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                                                                                                                                           أنظمة التنفس فً التخدٌر وجهاز التخدٌر
   Anaesthesia Breathing Systems and Anaesthetic machine 

: Breathing Systems   )الدارات التنفسٌة( أنظمة التنفس
  0بتبادل الغازات التنفسٌة والتخدٌرٌة من وإلى جهاز التخدٌرهو مجموعة من التراكٌب تصل الطرٌك التنفسً للمرٌض بجهاز التخدٌر، مما ٌسمح للمرٌض  :التعرٌف 

تهدف لغاٌتٌن أساسٌتٌن : وأجهزة التخدٌر مٌع أنواع الدارات التنفسٌةج :دف اله  

  0إٌصال الأوكسجٌن والغازات التخدٌرٌة للمرٌض 
  طرحCO2  عن طرٌك كمٌة كافٌة من جرٌان الغازات الطازجة(FGF ) 0أو بإمتصاصه بواسطة الكلس الصودي 

 تارٌخ أنظمة التنفس :
 على مر التارٌخ تطورت أنظمة التنفس بالتسلسل التالً :

                                                                                  : Insufflationsالإنشاق  1.

  ل بوشٌلناع شٌم)أصبحت هذه الطرٌمة من التارٌخ حٌث ٌوضع لناع وجهً مؤلف من مجموعة من الأسلان  

Shimmeel – Bush Mask الكلوروفورم أو الإٌتر....( ( ومغطى بمطع من الشاش المبللة بواسطة التمطٌربمادة مخدرة طٌارة ( 

 0حٌث ٌموم المرٌض بإستنشاق المادة المخدرة مع هواء الشهٌك فٌحدث الفعل المخدر

عن طرٌك ى دارة تضمن عدم حدوث عود التنفس تعتمد هذه الطرٌمة عل:over anesthesia  -  drawطرٌقة السحب 2.  

صمام موجود لرب المناع الوجهً ٌمنع استنشاق الغازات المزفورة وٌكون فٌها الهواءالجوي هو الغاز الحامل للمادة 
 0المخدرة مع إمكانٌة إعطاء أوكسجٌن إضافً 

 : Mapelson Breathing Circuitesدارات مابلسون  3.

 0سنفصل بها بعد للٌل

 :Circle Systems الدارات الحلقٌة  4.

 0سنفصل بها بعد للٌل

 مواصفات الدارة المثالٌة :
A. 0لتصادٌة بتوفٌر الغازات الطازجة والمخدرات الطٌارة وإ،  آمنة 
B. 0للمرٌضعلى حرارة ورطوبة الغازات المستنشمة بشكل مناسب  تخافظ 
C. 0خفٌفة الوزن 

D.  0فعالة أثناء التنفس العفوي والمضبوط 
E.  لاتحوي على إنحناءات حادة أو تغٌر حاد فً –أعرض ماٌمكن  –مماومتها للٌلة )طولها ألل ماٌمكن  

 0المطر(
F. 0فعالة بطرح الفضلات الغازٌة  
G. 0للٌلة الحٌز المٌت 
H. ً0لادرة على حماٌة رئة المرٌض من الرض الضغط  

 : المكونات الأساسٌة لأنظمة التنفس 
A. 0مدخل الغازات الطازجة 
B.  0حدٌثاً(أو السٌلٌكون أنابٌب توصٌل )من المطاط لدٌماً ومن البلاستٌن 
C.  صمام تحرٌر )ضبط( الضغطAPL0 
D. 0أو أنبوب )له لٌاسات متعددة( كٌس:  خزن الغازاتم   
E. 0وصلة مع المرٌض 
F. 0وصلة لطرح الفضلات الغازٌة 

 :Classification of Breathing Systems  الأنظمة التنقسٌةتصنٌف 
 وشٌوعها بالشكل التالً : ( لبساطتهاDripps et alصنفت الأنظمة التنفسٌة )الدارات( بعدة طرق ولكن سنذكر الطرٌمة التً صنفها درٌبس ومعاونٌه )لمد 

