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Understanding pediatric ventilation in the operative setting.
Part I: Physical principles of monitoring in the modern
anesthesia workstation
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Hiéu vé thong khi cho tré em trong moi trwong phau thuét.
Phan I: Cac nguyén tac vat ly cua theo doi & tram gdy mé hién dai

Ban dich ctia BS. Pang Thanh Tuin - BV Nhi bong 1

Tom tat

Tram giy mé hién dai cung cip nhiéu théng tin,
trong d6 c6 mot so théng tin dwgce dic biét quan
tam khi n6i dén viéc toi wu héa cai dat thong khi.
Kién thirc nay thdm chi con tré nén quan trong
hon trong diéu tri bénh nhan nhi. Trong trwong
hop khéng c6 cac khuyén nghi dwa trén bang
chirng vé cai dat thong khi tdi wu & bénh nhan nhi,
viéc danh gia cac yéu td riéng 1é tré& nén quan
trong va dong thoi la thach thire. Ngay ca khi dwoc
trang bi cong nghé cam bién méi nhat, nguoi dung
s& ludn phai chiu trach nhiém dién giai cac bién
gidm sat dwgc cung cip. Muc dich cta danh gia
nay la phac thao tac dong lam sang, nén tang cong
nghé va do tin ciy cua thong tin phu hop nhit
duoc do lwong va tinh toan béi tram gy mé hién
dai. N6 nham muc dich chuyén kién thirc ky thuat
thanh mét rng dung c6 thAm quyén va than trong
hon trong moi trrong 1am sang.

1. GIO'1 THIEU

Trong thip ky qua, thong khi bdo vé phoi trong
qua trinh gdy mé ngay cang tré nén quan trong.
Ngay nay, nguei ta chdp nhan rong rii rang cac cai
dat thong khi co hoc nén dwoc diéu chinh theo
tinh trang ca nhin cta bénh nhin dé tranh tén
thwong phéi do may thé (VILI, ventilator-induced
lung injury).! Theo di ho hap trong tram gy mé
(AWS, anesthesia workstation) la co s& cho cac
phan tich twong rng. Viéc phan tich mot nhip thé
da cho phép tao ra mét dic diém tinh vi vé tinh
trang hé thong ho hip ctia bénh nhan. Trong phan
tom tat vé cac cong nghé madi ndi va dang phat
trién nhanh chdéng, thong tin nay mé ra tiém ning
cho viéc thong khi bao vé phai.

DE hd tro hiéu biét vé liéu phap thong khi
xung quanh cudc phiu thuat dua trén co sé ly
ludn, danh gia gido duc nay nham muc dich giai
thich tdc dong lIdm sang, nén tang cong nghé va
tinh hop 1é cta cac bién so theo déi do AWS hién
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dai cung cap thwong quy. Trong phan thi hai, viéc
dich thong tin nay thanh liéu phap théng khi chu
phau dua trén co s& hop ly sé dwoc thao luan.

2. TRAM GAY ME HIEN PAI

Cac thanh phan c6t 16i cia AWS hién dai chi thay
d6i mot chut trong nhirng thip ky qua. Ngay nay,
AWS vé co ban chira nguén cung cip khi va dién,
hé théng may thé dwoc van hanh ty dong (bang
pit-téng hodc tua-bin) hodc thi cong, va mét thiét
bi giam sat hién thi cac bién s6 thong khi da thiét
lap va do dwoc (Hinh 1).

Doi véi cac dwong cong hién thi trén man
hinh AWS, cin lwu y rang cac tin hiéu dwoc do truc
tiép chira cac tin hiéu nhiéu do dién trwong bén
ngoai, viéc chuyén déi van cia may thé va cac han
ché cta ky thuat do chdng han. Do d6, d€ hién thi

b o

muwot ma, cac tin hiéu can dwoc xt ly & mirc do
cao. C4c tin hiéu nhiéu dién hinh cta tan sd cao
duoc loai bd bang cach sir dung cac bo loc thong
thip va do léch dwong co sé dwoc dat lai thanh 0
trwdc mbi nhip thé. Cac vi du nay minh hoa mic
d6 phirc tap ctia cac yéu ciu xtr ly thong tin trong
AWS dé cho phép vin hanh an toan va thén thién
v&inguwdi dung. Tuy nhién, qua trinh xtr ly tw dong
nhw vay kéo theo nguy co lan truyén 13i trong hé
théng.

3. THZO DOI CZ HOC HO HAP—
THE TICH

Thé tich khi Iwu thong c6 1€ 1a thwéc do thiét yéu
nhit do AWS truc tiép cung cip. Viéc tinh todn
mot s6 tham sé phu dwa trén bién nay.
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HINH 1 So d6 dong khi cho tram gdy mé diéu khién bdng pit-tong. Xin lwu y hwéng ngwoc chiéu kim dong ho
ctia Iwu lwong trong b ddy mdy thé. AGS, hé thdng tiép nhdn khi gdy mé; APL, van gi&i han dp lwc c6 thé diéu
chinh; Man/Auto, céng tdc dién tir gitva thong khi thi cong va tw déng; Paw, cdm bién dp luc duong thé; exp.
Flow/insp. Flow, cdm bién lwu lwong thé ra/hit vao; PEEP, dp lwc dwong cudi thi thé ra
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3.1 KY THUAT PO THE TiCH

Thé tich dwoc tinh 13 tich phan cda téc dd lwu
lwgng dwoc do truc tiép theo thoi gian. Cho dén
nay, hai phwong phap do lwu lwong dang tin cay
nhit trong AWS st dung may do lwu lwgng khi ho
hip (pneumotachographs) hodc may do tdc d6 khi
dung nhiét (thermal anemometers).

