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  یدیور ونیانفوز یهایژگیومروری بر 

 نیدر ا رایز ؛شودیاستفاده م کیبار یره درمانجپنبا  یداروهایی کنترل غلظت پلاسما یاست که برا یدیور زیروش تجو کانفوزیون وریدی، ی

استفاده  یدیور ونیاز انفوز ،دیشد یقله و دره ها نیا از اجتناب یبرا و میهست ییپلاسما تغلظ یناگهان هایکاهش یا و شیافزا نگران، موارد

مثال  یکاربرد دارد. برا آهسته عیتوزدارای و  یبخش کیاز  شیبی ژگیبا و یداروها ییکنترل غلظت پلاسما یروش برا نیا نیهمچن .میکنیم

تجمع  یدر بخش مرکز ،داردکه  یاآهسته عیتوزبه علت  است ممکن ،میکنیوارد خون م یدیور عیسر زیدارو را به صورت تجو کی ما یوقت

با وجود اینکه فرایندهای توزیع و حذف در نهایت  .کندمی دایو حذف غلظت آن کاهش پ عیتوز یها ندیبر اثر فرا یاز مدت بعدکه البته  کند دایپ

 ونیبا استفاده از انفوز میتوانیلذا م تواند برای بدن آسیب زا باشد؛دهند، اما در همان مدتی که غلظت دارو بالاست، میغلظت دارو را کاهش می

 .میکن یریکرده و از تجمع دارو جلوگ کنترل را یورود یدارو زانیم یدیور

مطلوب است.  اریامر بس نیاکه  کندیم یرویپ کیدرجه دارو از  خروجو سرعت  درجه صفرقاعده از  یدیور ونیفوزندارو در روش ا ورودسرعت 

 دست( Steady state) یا مانا ایپا غلظتیی ثابت به نام غلظت پلاسما کیبه  میتوانیما م ،خروج نکته و اختلاف سرعت ورود و نیبا توجه به ا

 .میکن دایپ

 است ایپا ییغلظت پلاسما مقدارکننده  نییتعتنها  ،سرعت ورود دارو به بدن نکته:

و نقشی در تعیین زمان رسیدن به این غلظت خاص ندارد. عامل تعیین کننده این 

SS به دنیرس زمانتعیین در  ینقش اساس است که عمر حذف دارو مهین موضوع،

همانطور که در جلسه قبل گفته شد، زمان رسیدن به غلظت پایا در یک  .دارد

 کندپیروی می 1/2𝑡) × x−  1( 𝐼𝑛×  1.44= − 𝑥𝑡ی انفوزیون وریدی از معادله

 مشاهده که همانطورنیز  ریواتصاین در  عمر حذف بر آن موثر است.که تنها نیمه

 باو عمر وابسته است  مهیبه نفقط SS  از ینیبه درصد مع دنیرس زمان، میکنیم

 .شود یتر م یزمان هم طولان نیا ،عمر مهین شیافزا

کاهشی در غلظت که روند  شودیم مشاهده ،ساعت کی حذف عمر مهیبا نBolus  قیتزر کیبا  شود،یمشاهده مدر تصاویر زیر همان طور که 

 ییغلظت پلاسما لی. اما پروفاشودیم کل دارو از بدن حذف بایتقر ،عمر مهین 7 حدود و بعد از کندیم شدن و دارو شروع به خارج وجود دارد

نیمه عمر( به  6.6نیمه عمر ) 7و بعد از حدود  است یشیافزا صورت، در یک انفوزیون وریدی بهساعت کیعمر حذف  مهینهمان دارو با  همان

 رسیم.می SSاز غلظت مطلوب  99%
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 م؟یبرس ایا به غلظت پات میساعت صبر کن 120 یعنیعمر  مهین 6 حدود دیبا، میکن ونیساعت را انفوز 20 عمر مهیبا ن ییدارو میاگر بخواهسوال: 

 (کشد یعمر حذف طول م مهین 6.6حدود  Steady stateاز  %99 به دنیرس یطبق فرمول برا رایز)

 زیتجوو Loading Dose  کی، ونیاست که همراه با انجام انفوز نیا حل وجود ندارد. راه یامکان نیچناست و عملا  یطولان اریزمان، بس نیا

Bolus به غلظت ترعیتا سر میهم داشته باش  Steady stateعیسر یدیور زیاگر هر دو تجوحال  .میبرس (Bolus) به  ،یدیور ونیو انفوز

 افتد؟ یم یشوند چه اتفاق زیفرد تجو کی در صورت همزمان

 میکن میتنظ یبه گونه ا ونیانفوز یسرعت را برا میخواه یشود. م یم گفته دوز سرشاریا Loading Dose ، نجایدر ا عیسر یدیور قیبه تزر

 10 غلظت که از میکنیانتخاب م یارا هم به گونهLoading Dose  مقدار نی. همچنمیبرس 10 عمر به غلظت مهین 7 با گذشت تیدر نها که

