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(54) MAY HUT BOM

(57) Sang ché d& xuit may hat dom (3) c6 kha ning hit dom ty dong mot cach an toan.
May hat dom (3) nay gom dong hut (4), bd phan chuyén déi (5), bo phan do ludng (7), va
bd phan diéu khién (8). Dong hut (4) c6 dau vao éng hit (41) duge dé hut dom dugc tao ra
tir duong ho hap cia bénh nhén; va bo phén chura (43) duoc duy tri ¢ mirc ap suat &m, ma
chtra dom da dugc hat. B§ phan chuyen doi (5) nam trong dong hut (4), va co thé chuyén
d6i gitta trang thai thi nhét trong d6 dau vao dng hut (41) thong v6i bo phan chira (43), va
trang thai thir hai trong d6 dau vao 6ng hut (41) tach khoi bo phan chira (43). Bo phan do
luong (7) do lugng khi tho hét ra duoc hit vao bén trong bd phén chtra (43), ¢ trang thai
thir nhat. B6 phan diéu khién (8) ¢ the chuyén d6i b0 phan chuyén d6i (5) tir trang thai thir
hai sang trang thai thir nhat trong sudt giai doan cudi, va giir & trang thai thir nhat khi luong
khi thé hit ra dugc do bang bd phan do ludng (7) ¢6 gia tri nho gia tri xac dinh trudc do.
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Linh vire k§ thuit clia sang ché

Sang ché nay lién quan dén may hut dom, hé théng thong khi nhan tao va

phuong phap van hanh méy hut dom.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Mot bénh nhén st dung may thong khi nhan tao can phai trai qua viéc loai bd
dom dugc tao trong khi quan ctia bénh nhan, va phai hat dinh ky. Viéc hut dom nay tré
nén phién ha va can duoc thuc hién ngay va dém; va nhiing ngudi y ta, ngudi didu

dudng, va nhitng nguoi khac phai chiu mdt ganh ndng cong viéc rat lon.

Theo quan diém nay, cac thiét bi may hut ty dong thuc hién viéc hut dom da
duoc biét dén trude d6. Vi du, cac may hut dom dung dé hut dom ciia bénh nhan, ma
duoc thong khi nhén tao bang cach phau thuit mé khi quan dugc mo ta trong tai liéu
sang ché 1 va 2. Nhimg may hat dom nay cé cdu hinh tao ra ap suit 4m lién tuc dé hut
dom; va khi 4p sudt 4m cua dudong hat dat duge muc cao, khi d6 cac dng hit s& bi tic

boi dom va 1am tang &p sudt am.
Tai liéu sang ché 1: Cong bd sang ché qubc té PCT sb don W0O2006/009283

Tai liéu sang ché 2: Pon dang ky sang ché Nhat Ban da cong bd sé 2007-
117273

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé duoc khic phuc boi sang ché

Tuy nhién, dng hat ctia cac may hut dom duge mé ta trong tai lidu sang ché 1 va
2 da duoc dat bén trong mot 6ng théng khi quan dé nham thong khi; va c6 nguy co lam
tac hé thong thong khi, trong truong hgp dom khong hat duge va tich tu bén trong éng
thong khi quan. Hon nira, ciing ¢6 kha nang anh huéng dén viéc thong khi khi ap luc

am da dugc tang lén.

Xét theo céc trudong hop dugc md ta & trén, muc ti€u cua sang ché nay la nham

dé xuét mot thiét bi co kha nang ty dong hut dom madt cich an toan.
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Céch khéc phuc van dé

Dé€ giai quyét cac van de€ néu trén, may hut dom theo mdt phuong an cla sang

ché goém dong hit, bo phan chuyén ddi, bd phan do ludng, va bd phan didu khién.

Dong hit ¢6 mot ddu vao éng hut va bd phan chira. Dau hut vao éng hut ¢6 kha
hut dom dugc tao ra tir trong dudng ho hap ctia bénh nhan. B phén chtra dugc ding dé

chira dom da dugc hut va dugce duy tri & mirc ap suat am.

B6 phan chuyén ddi c6 kha nang chuyén déi giira trang thai thtr nhat va trang
thai thr hai. O trang thai th nhét, dau vao 6ng hat thong véi bd phéan chira. O trang
thai thir hai, ddu vao dng hut tach ra khoi bd phan chira. Bo phan chuyén déi duoc dat

trong dong hut.

Bo phén do luong s€ do lugng khi thd ra duge hit vao bén trong bd phan chira,

& trang thai th nhat.

B0 diéu khién c6 kha nang chuyén dbi bo phén chuyén ddi tir trang thai tht hai
sang trang thai thir nhat trong subt giai doan cudi cac bénh nhén, va c6 kha nang gilt bo
phan chuyén ddi ¢ trang thai thir nhat khi ma lugng khi thé hit ra dugc do bang bd

phan do luong ¢ gid tri nho hon so voi mot gia tri dugce xac dinh trude.

Hé théng thong khi nhén tao theo mot phuong 4n cta sang ché gébm bd phan

thong khi nhan tao, dong hut, by phan chuyén ddi, bo phan do ludng, va bd diéu khién.
May thong khi nhan tao dung dé thong khi cho bénh nhan.

Dong hut gém bd phdn cheén vao va by phdn chia. Bd phéan chén vao gém
duong dan thtr nhat va dudong dan tht hai. Puong din thir nhit duoc ndi voi bo phan
thong khi nhan tao. Puong dan tha hai dugc gin véi dau hat dé hut dom cta bénh nhan.
Bd phén chén vao c6 kha ning dugc dua vao duong ho hép cua bénh nhéan. B phan

chtra dugc dung dé chira dom cia bénh nhan va dugc duy tri & muc ap suat am.

B6 phén chuyén d6i c6 kha ning chuyén dbi gitra trang thai thir nhét va trang
thai thtr hai. O trang thai tht nhét, cac déu vao dng hut thong véi bd phan chira. O trang
thai thtr hai, cdc dau vao ng hut tach ra khoi bd phan chira. Bd phan chuyén déi dugc

dat trong dong hut.
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B phan do luong s€ do lugng khi tho hét ra duoc hat vao bd phéan chua, ¢ trang

thai thtr nhat.

Bo diéu khién c6 kha nang chuyén ddi cac don vi chuyén ddi tir trang thai thur
hai sang trang thai thir nhit trong giai doan cudi ciia bénh nhén, va c¢6 kha ning gilt bo
phan chuyén ddi & trang thai thr nhat khi mot luong khi thd hit ra duoc do bang bod

phén do luong nhd hon mot gié tri dugc xéac dinh trudce do.

Mot phuong phap theo phuong an cua sang ché nay la mot phuong phap dé van
hanh may htt dom gém dong hiit, b phan chuyén déi, bd phan do ludong, va bd diéu
khién. Dong hut gdm mot dau vao dé hut dom cta bénh nhan va mot bo phan chua dé
chira dom ctia bénh nhan. B phan chuyén ddi duge dat trong dong hit va c¢6 kha ning
chuyén ddi gitra trang thai thir nhit va trang thai thir hai. O trang thai thw nhit, déu vao
6ng hiit thong v6i bo phan chira. O trang thai tht hai, ddu vao dng hut tach ra khoi bo
phén chira. Bo phén do luong s€ do lugng khi thé hit ra vao bd phén chua, ¢ trang thai
thtr nhat.

Bo phén diéu khién s& chuyén dbi bd phan chuyén ddi tir trang thai thir hai sang
trang thai thir nhat trong giai doan cudi ctia bénh nhén, va gitr cho bd phén chuyén doi
¢ trang thai thu nhét néu lugng khi thé hét ra nhé hon so v&i gia tri dugc xéac dinh

trudec.

Ngoai ra, may hit dom con bao gdm bd phan phét hién c6 kha ning phat hién
tinh trang hd hdp cta bénh nhan. B phan diéu khién co thé xac dinh giai doan cudi
cung bénh nhén, dua trén mot dau ra cta b0 phéan phat hién.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1. So dd cho thdy hé thng thong khi nhan tao theo phuong an thir nhat

clia sang ché.

Hinh 2. So d6 cta may hut dom dugc thé hién & Hinh 1.

Hinh 3. So dd khéi ctia ciu tric bén trong cia may hit dom duoc thé hién &

Hinh 1.

Hinh 4. So dd cac thanh phﬁn chinh cua bd chua duoc thé hién ¢ Hinh 2.
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Hinh 5. D thi ctia mot vi du dién hinh vé su thay doi ap suat duong thé, duoc
do bang bd cam bién ap suit ciia mot bd phéan phat hién duoc thé hién ¢ Hinh 3, trong

do, truc tung 1a gia tri ctia 4p suat dudng thd; va truc hoanh 1a thoi gian.

Hinh 6. Biéu d6 mé ta hoat dong ctia bd phan didu khién (may hat dom) dugc

hién thi trong Hinh 3.
Hinh 7. Hinh v& phdi canh ciia bd phan chén vao duge thé hién ¢ Hinh 2.
Hinh 8. Hinh vé& thé hién mat cit doc theo dudng A-A & Hinh. 7.

Hinh 9. Hinh v& phoi canh cta céc thanh phan chinh ctia 6ng ndi khi quan &

Hinh 7, thé hién mat cat hinh chit “L” ¢ Hinh 7, nhim dé giai thich cu thé hon.

Hinh 10. Hinh vé& thé hién hinh chiéu bang nhin tir trén xudng cua éng nodi khi

quan va va mot qua béng khi nhu thé hién & Hinh 7.
Hinh 11. Hinh v& thé hién mat cit doc theo duong B-B ¢ Hinh 10.
Hinh 12. Hinh v& thé hién mat cit doc theo duong C-C & Hinh 10.

Hinh 13. Hinh v& thé hién hinh chiéu bang nhin tir trén xudng cta dng nodi khi
quan va mdt qua bong bay cia mdt vi du tham khao.

Hinh 14. Hinh v& thé hién mit cét doc theo dudng D-D & Hinh 13.

Hinh 15. So d6 ctia may hut dom theo vi du tham khéo.

Hinh 16. Hinh v& thé hién mat cit cta cic thanh phén chinh cua mot 6ng khi
quan (6ng ndi khi quan) dugc thé hién ¢ Hinh 15.
M0 ta chi tiét sang ché

May hut dom theo mdt phuong 4n clia sang ché gom dong hiit, b phan chuyén

d6i, bd phan do ludng, va bd phan didu khién.

Dong hut ¢6 cdu tao gdm mot dau vao 6ng hiit va bd phan chia. Dau vao dng
hat c6 kha ndng hat dom dugc tao ra tor duong ho hép cua bénh nhan. B phan chta

dugc dung chira dom dugc hat ra va dugce duy tri & mac ap suat am.
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Bo phén chuyén ddi c6 kha nang chuyén doi giita trang thai thir nhit va trang
thai thir hai. O trang thai thir nhat, diu vao 6ng hat théng véi bd phan chua. O trang
thai thir hai, diu vao dng hut tach ra khoi bd phan chira. Bd phan chuyén ddi nay duoc

dat trong duong hut.

B0 phan do luong s€ do lugng khi thé hat ra dugc hit vao bd phén chtra, & trang

thai tht nhat.

B diéu khién c6 kha nang chuyén doi bo phan chuyén ddi tir trang thai thu hai
sang trang thai thir nhit trong giai doan cudi cua bénh nhan, va c6 kha ning giit bo
phan chuyén ddi & trang thai th nhat khi lugng khi thd hit ra dugce do bing bo phén do

luong nho hon mot gia tri dugc xac dinh trude do.

