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  :پيشگفتار

نتايج حاصل از . معاينات بدواستخدام ودوره اي مي باشد دراسپيرومتري از رايج ترين تست هاي پاراكلينيكي انجام شونده 
اسپيرومتري بسيار تحت تاثير كيفيت دستگاه اسپيرومتر، ميزان آگاهي و انگيزه تكنسين اسپيرومتري وكيفيت انجام مانور بازدمي 

نداني نداشته ومي تواند باعث نتايج به درستي انجام نشود، تفسير نتايج حاصله ارزش چ فرددر واقع اگر مانور بازدمي توسط . مي باشد
همچنين عدم رعايت نكات كيفي در انجام اسپيرومتري مي تواند  .وتبعات بعدي آن شود نتايج اسپيرومتريكاذب و تفسير اشتباه از 

يش خطا در تاثير منفي در مقايسه نتايج اسپيرومتري هاي دوره اي بر جاي گذاشته و در نتيجه منجر به تحميل هزينه اضافي وافزا
براي انجام مناسب اسپيرومتري، آموزش وتمرين قابل توجهي مورد نياز است تا تكنسين . تصميم گيري پزشكي در شاغلين گردد

هرچه تكنسين اسپيرومتري كارآزموده تر باشد، دقت و صحت تست هاي انجام شده نيز افزايش مي . ها، تجربه كافي كسب كنند
قش اساسي در كسب نتايج صحيح ودقيق از اسپيرومتري داشته ومسئول اصلي كنترل كيفي دستگاه، اپراتور اسپيرومتري، ن. يابد

اپراتور اسپيرومتري بايد با روش كاليبراسيون دستگاه . بر حسن انجام مانور مي باشدجهت انجام مانور ونظارت  فردراهنمايي صحيح 
وعوامل مداخله كننده  منع انجام اسپيرومتريهمچنين بايد به موارد . بدانداسپيرومتري كاملا آشنا بوده وتكنيك انجام آن را بدرستي 

براي انجام مانور كاملا آشنا بوده ونيز توانايي  فردمناسب، راهنمايي و آموزش صحيح  مرجعاسپيرومتري، نحوه انتخاب مقادير در 
، اپراتور اسپيرومتري بايد علاوه بر موارد فوق. اشدبررسي معيارهاي پذيرش وتكرارپذيري ونحوه قبول يا رد يك مانور را داشته ب

تا بهبود كيفيت مانور آگاه  فردمفاهيم پيغامهاي صادره از دستگاه اسپيرومتري را دانسته وبا نحوه رفع اشكال مانور وراهنمايي مجدد 
را داشته باشد كه بر حسب نوع خطا، چه اپراتور اسپيرومتري بايد خطاهاي تكنيكي اسپيرومتري را كاملا بشناسد واين توانايي . باشد

  .وچه اقداماتي را در دستگاه جهت رفع خطا انجام دهد فردراهنمايي هايي را به 

به دلايل فوق و با توجه به اهميت نحوه انجام صحيح اسپيرومتري در معاينات بدواستخدام و دوره اي، شوراي تخصصي طب صنعتي 
هرچه بيشتر به افزايش كيفي در انجام وتفسير اسپيرومتري در معاينات كاركنان صنعت و متخصصين طب كار به منظور دستيابي 

در اين . نفت، اين دستورالعمل را به عنوان راهنمايي براي آشنايي با چگونگي انجام و تفسير اسپيرومتري تهيه نموده است
آن ذكر شده و مراكز طب صنعتي را در نحوه انجام  دستورالعمل حداقل الزامات مورد نياز براي انجام صحيح اسپيرومتري وتفسير

  .صحيح اسپيرومتري كمك خواهد نمود

ارائه چارچوبي مناسب و يكپارچه در انجام و تفسير صحيح اسپيرومتري در معاينات بدواستخدام ودوره اي كاركنان صنعت :  هدف
  نفت

  نفت كليه مراكز طب صنعتي مناطق بيست گانه بهداشت ودرمان صنعت: دامنه
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  :انجام اسپيرومتري موارد لزوم

  :موارد زير مي باشندشامل انجام اسپيرومتري  موارد لزوممهمترين 

 هاي مزمن انسدادي ريه مانند سيگاري ها بيماريپايش سلامت افراد در معرض خطر ابتلا به  -

 )مانند آسم شغلي( هاي ريوي ناشي از كار بيماريغربالگري به عنوان بخشي از  -

 هاي ريوي به عنوان يك روش مكملبيماري كمك به تشخيص  -

 هاي ريوي بيماريكمك به تعيين نقص عضو در  -

 هاي ريوي بيماريپايش ومونيتورينگ ميزان پاسخ به درمان در  -

 ارزيابي عملكرد ريه قبل از اعمال جراحي -

  :كارانجام اسپيرومتري در طب  موارد لزوم

از انجام اسپيرومتري  اصلي هدف. هاي ريوي شغلي كاربرد فراواني دارد بيماريبه عنوان يكي از روشهاي غربالگري پيرومتري اس
 زيان آور شغلي، تشخيص زود هنگام افت عملكرد ريه قبل از پديدار شدن علائم باليني در مراحل ه با عواملغربالگري در مواجه

با آنها، انجام اسپيرومتري به  شاغل در صورت مواجهه برخي از مهمترين عوامل زيان آور شغلي كه. اوليه و قابل كنترل مي باشد
معمولا در صورت مواجهه شاغل با هر كدام از عوامل زيان آور . دوره اي الزامي است در جدول زير ذكر شده اند صورت پايه و

  .وسپس هر سال يكبار به صورت دوره اي انجام مي شود) اسپيرومتري پايه( جهه زير، اسپيرومتري در شروع موا

ي وبخارات اسيد گرد وغبار سيليس
  قوي قليايي

  كليه عوامل آسموژن شغلي
  )مانند پروتئين هاي با منشاء حيواني و گياهي(

 گازهاي محرك گرد و غبار آزبست
 مانند سولفيد هيدروژن

  مواجهه با بخارات رنگ ها

  مواجهه با شوينده ها  فيوم هاي جوشكاري گرد وغبار تالك
  و مواد ضدعفوني كننده
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  :تعاريف پارامتر هاي مهم در اسپيرومتري

FVC ‐   :واحد سنجش  .هواي بازدمي است كه در طي انجام بازدم قوي بدنبال عميق ترين دم ممكن از ريه خارج مي شود حداكثر
  .آن ليتر مي باشد

    FEV1 ‐: واحد سنجش آن ليتر مي باشد. حجمي از هواست كه در طي ثانيه اول مانور بازدمي قوي از ريه خارج مي شود.  

PEF ‐ :واحد سنجش آن ليتر بر ثانيه . حداكثر سرعت جريان هوا در طي مانور بازدمي قوي مي باشد)L/S  (مي باشد.  

FEV1/FVC ‐ )FEV1%( : نسبت عدديFEV1  بهFVC مي باشد كه بر حسب درصد بيان مي شود.  

FEF 25-75%  ‐ : ميانگين سرعت جريان هواي بازدمي در نيمه مياني مانور بازدمي قوي مي باشد كه بر حسب ليتر بر ثانيه بيان مي
  .شود

  

  :معيارهاي انتخاب و خريد دستگاه اسپيرومتر

تعدادي از ويژگي هاي دستگاه هاي  .انتخاب وخريد دستگاه اسپيرومتري مناسب مي باشد ،اسپيرومتريقبل از انجام اولين گام 
در زير . به بررسي وجود اين موارد در هنگام خريد نمي باشد معمولا نياز دستگاه هاي امروزي وجود داشته و اغلباسپيرومتر در 

هرچه تعداد معيارهاي زير در دستگاه . اند بيان شدهتوجه كرد دستگاه اسپيرومتر بايد  مهمترين مواردي كه در هنگام انتخاب وخريد
تمامي  ضروري است در هنگام خريد دستگاه اسپيرومتر به. نزديك تر است "مناسب"وضعيت اسپيرومتر بيشتر باشد، آن دستگاه به 
  .نكات زير دقت كافي مبذول گردد

رويت اين (  .باشد ATSورد سازگاري دستگاه با استانداردهاي از كارخانه سازنده در م)  verification(داراي برگ تاييديه  -1
 .)باشد  ATS Approvedدستگاه ( )برگ هنگام خريد دستگاه ضروري مي باشد 

 )داراي سرنگ كاليبراسيون استاندارد باشد(  .توانايي كاليبره شدن مكرر را داشته باشد -2
درحين )   Volume‐Timeترجيحا همراه با منحني و (  Flow‐ volumeداراي مونيتورديجيتال باشد به نحوي كه منحني  -3

 .انجام اسپيرومتري براي اپراتورقابل رؤيت باشد
 )داراي كيف مخصوص حمل باشد( داراي هردوقابليت روميزي و قابل حمل باشد  -4
ادربه نشان دادن پيغام يا ق داشته باشدروي مانيتور را براي هرمانور Evolيا  ) BEV )Vextشاخص و نمايش  قابليت محاسبه -5

نمايانگر كيفيت شروع مانور بازدمي و يكي از معيارهاي پذيرش مانور  BEVشاخص . ( باشد "شروع تست"مربوط به كيفيت 
 )مطمئن شويد كه اين شاخص در روي مانيتور دستگاه محاسبه و نشان داده مي شود( )مي باشد

 .ذخيره نتايج اسپيرومتري هاي قبلي باشد كافي جهتداراي حافظه اي  -6
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 .داراي نرم افزار مخصوص محاسبه و چاپ نتايج اسپيروگرام باشد ياو قابليت اتصال مستقيم به پرينتر -7
 .نشان دهدبا پيغام يا عدد قابليت محاسبه و بررسي صحيح معيارهاي پذيرش و تكرارپذيري را داشته و آنها را  -8
 .باشد ر دستگاهمستقل د مجهز به چاپ كاغذي -9

