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(57) Sang ché de cap dén phuong phap va thiét bj dé thu ~nhan va phan tich mau khi tir
phan mong mudn ctia hoi thd ctia ngudi, ¢6 tinh dén cac miu hoi thd khong 6n dinh, timg
hdi hodc khi co kich thich theo cach khac ma c6 thé theo cach khéac 1am cho viée thu nhan
mau khi tir phdn mong mudn cua hoi thd tré nén khé khin. Cac ki thuat nay cé thé cung
cap cac mau khi, nhu khi & cubi thi thé ra, dang tin cdy hon, chinh xac hon va thich hop
hon, va cubi cung 1 phan tich chinh x4c mau dugc thu nhan.
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Linh vwe k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap d8 phén tich hoi thé ra dung cho
céc muc dich chdn doan. Cu thé hon, séng ché d& cap dén cac thiét bi va phuong phép
dé xac dinh phin twong tmg v& mit sinh 1y ciia chu ky thd, ma ¢6 thé duoc sir dung dé

thiét 1ap mdi twong quan ctia viéc phan tich hoi tho ra véi tinh trang sinh Iy lién quan.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Mot sb chét chuyén héa va chit hoa hoc duge tao ra trong hodc di vao co thé va
dong mau dugce bai tiét qua hoi thé. Nong d6 trong co thé hodc dong mau cé thé duge
x4c dinh bing cach do trong hoi thd. Vi du, ndng d6 CO trong hoi thd ¢6 thé duoc do
dé phat hién va theo ddi céc rdi loan c6 lién quan nhu cac rdi loan va céc tinh trang
bénh huyét hoé, céc 16i loan chuyén héa, va cac vAn @ v& mdi trudng va hanh vi. Vi
du, CO & cudi thi thé ra co thé twong quan véi CO trong mau, ma cd thé 14 chi thi ctia
su tan huyét, su hut thudc hodc nhiém doc khi hit vao. P& do CO & cubi thi thé ra, khi
phé nang c6 thé dugc gom theo cach khong x4m 14n tir hoi thé ra cia bénh nhén bang
cach thu nhan mot phén clia hoi thd & cubi giai doan thd ra. Khi & cudi thi thé ra thu
duogc sau d6 cé thé dugc phan tich v& ndng dd CO clia né nhd d6 hoan thanh phép do
chin doan khong xam l4n. Thong thudng, c6 mdi tuong quan ton tai gitta ndéng d6 ciia
chét phan tich trong khi thd ra va ndng do cua chit chuyén héa hodc chét hod hoc hogc

chét khéc trong co thé hodc mau, vi du ty 1& 1:1 hodc mdt ) ty 1€ khac.

D3 phat hién rang, mbi twong quan ding va chinh xac giita ndng do chat phan
tich trong mau so véi trong hoi thé, nhu khi CO, ¢6 thé phu thudc vao mau hoi tho.
Théng thudng, cac mau hoi thé duge thu nhin ma khong tinh dén viéc mau hoi thd
cta bénh nhéin ¢6 thich hgp cho phan tich chan doan dugc thuc hién hay khong. Khi
ndng d6 cia khi nhét dinh trong mau dugc phén tich bang cach do trong hoi thd, trong
mdt sb tinh hubng, dé thiét 1ap mdi twong quan chinh x4c gifta ndng do trong mau so
v6i trong hoi th, bénh nhan c6 thé cAn phai th & mau thé v6i thé tich khi luu thong
khi nghi ngoi hoic mau thé véi thé tich thong khi phtt binh thuong v& mit tan sd va
do6 sau cua hoi thd. Trong tinh hudng khac, mdi tuong quan gifta méau so véi hoi thé c6

thé chinh xac hon néu mot nguoi thuc hién viée thd véi thé tich thong khi khong nghi,
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nhu thé dai hodc gitt hoi thé (vi du khi cb ging chin doan céc rbi loan chuyén hoa),
hoic hoi thé sdu (vi du khi cb ging chin doan nhi®m khuén).

Ngoai ra, ¢ thé c6 loi trong qua trinh thir nghiém hoi thd, néu khi & cudi thi
thé ra duge thu gom mot cach tu dong hodc ban tu dong tr bénh nhan khong hop tac
hodc bénh nhan khdng c6 kha nidng tuan thi cac hudng dan. Hojc trong mét sb trudong
hop, bénh nhan co thé ¢6 kha ning hop tac, nhung bi anh hudng béi thit nghiém, va vo
¥ ¢6 thé nop mau khi hoi the khong binh thuong. Trong céc tinh hudng nay, viéc thu
duoc mAu khi sach va du tir hoi thé c6 thé 1a thach thic.

U.S. 2012/0215125 (tai liéu D1) mo ta hé théng theo ddi viéc thé & d6i tuong
bao gom do ap suét bén trong khoang mau.

U.S. 2003/0008407 (tai liéu D2) md ta phuong phép va thiét bi khong xam lan
dé nhan dang cac bénh bang cach danh gia cac du chuén bay hoi hodc dAu hiéu mui.

U.S. 6,739,335 (tai litu D3) md ta phuong phap va thiét bi kiém soat lugng dp
suét duong phan phbi dén bénh nhan méc chimg ngung thd khi ngu.

U.S. 7,223,244 (tai liéu D4) md ta phuwong phép va dung cu ciy ghép dugc dé
do va so sanh thong sb vé& cacbon dioxit trong méau va hd hép, va str dung két qua so
sanh dé chin doén tinh trang bénh ly tim.

U.S. 7,191,000 (tai liéu D5) md ta hé théng khoi dong liéu phap tai ddng bd tim
va/hoic liéu phap diéu bién kha nang co thét tim khi phat hién phu né.

U.S. 7,063,667 (tai liéu D6) mo ta phd ké hdng ngoai khong phén tin (NDIR)
bao gdbm ngudn sdng va t& bao hép thu véi thiét ké gon nhe.

U.S. 2011/00004108 (tai liéu D7) md ta phuwong phdp va hé théng theo dai
thong sb tim dau ra.

U.S. 2012/0247471 (tai lidu D8) mo ta thiét bi thong gi6 co hoc dé kiém soat sy
phan phdi khi cho bénh nhén dya trén nd lyc thd cia bénh nhan.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a dap tmg nhitng nhu cAu va giai quyét nhitng kho khin

néu trén day. Cu thé, dé giai quyét cac véAn dé trén diy, sang ché d& xuét c4c hé thong

va phuong phép ma xac dinh, huéng dich, thu nhén, va phan tich hoi thé hodc cc hoi
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thé thich hop vé mit sinh ly dung cho thir nghiém chn doan dugc thuc hién, va co thé
tranh duogc viéc phan tich hoi thé khong thich hop v& mit sinh 1y ma c6 thé din dén

két qua chan doan sai.

Sang ché dé xuit thiét bi phan tich chit phan tich tr hoi thd va cac phuong
phap ma c6 thé thu gom dugc mot cach dang tin cdy mAu chinh x4c cta chét phan tich
tir hoi tho ra nhu khi & cubi thi thd ra tir nhiéu loai mau hoi thd va c6 thé bao gém
nhidu loai bénh nhén, cac didu kién méi trudng, va céc bdi canh lam sang. Theo
phuong an thu nhit, mau hoi thé duge do trong mot khoang thoi gian cho dén khi
dang hoi thé nhét dinh xuit hién. Dang hoi thé mong mudn ¢6 thé dugc xéac dinh trude
bing cach thiét lap céc tiéu chuin ngudng hoi thd ma nhd d6 coé thé thu dugc mau
chinh x4c. Tiéu chuan ngudng c6 thé 13, vi du, phat hién hoi thé véi thé tich thong khi
ddy di va binh thudng cia bénh nhan. Khi tiéu chuén ngudng dugc thoa man, co thé
thu mAu tir phin thich hop cia hoi the twong ting d6. Theo phuong an thtr hai, mau
duoc thu gom tir hoi théd ma théoa man mot trong sb hai hoic nhiu dang dinh trudc cia
hoi thé. Vi du hoi thd véi giai doan thé ra it nhét 0,5 gidy co thé dugc xéac dinh trude,
va viée thd ra hoi thé v6i thé tich thong khi day du va binh thuong c6 thé duge xéc
dinh trudc, va mau s& dugc thu gom tir hoi thé nao xuét hién trudc. Theo phuong an
thit ba, thiét bi c6 thé nhic hodc theo cach khac giao tiép v6i ngudi diung dé can thiép
vao mau hoi thd ctia bénh nhéin sao cho bénh nhan s& tao ra hoi tho ma thdéa man dang
hoi thé nhat dinh. Theo phuong 4n thit tu, thiét bi c6 thé nhan tin hiéu sinh Iy dau vao
ma dbi lai n6 ngudng hudng dich hoi thé ¢ thé duoc cai dit, dé kiém tra rang hoi thé
dai dién vé mit sinh 1y dugc hudng dich ddi vé6i cac didu kién 1am sang hién hanh.
Theo phuong 4n thir nam, thiét bi c6 thé huéng dich hoi thé dai dién vé mit sinh ly
néu va khi duoc phat hién, va néu khong dugc phat hién, s& huéng dich hoi thé khong
dai dién nhung sau d6 s& 4p dung yéu t6 hiéu chinh dé chuén hoa két qua dén hoi thé
dai dién. Theo phuong 4n thi sau, thiét bi co thé nhic hodc giao tiép v6i nguoi dung
dé dua ra cho ngudi dung tuy chon doi dang hoi thd dinh trudc xuét hién, hoic huy
viée kidm tra dé tranh khoang thdi gian cho doi 1au. Theo phuong an tht bay, thiét bi
¢6 thé yéu cAu hoi thé duge hudng dich dé thoa méan ca tiu chudn vé& dang hoi thd va

tiéu chudn 6n dinh mAau hoi thé.

Theo phuong 4n thtr tam, thiét bi dé phén tich khi thé bao gdm bd cam bién, hé

théng léy mau hoi thd, bd xt 1y, va may phén tich khi. Bo cam bién c6 thé do thong sb
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mAu hoi thé. Hé théng 14y mau hoi thé ¢6 thé bao gdm 6ng din gom khi. BO xtt Iy ¢6
thé xac dinh xem hoi thd ra c6 can 14y mAu dé phan tich hay khong dya trén viéc so
sanh gié tri ngudng thong s6 hoi thé véi thong s6 mau hoi thé do duge. Gia tri ngudng
c6 thé thiét 1ap su khic biét gitra hoi thé dai dién v& mit sinh 1y va hoi thd khong dai
dién v& mit sinh 1. Méy phén tich khi ¢6 thé phén tich khi thé.

Theo phuong 4n thit chin, thiét bi dé phén tich khi trong hoi thé ra bao gbm bd
cam bién, hé théng 1iy miu hoi thd, bd xur 1y, va may phan tich khi. Bo cam bién c6
thé do thong sb hoi thé bao gdm tin hiéu thd ra. Hé théng 14y mau hoi thé co thé bao
gbm 6ng dan gom khi. By xir Iy ¢6 thé x4ac dinh xem hoi thé ra ¢ cAn 14y miu dé phan
tich hay khong dya trén viéc so sanh cta gié tri ngudng thong sb hoi thd v6i thong sd
tin hidu thd ra do dugc, trong d6 gid tri ngudng la khoang thoi gian cua mot phan

thong sd hoi thé. Méy phén tich khi c¢6 thé phan tich khi thd.

Theo phuong 4n thir mudi, thiét bi dé thu gom va phén tich khi trong hoi thé ra
bao gébm bd cam bién, hé thdng 14y mau hoi thd, bd xir Iy, va mdy phan tich khi. BO
cam bién c6 thé do théng sb hoi thd bao gdm tin hiéu thé ra. Hé théng 14y mau hoi thé
c6 thé bao gdm 6ng dan gom khi. B xir Iy thtr nhét c6 thé so sanh mau hoi thé gia tri
ngudng véi thong s6 mau hoi thé do dugce va xac dinh xem thong s6 duge do c6 thoa
man gia tri ngudng khong, trong d6 gid tri ngudng thiét 1ap su khéc biét gitta hoi thé
dai dién v& mit sinh Iy va hoi tho khong dai dién vé mat sinh 1y. Méy phén tich khi ¢
th phan tich khi thd, trong d6 may phén tich khi bao gdm bd xur Iy thtr hai ¢6 thuét
toan phén tich khi tha nhét va thuat toan phan tich khi thir hai. Thudt toan phén tich
khi thtr nhit duoc st dung cho hoi thd dugc xic dinh la thoa man gia tri ngudng.
Thuat toan phan tich khi thir hai dugc st dung cho hoi thé duge xéac dinh 1a khong
thoa man gia tri ngudng, trong d6 thudt toan thir hai bao gdm hé sb hiéu chinh dé

chuyén két qua khong dai dién tir hoi tho khong dai dién thanh két qua dai dién.

Theo phuong an thir mudi mot, thiét bi dé thu gom va phén tich khi trong hoi
thé ra bao gdm b cam bién, h¢ théng 14y mau hoi tho, b xir Iy, va méay phan tich khi.
Bo cam bién c6 thé do thong s6 hoi thé bao gbm tin hiéu tho ra. Hé théng 14y mau hoi
thé ¢6 thé bao gébm 6ng dan gom khi. Bo xir 1y c6 thé bao gdbm bd phin dau vao dé
nhan tin hiéu sinh 1y, trong d6 bd xtt ly so sanh gia tri ngudng thong sb mau hoi thé

v6i thong so m3u hoi thé do dugc va x4c dinh xem hoi thd ¢6 thoéa man gia tri ngudng
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hay khong, trong d6 gid tri ngudng dugc xac dinh dya trén tin hiéu sinh ly, va trong do
gia tri ngudng duogc xac dinh dé thiét 1ap su khac biét gitra hoi tho dai dién vé& mit sinh
ly va hoi thd khong dai dién vé mit sinh ly. May phén tich khi c6 thé phan tich khi
thd.

Theo phuong 4n thtr mudi hai, gia tri ngudng theo phuong an bét ky trong sb
cac phuong an tir thir tam dén thir mudi mot duge lua chon 1am dai dién cua hoi tho
v6i thé tich thong khi ddy du.

Theo phuong an thtr muoi ba, thiét bi theo phuong é&n bét ky trong sb céc
phuong 4n tir thir tam dén thir muoi hai bao gdm thuét toan xu hudéng tin hiéu hoi tho,
va trong d6 gia tri ngudng la it nhét mét gia tri dugc chon tir nhom gdm: gi4 tri bién dd
dinh, gia tri mbc co s6, khoang thoi gian phia trén gid tri bién dd dinh, khoang thoi
gian phia duéi gid tri mdc co s0, va ty 1& phén trim so sanh gitra hoi thd hién tai véi
thuét toan xu hudng.

Theo phuong an thit mudi bbn, gia tri ngudng theo phuong an bét ky trong s6
cdc phuong 4n tir thir tdm dén thtr mudi ba dugce chon lam gid tri bién d6 va gid tri mdc
o s&, trong d6 cac gié tri nay duoc lya chon dé dai dién cho hoi thé véi thé tich thong
khi diy dua.

Theo phuong 4n thtr mudi lim, gid tri ngudng thong s hoi thd theo phuong 4n

thtr mudi 1a nhip thd nhé hon hodc bang 60 hoi thé trong mdt pht.

Theo phuong an thir muoi sdu, gia tri ngudng theo phuong an bét ky trong s6
cac phuong an tir thr tam dén the muoi 1im 13 dua teén it nh4t mot gia tri duge chon tir
nhom gdm: thoi gian thé ra, mot phin ctia thoi gian tho ra, dp suét duong hd hép, tri s6
CO, (theo thdi gian), tri s6 oxy (theo thoi gian), nhiét d duong hd hép, toc do dong
thé, nhip thé, do sdu cua hoi thd, khoang thoi gian hoi thd, thoi gian hit vao, thoi gian
trude cudi thi thé ra, thoi gian cubi thi thé ra, thoi gian sau thd ra, ngimg hit vao, ap
sudt hit vao dinh, 4p suit thd ra dinh, dang séng dac trung cho hit hoi, ho, thé gp
hoic hoi thé khong ddy dd, bién do hit vao, bién do thd ra, va tiéu chuén hoi thé tién
su.

Theo phuong én thir mudi bay, tin hi¢u sinh 1y theo phuong an thir mudi 1a dai

dién cta thong s6 sinh 1y ctia bénh nhén, trong d6 thong sb sinh 1y 1a it nhét mot thong
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sé duge chon tir nhém gdm: huyét ap, nhip tim, tré khang nguc, thé trong, chiéu cao,
d6 tudi, chung toc, gidi tinh, chén doén, nhip hd hép, thé tich thi thé ra, thé tich phut,
£§ 16 hit vao:thd ra, khi mau, hiéu sudt ciia tim, ndng dd CO2 cudi thi tho ra, twéi mau

phdi, du bazo, d6 bao hoa O, va ty 18 théng khi:tudi mau.