May hit dom giit & trang thai thir nhat va hit dom, gia dinh rang mot chd gin
dau vao 6ng hat dugce chan bdi dom, trong truong hop khi lugng khi thé hét ra bi hat
vao ¢ trang thai tha nhét 1a ¢co gia tri nho hon so véi mot gia tri duoc xac dinh trude.
Do d6 méy bao hiéu va cho phép kiém tra xem liéu viéc hat dom co can thiét va thuc
hién quy trinh htt dom, véi viée stir dung khi tho hit ra cia bénh nhan. Diéu nay cho
phép tu dong hit dom, ma khong anh hudng dén tinh trang hd hip ctia bénh nhan. Hon
nita, n6 c6 thé cho phép viéc hut dom thuong xuyén, va do dé cho phép hut dom trude
khi bénh nhan than phién vé su khé chiu. Do d6, c6 thé thuc hién viéc hut dom mot

cach an toan va ty dong.

Dong hut hon nita c¢6 thém b0 phén chen vao ma cé kha nang dugc dua vao

duong ho hap ctia bénh nhan.

Bo phan chén vao c¢6 thé gdbm duong dan thu nhat va duong dan thu hai. O
duong dan thir nhat c¢6 kha nang ndi véi mot may thong khi nhan tao. Puong dan thir

hai thong véi déu vao éng ht.

Pidu nay cho phép may hit dom duoc ndi thong véi may thong khi nhén tao
thong qua bd phan chén vao. Nhu vay, hoan toan c¢é thé hit dom twy dong cho bénh
nhan bang may théng khi nhan tao, va diéu nay c6 thé lam giam bat ganh nang cho cac
y ta va nhitng ngudi lién quan khac. Hon nita, c6 thé thuc hién viéc hat dom ma khong

lam anh hudng dén viéc thong khi cia may thong khi nhén tao.



24888

B phén cheén vao c6 the gobm c6 mdt dng khi quan, mot qua bong, va duong dan

thtr ba.

Ong khi quan gém duong dan thir nhat va dudong dan thir hai duoc tao thanh bén

trong.

Qua bong dugce bo tri & bén ngoai giao dién cua Oong khi quan va cé kha nang

tiép xtic gan voi duong ho hap cua bénh nhén.

Puong dan thir ba duoc tao thanh trong éng khi quan va ¢6 kha nang dua khong

khi vao trong qua bong.

Do d6 éng khi quan c6 thé c6 cu hinh trong d6 duong dan thi nhat dé thong
khi qua cach ho hip nhén tao, duong dan thir hai dé hit dom, va duong dan thi ba cho
viéc gidin nd cua qua bong duoc gin hoan toan bén trong. Do do, ¢6 thé tao ra mot ciu
hinh cho phép qua bong gian nd dugce tiép xtic dé dang gin voi viing bén ngoai clia dng
khi quan, ma c6 kha nang chéng ro ri khong khi tir may théng khi nhén tao, so véi cac
cAu hinh c6 nhiéu dong doc 1ap hodc tuong tu. Hon nita, khi so sdnh vai cAu hinh nhiéu
dong doc 1ap hodc twong tu nhu thé, may hut dom theo sang ché c¢o thé lam giam nguy

co nhiém trung cho bénh nhan, gidm sy xam lan, va nang cao su an toan.

Dau vao ong hut c6 thé dugc moé ra theo mdt hudng xuyén tdm cua cic ong khi

quan.

Qua bong c6 thé bao gdbm mot phan ciu trac hinh thanh nén khoang tréng doi

dién vagi dau vao ong hut.

V6i ciu hinh nay, dau vao 6ng hut ¢6 thé & dang tiép xtc véi cac duong hd hép;
va vi tri ndy lam cho viéc hut dom s& dé dang hon dbi vai dom duoc tich tu trén thanh
vach bén trong khi quan. Ngoai ra, cdu hinh vé6i phan cdu tric nay c6 thé tao diéu kién
cho cac dong dom di vao khoang tréng dbi dién véi dau vao dng hut. Tir d6 ¢6 thé thuc
hi€n viéc hut dom mot cach hiéu qud, va hut dom mot cach an toan ngay ca khi khong

cd qué nhiéu dom.

Ngoai ra, may hut dom c6 thé bao gdbm bd phan phat hién c6 kha nang phat hién

tinh trang ho hép cua bénh nhan.



24888

B phén dicu khién c6 theé xéc dinh giai doan cudi cung bénh nhan, dua trén mot

dAu ra ctia bo phan phat hién.

Diéu nay c6 thé cho phép bd phan diéu khién chuyén d6i mot cach thich hop bod
phén chuyén ddi sang trang thai thir nhat; dua trén diu ra cta bo phan phat hién duoc

trang bi ngay trong may hut dom do.
Cu thé, bo phan phéat hién co thé c6 mot bd cam bién ap Suét.

Bo phan chén vao c6 thé gdm duong dan tha tu duoc hinh thanh bén trong éng

khi quan sao cho dudng dan thir tu nay c6 thé thong v6i duong dan thir nhét.
Puong dan thu tu c6 thé ndi véi bd cam bién ap suit.

Diéu nay co thé cho phép bd cam bién 4p sudt ciia bd phan phat hién do ap suét
bén trong ciia dudong din thur nhét thong qua duong dan tht tu. Do d6, b cam bién ap
suat co thé dé do ap suat duong thd ctia bénh nhan, va tir d6 c6 thé phat hién cac giai
doan cudi cia bénh nhan. Hon nita, nhu vay co thé hinh thanh duong dan thu tu ndi

lién véi 6ng ndi khi quan.

Ngodi ra, theo cach khac, bd phan phat hién c6 thé gdm bd cam bién ¢ kha

nang phat hién huéng dong chay ctia khong khi bén trong 6ng khi quan.

Piéu nay cho phép theo dai tinh trang ho hip ctia bénh nhan mot cach thich hop
cling nhu trong trudong hop néu bénh nhan d6 tu thd lai duoc. Do dd. co thé su dung
may hut dom nay trong mot qué trinh diéu tri tir mot tinh trang bénh nhan phai phu
thudc vao may thong khi nhan tao nghiém trong cho dén khi khong can dén su hd tro

ctia may thong khi nhén tao.

B0 phéan chua c6 thé bao gém mat thung chtra c6 thé thay thé dugc két ndi voi

mot ngudn ap suat am.

Didu nay cho phép viéc don dep thung chira dom nay mét cach hop vé sinh.
Hon nira, boi vi ¢6 thé bo qua viée can thiét phai lam sach bén trong, do do lam giam

bét ganh ndng cho céac y ta va nhitng nguoi lién quan.

Dong hut hon nita c6 thé gdm 6ng hut bién dang va dng hit bién dang ma duoc

noi gitta dau vao ong hut va by phén chua.
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Bd phan chuyén doi con c6 thé gom cai kep c6 kha ndng mé va chan cac 6ng

hat.

Piéu nay cho phép md va chan cac éng hut tir bén ngoai, ma lam cho no ¢o thé
dé dang thuc hién viéc chuyén doi giita trang thdi thir nhat va trang thai thir hai, vai

mot cau hinh don gian.

Bo phan didu khién c6 thé git bd phan chuyén déi ¢ trang thai thir nhit trong
mot chu ky thot gian thtr nhét va xac dinh li€éu xem lugng khi tho hét ra dugc hat vao

c6 nho hon so véi gid tri dd dugce xéac dinh trudce do.

Néu tong luong khi thé hat ra duge do bang bd phan do luong co gi tri nho hon
so véi gia tri da dugce xéc dinh trude do, thi b phéan diéu khién sé gilt bd phan chuyén
d6i & trang thai ddu tién trong chu ky thoi gian thir hai dai hon so véi chu ky thoi gian

thir nhét.

Vi céu hinh nhu vay, thoi gian kiém tra cho viéc can thiét phai hut dom c6 thé
s& dugc rat ngan hon so véi thoi gian hat dom. Vi vy c¢6 thé rat ngan thoi gian & trang
thai thtr nhat; ma ¢6 thé lam giam su dao dong ap luc trong bd phan chia. Nhu vay co
thé giam dién ning tidu thu ciia ngudn ap suit am hodc tuong tu dé duy tri 4p luc bén

trong bo phan chtra & ap sudt am.

Heé thdng théng khi nhan tao theo phuong an thuc hién ctia sang ché bao gdbm b
phén thong khi nhan tao, dong hut, bd phén chuyén dbi, bd phan do luong, va b phan

diéu khién.
May théng khi nhan tao duoc dung dé théng khi cho bénh nhan.

Dong hut gdm bd phan chén va bd phéan chira. BO phan chén bao gdm dudng
dan thr nhit va duong din thir hai. Puong din thtr nhét ¢6 kha nang két ndi voi bo
phén thong khi nhén tao. Duong din thir hai dwoc ghép véi ddu vao dng hut dé hut
dom cua bénh nhan. B phan chén c6 kha ndng dugc dua vao bén trong duong ho hép
cia bénh nhan. By phan chtra dugc dung dé chira dom cua bénh va dugc duy tri & muc

ap suat am.

B6 phan chuyén ddi co kha nang chuyén doi giita trang thai thir nhit va trang

thai thit hai. Trang thai thtr nhit lam cho du vao ng hut thong v&i bo phan chira.
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Trang thai thu hai lam cho dau vao 6ng hut bi tach khéi bo phan chira. B§ phan chuyén

d6i dugc dat bén trong dong ht.

Bo phan do luong duoc dung dé do luong luong khi thd hét ra ma duoc hut vao

bén trong by phan chtra, & trang thai tha nhét.

Bo phan diéu khién c6 kha ning chuyén doi bo phan chuyén dbi tir trang thai
thiru hai sang trang thai th nhat trong sudt giai doan cudi cta bénh nhén, va c6 kha
nang giit bd phan chuyén ddi ¢ trang thai thtr nhit khi lugng khi thd hit ra duoc do

béng bd phan do luong c6 gia tri nhod hon so véi gia tri dugce xac dinh trude do.

Phuong phap theo phuong an thuc hién cta sang ché 1a phuong phap van hanh
may hit dom bao gdm mot dong hut, bd phan chuyén doi, bo phan do luong, va bd
phén diéu khién. Dong hut gdm mot dau vao éng hﬁtvduqc ding dé hut dom cua bénh
nhan va by phan chtra dugc dung dé chua dom da dugc hat. Bo phéan chuyén dbi duge
dat trong dong hut va cé kha nang chuyén dbi giita trang thai thu nhét va trang thai tha
hai. Trang thai tht nhét lam cho du vao éng hut thong voi b phan chira. Trang thai
thir hai 1am cho d4u vao 6ng hut bj tach khéi bd phan chira. B phan do luong duoc
dung dé do lugng khi thé hit ra duge hut vao bén trong bd phéan chira, ¢ trang thai thu

nhét.

B phén diéu khién s& chuyén doi bd phan chuyén ddi tir trang thai thir hai sang

trang thai thu nhét trong subt giai doan cudi cta bénh nhan.

Bd phan diéu khién xéc dinh xem li¢u c6 mot luong khi tho hét ra duoc do béng

bd phén do ludong c6 gié tri nho hon so véi mot gia tri dugce xac dinh trude do.

Néu téng lugng khi thé hét ra co gid tri nhé hon so v4di mot gia tri xac dinh

trude do, thi bo phan diéu khién s& giit bo phan chuyén dbi & trang thai thur nhét.

Sau day, mot so phuong an thuc hién cia sang ché s& dugc mo ta kém theo cac

hinh v§.
Phuong an thir nhat

Hé théng thong khi nhan tao
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Hinh 1 la gian d cho thdy mot hé thong théng khi nhan tao theo phuong an thu
nhit clia sang ché. Hé théng thong khi nhan tao 1 ctia phwong 4n ndy gdm May thong
khi nhan tao 2 va may hat dom 3. Hé théng thong khi nhén tao 1 c¢6 kha ning thuc hién
viéc thong khi nhan tao véi My thong khi nhan tao 2 cho bénh nhan P ndm & tu thé
nam ngua. CAu hinh cua Ma4dy thong khi nhan tao 2 khong gidi han cu thé, va May
thong khi nhén tao 2 cta phuong an nay duoc ap dung, vi du, cho viéc ludn 6ng vao

khi quan. Mot vi du cho cAu hinh cta may thong khi nhan tao 2 s&¢ dugc mo ta dudi day.

