(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0025778
(51) A61B 5/08; A61B 5/097 (13) B
(21) 1-2015-02810 (22) 08/01/2014

(86) PCT/US2014/010746 08/01/2014 (87) W0O2014/110181 17/07/2014
(30) 61/750,305 08/01/2013 US
(45) 26/10/2020 391 (43) 26/10/2015 331A
(73) CAPNIA, INC. (US)

1235 Radio Road, Suite 110, Redwood City, CA 94065, United States of America
(72) WONDKA, Anthony D. (US); BHATNAGAR, Anish (IN); GILBERT, Scott J. (US).
(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) THIET BI PHAN TiCH HOI THO

(57) Sang ché d& cap dén thiét bj dé thu nhan va phan tich mau khi tir phin mong mubn
ctia hoi thd cua ngudi, ¢ tinh dén cac mau hoi thd khong 6n dinh, ting hdi hodc khi c6
kich thich theo cach khac ma c6 thé theo cach khac lam cho viéc thu nhan méu khi tur phan
mong mudn cua hoi tho tro nén kho khan. Cac ky thuat nay co thé cung cip cic mau khi,
nhu khi & cudi thi the ra, dang tin c@y hon, chinh xac hon va thich hop hon, va cubi cung 1a
phan tich chinh xac mau dugc thu nhan.
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Linh vwe k¥ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap dé phan tich hoi thé ra dang cho
cac muc dich chin doan. Cu th8 hon, sang ché dé cap dén cac thiét bj va phuong phap
dé xac dinh phan tuong ting v& mit sinh 1y cia chu ky thd, ma co thé dugc sir dung dé

thiét 1ap mdi twong quan cua viéc phan tich hoi tho ra véi tinh trang sinh ly lién quan.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Mot s6 chét chuyén héa va chit hoa hoc duoc tao ra trong hodc di vao co thé va
dong mau dugc bai tiét qua hoi thé. Nong do trong co thé hodc dong mau c6 thé dugc
xac dinh bang cach do trong hoi thd. Vi du, ndng dd CO trong hoi thé cd thé dugc do
dé phat hién va theo dbi cac rdi loan c6 lién quan nhu céc r6i loan va céc tinh trang
bénh huyét hoc, céc r6i loan chuyén hoéa, va cac vAn d& v& mdi trudng va hanh vi. Vi
du, CO & cudi thi thé ra co thé twong quan véi CO trong mau, ma c thé 14 chi thi cla
sw tan huyét, su hut thuc hogc nhidm doc khi hit vao. D& do CO & cubi thi thd ra, khi
phé nang c6 thé dugc gom theo cach khong xdm 14n tir hoi thé ra cta bénh nhan bang
cach thu nhan mdt phan cla hoi thd & cubi giai doan thd ra. Khi & cubi thi thé ra thu
dugc sau d6 c6 thé dugc phan tich v& ndng dd CO cta n6 nhd d6 hoan thanh phép do
chin doan khong xam 14n. Théng thudng, cd mdi trong quan ton tai gitta ndng dd cuia
chét phan tich trong khi thd ra va ndéng dd cla chét chuyén héa hoic chét hoa hoc hodc

chét khac trong co thé hodc mau, vi du ty 1€ 1:1 hodc mot sd ty 1¢ khac.

b4 phat hién rang, mdi twong quan duing va chinh xac gifta ndng d6 chit phan
tich trong méu so v6i trong hoi thd, nhu khi CO, ¢ thé phu thudc vao mau hoi tho.
Théng thudng, cic miu hoi thé duge thu nhan ma khong tinh dén viéc mau hoi thé
ctia bénh nhén c6 thich hop cho phéan tich chin doan duoc thuc hién hay khong. Khi
ndng do6 ctia khi nhét dinh trong mau dugc phan tich bang cach do trong hoi thd, trong
mot sb tinh hudng, dé thiét 14p méi twong quan chinh xéc giita ndng dd trong mau so
v6i trong hoi the, bénh nhan c6 thé cin phai thé & mAu thé véi thé tich khi luu thong
khi nghi ngoi hogc miu thd voi thé tich thong khi phut binh thudng v& mit tan sb va
do sau cua hoi tho. Trong tinh huéng khac, mbi trong quan gilta méu so véi hoi the c6

thé chinh x4c hon néu mdt ngudi thuc hién viée thé véi thé tich thong khi khong nghi,
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nhu tho dai hodc giit hoi thé (vi du khi cb géng chin doan cac réi loan chuyén hoa),
hodc hoi thé sau (vi du khi ¢b ging chan doan nhiém khudn).

Ngoai ra, ¢6 thé ¢ lgi trong qua trinh thir nghiém hoi thé, néu khi & cudi thi
thd ra dugc thu gom mot cach ty dong hodc ban tu dong tir bénh nhan khong hop tac
hoic bénh nhin khong c6 kha nang tudn thi cac hudéng dan. Hodc trong mot sd truong
hop, bénh nhén ¢6 thé c6 kha ning hop tac, nhung bi anh huong béi thir nghiém, va vo
¥y ¢6 thé nop mau khi hoi thé khong binh thuong. Trong cac tinh hudng nay, viéc thu
duge mau khi sach va da tir hoi thé ¢6 thé 1a thach thirc.

U.S. 2012/0215125 (tai liéu D1) md ta he¢ théng theo ddi viéc thg & dbi tuong
bao gdm do 4p sudt bén trong khoang mau.

U.S. 2003/0008407 (tai liéu D2) mo ta phuong phap va thiét bi khéng xam lan
dé nhan dang cac bénh bang cach danh gia cac dAu chuin bay hoi hoic dAu hiéu mui.

U.S. 6,739,335 (tai liu D3) md ta phuong phap va thiét bj kiém soét lugng ap
suét duong phan phéi dén bénh nhan méc ching ngirng thd khi ngu.

U.S. 7,223,244 (tai liéu D4) mé ta phuong phép va dung cu cdy ghép dugc dé
do va so sanh thong sb vé cacbon dioxit trong mau va hd hép, va sir dung két qua so
sanh dé chn doan tinh trang bénh 1y tim.

U.S. 7,191,000 (tai liéu D5) mé ta hé théng khoi dong liéu phap téi dong b tim
va/holic liéu phép didu bién kha ning co thit tim khi phat hién phi né.

U.S. 7,063,667 (tai liéu D6) mod ta phd ké hong ngoai khong phén tan (NDIR)
bao gdm ngudn séng va té bao hip thu véi thiét ké gon nhe.

U.S. 2011/00004108 (tai liéu D7) md ta phuong phap va hé thdng theo ddi
thong sb tim dau ra.

U.S. 2012/0247471 (tai liéu D8) md ta thiét bi thong gi6 co hoc dé kiém soat su
phén phdi khi cho bénh nhéan dua trén nd luc thé cua bénh nhan.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 14 dap tng nhitng nhu cAu va giai quyét nhitng khé khan
néu trén day. Cu thé, dé giai quyét cac vén dé trén day, sang ché d& xuét cac hé théng

va phuwong phap ma xac dinh, huéng dich, thu nhan, va phan tich hoi thd hodc cac hoi
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thd thich hop vé& mit sinh ly dung cho thir nghiém chan doan dugc thuc hién, va co thé
trénh dwoc viée phan tich hoi thd khong thich hop vé mat sinh Iy ma c6 thé din dén

két qua chan doén sai.

Sang ché d& xuét thiét bi phan tich chat phéan tich tir hoi thd va cdc phuong
phép ma co thé thu gom dugc mdt cach dang tin cdy mAu chinh x4c cia chét phan tich
tir hoi tho ra nhu khi & cudi thi thé ra tir nhidu loai mAu hoi thé va c6 thé bao gdm
nhiéu loai bénh nhan, cic diéu kién moi trudng, va cac bdi canh 14m sang. Theo
phuong 4n thi nhat, miu hoi thd dugc do trong mot khoang thoi gian cho dén khi
dang hoi thé nhét dinh xuét hién. Dang hoi thd mong mudn c6 thé dugc xac dinh truéce
bing céch thiét 1ap céc tiéu chudn ngudng hoi thd ma nho d6 co thé thu dugc miu
chinh x4c. Tiéu chuén ngudng c6 thé 14, vi du, phat hién hoi thé véi thé tich thong khi
ddy da va binh thuong cta bénh nhan. Khi tiéu chuin ngudng dugc théa man, co thé
thu mAu tir phan thich hop cta hoi thd tuong tng d6. Theo phuong én thir hai, mau
dugc thu gom tir hoi thd ma théa man mot trong s6 hai hodc nhiéu dang dinh trudc cia
hoi thé. Vi du hoi thé véi giai doan thé ra it nhét 0,5 gidy ¢6 thé duoc xac dinh trudc,
va viéc thd ra hoi thér véi thé tich thong khi diy dii va binh thudng c6 thé dugce xac
dinh trudc, va miu s& duge thu gom tir hoi thé nao xuét hién truéc. Theo phuong an
th ba, thiét bi c6 thé nhic hoic theo cach khac giao tiép v6i ngudi dung dé can thiép
vao mau hoi thé clia bénh nhan sao cho bénh nhan s& tao ra hoi thd ma thda méan dang
hoi tho nhét dinh. Theo phwong 4n thit tw, thiét bi c6 thé nhén tin hiéu sinh Iy diu vao
ma di lai n6 ngudng huéng dich hoi thé c6 thé duge cai dat, dé kiém tra rang hoi thé
dai dién v& mit sinh 1y dwgc huéng dich dbi v6i cdc diéu kién 1am sang hién hanh.
Theo phuong 4n thtr nam, thiét bi c6 thé hudng dich hoi thé dai dién vé mit sinh ly
néu va khi dugc phat hién, va néu khong dugc phat hién, s€ huéng dich hoi thd khong
dai dién nhung sau d6 s& ap dung yéu t6 hiéu chinh dé chuén hoa két qua dén hoi thd
dai dién. Theo phuong 4n thir sau, thiét bj ¢6 thé nhic hogc giao tiép voi nguoi ding
dé dua ra cho ngudi dung tuy chon doi dang hoi thé dinh trude xuét hién, hoic hity
viée kiém tra dé tranh khoang thoi gian cho doi 1au. Theo phwong én thir bay, thiét bi
¢6 thé yéu cAu hoi thd dugc huéng dich dé théa man cé tiéu chuan vé dang hoi thé va

tiéu chudn dn dinh mau hoi thé.

Theo phuong 4n thir tim, thiét bi d& phan tich khi thd bao gdm b cam bién, hé

théng 14y miu hoi thé, bd xtt Iy, va may phan tich khi. B§ cam bién ¢6 thé do thong sb
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m3u hoi thé. Hé théng 14y mAu hoi thé ¢6 thé bao gdm 6ng dan gom khi. BO xir Iy ¢6
thé xac dinh xem hoi thé ra c6 can ldy mau dé phan tich hay khong dya trén viéc so
sanh gia tri ngudng thong s6 hoi thé voi thong s6 mau hoi thd do duge. Gié tri ngudng
c6 thé thiét 1ap su khac biét gifta hoi tho dai dién vé mat sinh Iy va hoi the khong dai
dién v& mat sinh 1y. Mdy phén tich khi c6 thé phan tich khi tho.

Theo phuong én thit chin, thiét bi d& phan tich khi trong hoi thd ra bao gdm bd
cam bién, hé théng 14y mau hoi thd, bd xt ly, va may phan tich khi. By cam bién c6
thé do thong sb hoi thd bao gdm tin hiéu thé ra. Hé théng 14y mau hoi thd c6 thé bao
gbm 6ng din gom khi. B xtt 1y ¢6 thé x4c dinh xem hoi thé ra c6 can 14y miu dé phan
tich hay khong dua trén viéc so sanh cua gia tri ngudng thong s6 hoi thé véi thong sb
tin hiéu thé ra do duge, trong d6 gia tri ngudng 1a khoang thoi gian cia mot phan

thong sb hoi thd. Méy phén tich khi 6 thé phén tich khi thé.