Theo phuwong 4n thtt mudi tim, b x ly theo phuong én bét ky trong s cac
phuong an tr thir tdm dén thtr muoi bay con bao gdm thuat toén thong tin vé dang hoi
thé dé xac dinh hoi thd dé 14y mau, trong d6 thudt toan nay it nhit mot phan dua trén
viée xéc dinh hoi thé & it nhét mot trang thai dugc chon tir nhém gbm: gift hoi thd, hoi
thd sau, hoi thé ra cudng birc, ngiing hit vao, nglng thé ra, hd hép nghi, va 13p lai mau

hoi thé.

Theo phwong an thit mudi chin, thuat toan xu huéng hoi thd theo phuong 4n bat
ky trong sb cac phuong 4n tir thir tdm dén thir mudi tam it nhit mot phan dya trén méu
hoi thd va trong d6 thuét toan nay xdc dinh 14y mAu sau s6 luong hoi thé 13p lai dinh

trude.

Theo phuong an thtr hai muoi, s6 luong hoi thé dinh trude theo phuong én thir

mudi chin ndm trong khoéng tir 1 dén 5 hoi tho.

Theo phuong an thtr hai muoi mét, s6 luong hoi thd dinh trude theo phuong an

thtt muoi chin ndm trong khoéng tir 2 dén 4 hoi tho.

Theo phuong 4n thit hai muoi hai, thiét bi dé phan tich hoi thé ra bao gdm bd
cam bién, bd xi Iy thit nhat, va hé théng 14y mAu hoi thé. Bo cam bién ¢6 thé do thong
s6 hoi thd ra. Bo xu 1y tha nhét c6 thé x4c dinh xem thong s6 do dugc co6 thda man
tiéu chuan dinh truée twong Gng v6i hoi tho dai dién vé mit sinh 1y hay khong. He
théng 14y mAu hoi thé c6 thé luu trit hoi thé ra khi b x Iy thi nhét x4c dinh thong s6

dugc do thoa man tiéu chuan dinh trude.

Theo phuong an thtr hai muoi ba, thiét bi theo phuong 4n thtr hai muoi hai bao
gdbm m4y phan tich khi d8 phan tich hoi thd dugc luu trit. Theo phuong an tha hai
muoi tu, may phan tich khi theo phuong 4n thir hai muoi ba bao gdm bd xt ly thir hai
ma 4p dung thudt todn phén tich khi thir nhat khi bd x Iy thtr nhét x4c dinh thong sb

do dugc thoa méan tiéu chuén dinh trude va ap dung thuét toan phén tich khi thi hai
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khi b6 xt ly thu nhét xac dinh thong sd do duoc khong théa man tiéu chuén dinh

truéc, trong d6 thudt toan thi hai bao gdm hé s6 hiéu chinh.

Theo phuong 4n thir hai muoi ndm, thiét bi theo phuong an bét ky trong sb cac
phuong an tir hai muoi hai dén hai muoi tu bao gdm bd cam bién sinh 1y ma theo doi
thong sb sinh 1y ciia bénh nhan va trong dé h¢ thong 14y mau hoi thé khong luu tri hoi
thé ra khi bd xtt Iy tht ba x4c dinh thong sb sinh 1y khong théa mén tiéu chuén sinh 1y

dinh trudc.

Theo phuong 4n tht hai muoi sdu, thong s sinh 1y theo phuong 4n thir hai
muoi nam bao gém it nhat mot thong sd duoc chon tir nhom gém: huyét ap, nhip tim,
tré khang nguc, thé trong, chiéu cao, dd tudi, chung toc, gidi tinh, chin doan, nhip hd
hép, thé tich thi tho ra, thé tich pht, ty 1¢ hit vao:thd ra, khi méu, hi¢u sult cta tim,
ndng d6 CO» cubi thi thd ra, tui mau phdi, du bazo, do béo hoa O, va ty 1¢ thong
khi:twdi mau.

Theo phuong 4n thir hai muoi bay, tiéu chuén dinh truéc theo phuong an bat ky
trong sd cac phuong an tir phuong an thi hai muoi hai dén phuong 4n thr hai muoi

sau bao gdbm khoang thoi gian tbi thiéu.

Theo phuong 4n thir hai muoi tam, tiéu chuén dinh trudc theo phuong 4n bat ky
trong sb cac phuong 4n tir hai muoi hai dén phuong 4n thtr hai muoi bay bao gbm it
nhit mét gia tri dugc chon tir nhém gém: gia tri bién d6 dinh, gia tri mdc co s0,
khoang thoi gian phia trén gia tri bién do dinh, khoang thoi gian dudi phia gia tri méc
co s, va ty 18 phan trdm so sanh gitta hoi tho hién tai v4i thuét toan xu hudng.

Theo phuong an thtr hai muoi chin, tiéu chuin dinh truéc theo phuong an bét
ky trong s cac phuong 4n tir hai muoi hai dén hai muoi tam bao gdm gié tri bién do

va gid tri méc co s& dai dién cho hoi thé voi thé tich thong khi day dd.

Theo phuong 4n thir ba muoi, ti€u chudn dinh truéc theo phuong an bat ky
trong sb cac phuong an tir hai muoi hai dén hai muoi chin bao gdm nhip thd nhé hon
hoic bang 60 hoi thd trong mot phut.

Theo phuong an thir ba muoi mét, tiéu chudn dinh trudce theo phuong an bat ky
trong s6 cdc phuong 4n tlr hai muoi hai dén thir ba muoi dua trén it nhat mot thong sd

dugc chon tor nhom gdm: thoi gian thé ra, mot phin cta thoi gian thé ra, ap suét
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duong hd hép, tri s6 CO; theo thoi gian, tri sb oxy theo thoi gian, nhiét d6 duong hd
hép, tbe do dong thd, nhip thd, do sau cua hoi thd, khoang thdi gian mot hoi the, thoi
gian hit vao, thoi gian trude cudi thi thé ra, thoi gian cubi thi thé ra, thoi gian sau tho
ra, ngung hit vao, ap suit hit vao dinh, 4p suit thé ra dinh, dang song dic trung cho hét
hoi, ho, thé gip hodc hoi thé khong ddy du, bién do hit vao, bién do thd ra, va tiéu

chuan hoi thd tién su.

Theo phuong 4n thit ba muoi hai, tiéu chuin dinh trudc theo phuong an bat ky
trong sb cac phuong an tir hai muoi hai dén thtr ba muoi mét dya trén it nhit mot
thong s6 duogc chon tir nhém gém: giit hoi thg, hoi thé sdu, hoi thd cudng blrc, ngling

hit vao, nguing thd ra, ho hép nghi, va 13p lai mau hoi thd.

Theo phuong 4n thir ba muoi ba, ti€u chuén dinh truéc theo phuong an bét ky
trong sd cac phuong &n tir hai muoi hai dén thir ba muoi mdt dya trén s6 lugng hoi tho

14p lai dinh trudc.

Theo phuong an thit ba muoi tu, s6 lwong hoi thé lap lai theo phuong an thir ba

muoi ba ndm trong khoéang tir 1 dén 5 hoi thé.

Theo phuong an thr ba muoi nam, s6 luong hoi thé 13p lai theo phuong én thir

ba muoi tu ndm trong khoang tir 2 dén 4 hoi tho.

Theo phuong 4n thit ba muoi séu, thiét bi dé phan tich khi tho bao gdm bd cam
bién, bd xir 1y thi nhat, bd xtt 1y thtr hai, bo xr 1y thir ba, va hé théng 14y mau hoi tho.
B cam bién c6 thé do céc thong s6 ciia hoi thé ra thir nhat, hoi th ra thit hai, va hoi
thé ra thit ba. B xi Iy thtt nhét c6 thé xéc dinh xem s6 do thir nhét cta hoi tho ra thir
nhit c6 théa man tiéu chuin dinh trude thi nhéit hay khong. B9 xir ly tht hai ¢6 thé
xéc dinh xem s do thur hai ctia hoi thé ra thir hai c6 théa mén tiéu chuén dinh truée
thr hai hay khong, trong do6 s do tht hai dugc tao ra khi s6 do thtr nhit duoc xdc dinh
1a thoa man tiéu chudn dinh truéc thir nhéit. BO xir Iy tht ba ¢6 thé xac dinh xem sb do
thit ba ctia hoi thd ra thi ba thoa c6 man ti€u chuén dinh trudc thi ba hay khong, trong
d6 s do tht ba dugc tao ra khi sd do thit hai dugc xac dinh 13 thoa man ti€u chuén
dinh trudc thir hai. He théng 14y mAu hoi thé ¢6 thé luu trit hoi thd ra thi ba khi b xur

Iy thit ba xéc dinh thong s6 do dugc thir ba théa mén tiéu chuin dinh truéc th ba.
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Theo phuong an tht ba muoi bay, ti€u chuén dinh trude thit ba theo phuong an

thir ba muoi sau 13 dwa trén xu huéng lién quan dén nhiéu hoi tho.

Theo phuong 4n thtr ba muoi tdm, phuong phap dé phan tich khi thd bao gdm
cac bude: do cac thong s6 cia hoi tho ra thit nhét, hoi thd ra thi hai, va hoi thé ra tha
ba; xac dinh xem s6 do thir nhét cta hoi thd ra thir nhit c6 thoa man tiéu chuén dinh
truc thit nhat hay khong; xac dinh xem s6 do tht hai cua hoi thd ra thir hai ¢6 théa
man tiéu chudn dinh truéce thi hai hay khong, trong d6 s do thir hai dugc tao ra khi sb
do thtt nhit dugce xac dinh 1a thoa man tiéu chuén dinh truéc thi nhét; xac dinh xem sb
do thtt ba ctia hoi thé ra thi ba théa man tiéu chuan dinh truge thir ba hay khong, trong
6 s6 do thir ba dugc tao ra khi s§ do thtt hai dwgc x4c dinh 1a théa man tiéu chuan
dinh trudc tht hai; va luu trit hoi thd ra thir ba khi s6 do thr ba dugc xac dinh 1a thoa

man tiéu chuan dinh trude tha ba.

Theo phuong 4n tht ba muoi chin, tiéu chuén dinh truéc thit ba theo phuong 4n

tht ba muoi tdm dua trén xu huéng li€n quan dén nhiéu hoi tho.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 mo ta so d6 tdng thé ctia may phan tich hoi tho theo mdt phuong an.

Fig.1b mo ta so dd téng thé tiy y cua may phén tich hoi thd trong d6 viéc phan
tich ¢6 thé duoc tién hanh co ban 1a trong thoi gian thue, theo mot phuong an.

Fig.lc mo ta so dd tong thé thy y cia may phan tich hoi thd trong d6 mau co
thé dugc luu giit va viéc phan tich ¢ thé duoc tién hanh & thoi diém sau d6, theo mot
phuong an.

Fig.2 md ta hé théng kiém soat lam vi du dé van hanh médy phén tich hoi thé
theo Fig.1, theo mot phuong an.

Fig.3 mo ta dd thi theo ddi hoi thd thong thudong dang séng dua trén s6 do
cacbon dioxit thu dugc dyua trén khi thu tir hoi thd, theo mot phuong an.

Fig.4 mo ta dd thi theo ddi hoi thé thong thuong dang song dua trén s6 do ap
suit duong ho hip thu duge & dudng hod hép & dau gan, theo mot phuong an.

Fig.5 l1a biéu dd theo thoi gian md ta trinh ty van hanh cua viéc thu nhan mau

khi dya trén phép do cacbon dioxit, theo mot phuong an.
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Fig.6 12 bidu db theo thoi gian m6 ta trinh tw van hanh cua viée thu nhin mau

khi dya trén viéc theo doi ap suit duong ho hap, theo mot phwong 4n.

Fig.7 1a so dd khi luc hoc mo ta viéc thu nhén mau tir chudi hoi thd duge mo ta

trén Fig.8, theo mdt phuong an.

Fig.8 mo ta so dd tin hiéu do cacbon dioxit theo thoi gian cho trinh tu hoi tho tir

d6 mAu thu duge, theo mdt phuong an.
Fig.9 1a d6 thi cuong do tin hiéu theo thoi gian, theo mdt phuong an.

Fig.10 m t& biéu dd tién trinh theo phwong an phét hién hoi thé va phuong
phép theo ddi trong d6 cac gid tri hoi th do duge dugc so sanh v6i ngudng da thiét

1ap, theo mot phuong an.

Fig.11 md ta biéu dd tién trinh theo phwong 4n phét hién hoi thé va phuong
phép theo ddi trong d6 céc gia tri hoi thd do duge dugc so sanh vai tap hop tiéu chuén

tht hai néu tap hop tht nhét khéng dugc théa méan, theo mot phuong an.

Fig.12 mo6 ta bidu d@d tién trinh theo mot phuong an trong d6 ngudi dung cd thé
nhép thong tin 14m sang vao trong hé théng sao cho hé théng c6 thé thiét 1ap su khac
biét gitta hoi the dai dién va hoi the khong dai dién cho tht nghiém chin doan dugc
thuc hién, theo mdt phuong an.

Fig.13 md ta biéu db tién trinh theo mot phuong an trong d6 nguoi dung ¢ thé
nhép thong tin vé dang hoi thd vao trong hé théng sao cho hé théng c6 thé thiét lap su
khac biét gitta hoi thd dai dién va hoi thé khong dai dién cho thir nghiém chin doan
duoc thyc hién, theo mot phuong an.

Fig.14 mo ta biéu db tién trinh theo mot phuong én trong d6 hé théng nhén tin
hiéu sinh ly dugc dua vao tu thiét bi theo doi thi cép sao cho hé théng co thé hiéu
chinh céc thuét toan cia né dén thong sb sinh Iy ctia bénh nhan, theo mot phuong an.

Fig.15 mo ta biéu dd tién trinh theo mdt phuong an vé hé théng kiém soat trong
d6 thuét toan thu nhan va phéan tich tha chp co thé dugc st dung néu céc théng sd
ngudng miu hoi thd duge wu tién khong dugce théa man, theo mdt phuong an.

Fig.16 mo ta mot bidu dd tién trinh 1am vi du theo mdt phuong an trong d6 quy

trinh phu th hai dugc thue hién néu nhip thé 12 qua nhanh, theo mdt phuong an.
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Fig.17 mo ta tin hiéu thé tir chudi hoi thd thé hién cac hoi thé ma c6 thé qud
nhanh dé thu nhan va phén tich cudi thi thé ra, hodc c6 thé khong phai 13 hoi thd véi
thé tich thong khi ddy di, ciing nhu cac hoi thd ma c6 thé 1 dich mong mubn dé thu
nhan va phén tich mau cudi thi thé ra, theo mdt phuwong an.

Fig.18 m ta tin hiéu tho tir chudi hoi the thé hién cc hoi thé ma c6 thé qua
dao dong hoac khong dai dién v& mit sinh ly dé phan tich, cling nhu hoi thé ma cé thé

1a dich mong muén dé thu nhan va phan tich mau cudi thi thd ra, theo mdt phuong an.

Fig.19 mo ta bidu dd theo thoi gian cia mdt vi du vé hé théng theo do&i va thu
nhin ma tim kiém va thu nhan khi & cudi thi thd ra sau khi thd dai, theo mot phuong
an.

Fig.20 1a dd thi tin hidu thé theo thdi gian thé hién viéc sir dung thong s6 tin

hiéu thé ra dé x4c dinh xem hoi thd c6 dai dién hay khong, theo mdt phuong an.

Fig.21 1a bidu dd tién trinh md ta thudt toén nhiéu phan dé lya chon hoi thd,
thuét toan nay bao gém budc thi nhét dé phan loai hoi thd dai dién tiém nang vé mit
sinh 1y, budc thur hai 1a phan loai hoi thé sau d6 lam dai dién tiém ning vé mit sinh ly
, va budc thir ba 1a phan loai hoi thé sau d6 lam dai dién vé& mit sinh 1y, theo mot

phuong an.

Fig.22 md ta so dd cac tin hiéu ap suét hoi thé duoc st dung dé nhan dién céc
phin thé ra khéac nhau tuong tmg v6i khi ti dwoc thé ra cac phan khéac nhau cta phéi,

theo mot phuong an.