May théng khi nhan tao 2 ¢6 phan than chinh 21, mach hit vao 22, mach thé ra
23, va phan két nbi 24. May thong khi nhan tao 2 ¢6 ciu tao dé thong khong khi cho
bénh nhéan P, bang cach cung cdp cho bénh nhan P véi mot luong khi hit vao véi ndng
dd oxy dugc xéc dinh trudce, tu phén than chinh 21 di qua mach hit vao 22; va thé ra

mot lwong khi thé hit ra tir bénh nhan P, théng qua mach thé ra 23.

Phén than chinh 21 ¢o thé gdm mot quat gid bén trong. Quat gio, vi du c6 thé
14y mot lugng khong khi voi ndng do oxy tir mot ngudn cung cip oxy khong dugc thé
hién trén hinh v&, va dua khi oxy vdi mic néng do va éap suit da dugc xéc c;Iinh trudc,
thong qua mot van hit vao hodc tuong tu, dbi v6i mach hit vao 22. Trong khi do, khong
khi thé hét ra thoét ra tir mach tho ra 23 ¢6 thé duoc thai vao khong khi thong qua van

thd ra hodc tuong tu.

N6i cach khac, phan than chinh 21 con gdm mdt bé chira hodc loai tuong tu.
Diéu nay c6 thé luu trir oxy trong diéu kién ap sudt ma duogc tao ra dp sut bang quat

gid, trong bé chtra. Do d6, 1am cho c6 thé dua khi oxy di mét cach dé dang hon.

Phén két ndi 24 ¢6 céu trac hinh dng dwoc goi 12 éng Y. D6 13, phan két ndi 24
c6 mot dau ndi voi bd phén chén vao 44 dugc chén vao duong ho hép cua bénh nhan;
va mdt dau khac c6 hai nhanh duoc ndi véi mdi mach hit vao 22 va mach tho ra 23.
Trong mdt duong 6ng dan cia phén két nbi 24 dugc ndi voi mach hit vao 22, vi du,

mdt bd loc duge dat vao dé phong nhiém trung co thé duoc dat vao.

Ngoai ra, Mdy thong khi nhédn tao 2 c6 thé gdm mot tay cam 25, ma gitr chat
mach hit vao 22 va mach thd ra 23 va giit ching tai mot vi tri dugc xac dinh trudc. Hon
nita, may thong khi nhéan tao 2 cé thé c6 man hinh hién thi 26 duoc két ndi voi phén

than chinh 21. Man hinh hién thi 26 nay co thé & dang mot man hinh cdm tUng hoac
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tuong tu. Man hinh hién thi 26 c6 ciu tao dé hién thi dugc cac thong tin nhu tinh trang
ho hép cua bénh nhan P; va cho phép hoat dong nhdp lénh vao dé luya chon ché do
thong khi cho bénh nhéan P, hodc tuong tu ban chit. Hon nira, Mady thong khi nhan tao
2 ciing ¢6 thé gdbm mot thiét bi bao dong, théng bao trang thai bt thudng vé tinh trang
h6 hip cta bénh nhan P; bd phan phun suong ¢ thé dung dé diéu tri duong ho hap cua
bénh nhan P bang cach lam 4m hodc twong tu; va c¢6 thé c¢6 cac chuc ning khac phu

hop.

Bénh nhan P dang st dung may thong khi nhan tao 2 khéng thé tu minh thai
dom ra khoi duong ho hép, vi thé ¢ nguy co 1a dom s& duogc tich tu bén trong duong
h6 hip va lam anh huéng dén viéc théng khi cia may thong khi nhéan tao 2. Vi vy,
viéc hit dom phai duoc thuc hién lién tuc va thuong xuyén; va tir d6 lam cho y ta.

nhitng ngudi cham soc, va nhiing nguoi khac phai chiu mdt ganh néng rat 16n.

Tir d6, hé thong thong khi nhén tao 1 gdm may hat dom 3, va duoc cdu tao dé
c6 kha nang thuc hién hut dom cho bénh nhan P bi bénh niang va khong thé tu tho mot

cach tu phat. Dudi ddy, cdu hinh cia may hat dom 3 s& duoc moé ta nhu sau.
[May hat dom]

Hinh 2 va hinh 3 1 so d6 thé hién may hut dom 3 theo phuong an sang ché. Hinh
2 1a mot gian do va hinh 3 1a mot so d6 khéi thé hién cu tric bén trong. May hit dom 3
gém mot dong hut 4, bd phan chuyén ddi 5, bd phan phat hién 6, bd phén do ludong 7, va
bd phan diéu khién 8. May hut dom 3 dugc ciu hinh theo cach thitc ma bd phan didu
khién 8 c6 thé kiém soat viéc hut dom bang dong hut 4. Ngoai ra, bd phan chuyén dbi 5,
b6 phan do ludng 7, bd phan diéu khién 8, mot phan ciia dong hit 4 va mot phan cia bd

phan phat hién 6 dugc dit bén trong khung chira 30 ciia may hut dom 3.
(Dong hut)

Dong hut 4 gdm mot ddu vao 6ng hut 41, éng hit 42, bd phan chira 43 va bd
phan chén vao 44. Nhu vy, dong hat 4 c6 kha nang hut dom duogc tao ra tur duong ho
hép ctia bénh nhan tir du vao 6ng hut 41; va duge cu tao dé hat dom tir dng hat 42

dén bo phan chua 43.
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Nhu dugc mé ta & phin sau, bd phan chén vao 44 gdm 6ng ndi khi quan 440
(6ng khi quan), ma s& dugc dua vao bén trong duong ho hip cta bénh nhan thong qua
duong miéng. Dau vao dng hut 41 s& md ra phia ngoai bién bén ngoai ciia éng ndi khi
quéan 440, va dat bén trong theo cach sao cho dau vao dng hit 41 s& ddi dién voi duong
h6 hép cua bénh nhén khi éng ndi khi quan 440 duoc dua vao bén trong dudng hod hip

cua bénh nhan.

Ong hat 42 duoc két nbi gitra dau vao 6ng hat 41 va b phéan chira 43, va dugc
dat sao cho n6 xuyén qua khoang chira 30. Theo phuwong 4n sang ché, dng hit 42 duoc
cAu tao dé thong véi dau vao dng hit 41 bang cach két ndi voi bd phan cheén vao 44.
Mot phan bén trong ctia dng hit 42 tao thanh dudng din hut (khong thé hién trén hinh
v&). Puong dan hut nay tao nén duong di ciia dom trong sudt qua trinh hat dom. D6 13,
mot dau ndy ctia duong dan hit sé duoc két ndi voi ddu vao 6ng hit 41 qua éng ndi khi

quéan 440, va mot déau kia cua dudng dan hut s& duoc két ndi véi bd phan chua 43.

Ong hat 42 ¢6 thé bi bién dang, va n6 dugc lam béng, vi du, 6ng thong cathete
bang polyuretan hodc tuwong tu. Ong hut 42 c6 thé 1a mot dng din lumen don ma chi tao
ra duong dan hut riéng, hodc ¢6 thé dugc tao thanh éng din lumen c6 hai nhanh. Trong
trudng hop, khi dng hut 42 duoc tao thanh éng dan lumen cé hai nhanh, thi c6 thé 1a
ngoai 6ng hut 42, mot duong dan do ludong ap sudt dudong thd (khong duoc thé hién
trén hinh v&), ma tao thanh mot phin cia duong do ap suat duong thé 62 cia bd phan
phét hién 6, co6 thé duoc hinh thanh. éng hit 42 ¢6 thé bao gém ph?m nhanh 421, vi du,
va ¢6 thé duge ciu tao sao cho dudong din hat va duong do 4p sudt duong thd chay
song song véi nhau tir bd phan chén vao 44 dén phin nhanh 421; va duong dan hut va
duong do ap suat dudong thd tach ra khoi nhau & phan nhanh 421. Do 14, trong trudng
hop nay, chi duy nhat duong din hat sé duoc dat gitra phan nhanh 421 va bd phan chira
43. Cén luu ¥ rang cac phin nhanh 421 c6 thé dugc dat bén ngoai khoang chira 30 nhu

chi din & hinh 2, hodc c¢6 thé dugc dat bén trong khoang chira 30.

Hon nita, 6ng hat 42 ¢6 céu tao ¢6 kha ning thay thé. D6 13, n6 duoc ciu tao sao
cho 6ng hiit 42 da str dung c6 thé duoc tach ra tir cac 6ng ndi khi quan 440 va bd phan
chira 43; va 6ng hut mai 42 ¢6 thé dugc két nbi voi dng ndi khi quan 440 va bd phan
chtra 43. Vé6i cu hinh nay, c¢6 thé thay thé éng hut 42 khi can thiét, va cho phép viéc

hut dom duoc thuc hién theo cach v€ sinh hon.

-13-



24888

Bo phén chta 43 ¢6 mot thung chira 431 va ngudn ap suat am 432.

Thung chira 431 chira dom duge hut ra thong qua dng hut 42. Thung chira 431
dugc duy tri & mic 4p sudt 4m. Theo phuong an nay, thiung chtra 431 gém phan nip
433 dugc két ndi voi dng hit 42 va ngudn ap sudt am 432. Ngudn ap suat am 432 cé
cAu tao, vi du nhu mét may bom chan khong mang chdn hoac tuong tu, ma dau vao
tiép nhan lugng khi vao dugc cho két ndi véi thung chira 431. Piéu nay cho phép duy
tri mdt mirc 4p sudt 4m dwoc xac dinh trudc trong thing chira 431. Mirc 4p suit am
duoc xac dinh trude khong gidi han riéng ¢ mic nao, vi du & muc khoang -400 mmHg
(khoang -53,3 kPa, ap ké). Can luu y rang céu tao ctia nguodn ap sudt am 432 la khong

gi¢i han nhu trén, va no ciing ¢6 thé str dung may bom chan khong khéc hodc twong tu.

Thung chira 431 theo phuong 4n nay dugc cdu tao dé co thé thay thé dugc. Vi
cdu tao nay, bdi vi co thé thay thé cac thing chtra 431 khi lugng dom ¢ trong thung
chtra 431 nhidu hon mdt mire dugce xac dinh trude do, va ¢ thé ngan ngira nhiém trung,
va cho phép xir Iy mot cach vé sinh hon. Hon nita, n6 c6 thé loai bé viée vé sinh bén
trong cua thing chira 431 va tir d6 ¢ thé 1am giam bét ganh ning cho cic y ta va cic

nhitng nguoi chdm sdéc twong tu.

Thung chta 431 ¢6 thé c6 ciu tao nhu mot thi mém linh hoat. Céac vi du vé céc
loai tai mém c6 thé duge st dung g6m nhiing loai lam tr vét liéu nhua téng hop nhu la
nhua polypropylene, nhua polyethylene va nhua nylon). Diéu nay dong nghia la ¢6 thé
san xuét thung chira 431 v6i gia ré hon so voi san xuat mot thung chaa bang thuy tinh
hodc twong tu; ma c¢6 thé 1am giam chi phi thay thé. Hon nita, tai thoi diém thay thé, co
thé loai bo cac thung chtra 431 sau khi thai trir khong khi bén trong bang cach 4n manh
vao thung chira 431 tir bén ngoai, hodc tuwong tu. Didu niy co thé gbp phan giam thiéu

chét thai.

Hinh 4 1a so dd khéi cho thdy phan nip 433 ciia thung chtra 431 theo phuong 4n
sang ché nay. Phan nip 433 c6 cong thai dom 434 duoc két nbi voi dng hut 42; va cong

liy khi 435 duoc két ndi v6i dau vao Iy khi cia ngudn ap suat 4m 432.

Cong thai dom 434 c6 thé dugc két ndi véi van kiém soat 436. Van kiém sodt
436 c6 cdu tao cho phép dong chay ctia dom tir dng hut 42 dén thung chira 431, va

ngan khong cho chay nguoc lai tir thung chua 431 dén ng hut 42. CAu tao cia van
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kiém soat 436 khong dugc gidi han cu thé, va vi du, mot van ki€ém soat xoay c6 thé

duogc st dung.

