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عملکرد ریھ 
  دي و )انرژي تولید براي( کسب اکسیژن بدن آن ازطریق که است فرایندي تنفس•

.کند می دفع را )اصلی دفعی محصول( کربن اکسید
  محیطی و زنده موجود بین گازها تبادل:کرد تعریف نیز گونه این توان می را نفس•

:داشت خواهیم زنده موجود در تنفس دو تعریف این با.کند می زندگی آن در که
.شود می اطلاق ها بافت در CO2 تولید وO2 مصرف به:)سلولی(داخلی تنفس)الف

.شود می گفته ریه در گازها تبادل و تهویه به :)ریوي(خارجی تنفس

عملکرد ریھ 

دم عمل 
اکتیو

اتقباض 
عضلات

فشار داخل 
ریھ منفی

بازدم عمل 
پسیو

خاصیت 
ارتجاعی 

ریھ 

فشار 
داخل ریھ 

مثبت
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تنفس
براي تنفس به  .. تنفس عملی است که به وسیله آن بدن هوا را وارد و خارج می کند

، دیافراگم و عضلات بین دنده ها منقبض شده، قفسه سینه را بزرگ می  )دم(درون 
در نتیجه، فشار هوا در ریه ها کاهش پیدا می کند، به طوري که کمتر از  . کنند

براي تنفس به بیرون  . فشار هواي اطراف می شود و هوا وارد ریه ها می گردد
. ، عضلات شل شده، حجم ریه را کاهش می دهند)بازدم(

هاهوا در ریه فشار 
اطرافبیش از هواي  
می شود و باعث خروج  

.از بدن می شودهوا 

ریويحجم هاي 
:حجم جاری    )١•
۵٠٠ml   .حجم ھوای دمی یا بازدمی با ھر تنفس طبیعی•
حدود یک سوم از ھوای جاری در مجاری تنفسی باقی می ماند و بھ کسیھ ھای ھوایی •

.می گویند کھ کمترین حجم را دارد ھوای مردهنمی رسد کھ بھ این حجم از ھوا، 
):ھوای مکمل(حجم ذخیره دمی     )٢•
حداکثر حجمی از ھوا کھ افزون بر حجم جاری طبیعی با دم عمیق میتوان وارد ریھ ھا •

.کرد
•٣٠٠٠ml
:حجم ذخیره بازدمی(3•
مقدار حجم اضافی از ھوا است کھ پس از پایان خارج کردن حجم جاری طبیعی با بازدم •

.عمیق میتوان بیرون داد
•١١٠٠ml
:حجم باقی مانده    )•
.  حجمی از ھواست کھ پس از حداکثر قوی ترین بازدم ممکن در ریھ ھا باقی می ماند•

١٢٠٠ml
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:ظرفیت هاي ریوي
:ظرفیت دمی    )١

مجموع حجم جاری و حجم ذخیره دمی است، یعنی حداکثر مقدار ھوایی کھ فرد میتواند از سطح طبیعی بازدم با 
ً متسع کند .دمی عمیق وارد ریھ ھا کند و آنھا را کاملا

٣۵٠٠ml
:ظرفیت باقی مانده عملی)٢

مجموع حجم ذخیره بازدمی و حجم باقی مانده است؛ این ھمان مقدار ھوایی است کھ در پایان بازدم طبیعی در ریھ 
.ھا می ماند

٢٣٠٠ml
:ظرفیت حیاتی)٣

مجموع حجم ذخیره دمی، حجم جاری و حجم ذخیره بازدمی است ؛ این ظرفیت معادل حداکثر مقدار ھوایی است کھ 
ً عمیق میتوان از ریھ ھا بیرون داد .پس از پر کردن ریھ ھا بھ میزان حداکثر، با بازدم کاملا

۴۶٠٠ml ھوای باقی مانده جزء ظرفیت کلی شش ھا محسوب می شود ولی چون در طی دم و بازدم قابل جا بھ
.جایی نیست،جزء ظرفیت حیاتی شش ھا محسوب نمی شود