Fig.23 thé hién so dd khi luc hoc ctia h¢ thong duge thé hién trén Fig.1 va trong
d6 hé théng dugc st dung dé huéng dich, tach va do chét phan tich tir phén bt ky cla
dudng cong thé, nhu dugc mo ta trén Fig.22.

M3 ta chi tiét sang ché

Séng ché dé cap dén cac thiét bi va phuong phap dé do cac dic tinh dang song
nhét dinh cia hoi tho. Céc dic tinh do dugce ¢6 thé dugc sir dung dé phan biét gifta hoi
thd ma co6 thé tao ra sd do khi chinh x4c va hoi thé ma ¢6 thé khong tao ra sb do khi
chinh xac. Theo cac phuong an duoc thé hién, nham muc dich minh hoa, cac sb do khi
ETCO duge mb t4, va miu hoi thé & bénh nhan thé hién 12 can dugc hit vao thiét bj tir

bénh nhin nho Gng dung chan khong. Tuy nhién, phén md ta con ap dung cho vige do
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céc khi thd khac va cho cac phuong phap khéac dé gom khi thd, nhu bénh nhan thé vao
trong thiét bi, ching han.

Theo mot sb phuong an, mdt hodc nhiéu thong sé hoi thé c6 thé duoc do dé
nhén dién cac phin cAu thanh khac nhau cta hoi thd va khoang thoi gian tuong ung,
va hé 'théng khi luc hoc c6 thé dugc st dung dé thu nhan mot ph?ln cua hoi tho ra trong
éng lay mau st dung khoang thoi gian da xac dinh. Theo mot sé phuong 4n, mot hodc
nhiéu van va/hoic co ché kiém soat dong, nhu bom chan khong chﬁng han, c6 thé
duge st dung dé dugc didu tiét tdc d6 dong cua khi dugc hit vao thanh dng 14y mau.
Theo mdt s6 phuwong an, mot phén hoi thd duge thu nhan c6 thé dugc phan tich dbi véi

céac chi dinh v& tinh trang sinh ly cua bénh nhan.

Céc thong sd hoi th duge do ¢6 thé bao gdbm mdt hodc nhidu thong sb trong s6
cacbon dioxit, oxy, ap suit duong ho hap, nhiét do duong ho hép, téc dd dong thd, tro
khang nguc, chuyén dich hodc phén bd than kinh qua mang ngan, tiéng tho, va rung
dong khi thd. Viéc nhan dién khoang thoi gian cua phan hoi thd ¢6 thé bao gém viéc

nhan dién v& co ban thoi diém bit dau va két thic cta khoang thoi gian do.

Mau khi chén doan c6 thé dugc 1y tir giai doan cubi thi thd ra, vi du trong nd
luc theo doi didu kién sinh ly trong dong mau, nhu tan huyét. Nham muc dich giai
thich, cac phuong 4n minh hoa dé 1y mau khi & cubi thi thé ra @ do CO & cudi thi thd
ra dugc dua ra sau day, tuy nhién cdc nguyén ly ap dung cho cac muc dich chin do4n

khac.

Fig.1 mo ta so dd tdng thé theo mot phuong an vé thiét bi dé thu nhan hoi tho
ra, bao gdbm éng 4y mAu 1 va thiét bi gom mAu khi va phan tich 2, theo mot phuong
an. Khi c¢6 thé duogc hut tir bénh nhén, vi du su dung 6ng léy mau 1 va co chu tao dong
12. Téc @6 dong cta co chu tao dong c6 thé dugc do béng bd chuyén dbi dong, vi du
gian bd cam bién 4p suét, 26 va 28, dugc bd tri giéng nhu ho hép ké do van tdc. Tée
dd6 dong do dugc co thé dugc st dung 1am thong sb kiém soat phan hoi vong dong dé
kiém soat tc dd dong clia co cAu tao dong. By cam bién hoi thd, nhu cacbon dioxit ké
10 hodc bd cam bién ap suit 26, dugc st dung dé do miu hoi thd trong thoi gian thyec.
Khi tir phdn mong mudn cta hoi the duge thu nhan va dugc tach trong khoang gom
luu trit 18. Khi di vao khoang luu trit dugc kidm soat bdi it nhat mot van V1, vi du véi

cdng chung ¢ ludn mé, va cbng mé thi hai, a dé gom khi hodc b dé tach khoang luu

-13-



31100

trit. C6 thé c6 van V2 giita V1 va co céu tao dong dé tham gia cling v6i V1 trong viée
tach khoang luu trit. Khi khéng dugc thu nhén dé phan tich di theo dudng ranh tir
khoang luu trit nho dng dén tit 20. Khi thu duoc dugc gui tir khoang luu trlt qua may
phan tich thanh phén khi 14, nhu bd cam bién CO. H¢ thong kiem soat 22 v6i b vi xit
Iy 24 kiém soat hé théng véi cac thuat toan phéi hop. Co cAu tao dong vi du c6 thé 13
bom chan khong hodc bom éap sult, nhu bom mang ngan, hodc dang khac cua thiét bi
tao dong nhu ngudn chan khong, Venturi tir ngudn 4p suit duong, hodc bom xilanh.
Van quéan ly duong khi ¢ thé 1a co clu gdm céc van 2 vi tri 3 duong nhu duge thé
hién, hodc co thé 1a co clu gém cac van 3 vi tri 4 duong. Cacbon dioxit ké 10, néu
duoc sir dung, do mau hoi thd ngay 14p tirc sir dung tia hong ngoai (IR). M4y phén tich
thanh phén khi vi du c6 thé 1a bd cadm bién dién hoa v6i thoi gian phan ing, hodc may
séc ky khi, hodc phd khéi ké. Cac phuong an khac cd thé st dung cac may phén tich
khi khac nhau. Khoang luu trit mau ¢6 thé 12 dng hodc 6ng dan c6 dudng kinh trong
nhé c6 chidu dai dang k& d& giam tiét dién ngang ma giam tuong tdc phan tir khi doc
theo chidu dai cua 6ng din. Ong 14y mau c6 thé dugc ché tao tir chét déo chong X04n
ubn khong cimg bat ky, nhu chit déo nhiét vi du silicon, uretan hodc cac hdn hop
uretan, hodc nhu vat liéu déo nhiét vi du PVC, C-FLEX, hodc cac vat liéu khéac. Ong
c6 thé ¢6 khoang gia tri duong kinh trong, va theo mot s6 phuong an, bng c6 duong
kinh nho hon 0,203 c¢cm (0,080 inso) dé khi thé tudn theo trang thai cua cdt voi cac
dudng bién gitta cac phan hoi thé trong d6 céac phan hoa tron ngang qua cd thé dugc
giam.

Bo cam bién ap suét 16 12 bd cam bién ap suét bd sung ma c6 thé duoc sir dung
song song va&i 26 sao cho tc do dong c6 thé dugc xé4c dinh, ngoai viéc su dung bd
cam bién nay dé do 4p suét dudong ho hép. Téc do dong co thé dugc sir dung dé diéu
chinh tdc d6 bom theo mot sb phuong 4n ma st dung tdc d@o dong bién ddi. Bo cam
bién 4p sudt 16 con cd thé duge st dung cho mdi truong thong tin trong do duong
cong thd dugce do bang ap suét thay vi do bang cacbon dioxit. Theo mot s6 phuong 4n,
bd cam bién cacbon monoxit tirc thoi co thé duoc st dung lam bd cam bién hoi tho,
thay cho cacbon dioxit ké hodc bd cam bién ap sudt duong ho hép. Cac bd cam bién

hoi thé tire thoi khac cling c6 thé dugc st dung.

Ong ndi tht 20 cho phép khi dugc hit tir bénh nhan hodc tir mdi trudng bo qua

bng miu 18 trong khoang thoi gian ma 6ng mAu c6 thé dugce tach khoi cac khi nay.
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Theo co cu nay, van V1 ¢6 thé dong & cdng a va van V2 ¢ thé m& & cbng b dé cho
phép dong tir b di qua c. Co cAu tao dong c6 thé duge st dung dé hut khi 1dy mau di
qua dng ndi tit. Ong day 21 ¢6 thé duoc st dung dé diy mau cubi thi tho ra trong dng
mAu 18 ra khoi dng miu dén bd cam bién 14, trong thoi gian do6 ting van V1 va V3
mé & céng b va V2 duge dong & cdng a. Van V4 dong mach ngudn khi tir khi & bénh
nhan vao moi truong khi béi céng ma b, khi muén khong 1am nhiém tap dudng éng

dZn khi bén trong boi khi ciia bénh nhan hojc d& 1am sach hé théng.

Theo mdt s6 phuong an, hé thdng khi duogc thé hién trén Fig.1 trén day co thé
bao gdm khoang 14y mau thdo ra dugce 18’ nhu duge thé hién 12 thiét bi 2c trén Fig.1c.
Vi du, éng miu 18’ ¢6 thé théo ra duge khoi hé thong. Theo cich nay, hé théng khi c6
thé ¢6 kha niing nap day dng mau bang khi mong mubdn, va ng mau co6 thé duge phan
tich & vi tri khac, hodc dugc bao quan dé phan tich sau d6. Theo cac phuong an khac,
khi ¢6 thé duoc tao dudng di tir dng miu dén khoang ldy mau théo ra dugc. Theo
phuong an nay, khoang co thé thay thé may phan tich 14 hodc theo cach khac dugc
dinh vi sao cho n6 ¢6 thé duoc loai bé va/hoic duge thay thé. Trong cac phuong an
khac, duge minh hoa trén Fig.1b, chat phén tich cin xem xét c6 thé duge do béng thiét
bi 2b trong thoi gian thuc hodc gan nhu 13 thoi gian thuc béng bd cam bién 14. Trong
truong hgp nay, bd cam bién 14 c6 thé chiu trach nhiém do tin hiéu thé cho cac muc
dich lya chon hoi thé va xac dinh phé”m hoi thé duoc lva chon ma can duogc do, ciing
nhu dé do n@)ng do chat phéan tich cin xem xét. Hoic, tuy y, by cam bién 16 c6 thé chiu
trach nhiém lua chon hoi thd va huéng dich phin hoi thé, trong khi b6 cam bién 14
chiu trach nhiém do ndng d6 chat phan tich cin xem xét. Trong trudng hop bat ky, céac
thuat toan lua chon hoi thd va cac thuét toan hudng dich phﬁn hoi thd dugc mo ta ap

dung cho tAt ca cac dang khac nhau cia cAu hinh thiét bi.

Fig.2 md ta hé thong kiém soat lam vi du 22 dé van hanh thiét bi theo Fig.1,
theo mdt phuong an. Mot modun hodc thuat toan 200 tién hanh viéc theo ddi hoi thé
va phat hién chitc ndng. Trong modun nay, viéc xac dinh dugc thuc hién néu mau hoi
thé hodc cac hoi thé riéng 1& dap Gmg céc tiéu chuén nhét dinh, dé xac dinh xem hoi
thé ¢6 dugce thu nhan dé phan tich hay khong. Theo mot sb phuong én, tiéu chuén c6
thd dugc xac dinh trude, hodc duge xac dinh theo thoi gian thuc, hodc duoc x4c dinh
boi ngudi dung, duge xac dinh theo cach ty dong hodc duoc xac dinh ban tu dong. Vi

du, tiéu chuin dinh trude c6 thé 1a cac thong sb ngudng tuyét ddi hoac twong ddi duoc
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luu trit trong phdn mém cla thiét bi. Hodc ngudi ding c¢6 thé nhap thong tin cu thé
twong tng voi thir nghiém cu thé dugc thuc hién, va hé théng c6 thé st dung thong tin
do6 @é xac dinh tiéu chuin. Ho#c hé théng c6 thé tu dong thiét 1ap tiéu chuén theo thoi
gian thyc dua trén cac diéu kién hién hanh. Hodc td hop cua céac ky thuat trén day co
thé duoc dung. Hé théng kiém soat tiép sau, modun, ho#c thuit toan 400 tién hanh
chirc ndng thu nhén mau hoi thé, va hé thong kiém soat tiép sau khac, modun, hodc
thuét toan 500 tién hanh phan tich m3u hoi thd. Nhu dugce thé hién bodi nét dut trén
Fig.2, trinh ty van hanh khac dugc dy tinh trong d6 thuét toan 400 thu nhén mau hoi
thd duoc bo qua dbi v&i cac cAu hinh thiét bi trong d6 bude phén tich mau 500 dugc

thuc hién trong thoi gian thuc hodc hau nhu trong thoi gian thuc.

Céc hinh vé& Fig.3 va Fig.4 mo ta mau tin hiéu thé thong thudng cia hoi thé dua
trén CO, va 4p suét duong hd hép twong tng. Fig.3 mo ta béng so dd miu thé thong
thuong tir phan twong Gng cua tin hig¢u cacbon dioxit (CO,) do dugc trong hoi thd
duogc hat vao tir duong ho hép & ngudi, nhu tir miii cia ho, duéi dang ham theo thoi
gian, véi thoi gian trén truc hoanh va ndng d6 CO> trén truc tung, theo mdt phuong an.
Trong pha thé ra E, CO2 bi day ra, do d6 ndng dd CO; tang. Trong pha hit vao I,
khong khi moi trudng chiém choén miii, do d6 ndng d6 CO2 do duoc giam xubng gan
dén 0. C6 thé c6 nhidu dang dbi v6i dudong cong CO2 hoi tho, dua trén mau hoi thd cia
ngudi, do tudi clia ho, cch ho thd va cac tinh trang bénh 4c tinh hodic man tinh bét ky.
Duodng cong co thé chi ra cac phan phu sau day dbi véi pha tho ra: (1) phéan bat dau
hodc phan truéc cudi thi thd ra PET, chira ndng do CO2 thap vi khi c6 thé don gian 1a
khi tir duong hé hép dau gan khong chiaa COz, (2) phin & gitta thé hién néng do CO:
ting nhanh tir 0 dén ndng dd CO; & cac phin xa cia phdi, va (3) phan cudi thi thé ra
ET thé hién ndng d6 CO, khong thay déi hodc én dinh, thé hién CO2 dén tir phé nang
461 v6i hoi the ra d6, va (4) co thé 1a ndng do dinh khong ddi & sat lac két thic cta
giai doan thd ra. Tuy nhién, co thé c6 nhiéu duong cong khac véi dudng cong nay.
Céc ndng d6 CO; dinh thuong la tir 4 dén 6% trong giai doan cubi thi thd ra va gn
bang hodc bang 0 trong khoang thoi gian hit vao.