 المغلمة( وذلن اعتماداً على وجود أو غٌاب ماٌلً : –نصف المغلمة  –نصف المفتوحة  –المفتوحة  )

  خزن الغازاتأو أنبوب لكٌس   Reservoir( bag or tube)  0 
 عود التنفس  Rebreathing0  
 وعاء ماص لغازCO2 absorber  CO20 
 صمامات وحٌدة الإتجاه Unidirectional valves0 

 : Open Circuit  الدارة المفتوحة
  0(صمامات وحٌدة الإتجاه - CO2وعاء ماص لغاز -صمام تحرٌر الضغط  - كٌس خزن الغازات)من غٌاب جمٌع ألسام الدارة تسمى تجاوزاً بالدارة بالرغم 

                                                                                                                            وٌتمٌز هذا النظام بما ٌلً :

  0مباشرة إلى الطرٌك الهوائً للمرٌضتتحرر الغازات التخدٌرٌة                                     
 0ٌعمل الهواء كممدد لتركٌز الغازات التخدٌرٌة 
 0أثناء الشهٌك والزفٌر واء المحٌط بهالجهاز التنفسً للمرٌض مفتوح على اله 

 0عدم عودة إستنشاق غاز ثانً أوكسٌد الكربون محاسنها :
 عدم المدرة على –تعرض غرفة التخدٌر للتلوث الشدٌد بغازات التخدٌر  -عدم التحكم بعمك التخدٌر  مساوئها :

 0بالحرارة أو الرطوبة المزفورة الإحتفاظ  عنالعجز –تطبٌك التهوٌة المساعدة أوالمضبوطة              
 0للإٌترالذي ٌوضع بعٌداً عن وجه المرٌض ل بوشٌلناع شٌم  – المنٌة الأنفٌة أمثلة     :
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بوش -قناع شٌمٌل               

جهاز السحب                       

القنٌة الانفٌة                   



 : Semi-Open Circuitالدارة نصف المفتوحة  
 وٌتمٌز هذا النظام بما ٌلً :

 0مفتوح من نهاٌتهأو كٌس(  ء الشهٌك والزفٌر من خلال )أنبوبٌكون الطرٌك التنفسً للمرٌض مفتوح على الهواء المحٌط به أثنا 
 ٌ 0الغازاتلخزن أوكٌس  أنبوبحوي 
 0لاٌحوي صمام عود التنفس 
 0لاٌحوي صمامات وحٌدة الإتجاه 
  لاٌحوي وعاء ماص لCO20 

 0حجم الغاز الطازج المعطى للمرٌض ٌزٌد عن حجم الدلٌمة التنفسٌة 
 0عدد مرات التنفس × = الحجم الجاري MV (Minute Ventilation)حجم الدلٌمة التنفسٌة ملاحظة : 
 0هو حجم الهواء أو الأوكسجٌن الداخل إلى الرئتٌن فً كل تنفس :الحجم الجاري             

  0والمضبوطالتنفس العفوي  ٌمكن استعمالها فً –الحٌز المٌت للٌل  –مماومتها للٌلة بسبب عدم وجود صمامات  –وزنها خفٌف محاسنها : 
 0لاٌمكن استعمالها فً أجهزة التخدٌرالحدٌثة  –تلوث الغرفة بغازات التخدٌر  –تحتاج لكمٌات كبٌرة من الغازات الطازجة مساوئها : 

  0فٌه تبادل غازي الحٌزالمٌت هوالممدار من الحجم الجاري الذي لاٌحصل : ملاحظة 

            0للهواء الداخلتمدٌد  للمرٌض لإحداثبدون أنبوب زفٌري أو مع أنبوب زفٌري ولكن سعته ألل من حجم الدلٌمة التنفسٌة  Ayer's T-Pieceلآٌر tدارة المطعة   - :أمثلة     

