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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  مقدمه
هاي مختلف بدن و قـوانين   اي از فيزيولوژي عملي ـ تجربي دستگاه  ر چكيدهكتاب حاض

دهد كـه علـوم زيسـتي را بـا      تجربيات آزمايشگاهي به ما امكان مي. ستا حاكم بر آنها
هـا و   تكنيـك . روش درست فراگيـريم و توانـايي كشـف مجهـولات را كسـب نمـاييم      

هاي پيگيـر دانشـمندان و    تلاشهاي مورد استفاده در اين كتاب حاصل دسترنج و  روش
ي است كه لحظات زيادي از عمر خويش را صـرف جسـتجو   دهاي متعد فيزيولوژيست

  .اند هاي اين علم كرده و قراردادها و قوانين  براي يافتن تئوري
ي مفـاهيم   هدف آموزشي نهايي اين كتاب اين است كـه دانشـحويان بـا مطالعـه    

اي علـم   ضـمن درك برخـي از مفـاهيم پايـه    هاي توصـيه شـده،    نظري و انجام آزمايش
فيزيولــوژي جــانوري، بــا چگــونگي انجــام كارهــاي پژوهشــي آشــنا شــوند و قــدرت 

براي دستيابي به اين هدف آموزشي . آورند دست بهها و تعميم منطقي آنها را  تفسيريافته
  :كاوش به شرح زير تدوين شده است 9كلي، مطالب كتاب مشتمل بر 
در ايـن كـاوش، شـما، ضـمن     . پـردازد  مكانيسم تنفس مي كاوش يك، به بررسي

و يـا بـه   ) اسـپيرومتري (گيـري بـه روش مسـتقيم     استفاده از دستگاه اسپيرومتر، با اندازه
و صداي توليد شـده در  ) ي سينه قفسه(تعيين شاخص توراكس مستقيم، يعني غير روش

  .شويد دم و بازدم، با تهويه ششي آشنا مي
چگـونگي عملكـرد آنـزيم آمـيلاز در بـدن جانـداران آشـنا         ، شما را بادوكاوش 

سازد و عوامل فيزيكي و شيميايي مـؤثر بـر فعاليـت آمـيلاز را مـورد بررسـي قـرار         مي
  .دهد مي

 نه



 

قندي، پروتئينـي،  (هاي متعددي را كه سبب گوارش مواد غذايي  كاوش سه، آنزيم
ي عمـل   شما را با نحـوه  دهد و شوند مورد مطالعه قرار مي ي گوارش مي در لوله) چربي

در اين كاوش، با چگونگي عملكـرد  . سازد ها در شريط مختلف آشنا مي هر يك از آنزيم
  .شويد نيز آشنا مي) لوزالمعده(پانكراس ي  ي غده هاي مترشحه آنزيم

كاوش چهار، چگونگي فرايند تصفيه گلومرولي و نقش كليه در تعادل اسيد و باز 
  .دهد يو هموستازي بدن را نشان م

دهد و در طـي آن   ي ادرار را مورد بررسي قرار مي دهنده كاوش پنج، اجزا تشكيل
  .شويد طبيعي موجود در ادرار آشنا ميغير شما با مواد طبيعي و

هاي بيضه و تخمدان بر روي دستگاه تناسلي  كاوش شش، به بررسي اثر، هورمون
بـارداري را مـورد   جفـت در تشـخيص    HCGپردازد و نقـش هورمـون    و وزن بدن مي
  .دهد بررسي قرار مي

ي بـدن در سـه بخـش سـر و      هـاي سـازنده   ي اسـتخوان  كاوش هفت، به مطالعه
  .پردازد هاي بالايي و پاييني، مي صورت، تنه، اندام

ي شكمي مورد بررسـي   هاي موجود در حفره در كاوش هشت، ساختارها و اندام
هـاي   تار دسـتگاه گـوارش و انـدام   ي مختصـر سـاخ   اين كاوش به مطالعه. گيرد قرار مي
  .پردازد ي اين دستگاه مي ضميمه

پـردازيم و تـأثير    در كاوش نهُ، به بررسي تشريح اعصاب خودكار بدن انسان مـي 
هـاي مختلـف يـك     هاي عصبي سمپاتيك و پاراسماتيك بـر روي انـدام   تحريك دستگاه

