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SPIROMETRE

= Spirometre soluk alma ya da verme

sirasinda olusan akim ya da volum
degisikliklerini zamanin tlrevi olarak
Olcebilen aletlerdir.
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SPIROMETRE-SINIFLANDIRMA

1. Basit spirometri

2. Akim-volim halkasi



Spirometre




Volume (L)

Time (seconds)

Vollim-zaman egrisi

]\/Ol ume2

Akim-volim egrisi



SPIROMETRELER

VOLUM DEGISKEN ~ AKIM DUYARLI

(pnomotakometreler)

1. Sulu spirometreler
2. Kuru spirometreler -

3. Korukld
spirometreler 3

Turbin (respirometre)

Basinc-farkl akim
sensorler

Isiya duyarl akim
sensorler

Pitot tlp akim sensorler





http://www.spirometrics.com/products.htm




Dogru sonuc alabilmek

= Spirometrede dogru sonuclar elde
edebilmek icin 6ncelikle dogru alete

gereksinim vardir,

= Ayrica spirometre efora bagiml bir
manevra oldugundan; hastanin olayi
anlamasi, manevraya uyumu ve olgcim
yontemi onemlidir. Bunda da yaptiran
teknisyenin 6nemi cok buyuktur.



EKIPMAN

= Uluslararasi kriterlere uygunluk.

= Yedek parca ve servis glivencesi. (Ulkemiz
icin Ozellikle 6nemli, yoksa alet ¢opligi
haline geliyoruz!)



DOGRULUK ve KESINLIK

= Dogruluk (Accuracy error) . Gergek deger
ile dlctlen deger arasindaki farki tanimlar.

= Kesinlik (Precision error): Daha cok
tekrarlanabilirligi  yansitir.  Aletin  ayni
volimi her zaman —dogru ya da yanls-
ayni degerde gostermesidir.



TANISAL VE MONITERIZASYON
AMACLI ALETLER

= Moniterizasyon amacli aletlerde kesinlik
daha onemlidir. Ancak dogruluk dereceler;i

daha dusuktir. (Astim takibinde PEF
kulanilir)

= Ancak moniterizasyon amacli aletler tanisal
amacla kullanilmamalidir. (Astim tanisinda
PEF kullanilmasi cok dogru degil!)



Tanisal amacli spirometreler icin
onerilen minimum degerlerars/ers-os).

FVC, VC, FEV, Onerilen Minimum
Degerler

Olciim aralig 0,5-8L

Dogruluk %3 ya da +£0.05 L

Akim araligi 0—14 L/sn

Sistemin direnci <1.5cm H20/L/sn




Moniterizasyon amacli aletler icin
Onerilen minimumu degerler (aTs-94)

FVC&FEV,

PEF

Olgiim aralig:

Yuksek:0.5-8L
Dusuk:0.5-6L

Yiiksek:100L/dak->700L/dak(<850L/dak)
Diisiik:60L/dak->275L/dak (<400L/dak)

Dogruluk +%5 ya da 0.1L %10 ya da +20L/dak
Kesinlik +%3 ya da 0.05L

Farkli alet: <%10 ya da <20L/dak
Direng <2.5cm H20/L/sn 2.5cm H20/L/sn

(0-14L/sn)




Recommended minimum scale factors for time,
volume and flow on graphical output

Parameter Instrument display Hardcopy graphical output
Resolution scale Resolution scale
required factor required factor
Volume™ 0.050 L 5 mm-L" 0.025 L 10 mm-L”
Flow™ 0200 L' 25mm-l's”  0100Ls'  Smml's”
Time 025 10 mm-g” 025 20 mmes”



KALITE KONTROL

Teknisyenin rolu:

Iyi bir spirometrik test elde etmenin
en onemli kosulu, iyi egitimli ve iyi
motive olmus bir teknisyenin
varligidir.



Kullanma Kilavuzu

Laboratuarlarda aletlerin basinda; testin
yontemini, aletin kalibrasyon teknigini, testin
gecerlilik kriterlerini ve acil durumlarda
vapilmasi gerekenleri anlatan bir kilavuz

bulunmalidir.