 Semi-Closed Circuit :الدارة نصف المغلقة 
 وٌتمٌز هذا النظام بما ٌلً :

  0ولكنه مفتوح بشكل جزئً أو كلً على الهواء الخارجً أثناء الزفٌرالجهاز التنفسً للمرٌض مغلك بشكل تام عن الهواء الخارجً أثناء الشهٌك 

 0زن الغازات غٌر مفتوح على الهواء الخارجًاخ  

  ً0صمام عود التنفس لد ٌكون أولاٌكون موجودا 
 محاسنها ومساوئها :

 0المحاسن والمساوىء تختلف حسب نوع الدارة المستخدمة فلا نستطٌع أن نجمل جمٌع أنواع الدارات نصف المغلمة بنفس 
 0التً تسمح بعود التنفسدارات مابلسون  - أمثلة    :

 0( مفتوحاً للسماح بطرد الغازات المزفورةAPLبماءصمام تحرٌر الضغط )من الدلٌمة التنفسٌة للمرٌض و كمٌة غاز طازج أكبرمع  الحلمٌة الدارة -

 : Circuits Mapleson دارات مابلسون
  ،علٌها تعدٌلات مختلفة( وجاءمن بعده عدة علماء أضافوا A)طورها العالم الإنكلٌزي مابلسون بالنموذج الأول منها   

 0( F( إلى )B) عالم الذي طورها منالاسم وبمٌت تسمٌة مابلسون تستخدم لتصنٌفها،مع ذكر  

 0ولفترات لصٌرة وخاصة عند الأطفال وهً دارات مازالت تستعمل حتى ولتنا هذا فً العملٌات البسٌطة   
 تحوي دارات مابلسون على المكونات التالٌة :  

 :مدخل جرٌان الغازات الطازجةFresh Gas Flow ( FGF )  ناٌتروس أوكساٌد ( مع أوبدون ومع أو بدون  هواءمع أولوحده  أوكسجٌن) والتً تتكون من

 0المخدرات الطٌارة 
 ٌلمرة واحدة ، و تكون متعرجة ذات ألطار  للاستخدامأو السٌلٌكون )حدٌثاً( البلاستٌن من المطاط للاستخدام المتكرر،و)لدٌماً( صنع تكانت  :ةالأنابٌب التنفس

    0) حسب الفئة العمرٌة (مختلفة 
 صمام تحرٌر الضغط ( :APL) Pressure Limiting valve  Adjustableذلن لضمان تهوٌة نمصان ( وضمن الدارة ) زٌادة أو الضغط  ضبطٌسمح ب 

 0من جهة أخرى (Pulmonary Barotraumaولمنع حدوث رض ضغطً رئوي )جهة  كافٌة للمرٌض من

  : بالون التخزٌن Breathing Bag Reservoirالمساعدة ابً ضمن الدارة و تطبٌك التهوٌة كخزان للغازات التخدٌرٌة ، ووسٌلة لإحداث ضغط اٌج ٌعمل

(Assisted) المضبوطةو أ (Controlled) فإن الغازات صمام تحرٌر الضغط مغلما ً  أهم مٌزة فٌزٌائٌة له هً مطاوعته الكبٌرة )بحٌث أنه لو ترن سهواً ، و

ً بالتدفك ستمدد البالوالتخدٌرٌة المستمرة   0( لحدوث رض ضغط رئوي منعاَ  ن إلى مستوٌات كبٌرة و ذلن أٌضا
 0مع الحجم الجاري الخاص بالمرٌض الفئة العمرٌة بحٌث تتناسب أٌضأ تكون سعة البالون مختلفة حسب

 تمتاز دارات مابلسون بما ٌلً : -

 0ٌحصل فٌها عود تنفس )وخاصة إذا كان الحجم الجاري المعطى غٌر كافً ( 4. -بسٌطة التركٌب  3. -خفٌفة الوزن  2.  -رخٌصة الثمن  1.   

