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(54) THIET BI VA PHUGNG PHAP PHAN TiCH NONG PO KHI TRONG HOI THG
(57) Sdng ché& dé cap dén phuong phép va thiét bi phan tich ndng do6 cht trong
hoi tht ciia bénh nhan. Thiét bi nay c6 thé bao gém khoang chita mau, bo phan
phan tich t6¢c do thd, bo phan phan tich khi, va b xlt ly. Khoang chita mau bao
gém cira nap ti€p nhan hoi thé. Bo phan phan tich t6c do thd xdc dinh toc d6 cla
mot phén hoi thé. Bo phan phan tich khi xdc dinh néng d6 khi. Bo xi 1y bao gém
thuét todn xdc dinh muic do khong dong nhat ctia mau trén co sé téc do, va nong
do khi da hiéu chinh trén co s& mic do khong déng nhit nay. Theo mot s6
phuong én, sy hiéu chinh khi duoc x4c dinh khong phu thudc vao su phéi hop
clia bénh nhan. Thiét bj c6 thé dugc diéu chinh trén co s& khoang kiéu thd du
dinh ciia bénh nhan mong mudn sao cho khoang chita mau dugc nap méu khi &
cu6i ky thé ra dong nhét bat ké ki€u thd clia ting bénh nhan. Sing ché ciing dé
cap dén phuong phap xdc dinh ndng do chét trong hoi thd clia bénh nhan.
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Linh vire k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bj va phuong phap phén tich hoi thd ding cho muc dich
chan doan. Cu thé hon, sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap ldy miu va phan tich

khi tir hoi thd ctia ngudi dé so sanh va chin doén tinh trang sinh 1y.
Tinh trang k§y thuét cia sing ché

C6 hai phwong phap ding dé thu duoc hoi thd ciia ngudi dé phan tich khi. Theo
phuong phap thir nhit, ngudi ¢6 thé thé theo cach phdi hop vao dung cu tiép nhan khi dé
phan tich. Theo phuong phap thit hai, dung cu c6 thé 1y mau thir tir khi dao ngudi khong
phu thudc vao sy phdi hop ctia ngudi. Trong mdi phuong phép nay, viée dat duoc su thu
gom chinh x4c va phan tich chinh xac khi tir mot phan cu thé cta chu ky thd c6 thé gap
kho khin, dwa trén tinh chit ngau nhién thong thudng va tinh chét tht thuong coa kidu
thd. Vi du, viéc do mot cach déng tin cdy ndng do CO trong hoi thé mdt cach chinh xac
& phan cudi ky thd ra, véi mic do chinh x4dc va rd rang cao (vi du do chinh xéc
<0,5ppm), da ching t6 14 khé. Thong thuong, viéc do CO; trong hoi thé duge dung dé
xé4c dinh phéan cudi ky thé ra ciia hoi thd, va do véy khi tir phan hoi thé nay c6 thé duoc
14y mAu va phan tich. Viéc sir dung tin hiéu CO, cudi ky thd ra 1a phuong phép thich hop
béi vi phuong phap nay da duge biét r5, va cung cip két qua do tirc thoi dang séng cia
hoi the. Tuy nhién, dé dat dugc do chinh x4c va tinh chinh xéc trong phén con lai cua
toan bo hé théng, thiét bj do chi xem xét mot phin cac yéu t6 bén ngoai ¢6 thé ma c6 thé

l1a hitu dung.

Thong thudng, tde d6 dong khong ddi duoc ding dé 14y khi ra khéi ngudi, trong
mot khoang thoi gian thu gom ¢b dinh, va dua mau da 14y vao khoang chtra mau thir c6
thé tich ¢b dinh. Khi sir dung phuong phép nay, c6 thé c6 su khong chinh xéc lién quan
dén kiéu thé. Vi du, mot phan ctia khoang chira miu thir c6 thé c6 khi khong phai cubi ky
thd ra trong né, hodc chi mét phin ctia phan cubi ky thé ra ciia hoi thé ¢6 thé dugc ldy
mAu va luu trit trong khoang chira mau thir dé phan tich. Trong khi kha nang lap lai & tbc
d6 tho nhit dinh 1a rat t&t thi d6 chinh xac c¢6 thé thay déi khi tc d6 thd thay ddi vi khi

luc va viée dinh thoi gian cia hé théng.
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Do d0, c6 loi n€u cai thién do chinh xac ctia cic hé thong da biét theo cdch ma do
chinh xac tuong duwong nhau trong pham vi rdng cac ki€u thé va céc toc dd thd. V§i muc

dich nay, cac phuong phép va thuat toan khac nhau da duoc bidu dat va mé ta & day.
Bin chit ky thuat cia sang ché

Muc dich ctia sang ché nhim d& xuét thiét bj va phuong phép phén tich thanh

phén ciia khi trong hoi thé v6i d chinh xac duge cai thién.

Sang ché @& xuét thiét bj phan tich khi trong hoi thd ma dat dugc sy phan tich
thanh phéan chinh xé4c cta khi chira trong hoi thd tir mot phan cu thé cua hoi thd. Thiét bi
nay c6 thé phi hop dbi voi mot pham vi rong céc kidu the va cac tée do thé ma khong bi
mét di do chinh x4c. Thiét bi nay c6 thé dam bao thu dwoc thé tich khi da dé phan tich
déap tmg dugce do chinh xéc, va riang khi thu dugc tir phan hoi thé mong mudn, va 13 dai
dién cho toan bd phan hoi thé mong mudn. Theo mot sb phuong 4n, cic wu diém nay dat
duge bang cach diu chinh tbc do dong 14y méu khi phu thudc vao kidu thé, va/hodc
bang cach thu dugc cic mau khi tir phan hoi thé mong muébn dbi véi nhidu phin hoi thé
cho dén khi thu dugc thé tich khi ngudng dé phan tich, va/hoic bang cach ap dung hé sb
hiéu chinh véi két qua dugc tinh dé bu cho tinh khong ddng nhét cta khi dwoc 14y mau.
Ngoai céc phuong phap thu dugc thé tich khi mong mudn nay, mot sé phwong 4n khac c6
thé x4c dinh phan hoi thd mong mudn dé 14y mAu mét cach chinh x4c phin chinh xéc cia
hoi thé va/hodc didu chinh thiét bi d& luén thu gom dé phan tich m3u thir cudi ky thé ra
mot cach gan nhu ddng nhét bat k& kidu tho.

Pé dat duge cac dic didm néu trén, cac phuong an vé thiét bi phan tich hoi thé
hodc phwong phép phan tich hoi thé c6 thé c6 mdt hodc nhiéu wu diém sau: xac dinh
dugc céc phin nhé khac nhau cia pha thd ra; thu gom mAu thir chinh x4c tir phan nh
mong mudn ciia pha thd ra; thu gom chic chin dugc mot lugng khi dinh trude dé phan
tich béng thiét bi phén tich thanh phﬁn khi; c6 dugc d0 tin cdy va kha nang 1dp lai d6i voi

c4c kiéu thd khac nhau ma duogc du tinh gip phai.

Theo mdt phuong 4n, phuong phép phén tich thé bao gdm budc do thong sb lien
quan dén thoi gian cta kiéu thd cia ngudi, thu gom khi tir phdn mong muén cia it nhit
mot trong sd cc hoi thd ciia ngudi vao khoang chira mau tht ¢ thé tich mong mudn,
diéu chinh su thu gom khi trén co s& thong s thoi gian, va phén tich khi da gom dé xac

dinh thong s6 thanh phan cua khi. Theo cac phuong 4n khac, viéc diéu chinh qué trinh
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thu gom khi c6 thé bao gbém it nhat mét trong sb cac diéu chinh duge chon tir nhém bao
gbm: (1) diéu chinh téc d6 thu gom khi, (2) didu chinh sb lwong hoi thé ma khi duge thu
gom tir d6, va (3) didu chinh d6i vé6i tinh déng nhét cia khi d& gom bang hé sb hiéu
chinh. Theo cdc phuong 4n khac nita, théng s6 hoi thé trén co s& thoi gian bao gdm it
nhit mét thong s6 dwoc chon tir nhém bao gdm: (1) tde dd thé, (2) thoi gian cudi ky tho
ra, (3) thoi gian thé ra, (4) thoi gian hit vao, (5) thoi gian hoi thd. Theo cac phuong an
khac, phan mong mudn ctia hoi thé bao gdm phén cubi ky tho ra va thong s thanh phin
bao gdm cacbon monoxit. Theo cac phwong 4n khac, phidn mong mudn cia hoi thé bao
gbm it nhit mot pha dwoc chon tir nhém bao gdm: (1) pha thé ra; (2) pha cubi ky thé ra;
(3) phan dau thé ra; (4) phan gitra thé ra; (5) phin cubi thé ra; (6) thoi gian sau thé ra; va
(7) ngimng hit vao. Theo cic phwong 4n khac, viéc do thong sb hoi thé trén co s& thoi
gian bao gdm it nhat mot phwong phap duge chon tir nhém bao gbm: (1) phuong phép do
ndng d6 COy, (2) theo ddi 4p sudt khi dao, (3) theo doi nhiét do khi dao, (4) theo doi luu
luong khi dao, (5) phuong phép ghi bién ddi thé tich, (6) theo ddi 4m thanh, va (7) theo
ddi oxy thé ra. Theo cac phuong an khéc nita, thong sb hoi thd trén co s& thoi gian dugce
14y vi phan dé x4c dinh khoang thoi gian ctia phan thd mong mubn. Cac phwong an khéc
c6 thé bao gdbm budc xac dinh thoi gian bt ddu va thoi gian két thuc dbi vé6i viée thu
gom khi, trong d6 budc xac dinh thoi gian bt ddu va thoi gian két thic bao gdm viée so
sanh thong s hoi thé do dugc dua vao it nhit mot thong sé duge chon tir nhém bao gdm:
(1) bién d ngudng ciia thong s6 hoi thé do dwoc; (2) khoang thoi gian ngudng cia théng
s6 hoi th do duoc, (3) gid tri cuc dai ctia thong s6 hoi thé do dugc, (4) gia tri gin bing
khong ctia thong s hoi thé do dugc, (5) gié tri 4m cta thong sb hoi thd do dugc, (6) muc
thay d6i do ddc ctia thong s6 hoi thé do dwoc, va (7) mirc thay dbi tin hiéu cta thong sb
hoi thé do dugc. Cac phuong an khac c6 thé bao gdm budc xé4c dinh thoi gian bt diu va
thoi gian két thiuc ¢ thu gom khi, trong d6 budc xac dinh thoi gian bit ddu va thoi gian
két thic bao gdm viéc tinh téc d6 thay dbi thong sb hoi thd do dwge va so sanh no véi it
nhit mot thong sé duoc chon tir nhém bao gdm: (1) gid tri ngudng cua tde do thay di;
(2) gi4 tri khong ctia tdc do thay doi; (3) tbe do thay ddi thir nhét va tdc do thay dbi thir
hai; (4) d6 dc 4m dat dén khong; (5) d6 déc duong dat dén khong; (6) gia tri dwong cuc
dai ctia tbc d9 thay dbi; (7) gia tri 4m cuc dai cla téc do thay dbi; (8) tbc do thay dbi
tang; (9) téc d6 thay ddi giam; va (10) sy thay dbi tin hidu cua tbc do thay dbi. Theo cac

phuong an khac, buéc thu gom khi con bao gdm viéc dit 6ng ldy mau ndi thong véi
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khoang chira miu thir vao khi dao ctia ngudi, va tao chan khong & dng liy mau. Cac
phuong an khic con bao gdm viée phan cach khoang chira mau thir bang van cira nap, va
md van ctra nap dé bit dau thu gom khi tir phan hoi thé mong muébn va déng van cira nap
dé hoan tat viéc thu gom khi tir phan hoi thd mong muén. Theo cic phuong 4n khac, khi
thu gom dugc trong khoang chtra mAu thir bao gém it nht mdt phan hoi thé tir d6 thong
s6 hoi thé trén co so thoi gian duge do. Theo cic phwong 4n khéc, khi thu gom dugc
trong khoang chtra mu thir bao gdm it nhat mot phin hoi thd ma khéng phai 13 hoi thé

ma tir 46 thong s6 hoi thé trén co sé thoi gian dugc do.

Theo mdt phuong 4n khac, phwong phap phan tich hoi thd bao gém buéc: xac
dinh khoang thoi gian ctia mot phan cia hoi thé, thu gom mAu khi tir phan nay trong
khoang chira mau thir c¢6 thé tich mong mubn, trong d6 miu khi dwgc hut vao khoang
bang cach str dung co cdu din dong, va trong d6 toc d6 dong cta co chu nay dugce dya
trén khoang thdi gian x4c dinh, va phan tich mau thir khi d4 gom dé phén tich thanh

phén.

Theo mot phwong 4n khéc, phwong phap phén tich thé bao gdm bude: do thdi gian
cubi ky thd ra ciia kidu thé ciia ngudi bing cam bién hoi thd, thu gom khi tir thoi gian
cubi ky thd ra cua it nhit mot trong sb cac hoi thd cia ngudi vao khoang chira mau thir
c6 thé tich mong mudn bing co cdu din dong, trong d6 tbc d6 dong thu gom cia co ciu
dan dong dugc diéu chinh trén co s& thoi gian cudi ky thé ra do duge va dugc lya chon
dé nap toan bd thé tich mong mudn bang khi tir thoi gian cudi ky thé ra, va phan tich khi

da gom dé xac dinh thong s thanh phin cta khi.

Theo mot phuong 4n khac, phuong phap phan tich thd bao gdm céc bude: (a) xac
dinh khoang thoi gian ciia mdt phan hoi thé, (b) thu gom mAu khi tir phdn nay trong
khoang chita mau thir ¢6 thé tich mong mubn, trong d6 mau khi dugc hut vao khoang
bang cach st dung co ciu din dong, (c) trong d6 cac bude (a) va (b) duoc lip lai trong
nhiéu 1an, trong d6 s 1in dugc x4c dinh it nhit mot phan boi khoang thdi gian da xéc
dinh dugc, va (d) phan tich miu thir khi d4 gom dé phan tich thanh phan.

Theo mét phuong 4n khac, phuwong phép phan tich thd bao gdm céc budce: (a) do
thoi gian cubi ky thé ra ctia kiéu thé ciia ngudi bang cam bién hoi thé, (b) thu gom khi tir
thoi gian cudi ky thd ra cia hoi thé cta nguoi vao khoang chira mau thir c6 thé tich

mong mudn bang cach sir dung co cu din dong, (c) trong d6 cac bude (a) va (b) duoc
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1ap lai cho dén khi khoang dugc nap bang khi tir cac thoi gian cubi ky thé ra, va (d) phan
tich khi d4 gom dé xac dinh thong sé thanh phén cta khi. Theo mot phuwong 4n khéc,
phuong phap nay bao gdbm budc didu chinh hé théng thu gom hoi thé dé luén thu gom

mau thir cudi ky thé ra mot cach ddng nhét, bt ké kidu thé.

Ngoai ra, sang ché ciing dé xuit cac thiét bi phén tich khi hoi thé khac nhau. Theo
mdt phurong 4n, thiét bi phan tich khi trong phan mong mudn cta chu ky hoi tho cta
ngudi bao gdm khoang chira mAu thir cua thé tich mong muén, hé théng khi nén ding dé
thu gom khi tr hoi thd ctia ngudi va phan phdi khi dén khoang chira mau thtr, cim bién
hoi tho ding dé do thong s dua trén thoi gian cua phin mong muébn cta hoi thé cua
ngudi, hé thdng diéu khién ding dé diéu chinh hé théng khi nén trén co s& thong sé hoi
thd dya trén thoi gian, va bd phan phan tich dé phan tich thanh phin khi. Theo cac
phuong an khéc, su didu chinh xac dong khi dugc thuc hién ma bao gém it nhat mot su
didu chinh dugce chon tir nhém bao gém: (1) bd tao dong tdc dd diéu chinh duoc; (2) bd
xtr ly duoc tao két cAu dé thuc hién thuat toan ma thay dbi s6 luong hoi thé ma khi duoc
thu gom tir d6, va (3) bd xir Iy dugc tao két cau dé thuc hién thuat toan dé didu chinh déi
v6i tinh ddng nhit ctia khi da gom bang hé sb hiéu chinh. Theo cac phuong an khac,
thanh phén dua trén thoi gian bao gém it nhat mot thanh ph?ln dugc chon tir nhém bao
gdm: (1) tdc d6 thd, (2) thoi gian cubi ky thé ra, (3) thoi gian tho ra, (4) thoi gian hit vao,
va (5) thoi gian hoi thé. Theo céc phuwong 4n khac, phdn mong muébn cia hoi thd bao
gdm phan cubi ky thd ra va thiét bi phan tich khi bao gém thiét bi phan tich cacbon
monoxit. Theo céc phuong 4n khac, phin mong mudn ciia hoi thd bao gdm it nhit mot
phin dugc chon tir nhém bao gbém: (1) pha thé ra; (2) pha cubi ky thé ra; (3) phin déu
thé ra; (4) phan giita tho ra; (5) phén cudi thé ra; (6) pha sau thé ra; va (7) ngung hit vao.
Theo céc phuong 4n khac, cam bién hoi thd bao gdm it nhat mot cam bién dwgc chon tir
nhém bao gdm: (1) thiét bi do ndng do CO,, (2) bd bién dbi ap suét khi dao, (3) cim bién
nhiét d9 khi dao, (4) cAm bién luu lugng khi dao, (5) méay ghi bién dbi th tich, (6) micrd,
(7) cam bién oxy, va (8) cam bién siéu 4m. Theo cac phuong 4n khéc, thiét bi con bao
gdm (1) bd vi sai dugc lam thich tmg dé 14y vi phan tin hiéu tr cam bién hoi thd va (2)
bo xtt 1y, trong d6 bo xir 1y thure hién thuét toan dé twong quan tin hiéu vi phan véi phan
mong mudn ctia chu ky hoi thd. Theo céc phwong 4n khac, thiét bi con bao gdm bo xir ly,
trong d6 bo xir Iy nay thuc hién thuit toan dé x4c dinh thoi gian bit diu va thoi gian két

thiic d6i v6i viéc thu gom khi, trong d6 thuat toan bao gbm viéc so sanh thong sé hoi thd
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do dugc so véi it nhat mot thong sé dwoc chon tir nhém bao gdm: (1) gia tri ngudng, (2)
khoang thoi gian ngudng, (3) gia tri cuc dai, (4) gia tri gin bang khong, (5) gié tri am, (6)
mirc thay d6i d6 dbc, va (7) murc thay dbi tin hidu. Theo cac phuong 4n khac, thiét bi bao
gdm bd vi sai dé xac dinh téc do thay ddi ctia thong sb hoi thd do duge, va bd xir Iy thuc
hién thudt toan, trong d6 thuét toadn bao gE‘)m viée so sanh téc do thay dbi véi it nhit mot
thong s6 dugc chon tir nhém bao gdm: (1) gia tri ngudng; (2) gia tri khong; (3) tc do
thay dbi thir nhit so véi tbc do thay dbi thir hai; (4) @6 ddc 4m dat dén khong; (5) d6 dbc
duong dat d¢én khong; (6) gi4 tri dwong cuc dai; (7) gia tri 4m cuc dai; (8) tdc do thay ddi
tang; (9) tbc d6 thay dbi giam; va (10) su thay dbi tin hiéu cia tdc do thay dbi. Theo céc
phuong 4n khac, thiét bi con bao gdm dng 14y miu c6 thé gin & dau thir nhét véi thiét bi
phén tich khi va c6 thé khop & dau thir hai véi khi dao ctia ngudi; va bd tao dong duge
lam thich tmg dé 14y khi tir khi dao ctia nguoi qua 6ng 14y miu dén khoang chira mau
thir. Theo cac phuong 4n khac, thiét bi bao gdbm hé thdng van dwoc bé tri dé tach khoang
chira mu tht, trong d6 hé théng didu khién diéu khién hé thdng van dé cho phép khi tir
phén hoi thd mong mubn di vao khoang chitra mau thir. Theo cic phwong 4n khéc, hé
théng diéu khién con duoc 1am thich tng dé phéan phdi khi dén khoang chira mAu thir tir
hoi thé do duge. Theo cac phuong an khac, hé théng didu khién con duge 1am thich tng

dé phan phéi khi tir hoi thé dén khoang chira mau thir sau khi hoi thé do dugc.