Van kiém soat 436 c6 thé ¢6 chu tao dé duoc mé ra khi ap suét duoc dua vao tu
6ng hut 42 vao bén trong thung chtra 431. Vi du, trong subt qua trinh van hanh méy hut
dom 3, dﬁu vao 6ng hit 41 dang & mirc ap suit khong khi trong khi ap suét bén trong
cta thiing chira 431 dugc duy tri mirc p sudt am. Két qua 13, ap suét co thé duge cung
cap tir dng hut 42 vao bén trong thung chira 431, va do d6 van kiém soat 436 c6 thé
duoc mé ra. Mat khac, tai thoi diém xu ly, viéc két nbi gifta thung chtra 431 va ngué)n
ap suét am 432 ¢6 thé duogc hiy bo; va hon thé nira, ap suét c6 thé dugc cung cép tur
bén trong thung chia 431 ra bén ngoai, bing cach nhu ép, nhan thung chua 431 dé
khong khi thai trir ra bén ngoai. Két qua 13, van kiém soat 436 dugc déng lai; va van
kiém soat 436 c6 thé ngan chan khong khi di ngugc vao bén trong thung chira 431. Can
lwu y rang 4p sudt mé van ciia van kiém soat 436 ¢6 thé dugc diéu chinh mot cach thich

hop dé cho phép viéc van hanh m¢& va doéng néu trén.

Cong nap khi 435 ¢6 thé duge bd tri véi mot bd loc 437. Vi du vé cac bo loc ma
6 thé duge st dung nhu b loc 437 bao g6m nhitng loai nhu mang loc c6 duong kinh
16 khoang 0,45-0,8 pm, ma dugc lam béng vat liéu xenlulo axetat hodc tuong tu. Bo
loc 437 ¢6 chu tao, vi du, dé cho phép khong khi di qua néu khong c6 su tich tu chat
léng, va chan dong khong khi di qua néu chét 1ong bi tich tu & bd loc 437. Vi ciu tao
nhu thé nay, ngudn ap sudt am 432 c6 kha nang hip thu khi bén trong thung chura 431
thong qua bod loc 437 trong sudt qua trinh van hanh ctia may hat dom 3. Mat khac, tai
thoi diém xur ly, c6 thé thai trir khong khi bén trong thing chira 431 di qua bd loc 437,
bang cach 4n vao thung chira 431. Hon nita, néu khong khi bén trong thung chira 431
duogc loai thai ra ngoai va néu con dom dong lai trén bd loc 437, thi duong di khong khi
di qua sé& bi dong lai, va do d6 no c6 thé ngin khong khi chay nguogc trd lai vao trong
thiing chtra 431; ma cho phép thiing chtra 431 duy tri & trang thai ma khdi lugng giam

sau khi khong khi dugc loai thai ra ngoai.
(B6 phan chuyén dbi)

Bd phan chuyén d6i 5 duogc cu tao dé co thé chuyén dbi gifta trang thai tha nhét

va trang thai thtr hai. Trang thai thtr nhit sé lam cho dau vao dng hut 41 thong véi bd
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phan chira 43. Trang thai thtr hai lam cho dau vao dng hat 41 tach khoi bd phén chira
43. Theo phuong an nay, bd chuyén d6i 5 gdbm mot kep 51, ma c¢6 kha niang mé ra hodc

khoa chin éng hut 42.

Kep 51 gém, vi dy, bo phan ¢b dinh 51a va bd phan di chuyén 51b duoc dat ddi
dién 6ng hut 42. O trang thai thir nhét, bd phan ¢b dinh 51a va bd phan di chuyén 51b
duoc dit dbi dién voi nhau theo cach sao cho hinh dang 6ng cua 6ng hat 42 ¢o thé
dugc duy tri; va duong dan trong éng hat 42 dugc mo ra. Mét khac, trong trang thai thu
hai, bang dich chuyén ctia bd phén di chuyén 51b vé phia bo phan ¢ dinh 51a, éng hut
42 s& bién dang nhu thé bi ép vao hudng xuyén tim. Didu nay cho phép cac bé mit bén

trong doi dién ctia Ong hut 42 tiép xtc voi nhau, dé dong lai cac duong dan.

Ngoai ra, vi du, c6 thé sir dung mét cudn day solenoit (tirc 1a cudn ddy tré nén
c6 tir tinh khi c6 dong dién di qua cudn diy) dé truyén dong bd phan di chuyén 51b.
Piéu nay cho phép chuyén ddi nhanh chéng trang thai thir nhit va trang thai tht hai,
dua trén dau ra ctia bd diéu khién 8. Luu y ring ciing ¢6 thé sir dung co céu dén dong

nhur 14 xylanh, dé truyén déng bd phan di chuyén 51b.

Bén canh d6, trong truong hop cac duong din do ap suit dudong thd duge hinh
thanh bén trong 6ng hut 42, thi kep 51 ¢6 thé duoc dat gitra phdn nhanh 421 va bd phéan
chira 43. Piéu nay cho phép chi riéng duong dén éng dugc mé ra va dong lai bang kep
51, trong khi van giit cho cac dudong dan do ap sudt duong thd luén mé. Luu ¥ ring
duong din 6ng giita kep 51 va thung chira 431 s& dugc duy tri & mic ap sut am tuong

tu murc 4p sudt bén trong thing chtra 431, & trang thai thtr hai.
(B0 phén phat hién)

Theo phuong an nay, b phan phat hién 6 co bd cam bién ap suét 61 va duong
do &p sudt dudong thé 62; va phat hién tinh trang hé hdp cua bénh nhan bang cich do
luong 4p suat duong thd. Puong do 4p sudt duong thé 62 1a mot doan dé ndi bd phén
chén vao 44 va bd cam bién ap suat 61; va dugc cdu tao dé thong véi duong hod hap.
Thém vao dé, nhu da dugc dé cap & trén, mot phan cia duong do ap suit dudong thd 62
c6 thé tao thanh bdi duong din do ap sudt duong thd ma duoc hinh thanh bén trong

6ng hat 42. Trong trudng hop nay, duong do ap sudt dudong thd 62 c¢6 clu tao dé tach
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nhanh khéi dudong 6ng din & phan nhanh 421 va két ndi voi bo cam bién 4p suét 61 tai

khoang chura 30.

Bd cam bién ap suét 61 co thé duoc dat bén trong khoang chtra 30, vi du. Bo
cam bién ap sudt 61 do ap sudt cua dudng tho thong qua dudong do ap suat dudong tho
62. CAu tao ctia b cam bién ap suét 61 khong duogc gidi cu thé, va vi du, co thé ¢ dang

ap ké mang hoic tuong tu.

Hinh 5 12 db thi thé hién mot vi du co ban vé su thay d6i & ap sudt duong thd
duoc do bang bd cam bién ap sudt 61. Tung do chi gia tri cua ap luc dudng thd; va
hoanh d6 chi thoi gian. Vi du, trong khoang thoi gian 12 “A” & Hinh 5, ap suét duong
th s& tang 1én. Diéu nay cho thdy 1a giai doan hit vao. Trong khi d6, trong khoang thoi
gian “B” & hinh 5, ap sudt duong thd giam xubng. Piéu nay cho thiy giai doan tho ra
cudi ciing. Do d6 ¢o thé phat hién tinh trang hd hap bang cach do luong ap sudt duong

thd.
(Bo phan do luong)

Bo phén do luong 7 do mét lugng khi tho hét ra bi hat vao bd phén chtra 43, &
trang thai thu nhét. Vi chu tao nay, b0 phéan do luong 7 dugc cau tao dé kiém soat tinh

trang tao dom trong dudng ho hip.

Vi duy, & trang thai thir nhat, do bd phan chira 43 duoc duy tri & mirc ap sudt 4m
va dugc thong vai dau vao éng hut 41 mé ra phia dudng ho hép, khi thd hét ra s& duge
hut vao bén trong bd phéan chira 43 trir khi dau vao 6ng hat 41 bi chin boi dom. Tuy
nhién, trong truong hop khi dau vao 6ng hut 41 bi chdn béi dom, mot luong khi thé hat
ra duoc hut vao bén trong bd phan chtra 43 ¢6 thé giam di, hodc 1a gin nhu khéng ¢6
khong khi duge hut vao. Theo cach nay, bo phan do ludong 7 ¢6 thé kiém soat tinh trang
tao dom trong duong hd héap, bang cach do luong lugng khi thd hit ra duoc hut vao

bén trong bd phan chira 43, & trang thai thir nht.

B6 phan do luong 7 g@)ln bd cam bién ap suat 71 duogc dat & bd phéan chta 43.
Bo cam bién 4p sudt 71 duoc dat theo cach sao cho no cé thé do luong ap suit bén
trong thung chira 431. Vi dy, bd cam bién ap suit 71 c6 thé duoc dat gitta thang chta

431 va ngudn ap suit am 432, trong d6 ap suét duoc duy tri & muc ap suit am tuong
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dwong véi ap sudt bén trong thung chira 431. Do d6, ¢6 thé phat hién ra lugng khi thé
hit ra dugc hit vao bén trong bd phan chira 43, & trang thai thit nhat khi diu vao éng
hut 41 va thung chira 431 dugc mé thong véi nhau, do 4p suat bén trong thung chira
431 thay dbi phu thudc vao lugng khi thd hét ra duge hut vao. Ciu tao ctia bd cam bién

ap suat 71 khong duoc gidi cu thé, va vi du, ¢ thé & dang ap ké mang hoac twong tu.

Luu ¥ ring bo cam bién ap sudt 71 ciing c6 thé kiém soat dugc ap suét bén trong
thung chira 431 & trang thai thir hai. Piéu nay lam cho c¢6 thé duy tri muc 4p sudt bén
trong thing chitra 431 & mirc thdp hon so vi mot mirc gia tri dugc xac dinh trude do,
bang cach kich hoat ngudn ap suit 4m 432 trong trudng hop khi viée hut hodc tuong tu
lam ting 4p sudt bén trong thung chtra 431 dén muc ap sut bang hodc hon muc gia tri
dugc xéac dinh trude d6. Do d6, may hiat dom 3 theo phuong 4n sang ché nay c6 thé
kiém soét tinh trang tao dom va kiém soat ap sut bén trong thung chira 431 bing bo
cam bién 4p suat 71. Piéu nay c6 thé lam giam chi phi va su phirc tap ctia co cdu thiét

bi.
(B6 phan diéu khién)

Bo phan diéu khién 8 vé co ban co céu tao nhu CPU ( B xu ly dir liéu trung
tAm) hodc MPU (b vi xur ly). Bo phan diéu khién 8 thuc hién chuong trinh duge luu
trit trong bd nhd (khong hién thi trén hinh v€), va tuong tu, dé thuc hién mot qué trinh

xac dinh trudec.

B phén diéu khién 8 ¢6 kha nang chuyén déi bo phan chuyén déi 5 tur trang thai
tht hai sang trang théi thir nhat trong giai doan cudi ciia bénh nhan, va c6 kha nang gilr
bo phan chuyén ddi 5 ¢ trang thai thir nhét khi lwong khi tho hit ra duge do bang bod

phan do ludong 7 & muc thap hon so vdi mue gia tri duoc xac dinh trude do.

Hinh 6 1a luu db md ta cach van hanh bo phan diéu khién 8 (may hat dom 3).

Cach van hanh bd diéu khién 8 s& duoc md ta va tham chiéu theo hinh 6 dudi day.