  وسنشرح بإختصار عنها وبالترتٌب :  Fحتى  A  ٌزي من الأبجدي الانكلوفك الترتٌب تصنف دارات مابلسون و -

 :Magil System )وتدعى أٌضاً بدارة ماغٌل ) Aمابلسون 

 أنها تحتاج حٌث  (Spontaneous Ventilationتمتاز بكونها الأفضل عند تطبٌك التهوٌة العفوٌة ) -
      MV0الدلٌمة التنفسٌة الخاصة بالمرٌض حجم أو أكثرمن  فً هذه الحالة لحجم جرٌان من الغازات الطازجة مساو

 )أنبوب داخلً ٌحٌط به أنبوب خارجً(تدخل فٌه  CO-AXIALلتصبح وفك نظام متحد المركزطورت لاحماً  -
 Lack System0الغازات من الأنبوب الخارجً وتخرج من الأنبوب الداخلً وٌدعى هذا التصمٌم بنظام لان 

 : Bمابلسون 

من الغازات المزفورة عند إعطاء حجوم للٌلة كبٌربسبب عود استنشاق جزء تمرٌباً لم تعد تستعمل فً التخدٌر  -
 0من الغازات الطازجة

بإعطاء حجوم من الغازات الطازجة أكبر بمرتٌن من حجم  Rebreathingٌمكن تجنب ظاهرة عود التنفس  -

 0الدلٌمة التنفسٌة للمرٌض فً حال التنفس العفوي والمضبوط
 : Water,s circuitوتدعى أٌضاً ب  Cمابلسون 

 0ولكن الأنبوب الخاص بها ألصر Bهً عبارة عن دارة مابلسون  -
ٌمتصر استعمالها حالٌاً فً الحالات الطارئة لإعطاء الأوكسجٌن أثناء الإنعاش الملبً الرئوي أو عند نمل  -

 0المثبطٌن تنفسٌاً من مكان لآخرالمرضى 
-  ً   Ambu Bag System 0 نظام حمٌبة الإنعاش تدعى أٌضا
 : Dمابلسون  

التهوٌة الإجبارٌة )المضبوطة( بإعتبار أنها فً هذه تمتاز بكونها الأنسب عند استخدام التهوٌة المساعدة أو  -
ً  ومساتحتاج حجم جرٌان غازات طازجة  الحالة من التهوٌة   0لحجم الدلٌمة التنفسٌة للمرٌض تمرٌبا

تدخل الغازات الطازجة من  ولكن بعكس نظام لان فهنا CO-AXIALتم تطوٌرها لتصبح متحدة المركز   -

 Bain (ٌسمى هذا التصمٌم بنظام بن  و المزفورة من الأنبوب الخارجً وتخرج الغازات الأنبوب الداخلً
System )0 
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 فً الدارة نصف المفتوحة(مع الصورة )ذكرناها : (Ayre,s-T- Piece)وتدعى أٌضاً ب  Eمابلسون 

 0هذا النظام من خلال ذراع جانبً ٌدخل الغاز الطازج فً -
 0والنهاٌة الأخرى تتصل بأنبوب ٌعمل كخازن للغازاتتتصل إحدى نهاٌات جسم النظام بالمرٌض  -
 0لاٌحوي هذا النظام على كٌس لخزن الغازات -
 0صمام تحرٌر الضغط(لتملٌل المماومة الناتجة عن وجود صمام زفٌري)للتنفس العفوي هذا النظام مناسب للولدان والاطفال الصغار -

 (: Jackson-Rees Modification of Ayre,s-T- Pieceلآٌر Tرٌزالمعدلة عن قطعة  - وتدعى أٌضاً ب )جاكسون Fمابلسون 