Theo mdt phuong 4n khéc, thiét bi phén tich khi hoi thd dé phan tich khi trong
phin mong muén cta hoi thé cia ngudi bao gdm cam bién hoi thé @& xac dinh phan
mong mudn cta chu ky hoi thd, bd xir Iy dé xac dinh khoang thoi gian ciia phin mong
mubdn, trong d6 khoang thoi gian nay dugc xac dinh it nhat mdt phan tir phin da xac
dinh, khoang thu gom khi c¢6 thé tich mong mubn, hé théng khi nén dé phan phdi miu
khi tir phin mong muén cta hoi thé dn khoang thu gom khi, hé théng diéu khién dé
didu chinh téc d6 phan phdi khi ciia hé théng khi nén trén co sé khoang thoi gian xéac

dinh, va thiét bi phén tich khi dé phan tich thanh phéan ctia khi.

Theo mdt phuong an khéc, thiét bi phéan tich khi hoi thd dé phan tich khi trong
phan cudi ky thd ra cta hoi thd ciia ngudi bao gdm cam bién hoi thé dé xac dinh thoi
gian cubi ky thd ra cua chu ky hoi thd, bd xir Iy dé xac dinh khoang thoi gian cta thoi
gian cudi ky tho ra, trong d6 khoang thdi gian nidy duge xic dinh it nhit mot phan tir
phén d3 x4c dinh, khoang thu gom khi c6 thé tich mong mudn, ngudn chan khéng dé 14y

mAu khi tir thoi gian cudi ky tho ra cia hoi thd dén khoang thu gom khi, hé théng diéu

-7-



21420

khién dé diéu chinh téc d6 dong cua ngudn chan khong trén co s thoi gian cudi ky thé
ra d4 x4c dinh dé nap khi cubi ky tho ra vao khoang nay, va thiét bj phén tich khi dé phéan
tich thanh phan ctia khi.

Theo mot phuong 4n khac, thiét bi phan tich khi hoi thé dé phén tich khi trong
phan mong mudn cia hoi thé cia ngudi, bao gdm cam bién hoi thé dé xac dinh phén
mong mudn ciia chu ky hoi thd, bd xtt Iy dé xac dinh khoang thoi gian cia phdn mong
mudn, trong d6 khoang thoi gian nay dugc xé4c dinh it nhit mot phin tr phén d3 xac
dinh, khoang thu gom khi c6 thé tich mong mudn, hé théng khi nén d& phan phdi miu
khi tir phan mong muébn cia hoi thé dén khoang thu gom khi, hé théng didu khién va
thuat toan dé didu chinh hé théng khi nén dé phan phéi khi cho dén khi khoang dugc nap
bang khi tir phan hoi thd mong mudn, va thiét bj phén tich khi d& phan tich thanh phén
cua khi.

Theo mét phuong an khac, thiét bj phan tich khi hoi thé dé phan tich khi trong
phan mong muén cta hoi thé ciia ngudi bao gdm cam bién hoi the dé xac dinh phén
mong mudn cta chu ky hoi thé, bd xi Iy dé xac dinh khoang thdi gian cua phén mong
mudn, trong d6 khoang thoi gian duge xac dinh it nhit mot phén tir phin da x4c dinh,
khoang thu gom khi ctia thé tich mong mudn, hé théng khi nén dé 14y mau khi tir phin
mong mudn cta hoi hit vao trong khoang thu gom khi, bd xt ly dé thuc hién thuat toan
dé ap dung hé s hiéu chinh véi mau khi da 1y, trong d6 hé s hiéu chinh dugc dya trén
khoang thoi gian dd xAc dinh cla phin hoi thd mong muén @ didu chinh tinh khong
ddng nhét ciia khi d3 14y, va thiét bi phan tich khi dé phan tich thanh phin cua khi.

Theo mot phwong an khac, phurong phap phan tich thé bao gdm céac budce: (a) xac
dinh khoang thdi gian ctia phin cudi ky thé ra clia hoi tho, (b) thu gom phén cubi ky tho
ra trong dng chira mau c6 thé tich chra miu, trong d6 thoi gian thu gom duge dua trén
khodng thoi gian d3 x4c dinh, (c) l3p lai cic budc (a) va (b) cho dén khi thé tich chira
mAu dugc nap véi cic phan cubi ky thé ra tir cac hoi thd trong tng, va (d) phén tich cac
phan cudi ky thé ra da thu gom d& x4c dinh ndng dd cta khi.

Theo mdt phuong 4n khac, thiét bi phan tich khi hoi thd bao gdm thiét bi dé do it
nhit mét dic tinh hoi thé ctia bénh nhén, bd xir Iy dé x4c dinh phin bit du va phan két
thiic ctia phan cudi ky thé ra ctia hoi thd, trong d6 viée x4c dinh ndy duoc dua trén it nhét

mot déc tinh, Ong chira mau bao gom dau gan, dau xa, van thr nhat lién két véi dau gan,
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van thi hai lién két v6i ddu xa, va thé tich chira mau, trong d6 thé tich chira mau duoc
tao két cAu d€ luu trit cdc phan hoi thé cudi ky tho ra tir cac hoi thd tuong tng, va cam

bién dé phan tich ndng dd ctia khi trong céc hoi thé cudi ky thé ra dugc luu trit.

Theo mot phwong 4n khéc, phuong phép thu gom phén cudi ky thé ra cua hoi thd
ctia bénh nhén bao gdm budc xac dinh diém bit ddu cua phin cudi ky th ra, md bd phéan
chira duoc tao két cdu dé thu gom phan cudi ky tho ra, trong d6 bd phén chira dugc ma
dé tuong quan v6i diém bit ddu da xac dinh cia phan cudi ky tho ra, xac dinh diém két
thuc ctaa phén cudi ky thé ra, va dong b phén chira, trong d6 bd phan chira dugc dong dé

twong quan véi diém két thic da x4c dinh cia phn cudi ki tho ra.

Theo mdt phuong 4n khéc, co sé dit lidu diéu chinh viéc do khi d& xé4c dinh ndng
d6 khi & cira nap ctia thiét bj duoc tap hop béi phwong phap ma c6 thé bao gdm bude do
cac nong do khi trong thiét bi nay di véi cac ndng do khi da bibt twong ung & clra nap
(trong d6 khi ndng d6 dugc do & cac toc do thd), thu duge cac phuong trinh dai sb thér
nhét (trong d6 mdi trong sé cac phuong trinh dai sé thir nhét thich hop véi cac ndéng do
khi do dugc ctia mot trong sb cac tde d6 thé twong tng va trong d6 mdi phwong trinh dai
s6 thir nhat bao gdm mot hé sé & mbi bac ctia phwong trinh), thu duge cac phuong trinh
dai s§ thi hai (trong d6 mdi phuong trinh dai sb thir hai thich hop véi cac hé sb cia béac
tuong ting clia cic phuong trinh dai s§ thir nhét trong d6 mdi phuong trinh dai sé thtr hai
bao gdm mot hé sé & mdi bac cua phwong trinh), va ghi m&i hé s6 cia cac phwong trinh
dai s6 thtt hai vao co s& dir liu. Cac phuong trinh dai s thir nhit c6 thé bao gbm cac
phuong trinh tuyén tinh. Cac tbc d6 thé c6 thé it nhét 1a 5 theo sé lwong. Céc tbe do tho
c6 thé bao gdm cac tdc do thd bang 10 hoi thé/phut, 20 hoi thé/phut, 30 hoi thd/phit, 40
hoi thd/phat, va 50 hoi tho/phit. Cac phuong trinh dai s thir hai c6 thé bao gbm céc
phuong trinh béc hai. Cac hé s ctia cic phwong trinh dai sb thir hai c6 thé bao gdm céc
hé sb thtr nhét va céc hé s6 tht hai, trong d6 cac hé s thir nhat twong Gng véi cac tbe do
thd tai hodc thép hon téc d6 thd dinh trude va cac hé s thir hai tuong Gng véi cac tde dod
thé tai hogc cao hon toc do thd dinh truée. Tée do thd dinh trude c6 thé 1a 30 hoi
thé/phiit. Cac phuong trinh dai s6 thir hai c6 thé bao gdm cac phuong trinh béc hai thir
nhit va cic phwong trinh bc hai thtt hai, trong d6 mdi phuong trinh béc hai thi nhét
thich hop véi cac hé sé thir nhit & mdi bac, va trong d6 mdi phuong trinh bac hai thtr hai
thich hop véi cac hé sb thir hai & mbi bac. Cac ndng dd khi da biét & cira nap c6 thé bao

gdm ba ndng d6. Cac ndng do khi da biét & cira nap co6 thé bao gdm it nhat mot ndéng dod
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dugc chon tir mot trong s6 cac ving sau: viung c6 toc do thd twong doi thap, ving c6 toc

do thé twong dbi cao, va ving c6 toc dd thé trung binh.

Theo mét phuong én khéc, phuong phap xac dinh ndng d6 khi trong hoi thd cia
bénh nhén & cira nap ctia thiét bi c6 thé bao gdm budc xac dinh tdc do thd ctia bénh nhan,
do ndng d6 CO; trong thiét bi, truy cip co sé dit litu dé c6 duge cac hé s thir nhit tuong
ung véi tdc do thé cua bénh nhan, thu dugc cac phuong trinh dai sd thtr nhét trén co sé
cac hé sb thir nhét, thu duoc cac hé sb thir hai béng cach dua tbc d6 hoi hit vao mdi
phuong trinh dai s6 thir nhét, thu dwoc phuong trinh b bang céach sir dung céc hé sb thi
hai, va x4c dinh néng d9 khi & cira nap bang cach dua ndng d6 khi do duoc vao phuong
trinh bu. M&i phuong trinh dai s§ thi nhét ¢6 thé 12 phuong trinh béc hai va sb lugng cac
h¢ 56 tht nhét c6 thé 1a ba hé s6. Phuong trinh b c6 thé 1a tuyén tinh va sb luong cac hé
sd thit hai ¢6 thé 12 hai hé s6. Co sé dit lidu c6 thé bao gdm tap hop con hé sé thir nhét va
tap hop con hé sb thir hai, trong d6 tap hop con hé s thir nhét tuong tmg véi cac tbe do
thé tai hodc thip hon téc do tho dinh trude va tap hop con hé sb thir hai twong ung véi
cac toc d¢ th tai hogc cao hon tde d thé dinh trude. Tée dd thé dinh truée cb thé 1a 30

hoi thd/phut.

Theo mdt phuong 4n khac, thiét bi phan tich ndng do khi trong hoi thé cua bénh
nhan c6 thé bao gdm bod phan phén tich khi do ndng d6 CO, trong thiét bi, cira nap tiép
nhan hoi thé cia bénh nhan, bd phan phan tich tdc d6 thd ma xac dinh thong sb tin sb
thé cla hoi thé clia bénh nhén, co s& dit liéu bao gdm céc hé sé twong tng véi cac thong
sd tin sb tha, va bd xur ly chira phuong tién doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép
chtra céc Iénh thyc hién dugc ma khi thuc hién s& thuc hién phuong phap xac dinh néng
d khi trong hoi thé ctia bénh nhan & ctra nap cta thiét bi, trong d6 phuong phép nay bao
gdm budc truy cip co sé dir liéu dé thu duoc cac hé sb thi nhit trén co s& thong sb tan
s6 thd cua bénh nhén, thu duge céc phuong trinh dai s thtr nhét trén co s6 cac hé sb thir
nhit nay, thu duoc cac hé s thir hai bing cach dwa tdn s thong s hit vao mdi phuong
trinh dai sd thir nhat, thu duoc phuong trinh bit bang céch sir dung cac hé sb tha hai, va
xéac dinh ndng d6 khi ddu vao bing cach dua ndng do khi do dugc vao phuong trinh bu.
Céc phuong trinh dai sb thit nhét c6 thé 1a phuong trinh bac hai va sd luong cac hé sb thir
nhét c6 thé 12 ba hé s6. Phwong trinh b ¢6 thé 13 tuyén tinh va sé lwgng cac hé s thi hai
c6 thé 13 hai h¢ sb. Co sé dit liéu c6 thé bao gdm tap hop con hé sb thir nht va tap hop

con hé sd th hai, trong d6 tdp hop con hé sé thir nhit twong ng v6i cac thong sb tan sb
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tho tai hodc thap hon thong sb tin sé thd dinh trude va tap hop con hé sb tht hai tuong
mg v&i cac thong s tin sb thd tai hodc cao hon thong s6 tan sb thd dinh trude. Thong )

tan s thé dinh trude c6 thé 13 30 hoi thé/pht.

Theo mot phwong 4n khic, phuong phép xac dinh ndng do khi trong hoi thd cia
bénh nhén & clra nap cta thiét bi bao gém budc xac dinh thong s6 tAn s thd cia bénh
nhan, do ndng d§ CO trong thiét bi, truy cip co sé dit liéu d& c6 duge céc hé sb trén co
s& thong sb tan sb thd cta bénh nhan 13 tai, cao hon, hoac thép hon thong sb tan sb tho
dinh truéc hay khong, trong d6 co s& dit liéu bao gém tap hop con hé sb thi nhit va tap
hop con hé sb thtr hai, trong d6 tap hop con hé sb thir nhét twong tmg véi cac thong sb
tan s thd tai hodc thip hon thong s tin sb thd dinh trude va tap hop con hé sb thtr hai
turong ung véi cac thong sd tan sé thd tai hodc cao hon thong sb tin s6 thd dinh trude,
thu dugc phuong trinh bt bang cach st dung cac hé sb, va xac dinh ndéng do6 khi & ctra
nap bang cach dua ndng do khi do dugc vao phuong trinh bi.. Théng sb tdn sb thé dinh

trude c6 thé 13 30 hoi thé/phut.

Theo mdt phwong 4n khéc, thiét bi phéan tich ndng d6 khi trong hoi thé cua bénh
nhan c6 thé bao gdm bd phan phan tich khi do ndng d6 CO> trong thiét bi, ctra nap tiép
nhén hoi thd cia bénh nhéan, bd phin phén tich tdc d6 thd xac dinh thong sb tan sd tho
clia hoi thd cia bénh nhén, co s¢ dit liéu bao gdm céc hé s twong tng véi cac thong sb
tan s6 thd, trong d6 co s& dit liéu bao gdm tap hop con hé sb thir nhit va tdp hop con hé
sO thtr hai, trong d6 tap hop con hé sb thir nhit tuong tng v6i cac thong sb tan sb thé tai
hodc thip hon thong sb tdn sb thé dinh trude va tp hop con hé s thir hai trong tng voi
céc thong s tan sd thé tai hodc cao hon thong s6 tin sb thé dinh trude, va bd xi Iy chira
phuong tién doc duoc bing may tinh khong chuyén tiép chta cac 1énh thue hién duge ma
ma khi thuc hién s& thuc hién phwong phap xac dinh ndng d6 khi trong hoi thé cua bénh
nhén & cira nap clia thiét bi, phuong phéap nay bao gdm budc truy cdp co s& dit liéu dé c6
dugc cac hé sb trén co s6 thong sb tan s thd cta bénh nhan 1a tai, cao hon, hodc thép

“hon thong s6 tin s thd dinh trudce, thu dwgc phuong trinh b trén co s¢ cac hé sb nay, va
xé4c dinh ndng @6 khi d4u vao bang cach dua ndng dd khi do dugc vao phuong trinh bu.
Thong s6 tan s6 thd dinh trude ¢6 thé 1a 30 hoi thé/phut.

Theo mdt phuong 4n khéc, phuong phap xac dinh ndng d6 khi trong hoi thé cua
bénh nhén & cira nap cia thiét bi c6 thé bao gbm budc xac dinh thong sb tan sb thé cua
bénh nhén, do néng do CO» trong thiét bi, truy cap co s¢ dit licu dé c6 dugc cac hé sb

-11-



21420

turong ing voi thong sb tan sb thé ciia bénh nhén, thu dugce phuong trinh b bing cach sit
dung cac hé sd, va x4c dinh néng d6 khi & cira nap biang cach dua ndng d6 khi do dugc
vao phuong trinh bi.. Phuong trinh b ¢6 thé 13 phwong trinh dai s6. Phuong trinh b ¢6
thé 12 tuyén tinh. Co s& dit liéu c6 thé bao gdm tap hop con hé sd thir nhét va tip hop con
hé sb thi hai, trong d6 tap hop con hé sb thir nhit twong ting v&i cac thong sb tan s6 thé
tai hodc thip hon thong sb tn s thé dinh trudce va tip hop con hé s thir hai twong Gmg
v6i cac thong s tin sb thd tai hodc cao hon thong s tin sd thd dinh trude. Thong sb tan

s6 thd dinh trude ¢6 thé 1a 30 hoi tha/phit.