Trong trwomg hop dau tién, do chénh léch
ap lwc trén moét phan t tré khang (resistor) xac
dinh trong mot dwong ong (may do khi nén) dwoc
do théng qua cac cdm bién chénh 1éch ap lwc c6 do
nhay cao. Hai 6ng pitot cia phan cdm bién dwoc
két ndi bang khi v&i cdm bién 4p lwc. Chat tiét va
hoi nwéc ngung tu c6 thé lam thay doi dac tinh cua
tré khang. Hé thong swédi va hiéu chudn thwong
xuyén thiét bi dwoc cho 1a d€ ngin chin diéu nay.
Sau khi hiéu chuin (bao gom ca viéc bu phi tuyén
tinh cia mdéi quan hé lwu lwong-ap luc thwc), do
chénh l1éch ap lwc ty 1é véi toc dd dong khi di qua
tré khang. Uu diém cda loai cdm bién ndy nam &
thoi gian hoat dong lau dai cling nhw kha nang
chéng rung va cac ngudn nhiéu khac nhw nhiéu
dién ttr.

Phép do t6c do khi dung nhiét hoat dong
thdng qua mot s¢i day dwoc lam néng bang mot
dong dién xac dinh bén trong 6ng din khi. Nhiét
do ctia day va dién tré din dén, thay déi tiy thudc
vao lwong khi di qua. Viéc do téc d6 lwu lwong dua
trén sw thay ddi dién ap dé duy tri dong dién xac
dinh hodc kiém soat nhiét do cia diy théng qua
cac hé thong diéu khién phirc tap. Trong pham vi
do lwong sinh 1y, hiéu suit cda loai cdm bién nay
khong bi anh hwdng bdi nhiét do/thanh phin khi.

3.2 VI TRi PO THE TiCH

Cac diéu kién khi trong hé théng thé ¢ thé dwoc
coi la gin nhw 6n dinh va c6 thé gia dinh tinh lién
tuc. Két qua l1a Iwu lwong da doc 1ap vaéi vi tri néu

khong c6 ro ri. Mot hé théng diy mday thé y té
thwong chira hai cdm bién lwu lwgng, mot & nhanh
hit vao va mot & nhanh thé ra cda hé théng thé
(Hinh 1). Vé&i hai cdm bién tai chd, c6 thé dé dang
phat hién ro ri bang cach so sanh thé tich hit vao
va thé ra. Thé tich thé ra cé thé thip hon mot chit
so véi thé tich hit vao do sw hap thu oxy trong khi
nhitng thay doi vé nhiét do va dé 4m cua khi dwoc
tw dong tinh dén.

Pang chu y, mot sé6 may thé phu hop véi
bénh nhi gidm 16i do thé tich bing cach sir dung
cam bién lwu lwong bén ngoai, dwoc dat gin
dwong thé ctia bénh nhén, nghia 1a & dau xa cta
ong chir Y. Khi lam nhw viy, d6 gian n& cua day
thé (khoang 0,4 ml/cmH20 trong day thé danh
cho tré so sinh c6 dwong kinh trong Ia 10 mm)
khéng anh hwdéng dén phép do téc db lwu lwong
dén va tir bénh nhan. Do d6, do chinh xac cia phép
do thé tich khi lwu thong thé ra cé thé ting 1én,
dac biét khi c6 thiét bi dwong thé bi ro ri.2 Hon
nita, cac phép do lvu lwgng dau gin cé ty 1é tin
hiéu trén tiéng 6n (signal-to-noise ratio) tot hon
va dap ng clia may thé& doi véi nd luc thé cla
bénh nhin cé thé dwoc déong bo héa tét hon trong
qua trinh nhip thé tw phat c6 ho tro. Tuy nhién,
khoadng chét b6 sung va nguy co ngat két ndi c6
thé han ché loi ich cia phwong phap nay.

3.3.P0 CHINH XAC CUA PO THE TiCH
KHI LU'U THONG

AWS hién dai c6 thé cung cip thé tich khi lvu
thong (Vr) thip téi 5 ml ddi véi thong khi kiém
soat ap luc (PCV) va thap téi 10 ml d6i vdi thong
khi kiém soat thé tich (VCV).3 Theo thong tin cla
nha san xut, do chinh xac nam trong khoang +10
% va #10 ml dwédi Vr la 150 ml, gia tri 1én hon
twong wng sé dwoc ap dung.3#* Trong AWS st
dung bom pit-tong dé tao thé tich, thé tich dwoc
cung cap co lién quan trwec tiép dén chuyén dong
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tuyén tinh cta pit-téng, cung cap thém thong tin
dam bao dd chinh xac lién quan dén Vt thong qua
b0 vi xtr ly bén trong. Ngoai ra, mot tua-bin dwoc
st dung dé diéu khién thong khi, twong tw nhw
mot s6 may thé ICU.45 Cach ti€p cin nay cho thiy
loi ich cia nd bat ¢ khi nao can lwu lwong hit vao
tang cao, vi du, trong PCV va khi can nhip thé cao.
Mot thanh twu k§ thuét khac cho phép chudn do
chinh xac Vr rit nho la viéc xem xét cung cap khi
ma&i trong khi ap dung Vr da dat. Trudc day, dong
khi twoi van tiép tuc trong qua trinh cung cip thé
tich, lam thay déi Vr tuy thudc vao lwu lwong
twong ing. Ngay nay, luu lwong khi méi dwec tinh
dén mot cach tinh toan hodc bi ngit trong giai
doan hit vao.6 Cudi cung, hiéu chuidn cam bién va
dé gidn nd cua bo diy may thé cé thé anh hwdng
dén do chinh xac cta phép do thé tich. Nhirng
diém nay sé dwoc thao ludn sdu hon.

