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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi c4 nhan c6 chic ning 0zén hoa khong khi hit
vao nhim tao ra hdn hop hé hap chia khi 0z6n dé tidu diét virus, bao gdm nhiéu
loai virus 14y nhiém c6 hai khac nhau, cling nhu céc tac nhan gay bénh khac va co

thé duoc str dung cho muc dich diéu tri va bao vé bénh nhan.
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I-Nguén dién; 2 — bo bién dbi tao dién ap cao; 3—bu6ng phat tia [tra dién; 4-
dAu thu khong khi; 5- bom déy khi; 6- duong dng dan khi dau ra; 7- khdi cAp khi
hdn hop d4u vao cho bénh nhan; § — cam bién ho hép; 9 — khéi diéu khién; 10 — bo
diéu chinh; 11— bénh nhan.
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Linh vuc ki thuat dwee dé cip

Sang ché d& cap dén thiét bi ca nhan ¢ chiic ning oz6n héa khong khi hit
vao nham tao ra hdn hop hé hép chtra khi 0z6n dé tiéu diét virus, bao g@)m nhiéu
loai virus liy nhiém cé hai khac nhau dic biét 1a virus Sar-CoV-2 giy bénh
COVID-19, ciing nhu céc tac nhan gy bénh khac va c6 thé duogc st dung cho muc

dich diéu tri va bao vé bénh nhan.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Viéc sir dung lidu phap ozon tir 1au d& duoc biét dén nhu mét phuong phép
diéu tri cac bénh truyén nhiém khéng ding thudc, cling nhu mot phuong phap diéu
tri hiéu qua trong céac hinh thic bénh 1y khic nhau trong phau thuat, diéu tri, da
lidu, thim my, san khoa va phu khoa, nha khoa, gdy mé, chim soc dic biét, hoi

stre, diéu tri tich cuc.

Viée str dung 0z6n trong y hoc thuc té tir 14u da duoc kim ham lai béi y kién
phd bién vé& doc tinh ctia né do viée sir dung ndng dé 0zon cao trong cong nghi¢p.
Tuy nhién, trong thuc té 14m sang, ndng d6 ozén thap hon nhiéu so véi ndng do
doc hai, ma trong pham vi cua cac néng dd nay, ozoén hoat dong nhu mdt tac nhan
diéu tri khong dung thube va thé hién c6 tac dung diét virus, diét khuén, diét nim,
chdng viém va giam dau. T chirc st khoe thé gii cta Lién Hop Qubc (WHO)
quy dinh pham vi an toan véi suc khoe con nguoi khi hit thd khéng khi ¢6 ham

lwong 0z6n cao nhat 1a 100 microgam (0,1mg) trong 1m’ khong khi.

Nga va cac nudc ngoai da c6 kinh nghiém tich cuc trong viéc st dung liéu

phap 0z6n toan than cho ngudi nhiém coronavirus. Ngay nay, phuong phéap nay
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dugce st dung tich cuc trong qua trinh diéu tri va phuc hdi chire nang cho bénh
nhan do c4c virus 1ay nhiém c6 hai & Trung Qudc, Tay Ban Nha, Y, My va mot sd
qubc gia khac. Héa ra 1a vat 1y trj liéu diéu tri v6i 0z6n ¢6 thé ngan chan su chuyén
dbi ctia moi virus 1ay nhiém c6 hai sang mot hinh thai nghiém trong (viém phéi
khong dién hinh, vv...) va ting hiéu qua cua cac bién phap diéu tri tiéu chuan hoic

loai bo viéc dit ndi khi quan cho bénh nhan nhu mot su can thiét.

Cé dit liéu trong tai liéu vé hoat dong ctia 0zon khang virus & bénh nhéan boi
céc loai virus 1dy nhiém cé hai va kha nang di€u tri cia n6 trong truong hop thuc

hanh lam sang rong.

Oz6n thé hién hoat dong khang virus bang cach ngan chan su sao chép virus
va lam nglmg hoat dong truc tiép cua virus. Liéu phép két hop voi ozoén va thube

khang virus d3 chirmg minh sy giam thiéu viém nhiém va ton thuong phoi.