  .دهيم را مورد بررسي قرار مي) خرگوش(دار  جانور مهره
ه، از استادان ارجمند و محترم فيزيولوژي دانشگاه تهران، جنابـان آقايـان   در خاتم

نوده، و همچنين از  حسندكتر هوشنگ فرمند و دكتر محمدعلي حائري روحاني و دكتر 
 غلامحسـن  زحمات ويراستاران محتـرم سـركار خـانم پروانـه نورجـاه و جنـاب آقـاي       

ن اميـر تيمـوري صـميمانه    باباهادي و طراح آموزشي محترم، جنـاب آقـاي محمدحس ـ  
  .سپاسگزاريم
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  راهنماي مطالعه و كار
بـراي يـادگيري    راهنماي كارهاي آزمايشگاهي در دست مطالعه داريدعنوان  به كتابي كه

بخـش بـه نـام     9ايـن كتـاب از   . صورت خودآموز تهيه شـده اسـت   هر چه بهتر شما به
گيـرد كـه بـا     موضـوع كلـي را در بـر مـي    هر كاوش يـك  . تشكيل شده است» كاوش«

بنـدي، ترتيـب و تـوالي و نـوع      سـازمان . شـود  هايي چند مورد بررسي واقع مي آزمايش
تـر درك كنيـد،    اي است كه بتوانيد مطالب بحث شده را آسـان  گونه نگارش اين كتاب به

ي از بـه منظـور جلـوگير   . آنها را بهتر به ذهن بسپاريد و در موارد مقتضي به كار گيريـد 
  .اتلاف وقت و درك بهتر مفاهيم اين كتاب به نكات زير توجه كنيد

ايـن  . هـاي آموزشـي نهـايي آن را بخوانيـد     ي كتـاب، هـدف   پيش از آغاز مطالعه .1
كه هنگام مطالعه بايد در پي فهـم چـه مطـالبي باشـيد و چگونـه       ندآموز ها به شما مي هدف

هـاي آموزشـي نهـايي كتـاب بـه شـما نشـان         فهـد . ايد دريابيد كه تمام مطالب را فراگرفته
دهند كه در پايان مطالعه و يادگيري اين درس، بايد قادر بـه انجـام چـه كارهـايي باشـيد       مي

ي كتـاب،   نهايي را انجام دهيـد، بايـد همـه    شده در هدف توانيد كارهاي خواستهبراي اينكه ب
شـده را اجـرا كنيـد و    هـاي توصـيه    هاي مختلف آن را مطالعه كنيـد، آزمـايش   يعني كاوش

موزشـي مربوطـه، روش   آهـاي   در هر كاوش نيز هدف. هاي موردنظر را انجام دهيد فعاليت
اگـر بتوانيـد بـه    . كننـد  مطالعه و عمل شما و در عين حال انتظار نهايي ما از شما را بيان مـي 

هـاي   هاي كتاب دست يابيـد، در حقيقـت بـه هـدف     هاي آموزشي كاوش ي هدف مجموعه
اننـد اسـتاد كـلاس    ، همايـن كتـاب  هاي آموزشـي   در مجموع، هدف. ايد تاب رسيدهنهايي ك

موزند كه اين درس را بايد چگونه مطالعه كنيد، روي چـه نكـاتي تأكيـد    آ درس، به شما مي
هـاي آموزشـي    هـاي نهـايي كتـاب و هـدف     هـدف . هايي را انجام دهيـد  كنيد و چه فعاليت

. آميز آزمون اين درس، راهنماي شـما هسـتند   قيتحال براي گذراندن موف ها، در عين كاوش
موزشي آن آهاي  هاي هر كاوش ابتدا هدف بنابراين، لازم است كه در مطالعه و انجام فعاليت

 خوانيد ممكن اسـت معنـاي آن را   هنگامي كه براي نخستين بار هدفي را مي. را مطالعه كنيد
با مراجعـات مجـدد در ضـمن    . ستعادي نياين مسئله چندان غير. درك نكنيد كامل طور به