Th& nhit, may hat dom 3 duoc khoi dong va ngudn 4p suat am 432 duoc kich
hoat. Tai thoi diém do, bd phén chuyén doi 5 dang ¢ trang thai th{r hai, tai dé 6ng hut
42 bi dong lai bdi kep 51; va viéc thong khi gitta ddu vao éng hit 41 va bd phan chira
43 bi chéan.
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Bo phan diéu khién 8 xac dinh xem murc 4p suit bén trong thung chira 431 thip
hon so v4i muc gia tri ap suét da duoc xé4c dinh trude do, dua vao dau ra cua bd cam
bién ap sudt 71 ciia bd phén do luong 7 (bude ST1). Theo phuong an nay, “gia tri xac
dinh trudc” cia ap suét bén trong thung chira 431 c6 thé 1a, vi du, khoang -400 mmHg
(tirc khoang -53.3 kPa, 4p ké). Néu xac dinh 1a muc 4p sudt bén trong thung chira 431
biang hoic cao hon gia tri xac dinh truge d6 (bude ST1, Khong), thi bd phan didu khién
8 tiép tuc kich hoat nguén ap suit 4m 432 va thuc hién viéc xac dinh lai [in nita theo

cach tuong tu (budc ST1).

Néu xac dinh dugc 14 muc 4p suit bén trong thung chira 431 thdp hon so véi
muc gid tri xac dinh trude d6 (Bude ST1, Co), thi bo phan diéu khién 8 s& tam thoi
khong kich hoat ngudn ap suat am 432 (Bude ST2). Do bd chuyén dbi 5 dang 6 trang
thai tht hai, tai thoi diém nay, ngay ca khi ngudn ap sudt 4m 432 bj tam ngung kich
hoat, thi 4p suat bén trong thiung chira 431 vén duy tri, vi du & mirc ap suét thap hon so

vot muc duge xac dinh trude do.

Tiép theo, bd diéu khién 8 s& x4c dinh xem c6 dang & giai doan cudi cung cua
bénh nhan, bang cich dya trén diu ra ciia bd cam bién ap suét 61 cua bd phan phat hién
6 (budc ST3). D6 14, x4c dinh ligu xem ap suit duong thé duge do bing bd cam bién
ap sudt 61 c6 giam khong. Néu ap suat duong thd duge do bang bd cam bién ap suét 61
khong giam, va xac dinh rang chua phai 1a giai doan cudi cung cua bénh nhan (Budc
ST3, Khong), thi b diéu khién 8 s& xac dinh lai 1dn nita liéu xem c6 dang & giai doan

cudi cung hay khong (Budc ST3).

Néu xéc dinh rr?lng dang ¢ giai doan cudi cung cua bénh nhéan (Budc ST3, Co);
bo phan diéu khién 8 s& mé 6ng hit 42 véi kep 51, va chuyén ddi bd phan chuyén ddi 5
sang trang thai thir nhit (Budc ST4). Pidu nay cho phép thung chira 431 thong véi dau
vio 6ng hut 41. Bo phan diéu khién 8 gitr cho bd phan chuyén ddi 5 ¢ trang thai thtr
nhét trong chu ky thoi gian thir nhét.

Sau d6, bd phan diéu khién 8 chuyén dbi sang trang thai thr hai sau khi hét chu
ky thoi gian thir nhit. Bo phan diéu khién 8 sau d6 s& xac dinh xem luong khi thé hit
ra dugc hut vao bén trong bd phan chira 43 c¢6 nhoé hon so véi gia tri duoc xac dinh

truée (Bude STS). Nhu vay 1a xac dinh xem ap sudt bén trong thing chira 431 ¢o thap
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hon so voi1 muc dugce xac dinh truée d6 khong, dua vao dau ra ciia bd cam bién ap suat

71 thudc b phén do luong 7.

Vi dy, trong truong hop khi khong bi nhiéu dom lam tic diu vao dng hut 41, thi
dudng ho hip cia bénh nhan duoc giit théng sudt va ndi két véi bo phan chira 43 thong
qua dau vao dng hut 41; va khi thé hit ra cia bénh nhan s& duoc hut vao bén trong bo
phén chira 43. Tuy nhién, trong truong hop khi dau vao dng hat 41 bi tit bsi dom, thi
dudng ho hép cta bénh nhéan va bg phan chira 43 s€ bi tach khoi nhau méc du dang &
trang thai thir nhat; va do do khi thé hét ra cia bénh nhan sé khong dugc hat. Vi vay,
c6 thé kiém tra xem viéc hat dom co can thiét khong, béng cach do luong lugng khi tho

hit ra duoc hut vao bén trong bd phan chira 43, d6 1a 4p suat bén trong thung chua 431.

Ngoai ra, chu ky thoi gian thir nhat ¢6 thé 1a khoang thoi gian ma khi d6 c6 thé
quan sat dugc viéc hut khi tho hét ra trong khi duong hd hip cia bénh nhan dugc gitr
thong sudt voi bo phan chira 43 thong qua dau vao dng hut 41, khi thd hit ra duoc hut
vao bén trong thung chtta 431. Theo phuong 4n nay, chu ky thoi gian th nhit c6 thé 1a
khoang thoi gian ma tai d6 4p sudt bén trong thung chira 431 tang 1€n do viéc hat khi
thé hat ra c6 thé dugc do luong. Vi du, chu ky thoi gian tha nhat c6 thé tr 0.1 dén 3
gidy. Hon nita, sau khi chu ky thoi gian tht nhét trdi qua, bd phan chuyén ddi 5 duogc
chuyén doi sang trang thai thir hai. Do d6, bang cach rat ngin khoang thoi gian dong
hat 4 dugc mé ra, c¢6 thé han ché su gia ting 4p sudt bén trong thung chira 431 va rut
ngan thoi gian van hanh cia cac ngudn ap sudt am 432. Pidu nay gitp lam giam dién

nang tiéu thy, va hodc tuong tu.

Néu ap suit dugce do bdi bd cam bién ap suit 71 c6 gia tri bang hodc 16n hon ap
suét co gid tri duoc xac dinh trude (Bude ST5, Khong), thi bd phan didu khién 8 xac
dinh luong dom tao ra khong qua nhiéu va chua can dén thuc hién vi¢c hat dom. Do dé,
trong trudng hop nay chua thuc hién viéc hit dom; va bd phan diéu khién 8 s& xac dinh
lai l4n nita xem 4p suét bén trong thung chira 431 ¢6 thip hon so véi mirc ap suat co

gia tri xac dinh trudc d6 khong (Bude ST1).

Néu xéc dinh 1a ap sudt duge do bang bd cam bién ap sudt 71 thap hon so véi
mc &p suit c6 gia tri xac dinh trude do, (Bude ST4, C6); thi tai dau vao dng hut 41 c¢6

thé bi khoa, chin hogc bi tit boi dom. Do do, bd phan diéu khién 8 s& chuyén déi bo
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phan chuyén dbi 5 sang trang thai thu nhét, gitr & trang thai thir nhét, va hat dom dang

chin, khéa diu vao dng hut 41 (Bude ST6).

Trong khi 4p suat ciia dau vao ong hut 41 hiu nhu dang bing véi ap suat khong
khi, 4p sut bén trong thing chira 431 thudc bd phan chira 43 1a ap sudt am co gia tri
thap hon so vé6i gia tri ap sut duoc xac dinh trude do. Két qua cho thiy, khi dau vao
6ng hut 41 va bd phan chira 43 md thong v6i nhau, thi sy chénh léch ap suit s& xuét
hién & dong hut 4. Do d6, khi bd phan chuyén dbi 5 giir ¢ trang thai tha nhit, n6 co thé
hit dom nhanh chéng tir ddu vao dng hit 41 thong qua dng hut 42 vao bén trong bd

phén chua 43.

Trong khi giit & trang thai tht nhét, by phan didu khién 8 xac dinh xem murc ap
sudt bén trong thing chira 431 ¢6 bang hodc cao hon mirc ap suét co gia tri xac dinh
truge do6 (Bude ST7). Piéu nay co thé gitp kiém tra xem dom dang lam tic dau vao
6ng hut 41 ¢6 duge hat hét ra ngoai hay chua. Trong subt trang thai khi x4c dinh ring
mirc 4p suét bén trong thung chtta 431 ¢6 thap hon so véi gia tri xac dinh trude do
(Budc ST7, Khong), c6 kha ning rang dau vao dng hit 41 van dang bj tic bdi dom, vi
vay no sé gitt bd phan chuyén 5 & trang thai tha nhit va tiép tuc viéc hat dom (Budc

ST6).

Néu xac dinh rang murc 4p sudt bén trong thing chira 431 bang hoac cao hon so
v6i muc ap sut co gia tri xac dinh trude do (Bude ST7, C6), bd phan diéu khién 8 sé
tiép tuc gia dinh ring dom ma lam tit diu vao 6ng hat 41 da dugc hut hét ra ngoai va
do d6 khi th¢ hat ra duge hut vao bén trong thung chtra 431. Do d6, bd phan chuyén
d6i 5 s& dugc chuyén doi sang trang thai thu hai (Buée ST8). Theo cach nhu vay, bd
phan diéu khién 8 s& giit & trang thai thir nh4t cho dén khi dom lam tit dau vao 6ng hut
41 dugc hat; va cho phép dong hit 4 tiép tuc véi viéc hut dom. Do vay, bd phan diéu
khién 8 tiép tuc chuyén dbi bo phan chuyén dbi 5 sang trang thai dau tu cho chu ky thoi
gian thir hai, chu ky thoi gian thtr hai c6 thoi gian dai hon so véi chu ky thoi gian tha
nhit. Chu ky thoi gian thir hai ¢6 thoi gian phu thudce vao tinh trang tao dom va co thé

tir 0.3 dén 3 giay.

Sau khi két thiic viéc hit dom, dé duy tri mirc 4p suét bén trong thung chtra 431

thap hon so v&1 mirc &p suat c6 gid tri dugce xac dinh trudc do, can phai xac dinh xem
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ap sudt bén trong thing chira 431 ¢6 thp hon so véi mirc ap sudt co gia tri xac dinh

trude do hay khong (Bude ST1).

Nhu duge md ta & trén, bd phan didu khién 8 theo phuong an nay c6 thé kiém
tra liéu xem viéc hut dom c6 can thiét hay khong trong sudt giai doan cudi; va co thé
hat dom mot cach nhanh chong khi dugc xac dinh r:%mg viéc hut dom 1a can thiét. Do
d6 c6 thé tu dong thuc hién viéc hit dom khi can thiét; va didu nay s& giup giam ganh
ning cho y ta va nhitng nguoi lién quan khac. Hon nita, vi 1a ¢o thé kiém tra su cén
thiét cua viéc hut dom mot cach thuong xuyén, nén tranh dugc tinh trang dom tao ra
qué nhiéu; va co thé giam di nguy co anh huéng dén viéc thong khi cia May thong khi

nhén tao 2.

Ngoai ra, bang viéc thuc hién viéc hut dom trong sudt giai doan cudi, di€u nay

cho phép viéc thong khi va viéc hat dom trong trurdng hgp bénh nhan bi ho, vi du.

Hon thé nita, theo nhu phwong 4n nay, béi vi c6 thé tranh duge tinh trang tao
dom qué nhiéu, va tir d6 1am cho mat do hat dom giam di; thoi gian dé thuc hién viéc
hat dom c6 thé tir 0.3 dén 3 gidy. D6 14, giai doan cudi duoc ude chimg khoang tir 2
dén 3 gidy, khong thé c6 kha nang viéc hit dom kéo dai cho dén khi giai doan cudi
cling ctia bénh nhan. Bang cach thuc hién viéc hit dom trong sudt giai doan cubi theo
mot cach nhu vay, c¢6 thé thuc hién viéc hit dom ma khong lam anh hudng dén bo
phéan thong khi, theo cach twong tu nhu truong hop, vi du, dang ho. Do d6, may hut

dom 3 c6 thé thuc hién viéc hat dom mot cach an toan.