US6073627 bdc 16 thiét bi diéu tri 0zén, trong do c¢6 chita mot ngudn oxy y
té, mot bo diéu chinh 4p suat, may phét ozon va mot budng diéu tri (tai) véi mot
may khir 0zon. Budng xu 1y kin véi khu vue cho bénh nhan can diéu tri duoc thdi
hdn hop 0zén-oxy v6i mot ndng d ozén dugc dinh trude. Hon hop khi d& qua xir
Iy dugc chuyén qua may khitr 0zén dé ozén khong str dung hét khong tham nhép

vao khu vuc lam viéc.

Nhuge diém cua thiét bi da biét 1a cac chirc ning bi gidi han. N6 dugc thiét
ké dé st dung khi 0z6n & diéu kién ngoai troi. Vi thiét bi nay, khong thé thuc hién
mot loat cac k¥ thuat didu tri lién quan dén tiém tinh mach, tiém bép, noi khop,
tiém dudi da lidu 0zon tri liéu. Nguyén do ctia nhuoc diém nay 1a khong c6 kha
nang dé trich chiét dugc lidu lugng hdn hop 0zon-oxy 6n dinh thp (1én dén 0,1
I/phut) ctia dong khi va theo ndng do da dinh trudc tir thiét bi bing mot ong tiém y

te.
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Mit na loc khi ca nhan xt ly diét khudn khéng khi bang cic tia dugc phat ra
tir cac linh kién ban din, gdm céc diode phat quang (LED), bd phan gitt LED, bo
ngué)n dién va mot mach dién dé bat tit. Mit na c6 chira than vé 1am béng cao su
hodc chat déo, che kin miéng va mili cua ngudi, dé gitr cam giit mot khoang trong
gén miéng va mii, phia trudc than vé mat na c6 mot 16 tron dugce lam dudi dang
mot dng hinh tru moéng thanh dé dit lot khdp mot bang hinh khuyén ¢ gan cac dén
LED, phat sang hudng vao bén trong vé 6ng hinh try, ma tr ngoai 6ng hinh try ¢6
ren dé lép mot 6ng hinh tru thtr hai véi cac vat liéu loc khi dat ¢ khoang khong
gitra.

Matnay té bao v, gé)m than mit na voi cac day budc 1én mat nguoi deo, va
mot bué)ng diét khuén deo phia trudc mat na, co gén mot bd loc khi dau vao va mot
ngudn blc xa tia cuc tim nim bén trong budng diét khuan va két ndi voi nguon
dién. Ngudn birc xa cuc tim dugc tao ra nho cac bong dén phong dién tich khur khi
hon hop ¢& nhd, bé mit bén trong cua bué)ng diét khuan duoc lam béng vat liéu
phan xa buc xa cuc tim, cac khoang ngén chia bén trong budng diét khuan duoc
lam béng vat liéu trong sudt dbi véi bic xa cuc tim va bo loc khong khi duge lam

bé“lng vat liéu hép thu birc xa cuc tim duogc lép tai ddu ra cua bué)ng diét khuén.

Céc kiéu mit na hién c6 chi bao vé dugc mot phan viéc chong nhiém khuéan

trye tiép vao co thé va khong dugc thiét ké deé bao vé chong lai cac loai Virus.

RU2740273C1 bdc 16 thiét bi c4 nhan duogc biét dén dé bao vé cac co quan
ho hép khoi bi nhiém trung, chira mdt nra mit na duoc tao ra dudi dang mot than
vo c6 khong gian dudi mat na bo trbng, cung v&i: van hit-thd kiéu canh hoa, mot
chup che miii gilt nira mét na qua cAu mili, day dai dan hdi cing quanh dau, ciing
nhu trén dé ctia né gén mot hop chira phin loc bén trong, gém mot phﬁn tr loc, mot
may phat bic xa diét khuén c6 két ndi khéi diéu khién va nguén dién. Thiét bj

duoc trang bi than vo ¢6 thé deo duge ¢6 bo diéu khién, bao gém: bang dicéu khién,