Tt quan diém vét ly, thanh phin cta khi
thé anh hwdng dén phép do lwu lwgng va do d6 do
chinh xac cia rng dung Vr. V&i mot nhiét do va ap
lwc nhat dinh, cac chat khi c6 do nhét va mat do
nhit dinh. D6 nhét cia thudc gy mé dé bay hoi
hién dai thip hon d6 nhét cia khi mang dién hinh
(hon hop khong khi va oxy) trong khi mat dd cla
ching cao hon dang ké (mit do cua Sevoflurane
g4p sau lan so v&i khong khi). O cac phan thé tich
lén hon, cac dic diém nay cé thé thiuc day lwu
lwong réi va do dé anh hwdng dén phép do lwu
lwong va ap luc noéi riéng. Mac du hiéu &ng dwoc
coi la twong d6i nhd,” AWS véi cac don vi do lwong
khi tich hop sé tw ddng tinh todn hiéu chinh hdn
hop khi. Tuy nhién, trong AWS khong c6 phép do
khi, viéc bu trir phai dwgc kich hoat thi cong néu
str dung thudc gdy mé dé bay hoi.8

3.4. HIEN THI LUU LUO'NG-THE TiCH

Ban than téc d6 lwu lwong thuwong dwoc hién thi
dwéi dang dwong cong phu thudc vao thoi gian

(Hinh 2 va 3). Trong s6 cac thong tin lién quan
nhit c¢6 thé dwgc wdc tinh trec quan tir duwong
cong lwu lwgng 12 tic nghén duwong thé, phat hién
thi thé ra va thi hit vao khong hoan toan, va phat
hién cac nd lwc thé tw nhién. Ngoai ra, c6 thé dé
dang wéc tinh ro ri bang cach so sanh dién tich
khu vuc duoc bao quanh béi dwong cong hit vao
(biéu thi thé tich hit vao) v&i khu vuec dwgc bao
quanh b&i dwong cong thé ra (biéu thi thé tich thé
ra).

4. THEO DOI C® HOC HO HAP—AP
LUC

Bién thi hai dwoc do truec tiép trong bo diy may
thé 12 ap lwc. Ap lwe dwong thé thudong duoc hién
thi lién tuc theo thoi gian (Hinh 2 va 3), cung véi
mot s6 chi so lién quan (vi du: ap lwc dwong thé
dinh, ap lwc binh nguyén va ap lwc dwong cuéi thi
thé ra (PEEP)).

4.1. KY THUAT PO AP LU’C

Phwong phap do ap lwc phd bién nhit, trong diéu
tri thong khi, 1a ap dién (piezoelectricity). Do dé,
ap lwc tic dunglam bién dang mot phian tir ap dién
la mot phin cia mach cdu Wheatstone. Nhitng
thay ddi vé bién dang vat liéu dan dén thay doi
dién 4p dau ra. Trong AWS hién dai, ap lwc c6 thé
dwogc do tir -20 dén +120 cmH20, véi d6 chinh xac
+49% hodc +2 cmH:0, tuy thudc vao thiét bi.*