Theo mot phwong 4n khéc, thiét bj phan tich ndng do khi trong hoi thé ctia bénh
nhan bao gdm bd phan phén tich khi do ndng dd CO> trong thiét bi, cira nap tiép nhan hoi
thd ctia bénh nhan, bd phin phan tich téc do thd xac dinh thong s6 tin s thé cia hoi thé
ctia bénh nhan, co s& dit lidu bao gdm cac hé s twong tng véi cac théng sb tan sd tho,
va bd xit Iy chira phwong tién doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép chira cac 1énh
thuc hién dugc ma khi thuc hi¢n s€ thuc hién phuong phap xac dinh néng do khi trong
hoi thé ctia bénh nhén & cira nap cua thiét bi, phwong phap nay bao gdm budc truy cap
co s& dir liéu dé c6 duge cac hé sb trén co so thong s6 tAn s6 thé cta bénh nhén, thu duoc
phwong trinh bu bing cach sir dung céc hé s, va xac dinh ndng d6 khi dau vao bing
cach dwa ndng do khi do dwoc vao phuong trinh bii. Phuong trinh bu c6 thé 1a phwong
trinh dai s6. Phuong trinh dai s& c¢6 thé 1a phuong trinh tuyén tinh. Co s& dit liéu co thé
bao gdm tap hop con hé s6 thir nhit va tip hop con hé s6 thir hai, trong d6 tip hop con hé
s6 thir nhét twong tng v6i cac thong sb tn sd thé tai hodc thip hon théng s tan sb thé
dinh trude va tap hop con hé sb thir hai twong tng véi cac thong sb tn sb thd tai hodc
cao hon théng sb tdn sé thé dinh trude. Thong sd tan s§ thé dinh trude c6 thé 1a 30 hoi

thé/phit.

Theo mdt phuong an khdc, thiét bi thu gom khi tir hoi thd ctia bénh nhéan bao gdbm
thé tich chtra mAu, bd tao dong bao gdm tc do dong 1y mau (trong d6 bod tao dong co
thé nap toan b, hodc gin nhu toan bd thé tich chira mau bang phan cubi ky thd ra cia
hoi thd ctia bénh nhan khi hoi thd cia bénh nhan c6 thong s6 tdn sd thd dinh trude), va
bo xi 1y ¢6 cAu tao dé loai bé khi thu gom tir bénh nhan néu thong sb tan sb thé ciia bénh
nhan 16n hon thong s tin sb thd dinh trude. Bo tao dong ¢6 thé 1a bom. Thoi gian cubi

ky tho ra cta hoi tho cta bénh nhéan ¢6 thé dwoc gia sir 1a mot phan nhu mot phan tu thdi
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gian hoi thé ciia bénh nhén, trong d6 thoi gian hoi thd bao gdm mét chu ky hit vao va thy

ra cua hoi thd cia bénh nhan.

Theo mdt phuong 4n khéc, thiét bj phan tich ndng d6 khi cia mau thir cia hoi tho
ctia bénh nhan c6 thé bao gdm khoang chira mau thir ¢6 cira nap tiép nhén hoi thé cia
bénh nhan, bd phan phan tich tbc d6 thd xac dinh téc do cia mot phén hoi thé cia bénh
nhan, bo phan phan tich khi xac dinh ndng d6 khi ctia khi trong khoang chira miu thi, va
b6 xir Iy bao gdm thuét toan xac dinh ndng d6 khi da hiéu chinh trén co s& tbe do cua
mot phan hoi thd cta bénh nhén, trong d6 ndng do khi da hiéu chinh dugc x4c dinh

khong phu thudc vao sy phdi hop ciia bénh nhan.

Theo mét phuong 4n khac, thiét bj phén tich néng dd khi ctia miu thir cia hoi tho
ctia bénh nhan c6 thé bao gdm khoang chira mau thir ¢6 cira nap tiép nhén hoi thé cua
bénh nhan, bd phan phan tich tbc d6 thd xac dinh téc do cia mot phin hoi thd cia bénh
nhén, thiét bji phan tich khi x4c dinh ndng do khi ctia khi trong khoang chira mau thir, va
bd xir Iy bao gdm thuit toan, trong do6 thuit toan xac dinh mirc d6 khong ddng nhét cua
mau thir hoi thé trong khoang chtra mau thir trén co sé téc dd cia mot phan hoi thé cia
bénh nhan, trong dé thuat ‘toa’m x4c dinh ndng d6 khi d hiéu chinh trén co s& mirc do
khong ddng nhit nay, va trong d6 ndng d6 khi da hiéu chinh dwoc xac dinh khéng phu

thudc vao su phéi hop ctia bénh nhan.

Theo mdt phuong 4n khéc, thiét bi phan tich ndng d6 khi ctia mau thir ctia hoi th
clia bénh nhan c6 thé bao gdm cam bién do thong sd tan s6 thd, thuat toan bao gdm thong
sO tin s6 thé tdi da dinh trudc, khoang chira méu thir ¢ thé tich va ¢ ctra nap tiép nhan
hoi thd ciia bénh nhén, thiét bi phan tich khi xac dinh ndng d6 khi ctia khi trong khoang
chtra mAu thtt, va bd phan didu chinh téc d6 dong 14y miu ma phan phbi mau thir tir bénh
nhén vao khoang chtra miu thir & tbc d6 mong mudn, trong d6 thé tich khoang chira mau

thir va toc do mong muodn dugc xac dinh trén co s& thong so tan so thd toi da dinh trude.
MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1 @b thi thé hién dang song hoi thd thong thudng trén co s& viée do cacbon

dioxit duge thuc hién trén khi 4y ra tir hoi thé.

Fig.2 1 dd thi thé hién dang song hoi thé thong thudng trén co s& viée do ap sut

khi dao duoc thuc hién & khi dao gan.
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Fig.3A-Fig.3C 1 db thi thé hién cach CO trong hoi thd c6 thé thay dbi véi pha cua
hoi thé va mot phuong 4n sir dung phuong phap do ndng d6 CO» hodc &p sut khi dao dé
xac dinh thoi gian cubi ky thé ra cta hoi thé. Fig.3A thé hién mirc CO trong hoi tho déi
v6i cac pha khac nhau ciia chu ky thé. Fig.3B thé hién mtrc CO; trong hoi thd d6i véi cac
pha khéc nhau cia chu ky thé va gia tri ngudng dé xac dinh thoi gian cudi ky thé ra.
Fig.3C thé hién 4p suét thé cta khi dao gin d6i v6i cac pha khac nhau cua chu ky tho va
cac gi4 tri ngudng dé x4c dinh thoi gian cudi ky thé ra.

Fig.4A thé hién tin hiéu do ndng d6 CO, ddi vdi cac pha khac nhau cia chu ky thé
va su khéc biét ctia tin hiéu dé xac dinh cac phén khac nhau cda hoi thé theo mdt phuong
an. Fig.4B thé hién tin hidu 4p suét khi dao dbi vdi cac pha khac nhau cia chu ky thé va
su khac biét cua tin hiéu dé x4c dinh céac phén khéc nhau cta hoi thd theo mdt phuong
an.

Fig.5A 12 hinh v& dang so d6 thé hién khai quat hé thdng thu hoi thé theo mot
phuong 4n. Fig.5B 13 hinh vé& dang so d6 thé hién khai quat hé théng thu hoi thd theo mot
phuong &n khéc.

Fig.6 1 hinh v& thé hién su tap hop céc dd thi minh hoa su dich chuyén pha lién
quan dén viéc st dung phuong phap do ndng dd CO» dé x4c dinh va thu gom mau thir

hoi thé.

Fig.7 12 hinh v& thé hién su tap hop cac dd thi minh hoa sy dich chuyén pha lién
quan dén viéc sir dung viéc theo doi 4p sudt khi dao dé xac dinh va thu gom mau thir hoi

thé.

Fig.8-Fig.9G 12 hinh v& thé hién thiét bi phan tich hoi thé theo mdt phuong 4n st
dung hé s hiéu chinh tdc d6 thé dé hiéu chinh ddi véi cac thay dbi lién quan dén téc do
thd trong tinh khong ddng nhét ciia khi dugc 14y mau, khi st dung téc do dong 14y mau
c¢b dinh véi thoi gian 14y mAu cb dinh va thé tich 6ng thu gom mau thir ¢é dinh. Fig.8 1a
dd thi ctia tin hiéu do ndng d6 CO, dbi véi mot chudi cac hoi tho. Fig.9A 1a db thi dang
séng do ndng dd CO; hoi thé dai dién cho tbc d6 thé danh dinh. Fig.9B 14 dd thi dang
séng do ndng do CO; hoi thé dai dién cho tdc d6 thd twong dbi nhanh. Fig.9C thé hién hé
thdng trén Fig.5A hodc Fig.5B 14y miu khi cubi ky thé ra tir hoi thé duoc thé hién trén
Fig.9A. Fig.9D thé hién hé thdng trén Fig.5A hoic Fig.5B 14y miu khi cudi ky thé ra tix
hoi thd duoc thé hién trén Fig.9B. Fig.9E thé hién viéc st dung hé sb hidu chinh téc do
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thd dé bu dip cho tinh khong ddng nhét ciia miu khi da 14y, st dung thiét bi mo6 phong
hoi thd va lugng khi CO dua vao da biét, c6 va khong ¢ hé sb hiéu chinh duoc ap dung.
Fig.9F thé hién mét dang khac ctia hé thdng thé hién trén Fig.9D trong d6 miu tht cudi
ky thé ra duoc bd tri & phia van V1 cia éng chira miu. F ig.9G thé hién hé thng trén

Fig.9C va Fig.9D trong d6 hoi thd dugc 14y & tdc do thd twong dbi cham.

Fig.10A-Fig.10B thé hién mdt phwong 4n vé phuong phap 14y miu nhiéu hoi thd
dugc didu chinh dé 14y mot thé tich mong mudn cta khi cudi ky th ra va phan tich khi
tiép theo. Fig.10A 14 so dd thé hién phuong phéap 14y mAu nhiéu hoi thé. Fig.10B thé hién
d6 thi vé& sb luong hoi thé ma c6 thé 1a cin thiét dé nap thé tich chita mAu vi du déi véi

mdt chudi céc tdc dd tha.

Fig.11A-Fig.11F thé hién mét phuong 4n vé phuong phap 1iy mau nhidu hoi thé
dugc didu chinh téc d6 the dé 14y mot thé tich mong muébn cua khi cudi ky thé ra va phan
tich khi tiép theo. Fig.11A 1a d6 thi thé hién tin hidu do ndng do CO; va vi tri van lay
mAu, ctia phurong phép 14y mau nhidu hoi thd duge diéu chinh téc do thé vi du. Fig.11B-
Fig.11F thé hién hé thong khi nén thé hién trén Fig.5A hodc Fig.5B dbi véi viéc 14y khi
cudi ky thé ra vi du. Fig.11B thé hién hé théng khi nén 14y khi trén Fig.5A hoic Fig.5B
v6i khi cudi ky thé ra tir hoi thé thir nhét dwoc thu. Fig.11C thé hién hé théng khi nén 13y
khi trén Fig.5A hogc Fig.5B véi hoi thd thir hai dwgc phén doan dé 14y. Fig.11D thé hién
hé théng khi nén 14y khi trén Fig.5A hodc Fig.5B vdi khi cubi ky thé ra tir hoi thd thi hai
dang dugc 1ay. Fig.11E thé hién hé théng khi nén 14y khi trén Fig.5A hoic Fig.5B véi hoi
tho thir ba dugc phan doan dé 1dy. Fig.11F thé hién hé théng khi nén 14y khi trén Fig.5A
hoic Fig.5B véi khi cubi ky tho ra tir hoi thé thir ba dang dugc 1y.

Fig.12A-Fig.12B thé hién mdt phuong 4n khac vé phuong phép 14y mau c6 tbe do
dong thay d6i dugc didu chinh dé 14y mot thé tich mong mubn cia khi cudi ky thd ra va
phaén tich khi tiép theo. Fig.12A 12 so db thé hién trinh ty thyuc hién phuong phép 14y miu
c6 tdc do dong thay dbi duge didu chinh téc do thd. Fig.12B thé hién dd thi cua tbe dd
dong 14y mAu dbi vé6i thoi gian cubi ky thd ra twong tng cho mot thé tich chira miu vi
du.

Fig.13A-Fig.13F thé hién mét phwong an khac vé& phuong phép 14y mau c6 toc do
dong thay d6i dugc diéu chinh tdc do thé dé 14y mot thé tich mong mudn ciia khi cubi ky

thd ra dé phan tich tiép theo. Fig.13A 1a d thi thé hién tin hidu do ndng do CO; hoi thé
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d6i véi téc do thé tuong dbi nhanh. Fig.13B 1a db thi thé hién tin hiéu do ndng do CO,
hoi thé d6i v6i tde do thé twong ddi cham. Fig.13C thé hién so dd hé théng thu gom khi
van hanh bing khi nén ding cho hoi thé thé hién trén Fig.13A d6i v6i viée 14y khi cubi
ky thé ra vi du, dugc diéu chinh dén tdc d6 dong 14y mAu twong d6i nhanh. Fig.13D thé
hién so d6 hé théng thu gom khi vin hanh bing khi nén ding cho hoi thé thé hién trén
Fig.13B, dugc diéu chinh dén tdc d6 dong liy mau tvong dbi cham. Fig.13E mé ta viéc
sir dung tin hiéu do ndng dd CO, dé x4c dinh thoi gian cudi ky thd ra trung binh cua cac
hoi thé truée va sy diéu chinh trong tmg téc d6 dong ldy mau dé thu gom thé tich mong
mudn ctia khi cudi ki thé ra tir mot hoi thé tiép theo. Fig.13F md ta viée st dung tin hi¢u
ap suét khi dao dé xac dinh thoi gian cubi ky thé ra du kién tir viée do thoi gian trude
cudi ky thé ra, va viéc diéu chinh tvong tmg téc do dong 14y mau d& thu gom thé tich
mong mudn ciia khi cudi ky tho ra tir hoi thd.  Fig.14A va Fig.14B md ta viéc thu duogc
va str dung phuong trinh hé s6 hiéu chinh dé didu chinh d6i vé6i tinh khéng ddng nhit cua
khi cudi ky thé ra. Fig.14A 12 db thi thé hién ppm ETCO duéi dang ham cua tdc do the.
Fig.14B thé hién bang vé& mot s6 phuong trinh hé sb hiéu chinh téc d6 thd minh hoa.

Fig.15A thé hién phuong phap tao ra bang tra ciru dé chuyén d6i ETCO do dugc &
tbc dd thd nhit dinh thanh ETCO dugc hiéu chinh. Fig.15B thé hién dd thi v& d6 chinh
x4ac ETCO. Fig.15C thé hién d6 thi so sanh d6 ddc va muic dich chuyén véi téc do tha.
Fig.15D thé hién db thi so sanh d déc va mirc dich chuyén véi tbe do thé. Fig.15E thé

hién bang tra ctru va mot sb phuong trinh bu vi du.

Fig.16A thé hién phuong phép xé4c dinh tbc d6 1y mau khi cua bo tao dong tuong
quan v6i gi6i han trén ctia tdc d6 thé va thé tich 14y mau dinh trudce. Fig.16B thé hién hé
thdng khi nén 14y khi trén Fig.5A hodc Fig.5B ldy hoi thd clia bénh nhén & gidi han trén
ctia tdc d6 tho. Fig.16C thé hién hé thdng khi nén 14y khi trén Fig.5A hoic Fig.5B 13y hoi
thd ctia bénh nhén ¢ tbc d6 thd thdp hon gi6i han trén cia tde do thé.

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché @& xuat thiét bi va phwong phap liy va phan tich hoi thd thé ra. Theo
mot sd phuong an, mét hozic nhidu thong sb thd dugc do dé xac dinh cac ty 1€ cAu thanh
khac nhau ctia hoi thd va cic khoang thoi gian twong tng, va hé thdng khi nén dugc
ding d& 14y mét phin hoi thé thé ra trong 6ng 14y mau bang cach sir dung khoang thoi

gian xac dinh. Theo mdt sO phuong an, mdt hodc nhiéu van va’hodc co ciu di€u chinh
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dong, vi du, nhu bom chan khong, duogc ding dé didu chinh tbc do dong cia khi ldy vao
6ng 14y mAu. Theo mdt sb phuong an, phin hoi thd 1iy duoc duge phan tich di véi cac

chi béo vé tinh trang sinh Iy ctia bénh nhén.

Mot phan cta hoi thé ¢6 thé bao gdbm phén cudi ky thé ra, phin ddu, phin giita, va
phén cudi cta hoi thd thd ra. Cac thong s thé do duoce ¢b thé bao gdm mot hodc nhidu
thong s6 dugc chon tir nhém bao gém cacbon dioxit, oxy, ap suét khi dao, nhiét do khi
dao, tbc do dong hoi thé, va ap suét hoi thd. Viéc xac dinh khoang thoi gian cua mdt
phén hoi thé c6 thé bao gém viéc xac dinh diém bét dau va diém két thic cia khoang
thoi gian do6.

Theo mét s6 phuong 4n vé thuét toan thu gom mau thir cudi ky thé ra nhidu hoi
thd, s6 lwong mAiu thir thu gom thay ddi theo tdc d6 thd, dé nap toan bd thé tich thu gom
mau thir ¢ dinh bang phin cudi ky thd ra cua (cac) hoi thd. Theo mét sb phuong an vé
thuat toan ty 1& chan khong 14y miu thay dbi, ty 18 chan khong duoc diéu chinh trén co s&

tbc do thd, cho phép miu thir thu gom 14 toan bd phin cubi ky thé ra cta hoi thd.

Thanh phén cta khi thé ra c6 thé thay dbi twong Gmg véi cac pha khac nhau cia
thoi gian thd ra. Vi dy, khi dugc 14y mau gan diém két thiic thé ra ¢6 thé dai dién cho khi
ma da duoc khuéch tan gn nhét ra khoi dong mau vao tai phdi. Trong vi du thé hién trén
Fig.1, duoc md ta du6i ddy, thoi gian thé ra duoc chia thanh hai phin: trude cubi ky tho
ra va cudi ky thé ra. Trong phéan trude cudi ky thé ra, khi tir cac khi dao din va tir cac
phén xa cta phdi duoc déy ra, va trong phin cudi ky thé ra, khi da khuéch tan vao thé
tich tai phdi duoc ddy ra. Mau khi chin doan c6 thé dugc 14y t6t nhét tir thoi gian cudi ky
thé ra, vi du khi thir chin doan tinh trang sinh 1y trong dong mau, nhu ching ting
bilirubin huyét hodc ching tiéu méau. Pdi véi muc dich gii thich, cic phwong 4n minh
hoa vé viéc 14y mAu khi cudi ky thé ra dé do CO cudi ky thd ra dwoc néu dudi déy, tuy

nhién cac nguyén ly nay cling 4p dung cho cdc muc dich mong mudn chan doén khac.