45307 415

pin, nguon dién c6 chira mdt may phét cac xung dién cao ap, mot cam bién luu
lugng khong khi va mot may tao 0zon két ndi bang mot dau phun hon hop khong
khi c6 chira 0zén véi mot dau diét khuin duoc lam duéi dang hop don 14p c6 thé
thay duoc, gén véi than vo, trong d6 bao gbm mot budng phan Gng véi tay giit ch
dinh va it nhat mot nit xa dién cai dit trong no, két ndi voi mot may phat cac xung
dién cao ap va ngué)n dién, kich hoat phat cac dién tich plasma dong
(plasmodynamic), cung cAp cac 0zOn xung quang giai (photolysis) tir mot hdn hop
khong khi c6 0z6n dé san xuét cac dang oxy hoat tinh cao, va & déu ra ctia budng
phan tGng 1a mot bd loc két hop bao gém mot bd tam loc 1lam béng kim loai ¢6 cau
truc bot Xép, cung v6i mot bd khir 0zon con sot lai. Thiét bi dugc lép vong dém
dan hdi dang dia c6 thé thay thé, d6 1a nép ddy van hit thé khong diéu chinh dang
canh hoa.

Nhuoc diém chinh cia tit ca cic may phét 0zon (ozonators) duge biét dén
(cAu tric tao ra 0zon) ngin chin viée sir dung chung trong thuc hanh y té nhu 12
mdt phuong phéap oz6n héa khong khi hit vao, khong dung thudc (sau day goi tat 1a
PPOKV) ¢6 muc dich y té truc tiép trén bénh nhan la:

tao ra 0zO6n khi hoa véi nhiéu nong do cao doc hai;

thiéu kiém sodt cdc nong do ozdn can thiét cua hon hop khong khi dua vao
phoi dé diéu tri bénh nhan;

ket cau thiét bi cong kénh, khong cho phép str dung riéng 1¢é voi timg bénh
nhan trong ché d6 ngoai tra & khoa 1am sang va trong céac diéu kién da ngoai cua
cong dong;

tiéu ton nhiéu dién ning va khong an toan, khong cé két ndi mang, gy han

ché céc diéu kién song tu nhién cia bénh nhan;
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Nhu vy, can thiét phai giam sét lién tuc qué trinh diéu tri do hd tro y té cta
nhidu nhan vién y t ¢6 trinh d6 khac nhau (bac si, k§ thuat vién, y t4, diéu dudng

vién, Vv...

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta giai phap k¥ thudt duoc dé xuat 1a tao ra mot thiét bi an toan
va thuén tién dé diéu tri ngan chan nhiéu loai virus lay nhiém, dac biét 1a virus Sar-
CoV-2 gdy bénh COVID-19, c¢6 hai bang liéu phap khong dung thudc qua céch
truc tiép tiéu diét virus va cac bién thé cta nd trong co thé bénh nhan mot cach on
dinh dai han. C4c tac gia d3 tién hanh cac nghién ciu sau rong va di téi giai phap
dua vao duong hd hip cua bénh nhan hdn hop khi thé c6 ham lugng khi 0zon tri
lidu ¢ cac ndng d6 an toan khac nhau trong cac khoang thoi gian nhit dinh theo
céc chuong trinh diéu tri chuyén biét. Pidu nay s& gitp dat dugc hidu qua diéu tri

truc tiép va ngay 14p tirc nho khi 0z6n tac dong 1én virus trong dudng thd va phoi.