Theo phuong an thir muoi, thiét bj dé thu gom va phan tich khi trong hoi thé ra
bao gdm b cam bién, hé théng 14y méu hoi thé, bd xir Iy, va may phan tich khi. B
cam bién c6 thé do thong sb hoi thé bao gdm tin hi¢u thd ra. Hé théng 14y miu hoi thd
¢6 thé bao gdm éng din gom khi. B x1 Iy thir nhét cé thé so sanh méau hoi th gia tri
ngudng vdi thong s& mAu hoi thé do duge va xac dinh xem théng sé dugce do ¢6 thoa
man gié tri ngudng khong, trong d6 gia tri ngudng thiét 1ap su khac biét gitta hoi tho
dai dién v& mit sinh 1y va hoi tho khong dai dién vé mat sinh Iy. M4y phan tich khi c6
thé phan tich khi thd, trong d6 may phén tich khi bao gdm bd xir 1y thit hai c6 thuat
toan phan tich khi thu nhét va thuat toan phan tich khi thir hai. Thuét toan phén tich
khi thtt nhit duogc st dung cho hoi thd duge xdc dinh la théa man gia tri ngudng.
Thuat toan phan tich khi tht hai dugc st dung cho hoi thé duge xac dinh 1a khong
théa man gia tri ngudng, trong do thudt toan thir hai bao gbm hé sb hidu chinh aé

chuyén két qua khong dai dién tir hoi thé khong dai di¢n thanh két qua dai dién.

Theo phuong an thir mudi mot, thiét bi dé thu gom va phan tich khi trong hoi
thé ra bao gdm bd cam bién, hé thdng 14y mau hoi thd, b xir Iy, va may phan tich khi.
B6 cam bién c6 thé do thong s6 hoi thd bao gbm tin hiéu thé ra. Hé théng 14y mau hoi
thé c6 thé bao gdm dng din gom khi. B xur Iy ¢ thé bao gdm bd phan du vao dé
nhan tin hiéu sinh ly, trong d6 bd xir 1y so sanh gia tri ngudng thong s6 mau hoi thé

v6i théng s& mau hoi thé do duge va xac dinh xem hoi thd ¢6 théa man gié tri ngudng
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hay khong, trong d6 gid tri ngudng duoc xéac dinh dya trén tin hi€u sinh ly, va trong do
gi4 tri ngudng dugc xac dinh dé thiét 1p su khac biét gitta hoi th dai dién vé mit sinh
ly va hoi thd khong dai dién vé mat sinh ly. M4y phan tich khi c6 thé phén tich khi
thé.

Theo phuong 4n thtt mudi hai, gia tri ngudng theo phuong an bét ky trong sb
cac phuong an tir thir tam dén thit mudi mot dugce lua chon 1am dai dién cua hoi thé
véi thé tich thong khi day du.

Theo phuong an thtr muoi ba, thiét bi theo phuong 4n bét ky trong sb céc
phuong an tr thir tim dén thir mudi hai bao gdm thuét todn xu hudng tin hiéu hoi tho,
va trong d6 gia tri ngudng 1a it nhit mot gia tri dugce chon tir nhom gbdm: gia tri bién do
dinh, gid tri mdc co so, khoang thoi gian phia trén gid tri bién do dinh, khoang thoi
gian phia dudi gia tri mdc co s, va ty 18 phan tram so sanh giita hoi thd hién tai véi
thuit todn xu huodng.

Theo phuong én thtr mudi bbn, gia tri ngudng theo phuong an bét ky trong sb
c4c phuong an tir thir tim dén thtr muoi ba duge chon 1am gia tri bién d§ va gid tri mbc
co s0, trong d6 céc gia tri nay dugc lya chon dé dai dién cho hoi thd voi thé tich théng
khi day du.

Theo phuong 4n thir mudi lam, gid tri ngudng thong sb hoi thd theo phuong an

thtr muoi 12 nhip thd nhd hon hodc bang 60 hoi thd trong mot phit.

Theo phuong an thir mudi sau, gia tri ngudng theo phuong an bét ky trong sb
cac phuong an tr thir tam dén tha muoi 1am 12 dwa trén it nhit mot gia tri duoc chon tir
nhém gdém: thoi gian thé ra, mot phén cia thodi gian tho ra, ap sudt duong ho hap, tri s6
CO; (theo thoi gian), tri s& oxy (theo thoi gian), nhiét dd dwong ho hap, téc do dong
thd, nhip thd, 0 sdu cia hoi tho, khoang thoi gian hoi th, thoi gian hit vao, thoi gian
truge cudi thi thé ra, thoi gian cudi thi tho ra, thoi gian sau thd ra, ngimg hit vao, ap
suét hit vao dinh, ap suét tho ra dinh, dang séng dic trung cho hat hoi, ho, thd gép
hodc hoi thé khong dﬁy da, bién @6 hit vao, bién do thd ra, va ti€u chudn hoi thd tién
su.

Theo phwong 4n thitr mudi bay, tin hiéu sinh 1y theo phwong an thi muoi la dai

dién ctia théng sb sinh ly ctia bénh nhén, trong d6 thong s sinh 1y 1a it nhit mot thong
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s6 duoc chon tir nhém gém: huyét ap, nhip tim, tré khang nguec, thé trong, chiéu cao,
6 tudi, ching toc, gi6i tinh, chin do4n, nhip ho hép, thé tich thi thd ra, thé tich phut,
ty 1€ hit vao:thé ra, khi mau, hiéu suét cua tim, néng do COz cudi thi thé ra, tudi mau

phdi, du bazo, d bio hoa Oa, va ty 18 thong khi:tuéi méu.

Theo phuong an thir mudi tdm, b xit ly theo phuong an bét ky trong sb cac
phuong an tu thir tim dén thr mudi bay con bao gbm thuit toan thong tin vé dang hoi
the d8 xéc dinh hoi thé d& 14y mAu, trong d6 thuat toan nay it nhét mot phan dya trén
viée xéc dinh hoi thé & it nhat mot trang thai duge chon tir nhém gdm: gitt hoi thd, hoi
thé sau, hoi tho ra cudng burc, ngng hit vao, ngimg thé ra, hd hép nghi, va lip lai mau

hoi thé.

Theo phwong 4n thit mudi chin, thuat todn xu huéng hoi thd theo phuong an bét
ky trong sb cac phuong 4n tir tht tdm dén thi mudi tAm it nhit mot phan dya trén miu
hoi thé va trong d6 thuat toan nay xac dinh 14y méu sau s6 luong hoi thé lp lai dinh

trudc.

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

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

Theo phuong an thtr hai muoi mdt, sb lugng hoi thd dinh trude theo phuong 4n

thir mudi chin ndm trong khoang tir 2 dén 4 hoi thé.

Theo phuong 4n thir hai muoi hai, thiét bi dé phan tich hoi the ra bao gém bo
cam bién, bo xt ly thit nhét, va hé théng 14y mAu hoi thé. B cam bién c6 thé do thong
s hoi tho ra. Bo xtr ly thir nhét ¢6 thé xac dinh xem thong s6 do dugc c6 thda min
tieu chuén dinh trude twong ung véi hoi thd dai dién vé mit sinh 1y hay khong. Hé
théng 14y mAu hoi thé ¢6 thé Iuu trix hoi thé ra khi b xi Iy thit nhét xac dinh thong sb

dugc do thoa mén ti€u chuan dinh trude.

Theo phuong an thtr hai muoi ba, thiét bi theo phuwong an thi hai muoi hai bao
gdbm may phan tich Khi dé phan tich hoi thd duoc luu trit. Theo phuong an thir hai
muoi tu, may phan tich khi theo phwong an tht hai muoi ba bao gbdm bo xir 1y thtt hai
ma 4p dung thudt toan phan tich khi tht nhAt khi bd xt ly thtt nhét xéc dinh thong s6

do duoc théa man ti€u chudn dinh trudc va ap dung thuét toan phan tich khi thir hai
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khi bo xir ly tht nhét xac dinh thong sé do dugc khong théa man tiéu chuén dinh

trudce, trong d6 thudt toan thir hai bao gbm hé s hiéu chinh.

Theo phuong an th hai muoi ndm, thiét bi theo phuong 4n bét ky trong sb céac
phuong an tir hai muoi hai dén hai muoi tu bao gdm bd cam bién sinh Iy ma theo ddi
thong s sinh ly cia bénh nhan va trong d6 h¢ théng 14y mau hoi thd khong luu trit hoi
thé ra khi bd xit Iy thir ba xdc dinh thong sb sinh 1y khong thoa man tiéu chudn sinh ly
dinh trudc.

Theo phuong an th&t hai muoi séu, thong s6 sinh ly theo phuong 4n thir hai
muoi nim bao gdm it nhat mot thong sé dugc chon tir nhom gdm: huyét 4p, nhip tim,
tré khang nguc, thé trong, chidu cao, do tudi, chung tdc, gidi tinh, chin doan, nhip ho
hr?'lp, thé tich thi tho ra, thé tich phut, ty 1& hit vao:thé ra, khi méu, hi€u sudt cua tim,
ndng do CO; cudi thi thé ra, tuéi mau phdi, du bazo, do bao hoa O, va ty 1¢ thong
Khi:tudi mau.

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

s4u bao gdbm khoang thoi gian tbi thiéu.

Theo phuong an thit hai muoi tdm, ti€u chuin dinh truée theo phuong an bat ky
trong sb cac phuong an tir hai muoi hai dén phuong 4n tha hai mwoi bay bao gdm it
nhit mot gia tri dugc chon tir nhém gém: gia tri bién do dinh, gia tri mdc co s,
khbéng thoi gian phia trén gié tri bién do dinh, khoang thoi gian dudi phia gia tri mbc
co s6, va ty 18 phan trim so sénh gifta hoi thd hién tai v6i thudt toan xu hudng.

Theo phuong 4n tht hai muoi chin, tiéu chuin dinh tru6c theo phuong 4n bt
ky trong sb cac phuong an tir hai muoi hai dén hai muoi tam bao gém gid tri bién do
va gi4 tri mbc co s& dai dién cho hoi thé v6i thé tich thong khi ddy di.

Theo phuong an thtr ba muoi, tiéu chudn dinh truéc theo phuong an bat ky
trong s cac phuong an tir hai muoi hai dén hai muoi chin bao gdm nhip thé nhd hon

hodc bing 60 hoi thé trong mot phut.

Theo phuong an thtr ba muoi mét, tiéu chuén dinh trude theo phuong an bat ky
trong sb cac phuong 4n tir hai muoi hai dén thtr ba muoi dya trén it nhat mot thong sd

duoc chon tr nhém gém: thoi gian thé ra, mot ph?m cua thoi gian thé ra, ap suét
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duong ho hép, tri s6 CO, theo thoi gian, tri s6 oxy theo thoi gian, nhiét do duong ho
hip, tdc do dong thd, nhip thé, do sdu cta hoi thd, khoang thoi gian mét hoi th, thoi
gian hit vao, thoi gian trude cubi thi thé ra, thoi gian cudi thi thé ra, thoi gian sau tho
ra, ngung hit vao, ap suét hit vao dinh, 4p suét thd ra dinh, dang song dic trung cho hit
hoi, ho, thé gip hodc hoi thé khong ddy du, bién do hit vao, bién do thé ra, va tiéu

chuin hoi thé tién st.