4.2. VI TRIPO AP LUC

Vi tri cda cdm bién ap luwc trong bd diy c6 tim
quan trong quyét dinh vi ap lwc c6 thé thay doéi
trong duwong thé do lwc can cda ching. Mac du
cam bién ap luc tot nhit nén dwoc dit gan dwong
thé cia bénh nhan, nhwng ching thuwdong dwoc
gan & xa bénh nhan, vi Iy do d6 bén cta cam bién.
T6i thi€éu, mot cdm bién ap lwc dwoc dit & nhanh
thé ra cia day thé (Hinh 1).
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HINH 2 Pwong cong theo thoi gian do mdy tinh tao ra ciia dp luc dwong thé (Paw; dwong lién mau den), dp luc khi qudn
(Perach; durorng chdm mau xdm) va lwu lwong (V, dwdng mau xanh lam), va cdc vong Idp dp luc-thé tich (P-V) va vong ldp
Iwu Iwong-thé tich trong qud trinh théng khi kiém sodt dp lwc, d6i véi cdc két hop khdc nhau giiva do gidn né (C) va strc
cdn (R) ctia hé hé hdp. Trong cdc vong Idp P-V, ddu chdm phia dwéi bén trdi va phia trén bén phdi ldn Iwot ddnh ddu
phdn ddu va phdn cudi. Cot bén trdi: tinh trang dién hinh ctia hé h6 hdp. Sw khdc biét giita Paw va Peach twong tbng vai
stbc cdn ctiia dworng thé nhan tao. Cot gitva: dwong cong khi c6 stvc cdn cao va c6 dinh ctia dworng hé hdp trén (vi du, gdp
dng noi khi qudn, chdt tiét hodc co thdt thanh qudn); xin lwu y rang Peach khong dat dwoc Pay khi két thiic hit vao va
PEEP & cudi thi thé ra va lwu Iwgng téi da gidm do6i xieng trong khi hit vao va thé ra (ngwoc lai, tdc nghén dwiorng hé
hdp dwéi, vi du nhw co thdt phé qudn, sé chi yéu lam gidm lwu lwong thé ra). Két qud la, thé tich khi lwu théng gidm,
xudt hién & vong Idp P-V va vong Idp lwu lwong-thé tich va cd hai vong Idp khéng déng do thé ra khéng ddy di. Do dd,
dé chénh léch ctia dworng chéo giira dp luc bdt ddu hit vao (diém dwdi bén trdi) va dp lwc cudi thi hit vao (diém trén bén
phdi) trong vong Idp P-V khéng phdn dnh chinh xdc dj gidn né. Ct bén phdi: dwong cong khi c6 dd gidn né thdp (vi du:
bom khi CO; vao khoang phiic mac hodc chén ép bén ngoai 16ng nguec, vi du: bdc si phdu thudt dang nep trén nguc). Thé
tich khi lvu théng dé bi gidm di ddng ké xudt hién & vong Idp P-V va vong ldp lwu lwong-thé tich. Ngodai ra, trong vong
Idp P-V, dé déc ctia dworng chéo gitka dp luc bat ddu hit vao (chdm dwdi bén trdi) va dp luc cudi thi hit vao (chdm trén
bén phdi) bi gidm xuéng. Xin luu y rang nhitng thay déi ctia R hodc C khéng thé nhdn ra trén dwdng cong Pa.w ctia théng
khi kiém sodt dp Iwc so véi thong khi kiém sodt thé tich (xem Hinh 3)
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HINH 3 Cdc duong cong theo thoi gian do mdy tinh tao ra clia dp luc duong thé (Paw; duong lién nét mau den), dp luc
khi qudn (Pirach; duwomg chdm mau xdm) va luu lwong (V; dwdng mau xanh) va cdc vong Idp dp lwc-thé'tich (P-V) va cdc
vong Idp lwu lwgng-thé tich trong qud trinh théng khi kiém sodt thé tich, cho cdc két hop khdc nhau gitva dé gidn né (C)
va strc cdn (R) ctia hé hé hdp. Trong cdc vong Idp P-V, ddu chdm phia dwdi bén trdi va phia trén bén phdi ldn lwot ddnh
ddu diém bat ddu va két thiic cta hit vao. Cot bén trdi: tinh trang dién hinh ctia hé hé hdp. Sw khdc biét gitta Paw va Perach
twong tng véi stec cdn ciia dwong thé nhdn tao. Sw khdc biét nay chi xudt hién khi cé Iwu lwong. Do d6, Prrach bdng Paw
trong trang thdi binh nguyén cudi thi hit vao nhwng khéng phdi la dinh ctia cd hai dp lyc khdc nhau. Cét giira: cdc dwdng
cong thwong dwoc hién thi khi cé sw gia tdng stec cdn ctia dwong hé hdp trén (vi du: gdp éng néi khi qudn, dich tiét hodc
co thdt thanh qudn); xin luu y rdng vong ldp P-V tré nén rong hon & cuing mot thé tich khi Iwu thong téi da va luu luong
t6i da do sé gidm xubng trong khi thé ra. Hon nita, cd hai vong Idp khéng déng do thé ra khéng ddy du. Cét bén phdi:
cdc dworng cong thwong dworc hién thi khi d6 gidn né thdp (vi du: bom khi CO; vao khoang phiic mac hodc chén ép bén
ngoai 16ng ngwc khi bdc st phdu thudt nep trén ngwc). Xin lwu y rdng dé déc ctia vong Idp P-V it d6c hon & ciing mot thé
tich khi lwu théng t6i da va lwu lwong thé ra dinh dwoc tdng 1én. Xin lwu y rdng nhiing thay déi trong C va R dwoc phdn
dnh trong dé déc ciia nhdnh hit vao va dé réng ctia vong P-V, trdi ngworc véi thong khi kiém sodt dp lwc (Hinh 2)
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Viéc do ap lwc & phan thé ra tao diéu kién
thuln loi cho viéc phat hién bao dong ap lwc thap
vi viéc ngit két ndi hé théng thé c6 thé khong
dwoc ghi nhan ngay 1ap tirc (hoac bi tri hoan) tai
vi tri hit vao, do ap lwc ngwoc cé thé do strc can
cao cia dwong thé nhan tao (vi né ap dung dién
hinh cho céc thanh phin dwong thé nhin tao dé
thé cho tré em).? AWS chay bang tua-bin thudng
c6 cam bién ap lwc & nhanh hit vao va nhanh thé
ra cua bd diy thd.* Biéu nay cho phép do ap luc
duwong thé luan phién tuy thudc vao giai doan cta
chu ky thé. Bang cach nay, khéng c6 lwu luwong
trong nhanh do va tré khang cia né khong lam
tang thém 4ap lwc do dwoc. Vi ly do bado méit, hau
hét AWS déu bao gobm mét déng ho do ap luc co
hoc b6 sung v&i do phan gidi +5 cmH20, dung dé
du phong khi mit dién.