و  باشد فردمربوط به انجام مانوراشتباه توسط )  Quality Control Messages( "پيغامهاي هشداردهنده"قادربه نشان دادن  -10
 . پيغام ها نوشته شده باشداين مفاهيم  ،دستگاه دفترچه راهنمايدر 

 predicted(" مقادير مورد انتظار"قادربه محاسبه صحيح و نمايش  -11 value( كمترين مقدار طبيعي" و) "LLN(  براي
  .پارامترهاي مختلف باشد و آنها را نشان دهد

و  معيارهاي تكرارپذيريتعداد تست انجام شده ، (   قادربه چاپ تاريخ آخرين كاليبراسيون و اطلاعات مربوط به كيفيت تست -12
 Fتا  Aرا از  )Quality grade(مترياسپيرو درجه كيفيتگزارش باشد يا اينكه  چاپ شدهدر برگه  )ساير مشخصات تست

 . چاپ كندنشان داده و 

 .و محاسبه نتايج اين تست و چاپ روي كاغذ باشد)  postدكمه ( قادر به انجام تست برونكوديلاتور  -13
 .باشد كشورو خدمات پس از فروش مناسب در  كافي ضمانتداراي نمايندگي معتبر و   -14

  

  :مراحل انجام اسپيرومتري

باشند مي بايست شرايط و مراحلي در انجام آن به دقت  يو كاربرد مندارزش ،قابل تفسير ،نتايج اسپيرومتري قابل اطمينانبراي اينكه 
در غير اينصورت نتايج اسپيرومتري چه با اهداف تشخيصي و چه با اهداف غربالگري، ارزش چنداني براي تفسير نداشته . رعايت و كنترل شوند

نتايج اسپيرومتري در تصميم گيري هاي مختلف براي بيماران تأثير . شود تشخيص بي مورديا   تشخيص اشتباهه بصورت باعث اشتبامي تواند و 
بنابراين نتايج اسپيرومتري ... ناسب براي كار، بازگشت به كار، شروع يا ادامه درمان و تعيين ميزان نقص عضو و تمي گذارد مثلا در اقدامات 

شخص و استانداردهاي زندگي و درمان  شيوه زندگيزيرا مي توانند تأثير بسيار زيادي روي  باشند مقادير واقعي نزديكبوده و به صحيح بايد 
  :در واقع ارزش نتايج اسپيرومتري تحت تأثير چند جزء مهم است. آينده وي داشته باشد

  ) (Equipment performanceيي مناسب دستگاه آكار •
 )وابسته به بيمار و وابسته به اپراتور(ب و صحيح تكنيك انجام مانور بطور مناس •
 آمادگي مناسب بيمار قبل از انجام اسپيرومتري  •

  پذيرش مانور و تكرارپذيري و دقت در معيارهاي ) Reference value(مرجع مقادير انتخاب مناسب  •
 تفسير صحيح از نتايج بدست آمده •

از اسپيرومتري ) مثبت كاذب يا منفي كاذب(وق مي تواند باعث كسب نتايج اشتباه هر گونه ايراد و اشتباه در هر كدام از موارد ف  
يك نقش حياتي و اساسي در كسب نتايج صحيح ودقيق از ) اپراتور(شخص انجام دهنده اسپيرومتري . شده و منجر به تفسير اشتباه گردد

جهت انجام مانور و نظارت بر  فرد وم كيفيت دستگاه و راهنمايي صحيحدر واقع اپراتور اسپيرومتري مسئول اوليه كنترل مدا. اسپيرومتري دارد
 مواردبنابراين ضروري است كه اپراتور اسپيرومتري تحت آموزش كامل در . انجام مانور و انتخاب صحيح منحني ها و نتايج مي باشد كيفيت

  . بر كيفيت انجام اسپيرومتري و نتايج حاصل از آن خواهد داشت منفيدر غير اينصورت تأثير  ؛قرارگرفته باشد
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  :به ترتيب رعايت شوندبايد بنابراين به منظور كسب نتايج صحيح و قابل اطمينان از اسپيرومتري مراحل زير 

  مطالعه دقيق كتابچه راهنماي دستگاه اسپيرومتر. 1

  انجام اقدامات كنترل عفونت دستگاه اسپيرومتر . 2

  انجام كاليبراسيون دستگاه اسپيرومتري. 3

  ...مناسب، تنظيم پارامترهاي لازم براي چاپ و  مرجعانجام تنظيمات دستگاه شامل انتخاب مقادير . 4

  )مانند كنترل دماي اتاق( ارزيابي شرايط محيطي انجام اسپيرومتري . 5

  )ع انجام و موارد مداخله كنندهبررسي موارد من(براي انجام اسپيرومتري  فردبررسي آمادگي مناسب . 6

  )قد و وزن، سن، نژاد، جنس(دستگاه  در فردمشخصات  ثبتو با روش صحيح  فرداندازه گيري قد و وزن . 7

  بازدمي مانوربراي انجام  فردراهنمايي و آموزش صحيح . 8

  بازدمي مانورانجام . 9

  )مانور قابل قبول بايد انجام شود 3حداقل (هر مانور انجام بررسي معيارهاي پذيرش مانور بعد از . 10

  )مانور قابل قبول 3پس از انجام حداقل (بررسي معيارهاي تكرارپذيري . 11

  همراه با نتايج بهترين منحنيو چاپ انتخاب . 12

  

مي تواند بر نتايج بايد دقيقاً به ترتيب انجام شوند و اگر هر كدام از آنها انجام نشوند،  فردهر  دكه موارد فوق در مور بايد توجه داشت
  .اسپيرومتري تاثير منفي برجاي گذاشته و احنمال ايجاد نتايج غيرطبيعي كاذب را افزايش دهد

  

  

  

  : كنترل عفونت دستگاه اسپيرومتر
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است اقدامات كنترل  ضروريدر طي انجام اسپيرومتري  نانككارو  فردبه به دليل خطر انتقال عفونتهاي تنفسي از دستگاه اسپيرومتر 
  :شامل موارد زير مي باشندبايد انجام شود  در دستگاه اسپيرومتر كه در زمينه كنترل انتقال عفونت اقداماتيمهمترين . عفونت انجام شود

. روز الي يك هفته به تعويق اندازيد 3كه در مرحله حاد سرماخوردگي و آنفلوآنزا و برونشيت حاد هستند تا  افراديرا در  اسپيرومتري) 1
اين موارد را جهت بررسي و درمان كامل به پزشك ارجاع  واسپيرومتري را انجام ندهيد  ،دارد) حاد يا مزمن(سرفه خلط دار  فرداگر همچنين 

  .دهيد

  .خود را قبل از انجام اسپيرومتري با آب و صابون كاملاً شسته و خشك كنيددستهاي ) 2

از قطعات دهاني يكبار مصرف استفاده كرده و شخص را راهنمايي كنيد تا قطعه دهاني را در جاي خود قرار داده و بعد از پايان تست ) 3
  .آن را در داخل سطل مخصوص بيندازد

در تماس هستند در انتهاي روز و پايان كار با ماده ضدعفوني كننده مناسب  فردقطرات تنفسي  قطعاتي را كه با دهان و بيني و) 4
  )ايزوپروپيل الكل مانند(ضدعفوني كنيد 

به دقت مطالعه كرده و روش هاي توصيه شده از  با كمك پزشك ترل عفونتكنحتماً كتابچه راهنماي دستگاه خود را در قسمت ) 5
  .بطور دقيق انجام دهيدي كردن قطعات دستگاه را نمورد نحوه ضدعفوطرف كارخانه سازنده در 

  :كاليبراسيون دستگاه

حتي اگر در هنگام خريد تمام معيارهاي يك دستگاه اسپيرومتر مناسب را داشته باشد  ،دستگاه اسپيرومتر از هر نوع و مدلي كه باشد
بنابراين دستگاه هاي اسپيرومتر بعد از خريد نيز بايد بطور مرتب از . استفاده نيستدستگاه در آينده و حين عملكرد تضميني براي دقيق ماندن 

براي . انجام كاليبراسيون مي باشد ،مهمترين روش بررسي صحت عملكرد در دستگاه هاي اسپيرومتر .نظر صحت عملكرد، كنترل و بررسي شوند
همراه با  كاليبراسيونمعمولا  سرنگ . موجود باشدري مخصوص كاليبراسيون انجام كاليبراسيون دستگاه بايد يك سرنگ يك ليتري يا سه ليت

سرنگ كاليبراسيون مخصوص  اسپيرومتردستگاه  در صورتي كه. دستگاه اسپيرومتر از طرف شركت مربوطه در اختيار خريدار قرار مي گيرند
  .نمودهر چه سريع تر جهت تهيه آن اقدام ضروري است ندارد، 

  

  :دستگاه اسپيرومتردرون روش كاليبراسي

در واقع كنترل روزانه كاليبراسيون در هر نوع دستگاه اسپيرومتر الزامي  .ه شودهر روز قبل از شروع به كار، كاليبر بايد دستگاه اسپيرومتر
روز تعداد زيادي اسپيرومتري انجام طي در بخصوص زماني كه  مي شوداستفاده معاينات دوره اي  دردر مواردي كه از دستگاه اسپيرومتر . است

روش انجام كاليبراسيون در دستگاه اسپيرومتر،  آشنايي باعلاوه بر موارد فوق جهت . انجام شودساعت كاليبراسيون  4، لازم است هر مي شود
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بر و روش انجام كاليبراسيون   شدهكتابچه راهنماي دستگاه  در قسمت كاليبراسيون به دقت مطالعه ضروري است قبل از انجام كاليبراسيون ، 
سي سي  90يا %  3ميزان خطا از  ، با تزريق سه ليتر هوا به دستگاهدستگاه اسپيرومتر زماني كاليبره است كه . شودانجام گام به گام  اساس راهنما