 APL0)كٌس لخزن الغازات فً نهاٌته صمام لتحرٌر الضغط ) Eجاكسون ورٌز لدارة مابلسون أضاف فٌها  -
  0المضبوطوخاصة للتنفس تعتبر هذه الدارة الأنسب على الإطلاق للولدان والاطفال الصغار -

 :Circle System   الحلقٌةالدارة 
 ن :الدارة الحلمٌة ٌمكن استخدام  

 :   حٌث ٌحدث عود جزئً لغازات الزفٌرإذا أعطٌنا كمٌة متوسطة من الغازات الطازجة دارة نصف مغلقة
  0وابمٌنا صمام تحرٌر الضغط مفتوح جزئٌاً 

 :          رمع إبماء صمام تحرٌهنا تكون كمٌة الغازات الطازجة المعطاة للمرٌض مساوٌة تمرٌباً للكمٌة المستهلكة  دارة مغلقة  ً  0الضغط مغلما
 : بالدارة المغلقةلقد تكلمنا عن الدارة نصف المفتوحة ونصف المغلقة وسنفصل الآن 

 : Closed Circuitالدارة المغلقة 
 مع للٌل من CO2 الغازات الزفٌرٌة ٌعاد استخدامها بعد تخلصها من غاز( فإن أغلب (canisterوالتً توضع ضمن وعاء  CO2باعتبار وجود مادة ماصة لغاز  -

 0ومن هنا جاءت تسمٌة الدارة الحلمٌة ( re – circulateالغازات الطازجة الجدٌدة ، تدعى هذه العملٌة إعادة تدوٌر) 

 متمدمة من الأنظمة المدٌمة إلا أنها بحاجة لحجوم كبٌرة من الغازات الطازجة لمنع عود التنفس مما ٌؤدي إلى :على الرغم من أن دارات مابلسون كانت خطوة  -
 0ضٌاع كمٌة كبٌرة من المخدر الإستنشالً غالً الثمن 1.

 0ضٌاع جزء من حرارة ورطوبة المرٌض 2.

 0تلوث غرفة العملٌات بالغازات الإستنشالٌة 3.
 على ماٌلً :المغلقةالدارة نظام ٌحتوي  -

  0مدخل للغازات الطازجة 
  0أنابٌب متعرجة للٌلة المماومة 
 0صمامٌن وحٌدي الإتجاه للشهٌك والزفٌر 
  صمام مخفف للضغط(APL)0 

  0كٌس لخزن الغازات 
 ( وعاء ) الماصة لغاز  ٌحوي المادةأو وعائٌنCO2 0 

  المطعةY  0التً تصل الدارة مع المرٌض 

 :Advantages of Closed Circle  المغلقةفوائد ومزاٌا الدارة 

  0والرطوبة تحافظ على الحرارة 1.

 0تملل من تلوث غرفة العملٌات 2.

 0التصادٌة )نحتاج ممادٌر ألل من الغازات الطازجة والمخدرات الإستنشالٌة( 3.

 0مناسبة للأطفال والبالغٌن 4.

 : Disadvantagesمساوئها 

 0ثمٌلة وحجمها كبٌر 1.

 0معمدة 2.

 0زٌادة احتمالٌة انفصال بعض أجزاءها عن بعض 3.

 0مماومتها عالٌة بسبب وجود الصمامات أثناء التنفس العفوي 4.

 0صعوبة التنبؤ بتركٌز المخدر الإستنشالً أثناء إعطاء جرٌان غازات طازج منخفض 5.