Theo phuong an thir ba muoi hai, ti€u chuén dinh truéc theo phuong an bat ky
trong sd cac phuwong &n tir hai muoi hai dén thit ba muoi mét dwa trén it nhit mot
thong sé dugc chon tir nhém gbm: giit hoi thé, hoi thd sau, hoi thé cudng buc, nging

hit vio, ngimg th ra, hé hip nghi, va 13p lai mu hoi thé.

Theo phuong an thit ba muoi ba, tiéu chudn dinh truéc theo phuong an bét ky
trong sb cac phuong 4n tir hai muoi hai dén thit ba muoi mét dua trén s6 luong hoi thd

13p lai dinh trude.

Theo phuong an thir ba muoi tu, s6 Iwgng hoi thé 13p lai theo phuong én thir ba

muoi ba ndm trong khoang tir 1 dén 5 hoi tho.

Theo phuong an thr ba muoi nam, sb lugng hoi thé 13p lai theo phwong 4n thir

ba muoi tw nim trong khoang tir 2 dén 4 hoi tho.

Theo phuong an thr ba muoi séau, thiét bi dé phan tich khi thé bao gbm bo cam
bién, bd xir 1y thir nhét, bd xt Iy thir hai, bd xir 1y thir ba, va hé thong 14y mau hoi thé.
B6 cam bién ¢6 thé do céc thong sb ctia hoi thé ra thir nhat, hoi tho ra thir hai, va hoi
thé ra thir ba. Bo xi 1y thir nhét c6 thé xac dinh xem sb do tht nhat cua hoi thé ra thir
nhét ¢6 théa man tiéu chudn dinh trudc thir nhit hay khong. B xi ly thir hai c6 thé
xac dinh xem sd do thir hai ctia hoi thé ra thir hai ¢6 théa man tiéu chuin dinh trudc
tha hai hay khong, trong do sé do thtt hai dugc tao ra khi s6 do thi nhét duoc xac dinh
12 thoa man tiéu chudn dinh trudc thir nhét. BO xt ly thir ba c6 thé xac dinh xem sb do
thi ba ctia hoi thé ra thi ba théa c6 man tiéu chuin dinh trudce thi ba hay khong, trong
do sb do thr ba dugc tao ra khi sd do thr hai dugc xac dinh 1a théa mén tiéu chuén
dinh trudce tht hai. Hé théng léy mau hoi thd ¢6 thé luu trir hoi thé ra thir ba khi bd xi
ly thtr ba xac dinh thong s6 do dugc thit ba thda man tiéu chun dinh trudc thi ba.



257178

Theo phuong an thir ba muoi bay, ti€u chuin dinh truéc thit ba theo phuong an

thtr ba muoi sau 12 dwa trén xu huéng lién quan dén nhiéu hoi thé.

Theo phuong an tht ba muoi tdm, phuong phéap dé phan tich khi thd bao gdm
cac budc: do cac thong s6 cia hoi thé ra thi nhét, hoi thd ra tha hai, va hoi thé ra tha
ba; xac dinh xem s6 do thir nhét cua hoi tho ra thi nhét c6 théa man tiéu chudn dinh
truge thir nhit hay khdng; xac dinh xem sb do thtr hai ctia hoi thé ra tht hai ¢6 thoa
mén tiéu chuan dinh trude thi hai hay khéng, trong d6 s do thtr hai dugc tao ra khi sb
do thir nhét dugc x4c dinh 1a théa mén tiéu chudn dinh trudce thir nhit; xéc dinh xem s6
do thir ba cia hoi thé ra thit ba thoa man tiéu chuan dinh trude thi ba hay khong, trong
d6 s6 do thir ba duoc tao ra khi sé do thir hai dugc xdc dinh 1a thoa méan tiéu chuén
dinh trudc tht hai; va luu trit hoi tho ra thir ba khi s do thir ba duge xac dinh 1a thoa

man tiéu chun dinh trudc thh ba.

Theo phuong an thir ba muoi chin, tiéu chuén dinh truéc thir ba theo phuong én

thr ba muoi tam dya trén xu hudng lién quan dén nhiéu hoi tho.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 mo ta so dd tdng thé cia may phan tich hoi thd theo mét phwong an.

Fig.1b mo ta so d6 tdng thé tiy ¥ ctia may phan tich hoi thé trong d6 vigc phan
tich c6 thé dugc tién hanh co ban 1a trong thoi gian thuc, theo mot phuong an.

Fig.1c mo ta so @b téng thé tiy ¥ ciia méy phan tich hoi thd trong dé mau c¢6
thé dugc luu giir va viéc phan tich c6 thé duoc tién hanh & thoi diém sau d6, theo mot
phuong an.

Fig.2 mo ta hé thdng kiém soat 1am vi du dé van hanh may phan tich hoi tho
theo Fig.1, theo mot phuong an.

Fig.3 mo ta dd thi theo doi hoi thd thong thudng dang song dua trén sd do
cacbon dioxit thu dugc dya trén khi thu tir hoi tho, theo mot phuong an.

Fig.4 mo ta db thi theo d&i hoi thé thong thudng dang song dua trén sb do ap
sudt dudng ho hép thu duge & dudng hd hép & dau gén, theo mot phuong an.

Fig.5 1 biéu dd theo thdi gian md ta trinh tu van hanh cua viéc thu nhén mau

khi dua trén phép do cacbon dioxit, theo mot phuong an.
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Fig.6 12 biéu d0 theo thoi gian md ta trinh ty van hanh cla viéc thu nhén mau

khi dua trén viéc theo ddi ap sudt dudong ho hép, theo mdt phuong an.

Fig.7 1a so dd khi lyc hoc mé ta viéc thu nhén mau tir chudi hoi thé duoc mo ta

trén Fig.8, theo mot phuong an.

Fig.8 mo ta so dd tin hi¢u do cacbon dioxit theo thoi gian cho trinh ty hoi tho tir

d6 mau thu dugc, theo mot phuong an.
Fig.9 1a d thi cuong do tin hidu theo thdi gian, theo mdt phuong 4n.

Fig.10 md ta bidu dd tién trinh theo phuong 4n phat hi¢n hoi thé va phuong
phép theo ddi trong d6 cac gia tri hoi thd do duogc dugc so sanh v6i nguong da thiét

1ap, theo mot phuong an.

Fig.11 mo ta biéu dd tién trinh theo phuong an phat hién hoi thé va phuong
phép theo doi trong d6 céc gia tri hoi thd do duge dugc so sanh v6i tap hop tiéu chuin

tht hai néu tap hop thir nhét khéng duge théa man, theo mot phuong an.

Fig.12 mo ta bidu d@d tién trinh theo mot phuong an trong d6 nguoi dung c6 thé
nhép thong tin 14m sang vao trong hé théng sao cho hé thdng c6 thé thiét 1ap su khac
biét gitta hoi thé dai dién va hoi thé khong dai dién cho thtr nghi€ém chan doan dugc

thuc hién, theo mdt phuong an.

Fig.13 mo ta biéu dd tién trinh theo mot phuong 4n trong d6 nguoi dung c6 thé
nhép thong tin vé dang hoi thé vao trong hé théng sao cho hé théng c6 thé thiét lap su
khac biét giita hoi thé dai dién va hoi thd khong dai dién cho thir nghiém chén doan
duoc thuc hién, theo mdt phuong an.

Fig.14 md ta bidu dd tién trinh theo mot phuong 4n trong d6 h¢ théng nhan tin
hiéu sinh ly dugc dua vao tur thiét bi theo doi thir cip sao cho hé théng c6 thé hi¢u
chinh c4c thuét toan ctia né dén thong sb sinh 1y ctia bénh nhan, theo mdt phuong an.

Fig.15 mo ta bibu dd tién trinh theo mot phuwong an vé hé théng kiém soét trong
do6 thuat toan thu nhén va phan tich thir cip c6 thé duge sit dung néu cac thong s
ngudng mau hoi thd duoc vu tién khong dugc thda man, theo mot phuong 4n.

Fig.16 mo ta4 mot bidu dd tién trinh 1am vi du theo mot phuwong an trong dé quy

trinh phuy thi hai dugc thyc hién néu nhip thd 1 qué nhanh, theo mdt phuong én.
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Fig.17 md ta tin hiéu thd tir chudi hoi thé thé hién cac hoi thé ma c6 thé qua
nhanh dé thu nhan va phan tich cudi thi thé ra, hogc c6 thé khong phai 1 hoi thé véi
thé tich thong khi ddy du, cling nhu cac hoi thé ma c6 thé 14 dich mong muén dé thu
nhén va phan tich miu cudi thi thd ra, theo mdt phuong an.

Fig.18 mo ta tin hiéu thd tir chudi hoi the thé hién céc hoi thd ma c6 thé quéa
dao ddng hodc khong dai dién v& mat sinh 1y dé phan tich, cling nhu hoi thd ma c6 thé

1a dich mong mubn dé thu nhan va phan tich miu cudi thi tho ra, theo mot phuong 4n.

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

Fig.20 12 dd thi tin hiéu thé theo thoi gian thé hién viée st dung thong sb tin

hiéu thd ra dé xac dinh xem hoi thé ¢6 dai dién hay khong, theo mdt phuong an.

Fig.21 la bidu dd tién trinh mo ta thuat toan nhiéu phan dé lya chon hoi tho,
thudt toan ndy bao gdm buéc thir nhat dé phan loai hoi thé dai dién tiém ning vé mit
sinh 1y, budc thit hai 14 phan loai hoi thé sau d6 lam dai dién tiém nang vé mit sinh ly
, va budc thtr ba 1a phan loai hoi thd sau d6 lam dai dién vé& mit sinh 1y, theo mot

phuong an.

Fig.22 md ta so dd cac tin higu ap suit hoi thd dugc sit dung dé nhan dién cac
phin thd ra khéc nhau twong tmg v6i khi tir dugc thd ra cac phan khac nhau ctia phéi,

theo mot phuong an.

Fig.23 thé hién so dd khi luc hoc cia hé théng dugc thé hién trén Fig.1 va trong
d6 hé thdng dugc st dung dé huéng dich, tach va do chét phan tich tir phan bét ky cia
dudng cong thé, nhu duge md ta trén Fig.22.

M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché @& cap dén cac thiét bi va phuong phép dé do céc dic tinh dang séng
nhét dinh cta hoi thd. Céc dic tinh do duge ¢ thé dugc st dung dé phén biét gitta hoi
thd ma c6 thé tao ra sb do khi chinh x4c va hoi thd ma co thé khong tao ra sb do khi
chinh x4c. Theo cac phuong an dugc thé hién, nhadm muc dich minh hoa, cac s6 do khi
ETCO duoc mé ta, va miu hoi thd & bénh nhan thé hién 12 cAn duge hut vao thiét bi tir

bénh nhan nho ing dung chan khong. Tuy nhién, phan mo ta con ap dung cho viéc do
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cac khi thé khac va cho cac phuong phap khac dé gom khi thd, nhu bénh nhén thd vao
trong thiét bi, ching han.

Theo mét s phuong &n, mot hodc nhidu théng sb hoi thé ¢6 thé duge do dé
nhan dién cac phin cdu thanh khac nhau cua hoi thé va khoang thoi gian twong ung,
va hé théng khi Iuc hoc c6 thé dugc str dung dé thu nhan mot phén ciia hoi tho ra trong
bng 14y mau st dung khoang thoi gian da xac dinh. Theo mét s6 phuong an, mot hodc
nhidu van va/hoic co ché kiém soat dong, nhu bom chan khong ching han, c6 thé
duoc st dung dé dugc didu tiét toc d6 dong cia khi dugce hit vao thanh éng 1ay mAu.
Theo mot sb phuong 4n, mdt phz‘?m hoi thd dugce thu nhan cé thé duoc phan tich d6i voi

céc chi dinh vé tinh trang sinh Iy clia bénh nhan.

