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ERGOSPİRoMETRE (KARDİYO-PULMoNER EGZERSIZ TEST) sisTEMİ
TEKNiK ŞARTNAMEsi
l. Sabit kardiyopulmoner egzersiz testi sistemi ile aşağıdaki testler yapı labilmelidir:

-Cihaz hem Oksijen-Karbond ioksit (OulCOz gaz) Analizörü ve Ergospirometre olarak heın de
Spirometre olarak ku llanı labilmelidir.

Sisteın her nefeste (breath by breath) ölçüm yönteıni ile çalışabilıııelidir.

-Cihaz efor esnasında aşağıdaki parametreleri ölçebilıııelidir:

Oksijen (O2) Tüketimi (VOz), Karbondioksit (CO' Üretiıni (VCO2). Ventilasyon (VE), Tidal
Volüın (V'l-), Solunum Değişiün Oranı, Sayısı, Frekansı (RER, BR, BF), Oksijen PuIsu (O:-
Pulse), Kalp Hızı Rezervi (HRR). vb. parametre ölçümleri sisteınde 1.apılabilınelidir.

2. Sistem ile çocuktan yetişkinlere, hastalardan sporculara kadar değişik guruplara aynı
hassasiyetlikte ölçüm yapılabilmel idir.

3. sistemde yazılım destekli yorumlama programı buIunmalıdır. sistemde wasserman 'Exercise
Testing and lnterpretation' veya AcsM prensiplerine göre otomatik y,orum yapı labilmelidir

4. sistem, açıldığı vakit ve kullanım esnasında tüın donanımının düzgün çalışıp çalışmadığını
kullanıcıya gösterir renk kodlu veya kontroI paneli ile bir uyarı sisteınine sahip olınalıdır.

5. Sisteınde egzersiz esnasında flow-volüm ölçümü yapılabilmelidir.

6. sisteınin oksijen analizörü elektrokiınyasal veya paramanyetik (ömürsüz) ölçüm ııetoduna
sahip olınalıdır. oksijen analizörünün öınrü en az 24 (yirıni dört) ay olınalıdır. caranti süresi
içinde oksijen analizör ücretsiz değiştirilme|idir. caranti süresi dolduktan sonra oksijen gaz
analizörünün bitmesi halinde 2 adet oksijen gaz analizöri ücretsiz teınin edilecektir.

l Oksijen analizörü değişmesi gerektiği vakit, ünitede yani yerinde kolay|ıkla
değiştirilebilmelid ir. Bunun için cihazın analizör modülünü, değiştirmeye u"yu ,r.,odtiıti
iınalatçıya göndermeye gerek kalmamalıdır.

8. sistemin karbondioksit analizörü infrared soğurma ölçüm metoduna sahip olmalıdır.

9. Sistemin oksijen ve Karbondioksit analizörlerinin tepki (response) zamanı en lazla l'90: 80
ms veya l20 ms olmalıdır. oksiien (02) analizörünün ölçüıT aralığı 0-100 % doğruluğu: 0.05
o/o, rezolüsyonu: 0,0l 7o olma|ıdır. Karbondioksit (Co2) analizörünün ölçüm u,iı,g, o -ls x
ueya 0,10Vo, doğruluğu 0.05olo, rezo|üsyonu: 0,0 l %o olınalıdır. Sistemin volüm ölçüm aralığı:
0- l0 L veya ventilasyon ölçüın aralığı 0-300 L/dk; doğruluğu: 2 %o: rezolüsyonu: 3 İnL veyaT2
m L o|ınalıdır. Akım ö|çüm aralığı: 0- l 5 L/s; doğruluğu: 3 %o: rezistans: <0. l kPa,/L/s olınİlıd ır.

|0. sistemde volüm ölçümleri hafifve hassas iki yönlü dijital hacim ö|çüm (bi ılirectional
digital volüm transduseri) sensörü ile ağza veya yüz maskesine direkt olarak yerleştirilcrek
yapı labilmelidir. Sensör su buharı ve solunan gazlardan etkilenmemelidir.

l l. sisteınde kardiyo pulmoner Egzersiz Test (Ergospirometre) parametrelerinin ö|çüınleri

hassas ve güvenilir şekilde geniş kapsamlı yapılabilmelidir.