:ظرفیت کل ریھ    )۴
)  حجم باقی مانده+ حجم ذخیره بازدمی + حجم جاری + حجم ذخیره دمی (مجموع ظرفیت حیاتی و حجم باقی مانده 

.؛ معادل حجمی است کھ پس از حداکثر تلاش دمی در ریھ ھا وجود دارد
۵٨٠٠ml

)Compliance(کمپلیانس ریه
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)Resistance(ریه   مقاومت

عبارت از اندازه گیری موانع موجود برای جریان گاز در كل راھھای مقاومت 
استھوایی 

•Resistance=delta P/F
کھ برابر  Platuبرای اندازه گیری مقاومت راه ھوایی فوقانی کافیست فشار کفھ •

کم نماییم کھ بھ آن  PIPبا فشار آلوئول میباشد را از فشار حداکثر راه ھوایی 
•(Pressure Trans Airway PTA میشودگفتھ (

ویژگیهاي پایه اي یک ونتیلاتور تنفسی
.  بطور کلی چھارفاز در یک سیکل تنفسی کھ یک ونتیلاتور آن را کنترل می کند

:چھار فاز تنفس عبارتند از 
فاز دم پر شدن ششھا با ھوا) ١
تغییر از فاز دم بھ فاز بازدم توقف مرحلھ پرشدن ششھا) ٢
فاز بازدم تخلیھ ششھا) ٣
بازدم تغییر از فاز ) ۴

فاز دم شروع پر شدن ششھابھ 



9/10/2015

6

ونتیلاتورھادر چھار مکانیسم سیکل بندي 

سیکل بندي بر اساس فشار •
)شارش(بندي بر اساس فلو سیکل •
بندي بر اساس حجم سیکل •
بندي بر اساس زمانسیکل •

( Volume Cycled Ventilator)  با سیکل حجمیونتیلاتور

نوع ونتیلاتورها ونتیلاتور کنترل حجمی یا ونتیلاتور حجمی نیز گفته می شود در این  این 
تنظیم نمود تا به هنگامیکه حجم هواي اعمال  را دمیحجم هواي  ( VT)توانروش می 

داده شود در این روش هوا و  پایان (شده توسط ونتیلاتور به این عدد رسید مرحله دم 
اکسیژن با یک فلوي ثابت به ریه اعمال می شوند
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(Pressure Cycled Ventilator)ونتیلاتور با سیکل فشاري

  این به هوایی مسیر فشار که زمانی .کرد تنظیم را دم فشار توان می ونتیلاتورها این در
سیستم داراي که دستگاههایی در . یابد می خاتمه دم عمل برسد حد

PIPحجم است محدود آنها مسیر در فشار اینکه خاطر به هستند دمی فشار حداکثر یا  
.است وابسته سینه قفسه و ریه کامپلیانس به آنها در دم هواي

(Time Cycled Ventilator)ونتیلاتور با سیکل زمانی

در این روش از تهویه مکانیکی، زمان دم مشخص است و هنگامیکه این زمان  
یابدسپري شود عمل دم خاتمه می 

 Tiکه با بعبارت دیگر پارامتر اصلی در این نوع ونتیلاسیون، زمان دم می باشد 
مشخص می شود  
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 (CMV ,IPPV, VC)مد ھای کنترلھ
این مد، تنفس با حجم مشخص شده به فواصل زمانی ثابت اعمال می شود و تلاش  در 

بیمار براي تنفس خودبخودي در این مد بی تاثیر است این حالت براي بیمارانی مناسب  
است که اصلا تنفس ندارند مانند ارست تنفسی یا در مواردي که نمی خواهیم تنفس  

داشته باشند  

Ventilation Modes مدهاي تنفسی

هاي کمک کنندهمد 

Assistمد 
در این حالت دستگاه تلاش بیمار براي تنفس را حس کرده و او را کمک می کند تا 