 .عمر به غلظت صفر برسد مهین 7 یشروع شود و در ط

و یک انفوزیون وریدی را  Loading Doseنمودار مقابل، تجویز همزمان یک 

 دهد.نشان می

 نمودار مقابل:در 

 خط ارغوانی رنگ )شروع از صفر( : معرف انفوزیون وریدی 

  ( : معرف 10خط آبی رنگ )شروع ازLoading Dose 

 همزمان دو روش خط افقی سبز رنگ : مجموع غلظت حاصل از تجویز 

 25% دیابLoading Dose  عتای(، طبساعت 1 عمر حذف مهین با ییدارو یعمر برا مهینصف ن یعنی) ندیساعت از شروع فرآ میبعد از گذشت ن

سبز نشان دهنده  خط .واحد( 2.5 یعنیداشته باشد ) شیافزا 25% دیهم باInfusion  و برسد 7.5 به 10 از غلظت یعنی ؛کاهش داشته باشد

 (7.5+  2.5= 10) دهد. یرا نشان م 10دو خط است که در ابتدا  نیمجموع غلظت ا

در . دهدیرا نشان م 10 رسند. خط سبز دوباره عددیم 5 به غلظت دو هر،  Loading Doseو  Infusionساعت اول یعنی یک نیمه عمر، رد

به  Infusion  و 2.5 به Loading Dose. مانده است یآن باق 25% دارو حذف شده و %75 که در آن میرسیعمر حذف م مهین 2.5 ادامه به

 ماند.باقی می 10. همواره غلظت روی عدد میده یادامه م بیترت نیو به همدهد یم نشان را 10 سبز دوباره عددرسد. خط یم 7.5

 گریحالت د نیا کند. در دایشود و ادامه پ جادیا 10 که از لحظه صفر غلظت کرد به ما کمک نیو ا میدوز سرشار مناسب را انتخاب کرد کیما 

دارند،  یعمر حذف طولان مهین که ییداروها یبرا ژهیاتفاق به و نی. امیدیمورد نظرمان رس یدرمان و به از ابتدا به هدف میآن دوره انتظار را ندار

دو  نیدوز ا میتنظ ی. برامیبرس ایبه غلظت پا عتریتا سر کندیم کمک م،یداشته باش عیسر قیو تزر ونیهمزمان انفوزپس اگر . است دیمف اریبس

 .میکن یبررس دیرا با یمعادلات ،قیتزر

  معادلات موثر بر غلظت پایا در تزریق همزمانBolus و انفوزیون وریدی 

معرف همان دوزی است  LD) استزیر صورت  معادله آن به که کندیم جادیدر بدن ا یغلظت خاص ،Loading Doseهمان  ای Bolus قیتزر

 شود(:داده می Loading Doseکه به عنوان 

𝐶1 = 𝐶0𝑒
−𝑘𝑡 = (

𝐷𝐿
𝑉𝑑
) 𝑒−𝑘𝑡 

 کند که بر اساس گفته های جلسه قبل، معادله آن به صورت زیر است:تزریق از روش انفوزیون وریدی نیز غلظت خاصی در بدن ایجاد می

𝐶2 = (
𝐾0

𝐾 × 𝑉𝑑
)(1 − 𝑒−𝑘𝑡) 
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 مجموع این دو غلظت برابر با غلظت پلاسمایی موردنظر ماست:

𝐶𝑝 = 𝐶1 + 𝐶2 

𝐶𝑝 = (
𝐷𝐿
𝑉𝑑
) 𝑒−𝑘𝑡 + (

𝐾0
𝐾 × 𝑉𝑑

)(1 − 𝑒−𝑘𝑡) 

 اگر عبارت دوم را به صورت گسترده بنویسیم، معادله به شکل زیر خواهد بود:

𝐶𝑝 = (
𝐷𝐿
𝑉𝑑
) 𝑒−𝑘𝑡 + (

𝐾0
𝐾 × 𝑉𝑑

) − (
𝐾0

𝐾 × 𝑉𝑑
) 𝑒−𝑘𝑡 

 آید:جابجایی کوچک انجام دهیم و دو عبارت نمایی را در کنار هم بنویسیم، معادله به شکل زیر در میاگر یک 

𝐶𝑝 = (
𝐾0

𝐾 × 𝑉𝑑
) + ((

𝐷𝐿
𝑉𝑑
) 𝑒−𝑘𝑡 − (

𝐾0
𝐾 × 𝑉𝑑

) 𝑒−𝑘𝑡) 

 کل عبارت زیر خواهد بود:شموردانتظار باشد، در این صورت مقدار آن به  ssCدر  dVای داده باشیم که برابر با حاصل ضرب را به گونه LDاگر 