ت توصيه شده در كتابچه راهنماي در صورت وجود خطا در دستگاه ، اقداما) . ليتر باشد 91/2-09/3عدد ثبت شده بايد بين ( باشد ن بيشتر
  .دستگاه را انجام دهيد و پس از رفع خطا مي توانيد اسپيرومتري را انجام دهيد

  

  :تنظيمات ابتدايي دستگاه 

. بعد از اطمينان از صحت عملكرد دستگاه توسط كاليبراسيون، ضروري است تنظيمات اوليه دستگاه اسپيرومتر انجام شود
مناسب، انتخاب شاخص هاي مناسب عملكرد ريه براي تفسير  مرجعتنظيمات اوليه دستگاه اسپيرومتر شامل انتخاب مقادير مهمترين 

  .جهت نمايش وچاپ مي باشند)  Evolيا  BEV  )Vextانتخاب شاخص  و اسپيروگرام، حذف تفسير اسپيرومتري توسط دستگاه

  :مناسب مرجعانتخاب مقادير 

ي هستند كه حجمها وجريان هاي ريوي در هر فرد با آن مقادير مقايسه شده و طبيعي يا غير طبيعي بودن ، مقاديرمرجعمقادير 
بر اساس بررسي  مرجعمقادير . آنها مشخص شده و بر اساس آن الگوهاي نرمال وغيرنرمال عملكرد ريه در افراد مشخص مي شوند

تنفسي در محدوده هاي سني متنوع و در  بيماريهرگونه گاري و بدون عملكرد ريه در تعداد زيادي از افراد طبيعي غيرسيوضعيت 
مخصوص هر فرد  مرجعمقادير . مي باشند سن، جنس، قد و نژادوابسته به چهار عامل  مرجعمقادير . مردان و زنان مشخص مي شود

براي هر كدام از  )مقادير مورد انتظار( Predictedو ثبت چهار فاكتور مذكور به صورت اعداد  مرجعبعد از انتخاب نوع مقدار 
با )  Testor  Observedor  Measured(پارامترهاي عملكرد ريه در دستگاه نمايش داده شده و مقادير اندازه گيري شده 

بر  در حال حاضر در كشورهاي مختلف.نشان داده مي شوند مورد انتظارمقايسه شده و به صورت درصدي از مقدار  مورد انتظاراعداد 
برخي از شناخته . و در تفسير اسپيرومتري مورد استفاده قرار مي گيرند متعددي انتشار يافته مرجعاساس مطالعات انجام شده مقادير 

 Boskabadiو  Golshan ودر ايران ECCS ( ERS)  ،Knudson  ،NHANESشامل  مرجعمعروف ترين مقادير و شده ترين 
ترجيحا بهتر . مناسب در دستگاه اسپيرومتري انتخاب شوند مرجعقبل از اقدام به انجام اسپيرومتري ضروري است مقادير . مي باشند

است در اسپيرومتري هاي انجام شونده در هر كشور  يا نژاد از مقادير مرجع همان كشور يا نژاد استفاده گردد ولي با توجه به عدم 
 با توجه بهران در اغلب دستگاه هاي اسپيرومتري و بالطبع عدم امكان انتخاب آنها در دستگاه اسپيرومتر و وجود مقادير مرجع اي

نژاد اسپيرومتري در نژاد ايراني  نزديك به  مرجعمقادير  مبني بر اينكهدرايران  مرجعمطالعات انجام شده در مورد مقادير  نتايج
نامناسب در دستگاه  مرجعانتخاب مقادير . گردداستفاده  ECCS ( ERS ) مرجعقادير در ايران از متوصيه مي شود ، است يياروپا
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انتخاب نوع مقدار مرجع در  .اسپيرومتر مي تواند منجر به ايجاد نتايج غيرطبيعي كاذب ودر نتيجه تفسير اشتباه از عملكرد ريه گردد
  .شددستگاه هاي اسپيرومتر از قسمت تنظيمات دستگاه قابل انجام مي با

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 يك نوع دستگاه اسپيرومترتنظيمات مكان و نحوه انتخاب مقادير مرجع در 

و  FVCاز عملكرد ريه در پارامترهاي ) اندازه گيري شده(و مقادير واقعي )  Predicted(شكل فوق مقادير مورد انتظار 
FEV1 نشان سانتي متر   170ساله با قد  33يك مرد ايراني   در نتايج بدست آمده از اسپيرومتري رامترها رااو ساير پ

  .مي دهد
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  :عملكردي مناسب در اسپيرومتري پارامترهايانتخاب 

ولي در . و چاپ نشان مي دهند صفحه نمايشگردر اغلب دستگاه هاي اسپيرومتري پارامترهاي متعددي را اندازه گيري كرده و 
از قسمت تنظيمات به همين دليل بهتر است . عمل فقط تعدادي از اين پارامترها براي ارزيابي پزشك از عملكرد ريه كافي هستند

   .شودجهت نمايش وچاپ انتخاب  نتايج اسپيرومتريپارامترهاي لازم براي تفسير حداقل دستگاه 

 -و منحني هاي حجم FEV1  ،FVC  ،FEV1/FVC  ،PEF  ،FEF 25-75%فسير اسپيروگرام، مهمترين پارامترهاي لازم جهت ت
  .هستند)  flow – volume loop( حجم  –و جريان )  volume – time curve(زمان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نمونه اي از انتخاب مناسب پارامترها ي تفسيري در اسپيروگرام  
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  :حذف تفسير دستگاه

 نتايج اسپيرومتريتفسيري از اساس تعاريف ومعيارهايي كه براي آنها تعريف شده است مي توانند  اسپيرومتر برهاي دستگاه 
به اشتباه تفسير را بيان مي كنند كه به دليل  اسپيرومتر هاي ولي در عمل در بعضي موارد دستگاه. نمايش داده و يا چاپ كنند

در مواردي كه كيفيت انجام مانور بازدمي مناسب نمي باشد  اسپيرومترهاي دستگاه همچنين . خطاهاي نرم افزاري دستگاه مي باشد
تفسير دستگاه از طريق  ضروري استبنابراين . مي كنند كه باعث تفسير كاذب و اشتباه مي شود مترياسپيرونيز اقدام به تفسير 

مطابق با قوانين . واگذار گردد "ر تفسيرپزشك واجد صلاحيت د"قسمت تنظيمات دستگاه حذف شود وتفسير اسپيروگرام به 
وزارت بهداشت، افراد واجد صلاحيت براي تفسير اسپيرومتري شامل متخصصين طب كار، ريه، ايمونولوژي و آلرژي و جراحي 

  . توراكس مي باشند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اسپيرومتري كاملا طبيعي ، به اشتباه توسط دستگاه به صورت  .نمونه اي از تفسير  اشتباه از اسپيرومتري توسط دستگاه
افراد واجد صلاحيت انجام گردد و تفسير  تفسير اسپيرومتري فقط بايد توسط .الگوي تحديدي شديد گزارش شده است

 .اسپيرومتري دستگاه بايد از تنظيمات دستگاه حذف شود
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  :براي انجام اسپيرومتري فردبررسي آمادگي 

را جهت انجام اسپيرومتري  فردكاليبراسيون و انجام تنظيمات ابتدايي دستگاه، بايد آمادگي  انجاماز انجام اقدامات كنترل عفونت، بعد 
در صورت وجود بعضي از . بررسي موارد منع انجام و موارد مداخله كننده در انجام اسپيرومتري است، فردمنظور از بررسي آمادگي . بررسي كرد
هستند به اين  "موارد منع انجام"بعضي از اين موارد، . كردتري ماسپيروتا مدتي معين اقدام به انجام نبايد ترجيحا  ، فردكي خاص در شرايط پزش

 مي تواند باعث افزايش خطر عود يا ايجاد عوارض در طي انجام اسپيرومتري بازدم قوي و پرقدرت، نها آهر كدام از  معني كه در صورت وجود
هستند به اين معني كه وجود آنها  "عوامل مداخله گر"گروه ديگري از شرايط،  .مي باشند "نسبي"اغلب موارد منع از نوع  .در فرد شود بيماري

اسپيرومتري به درستي و بطور كامل و يا با قدرت كافي انجام نشده و در نتيجه كيفيت انجام مانور  در مانور بازدمي شودباعث ممكن است 
در صورت وجود هر كدام از موارد منع يا مداخله گر ضروري است انجام اسپيرومتري . و تفسير اسپيرومتري با مشكل مواجه گردد يافتهكاهش 

اسپيرومتري مي توان از  براي بررسي سريع اين موارد قبل از انجام. به تعويق انداخت) كه در مورد هر كدام ذكر شده است(را تا زمان معين 
 .گردداستفاده  فردتا براحتي از آن در مورد هر  شدهنصب  اپراتوراين چك ليست روي ميز  بهتر است. ستفاده كردچك ليست مخصوص ا
  :ذكر شده اند در جدول زير در آن رد مداخله كنندهو موا اسپيرومتري مهمترين موارد منع انجام

  

  

  

  مدت زمان منع انجام  اسپيرومتري موارد مداخله كننده در  مدت زمان منع انجام  موارد منع انجام اسپيرومتري

  روز 5-3  سرما خوردگي اخير  تا زمان كنترل فشار خون  ميلي متر جيوه 100/180فشار خون بالاتر از  -

  هفته 3  آنفلوانزا، برونشيت يا پنوموني  تا زمان درمان كامل  ي هاي تنفسي قابل انتقالفردسل ريوي  يا ساير  -