Theo mdt sb phuong an, ndng do CO> trong hoi thd ra ¢6 thé dugc sir dung dé
xac dinh khoang thdi gian ctia mot hoi thd, nhu thoi gian trude cudi thi thd ra TPET,
thoi gian thé ra TE, thoi gian cubdi thi the ra TET, thoi gian hit vao TI, hodc khoang

thoi gian hoi thg TBP. Theo céc phuong an khac nita, khoang thoi gian cia mot hoi
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thé c6 thé dugce dic trung bang thoi diém bét ddu va thoi didm két thic cia khoang
thoi gian d6. Theo mot s6 phuong 4n, ndng do CO; cb thé duogc st dung dé xac dinh
thoi didm bt dAu hodc thoi diém két thic ciia khoang thoi gian mot hoi thé. Theo cac
phuong an khéac, dao ham béc nhit cia ndng d6 CO; theo thoi gian ¢6 thé dugc st
dung d& x4c dinh thoi diém bit ddu hodc két thic cua khoang thoi gian mot hoi tho.
Theo cac phuong 4n khac nita, dao ham béc hai cua ndng d6 CO; theo thoi gian ¢6 thé
duoc st dung dé x4c dinh thoi diém bit dau hoidc két thic cua khoang thoi gian mot
hoi thé. Theo mét s6 phuong an, t6 hop cia ndng dd CO, va cac dao ham theo thoi
gian cua néng do CO2 ¢co thé duoc st dung dé x4c dinh thoi didm bit dAu hoac két thic
ctia khoang thoi gian mot hoi thd. Theo mot s& phuong 4n, thoi diém bét dau giai doan
cudi thi thd ra c6 thé duge xac dinh bang su thay ddi vé& dao ham bac nhét cia ndng do
CO; theo thoi gian cua hoi thé ra, nhu giam dot ngdt dao ham béc nhét cta néng do
CO; theo thoi gian. Theo mot s6 phwong 4n, muc giam dao ham béc nhit cia ndng do
CO» theo thoi gian ¢c6 thé 13 giam trén 10%. Theo mot s6 phuong 4n, mirc giam dao
ham bac nhét cia ndng dd CO» theo thoi gian c6 thé 13 giam trén 25%. Theo mot sb
phuong 4n, dao ham gin bing hogc bing 0 thé hién ty 1¢ thay dbi rat nho hodc dinh
khong dbi twong tng. Theo cic phuong én khac, thoi diém bat dau giai doan cubi thi
thé ra c6 thé dugc xac dinh bang dao ham bac hai theo thoi gian 16n cua ndng do CO,.
Theo mét sb phuong &n, thoi diém két thuc giai doan cubi thi thd ra c6 thé dugc xac
dinh bang ndéng @ COz tdi da, ma c6 thé dugc phat hién hodc duoc khing dinh bing
su d6i ddu ctia dao ham béc nhét theo thoi gian cla ndng d6 CO; khi dao ham chuyén
thanh 4m két hop véi sy giam ndng do CO, tir gid tri dinh ciia n6. Theo cac phuong an
khac nita, thoi diém bit diu cia giai doan bét dAu c6 thé duoc xic dinh bang sy ting
dot ngdt dao ham bac nhét theo thoi gian cia ndng dd CO,. Theo cac phuong én khac,
thoi diém bat dau cua giai doan bt dAu c6 thé dugc xac dinh bang su ting vé ndng do
CO; tir ndng do CO» bang 0. Theo mot sd phuong én, thoi didm két thuc giai doan
gifta co thé dugc xac dinh bang su thay ddi ctia dao ham béc nhét theo thoi gian cla
néng d6 CO; ctia hoi thd ra, nhu sy gidm dot ngdt cua dao ham béc nhét theo thoi gian
cua néng dd CO;. Theo mot sb phuong an, nﬁ‘)ng do CO2, dao ham béc nhét theo thoi
gian ciia n6, hodc ham bac hai theo thoi gian ctia n6 ¢6 thé dugc st dung dé xac dinh
thi didm bt du va thoi diém két thiic cia mdt hogc nhiéu giai doan. Cac khi tir hoi

thd khéc ¢6 thé duoc st dung thay cho CO dé do duong cong thd. Vi duy, oxy ¢c6 thé
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duge do ma s& chi ra ndng dd oxy trong qua trinh hit vao cao hon so v6i tho ra. Ciing
du tinh ring mau hoi thé cé thé 13 ngay 14p tic hodc gan nhu ngay 14p tirc duge do boi
bd cam bién CO dap Gng nhanh. Trong trudng hop nay tham khéao dén Fig.1, bd cam
bién 10 c6 thé 12 bd cam bién CO dap Gng nhanh ma md tad mau hoi the va con do
ndng d6 CO cudi thi thé ra. Sau khi 4p dung céc phuong an danh gia dap ing va danh
gia khong dap ung tiéu chudn hoi thé khac nhau duge mo ta sau ddy, ndng d6 CO cia

hoi thé dép tng tiéu chuan c6 thé dugc bao cdo lam két qua.

Fig.4 mo ta so dd tin hiéu thd thong thudng tir phin twong Ung cia &p sudt
dudng ho héap do duoc, thé hién 4p suit 4m trong pha hit vao va ap suét duong trong
qua tho ra, theo mot phuong 4n. Thong thuong, trong giai doan hé hép nghi 4p suét
thé ra dinh c6 thé twong Ung voi giai doan giita cia pha tho ra va thoi diém bit dau
cua giai doan cudi thi thd ra. Trén cac hinh vé& Fig.3 va Fig.4, TI, TE, TPET, TET,
TPE thé hién thoi gian hit vao, thoi gian thd ra, thoi gian trude cudi thi tho ra, thoi
gian cudi thi thd ra, va thoi gian sau thé ra tuong tng. Giai doan ngung hit vao cling
¢6 thé c6 mit (khong dugc thé hién trén hinh v&), trong d6 dinh chuyén dich cua co
phdi trong qué trinh hit vao bi nging trudc khi bat dau giai doan thé ra. Ap suét hit
vao dinh c6 thé ndm trong khoang tir -1 dén -4 cwp trong qua trinh ho hép nghi, va lén
dén -15 cwp trong qué trinh thé manh hon, va ap suit thé ra dinh c6 thé ndm trong
khoang tir +0,5 dén +2,0 cwp trong qua trinh ho hép nghi va 1én dén +10 cwp trong
qua trinh thé manh hon khi dugc do & cira vao dén 16 miii ngoai. Ap suét dai dién va
ndng do khi c6 thé thay theo cac diéu kién moi truong, vi du ap suat dudng ho hip

trong qua trinh nhiét do lanh c6 thé ting ddi véi cung don vi thé tich.

Theo mot sb phuong an, ap sudt duong ho hép c6 thé dugc str dung dé x4c dinh
thoi didm bit diu hodc thoi didm két thuc ciia khoang thoi gian mot hoi thé. Theo cac
phuong an khac, dao ham bac nhét theo thoi gian cia ap suét duong hd hip c6 thé
duogc st dung dé xac dinh thoi diém bt diu hoic thoi diém Kkét thuc cia khoang thoi
gian mot hoi thd. Theo cac phuong 4n khéc nita, dao ham béc hai theo thoi gian cia ap
sut dudng ho hip c6 thé dugc sir dung dé xéc dinh thdi diém bat du hodc thoi diém
két thuc ctia khoang thoi gian mot hoi thd. Theo mot s6 phuong é4n, t8 hop cta ap sut
dudng ho hdp va dao ham theo thoi gian cua ap suit duong ho hip cb thé dugc st
dung d& x4c dinh thoi diém bét diu hogc thoi diém ket thic cta khoang thoi gian mot

hoi thé. Theo mot s6 phuong an, thoi diém bat dau giai doan cubi thi thd ra c6 thé

-18-



31100

duogc xac dinh bang ap suit duong hd hép tdi da, tic 13 dao ham bac nhét theo thoi
gian cua ap sudt duong ho hip bang 0. Theo mot s6 phuong 4n, thoi diém két thiic giai
doan cudi thi thé ra c6 thé duogc x4c dinh bang ap sudt duong ho hip bing 0. Theo mdt
sb phuong 4n, 4p sudt dudng ho hép, dao ham béc nhét theo thoi gian clia n6, hodc dao
ham bac hai theo thoi gian ciia nd ¢d thé duoc st dung dé x4c dinh thoi diém bét dau
va thoi diém Kkét thic ciia mot hoic nhiéu giai doan. Ap suit dudng ho hép c6 thé do
dugc thdong qua long 6ng (lumen) thu cép kéo dai chidu dai cua dng song song véi
lumen 1€'1y mAu, hodc cé thé do duoc béng cach dat vao trong lumen léy mau, hodc

biing céch dit bd chuyén dbi cam tng & dudng ho hép ciia bénh nhan.

Theo mét sé phwong én, bd cam bién hoi thd theo ddi hoi thd ciia nguoi theo
thoi gian, va xac dinh xu huéng cua mAu hoi thé bang cach xé4c dinh gia tri duoc cap
nhat lién tuc ma dac trung cho mau hoi thé. Vi du, cic gia tri dinh duong cia tin hi€u
thér ¢6 thé do duoc va duge cap nhat ddi véi timg hoi thd. Céc gid tri dinh ¢6 thé duge
so sanh véi céc gia tri dinh truge d6. Cac gid tri dinh co thé dugc 14y trung binh trén
nhidu hoi thé trude d6. Tuong tu, cac khia canh lién quan dén thoi gian cta hoi thd,
nhu thoi gian thé ra ¢o thé duoc xac dinh xu huéng. Céc sy kién khdc nhau lién quan
dén hoi tho ma I hoi thé khong binh thudmng 6 thé duge nhan dién va c6 thé co céc
thuét toan loai trir d& loai trir cc trudng hop hoi thé khong binh thudng do vo y & céac
buéc dinh trude. Vi dy, dang séng dic trung cua hit hoi, ho, thé gép, hodc hoi thd
khong day du co thé duoc xac dinh trude hodc dua trén viéc theo doi bénh nhén cu thé,
va khi dugc phat hién bdi bd cam bién hoi thd, dugc trir khoi cac thuat toan dinh trude
thich hop.

Fig.5 mo ta bing so dd khoang thdi gian tré gitta khi mau khi ra khoi b cam
bién hoi thé va khi mau dén dng miu, theo mot phuong éan. D6 thi phia trén chi ra cac
pha thé thuc té duéi dang ham ciia thoi gian cho 3 hoi tho, dd thi & giita chi ra tin hiéu
do cacbon dioxit theo thoi gian ddi véi trinh tu hoi thd va khoang thoi gian tré gitta Itic
mAu khi ra khéi cacbon dioxit ké va khi dén dugc van dua vao 6ng mau. Thoi gian di
chuyén d6i v&i khi dé di chuyén tir nguoi dén cacbon dioxit k& thong qua dng 14y mau
duoc thé hién 12 to.. Do d6, tin hidu do cacbon dioxit chi ra thoi diem bét dau thé ra
hoi & sau khi thori diém bét dAu thé ra thue. Thoi gian di chuyén dbi v6i khi dé ra khoi

cacbon dioxit ké va thoi diém bét dau di vao khoang gom mAu duoc thé hién 1a tB. Do
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do, nhu duoc thé hién trong dd thi duéi cung, van tach khoang miu V1 mé dén vitri a
& thoi gian t(1), tp sau khi phat hién thoi diém bt dau giai doan cudi thi thé ra boi

cacbon dioxit ké, dbi v6i thoi gian gom mau t(s).

Fig.6 m ta dd thi tin hidu dp sudt duong hd hip theo thoi gian dbi v6i trinh t
hoi thd, theo mot phuong an. DY thi trén cung chi ra cac pha thé thuc té, dd thi & gitra
chi ra tin hiéu 4p suit duong ho hép va dd thi thip hon chi ra vi tri V1 van tach bng 14y
miu. Trong dd thi dp sudt duong hd hép, khoang thoi gian tré gitta lic mau khi roi
khoi duong ho hép & bénh nhan va lic dén duge van dua mu vao éng dugc thé hién.
Su dich chuyén pha gitta hoi thd thuc té va 4p suit 12 to gén bang v6i khoang céch di
chuyén chia cho téc do 4m thanh, do d6 la twong déi tirc thoi. Thoi gian di chuyén dbi
véi khi dé ra khoi duong ho hip & nguoi va b4t diu di vao khoang gom mau dugc
bidu thi bing t8. Do d6 van V1 m& dén vi tri a & thoi gian t(1”), t& sau khi phat hién
thoi diém bat diu giai doan cudi thi tho ra bing cacbon dioxit ké, doi voi thoi gian
gom mau t(s). Cac tin hiéu do cacbon dioxit va ap suat duong ho hép dugc thé hién
trén cac hinh vé& Fig.5 va Fig.6 nham muc dich minh hoa, va bd cam bién hoi thd cé

thé 14 & céc thoi diém khéc, nhu nhiét d6 hodc &m thanh.

Fig.8 mo ta so dd dang song cta hoi thd 800 theo thoi gian cho chudi hoi thé
B(1), B(2) dén B(n+1) dugc theo ddi bdi hé théng 2, theo mot phuong an. Trong vi du
duoc thé hién, tin hiéu thé 1a tin hidu do cacbon dioxit, tuy nhién c6 thé 1a tin hi¢u bd
cam bién hoi thé bat ky khéc. Cubi cing, hé thdng 2 x4c dinh réng hoi thé cu thé, hodc
mot s hoi thé, hodc mau hoi thd théa man tiéu chuan can thiét va hoi thé hodc mot sb
hoi thé duoc hudng dich dé thu nhan khi tir phan cudi thi tho ra cta hoi thé hodc cac
hoi thé do. Trong vi du dugc thé hién, mau cudi thi thd ra ET(n) cua hoi thd B(n) duoc

huéng dich dé thu nhan mAu va do thanh phan.

Fig.7 mo ta hé théng khi 700 va viéc van hanh mimh hoa h¢ thdng 2 dugc thé
hién trén Fig.1, theo mot phuong an. Trén Fig.7, thé tich V(18) cuia khi & cubi thi thé
ra tir hoi thé B(n) trén Fig.8 dugc véan chuyén bdi hé thdng 700 vao khoang mau 18
trong d6 né dugc thu nhan va dugce tach tir cac khi khéc, trude khi phan tich bang bd
cam bién 15. Pudng di ctia dong khi ctia b¢nh nhén trude khi thu nhin mau 1a tir bénh
nhan qua V4, cacbon dioxit ké 11, V1, éng mau 18, V2, bom 12, V3, khi d6 ra khoi

bng x4 27. Khi phan cudi cia mau cudi thi thd ra dén dugc V1 hodc cira vao cua 6ng
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mau 18, cac van chuyén mach sao cho dudng di ciia dong khi la tir ctra vao ngoai moi
trudong 25, qua V4, cacbon dioxit ké 11, 6ng ndi tat 20, V2, bom 12, khi d6 ra khoi 6ng
x4 27. Khi hé thdng sin sang dé gri mau t bng miu dén bo cam bién 15, cac van
duoc chuyén mach sao cho duong di ciia dong khi dugc thay dbi tir ctra vao & bénh
nhan 1 dén cira vao ngoai mdi trudng 25, qua V4, cacbon dioxit k& 11, éng nbi tit 20,
V2, bom 12, éng day 21, éng miu 18, V1, sau d6 qua bd cam bién 15 va ra khéi dng
x4 cua bd cam bién. Ong déy dugc lam sach khoi khi bat ky tir bénh nhan trudc cac

thao tac nay.

Fig.9 thé hién mot phﬁn cua dd thi 900 cia cudong dd tin hiéu bd cam bién theo
thoi gian, theo mot phuong an. B§ cam bién c¢6 thé bao gém b0 cam bién 15, dugc
thao ludn trén diy. Trong vi du dugc thé hién, tin hiéu 14’ 1a dap ung dién ap hodc dap
Ging dong dién tir phan (mg dién ra trong bd cam bién dién hoa. Do mau dugc gui qua
bd cam bién, bd cam bién phan ng twong ing nhd co su xuét hién tin hiéu. Su xuét
hién va khoang thoi gian li€én quan dén luong khi trong mau. Viéc tich hop tin hiéu bd
cam bién theo thoi gian, hodc léy trung binh tin hi¢u bo cam bién theo thoi gian, s& tao
ra mbi twong quan véi luong khi trong mau. Theo mot sé phuwong 4n, viée hiéu chinh
hé théng c6 thé cai thidn do chinh x4c. Sang ché du tinh ring, thoi gian va dia diém
phén tich chét phan tich cAn xem xét ¢ thé duge thuc hién theo nhiéu cach. Vi du,
viéc phan tich co thé 1a trong thoi gian thuc hodc co ban la trong thoi gian thuc khi hoi
thd duoc hit vao duge hat vao hodc thu nhén tu dbi tugng. Hodc, viéc phan tich ¢6 thé
dugc thuc hién ¢ thoi gian mudn hon bang céch luu giir mau thu duoc. Hodc, nhu
duoc thé hién trong mot s6 phuong an vé muc dich minh hoa, viéc phan tich co thé
duge thuc hién thoi gian ngén sau khi thu nhan mau béi cing thiét bi. Trong mot sb
truong hop trong sb cac trudng hop nay, cac khia canh cua thiét bi duoc thé hién trén
Fig.7 1a khong duoc yéu cAu, tuy nhién cac thuat toan lwa chon hoi tho can thiét @é do
hoi tho dai dién vé mit sinh 1y, dugc md ta qua toan bd ban md ta, van ap dung. Vi dy,
bng mau 18 dé tach va giit miu c6 thé khong nhat thiét, va éng ndi tit 20 va bng day
21 ¢6 thé khong nhét thiét. Hodc bd cam bién 14 c6 thé khong nhét thiét vi bd cam
bién 10 c6 thé do c tin hiéu thd dé xdc dinh va lya chon hoi thé dai dién, cling nhu do
ndng do chit phan tich can xem xét. Ngoai ra, mot sb cac van tir V1 dén V4 c6 thé
khong nhét thiét. Hodc, vi dy, thiét bi thu nhan méau hoi tho 6 thé duoc ghép vao thiét
bi do chét phan tich khac, nhu séc ky khi hoac thiét bi phan tich khac. Céac vi du trén
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day dugc duara nhim muc dich minh hoa va khong dugc xay dung dé giGi han sang

ché.