Ventilasyon (VE); ölçiim aralığı en az 0-300 Lidak, doğruluğu en az o/o2 olınalıdır.

oksijen a|ıını (Voil; ölçıiın aralığı en az0-7 Lldak veya oksijen analizör ölçüın aralığı 0-100%
doğruluğu en az%o 3 veyaVo0,05 olınalıdır.
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Karbondioksit üretiıni (VCo:); ölçüm aralığı en az0-7 L/dak veya Co2 analizör ölçüın aralığı
% 0- l0, doğruluğu en az'Yo3veya %0,05 olmalıdır.

RER. (Solunuın Değişiın oranı); ölçüın aralığı en az 0.6-2.0 veya her neleste RER değeri
görü lebilmelid ir, doğruluğu enaz%o4 veya akİm doğruluğu +2oloolmalıdır.

l2. sistemin sensörleri zaman içerisinde meydana gelecek deformasyondan ve hava
akım larından etkilenmeyecek mukavemette olmalıdır.

l3. Gaz analizörleri tamamen sisteme entegre ve otomatik olarak kalibre edi|ebilmelid ir.
Kalibrasyon her iki gaz içinde en az iki noktada yapılabilmelidir. Caz analizleri doldurulabilir
tüpler araclltğlyla yapı labilıneIid ir.

.l4. volüm kalibrasyonu otomatik veya 3lt pompa ile yapıtmalıdır. Bu kalibrasyonda şırıngakullanmaya gerek duyu lmadan.cihaza entegre bii otomatiı< pompa veya harici bii3lt porpu ii"
kalibrasyon işlemi yapı labilmelid ir.

l5. sistemdeki yazılım geniş bir parametre listesinden seçilen değerlerin hesaplanması veya
görüntülenmeSi ve Çıktı alınmasına müsait o|malıdır. Parametre listeİine yeni paraınetreler veya
hesaplaınaları ekleme imkdnı olmalıdır.

.l6- 
Testten sonra kan gazı ve laktad değerleri gibi bilgi|eri girme imkAnı olmalıdır. indirekt

kalorimetri."breath by breath" yöntemi il; ölçü lebilmeli]enerjiharcaınu.,, ı.uraonuJrut, yug ,e
protein analizi yapılabilmelidir.

]7 sistemde kalp debisi (cardiac output) hesaplanabilmelidir. oksijen saturasyonu entegre
bulunacak bir oksimetre ile takip edilerek sisteme kaydedilebilmelidir. Sistem;e bulunac"ak
entegre Polar Heart Rate alıcısı ile gerekli ölçümler yapılabilmelid ir.

l8. S.istemde anaerobik eşiğin (anaerobic threshoId-AT) otomatik hesaplaınası değişik
m.etotlarla yapılabilmelidir. (VO:iVCOz grafiklerindeki kırılma veya nen, l-ul.tut İ.yu
EKG/tansiyon Pik değişimleri)

|9. sistemde egzersiz öncesi akım hacim eğrileri ile egzersiz esnasındaki akın.ı hacinıeğrileri yapı labilmelid ir. Akıın Liın-itasyonu gösteri|ebilnıeli vcyaekspira ratory) akciğer değerleri hesaplanabilmelİ veya ERV, üC. lRV.vT/lc m değerlerinı göstennelidir.

20. sisteme entegre sensörler sayesinde, ortamın sıcaklık, basınç ve nem değerleri otomatik
olarak ö lçü lebi lmelid ir.

2|. En iyi test Amerikan Toraks Derneği (ATS) veya Avrupa Solunum Derneği (ERS)
kriterlerine göre yazılım tarafından otorrtlk olarak bellrlenmeıidir. Test esnasında nrs ,.yıERs kriıerlerine göre testin doğruluğu gerçek zamanda kontrol ve takip edilınelidir. Hastaııın
tes[ ünanevrasınl yanlış yapması durumunda sistem eşzamanIl operatörü görsel olarak
uyarmalıd ır.

22. sistemde hasta bilgilerinin kaydedilmesi ve gerektiğinde incelenebi|mesi için veri ıabanı
olmalıdır.