  ساعت 2  سيگار كشيدن هفته6  ناپايدارسابقه سكته قلبي يا آنژين قلبي  -

  ساعت 2  خوردن غذاي سنگين تا زمان برطرف شدن كامل آن  شواهد ديسترس تنفسي -

     تا زمان كنترل آن  هموپتيزي فعال -

     زمان مشخصي ذكر نشده  جراحي اخير چشم يا گوش -

     زمان مشخصي ذكر نشده  آنوريسم آئورت شكمي يا توراسيك -

     زمان مشخصي ذكر نشده  سكته مغزي اخير -

      هفته 3  سابقه جراحي اخير قفسه سينه يا شكم -
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  :فرداندازه گيري وثبت مشخصات 

ر د به همراه سن، جنس و نژاد مشخصاتاين و ثبت  فرداندازه گيري دقيق قد و وزن  يكي از مهمترين مراحل قبل از انجام اسپيرومتري،
ضروري است صحت عملكرد قدسنج در فواصل منظم ( انجام گردد قدسنج كاليبرهو با  بدون كفشاندازه گيري قد بايد . دستگاه اسپيرومتر است

بايد  فردنكته بسيار مهم در اندازه گيري قد اين است كه قد . اندازه گيري وزن هم بايد بدون كفش با لباس سبك انجام گردد .)كنترل شود
در مورد اندازه قد مي تواند بسيار گمراه كننده باشد زيرا اغلب افراد قد خود را بيش از  فردپرسش از . پراتور اندازه گيري و ثبت گرددتوسط ا

ه در فرد مي باشد، ثبت اشتبا)  Predicted (مورد انتظار  تاثير گذار بر مقادير و مهم مقدار واقعي بيان مي كنند و چون قد، يكي از فاكتورهاي
موارد ذكر شده . ايجاد نتايج كاذب و تفسير اشتباه در اسپيرومتري گردد احتمالافزايش فرد و در  مورد انتظارقد مي تواند منجر به تغيير مقادير 

. انجام گرددنيز كاملا صادق بوده و ضروري است ثبت اين موارد در دستگاه اسپيرومتر نيز با همان دقت  سن ، نژاد و جنسدر فوق در مورد 
  . مي شوداستفاده ) Caucasian(از نژاد قفقازي اغلب ، نژاد ايرانيدر دستگاه براي ) race(براي انتخاب نژاد 

بيش از حد يا انحراف جانبي خميدگي ( )شديديا اسكوليوز وزيفكمانند( مبتلا به دفورميتي هاي شديد در ستون فقرات هستند كهدر افرادي 
قد اندازه گيري شده را در  ، قد اندازه گيري شده كمتر از قد واقعي فرد مي باشد به همين دليل اگر در اين گروه از افراد ،) پشتي يمهره هادر 

در اينگونه .  شده ودر نتيجه نتايج كاذب در اسپيرومتري حاصل خواهد شدمحاسبه كمتر از مقادير واقعي  Predictedدستگاه ثبت كنيم مقادير 
بايد فاصله  Arm Spanبراي اندازه گيري . جهت تخمين قد واقعي استفاده كرد Arm Spanاندازه گيري قد از اندازه گيري بايد بجاي افراد 

محاذات زوائد (تا خط وسط ) در حالي كه دست بصورت كشيده به موازات سطح زمين قرار گرفته است(هر دست را  بين نوك انگشت مياني
  . و سپس اعداد بدست آمده را با هم جمع كردجداگانه اندازه گيري كرده ) خاري

  

عدد نهايي حاصله  كرده وتقسيم  01/1عدد و در زنان بر  03/1عدد  بردر مردان را  Arm Spanعدد  بايدسپس براي محاسبه تخميني قد  
 156كه داراي كيفواسكوليوز شديد در ستون فقرات مي باشد وقد فعلي وي  مرديبه عنوان مثال اگر . را به عنوان قد واقعي در دستگاه ثبت كرد

سانتي متر باشد بايد جهت تخمين  172در وي  Arm Spanاگر به فرض . را در وي اندازه گيري كرد Arm Spanسانتي متر است بايد ابتدا 
را در دستگاه ثبت  167سانتي متر مي شود و بايد عدد  167 يو يقد واقع بر اين اساس تقسيم كرد كه 03/1 ر عددرا ب 172قد واقعي وي عدد 

    .كرد
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در دو اسپيرومتري دقت )  predicted(به تغييرات مقادير مورد انتظار
 .نماييد
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  :FVCجهت انجام مانور  فردراهنمايي و آماده كردن 

  

) مانور بازدمي قوي( FVCو راهنمايي وي براي انجام مانور  فردنوبت به آماده كردن  ، در دستگاه اسپيرومتر فردمشخصات  ثبتپس از 
 ، قوي، يك بازدم سريع حداكثربعد از انجام يك دم عميق و  فرد، رايج ترين روش انجام اسپيرومتري مي باشد كه طي آن FVCمانور . مي رسد

‐closedيا ) ابتدا دم عميق و سپس قرار دادن قطعه دهاني وانجام بازدم(  open‐circuitاين مانور مي تواند به صورت  .و كامل انجام مي دهد

circuit ) (در روش باز  .انجام گردد) ابتدا قرار دادن قطعه دهاني و سپس انجام دم و بازدمOpen  ( خطر انتقال ميكروبي به فرد كمتر مي
  .باشد

  

  :FVCمراحل انجام مانور 

اگر اسپيرومتري را در حالت نشسته انجام مي دهيد، صندلي بايد بدون چرخ . ستاده يا نشسته روي صندلي قرار دهيدرا در حالت اي فردـ 1
بايد كاملاً  فرد. لباس فرد ترجيحا بايد آزاد باشد. و داراي پشتي محكم و با ارتفاع مناسب باشد) arm rest(داراي دسته در دو طرف ترجيحا و 

وضعيت نشسته . نبايد به سمت جلو خم ويا خيلي به سمت عقب باشد فردسر وگردن . ملاً با زمين در تماس باشدو كف پاها كا نشستهصاف 
. راحت ترين و ايمن ترين وضعيت براي انجام اسپيرومتري است ولي حالت ايستاده براي خانمهاي باردار، افراد چاق و كودكان مناسب تر است

  .نبايد به طرف جلو خم شود فرد) نشسته يا ايستاده(در طي انجام مانور 

  

  

  

  

  

  

  

  

ير سمت راست استفاده از صندلي نامناسب را در انجام تصوير سمت چپ استفاده از صندلي مناسب و تصو
 .اسپيرومتري نشان مي دهد
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. ممانعت از خروج هوا از بيني در طي بازدم قوي مي باشد ،استفاده از گيره بيني دليل  . را وصل كنيد) Nose clip(گيره بيني ) 2
در بعضي افراد مقداري هوا در طي مانور بازدمي از راه بيني خارج شده و وارد دستگاه نمي شود ودر نتيجه گيره بيني درصورت عدم استفاده از 

است مي تواند منجر  ) borderline(لب مرزي اين مساله در مواردي كه عملكرد ريه . بر روي نتايج تاثير منفي بر جاي گذارد ممكن است
  .به نتايج غير طبيعي كاذب شود

  

  

  

  

  

  

  

را تا ) Mouthpiece(بخواهيد تا قطعه دهاني  فرداز ) 3
4
3 - 

2
بدور محكم روي زبان قرار داده و لبها را كاملا آن در داخل دهان و  1

اي اسپيرومتري به صورت كاذب مي احاطه شدن ناكامل لب ها باعث نشت مقداري از هوا به خارج و كاهش مقادير پارامتره .آن احاطه نمايد
  . شود

  

  

  

  

  

  

  
تصوير سمت راست احاطه شدن صحيح لبها را به دور قطعه دهاني وتصوير سمت چپ نشاندهنده احاطه شدن 

 . ناكامل لب ها به دور قطعه دهاني مي باشد
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) تتا جايي كه ممكن اس( را انجام دهد و سپس يك دم عميق كامل وسريع ) دم وبازدم عادي( بخواهيد تا چند تنفس عادي  فرداز ) 4
بازدم بايد در ابتدا با تمام قدرت . انجام داده و بدون هرگونه مكث، بازدم قوي و محكم انجام داده و تا جايي كه مي تواند بازدم را ادامه دهد

را انجام  و سپس بازدم قوي و محكم دادهانجام  دم عميق و كاملتأكيد كنيد كه  فردحتماً به . جايي كه امكان دارد ادامه يابدانجام شود و تا 
دم ناكافي و ناقص منجر به حجم ناكافي بازدم و در نتيجه  .اهميت انجام دم عميق و كامل كمتر از انجام بازدم قوي و كامل نمي باشد .دهد

و نمودار را حين انجام بازدم  فردرا در حين انجام بازدم تشويق به ادامه بازدم كنيد و حتماً خود  فرد. خواهد شد FVCير كاهش كاذب مقاد
  .ده استبازدم خوبي انجام شمطمئن شويد بررسي كنيد تا 

  

 4و  3، خودتان بطور عملي، كليه مراحل فرد، ضمن توضيح انجام مراحل مانور براي 1مرحله  اتمامبعد از  توصيه مي شود: توجه
اين كار باعث يادگيري بهتر مانور ). نحوه دم و بازدم مناسب را ببيند فردكليه مراحل مانور را انجام داده تا . (نشان دهيد فردرا به 

بسيار موثر  ويمانور توسط توسط اپراتور، در انجام بهتر  فردنشان دادن عملي مانور به  .و انجام مناسب ترآن خواهد شد فردتوسط 
  .  خواهد بود