Fig.10 mo ta bidu dd tién trinh theo mdt phuwong an vé thuét toan theo ddi va
phat hién hoi thd 200 trong do cac gia tri hoi thd duge xac dinh, vi dy, nf”)ng do khi,
duoc so sanh véi tdp hop ngudng, theo mot phuong an. O budce 202, viée theo ddi mau
hoi thé khi tim kiém hoi thé mong mubn dwoc khoi dong. O bude 204, tin hiéu thé do
dugc s& duge so sanh véi cac gia tri ngudng hodc tiéu chuin dugc ap dung. O buédce
206 hoi thé tiép theo dugc do. O bude 208 hoi thd do duge duge so sanh véi cac gia
tri ngudng hodc tap hop cac ti€u chudn & buéc 204. O cac bude 210 va 212, viée xac
dinh dugc thuc hién xem ngudng tuong ung c6 dugc théa mén hay khong. Néu dugc
théa man, hé thdng chuyén tiép sang thuat toan 14y mau khi 400. Néu khéng duge thoa
man, hé théng c6 thé thiét 1ap lai cac gia tri ngudng hodc ti€u chuin & buéc 214 va sau
d6 do hoi thé tiép theo. O thoi diém bét ky, néu tidu chuén khong dugc thoa man, hé
théng c6 thé cung cép luva chon dé huy hoic quyét dinh ra khoi thir nghiém & budc
216. Theo mot sb phuong an, ngudng co thé 1a ngudng dinh truéc ciia nha may, hodc
duoc chon tir danh muc cac ngudng dinh trude tuong ing v6i céc tinh trang 1am sang
khac nhau. Cac ngudng cd thé duoc xé4c dinh béi ngudi dung, hodc boi hé théng dua
trén thong tin lién quan dén thi nghiém ma nguoi dung dua vao. Theo mot sb6 phuong
an, cac ngudng co thé duogc 4p dung cho tin hi¢u thé ra ho#c tin hiéu hit vao, va c6 thé
bao gdm tiéu chudn bién d9, tiéu chudn thoi gian, tiéu chuén thoi gian cin thiét dé thoa
man tiéu chuén bién do, tiéu chuén bién d6 cin thiét dé thoa man tiéu chudn thoi gian,
tiéu chudn 14y trung binh, tiéu chuén ty 1& phan trim, va t8 hop bt ky cia chung. Khi
hé thong theo doi mau hoi thé cia bénh nhan, cic gié tri ngudng co thé duogc cap nhat
néu cin thiét. Mot khi céc gid tri ngudng da dugc thoa man, hé thong chuyén dich 1an

luot dén céc thut toan ldy mau va phan tich 400 va 500.

Fig.11 1a biéu dd tién trinh clia mdt phuwong 4n vé thuat toan theo ddi va phét
hién hoi thd 200 trong d6 gia tri hoi thd do dugc ¢b thé duoc so sanh vai tap hop tiéu
chuén tht hai néu tap hop thu nhét khong dugc thoa mén, theo mot phuong an. Vi du,
sau khi thoi diém bét diu viéc theo ddi hoi ther & bude 202, & bude 204 tiéu chuan thi
nhét c6 thé duoc thiét 14p va c6 thé 1a tiéu chun don gian nhu yéu cau v& nhip thé, vi
du, tir 20 dén 40 hoi thé trong mot phit. Sau khi do hoi thé & budc 206 va ap dung

tieu chudn & bude 218, néu tiéu chuan d6 dugc théa man nhu duoc xac dinh & budc

-2



31100

222, hé théng di vao bude thut toén 4y mAu khi 400. Tuy nhién, néu tiéu chuan thi
nhit d6 khong dugce théa man nhu dugc xdc dinh ¢ bude 224, hé théng ap dung tap
hop tiéu chuén thit hai phtrc tap hon & budce 220. Tap hop tiéu chudn thit hai nay c6 thé
1a tiéu chudn phire, vi du td hop ciia tidu chudn bién do, tiéu chuin thoi gian, va ty 1&
phén trim cta tiéu chun trung binh ctia hoi thé trude d6. Mot khi tap hop tiéu chuin
thtr hai dugc théa man, vi du nhu duge xac dinh & budc 226, hé théng c6 thé di vao
budc thuat toan 14y mau khi 400. Thuat toan 14y mAu khi va thuat toan phan tich khi c6
thé 1a yéu td trong d6 cua tiéu chun thir nhit hodc tht hai dugc théa man. Vi du, mot
tiéu chudn c6 thé chi ra mAu phu hop hon so véi mau khéc, va do d6, thuét todn c6 thé
didu chinh. Theo mot sb phuong an, tap hop tiéu chuin tht ba, thtr tu, thir nam, hoac
s6 bat ky cua tiéu chuan c6 thé duoc str dung va céac thudt toan 14y mau va phan tich
didu chinh theo tiéu chudn ma dugc théa min bdi mau. Theo mot sb phuong 4n, nhu
duoc thé hién & budc 214, tip hop tiéu chudn thir nhat hogc thit hai c6 thé duoc diéu

chinh, cap nhét, thiét 1ap lai hodc thay ddi, vi du dua trén cac diéu kién hién hanh.

Cac hinh vé tu Fig.12 dén Fig.14 mo ta cac thudt todn hi¢u chinh hé théng dé
tim kiém va hudng dich hoi thd dai dién v& mit sinh 1y ma co6 thé tao ra cac két qua
mong mudn dbi véi tinh trang 14m sang nhét dinh. Mot khi hé théng da duoc hig¢u
chinh bang céc thong s& dau vao thich hgp, hé thdng nay tim kiém loai hoi thd thich
hop va co thé bo qua céc hoi thd khac. Mot khi dang thich hop cta hoi thé di dugce tim
ra, hé théng ¢6 thé thu nhin va phan tich mot phén cudi thi thd ra cua hoi thd d6. Do
d6, budc phan tich hoi thé sau do s€ cung cAp mdi twong quan chinh xac dén bénh lién
quan. Vi duy, néu ETCO dugc do, hoi thé trong qué trinh ting thong khi phéi c6 thé
duoc xem 1a hoi thd khong dai dién va co thé dugc bo qua. Hodc hoi thé trong qua
trinh tho sdu cudng birc ciing c6 thé xem 1a hoi thé khong dai dién va c6 thé dugc bod
qua. Khong c6 céac thudt toan nay, hoi thd khong dai dién cé thé duogc thu nhan va
dugc phan tich, tao ra két qua c6 thé khong thuc su tuong quan véi ndng do trong mau

hodc véi bénh lién quan.

Fig.12 1a biéu dd tién trinh theo mot phuong 4n trong d6 ngudi dung co thé
nhap théng tin 14m sang tuong Umg vao giao dién nguoi dung 30 cua hé théng & budc
230, theo mot phuong an. Tin hiéu dau vao c6 thé dugc str dung bdi hé kiém soét 22
ctia hé théng d& hidu chinh cac thudt toan theo ddi va phat hi¢n hoi thé 200 dé phan

biét gitta hoi tho dai dién va hoi thé khong dai dién vé 1am sang thich hop véi thir
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nghiém chin doan duoc thuc hién. Vi dy, thdng tin dugc nhép vao co thé 1a do tudi,
thé trong, chiéu cao, BMI, ty 1& chuyén hoda, gidi tinh, ching tdc, chan doan, thé tich
phut, thé tich thi th ra, nhip ho hép, nhip ho hip nghi, thoi gian hit vao, thoi gian tho
ra, ty 16 LE, nhip tim, khi mé4u, hodc hiéu sut tim, hogic t0 hop cla ching. Vi du, néu
doé tudi va thé trong cla tré so sinh dugc nhdp vao, thuét toan phat hién hoi thé co thé
duoc hiéu chinh d& tim kiém hoi thé ma thoa man nhip thé nhét dinh. Vi du, néu mot
ngay tudi va 7,5 Ibs dugc nhép vao, nhip tho la tir 55 dén 65 c6 thé gan cho céc thong
sé ngudng phat hién hoi thd sao cho hoi thé thong thuong ctia mAu hoi thé véi thé tich

thong khi khi nghi binh thudng & bénh nhén dugc hudng dich, thu nhén va phan tich.

Fig.13 1a biéu dd tién trinh theo médt phuong 4n trong d6 nguoi dung co thé
nhép thong tin dang hoi thG mong mudn vao giao dién nguoi dung 30 cia hé théng &
buéc 244, theo mdt phuong an. Thong tin nhép vao ¢6 thé duoc st dung boi hé kiém
soét 22 clia hé théng @& hiéu chinh cac thuat toan theo ddi va phat hién hoi thé 200 dé
phén biét gitra hoi thé dai dién va hoi thd khong dai dién thich hgp cho thr nghiém
chan doan da dugc thuc hién. Vi dy, thong tin vé dang hoi thd dugce dua vao co6 thé 1a
tho dai, gitt hoi tho, hoi thé sau, hoi the cudng btrc, nging hit vao, hodc ngung ho
hép, nhip thd hodc thong s6 tan sb tho, hodc td hop cta ching. Vi dy, khi chin doéan
cac rbi loan chuyén hoa, viéc phan tich dinh tinh hoi thg ¢co thé can thiét dé xac dinh
su ¢6 mit hodc sy khong c6 mit cua chét hoa hoc. Trong trudng hop nay, hoi thé sau
va thao tc gift hoi the ¢6 thé 1a hoi thd téi wu ddi voi phép do dinh tinh. Hodc, vi du,
thiy thudc 1am sang c6 thé x4c dinh nhip thé voi thé tich thong khi khi nghi binh
thuong cta bénh nhan, va nhép nhip thd nay vao hé théng hiéu chudn céac thuat toan
theo doi va phat hién hoi thd cho nhip thd nay. Vi du, nhip thd dugc dua vao céd thé 1a
32 bpm, din dén cac ngudng cua thuét todn dugc thiét lap 1a tu 30 dén 34 bpm, lam
cho hé théng tim kiém, thu nhan va phén tich khi & cudi thi tho ra tir hoi thg ma thoa
man tiéu chuén d6. Theo cach khéc, nhu duge thé hién & budc 240, ngudi dung ¢ thé
nhép vao giao dién nguoi ding 30 cua hé théng dang thtr nghiém chin doan can dugc
thuc hién, va voi thong tin d6, va tay y két hop véi thong tin dugc nhdp vao ¢ bude
244, hé théng kiém soét thiét 1ap hodc lya chon ti€u chuin cho hoi thé mong mudn can

str dung trong thudt todn theo doi va phét hién hoi thé 200.

Fig.14 1a bidu dd tién trinh theo mt phuong é4n trong d6 hé kiém so4t 22 cla hé

théng nhan tin hiéu sinh ly dugc dua vao tir bo theo doi thu cép & budce 252, theo mot
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phuong an. Tin hi€u vao co thé duoc st dung boi hé kidm soét cua hé théng dé higu
chinh céc thuat toan theo ddi va phat hién hoi thé ctia n6 200 theo thong s6 sinh 1y cua
bénh nhan, @& phan biét gitra hoi thd dai dién va hoi thd khong dai dién d6i voi thir
nghiém chan doan dugc thyc hién. Vi du thong sb sinh 1y ¢6 thé 12 nhip tim, nhip hd
hép, etCO,, huyét 4p, hiéu sudt cia tim, twéi mau phdi, khi mau, du bazo, huyét ap, do
bdo hoa Oa, ty 1€ thong khi:twdi mau, hodc td hop cuia ching. Vi du, khi do chét hoa
hoc hogc chat phan tich cu thé trong khi phé nang ma khuyéch tan tir dong mau, tbc do
khuyéch tan tir mau vao phé nang c6 thé phu thudc vao tdc d6 ctia dong mau & phbi.
Nhip tim hoéc hiéu suét cua tim cang cao, thi tdc do khuyéch tan cang cao va ndéng do
ctia chit hoa hoc trong khi phé nang cang cao. Do d6, mot khi hiéu suét ciia tim hodc
nhip tim d& dugc nhép vao hé théng, hé théng ¢6 thé hiéu chinh thanh cac thong sb dé
chudn hoa két qua do khi phé nang theo cac didu kién 1am sang hién tai ciia bénh nhan.
Ngoai tin hiéu vao cua thong sb sinh 1y, nhu dugc thé hién & budc 250, ngudi diung ¢
thé nhép vao giao dién nguoi dung 30 dang hoi thé mong mudn dé 14y mau, hodc thur
nghiém chin doan mong mudn cin thuc hién, hodc thong sb lién quan dén bénh nhan,
d8 bir cho thong sb sinh Iy dugc dua vao tir bude 252 trong thuat toan theo ddi va phat
hién hoi thd 200, sao cho hoi thé mong mudn va/hodc thir nghiém duoc léy maiu va

dugc thuc hién.

Fig.15 la biéu db tién trinh theo phuong 4n vé hé théng kiém soat 22, trong d6
thuat toan thu nhan va phan tich thir hai B, 392, c6 thé duoc st dung néu céac thong sd
ngudong mau hoi tho ban diu hodc dugce uu tién khong dugc théda man nhu duoc x4c
dinh & bude 212, theo mot phuong én. Vi dy, tap hop céc thong s6 ngudng ban dau c6
thé 14 cc thong sb lién quan dén nhip thé va thoi gian tho ra. Vi dy, thudt toan A, 390,
c6 thé huéng dich phan khi cudi thi th ra tir hoi thé ma 1a dai dién v& mit sinh 1y theo
mau hoi thé binh thuong, hodc thé tich thong khi khi nghi binh thuong, hodc theo cach
khac 13 dai dién cta hoi thd mong mubn cho tng dung chin doan. Néu tap hop cac
thong sé ngudng ban ddu dugc thoa man nhu duge xéc dinh ¢ bude 210, hé théng
nhép vao cac thut toan thu nhén va phan tich 400 va 500 twong Ung va do d6 xéac dinh
két qua. Tuy nhién, néu céc thong sb nay khéng dugc thda méan nhu duogc xac dinh &
buéc 212, hé thong c6 th& nhéap vao tip hop cac thudt toan thu nhan va phén tich tha
hai 401 va 501 twong tng trong Thuét toan B, 392. Vi du, néu nhip hd hép 1a qua cao

va/hodc néu thoi gian tho ra 1a qua ngén, thuat toan thu nhan va phan tich cia hé thdng
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¢c6 thé bao gém viéc hiéu chinh tan sb hoi thé. Vi du, dudng phu thu nhén 401 cé thé
din dén éng mAu c6 thé dugc nap 90% 1a khi & cudi thi tho ra va 10% la khi trude cubi
thi thé ra, do d6 pha lodng miu cubi thi thd ra. Trong trudong hop nay, thuét toan phan
tich 501 ¢6 thé dugc hidu chinh vé mit toan hoc cho viéc pha loang nay. Tén sb th va
d6 pha lodng dugc dua ra lam vi dy, trong d6 tap hop cac thuét toan tht hai c6 thé can
thiét, tuy nhién can luu y rang, c6 céc ly do khéc khién cho tap hop cac thudt toan thu
nhén va phan tich thi hai c6 thé 1a can thiét. Vi du, Thudt toin B c6 thé bao gdm viéc
nhan tin hiéu dAu vao bd sung tir nguoi ding hodc tw dong dé hiéu chinh céc thong sb
ngudng phat hién hoi thé cho tinh trang 1am sang phd bién. Vi dy, néu bénh nhan bi
ting thong khi phéi, ¢ thé x4c dinh duoc trude 12 s6 do khi & cudi thi tho ra, vi dy, 1a
50% ciia sé do dang, va hé théng ¢6 thé thu nhén, phan tich va diéu chinh néu cén
thiét. C4c thong sé dAu vao tidm ning khic c6 thé la thong sb tim nhu nhip tim, hi¢u
suat cua tim hoic luu lvong mau, thong sb trao ddi khi nhu khi mau hodc dd bdo hoa
0,, céc thong sb tho khac nhu thé tich phut, hogc thong s6 vé loai bénh nhén nhu do

tudi, gidi tinh, chiéu cao hodc tinh trang bénh.

