 ١,٢א٪אאאאא Kאא
 אא   K א

אK 
אאאBTPSFאא-אא -אE

אאאאKאא٣٧א
אאK 

،אאאאאא
א   א   א     K  א ،א 

אא،אאאK 
 Venturi-type Pneumotachometerمقياس سرعة التنفس من نوع فنتوري  ) ١٣,٣,٢(

אאאאא
 א א  Kא א   א א   K א 

אKא א
אאK 

 Turbine-type Pneumotachometerمقياس سرعة التنفس من النوع التوربيني  ) ١٣,٣,٣(
אאאאא،א EאF٠,٠٢א

אKאאFLEDEאאאK
אאאאK 

א  א א    א א    א א א K
אאא אא א  K  א

  א  א٣א ٦٠٠L א    א   א א  
אאאK 

  ?א ?       א אא  א 
אאאKאF١٣,٧EאאK 
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٤٣٧

 
 

  )..Courtesy: Beckman Instruments Inc(عن . مبدل حجم من النوع التوربيني). ١٣,٧( رقم الشكل
 

  قياس الحجم) ١٣,٤(
Measurement of Volume 

אאאאאאK
  א א    א  א א א  אא א  

 א       ، Kא   א  אא 
אאאאKאאאא

،אאאאW 
 

( )211 PPKV −= 
 

KK 
 אV0W 

 
dtV

RC
V

t
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٤٣٨
 אF١٣,٨Eאא??

Kאא
אא אא א אא   K
אאאאאK 

א א ،א א א 
אא א א K אא

KאאאאאKאא
KאK 

  אא  אא  א  א א  ،א  K
אאאאK 

 

 
 

  ).Courtesy: Mercury Electronics(عن . مخطط توضيحي لسبيرومتر كهربائي لقياس التدفق والحجم). ١٣,٨( رقم الشكل
 

 Flow-Volume Curve الحجم  -منحني التدفق ) ١٣,٤,١(
אאאאאאFMEFVKE

א-אאאאאאאאא
אאאאKאא
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٤٣٩
אאאאKאאא- אאאK

אF١٣,٩EMEFVK 
א    א - א K  א  א א א 

 א    א א  א   א   
K 

 

 
 

  . حجم نموذجية-حلقات تدفق ). ١٣,٩( رقم الشكل
 

 א  X-Y  אא  א א א אא    
אאא - אKא ،Kא

אאא،אHP٦٧,٢Lא
?אא?٠,٧٦٢Lאא ٧,٥ K

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٤٤٠
    א א  MEFV    א   א  ١٠

LאK 
א- אאא

א    א        - א א K 
MEF50%/MIF50% א א א אא    FJordanoglou and Pride, 1968E

MIF50%אא٥٠٪אאK 
،אאאאאFVCFEVIא

FEVI/FVCאאKא،א
אאאא אאאאא K

אאאאאאאאאאK 
  Area of the Flow-Volume الحجم  -مساحة التدفق ) ١٣,٤,٢(

א א א א   -  אFAFV Eא    K
 א א א א אאא אFEV

אKAFVאאאאאאא
אאאאK 

אא - אא א Kא
אאאW 

 

∫=
TV

dVFA
0

 

 
dV = F dtW 

 

∫=
T

dtFA
0

2 

 
 VTאאאאאK 

 TאאאK 
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א 

  

٤٤١

  א    אא FM 1551   א   
אאK 

  Nitrogen Washout Technique   النتروجينتقنية غسل) ١٣,٤,٣(
 אאRVFRCTLC Kאא١٠٠٪

אאאKא
אאKאאא

 א     א     K א   א
١א٪אאאK 

אאאX%N2אא אY K،
%N2אKאאא

אאאאאLאאK
אאאאא

אKאאאאא
١٠אאאK 

  א א  א א
אKאאאאא١٠٠٪א

  א א Kא  א  א      
F١٣,١٠KEאאאאאאאK 

אאאא،אK
אאאאאאאאא

Kאאאאאא
אאאK 

אאאאאK
  א א  א   א  א   א א א

אאK 
 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٤٤٢

 
 