Cu the, sang ché dé xuat thiét bi cd nhan c6 chtic nang 0z6n hoa khong khi

hit, dac trung & chd, thiét bi nay bao gom:
ngudn dién 1,

bd phét 0z6n bao gdm bd bién ddi tao dién ap cao 2 va budng phat tia ltra
dién 3, duoc két ndi voi dau thu khong khi 4, va & du ra cia bo phét 0zon duoc
nbi voi bom ddy khi 5, nhd d6 hdn hop khong khi dd 0zén héa dugc bom qua
dudng dng dan khi dau ra 6 t6i khéi cAp khi hdn hop dau vao 7 va phan phbi t6i
cho bénh nhan,

khéi diéu kién 9 duoc két ndi véi bd didu chinh 10, cam bién ho hép 8, bd
phat 0z6n bao gdm bd bién ddi tao dién 4p cao 2 va budng phat tia lira dién 3, va

bom day khi 5, trong d6 khéi diéu kién 9 nhén tin hiéu vé cac thong s6 hd hap cua
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bénh nhan dugc giri dén thong qua cam bién ho hap 8 va bo dieu chinh 10 va xir ly
@ didu khién bo phat 0zon va bom day khi 5; va trong do:

ham luong 0z6n dugc tao ra dé trén voi khong khi thé dua vao duong hd
hép ctia bénh nhan dugc didu chinh nam trong khoang tir 3,5 microgam dén 100
microgam trong 1m’ khong khi.

Theo mét phuong an, khéi cép khi hén hop diu vao 7 dugc thiét ké dang
mat na tho thong thudng véi kha nang bao kin phan miii va miéng clia nguoi st

dung.

Mo ta vin tit hinh vé kém theo

Hinh 1 12 so dd khéi cia thiét bi ca nhan dé 0zoén hoa khong khi hit vao ding
dé didu tri va bao vé bénh nhan theo cac phuong an dugc uu tién cua sang ché,
trong do thiét bi bao gém: nguén dién 1, bd bién d6i tao dién &p cao 2, buéng phat
tia Itra dién 3, dau thu khong khi 4, bom day khi 5, duong éng dan khi dau ra 6,
khéi cép khi hén hop dAu vao cho bénh nhan 7; cam bién ho hép 8, khéi diéu khién
9, va bd diéu chinh 10.

Hinh 2 13 hinh anh thuc té cta thiét bi thé hién thiét ké cac bo phan va bo tri

cta chung trong thiét bi.

Hinh 3 13 hinh anh thé hién thiét bi khi & trang thai str dung cho nguoi bénh.

M3 ta chi tiét sang ché

Thiét bi c4 nhan dé& xuét duoc thiét ké dé st dung cho nhiing bénh nhén c6
mtrc d6 viém nhiém nghiém trong khac nhau véi muc dich didu tri va ddi véi
nhitng ngudi khoe manh thi bdo vé ho chéng lai lay nhiém. Trong ca hai truong

hop, né c6 thé duge st dung trong cic co sd y t& va trong diéu kién st dung lién
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tuc hodc dinh ky trong doi sdng hang ngay: tai noi lam viéc, ¢ nha, trén cac

phuong tién giao thong v.v..

Muc dich nay dat dugc thong qua viéc st dung thiét bi c4 nhan dé ozon héa
khi hit vao c6 tinh tri liéu va bao vé theo sang ché, bao gom ngudn dién bén ngoai
1, va bd phat 0z6n c6 may phat ozon kém bo bién dbi tao dién ap cao 2 va bué)ng
phat tia lua dién 3, két nbi v6i dau thu khong khi 4, va tai ddu ra clia may phét
0z6n v6i may bom day khi 5, nh @6 hdn hop khong khi-0zon duge dua qua dudng
ng dan khi dau ra 6 dén khdi cAp khi hdn hop déu vao cho bénh nhéan 7 cho bénh
nhan 11, & day khi tin hiéu vé cac thong sb ho hap ctia bénh nhan giri dén cam bién
ho hép 8 va duoc truyén dén khéi diéu khién 9, dugce két ndi v6i bd diu chinh 10
va céc dau ra cac khdi didu khién 9 14n luot dugc két ndi véi may phat ozon va

bom déy khi 5.

Ham luong 0zon phat ra dé tron véi khong khi tho dua vao dudng hod hép
cua bénh nhan duoc diéu chinh theo huéng dan cua bac si trong pham vi tr 3,5
microgam dén 100 microgam cho 1m® khong khi th, tot hon 1a nam trong khoang

tir 5 dén 20 microgram cho 1m?’ khong khi thé.