Fig.16 mo ta biéu dd tién trinh theo mot phuong 4n v& viéc theo ddi hoi thd so
cAp va thi cAp va quy trinh phu phat hién 260 va 280 tuong g, theo mdt phuong an.
Trong quy trinh phu A 260, co chu dém dugc khoi dong & bude 262, vi du co cAu dém
hoi thé hodic co cdu dém thoi gian, va tin hidu mau hoi thé tai thoi didm bét dau dugc
do, vi du nhip thé hodc thoi gian cubi thi thé ra. O budc 264, tin hi¢u thd cta hoi tho
tiép theo dugc do. G bude 266, sb do tin hiéu thd duge so sanh v6i cac gia tri ngudng
hoédc tiu chudn va viéc xéac dinh dugc thuc hién xem ¢o chuyén tiép sang thuat toan
thu nhén 400 hay khong, hodc nhéc ngudi dung hodc chuyén tiép sang quy trinh phu
khéac 280. Trong quy trinh phu A 260, néu tiéu chuin hoi thd khong dugc thoa man,
nguoi dung co thé dugc nhic dé kiém tra xem hé théng c6 duogc cai dat chinh xac
khong, va nguoi dung con cd thé duoc nhéic dé chd, hodc thuc hién céc diéu chinh véi
bénh nhan, vi du vi tri co thé, hoic chds cho dén khi bénh nhan on dinh. Néu tiéu chuan
hoi thd van khong dugc thoa man, hé théng c6 thé di vao quy trinh phu tht hai, quy
trinh phu B, trong d6 hoi thé loai khac dugc tim kiém, vi du thé dai. Mot khi duge tim
ra, phﬁn hoi the cudi thi thd ra c6 thé dugce thu nhan va duoc phan tich, va hé sb hiéu
chinh dugc ap dung cho két qua néu cin. Vi dy, néu xé4c dinh rang tiéu chuin khong

dugc théa man & bude 266, & bude 268 hé théng 1énh cho giao dién nguoi dung 30
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nhic ngudi dung vé trang thai phat hién hoi thé. Vi du, & bude 266, tiéu chuén co thé
12 nhip thd thap hon 60bpm va thoi gian cudi thi tho ra 1a 16n hon 0,5 gidy. Néu khong
duoc thoa man, cudi cung quy trinh phu B 280 ¢6 thé dugc thuc hién. Tuy nhién, trudc
khi quy trinh phu B duoc thuc hién, bude 266 c6 thé 1énh cho giao dién ngudi dung
hién thi cdc thong diép & budc 270 nhu “nhip thé qua nhanh” hodc “lam cham nhip thé
& bénh nhan” hodc hoi ngudi dung, vi du, xem ho ¢ mudn “chd dn hoi thé dang A?”
hodc “thuc hién thuét toan B?” hay khong. O bude 268, néu cac tiéu chuin khac nhau
khong dugc thoa man ma chi ra la tin hiéu yéu hoéc mat tin hiéu, hé théng c6 thé 1énh
cho giao dién nguoi ding hién thi cac théng diép & budc 268 nhu “kiém tra ong da
dugc gin vao chua”, hodc “kiém tra xem bénh nhan cé dang thé qua 16 miii ngoai

dugc gin dng” hay khong.

Trong quy trinh phu B, 280, co chu dém duoc khoi dong & bude 282, vi du co
chu dém hoi thé hodc co ciu dém thoi gian, va hoi tho dau tién duoc do. O budc 284,
co chu dém tang thém. O budce 264 hoi thé tiép theo duge do. O bude 286 hoi thd do
dugce duoc so sanh véi tiéu chuén theo ddi va phat hién hoi thd cia Thuét toan B, va
néu duoc thoa man & bude 290 hoi thé duge 1dy mau & bude 400. Vi dy, & bude 286,
tiéu chuén c6 thé 1a tim kiém hoi thd dai. Néu tiéu chuin khong dugc thoa mén nhu
duoc thé hién & bude 292, tép hop tiéu chudn khac dugc 4p dung cho hoi thé do dugce
& budce 288, vi du yéu cau thoi gian thd ra cu thé. Néu dugc théa man nhu dugc thé
hién & bude 294 hoi thd dugce ldy mau & bude 400, tuy nhién néu khong dugc thoa
man nhu dugc thé hién & budc 296, chu trinh tiép tuc do hoi thd tiép theo, va hoac hé
théng nhic ngudi dung bang lva chon quyét dinh ra khoi nhu duge thé hién & budc

216.

Céc hinh v& Fig.17 va Fig.18 mo ta cdc vi du vé hoi thd hop 1y va khong hop ly
v& mit phin héi the cudi thi thé ra co phai 1a dai dién clia nong do khi 6 phé nang hay
khong. Tiéu chuén tin hiéu hoi thd khac nhau, bao gém tiéu chudn bién do va tan sd,
dugc dua vao céac thudt toan phét hién va hudng dich hoi thé dé loai ra hoi thé “khong
hop ly” va chip nhén hoi thé “hop 1y”. Tiéu chuin nay c6 thé bao gdm xu huéng cia
hoi thé va so sanh cta hoi thd hién tai vdi xu hudng gén day, va so sanh v6i cdc gia tri
ngudng dinh trude va theo cach khac véi cac gia tri ngudng theo yéu cau cia khach
hang dya trén cac bdi canh hién tai cua thir nghiém. Co thé ¢6 loi néu hudng dich hoi

thé ma thoa man hoi thd vai thé tich thong khi ddy du binh thudng va cling c6 thé c6
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lgi néu huéng dich hoi thé & gitta hoi thé & trang thai én dinh sau mot s hoi thé véi
thé tich thong khi dy di binh thuong, dé dam bao dat dugc hogc thiét 1ap lai dugc cac

diéu kién trang thai 4n dinh cta thanh phan khi trong hoi thé .

Fig.17 1a bidu dd theo thoi gian mo ta mau tho khong déu, vi du tir bénh nhan l1a
tré so sinh, theo mdt phuong an. S4 do tin hiéu thong sb hoi thé duoc thé hién trén truc
tung va cé thé 14, vi du, tin hiéu CO,. Céc thudt toan theo ddi va phat hién hoi thd cé
thé thiét 1ap céc tidu chudn ngudng dbi v6i tin hiéu CO» dé phan loai hoi thé 1a hop 1y
hotic khong hop 1y ddi v6i cac muc dich 14y mau. Tiéu chuén ngudng c6 thé 1a bién dd
dinh cta tin hiéu 300 hodc céac bién do, néng dd tin hiéu mdc co s& 302 hoic cac nE‘)ng
dd, va cac thong s6 lién quan dén tan sd hodc thoi gian khac nhau nhu cdc ngudng dbi
v6i thoi gian hit vao T, thoi gian hoi thé TBP, thoi gian thd ra TE va hodc thoi gian
cubi thi the ra TET, 306, 304, 308 va 310 twong tmg. Nhu duge thé hién trén do thi,
c4c hoi the bl-b11 c6 thé 13 qua ngin v& mat thoi gian dbi voi hé thong dé thu nhan
mot cach 1y tudng mau cudi thi thd ra chinh xéc tir cdc hoi thd nay. Nhip tho trung
binh ctia chudi hoi thd nay 1a 96 bpm, ma c6 thé 1am cho mot phan thd ra ¢6 dang song
d6i v6i cac hoi the nay 1a khoang 0,313 gidy. Do phan cudi thi thé ra 1a nira sau cla
hoi thé ra, chi phan & 0,313 gidy c6 thé 1a phan thich hgp dé huéng dich mau cudi thi
thé ra, ma c6 thé tao ra mau khong dang tin cdy. Hoi tho nhanh nay tham tri d6i véi tré
so sinh c6 thé khong phai 1a hoi thd véi thé tich thong khi day du; dung hon chung c6
thé 13 hoi tho timg phin, hojc hoi thé ting thong khi phdi, hogc hau hét 13 hoi thé
khoang chét, trong trudng hop do6 khi & cubi thi thé ra, tham tri néu né co thé duoc
gom chinh xéc, s& khong dai dién cho khi phé nang va thay vao d6 s€ co6 nhiéu khi
khoang chét hon. Do d6, c6 thé khong chinh xéc va khong mong mubn tién hanh viéc
do thong sb cudi thi thé ra trén bt ky hoi thd nao trong s6 cac hoi thé b1-b11. Dé sang
loc ra hoi thd nhanh va hoi thd khong dé‘ly da, cac ngudng bién do tin hiéu hoi thd 6
thé 1a tap hop dé x4c dinh hoi tho v6i thé tich thong khi day du, vi dy, dat t6i dinh nhét
dinh trong pha thd ra, va dat t6i ranh nhét dinh trong pha hit vao, cling nhu & phia trén
va duéi cac ngudng tuong (mg nay trong khoang thoi gian thich hgp. X¢ét dén cac hoi
thd b12-b16, trong khi hoi thé b16 c6 vé théa mén ca hai ngudng dugc dé xult, né xay
ra sau khi thé khong déu va khong théng nhét, va trong khi n6 c6 thé 12 hoi thé véi thé
tich thong khi ddy du, khi & cudi thi thd ra trong hoi tho d6 ¢6 thé da khong dat téi céc
ndng do thanh phdn khi & trang théi 6n dinh. Xét dén céc hoi tho b17-b19, 3 hoi thd
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lién tiép théa man cac yéu cAu vé ngudng thé tich thong khi, va trong vi du nay hoi tho
b19 duoc xem la dat t6i cac ndng do thanh phﬁn khi & cudi thi tho ra & trang thai én

dinh, va 13 hoi the dai dién vé 14m sing dé huéng dich, thu nhan va do.

Fig.18 thé hién vi du bd sung vé chudi hoi thd bl-b19, bao gém céc hoi tho dai
dién va cac hoi thd khong dai dién vé mit sinh ly, theo mdt phuong an. Mot vi du vé
nhiéu tin hiéu hoi thd duge mo ta gifta hoi thd b2 va b3. Nhiéu nay c6 thé, vi du, 1a
nhidu cam bién, nhifu cam bién kém theo boi khoang thoi gian nging thao, dich
chuyén cta bénh nhan, dich chuyén cia 6ng, nhiu tir viéc ho hodc nhiéu lién quan dén
hoi thé tin sb cao khac, hodc nhiéu tir tim. Cic dang séng nay co thé 1a bi loai ra
khong 14y mau do chiing c6 thé khong tao ra mau khi phé nang hop ly. Hoi thé b3 thoa
man tiéu chudn ngudng duge md ta trude do trén Fig.17, tuy nhién, thanh phan khi cia
hoi the b3 c6 thé khong can bang bdi vi né xay ra sau nhiéu, do vy ma hoi thd b3 co6
thé 1a bi loai ra bdi céc thuét toan hudéng dich hoi thé. Hoi thd b4-b6 mo ta su chéng
13n hoi thé trong d6 hoi th tiép theo bt dau trude khi hoan thanh hoi tho trude do.
Khi & cudi thi thé ra trong cic hoi thd trong qua trinh chdng 14n hoi thd c6 thé khong
dai dién cho khi phé nang va co thé bi loai ra. Hoi thd b7 va b8 sau su chdng 14n hoi
thd c¢6 thé vin khong cin bang va c6 thé ciing bi loai ra. Hoi tho b9 1a ddc trung cua
viée git hoi thd hit vao, hodc hit vao dai, sau giai doan th¢ ra, hodc khoang thoi gian
ngimg thé. Khi duge thg ra tir hoi thé b9 ¢6 thé can bi loai ra, ty thudc vao thur
nghiém chin doén can duoc tién hanh, do khi & cubi thi thé ra c6 thé chira ndng do khi
phé nang cao hon binh thuong khi khi trong mau c6 thoi gian dai hon dé khuyéch téan
vao phé nang. Hoi the b10 c6 thé loai ra béi thuat toan hudng dich ciing nhu do nguy
co thanh phan khi cua ching chua tré lai binh thuong. Hoi thd b1l 1a hoi thé khong
day di mot phan, nhé hon so v6i hoi thé binh thuong muc trung binh, va cling bi loai
boi cac thuat toan hudng dich, va céc hoi thé bl2 va bl3 c6 thé bi loai boi nguy co
chiing chua trd lai thanh phan khi binh thuong cta ching. Hoi thé bl14 16n hon so véi
hoi thé binh thuong va c6 thé bi loai boi céc thuat toan. Cudi ciing, c6 loat ba hoi thé
binh thuong lién tiép hoic nhidu hon théa mén tiéu chudn ngudng, va hoi tho b18 co
thé duogc hudng dich dé léy m3u. Cac hoan vi khac cia céc thut toan hudéng dich va
danh gi4 hoi tho trén day ciing c6 thé dugc sir dung. Vi du, sb hoi thd trude khi 14y

m3u c6 thé dugce thay ddi.
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Trong phan mo ta trén dy, thé dai c6 thé bi loai ra boi vi khi & cubi thi tho ra
ctia n6 c6 thé khong dai dién cho ndng do khi phé nang ¢ trang thai én dinh. Tuy
nhién, trong mot sb tinh trang sinh 1y va diéu kién 1am sang, trén thyc té ¢6 thé co loi
khi hudng dich hoi thd dai. Trong céc tinh hudng nay, hoi thd ¢6 thé 1a dai dién chinh
xé4c hon cho khi phé nang, hoic trong céc tinh hubng khéc, thé dai co thé 1a chi dang
ciia hoi the ma c6 thé duge thu nhan trong thuc té dé phan tich, va hé s6 higu chinh ¢6
thé duoc 4p dung dé chuyén két qua do dugc thanh gia tri sinh ly thuc. Fig.19 mo ta
phuong 4n trong d6 hé théng thu nhan mau khi 6 cubi thi thd ra tir hoi thé sau khi hit
vao dai. Nhu duoc thé hién trong vét dinh, mAu hoi thé 1 twong doi khong déu va nhip
thé twong d6i nhanh gifta t0 va t1, nhu duge xac dinh bang cach do nhip thé, vi du gia
tri trung binh cta ba hoi thé nhu dugc thé hién trong cac khoang thoi gian ba hoi thd
déu tién bpl, bp2 va bp3. Két qua 13, mot phén cudi thi thé ra cia mau hoi thd khong
1o rét ho#c khong du xdc dinh dé thu nhan mot cach déng tin cay mAu tr giai doan cudi
thi thd ra, va/hoac dé thu nhan thé tich mAiu cudi thi tho ra du vé mit thé tich dé phéan
tich chinh x4c bing bd cam bién. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.19, boi vi mau hoi
thd 1a qua khong déu va/hodic qua nhanh, ti€u chuén c6 thé duge thiét 1ap dé theo doi
su xuat hién cta thé dai. Vi dy, thoi gian hit vao cua hoi thd duge do va duge so sanh
v6i ngudng thoi gian va néu ngudng dugc thoa méan hodc vuot qua, hoi tho ¢6 thé
duoc phén loai 12 the dai. Ngudng thoi gian cé thé 14, vi du, 250% thoi gian hit vao
trung binh da co. Tiéu chuén ngudng dugc s dung dé xac dinh xem hoi thd c6 phai la
thé dai hay khong ¢ thé 13, vi du, gia tri thoi gian hit vao ma dugc thiét 1ap dua trén
thoi gian hit vao da cé, vi du 150% thoi gian hit vao trung binh cua ba hoi thd cudi
cung. Theo cach khac, ngudng ¢ thé 1a gi4 tri thoi gian hit duge xac dinh trude dua
trén cac gia tri binh thuong. Vi du thoi gian hit vao trung binh cua ba hoi thd ké tiép,
dugc thé hién 12 til, ti2 va ti3 ¢6 thé dugc sir dung dé thiét 1ap trung binh ma hoi thé
dai tiém nang s& dugc so sanh v6i n6. Trong vi du dugc thé hién, thoi gian hit vao ti9
thé hién sy ting dang k& cao hon murc trung binh cua ba 1an hit vao trudc d6 da duogc
dé cap, va do do viéc thd ra sau ti9, can duoc xem 1a thé dai tiém nang. Viéc do thoi
gian thé ra clia nd, te9 s& giup danh gia xem d6 co phai la tho dai hay khong. Thoi
gian tho ra te9 co thé dugc so sanh véi thoi gian thé ra trude do. Hodc theo cach khac,

tho dai c6 thé dugc xac dinh boi bién dd tin hiéu hit vao, vi du néu tin hiéu ap suat
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dudng ho hip 1a gia tri 4m 16n hon so véi gid tri binh thuong. Khi thd dai xuét hién,

tho ra sau do c6 thé dugce huéng dich dé thu nhan mau khi tur phén cudi thi tho ra.