  .)Courtesy: Hewlett Packard(عن . منحني غسل النتروجين وحيد النفَس). ١٣,١٠( رقم الشكل
 

  أجهزة تحليل وظائف الرئة) ١٣,٥(
Pulmonary Function Analyzers 

אאאאאאאאK
        אX-Y   א  

אאאK 
אF١٣,١١EKאאא

אאאKאאאאאא
אאאאאאאאK

אאK 
 א א        א א א  

   אא    א  א א   K
אאאאאאאאאK 

o b e i k a n d l . c o m



א 

  

٤٤٣

 
 

  ).Courtesy: Hewlett Packard(عن . مخطط صندوقي لجهاز تحليل وظائف الرئة). ١٣,١١( رقم الشكل
 

אF١٣,١٢EאאאK
אאאאא

א١٥-٠LKאא-אאא
אא K  אאא

א Kאא   אא א
?א K?א א- Kאא 

- אK 
 

 
 

  ).Courtesy: Erich Jaeger(عن . نظام فحص وظائف الرئة يعتمد على المعالج الصغري). ١٣,١٢( رقم الشكل

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٤٤٤

אא ٨- Kא א 
 ٤٦  ،א    ١٦ א א    ٣٠ 

אאK١٢RAMאK،אא
א ،א K א  -  ٢٠

K-א- א٢٠אKא
Kאאא 

  Impedance Pneumographجهاز تخطيط الحركات التنفسية بالممانعة ) ١٣,٥,١(
אאאKא

אאאאאKאא
 א  ،אאא א א

אאK،K 
א  acא Kא א א

אאאאאאKאאא
א א א  א   א א א   א אא

אאאECGKאאא١٠٠-٥٠١
אא١אK 

אאאאKאאאא
אאאאא١٠K،

אאאאאאאאא
אKאאא،אאא

אאאאאK 
אאאאאאא

אאאאKאאאאא
אאLאאאאאK 

   א א  א 
F١٣,١٣KEא∆ZאאאZ0אאZKא∆Z

      א  Kא  א א א א   

o b e i k a n d l . c o m



א 

  

٤٤٥

אאאא٢٠٦٠٠K∆Z
   א  א א  א א   א     

 א א אF∆V Eא א אא    ،    ،
אK 

אאאאKאאאLא
٩,٥א٨٠٠- ٥٠٠٥٠אאא،

א٤١٥٠٠- ١٠٠٠אKא،٣١
אK 

 FBaker et al, 1966 Eאאאאא א
 אF∆Z/∆V E א    א  א א   אא  K

∆Z/∆VאאאאאK
 א∆Z/∆V  א          א   אא

אאאאאאאK 
 

 
 

  . معبراً عنه بدلالة متجهات قطبية أو ديكارتية(Z∆)تغير الممانعة ). ١٣,١٣( رقم الشكل
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אאאאא 

  

٤٤٦

אאאאאא،
אאאאK 

FMiyamoto et al, 1981Eאאא
אאאאKא٠,٩٢٠,٩٩אאא

א  Kא אא אא     א       K 
אאאאאאK 

 
  ل غازات التنفسأجهزة تحلي) ١٣,٦(

Respiratory Gas Analyzers 

א  א א אא אאא 
אאאאKאאאא

אKאא    א א 
אאאאאאאאאאK

אאא
אאאKא אאאא

אאאאאאאK 
  Infrared Gas Analyzersبالأشعة تحت الحمراء أجهزة تحليل الغاز ) ١٣,٦,١(

 א אא   א    אא   א   
אא  א    א K א    אא   א

אאאאאKאאאאא
אאאאאאK 

אאאא
אKאאאאאא

KאאאאCO2CON2Oאא
  א א אאFNDIR KEא א א א

אאאאאא
אK 
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א 

  

٤٤٧

א אאאא אK
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אאאאאK
אאאאאK

אאאאאK
אאK 
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 
 

  )..Courtesy: Beckman Instruments Inc(عن . مخطط وظيفي لجهاز تحليل أكسجين يعتمد على قابلية المغنطة). ١٣,١٥( رقم الشكل
 