Céc thong sb hoi the duge do co thé bao gdm mdt hoic nhiéu thong sb trong sd
cacbon dioxit, oxy, ap suat duong hd hép, nhiét do duong hd hép, téc d6 dong thd, trd
khang nguc, chuyén dich hogc phan bd than kinh qua mang ngan, tiéng thé, va rung
dong khi thd. Viée nhan dién khoang thoi gian clia phan hoi thd c6 thé bao gom viée
nhén dién v& co ban thoi diém bét dau va két thuc cia khoang thoi gian do.

M3u khi chan dodn c6 thé duoc léy tir giai doan cubi thi thé ra, vi du trong nd
Iuc theo doi didu kién sinh ly trong dong mau, nhu tan huyét. Nhdm muc dich giai
thich, cac phuong 4n minh hoa d& 14y mAu khi & cudi thi thé ra dé do CO & cubi thi thé
ra duoc dua ra sau ddy, tuy nhién cac nguyén ly ap dung cho cdc muc dich chin doan

khac.

Fig.1 md ta so dd tdng thé theo mot phuong 4n vé thiét bi dé thu nhan hoi tho
ra, bao gdbm 6ng ldy miu 1 va thiét bj gom mAiu khi va phén tich 2, theo mot phuong
4n. Khi c6 thé duoc hat tir bénh nhan, vi du sir dung bng 14y mau 1 va co cAu tao dong
12. Téc d6 dong cia co ciu tao dong cd thd duoc do biang bd chuyén d6i dong, vi du
gian by cam bién 4p suét, 26 va 28, dugc b tri giéng nhu hd hép ké do van tc. Toe
d6 dong do duoc ¢ thé duoc st dung lam thong s6 kiém soat phan hdi vong dong dé
kiém soat toc do dong cua co cAu tao dong. BO cam bién hoi thd, nhu cacbon dioxit ké
10 hodic bd cam bién &p suit 26, dugc st dung dé do mu hoi thd trong thoi gian thyc.
Khi tir phdn mong mudn cia hoi thé duge thu nhan va duge tach trong khoang gom
luu trit 18. Khi di vao khoang luu trit duoc kiém soat béi it nhdt mot van V1, vi du véi

cdng chung ¢ ludn md, va cdng mo thtt hai, a dé gom khi hozc b dé tach khoang luu
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trit. C6 thé c6 van V2 gitta V1 va co cAu tao dong dé tham gia cling vé6i V1 trong viée
tach khoang luu trir. Khi khong duogc thu nhén dé phén tich di theo duong ranh tir
khoang luu trit nho 6ng din tat 20. Khi thu duge duge giri tir khoang luu trit qua may
phén tich thanh phan khi 14, nhw b cam bién CO. H¢ théng kiém sodt 22 v6i b vi xit
Iy 24 kiém soét hé théng véi céc thudt toan phdi hop. Co clu tao dong vi du c6 thé 1a
bom chin khong hodc bom ap suét, nhu bom mang ngin, hodc dang khac cia thiét bi
tao dong nhu ngudn chan khong, Venturi tir ngudn ap suit duong, hoic bom xilanh.
Van quan ly duong khi co thé 1a co cAu gdm cac van 2 vi tri 3 dudng nhu duge thé
hién, hoac c6 thé 13 co cdu gém cac van 3 vi tri 4 dudong. Cacbon dioxit ké 10, néu
duoc sir dung, do mau hoi thé ngay 14p tirc sir dung tia hdng ngoai (IR). M4y phan tich
thanh phan khi vi du c6 thé 12 bd cam bién dién hoa véi thoi gian phan tng, hodc may
sic ky khi, hoidc phd khéi ké. Cac phuong an khéac c6 thé st dung cdc may phan tich
khi khac nhau. Khoang luu trit miu c6 thé 12 éng hozc éng dan c6 dudng kinh trong
nhé c6 chidu dai dang ké dé gidm tiét dién ngang ma gidm twong tac phan tir khi doc
theo chiéu dai cua dng dan. Ong 14y mau c6 thé dugc ché tao tir chét déo chéng xo#n
udn khéng cling bét ky, nhu chat déo nhiét vi du silicon, uretan hogc cac hdn hop
uretan, hodc nhu vt liéu déo nhiét vi du PVC, C-FLEX, hogc céc vt liéu khac. Ong
c6 thé c6 khoang gié tri dudng kinh trong, va theo mot sé phuong 4n, éng c6 dudng
kinh nhoé hon 0,203 cm (0,080 inso) dé khi thd tuan theo trang thai cua cdt véi cac
duong bién gilta cac phan hoi thé trong d6 cac phén hoa trdn ngang qua co thé dugc
giam.

B6 cam bién 4p suét 16 12 by cam bién ap sult bd sung ma co thé duoc sir dung
song song v4i 26 sao cho tbc do dong c6 thé dugc xac dinh, ngoai viéc s dung bd
cam bién nay dé do ap sudt duong hé hip. Téc dd dong co thé dugc st dung dé diéu
chinh tdc d6 bom theo mdt sb phuong 4n ma st dung tdc @6 dong bién dbi. Bo cam
bién 4p sudt 16 con cb thé dugc st dung cho mdi trudong thong tin trong dé dudng
cong thé duge do béng 4p suét thay vi do bang cacbon dioxit. Theo mot sb phuong 4n,
bd cam bién cacbon monoxit tirc thoi c6 thé duoc st dung lam bd cam bién hoi tho,
thay cho cacbon dioxit ké hodc bd cam bién ap suat duong ho hép. Cac bd cam bién
hoi thé tirc thoi khéc ciing c6 thé duoc st dung.

Ong ndi tit 20 cho phép khi dugc hit tir bénh nhan hodc tir moi trudng bo qua

6ng mau 18 trong khoang thoi gian ma ong mau cé thé duoc tich khoi cac khi nay.
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Theo co cdu nay, van V1 c6 thé déng & céng a va van V2 ¢6 thé m& & cbng b @ cho
phép dong tir b di qua c. Co chu tao dong co6 thé duge st dung dé hut khi 14y mau di
qua dng ndi tit. Ong déy 21 ¢6 thé dugc st dung dé day mau cubi thi thé ra trong dng
mAu 18 ra khéi éng mAu dén bd cam bién 14, trong thoi gian d6 timg van V1 va V3
md & cbng b va V2 duge dong & cdng a. Van V4 d6ng mach ngudn khi tir khi & bénh
nhin vao méi truong khi boi cbng mé b, khi mudn khong 1am nhiém tap dudng bng

dan khi bén trong badi khi cua bénh nhén hodc dé 1am sach hé théng.

Theo mét sb phuong an, hé théng khi duoc thé hién trén Fig.1 trén diy co thé
bao gdm khoang 14y mAu thao ra duge 18 nhu duoc thé hién 1a thiét bi 2¢ trén Fig.lc.
Vi du, 6ng miu 18’ ¢6 thé théo ra dugc khoi hé théng. Theo cach nay, hé théng khi c6
thé c6 kha ning nap diy dng miu bang khi mong mudn, va dng mAu c6 thé dugc phén
tich & vi tri khac, hodac dugc bao quan dé phan tich sau d6. Theo cac phuong an khéc,
khi c6 thé duoc tao duong di tir éng miu dén khoang 14y mau théo ra duge. Theo
phuong 4n nay, khoang cd thé thay thé may phan tich 14 hodc theo cach khac dugc
dinh vi sao cho n6 ¢o thé duoc loai bo va/hodc dugc thay thé. Trong cic phuong 4n
khac, dugc minh hoa trén Fig.1b, chét phan tich can xem xét c6 thé duge do bang thiét
bi 2b trong thoi gian thyc hodc gan nhu 12 thoi gian thyce bang bd cam bién 14. Trong
truong hop nay, bd cam bién 14 ¢6 thé chiu trach nhiém do tin hi¢u thé cho cac muc
dich lua chon hoi thd va xac dinh phén hoi thé duge lya chon ma can dugc do, cling
nhu d& do ndng do chét phan tich can xem xét. Hoic, tlly ¥, bd cam bién 16 c6 thé chiu
trach nhiém Iwa chon hoi thé va huéng dich phdn hoi th, trong khi bd cam bién 14
chiu trach nhiém do ndng do chit phan tich cin xem xét. Trong trudng hop bit ky, céac
thuat toan lya chon hoi thd va cac thuét toan hudéng dich phan hoi thd duge mo ta ép

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

Fig.2 mo ta hé théng kiém soat lam vi du 22 dé van hanh thiét bi theo Fig.1,
theo mdt phuong an. Mot modun hoaflc_thuét toan 200 tién hanh viéc theo ddi hoi thé
va phat hién chtrc ndng. Trong modun.nay, viéc x4c dinh dugc thuc hién néu miu hoi
thé hodc céac hoi thd riéng r€ dap tmg céc ti€u chuén nhéit dinh, dé xac dinh xem hoi
thé c6 duge thu nhin dé phan tich hay khong. Theo mot sb phuong 4n, tiéu chudn c6
thd dugc xac dinh trude, hodc duge xac dinh theo thoi gian thuc, hodc dugc xac dinh
b&i nguoi dung, dugc xac dinh theo cach ty dong hodc duogc xac dinh ban ty dong. Vi

duy, tiéu chuin dinh trudc c6 thé 1a cac thong sb ngudng tuyét d6i hodc tuong dbi dugc
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luu trit trong phan mém cua thiét bi. Hodc ngudi dung ¢ thé nhép thong tin cu thé
tuwong tng véi thir nghiém cu thé duoc thuc hién, va hé théng c6 thé st dung thong tin
d6 dé xéc dinh tiéu chudn. Hodc hé théng c6 thé tu dong thiét 1ap tiéu chuén theo thoi
gian thuc dya trén cac diéu kién hién hanh. Hodc td hop cua cac k§ thuét trén day co
thé duoc dung. Hé théng kiém soat tiép sau, modun, hodc thuat toan 400 tién hanh
chirc ning thu nhén mau hoi thé, va hé théng kiém soat tiép sau khac, modun, hodc
thudt todn 500 tién hanh phén tich mAu hoi thé. Nhu dugc thé hién bsi nét dut trén
Fig.2, trinh ty vin hanh khéc duge du tinh trong do6 thuat toan 400 thu nhan mau hoi
thé dugc b6 qua dbi véi cac cAu hinh thiét bi trong d6 budc phan tich mau 500 dugc

thuc hién trong thoi gian thyc hodc h?u_l nhu trong thoi gian thuc.

Céc hinh vé& Fig.3 va Fig.4 mo ta mau tin hiéu thd thong thudng cua hoi thd dua
trén CO» va 4p sudt dudng hé hdp twong tng. Fig.3 md ta bang so d mu thd thong
thuong tir phan twong ung cda tin hi¢u cacbon dioxit (CO2) do dugc trong hoi thd
duogc hut vao tir duong hd hép & ngudi, nhu tir mili cla ho, dudi dang ham theo thoi
gian, v6i thoi gian trén truc hoanh va ndng d6 CO; trén truc tung, theo mot phwong an.
Trong pha thd ra E, CO2 bi dly ra, do do néng d6 CO» ting. Trong pha hit vao I,
khong khi mo1 trudng chiém choan miii, do d6 ndng dd COz do dugc giam xudng gan
dén 0. C6 thé c6 nhidu dang ddi v6i dudng cong CO: hoi the, dya trén mau hoi thd cia
nguoi, do tudi ctia ho, cach ho thd va céc tinh trang bénh 4c tinh hodc man tinh bat ky.
Duong cong cé thé chi ra cac phan phu sau day dbi véi pha thé ra: (1) phan bt dau
hodc phan trudc cudi thi thé ra PET, chita ndng do CO2 thip vi khi c6 thé don gian 1a
khi tir dudng ho hip dau gin khong chita CO2, (2) phan & giita thé hién ndng d6 CO»
ting nhanh tur 0 dén ndng do CO, & céc phén xa cia phdi, va (3) phén cudi thi thé ra
ET thé hién ndng do CO, khong thay ddi hoc 6n dinh, thé hién CO2 dén ti phé nang
d6i voi hoi tho ra d6, va (4) c6 thé 1a ndng do dinh khong ddi & sat lac két thuc ca
giai doan thd ra. Tuy nhién, co thé ¢6 nhidu dudng cong khac véi duong cong nay.
Céac ndng dd CO; dinh thudng la tir 4 dén 6% trong giai doan cudi thi tho ra va gan
bang hoic bang 0 trong khoang thoi gian hit vao.