كامـل   طـور  بـه  هـا را  هاي مربوط، حتماً معناي هدف ي متن و يا پس از پايان فعاليت مطالعه
  .درك كرده و به اهميت آنها پي خواهيد برد

ي كاري يـك يـا    ي تنظيم شده، در هر جلسه اند طبق برنامه فظدانشجويان مو. 2

 زدهيا



 

را  هاز افراد گـروه گـزارش كـار مربوط ـ    چند آزمايش مشخص را انجام دهند و هر يك
هـا،   بـراي انجـام برخـي از آزمـايش    . جداگانه تنظيم كنند و به مربي خـود ارائـه دهنـد   

ه از نظـر مـواد و   بسته به امكانـات آزمايشـگا  (نفره  3يا  2هاي  دانشجويان بايد به گروه
فراد گـروه  مشترك و با همكاري تمامي ا صورت به ها اين آزمايش. تقسيم شوند) وسايل

 .انفـرادي صـورت خواهـد گرفـت     طور به در پايان ترم، آزمون درس اما،. شود انجام مي
ي مباحـث نظـري، انجـام     ي افراد گروه بايـد بـه شـكل فعـال در مطالعـه      بنابراين، كليه

  .ي گزارش كار شركت كنند هاي آزمايشگاهي و تهيه فعاليت
دا يك سلسله مفاهيم نظـري  هاي آموزشي، ابت در هر كاوش، پس از ذكر هدف. 3

شود و سپس اين مفاهيم از طريق يك يا چند آزمايش مورد بررسـي عملـي و    مطرح مي
 در هر آزمايش پس از ذكر مواد و وسايل لازم، روش انجـام كـار  . گيرند تر قرار مي دقيق

هـايي از دانشـجو خواسـته     شود و سـپس بـا طـرح پرسـش     گام ارائه مي به گام صورت به
آمـده را مـورد تعبيـر و تفسـير قـرار دهـد و بـه         دست بهمشاهدات و نتايج  شود كه مي

  .هاي خودآزمايي پاسخ دهد پرسش
جويي در وقت و نيز داشتن فرصـت كـافي    لازم است كه دانشجويان براي صرفه

براي رفع اشكالات مربوط به مفاهيم نظري، و احتمالاً بسط اطلاعات خود در آن زمينـه  
بندي شده وقبل از ورود  ي زمان منابع معرفي شده، با توجه به برنامهاز طريق مراجعه به 

ي كار آزمايشگاهي، كل مطالب مربوط به آن جلسه را عموماً و مفـاهيم نظـري    به جلسه
  .مربوط را خصوصاً مطالعه كنند

هـا،   هنگام كار در آزمايشگاه حتماً از روپوش استفاده كنيد و پس از پايان آزمـايش . 4
يـري اسـيدها و   گ بـراي انـدازه  . زمايشگاهي قابل شستشو را با آب و صابون بشوييدوسايل آ
كلريدريك، هرگز از پيپت استفاده نكنيد و نيتريك و اسيدسولفوريك، اسيدويژه اسيد بازها به

  .ي مدرج دقيق و يا پوآر استفاده نماييد به جاي آن از استوانه
 ـ. اسـت ها بسيار خلاصـه   مفاهيم نظري كاوش. 5 راي كسـب اطلاعـات بيشـتر،    ب

ي خانم دكتـر پـروين    ، نوشته2ويژه در موارد ذكر شده، به كتاب فيزيولوژي جانوري  به
و يـا   1رستمي و خانم پروانه نورجاه، يا فيزيولوژي پزشكي تأليف پرفسور آرتور گاتيون

                             .مراجعه كنيد 2كانونگ

  موفق باشيد     
                         

                                                                                                                            
 

1. Arthur.C.Guyton 
2. Ganong 

 دوازده



  
  

  كاوش يك
  
  

  ي تنفسي در پستانداران تهويه
  
  

پـردازيم   در اين كاوش، به مطالعه چگونگي تبادلات گازي دستگاه تنفسي پستانداران مي
گيري حجم هـواي مبادلـه شـده در هـر دم و بـازدم       ترين روش اندازه و شما را با ساده