4.3. GIAI THICH SO PO AP LUC

Mic du cong nghé do ap lwc c6 thé dwoc coi la c6
do chinh xac cao, nhwng thong tin nao dwoc phan
anh bdi ap lwc dwong théd dwoc hién thi trong
AWS lai it r6 rang hon. Ap dung phwong trinh
chuyén déng cia Newton, c6 vé nhw tin hiéu ap
lwc bao gom cac thanh phin khac nhau (Phwong
trinh 1). Néi chung, ap lwc duwdng thé (Paw) bao
gom (a) sw gidn nd cua cac lwc dan hoi cia hé ho
hép (nghia la d6 gidn nd; Crs), tuy thudc vao thé
tich (V), (b) ap lwc do strc can ctia hé hé hap taora
(Rrs), tiy thudc vao lwu lwong (V) va (c) phan 4p
lwc khéng déi (Po), phdn anh PEEP.
Paw=cL .V 4+ Rgs.V +Po (1)

RS
Mot phan ap lwc khac ciing bao gobm quan
tinh cta hé théng hé hap. Thuit ngir nay lién quan
dén tang toc thé tich va khong dwgc hién thi trong
gidm sat cia AWS va hau nhw bi bé quén.
Phwong trinh 1 minh hoa rang bat cir khi
nao c6 lwu lwgng, thanh phin tré khang sé thém

vao tin hiéu ap lwc dwoc hién thi. Vi Rrs chi yéu
do dwong thé nhan tao giy ra, thanh phan ap luc
nay trén thwc té khong gép phan vao cac luc co
hoc mé& réng mo sinh hoc. Theo d6, trong diéu
kién dong, Paw khong nhat thiét phdn anh ap luc
hiéu qua vé mat sinh ly trong phé nang.

25; |
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HINH 4 Cdc dwong cong ciia dp luc dwong thé
(bdng trén, dwong lién mau den), dp lwc khi qudn
(bdng trén, dwong chdm mau xdm) va lwu lwong
(bdng dwdi) cua mét nhip thé thu dwoc tir mét
bénh nhdn phéi khée manh (28 thdng), dwoc ddt
noi khi qudn bdng 6ng néi khi qudn cé dworng kinh
trong 4,5 mm, trong qud trinh théng khi kiém sodt
thé'tich (Vt = 10 ml/kg, PEEP = 4 cm Hz0). Vui long
lwu y dp lwc dwong tho gidm trong thoi gian tam
dirng cudi thi hit vao (giita cdc dwong tro gitp
chdm dé)

Diéu nay dac biét co lién quan & tan s6 ho
hip cao, trong dé khodng thoi gian khong c6 lwu
lwong ngan, néu c6. Tuy nhién, chi trong nhirng
khoang thoi gian khong c6 lwu lwgng nhw vay, Paw
do dwoc méi phan adnh dp luc trong phé nang.
Khoang thoi gian can bang trong giai doan khong
c6 lwu lwong phu thudc vao do nhét va tinh dong
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nhét cta phoi, diéu nay c6 thé bi suy giam dang ké
& tré em dwoc gy mé.10 Néu trong VCV, tam dirng
thong khi xay ra & cudi thi hit vao, thi sw cAn bang
c6 thé dwoc thuwc hién dwoc quan sat khi ap luwc
gidm theo cip s6 nhan khi tiép cin ap lwc cao
nguyén (Hinh 4).

Can lwu y rang phép do Paw trong AWS
thwong bao gém strc can cua dwong thé nhan tao
phia xa 6ng chir Y va dic biét 1a strc can cla 6ng
noi khi quan. Do d6, Paw thwong danh gia qua cao
ap lwc phé nang khi hit vao va danh gia thap ap luc
phdi khi thé ra (Hinh 2 va 3). Nhiéu phwong phap
khac nhau da dwgc danh gia dé tinh gan dung ap
lwc trong dwong thd. Do phép do truc tiép (vi du:
véi cac dng ndi khi quan cu thé) khong thé ap
dung dwgc nén cic thuit todn cu thé da dwoc phat
trién dé tinh todn ap lwc khi quan dwa trén kién
thirc vé kich thwdc ciia 6ng ndi khi quan.t112 Viéc
theo déi nhw vay da c6 sdn trong mot sd may thé
ICU. Tuy nhién, cac chit tiét lam han ché hiéu luc
ctia cac phuwong phap nay.

5. THZO DOI CZ HOC HE HO
HAP—CHI SO PU’Q'C TiINH TOAN

Viéc theo d6i AWS hién dai cung cip cac chi s6 ho
hap khac nhau, dwoc tinh toan lan thi hai tir cic
bién dwoc do truc tiép néu trén. Vé diéu tri tho
may cho tré em, do gian né va strc can cua hé ho
hap cé vé phu hop nhat.