Céc van V1-V4 duge thé hién trong céac vét thap hon trén Fig.19 kiém soat trinh
tu van hanh khac nhau bao gém viéc theo doi mau hoi thd, thu duge mau cudi thi thé
ra vao trong éng mau, va ddy mau nay dén may phén tich khi. Nhu d& dang hiéu duoc
bdi nguodi co hiéu biét trung binh vé linh vuc nay, cac van V1-V4 dugce sir dung nham
muc dich giai thich va cic h¢ théng v6i nhidu hogc it van hon ¢6 thé duogc st dung va
thoi gian duogc didu chinh theo d6. Cac van co thé 14 van ba vi tri nhu duogc thé hién
trén céac hinh vé Fig.1 va Fig.7, v6i cdng chung ¢ ludn md, va véi hodc la cbng a hoic
cdng b mé & thoi gian nhét dinh bét ky. O thoi gian 326 co cAu dém thoi gian hit vao
dugc khdi dong. O thoi gian 328 co chu dém thoi gian hit vao dugc két thac. O thoi
gian 330 co chu dém thoi gian tho ra dugce khéi dong. O thoi gian 332 khi cudi thi thé
ra duoc phat hién 1a di ra khéi bd cam bién hoi thé, nhu cacbon dioxit ké. O thoi gian
334, co cAu dém thoi gian thé ra dugc két thac. O thoi gian 336 co chu dém thoi gian
mau di chuyén duogc khoi dong, theo ddi thoi gian cua su di chuyén ctia mau khi tr b
cam bién hoi the dén éng miu. O thoi gian 338, Tz gidy truée thoi gian 340, 1énh
duoc giri dén céc van thich hop dé tach mau khi mong mudn khéi céc khi khac trong
hé théng. O thoi gian 340, T” gidy sau thoi gian 332, phan cudi ctia khi & cudi thi the
ra mAu di t6i ctra vao éng mAu, hodc van V2. O thoi gian 342 1énh dugc gi dén dé
chuyén mach céc cbng van sao cho khi khong di qua bng miu 18, va khi di vao tr cira
vao & moi truong (xem Fig.1 va Fig.7). O thoi gian 344 tAt ca cac van dugc chuyén
mach dén céng b m& sao cho mau dugc ddy bdi khong khi mdi trudng dén bd cam
bién dé phén tich thanh phén. Khi thé ra sau khi hit vao dai cé thé tao ra mot cach hiéu
qua ngudn khi tot cho viéc do ETCO vi nhidu nguyén nhan. Trudc tién, thoi gian the
ra va thoi gian cubi thi tho ra nhiéu kha ning duge kéo dai, lam cho vi¢c hudng dich
phan cubi thi tho ra tuong ddi d& dang va do d6 nhiéu kha ning chinh xac hon cho cac
thr nghiém chin doan nhét dinh. Thtr hai, d§ séu hit vao trong qué trinh hit dai nap
day phé nang hon so véi binh thudng, do d6 1am cho thé tich cubi thi thd ra trong lan
thé ra tiép sau 16n hon so véi thé tich cubi thi thd ra trung binh, do do nhiéu kha ning
tao ra mau cubi thi thd ra giau hon dé phan tich. Thir ba, thoi gian luu cua khi trong
phé nang trong qué trinh hit vao khi thé dai thuong dai hon so vé6i hoi thd binh

thuong, va thoi gian luu dai hon nay cho phép trao d6i khi nhiéu hon tir dong mau vao
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phé nang, va do 46 ETCO do dugc trong khi & cudi thi thd ra c6 thé 12 dai dién cia CO
mau chinh x4c hon so véi ETCO do dugc trong mot phén hoi thé binh thuong cudi thi
thé ra. Tha tu, thd dai c¢6 xu huéng phuc hdi cac dién tich phdi bi xep phéi hodc phinh
ra khong du. Do do, khi ¢ cubi thi tho ra trong hoi thé ra sau khi thé dai c6 thé mang
tinh dai dién hon cho toan bd phéi trong tinh huéng lam sang cu thé, va do d6 cé thé

mang tinh dai dién hon cho CO trong mau.

Fig.20 mo ta dd thi bién @6 tin hiéu cua thong s hoi tho theo trinh ty ciia bay
hoi thé bl dén b7, theo mot phuong an. Trén Fig.20, phén cubi thi thd ra cua khi duge
mo ta dudi dang ET1 dén ET7, thong sb thoi gian tin hiéu thé ra duge mo ta dudi dang
EST1 dén EST7, va thoi gian thé ra duge mo ta dudi dang TE. Nhu c6 thé 1 thay
duoc trén dd thi, khoang thoi gian hoi thé, BP4, cua hoi thé tha tu, b4, duong nhu
bang v6i khoang thoi gian cia ba hoi thd trude do, va do d6 hoi thd 4 ¢6 thé dugc xem
1 hoi thé dai dién tir d6 c6 thé thu dugc s6 do khi & cudi thi thd ra hoi thé ra hop 1€
thtr nhit. Tuy nhién, khi kiém tra gan hon, hoi tho 4 trén thyuc té khong dai dién cho
céc hoi th tidn st thong thudng, nhu duge chi ra bdi thong sb tin hi¢u thé ra EST4.
EST4 ngén hon cua hoi thd b4, ma tuong Ung vGi thoi gian hit vao dai hon so véi
trung binh, vi du gilt hodc ngimg hit vao, c6 thé din dén ndng do cudi thi thd ra khong
dai dién cho khi phé nang. Hoi thé b7 ma theo sau 2 hoi thé dai dién r0 rét nhiéu kha
ning bao gém khi & cudi thi tho ra da dat téi trang thai dn dinh va 1a dai dién cta khi
phé nang. DPé tranh vo y thu nhan cac hoi thé khong dai dién, va dam bao thu nhén cac
hoi thé dai dién do md hinh trén day, mot sb phuong 4n st dung tin hi¢u thoi gian tho
ra thay cho hozc cing v6i khoang thoi gian hoi thd dé xac dinh xem hoi thd c6 la dai
dién dich hay khong. Tin hiéu thoi gian thd ra co thé 1a khoang thoi gian tho ra,
khoang thoi gian phat sinh tin hi¢u, hodc cac thong s6 lién quan dén tan sb khéc c6 lién

quan dén pha thé ra cua tin hi¢u thd.

Fig.21 mo ta thudt toan lya chon hoi th 379, theo mot phuong an. Thudt toan
379 bao gdm it nhat 2 giai doan. Trong s6 céc budce khdi dau so bd, & budc 202 viée
theo ddi mAu hoi thd duoc khoi dong, & bude 204 tap hop cac gia tri ngudng ban dau
dugc 4p dung hodc cac gid tri ngém dinh dugc st dung, va theo d6 & budc 206 hoi tho
tiép theo dugc do. Cac gia tri ngudng ban dau c6 thé 1a cac gid tri bién d va thoi gian,
ching han. Cac budc tir 380 dén 387 md ta giai doan chinh dAu tién ctia thuat toan 379.

Sau khi khoi diu va trong qua trinh va sau khi do hoi théd dAu tién, & budc 380 hoi thd

-32-



31100

duoc so sanh véi tAp hop céac gia tri ngudng ban dau. O cac budc 382 va 384, viéc xac
dinh duogc thuc hién néu hoi thd do dugc théa man tiéu chuin ngudng hoic khong
tuong ing, va & cac budc 386 va 387, hoi tho do dugc dugc phan loai lam dai dién
ho#c khong dai dién tuong Ung. Néu khong dai dién, thuat toan quay trd vé budce 206.
Néu dai dién, thuit toan chuyén dich 1én dén giai doan thir hai, bat dau b'fing budc 206’
do hoi thd tiép theo. O budc 380°, hoi thd do dugc duge so sanh véi cac thong sb
ngudng ban dau. Cac thong s6 ngudng ban dau c6 thé 1a cing céc thong sb nhu & bude
380, hodc co thé duoc thay dbi hodc dugce cip nhat giira cac 1an do. O cac bude 382’
va 384’ viéc xéac dinh dugc thuc hién xem céc thong sb ngudng ban dau c6 dugc théa
man hay khong tuong ung. O céac budc 386° va 387, hoi thd dugce phéan loai la dai
dién tiém ning ho#c khong dai dién, twong Ung. Néu hoi thé dugce phan loai 1a khong
dai dién, thudt toan quay tr¢ vé& budc 206, néu khdng, hoi thd c6 thé chuyén tiép dén
giai doan thtr ba cta thuat toan. Trong giai doan tht ba, tp hop céc thong sb ngudng
tin hiéu tho thtr hai dugce thiét 1ap & budc 388 va & budc 206°” hoi thd tiép theo duoc
do. Cac théng sé ngudng thir hai ¢ thé 14, vi du, bién d¢ tin hiéu hoi thd va hodc cac
gia tri thoi gian ma dugc thiét 1ap dwa trén hoi tho dai dién tiém ning dugc phan loai &
buéc 386. G budc 388, viée so sanh khi d6 dugc thuc hién gitta hoi tho dai dién tiém
ning ma dugc phén loai ¢ budc 386° vdi hoi thd dai dién tiém ning trude d6 duge
phan loai ¢ buéc 386. 3 cac bude 390 va 391, viée x4c dinh duge thuc hién xem hoi
tha do dugc & budc 206°° c6 théa man cac thong sb ngudng thr hai hay khong, va néu
¢6, hoi thé dugce phan loai 1a dai dién va dugc gui lén dé léy mau va do, néu khong,

thuét todn quay tr¢ v& budce 206.

Trong thuét toan nhiéu giai doan 379 dugc mo ta trén Fig.21, vi du, cac gia tri
ngudng ban dAu c6 thé 1a bién dd tin hiéu hoi thé va cac khoang thoi gian cia cac
phén tin hiéu hoi tho, d8 x4ac nhan ring dang song cia hoi thd khong phai 1a gia tao va
khong phai hoi thé bt thudng nhu thé dai, hoi thd mot phan, hoic hoi thé khi gitr hoi.
Néu hoi thé thoa man cac gia tri ngudng, khi d6 hoi tho tiép theo dugc danh gia twong
tw. Néu hoi thé tiép theo ciling théa man cic gid tri ngudng, nd c6 thé khi d6 dugce so
sanh v6i hoi thé dAu tién dé xac nhan ring mau hoi thd 1a 4n dinh. Do d6, céc thong s6
ngudng thtr hai co thé 1a thong s6 ngudng cta viéc so sanh v6i hoi thd trude do, gia su
hoi thd trude dé da théa man cac gia tri ngudng ban diu. Viéc so sanh cé thé 13, vi du,

v& bién do tin hiéu chi thi d§ séu cua hoi thg, va hodc khoang thoi gian tin ctia hiéu chi
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thi khoang thdi gian hoi thé hoic nhip thé. Diu ndy c6 thé giam rii ro cta khi 14y
mau hoi thd ma khong phai 1a hoi thé ¢ thé tich thong khi binh thuong, hodc khong
phai 1a loai hoi thé mong mudn. Hon nita, quy trinh nay c6 thé giup dam bao rang hoi
thé cudi cung duoc léy mau thu duge tir hoi thé sau mot hoi tho binh thudng khac, do
d6 nhiéu kha ning tranh dugc anh hudng ma hoi tho bat thuong c6 thé c6 trén thanh
phan cta hoi thé binh thudng tiép sau. Viéc so sanh véi cac hoi thé trude do trong vi
du duogc thé hién 14 so sanh v&i mot hoi thd dai dién tiém ning trudc d6, nhung so
sénh con c6 thé 13 so sanh véi nhiéu hon mdt hoi thd dai dién tiém ning trude do,
khong nhét thiét theo trinh tu. Vi du, hoi thé tha 10 c6 thé duoc so sanh véi hoi thd
thr 3, thir 5 va tht 7 ma mdi hoi thd ndy dd dugce phén loai la dai dién tiém nang, va
trong trudng hop cac hoi thd xen gitra khac duge cho 13 khong dai dién dya trén cac

thong s6 ngudng ban dau.

Ngoai ra, trong céc trudng hop trong do6 mau duogc thu gom trong 6ng mau
khong phai 12 mAu tinh khiét cudi thi tho ra va dugc pha lodng bang khi thé ra trudce
thi thé ra, viéc pha lodng c6 thé duge diéu chinh dé st dung thong s6 tin hiéu thd ra
nhu EST4 dugc th& hién trén Fig.20, hon 13 s dung nhip thd dua trén khoang thoi
gian hoi thé BP4. K§ thuét hiéu chinh pha lodng nay cé thé ting dd chinh xac hiéu
chinh vi sy pha lodng bng mau c6 thé phu thudc nhiéu vao khoang thoi gian thd ra hon
so véi khoang thoi gian tho.

Nhu dugce st dung trong ban mé ta nay, thuat ngit cudi thi thd ra co thé duge
hiéu 1a chi phan ctia hoi thd ra ma & cubi hodc gin cubi cia giai doan tho ra, va c6 thé
sau khi khoang khong chét da dugc thd ra tir ngudi. Hon nita, ngoai viée do cac khi
nhu CO trong khi & cudi thi tho ra dugc 1§y lam vi du trong toan b ban mo ta, con du
tinh ring cac thanh phin khong phai khi nhur cac hat va cac chit hoa hoc khéc c¢6 thé

do duoc theo cuing cach hodc theo cach tuong tu.

Fig.22 mod ta b::ing so dd cac tin hiéu ap suét thé duoc st dung dé nhan dién céc
phan thé ra khac nhau twong ung véi khi tir cac phan khac nhau cla phdi dugc thd ra,
theo mot phuong an. Trong mot sb trudong hop, ¢ thé cin do khi hodc cac chit phan
tich khéc tir cac phan khac nhau cla phdi ngoai phén cudi thi thé ra. Vi dy, cac chét
phan tich tir duong hd hép trén c6 thé chi thi cac van dé cua dudng hod hép trén nhu

bénh hen hodc cac i loan va bénh duong hd hép. Céc chét phén tich tir cic dudong hd
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hép gitta ndim gitta cdc dudng hd hép trén va tiéu phé quan phia dudi co thé chi thi,
ching han, cdc dang ung thu phdi hodc céc chit phén tich tir da day di vao trong céc
dwong ho hép tir thue quan, va céc chét phén tich tir cac dudng ho hap dudi cb thé chi
thi cac hdi ching khac nita nhu viém phéi hotic cac vAn dé hé théng tiém tang. Ngoai
ra, viéc so sanh ctia mot khoang v6i khoang khac co thé 1a hitu dung dé hidu vé bénh
hoic tinh trang bénh lién quan. Trong vi du dugc thé hién, vét trén cling 1a tin hiéu do
cacbon dioxit va vét thip hon 1a tin hiéu ap sudt dudong ho hp, mic du s6 do c6 thé 1a
cac dang céc tin hiéu khac nhu oxy, nhiét d0, hodc am thanh. S dung mot trong s,
hodc t6 hop cac tin hiéu nay, pha thé ra E ¢6 thé dugc phan tach thanh cac phén tho ra
khéc nhau, vi du phan thd ra cua khi duong ho hép trén, khi cta dudng hd hép gitta,
khi ctia dudng hd hdp dudi va khi & cudi thi tho ra, EUA duoc danh diu, EMA, ELA,
va ET twong ung. Vi du, phan bit ddu tho ra cia khi duong hd hép trén 6 thé dugc
nhan biét bang su ting &p suét rd rang dudng hod hép, va phén két thuc thé ra cua khi
duong ho hép trén ¢6 thé duoc nhan biét béng su tang néng do CO; dugc tho ra. Phan
bit diu thé ra ctia khi duong ho hip gitta EMA c6 thé dugc nhén biét bing sy tang
ndng d6 CO2 va phan két thic thd ra cua khi dudng hd hép giira c6 thé dugc nhan biét
bang su dat t6i trang thai 4n dinh trong tin hiéu ap suat dudng ho hép. Phén bét diu
thé ra ctia khi duong ho hip dudi c6 thé duogc nhan biét bang sy giam tin hidu ap suét
dudng hd hap va phan két thic thé ra clia khi duong hd hép dudi c6 thé dugc nhan biét
bang su thay ddi do dbc cua tin hiéu ap suit dudng hd hip hoic sy tang tin higu CO2

nhét dinh.

Fig.23 thé hién so dd khi luc hoc cua hé théng duoc thé hién trén Fig.1 va trong
d6 hé théng nay duge sit dung dé huéng dich, tach va do chét phan tich tir phan bat ky
ctia dudng cong thd, nhu duge mo ta trén Fig.22. Trong vi du dugc thé hién, hoi thd n
duge hudng dich bdi cac quy trinh va céc k§ thuat dugce giai thich trong phan mo ta
trén day. Trong trudng hop nay, thit nghiém chén doan mong mudn 13 xét nghiém
dwdmg ho hip trén vé chét phan tich chi thi cia bénh viém nhu bénh hen. Khi th ra tr
duong hd hép trén tir hoi thd n, EUAG(n) dugc tach trong 6ng mau 18, va sau d6 duge
dwa dén bo cam bién 15 dé phan tich thanh phén. Trong trudng hop nay, viéc phan tich
c6 thé 1a phan tich khi NO hogc cac cht phan tich khic lién quan dén dap tng viém.
Trong vi du & dang so dd dugc thé hién, khi hit vao IG(n) va cdc phén khac cta khi

thd ra EMAG(n), ELAG(n) tir hoi thé n, va khi ¢ cudi thi tho ra tir hoi tho trude do
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ETG(n-1) & noi khac trong hé théng va duoc tach tix mAu khi trong 6ng mau, sao cho
khong lam x4o tron tinh ddng nhét ciia miu duge huéng dich. Trong khi mot s6 bénh,
finh trang bénh, khi hodc chét phan tich da dugc d& cap két hop véi cac hinh ve Fig.22
va Fig.23 ciing nhu céc hinh v& truée do, chung dugc dé cap chi 1am vi du va cac hé
théng, thiét bi, thuat toan va phuong phap dugc mo ta co thé dugc st dung dé 14y mau
va do chit phén tich cAn quan tdm bét ky cho bénh hodc tinh trang bénh can quan tdm
bét ky.