و صداي دم ) ي سينه قفسه(و يا تعيين شاخص توراكس ) روش مستقيم يا اسپيرومتري(
هـدف  . سـازيم  آشنا مـي ) روش غيرمستقيم(ي تنفسي  هو بازدم توليد شده در طي چرخ

ي تنفسـي در   آشـنايي بـا چگـونگي تهويـه    «: آموزشي كلي اين كاوش عبارت اسـت از 
براي دسـتيابي بـه ايـن    . »پستانداران و روش بررسي و نوشتن گزارش كار در اين زمينه

ايـن   ايه ـ ي مفاهيم نظـري و انجـام آزمـايش    هدف آموزشي نهايي، بايد پس از مطالعه
  :شويد؛ يعني بتوانيد نائلزير ي هاي آموزشي جزي كاوش، به هدف

هاي ششي را تعريف كنيد و تفاوت آنها را در مردان و زنان  رفيتظها و  حجم .1
  .توضيح دهيد

  .ساختار دستگاه اسپيرومتري و طرز كار آن را شرح دهيد و با آن كار كنيد. 2
  .هيدمكانيسم عمل دم و بازدم را توضيح د. 3
  .حجم هواي تنفسي را در حالات مختلف توسط اسپيرومتر ثبت كنيد. 4
هاي تنفسـي را   رفيتظها و  حركات ثبت شده را تجزيه و تحليل كنيد و حجم. 5

  .از روي منحني ثبت شده، محاسبه نماييد
گيـري كنيـد و    ي سينه را در طي دم و بـازدم پيـاپي انـدازه    تغييرات قطر قفسه. 6

  .آوريد دست بهرا  اي شاخص سينه
ها را هنگام ورود و خروج هـوا   هاي تنفسي و شش اصوات توليد شده در لوله. 7
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  .از دستگاه تنفسي شناسايي كنيد
  

  مفاهيم نظري
  :كند ميتنفس در پستانداران دو روند را دنبال 

  ي ششي؛ تنفس خارجي يا تهويه) الف
  .تنفس دروني) ب

اسـت و  ) هـا  آلوئـول (هـا   محيط و حبابچه تنفس بيروني به معناي جريان هوا بين
با دخالت ميتوكندري ياخته و  ي اكسيژن و هوسيل بهسوختن مواد  منظور از تنفس دروني

  :در نتيجه توليد انرژي است
ي ششي، ثبت حجم هواي مبادلـه شـده بـه     ي تهويه يك روش ساده براي مطالعه

ايـن  . نفس بيرونـي قـرار دارد  هاست كه بر مبناي ديناميك و كنترل ت درون و بيرون شش
هـا   هاي هواي مبادله شده بايد حجم براي درك حجم. شود روش، اسپيرومتري ناميده مي

  .هاي ريوي را تعريف كرد و ظرفيت
  

  هاي ششي انواع حجم
مقدار هوايي است كه در جريان يك دم و بـازدم عـادي   : 1حجم هواي جاري .1
طـور   قدار آن در يك مرد جوان طبيعي بـه و م شود ها وارد و يا از آنها خارج مي به شش
  .ليتر است ميلي 500متوسط 
هوايي است كـه پـس از دم عـادي، بـا يـك دم      : 2ي دمي حجم هواي ذخيره. 2

 3000متوسـط   طـور  به شود و مقدار آن در يك مرد جوان معمولاً ها مي عميق وارد شش
  .ليتر است ميلي

ايي است كه در پايـان يـك بـازدم    حداكثر هو: 3ي بازدمي حجم هواي ذخيره. 3
ها خارج كرد و مقدار آن را در يك مرد جـوان   توان با يك بازدم عميق از شش عادي مي

  .مكعب است متر سانتي 1000ـ  1500سالم در حدود 
بازدم عميـق   يك مقدار حجم هوايي است كه پس از: 4مانده باقيحجم هواي . 4

                                                                                                                             
1. Tidal Volume (TV) 
2. Inspiratory Reserve Volume (IRV) 
3. Expiratory Reserve Volume (ERV) 
4. Residual Volume (RV) 
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هـا   ترين بـازدم از شـش   ان آن را حتي با عميقتو ماند و هيچگاه نمي ها باقي مي در شش
  .ليتر است ميلي 1200متوسط  طور به خارج كرد و مقدار آن در يك مرد جوان طبيعي