𝐼𝑓 𝐷𝐿 = 𝐶𝑠𝑠 × 𝑉𝑑

𝐶𝑠𝑠= 
𝐾0
𝐾×𝑉𝑑

→        𝐷𝐿 =
𝐾0
𝐾

 

 را در پرانتز آخر جایگزین کرد: LDتوان در عبارت اصلی، حال می

𝐶𝑝 = (
𝐾0

𝐾 × 𝑉𝑑
) + ((

𝐷𝐿
𝑉𝑑
) 𝑒−𝑘𝑡 − (

𝐷𝐿
𝑉𝑑
) 𝑒−𝑘𝑡) 

 آید، عبارت زیر است: به دست می ssCخورند و چیزی که در نهایت تحت عنوان غلظت پایا یا دو عبارت دوم و سوم با هم خط می

𝐶𝑝 = 𝐶𝑠𝑠 =
𝐾0

𝐾 × 𝑉𝑑
 

که مشاهده  میکنیهمزمان استفاده م صورتوریدی به ونیانفوز و Bolusاست که از دو روش  یطیدر شرا ایمحاسبه غلظت پابرای معادله  نیا

لافاصله بعد ب میشود. پس اگر قصد داریم یدیور ونیمشابه انفوزدقیقا  ایفرمول غلظت پاباشد،  d×VssC برابر Loading Dose شود اگریم

 اصل ضربحو مقدار آن هم از  میکن هم استفاده Loading Doseیک م، بهتر است از یمطلوب برس teady stateS به ونیشروع انفوزاز 

d×VssC بود که از ابتدا نیگر قصد اا. دیایبه دست ب ssC شود، از جادیا یکمتر Loading Dose اما و برعکس میکنیاستفاده م یترنییپا ،

( ونیانفوز ز سرعتاغلظت )حاصل  نیسطح ا میخواهیو نم میبرس ایپا غلظت به عتریاست که سر نیسرشار فقط ا دوزاگر قصد ما در استفاده از 

 .باشد عیدر حجم توز ایپا غلظت حاصل ضرب دیدوز سرشار با م،یاوریب ترنییپا ایرا بالاتر 

*** 

 :کار روی فایل اینتراکتیو اکسل 

، ایبه غلظت پا عیسر یبه منظور دسترس یدیور ونیانفوز کیو  عیسر یدیهمزمان ور زیکه مطرح شد و با استفاده از تجو یبا توجه به مباحث

و  ادهد رییرا تغ Loading Doseو  عیحذف، حجم توز عمر مهین، ssC توانیشده است که م های تدریس قرار دادهدر کنار فایل  یاکسل لیفا

( نیز با Bolus) عیسر یدیور قیتزرو  است یدیور ونیانفوز، معرف یرنگ صعود یآب بعدی، منحنی هایدیاسلا ر. ددرک مشاهده را راتییتغ

حاصل اگر حالت  نیرنگ است. در ا یقهوه ا نیصورت خط چ به، و مجموع آن ها اگر با هم باشند شودمشاهده میرنگ  صورتی ینزول یمنحن

 ،دشبا 100 برابرنیز  Loading Dose و باشد 10 برابر dV و 10 برابر ssC مثال اگر یبرا باشد، Loading Doseبرابر با  dV در ssC ضرب

 م.یکنیم دایست پد 10معادل  ssCا به از ابتد



 17جلسه 

Page 4 of 5 
 

 

شود اهده میمش، است( ssC و dV پارامتر دو کمتر از حاصل ضرب )که میبگذار 50 را Loading Doseچنانچه  ،در شکل زیر گرید یمثالدر 

به غلظت  ترزود ،باشد یدیور ونیانفوزتنها به صورت که  یاز حالتهر چند البته  ،میرسینم ایزمان صفر به غلطت پاهمان ابتدا و حالت از  نیدر ا

 .میرسیم ایلت پاحابیشتر به  ریبا تاخ ،است ssCو dVدو پارامتر  حاصل ضرب برابر با  Loading Doseکه  ینسبت به زمان یول میرسیم ایپا

 

شود یده مید است(، ssCو dVاز حاصل ضرب دو پارامتر   بیشتر)که  میبگذار 501را  Loading Doseچنانچه  ر،یدر شکل ز گرید یدر مثال

که به  یتا زمان کندیم دایکاهش پتدریج به ییپلاسما مجموع و غلظت میمطلوب هستCss  از شیبدر این حالت از همان ابتدا و زمان صفر 

 .میبرس مطلوب ایغلظت پا

 

ی درک بهتر کندیو کمک م دیرا مشاهده کن راتییو تغ دیکن عوض را ssC عمر و هم مهیم نه dVهم  ،اکسل لیدر فا دیتوانیشما م

 .دیدو داشته باش نیهم زمان ا زیو تجو Loading Doseو  ونیانفوز از
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 :خلاصه فرمول ها و مباحث مطرح شده در مورد انفوزیون وریدی 

 

 :حل مسئله 

 


