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Ä]¹Z¿ Y|y��
ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» È��R» {�Y|¿Zf�Y Á�
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ f�YÉZÅ{�Y|¿Z�

Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á cZ��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe Ä]��ËY�� É|Ì·Âe,�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� ,½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe ¥��»,½Z³|ÀÀ¯�

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa �ËÂ¿�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» }É �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a �Y�

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� ½Y�ËY�
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» |ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY _Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�. ¾Ë|]�,\Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ç�Z¼� � ¾ËÁ|e Á �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸»�

�Y|¿Zf�Y{ �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y � {�Y|¿Zf�Y(ISO)��½ÂÌ�Ì¼¯ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y�

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe Y��]� ½ÂÌ�Ì¼¯ �¯|¯�
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ ,½Â¿Z« ÉY�] dËZ¼u �Y ¥��» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / ZË ¹Ô«Y YÁ,ÊeY{� ]Z \ËÂ�e 

ÉY�Â� Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿� � Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] cÓÂ�v» ,�Â�¯ ÉY�mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿� � ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y ZÆ¿Z»�Z� Á Z��R»c µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M c�Z�¿�Ê» |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY 

Ä��R» d�Y. 
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 δγϮϣΩέΪϧΎΘγϭΕΎϘϴϘΤΗ̶ΘόϨλϥήϳ؞�

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�Zf¨³��Ìa�� �
{�Y|¿Zf�Y��Ê�¨Àe� Á� Ê�ÂÆÌ]� cY�ÌÆne��� �ËÓÂ^¿� ÉZÅ� ºf�Ì�Ã|ÀÀ¯�ZÆ¿M� LY�mY� Á� �Ä¯ �Ìa �ËÂ¿ ½M 

½ÂÌ�Ì¼¯�{ ZÅÉ �Â]�» È��R»���Âe {�Y|¿Zf�Y Á�Êf À��cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e Ã|��Á {���d�ËÁ{
�¾Ì¼f�Å�Á{Zf�Å�Á��ÔmYÈfÌ¼¯ Ê¸» {�Y|¿Zf�Y�Ê°��a�Ê�|ÀÆ»�w�Â»����������{�Â» \ËÂ�e �Y�« 

Äf§�³ �Yd, ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á È��R»�cY��¬» {�Y|¿Zf�Y Á Ì¬vecZ¬ 

Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ����, Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â�� ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á �,cZ»|y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e �¾ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy d§�³� �,¾ËY�]ZÀ]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
É~yZ»�Á��^À» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��
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ISO 27427 :2010  Anaesthetic and respiratory equipment -Nebulizing systems and components. 
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Ä»|¬»��
�ZÅÁ�Y{�¶ËÂve�ÉY�]�Ã{�f�³��Â��Ä]�ZÅ��ËÓÂ^¿¶°��Ä]�¶�Á�ËM��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½Z�¿Y�Ê�¨Àe�ºf�Ì��Ä]�,

|¿�Ì³�Ê»� ��Â�� ,µÂ¸v»�d·Zu�Ä]�d�Y�¾°¼»� ZÅÁ�Y{�¾ËY|À�Z]�½ÂÌ�·Â»Y� ZË�½ÂÌ�¿Zb� ��©Z�Àf�Y¶�Á�ËM�
�ZÅ�Á�Y{��Y�Êy�]�¶ËÂve�ÉY�]�Êvm�Y��Á�|�Z]�Ê»��®Ì¼f�Ì��ÉZÅ�É�Z¼Ì]�½Z»�{�ÉY�]�ZÅ�Á�Y{��Y�Êy�]��

|¿Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�Ê�¨Àe�ÉZÅ�É�Z¼Ì]�½Z»�{�ÉY�]��´Ë{�Êy�]�Á���¾°¼»�,��¿�{�Â»�½Z»�{�Ä]�¶Ì¿�ÉY�]
cY�}�É�Y~´]Â���Ä]��ZÌ¿�d�Y�¶�Á�ËM�|�Z]�,Ê�¨Àe�Ä�Y�e��Y�ÉY�Ã�ËÁ�ÉZÅ��z]��{���

� Z]�cY�}¶ËZ¼e�¦¸fz»�ÉZÅ� Ã�Y|¿Y�� �{� |¿�Y{�Ê�¨Àe�ºf�Ì��¦¸fz»�ÉZÅ�d¼�«|ÀÀ¯�[Â��� ��¾ËY� �]ZÀ]
���¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y� Á�É{�°¸¼��¶°��¾ÌÌ e� ,Ä¸Ì�Á�ÃY�¼Å��Y|»��{�Á� Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]� ��ËÓÂ^¿

|�Z]�Ã|�����
�]�ZÅ���ËÓÂ^¿Y�ÉYÅ�ÉY�]�,ZÅ�_ÂeÁ�ËY�ÂË{Y���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,Ê�Ìz�e�¥Y|½Â»�M��·Zq�ÉZÅÊ�ÄË����¶ËÂve�Á

�¾�¯YÁ{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Ì¿���
�{�Y|¿Zf�Y� ,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��m�»ISO 27427 ��{�Y|¿Zf�Y�ÉZÀ^»��]�Ä¯�d�YEN 13544-1:2007��Ã|��¾ËÁ|e

d�Y���Z�»�Z]�ÉZÅ��ËÓÂ^¿�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYd�Y�Ã|��¾ËÁ|e�Ê»Â¼��¥���Äf°¿�¾ËY��Â�]�dÆm�¾Ë|]�Zy�
�{�Â»�|Ì¯Ze,Ä¯�d�Y�Äf§�³��Y�«��lËZf¿�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y½Â»�M��|Ì·Âe�Ä¸Ì�Â]�Ã|���ZÆ�Y�¦¸fz»�ÉZÅ

½Y�Y|Ë�y�Á�ZÅ��ËÓÂ^¿�Ä¼Å�ÉY�]�,½Z³|ÀÀ¯,�|�Z]��{�¶]Z«���
��Y�½ZÀÌ¼�Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¥Y|ÅY���

��]�ZÅ��ËÓÂ^¿�½{Â]�\�ZÀ»,{Â��Ê»��ZÆ�Y��Ì¿�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ä¸Ì�Â]�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�,��¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�ÉY���
���ÉZÅ��ËÓÂ^¿�ÉY�]�Ã�ËÂ]�,ÊÀ¼ËY�Ê°Ë�f°·Y,��
��Ê¸ËÂve��ËZ»�Á�LY�mY�{YÂ»�¾Ì]�É�Z³�Z�,��
��{YÂ»�É�Z³�Z��d�Ë��Á�Y�mYÊË�,|ÀÀ¯�Ê»�Y|Ìa��Z¼e�½Z�¿Y�½|]�Z]�Ä¯��
��

�cY�ÌÆne��{�d§��Ìa�ÉZÀ^»��]½Â»�M¿Z»�,�Á�ZÅ��Ì·�|À�Âf°b¼ËY�,¾ÌËZa�½ZË�m�ÉZÅ��d^�¿�Ê¼Æ»�cY�ÌÌ¤e
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�Äv�� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �{� Ã|�� ÄWY�Y��Á�� Ä]�d^�¿�¾Ë�´ËZm�ÉZÅ��Á��Ä°ÀËY� �]��Á��»� ,|ÀËZ¼¿� Ã{Z¨f�Y
|À�Z]�Ã|��É�Y~³���

���
Ã�Zf��d»Ô��ÉY�Y{�Ä¯�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊËZÅ|À]�ÉY�]�����Ã|���ÄWY�Y�,¦·Y�d�ÂÌa��{�ÊeZvÌ�Âe�,|À�Z]�Ê»

d�Y���
��

                                                 
1�- systemic disease 
2�- Lung challenge tests   
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d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{�Ê�¨Àe�ºf�Ì����
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|Àf§Y���

������ËÓÂ^¿�ÉZÅ�Ê°Ë�f°·Y�Ë{� µZj»�ÉY�]Å�®��ÉZ½Zy�q�� ,®Ì¿Â�Y�f·ÁY� ,ÉZÅ��»�½Y��·�����Ì£� Á� µZ §�
µZ §���Á�¶ËZ�ÁÀÌËÂ»,Ä��

����Êf�{�ÉZÅ��ËÓÂ^¿���
¾ËY �{�Y|¿Zf�Y�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ�ÃZ´f�{�½{Y{��Y�«�ÉY�]�Á�Y{����{ÊÀÌ]�,�{�Y|¿�{�]�Z¯���

�Ä¯�ÊËZÆÅZ´f�{�ÉY�]� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY��¬§� Z]¶�Á�ËM�� ,[M�½{�¯d]Â���{ZnËY��cZÌ¸¼�� ZË� Ã{�¯�Ê¿Z��]M�Y�
|ÀÅ{�Ê»�¹Zn¿Y{�Y|¿�{�]�Z¯�,����

���ËÓÂ^¿�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Á�Y{�Ã�ËÁ�ÉZÅ�µZj»�ÉY�]�Ê�¨Àe�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y��Ä]��Æn»�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y� ,lÀ���Á{
��ËZ»Ä]��Æn»�ZÆ¿M�ÉY�mY�Á�®�y��{Âa�ÉZÅ�Ä¿Z�§Y�,lÀ���Á{�,��Y|¿�{�]�Z¯{���
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�� Ê»Y�·Y��mY�»� �
d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÆ¿M�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y��Y|»���\Ìe�e�¾Ë|]

{Â��Ê»�[Â�v»� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �Y�ÊË�m� ,cY��¬»�½M�Á�_Zq�xË�Ze�ÉY�Y{��mY�»� {�Â»� �{|ne� ZË�,��¿� |Ë
d�Ì¿� ��¿� {�Â»� �Y|»� ¾ËY� É| ]� ÉZÅ��¿� |Ë|ne� Á� ÄÌuÔ�Y� ��¾ËY� �¨ÀË}� ½Y�]�Z¯� ,d�Y� �fÆ]� Y~Æ »

|ÀÅ{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y���Ë��Ê»Y�·Y��Y|»�ÉZÅ��¿�|Ë|ne�Á�ZÅ�ÄÌuÔ�Y�¾Ë�yM�{�]�Z¯�½Z°»Y�,{�Y|¿Zf�Y����{
                                                 

1�- Nebulizing systems 
2�- Breath-actuated 
3�- Aerosol 
4�- Nebulizers 
5�- Spining disc 
6�-Vibrating mesh 
7�-  Nasal deposition 
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����� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y������ µZ������ �� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É�Z³�Z�� ,Ê°��a� Ê°Ë�f°·Y� cY�ÌÆne��

ZÆ¿Â»�M�Á�cY��¬»����
������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ�������Y�{�Â»�Ê¼Ì��e�ÉZÅ{Z¼¿cY�Æne�ÉÁ���]�Ã{Z¨f�� 

������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ�������Ê�¨Àe�Á�Ê�ÂÆÌ]�cY�ÌÆne���Ê�Á�z»�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�
¹Á{�d¼�«�ÃÁ���ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�½�Á�¶¼vf»�ÊrÌa���

������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������µZ�������ÉZÅ|uYÁ��È¿ZËZa��ºf�Ì��ÉZÅ��Ä·Â·�Ê�¯��Ê^���Z³�ÉZÅ|uYÁ��
aÄ¿ZËZ��Ã{Z¨f�Y�{�Â»��ÉY�]��ÉZÅ�Z³��Ê^���dve��Ôy�Á��Z�§���
������½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y��������µZ�������Ê°��a�cÓÂ�v»�Ê¿Á�f����d¼�«�ÊÅ{Âe�a��Á����

ÊnÀ��{�{�Â»��{�ÊËZ¼ÀÅY����
������½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y������µZ������ � �Ê°��a�cY�ÌÆne��É�Y~³� Ä¿Z�¿� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�ÉZÅ{Z¼¿�

�Ê°��a�¶ËZ�Á�Ã|��ÄWY�Y�cZ�Ô�Y�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿���
�������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ�������Ê�¨Àe�Á�É�^�ÂÅ�¶ËZ�Á����É�Z³�Z��½Â»�M�ÉZÆ�Á��Á�ZÆÌ³�ËÁ

½�Ì�¯Y�Z]���
������ ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y��������� µZ������ �Ê�ÂÆÌ]� Á�Ê�¨Àe� ºf�Ì�� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�ÉZÅ�f¸Ì§��

µÁY�d¼�«���M��Á�ÄÌ¨�e�{�°¸¼��Ê]ZË��Y�ÉY�]�®¼¿�½Â»���
�������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������µZ�������Ê^���Z³�Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ�ºf�Ì���µÁY�d¼�«���ºf�Ì�

LÔy�Á�Ã{��§�Ê^��ÉZÅ�Z³�Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ���
�������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����������µZ������ �³�ÂÊ^��ÉZÅ�Z³� Z]� Ã{Z¨f�Y� �Â�À»�Ä]� �Z�§�ÉZÅ�ÂeÓ��

¼�«�¹�ZÆq�d���Z�§�º¯�ÉZÅ�ÂeÓÂ³����
�������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ��������Ê°��a�¶ËZ�Á���Ê°��a�¶ËZ�Á��{�®�Ë��dË�Ë|»�{�]�Z¯� 

��



� 

��

������� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y������� µZ������ ��Ê°��a�¶ËZ�Á���ÉY�]� Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«� Ê�|ÀÆ»� {�]�Z¯
Ê°��a�¶ËZ�Á���

2-17 CGA V-5-2005, Diameter Index Safety System - Noninterchangeable Low Pressure 

Connections for Medical Gas Applications 

2-18 EN 556-1,  Sterilization of medical devices - Requirements for medical devices to be 

designated �STERILE� - Part 1: Requirements for terminally sterilized medical devices  

2-19 ENV 737-6, Medical gas pipeline systems - Part 6: Dimensions and allocation of probes 

for terminal units for compressed medical gases and vacuum. 

2-20 EN 13544-2, Respiratory therapy equipment - Part 2: Tubing and connectors.  

2-21 IEC 60601-1-6, Medical electrical equipment - Part 1-6: General requirements for basic 

safety and essential performance � Collateral standard: Usability. 

2-22 ISO 5356-1, Anaesthetic and respiratory equipment - Conical connectors � Part 1: 

Cones and sockets . 

2-23 ISO 5359, Low-pressure hose assemblies for use with medical gases.  

2-24 ISO 5361-1, Tracheal tubes - Part 1: General requirements.  

2-25 ISO 9276-2,  Representation of results of particle size analysis - Part 2: Calculation of 

average particle sizes/diameters and moments from particle size distributions. 

2-26 ISO 10524-1, Pressure regulators for use with medical gases - Part 1: Pressure regulators 

and pressure regulators with flow-metering devices.  

2-27 ISO 10524-3, Pressure regulators for use with medical gases - Part 3: Pressure regulators 

integrated with cylinder valves. 

2-28 ISO 11135-1,Sterilization of health care products - Ethylene oxide - Part 1: 

Requirements for development, validation and routine control of a sterilization process for 

medical devices. 

2-29 ISO 11137-1, Sterilization of health care products - Radiation - Part 1: Requirements for 

development, validation and routine control of a sterilization process for medical devices. 

2-30 ISO 11137-2, Sterilization of health care products - Radiation - Part 2: Establishing the 

sterilization dose.  

2-31 ISO 15002,Flow-metering devices for connection to terminal units of medical gas 

pipeline systems.  

2-32 ISO 17665-1,Sterilization of health care products - Moist heat - Part 1: Requirements for 

the development, validation and routine control of a sterilization process for medical devices.   

� �
� �
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1�- Driving 
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�ÉZÆ�Á�½Â»�M��Â¿Ê��ÊmÁ�y�ÉY�]¶�Á�ËM�,ÊmÁ�y�¶�Á�ËM�w�¿�cY�}�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á,��ÉZÅ�d�ÂÌa��{_�Á�
�c�Ã|��ÄWY�Yd�Y���
�������� ��ÉZÆ�Á�½Â»�M�¾Ë�´ËZm��

|Ì·Âe��Ã|ÀÀ¯�|¿YÂe�Ê»�Y��ÉZÆ�Á�½Â»�M��ÉY�]�,d�Y�Ã|»M�c�Á�_�ÉZÅ�d�ÂÌa��{�Ä¯�Är¿M�Z]�cÁZ¨f»�Ê�Â¿
e�ÊmÁ�y�¾ÌÌ ¶�Á�ËM,�ÊmÁ�y�¶�Á�ËM�w�¿�|À¯�Ã{Z¨f�Y�cY�}�Ã�Y|¿Y�Á���

�ÉZÆ�Á�½Â»�M�¾Ë�´ËZm��Z]�É�]Y�]�cZ^iY�ÉY�]�|ËZ]½Â»�M�ÉZÅ�d�ÂÌa��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�c�Á�_�É�Y~³�Äv��,�
|¿Â����

^iY�{�|ËZ]�É�]Y�]�cZ��ÊÀ§�cY|Àf�»Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe|�Z]�Ã|���Â�À»�,���
d�YÂy�{�c�Â���{��Y|»�Á�|ÅYÂ��,sÔ�Ë}��mY�»���Âe�µZj»�ÉY�]�,�|ËZ]|¿Â��ÄWY�Y���
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������� �Y�Ê°Ë�f°·Y�ÊÀ¼Ë� �
�ËÓÂ^¿�ºf�Ì��®Ë��Ã|ÀÀ¯]�|ËZ]�|À¯�Ê»��Z¯�©�]�Z]�Ä¯Z��cZ»Y�·Y�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������cZ»Y�·Y��Ì¿�Á�¾ËY

{�Y|¿Zf�Y,��Äf�Y{�d¬]Z�»|�Z]����
�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]�¹Zn¿Y{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ�½Â»�M��½Y�ËY�Ê¸»����{Â��¹Zn¿Y�,� 

��
������� �Ê°Ì¿Z°»�ÊÀ¼ËY� �

�ËÓÂ^¿�ÉZÅ�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯��|À]�Z]�|ËZ]���½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������d¬]Z�»|À�Z]�Äf�Y{���
��
������� ��ÊÀ¼ËY®ÌeZ»ÂÀa��� �

À¯�|Ì·Âe��ZÆ�Y�ª^���³YÃ|À,����ËÓÂ^¿�d�Y��Y�«��Â��Ä]]�ºÌ¬f�»Ä��Ä·Â·�ºf�Ì��Z]�ª]Z�»�Ê�¯{�Y|¿Zf�Y��Ê¸»
½Y�ËY��������,��ZË�ÂeÓÂ³���Z�§��ª]Z�»{�Y|¿Zf�Y�Z]� ISO 10524-1ZË�ISO 10524-3{Â��¶�f»�,-��Z]�|ËZ]