Fig.1 12 db thi thé hién kiéu thd théng thuong 100 tir hinh phéi canh cua tin hiéu
cacbon dioxit (CO2) do dugc trong hoi thd dugc 14y tir khi dao ctia ngudi, nhu tir miii ctia
ho, dudi dang ham theo thoi gian, v6i thoi gian trén truc ndm ngang, va mic CO; trén
truc thing ding. Trong pha thd ra, CO, dugc ddy ra, vi vy mirc CO; gia ting. Trong pha
hit vao, khong khi moi trudng chiém thé tich mili, vi vay CO, do dugc giam dén gin

bang khong. C6 thé c6 nhiéu hinh dang dudng cong CO» hoi thd, trén co sé kiéu thé clia
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nguoi, tudi cta ho, cach ho thé va céc tinh trang bénh cép tinh hoiic man tinh hién c6 bét
ky. Mot sd dudng cong ¢6 thé thé hién cc phin nhé sau d6i v6i pha thé ra: (1) phén du
c¢6 CO2 thip hoic khong c6 CO; vi khi c6 thé don gian 1a khi tir khi dao gin khong c6
CO3, (2) phan giita cho thidy CO» gia ting nhanh chéng tir khong dén muc CO, & céc
doan xa cta phdi, (3) phan cudi cho thdy su én dinh hodc ngang bing ciia CO;, twong
ng v6i COz di ra khoi thi phdi déi v6i hoi the th ra d6, va (4) mire cuc dai khong dbi
tiém ning & moi diu cia thoi gian thé ra. Tuy nhién, c6 thé c6 nhidu dudng cong khac
v6i duong cong ¢ dién nay. Cac muc CO; cuc dai c6 thé ndm trong khoang tir 4 dén 6%

trong thoi gian cubdi ky thé ra va gan véi hodc bang khong trong thoi gian hit vao.

Theo mdt s phuong an, mitc CO; trong hoi thé thé ra duge ding dé xac dinh
khodang thoi gian ctia hoi thd. Theo cac phuong an khac, khoang thoi gian cta hoi th ¢6
thé dugc dic trung béi diém bét diu va diém két thuc cua khoang thoi gian d6. Theo mét
s& phuong 4n, mirc CO, dwgc ding dé x4c dinh didm bét diu va diém két thic cua thoi
gian hoi thd. Theo cac phuong an khac, dao ham bac mot theo thoi gian cua mirc CO;
duge ding dé xé4c dinh diém bit dau va diém két thic coa thoi gian hoi thd. Theo céc
phuong 4n khac, dao ham béc hai theo thoi gian cia mic CO2 dugc dung dé x4ac dinh
diém bit dau va diém két thuc cua thoi gian hoi thd. Theo mot sb phuong 4n, td hop cia
cac mitc CO; va cac dao ham theo thdi gian ctia mitc CO; ¢6 thé duge ding dé x4c dinh
diém bat dau va diém két thic cta thoi gian hoi thé. Theo mot sb phwong an, didm bét
dAu cia thoi gian cudi ky thé ra c6 thé duge x4c dinh boi su thay ddi theo dao ham béc
mot theo thoi gian ctia mirc CO; cua hoi thd thd ra, nhu sy giam dot ngdt theo dao ham
bac mdt theo thoi gian ciia mirc CO,. Theo mét s phwong an, mirc gidm theo dao ham
bac mot theo thdi gian ctia mic CO; 1a 16n hon so véi mirc gidm 10%. Theo mét sb
phuong 4n, mrc gidm theo dao ham bac mot theo thoi gian cia mirc CO; 13 16n hon so
v6i mirc giam 25%. Theo mot s6 phuong an, dao ham s& dat dén hoic s& bang khong 1an
lugt thé hién ty 16 thay ddi rat nho hodc ngang bang toi da. Theo cac phuong an khéc,
diém bit dau cua thoi gian cudi ky thd ra c6 thé duge xac dinh bang dao ham béc hai
theo thoi gian 16n cia mic CO,. Theo mdt s phuong 4n, diém két thuc cia thoi gian
cudi ky thd ra c6 thé duoc x4c dinh bang mirc CO; tdi da, ma c6 thé duoc phét hién hodc
x4c nhan béi su thay d6i ddu ctia dao ham bac mot theo thoi gian cia mic CO; khi dao
ham tr& thanh 4m (lién quan dén sy giam mirc CO; tir gid tri cuc dai cua n6). Theo cac

phwong 4n khac, diém bét dau cta thoi gian diu c6 thé duge xac dinh bang mirc ting dot
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ngot theo dao ham bac mot theo thoi gian ctia mirc CO». Theo cac phuong an khac, diém
bét dau cta thoi gian ddu c6 thé duge xac dinh bing mic ting CO; tir mirc CO; bing
khong. Theo mdt s6 phwong 4n, muc ting theo mirc CO; ¢6 thé khong bang khong, nhu
gan biang khong hoic tir dudng co sé. Theo mot sb phuong 4an, diém két thuc cua thoi
gian gifta c¢6 thé duoc xac dinh bing su thay ddi theo dao ham bac mot theo thoi gian cua
muc COz cua hoi thé thé ra, nhu mire gidm dot ngdt theo dao ham bac mot theo thoi gian
ctia mticc CO2. Theo mdt sb phuong 4n, mitc CO2, dao ham bac mot theo thoi gian cla
né, dao ham bac hai theo thoi gian ctia né, hoic td hop ciia ching c6 thé duoc ding dé

x4c dinh diém bt dau va diém két thic ctia mot hodc nhiéu khoang thoi gian.

Fig.2 1a d6 thi thé hién tin hiéu thé thong thuong 200 tir hinh phdi canh cta ép
suat khi dao do duoc, thé hién 4p sudt am trong pha hit vao va ap suit dwong trong pha
thd ra. Trong qué trinh thé khi nghi, 4p suét thé ra cuc dai c6 thé trong tng véi diém
gilta cia pha thé ra va diém bit ddu ciia thoi gian cubi ky tho ra. Trén céc Fig.1 va Fig.2,
TL TE, TPET, TET, TPE lan luot 13 thoi gian hit vao, thoi gian thé ra, thoi gian trude
cubi ky tho ra, thoi gian cudi ky tho ra, va thoi gian sau thé ra. Su ngung hit vao ciing c6
thé c6 (khong dwoc thé hién), trong d6 chuyén dong co phdi trong qua trinh hit vao dugc
dirng truée khi thoi gian thé ra bit ddu. Ap sudt hit vao cuc dai c6 thé ndm trong khoang
tir -1 dén -4 cwp (&p suét lam viéc lanh — cold working pressure) trong qué trinh thd khi
nghi ngoi, va 1én dén -15 cwp trong qué trinh thd ning hon, va ap suét thd ra cuc dai co
thé nam trong khoang tir +0,5 dén +2,0 cwp trong qud trinh thd khi nghi ngoi va 1én dén
+10 cwp trong qud trinh thé ning hon khi do & dudng vao 16 miii. Ngudi c6 kién thuc
trung binh trong linh vuc nay s& dé dang nhan thiy rang cac gia tri cwp néu & ddy chi 1a

vi du va ring cac gid tri cwp khéc c6 theé c6 ma khdng nam ngoai pham vi ciia sang ché.

Theo mdt s& phuong 4n, &p suit khi dao dugc ding dé x4c dinh diém bit dau va
diém két thuc cta thoi gian hoi tha. Theo céc phuong 4n khac, dao ham bac mét theo
thoi gian ctia 4p sudt khi dao dugc dung dé xac dinh didm bit ddu va diém két thic cua
thoi gian hoi thd. Theo céc phuong an khéc nita, dao ham béc hai theo thoi gian cua ap
suat khi dao dugc ding dé x4c dinh diém bét ddu va diém két thuc cua thoi gian hoi the.
Theo mdt s& phwong 4n, t& hop clia cac 4p sudt khi dao va dao ham theo thoi gian cua ap
sudt khi dao c6 thé dugc dung d& x4ac dinh diém bit diu va diém két thic cua thoi gian
hoi thé. Theo mét s& phwong 4n, diém bét diu cua thoi gian cubi ky thé ra dugce xéc dinh

b%mg ap suét khi dao tdi da, tuc 13, béng dao ham bac mdt theo thoi gian cia ép suét khi
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dao bang khéng. Theo mot sb phuong 4n, diém két thic cta thoi gian cubi ky thd ra ¢
thé dugc x4c dinh bang 4p sudt khi dao bing khong. Theo mdt sb phwong an, 4p sudt khi
dao, dao ham bac mdt theo thoi gian ciia nd, dao ham bic hai theo thoi gian cua no, hodc
td hgp cua chiing ¢6 thé dugc dung dé x4c dinh diém bét dau va diém két thuc coa mot

hodc nhiéu khoang thoi gian.

Theo mdt s phuong an, cam bién hoi thd theo doi hoi thé cua nguoi theo thoi
gian, va dinh huéng vé kiéu tho béng cach x4c dinh gia tri cdp nhat lién tuc ma 1a dic
tinh cua kiéu thé ndy. Vi du, c4c gid tri duong cuc dai cia tin hiéu thd c6 thé duge do va
cap nhét dbi v6i mdi hoi thd. Cac gia tri cuc dai c6 thé dugc so sanh véi cac gia tri cuc
dai truéc. Cac gia tri cuc dai c6 thé duge tinh trung binh qua sb luong nhiéu hoi thd
trude. Tuong tu, céc khia canh lién quan dén thoi gian cda céac hoi thd ¢ thé duge dinh
hudng, nhu thoi gian thd ra. C4c trudng hop lién quan dén hoi thé khac nhau ma khong
1a c4c hoi thd binh thuong c6 thé duoc nhan biét va c6 thé c6 cac thuat toan loai trir dé
khong tinh dén céc truong hop hoi thd khong binh thudong nay mdt cach tinh co trong cac
buéc tat dinh. Vi dy, dang song dic trung cua sy hét hoi, ho, hoi thé chéng, hoac tho
khong dﬁy da c6 thé duge xé4c dinh trude hodc trén co sé theo dai bénh nhén cu thé, va

khi phét hién bdi cam bién tho, ngoai trir tr cac thuat toan tAt dinh thich hop.

Fig.3A-Fig.3C thé hién chi tiét hon mot phwong 4n st dung tin hiéu hoi the dé xac
dinh mot phan cia chu ky hoi the dé 14y miu thr mong muén nhim phan tich thanh
phan. Trong vi du duoc thé hién, tin hiéu do néng d6 CO, hoic tin hiéu &p suét khi dao
dugc ding dé xac dinh phan cubi ky thé ra cia pha thé ra dé do cudi ky thé ra CO. Trén
Fig.3A, mtrc CO trong hoi thd 300 dugc thé hién, cho thdy cach thirc CO thay ddi theo
chu ky hoi thé, trong dé gié tri CO cuc dai twong tng véi thoi gian cubi ky tho ra. Gia tri
CO cyc dai 310 1a gia tri quan tAm, vi n6 twong quan gan nhét véi mirc CO trong mau.
Trong vi du vé& phuong phap do ndng d6 CO, 330 trén Fig.3B, cac gia tri ngudng thoi
gian va bién do duoc thiét 14p dé x4c dinh didm bat dau va két thuc cia thoi gian cudi ky
thd ra. YA va YB 1an luot 14 cac bién d6 CO, & diém thay dbi do déc va murc cuc dai, 1An
lugt 13 diém bat dau va két thuc cac bién do cubi ky thé ra CO2. XA va XB 1an luot 1a
céc thoi gian trude cudi ky thé ra va khoang thoi gian thé ra, do dugc tir t1°, diém bt
dau ctia thoi gian thd ra nhu xéc dinh boi muc tang tor mirc CO2 co sé. Céc ngudng Y1,
Y2, X1 va X2 c6 thé dugc thiét lap 14n luot tir va trén co s& viée dinh hudng, tinh trung
binh, nhén biét kiéu hodc cac giao thirc khac cia YA, YB, XA va XB, vi du ty 1€ phﬁn
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trdm cua gid tri dinh huéng trung binh di chuyén véi sy loai trir dugce bé qua. Trong vi du
ap suét khi dao 360 trén Fig.3C, YC 1a bién do cuc dai, tuong ng véi diém bit dau cua
thoi gian cudi ky tho ra, va XA va XB 1a thoi gian truée cudi ky thé ra va thoi gian thé
ra. Cac ngudng X1, X2 va Y1 dugc thiét 14p tir va trén co s& viée dinh hudng, tinh trung
binh, nhéan biét kidu hodc céc giao thuc khac cia XA, XB va YC, va ngudng Y2 dugc
thiét 1ap trén co s& 4p sudt khong. Vi du, s thu gom mau khi cudi ky thé ra c6 thé bt
déu, v&i sy dich chuyén pha thich hop, khi 4p suit miii dat dén gid tri cyc dai, hoac Y1,
hodc & gilta pha thd ra, XB/2, trén co s& dinh hudng, dat dén khong, va két thic khi ap
suét miii trd nén am, hodc béng khong, hodc khi dat dén Y2, hodc sau dd tré thoi gian clia
XB, hoiic sau @0 tré thoi gian trén co so thoi gian thd ra do dugc trude. Viéc do dong
khong khi thé hodc nhiét d6 khi dao gin cung cép thong tin rit trong tw v6i ap suét khi
dao, va céc tin hi€u nay ciing co thé duoc st dung theo cach da néu & trén dé xac dinh
céc phan khac nhau ctia dudng cong thd va thoi gian cudi ky thd ra. Ngoai ra, cac su do
hoi thé khac c6 thé duge thuc hién dé phén biét kiéu thd, nhu 4m thanh, 4m thanh c6 tin

sd siéu 4m, rung dong, va phuong phép ghi bién ddi thé tich.

Céc ky thuat ngudng thé hién trén Fig.3B va Fig.3C c6 db tin cdy cao khi kidu hoi
thé 1a twong d6i khong thay dbi va 6n dinh. Tuy nhién, trong céc trudng hop thd thay déi
hoic khong én dinh, phuong phap do ndng d6 CO, va &p suét khi dao c6 thé phén bi¢t
diém bat dau va diém két thic cta thoi gian cubi ky thd ra theo céch khong dang tin cay.
Vi du phwong phép do ndng d6 CO2 ¢6 thé c6 khé khan trong viée xé4c dinh dang tin cay
mdt cach chinh x4c sw chuyén tiép gifta thoi gian trude cubi ky tho ra va cudi ky tho ra,
vi su chuyén tiép nay c6 thé duoc théy khéc nhau d6i véi cac kiéu thé khac nhau. Vi dy,
d6 dbc cia mirc ting CO» trong pha thé ra c6 thé khong d6i ma khéng c6 diém chuyén
tiép tir 46 dbc thir nhét sang d6 dbc thir hai trén Fig.3B. Hoic c6 thé ¢6 nhiéu hon hai do
dbc CO; trong pha thd ra nén c6 nhiéu hon mét sy chuyén tiép, 1am cho c6 thé tuy y xac
dinh su chuyén tiép do dbc nao twong tng v6i diém bét diu cua pha thé ra. Phin néu trén
chi 12 vi du vé cac kh6 khin tiém ning trong viéc xdc dinh diém bét dau cua thoi gian
cudi ky thd ra, va c6 thé ¢6 cac vin dé khéc. Tin hiéu ap suit khi dao gan, v6i cac thuat
toan thich hop, c6 thé cai thién do tin cdy so véi phwong phap do ndng d6 CO, béi vi it
khi s& c6 nhiéu hon mét 4p suét thd ra cuc dai d6i v6i mot hoi thd nhét dinh, khién cho
diu hiéu nay thanh ddu hiéu déng tin cdy. Twong tu, su chuyén tiép tlr ap sudt duong

sang ap suit khong, vai thuét toan dua vé khong thich hop, c6 thé trong quan chinh xac
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v6i diém két thic cta thoi gian cudi ky thd ra. Do d6, viée sit dung nhan biét 4p suét khi
dao gin c6 thé tao ra do tin cdy ting cudng va ngoai ra c6 thé giam dang ké chi phi. Tuy

nhién, &p suat khi dao cling c6 the bi gidi han ve do tin cay cua no.

Fig.4A va Fig.4B thé hién mot phuong an khac st dung phwong phap do ndng do
CO; va 4&p suét khi dao gin dé do kiéu thd va xé4c dinh cic phan khac nhau cia kiéu tho,
bao gdm thoi gian cubi ky thé ra. Fig.4A thé hién db thi 400 cia cacbon dioxit thd ra va
tbc do thay dbi (dao ham bic mot) clia cacbon dioxit thé ra. (CO, dugc thé hién bang
dudong 410 va dao ham cia COz duge thé hién bang 420). Trén Fig.4A, CO; trong hoi
thd duoc do va sb do dugc 1dy vi phan ngay 14p tirc theo thoi gian thue. Bing cach quan
sat sy thay ddi tirc thoi vé do ddc va so sanh véi cc gid tri ngudng thich hop (nhu cac
gi4 tri ngudng néu & ddy), diém bat ddu cia thoi gian cudi ky tho ra ¢ thé duge xac dinh
mdot cach tin cdy. Bang cach quan sat su thay ddi nhanh chéng tir gia tri khac biét duong
sang am, diém két thic cia thoi gian cubi ky thd ra ¢ thé duge xac dinh mot cach tin
cdy. Ngoai viéc phan biét thoi gian cubi ky thé ra, cic phin khac ctia pha hoi thé c6 thé
duoc x4c dinh bing cach sir dung phuong phap nay. Theo cic phuong 4n khac, khac biét
thir hai v& tin hiéu do dugc c6 thé duoc ding dé cai thién thém do tin cdy hodc do tin cay

cua viéc xac dinh mot phan chinh xé4c cta ki€u hoi thé.

