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 التسر�ب الور�دي  

Intravenous Infusion 
 :التسر�ب الور�دي بتدفق ثابت 

) يتم تحديده مسبقا" ��دف الوصول �ش�ل تراك�ي Rate Inأي إدخال الدواء ع�� الور�د إ�� البلاسما �سرعة ثابتة (معدل التسر�ب الور�دي  

لل��اك�� البلاسمية ضمن النافذة   ssC�س�ى ترك�� التوازن     steady stateل��ك�� محدد �� مرحلة الثبات   و ذلك ��دف الضبط الدقيق 

 العلاجية للدواء بمايل�ي حاجة المر�ض.   
 

 
 

 . ml/ hأو  mg/h: هو كمية المادة الدوائية الداخلة خلال واحدة الزمن و ا�جاهزة للإطراح واحدتھ كمثال  0Rمعدل التسر�ب الور�دي 

 
 
 
 
  

 

 حجرة مركز�ة 

A , V 
 

Zero Order, 
0Infusion Rate R 

First Order, 
Elimination Rate K 
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  موديل وحيد ا�حجرة:  –معادلات �غ�� ال��ك�� مع الزمن خلال التسر�ب الور�دي و �عد إيقاف التسر�ب 

 �عد إيقاف التسر�ب الور�دي: خلال التسر�ب الور�دي: 

  – سرعة التسر�ب (رتبة صفر)  =�غ�� ال��ك�� مع الزمن 

 سرعة الإطراح (رتبة أو��) 

Accumulation Phase 

سواء تم الوصول إ�� حالة التوازن أو لا �غ�� ال��ك�� مع  

 الزمن بفعل سرعة الإطراح فقط

 

K. A – 0dA/dt = R 
 

dA/dt = - K . A 
 

 
K . C –) d/V0dc/dt = (R 

 

 

dc/dt = - K . C 

 
)kt-e –) (1 d/K.V0= (R tC 

 

 
)t)-k(T-e . 0= C t-TC 

 

 
 

   ال��ك�� �حظة إيقاف التسر�ب) t= C0 (C   ��حيث:  بالتعو�ض نحصل ع�� ال��ك 

)t)-k(T-e ) (kt-e –) (1 d/K.V0= (R TC 
t   مدة التسر�ب : 

T  (سر�ب + �عد ايقاف التسر�ب�) ��الزمن الك : 

T – t الزمن �عد إيقاف التسر�ب : 

 
  ال��ك�� عند التوازنssC  : 

 0  =، أي التغ�� �� ال��ك�� البلاس�ي للدواء    سرعة الإطراح =�� حالة التوازن : سرعة التسر�ب 
(K . C) = 0 –) d/V0dc/dt = (R 

 :  SSC = Cو ال��ك�� عند التوازن هو   

SS= K. C d/V0R 
/ CL 0= R . K)d/ (V 0= R SSC 

/ K 0R=  ssA 
 

 و من المعادلة �ستنتج أن �غي�� معدل التسر�ب أو التصفية ال�لية سيؤدي إ�� �غي�� �� ال��ك�� عند التوازن. 
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   :الزمن اللازم للوصول إ�� التوازن 

 .  مرحلة ال��اكميحدد الزمن اللازم للوصول إ�� التوازن من العمر النصفي للدواء و هذا الزمن سي�ون خلال 

 أي :    t = t  1/2عندما  

/ CL0) = 0.5 R ln 2-e –/ CL ( 1  0= R tC 
 الأول للدواء تصل المادة الدوائية إ�� نصف ال��ك�� �� حالة التوازن.   النصفي أي أنھ عند الزمن الم�ا�� للعمر  

عند ثا�ي العمر النصفي و ثالثھ و ح�ى عاشره نلاحظ العلاقة ماب�ن العمر النصفي و الزمن اللازم للوصول لل��ك�� عند   tCو بالمثل عند حساب 

 . كما هو مو�ح �� الش�ل التا��   التوازن 

 

 
  

  ��من ال��ك�� الذي ستصل لھ �� مرحلة الثبات  50�عد أول عمر نصفي ستصل المادة ل��ك�� ي�ا %ssC 
  ��من ال��ك�� الذي ستصل لھ �� مرحلة الثبات  75�عد ثا�ي عمر نصفي ستصل المادة ل��ك�� ي�ا %ssC 
 من ال��ك�� الذي ستصل لھ �� مرحلة الثبات  87�ا�� �عد ثالث عمر نصفي ستصل المادة ل��ك�� ي %ssC 
  من ال��ك�� الذي ستصل لھ �� مرحلة الثبات  90عمر نصفي ستصل المادة ل��ك�� ي�ا��  3.3�عد %ssC 
 90  الثبات �عد  % من المادة الدوائية ستصل �حالة    100أعمار نصفية بينما    3.3% من المادة الدوائية ستصل إ�� حالة الثبات �عد