5.1. TINH TOAN PO GIAN NO’ HE
THONG HO HAP (Cgs)

Crs dworc coi la mét chi s6 quan trong vé tinh trang
cia hé théng h6é hip cta bénh nhan. C6 vb s6
phwong phap dé tinh Crs. Tuy nhién, mdi cach tiép
cin cung cip thong tin khac nhau. Trudc day, Crs
duwgc do thong qua bom phong phéi tirng budc
véi cac phan thé tich xac dinh, trong qua trinh

thao tac siéu 6ng tiém, sau do6 v&i thao tic bom
hoi chdm lién tuc. Cac thao tac nay dwoc yéu ciu
dé tao ra cac diéu kién c6 lwu lwgng bang 0 hoic
rat thip dé tao ra (gin nhuw) cac diéu kién tinh va
dé loai boé phan ap luwc lién quan dén tré khang
trong tin hiéu do dwoc. Cac thuat toan sau nay cho
phép wéc tinh Crs ma khong lam gian doan chu ky
thé, st dung phwong phap dwoc goi la ban tinh
(Hinh 5, bang bén trai). Do d6, thé tich 4p dung
trong mot nhip thé dwoc chia cho sy khac biét
gitra ap lwc cao nguyén va ap lwc cu6i thi thé ra
ctia cung mot nhip thé. Gia tri ctia Crs ban tinh héa
ra thdp hon Crs tinh do thoi gian cin bang 4p luc
trong hé hé hap bi han ché. Tir goc d6 1am sang,
Crs ban tinh phan anh cac diéu kién sinh ly t6t hon
trong qua trinh thong khi lién tuc so véi Crs tinh.13

Pac biét trong qua trinh thong khi cho tré
so sinh va tré nhii nhi, cé thé khé dat dwoc cac gia
tri dang tin ciy ddi v&i Crs ban tinh. Nhw da dé cap
truwedrc do, cac phan ap lwc strc can anh huwdng dén
phép do ap luc va do do thach thirc do chinh xac
cta Crs dwgc tinh toan. Khi tinh dén nhip ho hap
cao, ap lwc dwong thé cubi thi hit vao c6 kha nang
bao gdbm cac thanh phan ap luc strc can. Do d6, ap
lwc ddy sé dwoc wéc tinh & mirc cao va Crs & mirc
thip, twong rng.

Do nhitng han ché nay, AWS hién dai xac
dinh Crs dong. Do dd, strc can va do gian n& dwoc
xac dinh bang phan tich hdi quy da tuyén tinh phu
hop véi cdc dwong cong ap lwc, lwu lwong va thé
tich ctia nhip thé véi phwong trinh chuyén déng
(Cong thirc 1). Nghién ctru hién tai da nang cao
cach ti€p can nay theo cich thé hién sw thay daéi
do gian nd khi lwu thong trong mot nhip tho.14
Mot cach tiép cin, dwgce chirng minh l1a dang tin
ciy & tré em tir 9 thang tudi, phan tich thé tich khi
lwu thong thanh cac buéc ding thé tich (Hinh 5,
bang bén phai).
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HINH 5 Cdc vong Idp thé tich-dp lwc trong qud trinh théng khi kiém sodt thé tich véi dp luc dwong cudi thi
thé ra (PEEP) déi voi dp lwe dwong thé (dwong lién tuc mau den) va dp lwce khi qudn (dwong phdn tdn mau
xdm). D6 gidn né bdn tinh (bdng bén trdi) cé thé dwoc ldy tir do déc clia dwing thdng giiva dp lwce bdt ddu hit
vao (nghia la PEEP trong vi du nay) va dp lwc cudi hit vao (tiec la dp lwe binh nguyén dwong thé; Ppiat). Viing
mau xdm giita dp lwc dworng thé va dp lwc khi qudn phdn dnh dé chénh 1éch dp lwc sivc cdn (cht yéu do 6ng
ndi khi qudn gdy ra). D€ tinh todn sw phu thudc thé tich-dj gidn né déng (bdng bén phdi), vong Idp thé tich-
dp luc dwoc tdch thanh cdc ldt dang thé tich (cdc hop phdn tdn mau xanh) va sau dé, mét gid tri riéng biét
dworc tinh twong tvng cho tirng ldt thé tich. Xin lwu y vong quay ngwoc chiéu kim dong ho (miii tén), phdn dnh

thong khi kiém sodt

Crs sau d6 duoc tinh twong (rng cho tirng
budc tir div liéu xung quanh bwéc nay trong mot
1at thé tich da xac dinh. Pwong cong thé tich-do
gidn n& két qua cung cap théng tin vé trang thai
huy déng ctia ph6i do dd gidn né tang theo thé tich
cho thiy huy dong/mat huy dong theo chu ky thé
va db gidn nd gidm theo thé tich cho thiy qua
ciang. Khi tinh dén théng tin nay, PEEP va Vt c6 thé
dwoc dat dwa trén cac diéu kién thuc té cla tirng
ca nhan.’> Cac phwong phap nhw vay dwoc dac
biét quan tdm & nhém tré em, noi cai dat ap luc
thong khi van dwoc huwdéng dan trén cac thong sé
riéng 1é do cac dic diém cua hé hé hip thay doi
nhanh chéng & tudi thiéu nién.

Cho dén nay, hadu hét AWS déu cho phép
hién thi vong 1ap ap lwc-thé tich (P-V), cung cip

nhiéu thong tin. Hinh 2 m6 phdng nhitng thay déi
phu hgp nhat cia vong P-V trong PCV va Hinh 3
trong VCV twong &ng. Hon nira, vong lap P-V c6
thé gidp phan biét thé tw nhién véi thé may bat
budc. Trong qua trinh thé tw nhién, vong ldp hién
thi cac gia tri ap lwc &m va quay vong theo chiéu
kim déng ho.