 :CO2  Absorption  إمتصاص غاز ثانً أوكسٌد الكربون 

ً  وأكثرها أهمٌةً  عن طرٌك وعاء ٌحوي مادة ماصة لهذا الغازأشهرها CO2ٌتم طرح غاز  هً عبارة عن مادة كٌمٌائٌة على شكل ( ، وSoda Lime الكلس الصودي)واستخداما

 مركبة من المكونات التالٌة :  Soda Lime))الكلس الصودي ، وهذه المادة  فً المخزن الخاص بها فً الدارة الحلمٌة أتعب، Mesh( 4 – 8بمٌاس ) حبٌبات

  0+ ماء (أوكلاهماKOHأوهٌدروكسٌد البوتاسٌوم  NaOH+)هٌدروكسٌد الصودٌوم  Ca(OH)2هٌدروكسٌد الكالسٌوم 

 0وٌؤذٌهلتكتسب هذه الحبٌبات لساوة تمنع تحولها لمسحوق لد ٌستنشمه المرٌض  Silicaوٌضاف لهذا المزٌج مادة السٌلٌكا

 0تهاء فعالٌة هذه المادة على فعالٌة وإنمن الأبٌض إلى الإرجوانً لٌدلنا عند تغٌر لونه ethyl violet)  )بنفسجٌة الإٌتٌلكما ٌضاف لها مشعر لونً 

 Canister of Soda Limeعلبة الكلس الصودي : 

  لد ٌحوي جهاز التخدٌرعلى علبة واحدة أوعلبتٌن متصلتٌن وهو الأفضل لزٌادة ممدارإمتصاص الCO20 

  0% من حجمها 50وٌنبغً ألا ٌزٌد حجم الصودا لاٌم فً العلبة عن 

  0% من كمٌتها لانها تصبح مشبعة بغاز ثانً اوكسٌد الكربون 00 - 00ٌجب تبدٌل الماده عند تغٌر لون 

  العلامات التالٌة على وعاء الكلس الصودي وعلى المرٌض تدل على حدوث هذه التفاعلات بشكل جٌد :إن ظهور 
 0تغٌر لون الحبٌبات حسب ماذكرنا  -
  0ٌصبح الوعاء دافئاً فً الأعلى وبارداً فً الأسفل  -
 0(00000تسرع النبض  –تعرق  –عدم ظهور علامات فرط الكربمٌة عند المرٌض ) إحمرار الوجه  -

 Reaction with Soda Lime Canisterتفاعلات ضمن علبة الكلس الصودي :ال

CO2 + H2O --> H2CO3                                                                                                                                                                                              

 H2CO3 + 2 NaOH (or KOH) --> Na2CO3 (or K2CO3) + 2 H2O + Energy   )تفاعل سرٌع(                                                                   

  Na2CO3 (or K2CO3) + Ca(OH)2 -->  CaCO3 + 2 NaOH (or2 KOH)          )تفاعل بطًء(                                                                     

  0فً المرة التالٌة وتدخل فً التفاعل الثانًنلاحظ ان هٌدروكسٌد الصودٌوم الداخلة فً التفاعل الثانً لد أعٌد انتاجها فً التفاعل الثالث لتعود 
 CO20لتر من غاز  23 – 26لادرة على امتصاص  غرام من هذه المادة 100وإن 
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 : Anaesthetic machineجهاز التخدٌر
  َوالفترة التالٌة له أثناءهد المرٌض بالأوكسجٌن والغازات التخدٌرٌة خلال الفترة السابمة للعمل  الجراحً وهو الجهاز الذي ٌزو . 

  الإلكترونٌة والكهربائٌة والمٌكانٌكٌة التً تتضمن تطور جهاز التخدٌر مع تطور التمنٌة الحدٌثة من جهاز نفخ بسٌط إلى مجموعة متداخلة ومعمدة من الأجهزة
 0الهواء وأجهزة المرالبة وأجهزة الإنذاربالإضافة لأجهزة لٌاس الضغوط والجرٌان أجهزة ضخ

 ( وبالإضافة لذٌتلمى جهاز التخدٌر الغازات من مصدرها ، )لن فإن كل جهازالأنابٌب المركزٌة المادمة من مراكز خزن الغازات فً المشفى أو الإسطوانات 
 للأوكسجٌن رٌثما ٌتم رصد العطل وإصلاحه معلمتٌن خلف الجهاز تحسباً لأي خلل فً المصدر المركزيمن الأوكسجٌن تخدٌرٌحوي اسطوانتٌن صغٌرتٌن 