در واقع بعد از انجام هر مانور بايد ابتدا . بعد از انجام هر مانور بازدمي  به دقت به شكل منحني نگاه كنيد تا مانور قابل قبولي انجام شده باشد
 قابل قبول حداقل سه مانور ابتدا ضروري است .كنيدرا بررسي كنيد تا قابل قبول يا غيرقابل قبول بودن آن را مشخص  معيارهاي پذيرش مانور

  .انجام و ثبت شود

  ): Acceptability Criteria( معيارهاي پذيرش مانور

   :زير باشد شرط پنج هرداراي  مانور قابل قبول مانوري است كه

 .داشته باشد شروع مناسب  .1

 .مناسب داشته باشد)  Peak(قله  .2

 .داشته باشد مدت مناسب  .3

 .داشته باشد مناسباتمام   .4

 . باشدداشته  شكل منحني قابل قبول  .5
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ن مانور را نشان آبودن  يا نامناسب كيفيت و مناسبوضعيت بعضي از دستگاه هاي اسپيرومتر، بعد از انجام هر مانور پيغامي مبني بر  .6
ضروري  مي باشد،ها  از اين نوع دستگاه شمااگر دستگاه . اطلاق مي گردد "پيغامهاي هشدار كيفيت"كه اصطلاحا به آنها  مي دهند

 اتمفاهيم پيغامها در صفح. ن خطا برطرف شودآبدانيد تا  خطا را براي هر پيغام فردمفاهيم اين پيغامها و نحوه راهنمايي مجدد است 
بر اساس جدول را نور اگر دستگاه اسپيرومتر شما پيغام نشان نمي دهد بايد خودتان كيفيت و قابل قبول بودن هر ما. بعد آمده است

  .زير بررسي كنيد

 % 5كمتراز  BEVليتر است،  3بيش از  FVCدرصورتي كه ( سي سي باشد  150زير  BEV(VEXT)يعني شاخص   شروع مناسب مانور
  .نشان ندهد Don’t Hesitateيا  Slow startيا اينكه دستگاه پيغام) باشد از همان مانور FVCمقدار 

نمايش داده مي شود مهمترين  Evolيا  Vextكه در بعضي دستگاه هاي اسپيرومتر با واژه  BEVشاخص : توجه
بعضي از دستگاه هاي اسپيرومتر اين شاخص را نمايش نمي دهند وبجاي . شاخص ارزيابي شروع مانور مي باشد

يا  نمايشگردر ا ر  Don’t hesitateيا  Poor startيا  Slow startآن  پيغام هاي خطاي شروع مانور مانند 
  .نشان مي دهند چاپ

بصورت ) يك ثانيه آخر( زمان حداقل به مدت يك ثانيه  - ثانيه باشد يا  منحني حجم 6يعني طول زمان بازدم   مدت مناسب مانور
Flat )بيش تر از  فردو يا ) سي سي باشد 25يعني تغييرات حجم در يك ثانيه آخر كمتر از (  حركت كند ) افقي

  .را نشان ندهد  out longer –Blowپيغام دستگاه يا  ) Cannot Continue( آن نتواند هوايي بيرون دهد

 ).يعني قبل از خروج كامل هواي ريه، شخص بازدم را ناگهان قطع نكند(زودهنگام خاتمه نيابد  ،يعني اينكه مانور  اتمام مناسب مانور
  .كاملا به نقطه صفر برسد FVي به عبارت ديگر بازوي نزولي منحن

شكل مناسب درمنحني 
 VT , FVهاي 

نشان  ات آيندهانواع تغيير شكل هاي غيرطبيعي در صفح(يعني هيچگونه تغيير شكل غيرطبيعي نداشته باشد 
روي صفحه نمايان  Poor effortيا   Blast – out Harder  يا  Blast – out fasterيا پيغام ) است داده شده

  .نشود

 

  

  

  

 مانور در تلاش اولاز شروع مناسبنمونه اي   

)Vext  مقدار % 5كمتر ازFVC مي باشد(  

  مانور در تلاش اول مناسبنااز شروعنمونه اي

)Vext مقدار % 5از  بيشترFVC مي باشد(  
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مدت بازدم  در اين حالت) :”Cannot Continue“حالت ( نمونه اي ديگر از مدت مناسب بازدم 
به نقطه صفر رسيده  FVيك ثانيه نيز نداشته ولي منحني حداقل ثانيه بوده و وضعيت افقي  6كمتر از 
قابل قبول محسوب شده و دليل آن خروج كامل و سريع هواي ريه  مدت بازدماين حالت نيز. است

وجه افتراق اين . درثانيه هاي ابتدايي بازدم است و ديگر هوايي براي خروج بيشتر در ريه وجود ندارد
انتهايي منحني قبل از است كه در آن بخش  FV، انتهاي منحني  Early Terminationحالت از 

  )توجه به نمودار مجاور . ( رسيدن به نقطه صفر، افت ناگهاني دارد
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 فرد ،آن مانور قابل قبول نيست و بايد بسته به نوع خطاي مانور رويت شودمانور، موردي مغاير با جدول فوق  انجام هردر واقع اگر پس از 
بول نبود آن قاگر مانور قابل . را به صورت صحيح جهت انجام مجدد مانور راهنمايي كرد تا آن خطا برطرف شده و مانور قابل قبول انجام شود

انجام شود و تا زماني كه سه  سه مانور قابل قبولحداقل ضروري است . نماييدقابل قبول را تأييد و ثبت  هايمانور فقطرا تأييد و ثبت نكنيد و
قابل قبول و (مانور  8اسپيرومتري نبايد بيش از جلسه مانور قابل قبول انجام نشده، مانورها بايد با راهنمايي صحيح شما ادامه يابد ولي در هر 

يك بين مانورها، حداقل . جود داردو )Faint(شده و خطر ايجاد سنكوپ  فردانجام داد زيرا انجام بيشتر مانورها باعث خستگي ) غيرقابل قبول
  . استراحت بدهيد فردبه  دقيقه

  ): Reproducibility or Repeatability Criteria( معيارهاي تكرار پذيري

. داريد FVCپارامتر اندازه گيري شده از  3و  FEV1پارامتر اندازه گيري شده از  3بالطبع  ،شد وثبت زماني كه سه مانور قابل قبول انجام
بزرگتر  FEV1و  FVC سي سي و  150اگر اختلاف هر دو كمتر از  .بزرگتر را جداگانه محاسبه كنيد FVCدو  بزرگتر و FEV1تلاف بين دو اخ
دو بيشتر  اگر اختلاف حداقل يكي از آن .اسپيرومتري پايان يافته و بايد نتايج را ثبت و چاپ كنيد شده بودنمانور قابل قبول حاصل  آخريناز 
را مجدداً راهنمايي كرد تا زماني كه اين  فردبايد  بزرگتر از آخرين مانور قابل قبول حاصل شده بود FVCيا  FEV1سي سي بود و يا  150از 

  .دننشده باشحاصل از آخرين مانور  FEV1و  FVCو نيز بزرگترين ) مانور 8 حداكثرولي (برسد  cc150اختلاف به زير 

بعضي دستگاههاي اسپيرومتري بعد از  .ويندگ مي) Reproducibility or Repeatability(معيارهاي تكرارپذيري به اين معيارها، 
و يا آن را به  نشان مي دهند هايي به صورت هاي زير مانور قابل قبول، معيارهاي تكرارپذيري را محاسبه كرده و با پيغام حداقل دوانجام 

 .شودحال توصيه مي شود كتابچه راهنماي دستگاه نيز در اين مورد به دقت مطالعه هر در  .صورت عدد بر حسب سي سي يا ليتر نشان مي دهند

Reproducibility: OK, yes 

Reproducible FEV1 , Reproducible FVC  

Repeatability: None 

Non – Reproducible FEV1 
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   FEV1نمونه اي از عدم وجود تكرار پذيري در 

  )سي سي مي باشد150بزرگتر بيش از  FEV1اختلاف عددي بين دو (

 FVCو FEV1نمونه اي از عدم وجود تكرار پذيري در 

  دقت نماييد FVCو دو  FEV1به اختلاف عددي بين دو . FVC و  FEV1ديگر از عدم تكرارپذيري در   نمونه اي
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  ):  Quality Grading( اسپيرومتريدرجه بندي كيفيت 

اين درجه بندي .  نشان مي دهند Fتا  Aاز درجه بندي كيفيت مانور را  بعد از اتمام اسپيرومتري، بعضي از دستگاه هاي جديدتر اسپيرومتر
قابل  Cو B و A اتدرجاين نوع از درجه بندي، در ر اساس تعاريف ب. بر اساس تعداد مانورهاي قابل قبول و معيارهاي تكرارپذيري مي باشد

  :اندتعاريف درجه بندي كيفيت مانور بيان شده زير در جدول  .قابل تفسير نبوده و بايد تكرار شوند Fو   D تفسيرند ولي درجات

  

  ) Quality Grading(تعاريف درجه بندي كيفيت اسپيروگرام 

  درجه كيفيت

)QC Grade (  

  تعريف

A 
  سي سي 100كمتر از  FEV1مانور قابل قبول با تكرار پذيري  2حداقل 

  

B  مانور قابل قبول با تكرار پذيري  2حداقلFEV1  سي سي150تا  101بين  

C   مانور قابل قبول با تكرار پذيري  2حداقلFEV1 سي سي 200و 150بين  

D  

  فقط يك  مانور قابل قبول يا

  سي سي 200بيش از  FEV1بيش از يك مانور قابل قبول اما با تكرار پذيري  

  )غير قابل تفسير مگر آنكه شاخص ها در محدوده طبيعي باشند( 

F   غير قابل تفسير( هيچ مانور قابل قبولي وجود ندارد (  

  

  

  



  

٢٥ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نمونه اي از گزارش يك دستگاه اسپيرومتر كه درجه بندي كيفيت يك 
  .نشان داده است Dاسپيروگرام را با درجه 

نمونه اي از گزارش يك دستگاه اسپيرومتر كه درجه بندي كيفيت يك اسپيروگرام 
  .نشان داده است Fرا با درجه 

 درجه كيفيت

 درجه كيفيت
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  :بهترين نتايج و بهترين منحنيانتخاب 

  .و چاپ نشان مي دهند نمايشگردر انتخاب كرده و  Best Valueبهترين نتايج و بهترين منحني را با عنوان ،  اسپيرومترتمام دستگاههاي 

  :انتخاب بهترين نتايج و بهترين منحني توسط دستگاه اسپيرومتر بر اساس معيارهاي زير مي باشد

  .را داشته باشد FEV1 + FVCمانوري انتخاب مي شود كه بزرگترين مجموع  از :بهترين منحني -

  .از از دومانور مختلف باشند اگر بزرگترين مقادير آنها از بين مانورهاي ثبت شده انتخاب مي شوند حتي:  FVCو  1FEVبهترين  -

 ‐ 75%-25FEF :  از مانوري انتخاب مي شود كه بزرگترين مجموعFVC+  1FEV را داشته باشد.  