5.2. TINH TOAN SU’C CAN HE HO HAP
(Rrs)

Strc can ctia hé ho hap (Rrs) dong mot vai tro quan
trong trong diéu tri thong khi & tré em, mic du
trén 1am sang thwong bi bé qua. D€ xac dinh Rrs
trong mot hé thong kin, ap luc dwgc do & cudi ky
thé ra (lwu lwong bang 0) khi bat dau hit vao (luu
lwong t0i da). Theo gia dinh rang khi luu lwong t6i
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da, su 14p day phdi 1a khong dang ké (bat dau hit
vao ban diu), do d6 do gian n& chwa gép phéan tao
nén ap lwc, Rrs 1a két qua ctia s phan chia chénh
1éch ap lwc da xac dinh. D€ tang do chinh xac, gia
tri ndy dwoc hiéu chinh bang tré trong ctia hé
théng thé (bao gobm 6ng thé va manh chit Y), nhw
dwogc xac dinh trong qua trinh hiéu chuin ban dau
cua thiét bi. Do d6, RRS dwgc hién thi bao gom ca
dwong thd nhin tao va sinh hoc. P€ chi xac dinh
strc can cua dwdong thé sinh hoc, tinh toan ap luc
khi quan nhw da dé cip & trén, sé la mot cong cu
day hra hen. Tinh toan nay cé thé dwoc cai thién
hon nita bang cach xem xét sirc can cla cac thanh
phan dwdong thé nhan tao khac.16

Dién giai vong lap lwu lwong-thé tich (vong
13p V-V) c6 thé c6 gia tri chdn doan lién quan dén
dac tinh cda nhirng thay doi trong Rrs. Hinh 2 1an
lwot cho thiy nhirng thay d6i phu hgp nhit cia
vong 13p V-V trong PCV va Hinh 3 trong VCV. Trén
dd, hinh rang cwa cda vong chi ra dich tiét trong
dwong thé trong diéu kién 1Am sang.

6. GIAM SAT KHi—NGUYEN TAC

Trong AWS, cac loai khi dugc do bang mot cong
cu cu thé, bao gbm cac cdm bién cho tit ca cac chat
quan tdm. Tuy thudc vao thiét bi, thiét bi do nay
c6 thé dwogc tich hop trong AWS hodc dwoc dé
riéng biét, chi gri két qua phan tich té&i AWS.
Trong cac may khong c6 ban do tich hop (vi du:
Fabius, Driager Medical, Dttc), bat budc phai co
thiét bi do oxy riéng biét. V&i muc dich nhw vay,
pin nhién liéu galvanic dwoc st dung, loai pin nay
c6 tudi tho han ché do cin phan &ng hoéa hoc.

Mday do dwoc cung cdp bdi mot mau khi
dwgc rat ra & 6ng chit Y ciia hé thong thé. Chiéu
dai cia dong mau (thwong 1a 2 mét) xac dinh do
tré trong phan tich. Khi mau duoc hit véi khoang
200 ml mbi phut vé&i thé tich mau dwoc dua tré lai

hé thong. D€ cung cip thé tich khi lwu thong chinh
xac, sw mat mat vé thé tich hit vao sé tw dong dwoc
bu bang thé tich b sung tly thudc vao luu lvgng
mau. Mot s6 thiét bi cho phép gidm lwu lwgng khi
mau trong qua trinh thong khi cho bénh nhan nhi.
Tuy nhién, diéu nay c6 thé 1am ting d6 tré ctia qua
trinh phan tich khi va nguy co do khong chinh xac
trong trwong hop nhip hé hip cao. Ngoai ra, dac
biét 1a trong qué trinh gy mé véi lwu lwong thap
va toi thiéu, d6 4m cao trong hé thong co6 thé lam
héng do nwéc nguwng tu. Nhirng van dé nhw vay co
thé gip phai bing cach dwa biy nwéc vao dudng
14y mau va hé thong thé.

6.1. PIA PIEM LAY MAU KHi

Vé co ban, khi mau phai dwoc hit cang gin duong
thé cia bénh nhan cang tot, dé dam bao thu dwoc
hén hop khi dang tin ciy. Tuy nhién, khi cin thé
tich khi lwu théng nho, phép do c6 thé bi anh
hwdng badi thé tich khodng chét. B trao do6i nhiét
va do 4m (HME, Heat and moisture exchangers),
c6 hodc khong c6 chirc ning loc, 1a nguon tao ra
thé tich khodng chét c6 lién quan. Do dé, trong qua
trinh théng khi cho tré em, chiing nén dwoc dat &
dau vao va dau ra cia AWS. Néu dwoc st dung
gitra Ong chit Y va thiét bi dwong thé, cac hau qua
sau day phai dwoc xem xét (Hinh 6).