Fig.4B thé hién mot phuong an sir dung 4p suét khi dao gin do duoc, 14y vi phéan
theo thoi gian thyc. Fig.4B thé hién d6 thi 450 cta 4p sudt khi dao gin va tdc do thay ddi
(dao ham bic mdt) cta ap suét khi dao gﬁn. (Ap suét khi dao dugc thé hién boi dudong
460 va dao ham cta 4p suit khi dao dugc thé hién bdi dudong 470). Gia tri khong thir nhét
472 cua dPA/dt sau gia tri duong biéu thi 4p sudt khi dao cuc dai & thoi diém t2 twong
g voi diém bat dau cua thoi gian cudi ky thé ra. Gia tri khong thir hai 474 ctia dPA/dt
sau gid tri 4m bidu thi 4p suét khi dao khong & thoi diém t3 tuong ing véi diém két thic
thoi gian cubi ky tho ra thd ra. Ngoai viée tién hanh phuong phéap do néng do CO> hoic
tin hiéu 4p suit khi dao theo cach ndy, cac thong sb thd khac c6 thé duoc tién hanh do
tuong tu. Cac vi du vé cac thong sb khac nhu vy bao gdm nhiét do khi thd, do 4m, dong
khong khi, &m thanh va céac yéu t6 khac. Mic di su phan tich khi CO cudi ky thé ra dugce
md ta trong cac vi du & déy, can hiéu ring cac hé thdng va phurong phéap nay ciing c6 thé
ap dung dé 14y mAu va phan tich cac khi khéc tir cac phén khac ctia chu ky tho.

Débi v6i mot sb tmg dung phan tich hoi thd, lugng thé tich khi téi thiéu dugc yéu
cdu béi thiét bi phan tich thanh phan khi dé tao ra su phan tich chinh xac. Mot phuong
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phap dé thu dugc mau khi dé phan tich 13 thu gom khi trong khoang chira tam thoi trong
khi khi ndy dang duoc 1iy ra khoi bénh nhan. Khoang chira nay duge dinh c& véi thé tich
da biét dé& dap ung yéu cau thé tich cta thiét bi phén tich thanh phan khi, va dé thuén tién,
khoang c6 thé c6 thé tich ¢ dinh hodc thé tich khong dbi. Sau khi khoang dugc nap khi
mong mudn, tiép d6 khi trong khoang cé thé dugc dua dén thiét bi phan tich thanh phan
dé phan tich. Khi duoc luu trit va phéan tich c6 thé hoan toan 1a tir phin thé ra mong
mudn dé c6 dugce su phéan tich chinh xac. Do d6, hé théng nay co thé thu duoc thé tich
khi tir phin chinh x4c clia hoi tho, trong rat nhiéu kiéu thd khac nhau, va van thu gom

lwong khi cin thiét cho thiét bi phan tich dé c6 két qua chinh xac.

Fig.5A thé hién so lugc mot phuong an tbng quat vé thiét bi thu gom hoi thd thé
ra, bao gébm 6ng 14y mAu 501 va dung cu thu gom va phan tich mau khi 502. Khi dugc
liy tir bénh nhan, vi dy, bing cach sir dung 6ng 14y mau 501 va bo tao dong 512. Tbc do
dong cua bd tao dong c6 thé dugc do bsi bd bién dbi dong, vi du, day cam bién &p suit,
526 va 528, b tri twong tu voi d4u do. Tdc dd dong do duge co thé duoc dung dudi dang
didu khién hdi tiép vong kin dé didu khién tbc do dong ciia bd tao dong. Cam bién hoi
thé, nhu thiét bi do ndng d6 CO2 510 hodc cam bién &p suét 526, ¢6 thé duge ding dé do
kidu thd theo thoi gian thuc. Khi tir phan hoi thd mong mudn dugc 14y va cb 1ap trong
khoang chira 518. Khi di vao khoang chira nay duoc diu chinh boi it nhit mot van V1,
vi du, véi cra chung ¢ luén mé, va cira m¢ thir hai, hodc a dé thu gom khi hoic b dé co
13p khoang chira nay. Co thé c¢6 van V2 giita V1 va bo tao dong dé tham gia ciing véi V1
trong viéc cd 14p khoang chira nay. Khi khong dugc 14y dé phan tich duoc din ra khoi
khoang chira nay qua dng din vong 520. Khi da 14y dugc dua tir khoang chira ndy qua
thiét bi phan tich thanh phan khi 514, nhu cam bién CO. Hé théng diéu khién 522 ¢6 bd
vi xir Iy 524 diéu khién hé thdng bang céc thuat toan lién quan. B tao dong co thé 1a
bom chéan khong hodc bom ép suét, nhu bom mang, hodc loai thiét bi tao dong khac nhu
ngudn chan khong, co chu Venturi tir ngudn 4ap sudt dwong, hodc bom pit tdng. Van dé
kiém soat viéc dan khi c6 thé 14 két cdu van 3 nga 2 vi tri hodc c6 thé 13 két cdu van 4 nga
3 vi tri. Thiét bi do ndng d6 CO; 510, néu ding, do kiéu thé tirc thdi bing cach st dung
hdng ngoai (IR). Thiét bi phan tich thanh phén khi c6 thé 1a cam bién dién hoa c6 thoi
gian phan tng, hoic thiét bi sic ky khi, hodc thiét bi do phd khéi. Cac phwong an khac c6
thé sit dung céc thiét bi phén tich khac. Khoang chitra mau thir c6 thé 1a éng c6 dudng

kinh trong 15 nhé hodc dng din c6 chidu dai dang ké d€ giam dén mirc toi thi€u tiét dién
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ngang ma lam giam tuong tac phan tir khi doc theo chiéu dai cta éng din. Ong 14y mau
¢6 thé 1a éng silicon hodc éng PVC ¢6 dudng kinh trong ndm trong khoang tir 0,020 dén
0,080 inso (0,508 dén 0,2032 cm). Cam bién 4p sudt 516 13 cam bién ap sult bd sung ma
c6 thé duoc st dung cung véi cam bién 526 dé co6 thé x4ac dinh tdc do dong, ngoai viéc st
dung n6 dé do ap suét khi dao. Téc d6 dong c6 thé duge dung dé diéu chinh téc dd bom
theo mot s phwong 4n ma sir dung tdc d6 dong thay dbi. Cam bién ap suét 516 ciing c6
thé duoc sir dung cho thong tin v& madi truong trong d6 dudng cong thé dwoc do bang ap
sudt thay vi phuong phép do néng d6 CO,. Theo mét sé phuwong an, cam bién cacbon
monoxit tirc thoi duge ding 1am cam bién hoi thd, thay vi thiét bi do ndng d6 CO2 hodic

cam bi€n ap suat khi dao. Cac cam bien hoi thd tirc thoi khéac cling ¢6 thé dugc st dung.

Fig.5B thé hién cac chi tiét bd sung v& sy van hanh khi nén cia hé théng thé hién
trén Fig.5A (ciing xem Fig.9C dudi day). Péi véi cac ddu hiéu twong tu trén Fig.5A, su
md ta khong duoc lap lai & day. Ong dan vong 536 cho phép khi duoc l4y ra khoi bénh
nhan hodc tir mdi trudng xung quanh di vong qua dng chtra mau 518 trong thoi gian ma
6ng chira mAu c6 thé duoc b 1ap khoi cac khi nay. Theo cach nay, van V1 ¢6 thé dugc
dong & clra a va van V2 c6 thé mé & cira b dé cho phép dong di tir b qua c. Bd tao dong
c6 thé dugc dung d& dwa khi ldy miu qua kiéu 6ng din vong. éng ddy 532 c6 thé duge
ding dé diy mAu thir cudi ky thé ra trong dng chira mau 518 ra khéi éng chira miu dén
cam bién 514, tai thoi diém d6 cac van V1 va V3 duoc md & cira b va V2 duge dong &
ctra a. Van V4 chuyén ngudn khi tir bénh nhan sang khi méi trudng bang cach mé ctra b,
khi mudn khong gay 6 nhidm cac dudng din khi bén trong véi khi ctia bénh nhén hodc dé

lam sach hé théng.

Theo mdt s6 phwong 4n, hé théng khi nén thé hién trén Fig.5A va Fig.5B & trén c6
thé bao gdm khoang 14y miu c6 thé thao ra duoc (khéng duoc thé hién). Vi du, dng chira
mAu 518 c6 thé thao ra khoi hé thdng. Theo cach nay, hé thdng khi nén c6 thé nap éng
chtra miu bang khi mong mudn, va 6ng chira miu c6 thé duoc phan tich & mot vi tri
khéc, hodc duoc bao quan @ phén tich sau. Theo cic phuong 4n khac, khi ¢6 thé duoc
dua tir ng chira miu dén khoang 1iy méu c6 thé théo ra dugc. Theo phuong 4n nay,
khoang c6 thé thay thé thiét bi phén tich hoic miat khac c6 thé dwoc bb tri dé c6 thé dwoc
thao ra va/hoic thay thé.

Fig.6 thé hién tap hop 600 ciia cac d6 thi minh hoa sw dich chuyén pha lién quan
dén viéc str dung phuong phap do ndng d6 CO, dé x4c dinh va thu gom méu thir hoi thé
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theo mot phuong 4n vé thiét bi dé 14y hoi thé thd ra. Do thi trén 610 minh hoa pha hoi
thd thuc (hit vao/thd ra). D thi gitta 630 minh hoa ndng dd CO». P4 thi duéi 660 minh
hoa vi tri van. Thoi gian di chuyén dé khi di chuyén tir ngudi dén thiét bi do ndng do CO»
qua dng 14y miu dugc thé hién bang ta. Do d6, tin hi¢u do ndéng d6 CO; thé hién diém
bét diu sau thd ra diém bat dAu tho ra thue mot chit. Thoi gian di chuyén dé khi ra khoi
thiét bi do ndng d6 CO2 va bt dAu di vao khoang thu gom mau thir duoc thé hién bang
tp. Do d6, van cd 1ap khoang chira miu thit V1 mé dén vi tri a & thoi diém t(1), tp sau
khi phat hién diém bt ddu cua thoi gian cudi ky thé ra bang thiét bi do ndng do CO2, dbi

v6i thoi gian thu gom mau thi t(s).

Fig.7 thé hién tap hop 700 cta cic dd thi minh hoa sy dich chuyén pha lién quan
dén viéc str dung &p suét khi dao theo ddi dé xac dinh va thu gom mau thir hoi thé theo
mdt phuong 4n v& thiét bi d& 14y hoi thé thd ra. DS thi trén 710 minh hoa pha thé thyc
(hit vao/thé ra). Do thi gitta 730 minh hoa ap sudt khi dao. Pd thi dudi 750 minh hoa vi
tri van. Su dich chuyén pha giita hoi thd thuc, va ap sudt 12 td, gin bang khoang céch di
chuyén duoc chia béi tbc dd 4m thanh, vi vy 1a tuong d6i tuc thoi. Thoi gian di chuyén
dé khi ra khoi khi dao ciia ngudi va bit ddu di vao khoang thu gom mau thtr duge thé
hién bing t5. Do d6, van V1 mé dén vi tri a & thoi diém (1), ma 1a t sau khi phat hién
diém bit diu cua thoi gian cudi ky tho ra bing thiét bi do ndng do CO», d6i véi thoi gian

thu gom mau thi t(s).

Phin mé ta dudi day d& cap dén thiét bi 14y hoi thé thé ra duge thé hién trén
Fig.5A va Fig.5B. Cin luu y rang cac thiét bi khac co thé dugc st dung dé xac dinh
khoang thoi gian cua hoi thd thd ra va cé duge khoang thoi gian théd d6 ma khong nim

ngoai pham vi cla séng ché.

Theo phuong 4n thir nhit vé bién s didu chinh tdc d6 thé, thé hién trén Fig.8-
Fig.9G, hé sé hiéu chinh dugc 4p dung véi két qua phan tich thanh phan khi dé bu dip
cho tinh khong ddng nhét ciia miu khi da ldy. Hé théng trong vi du thé hién phén tich khi
CO cubi ky thd ra bang cach xac dinh thoi gian cubi ky tho ra str dung phuong phép do
ndéng do CO», va stt dung thoi gian 14y mau khi ¢6 dinh va tdc dd dong 14y mAu. Fig.8 thé
hién db thi 800 cta tin hiéu do ndng do CO, dbi v6i mot chudi hoi thé. Tin hidu do ndng
d6 CO, duge dung dé xac dinh hoi the tdt d& 14y mau va dé xAc dinh thoi gian cudi ky

thé ra, v6i hoi thé gan nhét & ddu bén phai, va hoi thé cii nhit & ddu bén tréi cla do thi.
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Céc hoi thé 1 dén 3 duoc theo doi va danh gia dé dap ung tiéu chuén xac dinh, va néu

dap tmg, phan cudi ky thd ra ctia hoi thd 4 dugc 14y miu dé phan tich.

Fig.9A thé hién dd thi 900 cua trudng hop danh dinh twong ting véi Fig.8 trong d6
thoi gian cudi ki thd ra cia hoi the sé 4 phit hop vé6i thoi gian 14y mau t(s1). Fig.9C
minh hoa két cAu 930 cua hé théng khi nén dé 14y khi dugc mo ta trong trudng hop danh
dinh dugc thé hién trén Fig.9A, trong d6 khi tir thoi gian cudi ky thé ra ctia hoi thé 4 nap
toan bd thé tich khoang thu gom mAu thir V(s1). Trén Fig.9C, trudc cudi ky thé ra cia
hoi thé 4 c6 thé dugc thdy & bén phai cia V2, ngoai khoang chira miu thi. Phan hit vao

ctia hoi thd 5 ¢6 thé duoc thdy & bén trai ctia V1, ngoai khoang chira mau th.

Trong dd thi 910 trén Fig.9B, thoi gian 14y méu t(s1) 16n hon so véi thoi gian cudi
ky thé ra. Két cAu 940 thé hién trén Fig.9D, twong tng véi d thi trén Fig.9B, bao gdbm
ca khi cudi ky thé ra tir hoi thd 4 va khi hit vao tir hoi thé 5. Vi dy, néu hé thdng duoc
didu chinh trong thoi gian cudi ky thd ra 1 gidy véi thoi gian thu gom miu bang 1 gidy,
va thoi gian cudi ky thé ra thuc 14 1 gidy, khi d6 khi mau thir 1a ddng nhat véi cac phan
khac nhau cta pha thé ra, va sy phén tich ¢6 thé chinh xac nhit (xem Fig.9A va Fig.9C).
Tuy nhién, néu thoi gian cubi ky thd ra clia nguoi trd nén ngén hon hozc dai hon, khoang
chra mAu thtt ¢6 thé thidu mot phin ctia khi cudi ky thé ra hodc c6 thé c6 khi khong phai
cubi ky thé ra ndo d6 ma chic chén din dén tinh thiéu chinh x4c trong viéc phan tich ma
¢6 thé duge hiéu chinh bang cach str dung hé s6 hiéu chinh téc do thd khéng ddng nhét
ctia khi. Vi du, néu thoi gian cubi ky thé ra 13 0,5 gidy, khoang chira mau thir c6 thé duoc
nap 50% bang khi cudi ky thé ra tinh khiét tir toan bo thoi gian cudi ky tho ra cong 50%
dugc nap bing khi hit vao, nho d6 pha loing ndéng d6 clia CO trong khoang chita méu
thir. Gia sit CO ctia mAu khi tir pha hit vao 1a da biét, vi du 0,25ppm, va gia str két qua do
ctia thiét bi phén tich 1a CO bang 1,25ppm, va CO mdi truong da biét 14 0,25ppm, tiép d6
mAu thir chitra 50% CO bing 0,0ppm, va 50% CO bang 1,0ppm dbi v6i CO hiéu chinh
bang 0,5ppm. Trong truong hop nay, hé s6 hiéu chinh 14 0,5. Trong vi du thé hién trén
Fig.9B, thoi gian 14y mAu t(s1) 16n hon so véi thoi gian cudi ky thd ra. Mau khi da 1ay
thé hién trén Fig.9D twong tmg v6i Fig.9B bao gdm ca khi cudi ky thé ra tir hoi thé 4 1An
khi hit vao tir hoi thé tiép theo.

Phan tich CO thu dugc & 60 hoi thé/phut thé hién boi dudng nét lién trén dd thi
trén Fig.9E thé hién sai s6 15% do su pha lodng mau tht, tuy nhién viéc 4p dung hé sd
hiéu chinh phu thudc tbc d6 thd duge thé hién bdi dudng nét dut dat duge 2% do chinh

-26-



21420

xéc trong vi du nay. Hé sb hidu chinh c6 thé 1a phwong trinh tuyén tinh ¢6 d6 déc va gia

tri dich chuyén ap dung véi tat ca cac toc do thd qua khoang lam viéc cta thiét bi.

Fig.9E thé hién d thi 950 ctia d6 chinh x4c va tbc do thd tir thiét bi phan tich CO
cubi ky tho ra, stir dung thiét bi md phong hoi thé va ndng d6 khi CO dua vao da biét, va
cdng thirc hiéu chinh toén hoc. Pudng cong nét lién trén do thi 950 trén Fig.9E & 40 hoi
tho/phit thé hién do chinh x4c thu dugc cua su phan tich CO ciia mau thtr thu gom.
Trong vi du thé hién, thé tich 6ng chtra miu va tdc d6 dong miu khi duoc dinh c& va
thiét 14p twong g véi viéc nap toan bd 6ng chira mau bing khi cudi ky thé ra tir toan bd
thoi gian cudi ky thé ra, trong thoi gian cudi ki thé ra bing 500 milli gidy twong Gng voi
30 hoi thé/phit véi ty 18 1:1 LE (“Hit vao: Thé ra”). Nhu c6 thé duoc thiy trén d6 thi,
dudong cong 1a rit chinh xic & céc téc do thé thdp hon 30 hoi thé/phat, vi & 30 hoi
thé/phit dng chira mau duge nap toan bd bang khi cudi ki thé ra ddng nhit, va thip hon
30 hoi thd/phut, 6ng chtra mau ciing dugc nap bing khi cubi ky thé ra ddng nhét, mic du
khong tir toan bd thoi gian cubi ky thé ra. Tuy nhién, cao hon 30 hoi thé/phut, dng chira
mAu chira khi tir toan bd thoi gian cudi ky thd ra ctia mau thir thd, cong véi khi nao do tir
truéc hodc sau thoi gian cudi ky tho ra vi cac thoi gian cudi ky thé ra & cac téc do thé
nay ngin hon vé thoi gian so véi thoi gian 14y miu khi, do d6 din dén do dbc am trong
dudng cong do su pha lodng. Nhu c¢6 thé duge thay trong dudng cong hiéu chinh, cac két
qua & cac toc do thd 16n hon 30 dugc didu chinh mot cach chinh x4c bing hé s hiéu
chinh. P9 chinh x4c giita 10 va 30 hoi thé/phit ¢ thé khéng 1a tuyén tinh vi & 10 hoi
thd/phut thi 6ng chira miu chtra phan cudi ciia khi cudi ky thé ra, ma c6 thé cao hon mot
chut vé ndng @6 CO so v6i mirc trung binh subt thoi gian cudi ky tho ra, trong khi ¢ 30
hoi thé/phut, dng chira mau chira khi tir toan bd thoi gian cudi ky thé ra. Phuong trinh
chung thé hién moi quan hé gitta khi do dugc va khi thuc 1a x= My + B, vi du x=0,0074y
+ 0,07, trong d6 x 1a ETCO do dugc, M 1a d0 dbc cua phuong trinh, y 1a ETCO hiéu
chinh téc do thd, va B 1a doan hodc mic dich chuyén cua phuong trinh y. Do do,

ETCOieu chinh) = [ETCO (do duge) — mitc dich chuyén ]/d6 déc.