Theo mdt sé phuong an, ndng dd CO; trong hoi tho ra cd thé duoc s dung dé
xac dinh khoang thoi gian cia mét hoi thé, nhu thoi gian trude cudi thi tho ra TPET,
thoi gian thd ra TE, thoi gian cudi thi thd ra TET, thoi gian hit vao TI, hodc khoang

thoi gian hoi thd TBP. Theo cac phuong an khac nita, khoang thoi gian cua mot hoi
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tho c6 thé dugc dic trung bing thdi diém bit diu va thoi diém két thuc cua khoang
thoi gian d6. Theo mot s6 phuong an, néng dd CO2 co thé duoc sir dung dé xac dinh
thoi didm bt diu hodc thoi didm két thuc ciia khoang thdi gian mot hoi thé. Theo cac
phuong an khac, dao ham béac nhét cia nf‘mg dd CO2 theo thoi gian co thé dugc st
dung d& xac dinh thoi diém bat dAu hogc két thic clia khoang thoi gian mét hoi the.
Theo cac phuong an khéc nita, dao ham béc hai cua ndng dd CO; theo thdi gian co thé
dugc st dung dé x4c dinh thoi diém bat dAu hodc két thuc ciia khoang thdi gian mot
hoi the. Theo mot sb phuong 4n, t6 hop cia ndéng dd CO; va cac dao ham theo thoi
gian cia ndng d6 CO, ¢6 thé dugc st dung dé xac dinh thoi diém bat dAu hoac két thic
cia khoang thoi gian mdt hoi thé. Theo mot sd phuong 4n, thoi diém bét dau giai doan
cudi thi thé ra c6 thé duogc xac dinh b'?lng su thay ddi vé& dao ham bac nhét cta néng do
CO; theo thoi gian cla hoi thd ra, nhu giam dot ngdt dao ham bac nhét cua néng do
CO; theo thoi gian. Theo mot s6 phuong 4n, murc gidm dao ham bac nhét ctia ndng dd
CO; theo thoi gian co thé 13 giam trén 10%. Theo mot s6 phuong 4n, muc giam dao
ham bac nhit cia ndng dd CO; theo thoi gian c6 thé 1a giam trén 25%. Theo mot sb
phuong an, dao ham gan bang hoic bing 0 thé hién ty 1€ thay dbi rat nho hodc dinh
khong ddi twong tng. Theo cac phuong 4n khéc, thoi diém bat du giai doan cudi thi
thé ra ¢ thé dwoc xdc dinh bang dao ham bac hai theo thoi gian 16n ctia ndéng d6 COx.
Theo mot sé phwong 4n, thoi diém két thic giai doan cubi thi tho ra c6 thé dugc xac
dinh bing ndng do CO, téi da, ma c6 thé duge phat hién hodc dugc khing dinh bing
sw d8i dAu cita dao ham bac nhét theo thoi gian ciia ndng dd CO» khi dao ham chuyén
thanh 4m két hop véi su giam ndng dd CO> tir gia tri dinh ctia n6. Theo cac phuong an
khac nira, thoi diém bit dau cua giai doan bat diu c6 thé duge xac dinh béng su tang
dot ngdt dao ham béc nhét theo thoi gian cta ndng @6 CO,. Theo cac phuong an khéc,
thoi diém bit dau cia giai doan bit dAu c6 thé duge xé4c dinh bing su ting vé ndng do
CO; tir ndng d6 CO, bing 0. Theo mot sb phuong an, thoi diém két thuc giai doan
gitta co thé duoc xac dinh b%lng- su thay ddi ctia dao ham bac nhét theo thoi gian cla
ndng d6 CO> cuia hoi thd ra, nhu sy giam d6t ngot ctia dao ham bac nhét theo thoi gian
cia ndbng dd CO,. Theo mot sb phuong 4n, ndéng 46 CO,, dao ham béc nhét theo thoi
gian clia n6, hodc ham béc hai theo thoi gian cia no6 ¢o thé dugc st dung dé xac dinh
thoi didm bét diu va thoi didm két thuc ctia mot hodc nhiéu giai doan. Céc khi tir hoi

thé khac c6 thé duge str dung thay cho CO: dé do dudng cong thd. Vi duy, oxy c6 thé
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dugc do ma sé& chi ra ndng do oxy trong qua trinh hit vao cao hon so v6i thd ra. Cling
du tinh ring mau hoi thé ¢6 thé 14 ngay 1ap tic hodc gin nhu ngay l4p tirc dugc do bai
bd cam bién CO dap tng nhanh. Trong truong hop nay tham khao dén Fig.1, b cam
bién 10 c6 thé 12 bd cam bién CO dap ng nhanh ma md t& mau hoi thé va con do
ndng d6 CO cubi thi thd ra. Sau khi 4p dung cac phuong én dénh gia dap ang va danh
gia khong dap g tiéu chuin hoi thé khic nhau dugc mé ta sau dy, ndng do CO cia

hoi thd dap Gng tiéu chudn c6 thé dugc béo céo lam két qua.

Fig.4 mo ta so dd tin hiéu thé thong thudng tir phan twong g cla &p suét
dudng ho hdp do duoc, thé hién 4p sudt am trong pha hit vao va ap suit duong trong
qué tho ra, theo mot phuong an. Thong thudng, trong giai doan ho hap nghi 4p suét
thé ra dinh c6 thé twong tmg véi giai doan gifta clia pha thd ra va thoi diém bat dau
cua giai doan cudi thi thé ra. Trén céac hinh vé& Fig.3 va Fig.4, TI, TE, TPET, TET,
TPE thé hién thoi gian hit vao, thoi gian thd ra, thai gian trude cubi thi thd ra, thai
gian cudi thi thé ra, va thoi gian sau thd ra twong ung. Giai doan ngung hit vao ciing
6 thé c6 miat (khdng duge thé hién trén hinh v&), trong d6 dinh chuyén dich cta co
phdi trong qué trinh hit vao bi nglmg trude khi b4t dau giai doan thé ra. Ap suét hit
vao dinh c6 thé ndm trong khoang tir -1 dén -4 cwp trong qua trinh hd hép nghi, va 1én
dén -15 cwp trong qué trinh thd manh hon, va ap suit thd ra dinh c6 thé nim trong
khoang tir +0,5 dén +2,0 cwp trong qua trinh ho hép nghi va Ién dén +10 cwp trong
qué trinh thd manh hon khi dugce do & cira vao dén 15 miii ngoai. Ap suit dai dién va
ndng dd khi c6 thé thay theo céc diéu kién mdi truong, vi du ap suat dudng hd hép

trong qua trinh nhiét 4o lanh co6 thé ting d6i v6i cing don vi thé tich.

Theo mét sd phuong 4n, &p suat duong ho hip c6 thé dwoc sir dung dé x4c dinh
thoi didm bit diu hodc thoi diém két thic cua khoang thoi gian mdt hoi thé. Theo céac
phuong an khac, dao ham béc nhét theo thoi gian cta ap suat duomg hé hép co thé
duoc st dung d& xac dinh thoi diém bt dAu hogc thoi diém két thuc cia khoang thoi
gian mot hoi thd. Theo cac phuong én khac nira, dao ham béc hai theo thoi gian cua ap
suit dudmg ho hép co thé duge sir dung dé xac dinh thoi diém bat dau hoge thoi diem
két thuc cia khoang thoi gian mot hoi thd. Theo mot sb phuong 4n, td hop ctia ap suét
duong ho hép va dao ham theo thoi gian cua éap suit duong ho hép co thé dugc st
dung dé x4c dinh thoi diém bit dAu hdac thoi diém két thic cia khoang thoi gian mot

hoi thd. Theo mot sé phuong an, thoi diém bét dau giai doan cudi thi thé ra co thé
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dwoc xac dinh bing 4p suit duong ho hip tdi da, tic 1a dao ham béc nhét theo thoi
gian cua ap sudt dudng h6 hip bing 0. Theo mot s phuong 4n, thoi diém két thuc giai
doan cubdi thi thé ra ¢6 thé dugc xé4c dinh bing 4p suit duong ho hap bang 0. Theo mot
sd phuong 4n, ap sut dudng ho hip, dao ham bac nhét theo thdi gian ctia né, hodc dao
ham béc hai theo thoi gian ctiia nd ¢6 thé duoc st dung dé xéac dinh thoi diém bét dau
va thoi diém két thic cia mot hodc nhiéu giai doan. Ap suét duong ho hép co6 thé do
dugc thong qua long 6ng (lumen) tht cép kéo dai chidu dai cua 8ng song song véi
lumen 14y mau, hodc c6 thé do dugc bing cach dit vao trong lumen 14y mAu, hotc

bing cach dit bd chuyén dbi cam tng & dudng hd hép ciia bénh nhan.

Theo mot s6 phuong 4n, bd cam bién hoi thd theo ddi hoi thd ciia ngudi theo
thoi gian, va xac dinh xu huéng cua mAu hoi thé bang cach xé4c dinh gié tri duoc cap
nhat lién tuc ma dic trung cho mau hoi thd. Vi du, cac gia tri dinh duong cta tin hi¢u
thés ¢6 thé do duoc va duoc cap nhat déi véi timg hoi thd. Cée gid tri dinh 6 thé duge
so sanh véi céc gid tri dinh trude d6. Céc gia tri dinh ¢6 thé dwoc 14y trung binh trén
nhidu hoi thd trude d6. Tuong ty, cac khia canh li€n quan dén thoi gian cta hoi thd,
nhu thoi gian thd ra co thé duogc xac dinh xu hudng. Cac su kién khac nhau lién quan
dén hoi thé ma 1a hoi tho khong binh thuong c6 thé dugc nhan dién va c6 thé c6 cac
thuat toan loai trir dé loai trlr céc trudng hop hoi thé khong binh thuong do vo y & cac
bude dinh trude. Vi dy, dang song dic trung cia hét hoi, ho, thd gip, hoic hoi th
khong ddy da c6 thé dugc xéc dinh trude hodc dua trén viéc theo ddi bénh nhan cu thé,
va khi duoc phat hién bdi b cam bién hoi thd, duoc trir khoi cac thuét toan dinh trude
thich hop.

Fig.5 md t bing so dd khoang thdi gian tré gitta khi mau khi ra khoi bo cam |
bién hoi thd va khi mau dén 6ng mAiu, theo mot phwong 4n. Do thi phia trén chi ra cac
pha thé thyc t& dui dang ham ca thoi gian cho 3 hoi thd, do thi ¢ gitta chi ra tin hi¢u
do cacbon dioxit theo thoi gian d6i v&i trinh tu hoi thé va khoang thoi gian tré gitra lic
mAu khi ra khoi cacbon dioxit ké va khi dén dugc van dua vao 6ng mAu. Thoi gian di
chuyén dbi v6i khi @8 di chuyén tir nguoi dén cacbon dioxit k& thong qua dng 14y mau
duoc thé hién 1a ta. Do @6, tin hiéu do cacbon dioxit chi ra thoi diém bét ddu tho ra
hoi & sau khi thoi diém bét du th ra thue. Thoi gian di chuyén déi véi khi dé ra khoi

cacbon dioxit k& va thdi diém bét ddu di vao khoang gom mau dugc thé hién 1a tp. Do
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do, nhu dugce thé hién trong dd thi duéi cung, van tach khoang miu V1 m& dén vi tri a
& thoi gian t(1), tB sau khi phat hién thoi diém bat dau giai doan cubi thi tho ra béi

cacbon dioxit k&, di v6i thoi gian gom mau t(s).