{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y��ÉY�]�ÉÁ�Ì¿�¾Ì»Ze®ÌeZ»ÂÀa� ,� �{�Ã�f�³kPa������ bar����� ZekPa������bar����
�Á�Äf�Y{�d¬]Z�»��{�|ËZ^¿�ËY����®eÊ·Z°�Y��ºf�Ì�¾Ì»Ze���Z³Ê^��µZj»�ÉY�]�,Ze�É{Á�Á��Z�§��{�MPa��� �

�bar�����ÊÀ¼ËY�ÉY�]��y��Äf�Y{|�Z]���
� �
������� ���]Y�]��{�d�Z¨u¿�cZ¼Ì�Àe\�ZÀ»Z� �

f�Z¨u�ÊËZÅ�Z°ÅY��|ËZ]{�Ê��]Y�]��¿�ºÌ�Àe·�fÀ¯�\�ZÀ»Z,ZÆ���y�ÄnÌf¿�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�,|�Z]�Äf�Y{�Êa��{�Ê¯Z¿
{Â��Äf§�³���¿��{���

É�ÁM{ZË��Ê°Ì¿Z°»�µ�fÀ¯�ÉZÆ�Á�,�¶¨«�|À¿Z»�ZÅ� ,²ÀË|¸Ì��,�,Ã�Ì³�Á�É�Y~³�Z]�t���¥ÔfyY����¿��{�Ê^�ZÀ»�ÉZÅ��Á�
|¿Â��Ê»�Äf§�³���ÉZÅ|Ì¸¯�ÉZÅ�pÌWÂ��,�Z�§�Ä]��Z�u�Ê�¼·¿Y�ÊfÌ§��ÉZÅ�µ�fÀ¯�Á�Êf�°�|À¼§|Å��¿¹��É�Y�§Y����]�ÊÀf^»

°Ì»�aÁ�Á���Â����Y�Ã{Z¨f�Y�ZË��¿�Ä]�\�ZÀ»��Ì¿�ZÅ�pÌWÂ��Á�ZÅ�|Ì¸¯��Y�Ê�Zy�É��|À���Ê»�� �
��

{Â��¹Zn¿Y�,Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�ÉY�mY�Á�Ê¼�q�Ê���Z]�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]� 

���
������� ��d¿Â¨���]Y�]��{�d�Z¨u��

��ËÓÂ^¿�ºf�Ì��ÉZÆ�z]�¹Z¼e��Ã|ÀÀ¯�«�Ê»{�Z]�ÉZÅ�Z³��Y�Ê�Z¿�d¿Â¨���� »��{�Ä¯Y{��Y|¿���Á�d�Y��Y�«
���°»��Â�]�Ã{Z¨f�Y�¦¸fz»�½Y�Z¼Ì]�ÉY�]¿Á�f��¶]Z«�|ËZ]�|¿Â�Ê�|À�Z]�Ê¿Â¨��|��Á���

��
                                                 

1- Pneumatic safety� 
2�- Shielding 
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������� ��Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«��
Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�|ÀËM�§��Y�É�Ì³�Ã�Æ]�Z]�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe,�ÉZÅ�®�Ë����Y�Ê�Z¿�¦ ��dÌ¸]Z«Ã{Z¨f�Y�

Y���Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�Z]{�ÉZÅIEC 60601-1-6��Á�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������{�Z��½Z�¿���Zy����
{Â��¹Zn¿Y�,Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Ê�|ÀÆ»�¶ËZ§�Ê���Z]�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]���

��
�� �Ã{Z¨f�Y�ÉZÆ¸¼ ·Y�Âf�{�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿� �
�����É�Y~³�Ä¿Z�¿� �
������ �cZÌ¸¯� �

¦·Y����,½ZË�m�dÆm�Ä]��Z�u�cZ �«�Ê»Z¼e�cÓZ�eY�Ê�¨Àe�ZËd¼�«��ÉZÅ�½M�Zj»�ÉY�]µ,�Z»�®��c�Â�
 �«�ZË�Z]�Ê¿ZÅ{�ÄÃ�Ì£�Á�Ä§���®Ë�ÄrË�{���Z]��Y|ËZa�Á��z�»�Êe�Â��Ä]�|ËZ]a�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�Ê¿Z°Ì�dÆm

|�Z]��Z³�½ZË�m,�~³�Ä¿Z�¿Y�Ze�|¿Â��É���³Y�cZ �«É�Z�Y|m�¶]Z«�Ã|��|Ì·Âe,��¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]��ÂeY�aY���Âe
|¿Â��Ê»,���Y�Zf¿Â»�Ê¼WY{�µZ�eY�ZË�d��{Z¿�¿M�ÃZ^f�Y�ZÆ{Â��É�Ì³Â¸m���

[��Ä]�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�|ËZ]�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê�Zy��Z³��Y��³Y�|¿Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿��Y|ËZa�Á��z�»�c�Â����
������ �¿�Á�ZÅ�\�q�]�,¶ËZ�Á�É�Y~³�Ä¿ZZË�É|À]�Äf�]� �

Á�ZÅ�\�q�]�,¶ËZ�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿�É|À]�Äf�]�ZË�|ËZ]�¶»Z�|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y���
¦·Y���Z�¿�Á�É�Zne�¹Z¿�ZË�¹Z¿|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ê¿�-Ã��

Á�ÉÁ��]Ä]�Ä¯�Ê¸ËZ���ÄË{ZveY�|¿Â��Ê»��{Z��ZaÁ�Y�,ZÆ¿M�ÃY�¼Å��Y|»�ZË�|ËZ]��z��Ê¿Z�¿�Á�¹Z¿�Á�µÂX�»
�d»Ô��É�Zne�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ä¯ZaÁ�Y�ÄË{ZveY��{�Ä]��,Ã|Ì���d^i{Â��k�{���

[���Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y��ÌÆneÂfv»�ÁÄf�]�cZË-��
_���c�Â���{,{�]�Z¯���]�ÊÀ^»�Ê¯�|»�½Á�f�Ä¸Ì�Á�½{Â]-��
c���ÉY�]¥��»� �Z^°Ë�¶ËZ�Á,�� |ËZ]� Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ÉZÅ�®�Ë�� {|n»� Ã{Z¨f�Y� �Y�Ê�Z¿� �Y��{� Y��¶ËZ�Á�¾ËY

Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{,�ZÀ]�ZË��Ä]�,d�YÂy�{��¯}|ËZ¼¿���
É�ÁM{ZË��Z�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��Â]�»�¾Ì¿YÂ«�ZaÁ�Y�ÄË{ZveY���Y����{�Ä¯�|�Z]�Äf�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�|ËZ]�¥��»��Z^°Ë�¶Ë
�½Z�°Ë|À�Z]���

g���Á�É|À]� Äf�]ZË�Ä¸Ì�Á�É�Y~³�\�q�]� ,�|ËZ]� Y��½M� Ä]Z�»�¶ËZ�Á� �Y½Á�f��� Ã|�� Á�½Á�f�� Ã|�¿�Ä¯
Å�Ä¸Ì�Â]Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�½Z¼,�|Ì·Âe�{Â��Ê»��ËZ¼f»�,|À¯���

k���c�Â���{½Z°»Y���Ã�Z¼�dyZ��É�-��
o���Z^¿Y���¿��Y�Ä¸Ì�Á��³Y����¼��µÂ��Á�|Ì¨»��Z�u,d�Y�LZ�¬¿Y�xË�Ze�k�{�-¥��»��
s���c�Â���{,{�]�Z¯�|�Z]�Ä¸Ì�Á�½{Â]�¥��»��Z^°Ë��]�µY{�Ä¯�Êf»Ô��k�{,��
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w���Z^¿Y��Zy��ËY���Ä¿Â³��Å�k�{��Á�ZË¶¼u�Á�ÊWZn]Zm-��
{���ZË�Á��Y|�Å�Ä¿Â³��Å�k�{�ZÌfuY��¾Ì]Z»�É�Z³�Z��Á�½�Ì�¯Y�ÉZÆ�Â¸z»�Z]�Ã{Z¨f�Y��{�É�Z³�Z��µZj»�ÉY�]

ÉZÅÁ�Y{�Á�½�Ì�¯Y�Ã|���ËÂne-��
}����,|Ì·Âe�µZ���Y��Ì£�Ä]�|À]��{�Ä¯�É{�YÂ»�k��Ã{�ÁM�Ê»�|¿Â�-��
���Ã|��ÄÌ�Âe�ÉZÆ�Á��ÉY�]��ZË�Ê¿Â¨�|��Á��Ì¼e½Á�f��½{�¯-��
����c�Â���{½Z°»Y��Ã�YÁ�k�{�Z¿Z�����ZË�®ÌeZf�Y�Êf¿M���ÄfyZ��cZ �«�ÉÁZu�Ä¯�ÊËZÅ�É|À]�Äf�]�ÉÁ��]

{�YÂ»��Y�Ã|��Z¿Z����ZË�®ÌeZf�Y�Êf¿M��|Àf�Å-��
���� ��ËÓÂ^¿� �ËZ»� Ä�¨v»� �{�d»Ô��ºnu� �j¯Y|u�a�{Â��É�Y~³� Ä¿Z�¿� |ËZ]�� Á�É�Y~³� Ä¿Z�¿�¾ËY� |ËZ]��{

�{Â��k�{��Ì¿�Ã{Z¨f�Y��¶¼ ·Y�Âf�{��|À]�Ä]������¦·Y��Âm��{Â�����
����Ä°Ìe�Â���{�cÓZf§��À¯�®Ë�ve�Ã{Z»��Â¿��Å�ZËÀ��´Ë{�Ã|Ê°��a�cY�ÌÆne�cZ �«��{�Äf§���Z¯�Ä]�,��{

|¿�Ì³� �Y�«� �Z¼Ì]� Z]�ºÌ¬f�»��Ì£� ZË�ºÌ¬f�»��Z¼e,�{Â��É�Y~³�\�q�]�\�ZÀ»��Á��Ä]�|ËZ]� Ä¸Ì�Á� ���³Y
{�Ì³� �Y�«� Ã{Z¨f�Y{�Â»� YÁY|»�dve� ZË� �Y{�Z]�½Z¿�� ,½Z¯{Â¯�½Z»�{�ÉY�]�ÉY� Ä¸Ì�Á�¾ÌÀq,��|ËZ]�Ê«Z]�®�Ë�

�½M��Y�Ê�Z¿�Ã|¿Z»{Â���¯}�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{��{�Á�Ã|��ÊËZ�ZÀ����
������ �µ�fÀ¯�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ZÅ�cÓM��Y�]Y�Á��� �

¦·Y����Z�§�¾Ì»Ze�ÉZÅÂ��Ã{Y{��ËZ¼¿�µZ°�Za�Â¸Ì¯�\�u��]�|ËZ]��Z³¿|���
[���\�u��]�|ËZ]�Ê�¨Àe�ºf�Ì���Z�§���� µZ°�Za���{Â��Ã{Y{�½Z�¿���
_��½ZË�m�ZÅ���fÌ·�\�u��]�|ËZ]��]{Â��Ã{Y{��ËZ¼¿�Ä¬Ì«{���
c���c�Â���{�{ÂmÁ�Ã|ÀÀ¯�ªÌ«��ÉZÅ�ÄrË�{��{YÂÅ�Ã|À»{�½�Ì�¯Y,��\�u��]�|ËZ]Q2��|¿Â��É�Y~³�Ä¿Z�¿���
��
������ �ZÅ{Z¼¿� �

{�Y|¿Zf�Y��½Y�ËY�Ê¸»������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Á�����Á��|À]�����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����,�|¿�Y{�{�]�Z¯���
��
������ ��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{��
�������cZÌ¸¯� �

��ËÓÂ^¿��Á�ËÓÂ^¿�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯�mY�Á�¿M�ÉYÆZ]�Z|Ë���{�Ã|��Ã{Y{�cZ�Ô�Y�ÉÁZu�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�ÃY�¼Å
�|À]�������,|¿Â��Ä������
��

                                                 
1�- Phtalate 
2�- Instruments 
3�- Air Entrainment 
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������� �ZÅ�ÊÅZ³M��� � �
¦·Y����¥|Å�Á�{�]�Z¯�ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿��{�,½M�cZ �«�Á�Ä¸Ì�Á�¶»Z�µ�fÀ¯�¶ËZ�Á�Ã|ÀÀ¯��ZË�Á�Y|¿Y�ÃY�����
[����ËZ»��Â¿�Á�µÂ¸v»�µZj»�ÉY�]� ZË�½ÂÌ�¿Zb�Â�Á� ZË½ÂÌ�·Â»Y� �Y�]�ÉÃ�ËÓÂ^¿�½|���Ã|��Äf§�³� ��¿�{

d�Y���
_���cY�}��Ë�Âe��ÉZÀ^»��]cY�}���«���Y�®Ë��Å��{�,�Ã�f�³�Ã�Y|¿Y|��{ÅÉZ���Y��f�Ì]µm���,��ÉZÅ�|��{

�¾Ì]�µm���Zeµm�����Y��f¼¯�ÉZÅ�|��{�Á�µm����
c���Ä¿ZÌ»�¹�m�®Ì»ZÀË{Á�WM���«�MMAD��Ä¯��cY�}�Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�ÊÀvÀ»��Y�|ËM�Ê»�d�|]�Ä]�¶°��c���

{Â���Âm�����
g��{�°¸¼����¯�¶]Z«���¨Àe��ËÓÂ^¿���
k���ÊmÁ�y¶�Á�ËM�Á�ÊmÁ�y�¶�Á�ËM�w�¿��a�ºnu��j¯Y|u��{�¶»Z¯� ZË,�dve���ËY��½Â»�M��{�Ä¯��|À]� �
_�����d�Y� Ã|���z�»� �ÃÁÔ��,½M� �]��Z³� ��ËÓÂ^¿� �{ÉmÁ�y� ,Ê�¶�Á�ËM�Á�ÊmÁ�y�¶�Á�ËM�w�¿���{

�Z³�ÉZÆ¿ZË�m��j¯Y|u�Á�¶«Y|u��ÃY��{�Á��Y|¿Y�ÉZÅ�Z�§�,��ZÀf»��ËY����{¿Â»�M��{�Ä¯�ÊÉZÅ|À]�_���Á�_��� 
Y�Ã|��¾ÌÌ e|¿���

o��� �¯}� Ã|¿Z¼Ì«Z]� ºnu�]�\�u� ��Ê¸Ì»�fÌ·��ª^�� �]� ½Â»�M� ¹Z´ÀÅ� Ä]� ,�ÉZÆ�Á�½Â»�M�|��tË��eÃ���{
d�ÂÌa�_���

s�����ËÓÂ^¿Ã|ÀÀ¯�¶¼���¨Àe�Z]Ä�Â]�»�dÌ�Z�u�Á��Á��,���
w��Ä¸¼m�ÉY��]�ÊÀ^»�Ä°ÀËY����Y�Ã{Z¨f�YµÂ¸v»,�·Â»Y�ZË�½ÂÌ�¿Zb�Â���Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ä¯�Är¿M��Y�cÁZ¨f»�½ÂÌ

� ,d�Y� Ã{�¯�ÄÌ�ÂeÃ�ËÂ]��½ÂÌ�¿Zb�Â�Á� ZË�µÂ¸v»� Z]�ËÁÂ°��{ZË��ÄfË|¿YÂe�Ê»�cY�}� Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�ÊÀvÀ»,�
Ä¿ZÌ»�¹�m�®Ì»ZÀË{Á�WM���«�ÊmÁ�y�,¶�Á�ËM�ZË�Á�ÊmÁ�y�¶�Á�ËM�w�¿�|Å{��ÌÌ¤e�Y��Á�]�d�Y�¾°¼»Z�Är¿M�

Ä¯�Ã{�¯�tË��e�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�,d�Y�|�Z]�cÁZ¨f»���
{�����j¯Y|u�ÉZÀ^»��]�Ã|���Y{�½�Á�ÊeÂ���Z�§�t��A�,��Á���Y�Ä¯½Â»�M��|À]����������{�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y

�½Y�ËY������Äf§�³��]d�Y�Ã|����
���� ��ËÓÂ^¿� �³Y�Êf�{|�Z]�½{Y{� �Y�«�dÆm�Ä¯�ÉY� Ä¿Z�¿� ,�½M�|Å{�½Z�¿� Y���ÉY�]j»µZ�,É{Â¼��Ê¬§Y��ZË

Ä¿Á�YÁ���dÌ �Á�½M��{�Ä¯|Å{�Ê»�Ä»Y{Y�{Ây��Z¯�Ä]���ËÓÂ^¿����
���� Ä¯� ÃZ³� �ÅÊ�ÂÆÌ]� Ê�¨Àe� ÉZÅ� ºf�Ì�� Z]� �Z¯� ÉY�]� ��ËÓÂ^¿,�� Ê�¨Àe� ÉZÅ� ºf�Ì�� ZË� �ÂeÔÌf¿ÁÄË��,�

d�Y�\�ZÀ»���

                                                 
1�- Disclosures 
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���c�Â���{�,{�]�Z¯���j¯Y|u��Y��eÓZ]�ÉZ»{�ÉZ»{�Ìv»,��½�z»�Ä¯��{���ËÓÂ^¿�Å��Z¯��ËY��É��Ê»�½M�Ä]
|�����
���ZÅ�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Ê¸yY{��Z^e�Y�,{�]�Z¯�c�Â���{��
�����ÉZÅ�Ä�z�»�Z³�ÊmÁ�y�½ZË�m�Á��Z�§�Ä]��Â]�»,�|���¯}��ËY���¾Ë�e|]�dveÃ�Ä¸Ì�Â]�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe���
����c�Â���{,{�]�Z¯�½ZË�m�Ã|���z�»�ÉZÅ�Ã{Á|v»��ÉZÅ��ZÌ¿�{�Â»��Y�Å��Z³��^À»���
����c�Â���{�Z^e�Y�,�ÉY�Ä¸¼m�ÉY�]�\�ZÀ»�cZ�z�»�\Ì¯�eÁ�ÊËZÌ¼Ì���Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ê³�ËÁ°�yÊ�

�Ä¯�ÉZÅ�Z³�Ê»Z¼e�d�Y��Y�«���ËÓÂ^¿�Ä]|¿Â��{�YÁ���
����ÉZÅ�Ì��Á�Ä§���®Ë�ÉZÅ��Ì��Ä]��Â]�»�cZÌW�m{Y�M�ZÆ¿M�cZ�z�»�Á��Z�§�Ã|ÀÀ¯���
¡���z]��¼��µÂ��ÅZ�É�{|n»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«���
¥���� �Y� �³Y�Ä¸Ì�ÁZË�½Z¯{Â¯�½Z»�{�ÉY�]�� ZË� �Y{�Z]�½Z¿��d^«Y�»�dve� ,{Â��Ê»� Ã{Z¨f�Y�Ã|¿Z»�Ê«Z]�®�Ë�

��Y�Ã{Z¨f�Y��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�cÓZf§ÃZ´f�{�ÃY�¼Å,��Ì³�Ê»��Y�«��Z¼Ì]�Z]�ºÌ¬f�»��Ì£ZË�ºÌ¬f�»��Z¼e��{�Ä¯¿�,|
��|ËZ]|��ÊËZ�ZÀ��ÃÃ{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��{�Á,�{Â���¯}���

©���|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�ÉY�Y{ZË��Á|��xË�Ze��ËY�ËÁ�¾Ë�yM�|�Z]���
{Â��¹Zn¿Y�,Ê���Z]�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]� 

������� �{YÂ»�É�Z³�Z���
¦·Y���Êe�Z^��Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»-�Y�mY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»É�»� Z]���ËÓÂ^¿ZÅ�µÂ¸v�,� ZË�½ÂÌ�¿Zb�Â�½ÂÌ�·Â»Y�

�Ã|��ÄÌ�Âe�{YÂ»��Y�cÁZ¨f»�Ä¯�ÊËZÅ�Ä¸Ì�Â]�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ê»�,|À�Z]�Ä]ÂÌ�¿Zb�Â���Â�y½�ZÅ��Z]�cZ ËZ»�ZË
ÓZ]�ÄfË�Â°�ËÁ,��d�Y�¾°¼»|À�Z^¿��Z³�Z����

[���c�Â���{½Z°»Y�|ËZ^¿�Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»�É�Y|�Å��Y��ZË�Á�½�Ì�¯Y½�Ì�¯Y��Y�ÊËZÅ��Â¸z»,�½YÂÀ��Ä]���Z³�ÃY�
�Y|¿Y�{�Â»�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y���
������� �¾Ì»Ze���Z³�Y|¿Y�ÃY�� �

¦·Y�����Z³�Ä¯�É�Y|¿Y�ÃY��ÄÌ�Âe{Â��Ê»���
[��«Y|u�Z�§��j¯Y|u�Á�¶�ZÅ½ZË�m�Á�ÉZÅ���Z³�Ä¯�É�Y|¿Y�ÃY��ÄÌ�Âe�Ê»�Â{���
������� ��ZË�Á�Ê¿Â¨�|��,�Ì¼e½Á�f��½{�¯��

�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�ÉÁZu�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{À|���
¦·Y����Ì¼e�ÉZÆ�Á�,��ZË�Á�Ê¿Â¨�|�½Á�f���½{�¯Ã{Z¨f�Y��Y��Ìa���
[��Á�Ê¿Â¨��|��,�Ì¼e�ÉZÅ�Äy�q�{Y| e�Ê¿Á�f��ZË�Ä¯�ËÓÂ^¿�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯��½M��]Y�]��{{Â]�|ÅYÂy�¹ÁZ¬»����
������� ��Y|m�É�Z��Á�Zf¿Â»�{|n»��

��Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�|ËZ]�Y���Ë��cZ°¿ÄÌ�Âe�|À¯���



�� 

��

¦·Y����ÉY�ÄËÁ��ÉY�]�Zf¿Â»�{|n»���
[���{�°¸¼��ÉY�]�É{�¯�Z¯�½Â»�M�®Ë�|ËZ]�Ä¯��Y��a�Zf¿Â»���Y�¶^«�Á�{|n»Ã{Z¨f�Y,��¹Zn¿Y{Â����
������� �Za�ÉZÆÅZ´f�{d�Z¨u�Á��Y|�Å�,�Ë��

ËZ]�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{|�|�Z]��Ë��cZ°¿�Á�cZ�Ô�Y�ÉÁZu���
¦·Y���Ã|ÀÅ{��Y|�Å�ÉZÅ{�°¸¼��|ÌËZe�ÉZÆ�Á���Y�Êu�����
[���Ä]��Â]�»�cZÌW�m�Ã|��\�¿�ÉZÅ�Ì�{Y�M��Z�§�Ã|ÀÀ¯��
������� �Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É�Z³�Z���

� ,{�]�Z¯� c�Â�� �{¼m� ÉÁZu� |ËZ]� Ã{Z¨f�Y� ÉZÅ� ¶¼ ·Y� �Âf�{�Y|�Å� Ä¸É�� �]� ÊÀ^»�ÌiZe� Ä¯� É�¶yY|e
�Ì�ZÀ¤»Á�f°·YÊ,�{�Y|¿Zf�Y� �{� Ã|��ÊÀÌ]��Ìa� sÂ��� �Y� �eY�§� Ä°Ì»Z´ÀÅ� �{�� ½Y�ËY� Ê¸»�����|�Z],��]�

{�Y~³�Ê»���ËÓÂ^¿���
������� �¾fyY|¿Y��Á{��Ä¸Ì�Á��

¶¼ ·Y�Âf�{�ÉZÅ�eZ�Ô�Y�ÉÁZu�|ËZ]�Ã{Z¨f�YÊ���Â�y��{ÉZÅ�®�Ë����Y�Ê�Z¿,Ä¸Ì�Á�¾fyY|¿Y��Á{�|�Z]���
����������ÊeZ �«�Ä¯��Ä]�ZÆ¿M�µZ�eY�ËÓÂ^¿�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯�|�Z]�Ê¼¿�Äq�Zb°Ë�� �

�|ËZ]�ZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�¶»Z��Z]��Ë��cZ°¿À|���
¦·Y�����Y�Êf��Æ§«�¼�ÊËZÆf�Ä¯�µZ�eYM�Ä]�ZÆ¿ºf�Ì��|�Z]�Ê¼¿�Äq�Zb°Ë��Á�d�Y�¹�Ó�d��{�ZÆ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y
{Â����
[����]�ÊÀ^»�ÉY�Ä¸¼m]�ZÅ�d¼�«�¾ËY�Ä°ÀËY|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��^e�»�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ���
���
�� �É�ZfyZ��cZ»Y�·Y� �
�����YÂ»{��
�������� ��{YÂ»{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Z³�Z]�|ËZ]��ZfyZ����ZÅ�Z³����Â¸z»�Á�ZÅ��Â¸z»É��|��ÄÌ�Âe�É�Z³��Ä¸Ì�Â]�Ã�

Á�Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe��,{�]�Z¯�c�Â���{��·Y�Z]Y{�Y|¿Zf�Y��{�cZ»��½Y�ËY�Ê¸»�������Z³�Z�|À�Z]���
Á�Y{� �Y� Ã{Z¨f�Y� ¹Z´ÀÅ� �{Á� ZÅ�� {YÂ»,Ã|ÀÀ¯� �Ì¼e�� Ä¯� |¿Â��[Zzf¿Y� ÉY� Ä¿Â³� Ä]� |ËZ]� {YÂ»�®�Ë���Y� Ê�Z¿

�dÌ»Â¼�»|��]�¶«Y|u�Ä]���
�������� �� �Y�ÊeZ �«��ËÓÂ^¿�{YÂ»� Z]��Z¼e� �{� Ä¯��Ì¼eÃ|ÀÀ¯,ZÅ� Ã|ÀÀ¯�½Á�f�� ,��ÉZÅ�Z³Ê^��Á�Y{� Á�ÉZÅ�

|��ÄÌ�ÂeÃ��Ä¸Ì�Â]·ÂeÌY�«�Ã|ÀÀ¯�|��³�Ê»Â��[Y�y�|ËZ^¿�,|¿�Ì¿�|�Ä¯�É�Â��Ä]��ÌiZe�dve�Y��ºf�Ì��{�°¸¼�
Ã{Y{��Y�«�,�ÉY�]�É��y�ZË���¿�{�Â»�{�]�Z¯¯�{ZnËY���ËÓÂ^¿À|À���

                                                 
1�- Disposal 
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É�ÁM{ZË��{YÂ»�Ä¯�ÉY�¿Z���,��Ê¼��ZË�Y���Æm�{�Â»��Zy��Â��Ä]�d�ËZ]�Ê»�{|n»�|Ì·Âe��{�,|À�Z]�Ê»�ÄmÂe|¿�Ì³��Y�«���Ä]
|À]��������{Â���Âm����
�������� ��{YÂ»��Ì¼e�Ã|ÀÀ¯�ÌiZe���ËÓÂ^¿�{�°¸¼���]�|ËZ^¿�Ã|��ÄÌ�Âe�|¿�Y~´]���
�������� �� Ä¯�ÊËY�mY� Z]¶�Á�ËM�Ë�Ê ËZ»� Z�|ËZ]� Ä¯{Â���ËÓÂ^¿,�|À]ZË�Ê»��Z¼e�¶»YÂ�� �ÌiZe�dve� ,½Á�f��

Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�ZË�Ã|ÀÀ¯,��|ËZ^¿�Ä»|���Zq{��Z³|¿Z»dËÁ��¶]Z«,�|¿Â�]���
�¹Zn¿Y�,Ê���Z]�Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]{Â����

 
������� �µZ�eY�|ÀÅ{�ÃÅZ�� �
�������� �µZ�eY��Ã|ÀÅ{��Z³�É{Á�Á�Y|¿Y�ÃY�� �

µZ�eY�Ã|ÀÅ{���Z³�É{Á�Á�Y|¿Y�ÃY���ËÓÂ^¿�ºf�Ì��®Ë�Ã|ÀÀ¯�M�Ä]�d�Y��Y�«�Ä¯�É�Z³�¶ËÂve�ºf�Ì��Z]�|ËZ]½�
{Â��¶�f»,�|�Z]��Ë��ÉZÅ�Ê³�ËÁ�ÉY�Y{�Á�Ã{Â]��Z³�Z���¶°��Ä]��{Â���Âm�����

¦·Y����Á�Ã�Æ»�®¿Zf�aµZ�eY�¾Ë�´ËZm�¶]Z«��Ì£�ÊrÌa�Ã|��Ã|Ë|u�Ã|ÀÅ{��NIST�, �{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�µZ�eY
ISO 5359-���

[��Á�Ã�Æ»�®¿Zf�a�É��«��yZ��Z]�¾¼ËY�ºf�Ì��Z]�Ã|ÀÅ{�µZ�eY��DISS��,��{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»ISO5359 

(CGA V-5-2005))��µZ�eY�Ã|ÀÅ{�¾Ë�´ËZm�¶]Z«��Ì£�¾¼ËY�ºf�Ì��É��«��yZ��Z]�-��
_��ËÁ�a�®[��Ä¯�ª]Z�»{�Y|¿Zf�Y�Z]��½Y�ËY�Ê¸»��������,�ENV 737-6�-�^e�»�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y��ËZ��ZË��
c���Z]�ª]Z�»�Y{�ÃÁ���Ã|ÀÅ{�µZ�eYEN 13544-2-��
g���®Ë®¿Zf�a�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�EN 13544-2-��
��
�������� �µZ�eY��Ã|ÀÅ{�ºf�Ì��Ê�¨Àe���ËÓÂ^¿� �

¦·Y��µZ�eY��³Y�Å{ÀÃ|�ZÅ��Z]�Ê�Á�z»À|,��|ËZ]�Z]�Ã�Y|¿Y�����f»�Ê¸Ì»�,����f»�Ê¸Ì»��ZË����ª]Z�»�,�f»�Ê¸Ì»
{�Y|¿Zf�Y�Z]�ÉZÅ�ISO 5356-1��ZË�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������Z]À|���

[��µZ�eY� �³Y�� ZÅ� Ã|ÀÅ{�Ê�Z�fyY|À�Z],�µZ�eY� Ä]�|ËZ^¿��ÉZÅ� Ã|ÀÅ{�»�Ê�Á�z»Z]�ª]Z�ÉZÅ� {�Y|¿Zf�Y� �
ISO 5356-1�� ZË�½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y������¨m� ,�d�¶�f»��|¿Â��d¨m�Ä]��Â]�»�cZ»Y�·Y� Z]� Ä°¿M� �´»�

�Á�É�Z��Y|m�,½|���{�Ä¯�Êf�¿��ÉZÅ{�Y|¿Zf�YISO 5356-1��ZË�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������MÃ|»�,�d¬]Z�»
|À�Z]�Äf�Y{���

                                                 
1- Non-interchangeable screw-threaded� 
2- Diameter-indexed safety system 
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Z¼ÀÅY��� �

�� �Ä¿ZËZa�|uYÁ��ª]Z�»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�����������{��«YÁ�ÂeÓÂ³���®Ë�ÉÁ���]�ZË��Z�§ºf�Ì��Ê^���Z³�Ê�¯�Ä·Â·���
�� ��ZË�[Á�aDISS��ZËNIST����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]��������,�ENV 737-6�Á�ISO 5359���
�� ��µZ�eY�Ã|ÀÅ{��Y{�ÃÁ��EN 13544-2��
�� �®¿Zf�a�� �EN 13544-2��� �� �� ���
�� ��Ì²À¸�� �EN 13544-2 

�� �lÀ��½ZË�m�� ISO 15002��� ���
�� ���ËÓÂ^¿��
�� ��ÂeÓÂ³���Z�§��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������� ����
�� �¯¼�Â��b��
a� ������ÊÆfÀ»�Z¼Ì]�Ä]��
��

¶°������µZ�eY��Y�ÊËZÆ·Zj»�Ã|ÀÅ{��ÉZÅ�É{Á�Á���Z³�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]���ËÓÂ^¿�ºf�Ì���
� �
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Z¼ÀÅY��� �
�

� �Z�eY
µ�Ã|ÀÅ{�

�Ê�Á�z»
ISO�±�

ISO 
5356-1���

�
� �Z»�

�
¶�Á�ËM,�
Ã|��ÄËÂÆe��
�

� �Z�eY
µ��Ã|ÀÅ{

�ÉY� Ä·Â·
Ä�Y�e�
ISO 

5356-1���
�� ��Ä �«

Ê¿ZÅ{��
�� �ÓÂ^¿�

Z¼ÀÅY��� �
Z¼ÀÅY��� �

�� ��Ê�Á�z»�Ã|ÀÅ{�µZ�eYISO�±�ISO 5356-1���
�� �Ã|��ÄËÂÆe�,¶�Á�ËM�®�Z»��
�� ��Ä�Y�e�ÉY�Ä·Â·�Ã|ÀÅ{�µZ�eYISO 5356-1���
�� �Ê¿ZÅ{�Ä �«��
�� ���ËÓÂ^¿��
�� ��Ä �«T�¶°���
�� ��Ê�¨Àe��Y|»�ÂeÔÌf¿Á��
�� ��ÂeÔÌf¿Á��
a���Ä]�ÊÆfÀ»����Z¼Ì]��
��
��

¶°������µZ�eY��Y�ÊËZÆ·Zj»�Ã|ÀÅ{�ÉZÅ��{�Ê�¨Àe�ºf�Ì���ºf�Ì��ÉZÅ��ËÓÂ^¿� �
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�������� ��µZ�eY��Ã|ÀÅ{��ËÓÂ^¿�ÊmÁ�y��
µZ�eY��Ã|ÀÅ{|�Z]��Ë���YÂ¿Y��Y�Ê°Ë�|ËZ]���ËÓÂ^¿�ÊmÁ�y���
¦·Y����¶�f»�Ê�¨Àe�Ä·Â·� ZË�Ê�¨Àe�ºf�Ì��Ä]�d�Y��Y�«��³Y� ,{Â�Z]ËµZ�eY�®Ë�|�Ã|ÀÅ{�����É�f»�Ê¸Ì»
�»Z{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]� ISO 5356-1|�Z]���
[��µZ�eY�Ã|ÀÅ{��Z�fyY�»�Ê�Á�z»�cÓZ�eY� Z]� |ËZ^¿� ��ËÓÂ^¿� ÊZZ]� ª]ISO 5356-1 �µZ�eY� ZË�Ã|ÀÅ{�

�Z]�ª]Z�»�Ê�Á�z»ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y��½Y�ËY�Ê¸»�����Á���������|�Z]��Z³�Z����
�������� �µZ�eY��Ã|ÀÅ{½ZË�m�dÆm�Ä]��Z�u��

��Å�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�¶]Z«�Ä¯�½ZË�m�dÆm�Ä]��Z�u��]�Z¯�Ä¸Ì�Â]�É�Z�Y|m|�Z],�ÊuY���É�Â��|ËZ]��Ä¯�{Â�
½{�¯�¶�Á�|ËZ¼À¿�{ZnËY��Z¼Ì]�ÉY�]�É��y�½M�\�ZÀ»Z¿���

�������� �µZ�eY�Ã|ÀÅ{��Ê¸yY{���«�Z]�®qÂ¯��
µZ�eY��Y�¹Y|¯�pÌÅ�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{��ËÓÂ^¿�ºf�Ì��Ä¿ZÅ{�®qÂ¯�Ã|ÀÀ¯��|ËZ^¿�Z]µZ�eY��Ã|ÀÅ{Ê�Á�z»�\Ì��Z]�

���{�Y|¿Zf�Y��{�Ä¯��ÉZÅ�½Y�ËY�Ê¸»������Á���������,|¿Y�Ã|���z�»�Z³�Z���Z]À|���
��
������� �Ê�y�q�ÉZÅ�µ�fÀ¯��

Z]�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe��Y�Êf�Ë�Ê�y�q�ÉZÅ�µ�fÀ¯�d¯�u�dÆm�Ê´f�ÂÌa��{Ä¸Ì�Á|À¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�,���
��
�� ��,�Ì¼e�½Á�f��Á�Ê¿Â¨��|�½{�¯��

¦·Y����c�Â���{Ä����� ,½Á�f��c�Â��Ä]�½|��|ËZ]� ,½M� LY�mY� Á� ��ËÓÂ^¿�ºf�Ì���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��Á��ÉZÅ
� Á� \�ZÀ»É�Y~³� Äv��Ã|��� �{� Ä¯ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�ISO 11135-1, ISO 11137-1, ISO 11137-2� 