Fig.9F thé hién mot két ciu khac 960 ctia hé théng thé hién trén Fig.9D trong d6
mAu thir cubi ky thé ra dugc bd tri & phia van V1 ciia dng chira miu. Pay 1a két chu
tuwong tu véi Fig.9D, ngoai trir mot phin cia thoi gian cudi ky thé ra tho ra cua hoi thé 4
duogc 14y trong mau thir thay vi pha hit vao (nhu duoc thé hién trong dang trén Fig.9D).
Fig.9G minh hoa dang 970 ctia hé théng trén Fig.9C va Fig.9D trong d6 hoi th dugc 14y
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tir tbc do thé chdm. Trong két cdu trén Fig.9G, mdt phan khi cudi ky thé ra khong duoc

14y trong ng chita mu trong ving di qua V2.

Fig.10A thé hién phuong phap 1000 14y mAu nhiéu hoi thé dé thu gom mdt thé
tich mong muébn ctia khi cudi ki thé ra. Phuong phap 1000 tiy v bit du véi bude 1002,
thdi hé théng bing khong khi mdi truong. Didu nay c6 thé 13 khong cin thiét mdi 1an
phuong phép dugc thuc hién. Phuong phap 1000 tiép tuc vé6i viée thu gom mau thir cudi
ky thé ra th nhit 1004. Van trén éng 14y miu dugc m& & thoi didm thich hop tuong
quan véi diém bat dau cta thoi gian cudi ky thé ra. Phuong 4n thé hién trén Fig.10A thé
hién van dwgc md twong quan v6i doan bang tht hai cia dao ham bic mdt cia néng do
cacbon dioxit, nhung céc phuong 4n khéc c6 thé sir dung cc bd khoi dong ludn phién dé
bét d4u cia thoi gian cudi ky thé ra, nhu duge mé ta trong phin mo ta nay. Van trén dng
14y mAu dugc dong & thoi didm thich hop twong quan vé6i didm két thic cua thoi gian
cubi ky thé ra. Phuong 4n thé hién trén Fig.10A thé hién van dugc dong twong quan véi
gia trj khong ctia dao ham bac mét ctia ndng dd cacbon dioxit, nhung cic phuong an
khéc c6 thé sir dung cac bd khéi dong ludn phién dé két thuc cia thoi gian cudi ky thé ra,
nhu dugc md ta trong phin md ta nay. Phuong phéap véi bude 1006 dé xac dinh thé tich
ctia khi dugc 14y trong budc 1004. Phuong 4n thé hién trén Fig.10A thé hién thé tich trén
co s& tde d6 bom va thoi gian mé van, nhung cac co ciu khac c6 thé duge st dung tuong
duong. Tiép d6, thé tich da khi so sanh véi thé tich dng chira mAu dé x4c dinh néu éng
chita mau dugc nap. Néu khong, budc 1008 ldp lai bude léy 1004 va so sanh budc 1006
cho dén khi thé tich chita mAu dugc nap. Tiép d6, phwong phap, trong budc 1010, diy
thé tich da thu gom dén thiét bi phéan tich CO. Theo mdt s6 phuong 4n, thé tich thu gom
c6 thé duoc diy dén thiét bi phan tich khi loai khéc, hodc ddy dén 6ng chtra thao ra duogc

dé phan phéi dén phong thi nghiém hoic thiét bi phan tich khac.

Nhu néu trén, dé bu dép cho tbc d6 thd hodc kiéu thé bat ky va van c6 dugc thé
tich chira mau va do tinh khiét khi mong mudn, nhiéu hoi thd c6 thé duoc léy mau. Sb
lugng hoi thé s& phu thudc vao kiéu hoi thd va thé tich khoang. Fig.10B thé hién dd thi
1020 cua sb lugng hoi thé ma c6 thé 13 can thiét dé nap thé tich chra mau. Déi v6i muc
dich minh hoa, khoang chira mau thir 13 2,5ml, tbc do dong mau thtr 13 100ml/phut, va
gia stt khi cubi ky thd ra dang dugc phén tich, 3 hoi thé cin dugce 1dy mau vi du & téc do
thd bang 30 hoi thé/phat v.v.. Can hiéu ring viéc thay ddi khoang chtra miu tht, téc do

dong v.v. c6 thé dan dén 46 thi khac. P thi 1020 tao ra su tham khao dé dang dé xac
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dinh bao nhiéu hoi thé ¢6 thé 1a can thiét d& nap dng khoang. Mic du phuong an trén
Fig.10B thé hién céc hoi thé dugc 14y mau dudi dang toan bo sb (va, béi vay, dd thi ham
56 budc), cac phuong an khéc c6 thé sir dung duong db thi lién tuc, nho d6 thé hién ring
hoi thé mot phan (ngoai mét hodc nhidu hoi thé du) s& dugc 14y dé nap thé tich chira
mAau. Thong tin ndy c6 thé dugc dung dé& déng khoang chira mAu thit van & thoi diém

thich hop.

Fig.11A-Fig.11F 1 db thi thé hién phuong phap trén Fig.10A-Fig.10B st dung
thiét bi trén Fig.5A hodc 5B, cho muc dich giai thich. Can luu ¥ ring sb lugng thiét bi bat
ky c6 thé duoc dung dé 14y mot phan cu thé cia hoi thd ma khong nim ngoai pham vi

cua sang che.

Fig.11A thé hién d0 thi 1100 thé hién mirc cacbon dioxit ciia mét chudi cac hoi
thd. Sau khi xac dinh va danh gia ba hoi thd dau tién, hé théng quyét dinh bt ddu thu
gom céc mau thir tir hoi thé tht tw, hoi thé dugc danh diu 1. Phu thudc vao kiéu thé phé
bién, sb lwong thich hop cac thoi gian cubi ky thé ra dugc 14y miu dé thu gom thé tich
can thiét. Cac hoi thd c6 thé duoc kiém tra trude tién dé ching d4p tmg tiéu chudn cin
thiét cho viéc léy mau, din dén nhiéu hoi thé lién tuc, hodc céc hoi thé khong lién tuc.
Fig.11A ciing minh hoa dd thi 1105 cia trang thai van ciia van V1 trén ctra nap vao dng
chira mau. Trong khi ba hoi thé thir nhat (“hoi thd -3 dén “hoi thd -1) dugc kiém tra,
ctra nap vao dng chtra miu duge dong (“mé b”). Khi hé thdng x4c dinh 14y miu hoi thé
1, ctra nap vao van duge mé (“mé a”) dé cho phép éng chira mau thu gom thoi gian cubi
ky thé ra cda hoi thd 1. Nhu ¢6 thé duoc théy trén Fig.11A, c6 su dich chuyén pha (dich
chuyén thoi gian) tir diém bét dau cia thoi gian cudi ky thé ra dén khi mé van cira nap.
Diéu nay c6 thé phan 4nh thoi gian hitu han cin thiét dé hoi thé di chuyén tir bénh nhan
dén van cira nap, nhu néu trén. Khi thoi gian cubi ky thd ra két thuc, van cira nap lai

duoc dong. Tiep do, viéc mé va dong van ctra nap duoc 1ap lai doi vai hai hoi thd khac.

Sau khi luu trit mdi mau thi, trude khi mau thir tiép theo duge lwu trit, khi duoc
14y tir bénh nhan dugc din @& di vong qua khoang chita ndy. Céc két ciu cta hé théng
ndy dugc thé hién trén cc hinh v& tir Fig.11B dén Fig.11F. Theo két cdu 1110 trén
Fig.11B, khi tir pha cubi ky thd ra cta hoi thé thir nhat bét ddu dugc luu trit trong dng
chira mAu. Theo két cAu 1120 trén Fig.11C, khi sau pha cubi ky thé ra cia hoi thd tha
nhét (ttc 13, cac pha truée cudi ky thé ra va hit vao cua hoi thé tht hai) dugc dan qua
6ng din vong. Theo két cAu 1130 trén Fig.11D, khi tir pha cudi ky thd ra cia hoi thé thi
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hai bit dau duoc luu trit trong khoang. Theo két cAu 1140 trén Fig.11E, khi sau pha cubi
ky thé ra clia hoi thé thit hai (tic 13, cac pha trude cudi ky thd ra va hit vao clia hoi thé
thit ba) duoc din qua dng din vong. Theo két ciu 1150 trén Fig.11F, khi tir pha cudi ky
thd ra cua hoi thd thit ba bit ddu duge lwu trit trong khoang, sau d6 khoang dugc nap
toan b bang khi cudi ky tho ra tinh khiét tir nhidu hoi the. Sau d6, viéc thu gom méu thi
c6 thé két thuc, va khi trong khoang chita nay c6 thé dugc dua dén thiét bi phan tich khi
* dé phan tich thanh phin. Theo mot phuong 4n, khoang chira mau thir c6 thé dugc dinh co
theo thé tich d6i voi mau khi duoc 1dy ra tir mot thoi gian cudi ky thd ra ma két hop voi
thoi gian cubi ky thé ra c6 thé ¢6 dai nhét c6 thé hinh dung duogc. Tt ca cac téc do tho
khéc s& dan dén viéc léy mAu khi tir nhidu hon mot hoi thd. Theo mot phuong an khéc,
trong mot sd ung dung 1am sang, c6 thé mong mudn dinh ¢& khoang chira nay dé hé
thdng lubn 14y mAu it nhit mot vai hoi thé hoic 14y mau thd trong thoi gian it nhat 30
gidy, dé c6 chi sb trung binh qua mot khoang thoi gian, dé giam tic dong cia rdi loan hoi

thd v6i hoi thé bit ky trong thanh phan khi thyec.

Fig.12A thé hién phuong phap 1200 dé 14y hoi tho bing cach st dung tdc d6 bom
thay dbi dé thu gom thé tich mong muén cta khi cudi ky thé ra. Phuong phap 1200 tuy vy
bat dau véi bude 1202, thdi hé théng bing khong khi moi trudng. Didu nay c6 thé la
khong cin thiét mdi 1an phuwong phép duoc thuc hién. Phuong phap 1200 tiép tuc voi
viéc do thoi gian cudi ky thd ra 1204. Theo mot phuong &n khic cia phuong phap 1200,
thoi gian cubi ky the ra c6 thé dugc do bing cach sir dung tin hidu do ndng do CO,, khac
biét vé tin hiéu do néng d6 CO», hoic tin hiéu 4p suit. Theo céac phuong an khéc, thoi
gian cudi ky thé ra ¢ thé duge do theo cach khac nhau, nhu dugc md ta & day. Tiép do,
phuong phap 1200 tiép tuc véi bude 1206, didu chinh téc dd ciia bom trén co s& thoi
gian cubi ky thd ra do dugce trong budc 1204. Tiép d6, phuong phap 1200 tiép tuc dén
budc 1208, & d6 van dugc mé khi miu thtr cudi ky théd ra dén van. Van c6 thé vin mé
trong khoang thoi gian ciia thoi gian cubi ky thé ra do dugce, va sau d6 duogc dong dé 14y
mau khi thoi gian cubi ky thé ra da qua. Tiép d6 phuong phép nay, trong buéc 1210, diy
thé tich da gom dén thiét bj phén tich CO. Theo mdt sb phuong 4n, thé tich da gom c6
thé dwoc ddy dén thiét bj phan tich khi loai khi, hogic ddy dén bng chira c6 thé thao ra
dugc dé phan phéi dén phong thi nghiém hodc thiét bj phan tich khac.

Nhur néu trén, dé bu dép cho su thay dbi tdc d6 thé hodc kiéu thé bat ky va van ¢6

duge the tich chita miu mong mubdn, tdc d6 dong miu thir c6 thé dwoc didu chinh.
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Fig.12B minh hoa db thi 1220 thé hién tbc d6 dong 14y miu ma twong Gng v6i thoi gian
cudi ky thd ra. Pbi v6i muc dich minh hoa, thé tich khoang chira mau thtr 1a 1,25ml va
phan cudi ky thé ra cia hoi thé cu thé 1a trong khoang thoi gian 1 gidy. Trong vi du do,
tbc do dong mau thir duge didu chinh @8 la 1,25ml/gidy hodc 75ml/phat dé thu gom
1,25ml mAu khi dugc 14y miu tir toan bd thoi gian cudi ky thé ra. Can hiéu rang sy thay

ddi khoang chira miu thir, tdc do dong v.v. c6 thé dan dén d6 thi khac.

Fig.13A-Fig.13F thé hién phuong phép trén Fig.12A-Fig.12B st dung thiét b trén
Fig.5A hodc Fig.5B, v6i hai truong hop hoi thd dé so sanh. Can luu ¥ ring mét s luong
bét ky thiét bi c6 thé duoc dung dé 14y mot phan cu thé cuia hoi thd ma khong ndm ngoai
pham vi ctia sang ché. P thi 1300 trén Fig.13A thé hién “trudng hop A”, hoi thé tuong
d6i nhanh. D thj 1310 trén Fig.13B thé hién “truong hop B”, hoi thé twong dbi cham.
Truong hop A va B 1an luot din dén thoi gian cudi ky thé ra turong d6i ngén va thoi gian
cudi ky thd ra twong dbi dai. Theo cac dang 1320 va 1330 lan luot trén Fig.13C va
Fig.13D, h¢ théng c6 thé c6 thé tich khoang chtra mAu thtr ¢b dinh, V(s1), vi du 1,0ml. S&
hiéu rang cac thé tich khac cia dng chira mau c6 thé dugc dung ma khdéng nim ngoai
pham vi ciia sang ché. Trong truong hop A (Fig.13A va Fig.13C), thoi gian cubi ky thé
ra 1a 0,4 gidly va vi vay téc do dong 1y miu duoc diéu chinh dén 150ml/phut, dé 14y
1,0ml mAu khi trong 0,4 gidy. Trong truong hop B (Fig.13B va Fig.13D), thoi gian cudi
ky thé ra 1a 0,833 gidy va vi vy tdc do dong 14y mau dugc didu chinh dén 50ml/phat dé
14y 1,0ml méu khi trong 0,833 gidy. Do do, trong ca truong hop A 14n B, toan bd thoi
gian cudi ky thé ra dwoc ldy miu dé phan tich, chit khong phai chi mot phan cia thoi
gian cudi ky thé ra, va khoang thu gom méu thir chtra khi cudi ky tho ra tinh khiét va
dugc nap 100% b%lng khi cudi ky thé ra. Lugng khi chinh xéc, 1ml, c6 thé dugc dua dén
thiét bi phan tich khi CO trong c4 hai trudng hop dé phan tich chinh xé4c. Theo céc
phuong 4n khac, khi c6 thé duge ddy dén thiét bi phan tich khi loai khac, hodc ddy dén
6ng chira c6 thé thao ra dwoc dé phan phdi dén phong thi nghiém hodc thiét bi phén tich
khéc. Tc d6 cia bom c6 thé duoc didu chinh mdt cach chinh xac bang céch didu chinh
dién 4p hodc dong dién din dong bom, trén co s& cac bang tra ciru trong phén mém két
hop. Theo mdt sb phuong 4n, tbc do ctia bom c6 thé duge didu chinh mot cach chinh x4c
bang cach sir dung hé théng didu khién hdi tiép vong kin bang cach do tbc dd dong cua
chét Iuu, vi du bing cich st dung diu do nhu dugc thé hién trén Fig.5A va Fig.5B, va

diéu chinh téc d6 bom bing cich didu chinh dong dién trén co sé toc do dong do duoc.
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Theo mdt s phuong 4n, bang tra ciru ¢6 thé duge ding 4p dung dong dén bom phu thudc
vao téc d6 dong dién mong mubn, tiép d6 vong hdi tiép dau do c6 thé dugc ding tao ra

sy tinh chinh v6i dong dién dé co dugc toe do dong di¢én chinh xéc can thiét.

Fig.13E minh hoa db thi 1340 thé hién phuong phap téc d6 dong 14y mAu thay dbi
trén Fig.12A khi phuong phép do ndng d6 CO» dugc ding dé do kiéu tha, thé hién mot
chudi hoi thd v6i hoi thé gin nhét & dAu bén phai cia dd thi. Sau khi x4c dinh thoi gian
cudi ky thd ra trung binh tir mdt chudi cac hoi thé trude (cac hoi thd 1-3), tbe do dong
mAu thtr duge diéu chinh tir tbc d6 dong 14y miu co s& mic dinh ciua Q(d) sang tde do
dong 14y mau Q(s), bang thé tich khoang V(s1) duoc chia béi thoi gian cudi ky tho ra du
kién hoic thoi gian 14y mau t(s). Bing cach sir dung su diéu khién vong kin ciia b tao
dong, dong nay duge tinh chinh cho dén khi bing Q(s) (trong hoi thd 4). Tiép d6, khi tir
thoi gian cubi ky thé ra cta hoi thd tiép theo (Hoi thd 5) duge ldy & tde do dong Q(s) va
duwra vao khoang thu gom mau thir. Ngoai ra, thoi gian cudi ky thé ra ciia hoi thd dugc 14y
mAu c6 thé duoc do dé xac nhan no bing t(s) dé xac nhan tinh nguyén ven ctia mau thir.
Néu hoi thd 12 khong dn dinh khong phi hop véi t(s), khi d6 mau thir ¢6 thé dugc loai bd

va trinh tu nay duogc ldp lai.

Fig.13F minh hoa 6 thi 1350 thé hién k¥ thuat téc do dong ldy mau bién thién
trén Fig.12A khi st dung 4p suét khi dao @& do kiéu thg, thé hién mot chudi hoi thé vai
hoi thd gin nhét & dau bén phai ctia dd thi. Trong vi du dugc thé hién, khi cudi ky thé ra
tir hoi thé 3 dugc 14y miu dé phén tich. Téc d6 dong mau thir ¢ thé dugc didu chinh
theo nhéu cach. Theo mdt phuong 4n, thoi gian cudi ky thé ra c6 thé duwoc du doan tir cac
hoi thé trude va do vay tbe dd dong didu chinh trude khi 14y mau thir tir hoi thd mong
mudn. Theo céc phuong an khéc, su diéu chinh téc @6 dong c6 thé duogc thuc hién tic

thoi trén co s& thoi gian trude cudi ky thd ra T(e) sau khi T(e) duoc do va da biét.