حجم مشخص شده، وارد ریه ها گردد این مد براي بیمارانی مناسب است که تا حدودي  
ندارندقادر به تنفس هستند ولی قدرت یک تنفس کامل را 
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Assist Control A/C

یک وضعیت تنفسی حداقل را حفظ می کند و علاوه بر آن تلاش بیمار جهت  دستگاه 
می کند و او را کمک می نماید تا حجم کاري مشخص شده  را حس تنفس خودبخودي 

وارد ریه شود اگر بیمار تنفس نداشته باشد یا تنفس وي خیلی ضعیف باشد دستگاه بطور  
خودکار تنفس می دهد

IMV مد

 طریق از تواند می بیمار و هستند باز عادي حالت در دستگاه هاي دریچه و هوایی مسیر
  تنفس شده مشخص زمانی فواصل در نیز دستگاه و دهد انجام خودبخودي تنفس آن

 تعداد دستگاه روش این در .نماید اعمال بیمار به شده معین حیاتی حجم با اجباري
  دهد می بیمار به شده، تنظیم تعداد اساس بر را تنفس مشخصی
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SIMV مد

 دستگاه و میدهد انجام را خود تنفس دمی، هاي دریچه و تنفسی مسیر طریق از بیمار
  حجم .نشود ایجاد تداخل تا کند می هماهنگ بیمار تنفس با را خود اجباري هاي تنفس

  بدون تواند می ها تنفس این بین در بیمار ولی است شده تعیین قبل از تنفس تعداد و
کند می تنظیم بیمار با را خود ونتیلاتور حقیقت در کند تنفس مانعی و کمک

MMV مد

  به .شود می مشخص شود ریه وارد باید دقیقه در که حجمی حداقل روش این در
  باید حداقل بیمار باشد شده تنظیم لیتر 5.5 روي بر نظر مورد حجم اگر مثال عنوان

 در لیتر 5.5 معادل حجمی تا باشد لیتر میلی 550حدود  جاري حجم با تنفس 10
 دستگاه را دیگر تنفس3 باشد عدد 7 ها تنفس تعداد اگر ولی شود ها ریه وارد دقیقه

  بیشتري کنترل بیمار که هنگامیSIMV از بعد معمولا تنفسی مد این.دهد می ارائه
.شود می استفاده دارد خود تنفس روي
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Pressure Support Ventilation (PSV(ونتیلاسیون با حمایت فشار 

  حمایت و کمک با همراه بیمار خودبخودي تنفسی روش از نوعی فشاري حمایت با تهویه
 به یا کامل حمایتی مد یک عنوان به تواند می که باشد می ونتیلاسیون تحت بیماران در

شود گرفته بکار تنفسی مد یک از بخشی عنوان

High Frequency Ventilation (HFV(بالا با فرکانس تنفس 

 با تنفس در .میشود استفاده دارند کمی ریوي پذیرش که بیمارانی براي روش این
  سایر به نسبت کمتري جاري حجم با دقیقه در تنفس 60 از بیش تعداد بالا فرکانس

  .شود می اعمال روشها
  منجر نتیجه در که است تنفسی مجاري میانگین فشار بودن کم روش این کلی مزیت

 ناشی صدمات امکان همچنین دارند کمی پذیرش که شود می هایی ریه بهتر تهویه به
  بیمارانی و نوزادان براي روش این .رسد می حداقل به تنفسی مجاري به بالا فشار از

.شود می استفاده هستند مواجه ریوي فیبروز و ناي پارگی با که
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SIMV+PSVمد

تنفسیمجاری ) راه ھوایی(مثبت مداوم فشار 
Continuous Positive Airway Pressure CPAP

  بیمارانی براي روش این .شود می حفظ تنفسی راههاي در مداوم مثبت فشار روش این در
  مثبت فشار همواره دستگاه و هستند خودبخودي تنفس داراي که میشود گرفته بکار