Cihazlarin kalite kontrolQ

= Volum kontroliinin dizenli olarak (en az
gunde bir kez) yapilmasi gerekir.

= Epidemiyolojik calismalar gibi cok fazla
hastaya 6lcum yapildigi durumlarda
kalibrasyon 4 saatte bir tekrarlanmalidir,



Kalibrasyon Siringasi

= 3 litrelik standart kalibrasyon siringalari kullanilir.
= Akim duyarl spirometrelerde degisik akim
hizlarinda 3 manevra yapilmaldir. Akim hiz1 2-12
L/sn olacak sekilde olmalidir. Cok hizli ve cok
yavas kalibrasyon hatalara yol acabilir.

= Kalibrasyon siringalarinin dogrulugu +15 ml ya
da £%0.5 olmalidir, ayrica bu aletlerin de periyodik
olarak kacak testi yapiimalidir.



Biyolojik Kontrol

Bilinen saglikli bir kiside tekrarlayan Glglimlerin
karsilastiriimasi. (Orn: laboratuar personeli
olabilir!)

Kalibrasyon siringasi volum ve akimin
dogrulugunu o6lcerken biyolojik kontrol ile sistem
iCi (spirometre, gaz analizorler, software) kontrol
edilir.

Kontrol degerleri £2 SD arasinda olmal..



Duzeltme

= Olciilen gaz volim; -akcigerden geldiginden
dolayi -vicut isis1, basing ve akcigerdeki doymus
su buhari ile iliskilidir (BTPS). Aletteki degerler

ile ise ilgisizdir (ATPS). Bu nedenle duzeltme
yapilimalidir.

= BTPS=VUcut isisi, basing, sature olmus su buhari

= ATP=Cevre Isisi, basin¢ (sature olmus su buhari
eklenirse; ATPS)



Duzeltme-2

Verps =

V,rp 310,2 (Pg-Py,,0)/[(273,2+t)(P;-6,3)]

= t=cevre isisi (°C)
= Pg=Barometrik basing (kPa)
= P,o=Havadaki su buhari basinci (kPa)



Duzeltme-3

= Deniz seviyesinde atmosferik basing 760mmHg (101.3
kPa) olarak kabul edilir.

= Pratikte doymus su buharini hesaplamak her zaman
kolay olmadigindan i1siya gore (%50 satlre kabul
edilerek) duzeltme yapllir.

= Ancak volim degisken spirometrelerden gecerken gazin
sicakligi sabit degildir. Bu nedenle dl¢ctimlerin 17-40° C
de yapilmasi 6nerilir. Ornegin 3°C de yapilan bir
Olcimde BTPS'ye gore duzeltme yapilmasina karsin
FEV,'de %?7.7-14 arasinda hata olugabilmektedir.




Genel Oneriler

= Test Oncesi en az 15dak dinlenmeli.
= Hastaya testin nasil yapilacagi anlatiimal..

= Burun mandali !? (FVC manevrasinda gerekli
degil, obstr. hastalarda gerekebilir A-V halkasinda
kullaniimali)

= Takma disler (Agiza tam oturuyorsa
cikariimamali)



VUCUT POZISYONU

= Zorlu solunum manevralari sirasinda bas donmesi
olabileceginden hasta oturur pozisyonda olmalidir.

= Akciger volimleri viicut pozisyonundan
etkilenmektedir. En yliksek deger ayakta elde
edilirken, yatar pozisyonda en dlsuk degerler elde
edilir.
(Ayakta — oturur :70ml)

= Diafram paralizisi olan olgularda ise yatar
pozisyona gecisle vital kapasitede dramatik disme
gozlenir.



TEST SAYISI

= Her hastaya en az 3 test yaptiriimalidir.

= Eger 8 kez tekrarlanmasina karsin halen
gecerli manevra elde edilemiyorsa test
sonlandiriimalidir.



KABUL EDILEBILIRLIK

1.)Iyi bir baslangic ve ekstrapole edilen voliimiin
FVC’nin %5’inden ya da 150 ml.’den az olmasi
gerekir.
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Ekstrapolasyon

<5% FVC
veya

0)
<150 ml YL U



KABUL EDILEBILIRLIK-2

2.)Manevra sirasinda hasta dksiirmemelidir.