ISO 17665-1, EN 556-1��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Á��������Ã{Y{�s��|�Ã��{Â��½Á�f����
[���|Ì·Âe�,d�YÂy�{�c�Â���{|»�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯Y���Á��Ä]��Â]�»���Á�ÉZÅ��Ã|ÀÀ¯�¾Ì¼�e��Äm�{�É�Ì¼e

��Y���¿�{�Â»�ËÓÂ^¿�ºf�Ì����Ã|ÀÀ¯�Y��{|Ì·Âe�¾Ìu��ÁÉ�Y|Æ´¿�Á�\�¿,�|Å{�ÄWY�Y���
_���ËÓÂ^¿�ÉZÅ�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯��ÉY�mY�ÁÉY�]�½M���¿�{�Â»���Z]�Ä¯�|¿Â��ÄfyZ��É�Â��|ËZ]�{|n»�Ã{Z¨f�Y

½{�¯��Á¿M�½{�¯Y|mZÆ��,�Ì¼e�ÉY�]�Á�Ê¿Â¨�|�½Á�f��½{�¯,���Ë~a�½Z°»Y|�Z]���
c��� Ã|�� �¯}� {Y| e� �Y��a�ÉZÅ� Ã�Á{� ZË� Á� �Ì¼e½Á�f��Z�É�,�� |ËZ]¿Â»�M�ÊmÁ�y� �Ì�¿� É{�°¸¼�� ÉZÆ

¶�Á�ËM,��w�¿¶�Á�ËM��Á�ÊmÁ�y½Â»�M��¹Zn¿Y�cY�}�Ã�Y|¿YÂ��{°¸¼��Ze����ËÓÂ^¿�{{Â��É�Y~³�Äv����
��
��
��
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�� ��d�Ë�Z³�Z��É���
¦·Y����ÉZÅ�d¼�«�ËÓÂ^¿�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯�ZÆf§Z]�Z]�d�Y��Y�«�Ä¯Ã|¿��É|]�cZ ËZ»�,ZÆ·Â¸��,½��Z³�ZËÉZÅ��Ê�¨Àe��
{��Z¼e��À�Z]� ,|��Z�Y��]�|ËZ]� �{�Ã|��ÄWY�Y�µÂ�YÁ� Z¼ÀÅY��{�Y|¿Zf�Y��½Y�ËY�Ê¸»����� ,�Á�Ê]ZË��Y»�|Àf�

|¿Â��É�Z����
[���Ä¯�|¿Â��|Ì·Âe�Á�ÊuY���É�Â��|ËZ]���ËÓÂ^¿�ÉZÆ�z]�Ê»Z¼e�®�Ë�f����Y�Ê�Z¿½|��Ä�»{YÂ���Y�Ä¸Ì�Á

|¿Z��]�¶«Y|u�Ä]�Y��Ã{Z¨f�Y�¾Ìu��{���
_���ËÓÂ^¿�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯����{µÂ�¼���{Ây��Y�|ËZ]�,�Ä¿Â³��Å�cZ^Ì¯�e�Ê·M§�Y���Á�Ë��cY�},��É�Z�|�Z]���
c���,|�Z]�Ã|��¹Y�·Y�ÉY�Ä¬�À»�ZË�Ê¸»�sÔ�Ë}��mY�»���Âe��³Y�ËÓÂ^¿�ÉZÅ�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯��Z]�|ËZ]½Â»�M�

ÉZÅ�cZ^Ì¯�e��Y�§�Ê·M��Á�Ë��cY�},�|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»���
v���^e�»�ÉZÅ���Y�³�Ê���Z]� Ä¸Ì�Â]�©Z^�¿Y�Ê���]{Â��¹Zn¿Y� ,É�Y~³�Ä��� ,{�Â»�¾ËY� �{�|À]� �Ë������

�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����,{�Y{�{�]�Z¯���
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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a¦·Y�d�ÂÌ��
�ÊeZ�Ô�Y�� �

^»�Á�µÂ�Y�Ê¿ZcZ»Y�·Y� �
� �
� �

cZÌ¸¯� �
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�dÌ¼ÅY��WZu�cZ»Y�·Y�ÉY�]�Ê¬�À»�ÄÌmÂe�d�ÂÌa�¾ËY�Y���§Y�ºÅ�Ê»|À¯��ÉY�]�Á�Ã{Z¨f�Y�Ê¿Z�¯

»�Z]�Ä¯�,|¿Y�Äf�Y|¿�d¯�Z�»�½M�¾ËÁ|e��{�Ê·Á�Äf�Y{�ÊËZÀ�M�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Â�Â�Äf§�³���¿��{d�Y�Ã|���
�ÉY�]� Ã{Z¨f�Y\�ZÀ»�� �Y,Ä¸Ì�Á�� �Y�d��{��{� Á�ºÆ§¶ËÓ{�cZ»Y�·Y� {ÂmÁ��Ê¸�Yd�Ë�Á��� �ÃÁÔ��� �]M½�

�Ä¯�d�Y�¾ËY��]�Ã|Ì¬�Ì¤e�Z]Ì��cZ»Y|«Y��ÊÀÌ·Z]ZÅ�É�ÁZÀ§�Á,��ª�À»�¾f�¿Y{Z»Y�·YÊ¿ÂÀ¯�c,��Z]�Ä¿Â³��Å��ÊÀÌ]
�¹�Ó�{�Y|¿Zf�Ym�Y��¶»Z°e�dÆ�½M{�¯�|ÅYÂy�¶ÌÆ�e����

�Ã�Z¼��\Ìe�e�®Ë��Y�¾ËY��]ZÀ]�|�Z]�Ê»�Ê¸�Y�¾f»� Z]�ª]Z�»� ,d�ÂÌa�¾ËY� �{�Ã|��É�Y~³�Ã�Z¼��ÉZÅ�|À]
|À¯�Ê¼¿�dÌ ^e�Ê¬�À»�É�Y~³���

 
¦·Y���� ��Á�¥|ÅÄÀ»Y{�{�]�Z¯� �

Y�¾ËY�¥|Å{�Y|¿Zf�,��tË��e�cZ�z�»·Y� Á�Ê»Â¼�� {�]�Z¯� Z]� ��ËÓÂ^¿�®Ë�cZ»Y��d�Y�{YÂ»� �Y�Ê¨Ì�� Z]� Ä¯
|À¯� �Z¯� ÊËÁ�Y{� ��¾ËY� �{� Ã|�� ¾ÌÌ e� ÉZÅ� Ä�z�»� Á� cZ»Y�·Y� �Z�Y� �]� ��ËÓÂ^¿� [Zzf¿Y� {Á�� Ê»� �Z�f¿Y

�¹Ô�Y�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y��Âf�{��{�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe���Âe�Ä¯�Är¿M�Á�{�Y|¿Zf�Y�,Ã{Â¼¿|�Z]���
�Ä¯�ÊËZn¿M��Y�½{Y{��Y�«�¶ËZ�Á�Á�Y{��,ÊÀÌ]��{��,|¿Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{�Ê»Â¼��{�]�Z¯�Z]���ËÓÂ^¿�½YÂÀ��Ä]

�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{|¿�Ì³�Ê¼¿��Y�«�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���
��{�d�Y�¾°¼»�{�YÂ»�Êy�]�Ä¸Ì�Á�®Ë�¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{ZË�{�Y|¿Zf�Y�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{�Y|¿Zf�YISO 20072 �

{�Ì³� �Y�«� �� ÊÀ§� ÄfÌ¼¯� {�YÂ»� Ä¿Â´ÀËY� �{� Ä¯� Ã{�¯� ÊÀÌ]��Ìa� ��¿� {�Â»� Ã{Z¨f�Y�Y� Á�� Ê]ZË�Ä¸Ì�Á�®�Ë�
�Ä¯�{�¯�|ÅYÂy��z�»Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe��Y��{�Y|¿Zf�Y�¹Y|¯Ê¨Ì¯�Ê]ZË��Y�ÉY�]��Ä¸Ì�Á|À¯�[Zzf¿Y���

¦·Y��������ÉZÆ�Á�½Â»�M�ÉZÅ��Á��Á�¾Ë�´ËZm��
ZÅ���ËÓÂ^¿�cY�}�Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�¾ÌÌ e�ÉY�],�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�¦¸fz»�ÉZÆ�Á���Y��a�Ä][�d�ÂÌ�{Â���Âm�����

¦·Y���������� �¯cZÌ¸��
�¶]Z«� ��¯�{� Ä¯��¨Àe�|À]�������f»Y�Za� ,Ã|��¾ÌÌ e�d�Y�Ê¼Æ»,��ÊmÁ�y� ÃY�¼Å� Ä]� Y�Ë�¶�Á�ËM��®Ë

À»�Ê°Ë�Ì§� Ä�z�»�É{�§� Ä]� ��v�ËÓÂ^¿� ºf�Ì�� {�°¸¼�� Ä�ËZ¬»�½Z°»Y� Ä¯� |Å{�Ê»�d�{� Ä]�Ã|ÀÀ¯��Y�
{�Z��Ê»�ºÅM�§���
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¦·Y���_�������Y�µÂ�½Â»�M� �
{�Ã�Á{�®Ë�Z]�½Z»���Y�Ã{Z¨f�Y��ËÓÂ^¿,�c|»�Ä]��Z¼Ì]�Ä¯�d�Y�½M�¹�¸f�»�min����Zemin������ÉÁ�Y{�Ä]�Äf�]
¥��»�{�Â»�,��ªË����Y�½Á�{��e�,|À¯�Ê»��Z¯���ËÓÂ^¿�Ä¯�Ê·Zu��{,½M��Y�k�Zy�Á���ËÓÂ^¿¯��¨ÀÀ|����{�µÂ�
,c|»�¾ËY�¹ÁY|»��Â��Ä]���ËÓÂ^¿�¶�Á�ËM�|À¯�Ê»�|Ì·Âe����Z¼Ì]�Ä°Ì¿Z»�¶�Á�ËM�| ¸]�Ê»�Á�§�Y�,��½M�ÄË��{�YÁ

{Â��Ê»�ZÅ���,¾°Ì·�Y�¿M�Ä°Ì¿Z»�|À¯�Ê»�¹{�Z]���Y�É{Y| e¶�Á�ËM��Ê»�d�{��Y�Á�Ã|��k�Zy���ËÓÂ^¿��Y�ÉZÅ
|¿Á����]ZÀ]��¾ËY�ÊÀÌ »���¯��Y¶�Á�ËM���ËÓÂ^¿���Âe�Ã|��|Ì·Âe,�{Â��Ê»�©Z�Àf�Y��Z¼Ì]���Âe��M¿Â»��Ä¯�Ê

Ã|��tË��e��z]�¾ËY��{,�Ê�z]���Y¸�Á�ËM���ËÓÂ^¿�Ê¿ZÅ{�Ä �«��Y�Ä¯�Ê{Â��Ê»�k�Zy����ËÓÂ^¿�Ä°Ì»Z´ÀÅ
{�Y{��Y�«�Ê�¨Àe�Ã|��É�Z��ÄÌ^���ËY����{�|À¯�Ê»�É�ÁM��¼m�Y��,���

¦·Y���_��������cY�ÌÆne½Â»�M� �
�,Ê�ÂÀÌ��`¼a�®Ë��Y�ÊmÁ�y�¾ÌÌ e�¹Z´ÀÅ��{¶�Á�ËM���Y��ËÓÂ^¿��µZ §�\Ì¯�e�¹�m�Ê¬�À»�¾Ì¼ze�ÉY�]

�ÊËÁ�Y{Á�ËM¶��|�Ã���ËY���dve�,Ã|��É�Z��ÄÌ^��ËÓÂ^¿�ºf�Ì��ÊmÁ�y�¶v»��{�Ê�¨ÀeÃ|ÀÀ¯,��Ã{Z¨f�Y
{Â��Ê»���

¦·Y���_�����k�� ����Á�½Â»�M� �
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ¹�m��,ÊËZÆÀe�Ä]��Y��f�Ì]ºnu�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,�Ìz^e��Y�Ê�Z¿��ÅZ¯�|À¯�Ê»�tÌv�e�Y����

¦·Y����c�� ��µÂ�Y½Â»�M� �
Y��nÀ��dÆm�,Äf�ÂÌa�Ã|À°»�`¼a�®Ë�Ã�Y|¿¶�Á�ËM��Ä¯�Ê�ËY���dve�,Ã|����ËÓÂ^¿�Âf°b¼ËY�ÉY�]��¾ËY

É�Ì³�Ã�Y|¿Y��½ZË�m�w�¿��{�Ê»{���d]Zi|À¯�Ê»�¶¼�,��ÉY�]�Ã�Y|¿Y�d��{�¾Ì¼ze¶�Á�ËM{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�,����
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a[�d�ÂÌ��
�Ê»Y�·Y�� �

���«cY�}���¯��{��¶]Z«�¨Àe� �
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�cY�}�,Ê¸¯��Â��Ä]¶�Á�ËM�Ë��Ê°Ì»ZÀË{�{Z ]Y�Z]|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�����
��cY�}���f³��]��Yµm����Ä¯ÊËYÂÅ�ÉZÆÅY���{�d§�³�|ÀÅYÂy��Y�«�Ê¿Z«Â§���
� cY�}��Ã�Y|¿Y�Z]µm���Ze µm��d§�³�|ÀÅYÂy��Y�«��e�¾ÌËZa�ÊËYÂÅ�ÉZÅ�ÃY���{�Ä¯�� 

���Ã�Y|¿Y��Z]�cY�}µm�����Ze µm��ÉZÅ�µÂWÂ·M��{�Ä¯��d§�³�|ÀÅYÂy��Y�«�ÊËYÂÅ���
�cY�}�Ã�Y|¿YËM¶�Á���\�u��]�Ä¿ZÌ»�¹�m�®Ì»ZÀË{Á�WM���«�MMAD���{�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿Y�ÁÊ�|ÀÅ���GSD��

d�Y�¾ÌÌ e�¶]Z«����Ë{Z¬»�¾ËY��Y�½YÂe�Ê»�Y��cY�}�Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�ÊÀvÀ»{�ÁM�d�|]���
MMAD�±�Ä]�ÉY�Ã�}�Ã�Y|¿Y�½M��{�Ä¯��y������Y��Ä¿Z�¿���«|À¯�Ê»{Â��ÄmÂe�,���

GSD�±�Âe�ÊÀvÀ»�Ä°Ì¿Z»��ZÆÀe�|ËZ]�Ë���Ã�}�Ã�Y|¿Y��¾Ì]����Ze������yd�Y��|�Z],{Â��Ä^�Zv»�,��½Z�¿�Ä¯
�Ä¯�d�Y�½M�Ã|ÀÅ{��Ë�Âe¶�Á�ËM��ºfË�Z´·�Z]d�Y�µZ»�¿����

�Ä¯�Zm�Å��y�®Ë�d�Y�]|�Z]�\�ZÀf»�ZÅ�Ã{Y{�Z]�Ê]Ây�Ä�Ä^�Zv»�,GSD��Z]�Ä]�ÄmÂe�Ã�}�Ã�Y|¿YX�,�½M��{�Ä¯
�y����������Ä¿Z�¿|À¯�Ê»���«�Y�,��Ã�}�Ã�Y|¿YY��y�½M��{�Ä¯�,��������¹Zn¿Y�,|À¯�Ê»���«�Y��Ä¿Z�¿

{�Ì³�Ê»���
¾ËY�]ZÀ]���0/5�X/Y��� GSD��

Ã{Y{��Y�cZ�Ô�Y�kY�zf�Y�ÉZÆ�Á��Å�Ä¯�ÊËZ� ,|Àf�Å�ÊÀvÀ»�®Ë��Y�Ê]ZÌ¿Á�{�ÉY�]�ÊËZÀ^»��]�É{ZË��|u�Ze
d�Y��YÂf�Y�¾Ì¼ze���

� {�Y|¿Zf�Y� �{� �Ì·Z¿M�ªÌ«{�ÊeZÌ�ZË��ÉZÆ�Á�ISO 9276-2�� � tË��e|¿Y� Ã|�� ����Âe�ÊfuY�� Ä]� ZÆ�Á��¾ËY
�¹Zn¿Y��eÂÌb»Z¯�ºÌ��e�¶»Z��Ä¯�{Â��Ê»�Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�ÊÀvÀ»�}Ã|�Z]�Ê»�,����
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1�- Alveol 
2�- Geometric Standard Deviation 
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�d�ÂÌa_��
�Ê»Y�·Y�� �

�ÉZÆ�Á�½Â»�M��ÊmÁ�y¶�Á�ËM��Á�w�¿¶�Á�ËM�ÊmÁ�y��
��
��
_����� ��ÊmÁ�y¶�Á�ËM� �
_������ ��ËY����Á�cY�ÌÆne½Â»�M� �

|�Z]��Ë���Y�«�Ä]�|ËZ]�Ê�Ìv»��ËY�����
��{�Z» )°C������-��
��Ê^�¿�d]Â����������Ze����-��
���Z�§���Y�kPa�����Ze�kPa�����-���

�ÉY�]cY�ÌÆne�½Â»�M�Ä]�_�|À]�����m�Â��Â�{���
_������ ��µÂ�Y½Â»�M� �

� dve� ��ËÓÂ^¿½Â»�M�� Ä]� É�ÌÆne� �{� Är¿M� Ä]Z�»_�����Ã|�� Ã{�ÁM-�� ¶�f»µÁ�eÂ^·M� Z]� ,Ã|������� �
�M/V� ��mg/ml����µ{Z »� Ä¯�Z]�¨·Â��cZµÁ�eÂ^·M�����M/V��� ,d�Y��ËÓÂ^¿�¶¼��Ä°Ì¿Z»�� Ze� Á� Ã|���a

|À¯�Ê»��Z¯�,{Â��¦«Âf»�½|����Ê=¼¯��Ì·Z¿M��b�]�ÄnÌf¿�Á�Ã|��¹Zn¿Y�ÊËZ¼Ì���fÌ·�Ê¸Ì»�\�u��µÁ�eÂ^·M�
����M/V�,�{Â��Ê»�½ZÌ]���
_������ �cY�ÌÆne�½Â»�M��

�ÉY�]�cY�ÌÆne�|À]�Ä]�½Â»�M_�����{Â��Ä mY�»���
_������ ���Á�½Â»�M��
� �Y��Á�½Â»�M�� �{� Ã|�� Ã{Y{�s��� |À]_������Ê·Á� ,|ÌÀ¯� Ã{Z¨f�Y�� Y�� ½Â»�M� Ã�ËÓÂ^¿� Ä°Ì»Z´ÀÅ� Ze½{�¯�

�¦«Âf»Â�|ÌÅ{�Ä»Y{Y�,{���,�ZÌ¿�c�Â���{½Â»�M��Z^�Y��Y�¶^«�Y���f¸Ì§�Á�Ã{�¯���«�Y��½|�,�ÌÀ¯��ËÂ e|���
�ÊmÁ�y¶�Á�ËM��|ËZ]½Z»���{�f§�³��Ë��ÉZÅ{Â��Ä���

��É�Z³�ÉZÅ��ËÓÂ^¿��{,�min����Á����Y��a�½|À¯Y�a�Ä]��¶�Á�ËM,��
���ËÓÂ^¿��{ÉZÅ���Ê°Ë�f°·Y,���{�½ZËZa�Z¯���
_������ ���lËZf¿½Â»�M���

�lËZf¿½Â»�M��|ËZ]|À�Z]��Ë��{�YÂ»�¶»Z����
���,É�Z³�ÉZÅ��ËÓÂ^¿��{��Z³|��Ã{�]��Z°]�½Â»�M,Ã��

                                                 
1�- Albuterol 
2�- Sputter 
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��,Ã|��Ã{Z¨f�Y�½ZË�m�w�¿�Á�Ã|���a�ºnu��
���¶�Á�ËMÊmÁ�y�M�µÂ¸v»µÁ�eÂ^·�����M/V����fÌ·�Ê¸Ì»�\�u��]����
��
_��� ��w�¿��¶�Á�ËM�ÊmÁ�y��
_����� ���ËY��½Â»�M� �

�{�Ê�Ìv»��ËY���|À]�_�����d�Y�Ã|��Ã{Y{���
_��������µÂ�Y½Â»�M� �

£�Z]�Y����ËÓÂ^¿¸�Y��z�»�d���µÂ¸v»µÁ�eÂ^·M��,Ã{�¯��a�Y��½MÂÀÌ��`¼a�®Ë�Ä]�Ê��Â�À»�Ä]��É�Z��ÄÌ^�
Ê�¨Àe�½ZË�m��z�»�c|»�ÉY�]�Á�Ã{�¯�¶�Á�½M�Ê��Ä¯�Ê�¶�Á�ËM�{Â��Ê»�É�ÁM��¼m��f¸Ì§�®Ë�ÉÁ���],�

�¾�Á�|ÌÀ¯����b�½Y�Ì»��Ê=¼¯µÁ�eÂ^·M��Ã|���¼m��f¸Ì§�ÉÁ���]�Y��Ä^�Zv»�ÊËZÌ¼Ì���Ì·Z¿M�Z]|ÌÀ¯���
�ºÌ�¬e�Z]�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Ã|»M�d�{�Ä]�{|�]�½Z»���½Â»�M�w�¿�½Y�Ì»�,�¶�Á�ËM�ÊmÁ�y|ËM�Ê»�d�|]���

_����� �cY�ÌÆne�½Â»�M� �
ÌÆnecY��½Â»�M���Ä]��Y{Â¼¿Z¼���{�Ã|��Ã{Y{�®Ìe¶°��_���{Â���Âm���¶»Z��|ËZ]�|�Z]��Ë��{�YÂ»���

���f¸Ì§�Ã|¿�Y|Æ´¿��
��ÂÀÌ��`¼a�®Ë��Ë��cZ�z�»�Z]�ÉY�Äy�q�Ä¯�Ê�|ËZ¼¿�{ZnËY���
�Ä¬Ì«{��]��¨Àe������f1���,�����I/E��,500 m1��ºnuÉ�Zm-��Ä¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��f¸Ì§�ÊmÁ�y�¶v»��{Ê»�

|¿Â����
���d�¸£�Z]�µÁ�eÂ^·M�µÂ¸v»����M/V���
���»�Ê�¨Àe�ºf�Ì�� �f¸Ì§�®ËZ{�Y|¿Zf�Y� Z]�ª]��½Y�ËY�Ê¸»��������cY�}�ÉY�]�½M�ÊWM�Z¯� Ä¯�É�f¸Ì§� Z]

��Y��f°qÂ¯µm�����Y��f�Ì]�,����|�Z]���
É�ÁM{ZË��ZÅ�f¸Ì§�¾Ë�e�\�ZÀ»�ÉZÅ��f¸Ì§�,�ÊÀÌ¸aÁ�a|À�Z]�Ê»�ÓZ]�ÊWM�Z¯�Z]��Ã�Z¼��µÂ�v»K248���Y3M����

��Ë��{�Ã{�»�ÉZ�§�®�ÌÆne��Ä¯�µ{Z »�����f¼¯�ZË,��ºnu�É�Zm|�Z]�Äf�Y{���¶v»�¾Ì]�Z»��Z¼Ì]�¾Ì]���YÁ
t���Á��f¸Ì§�Ã|ÀÀ¯�,��

��� ,É�Z³� ÉZÅ��ËÓÂ^¿� �{� ÉYÂÅ� Z]Ê^��� ½YÂÀ ]� �Z³�Y|¿Y� ÃY�� ,� �n]��ËÓÂ^¿�Â�� Ä]� Ä¯� Ã|�� ÊuY��� ÉZÅ�
�Z�fyYÊ�|���¯}�Ê�Ìv»��ËY��� �{Ã��|À]� �Ë�� �{_������¯Ä��{�Y|¿Zf�Y� �{�½Y�ËY�Ê¸»���������¾ÌÌ e

d�Y�Ã|��,|ÀÀ¯�Ê»��Z¯��Â��b¼¯�Z]��
���kY�zf�Y�Ä¸Ì�Á��Ã|ÀÀ¯µÁ�eÂ^·M �ÃZ´f�{�Á�LY�mY��´Ë{�Á�ÉZÅ�f¸Ì§��Y��Ì·Z¿M=¼¯Ê��µÂ¸v»�ÉY�]�Ã|��Ã�^Ì·Z¯

�µÁ�eÂ^·M����M/V��Êf��{�Z]�-������
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½Â»�M�¶�Á�ËM��ÊmÁ�y�Á¶�Á�ËM����ËÓÂ^¿��{®ÌeZ»ÂÀa�Z]�|Ë�Ä¸Ì�Â]��Z³�ÄÌ�Âe�½ZË�m�w�¿��{�,Ã|��Äf§�³
�Ä¸Ì�Â]�Ã|�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�¹Zn¿Y�,{�Ë~a���

��
Z¼ÀÅY�� 

���|���a���ËÓÂ^¿�ºf�Ì�Ã��µÂ¸v»�Z]µÁ�eÂ^·M������Ä]É�ÁM{ZË�{Â��Ä mY�»���
����Ä]�µZ�eY���YÁ��Z¼Ì]� �� ���
���µZ�eY�Ã|ÀÅ{�d]Zi� �� �� ������ ���������
�����YÁ��Z¼Ì]��
����Ã{�»�ÉZ�§��
���f¸Ì§Ã|ÀÀ¯�É�ÁM��¼m����
���Ê�ÂÀÌ��`¼a��
a����Z³�É{Á�Á�Y|¿Y�ÃY��Ã|��ÄÌ�Âe���

É�ÁM{ZË����e�ºf�Ì��¶ËÂv|��ÄÌ�ÂeÃ��c�Â��®�Z»�®Ë�Ä]�µZj»�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»Ë�ZËÊ¿ZÅ{�Ä �«�®,�{Â��ºfy���d]Zi�Ã|ÀÅ{�µZ�eY����

,�f¸Ì§��Ã|¿�Y|Æ´¿�Ä]�É{Á�Á��{�d�ËZ]�Ê»��¶�Á�{Â�Ze�|ËZ¼¿�{ZnËY�Ê^�ZÀ»�ª]Z�e�Á��d�¿��Y{Â��É�Ì³Â¸m���
��

¶°��_�������Ä¯�Ê°ÌeZ¼���Y{Â¼¿cY�ÌÆne�½Â»�M��ÊmÁ�y¶�Á�ËM��Áw�¿�¶�Á�ËM��ÊmÁ�y|Å{�Ê»�½Z�¿�Y���
��

_����� ���Á�½Â»�M� �
·Y¦������ËÓÂ^¿�ºf�Ì��ÉZÆf¼�«�Ê»Z¼e,� ËZ»cZ��ÁcY�ÌÆne�½Â»�M�Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«�Y�,��Ä¯�Ê�Ìv»��ËY����{

��{_����Ã|»M,�À¯�dÌ^jeÌ|���
[����®Ë��Y�É�¿Â»�M�Y��ZÆ�ÉÁ��]��ËÓÂ^¿�Ä¯�ÉZ]��µÁ�eÂ^·M�µÂ¸v»����M/V���ºnu�Ze�¶»Z¯��Â�] ml����a

,Ã|���ZË�Ze�ºnu¶»Z¯�|��ÄÌ�ÂeÃ��Ä¸Ì�Â]Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe,��¹Zn¿Y|ÌÅ{���
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_���Ä¸Ì�Â]µZ�eY��ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�ËÓÂ^¿�ºf�Ì��ÊmÁ�y�,d]Zi������Ä/]��b/��Á�½M�Ã|/¿�Y|Æ´¿�,�/f¸Ì§�Ä]�Y��Ã|ÀÀ¯
Á�,Ê////�ÂÀÌ��`////¼a�,|////ÌÀ¯�¶////�¶°////���{�Ä////¯��Â�¿Z////¼Å�_���d////�Y�Ã|////��Ã{Y{�½Z////�¿�� �

c���Á�,|ÌÀ¯�¾�Á��Y��`¼as���|ÌÀ¯�¾�Á��Y����ËÓÂ^¿�,| ]����

g��ÉY�]�Y����ËÓÂ^¿�s��������Y{�ÃZ´¿�¾�Á|Ë�,��b���Á���ËÓÂ^¿s���,| ]���Â»Zy�Y��`¼a|ÌÀ¯���
g��§µZ�eY�Á��f¸Ì§�Ã|¿�Y|Æ´¿�,�f¸Ì��Ã|ÀÅ{��Ì£��ÊmÁ�y��Y�Y��d]Zi��ËÓÂ^¿�ºf�Ì,��f¸Ì§�Ã|¿�Y|Æ´¿�¶v»��{,�

|ÌÀ¯�Y|m���
k��¹�m µÁ�eÂ^·M ��{�{ÂmÂ»�Ä]�½ZË�m�dÆm��{�Y��\Ì¯�e��ËÓÂ^¿�ÊmÁ�y�¥��¶»Z��,�,Y���f¸Ì§��Á�kY�zf�Y

|ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���
_����� ���lËZf¿½Â»�M� �

�lËZf¿½Â»�M�¶»Z��|ËZ]�|�Z]��Ë��{�YÂ»���
¦·Y���Z¨f�Y�{�Â»��Z³�,É�Z³���ËÓÂ^¿��{��{�Ã{½Â»�M-��
[���Á��a�ºnu�w�¿Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½ZË�m-��
_���ÊmÁ�y¶�Á�ËM�� �Y� �fÌ·�Ê¸Ì»�\�u��]� Ä¯�µÁ�eÂ^·M�µÂ¸v»����M/V� ��{�Ä¬Ì«{,��½ZÌ]{Â��Ê»��Ä]

�ÂÌa�g�d���Ì¿{Â���Âm��-��
c���ºnu�Ã|¿Z¼Ì«Z]�� �
� �
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� �
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�d�ÂÌac��
�Ê»Y�·Y�� �

�ÉZÆ�Á�½Â»�M�cY�}�É�Ì³�Ã�Y|¿Y� �
� �
� �

c����Ìv»��ËY��Ê��
�Ê�Ìv»��ËY���|À]��{�Ã|��Ã{Y{_������{ZnËY�|ËZ]�{Â��� �

� �
c�����µÂ�Y½Â»�M� �

���ËÓÂ^¿]�µÂ¸v»�®Ë�ZµÁ�eÂ^·M��z�»,�{Â��Ê»��a���
��Z³�,É�Z³���ËÓÂ^¿��{�Ã{��§�Y|¿Y� ÃY��� Z]�w�¿�Ã{Y{�½ZË�m�Ä]� ,Ã|�{Â��Ê»�{�YÁ���ËÓÂ^¿�½Á�{� �¶�Á�ËM���Y

���ËÓÂ^¿�Ã|��{Y�M]�Á�Ä¸Ì�ÂË®�À°»�ºf�Ì�Ã|�Äf�ÂÌa�½ZË�m�Z],��Ä �«�ÉZf�Y���{T��¶°��Ã|Ì°»�Ê»Â��{�
Ä]�Zn¿M��{�Ä¯�É�Z�]M��Âf°b¼ËY��{Â��Ê»�É�Ì³�Ä¿Â¼¿�{Â��Ê»��¼m��f¸Ì§�ÉÁ��]�ZË�� �

�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿� �Y�| ]� �Y¶�Á�ËM�� ,Ã|���ËÓÂ^¿ÄÀÌ»�� Ã{Z»��Y� Ã|��É�ÁM��¼m�� �Âf°b¼ËYY|m�Ã|��Z¬»� ÁË{� 
µÁ�eÂ^·M�{Â��Ê»�¾ÌÌ e���

®Ë��Y�É�Z�]M��Âf°b¼ËY�ÉY�Ä¸u�»�|Àq��Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å��{��|À]c���s���Ã{Y{�Ã|��,��ÉY�]Ê]ZË��Y��cY�}��Ë�Âe
¶�Á�ËM��®Ë�ÉY�]½Â»�M��Â¿Ê���ËÓÂ^¿,��Ã{Z¨f�Y|ÌÀ¯���

��YÁ���ÉZÆ½Â»�M��Â¿Ê��¾Ë�´ËZmcY�}�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]��ª^���]�Ä°ÀËY��]��Á��»�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�½YÂe�Ê»
��{�Ã|��Ã{Y{�s����Á��|À]������Z]�Ã|��É�Y~³�Äv�À|���

c��� �cY�ÌÆne�½Â»�M� �
cY�ÌÆne�½Â»�M�¶»Z��|ËZ]�|�Z]��Ë��{�YÂ»��c�¶°��®ÌeZ¼���Y{Â¼¿�Ä]����{Â���Âm�����

c������ ��dve���ËÓÂ^¿½Â»�M-��
c������ �®Ë�É�Z�]M��Âf°b¼ËY�ÉY�Y{�����
c��������� �Z¯�ÉZÅ�Ã{Y{·��{�½ÂÌ�Y�ÌÌm��Y�Ä¯�Ê¿ZË��l/min����-{Â�¿��f�Ì]���
c��������� �¶«Y|u�d�Å�¾Ì¼ze�ÉY�]�Ä¸u�»����¯�¶]Z«�¨Àe-���

                                                 
�����casecade impactor��

ÅZ´f�{ÉY�]�Ê�cY�}�Öa��{�Öa�Õ�Z�Y|m�|�Z]�Ê»���Â¿�µZj»�ÉY�]�Ä¸Ì�Á�¾ËY��Y�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y�Marple�ˬAndersow�ˬNCI����f�{��{|À�Z]�Ê»���
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c��������� �³�Z]�dÌ§��~�É�Y�Ê§Z¯Ä¸u�»��Å��{�ÉY�]�,¾Ì¼ze���¯��¶]Z«Z]�¹|��Á��¨Àe���Y��Ìa�É�Y~³
¦¸fz»�¶uY�»��{�|u���

c��������� ���Ìz^e�¹|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶]Z«��«cY,��Z»�³�µZ¬f¿Y�Ä]�Äf�]YÁ��
É�ÁM{ZË����q�½|»M�{ÂmÂ]��Y�[ZÀfmY�ÉY�]�½{�¯�{���Ä]��ZÌ¿�d�Y�¾°¼»�,{Â��Ê»�ÃZ^f�Y�\mÂ»�Ä¯�Ê�ËY���¾ÌÀ�Âf°b¼ËY��

|�Z]���
c��������� ��®Ë�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�Ê¸yY{���«�Ä]�Ê³{Z»mm������Y�Ä¯�Âf°b¼ËY,��Ä �«�®Ë�Ä]T����«�Ä]�¶°�

�Ê¿Á�Ì]mm��,�{Â��¶�f»���
c��������� ��®Ë�Âf°b¼ËY��Ä¯�Ã|��Ã�^Ì·Z¯D50 �{�Z��Ê»��z�»� Y���ZÀË{Á�WM���«�¹�m�®Ì»�µZ¼fuY� Z]
�����Ä]�Ä¯�É�ÁM��¼m�Ä¸u�»��{�Ê³{��§ECD�d�Y�¥Á� »���Á�®Ë�ÉY�Y{D84 ���¹�m�®Ì»ZÀË{Á�WM���«�Z]

�µZ¼fuY������É�ÁM��¼m�Ä¸u�»��{�Ê³{��§����Y�Ä¯D50�î����Ë�Á��f°qÂ¯®�D16���¹�m�®Ì»ZÀË{Á�WM���«
�µZ¼fuY�Z]�����É�ÁM��¼m�Ä¸u�»��{�Ê³{��§��Ä¯��Y�D50�î�������f³��]d�Y���

É�ÁM{ZË����½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�Âf°b¼ËY��¾ÌÌ e�¶»Z��|ËZ]D16�, D50�, D84|�Z]��]�Z¯�ZË�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe���Âe���
É�ÁM{ZË�����]��Z¬¿�[Zzf¿Y����µZj»�ÉY�]D50����Âf°b¼ËY��¶«Y|u�¶»Z��|ËZ]����Z]�Ä¸u�»D50���Y��f³��]MMAD�¶�Á�ËM�

���ËÓÂ^¿��Y�,�Z]�Ä¸u�»�Á{�ÁD50���Y��f¼¯MMAD�¶�Á�ËM�|�Z]���ËÓÂ^¿��Y���
��
c�������]�Ê¿ZË�m�{ZnËY�Ä]��{Z«�Ä¯�ºÌ�Àe�¶]Z«�lÀ��½ZË�m�®Ë�Á�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�`¼a�®ËZ��Ã{Y{�cZ�z�»