  
  هاي ششي انواع ظرفيت

  .م ششي را ظرفيت ششي گويندجمجموع چند ح
اين ظرفيـت  . ي دمي است مجموع هواي جاري و حجم ذخيره: 1ظرفيت دمي .1

هـاي   تواند با يـك دم عميـق وارد شـش    هوايي است كه شخص مي برابر حداكثر مقدار
  .خود سازد و آنها را تا حد ممكن متسع كند

ي بـازدمي و حجـم    برابر با مجموع حجم ذخيره: 2ي عملي مانده باقيظرفيت . 2
هـا بـاقي    است و برابر مقدار هوايي است كه در پايان بـازدم عـادي در شـش    مانده باقي
  .ليتر است ميلي 2300متوسط  طور به ماند و مقدار آن مي

مقدار كل هوايي است كه پس از يك دم كاملاً عميق، در : 3ظرفيت كل ششي. 3
است و مقـدار   مانده باقيهاي حياتي و حجم  ها وجود دارد و برابر مجموع ظرفيت شش

  .ليتر است ميلي 5800آن در يك مرد جوان سالم 
ها در  قدار هواي خارج شده از ششحداكثر م: يـ زماني شش ظرفيت حياتي. 4

ــه ــت     ثاني ــق را ظرفي ــس از دم عمي ــريع و پ ــق و س ــازدم عمي ــك ب ــي ي   ي اول، در ط
يـك  ي اول و پس از  به عبارت ديگر، كل هوايي است كه در ثانيه. گويند اتي ـ زماني  ـحي
گاهي مقـدار هـواي   . ها خارج كرد توان با يك بازدم عميق و سريع از شش عميق ميدم 
  .ي اول نيز مورد توجه است ج شده در دو يا سه ثانيهخار

كمتـر از مـردان   % 25تـا   20هاي ششي در بـانوان حـدود    ها و ظرفيت تمام حجم
ها در افراد درشت جثه و ورزشكار بيشتر از افراد كوچك جثـه و   مقدار اين حجم. است

بدن بـه  حجم هوا در دماهاي مختلف متفاوت است و براي تبديل شرايط . ضعيف است
هـا را در ضـريب تصـحيح مناسـب      آمـده از منحنـي   دست بهشرايط اسپيرومتري مقادير 

و  مانـده  بـاقي از حجـم هـواي   غير هاي ششي، ها و ظرفيت ي حجم همه. كنند ضرب مي
  .گيري است ي عملي، توسط اسپيرومتر قابل اندازه مانده باقيهاي كل ششي و  ظرفيت

                                                                                                                             
1. Inspiratory Capacity (IC) 
2. Functional Residual Capacity (FRC) 
3. Total Lung Capacity (T. L. C) 
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  شــود  ثبــت مــي ي دســتگاه اســپيرومتر وســيله هــايي كــه بــه هــا و ظرفيــت حجــم
با مقدار واقعي آنها در شش تفاوت دارد و به عـواملي مثـل فشـار هـواي     ) 1-1شكل (

پذيري بخار آب و هـواي موجـود    ي اشباع و درجه) دماي اسپيرومتر يا بدن(محيط، دما 
آمـده از   دسـت  بـه براي تصحيح اعداد . ها بستگي دارد در اسپيرومتر و هواي درون شش

  .سپيرومتر و تبديل آن با شرايط بدن از جدول زير استفاده كنيدا
  

  ضريب تصحيح  دماي اسپيرومتر ضريب تصحيح دماي اسپيرومتر
15 
16  
17  
18  
19  
20  

37/1 
131/1  
126/1  
20/1  
114/1  
109/1  

21 
22  
23  
24  
25  
26  
27 

103/1  
098/1  
092/1  
086/1  
080/1  
074/1  
068/1  

  
گرفـت و در    ي را از روي منحني اسپيرومتري اندازهتوان ظرفيت حياتي ـ زمان  مي

  ).1-1شكل (هاي ششي از آن استفاده كرد  تشخيص افتراقي بيماري
  

  شرح دستگاه اسپيرومتر
اين دسـتگاه از  . پذير است ي اسپيرومتر امكان هوسيل بههاي ششي  ها و ظرفيت ثبت حجم