  .کند می حفظ هوایی مسیر در را بازدم و دم انتهاي
  ریوي ادم مواقع در پارامتر این

از نمودندستگاه جدا هنگام یا
دارد کاربرد بیمار 
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پارامتر ھا 

)VT:Tidal Volume(حجم جاري 
میزان حجم هوایی است که با یک دم وارد ریه شده و یا با یک بازدم از ریه خارج  

نمایش داده  TVو یا  VTدر ونتیلاتورهاي مختلف با علامت اختصاري . میشود
باشدواحد آن میلی لیتر یا لیتر می .میشود
Breaths Per Minute  (BPM(تعداد تنفس در دقیقه   تنظیم

 12 -15بالغین بار در دقیقه و در  30معمولا تعداد تنفس در نوزادان طبیعی 
در دقیقه است  بار 

M.Vتهویه دقیقه اي 
.حجم هوایی است که در طی یک دقیقه وارد ، یا از ریه خارج میشود

M.V= VT*RR
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پارامتر ھا 

I/E    Ratio   بازدمنسبت دم به
با توجه به اینکه دم عملی اکتیو و با صرف انرژي بوده ، کوتاهتر بوده و بازدم که عملی  

با هم  ) دم و بازدم(که این دو . پسیو و بدون صرف انرژي میباشد ، طولانی تر میباشد 
میباشد  1/2نسبتی داشته که معمولا 

پارامتر ھا 

 rampثابت زمانی
.  بھ سرعتی کھ یک واحد خاص ریھ از ھوا پر میشود ثابت زمانی گفتھ میشود   

) C * R( محاسبھ ثابت زمانی 
زماني محاسبھ زمان دم از روي ثابت -٢
از فاز دم یا بازدم وجود دارد% ۶٣یک ثابت زمانی  

%٨۶ثابت زمانی دو 
%٩۵سھ ثابت زمانی  
%٩٩.٣چھار ثابت زمانی  
%  ١٠٠پنج ثابت زمانی تقریبا  

.ثابت زماني میباشد سھ برابرھمانطور كھ ملاحظھ مینمایید بھترین زمان دم 
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پارامتر ھا 

 PEAK FLOWگاز  سرعت جریان 
Peak Flow    عبارت از سرعت جریان ھوا در طول دم است كھ بر حسب لیتر

.  در دقیقھ محاسبھ می شود
End Inspiratory pause    وقفھ انتھای دم

در این روش، در پایان دم، دریچھ بازدمی مسدود شده، ھوا بھ مدت كسری از 
در این مرحلھ ھیچ جریان گازي در مدار وجود .ثانیھ در ریھ ھا متوقف می گردد

ندارد ایجاد وقفھ در انتھای دم موجب حفظ حالت باد شدگی ریھ ھا برای یك دوره 
ً كمتر از (زمانی اختصاصی  میشود) ثانیھ ٢معمولا

پارامتر ها 
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پارامتر ها 

پارامتر ها 

تنظیم محدوده فشار 
سانتیمتر آب و حد   30تا  20در انتهاي دم،   حد طبیعی حداکثر فشار راههاي هواي

- 10جهت تنظیم محدوده فشار دستگاه معمولاً . سانتی متر آب است 40قابل قبول آن 
.سانتیمتر بیشتر از حد قابل قبول تنظیم می کنیم  15

  FiO2  دمیدرصد اکسیژن هواي تنظیم
استدرصد قابل تنظیم  100تا  21بین  FiO2بر روي ونتیلاتور میزان 
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پارامتر ها 

حداکثر فشار راههاي هوایی 
Peak airway pressure or Peak inspiratory pressure (PIP)

هاي هوایی ­ها است و بستگی به مقاومت راه­فشار لازم جهت باد کردن ریهنشان دهنده 
  30تا  15هاي هوایی در مرحله دم ­مقدار طبیعی فشار راه. و ظرفیت ریه دارد