Hon nita, sau khi hat dom, bg phén didu khién 8 s& lam cho dau vao 6ng hut 41
s& tach khoi bd phan chira 43, va didu nay lam ngan sy ting ap sudt bén trong thing
chira 431 thudc bd phan chira 43. Ngoai ra, bo phan diéu khién 8 co thé giam sat két
qua dau ra cua bd phan do luong 7, sau do kiém tra xem su can thiét cua viéc hut dom,
va sau khi hut dom; ngudn ap sudt 4m 432 s& dugc kich hoat chi trong trudng hop ap
suit bén trong thung chira 431 tang 1én. Do d6, theo phuong an thyc hién nay, ngudn
ap sudt am 432 dugc kich hoat chi khi that can thiét. Do dé, diéu nay c6 thé giup lam
giam tiéu thu dién nang cho viéc kich hoat ngudn ap sudt 4m 432; va ciing c6 thé lam

gidm ganh ndng cia bénh nhan bang viéc ddm bdo su yén tinh.
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Luc d6, nhu dugc dé cap bén trén, may hit dom 3 ¢ kha nang két nbi voi May
thong khi nhan tao 2 bdi b phén chen vao 44. CAu tao cua b0 phan chén vao 44 sé

dugc mo ta dudi day.
(B0 phéan chén vao)

Hinh 7 1a hinh v& phdi canh cho thay cu hinh cia bo phan chén vao 44. Bo
phan chén vao 44 gébm c6 dng nodi khi quan 440, duong din thi nhét 441, duong dan
thir hai 442, duong dan tht ba 443, duong dan thtr tw 444 va qua bong khi 445. Puong
dan thir nhit 441 c6 thé két nbi véi May thong khi nhén tao 2, dé tao nén mot duemg
dan cho khi thd hét ra va khi hit vao cho bénh nhan. Puong dan thir hai 442 tao nén
mot dudng dan cho dom trong sudt qua trinh hut. Puong dan thir ba 443 tao nén mot
dudng dan dé truyén khong khi vao qua bong khi 445. Pudng dan th tu 444 s& két nbi
v6i dudong do ap suét duong thé 62 thude bd phén phat hién 6.

Ong ndi khi quan 440 con gdm bd phan két nbi 446 dugc két ndi véi May thong
khi nhan tao 2 va dng hat 42; va than éng 447 duoc chén vao bén trong duong hd hép
clia bénh nhan. Phan két ndi 446 va than 6ng 447 duge két ndi v6i nhau; va do do 6ng
ndi khi quan 440 duoc lam & dang dng cong toan phan. Do 1a, phan két ndi 446 gdm

dau thir nhat 440a; va than 6ng 447 gdm dau thir hai 440b.

Hinh 8 1 hinh mit cit ngang cho thiy c4u hinh gdm dau thir nhét 440a cta phan
két ndi 446; va day 1a hinh chiéu mat cit theo dudong doc A-A cua hinh 7. Phan két ndi
446 bao gdbm phan két ndi dng hat 448 va cbng gidn nd bong khi 449. Phén két nbi ng
hut 448 va cdng gidn nd bong khi 449 dugc dit tai ngoai bién mat ngoai ciia phan két
ndi 446. Nhu thé hién & hinh 8, mot dau cta than 6ng 447 dugc dat vira vao trong phén

két nbi 446.

Phén két ndi dng hut 448 s& duoc két nbi v6i dng hut 42. Puong dan thir hai 442
va duong dan tht tu 444 dugc dinh hinh bén trong phan két ndi éng hut 448, Puong
dan thtr hai 442 s& dugc két nbi véi duong dan hut cia dng hit 42; va tir phin két nbi
6ng hut 448, duong dan thir hai 442 s& duge dinh hinh thong qua than 6ng 447 dén diu
vao ong hiit 41. Puong dan thu tu 444 s& duoc két ndi voi dudng do ap suit duong tho

cta dng hut 42; va mé vé phia duong dan tht nhit 441 tir phan két ndi éng hat 448.
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DPuong din thi ba 443 duoc tao thanh bén trong cbng gian 9. Cong gidn nd
bong khi 449 gébm van 449a, van 449a dugc dat tai phia cudi cua cbng gidn nd bong
khi 449 dé chén vao bd xy lanh va bd bom khong khi (nhu hinh 7). Thém vao do,
duong din thi ba 443 s& duoc két ndi v6i dau ra van chuyén 443a cta qua bong khi
445, ma s€ duoc mo ta phﬁn sau; va tir dau ra van chuyén 443a, dudong dan thu ba 443

dugc tiép tuc dugc dinh hinh thong qua than dng 447 dén cong gian né bong khi 449.

Puong dan tha nhét 441 dugc dinh hinh bén trong phan két ndi 446 va than éng
447. Puong dan thir nhat 441 duoc dinh hinh dé xuyén qua dau thir nhat 440a va dau
thir hai 440b. Do d6, dwdong dan thir nhit 441 duoc két nbi dén May thong khi nhan tao
2 théng qua phan két ndi 446, dé dugc ndi v6i duong hod hip cia bénh nhan. Piéu nay

lam cho &p suét bén trong duong dan thir nhét 441 gin gibng voi ap suat duong tho.

DPuong dan thir tw 444 s& duoc két nbi voi bd cam bién ap sudt 61, thong qua
dudng do ap suat dudng thé 62. Didu nay cho phép bd cam bién ap suét 61 do luong ap

sudt duong thd thong qua duong do ap suét dudng thd 62 va duong dan thir tu 444.

Vi cdu hinh nay, b cam bién ap suat 61 khong can phai dugc dat bén trong
6ng nodi khi quan 440; va c6 thé gitr cho duong din thir tu 444 duge mé ra. Do do, ¢6

thé don gian hoa cAu hinh ctia thiét bi, va mang lai loi thé v& tiét kiém chi phi.

Hinh 9 12 hinh v& phéi canh ctia than ng 447, thé hién ¢ mit cit chit “L” & hinh
7 dé tién cho viéc giai thich. Theo hudng nay, than ng 447 c6 dudng din thir nhat 441,
duong dan thi hai 442 va duong dan thir ba 443 duge dinh hinh song song. Luu y ring
than dng 447 ¢6 hinh dang d& dwoc dinh hinh bing khuén dun hodc tuong tu.

Hinh 10 dén hinh 12 thé hién céu hinh gém dAu thir hai 440b cua than 6ng 447.
Hinh 10 14 hinh chiéu bang. Hinh 11 14 hinh chiéu mat cét doc theo dudong B-B & hinh
10. Hinh 12 12 hinh chiéu mit cit doc theo duong C-C & hinh 10.

Pau vao 6ng hut 41 duoc mé ra theo hudng xuyén tdm cua 6ng ndi khi quan
440. Hon thé nita, ddu vao dng hut 41 dwoc dat theo cach ma déu vao ng hut 41 sé
quay vao bé mat bén trong ctia phin mat sau dudng hd hip ciia bénh nhan khi 6ng noi
Kkhi quan 440 dugc chén vao bén trong duong ho hép cua bénh nhan khi bénh nhan ¢ tu

thé nam ngira. Piéu nay lam cho dau vao dng hut 41 ¢6 thé hut dom tich tu & phan thap
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hon ctia duong hd hap. Ngoai ra, duong dan thir hai 442 khong duge mé ra vé phia dau

thir hai 440b; va n6 duoc cau tao dé hut dom chi tir dau vao éng hut 41.

Qua bong khi 445 dugc dat & phan ngoai bién mat bén ngoai cta 6ng ndi khi quan
440 va c6 kha ning tiép xic gan véi dudong ho hap ciia bénh nhéan. D6 14, qua bong khi
445 c6 kha nang gidn nd bén trong dudng hd hap ctia bénh nhan, dé dat dng noi khi quan
440 vao vi tri xac dinh trudc bén trong duong ho hap. Qua bong khi 445 gdbm ddu ra vén
chuyén 443a ma thong voi duong dan thir ba 443. Qua bong khi 445 duoc gian no ra voi
khong khi dugc bom vao bén trong qua bong khi 445 tir duong dan thir ba 443 thong qua
dau ra van chuyén 443a. Vi qua bong khi 445 gén két khoang tréng giita 6ng ndi khi
quan 440 (than 6ng 447) va duong ho hip, co thé ngan chan su ro ri khong khi khi dugc

dua vao bén trong dudong hd hap bang may thong khi nhan tao 2.

Tiép theo, theo hinh 13 va hinh 14 cho thiy c4u hinh ctia éng noi khi quan 440A
(than dng 447A) va qua bong khi 445A. Hinh 13 14 hinh chiéu bing. Hinh 14 1a hinh
chiéu mat cit doc theo duong D-D cua hinh 13, Ong noi khi quan 440A va qua bong
khi 445A c6 cling cau hinh nhu 6ng ndi khi quan thuong gap. D6 13, ¢ dng nodi khi quan

440A, dudng dan thir nhat 441A duogc két nbi voi bd phan thong khi da duge dinh hinh.

Qua bong khi 445A dugc bd tri & ngoai bién mit bén ngoai cua 6ng ndi khi quan
440A; va dugc dinh hinh vong khuyén. Thém vao d6, viéc van chuyén khong khi dén
qua bong khi 445A dugc dan boi duong bong khi gidn ng 446A thong qua phan vén
chuyén dau ra 443A. Pudong bong khi gidn nd 446A dugc két ndi gitta qua bong khi
445A va éng noi khi quan 440A. N6 ciing ¢6 thé dat dng ndi khi quan 440A vao mot vi
tri dugc xéac dinh trude d6 bén trong dudong hd hap biang qua bong khi 445A theo nhu
cau truc. Pom duoc tao ra bén trong dudong hod hap cua bénh s& bi chin bai qua bdéng
khi 445A; va dugc tich tu & khoang tréng bao quanh béi bé mat bén trong cua duong

ho hip, qua bong khi 445A va ng noi khi quan 440A.

Mit khac, qua bong khi 445 theo phuong 4n nay bao gdm phan vong khuyén
445a va phan két ciu 445b. Phin vong khuyén 445a dugc bd tri xung quanh ngoai bién
mat ngoai ciia 6ng ndi khi quan 440. Phin vong khuyén 445a c6 cung ciu hinh nhu
trong qua bong khi 445A theo vi du tham khao; va duge dat, vi du, & diu vao tht nhét

440a canh ctia diu vao 6ng hut 41. Phin két cdu 445b, vi du, 1a mot cap két cdu mé
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rong ra ngoai tir phan vong khuyén 445a, mé rong doc theo hudng chiéu doc cua éng
nodi khi quan 440; cap két cau duoc dat dbi dién nhau thong qua dau vao 6ng hut 41.

Phan két ciu 445b tao ra mot khoang tréng S ddi dién véi dau vao dng hat 41,

Khi dng ndi khi quan 440 duoc dat bén trong dudng hd hép cia bénh nhén,
khoang trong hinh dang S 1 khoang tréng bao quanh bédi bé mit bén trong ciia dudng
ho hip, phan vong khuyén 445a, phan két cu 445b va éng noi khi quan 440. Do do,
v6i phan két cau 445b déng vai tro nhu 1a birc tudng bén, khoang tréng S c6 thé dugc
hinh thanh hep hon so véi khoang tréng dugc thé hién trong vi du tham khéo nay, do 1a
khoang tréng ma dom s& duge tich Iiy. Diéu nay cho phép dom chay mot cach tap

trung.

Diéu nay cho phép dau vao éng hut 41, dbi dién voi khoang tréng S, hut dom
mot cach hiéu qua hon so vai cach dugc thuc hién trong cac vi du tham khao. Hon nita,
do dom chay vao khoang tréng S mét cach tap trung, ddu vao dng hut 41 duge cu tao
dé dé dang bi chan boi dom. Piéu nay lam cho may hat dom 3 ¢6 do nhay cao trong
viéc phat hién dom bang bd phan do ludng 7; va didu nay lam cho c6 thé hat dom trude

khi dom duogc tao ra nhiéu hon.