Nhu d& dang hiéu dugce boi ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc nay, cac
thiét bi duoc mo ta trong ban mo ta nay chi duge dua ra nham minh hoa va céc thiét bi
khac ¢ thé duoc st dung dé thuc hién cac phuong phap va hé théng dugc mo ta trong
ban md ta nay. Hon nita, mdc du thiét bi dugc mo ta co thé duogc str dung dé minh hoa
cac dic tinh dau hi¢u cAn boc 19, cin hiéu rang cic phuong phap va hé théng dugc bodc

16 trong ban mé ta nay khong chi gidi han & thiét bi cu thé.

Mic du mot sb phuong an dugc thdo luén béng cach tham khao dén cac thuat
toan, can hiéu rang phan mb ta bao ham céc phuong phap va thiét bi twong Gtng ma bao

ham céc phuong an nay.

Ngoai ra, mic du cac phuong 4n trén day cd thé dugc thao luan bang cdch tham

¢
A

khao dén viéc nhan dién phén khi va sau d6 phan tich khi, cAn hiéu ring mot sO
phuong 4n cé thé khong bao gdm phén phan tich. Theo mot s6 phuong &n, khi dugc
luu trit ma khong phéan tich, vi du, khi co thé duge chuyén dén khu vyc tir xa dé phan
tich. Khi dwoc luu trit can dugc hiéu theo nghia rng va bao gdm it nhét viéc luu trit

trude khi phan tich va luu trit dé van chuyén.

Trong phin md ta trén day vé cac phuong 4n cua sang ché, cAn luu ¥ ring, con
co y tudng r%lng trinh ty van hanh dugc mo ta trén cac hinh vé& ¢6 thé duge két hop
theo tht ca cac hoan vi ¢ thé c6. Ngoai ra, trong khi céc vi du md ta viéc do ETCO
chung co thé 4p dung cho céc khi khac, vi du hydro. Ngoai ra, trong khi mot sb
phuong an ¢o thé 4p dung cho viéc do CO, can hiéu ring cic thiét bi va cac phuong
phép dugc md ta trong ban md ta nay co thé duoc 4p dung cho bd cam bién CO truc
tiép. Cac vi dy dugc dua ra trong ban mo ta 1a @& minh hoa céc nguyén ly cla sang
ché, va cac bién d6i, cac dang thay thé, va tb hop khic nhau c6 thé duoc thuc hién bai

ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc nay ma khong tach roi khoi pham vi cua sang
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ché. Cac phuong an bat ky vé phép do hoi thd va thiét bi 14y mau khac nhau dugc boc
10 trong ban mo ta nay co thé bao gdm céc dic tinh dugc md ta béi phép do hoi tho va
thiét bi 1y mau bat ky khéc hogc td hop cuia phép do hoi tho va thiét bi 14y mau trong
ban md ta nay. Do d6, khong du dinh ring sang ché bi gi6i han, ngoai trir viéc gi6i han
b&i cac diém yéu cdu bao hd kem theo. Déi voi tht ca cac phuong an duge mo ta trén

day, cac budc cua phuong phap khong nhét thiét phai dugc thyc hién theo trinh tu.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi phan tich khi thd trong loat hoi th, bao gbdm:

bd cam bién do céc thong sb ctia hoi thé ra thir nhat, hoi thd ra thir hai va hoi
tho ra thir ba trong loat hoi tho;

b6 xtt Iy thtr nhét xéc dinh xem sé do thtt nhét cia hoi tho ra thu nhét c6 dap
ung céc ti€u chuin dinh truge thir nhat hay khong;

bo xtr Iy xac dinh tht hai xac dinh xem sd do tht hai cua hoi tho ra th hai cé
dap Gng céc tiéu chudn dinh trudc thit hai hay khong, trong do6 s do tht hai dugc tao
ra khi s do thir nhat dugc xac dinh 1a dap tng cac tiéu chuén dinh truéc thi nhét;

bd xtt ly thi ba x4c dinh xem sb do thir ba ciia hoi thd ra thir ba c6 dap ing cac
tiéu chudn dinh truéc thit ba hay khong, trong do sé do thtt ba dugc tao ra khi sb do
thit hai dugc xéac dinh 1a dap Ung cac ti€u chuén dinh truéc thi hai; va

hé théng 14y mAu hoi thé luu trit hoi thé ra thi ba khi bo xi 1y thit ba xéc dinh
a thong s do dugc thit ba dép (g cdc tiéu chuan dinh trude thir ba dé nhd d6 ngin
duoc viéc thiét bi phan tich khi phén tich cac hoi thé khong dai dién trong loat hoi tho.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac tiéu chuin dinh truéc the ba 1a dya trén xu

hudng li€n quan dén nhiéu hoi thé.
3. Phuong phap phan tich khi thd trong loat hoi thd, bao gdm cac bude:

do cac thong s ctia hoi thd ra thi nhét, hoi thd ra thit hai, va hoi tho ra tha ba
cua loat hoi thd;

x4c dinh xem s6 do tht nhit ctia hoi thé ra thir nhét c6 dép ung cic tiéu chuén
dinh truge thi nhat hay khong;

xac dinh xem s& do tht hai cua hoi thé ra thi hai c6 dap rng céc ti€u chuén
dinh trudc tht hai hay khong, trong d6 sb do tht hai duoc tao ra khi s6 do thir nhat
duoc x4c dinh 1a dap tng céc tiéu chuén dinh trudc tha nhét;

x4c dinh xem sb do tht ba cua hoi tho ra thtr ba ¢6 dap ung céc ti€u chuén dinh
truge thr ba hay khong, trong do6 sé do thir ba duoc tao ra khi s6 do tht hai dugc xéc

dinh 14 d4p tng céc tiéu chuan dinh trudc thi hai; va
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luu trit hoi thd ra thir ba khi s§ do thtr ba duge xac dinh 13 ddp ng céc ti€u
chuin dinh trudc thir ba dé nhd d6 ngan duoc viéc thiét bi phan tich khi phan tich cac
hoi thd khong dai dién trong loat hoi tho.
4.  Phuong phap theo diém 3, trong d6 cac tiéu chuin dinh trudc thit ba 1a dua trén

xu hudng lién quan dén nhiéu hoi thé.

-30-



31100

Fig.1

24 22

30

25

Pt

18

20

10 26

Fig.1b

—-————

-40-



Fig.2

Fig.3

50

% CO, trong hoi thd

mau hoi the
E
o)
- PET o —
«— ET —
o
=
Topr Ter
Ty

31100

Hé théng kiém soét
200 - Thuét toan
theo doi va phat hién
hoi tho

400 - Thuét toan thu
gilt mau hoi th

500 - Thuat toan phén tich

22

-41-




31100

Fig.4

(O%H wo)
M\ dey oy Suonp 1gns dy

Fig.5

E
|ET

E
_—
t(s)

— B
t(O)—jL t(1)

o

S 0
o1 ony oy (%) 20D

104 eyd

to—% &

|
|
e g

ueA QW ) TA

-42-



31100

Fig.6

t(1"

td

J& £
\

O

t

t(0")

©

g

91 onyy dey oy
omroyeyd Suonpjgns dy

ueA QW I iA

Fig.7

I

ETG(n)

15
ILI
T —

700
AN

-43-



31100

Fig.8
PET(n)
800 ——ET(n)
o° N
1yavaAvA ala
8o //
" B(1) B(2) BB // B(n) B(n+1)
t ——
Fig.9
900
e

2




31100

Fig.10
200 - Thuét toan theo ddi va phat hién hoi thd
202 — — Thiét Iap hodc 4p dung 204
Bat ('Iﬁ}l theo d6i mau hoi p| cic gi tri ngudong hoic
the dé phat hién hoi the sit dung céc ngudng
thich hop mic dinh | 014
210_| I
— " Thiét lap lai
Néu (cac) ngudng [ ngudng néu cén
208_| khong thoa méan 206
[
So sanh s6 do hoi thg —
Vi céc gid tri ngudng Df’,hm tho
tiép theo
212.] |
| Néu (cac) ngudng thoa M
L
v
| 400- Thudt todn 1y mdukhi |
v 216- Quyét dinh thoat ra?
[ 500- Thuat toan phin tich khi |
Fig.11

200 - Thuét toan quan tric va phat hién hoi thd¢  —

202-Bét d4u theo doi | 204-Thiét 13p cac gi tri
ngudng hodc sir dung cac

hoi thd ngudng mac dinh
228
/ I3
220-Tiéu chuén 214-Thiét 1ap lai
mau hoi thd 2 ngudng néu can
226 224 A
L .
218-Tiéu chudn mau 206-o hoi
hoi the 1 thd tiép theo

22l|2
vV

[400 - Thuat tosn 14y mau khi |

[ 500 - Thugt toan phan tich khi |

-45-



Fi¢Ngwoi dung nhép
“thong tin d6i v&i hé

31100

Heé thone kiém soat

200 - Thu4t toan theo
ddi va phéat hién hoi the

Y

400 - Thuat toan thu
gilt mau hoi th

Y

500 - Thuét toan phan
tich mAu hoi the

Hé théng kiém soét

théng dé tao dich 22
cho hoi th 30- Giao dién ngwoi ding
thé rama .«
dién ctia mau nghi
th& binh thudng
clia nguwoi bénb
Nguoi dung nhép
th(”)ng. tin cho hé
thong dé huéng dich
hoi thé thé tich thi the
ra dai dién cho hoi
thd lac nghi binh
thuong ciia bénh nhan
30- Giao dién ngwoi dung
Fig.13
22
30 - User Interface
A
- 30- Giao dién nguwdi dung
P
S g Nguwoi dung nhép \
Eﬁgp""lgg”égang dang hoi th déi v\
ther nghiém hé thong dé tagdich \
chén doan l ma thich hop ve méit I
| lam sang doi voi so |
do chan doan dugc
\ dung /
\ /
\ /\/
N
S -7 244

-46-

P>

200-Thuét toan quan tric
va phat hién hoi thé

——

400 - Thuit toan
thu giit mau hoi thé

A

500 - Thuét toan phén

tich mau hoi tho




31100

Fig.14
22 ~ X 2 3
30- Giao dién ngudi ding Hé thong kiem soat
200 - Thuét todn quan
— | tric va phat hién hoi thd
250
Ngudi dung *
nhap théng tin
hoac dang hoi A ‘
thé d& tao dich 400. - Thuat toan thu
dang hoi the gitt mau hoi thé
mong muon
252 : *
- - 500 - Thudt todn phan
Thong s6 sinh ly bo sung duge dua || tich mau hoi tho
vao trong hé thong
Fig.15

22 Hé théng kiém so4t
200 - Thuét todn quan tric
va phat hién hoi the
210 _ 212
Ngudng duge thoaman | Nguong khong dugc théa man
390 * +

Thuét toan thu gitt
va nhan tich A

— | 392
Thu gi® va phan tich
thuat toén B

400 - Thuét toan thu
giit mau hoi the

401-Thuét toan thu
gitr mau hoi the

Y
500 - Thuat to4n phan
tich mau hoi tho

¥

501 - Thuit toén phan
tich miu hoi tho

-47-



31100

Fig.16
260 - Pudng phu A dé quan trac va phat hi¢n hoi the
262 - Bét dhu dém (vi du dém hoi the hodc dém thoi gian) va bt dlu
do thong s6 ciia mau hoi the (vi du, BR hodc Teudi thi the ra)

264 - Po thong s hoi thé trong 14n thé tiép
theo (vi dy, BR hoic Tcudi thi tho ra)

268 - Néu thong sd<X di
nhic nguoi st dung

/

266 - Néu BR >60bpm hozc néuTet<0,5
gidy di sang duong phu dang hoi thé B

>

268-Nhéc ngudi
duing: "x&c nhén éng
dwoc gan dung";
"xac nhan nguwoi
bénh 1a dang th&
qua mai"

270-Nh&c nguoi
dung:

-"Toc d6 thé qua
nhanh"

-'Doi kiéu thé B?"
"Téc do the clia
ngwoi bénh cham”

L 2 4
I'— L 280-Duong phu B d¢ quan trdc va phéthiénhoithe = —‘I
: 282 - Bét ddu dém (vi dy, dém hoi tho hodc '
d&m thdi gian) v tiép tuc do thong s6 ctia |
| mAu thd (vi dy, BR hogc Tcudi thi thé ra) |
| |
I v 284 |
: 264 { DPém gia ting |
I
l Do thong s th |
| | trong hoi tho tiép theo |
| 296 Khoéng thoi gian [
chip nhan dudc duoc

| ‘ 286 288 phat hién - Khong
I L I
|| Thuét toan phét hién 202 Tl}uét tOf’lp phét hi:;?:n ’ |
|| dangthoB (viduthd | i the dang khoang thoi gian tho (vi |

| dai) B duoc phét du, thoi gian thé ra)

| I hién-Khong I :
290 294 Khoang thoi gian chép I

| Hoi ther dang B duoc phét hién - Co

e e e o= = e—

nhén dudc duoc phat hién - Co

;

Nhic nguwdi bénh
tiép tuc ho&c ra
khoi thir nghiém

216

400 - Thuat to4n tao mau khi

500-Thuat toan phan tich khi

-48-



31100

Fig.17
300 - Ngudng bién d6 (hodc 308
ong hoi thé thé tich thi
T
\<§;e—TE
Tl :
S |
5 b
~
2
2
23
302 - Quay vé ngudng (hodc ngudng hoi tho
thé tich thi tho ra diy dir)
Fig.18
300 - Ngudng bién do (hodc
ngudng hoi the thé tich thi
tho ra day da)
®
> b
o 9
s
:2
o)) il e el iy ik G e
c = — v
28 0 J 10

302 - Quay vé ngudng (hodc ngudng hoi thd
thé tich thi tho ra day du)

-49-



31100

Fig.19

Téc @6 tho

bp
bp b2p ) 60/[(bp1+bp2+0p3)/3] 1 e,

Tz

< T -

(=00

% Np IA) U} 9s Buoy L

326----

328 -
330 -

338 weeeee

332 -}
334 -
336 -

340 --eeer
CYpp—

344

Fig.20

b6

b5

b3
BP3

BP4

N Z_=
W—H
m\_/E

ET2
[

oY) NAIY Ul

-50-



31100

Fig.21

379 - Thuét toan lya chon
hoi tho

202 - B4t diu quan tréc mau hoi the
dé lwa chon hoi thé

Y

204 - C:c‘li dat hodc ap dung cac gia tri ngudng
thir nhét hoic sir dung cac ngudng méc dinh

v

1[ 206 - Do hoi thé tiép theo
v

380 - So sanh sb do hoi tho voi
céc gid tri ngudng ban dau
—————384-(Céc) ngudng thi nhit khong thoa mén
382-(C4c) ngudng thtr nhat thoa mén

Y

386 - Hoi thg dugce phén 387 - Hoi thd duge phén
loai 12 dai dién . loai la khone dai dién

L]

[ 206-Pohoithotiéntheo |

380" - So sénh s do hoi tho vai cac
oia tri ngudng ban dau
|
384'-(Céc) ngudng thir nhét khong thoaman ~ 382'-(Céc) ngudng thit nhét thoa man

Y . A _
387' - Hoi tho dugc phan 386' - Hoi tho dai
loai 1a khone dai dién dién tiém ning
[ 388-Thiét Iap thang s6 the thi hai 206"-do hoi th tiép theo |

v

389 - So sanh cac s6 do hoi tho voi
céc thong sd ngudng thit hai

391-(c4c) ngudng thir hai khong thda mén 390-(c4c) ngudng thi hai thoa mén
393 - Hoi th¢ dwgc phén 392 - Hoi th dugc phan
loai 1a khong dai dién loai 1a dai dién

Y

400-Thuat toan lay mau khi

v

500-Thuét toan phan tich khi

-51-



Fig.22

\l

Ap suat duong khong khi &

Fig.23

% CO, trong hoi thd

(cm H,0)

25

31100

+1

E
I I
/’
«  PET t
EUA KEMAS g a BT
/\
i t
7
G
EUAG
EMAG
15
EMAG(n) | EUAG(n)
1 —:: PN .
1 18
20

-52-