هنگام تنظیم  . رسد­سانتیمترآب می 30تا  20سانتیمترآب است که در انتهاي دم به 
در PIPسانتی متر آب بالاتر از  10تا  5معمولا مقدار آن Pmaxآلارم حداکثر فشار 

شود­ نظر گرفته می

پارامتر ها 

PEEP فشار مثبت انتهاي بازدم 
بوده و فشار راههاي هوایی در انتهاي بازدم به حد صفر پسیو بازدم در حالت طبیعی 

 peepاعمال فشار مثبت بر روي راههاي هوایی در انتهاي بازدم ، . تنزل خواهد یافت
نامیده میشود که از تخلیه کامل هواي بازدمی جلوگیري میکند
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پارامتر ها 

Triggerحساسیت 
یا تغییر در میزان جریان گاز مدار  ) فشار منفی(تلاش بیمار توسط تغییر در میزان فشار  

میشودتوسط دستگاه احساس 

پارامتر ها 

Sensivityیا  Triggerتنظیم حساسیت 
:دو نوع حساسیت وجود دارد 
 Pressure Triggering
 Flow Triggering

Pressure Triggering
در سیستم تحریک فشاري دم، تحویل دم در مدهاي کمکی به سطح فشار منفی ایجاد   

.  شده در مدار ونتیلاتور توسط دم ارادي بیمار بستگی دارد
Flow Triggering

.سریعتر میباشد Flowپاسخگویی توسط سنسور هاي سرعت 
.عامل تحریک دستگاه براي تحویل دم، میزان جریان گاز دم ارادي بیمار است 
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پارامتر ها 

Sighتنظیم تنفس عمیق 
Sigh  بار در ساعت با   6تا 3تعداد آن . ترشحات جلوگیري نمایداحتباس می تواند از
استفاده می شود به   sighامروز کمتر از . را برابر حجم جاري می باشد 5/1-2حجم 

عمل می کند  sighتهویه اجباري مثل . قرار داردSIMVخصوص اگر بیمار روي مد
زیرا حجم آن بیشتر از تنفس خودبخودي بیمار است

پنل کنترل 
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پنل کنترل

(Hold Inspiratory)دمها در حالت ­  نگهداشتن ریه
و Resistanceگیري مقاومت ­جهت انجام پروسیجرهاي خاص مانند انجام گرافی سینه یا اندازه

.شود­استفاده میComplianceها ­ظرفیت ریه
)Expiratory  Hold(بازدمها در حالت ­  نگهداشتن ریه

شود­میاستفاده  PEEPیا  Auto PEEP هاي خاص مانند اندازه گیري ­  گیري­  جهت انجام اندازه

اجزاي دستگاه ونتیلاتور 

صفحه نمایش  •
پنل کنترل•
خروجی دم•
خروجی بازدم•
کانکتور ورود اکسیژن  •
فشردهکانکتور ورود هواي •
سنسور اکسیژن  •
سنسور فلو •
همودیفایر•
فیلتر ها •
کمپرسور   •
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مدار تنفسی 

مدار تنفسی بیمار
این بخش شامل اجزاي زیر ) . لوله ها و اجزاء مربوطه(بخشی است که بین بیمار و ونتیلاتور قرار دارد 

:است
)آنتی باکتریال ( فیلتر دمی •
(Humidifier)دستگاه مرطوب کننده  •
لوله هاي دمی و بازدمی•
Collector Vial)(ظرف جمع کننده    •

اجزای دستگاه 
براي تامین هواي فشرده دستگاه استفاده می شود: کمپرسور 

براي انتقال حجم مورد نظر به بیمار استفاده میشود و  : ست لوله یکبار مصرف 
براي هر بیمارباید  تعویض گردد 
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اجزای دستگاه 

اجزاي دستگاه 

فلوسنسور 
براي اندازه گیري فلوي بازدمی بیمار استفاده می شود  

غوطه ور گردد  % 70براي ضدعفونی به مدت یک ساعت در الکل 
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فیلتر آنتی باکتریال