Theo mét sd phuong én, néng d6 khi do duogc c6 thé dugc diéu chinh dén gén
bang ndng d6 khi thuc. Sy diéu chinh nhu vy c6 thé tinh dén cac thay ddi vé do tin ciy
cta thiét bi léy mau hoi thd trén mot pham vi cac tbc do thd. Nong d6 do duoc c6 thé
dugc thay dbi bang cach sir dung phuong trinh hidu chinh ma c6 thé 13 dic trung véi thiét
bi dugc st dung, nhung ciing ¢6 thé st dung dugc véi cac thiét bi khac nhau. Theo mot
s6 phuwong an, phuong trinh hiéu chinh dugc tao ra d& bao quat mét pham vi céc toc dd

thé. Theo mot sb phuong én, tbc do thd va sb do néng dd CO; trong thiét bi c6 thé 1a da
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gin bang ndng do thuc cua khi & cira nap cua thiét bj bang cach sir dung phwong trinh
hiéu chinh.

Fig.14A 13 dd thi 1400 minh hoa ppm ETCO duéi dang ham cta tdc do thé. Trong
vi du thé hién ppm ETCO thyc 14 4,1 ppm. Pd thi 1400 thé hién ba dudng cong: gia tri
do dugc, gia tri hidu chinh tdc d6 thé, va gia trj thuc. Gia tri thuc c6 thé 1a ndng d6 khi &
ctra nap dén thiét bj 14y mAu hoi thé. Gid tri do dwoc c¢6 thé 13 ndng d6 khi do dugc & mot
diém khac trong thiét bi léy mau hoi thé, nhu cira xa. Gia tri hiéu chinh tdc d6 thé b thé
1a gié tri do duoc ctia ndng dd khi sau khi da dugc didu chinh. Dé tao ra db thi 1400, bdn
14n do ndng dd CO, c6 thé dugc thuc hién d6i véi bbn tde d6 thd: 10 hoi tha/phut, 30 hoi
thd/phut, 40 hoi thé/phuit, va 60 hoi tha/phut. Nhu db thi 1400 minh hoa, gid tri hidu
chinh téc do tho gén bang hodc phu hop véi gia tri thuc. Tdc dd thd c6 thé duoc hidu

chinh bang cach sir dung mdt hodc nhidu phuong trinh hé sd hiéu chinh téc d6 thé.

Bang 1420 trén Fig.14B thé hién mot sé phwong trinh hé s6 hiéu chinh téc do thd
vi du. Mbi phuong trinh lién quan dén ndng do khi do duoc (y) va téc dd thé (x). Theo
mdt phwong an, phuong trinh hé s6 hidu chinh tdc do thd 1a tuyén tinh. Theo cic phuong
an khac, hé sd hiéu chinh tdc do thé bao gdm nhiu phuong trinh tuyén tinh, v6i mdi
phuong trinh tao ra mdt sy hi€u chinh d6i voi mot pham vi cu thé cua cac tbe do tho.
Viéc st dung cic khoang khéac nhau c6 thé cai thién d tin cdy cua sy hi€u chinh. Theo
mot phuong 4n khac, phuong trinh hé sé hiéu chinh téc d6 thd 1a phuong trinh béc hai.
Theo cic phuong 4n khéac, nhidu phuong trinh bic hai ¢6 thé duoc ding cho nhidu
khoang tc do tha.

Theo mét sd phuong 4n, cc hé sé cia phuong trinh tuyén tinh hodc phwong trinh
bac hai duoc xac dinh bang cach sit dung thiét bi mé phong hoi thé. Theo céc phuong 4n
nhu vay, thiét bi mé phong hoi thé cung cdp ndng d6 da biét ctia khi & cira nap dén thiét
bi 14y mAu hoi thd & tbe d6 thd da biét. Tir tbe do thé va chénh 1éch ndng do khi do dwoc
& vi tri khac cua thiét bj 14y mAu tir ndng d6 khi da biét & ctra nap, thu dugc phwong trinh
hé sb tbc d6 bang cach dua cac sb do vao phuong trinh. Vi du, phuwong 4n thé hién trén
Fig.14A c6 thé tao ra do léch ddi v6i mbi tde dd thé cu thé. Do l1éch & mbi tde do thé c6
thé duoc ngoai suy dé tao ra mot hodc nhidu phuong trinh di qua khoang 1am viéc. Theo
cach nay, néng d6 khi do dugc c6 thé duge hidu chinh dé géin béng ndng d6 khi thuc ddi

v6i toe d6 thé bat ky trong khoang 1am viéc.
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Céac phuong 4n khac c6 thé thyc hién su didu chinh ddi véi mot khoang ndng d6
khi do dugc thanh mdt khoang néng do khi da hi€u chinh qua m¢t khoang cac tdc do thé.
Theo mdt phuong &n, phuong phap dé thu dwoc phwong trinh hiéu chinh téc d thd c6
thé bao gdm viéc thu dugc nhidu phuong trinh dai s6 ma tuong Gng véi cac khoang cta
cac ndng d6 khi do dugc, cic ndng do khi thuc, va céc tde do thé va st dung cac phuong
trinh dai s§ dé dua vao bang tra ctru. Theo cac phuong 4n khac, thiét bi c6 thé bao gbm
bd xtt Iy ma tham chiéu bang tra ciru d& x4c dinh phwong trinh dai s§ dbi véi tde do6 the
nhét dinh, trong d6 phuong trinh dai sb tao ra néng d6 khi d3 hiéu chinh cho néng dd khi
do duoc & toc do the nhét dinh. Theo cach nay, c6 lgi néu cac phuong an khac nhau cia
sang ché c6 thé dugc d& xuét dé xac dinh néng do khi & hoi thé cia bénh nhan khéng phu
thudc vao su phéi hop cia bénh nhéin. Tuc 14, néng d6 khi c6 thé duogc xac dinh dbi véi
bénh nhan ma mién cudng hodc khong thé didu chinh viéc thé cia ho twong quan véi

kidu tho “binh thudng?.

Fig.15A thé hién phuong phép 1500 dé tao ra bang tra ctru d& bién déi ETCO do
duogc & tbe dd thé nhét dinh thanh ETCO da hi¢u chinh, theo mdt phuong an. Phuong
phap ndy c6 thé bit ddu bang cach thiét 14p d6 chinh xac ETCO déi véi cac tbe do tho
riéng biét va d6i véi cac ndng do khi da biét riéng biét (budc 1502). Theo phuong 4n thé
hién trén Fig.15A, cac tbc @0 thd va céc néng dd khi riéng biét duoc léy ung véi mot
khoang lam viéc, nhung can hidu ring cac tc do thé hodc cac ndng d6 khi riéng biét cin
khong (g vé6i toan bd khoang. Theo mdt sé phuong 4n, cac tde do thé riéng biét c6 thé
bao gdm mét tap hop con cua khoang 1am viéc va phuong phép nay c6 thé ngoai suy tap
hop con d6 thanh khoang réng hon, néu can. Vi du, theo mt phuong an, bang tra ctru
bao phu khoang 1dm viéc nim trong khoang tir 8 hoi tho/phiit dén 60 hoi tha/phut c6 thé
duge dung biang cach 14y sé do & 10 hoi thé/phut, 30 hoi thd/phut, va 50 hoi thd/phut.

Mic dit ETCO dugc thé hién cu thé trén Fig.15A-Fig.15E, nhung s& khong chi
gi6i han & ETCO nay. Theo cac phuong an khic, cac phuong phap md ta & day co thé
dugc ap dung véi céc khi va/hodc céc pha hoi thd khac va nhidu ndng d6 khi. Cac bién sb
anh hudng cling cé thé dugc tinh dén trong viéc tao ra co s& dit li€u, nhu cac nhiét do

lam viéc khéc nhau, cdc murc khi thr hai khac nhau, hodc yéu t6 twong tu.

Theo mét s6 phwong 4n, bang tra ciru c6 thé duge ding bang cach ldy ETCO da
biét qua cira nap cla thiét bi va tiép d6 do ETCO & mot diém khac trong thiét bi. Trinh tu
ndy c6 thé dugc 1ap lai dbi voi nhidu tc do thé. Mot phuong 4n cu thé khéc thiét 1ap do
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chinh x4c ETCO, nhu trong budc 1502, duoc thé hién trén do thi 1520 cua Fig.15B. Db
thi 1520 minh hoa néng do khi do dugc (truc y, “ETCO do dugc”™) dbi véi ba néng do
CO da biét (truc x, “CO thuc”). Viéc do dugc 1ap lai qua nam tbc do thd: 10 hoi tho/phit,
20 hoi tha/phat, 30 hoi thé/phit, 40 hoi thé/phit, va 50 hoi thd/phut; va & ba ndéng do
khi: 0,91 ppm, 9,70 ppm va 24,4 ppm. Mic di phuong 4n trén Fig.15B thé hién nam téc
d6 thd va ba ndng d khi cu thé, nhung céc phwong 4n khac c6 thé sir dung sb luong

khéac va/hodc toc dd va nong do khac.

Trén Fig.15A, phuong phap 1500 tiép tuc véi bude 1504. Tai budc nay, cac
phuong trinh d chinh xac d6i véi cac hoi thé riéng biét duoc thiét 1ap. Nhu st dung &
day, “phuong trinh d6 chinh xac” c¢6 thé duge hiéu 1a phwong trinh dai s ma 1am cho céc
ndng d6 khi do dugc thich hop véi cac ndng d6 khi thuc ciia tde do thé, trong d6 dit lidu
“thich hgp v6i” phuong trinh khi dit liéu ndy duoc ndi suy, ngoai suy, hodc chinh sta.
Phuong trinh cin khéng twong quan véi dit liéu mot cach chinh xdc va c6 thé gin ding
véi dir liéu. Mitc d6 gin ding c6 thé dugc x4c dinh bing cac yéu cdu cia Gng dung cu
the.

Theo mdt s& phuong 4n, cic phuong trinh khong phai dai sb c6 thé duoc dung dé
mo ta cac quan hé, nhu phuong trinh logarit, phuong trinh ham mii, hodc cac phuong
trinh khac. Cac phuong trinh d9 chinh xac cu thé duogc thé hién trén dd thi 1520 trén
Fig.15B. Péi voi mbi tde d6 thé, thu duge phuong trinh tuyén tinh ma tinh gin dung
“CO thuc” véi “ETCO do duoc” qua tt ca cac ndng do “CO thuc”. Thu duoc phuong
trinh tuyén tinh bang cach lam cho cac néng d6 CO da biét va ndng d6 ETCO do duoc

thich hop véi mdi toc dd tha.

Mic di phuong 4n trén Fig.15B thé hién phwong trinh tuyén tinh, cic phuong 4n
khac c6 thé bao gdm céc phuong trinh dai s6 ¢ bac cao hon. Vi du cac phuong trinh dai
sb bac hai, bac ba va bac bbén. Theo mot sb phuong an, béc tdi da c6 thé 1a bac nh6 hon
so voi sd 1an do duge thuc hién. Vi du, ba 1an do dugc thuc hién trong phuong 4n minh
hoa trén Fig.15B va vi vy bac toi da ddi voi phuong trinh dai sé c¢6 thé 1a hai (tirc 13,
phuong trinh bac hai). Trén Fig.15B, cac két qua do thu duoc phuong trinh tuyén tinh,
nhung khong cin phai ¢6. Tuy nhién, phuong trinh tuyén tinh c6 thé ¢6 loi vi doi hoi it
tai nguyén méy tinh hon dé giai phuong trinh nay. Theo mét s phuwong 4n, céc 14n do c6

thé thich hop véi phuong trinh nhé hon béc ti da. Theo cac phwong an nhu vay, c6 loi
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néu lam cho céc 14n do thich hop véi phuong trinh “phii hop nhat” c6 bac thip hon dé
giam nhu d6i v6i céc tai nguyén may tinh.

Lai xét Fig.15A, tiép d6, phuwong phap 1500 chuyén dén budc 1506 va thiét lap
mdi quan hé lién tuc gifta phuong trinh d chinh xé4c va téc do thd. Trong budc nay, cac
hé s& dugc dbi chiéu theo bac trong mdi phuong trinh do chinh xac tde dd thé. Déi voi
mdi béc, cac hé sb ddi voi bac d6 va mdi tbe do tho twong tng ciia hé sé dugc ding dé

x4c dinh moi quan hé lién tuc.

Fig.15C va Fig.15D minh hoa hai su so sanh nhu viy. Fig.15C minh hoa dd thi
1530 ma thé hién do déc (M) va muc dich chuyén (b) cua cac phuong trinh d6 chinh xac
tuyén tinh c¢6 cic tdc do thd riéng biét nim trong khoang tir 10 dén 30. Tuong tu,
Fig.15D minh hoa dd thi 1535 thé hién d6 déc va muc dich chuyén coa cac phuong trinh
do chinh xé4c tuyén tinh c6 céc tdc d¢ thd riéng biét ndm trong khoang tir 30 dén 50. Hai
khoang riéng biét c6 thé cho phép thu duoc cac phuong trinh bac thip hon déi véi céc hé
s6, nhr d6 giam tai nguyén mdy tinh cn thiét d& giai cac phuong trinh nay. Ngoai ra,
béng cach bién dbi tbc do thd thanh hai khodng tach bi€t, do tin cdy clia hé théng c6 thé
dugc cai thién. Vi duy, Fig.15C va Fig.15D minh hoa hai phuong trinh ma c6 dao ham béc
hai khoéng dbi. Phuong trinh dai sé bac cao hon c6 thé din dén cac khac biét 16n c6 thé c6

trong ving ndng d6 do dugc.

Mic du Fig.15C va Fig.15D mo ta sy tach tbc do thd thanh hai khoang, cac
phuong 4n khac c6 thé khong tach céc tbe do thé thanh cac khoang. Cac phuong an khac

c6 thé tach tdc dd thé thanh ba, bdn, hodc ndm, hodc 16n hon ndm khoang.

Lai xét Fig.15A, phuong phap 1500 tiép tuc v6i viée xac dinh céc phuong trinh
i véi @6 déc va muc dich chuyén cia phuong trinh do chinh xac trén co sé mdi quan
hé lién tyuc thiét 1ap, bude 1508. Theo mot sb phuong 4n, cic budc 1506 va 1508 c6 thé
duoc thuc hién déng thoi, tic 13, xac dinh cac mdi quan hé gitra mbi quan h¢ lién tuc co
thé din dén viéc x4c dinh cdc phwong trinh d6 déc va mac dich chuyén. Fig.15C va
Fig.15D minh hoa cac phuong trinh bac hai thu duoc tir mdi quan hé giita cac hé sb cua
céc phuong trinh do chinh xac va tc d thd. Mdi trong s cac phuong trinh bac hai trén
Fig.15C va Fig.15D c6 h¢ s6 & mbi bac (ma co thé bao gém hé sb = 0 theo mot sd

phwong 4n). Cac hé sb nay duge ding trong budc tiép theo ctia phwong phap 1500.
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Mic du cac Fig.15C va Fig.15D minh hoa céc phuong trinh bic hai, nhung cac
phuong trinh dai s§ ¢6 cac bac khac c6 thé duoc dung. Vi du, cac phuong trinh dai s bac
mot (tuyén tinh), bac ba, bac bdn, bac niam, bac sau hodc bac cao hon c6 thé dugc dung.
Bac ti da cua céc phuong trinh dai s6 c6 thé 1a sb cac tde do the riéng biét trir mot. Nhu
trén Fig.15C va Fig.15D, cac phuong trinh dai s6 ¢6 thé bao gdm cac béc thip hon so voi
céc béc t6i da. Piéu nay cai thién do tin cay néu mot s6 ving riéng biét cua dudng cong
c6 thé 13 dudng cong bac thip. Didu ndy ciing cb thé gidm viéc st dung céc tai nguyén

mdy tinh vi kho khan trong viéc gidi phwong trinh dai s§ gia ting khi bic gia ting.

Lai xét Fig.15A, budc 1510 dua vao bang tra clru trén co s¢ cac phuong trinh hé
sd xé4c dinh trong budc trude. By gidr xét phuong 4n minh hoa trén Fig.15E, bang tra
cttu c6 thé duge thiy & phan dudi ciia Bang 1540. Bdi véi tbe d6 thd nhit dinh (nhé hon
hoic bﬁng 30 hodc 16n hon 30), cac hé sb dbi v6i mbi bac cua phuong trinh bac hai c6
thé dugc xac dinh. C6 hai phuong trinh thu duoc dbi véi mdi dd dbe va dbi voi mue dich
chuyén. Vi d dc va mirc dich chuyén dugc x4c dinh bing cac phwong trinh bac hai trén
Fig.15A-Fig.15E, nén bang tra ctru bao gdm ba hé s6 cho mdi do déc va muc dich

chuyén & mdi tdc d9 tha.

Fig.15E ciing thé hién mot phuong an v& viéc hiéu chinh néng dd khi do duoc.
Khi tdc d6 thé dugce xac dinh, cac hé sb lien quan dugc xac dinh. Khi cac hé sb lién quan
dugc xéac dinh, cdc phuong trinh dbi véi d6 ddc va murc dich chuyén c6 thé duge xéc
dinh. Bﬁng céach st dung tdc do thd, cac gia tri thuc d6i voi do dbe va muc dich chuyén
c6 thé dugc xéac dinh. Tiép do, cac gia tri ndy duoc ding @& tinh ndng d6 hiéu chinh bing

cach st dung cong thirc sau:
ETCO (®R higu chinh) = [ETCO (do dugc) — b]/M

Cén hiéu ring phuong trinh néu trén c6 thé thay d6i néu s hé s ciia phuong trinh
do chinh x4c dugc thay ddi. Vi du, phuong an trén Fig.15E c¢6 hai hé 6. Boi vay, phuong
trinh néu trén thu duge tir viéc giai phuong trinh tuyén tinh (hai hé s6). Néu nhidu hé sb
hon dugc st dung, khi d6 viéc giai v6i phuong trinh bac cao hon c6 thé 1a can thiét. Viéc
gidi phuong trinh nay c6 thé dat duoc bang cach bang cach phwong phap toan hoc bét ky

c6 thé giai bién s6 chua biét trong phuong trinh bac cao hon.