شـود و   آن آب ريختـه مـي  اي تشكيل شده است كه بـين دو جـدار    ي دو جداره استوانه
درون اسپيرومتر هوا وجـود دارد  . گيرد طور معكوس روي آن قرار مي سرپوش سبكي به

اي  در انتهاي زنجير، وزنـه . اي به يك قرقره متصل است و ظرف معكوس توسط زنجيره
اين دستگاه بـا محـيط خـارج ارتبـاط دارد،     . كند قرار دارد كه تعادل دستگاه را حفظ مي

رف محتوي آهك ظي خرطومي وجود دارد كه يكي از آنها پس از عبور از  ولهزيرا دو ل
 CO2آهـك سـوددار   (كنـد   هواي بازدمي را وارد زير محفظه مـي ) آهك سوده(سوددار 

  شـود كـه در   طرفه ختم مي ي سه و ديگري به يك دهانه.) كند هواي بازدمي را جذب مي
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  شكل الف
  

  .دهد هاي ششي را نشان مي ه اسپيرومتر و انواع حجماي از دستگا نمونه) الف. 1-1 شكل
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  شكل ب
  

  .دهد هايي كه توسط دستگاه اسپيرومتر ترسيم شده است را نشان مي اي از منحني نمونه) ب
A .محدوديت تنفسي    B .ل  حجم هواي بازدمي سريع در ثانيهي او)FEV1(  
  گيري كلينيكي اين اندازهكاربرد . 2  ي اول گيري بازدم سريع در ثانيه اندازه .1
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هـا وارد   در هنگام دم، هواي درون اسپيرومتر به شش. ي دهاني قرار دارد وسط آن قطعه
. گـردد  ي خرطومي ديگري بـه اسـپيرومتر بـر مـي     شود و هواي بازدمي از طريق لوله مي

هاي خود هواي بـازدمي را   ي دريچه هوسيل بهي دهاني طوري ساخته شده است كه  قطعه
ي مزبور بـه   كند و هواي دمي را مستقيماً از محفظه ي خرطومي هدايت مي ون لولهبه در
ي معكـوس در درون آب حركـت    بر اثر حركات تنفسي، استوانه. دهد ها انتقال مي شش

ي  كاغـذ ويـژه  . شـود  اي ثبت مي كند، منحني تنفسي توسط قلم ثبات روي كاغذ ويژه مي
هاي عمودي آن نمايانگر ميزان حجم  خانه. ستكشي ا اسپيرومتري عموماً داراي دو خط

)ml (زمان است كه بستگي بـه   برحسبهاي افقي نمايانگر سرعت حركت كاغذ  و خانه
  )1-1شكل . (ي ثبات دارد سرعت چرخش استوانه

  
  هاي عملي فعاليت

  هاي استاتيك شش گيري حجم اندازه: 1آزمايش 
  مواد لازم مورد نياز

  ي ثبات استوانه
  اسپيرومتر

  جوهر ويژه+ كاغذ اسپيرومتر 
  و پنبه% 70الكل 
  ي بيني گيره

  
  روش كار

  .ي ثبات بپيچيد كاغذ ويژه اسپيرومتر را به كمك نوار چسب به دور استوانه .1
سرپوش معكوس را به كمك دست به آرامي چند بار بـالا و پـايين ببريـد تـا هـواي      . 2

  .ها تهويه شود درون سرپوش و لوله
از وسط كاغذ قـرار گيـرد و    تر پايينري تنظيم كنيد كه قلم ثبات كمي سرپوش را طو. 3

  .ي صفر نامگذاري كنيد آن را نقطه
ي  هاي دمي و بازدمي به مجـراي قطعـه   ي سه طرفه را طوري تنظيم كنيد تا لوله دهانه. 4

  .دهاني مربوط گردد
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  .بگذاريد كاملاً ضدعفوني كنيد و بر روي دهان% 70ي دهاني را با الكل  قطعه. 5
ي ثبـات را   اي در جلوِ اسپيرومتر بنشينيد و سـپس كليـد اسـتوانه    پايهبايد روي چهار. 6