Fig.6 md ta dd thi tin hiéu ap sudt duong ho hip theo thoi gian d6i véi trinh tu
hoi thd, theo mot phuong an. D9 thi trén cung chi ra cac pha thé thuc té, @6 thi & gitta
chi ra tin hiéu 4p suit dudng hod hép va a6 thi thap hon chi ra vi tri V1 van tach b6ng 1dy
mAu. Trong d thi &p suét duong hd hép, khoang thoi gian tré 'giﬁ’a lac mau khi roi
khoéi duong ho hép & bénh nhan va lac dén dugc van dua miu vao bng dugc thé hién.
Su dich chuyén pha giita hoi thd thuc té va 4p suét 12 to gln bang vé6i khoang céach di
chuyén chia cho tdc do 4m thanh, do d6 1a twong dbi tic thoi. Thoi gian di chuyén ddi
v6i khi dé ra khoi duong hod hép & nguoi va bét dAu di vao khoang gom mau dugc
biéu thi bing t5. Do d6 van V1 mé dén vi tri a & thoi gian t(1°), t8 sau khi phat hién
thoi diém bét ddu giai doan cubi thi thd ra bang cacbon dioxit ké, dbi véi thoi gian
gom mau t(s). Cac tin hiéu do cacbon dioxit va ap suét dudng hod hép dugc thé hién
{rén céc hinh vé& Fig.5 va Fig.6 nhim muc dich minh hoa, va by cam bién hoi ther c6

thé 13 & cac thoi diém khac, nhu nhiét do hodc 4m thanh.

Fig.8 mo ta so dd dang song cia hoi thd 800 theo thoi gian cho chudi hoi thg
B(1), B(2) dén B(n+1) dugc theo ddi béi hé thong 2, theo mdt phuong 4n. Trong vi du
duoc thé hién, tin hiéu thd 1a tin hiéu do cacbon dioxit, tuy nhién c6 thé 1a tin hidu bd
cim bién hoi thé bét k khac. Cubi ciing, hé théng 2 x4c dinh ring hoi tho cu thé, hoic
mot s hoi thé, hode mAu hoi thé thoa man tiéu chudn can thiét va hoi thd hodc mot sb
hoi thé dwoc huéng dich dé thu nhan khi tir phan cudi thi thé ra cta hoi thé hodc cdc
hoi tho d6. Trong vi du dugce thé hién, mau cubi thi thé ra ET(n) cua hoi thd B(n) duge

huéng dich dé thu nhan mau va do thanh phan.

Fig.7 md ta hé théng khi 700 va viéc van hanh mimh hoa hé théng 2 dugc thé
hién trén Fig.1, theo mot phwong 4n. Trén Fig.7, thé tich V(18) cla khi & cubi thi tho
ra tir hoi thé B(n) trén Fig.8 dugc van chuyén boi hé théng 700 vao khoang mau 18
trong d6 né duge thu nhan va dugce tach tir cac khi khéc, trudce khi phan tich bang bd
cam bién 15. Puong di ctia dong khi cia bénh nhéan trude khi thu nhan mAu 13 tir bénh
nhan qua V4, cacbon dioxit ké 11, V1, éng mau 18, V2, bom 12, V3, khi d6 ra khoi

6ng x4 27. Khi phéan cudi ciia mau cudi thi tho ra dén duoc V1 hodc clra vao cta dong
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mAu 18, cac van chuyén mach sao cho dudng di ctia dong khi 1a tir cira vao ngoai moi
truong 25, qua V4, cacbon dioxit ké 11, 6ng ndi tit 20, V2, bom 12, khi d6 ra khoi 6ng
x4 27. Khi hé théng sin sang dé glri miu tr bng mau dén bd cam bién 15, cac van
duoc chuyén mach sao cho dudng di ctia dong khi dugc thay dbi tir cira vao & bénh
nhan 1 dén ctra vao ngoai mdi truong 25, qua V4, cacbon dioxit ké 11, éng nbi tit 20,
V2, bom 12, éng diy 21, éng miu 18, V1, sau d6 qua bd cim bién 15 va ra khoi éng
xa ctia bd cam bién. Ong dy duoc lam sach khoi khi bat ky tir bénh nhan trude cac

thao tac nay.

Fig.9 thé hién mot phan cia dd thi 900 ctia cudng do tin hiéu bd cam bién theo
thoi gian, theo mdt phuong dn. By cam bién c6 thé bao gém bd cam bién 15, duge
thao luan trén day. Trong vi du duogc thé hién, tin hiéu 14 1a dap tng dién ap hodc dap
Umg dong dién tr phan Gng dién ra trong bd cam bién dién hoa. Do mau duge gui qua
b0 cam bién, bO cam bién phan ung twong ing nhd co sy xuét hién tin hiéu. Su xuét
hién va khoang thoi gian li€én quan dén luong khi trong mau. Viéc tich hop tin hig¢u bd
cam bién theo thoi gian, hodc léy trung binh tin hi¢u bd cam bién theo thoi gian, s& tao
ra mdi trong quan v6i lugng khi trong mAu. Theo modt sd phuong 4n, viéc hi¢u chinh
hé thdng c6 thé cii thién do chinh xdc. Séng ché du tinh ring, thoi gian va dia diém
phéan tich chét phan tich cAn xem xét ¢6 thé dugc thuc hién theo nhiéu cach. Vi du,
viéc phan tich co thé 1a frong thoi gian thuc hodc co ban 1a trong thoi gian thuc khi hoti
thé dugc hit vao dugc hut vao hodc thu nhén tir dbi twong. Hodc, viéc phan tich c6 thé
dugc thuc hién & thoi gian mudn hon bang cach luu gitr mau thu dugce. Hodc, nhu
duoc thé hién trong mot ) phuong an vé muc dich minh hoa, viéc phén tich ¢ thé
duoc thuc hién thoi gian ngén sau khi thu nhan mau bdi cling thiét bi. Trong mdt )
truong hop trong sb cac trudng hop nay, cac khia canh cua thiét bi dugc thé hién trén
Fig.7 1a khong dugc yéu cAu, tuy nhién céc thuét toan lua chon hoi the can thiét dé do
hoi thd dai dién vé mit sinh 1y, dugc mod ta qua toan by ban mo ta, van 4ap dung. Vi du,
6ng mau 18 dé tach va gitt mau c6 thé khong nhét thiét, va 6ng nbi tét 20 va 6ng diy
21 c6 thé khong nhat thiét. Hogc bd cam bién 14 c6 thé khong nhét thiét vi by cim
bién 10 c6 thé do ca tin hidu thé dé xéac dinh va lya chon hoi thé dai dién, cling nhu do
ndng do chét phan tich cin xem xét. Ngoai ra, mot sb cac van tir V1 dén V4 c6 thé
khong nhét thiét. Hogc, vi dy, thiét bi thu nhédn mau hoi thé c6 thé duge ghép vio thiét
bi do chét phan tich khéc, nhw sic ky khi hodc thiét bi phén tich khac. Cac vi du trén
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day dugc dua ra nhim muc dich minh hoa va khong dugc xdy dung dé giGi han sdng

r
A

ché.

Fig.10 md ta biéu dd tién trinh theo mot phuong an vé thuat toan theo doi va
phét hién hoi thd 200 trong do6 céc gia tri hoi thd dugce xac dinh, vi du, ndng do khi,
duogc so sanh véi tAp hop ngudng, theo mot phuong an. G bude 202, viée theo ddi mau
hoi thé khi tim kiém hoi thé mong muén dugc khéi dong. O budc 204, tin hiéu tho do
dugc s& duogc so sanh v§i cdc gid tri ngudng hodc tiéu chudn dugc 4p dung. O bude
206 hoi thé tiép theo duoc do. O bude 208 hoi thé do dwge duge so sénh véi cac gia
tri ngudng hodc tap hop céc ti€u chudn & bude 204. O céac budce 210 va 212, viée xac
dinh duoc thuc hién xem ngudng tuong Gng c6 dugc théa mén hay khong. Néu duge
théa man, hé théng chuyén tiép sang thuat todn 14y mAu khi 400. Néu khéng dugc théa
mén, hé théng c6 thé thiét 14p lai c4c gia tri ngudng hodc tiéu chuén & budc 214 va sau
d6 do hoi tho tiép theo. O thoi diém bat ky, néu tiéu chuan khong dugc théa man, hé
théng c6 thé cung cip luva chon dé huy hoic quyét dinh ra khéi thir nghiém ¢ budc
216. Theo mdt s6 phuong an, ngudng co thé 1a ngudng dinh trude cua nha may, hodc
dugc chon tir danh muc cac ngudng dinh trude twong Gmg voi céc tinh trang lam sang
khéc nhau. Céc ngudng c6 thé duge xac dinh bdi ngudi ding, hodc bdi h¢ thong dya
trén thong tin lién quan dén thtr nghiém ma nguoi ding dua vao. Theo mét s6 phuong
an, cac ngudng co thé dugc 4p dung cho tin hiéu thé ra hodc tin hi€u hit vao, va cé thé
bao gdm tiéu chudn bién do, tiéu chuén thoi gian, tiéu chudn thoi gian cin thiét dé thoa
min tiéu chudn bién do, tiéu chuén bién d6 can thiét dé thoa man tiéu chuén thoi gian,
tiéu chuén l4y trung binh, tiéu chudn ty 18 phan trim, va t6 hop bat ky ctia chung. Khi
hé théng theo doi mau hoi thd cia bénh nhén, cac gia tri ngudng co6 thé duogc cap nhat
néu cin thiét. Mot khi céac gid tri ngudng da duoc thoa man, hé théng chuyén dich l4n

luot dén cac thuét toan 14y mau va phan tich 400 va 500.

Fig.11 1a biéu d tién trinh ctia mot phuong an vé thuat toan theo doi va phat
hién hoi thé 200 trong d6 gia tri hoi thé do duge co thé duwoc so sanh véi tip hop tiéu
chuén thir hai néu tap hop thir nhét khong dugc thoa man, theo mot phuong én. Vi du,
sau khi thoi diém bét ddu viéc theo ddi hoi thg & bude 202, & bude 204 tiéu chudn thi
nhét c6 thé dugc thiét 1ap va co thé 1a tiéu chuén don gian nhu yéu ciu vé nhip thé, vi
du, tir 20 dén 40 hoi tho trong mot phit. Sau khi do hoi thé & bude 206 va ap dung

tiéu chudn & budc 218, néu tiéu chuan d6 dugc théa man nhu duge xac dinh ¢ budc
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222, hé théng di vio bude thuat toan 14y mAu khi 400. Tuy nhién, néu tiéu chuin thi
nhét d6 khong dugc thoa man nhu duge xac dinh & bude 224, hé théng ap dung tap
hop tiéu chudn thit hai phirc tap hon & bude 220. Tap hop tiéu chuan thw hai nay c6 thé
1a tiéu chudn phuc, vi du td hop cua tiéu chuén bién db, tiéu chudn thoi gian, va ty 1¢
phén trim cua tiéu chudn trung binh ctia hoi thd trude d6. Mot khi tép hop ti€u chuén
thir hai dugc thda méan, vi du nhu dugce xac dinh & budc 226, hé théng c6 thé di vao
budc thuat toan 1y miu khi 400. Thuat toan 14y mAu khi va thuat toan phan tich khi c6
thé 1a yéu td trong d6 cua tiéu chuén thtr nhit hodc th hai dugc thdoa man. Vi du, mot
tiéu chudn c6 thé chi ra mau phu hop hon so véi mau khac, va do d6, thuat toan co thé
didu chinh. Theo mdt sé phuong 4n, tp hop tiéu chuén thir ba, thir tu, tht nim, hodc
s6 bét ky cua tiéu chuin c6 thé duogc st dung va céac thudt toan 14y mAu va phan tich
didu chinh theo tiéu chudn ma duoc théa man bai mau. Theo mot sb phuong an, nhu
duc,ic thé hién & bude 214, tip hop tiéu chudn thir nhét hogc thtt hai c6 thé dugc diéu

chinh, cap nhat, thiét 1ap lai hodc thay ddi, vi du dya trén cac dicu kién hién hanh.