‐ PEF:   از مانوري انتخاب مي شود كه بزرگترين مجموعFVC+  1FEV را داشته باشد.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

٢٧ 

 

 

  :) Quality Messages( پيغام هاي خطا و مفاهيم آنها

ضروري  .دنپيغامهاي خطا نشان مي ده بعضي از دستگاه هاي اسپيرومتر بعد از انجام هر مانور بازدمي در صورت وجود خطا در انجام مانور،
در . دكاملاً آگاه باشجهت رفع هر خطا نحوه راهنمايي مجدد نيز و است اپراتور اسپيرومتري با مفهوم هر كدام از اين پيغامها وعلت ايجاد آن 

  . شده است بيان خطادر مورد هر پيغام جهت رفع  فردجدول زير انواع پيغامهاي خطا و مفهوم آن و نحوه راهنمايي 

  رفع خطا جهتنحوه راهنمايي  علت نمايش پيغام  نوع پيغام

Don’t Hesitate  

 (poor start) 

(slow start) 

مفهوم اين پيغام اين است كه مانور بخوبي شروع نشده 
در پايان دم و شروع بازدم، بيش از حد درنگ  فرداست و 

  .كرده است

را راهنمايي كنيد تا بين دم و بازدم هيچ مكثي  فرد
نداشته باشد و از همان ابتدا بازدم بدوم مكث انجام 

مكث بين دم و بازدم بايد كمتر از يك ثانيه . (دهد
  )باشد

Blast – out faster  

Poor Effort 

بازدم را با قدرت كافي  فردمفهوم اين پيغام اين است كه 
بين ابتداي بازدم تا اوج  شروع نكرده و فاصله زماني

  .هزارم ثانيه بوده است 120سرعت بازدم بيش از 

را راهنمايي كنيد تا بازدم را از همان ابتدا با  فرد
  .قدرت انجام دهد

Blast‐ out Harder  

 peak flowمفهوم اين پيغام اين است كه تفاوت ميان 
بيش از يك ( هاي بدست آمده از چند مانور زياد است 

و در واقع بيانگر اين است كه مانورها با قدرت ) ليتربرثانيه
  يكسان انجام نشده است

را راهنمايي كنيد تا تمام مانورهاي بازدمي را با  فرد
قدرت يكسان انجام دهد و تفاوت بين بازدم ها از 

  .نظر قدرت زياد نباشد

Blow‐ out longer  
 فردمفهوم اين پيغام اين است كه مدت بازدم كم بوده و 

  .بازدم را زود قطع كرده است

 

را راهنمايي كنيد تا بازدم را تا  جايي كه مي  فرد
  .تواند ادامه دهد و زود بازدم را قطع نكند

Deeper breath  
بيانگر اين است كه شخص در مانورهاي متعدد، دم 

ت و در واقع در بعضي مانورها دم غيريكسان انجام داده اس
  .ناكافي انجام شده است

را راهنمايي كنيد تا دم را بطور عميق و كامل  فرد
  .انجام دهد

Reproducibility: No 

 

Non – Reproducible FVC or 

FEV1  

بزرگتر و  FVCمفهوم اين پيغامها اين است كه اختلاف دو 
بيش از ) حاصله از دو مانور قابل قبول(بزرگتر  FEV1يا دو 
سي سي مي باشد و علت اين مسأله اين است كه يكي  150

از مانورها بصورت ضعيف و با قدرت ناكافي انجام شده 
است  يا شخص دم كافي براي انجام مانور انجام نداده 

  .است

را راهنمايي كنيد كه تمام بازدم ها را با قدرت  فرد
تفاوت بين بازدم ها زياد (ن انجام دهد وسرعت يكسا

  . و دم را عميق، كامل و يكسان انجام دهد) نباشد
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  :ونحوه رفع آنها  مانورخطاهاي 

هر اپراتور اسپيرومتري بايد با . در اسپيرومتري از وظايف و مسئوليت هاي اپراتور اسپيرومتري است مانور بازدميآشنايي با انواع خطاهاي 
براي رفع هر  فردتمام انواع خطاهاي اسپيرومتري و روش تشخيص آنها كاملا آشنا بوده و علت ايجاد هر نوع خطا را بداند و با نحوه راهنمايي 

هر براي رفع  فردراهنمايي  در زير انواع خطاهاي رايج در اسپيرومتري همراه با علت ايجاد ونحوه. شدكاملا آشنا بابطور اختصاصي  نوع خطا 
خطاهاي تكنيكي را خوب به هر كدام از اين ايجاد وعلت شكل ضروري است هر اپراتور اسپيرومتري .  كدام از آنها توضيح داده شده است

براي هر نوع خطا بتواند باعث بهبود  فردوبا راهنمايي اختصاصي  ود خطاي موجود پي ببردوجبه از روي شكل منحني بتواند تا  سپردهخاطر 
ناكافي  Forceاسپيرومتري شامل دم ناكافي، ختم زودهنگام بازدم،  منحنيشايع ترين خطاهاي تكنيكي در .ورفع خطا گردد فردانجام مانور 

  .كرداشتباه ) ديدي ـ مختلطحانسدادي ـ ت( بيماريالگوي هاي  بانبايد خطاهاي تكنيكي را . وعدم تكرارپذيري  مي باشند

  

نمونه اي از گزارش يك دستگاه اسپيرومتر كه پيغامهاي خطا را در مقابل هر مانور  
 نشان مي دهد
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  :منحني طبيعي اسپيرومتري -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ثانيه اولسرفه در  -

  

  

  

  

  

  

در اسپيروگرام داراي ) حجم -جريان( FVمنحني طبيعي 
بازوي صعودي با شيب تند به سمت بالا همراه با قله 

ويك بازوي نزولي ) نزديك به محور عمودي( مشخص 
با شيب ملايم تر به سمت پايين وكاملا صاف بدون 

  . هرگونه تقعر كه كاملا به نقطه صفر مي رسد

 

ايجاد سرفه در ثانيه اول مانور در گروه خطاهاي مانور 
. اسپيرومتري محسوب شده و مانور را غير قابل قبول مي كند

اين حالت بيشتر در افرادي اتفاق مي افتد كه در فاز حاد 
سرماخوردگي يا عفونت هاي تنفسي بوده ويا مبتلا به افزايش 

بهترين راهكار براي . باشندحساسيت مجاري هوايي يا آسم مي 
، به تعويق انداختن اسپيرومتري براي يك مدت رفع اين خطا

  . تنفسي است بيماريمشخص تا بهبود علائم 

، خطا محسوب نشده ومانور قابل قبول  بعد از ثانيه اولسرفه 
   .محسوب مي شود
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 :) Early Termination(ختم زود هنگام مانور  -

  

  

  

  

  

  

  

  ):با درنگ( شروع آهسته مانور  -

  

  

  

  

  

  

  

  

 Vextمهمترين علامت در اين خطا، بيشتر شدن مقدار شاخص 
وجود تغيير شكل در ابتداي . مي باشد FVCمقدار% 5از 

به تنهايي بيانگر خطاي شروع مانور  FVو VTنمودارهاي 
دليل . نيز دقت كرد)  Vext )BEVنيست وبايد حتما به معيار 

مكث بيش از حد فرد در انتهاي دم  ، اصلي ايجاد اين خطا
عميق و قبل از شروع بازدم قوي مي باشد كه مي تواند منجر 

شده ودر نتيجه باعث كاهش  داري هوا از ريه به خروج مق
و افزايش احتمال الگوي تحديدي كاذب خواهد  FVCكاذب 

براي رفع اين خطا بايد فرد را راهنمايي كرد تا بعد از دم . شد
  . عميق بدون هر گونه مكث فورا بازدم را با قدرت انجام دهد

مي  FVCمقدار % 5بيش از  Vextدر اسپيروگرام مقابل مقدار 
باشد كه بيانگر شروع نامناسب ودرنگ بيش از حد بوده ودر 
نتيجه اين مانور غير قابل قبول بوده وبايد با راهنمايي مجدد 

  .تكرار گردد

ختم زود هنگام مانور به علت ادامه ندادن مانور بازدمي 
 FVCاين خطا منجر به كاهش كاذب . تا انتها مي باشد

ودر نتيجه افزايش احتمال ايجاد الگوي تحديدي كاذب 
مهمترين علامت اين خطا در اسپيروگرام،   .مي شود

 FVافتادن ناگهاني قسمت آخر بازوي نزولي منحني 
  .مي باشد

را به گونه اي راهنمايي  فردجهت رفع اين خطا بايد 
كرد تا بازدم خود را تا جايي كه قادر است ادامه دهد 