3.)Ekspirasyonun en az 6 saniye siirmesi ve
sonunda ( en az 1 saniyelik ) plato ¢izmesi
gerekir.



KABUL EDILEBILIRLIK-3

4.)Test sirasinda Valsalva manevrasi
vaplimamalidir. Glottisin kapanmasi akimda
kesintilere yol acar. Ayrica eforda da
degiskenlik olmamali.

5.)Sistemde kacak olmamali. En sik gortlen
hatalarda biri hastanin agizligi iyice
kavramamsidir.

6.)Agizlik hastanin dili ya da disleri ile
kapatiimamalidir.
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TEKRARLANABILIRLIK

= Kabul edilebilirlik kriterlerine uyan en az 3
manevradan en iyi ikisindeki FVC ve FEV,
degerleri arasinda 150 ml.'den fazla fark
olmamasi gerekir.



Non-Reproducible Test
3 Acceptable Maneuvers
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#1 3.70( 0%) 3.05( 0%)
#2  3.33(10.0%) 2.68 (12.1%)
#3  3.07 (17.0%) 2.54 (16.7%)
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Flow (L/s)
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Volume (L)
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#1  5.34 (0%) 3.30 (0%)
#2  5.33(0%) 3.28 (0%)
#3  5.30 (0%) 3.29 (0%)
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Flow (L/s)
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Flow (L/s)
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Beklenen Deger

= Yas,
= Cins,
= Boy,
= Kilo,
= Irk



spirometry

4

FVC Liters
FEV1 Liters
FEVI/FVC %

FEF25-75% L/sec
PEF L/sec
FEF25%  L/sec
FEF50%  L/sec
FEF75%  L/sec

FIVC Liters

Ref

2.97
2.55

80
3.33
6.29
5.57
3.90
1.61
2.97

Pre

Meas

2.31
1.89

82
2.15
7.51
6.70
3.36
0.59
2.31

Pre
% Ref
78
74

64
120
120

86

36

78



FEV,/FVC <%70

(mutlak-predikte?)

FVC Liters
FEV1 Liters
FEVI/FVC %

FEF25-75% L/sec
PEF L/sec
FEFZS%  LJsec
FEFS0%  L/sec

FEF/5%  LJSEC
FIVC Liters
FIVl Liters

Ref

2.97
2.38

/6
3.05
7.01
6.19
3.61
1.09
2.97

Ref

Pre Pre
Meas O Ref
4,15 140
i
0.55 18
5.04 72
1.84 30
0.73 20
0.21 19
4.07 137
2.75

Pre Pre

parameter
FVCex
FEVI
FEVIIVC
FEVIEVC
PEF
MEF73
MEES0
MEF23
MEF25-75

I
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X!
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i
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)
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act Yipred
159 §
047 |
Q4
N4
307 )
02 4
0.8 g
0.5 13
0.19 7



Obstruksiyon Kriteri
FEV,/FVC (mutlak)

= KOAH
<%70

s ASTIM
<%75-80



FEV1/FVC'de Yasla Degisim
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FEV,/VC

= Ozellikle obstriiksiyonu olan
olgularda FVC, VC'den daha dusuk
cikar.

= Bu nedenle obstruksiyon
oldugundan daha dusuk bulunabilir.

= Bazl konsensuslar FEV,/FVC yerine
FEV,/VC kullanilmasini onerir.
(ATS/ERS)



parameter
FVCex

FEV1/FVC

PEF
MEF75
MEF50
MEF25
MEF25-75

FIV1
PIF

MIF25
MIF50
MIF75

pred
4.07
3.20

76
8.17
T
4.32
1.59
3.41
3.43

act.
2.36
1.90
80
5.26
L
2.48
0.59
1.89
0.78
1.00
0.71
0.75
0.51



Orneklerden dederlerin secilmesi

Test Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 En lyi
Sonugc

FVC (L) 5200 5300 5350* 5350
FEV, (L) | 4410* 4350 4360* 4410
FEV,/FVC | 85 82 82
(%0)
FEF, . | 3.87 3.92 3.94
(L/s)

PEF (L/s) | 8.39 9.44 9.89