Khi thiét bi dang str dung, tbc d6 thd do duge hodc néng d6 khi do dugc s& nim

ngodi khodng x4c dinh béi phuwong phép néu trén, thiét bj nay c6 thé phan Gng theo nhidu
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cach, phu thudc vao céac chi tiét cua ung dung lam sang. Thiét bi c6 thé khong tinh két
qua ETCO hiéu chinh va béo cho ngudi sir dung biét ring cac thong sb do dugc nim
ngoai khoang cta thiét bi. Thiét bi c6 thé tinh ETCO hiéu chinh cho di nim ngoai
khoang, va cung cép két qua cho ngudi st dung trong khi béo cho ngudi st dung biét
ring két qua c6 thé it chinh x4c vi cac thong sb do dugc ndm ngoai khoang lam viéc.
Theo mot sé phuwong 4n, thiét bi c6 thé chi tinh két qua bang cich ngoai suy vdi cac
phuong trinh thich hgp. Theo cach nay, cdc phuong 4n cta sang ché c6 thé ¢ loi néu
duoc dé xuit dé xac dinh ndng d6 khi trong hoi thé ctia bénh nhan khdng phu thudc vao
su phéi hop clia bénh nhan. Tic 13, ndng d6 khi ¢ thé dwoc xac dinh déi véi cac bénh
nhan ma mién cudng hodc khong thé diéu chinh viéc thd ciia ho twong quan véi kiéu thé

“binh thudng”.

Theo mdt s6 phwong 4n, toan bd nhom gia tri trong khoang 1am viée c¢6 thé dugc
thit nghiém truéc, va co s dit liéu tra ctru tao ra trén co s& cac két qua nay. Vi du, cac
tbc do tho bang 10, 11, 12 va v.v. dén 50 hoi thé/phit (vi du), & cac ndng do khi bing
1,0, 1,1, 1,2 va v.v. dén 25,0 ppm c6 thé duoc thu nghiém trude. Khi thiét bi dang st
dung, néng d6 khi @3 hiéu chinh c6 thé dat duoc béng cach phét hién gia tri thich hop
trong co s& dit lidu ddi vé6i téc d6 thd do dugc va ndng d6 khi do dugc. Theo mdt sb
phuong an, phuong phép két hop dugce ding nhu thir nghiém trude tit ca cac tbc do the

nhung chi mot nhom céc nong do khi riéng biét trong hodc gan khoang lam viéc.

Trong khi cic phuong 4n néu trén mé ta viée st dung téc do thd 1am thong s kiéu
thd diing dé hiéu chinh, thi cin hidu ring phwong 4n twong tir ¢6 thé duge thyc hién véi
thong s lién quan dén kiéu tho bat ky. Vi du v& cac thong s khac bao gbm thoi gian thd
ra, thoi gian cubi ky thd ra, thoi gian hit vao, ty 18 hit vao:thd ra, thé tich mot chu ky thé,
thé tich theo phut, bién do ap sudt khi dao, bién do tin hidu do ndng dd CO,, va thoi gian

ctia d6 nghiéng duong ctia tin hiéu do ndng do COx.

Theo mdt sé phwong 4n, phuong phap x4c dinh ndng do khi tai cta nap cua thiét
bi ¢6 thé bao gém bude xac dinh téc dd thé ciia bénh nhan va do ndng d6 cta hoi thé coa
bénh nhan & mdt vi tri khac trong thiét bi. Nhu dwoc sir dung & déy, viéc do khi trong
thiét bi c6 thé dugc hidu nghia 12 do & mot diém bét ky trong thiét bi, nhu & ctta x4 hodc
diém bén trong thiét bi, nhu trong 6ng hoiic khoang. Vé6i ndng d6 khi do dugce, co s dit
lidu c6 thé dugc danh gia dé c6 dugc cac hé sd twong Gmg véi tbe d6 thé cia bénh nhan.
Trong vi du trén Fig.15E, cac hé s6 duogc tach boi toc dd thé thanh hai vung: tai hodc
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thip hon 30 hoi thé/phut, hodc tai hodc cao hon 30 hoi thd/phut. Cac phuong an khéc c6
thé bd tri cac hé s6 theo cach khac. Khi dat dugc cac hé sb, phwong phap niy c6 thé thu
dugc cac phuong trinh dai sé thir nhit (trén Fig.15A-Fig.15E, c4c phuong trinh dai s
thir nhét 1a phuong trinh bic hai). Cac phuong trinh ndy cung cip cac hé sb cho cac
phuong trinh thit hai (trén Fig.15A-Fig.E, cac phuong trinh dai sb thir hai 1a phwong trinh
tuyén tinh), tiép d6 cac hé sb duoc ding dé tao ra phuong trinh bu (trén Fig.15A-
Fig.15E, phwong trinh b 13 phuong trinh tuyén tinh). Tiép d6, phwong trinh bu duoc

ding dé didu chinh ndng d6 khi do duoc dé xac dinh ndng do khi & cira nap.

Theo mot sé phuong 4n, thiét bj c6 thé bao gdm bod xir ly dé thyc hién phuong
phép néu trén nhim x4c dinh ndng d6 khi & cira nap cta thiét bi. Thiét bi ciing c6 thé bao
gbm diém do, thiét bi phan tich khi dé xac dinh néng d6 khi & diém do, cira nap, va bd
phén phén tich téc d6 thd. B xtr Iy c6 thé tiép can co s& dir liéu luu trir trén phuong tién
doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép, trong d6 co s& dit lidu bao gdm céc hé sb dbi

véi mdi toc d thé trong khoang lam viéc.

Theo mét sb phwong 4n, hé théng 14y miu c6 thé dugc didu chinh ddi vé6i gisi han
trén ca tdc do thd. Dbi véi mot thé tich chira mAu nhét dinh (thé tich chira miu c6 thé
dugc xac dinh dé dap tmg céc thong sb k¥ thudt ciia mot ing dung cu thé), tbe d6 dong
ctia bg tao dong, nhu bom, cé thé dugc tao két cu dé nap toan bo thé tich chira miu
bing khi cudi ky thé ra dbi véi gisi han trén cta tde do tha. Ddi véi cac tde do tho thip
hon so v6i gidi han trén cua tdc d6 thé, thé tich chira miu dugc nap toan bd bﬁng khi
cubi ky thé ra, mic di khong phai toan bd khi cudi ky thé ra dbi vai hoi thé d6. Theo cac
phuong 4n khéc, hé théng nay c6 thé bao gdm ngudng gidi han trén ma gidi han viée ldy
mAu vdi hoi thé tai hodc thip hon gidi han trén. Theo cich nay, c6 loi néu cac phuong an
nay c6 thé ngan khong cho khi khong phai cudi ky thd ra di vao thé tich chira miu. Béi
vay, c6 loi néu cac phuong 4n clia sang ché c6 thé duoc dé xuit dé xac dinh ndng @6 khi
trong hoi thd ciia bénh nhan khong phu thudc vao sy phdi hop cta bénh nhan. Tuc 1a
néng d6 khi c6 thé duoc x4c dinh dbi v6i cac bénh nhan ma mién cudng hoic khong thé

diéu chinh viéc thé cta ho twong quan vé6i kiéu thd “binh thudng”.

Theo mét sb phwong 4n, tbc d6 dong khi 14y miu c6 thé dugc xac dinh dé thich
hop véi cac yéu cdu ciia mot tng dung cu thé. Vi du, gidi han trén dbi véi viée thd binh
thuong c6 thé dugc mo ta bai thong sé tin sudt hoi thé, nhu 60 hoi thé/phit. Tuy nhién,
d6i v6i cac bénh nhan nhét dinh (nhu tré so sinh ching han), téc d6 thd binh thudng cé
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thé 16n hon 60 hoi thd/phut. Trong trudng hop nhu vy, gi6i han trén c6 thé cao hon, nhu
& 100 hoi thé/phut. Tuong tu, thé tich chira mau c6 thé duoc chon d& phan anh nhu ciu
ctia mot img dung cu thé. Theo mot s6 phwong 4n, cac thong sb tin sudt khac c6 thé duoc
chon, nhu thoi gian hit vao, thoi gian hoi thé, thoi gian tho ra, thoi gian cubi ky thé ra,
thoi gian xuét hién tin hidu cta thiét bi do ndng d6 CO2, hoic mot thong s6 khac ma thé
hién it nhat mét phan sy thé ciia bénh nhan. Theo mot sd phwong an, cam bién cacbon

monoxit tirc thdi co thé duge sir dung.

Fig.16A minh hoa phuong phap 1600 dé x4c dinh téc d6 14y mau khi cta bd tao
dong twong quan véi gidi han trén cia tdc d thd va thé tich 14y mau dinh trude. Phuong
phép 1600 bét dau véi bude 1602: xac dinh gidi han trén di véi tbe do thd (BR). Nhu
néu trén, gii han trén c6 thé dugc xac dinh dé dap (mg cac yéu cau ctia mot tng dung cu
the.

Phuong phap 1600 tiép tuc véi budc 1604, xac dinh thé tich chira m3u mong
mudn (V(s)). Theo mét phwong an clia phwong phéap 1600, thé tich chira miu duge dinh
¢ cho su phén tich ddy di va dang tin cdy. Theo cac phuwong an khac, thé tich chira mau

c6 thé dugc dinh c& dé xem nhu mdt nhan t0 trong cac sy xem xét khac.

Phuong phép 1600 tiép tuc véi budc 1606, xic dinh tbc d6 dong 14y miu khi
(Q(S)). Theo mot phuong &n cia phuong phap 1600, bd tao dong 1a bom, nhung cac bd
tao dong khéc c6 thé duge st dung, nhu céc vi du néu & day. Tc do dong 14y mau khi co

thé dugc tinh d€ nap thé tich chira miu mong mudn & gidi han trén cia toc do tho.

Theo mdt sé phuong an, téc d6 dong 1y mau duoc tinh tir cong thirc sau Q(S) =
Ter/ V(S), trong d6 Ter1a thoi gian cudi ky tho ra dy tinh va 12 ham cua tbc do thd. Theo
mdt sb phuong an, Ter c6 thé duge gia st 1a mot nira thoi gian thé ra, ma ban than né c6
thé dugc gia str 1a mot nira thoi gian hoi thd (cac thoi gian hit vao va thé ra). Thoi gian
hoi thé (gidy) 12 60/ tdc d6 thd. Vi du, néu gidi han trén ctia tbe d6 thé 1a 60 hoi tho/phut,
khi d6 Ter c6 thé dugc gia s 1a 0,25 gidy. Néu thé tich chita miu trong vi du nay 1 0,5

ml, khi d6 tbc dd dong 1y mau 1a 2 ml/gidy.

Fig.16B minh hoa hé théng khi nén 14y khi trén Fig.5A hoic Fig.5B theo dang
1620. Dang 1620 bao gém tbe dd léy méau khi ctia bom duoc cdu tao cho giéi han trén

clia toc do thd, va néu tdc do thd cia bénh nhén 13 giéi han trén. Nhu ¢6 thé dugc thiy
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trén Fig.16B, thé tich chira m3u dwoc nap toan bd biang khi cubdi ky thé ra va khong cé

khi cudi ky thd ra bén ngoai thé tich chira mau.

Fig.16C minh hoa hé théng khi nén 14y khi trén Fig.5A hodc Fig.5B theo két ciu
1640. Két cdu 1640 bao gdm téc do léy mAu khi ctia bom dugc ciu tao di voi giéi han
trén ciia tc do thé, va & d6 tc dod thd clia bénh nhan thip hon giéi han trén. Nhu c6 thé
duoc théy trén Fig.16C, thé tich chira mau duoc nap toan bd b%mg khi cubi ky thé ra,
nhung c6 khi cudi ky thé ra tir hoi thd bén ngoai thé tich chira mau. Fig.16C minh hoa
khi cudi ky thé ra bén ngoai thé tich chra méu khi & phia sau (vé bén phai) V2. Tuy
nhién, theo cic phuong 4n khac, khi cubi ki thé ra bén ngoai thé tich chira mau c6 thé &
phia truée (v& bén trai) V1, hoic két hop giita phia truéc V1 hodc phia sau V2. Theo
cach nay, c6 1oi néu cac phuong 4n cua sang ché duoc dé xuét dé xac dinh ndng do khi
trong hoi thd ctia bénh nhan khéng phu thudc vao sy phdi hop ciia bénh nhan. Tic 13,
nc“mg d6 khi c6 thé duoc x4c dinh dbi v6i cac bénh nhdn ma mién cudng hoic khong thé

diéu chinh viéc thd ctia ho trong quan véi kiéu thd “binh thudng”.

Mot s6 phuong 4n c6 cac bd phan va chirc ning tir cac phuong 4n riéng biét néu
trén, tic 1a, mot sd phuong an cé thé két hop céac bd phén khéc nhau cia cac phuong an
khac nhau néu trén. Vi dy, giao dién ngudi ding cho phép ngudi ding nhap mot théng sb
nhét dinh v& bénh nhan, nhu loai bénh nhén, vi du nguoi 16n hodc tré em, hodc vi du tré
so sinh sinh non hodc tré sinh da thang. Hé théng didu khién caa thiét bi s& chon phuong
phép bu téc @6 thd vu tién, duoc chon tir cac phurong 4n néu trén, va st dung phuong
phép d6. Theo mét s6 phwong 4n, thiét bi c6 thé, vi du, st dung phuong an thé hién trén
Fig.16 trong d6 hé théng duoc didu chinh dbi vai tde d6 thd bang 60 hoi tha/phit, do d6
thu gom mAu thir cudi ky thd ra chwa pha lodng dbi véi tée do thé bét ky tai hodc thip
hon 60 hoi thé/phit va do d6 khong cin bi téc d6 thd. Phwong 4n nay con cho phép thu
gom cac tdc do thé trén 60 hoi thd/phit, trong d6 can dén thuat toan b tbe d6 thd. Thuat
toan bu tdc do thd c6 thé 13, vi dy, sy thu gom khi cudi ky thd ra tir hai hoi thd dé nap
éng chtra mau nhu dugc thé hién trén cac Fig.10A-Fig.11F, hodc c6 thé 1a viée st dung

phuong trinh dai s6 hé s6 hiéu chinh nhu dugc thé hién trén Fig.15A-Fig.15E.

Trong phin mé ta néu trén v& cc phuwong 4n cla sang ché, cac vi du duge mo ta
dé minh hoa nguyén Iy cia sang ché, va cac cai bién, thay ddi va két hop khéac nhau c6
thé duoc thuc hién béi ngudi co hidu biét trung binh vé linh vuc ndy ma khong nam
ngodi pham vi cta sang ché. Phuong 4n bét ky trong s& cac phuong an vé thiét bi do va
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14y mAu hoi thd khac nhau md ta & ddy c6 thé bao gdm céc du hiéu duge md ta béi cac
thiét bi do va 14y miu hoi thé khac bét ky hodc td hop cia cac thiét bi do va 14y mAu hoi
thd mb ta & ddy. Do vay, du tinh ring sang ché khong chi giéi han & cac phuong 4n nhu
vay. Dbi véi tit ca cac phuong 4n néu trén, cic budce cia phuong phap khong cin duge

thuc hién mét cach lién tiép.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi phan tich néng do6 khi trong hoi thd ciia bénh nhén, thiét bi nay bao gém:

bd phan phan tich khi do ndng d6 khi trong thiét bi;

clra nap tiép nhén hoi thd ciia bénh nhan,;

bd phén phan tich hoi thd x4c dinh thong sb tan s6 thé clia hoi thé ciia bénh nhan;

co s6 dit liéu bao gdm cac hé sb twong g v&i cac thong sd tan sb thd; va

bo xtt ly chira phuong tién doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép chua cac
1énh thuc hién duge ma khi thyc hién s& tién hanh phuong phap xac dinh ndng d6 khi
trong hoi thd ctia bénh nhén & cira nap ctia thiét bi, phwong phép nay bao gbm céc bude:

truy cap co s dit lidu dé c6 duge cac hé sb thir nhét trén co sé théng sb tan s6

thd cia bénh nhan;

thu dugc cac phuong trinh dai s6 thir nhét trén co s& cac hé sb thir nhit;

thu duge cac hé sb thir hai bing cach dua tan s6 thong s6 thé vao mdi phuong
trinh trong s& cac phuong trinh dai sé thi nhét;

thu dugc phuong trinh bl bing cach sir dung cc hé sé thi hai; va

x4c dinh ndng d6 khi hiéu chinh & clra nap bing cach dua ndng d6 khi do
duoc vao phuong trinh bu.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mdi phwong trinh trong sb cic phuong trinh dai s thir
nhét 14 phuong trinh bac hai va s lugng céc hé sb thir nhét 13 ba hé sb.
3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong trinh bit 13 phwrong trinh tuyén tinh va sd
luong cac hé s thir hai 13 hai hé s.
4. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 co sé dit lidu bao gdm
mot tap hop con hé sb thtr nhét va mot tap hop con hé sb thir hai thudc nhém cac hé sb
thir nhat, trong d6 tap hop con hé sé thir nhit twong ing véi cac thong s tin s thé tai
hodc thip hon thong sb tin sb thé x4c dinh trudc va tap hop con hé sb thir hai twong g

véi cac thong so tan so tho tai hodc cao hon thong so tan so6 thd xéc dinh trude.
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5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 thong sb tan sb thd xé4c dinh truée duge dua trén tinh
d6ng nhit cia mau hoi thé ciia bénh nhan
6. Phurong phap x4c dinh ndng d6 khi trong hoi thé ctia bénh nhén & cira nap cua thiét bi,
phuong phép nay bao gdm cac bude:

xé4c dinh thong s tin sb thé cia bénh nhan;

do néng do khi trong thiét bi;

thu dugc phuong trinh bu dua trén thong s tin sb thd; va

x4c dinh néng d6 khi hiéu chinh & cira nap bang cach dua ndng d6 khi do dugc

vao phuong trinh bu.
7. Phwong phép theo diém 6, trong d6 phwong trinh b 14 phuong trinh dai s.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong trinh bi 1a phwong trinh tuyén tinh.

9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phwong phép nay con bao gdm budc truy cip co
so dir liéu dé c6 dugc cac hé sb thir nhat twong tmg v6i thong sb tin sb thd cua bénh
nhan, trong d6 co s& dit liéu nay bao gdm tap hop con hé sé thir nhat va tap hop con hé
s6 thir hai thudc nhém céc hé sb thir nhét, trong d6 tp hop con hé sb thir nhét twong tng
v6i cac thong sb tan s6 tho tai hodc thép hon thong s6 tan sb thd x4c dinh trude va tap
hop con hé s6 thi hai twong g véi cac thong sb tan sb tho tai hodc cao hon thong sb
tan sd thé xac dinh trudce, va trong d6 budc thu duoc phuong trinh bl con bao gdm viée

st dung cac hé so thi nhat.

10. Phuong phap theo diém 6, trong d6 thong sb tin sb thd dinh trude 14 dyua trén tinh

dong nhat ctia miu hoi thé ctia bénh nhén.
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