 أعمار نصفية. 10
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   دراسة تأث�� التصفية ال�ليةTCL  ع�� حالة الثباتSteady state : 

 ة. �عتمد قيمة التصفية ال�لية ع�� عدة عوامل م��ا ما يتعلق بف��يولوجيا ا�جسم و م��ا ما يتعلق بالمادة الدوائية أو التداخلات الدوائي

 : ازدادت التصفية ال�لية) 0R�� حالة مر�ض (خاضع لتسر�ب ور�دي ثابت  .1

سنحصل ع�� ترك�� عند التوازن جديد يتناسب مع التصفية ا�جديدة و قد ي�ون هذا    ssCستتناقص     CL / 0R = ssC  حسب العلاقة  

 للمادة الدوائية و بالتا�� ت�ون حالة ثبات غ�� موافقة للفعالية الدوائية.  lowerCال��ك�� خارج النافذة العلاجية أي أقل من 

سيتناقص العمر النصفي للدواء و بالتا�� نقصان الزمن اللازم للوصول إ��   𝐶𝐶𝐶𝐶/d𝑉𝑉( =0.6931/2𝑡𝑡( و بطبيعة ا�حال و حسب العلاقة   

 مرحلة الثبات. 

 

 

 

 ا�حل :  

نقوم بز�ادة سرعة التسر�ب بنفس المقدار الذي ارتفعت بھ 

 .   SSCالتصفية و بذلك لن تتأثر قيمة ال 

 

 

 

تناقصت  )  0R�� حالة مر�ض (خاضع لتسر�ب ور�دي ثابت   .2

 :التصفية ال�لية

و بالتا�� الزمن اللازم للوصول إ�� حالة الثبات. لت�حيح    ءقابل س��داد العمر النصفي للدواو قد تصل إ�� ال��ك�� الس�ي و بالم  SSCس��داد قيمة ال  

 التغي�� نقوم بخفض معدل التسر�ب بنفس مقدار انخفاض التصفية ال�لية.  

 
 

  دراسة تأث�� حجم التوزعdV :ع�� حالة الثبات 

ثابتة بينما س��داد العمر النصفي للإطراح أي أن    ssCز�ادة حجم توزع المادة الدوائية مع بقاء التصفية ال�لية ثابتة و �سر�ب ور�دي ثابت ستبقى 

 الزمن اللازم للوصول إ�� مرحلة الثبات سي�ون أطول.
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 حسب ا�خط البيا�ي ا�جاور: 

أعمار   3.3الثبات �عد �� ا�حالة ا�جديدة سنصل إ�� مرحلة 

 نصفية جديدة. 

 

 

 

 

 

   0دراسة تأث�� معدل التسر�بR ع�� حالة الثبات : 

 

   ز�ادة معدل التسر�ب ( حيث التصفية ثابتة و حجم التوزع ثابت)

س��داد و قد نصل ل��اك�� أع�� من النافذة العلاجية أي تراك��   ssCفإن 

سمية بينما العمر النصفي للدواء سيبقى ثابتا" و بالتا�� الزمن اللازم 

 للوصول إ�� حالة الثبات سيبقى نفسھ. 

 
 

  جرعة التحميلLoading Dose    و جرعة ا�حافظة

Maintenance Dose  : 

بدئية ال�ي �عطى با�حقن الور�دي المباشر  جرعة التحميل �� جرعة الدواء ال

I.V. Bolus   ا�حالات �� التسر�ب الور�دي)  �� حالة الثبات عن طر�ق  لل��ك��  ( المعادل  للدواء  ال��ك�� العلا�� المطلوب  إ��  للوصول مباشرة 

 الإسعافية. 

حيث أن الكمية المفقودة من جرعة ا�حقن الور�دي السريع بالإطراح ستعوض بالكمية الداخلة ل�جسم بالتسر�ب الور�دي (جرعة ا�حافظة) و  

 أعمار نصفية للدواء ن�ون قد وصلنا لمرحلة الثبات بالتسر�ب الور�دي.   3.3ما إن تنت�ي الكمية ال�ي أدخلت با�حقن السريع �عد حوا�� 
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 كمية الدواء �� ا�جسم �� حالة الثبات L= Dلتحميل جرعة ا

d. V SS= C SS= A LD 
dV/ K .  0= R SSC 

/ K 0= R LD 
 

 حساب كمية المادة الدوائية ال�ي ستدخل بالتسر�ب الور�دي (جرعة ا�حافظة):

 . السريع الور�دي بالإعطاء ستطرح ال�ي الدوائية المادة كمية=  الور�دي بالتسر�ب ستدخل ال�ي الدوائية المادة كمية

 من الإعطاء الور�دي المباشر المتبقية الكمية  -ية إعطاء ور�دي مباشر ال�ل لكميةا = ة بالاعطاء الور�ديالمنطرح الكمية  :ولكن