Pién ning cung cép cho tAt ca cac thanh phan cla thiét bi dé xuit dugc lay
tir ngudn dién 1 (pin hogc acquy). Bo bién dbi tao dién 4p cao 2 va budng phat tia
Ira dién 3 tao thanh mot may phat ozon, cap vao ludng khi di tir dau thu khong khi
4 vao budng phat tia Itra dién 3. Mot hdn hop oxy-0zon duge hinh thanh trong
budng phat tia ltra dién, v6i may bom ddy khi 5, theo duong dng dan khi dau ra 6
vao khdi cip khi hdn hop dau vao cho bénh nhan 7, trong d6 khéi cap khi hdn hop
dAu vao cho bénh nhan 7 nay dugc deo ¢ dinh trén bénh nhan 11, va bénh nhan 11
hit hdn hop khi vao phdi minh.

Theo mdt phuong 4n, ngudn dién 1 duge st dung cé thé 13 dang pin Li-Ton
dién 4p 6V DC va ngudn dién 1 theo cac phuong 4n ndy cla sang ché c6 thé 1a

7
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nguén sac duoc. Bo bién dbi tao dién ap cao 2 la loai chuyén dung c6 hé ) chuyén
dbi 1:1000. Buéng phét tia ltra dién 3 tao ra 0zon gitta khe cach hai dién cyc co

dién ap nam trong khoang tir 3 dén 6kV.

Theo mot phuong an cua sang ché, dau thu khong khi 4 1a 13 riéng gén mang

loc khong khi 1ién v6i than v ctia thiét bi.

Theo mdt phuong an cua sang ché, bom day khi 5 1a dang bom nén day mini
(vi du, MINI PUMP do Trung Qudc san xuét) va dudng 6ng dan khi ddu ra 6 1a

ng bang silicon c6 kich c& @ 6x4 mm.

Theo mdt phuong an cua sang ché, khéi cap khi hon hop dau vao cho bénh
nhan 7 dugc trang bi cam bién ho hép 8, kiém soat cac thong sb thd ctia bénh nhan
bao gdm tin s6, d6 dai thoi gian hit vao,v.v., va truyén cac thong s6 nay dén bod
didu khién 9.

Theo mdt phuong an cia sang ché, bd diéu khién 9 cua thiét bi c6 thé 1a bd
vi xt ly bat ky nao phu hop va dugc lép dat trén mach in riéng. B didu khién 9
clia thiét bi theo sang ché c6 thé 1a b diéu khién trén co s¢ Vi mach khiém soat
nRF52840 do Nordic Semiconductor san xuat véi cac Chip bd trg bao gbm céc

béng ban dan, diode, ddienj tro, tu dién, 0 cau noi,v.v..

Theo mdt phuong an, nhu duoc thé hién trén hinh 3, khéi cap khi hon hop
dau vao 7 c6 thé duoc thiét ké dang mit na thd thong thuong véi kha nang bao kin

phan miii va miéng clia nguoi su dung.

B didu khin 9, 14n luot, dugc két ndi véi bd bién doi tao dién 4p cao 2 va
bom day khi 5. Bo didu chinh 10 duge két ndi véi mot dau vao khac ciia bo didu
Khidn 9. Theo cac tin hiéu tir b didu chinh 10 va cam bién ho hap 8, bo dicu khién
9, theo chuong trinh dugc dét ra trong do, véi su tro gitp cua bd bién ddi tao dién

ap cao 2 didu chinh néng d6 ozon hinh thanh trong budng phat tia ltra dién 3 va voi
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su tro gitip clia bd bom diy 5 (bom khong khi), dugc bat trong qué trinh bénh nhan
11 hit vao phéi khéi lwong hon hop 0zén-khong khi.

Thiét bi theo sang ché c6 thé c6 cdng két ndi USB, vi du cong két ndi sir
dung IC CP2102 va giao tiép USB — UART dé két ndi véi méy tinh c4 nhan nham

muc dich phuc vu viéc 18p trinh.

Thiét bi c4 nhan theo sang ché co thé st dung két ndi c6 day hodc khong day
nhu két ndi Bluetooth st dung modun Bluetooth HM-10 hd trg két ndi Bluetooth

theo chuén 4.0.