Hon nita, do dom sé& dugc tich tu ¢ khoang trdng gitra qua bong khi 445 va 6ng
ndi khi quan 440 va bén trong khoang trong S, nén dom khong c¢6 kha nang di chuyén
dén duong din thir nhit 441, ma dugc mé dén ddu thir hai 440b. Diéu nay c6 thé lam

giam nguy co gdy anh huéng dén hé thdng thong khi, hé théng hd hp ctia bénh nhan.

Hon nita, do dudng din th ba ctia 443 theo phuong 4n nay dugc hinh thanh bén
trong dng nodi khi quan 440, tai do khong c¢6 nhu cau tiép tuc cung cip mot dudng béng
khi gidn né riéng hodc twong tw. Vi cau hinh nay, khi qua bong khi 445 dugc gian ra,
qua bong s& dugc dit tiép xtc gin vdi ngoai bién mat bén ngoai cua dng ndi khi quan
440. Do d6, n6 c6 thé cung cdp mét cau hinh ¢6 kha nang chéng ro ri khong khi tr May

thong khi nhén tao 2.

Ngoai ra, khong chi c6 duong din thi ba 443 ma con ca duong dan thtr nhit dén
duong din thir tu 441 dén 444 duoc tao thanh téng thé bén trong dng nodi khi quan 440.

Vi vay, vo6i ong ndi khi quan 440 theo phuong &n nay, khi so sanh v&i mot cau hinh co
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nhidu dong doc 14p hodc twong tu, c6 thé gitip 1am giam nguy co nhiém trung cho bénh

nhan, gidm tinh xam nhap, va cai thién tinh an toan.

Hon nita, ng ndi khi quan cua 440 theo phuong 4n nay 1a ¢6 kha ning két ndi
v6éi Méy thong khi nhén tao 2 phd bién, ma dugc sir dung cho néi khi quan. D6 la hé
théng thong khi nhén tao 1 c6 thé duoc thuc hién bﬁng cach két ndi may hat dom 3 véi
May thong khi nhéan tao 2 ma da dugc gidi thi¢u tai co s& y té hodc noi tuong tu; ma
khoéng can phai c6 mot may théng khi nhan tao chuyén dung. Piéu nay gitp lam giam

chi phi dé gigi thiéu hé thong thong khi nhan tao 1.

Hon nita, ¢6 thé thuc hién viéc dat ndi khi quan cua 6ng ndi khi quan 440 theo
cach twong tu nhu cach lam véi dng ndi khi quan thong thuong, do do, khong can mot
quy trinh, thu tuc dac biét. Piéu nay giup cho viéc gi6i thiéuw/huéng dan hé théng thong

khi nhan tao 1 mdt cach suén sé va an toan.
Phuong &n thur hai

Hinh 15 va hinh 16 1 cac hinh v& cho thdy mot may hat dom theo phuong an
thtr hai cta sang ché. Hinh 15 1a mot gian do twong Gng vé6i hinh 2. Hinh 16 1a hinh
chiéu mat cit cua cdu kién chinh cua 6ng ndi khi quan, tuong ung v4i Hinh 8. Dudi
day céac cAu kién khac biét voi cac cAu kién clia phuong an thir nhat s& duge mo ta. Céc
cdu kién gidng vdi cdu kién nhu phuong 4n di mo ta trén sé dugc chi dinh theo cac ky
hiéu tham chiéu tuong tu nhu nhimg ky hiéu dugc sir dung & phuong an da duoc md ta

trude do; va viée md ta cac cau kién nay s€ dugc don gidn hoa hodc c6 thé bd qua.

Hé théng thong khi nhan tao gdm mdy hut dom 3A theo nhu phuong an nay c6
thé duoc st dung cho quy trinh giip bénh nhén giai thoat khéi bo thong khi nhéan tao
(cai may thd), ngoai diéu kién nghiém trong ma bénh nhan khong thé tu thé mot cach
tu nhién duoc. Thuat ngit "cai may thd" ¢ ddy c6 nghia 1a mot qué trinh ting dan dan
viéc tu thd cia bénh nhan tor mdt trang thai la hoan toan phai st dung b thong khi
nhén tao; va cudi cung dut bo may thong khi nhan tao d6. Khi bénh nhan bét diu tho
mot cach tu nhién trong qua trinh “cai may thd”, khong khi trong dudng din thir nhat
441 thudc bd phan chén vao 44 s& duoc truc tiép dua vao phdi clia bénh nhan trong giai
doan hit vao. Béi vi diéu nay, viéc gia ting ap suat bén trong cuia duong dan thir nhat

441 s& giam di, so v6i su gia tang trong sudt trang thai dugc thong khi nhan tao. Két
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qué 13, khéng con c6 thé phat hién nhiing bién dong riéng biét vé 4p sudt bén trong dng
ndi khi quan 440 nhu duoc thé hién trong Hinh 5. Do do, tai thoi diém “cai may tho”,
s& rat kho khan khi chi riéng bd cam bién ap sudt 61 xdc dinh xem tinh trang hd hap

cua bénh nhéan.

Theo nhu quan diém nay, by phan phat hién 6A cia may hat dom 3A theo
phuong 4n nay c¢6 mot by cam bién hudng dong chay 63 (bd cam bién). Tham chiéu
hinh 16, bd cam bién huéng dong chdy 63 dugc cu tao dé co kha ndng phat hién
huéng dong chay cua khi bén trong cac 6ng noi khi quan 440 (6ng khi quan). Do
huéng dong chay cua khi bén trong cac dng ndi khi quan 440 c6 thé thay ddi tuy thudc
vao tinh trang hd hdp ctia bénh nhan, ciu hinh trén c6 thé cho phép bod phan phat hién
6A phat hién tinh trang ho hip ctia bénh nhan bat ké 12 bénh nhan d6 c6 tu thé duogc

hay khong.

Céu hinh ctia bd cam bién hudng dong chay 63 khong bi gidi han cu thé, mién la
n6 c6 kha nang phat hién huéng dong chay ciia khi bén trong cac éng khi quan 440. Vi
du v& nhitng gi ¢6 thé duge st dung nhu bd cam bién dong chay hudng 63 gdm: bod
cam bién téc d6 dong chay (cam bién dong chay) co kha nang phat hién huéng dong
chay. Ngoai ra, ciing c¢6 thé st dung mot cdu hinh khac dé phat hién huéng dong chay

bang cach st dung su bién dang ciia mang chin, hodc twong tu néu thich hop.

Theo phuong 4n nay, by cam bién hudng chay 63 gdm dau cam bién 631, cap
632, va bd diéu khién 633. Tham chiéu hinh 16, vi du, ddu cam bién 631 dugc dat
trong duong dan thir nhit 441 bén trong phan két ndi 446. Pau cam bién 631 co thé
phat ra mot tin hiéu dién twong ung voi dong chay ciia chit khi. Bo didu khién 633
duogc dit bén trong khoang chira 30. Bo diéu khién 633 thuc hién xir 1y cac tin hiéu dau
vao tir dau cam bién 631, va dua dau ra két qua d6 dén bo phan diéu khién 8A. Cap 632
la ding dé két ndi dién giira dau cam bién 631 va bd didu khién 633. Vi du, cap 632
duoc cdu tao dé chay tir ddu cam bién 631 thong qua duong din thi tu 444, 1én dén bo

diéu khién 633 bén trong khoang chira 30.

Theo phuong an nay, bd phan diéu khién 8A s& xac dinh xem c6 dang & trong
giai doan hit vao, dua trén dau ra ciia bd cam bién hudng dong chay 63 (bd didu khién

633) thudc bo phan phat hién 6A. Cu thé 1a, bo phan diéu khién 8A c6 thé xac dinh
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rang n6 dang trong giai doan hit vao, khi no phat hién huéng dong chay cua khi (xem
mili tén & Hinh. 16) tu dau tht hai 440b trén mit canh cda 6ng nd1 khi quéan 440 (xem
hinh 7) vé phia diu thi nhit 440a; dua trén dau ra cia b cam bién huéng dong chay
63. Sau do6, néu xac dinh réng n6 dang & trong giai doan hit vao, thi by phéan diéu khién
8A c6 thé chuyén ddi bd phan chuyén ddi 5 sang trang thai thir nhat. Nhu vay, may hut

dom 3A s€ thuc hién viéc hat dom.

Nhu da md ta & trén, véi phuong 4n nay, c6 thé phat hién tinh trang ho hip cia
bénh nhan, khong chi trong trang thai thong khi nhan tao ma con trong thoi gian “cai
may thé” di kém véi viéc bénh nhan tu thé. Vi vdy, ¢ thé st dung may hat dom 3A
trong qua trinh diéu tri tir tinh trang phu thudc vao may thong khi nhan tao nghiém
trong trong truong hop khong tu thd, cho dén khi dan dan hoi phuc kha nang tu tho, va
cho dén khi duge giai thoat khoi may thong khi nhan tao 2. Nhu vay, viéc hat dom tu
dong c6 thé duoc thuc hién trong mot khoang thoi gian tuong dbi dai; va diéu nay co
thé thuc sy giam bdt ganh ning cho cac y ta va nhitng nguoi tuong tu khac. Hon nira,
v6i bo cam bién huéng dong chay 63, co thé phat hién chinh xac tinh trang ho hap clia
bénh nhan bat ké bénh nhan d6 c6 tu thd dugce khong. Vi vay, c6 thé tranh duoc tinh
huéng c6 nhiéu dom phat sinh. Diéu nay cho phép thuc hién viéc hut dodm mot cach an

toan hon.

O phan trén ddy, cac phuong an cia sang ché da duoc mo ta, nhung sang ché
khong gi6i han & d6, va c6 thé duoc sira dbi da dang trong pham vi ma khong xuét phat

tir y twong ky thuat cia sang ché nay.

Mady hut dom theo nhitng phuong an néu trén da dugc mo ta nhu mdt may hat
dom co thé duoc két nbi vai mady thong khi nhan tao dang dugc st dung cho viéc dat
ludn trong khi quan, nhung diéu nay 1a khong han ché. Vi du, c6 thé b tri thiét bi hut
dom dé két ndi voi mét may thong khi nhan tao ma duoc sir dung cho phiu thuit mé
khi quan. Trong trudng hop nay, cac éng khi quan cé thé c6 cdu tao tuong Gng véi mot
6ng thong khi quan; va ciing c6 thé ¢ cdu tao bao gdm dudng dan thir nhét dén duong

dan thir tu.

Hon nita, mic du dugc mo ta 1a c6 duong dan thir nhit dén duong dan tht tu

duoc gin lién bén trong dng nodi khi quan, nhung khong chi gidi han & d6. Mdi duong
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dan trong s6 bon dudng dan d6, hoic mot vai duong dan, cé thé dugc lam tir mot 6ng

riéng biét va tuong tu.

Hon nita, may hut dom ciing c6 thé gdm bd phén bao dong dugc dung dé thong
béo trang thai bat thuong cda vi¢c hat dom. Vi dy, bo phan bdo dong co thé co loa,
hodc twong tu, dé dua ra 10i canh bao dén cac y t4 va nhitng ngudi tuong tu khac trong
cac truong hop nhu: khi may hut dom khong thé hoan thanh viée hit dom vi né khong
thé x4c nhan ludng khong khi hit vao ngay ca sau khi tiép tuc viéc hut dom trén ba giay.
Ngoai ra, bd phén thong bao cling ¢ thé c6 mét clu tao ciia mdt dén LED dé canh bao

bang anh sang, man hinh hién thi, hodc cac loai tuong tu khac.

Hon nita, may hat dom ciing c6 thé gdm mét bo phan thong bao ma thong bao
vé thoi gian cho viéc thay thé cac thung chira. Vi du, bd phéan thong bao co thé dugc
tao thanh tor mot déen LED va céc loai tuong tu khac; ma khi d6 co thé c¢6 cdu hinh dé
thong béo rang da dén luc dé thay thé thung chira, bang 4nh sang néu mirc dom tich liy
trong thing chira 431 nhiéu hon mic di duge xac dinh trude d6. Ngoai ra, bd phan
thong bao co thé g6m m6t man hinh hién thi d hién thi dau hiéu cho théy da dén thoi
gian thay thé; loa s& thong bao bang mot giong noi; hodc twong tu nhu thé. Ngoai ra,
trong truong hgp may hut dom c6 bo phan thong béo, bd phan thong bao co thé dugc
tao thanh tir loa twong tu, dén LED, man hinh, hodc tuong tu giéng nhu bd phan thong

bao.

