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BLOOD GAS ANALYZERS 

 
אאא(pH)אאא(pCO2)

(pO2)אאאKא
אאאאאKאאpHאpCO2אאא

Kאאאאאא
אאאאFאKE 

 
  التوازن الحمضي القلوي) ١٥,١(

Acid-Base Balance 

אאאא٧,٤٥-٧,٣٥א
KאF٧,٤٥EאalkalosisFאKE

٧,٣٥acidosisFאאKEאא
אאאאFאKEאאא

אאאFW١EאF٢EאF٣Eאא
אK 

אאאאאאאא
אאאKאאא

Kא(CO2)א 

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



אאאאא 

  

٤٩٦

אאאאאא
אאK،אאא

אKא
אאאאאאK 

א٧,٤٠Kאאא
אא،אא٧,٣٦Kא

٠,٠٤אאאאאK 
אאאאאאא

٠,٠٤אאאא٧,٤٠Kאאא
אא،אא(HCO3

-)
אאאא٧,٢-٧,٠K 

א(pH)א(pCO2)א(pO2)אאאאא
אאאאFאKEא

אKאאאאאאאא
אאא(CO2)(H+)(O2)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אאK 

אאאאאאא
אאאאאK 

אF١٥,١Eאא(pH)א(pCO2)א(pO2)אא
אאbase excessאbicarbonateאF٣٧E

FGambino, 1967KE 
 
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אא 

  

٤٩٧
  . قيم متوقعة نموذجية لمعاملات غازات الدم.)١٥,١(الجدول رقم 

 دم شرياني أو شعيرات شريانية المعامل
  بلازما وريدية 

)مئوية) ٣٧(مفصولة عند درجة حرارة (
אpH  F٧,٤٤-٧,٣٧E F٧,٤٥-٧,٣٥E 

 F٣٥-٣٤E F٥٠-٣٤E  אא
אpCO2  F٤٢-٣١E F٥٠-٣٤E 

אאF٩٠-٨٠E F٤٠-٢٥E 
אא

pO2 F٦٥E
אא 

F٨٥-٧٥E 
 

 F٢٩-٢٣EL F٣٠-٢٥EL  א 
Bicarbonate  F٢٩-٢٠EL F٢٨-٢٣EL 

 F٣٠-٢٤EL F٣١-٢٦EL  א
אFE  F٣٠-٢١EL F٢٩-٢٤EL 

 FF-٢,٤E-HF٢,٣EEL FF٠,٠E -HF٥,٠EEL   
Base Excess  FF-٣,٣E-HF١,٢EEL FF-١,٠E-HF٣,٥EEL 

 
  قياس درجة حموضة الدم) ١٥,٢(

Blood pH Measurement 

Kא
אא،Kאאא

א،אאא(pH)אKא
א(pH)אKאאא(log)

אW 
 

pH = - log(H+) 

 
אא٧-١٠א٧K

א،א؛אא
אאK١٠א٧

אאאא٨K 

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



אאאאא 

  

٤٩٨
אא٧-١٠L(H+)٧-١٠L(OH-)אH٧א

אH٦אH٨Kא٦-١٠
٨-١٠אFאH٦EKא٦

٨K،אאא،אL
Fmol/lE١Z٦,٠٢x٢٣-١٠אKאאא–

אאKE(H+)٤x٨-١٠L
٧,٤א؛(H+)١x٧-١٠א٧,٠K 

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K 

אאWאא(E)אNernstW 
 

pH
F

RTEE o ∆−= .3036.2
 

 
EoאאRאTאאאFא(∆pH)

אאאא٧K 
אאאאemfאאא

(∆pH)K 
 

Change of pH of one unit = 58.2 mV at 20 ºC = 62.2 mV at 40 ºC 

 
א(-2.3036RT/F)אאאK

אאאאאאאF٠,٢EKאא
אאאKאF١٥,١E

אאpHאאאemfאKאא
אאאKאאאא

אאK 

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



אא 

  

٤٩٩

 
 

  )..Beckman Instruments Incبموافقة ( عند درجات حرارة مختلفة emf والقوة المحركة الكهربائية pHالعلاقة بين درجة الحموضة ). ١٥,١( رقم الشكل

 
אWאאאFKE

אאWאKאא
אאאאKאא

אאK 
אא١٠٠٠-١٠٠Kא

אאאאאאKאא
אאאאאאK
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אF١٥,٢EאאpHאאK 