 
ً
 .المتبقية الكمية – ال�ليةلكمية ا = الور�دي  بالتسر�ب ستدخل ال�ي الدوائية المادة كمية :بالتعو�ض نجد  إذا

  kt-. e SSA – SS= AInfusion A                               :  أي 
kt-. e SSC – SS= CInfusion C 

 �عد فاصل زم�ي مع�ن  IV bolus & IV Infusionال��ك�� عند المشاركة ب�ن ال 

infusion+ C bolusC = C 

)kt-e –(1  ss+ C kt-. e 0C = C 
 

 سنستعرض �عض ا�حالات و نناقشها: 

 .I.Vو ا�جرعة المراد الوصول إل��ا �� حالة التوازن بالتسر�ب الور�دي  mg 200  ا�حالة الأو�� : حقن ور�دي سريع كجرعة تحميلية
Infusion  ��mg  200     
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(ناتجة من التسر�ب الور�دي و الإعطاء الور�دي المباشر)    200mg�� ال�حظة صفر و العمر النصفي الأول و الثا�ي تبقى الكمية ال�لية �� ا�جسم  

 أعمار نصفية (حالة الثبات).  3.3�عد  200mgو هكذا تبقى كميات التسر�ب الور�دي بال��اكم ح�ى تصل ل 

بمعدل �سر�ب ثابت يوصلنا إ�� ترك��   I.V. Infusionو �سر�ب ور�دي  mg 400  ع كجرعة تحميليةا�حالة الثانية : حقن ور�دي سري

     mg  200عند التوازن 

 
ناتجة عن جرعة الإعطاء الور�دي السريع و لم تدخل �عد أي كمية من التسر�ب  mg 400 :  ت�ون الكمية المتواجدة با�جسم�� ال�حظة صفر 

 الور�دي. 
من   تبقى ما 200mgو  الور�دي التسر�ب من100mg  تراكم عن ناتجة  mg 300 با�جسم ال�لية الكمية ت�ون  :    نصفي  عمر  أول  �عد

  .جرعة ا�حقن الور�دي المباشر

 100mg و الور�دي التسر�ب من  150mgتراكم  ناتجة عن 250mg با�جسم المتواجدة  ال�لية الكمية ت�ون  :  نصفي عمر  ثا�ي �عد
 ا�حقن الور�دي المباشر من جرعة  تبقى  ما
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 الور�دي  التسر�ب من تراكمت ال�ي الكمية  175mg  حيث 225mg با�جسم المتواجدة ال�لية الكمية  ت�ون  :الثالث النصفي العمر  ��
 من جرعة ا�حقن الور�دي المباشر.  ماتبقى  50mgو

مما قد يجعلها بحالة سمية مستمرة لذلك نحتاج لتعديل    K 0R> L  D /نلاحظ أن ال��اك�� البلاسمية أع�� من ال��ك�� المطلوب بحالة التوازن    

 .معدل التسر�ب 
 
 

 

بمعدل �سر�ب ثابت يوصلنا إ�� ترك��   I.V. Infusionو �سر�ب ور�دي  mg 100  ا�حالة الثالثة : حقن ور�دي سريع كجرعة تحميلية

     mg  200عند التوازن 

 
من   تبقى ما  50mgو   الور�دي التسر�ب  من100mg  تراكم عن ناتجة  mg 150 با�جسم ال�لية الكمية ت�ون  :    نصفي عمر  أول  �عد

  .جرعة ا�حقن الور�دي المباشر

 ما  25mg و  الور�دي التسر�ب من 150mgتراكم ناتجة عن 175mg با�جسم المتواجدة  ال�لية الكمية ت�ون  :  نصفي عمر  ثا�ي �عد
 من جرعة ا�حقن الور�دي المباشر  تبقى

با�جسم حيث �انت الكميات �� مرحلة ال��اكم أقل من ترك�� التوازن و ترتفع ببطء لتصل   mg 200ن�ون وصلنا ل  : 3.3 النصفي العمر  ��

 ولكن تبقى أسرع من حالة التسر�ب بدون جرعة تحميل. SSCإ��  
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 التسر�ب الور�دي:  – حساب معاملات ا�حركية الدوائية 

  هو الزمن المقابل لل��ك�� المع�� عن نصف ال��ك�� عند التوازن، و �عد استنتاج العمر النصفي بيانيا"  بيانيا"العمر النصفي للإطراح :

 .CLو التصفية ال�لية  Kيمكن حساب ثابت سرعة الإطراح 

1/2K = 0.693 / t 
 SS/ C 0CL = R 

 .   dVمستنتج بيانيا". وممكن �عدها حساب حجم التوزع   SSCثابت و محدد مسبقا" بينما  0Rحيث معدل التسر�ب 

  ثابت سرعة الإطراحK   :"ر�اضيا 
)kt-e –(1  0= C t C 

 
)kt-e –(1  ss= C t C 

 
kt-. e SS= C tC – SSC 

 

(K/2.303). t - SS) = Log CtC – SSLog (C 

 - K/2.303معادلة خط مستقيم ميلھ 

 
 


