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Spirometri: 
tecnologia, taratura e controllo qualità



Cosa misuriamo:

• Volumi

• Flussi

• Pressioni

• Gas: O2, CO2, HE, CO, CH4, N2, …



Trasduttori di flusso e volume (1)

•Flussimetro di massa

•Turbina digitale

•Pneumotacografo



Trasduttori di flusso e volume (2)

•Ultrasuoni

•Campana ad acqua

•Campana a secco



Analisi dei gas espirati ed ambiente

• Linea di campionamento 

• O2,CO2, CO, HE,…



Ponte di Wheastone

Analizzatore HE, 

CO2.

Trasduttore 

Flussimetro di 

Massa.



Infrarossi

• Analizzatore 
di CO, CO2, 
CH4, C2H2.



Gascromatografia

• Analizzatore: 
CO, Ar.



Cella Chimica

• Analizzatore: 
CO, O2.



Paramagnetico

Analizzatore:

O2



Zirconio

Analizzatore:
O2



Dati aggiuntivi: Ambiente

• Pressione: 

– Spirometria: 10 mmHg = ca. 0.1% Errore

– Body, Diffusione: 10 mmHg = 1,5% Errore 

• Temperatura: 

– Generale: 1°C = ca. 0,5% Errore

• Umidità: 

– Generale: 10% RH = ca. 0,25% Errore



Correzione ATPS/BTPS



Miscele di Gas

• Miscele di gas certificate:

– Medical Device: Produttore garantisce

– Miscele respirabili: Ricetta 

– NO GAS TECNICI E MISCELE INERTI. (saldatura)

• Il riferimento è in manuale operativo:

– Fa fede quanto dichiarato dal produttore su:

• % delle miscele o tipo di gas puri

• Pressione in uscita e modelli di regolatori di pressione

• Precisione e tolleranza delle miscele

• Il Fai da te….Rompe lo strumento!



CALIBRAZIONE TRASDUTTORE DI FLUSSO

Manuale

Automatica



CALIBRAZIONE ANALIZZATORI GAS



Certezza della misura

• Corretta esecuzione delle calibrazioni, nel 
rispetto delle Linee Guida ATS/ERS

• Perfetta conoscenza dello strumento:
– Manutenzione ordinaria, saper spiegare ed eseguire la 

manovra, controlli qualitativi

• Manutenzione straordinaria e revisione da 
parte del tecnico autorizzato.

• Aver letto il manuale operativo….

• Saper leggere i dati…



Metodi di Misura

• Spirometria di PRIMO LIVELLO

• Spirometria di SECONDO LIVELLO

• Meccanica Respiratoria: Pi/PeMax, P.01, 
Compliance

• DLCO

• RAW



Inoltre

• Oggi i Personal Computer, le interfacce, i 
Software di gestione….aiutano molto ma:
– Devono essere certificati come sistemi medicali

– Sono stupidi veloci…l’operatore dirige il tutto.

– Fanno i calcoli su quello che inseriamo noi.

– Il software deve proteggere i dati sensibili

– Gli operatori devono avere i loro codici di accesso

– Ricordatevi di fare il backup dei dati…se il PC si rompe…

• Tutta questa tecnologia …e non sappiamo più 
fare i conti…



Riassumendo
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L’infermiera Urla 
ma è Umana



DOMANDE?