Néu khéng c6 ro ri trong hé théng thé, khi
thé dwoc 1dy mau giita 6ng chit Y va HME rat c6
thé sé phdn 4nh thanh phan khi dang tin cdy (Hinh
6, bén trai). Tuy nhién, véi thé tich khi lwu thong
rat nhé, mdt mau cé thé chira thé tich khoang chét
khi bat dau thé ra (it CO2 hon), nhung khong bt
dwgc phan it nhit cda thé tich thé ra, vi n6 dwoc
gitr lai trong thé tich khodng chét cia bé loc. Vi thé
tich khi két thiic thi thd ra phan anh tot nhit thanh
phan khi trong phé nang nén cac ky thuat khac
nhau dwgc st dung dé ddm bao phép do chinh xac
trong giai doan nay.
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HINH 6 Ldy mdu khi thé bdng cdch sir dung vi du vé carbon dioxide (CO:z) gitea 6ng chit Y va bé loc HME. Néu
khéng cé ro ri (bén trdi), cé thé do ty 1é capnography ddng tin cdy & ctra bd loc. Ngwoc lai, véi sw ro ri (bdng
gitra), sw lwu théng trong hé théng hé hdp (trong cdc tram gdy mé chay bdng tua-bin) dan dén nhiém bdn ddu
do mdu véi khi méi. Viéc ldy mdu khi thé gitka bé loc va thiét bi dwdng thé cé thé ddn dén dp lwc dm trong
phéi ctia bénh nhdn néu bo loc bi tdc nhung dong 1dy mdu véan tiép tuc (bén phdi). Trong tinh huéng nay, luc
cdn lwu Iwong qua bé loc cao hon cé thé hién thi trong capnogram ciing nhw & dang séng lvu lwong (bao gém
cd nguy co bdy khi khi thé ra st dung). Trong qud trinh théng khi kiém sodt thé tich, dp Iwc hit vao dinh sé
tdng l1én va kich hoat bdo ddng dp Iwc dwong thd cao. Trong qud trinh thdng khi kiém sodt dp lwc, thé tich khi
Iwu théng thé ra sé giam va kich hoat bdo ddng thé tich phuit thdp.

Vi du: ATLAN (Drager Medical, Dirc) trién
khai PEEP gidm toc mdt chut trong khi thé ra, do
dé tao ra mot do chénh léch 4p luwc riéng biét dé
duy tri lwu lwgng thé ra.l7 Véi sy ro ri trong hé
théng thé (vi du: do 6ng ndi khi quan khong cé
bdng chen gay ra), lwvu lwgng duy tri trong bo day
may thé ctia AWS c6 thé chiém cho khi thé ra khoi
diém 18y mau khi va do d6 lam giam chat lwong
ctia mau khi (Hinh 6, bang gitra).

Véi viéc st dung cac bo loc hodc dau ndi
dadc biét dé thong khi cho tré so sinh, khi thé ciing
c6 thé dugc 1dy mau gitra bo loc va thiét bi dwong
thé. P6i véi dong mau, can phai xem xét ring tac
nghén bd loc c¢6 thé dan dén ap lwc dudi khi quyén
trong phoi cia bénh nhin (Hinh 6, bén phai).
Nhitng thay d6i dot ngdt vé sirc can cia bo loc ¢
thé dwoc phat hién bang cach gidm lwu lwong dinh
thé ra twong &ng kip thoi (so sdnh Hinh 2 va Hinh

3, cot gitra). D€ ngidn chan sw kién nhw vy, nén st
dung HME khoéng c6 chirc nang loc & noi nay.

6.2. THZO DOI KHi—OXY

CAc tiéu chuin theo do6i gy mé co ban dwoc xac
dinh béi Hiép hoi Bac si Gdy mé Hoa Ky cling nhw
cac t6 chirc qudc gia khac, quy dinh rang néng do
oxy thich hop trong khi hit vao phai dwoc dam bao
& tit ca cac bénh nhan dwoc gy mé. Ngay nay, tat
cad AWS déu tuin thu cac yéu ciu nay, pho bién
nhit 1a si¢ dung may phan tich thudn tir dé do
nodng dod oxy ctia hon hop khi. Trai nguwoc véi cac
loai khi y té khac, cac phan tir oxy bi hut vao bén
trong tir tredrng. Cac ky thudt khac nhau dwoc st
dung dé chuyén anh hwdng cia néng do oxy 1én
treong thuin tir thanh sy thay déi ty 1é cta tin
hiéu dién.
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bac biét khi gdy mé cho bénh nhan nhi,
viéc tang nhanh nong d6é oxy hit vao cé thé rit
quan trong. T8¢ do cla su gia ting nay, tirc 1a hing
s6 thoi gian ctia hé ho hip, phu thudc vao nhiéu
yéu to khac nhau. Truéc hét, lvu lwong khi sach
phai dwoc ting 1én mic toi da, 1én téi khoang 18
L mdi phut. Nhw da dé cap trwdc day, dau vao khi
sach dwgc cach ly véi bd ddy may thd dé dam bao
cung cip chinh xac thé tich khi lwu thong nhé. Do
dé, trong AWS str dung bom pit-tong, néng d6 oxy
tang lén sé di vao bd diy may thé theo kiéu tirng
nhip thé. Do d4, toc do ting oxy phu thudc vao
thong khi phit ciia bénh nhan va thé tich dwoc
bao quanh b&i nhanh hit vao cia day thé (vi du:

day thd, pit-tong va éng thd). Gid st thé tich thd
12 1,6 L mdi phut (tré so sinh 9 kg, Vr 54 ml, RR 30
moi phut) va thé tich 2,4 L & nhanh hit vao cia
may Primus (Drager Medical, Ptrc) duoc trang bi
ong thé cho tré so sinh, né sé mit téi 90 gidy dé
dat dwgc néng db oxy hit vao 1a 100%. Do do, cac
th& hé AWS dan dong pit-tong mé&i hon sé tw dong
diéu chinh thé tich cia pit-tong dé gidm tong thé
tich hé théng va do dé diy nhanh qua trinh thay
d6i hon hop khi. Ngwoc lai, trong AWS stt dung
tua-bin dé diéu khién hé théng thong khi, qua
trinh nay dwoc ting toc bang cach st dung dong
tuin hoan dwoc ap dung lién tuc.
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