23, Normal değerler iÇin kulIanıcı özel lormüller hazırlayabilnıeli veya istenilen norn.ıal
değerler seçilebilmelidir. Ayrıca her parametre için değişik ,.gr"ryon forınülleri veya istenilen
parametreler sistemde hazır buIunma|ıd ır.

24. Hastanın optimal güvenliğinin sağlanması için özellikleri olan parametrelerin limit
değerlerinin test esnas!nda takip edilebilmesi ve gerektiginde uyarı verilebilmesi gereklidir.
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25. sistemde, entegre edildiği taktirde efgometre ünitesi için (kol ergoııetresi & koşu bandı)
otoınatik yükleme protokolü hazırlanabilınelidir.

farklı Rapor için
düze modit,iye
treler re vei veya

27, Tesı esnasında devam lı olara.k yapı lması istenen uygu Iamalar için ınakrolar yapılabilmeIid ir.
9,:ğll, istendiğinde her 3 dakikida bir kullanıcının ianueı tansiyon ölçüınünü programa ellekaydedi|ebilmesi, her 5 dakikada bir akım-volüm manevrası yaptırmak gibi, vb.

28,.sistemde yorum için gerekli olan grafikler ile nümerik değerler ve norınal değerler aynıanda gösterilebilmelidir. kullanıcının hizırlayabilecegi yoru,n önerileri yapı labilmelid ir.

29. Kullanıcı kendi normal değerlerini hazırlayabilıne|idir.

30. Sisteınde egzersiz esnasında F/V ölçüm eğriIeri gösterilebilmelidir.
3l, sisteın isrendiği taktirde; kesintisiz olarak devamIı her neleste okunabilir şekildeyüksek/düşük FiOz ö|çümü yapabilınelid ir.

32, sistem yazılımı windows l0 işletim sistemialtında çalışmalı ve sQL veri tabanı sisteminesahip olmalıdır.

3], .si*em yazılımında bağlı bulunan modüllerin kontrollerinin yapılabileceği ve a zatespitinin yapı|abileceği bir pİogram olmalıdır.
34, Cihazla beraber verilecek olan bilgisayarın konfigürasyonu; en az i5 işlemci. 8 GB RAM,500 GB SSD Hard Disk, 23" veya 2 ı'iekian ol,"ri, ;-" i;;;;uzıcı ile verilnıelidir.
35 Sisteıne istendiğinde Bod5. pleıhymosgraph. lmpulse Osilimeırik ve Dif.liizyon tDLCIJ)sisıenı lcri entcgre ed ilebilnıelid ir.

36. l2 Lead EKC
38.1 Sistemde tam entegre ıek tuş ile çalışabilen l2 lead EKG olmalıdır. Kalp atımı ve STdeğerleri diğer parametre|er ile beraber kayd.Oilr.İlalr. 

-- ""
38,2 12lead EKG, sistem ile kablosuz iletişim kurabilmeli ve komple test yapı labilmelid ir.

l_':i^İ:',*"'l derivasyonlar egzersiz esnasında ekrandan ıakip edilebilıneli ve egzersiz testiesnasında sistemin bilp isavar. ;ıazılım ında utl,i," lııiı.lii" dalalar ve gralikler birliktegösterilebilmeli ," ryn, ,-"yu e XC u".i ıuU"n,n, l.ull"jİİlİİlr.'ia i.
38.4 Milimetrik gridler ile görüntülenme yapabilmelidir.
38.5 Her l0 saniyede, her kanalda ST mesafesi devaınlı olarak ölçü lebilnıelid ir.

:Lrlİ#}ir"ffiff:lerialternatif 
olarak görüntüıenıneıi ve/veya sT değişıneıeri renkıi gratik

38.7 l0 x-zoom veya zoom özelliği olmalıdır.

39, sistem ile birlikte verilecek masa sistemi, istenilen cihaz modeline ve opsiyonlarına göre
1arı1l!i]jl.ve modüler yapıda olmalıdır. f.,""iı"" y"r"-i"laylıkla hareket ettirilebilir vetekerleri kilitlenebilir olmalıdır.
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