אאאאאאאאא
אKאאאא

٢٥٠K 
Ahn et al (1975)אאאאאFאEאא

אאKאאFE
אאאKאא١١٥

(Corning 115)אKא١,٠א٠,٢٥
אאKאאאא(0.1N)אאאא

-אK- אאF٠,١٢٧
٩٩,٩E٪KאFETא

אKאא١,٥١-אL٧K 
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אא 
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 
 

  ).Corning Scientific Instrumentsبموافقة (إلكترود ميكروي شعري لقياس درجة حموضة الدم ). ١٥,٢( رقم الشكل

 
אאאא١٪٧K

אאאא٠,٥א١,٠٪אKא٤
٩٩אK٪ 

אאאWאאאאא
אKאאאאאאKא

אאKאאאא،אאא،
אאאאF

KEאאאא(0.1N)
K 

אאאא٣٨-١٨K
אא٠,٠١٤٧אKאאא

אאאאא٠,٠١±٣٧K
אF١٥,١٢EאאK 
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אאאאא 
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אאא،

אא،אאא٣٧א
Kאאאאא

אאK 
אאאWאאאFW١Eאא

،F٢EאאאK
אאאאאאא

אKאאאKא
٤,٧א٩,٢KאאאאאאW 
● א٠,٠٢٥א٠,٠٢٥K

אא٦,٤٨٠א٣٨٦,٨٨١א٢٠K 
● א٠,٠١א٠,٠٤K

אא٧,٤١٦א٣٨٧,٤٢٩אF٢٠EK 
אאא٢٥-١٨K

אאK 
 

  قياس الضغط الجزئي لثاني أكسيد الكربون في الدم) ١٥,٣(
Measurement of Blood pCO2 

pCO2אאאאאאK
Wאא 

 
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%)( 2

2
COpressurevaporwaterpressureBarometricpCO ×−=  

 
אא٣٧٤٧

٧٥٠אאא٥,٧٪א٤٠
F١EK 

                                                           
F١Eא،אאאאאאא

אאK 
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אא 

  

٥٠٣

אאאpCO2אאStow et al 

(1957).Kא
אאאKאאא

KאCO2אאא(H2CO3)א
(H+)(HCO3

-)KאאאאCO2אK 
אאאאאאא

pCO2Kאאאאאא
אpCO2K 

אאSeveringhaus and Bradley (1958)
אאאKאאאאא

(NaHCO3)Kאאאאאא
אKא

אאאK 
אpHאאCO2אK

אאpHאCO2KאאאpH
CO2אא٠,٠١LKא

אCO2KאאCO2٣-٠,٥Kאא
אStowKאF١٥,٣EpCO2K 

Hertz and Siesjo (1959)אאאKאא
(NaHCO3)(0.0001N)אאאא

Kאאאאא(NaHCO3)(0.001N)K
אאאאא-א

אK 
Severinghaus (1962)Severinghaus and Bradleyאא

אpCO2אאאאאאKאא
אאאKא(3/8 mil)K

אאאא٩٥٪٢٠K 
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אאאאא 
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 
 

  ).Corning Scientific Instrumentsوافقة بم (pCO2بنية إلكترود ). ١٥,٣( رقم الشكل

 
Reyes and Neville (1967)pCO2א٠,٥

אאאK(anhydrase)אK
א٦٩٠٪٢٪٥٪אKא

אאאpCO2pCO2אא
FHill and Tilsley, 1973KEאpHאFAhn et al., 1975EאpCO2א

אLai et al (1975)K 

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



אא 
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   pCO2 المستخدمة من أجل قياس pHمتطلبات الأداء لمقاييس الـ ) ١٥,٣,١(

Performance Requirements of pH Meters Used for pCO2 Measurement 

אאאemfאאpCO2pCO2K
אא١٠אpCO2אא٢±٥٨KאאpH

(log(pCO2))±٠,٠٠٢١١٠٠٪אK 
٠,٠١pH٢,٥٪אpCO2١٤٠

א٠,١אא٠,٠٠١pH،٦٠
K 

אאאpHאאאא
KאאאאאאK

אאא١٢١٠אK 
אאאK

אאא١±א±١,٥א±٣٪٥
pCO2KאאאאאאpHאpCO2א
א٨٪K 

אאאCO2אאאWאאאאא
pHאKא

אאאאW 
 

3222 COHOHCO →+  
−+ +→ 332 HCOHCOH  

 
אאא 

 
[ ][ ]