  . تا بازوي نزولي به نقطه صفر برسد
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)  Early Termination(نمونه اي آشكار از تاثير خطاي ختم زودهنگام 
نمودار سمت چپ ). نمودار سمت راست ( در ايجاد الگوي تحديدي كاذب

سال بعد در همان فرد با تكنيك مناسب مي  3نشان دهنده اسپيرومتري 
و تبديل به مقادير طبيعي بيش از يك ليتر  FVCباشد كه نشاندهنده بهبود 

ول همچنين در اسپيرومتري ا. مي باشد) عملكرد واقعي(به الگوي انسدادي 
سانتي متر بيش از مقدار واقعي ثبت شده كه باعث  4، قد فرد ) سمت چپ(

  .افزايش مقادير مورد انتظار و تشديد الگوي تحديدي كاذب مي باشد
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 ): Poor Effort(بازدم با قدرت ناكافي  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اين خطا به دليل شروع مانور بازدمي بطور آهسته وبدون اعمال قدرت 
مهمترين علامت شناسايي آن در اسپيروگرام، كند . كافي  ايجاد مي شود

شيفت قله منحني ( ودور شدن آن از محور عمودي  FVشدن قله منحني 
اين  .نيز كاهش يافته است PEFمي باشد واغلب همراه با آن ) به راست
و نيز افزايش احتمال ايجاد  FEV1تواند باعث كاهش كاذب خطا مي 

  .الگوي انسدادي كاذب در اسپيرومتري شود

جهت رفع اين خطا بايد فرد را راهنمايي كرد تا مانور بازدمي را با 
  .حداكثر قدرت و سرعت انجام دهد
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  .در نتايج شده است كاذب كه منجر به ايجاد الگوي انسدادي Poor Effortنمونه اي از يك اسپيرومتري با خطاي واضح 



  

٣٤ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

، الگوي انسدادي  Poor Effortنمودار سمت چپ به علت خطاي واضح در . بر نتايج اسپيرومتري Poor Effortتاثير خطاي 
كاذب ايجاد شده ودر نمودار سمت راست در همان فرد، انجام اسپيرومتري با تكنيك مناسب باعث طبيعي شدن نتايج عملكرد 

  . ريه شده است



  

٣٥ 

 

  ): Small Inspiration(دم ناكافي 

 FVCكه مي تواند باعث افت كاذب دم ناكافي قبل از انجام مانور بازدمي قوي، يكي از شايع ترين خطاهاي اسپيرومتري است 
و ايجاد الگوي مختلط  FEV1ايجاد الگوي تحديدي كاذب و در بعضي موارد در صورت شديد بودن منجر به كاهش همزمان 

)Mixed  (در واقع دم ناكافي در كنار ختم زودهنگام مانور و اشتباه در اندازه گيري و ثبت قد از شايع ترين علل . گردد
تشخيص اين نوع خطا اغلب بسيار مشكل بوده و فقط اپراتور در .  تحديدي كاذب در اسپيرومتري مي باشند ايجاد الگوهاي

يك راه ديگر براي تشخيص . حين انجام اسپيرومتري با توجه به نحوه دم و بازدم فرد مي تواند دم ناكافي را تشخيص دهد
ناكافي مي تواند باعث عدم حصول معيارهاي نكرارپذيري در  خطاي دم ناكافي توجه به معيارهاي تكرارپذيري است زيرا دم

  .   اسپيرومتري گردد
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 : مسدود شدن قطعه دهاني توسط زبان -

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): Variable Effort( تلاش متغير وغير يكنواخت  -

  

  

  

  

  

  

  

 

اين خطا زماني رخ مي دهد كه شخص بازدم خود را با قدرت 
 هايمتغيرو غير يكنواخت انجام دهد كه باعث ايجاد موج 

  .مي شود FVمشخص در نمودار 

براي رفع اين خطا بايد فرد را راهنمايي كرد تا بازدم خود را 
    .نوسان انجام دهد بطور يكنواخت و بدون

اين خطا بيشتر زماني رخ مي دهد كه قطعه دهاني روي زبان 
قرار نگرفته باشد و در اين حالت احتمال مسدود شدن قطعه 

اين  .انجام مانور بازدمي وجود دارد دهاني توسط زبان در حين 
و يا ايجاد موج هاي  FVخطا باعث دو قطعه اي شدن منحني 

  .مي شود FVو  VTشديد در منحني هاي 

براي رفع اين خطا بايد فرد را راهنمايي كرد تا قطعه دهاني را 
زبان بايد بطور كامل زير قطعه ( كاملا روي زبان قرار دهد 

  ) دهاني باشد
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 : Extra‐Breathخطاي  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Extra‐Breath  يكي از انواع خطاهاي ناشايع در اسپيرومتري
است كه به علت يك دم و بازدم كوچك مجدد در انتهاي مانور 

. مي شود FVCافزايش كاذب بازدمي اصلي رخ مي دهد و باعث 
مهمترين علامت اين خطا در اسپيروگرام ايجاد يك قطعه اضافي 

  .  مي باشد FVو  VTدر انتهاي منحني هاي 

براي رفع اين خطا بايد فرد را راهنمايي كرد تا در انتهاي مانور 
 .بازدمي مجددا دم و بازدم انجام ندهد

 Extra Breathنمونه اي ديگر از يك خطاي 
 با حجم كمتر



  

٣٨ 

 

 ): Sensor Error(خطاي سنسور  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معمولا به علت آلودگي توربين با قطرات تنفسي، گرم شدن خطاي سنسور 

بيش از حد توربين به دليل انجام تعداد زياد اسپيرومتري در فاصله زماني 

مهمترين نشانه اين خطا افزايش قابل . كوتاه و گاها خرابي سنسور مي باشد

در تعداد زيادي از   FVCو  FEV1توجه و غيرطيبعي در مقادير 

معمولا . ي انجام شده در يك مقطع زماني خاص مي باشداسپيروگرامها

از اسپيروگرام ها بيش از  تعداد زياديدر  FVCو  FEV1مقادير  زماني كه

براي رفع اين  .هستند، بايد به وجود خطاي سنسور شك كرد% 120 -130%

خطا بايد قطعات دهاني را با روش مناسب ضدعفوني كرده وشستشوداد و 

تري هاي مكرر را براي خنك شدن سنسور براي مدتي يا انجام اسپيروم

در صورت عدم رفع خطا بعد از اقدامات فوق، بايد با . متوقف كرد

ذكر اين نكته . نمايندگي فروش دستگاه جهت تعمير دستگاه تماس گرفت

ضروري است كه گاهي علل ديگري نيز باعث افزايش كاذب و بيش از 

شايع ترين علل ديگر مي توان به  از. مي شوند FVCو  FEV1حد مقادير 

تشخيص . ثبت اشتباه وزن و قد به جاي يكديگر توسط اپراتور اشاره كرد

و نيز توجه به مقادير خام حالت اخير براحتي با توجه به مقادير وزن و قد 

FVC  وFEV1  در خطاي سنسوردر كنار افزايش . مي باشدامكان پذير

نيز ) بر حسب ليتر( FEV1و  FVC، مقادير خام pred%بسيار زياد 

افزايش قابل توجهي نشان مي دهند ولي در خطاي ثبت وزن و قد، اعداد 

 pred%غير معمول نيافته اند و فقط ميزان   افزايش FEV1و  FVCخام 

به علت ثبت اشتباه  FEV1و  FVCافزايش بيش از حد مقادير   .افزايش قابل توجهي نشان مي دهند
  .وزن و قد به جاي يكديگر توسط اپراتور
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  ): Delayed Peak(قله تاخيري  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

-  

اتفاق مي افتد ولي  poor effortاين خطا عمدتا همراه با خطاي 
نشانه اين خطا، دور شدن قله . گاها ممكن است به تنهايي رخ دهد

از محور عمودي مي باشد يعني در واقع در اين خطا  FVمنحني 
نوك (  peakاز نقطه شروع تا نقطه  FVزمان رسيدن منحني 

براي رفع اين خطا بايد فرد . هزارم ثانيه مي شود 120بيش از ) قله
را راهنمايي كرد تا مانور بازدمي را با قدرت وسرعت بيشتري 

  .  شروع نمايد
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  ): Knee‐shape Deformity( دفورميتي زانويي  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

باشد  مي Doggie‐Shape Deformityدفورميتي زانويي كه نام ديگر آن 
اين . طبيعي در اسپيروگرام مي باشد وخطا محسوب نمي شود يك وارياسيون

در بازوي نزولي منحني  "برآمدگي روبه بيرون"دفورميتي به صورت يك 
FV ايجاد مي شود.  
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  :روش ثبت نتايج اسپيرومتري

بر حسب ليتر ودرصد و ثبت نتيجه  FVCو  FEV1مناسب ترين روش ثبت نتايج اسپيرومتري در پرونده، ثبت نتايج 
FEV1/FVC به صورت درصد مي باشد.  