�Ã|�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ�Ã{Y{��{���Âf°b¼ËYÉ�Z�]M,�|�Z],���
c��������Ä·Â·Ã|¿�Y|Æ´¿�É�ÁM��¼m��f¸Ì§-���
c�������°»�`¼a�®Ë�Ã|À�ÉY�Äf�ÂÌa�½ZË�m�Ä¯�Y�]»�Ä��Â�À¶¯�½ZË�m�½{�]�ÓZ]��Y��ªË���Ä �«T�Ze�¶°�� �

l/min���� l/min���|À¯�{ZnËY�,���ÉZ¼ÀÅY��Ä]��c�¶°����|ÌÀ¯��Âm��-��
É�ÁM{ZË�����³Y �Âf°b¼ËY�É�Z�]M���{l/min����Ã|��Ã�^Ì·Z¯�,|�Z]�d�Ì¿�É�Á���`¼a�{ÂmÁ���

c������ �µÂ¸v» µÁ�eÂ^·M�������¬»�[M��{�Ã|��dÌ^je�ÉZ»{��{�-��
c�������®Ë���f¸Ì§�ºf�Ì�{�Y|¿Zf�Y� Z]�ª]Z�»� ,Ê�¨Àe��½Y�ËY�Ê¸»������,�� Z]�ÊWM�Z¯�Ã{�Z]���½ÂÌ�Y�f¸Ì§

��Y��Ì]�����ÉY�]��Y��f°qÂ¯�cY�}µm�����Z]�Á�¶«Y|u��¼m�Ä]��{Z«�Ä¯�,d»ÁZ¬»M��Y��Ì]�É�Á�����cY�}��Y
�Ë�,�|�Z]���

É�ÁM{ZË����ÓZ]�ÊWM�Z¯�Z]�ÊÀÌ¸aÁ�a�ÉZÅ��f¸Ì§�,ZÅ�f¸Ì§�¾Ë�e�\�ZÀ»|À�Z]�Ê»��Ã�Z¼��µÂ�v»K248���Y3M�� 

É�ÁM{ZË�����Ã{�»�ÉZ�§cY�ÌÆne�½ÂÌ�Y�f¸Ì§�t���Ze��Z¼Ì]�½ZÅ{�¾Ì]Z»�Ä¸�Z§��{,�|�Z]�¶«Y|u�|ËZ]���
��

                                                 
1�- Cut Points 
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c���������Z³�,É�Z³�ÉZÅ��ËÓÂ^¿��{]�Ã|���z�»��Y|¿Y�ÃY��Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ä¸Ì�Â���Ã{��§�ÉYÂÅ�Ä°ÀËY��Y�º�Y��{
� �ËY���Ìv»À]� �{� Ä¯� Är¿M� |À¿Z¼Å� ,Ê� |_�����,Ã|�� Ã{Y{� tÌ�Âe�Ê^�� É�Z³� ZË��{� Ä¯� Är¿M� ª]Z�»� ,

�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������,Ã|��¾ÌÌ e|�Z]�����

��
Z¼ÀÅY��� �

�� �Z]�Ã|���a���ËÓÂ^¿�ºf�Ì���µÁ�eÂ^·M�µÂ¸v»����M/V����
�� ��Z¼Ì]�Ê¿ZÅ{��
�� �µZ�eY�Ã|ÀÅ{��d]Zi��Ì£��
�� ��É�ÁM��¼m��f¸Ì§¶�Á�ËM�Ê§Z�Y��
�� ��°»�`¼a��
�� ��Ä �«T�¶°���
�� �É�Z�]M��Âf°b¼ËY��
�� �µZ�eY�Ã|ÀÅ{��Y{�]�Ä¿Â¼¿�`¼a�Ä]��
�� ��Y{�]�Ä¿Â¼¿�`¼a��
a� �YÂÅ�É{Á�Á��

c�¶°�������Ã|ÀÅ{�½Z�¿�®ÌeZ¼���Y{Â¼¿cY�ÌÆne��cY�}�Ã�Y|¿Y�½Â»�M� �
� �

c���½Â»�M��Á���
�Y����ËÓÂ^¿��|u�ZeÃ|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ä¸Ì�Â]�Ã|��ÄÌ�Âe���Z]�µÁ�eÂ^·M����,¶»Z¯��Â�]��aÃ{�¯�Á��ZË�½Â»�M��Â��b¼¯

e�YÂÅ�¾Ì»Z�,Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�¶¼ ·Y��Âf�{�Z]�ª]Z�»�Y��¶�f»|ÌÀ¯���
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¦·Y����Ä �«�®ËT��ÊmÁ�y�Ä]��¶°�½�z»���ËÓÂ^¿,��¶�Á{Â��Ê»����
[����Âf°b¼ËYÉ�Z�]M ��Ì¼e�Á�Y|m{Â��Ê»�{Â��®�y�YÂÅ�Z]�Á�Ã|���Ì¼e�,��¬»�[M�Z]�µZj»�ÉY�]���Z]�ª]Z�»�Á

�Ã�Z]Á{�,Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ÉZÅ��¶¼ ·Y�Âf�{»�ª^���]�,sÂ���½{�¯��^e�»�¶uY��Zf¿Â»�{Â��Ê»���
_��Ê¿|�Y|m� duY�� ÉZÅ� �]Y�� cZ �«� �Y� ,T�Ã|�� ÄfyZ�� ¶°��� Ä]� Á� µZ�eY� É{Á�Á��]Y��� �

É�Z�]M��Âf°b¼ËY �Á�Ã|��¶�Á�]Y��¾ËY�ÊmÁ�y��Y��µZ�eY���Ã|ÀÀ¯��¼m��f¸Ì§�Ä]��f¸Ì§�¾ËY�Ä¯�{Â��Ê»�¶�Á
�Ä]°»�`¼a�{ZnËY�ÉY�]�Ä¯�d�Y�¶�f»�ÉY�Ã|À�½ZË�m������l/min����d�Y�Ã|��ºÌ�Àe���
c���»��f¸Ì§�®Ë¸ª����Ä]_�|À]������{Â���Âm����ÊmÁ�y�¾Ì]É�Z�]M��Âf°b¼ËY ��Y�«�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�`¼a�Á

½M�½ZË�m�Ä¯�|¿�Ì³�Ê»,���{�µZj»�ÉY�]������l/min����d�Y�Ã|��ºÌ�Àe���
É�ÁM{ZË���½Â»�M�¾Ìu��{,��Á���ËÓÂ^¿ É�Z�]M��Âf°b¼ËY ��{�|ËZ]�¬f�»�ÊfÌ «Â»��Ã{Â��Ã|���z�»�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe���Âe�Ä¯

d�Y����
É�ÁM{ZË�������·��Y�É�Ì³Â¸m��{�d«{�dËZÆ¿�|ËZ] �Âf°b¼ËY����Âe�½ZË�m�º�Ôe�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÁcY�ÌÆne�½Â»�M,��¶¼ ]

|ËM���
g��|¿Â��¾�Á��|ËZ]��ZÌ¿�{�Â»�½ZË�m�dÌ^je�ÉY�]�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�Á��°»�`¼a���
k��|ÌÀ¯�¾�Á��Y����ËÓÂ^¿���
o��� Ä]� �{�É�Y~³�[Â��� �j¯Y|u�½Z°»Y� �Â�À»É�Y~³� �Z]�½Á|]� ,Ä¸u�»� �Å��{�,Ä¸u�»�½M�Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�½Z»�

�É�Y{�]�½YÂe�Ê»�Y��¦¸fz»�ÉZÅ���ËÓÂ^¿�ÉY�]{Y{��ÌÌ¤e���
É�ÁM{ZË���½Â»�M�[Â¸�»�Ã�Á{�cZ^iY�ÉY�]�d�Y�¾°¼»,��|u��Y��Ì]�É�Y~³��Z]��Ìz�e�Z]�Ä¯�|�Z]��ZÌ¿�{�Â»�ÉY�Ä]�ne 

�Âf°b¼ËY��n¿Y{Â��Ê»�¹Z���
s���ZÌ¿�{�Â»�½Z»���{�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿��Y�| ],���Y�| ]�Á���ËÓÂ^¿�Y|f]Yq��°»�`¼a�Á�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�`¼a�,ÄÌ¿Zi�|À

{Â���Â»Zy���
w�� Y��É�Z�]M��Âf°b¼ËY �ÄÌ¬]��YcY�ÌÆne�|ÌÀ¯�Y|m���
{���� ,Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�¶¼ ·Y�Âf�{� Z]�ª]Z�» �Âf°b¼ËY��½Y�Ì»� Á� Ã{�¯� �Z]� Y�µÁ�eÂ^·M�� �{� Y�¶uY�»� �Y� ¹Y|¯� �Å�

�Ä¿Z³Y|m �Âf°b¼ËY�,��{ÊmÁ�y��f¸Ì§�Á�É{Á�Á��]Y�,�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e��{Â���Âm��g�d�ÂÌa�Ä]����
��
c��� �lËZf¿�Á�cZ^�Zv»��
c����� ��cZ^�Zv»��

¦·Y����Ê¸¯�¹�mµÁ�eÂ^·M���¼mM��{�Ã|��É�Á �Âf°b¼ËY��Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�Ä¸u�»�d�Å��{�,Y�
|ÌÀ¯���

                                                 
1�-Absolute 
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F = m1 ( d¼�«�¶»Z��É{Á�Á ) + m2 + m3 + m4 + m5 + m6 + m7 + m8 + mfilter 

[���Êf�Z^¿Y��¼ne��Ë��ÉZÅ�µÂ»�§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]µÁ�eÂ^·M����,���Y�¹�m�cY�}�Ë��Ã�Y|¿Y�ÃZeÂ¯�,���Ë��c�Â��Ä]
|ÌÀ¯��Ä^�Zv»���

��� c8 = mfilter � F⋅100;   ��Ä]�d^�¿�Y��¾ËYD50����Ä¸u�»���Ä�]Y���������|ÌÀ¯�º�� 

��� c7 = c8 + m8/F⋅100 ��Ä]�d^�¿�Y��¾ËYD50���Ä¸u�»����Ä�]Y���������|ÌÀ¯�º�� 
��� c6 = c7 + m8/F⋅100 ��Ä]�d^�¿�Y��¾ËYD50���Ä¸u�»����Ä�]Y���������|ÌÀ¯�º���½M��Y�| ]�Á 

��
Ä¯���
F��¹�m�¶¯�µÁ�eÂ^·M���¼mM��{�Ã|��É�Á�Âf°b¼ËY�f¸Ì§�Á�É{Á�Á�d¼�«�,,�d�Y,���

mx��Ã|��É�ÁM��¼m�¹�m��Ä¸u�»��{x,��
cx����¼ne�Êf�Z^¿Y�\�u��]�|��{Ã�Y|¿Y�ÃZeÂ¯�cY�}���

É�ÁM{ZË����ÉY�Ä�Â¼n»�Ê�Â¿���Y�ZÅ�¶°c�µÁ|m��{�����Ä¯�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�¶»Z���Ë{Z¬»�ZÅ�½Â»�M�É����Y�¾Ì´¿ZÌ»|�Z]�Ê»���
��
_��c�¶°���{�Är¿M�|À¿Z»�,�cÓZ¼fuY�ºfË�Z´·��Y{Â¼¿�~£Z¯�ÉÁ��Y��Êf�Z^¿Y�Ã�Y|¿Y��Ë�Âe����¿�,Ã|��Ã{Y{�½Z

|ÌÀ¯� º��� �� cÓZ¼fuY� ºfË�Z´·� �Y{Â¼¿� {�]�Z¯¾ËY���y� ��Âe� Y�� Êf�Z^¿Y� Ã�Y|¿Y� �Ë�Âe� ½YÂe� Ê»� Ä¯� d�Y
{Y{�½Z�¿� ,{�~³�Ê»� ZÅ� Ã{Y{��Z¬¿�¾Ì]� �Y� Ä¯�Ê¼Ì¬f�»� �¾ËY,��µ{Z »� Z]�ÊÀvÀ»S��ÉZÅ�Y{Â¼¿� �{�Ä¯�¶°�

Ä¼Ì¿��d�Y�,{�~³�Ê»�Ã{Y{��Z¬¿��Y�Ä¯�Ê¼fË�Z´·��cÓZ¼fuY��Âv»,�{Z¬»��Y�Ê�y��ZÌ¬»�®ËË����z���d�Y�� �
�z��|uYÁÊf�Z^¿Y�Ã{Á|v»�Ä]��Â]�»�{�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿Y,�µZ»�¿��Ë�Âe�®Ë��{�d�Y�����Y{Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZm�Ä]
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c��MMAD ��ÁGSD�Y�,�c�¶°���{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�����,Ã|��Ã{Y{�½Z�¿|ÌÀ¯�¾ÌÌ e���

MMAD��É��«�d�Y���Y�Ê¬§Y���Z¬e��Ë��É{Â¼���Â��Ä]�Ä¯����Ã�Y|¿Y��Ë�Âe��y�Á�Ê¿YÁY�§��Y|¬»,��Ê»��Y�«
{�Ì³��GSD�Y����Ë{Z¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�����D�Á���D{�¯�Ä^�Zv»�,���

� Ã�Y|¿Y�����D,�� É��«d�Y�� Ê¬§Y� ��Z¬e� �Ë�� É{Â¼�� �Â�� Ä]� Ä¯� �Y��� �Êf�Z^¿Y� Ê¿YÁY�§� �Y|¬»��ZË� �
�Y|¬»�����cÓZ¼fuY��Âv»�ÉÁ��]���Ã�Y|¿Y��Ë�Âe��y�Á{�Ì³�Ê»��Y�«����Y|¬»�½M�¶]Z¬»��{���D���d�Y�É��«

e��Ë��É{Â¼���Â��Ä]�Ä¯�Ê¬§Y���Z¬����Êf�Z^¿Y�Ê¿YÁY�§��Y|¬»��Y���Y|¬»�ZË��cÓZ¼fuY��Âv»�ÉÁ��]����y�Á
�,Ã�Y|¿Y��Ë�Âe{�Ì³�Ê»��Y�«����

                                                 
1
�- Undersize 
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��¾ËY��]ZÀ]GSD�Z]��]Y�]�����DMMAD��ZËMMAD���D�d�Y���
�d�Ì¿� ¹�Ó� Ä¯�¾ÌÌ e�ÉY�]MMAD���ËÓÂ^¿,��¶uY�»� �Y�¶�Zu�lËZf¿�Ê»Z¼e�Âf°b¼ËY�{Â¼¿� º��� Y�� ���¬§

Y�É�Á���¾f§ZË�ÉY�]�d�MMAD��,d�Y�Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�Ê�y�º���Á�Á{�Y|¬»,��Á�ÓZ]��{�Ê°Ë
�¾ÌËZa��{�Ê°Ë����Êf�Z^¿Y�Ä¿Â¼¿�Ã{�Z]��Y|¬»,�{Â��º�����Ì]��Z¬¿�º���f�{ÂmÁ�0Z «YÁ�Ä¯�Ê�Z¬¿��Ä]�d^�¿�,

{Â��d«{�½{�ÁM�¾ÌËZa�\mÂ»�|¿YÂe�Ê»�,|¿�Y{����Y�Ä¯�Ê�Z¬¿�����Êf�Z^¿Y��Y|¬»�É�f¼¯�d«{�,|À�Z]��e�Á{
��´¿ZËZ¼¿�Y�Ë��|¿�Y{¯����¶¯�¹�m��Y�É�f°qÂ¯|À�Z]�Ê»��Ä]�Ä¯�Ê�Z¬¿MMAD ���Ä°¿M�¶Ì·{�Ä]�,|¿�e�®Ë{�¿

|¿Â��Ê»�¾ÌÌ e�É�f�Ì]�d«{�Z]�,|¿Â��Ê»�¶»Z��Y��É�f�Ì]�¹�m��Ë�Âe�Z]���Ê�Z¬¿Z]��½M�Ä�ËZ¬»�Á��f¼¯�d«{
|¿�Y{�É�f�Ì]�d«{�Ä¯�Ê�Z¬¿�Z]�Y�µZj»�ÉY�]��|À¯��Â^���Z¬¿�¹Z¼e��Y�Ä¯��y�®Ë�º���ªË����Ê¸¯�d«{�,

|]ZË�Ê»��ÅZ¯��nÀ���¹�m��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�Ê�Z¬¿��Y�0Z§����³Y��|ÀÅ{�½Z�¿�Y���Á�ÓZ]��{�Ä¯�Ê�Z¬¿�ÊÀ Ë
�¾ÌËZaMMAD�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�,�|À¯�Ê»�¾ÌÌ e�Y���eÓZ]�d«{�,{Â��Ã{Z¨f�Y��y�º���ÉY�]-��Á{���³Y�Êfu

��y�º���ÉY�]�Ä�¬¿|�Z]�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»���
c�����lËZf¿� �

¶»Z��|ËZ]�½Â»�M�lËZf¿�|�Z]��Ë��{�YÂ»���
��½Â»�M��Z³��Â¿�,É�Z³���ËÓÂ^¿��{�Ã{Z¨f�Y,Ã|���
�¯��a�ÉZÅ�ºnu�½{�,Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½ZË�m�w�¿�Á 

���ºnu µÁ�eÂ^·M���Â�[�ÉZÅ��z]��Y�®Ë��Å�ÉÁ��]�Ã|��Âf°b¼ËY��f¸Ì§�Á�É{Á�Á�d¼�«�¶»Z�����
��

Á|mc�µ����Ë�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�°e��Y�Ê�Â¿�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�{�ZÆ �Âf°b¼ËY�É�Z�]M� �
�Ã�Z¼�
Ä¸u�»� �

��]��iÂ»���«��
µm)���

�Ê ¼ne�Ã{Âe�¹�mµÁ�eÂ^·M��ÃZeÂ¯Ã�Y|¿Y����� �
¾Ì´¿ZÌ»���½Â»�M����½Â»�M����½Â»�M����½Â»�M���
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��
Z¼ÀÅY��� �

X ��«�µm���
Y1 �µZ¼fuY�|¬»Y��z����
Y2 Ê´f�Z^¿Y�|��{��

¶»Z¯��Â�y���MMAD��µm������

�Y|ÀÌq��Â�y��������DMMAD���GSD��ZËMMAD����D�������GSD���

¾Ìq�Ä�¬¿��Ê´f�Z^¿Y�|��{���Y��f¼¯µm���������
É�ÁM{ZË����|À¿Z»�ÊËZÅ�f»Y�ZaMMAD���{µm����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��¸§�Z]�Ä¯���Á�µÂ¸v»�¹�m�|��{¶�Á�ËM���Y��f¼¯µm���Y�

�{�¯�Ê]ZË�½Á�{��Y{Â¼¿��{�½YÂe�Ê»��Y��{�¾Ë���Y�³�{Á|u����d�Y���
��

c�¶°������Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�Y{Â¼¿Ê ¼ne�c�µÁ|m�lËZf¿��Y�¶�Zu����
��

� �
� �
� �
� �
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g�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

Êf�¿�½Â»�M�ÃZ´f�{��
��
��
g����� ���cZÌ¸¯� �

�ÉY�]�{ZnËY½ZÀÌ¼�Y����{�ÉZÅ|ÀËY�§�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,½Â»�M�ÉZÅ��Á�Ä¿�YÂ»¹�m,���Ë{Z¬»�ÄÌ·ÁY�¾ÌÌ e��{
�ÉZÅ�µ�fÀ¯�½Z»���{�ÁÉ�YÁ{Y,�|¿Â���Â�À»���

g��� ��w�¿�¶�Á�ËM½M�ÉZÅ�½Â»�M�Á�ÊmÁ�y��
�Ê�z]��iY�Á�ºf�Ì��Êf�¿�ÉY�]�ZÅ�½Â»�M�¾ËY��Ì·Z¿M|¿Â��Ê»�¹Zn¿Y���

�Z]�Ê§Z�Y��f¸Ì§�®ËÊWM�Z¯��Y���°»�ºf�Ì��Á�ÓZ]�É�ÁM��¼m��Â�À»�Ä]¶�Á�ËM���Z§�µÂ���{�Ã|����fÀ»�ZÅ
�,Ê�ÂÀÌ��`¼a��Y�ÊmÁ�y|ÌÀ¯�\�¿,�Z¬»�Ä°¿M�½Á|]�½ZË�m�Ä]�Y��Êf»Á�Ê�ÂÀÌ��`¼a|À¯�¶Ì¼ve���

¦·Y���d�¸£�Á��a�ºnu��ÉÂfv»�µÂ¸v»���½�z»|ÌÀ¯�d�Y{{ZË�Y����ËÓÂ^¿����
[��Á�Â�f���Ä¸Ì�Â]� ,½Â»�M�¹Zn¿Y��Y��a,�Ì·Z¿M��Á�É{Á�Á�½ZË�m��f¸Ì§��{�ºnu�,Ã|¿Z¼Ì«Z]�ºnu��{�ºnu

ÊmÁ�y�½ZË�m��f¸Ì§,Â�f���|ÀËY�§��{�cÓZ�eY�LY�mY�¹Z¼e�¶»Z��,�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y����
_����a�ºnu½�z»���f¸Ì§� Á�É{Á�Á�½ZË�m��f¸Ì§� �{�ºnu� ,Ã|¿Z¼Ì«Z]�ºnu��Â¼n»� Z]�µ{Z »�|ËZ]� ��ËÓÂ^¿

ÊmÁ�y�½ZË�m,�|�Z]���
_�¶°��Ä]�,½Â»�M�cY�ÌÆne�ÉY�]���{Â���Âm����

g����cY�}�Ã�Y|¿Y�½Â»�M� �
ÉÁ��]�½Â»�M�¾ËY�,{Â]�|ÅYÂy�®qÂ¯��ZÌ�]�cY�}�¹�m�Ä¯�Zn¿M��Y�Âf°b¼ËYÉ�Z�]M�� �|ËZ]�µ�fÀ¯�®Ë�½YÂÀ���Ä]

{�Ì³�¹Zn¿Y�,¶¯�Êf��{�¶Ì¸ve�ÉY�]�É�Á����� �
c�|À]��{�Ä¯�Är¿M�Z]�ª]Z�»�Y��Ã|��Ã{Y{���ËÓÂ^¿�Z]�ZÅ�½Â»�M�É���®Ë��Y�¶�Zu�lËZf¿����Á�Ã{�¯�d^i�,Ã|»M

��Y��a�Y��½Â»�M�Zf¿Â»��ºÌ¬f�»Ã|ÀÅ{�µZ�eY��É{Á�ÁÉ�Z�]M��Âf°b¼ËY �Ä]Ä¸u�»���f¸Ì§�¾Ë�yM��Y�°e�,ª¸�»
|ÌÀ¯���YÁ��f¸Ì§�Ä¿Â³�pÌÅ�{ÂmÁ�½Á|]�ÊÀ Ë����

�,µÂ¼ »�ÉZÅ�½Â»�M� �{�¶uY�»�Ê»Z¼e� �Y� � Ã|��É�ÁM��¼m�Ê¸¯� ¹�m� Z]� Y��½Â»�M�¾ËY� �Y�¶�Zu�¶¯�¹�m
|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�� �

� �
� �
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��

k�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

®�Ë��Ê]ZË��Y�ÉY�]�cY��y�ÊWZ�ZÀ���
� �
� �

É�ÁM{ZË��Z¼e�ÉY�]�d��Æ§�¾ËY�Ä¯�d�Ì¿�¾ËY��]�|�«�Z»Y�,|�Z]��{�¶]Z«�,|¿�Y{��Y�«�{�Y|¿Zf�Y�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�Ê»
|À¯�Ê»�ºÅY�§�®�Ë��Ê]ZË��Y�ÉY�]�Y��ÊËZ¼ÀÅY��d�ÂÌa�¾ËY��d�Y{�|ÀÅYÂz¿�{�]�Z¯�ZÅ���ËÓÂ^¿�Ä¼Å�ÉY�]�cY��y�Ê»Z¼e�� �

� �
k������ËÓÂ^¿�ÉZÅ��ºf�Ì��ZË�ZÅ���ËÓÂ^¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�ÉY�ÃÂ¬·Z]�cY��y�Ã|ÀÀ¯���{{�Y{�Êa��

�ÉZÅ���Y�³��Z�Y��]�cY��y�¾ËYÂ³Z¿��ËZ«Á�Y�Y�YÃ|��ÄW���YZ°Ë�»Y�ÉÁ�Y{�Á�Y~£�Ã�Y{Y���FDA�,��Ã{Z¨f�Y�ÉY�]
d�Y� Ã|�� ÄÌÆe� ZÅ� ��ËÓÂ^¿� �Y� �� ÄÌÆe� �]ZÀ»Y� ��Y�³� ¾ËY�½Z³|ÀÀ¯� |Ì·Âe� Á� ½Y�]�Z¯� Ã{Y{� ÃZ´ËZa� �� �

�FDA CDRH MAUDE��|�Z]�Ê»���
� �¥Z¯�ZÅ���ËÓÂ^¿�, 

� �xË�Ze��Y������������xË�Ze�Ze����������, 

� ����{�Â»�,��Y�³ 

� ��,±�»�{�Â» 

� ���duY�m�{�Â»� 

k������� �� Ä]���Ê°Ì¿Z°»� ,�cY�}� ©Z�Àf�Y� ¶Ì·{� Ä]� ÉÂË�� Ê^¸«� ZË� É�¤»� ©Á���\Ì�M�,�eM� ,Ã|�� �ËÓÂ^¿
Ê°Ë�f°·Y�Â���|¿Â��Ê»��Ë����YÂ��\mÂ»�Ä¯���

k������������ ��,ÊW�m�Ê³|Ì�Y�y�,Ê¯Z¿{�{��
k������������ �,Ê³{�»�½Ây��
k���������� �,Êf�Âa�Ê¼°�ËY��
k������������ �,Êf§Z]�±�»��
k���������� �½{Zf§Y�¹Y{�Ä]��cÂ¸³�ÊaY�[ZÆf·Y�ZË,��
k������������ �É�»�Ê¿Z«Â§��f°À¨�Y�\Ì�M,��
k���������� �¹{Y�,Êf§Z]�\Ì�M,��
k����������� �Â¸³�c|»�Ê¿ÓÂ��ZË�|Ë|��{�{,��

                                                 
1�- US Food and Drug Administration 
2�- Entrapment 
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k������������ �Ê^���\Ì�M,��
k����������� �ÊeÂ��ÉZÅ�Ze�\Ì�M,��
k����������� �Ê¿Y|¿{�\Ì�M,���
k����������� �É�Ë�¿Ây,��
k����������� �d¿Â¨�,���
k����������� �½ÓZ�³��]�Ê�¨Àe���f�Ë{�¹�|À����ARDS��{Á{�©Z�Àf�Y��Y�Ê�Z¿�\Ì�M�ÄnÌf¿��{,��
k����������� �Êf�Âa�ÉZÅ�Ê´fyÂ�,��
k����������� �ÊËYÂÅ�ÃY��Êe�Y�u�ÉZÅ�Ê´fyÂ�,��
k����������� ��Z�§�µZ¼�Y��Y�Ê�Z¿�ÉZ»Á�e�ºnu�µZ¼�Y��Y�Ê�Z¿�ÉZ»Á�e�,�Ê��¯�\Ì�M�,,��
k����������� �c�Y�u�Äm�{��ÅZ¯�Á��ËY�§Y,��
k����������� ��Ê³{Y{�[M|u��Y��Ì]�,��
k������� �Ê§Z¯�Z¿�ÄËÂÆe�½Ây�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{��ËY�§Y�,½Ây�½�Ì�¯Y��ÅZ¯���Y�Ê�Z¿���
k������������ �Ê�¨Àe�ÉZÅ�Z³�d�¿,��
k���������� �½�Ì�¯Y�Ê§Z¯Z¿�½ZË�m,��
k���������� �½�Ì�¯Y��Z³�Ê§Z¯Z¿�d�¸£,��
k���������� �ÊËYÂÅ�ÃY��{Y|�¿Y,��
k���������� �ËÂÆeÊ§Z¯Z¿�É{Âz]{Ây�Ä,���
k���������� �ÊËYÂÅ�ÃY��Ê�À¯YÁ�É�Z¼Ì],��
k���������� ��¨Àe��^u�,Ä§���,Ä°�°��,�Y{Y|��¹{�,Ã�nÀu�º�Zb�Y�,Ê�¿Á�]�º�Zb�Y,��
k���������� �Ê¨À»��Z�§��Y�Ê�Z¿�ÉÂË��¹{Y,��
k���������� �{|n»��¨Àe,��
k����������� �ÄÀÌ��Ä�¨«�¶yY{��Z�§��ËY�§Y,��
k����������� �Ê�Â¯Â»�ÉZÅ�Ôa�,�Ì¸£�cZv��e,��
k������� �½ÂÌ�Y�Ìb�M��½ÂÌ�ZfË��Â³��ZË�¶Ì·{�Ä]�,���
k��������� ��½ÂÌ�Y�Ìb�MÊ°¼¿�¹���ZË�[M�,ZÆ·Â¸v»��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«�ºnu,��

                                                 
1�- Adult Respiratory Distress Syndrom 
2�- Barotrauma 
3�- Volutrauma 
4�- Overhydration 
5�- Aspiration   
6�- Regurgitation 
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k��������� �Ê^�¿�Ê³|À^�q,�ÊËYÂÅ�ÃY��¶ËZ�Á��ËZ��ZË�Ä�Y�e�Ä·Â·�½|��¶¨«�ZË,��
k��������� �Ã| »�½|��{Z]��a,��
k��������� �Ã| »�cZËÂfv»�ÄÌ¸ze��{�Ê¿YÂeZ¿,��
k��������� �ËY�{Y|�¿Y�ÉÁ��Ê³|��®Ë�Z]�ZË�Ê³|��Ze��{Âz]�{Ây��¨Àe�Z],��
k������� �dÌ»Â¼�»���
k������������ �,�°eÓ�¶»Z��,É��·M��
k���������� �{Á{�©Z�Àf�Y��Y�Ê�Z¿�\Ì�M,��
k���������� �½�Ì�¯Y�Z]�dÌ»Â¼�»,��
k���������� �Ã|ÀÀ¯�Ê¿Â¨��|��Á�Ã|ÀÀ¯��Ì¼e�ÉZÅ�µÂ¸v»�©Z�Àf�Y,��
k���������� ��Ä �Y�Z]�dÌ»Â¼�»��ËÂne�d¸��Ä]��Z]�Ê³{Â·MËM¶�Á��DTPA��Ä§Z�Y�,��
k������� �{ZË��¶ËÂve��Y�Ê�Z¿�ÊËÁ�Y{�\Ì�M�Ê§Z¯Z¿¶�Á�ËM���
k��������� �É{�Z¯�Ê¯Ze�,��
k��������� �É{�Z¯�É{Y�]�,��
k��������� �Ê�¨Àe�Ê^¸«�ÊËZ��Z¿,��
k��������� ��ÓZ]�½Ây��Z�§¾ÌËZa�½Ây��Z�§,��
k��������� �{ZË��Ê«Á���¶yY{�ºnu,��
k��������� �É�ZÌ�Å�¾f§��¾Ì]��Y,��
k��������� �±�»���
��
k�������ÃÂ¬·Z]�cY��y��ËÓÂ^¿�Ä¸Ì�Á��Y�Ê�Z¿,��ÉZÅ�Ã{Y{�ÃZ´ËZa��Z�Y��]FDA� 

k������� ��eM,��
k����������� �|u��Y��Ì]�½{�¯�¹�³,��
k���������� �Ä«�m�,ÃZeÂ¯�ÉZÅ�Y|»�,Ê°Ë�f°·Y�{�°¸¼���{�µÔfyY,���
k������� �½|��Ä°e�Ä°e,��
k���������� �Ã|��Äf�°��LY�mY,��
k���������� �Ã|��Y|m�LY�mY,��
k������� �Ê§Z¯Z¿�½�Ì�¯Y,��

                                                 
1�- Tachycardia 
2�- Bradycardia 
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k���������� �m�{��{�Ê´f�°��Ä�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe��Ã|À»{YÂÅ,��
k���������� ���{�Ê´f�°��Ã|ÀÅ{�µZ�eY½�Ì�¯Y��Z³�ÉZÅ,� 

k������� �ÃZ^f�Y�µZ�eY,���
k���������� �{Â��¶�Á�Ä�Y�e�Ä·Â·�Ä]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]���ËÓÂ^¿,���
k���������� �{Â��¶�Á��ÂeÔÌf¿Á�ÃZ^f�Y�d¼�«�Ä]���ËÓÂ^¿,��
k������� ��º¯�ÊmÁ�y¶�Á�ËM��
k��������� ��º³�LY�mY�Ã|���
k��������� �Ã|Ë{�\Ì�M�ZË�Ã|��Äf�°��LY�mY��
k��������� �Ê°Ë�f°·Y�ÊWZ��Z¿��
��
k���� �ÃÂ¬·Z]�ÉZÅ{Â^¼¯��
k������� ��ÊuY����
k������� �Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{��
k������� �É�Y~³�Ä¿Z�¿ 

k������� �Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«�ÉZÅ�µ�fÀ¯ 

k������� ���Â»MºÌ¸ e 

k������� �É�Z³�Z��½Â»�M 

k������� �ZÅ�ÊÅZ³M�� 

k������� ��Ê]ZË��Y�®�Ë� 

��
�d¸����Y�³��

�eM��{Á{��eM���½|��¹�³�|u��Y��Ì]½|��[Á}����{�Â»���
ZÅ�Ê´fyÂ����½Y��ÉÁ��]��Â��b¼¯�¾f�Y~³��Y�Ê�Z¿�Êf�Âa�ÉZÅ�Ê´fyÂ����{�Â»���
ZÅ�Ê´fyÂ����Ã|��¹�³�|u��Y��Ì]�Ä¯�ÉY��Ä·Â·�¾f�Y~³����Äm�{�����½{�¯��¼·�¾Ìu��{�½{Â]�¡Y{��

Ê³{Â·M��À]��{�Äf�]��{���ËÓÂ^¿�¶yY{��{�½Ây�Ã|��É|���{�Â»���
Ê³{Â·M����ËÓÂ^¿��Y�Ã|À¿��ÉÂ]����{���Ä]�µÁ�eÂ^·M�²¿���ÌÌ¤eµÁ�eÂ^·M 

Ê°Ë�f°·Y�cY��y��É�eZ]��{�ÊËZ��Z¿���{Â^¿¶�Á�ËM�±�{�{Â^¿�½Z»���
Ê°Ë�f°·Y�cY��y��{Â��Ê»�Y|m�,{Â��Ê»�Ã|Ì�¯�½Á�Ì]�ÊfuY��Ä]��ºÌ��µZ�eY��
Ê°Ë�f°·Y�cY��y��Ê°Ë�f°·Y�Â���



�� 

��

Ê°Ë�f°·Y�cY��y��Ì��¶v»��{�º�Ã|ÀÅ{�µZ�eY{Â��Ê»���«��
Ê°Ë�f°·Y�cY��y��Ê°Ë�f°·Y��ÃZeÂ¯��Y|»�{ZnËY���Ê´f§�³�©�]��iY��{�±�»��
Ê°Ë�f°·Y�cY��y��©�]��Âf]Y{M�½|��Äf�°���dz·�ÉZÅ�ºÌ���

 �«cZ���Ä �«�{Y|�¿YT�¶°���
cZ �« ��ËÓÂ^¿�½|��Äf�°���{�¯�Z¯���«��
cZ �« Ê¿ZÅ{�Ä �«�Ê°Ìf�Ó�d¼�«�½|��Y|m����¿YÊËYÂÅ�ÃY��ÃÂ¬·Z]�{Y|���
cZ �« �Ê´f�°��Ä �«T�¶°���
cZ �« Êm�Zy�{YÂ»���Ê°Ìf�Ôa�cY�}��Ä·Â·�{Y|�¿Y��
cZ �« ���ËÓÂ^¿�½|Ì¯�e�¾Ìu��{�Ê¼�q�\Ì�M���{�Â»���
cZ �« ÊWZn]Zm�¾f§���{��LY�mY���ÉÁ�ËY�{Y|�¿Y��
cZ �« �Ã|��Y|m�LY�mY�Ä¸Ì�Â]�ÊËYÂÅ�ÃY��ÃÂ¬·Z]�{Y|�¿Y���{�Â»���
cZ �« ^¿���ËÓÂ�°��Ã|��Äf���{�Â»���
cZ �« �Ä �«�{Y|�¿YT�¶°���
cZ �« Êv���Ê°Ìf�Ôa�{YÂ»�©Z�Àf�Y��É�]�Z¯�ÉZ�y���¶yY{�Ä]���ËÓÂ^¿�Ê¿ZÅ{�Ä �«�®ÅÔ¯