  .روشن كنيد
ات بـالا       . ابتدا يك دم آهسته طبيعي بكشيد. 7 سرپوش به طـرف پـايين آمـده و قلـم ثبـ

سرپوش به طـرف بـالا   . سپس توسط بازدم معمولي نفس خود را خارج كنيد. رود مي
بار تكرار كنيـد و ميـانگين    6اين عمل را . كند به طرف پايين حركت ميو قلم ثبات 

به علـت اينكـه مجـراي    (ي چيست؟  دهنده اين حجم هوا نشان. آن را محاسبه نماييد
ي دهاني با مجراي مربوط به هواي خارج مرتبط است، لـذا از هـواي    مربوط به قطعه

ر و در پايـان بـازدم معمـولي    دقيقـه يـك بـا   هر چند  ،كنيد، بنابراين خارج تنفس مي
هاي ساعت بچرخانيد تا ارتباط با هواي خارج قطع  ي دهاني را در جهت عقربه قطعه
  ).شود

سپس تا آنجا كه ممكن است هوا . نفس ديگري بكشيد و هواي جاري را تخليه كنيد. 8
اين عمل را سه بار انجـام دهيـد و ميـانگين حجـم را محاسـبه      . ها كنيد را وارد شش

  ي چيست؟ دهنده اين حجم نشان. دكني
سپس در انتهاي يك دم معمولي تا آنجـا كـه   . ابتدا چند دم و بازدم عادي انجام دهيد. 9

اين عمل را سه بار تكرار كنيد و ميـانگين  . ها خارج كنيد ممكن است هوا را از شش
  ي چيست؟ دهنده اين حجم نشان. حجم را محاسبه كنيد

انجام دهيد و سپس تا آنجا كه ممكن است يك دم عميـق   چند دم و بازدم معمولي. 10
ي دهـاني   هاي خود به داخل قطعـه  بكشيد و هوا را تا آنجا كه ممكن است از شش

. اين عمل را نرم و آهسته انجام دهيد و هـوا را ناگهـاني خـارج نكنيـد    . خارج كنيد
د ايــن عــد. دوبــاره ايــن عمــل را تكــرار كنيــد و متوســط حجــم را محاســبه كنيــد

  ي چيست؟ دهنده نشان
را  11تـا   7مـورد  . ي بازدمي را محاسبه كنيد آمده حجم ذخيره دست بههاي  از داده. 11

  .گيري كنيد اندازه) بيدار(، خوابيده )دولاشده(در وضعيت نشسته، ايستاده، خميده 
تعداد تنفس آرام شخصي را كه تاكنون مورد آزمايش قرار نگرفته اسـت در عـرض   . 12

فرض كنيد كه ميزان تنفس او به همان تعداد تـنفس  . تا يك دقيقه بشماريد هثاني 30
سپس مقدار حجم هواي جاري را در تعـداد تـنفس در   . شخص آزمايش شده است
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مقـدار هـواي   . حجم تنفسي در دقيقه ثبت كنيدعنوان  به دقيقه محاسبه كرده و آن را
  .حاسبه كنيدتنفس شده را در طي تنفس آرام در يك ساعت و يك روز م

  
  مفاهيم نظري

  1گيري ظرفيت حياتي ـ زماني اندازه
شـود و نيـاز    اي خارجي آغاز مي اي بين دنده عمل دم توسط انقباض ديافراگم و ماهيچه

شود كه اين ماهيچـه بـه طـرف پـايين      انقباض ديافراگم سبب مي. به صرف انرژي دارد
هاي شكمي،  ماهيچه. كند ين بزرگ ميي سينه را از بالا به پاي حركت كند و اين امر قفسه

اي  اي بـين دنـده   انقبـاض ماهيچـه  . شـوند  آيـد، شـل مـي    كه ديافراگم پايين مي تدريج به
دهـد و بـه    مـي چـرخش مـي   كرا  هـا كشد و در همان زمـان آن  خارجي، دنده را بالا مي

از  ي سـينه را از طـرفين و   راند و اين عمل قفسه ترتيب استخوان جناغ را به جلو مي اين
در نتيجه، هـوا  . شود كند و سبب كاهش فشار در اين محوطه مي جلو به عقب بزرگ مي