Céc hinh vé tir Fig.12 dén Fig.14 mb ta céc thudt toan hiéu chinh h¢ thong dé
tim kiém va huéng dich hoi thd dai dién v& mit sinh Iy ma co6 thé tao ra cac két qua
mong mudn ddi véi tinh trang 1Am sang nhét dinh. Mot khi hé théng da dugc hicu
chinh bing céc théng sé dAu vao thich hop, hé théng nay tim kiém loai hoi thé thich
hop va co th8 bo qua cac hoi thd khac. Mot khi dang thich hop cia hoi the da dugc tim
ra, hé thdng c6 thé thu nhan va phan tich mot phin cubi thi thé ra cua hoi thé d6. Do
do, budc phan tich hoi thé sau do s€ cung cAp mbi twrong quan chinh xac dén bénh lién
quan. Vi du, néu ETCO duoc do, hoi thé trong qua trinh ting thong khi phdi c6 thé
dugc xem 13 hoi thd khong dai dién va co thé dugc bd qua. Hodc hoi thé trong qué
trinh thd sdu cudng buc cling ¢ thé xem 14 hoi thd khong dai dién va cé thé dugc bo
qua. Khong c6 céc thuat toan nay, hoi thé khong dai dién co thé duogc thu nhan va
duoc phéan tich, tao ra két qua co thé khong thyc sy twong quan véi ndng do trong mau

hodc véi bénh lién quan.

Fig.12 la biéu dd tién trinh theo mot phuong an trong dé ngudi diang co thé
nhap thong tin 1Am sang twong tmg vao giao dién ngudi dung 30 cua h¢ théng & budc
230, theo mot phuong an. Tin hi€u dau vao c6 thé duogc st dung boi hé kiém soat 22
ciia hé théng dé hiéu chinh cAc thuat toan theo ddi va phét hién hoi tho 200 dé phan

biét gifta hoi thd dai dién va hoi thd khong dai dién vé 1am sang thich hgp véi thir
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nghiém chin doan duoc thuc hién. Vi dy, thong tin dugc nhdp vao cé thé 12 do tudi,
thé trong, chiéu cao, BMI, ty 1€ chuyén héa, gidi tinh, ching tdc, chin doén, thé tich
phitt, thé tich thi thé ra, nhip hd hap, nhip hé hap nghi, thoi gian hit vao, thoi gian tho
ra, ty 18 I:E, nhip tim, khi mau, hogc hiéu sut tim, hoac td hop ciia ching. Vi dy, néu
dd tudi va thé trong cua tré so sinh dugc nhép vao, thuét toan phat hién hoi thé co thé
dwoc hiéu chinh dé tim kiém hoi thé ma thoa man nhip thé nhét dinh. Vi dy, néu mot
ngay tudi va 7,5 Ibs dugc nhp vao, nhip thé 1a tir 55 dén 65 ¢6 thé gan cho céc thong
s6 ngudng phat hién hoi thé sao cho hoi thé thong thudng ciia mau hoi the vi thé tich

thong khi khi nghi binh thudng & bénh nhan dugce huéng dich, thu nhan va phan tich.

Fig.13 1a biéu dd tién trinh theo mot phuong 4n trong d6 nguoi dung cd thé
nhép thong tin dang hoi thd mong mudn vao giao dién ngudi dung 30 cua hé théng &
buéc 244, theo mot phuong an. Thong tin nhap vao co6 thé dugc st dung bdi hé kiém
sot 22 ctia hé théng dé hiéu chinh cac thuat toén theo dai va phat hién hoi thg 200 dé
phén biét gitta hoi thd dai dién va hoi thd khong dai dién thich hop cho thr nghiém
chin doan da dugc thuc hién. Vi dy, thong tin Vé dang hoi thd duge dua vao ¢ thé 1a
thd dai, gitt hoi thd, hoi thd siu, hoi thd cudng b, ngimg hit vao, hodc ngung ho
hép, nhip thd hodc thong s6 tan sd thd, hodc td hop cta chung. Vi dy, khi chin doan
cac rbi loan chuyén hoa, viéc phan tich dinh tinh hoi thé ¢6 thd cAn thiét dé xac dinh
su c6 mit hodc sy khong c6 mdt cia chét hoa hoc. Trong trudng hop nay, hoi thé sau
va thao tac gilt hoi thd co thé 13 hoi thé t6i wu dbi voi phép do dinh tinh. Hodc, vi du,
thdy thubc 1am sang c6 thé xac dinh nhip thé véi thé tich thong khi khi nghi binh
thuong ctia bénh nhén, va nhap nhip thé nay vao hé théng hiéu chuén céc thuét toan
theo doi va phat hién hoi thé cho nhip thd ndy. Vi du, nhip thd duge dua vao co thé 13
32 bpm, din dén cac ngudng ciia thuat toan dugc thiét 1ap 1a tir 30 dén 34 bpm, lam
cho hé théng tim kiém, thu nhan va phén tich khi ¢ cudi thi thé ra tir hoi thé ma thoa
man tiéu chudn do6. Theo cach khac, nhu dugc thé hién & budc 240, nguoi dung cd thé
nhdp vao giao dién nguoi dung 30 cta hé théng dang thir nghiém chén doan cin dugc
thuc hién, va véi thong tin do, va tuy y két hop vé6i thong tin duge nhép vao ¢ bude
244, hé théng kiém soat thiét 1ap hodc lya chon tiéu chuan cho hoi thd mong mudn cin

st dung trong thuét toan theo ddi va phat hién hoi thd 200.

Fig.14 1a biéu dd tién trinh theo mot phuong 4n trong d6 hé kiém so4t 22 clia hé

théng nhan tin hiéu sinh ly dugc dua vao tir bd theo doi thir cip & bude 252, theo mot
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phuong an. Tin hiéu vao ¢ thé duoc sir dung bdi hé kidm soat ctia hé théng dé hiéu
chinh c4c thuét toan theo doi va phat hién hoi tho ctia né 200 theo thong sb sinh Iy ctia
bénh nhan, dé phén biét gifta hoi thé dai dién va hoi thé khong dai dién dbi voi thu
nghiém chin doan dugc thuc hién. Vi du thong sb sinh ly c6 thé 1a nhip tim, nhip ho
hép, etCO,, huyét &p, hiéu suét cia tim, tuéi mau phdi, khi mau, du bazo, huyét ap, do
bdo hoa O, ty 1€ thong khi:tuéi méau, hodc td hop cua chung. Vi dy, khi do chét hoa
hoc hogic chit phan tich cu thé trong khi phé nang ma khuyéch tan tir dong méu, tbc do
khuyéch tan tir mau vao phé nang c6 thé phu thudc vao tbc do ctia dong mau & phdi.
Nhip tim hodc hi¢u suét cta tim cang cao, thi tdc do khuyéch tan cang cao va néng do
ctia chit hod hoc trong khi phé nang cang cao. Do d6, mot khi hi¢u suét cta tim hodc
nhip tim da dugc nhap vao hé théng, hé théng c6 thé higu chinh thanh céc thong s6 d@é
chuén hoa két qua do khi phé nang theo céc diéu kién 1am sang hién tai cua bénh nhan.
Ngoai tin hiéu vao cua thong sb sinh ly, nhu dugc thé hién & budc 250, ngudi dung ¢
thé nhap vao giao dién nguoi dung 30 dang hoi tho mong mudn dé 14y mau, hoic thi
nghiém chin doan mong mubn cin thuc hién, hodc thong s6 lién quan dén bénh nhan,
dé bu cho thong sd sinh 1y dugc dwa vao tlr bude 252 trong thudt toan theo ddi va phat
hién hoi thd 200, sao cho hoi th¢ mong mudn va/hodc thir nghiém dugc léy mau va

dugc thuc hién.

Fig.15 1a biéu dd tién trinh theo phuong an v& hé théng kiém so4t 22, trong do
thuét toan thu nhan va phan tich thir hai B, 392, ¢6 thé duogc str dung néu céc thong sb
ngudng mau hoi thd ban diu hodc duge wu tién khdng dugce théa méin nhu duge xac
dinh & budc 212, theo mot phwong an. Vi du, tip hop cac thong sb ngudng ban dAu co
thé 1a cac thong sb lién quan dén nhip thd va thoi gian tho ra. Vi dy, thudt todn A, 390,
¢6 thé huéng dich phan khi cudi thi thé ra tir hoi thd ma la dai dién vé mit sinh 1y theo
mAu hoi thd binh thudng, hodic thé tich thong khi khi nghi binh thudng, hodc theo cach
khac 1a dai dién cta hoi th¢ mong mubn cho tng dung chin doan. Néu tap hop cac
thong sb ngudng ban dau duogc thoa min nhu duge xdc dinh & bude 210, hé théng
nhap vio cac thuat toan thu nhén va phén tich 400 va 500 twong rng va do do6 xéc dinh
két qua. Tuy nhién, néu cac thong sd nay khong dugc théa min nhu duge xac dinh ¢
bude 212, hé théng c6 thé nhap vao tap hop cac thudt toan thu nhan va phén tich thi
hai 401 va 501 tuong tmg trong Thuét toan B, 392. Vi du, néu nhip hd hip 1a qua cao

va/hodc néu thoi gian thd ra la qué ngén, thuit toan thu nhan va phan tich cua hé théng
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c6 thé bao gém viéc hiéu chinh tAn s hoi thé. Vi du, dudng phu thu nhén 401 c6 thé
dAn dén bng mAu c6 thé dwoc nap 90% 1a khi & cudi thi thé ra va 10% la khi truée cudi
thi thé ra, do d6 pha lodng mau cudi thi thd ra. Trong trudng hgp nay, thuat toan phan
tich 501 c6 thé duoc hidu chinh vé& mit todn hoc cho viée pha loang nay. Tén sb tho va
d6 pha loang dugc dua ra lam vi du, trong d6 tép hgp cac thuét toan thir hai c6 thé can
thiét, tuy nhién can luu y ring, c6 cac ly do khac khién cho tap hop céc thuét toan thu
nhén va phan tich thir hai co6 thé 1a cin thiét. Vi du, Thuat toan B ¢6 thé bao gém viéc
nhan tin hiéu diu vao bd sung tlr ngudi ding hodc ty dong @8 hiéu chinh c4c thong sb
ngudng phat hién hoi thd cho tinh trang 13m sang phd bién. Vi du, néu bénh nhén bi
tang thong khi phdi, c6 thé xac dinh duoc trude 1a sé do khi & cubi thi tho ra, vi du, 1a
50% cua sb do dung, va hé théng ¢6 thé thu nhan, phan tich va didu chinh néu can
thiét. Cac thong sb dau vao tidm nang khac c6 thé 1a thong sb tim nhu nhip tim, hiéu
suit cua tim hodc luu lugng mau, thong sb trao dbi khi nhu khi mau ho#c do bdo hoa
02, céc thong sb thé khac nhu thé tich phut, hogc thong s6 vé loai bénh nhan nhu do

tudi, gi6i tinh, chiu cao hoic tinh trang bénh.