براي جلوگیري از سرایت و انتقال عفونت
و آلودگی به بیمار استفاده می شود   

براي هر بیمار باید تعویض شود و در
صورت استفاده طولانی براي یک  بیمار هر   

ساعت تعویض گردد  48

فیلتر ها 

فیلتري است که با تغلیظ رطوبت ناشی از بازدم بیمار و نگهداري حرارت بازدمی بیمار   
و از  . موجب گرم و مرطوب شدن هواي دمی تحویلی از طرف ونتیلاتور به بیمار میگردد

جلوگیريبه بیمار و بر عکس ونتیلاتور انتقال آلودگی از 
می کند 
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ھمودیفایر 
جریان هوا از روي سطح یک حمام بخار حرکت مینماید در نتیجه جریان هوا ذرات آب را با خود به 

این روش در ونتیلاتورها به عنوان . همراه برده و احتمال انتقال میکرب در این روش به حداقل میرسد
در بخش مراقبت ویژه با بیماران . استفاده میشود (humidifier)فعال روش گرم و مرطوب سازي 

بستري طولانی مدت از روش گرم و مرطوب سازي فعال به همراه لوله هاي یکبار مصرف توصیه 
.میشود

:احتیاط
.مخزن دستگاه بطور مداوم از نظر وجود آب ، آلودگی کنترل شود 
.سانتیگراد افزایش یابد 37دماي هواي دمی نباید از  
بهآب جمع شده ناشی از میعان گازي را دوباره    
.مخزن بر نگردانید 

صورت خرابی قسمت الکتریکی نسبت به در 
آن اقدام نماییدجابجایی 

چک دستگاه 

چک نشتی دستگاه •
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کالیبراسیون  

کالیبراسیون سنسور ھا

آلارم ھا 

آلارمعلت 

:  افزایش مقاومت در برابر جریان گاز مثل– ١
خمیدگی یا وجود آب در لولھ ھا ، گاز گرفتن لولھ 
تراشھ توسط بیمار، وجود ترشحات در راه ھوایى، 

ورود لولھ تراشھ بھ داخل یك تراشھ و برو 
نكواسپاسم 

آتلكتازى : كاھش در كمپلیانس ریوى مثل– ٢
، ادم ریھ، فیبروز ریھ، ARDS،پنومونى، 

پنوموتراكس و ھموتراكس

در ھنگام دم عمیق– ٣

در ھنگام سرفھ كردن ، اغ زدن یا كوشش برای – ٤
صحبت كردن 

(Fighting)جنگیدن بیمار با ونتیلاتور– ٥

Air way Pressure High

HIGH PRESSURE
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آلارم ھا 

Air Way Pressure Lowقطع ارتباط بیمار از ونتیلاتوریا وجود نشت از سیستم 

O2 Supply Downتمام شدن منبع اكسیژن یا افت فشار اكسیژن

Air Supply Downافت فشار ھوای فشرده 

افزایش میزان تھویھ دقیقھ ای از محدوده آلارم بعلت 
افزایش تعداد تنفس یا حجم تنفس بیمار

MV high

كاھش حجم دقیقھ ای بیمار از محدوده آلارم بعلت كاھش 
تعداد یا حجم تنفس بیمار 

MV Low

Apneaتنفس در دقیقھ ٦آپنھ یا كاھش تعداد تنفس كمتر از 

حجم تنظیمی بھ بیمار داده نمیشود بعلت محدوده فشاریا 
  میزان سرعت جریان ھوای دمی

Volume not Costant

ASB>4sثانیھ است بعلت نشت در سیستم ٤بیشتر از  ASBزمان 

High Frequencyتعداد تنفس كل بیشتر از محدوده آلارم است

نگهداشت 
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نگهداشت

نگهداشت
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نگهداشت

با تشکر 