هـا و هـوا    يابد تا فشـار شـش   ورود هوا آنقدر ادامه مي. آورد ها هجوم مي به داخل شش
ي رفـع   فعـال اسـت و در نتيجـه   غير يـك عمـل   )در تنفس آرام(عمل بازدم . برابر شود

آيد كه  ميوجود  بههاي كشيده شده،  ت ارتجاعي ششهاي دمي و بازگش انقباض ماهيچه
ي ديافراگم سبب برگشت آن به  رفع انقباض ماهيچه. يابد ي سينه كاهش مي حجم قفسه

شـود و در   ها بيشـتر از محـيط بيـرون مـي     وضعيت شروع دم شده و فشار هوا در شش
ارتجـاع و  ها به علـت دارابـودن بافـت قابـل      شش. گردد ها خارج مي نتيجه هوا از شش

ها، تمايل به جمـع شـدن و    ي آب موجود در حبابچه وجود كشش سطحي ناشي از لايه
  .كوچك شدن دارند

  
  هاي عملي فعاليت

  گيري، ثبت و بررسي ظرفيت حياتي ـ زماني اندازه: 2آزمايش 
  مواد و وسايل مورد نياز

  ي مواد و لوازم آزمايش يك كليه

                                                                                                                             
1. Forced Vital Capacity (FVC) 
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  روش كار
چند دم و بازدم معمولي را انجـام  . دقيقه استراحت كنيد روي صندلي بنشينيد و چند .1

ي دهاني اسـپيرومتر يـك دم عميـق     سپس بيني خود را ببنديد و از طريق قطعه. دهيد
  .خود را به مدت يك يا دو ثانيه نگه داريد سبكشيد و نف

  .بگذاريد 1/cm1(s)ي ثبات را روشن كنيد و سرعت آن را روي  بلافاصله، استوانه. 2
نفس محبوس شده را تا آنجا كه امكان دارد بـا حـداكثر فشـار و سـرعت ممكـن از      . 3

و سه بار اين عمل را تكرار كنيد و حجم متوسـط  ) بازدم عميق(ها خارج نماييد  شش
  .آن را محاسبه نماييد

  .ي بيني را باز كنيد ه و گيرهي دهاني را خارج كرد كنيد و قطعهدستگاه را خاموش . 4
ماي آزمايشگاه را يادداشت كنيد و بـا روش زيـر مقـدار بـازدم سـريع در      بلافاصله د. 5

  .ي اول را محاسبه كنيد ثانيه
  

  روش محاسبه
به محور زمـان عمـود كنيـد    ) ي يك نقطه(ي آغاز منحني بازدم سريع ثبت شده  از نقطه

جـدا  ) ي يـك ثانيـه   يعني به اندازه( متر سانتيي يك  ي دو به اندازه از نقطه). ي دو نقطه(
ي چهار خطي موازي  از نقطه). 4( ي سه به منحني عمود كنيد از نقطه) ي سه نقطه(كنيد 
ـ پـنج را از روي    حال خط يـك . آيد دست بهي پنج  ي دو ـ سه رسم كنيد تا نقطه  نقطه

آمده حجم هـواي بـازدمي    دست بهعدد . ي كاغذ اسپيرومتر بخوانيد درجات تعيين شده
حال با استفاده از دما از روي جدول ضريب تصـحيح  . خواهد بود 1ي اول سريع در ثانيه

ي دومِّ و  تـوان ثانيـه   از روي اين منحني مي. آمده ضرب كنيد دست بهرا بيابيد و در عدد 
اين عدد در افراد طبيعي برابر ظرفيـت حيـاتي اسـت ولـي در     . سوم را نيز محاسبه كرد

ز ظرفيت حيـاتي اسـت كـه    كمتر ا) د ششيمثل انسدا(هاي ششي  افراد مبتلا به ناراحتي
  .شود صد ظرفيت حياتي بيان ميصورت در معمولاً به

  

100%
1 ×=

FVC

FEV
  

                                                                                                                             
1. Forced Expiratory Volume in First Second (FEV1) 

  بازدم سريع در ثانيه اول
 ظرفيت حياتي