32

3
3/

32 COH
HCOHHCOK COH

−+
− =  

 
(H+) )( 3

−HCO (H2CO3)אאK 
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אאאאא 

  

٥٠٦

 
 

H2CO3 = 0.03 pCO2 

 
 

 
pH = - log [ ]+H  

 
 

 
[ ]

2

3

03.0
log

pCO
HCOpKpH

−

+=  

 
pK٦,١١א٣٧Kא

אאאאK 
 אCO2אאW 

 
[ ] ( ) 223 03.0 totalCOpCOHCO =×+−  in millimoles/l 

 
אאאאSiggaard-Andersen (1963)W 

 
Base excess = ( )[ ] ( ) ( ) 244.763.15.90143.01 3 −−×+−×− − pHHbHCOHb  

 
HbאK 

אאאאא
٧,٤٠٠א٣٧pCO2٤٠K

אpHאpCO2אא٣٧אא
אSiggaard-AndersenFSiggaard-Andersen, 1963KE 
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אא 

  

٥٠٧
   الضغط الجزئي للأكسجين في الدمقياس) ١٥,٤(

Blood pO2 Measurement 

،אאאאאאא
אאKאא

אpolarographicKאreduce،
אא٠,٩-٠,٦Kאאאאאא

אאאK 
אאאClark (1956)

אאKאאאאא-
אKאsingle unit 

constructionKאF١٥,٤E
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 

 
 

  ).Corning Scientific Instrumentsبموافقة  (pO2بنية إلكترود ). ١٥,٤( رقم الشكل
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אאאא،אאKאא

אאW 
אW 
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 
אW 
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  
אאאClarkאא(pO2)אK

אKאאאW 
١-אאאK 
٢-אאאpO2אאאK 
٣-אאאאאK 
٤-אאאא،א

אאK 
McConn and Robinson (1963)אא

א?אK?א
אאאאאאאK

אאאאFאF١٥,٥EEאאא
אKאFF١٠EE

אאא
אאאalkaline pyragallolK 
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אKאאslopeאpO2K
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 

 
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  ). McConn and Robinson, 1963طبقاً لـ  (pO2منحني معايرة إلكترود ). ١٥,٥( رقم الشكل

 
אאאאא

אאK
KאאאאאKאאא

אא،אאאK 
אאאpO2אאאK

אאאאאKאFאE
٢٠אאKא

אאKאאא
KאאאאאK 

אHahn (1969)אאאאKא
אtransresistance converterאא

KאאאF١٥,٦KEאאB1FF١,٣EE
VR1KאאאאאVR2B2F١E

KאCFF١٠٠EאEאאאא
K 
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 
 

  .pO2مضخم تيار للاستخدام مع إلكترود ). ١٥,٦( رقم الشكل

 
  المراقبة داخل الشريانية لغازات الدم) ١٥,٥(

Intra-Arterial Blood Gas Monitoring 

אאאאאאא
Kאאא

אאאאאאאאאKאאא
in vitro،א،אKאא

אאK 
אאאאאאאאK

אאאאאאא،א
Kאאאאא

אאin vivoK 
   pCO2 والـ pO2إلكترودات رأس القثطار لقياس الـ ) ١٥,٥,١(

Catheter Tip Electrode for Measurement of pO2 and pCO2  

אאpO2אpCO2אאאminiatureK
אאאאKאK

Parker et al (1978).אאאאpO2אpCO2K
אSF١,٦٥٤٠KאFאF١٥,٧EE

אאאאאpHאpCO2
אSeveringhaus and Bradley (1958)K 
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א١٨٠אאpO2Kאאא
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Corning Scientific Instruments.(بموافقة (مخطط صندوقي لجهاز كامل لتحليل غازات الدم ). ١٥,١٠( رقم الشكل 
 

אא)(HCO3
-FאFFE١٥,١١EEאpHאpCO2K

אKאא
אantilog-generatorאאpCO2Kאא

אKאRאאK 
אאFאFE١٥,١١EEאאא

(HCO3
-)אpCO2KאאאK 

 

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



אאאאא 

  

٥١٦

אאFאFE١٥,١١EEאKאא
אpHאFאE

אאKא)(HCO3
-אאKאאA3

K 
אאאאאאאKאא

אאאאאLEDsK 
 

 
 

HCO3) (البيكربونات ) أ: (مخططات دارات من أجل حساب). ١٥,١١( رقم الشكل
  .الفرط القلوي) ج(ثاني أكسيد الكربون الكلي،) ب(، -