אא?Null Adjust?R20Kאא
אB+KאאK

אאאאKאא
אאKאאאא

אאאאאאאאK 
אאאR13-R15אאא

אאאאKאאאאKא
FER19،אאאK

אאאאKאאאאא،
אאאאאאא

אKאאאאאאאK 
אאאאאKא

אאא א אאאא K א
K 
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   א א   ٢٥-٠ ٪ ١٠٠-٠ K٪א  אא 
אאKאא١٠א١٠K 

אא٢٥٠-٤٠LאאK
אא K

אאאאא  K א אא  א
אאאKאא،K 

אאאKאא
א אאא  K 

אאאאאאאא٦٠אKא
א٢٣א٤٣Kאאא١٠،

אאאאאK 
אא،אאK

،אא،אאK
א        K אא    Span gasאא  K

אאא אא אא،
אKא٢١٪א،

אאK 
  Polarographic Oxygen Analyzerجهاز تحليل الأكسجين الاستقطابي  ) ١٣,٦,٣(

אאאאאאא
א א אא א   א  Kא אא   אא  א  

א Kאאאאאא א
א K   א א  א  KCl F E

K 
אאאא،אא

אאKאLאאF١٣,١٦אKE
אאאאא א

 אא  א א  א   א א   
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אKאאאא
אאK 

 

 
 

  .مخطط استقطاب نموذجي يبين العلاقة بين التيار المتولد في خلية الاستقطاب كتابع للجهد). ١٣,١٦( رقم الشكل
 

אאאאאKאא
٤- ٢٪KאאאאאK 

אאאאאאא
 א א א K א    א    אא 

א א Kא       א א   
אKClK 

 א א  א א      א   
אאKאאאאאאאאא

א א   א Kא א א א   K   
F٧٥٠אEאאאK 

  ،   א        א אא   ٢١٪
٧٩٪אאא،K

 א  ،א א   א ،א א א   
אאא Kאאא

K 
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אאאאאא K
،אאא،Kאאא،

א      א    א  K א  ١٠٠٠-٠ 
 א١٠ ٩٠٪٣٥ ٩٩٪٧٠٩٩,٩ K٪

  ،א א  א  א  א    א   K
אאא٠,١٪

١٠٪א٤٪١٠٠٪אK 
  Thermal Conductivity Analyzers جهزة التحليل بالناقلية الحراريةأ) ١٣,٦,٤(

אאאאאFאא -EאאFE
    א  ١    ١ אא    

א   א K   אא   אא   א א K
 א  אא אא א Kאא

אאאK 
 אאא 

א K     א אא  אF  Eא  K 
  א א א   אא אF  ١٣,١٧א E   

אK 
אאא

אאאKאאאא
אKאאאאאאFCoNiFeE

K 
  FR1R2 Eא   ،   א  א א 

אFS1S2 Eא Kאאא
אאאK 

אאאאאא،אאDK
אאאאאKא

אא א  אאא Kאא אא ،

o b e i k a n d l . c o m



א 

  

٤٥٣
אא א  אאאאאאאא K

אאK 
 

 
 

  .نظام جهاز تحليل غاز يعتمد على الناقلية الحرارية). ١٣,١٧( رقم الشكل
 

א      א   אא א  
אא K  אא א   אא 

 א  אא Kא  אאאאK
אאאK 

    אא  א   K      ،
אאאKאאאאאאאא

אCO2אאאKאאאאאאא
אאא Kאאא

אאאאאKא
אאאאאאאK 

  N2 Analyzer Based on Ionization Technique يعتمد على تقنية التأين N2جهاز تحليل ) ١٣,٦,٥(
،،אא 

אאאאאאKאא
אאאKאאאאאK

אאאאא
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אאאאא 

  

٤٥٤
K אאא

אאאK 
    א     Kא   א   

אאKאאאאאKאא
אאאKאא

א  K א אאא١٥٠٠
 dc K אא א א  א    א א אא F א

١٣,١٨EאKאא א
אאK 

אאאKא
א  Kא،א٣L ،

Kא١٢٠٠- ٦٠٠ Kא
אא٢٪אאKאאאאא

אאאאאאK 
 

 
 

  .مخطط توضيحي يبين مبدأ عمل جهاز تحليل غاز النيتروجين). ١٣,١٨( رقم الشكل
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