Hon nita, mac du n6 da dugc mo ta réng bd phan do ludng gém mot by cam
bién ap suét, va khong chi gi¢i han & d6. Vi du, bd phan do ludng co thé co mot luu
luong ké dé do tdc do dong chay cua khi thd hét ra. Ngoai ra, vi tri ctia bd cam bién ap
sudt khong gidi han & chd chiing phai nim gitra thing chira va ngudn ap suit am. Vi du,
bd cam bién ap suét ciing c6 thé dugc dat bén trong thung chira hodc trén phan nap cia
thing chtra. Ngoai ra, no ciing c6 thé dat cac cam bién ap suit trong dng hit giita bo
phan chuyén d6i va thing chira. Do 4p sudt & vi tri giita bd phan chuyén ddi va thing
chtra vé co ban giéng nhu 4p luc bén trong thing chira, nén cu tric nay ciing c6 thé

cho phép bd cam bién ap sudt do ap sudt trong bd phan chira (bén trong thung chira).

Hon nita, bd cam bién hudng dong chay 63 theo phuong an tht hai la khong

gi6i han & cau hinh da dugc md ta nhu trén. Vi dy, dau cam bieén va b dicu khién co
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thé duoc tao thanh lién nhau, va c6 thé duoc dit bén trong 6ng ndi khi quan 440. Hon
nita, dudong dan clia cap 632 khong bi gidi han 1a di qua dudng dan thi tu 444, nhung
c6 thé 1a duong din chay riéng biét tir 6ng hut 42. Trong trudng hop nay, dong hit 4 ¢6
thé khong nhat thiét phai c6 dudng dan thir tw 444,

Cau tao ctia bd phan phat hién khong bi gidi han & chd 12 loai chi c6 mét trong
hai bo cam bién ap suat va bd cam bien hudng dong chay; cling c6 thé c¢6 ca hai bd cam
bién ap suat va cam bién hudng dong chady. Vé&i cau tao nay, c6 thé phat hién tinh trang

ho hap cua bénh nhan mot cach chac chan hon.

Hon nita, cdu tao cua bd phan phat hién khong bi gidi han 1a chi gdm b cam
bién 4p sudt hodc bo cam bién huéng dong chiy; ma ciing c6 thé gom bd cam bién
ndng d6 carbon dioxide (CO») hodc tuong tu, cAu tao nhu vy dé co thé phat hién tinh

trang ho hip dua trén su khéc biét vé& ndng do CO; tir khi thd hat ra va khi hit vao.

Hon nita, may hat dom c6 thé gdm mot bd phan truyén thong duoc két ndi véi
may thong khi nhan tao biang cach mang thong tin c6 diy hodc khong day. Diéu nay
cho phép bd phan diéu khién nam bat mo hinh hé théng thong khi dang dugc theo doi
bang may thong khi nhan tao. Diéu nay gitp cho ¢6 thé cung cdp mot cdu hinh khong

¢6 bd cam bién ap suét thudc bd phan phét hién, hodc tuong tu.

Maic du dugc mo ta réng bd phéan chuyén dbi g@)ln mot kep, b0 phan chuyén ddi
khong bi gidi han & do; va co thé duoc tao thanh tir mot van chuyén dbi va tuong tu.
Van chuyén déi nay c¢6 thé gdm than van va tao thanh mét phan cta duong dng dan
cho dom thudc dong hit; va c6 kha nang chuyén ddi dé 1am cho dau vao 6ng hit thong
v6i hodc tach roi khéi bo phan chita. Van chuyén déi khong bi gisi han, va co thé 1a
mdt van chat long, hodc co thé 1a mot van dién tu. Ngoai ra, ciu tao cua dong hut thude
truong hop nay la khong bi gisi han & loai gom 6ng hut bién dang; ciing co thé dugc

cau tao vaoi mot két cau hinh ong kho bién dang.

Mic du, bd phan diéu khién dwoc mé ta 1a co thé chuyén sang trang thai thir
nhit trong sudt giai doan cudi va kiém tra xem liéu viéc hit dom c6 can thiét, co thé
khong can thiét phai thuc hién viéc kiém tra nay & mdi giai doan cudi. Vi du, bo phan
diéu khién cling c6 thé duoc ciu tao dé thuc hién kiém tra nay mat lan cho hai chu ky

phat hién thudc giai doan cudi.
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Hon nita, sau khi giit & trang thai thi nhit trong chu ky thoi gian thir nhét, bo
phan diéu khién c6 thé giir trang thai thtr nhit, ma khong can chuyén ddi né sang trang

thai thtr hai. Do d6, bd phan diéu khién c6 thé thuc hién viéc xac dinh cic giai doan
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cuoi va viéc hat dom trong mot cach noi tiép nhau.

Trong nhitng phuong an néu trén, thung chtra da dugc mo ta la mot tai mém c6
thé thay thé, nhung khong chi giéi han & d6. Vi du, thing chita ¢6 thé la khong thé thay
thé duoc, va co thé duogc lam béng chai thdy tinh hodc loai tuong tu. Noi cach khac,

binh chtra ¢6 thé ¢6 cu hinh trong d6 mot tai mém duge dit bén trong mot chai thuy

tinh hodc loai tuong tu.

M ta cac ky hiéu tham chiéu

1

41

42

43

44

51

63

440

hé théng thong khi nhan tao
may thong khi nhan tao
may hat dom

dong hut

bd phan chuyén doi

bd phan phat hién

b0 phén do luong

bd phan diéu khién

dau vao dng hut

6ng hit

bd phéan chira

b phén chén vao

kep

bd cam bién hudng dong chay (bd cam bién)
6ng noi khi quan

-32-



24888

431  thung chtra

432 ngubdn ap sudt am
441  duong dan thir nht
442  duong dan thir hai
443  duong dan thi ba
444  duong dan thir tu
445  qua bong khi

445b  phan két cdu

S khoang trong
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YEU CAU BAO HQ

1. May hat dom (3) bao gom:
dong hut (4) co:
d4u vao 6ng hut (41) c6 kha ning hut dom duoc tao ra tir dudong ho hép
cua bénh nhan,
va bd phan chtra (43) c¢6 kha nang chua dom duoc hut ra, b phan chtra
(43) con dugc duy tri & muc ap sudt am; va
bd phan chuyén ddi (5) c6 kha ning chuyén ddi giita trang thai thir nhat va trang
thai tht hai,

trang thai thir nhat lam cho dau vao dng hut (41) thong véi bo phan chira

(43),

trang thai thtr hai lam cho dau vao éng hut (41) tach khoi bo phan chira
(43),

bd phan chuyén dbi (5) dugc dit bén trong dong hut (4); va bo phan didu
khién (8)

trong d6 may hut dom (3) con bao gom:

bd phan do ludong (7) dé do luong luong khi thé hit ra dugc hit vao bd phan
chira (43), & trang thai thir nhét, va

bd phén phat hién (6) cé kha nang phat hién tinh trang ho hép ctia bénh nhan,

trong d6 bo phan diéu khién (8) xac dinh giai doan cudi cua bénh nhén, dua trén
dAu ra cta bd phan phat hién (6),

trong do:

b6 phan diéu khién (8) c6 thé

chuyén ddi bd phan chuyén ddi (5) tir trang thdi thir hai sang trang thai thir nhét
trong giai doan cubi cuia bénh nhan, va

c6 thé gitr bd phan chuyén dbi (5) ¢ trang thai thir nhét khi lugng khi thé hit ra
dugc do luong boi bo phan do Iuong (7) cd gia tri nhd hon so véi gia t;i duoc xac dinh

trude do.

2. May hat dom (3) theo diém 1, trong do:
dong hat (4) con gdbm thém bd phan chén vao (44) c¢6 kha ning dugc dua vao

bén trong dudng hd hap cta bénh nhan,
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b6 phan chén vao (44) gom:
duong dan thir nhit (441) co thé két ndi voi may théng khi nhan tao (2),
va

duong dan thir hai (442) duogc két ndi v6i dau vao dng hut (41).

3. May hut dom (3) theo diém 2, trong do:
b6 phan chén vao (44) gdm:
6ng khi quan (440) c6 duong din thi nhét (441) va dudong dan thir hai
(442) duoc hinh thanh bén trong,
qua bong khi (445) dugc bd tri & ngoai vi bén ngoai cua dng khi quan
(440), qua bong khi (445) c6 thé tiép xuc gin voi duong hd hip cua bénh nhan, va
dudng din thir ba (443) dugc hinh thanh bén trong éng khi quan (440),
duong dan thir ba (443) co thé dua khong khi vao qua bong khi (445).
4. May hat dom (3) theo diém 3, trong d6:
diu vao dng hut (41) duge mé ra theo mot hudng xuyén tim cua éng khi quan
(440), va
qua bong khi (445) gdm phan két ciu (445b) tao thanh mot khoang trng (S) dbi
dién v6i dau vao dng hit (41).
5. Mady hiit dom (3) theo diém 3 hodc 4, trong do:
bo phan phat hién (6) gdm bo cam bién ap suét (61), va
bd phan chén vao (44) con gdm duong din tht tu (444) dugce hinh thanh bén
trong dng khi quan (440), duong dan thir tu (444) dugc thong v6i duong dan thir nhat
(441),
dudng dan thir tu (444) duoc két ndi vai bo cam bién ap sudt (61).
6. May hut dom (3) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong do:
bo phéan phat hién (6) gdm bd cam bién (63) c6 kha nang phat hién huéng dong
khi bén trong dng khi quan (440).
7. May hiit dom (3) theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong do:
bo phan chira (43) gdm thing chira (431) c¢6 kha nang thay thé, thung chira (431)

duoc két ndi v6i ngudn ap sudt am (432).
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8. May hat dom (3) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong do:
dong hit (4) con bao gdbm 6ng hut (42) dugc két ndi gitta dau vao éng hut (41)
va bo phén chira (43), 6ng hit (42) c6 kha ning bién dang, va
b phan chuyén déi (5) con gom kep (51) c6 kha ndng m& hodc chan éng hut
(42).
9. May hat dom (3) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong do:
b6 phan diéu khién (8),
giit bd phan chuyén ddi (5) & trang thai thir nhét trong chu ky thir nhét va
xac dinh xem luong khi thé hét ra dugc hut vao ¢o gia tri nho hon gia tri da duoc xac
dinh trudc, va
néu luong khi thé hit ra duoc do ludong bang bd phan do ludong (7) co gia
tri nho hon so véi gid tri da duoc xéac dinh trude d6, bd phan diéu khién (8) giir bd phan

chuyén dbi (5) & trang thai thi nhét trong chu ky thir hai dai hon so v6i chu ky thir nht.
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( BAT DAU )

ST1

Ap suéat bén trong thing chita

c6 thap hon so véi mirc ap
sudt da dudc xac dinh trudc
hay khéng?

STZ\” NGUNG KICH HOAT NGUON AP SUAT AM

ST3 ¢

GIAI POAN CUGI ?

KHONG

ST4_ ] CHUYEN DOI BO PHAN CHUYEN
DOI SANG TRANG THAI THU NHAT

ST5

LUONG KHI THO

HAT RA CO THAP HON SO
VoI MUC PA PUQC

XAC PINH TRUGC

KHONG

ST6_| GIU BO PHAN CHUYEN POI &
TRANG THAT THU NHAT

ST7

LUONG KHI THO
HAT RACO BANG HOAC
LON HON SO VOT MUC PA
PUOQC XAC PINH TRUOGC

?

KHONG

ST8 ] CHUYEN 561 BO PHAN CHUYEN DOI SANG
RANG THAI THU HAIL
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