 
אאאFpHpCO2pO2Eאא
אאאאאKאאאאאאאאא

FאF١٥,١٢KEEאאאFE٣٨K

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



אא 

  

٥١٧

אאאאאאKאאא
K٢٥אא٣٧K 

 

 
 

  ).Corning Scientific Instrumentsبموافقة (بدرجة الحرارة لحجرة متحكم بدرجة حرارا  دارة تحكم ). ١٥,١٢( رقم الشكل

 
אאאאאKאא

אאאאKאא
אאאT1T2Kאאאא

אאKאא
٢٥K 

אאאאאpO2אpCO2K
אאKא

١٠٠٥٠٠Kאאאא
אאאאKא

אK 

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



אאאאא 

  

٥١٨
 Fiber-optic Based Blood Gas Sensorsحساسات غازات دم مستندة إلى ليف بصري ) ١٥,٦,١(

אאאאאא
biocompatibleאFMiller, 1993Ecannula

Kאא
אKאאאא

אאKאאאאאK 
אF١٥,١٣EאFSoller, 1994KEא

אmonitorKאאאא
אאאK

אאאאאאאאF
analyteKEאאאאא

אKאאאאאKא
אאאK 

 

 
 

  )Soller, 1994طبقاً (مخطط صندوقي لحساس غازات دم يستند إلى ليف بصري ومرقاب ). ١٥,١٣( رقم الشكل
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אא 

  

٥١٩
אFאF١٥,١٤EEאאאO2

אCO2אpHאKאאF١٠Eא
אאאאKאא

אאאאKאא،אאאO2אCO2אא،
אאאאאאאאאKא

אאאאאK 
 

 
 

  . مجدولة مع بعض مع المزدوجة الحراريةpH والـ CO2 والـ O2تحتوي مجموعة الحساس ثلاث ألياف تقيس الـ ). ١٥,١٤( رقم الشكل

 
אFאF١٥,١٥KEE

אאאKא
אאאFO2CO2pHEאKאאאא

אאFאEK
אdigitizerKאאאא
אאK 

אאאאא
אאאאKאאאKאא

אאאאאאאאאKא
אאאbackground fluorescenceאאאאKאא

אאאKא
אאK 

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



אאאאא 

  

٥٢٠

 
 

يتفاعل الصباغ  . ينعكس ضوء التهييج ضمن نواة كل ليف على طول هذا الليف باتجاه صباغ الألق عند رأس الليف                ). ١٥,١٥( رقم   لشكلا
تعود إشارة الألق بعدها في نفس الليف إلى المرقاب الذي يقـيس            . عند الرأس مع ضوء التهييج وتركيز المحلَّل بالألق       

  .شدة الإشارة

 
אK

אאאאאאאאK
אאאK

אאperylene dibutyrate
אpO2Kאאאא

phosphorescence quenching-metal-loporphyrins and terbium complexesK 
אאאאאאאKא

אאא٣٠١٥٠،pO2
אאאאאpO2pO2٢٠٠KpO2

אאאאאאKאא
אpO2אאא--

אKאא٣٠٠א
K 

אPhWאאאאpH٦,٨
٧,٨KpHאאאאאאא

אKpHא
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אא 
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אאfluorescence emissionאאאא

אאאאאאpHK
אאאאאאK 
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אאאK 

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



אא 

  

٥٢٣

אאאאאאאא
אKאאאאאאאאKאא

אKpO2pCO2pHא
אאAVL OPTI Critical Care AnalyzerFאF١٥,١٧EE

אאאאאKאא
אאאאאאK 

 

 
 

  ).M/s AVL Medical Instrumentsبموافقة (جهاز تحليل عناية مركزة لقياس غازات الدم ومعاملات أخرى ). ١٥,١٧( رقم الشكل

 
אאF١٥,١٨KEאא

FאEאאאאאאFאKEא
אKאא

אאKאאאK 
אאאאאאK

אאאpHאא
אKKKאKאאאא(H+, Na+, K+)

אאאFO2CO2EאKאK

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



אאאאא 

  

٥٢٤

אאאאbarcodeKאאא
KאאאאKאpO2

אאאאKאF١٢٥E
אK 

 

 
 

  ).M/s AVL Medical Instrumentsبموافقة (كاسيت حساس ). ١٥,١٨( رقم الشكل

 
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K 

אאאאאאאאאK
אאאאאא

אאאאאK 
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