  :تفسير اسپيرومتري

واقع اسپيرومتري نوع بيماري را مشخص در . اسپيرومتري يك آزمون تشخيصي نهايي براي تشخيص بيماريهاي ريوي نيست
نتايج اسپيرومتري بايد توسط پزشكان واجد . نمي كند بلكه فقط الگوي طبيعي يا غيرطبيعي عملكرد ريه را مي تواند نشان دهد

ت پزشكان واجد صلاحي. صلاحيت ودر كنار يافته هاي شرح حال، معاينه فيزيكي و ساير يافته هاي پاراكلينيك تفسير مي شود
براي تفسير اسپيرومتري شامل فوق تخصص ريه، متخصص طب كار، متخصص داخلي، فوق تخصص ايمونولوژي و آلرژي مي 

  .باشند

هرگز از تفسير دستگاه جهت تفسير اسپيرومتري استفاده نكنيد زير دستگاه هاي اسپيرومتر حتي در صورت انجام مانورهاي 
در بعضي موارد دستگاه . ارش نهايي چاپ مي كنند كه اغلب قابل استفاده نمي باشدنامناسب و بدون كيفيت، تفسير خود را در گز

  .هاي اسپيرومتر، تفسير اشتباه نمايش مي دهند كه بدليل خطاهاي نرم افزاري دستگاه مي باشد

  : تفسير نتايج اسپيرومتري

 –زمان و جريان  -شكل منحني هاي حجمقبل از تفسير اسپيروگرام، كيفيت انجام مانور بازدمي را با بررسي ضروري است 
اگر كيفيت مانور مطلوب نباشد نبايد اسپيروگرام را تفسير كرد و ضروري است اسپيرومتري با كيفيت مناسب . حجم ارزيابي كرد

قبول  بهترين و قابل. در صورتي كه كيفيت انجام مانور مناسب است، مي توان اسپيروگرام را تفسير كرد. وبدون خطا تكرار گردد
مي ) كمترين مقدار طبيعي)( LLN )Lower Limit of Normalترين روش جهت تفسير نتايج اسپيرومتري، استفاده از مقادير 

در اغلب موارد براي تفسير اسپيرومتري در مراكز طب صنعتي مشكل بوده ودسترسي و  LLNولي بدليل اينكه، استفاده از . باشد
مطابق با ) دارد LLNكه البته دقت كمتري نسبت به ( ير نمي باشد، بهتر است از روش سرانگشتي محاسبه اين مقاديربراحتي امكانپذ

  :جدول زيرجهت تفسير اسپيرومتري استفاده كرد
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    الگوي طبيعي الگوي انسدادي الگوي تحديدي  الگوي مختلط

 FVC  )نرمال(و بيشتر% 80 %80نرمال يا كمتر از %80كمتر از  %80كمتر از

  FEV1  )نرمال(و بيشتر% 80 %80كمتر از %80نرمال يا كمتر از  %80كمتر از

  درصد 85و  70بين  %70كمتر از %85نرمال يا بيش از  %70كمتر از

  )نرمال(

FEV1/FVC  

   

خوانده شود و خواندن وثبت  observedيا  measured، بايد در ستون  FEV1/FVCتوجه داشته باشيد عدد مربوط به : نكته
  .اشتباه مي باشد Predicted %آن از ستون 

  :مقايسه اسپيروگرام هاي دوره اي

اين كار . يكي از موارد مهم استفاده از اسپيرومتري در معاينات طب صنعتي، غربالگري بعضي بيماري هاي ريوي شغلي مي باشد
با استفاده از مقايسه تغييرات عملكرد ريه در طول زمان و به منظور كشف زودهنگام افت شاخص هاي عملكرد ريه در كاركنان 

بطور طبيعي در افراد سالم مقداري افت عملكرد ريه به دليل افزايش سن در طول . ت مي گيردمواجه با عوامل زيان آور تنفسي صور
اگر ميزان افت . سي سي در هر سال مي باشد 25حدود  FEV1و  FVCزمان رخ مي دهد ولي اين مقدار اغلب براي پارامترهاي 

عوامل تكنيكي وفاكتورهاي . به ارزيابي بيشتر دارد بيشتر از طبيعي باشد، با اهميت تلقي شده ونياز FVCيا  FEV1شاخص هاي 
به همين دليل براي اينكه تغييرات شاخص هاي . بيولوژيك مي توانند بر نتايج اسپيرومتري تاثير قابل توجهي داشته باشند

دستگاه كاليبره اسپيروگرام در طول زمان به صورت صحيح ومطمئن تفسير شوند، اسپيرومتري ها بايد با تكنيك ومانورصحيح وبا 
در صورتي كه . وبدون عيب ودر يك وضعيت يكسان نسبت به اسپيرومتري قبلي ترجيحا در زمان يكسان از شبانه روز انجام شوند

هر كدام از موارد فوق وجود نداشته باشد، نتايج بدست آمده از مقايسه اسپيرومتري هاي دوره اي مي تواند داراي خطا بوده و منجر 
  .ر تفسير ومقايسه گرددبه اشتباه د

  :   فواصل انجام اسپيرومتري دوره اي

مواجهه شاغل با عوامل زيان آور ( اسپيرومتري هاي دوره اي معمولا هر يكسال يكبار وفقط در صورت وجود انديكاسيون 
  .انجام مي شوند) تنفسي در محيط كار
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  :افت قابل توجه در عملكرد ريه در طول زمان

، ميزان افت قابل توجه در عملكرد ريه در طول زمان براي هر يك از ) ATS(انجمن توراكس آمريكا اساس معيارهاي بر
، ) ACOEM(تعريف ميزان افت در توصيه هاي انجمن طب كارومحيط آمريكا . وبيشتر مي باشد% FVC  ،15و  FEV1پارامترهاي 

  .مي باشد% 10معادل 

  :روش محاسبه ميزان افت عملكرد ريه

  :ت عملكرد ريه براساس فرمول زير محاسبه مي شودزان افمي

Expected FEV1 or FVC = (0/85 × initial FEV1 or FVC) – (Number of years × 0/025) 

هميشه قبل از محاسبه ميزان افت عملكرد ريه ضروري است كيفيت اسپيروگرام هاي مورد مقايسه وزمان انجام آنها : توجه
همچنين در . بيشترين ارزش را دارد كه اسپيرومتري ها با روش مناسب وداراي كيفيت انجام شده باشندمقايسه زماني . بررسي شود

  .بايد جداگانه ارزيابي شود FVCو  FEV1هر فرد، ميزان افت عملكرد ريه براي پارامترهاي 

  :مثال

  :نشان مي دهد 88و  83جدول زير مقادير اندازه گيري شده عملكرد ريه را در يك فرد در سال هاي 

1388  1383   

44/4  28/5 FVC (Liter) 

1/3  4 FEV1 (Liter)  

   

Expected FVC = (0/85 × 5/28) – (5 × 0/025) = 4/36 liter 

Expected FEV1 = (0/85 × 4) – (5 × 0/025) = 3/27 liter 
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براي اين فرد در  FVCسال، مشاهده مي شود كه ميزان افت  5بعد از گذشت  FEV1و   FVCبا توجه به اعداد قابل انتظار براي 
نياز به بررسي تكميلي  FEV1بيش از حد قابل انتظار است و در مورد  FEV1وميزان افت ) به دليل افزايش سن ( حد قابل انتظار 

  .وارزيابي دقيق تري دارد

  

  

  :VC :(SVC)انور م

حجمي از هوا است  SVCدر واقع . مي باشد forceبه معناي انجام مانور بازدمي بدون  است، SVC (slow VC) نام ديگر آن كه VCمانور 
مانور  ، ضروري است اينSVCدر صورت نياز به انجام مانور . كه بعد از يك دم عميق، طي بازدم عميق و آهسته و كامل از ريه خارج مي شود

  .انجام شود FVCقبل از مانور 

  

  :SVCور نحوه انجام مان

  :به دو صورت مي تواند انجام شود SVCمانور 

  )IVC(از وضعيت انتهاي بازدم كامل با انجام يك دم عميق و آهسته و كامل . 1

  )EVC(از وضعيت انتهاي دم و كامل با انجام يك بازدم آهسته و كامل . 2

  

  :فردراهنمايي 

كاملاً متوجه شود كه بايد  فرداين مسأله مهم است كه . كاملاً توضيح داده و نشان دهيد فردرا براي ) EVCيا  IVC(نحوه انجام مانور را . 1

 .ريه هاي خود را كاملاً پر از هوا كرده و سپس بطور كامل خالي از هوا كند

2 .Nose – clip قطعه دهاني را متصل كنيد.  

  .را انتخاب كنيد SVCدكمه .3
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تا آخر  بطور آهستهدم و بازدم عادي انجام دهد و سپس هواي ريه خود را ) بار 3-4(ابتدا چند بار بايد پس از گذاشتن قطعه دهاني،  فرد. 4
  .تا انتها انجام دهد آهستهبازدم كامل و بطور آهسته انجام داده و سپس مجدداً يك ) ا جايي كه مي تواندت(خالي كرده و بلافاصله يك دم عميق 

 ولي بطور آهسته و معمولي و با سرعت يكنواخترا تشويق كنيد تا دم و بازدم را كامل  فرداسپيرومتري بايد  اپراتورشما به عنوان . 5
نگاه كنيد تا مانور را  فرددر حين انجام مانور به دقت به . خواهد شد VCت كاذب افهسته باشد زيرا منجر به آبازدم نبايد بيش از حد. انجام دهد

  .ثانيه طول مي كشد 5-6حدود ) از انتهاي دم عميق تا انتهاي بازدم كامل(سالم هر مرحله از دم عميق يا بازدم عميق  دافر درا. درست انجام دهد

  

  : توجه

  .بار تست را انجام ندهيد 4بيش از  SVCدر مانور . 1

  .بايد اين موارد بررسي شوند FVCعوامل مداخله گر يا موارد منع انجام ندارد ولي در مانور  SVCانجام مانور . 2

ولي در  انجام شودي مانور قابل قبول با همان معيارهاي پذيرش و تكرارپذير 3بايد حداقل  FVCنيز همانند مانور  SVCدر مورد مانور . 3

  .ستراحت بدهيدا فردمانور حداقل يك دقيقه به  دوبين هر .)قابل قبول و غيرقابل قبول(مانور انجام مي شود  4حداكثر  SVCمانور 
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