Ã|ÀÀ¯Y|m��Êv���½|��Ã�Za�,�Ã|��Ã{Y{�¶Å��
d¿Â¨���d¿Â¨� Pseudomonas pickettii��Y�Ê�Z¿�Ã|��Ã{Â·M�ÉZÅ�µÂ¸v»���{�Â»���
d¿Â¨����{�o�Z«���Ä·Â·�¶yY{��
duY�m����¨Àe�¾f§��¾Ì]��Y�,É�ZÌ�Å�¹|��,É{�Z¯�Ê¯Ze��
duY�m��É�ZÌ�Å�¾f§��¾Ì]��Y��

�d]Â���½{Â]�º¯��,½�Ì�¯Y� Ã|ÀÀ¯��Ì¸¤e�ÉÁ��]� ��ËÓÂ^¿� Ã|ÀÀ¯�[Â��»� �{�Ê]Y�y�plugged ET���Â¯Â»
¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�¾f§��ÓZ]�,½�Ì�¯Y��Z^�Y�¹|��,Ã|��d¨���

d]Â���½{Â]�º¯���e��Â¯Â»�ÔaÄ�Y����Ê´f§�³�Ä»�¾Ì]��Y�¹{�Z]�¾Ìu��{�Ä�Y�e�Ä·Â·���
�½{Â]�º¯ÊmÁ�y���{Â^¿¶�Á�ËM��É�Âr¿Á�®�Z»�{�°¸¼��½{Â]�|]���½Z»�{�{Â^¿��

ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ �ÊËZ��Z¿DTPA���ËÓÂ^¿��
ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ º¯�ÊmÁ�y���¾ÌËZa�½ZË�m�w�¿���½Z»�{�{Â^¿��º�M�Ä¸¼u��
ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ Ê�¯ÂbÌÅ��¿� ½�Ì�¯Y� �Z^�Y� d§Y�Á� Ê¼�q� ÉZÅ� Ã|ÀÅ{�Y|�Å� {Â^¿� Á� |]� {�°¸¼�� �Y� Ê�Z

|�Z]�Ã|����«��Z³�½ZË�m�Ä¯�Êf«Á�,É�Y|ÌÀ���
ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ YÂÅ�½ZË�m�dË{Á|v»�����ËÓÂ^¿�|]�{�°¸¼���
ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ �LY�mY�½|��{Â¬¨»±�É�Âr¿Á�½|��{Â¬¨»���½Z»�{�{Â^¿��

                                                 
1�-Spacer 



�� 

��

ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ º¯�ÊmÁ�y���µÁ�eÂ^·M��
ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ µÔfyY�Ê¿Â¸ËZ¿�pÌa�½|��Äf�Y{�]�¹Z´ÀÅ�Ä]�½{�¯��ËÓÂ^¿�¶¼���{��
ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ ��ËÓÂ^¿�[ÂÌ »�®ÅÔ¯��Y�Ê�Z¿�\Ì�M��
ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ �Â��b¼¯��ÂeÂ»�Ê]Y�y��Y�Ê�Z¿�±�»��
ÊmÁ�y�½{Â]�º¯ ½{�¯��ËÓÂ^¿�¶¼��{Â^¿�¶Ì·{�Ä]�º�M��

ÉZ�y�ÊËÁ�Y{ c�|«�º¯�µÁ�eÂ^·M��
ÉZ�y�ÊËÁ�Y{��µÁ�eÂ^·M�µÂ¸v»��ÂeÔÌf¿Á��Y|»�ÉÁ��]���ËÓÂ^¿��{�Ã|ÀÀ¯�¦¯����Ä]���ZÌ¿��Y�Ê�Z¿��Z^�Y�d§Y

É{�Z¯�Ê¯Ze�,�ÂeÔÌf¿Á�cZ¼Ì�Àe�¶¼ve�dÆm�½{�¯�l¸§��
ÉZ�y�ÊËÁ�Y{��ÊËÁ�Y{�ÉZ�y����Ã|��ªË��e�É|Ë�Á��Â��Ä]�,¹{�ÉY�]�¶Ë�f�Y�[M±��Êf�Âa��Y���

d��{Z¿�µZ�eY��¶�Á�ËM��Â° »�½{�¯��
d��{Z¿�µZ�eY��¬f�»�µZ�eY�Ä]�ºÌET����{�Â»���
d��{Z¿�µZ�eY���ÂeÔÌf¿Á��Y|»�Ä]�ÃZ^f�Y�µZ�eY���{Â���]�½ZÌ»��ÂeÔÌf¿Á��

d��{Z¿�É�Y~³�Ä¿Z�¿���Z^�Y�d§Y��¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�¾f§��ÓZ]����½{Â]�Ê§Z¯Z¿��Y�Ê�Z¿�ÓZ]��¨Àe�{Y| e½�Ì�¯Y��Ä]
�|��{�d��{Z¿�ÉZÅ�Ä¿Z�¿�¶Ì·{½�Ì�¯Y��ÄrË�{�ÉÁ��]�Ã|À»{YÂÅ��

É�Y~³�Ä¿Z�¿�d��{Z¿���É�Y~³�Ä¿Z�¿�½{Â]��«Z¿�ZË�Êf��{Z¿��
d��{Z¿�É�Y~³�Ä¿Z�¿���Ê«Z�Àf�Y�ÉZÅ�Á{���Z¼��\�ZÀ»�½{Y{�½Z�¿��{�Ê]Y�yMDI 

LY�mY�½|��{Â¬¨»��½|��|]�ºËÔ����ÊËYÂÅ�ÃY��Ê�À¯YÁ�É�Z¼Ì]����Z^�Y�d§Y���½{Zf§Y��É{Â¬¨»����{�Ê»{�Z]�ÄrË�{
�Á�WM�½�z»��

LY�mY�½|��{Â¬¨»��LY�mY�½|��{Â¬¨»�����«¶�Á�ËM��
�½|���Ë������ÊÀÌ]�Ä·Â·�Ä]�²]��Y�[M�½|���Ë���±�[M�½ÂÌ�Y�Ìb�M���°»�Ä]��ZÌ¿������Z^�Y�d§YO2��Ä¯

�½{Y{�¹�¸f�»O2�d�Y��Á��|Àq�Ê���{�ÓZ]�|��{�Z]��
Ã|ÀÀ¯�d¨m��½�Ì�¯Y�

Äf�°���
�ÊWÂ¸³��{�Ê´f�°�FIO2�±��¾ÌËZa�|��{O2��

½�Ì�¯Y� Ã|ÀÀ¯� d¨m�
Äf�°� 

À¯�d¨m�{�°¸¼��½{Â]�|]½�Ì�¯Y�Ã|À���Z³�d�¿���¦¯�ÉÁ�]�É��]�½{Zf§Y���Z^�Y�d§Y��

�½�Ì�¯Y� Ã|ÀÀ¯� d¨m
Äf�°� 

½�Ì�¯Y�Ã|ÀÅ{�µZ�eY��{�Ê´f�°�����Z^�Y�d§Y��

�½�Ì�¯Y� Ã|ÀÀ¯� d¨m
Äf�°� 

�Ã|ÀÅ{�µZ�eY½�Ì�¯Y�Äf�°�����Z^�Y�d§Y��

�½�Ì�¯Y� Ã|ÀÀ¯� d¨m½�Ì�¯Y��Z³��Ã|ÀÅ{�µZ�eY��{��¬¿��

                                                 
1�- Coupler 



�� 

��

Äf�°� 

{Á|v»dË�½�Ì�¯Y��Z^�Y�d§Y{�°¸¼��½Á|]����½�Ì�¯Y�\¬��Ä]�Á��d¯�u��
½�Ì�¯Y�dË{Á|v»���dË{Á|v»½�Ì�¯Y����Ã|�¿��Z]�\�ZÀ»�Âv¿�Ä]�É��]��
½�Ì�¯Y�dË{Á|v»���½ZË�m�,Ã|��{Á|v»�ÊmÁ�y½�Ì�¯Y�Ã|��{Á|v»��
½�Ì�¯Y�dË{Á|v»���½{Â]�d��{Z¿�{�°¸¼��Ã|ÀÅ{�µZ�eY�½�Ì�¯Y±��\�ZÀ»Z¿�½�Ì�¯Y�½ZË�m��
½�Ì�¯Y�dË{Á|v»���»�{Y|�¿Y�Z³�½ZË�m��Ì��
½�Ì�¯Y�dË{Á|v»���Ë����¨Àe�,ªË� e���Z^�Y�d§Y±�¦Ì ��½ZË�m½�Ì�¯Y���
½�Ì�¯Y�dË{Á|v»��±�»��ÉÂË��Ê^¸«�ÊËZ��Z¿�����ËÓÂ^¿�Ä¿|]��{�Ê´f�°���

½�Ì�¯Y� dË{Á|v»���
ZÅ�Êf�¿��

½�Ì�¯Y�Ä·Â·��{�Êf�¿���{�Â»���

�]�Z¯�ÉZ�y��|À¯� Ê¼¿� �Z¯� ©�]� �Z¯{Ây� µ|^»��� {Â^¿¶�Á�ËM��»�{� {Â^¿½Z�{�Y|¿� µ|^»� Ä¯�É� |uYÁ����
�]�Z¯�ÉZ�y���
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��
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�d�ÂÌao��
�ÊeZ�Ô�Y� 

�Ã�Â�À»�|Àq�ÉZÅ���ËÓÂ^¿�É|À]�Ã{� 

�Ã�Z¼���ËÂ���½|Ë{���| ]�d�Y{{ZË���,���Ê��f�{�Ä]��f¼Ì¸Ì»�����Ä¬¸u�d�Y��Â¨v»�©Â¬u�ÄÌ¸¯�� �
� �

�{YÂ»�d·Zu�ZË��Z§�ÉZÀ^»��]�É|À]�Ä¬^�¶�Á�ËM���
��¶�Á�ËM�«�®�yÊe�|�|�Z]�Ê¼¿�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�m���
��¶�Á�ËM���ËZ»�ÉZÅ��
��

c|»�µÂ��ÉZÀ^»��]�É|À]�Ä¬^���
Äf�ÂÌa�ÉZÅ��ËÓÂ^¿���

�¸�Á�ËMd�Y�Ã|��Äf§�³��Z°]�,¹{�Z]�Á�¹{�¾Ë|Àq�c|»�µÂ���{�¹ÁY|»��Â�]�Ä¯�Ê���
Ê�¨Àe�ÉZÅ�Ã�Á{���

��¸�Á�ËM³��Z¯�Ä]�Ê¿ÓÂ��ÉZÅ�Ã�Á{�µÂ���{�¹ÁY|»��Â�]�Ä¯�Êd�Y�Ã|��Äf§�����
��

�ÉZÅ��ËÓÂ^¿Ã|ÀÀ¯�¶¼���Ã|¿Â��¨Àe�Z]���
��Ê°Ì¿Z°»��Â��Ä]�Ã|��µZ §���Ë�»�¹{�Ä¸Ì�Â]�,��
��]�Ã|��µZ §Z�Ê¨À»��Z�§��¹{�d^j»¹{�Z],��
���Ã|��µZ §½ZË�m�Z],���
��]�Ã|��µZ §ºnu�Z,��
��¹{�Z]�Á�¹{��Z³�c�Y�u�Äm�{��ÌÌ¤e�Z]�Ã|��µZ §,��
��¹{�c|»�¹Z¼e�{�Ã|��µZ §,���
��§Ê»{�É�Zm�ºnu�µÁY���¯�µÂ���{�Ã|��µZ ,��
��¹{�Z]�ÉZÆf¿Y��{�Ã|��µZ §����
��

�ÉZÀ^»�]�É|À]�Ä¬^��Y|¿Y�ÃY�� �
�Z³�Z]�Ã|¿Â��É�Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ��ËÓÂ^¿����

� ZÅ�Ã|ÀÀ¯�ºeY���Y�c�|«�Z]�,ÓZ]��Z�§�dve��Z³�Á��ËZ»�,~¨À»�{Â��Ê»�Ã{Y{��Â^�,��
� ½Âf´ÀÌ]Z]��Á����ZË�Z]�,�Z³�dm�Z]�Ã�¯�®Ë�ÉÁ��]�[M��½Á|]�Âf°b¼ËY,{Â��Ê»�Ã{Y{�½ZË�m�,��
� É�Âr¿Á��Á����Ã|ÀÀ¯�Ã�Ìb�M�~§ZÀ»�,��

                                                 
1�-Atomizer 
2�- Babington style 
3�- Venturi style 



�� 

��

��ZÅÁ�Y{�ÉY�]�É�´Ë{�Á��Z³�ÉY�]�Ê°Ë�,É{Â¼��~§ZÀ»,��
���¯�»�ºÅ�ÉZÅ�Ä¿YÂf�Y�Z]��¯�»�ºÅ�~§ZÀ»,��
���ªË����Y�½�Ì�¯Y�É�Z��ªÌ«��½Á|]�ZË�Z]Ã|À»{�YÂÅ,���
��ÊmÁ�y�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ã|ÀÀ¯�º¯Y�f»�¶ËZ�Á�½Á|]�ZË�Z]�cY�}�Ã�Y|¿Y�Á,��
��

½Zy�q�®�Ë{�Z]�ÉZÅ��ËÓÂ^¿���
� �®�Ë{�Äv¨��ZË��Á�Y{�,½Zy�q��ÉZÅ�Ä¿Z��¶yY{�Ä]�Y��Ã|��`¼a��ËZ»�Âf°b¼ËY�|Å{�Ê»�d¯�u,��

®Ì¿Â�Y�f·ÁY�ÉZÅ���ËÓÂ^¿,��
� ®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÉZÅ�µ|^»��Ã|ÀÀ¯�d¨m��ËZ»�®Ë��{, 

� |ÀÀ¯�Ê»�¶¼��Á�Y{�ÉÁ��]�ºÌ¬f�»��Â�]�Ä]�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÉZÅ�µ|^», 

 
Ã|À¿Y��·�ÉZÅ��ËÓÂ^¿���

� Ã|À¿Y��·�µZ §��»,����
��Ã|À¿Y��·�µZ §��Ì£��»,����
� ��Ä·Â·Ã|À¿Y��·�ÄÀÌWÂ»������
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
 

                                                 
1�-Piezoelectric 
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s�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y� 

cZ�uÔ»�Ê�Ìv»��
 
��

���ËÓÂ^¿�ºf�Ì���Y�Ê�Z¿�Ê�Ìv»�d�Ë���ÌiPe�ÁÄ]�¶�f»�¶ËZ�Á��,½M��{Á|v»��Ë��ZÅ{Y|ËÁ��Ä]�Ã|¼���Â��Ä]
{Â��Ê»���

��iPe�,Ã{Z¨f�Y�¾Ìu��{�¥Y��Y��Ìv»��]��Ì��
���Z]�ÃY�¼Å�ÉZÅ��Z³�Á�½{�¯�Ã�ËÓÂ^¿�ÉY�]���¿�{�Â»��ËZ»�¾fzË���Á{¶�Á�ËM,��
��Ã{Z¨f�Y{YÂ»�¾fzË���Á{�Á�½{�¯��Ì¼e�,��Á�µÂ¼ »�Ã{Z¨f�Y�¾Ìu��{�Ê§��»½Â»�M�,���
���µÂ�v»�¾f�Y~³��ZÀ¯�Ä]|Ì¨»��¼��Ä¼eZy��{����

v»� �Z]��ÅZ¯�dÌ¼ÅY� �]� |Ì¯Ze�ÉY�]��ÅZ¯�ÉY�]� ��¿� {�Â»�ÉZÅ� ÄÌ�Âe� ZË�cZ»Y�·Y� Ä]� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY� ,Ê�Ì
��Y�Ê�Z¿�Ê�Ìv»�cY�ÌiZecZ�uÔ»�µÂ�v»��¼��Äy�q�¦¸fz»�¶uY�»�Ê���{�,Ã|���¯}|Å{�Ê»��Zm�Y�,���

� Z]��Z^e�Y� �{cZ�uÔ»�Ê�Ìv»,�� �¼��Äy�q�ºÌ��e�ÉY�]�ºf�Ì��Ä]�¶�f»�¶ËZ�Á� Á� ��ËÓÂ^¿�ºf�Ì��®Ë
Ê�¨Àe�,�µÁ|m�Ä]s���{Â���Âm����
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��
��
��
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�µÁ|ms���cZ�uÔ»�ÉZÅ�|À]�Ä¸Ì�Â]�Ã|���Zm�Y�Ê�Ìv»�{�Y|¿Zf�Y��IEC 80601-2-56� �
cZ�uÔ»��Ê�Ìv»��

�ZÅ�ÊmÁ�y�Á�ZÅ�É{Á�Á� 
µÂ�v»��¼��Äy�q 

ÄÌÆe��Ìa�Á�ÄÌÆe� �
� �

¦·Y�Ä¸u�» 

�Ë�Âe� �
�É|À]�Äf�]�¶»Z��� �

[�Ä¸u�» 

Ã{Z¨f�Y� �
� �

_�Ä¸u�» 

�¼��½ZËZa� �
� �

c�Ä¸u�» 

 �|À]Ã|���Zm�Y  Ã|���Zm�Y�|À] Ã|���Zm�Y�|À] Ã|���Zm�Y�|À] 
� Ã{Z¨f�Y��^À» ��� ��� ��� ��� 

� É��¿Y�¥��» ��� ��� �����Á�� ��� 

� YÂÅ��{��Z�f¿Y 

��� ��� 

����,�����,������,��
���,���,���,���,
���,����,����� 

��� 

� [M��{��Z�f¿Y ��� ��� ����,�� ��� 

� |¿Z¼�a� ��� ��� 
����,�����,������ 

����,����� 
��� 

� Ä§Â¿� ��� ��� ��� � 

� Z¿��y�{YÂ»�c�mZÆ» 

��� ��� 

����,�����,������ 

���,����,���,����
����� 

��� 

� Zy��]��iY ��� ��� ��� ����,������ 

�����Y� Ê�Z¿� Ê�Ìv»� ®�Ë�
Zn]Z¿�Ã{Z¨f�Y�ZË�g{YÂu 

� � 
�����,������ 

����,����
��� 

��
1- Waste��
2- Noise��
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