Pé x4c nhéan kha nang hoat dong ctua thiét bi, cac tac gid da tao ra mot mo
hinh thir nghiém thiét bi. Két qua kiém tra mo6 hinh di x4c nhan nhiing wu diém
néu trén cta thiét bi. Nong d6 ozdn trong hdn hop khong khi hit vao hoic oxy dugc
didu chinh t6i don vi tir microgram/lit d&n hang chuc microgram/lit va su thay dbi

trong hon hop khong khi-ozén trong céc gidi han rong.

Khi thir nghiém thiét bi dugc dé xut, c6 su cai thién dang ké trong céc chi
s6 viém nhiém va oxy héa xay ra nhanh chéng va trong vong 9 ngay dau tién sau
khi diéu tri, mic du thoi gian dy kién 13 14-20 ngay. C6 su giam dang ké cac dau
hiéu viém nhidm va huyét khéi gy tic mach (CRP, IL-6, D-dimer). Ngoai ra, cédc
chi s6 ho hép chinh duoc cai thién, chéng han nhu céc dau hiéu vé tinh trang ho
ha”ip va trao do6i khi nhu Sat0,%, ty 1€ PaO,/Fi0,. Khong ghi nhan bét ¢ tac dung
phu nao lién quan dén viéc sir dung hdn hop khi O,/0;.

Co ché o0zé6n tac dong 1én virus, vi du virus Sars-CoV-2, cé thé duoc tham
khao trong céc tai li€u tham khao kém theo dudi day.
Thiét bi c4 nhan 0z6n héa khong khi hit vao dung cho diéu tri va bao vé theo

sang ché ozon hoa khéng khi xung quanh va hdn hop hé hép hit the dé tiéu diét
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virus va cdc mam bénh khéc, bao gdbm moi virus 1y nhiém c6 hai khic nhau gbm

c& bién thé cla ching va cé thé duoc st dung cho muc dich diéu tri va bao vé.
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Yéu ciu bio ho
1. Thiét bi c4 nhan ¢6 chtrc ning 0zén héa khong khi hit vao, dic trung & chd, thiét

bi nay bao gdm:
ngudn dién (1),

b6 phét 0z6n bao gébm bd bién doi tao dién ap cao (2) va budng phat tia lira
dién (3), duoc két ndi véi dau thu khong khi (4), va & dau ra cua bd phat 0zon duge
nbi v6i bom diy khi (5), nho d6 hdn hop khong khi dd 0zén héa dugc bom qua
duong dng dan khi dau ra (6) t6i khdi cAp khi hon hop dau vao (7) va phan phdi t6i
cho bénh nhan,

khéi didu kién (9) dugc két ndi véi bd diéu chinh (10), cam bién ho hap (8),
bd phét 0zdn bao gdm bod bién ddi tao dién ap cao (2) va budng phat tia lira dién
(3), va bom day khi (5), trong d6 khéi diéu kién (9) nhén tin hiéu vé cac thong sd
h6 hip ctia bénh nhan duoc gii dén théng qua cam bién ho hip (8) va bd didu
chinh (10) va xir ly dé didu khién bo phat 0z6n va bom day khi (5); va trong do:

ham lugng 0zdn duge tao ra dé tron voi khong khi thd dwa vao duong ho
hap ctia bénh nhan dugc diéu chinh ndm trong khoang tir 3,5 microgam dén 100

microgam trong 1m’ khéng khi.

2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 khéi cip khi hdn hop dau vao (7) duoc thiét ké
dang mat na thé théng thuong véi kha niang bao kin phan miii va miéng ctia ngudi

st dung.
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1-Ngu6n dién; 2 — bo bién doi tao dién ap cao; 3—bu6ng phat tia Itra dién; 4-
dau thu khong khi; 5- bom day khi; 6- duong dng dan khi dau ra; 7- khdi cp khi
hén hop dau vao cho bénh nhan; 8 — cam bién hé hip; 9 — khdi diéu khién; 10 — bo
diéu chinh; 11— bénh nhan.
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