 0لكٌلا ٌنمطع الأوكسجٌن عن المرٌض المخدر

 بواسطة ساعات مخفضة للضغط ، ثم ٌتم تخفٌض ضغط الغازداخل الجهازبعد تخفٌضه ضغط جوي(4 )بار  4 لًاٌنبغً وصول الغازات إلى الجهاز بضغط حو

 0إلى بار واحد بواسطة معدلات )صمامات(للضغط بحٌث ٌصبح مناسب للمرٌض
 ل إلى المرٌض ذي ٌصثم تمر)أولاتمر(الغازات إلى المبخرات حٌث تشبع بالمادة المخدرة الإستنشالٌة لدرجة نحددها نحن وٌنتج لدٌنا المزٌج الغازي المخدر ال

 Ventilator0التنفسٌة بعد مرورها )أوبدون مرور( فً المنفسة عبر الدارة 

 : ًٌحوي جهاز التخدٌر بشكل عام ماٌل 
 0وهً عبارة عن صمامات تخفض من ضغط الغازات أثناء مرورها فً جهاز التخدٌر :معدلات الضغط  1.

 للمرٌض من المعطىٌبٌن كمٌة الغاز مؤشر)بكرة أوكرة( ،وهو أنبوب شفاف ٌحوي الغاز)لكل غازممٌاس(ٌان لتحدٌد سرعة جر :مقاٌٌس الصبٌب )الجرٌان( 2.

 0الغازخلال دلٌمة    

 0ولد ٌحوي الجهاز على مبخر أوأكثر، وكل مبخر ٌكون نوعً بالنسبة للسائل المخدر الطٌارالخاص به المبخرات : 3.

 0)منفسة + دارة تنفسٌة أودارة تنفسٌة فمط(: حٌث تتلمى الغازات والأبخرة وتنملها إلى المرٌض أنظمة تنفس 4.

 0لطرح الغازات الزائدة لتملٌل تلوث غرفة العملٌاتوصلة أو جهاز  5.

  ًمكونات أخرى نذكر أهمهاالأجهزة الحدٌثة ٌضاف للمكونات السابقة لجهاز التخدٌرف : 
 0نسبة الأوكسجٌن والمخدر الإستنشالً فً هواء الشهٌك والزفٌرل تعطٌنا لراءاتحٌث  أجهزة تحلٌل الغازات : 6.

 0مثل لٌاس الحجم الجاري وحجم الدلٌمة التنفسٌة ....الخأجهزة قٌاس الحجوم التنفسٌة : 7. 

 0فً الطرق الهوائٌة وفً الأنظمة التنفسٌة قٌاس الضغوطلأجهزة 8. 

 0ق التنفسٌةرالمادمة إلى المرٌض لمنع تخرش الط لترطٌب الغازات أجهزة ترطٌب :9. 

 0أجهزة الإنذار 10.

 0أجهزة قٌاس الحرارة11. 

  Scavenger  : جهاز كنس الفضلات الغازٌة
  0ت من غرفة العملٌات منعاً للتلوثٌموم هذا الجهاز بكنس الغازا

 : وإن المصادر الرئٌسة للتلوث بالغازات والأبخرة هً

  0من المنفسات ب الغازتسر  1.   

  0تنفسع عبر صمام التصرٌف لنظام الالغاز المزفور المدفو  2.   

 0التسرب من خلال بعض المعدات كالمناع غٌر المناسب  3.   

  0الغاز المزفور من لبل المرٌض بعد التخدٌر    4.

 0المبخر لسائل الطٌار عند ملئإرالة ا  5.  

       -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 انتهت المحاضرة                                                                                        
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