Fig.16 mo ta biéu dd tién trinh theo mot phuong an vé viéc theo doi hoi thé so
cép va tha cAp va quy trinh phu phat hién 260 va 280 twong ng, theo mot phuong an.
Trong quy trinh phu A 260, co chu dém dugc khéi dong & bude 262, vi du co chu dém
hoi thé hodic co chu dém thoi gian, va tin hidu mAu hoi thé tai thoi diém bét dau dugc
do, vi du nhip th® hogc thoi gian cubi thi thé ra. O budc 264, tin hiéu tho cua hoi ths
tiép theo dugce do. O budce 266, s6 do tin hiéu thé duge so sanh voi cac gia tri ngudng
hodac ti€u chudn va viéc xac dinh dugc thyc hién xem co6 chuyén tiép sang thuat toan
thu nhan 400 hay khong, hodc nhic ngudi ding hoic chuyén tiép sang quy trinh phy
khac 280. Trong quy trinh phu A 260, néu tiéu chuin hoi thé khong dugc thoa man,
ngudi dung co thé dugce nhic dé kiém tra xem hé thdng c6 dugc cai dit chinh xac
khong, va ngudi dung con co thé duoc nhic dé chd, hodc thuc hién cac diéu chinh véi
bénh nhén, vi du vi tri co thé, hodc chdr cho dén khi bénh nhéan én dinh. Néu tiéu chuén
hoi thd van khong dugc thda man, hé théng ¢ thé di vao quy trinh phu thir hai, quy
trinh phu B, trong d6 hoi tho loai khac dugc tim kiém, vi du tho dai. Mot khi dugce tim
ra, phan hoi thé cudi thi the ra c6 thé dugc thu nhan va dwoc phan tich, va hé s6 hiéu
chinh dugc 4p dung cho két qua néu cAn. Vi du, néu xdc dinh ring tiéu chuan khong

duoc thda man & bude 266, & budc 268 hé théng 1énh cho giao dién ngudi ding 30
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nhéc ngudi ding v& trang théi phat hién hoi thd. Vi du, & bude 266, tiéu chuan ¢6 thé
12 nhip thd thap hon 60bpm va thoi gian cubi thi thé ra 1a 16n hon 0,5 gidy. Néu khong
duoc théa man, cudi cung quy trinh phu B 280 cé thé duoc thuc hién. Tuy nhién, trude
khi quy trinh phu B dugc thyc hién, budc 266 co thé 1énh cho giao dién nguoi dung
hién thi cac thong diép & budc 270 nhu “nhip thd qua nhanh” hodc “lam chdm nhip tho
& bénh nhan” hodc hoi nguoi dung, vi du, xem ho ¢6 mudn “chd dén hoi thd dang A?”
ho#c “thuc hién thuét toan B?” hay khong. O budc 268, néu cac tiéu chudn khic nhau
khong duge thoa man ma chi ra 1a tin hiéu yéu hodc mét tin hiéu, h¢ thong c6 thé 1¢nh
cho giao dién ngudi dung hién thi cac thong diép & bude 268 nhu “kiém tra dng da
duge gin vao chua”, hodc “kidm tra xem bénh nhan c6 dang thé qua 16 mili ngoai

dugc gin dng” hay khong.

Trong quy trinh phu B, 280, co cAu dém duoc khdi dong & budc 282, vi du co
chu dém hoi thé hodc co cAu dém thoi gian, va hoi th ddu tién duge do. O bude 284,
co chu dém ting thém. O budc 264 hoi thé tiép theo dwoc do. O budc 286 hoi thé do
dugc dugce so sanh véi tiéu chudn theo doi va phat hién hoi thd cia Thudt toan B, va
néu duogc thoa man & bude 290 hoi thé duge 14y mau & bude 400. Vi du, & bude 286,
tidu chuén c6 thé 13 tim kiém hoi thé dai. Néu tiéu chudn khong dugc thoa man nhu
dugc thé hién & bude 292, tap hop tiéu chuan khac duge 4p dung cho hoi thé do duge
& budc 288, vi du yéu cau thoi gian thd ra cu thé. Néu dugc thoa man nhu duge thé
hién & bude 294 hoi thé dugc 14y miu & bude 400, tuy nhién néu khong dugc thoa
mién nhu dugc thé hién & bude 296, chu trinh tiép tuc do hoi thé tiép theo, va hoac hé
théng nhic nguoi ding bang lya chon quyét dinh ra khéi nhu dugc thé hién & budc
216.

Céc hinh vé& Fig.17 va Fig.18 mo ta cac vi du v& hoi thd hop 1y va khong hop 1y
v& mit phan héi tho cubi thi thd ra c6 phai 1a dai dién cua ndng d6 khi & phé nang hay
khong. Ti€u chuén tin hiéu hoi thé khac nhau, bao gé)m tiéu chudn bién dd va tan s,
duoc dua vao cic thuét toan phat hién va huéng dich hoi the dé loai ra hoi thé “khong
hop ly” va chép nhén hoi thé “hop 1y”. Tiéu chudn nay c6 thé bao gbm xu huéng cla
hoi thé va so sanh ctia hoi thd hién tai voi xu hudng gn ddy, va so sanh véi cac gia tri
ngudng dinh truéc va theo cach khac véi cac gid tri ngudng theo yéu cau cua khach
hang dua trén cdc bbi canh hién tai clia thir nghiém. C6 thé c6 lgi néu hudng dich hoi

thé ma théa man hoi thé vai thé tich thong khi ddy di binh thudng va ciing 6 thé c6
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loi néu huéng dich hoi thé & gitta hoi thé & trang thai dn dinh sau mot s6 hoi thé véi
thé tich thong khi ddy dii binh thuong, dé dam bao dat dwoc hofc thiét 1ap lai duge céc
diéu kién trang thai 4n dinh cta thanh ph?ln khi trong ho1i thé .

Fig.17 12 biéu db theo thdi gian md ta mAu thé khong déu, vi du tir bénh nhan 1a
tré so sinh, theo mdt phuong an. S4 do tin hiéu thong s6 hoi the duogc thé hién trén truc
tung va co thé 13, vi du, tin hiéu CO». Céc thuét toan theo ddi va phat hién hoi thé cé
thé thiét 1ap cAc tiéu chun ngudng ddi véi tin hidu CO2 d€ phén loai hoi thé 1a hop 1y
hodc khong hop ly d6i véi cac muc dich 1y mau. Tiéu chuin ngudng c6 thé 1a bién dd
dinh ciia tin hiéu 300 hodc c4c bién dd, ndng o tin hi¢u mée co s& 302 hogc céc nong
6, va cac thong sb lién quan dén tin sb hodc thoi gian khac nhau nhu cac ngudng d6i
vé6i thoi gian hit vao TI, thoi gian hoi thé TBP, thoi gian tho ra TE va hodc thoi gian
cudi thi the ra TET, 306, 304, 308 va 310 tuong tmg. Nhu dugc thé hién trén do thi,
céc hoi the b1-b11 ¢6 thé 12 qué ngfn v& mit thoi gian d6i v6i hé thong dé thu nhan
mot cach 1y tuéng miu cudi thi thé ra chinh xac tir cac hoi thd nay. Nhip thé trung
binh ctia chudi hoi thd nay 1a 96 bpm, ma c6 thé 1am cho mot phén thd ra c¢6 dang séng
ddi vé6i cac hoi thé nay la khoang 0,313 gidy. Do phan cudi thi thd ra 12 nira sau cla
hoi th ra, chi phin & 0,313 gidy c6 thé 1 phén thich hop dé huéng dich mau cudi thi
tho ra, ma c6 thé tao ra miu khong dang tin cdy. Hoi thd nhanh nay tham tri d6i voi tré
so sinh c6 thé khong phai 1a hoi thé v6i thé tich thong khi ddy du; dung hon ching ¢6
thé 13 hoi thé ting phan, hodc hoi thd tang thong khi phdi, hodc hiu hét 1a hoi thé
khoang chét, trong trudong hop do khi & cudi thi thé ra, tham tri néu nd co thé duoc
gom chinh xéc, s& khong dai di¢n cho khi phé nang va thay vao do s& c6 nhiéu khi
khoang chét hon. Do d6, c6 thé khong chinh x4c va khong mong mudn tién hanh viéc
do thong s6 cudi thi thé ra trén bét ky hoi thd nao trong sé cac hoi thd b1-bl1. Dé sang
loc ra hoi thd nhanh va hoi thé khong diy du, cac ngudng bién do tin hi¢u hoi thd co
thé 12 tap hop dé xac dinh hoi the v6i thé tich thong khi day dd, vi dy, dat t6i dinh nhét
dinh trong pha thd ra, va dat t6i rdnh nhét dinh trong pha hit vao, cling nhu & phia trén
va duéi cac ngudng tuong ing ndy trong khoang thoi gian thich hop. Xét dén cac hoi
thd b12-b16, trong khi hoi thd b16 c6 vé théa méan ca hai ngudng duoc dé xuét, n6 xay
ra sau khi thd khong déu va khong théng nhét, va trong khi no6 co thé 1a hoi thé voi thé
tich thong khi diy dt, khi & cubi thi tho ra trong hoi the' d6 c6 the da khong dat 161 cac
ndng do thanh phan khi & trang thai én dinh. Xét dén cac hoi th b17-b19, 3 hoi thé
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lién tiép théa man céc yéu ciu vé ngudng thé tich thong khi, va trong vi du nay hoi thd
b19 dugc xem la dat t6i cic ndng dd thanh phin khi & cudi thi thé ra & trang thai 6n

dinh, va 14 hoi tho dai dién vé 14m sang dé huéng dich, thu nhén va do.

Fig.18 thé hién vi du bd sung vé& chudi hoi thd b1-b19, bao gdm céc hoi th dai
dién va cac hoi thd khong dai dién vé mit sinh ly, theo mdt phuong an. Mot vi du vé
nhidu tin hiéu hoi thd dugc mo ta gitta hoi thd b2 va b3. Nhiéu nay c6 thé, vi du, 1a
nhidu cam bién, nhidu cam bién kém theo bdi khoang thoi gian nging tho, dich
chuyén cua bénh nhan, dich chuyén cua 6ng, nhidu tir viéc ho hoic nhiéu lién quan dén
hoi thé tin sb cao khac, hodc nhifu tir tim. Cac dang séng nay co thé 1a bi loai ra
khong 14y mau do ching ¢6 thé khong tao ra mau khi phé nang hop ly. Hoi thd b3 thoa
maén tiéu chudn ngudng duge mo ta trude d6 trén Fig.17, tuy nhién, thanh phan khi ctia
hoi thé b3 c6 thé khong can bang béi vi n6 xay ra sau nhiéu, do vy ma hoi thd b3 ¢
th& 12 bi loai ra béi cac thudt todn huéng dich hoi the. Hoi thé bd-b6 md ta su chdng
14n hoi thé trong d6 hoi thé tiép theo bét dau true khi hoan thanh hoi thé trude do.
Khi & cubi thi tho ra trong cac hoi thd trong qua trinh chdng 14n hoi thd c6 thé khong
dai dién cho khi phé nang va c6 thé bi loai ra. Hoi thd b7 va b8 sau su chdng 14n hoi
thé c¢6 thé vin khong can bang va c6 thé ciing bi loai ra. Hoi thd b9 1a déc trung cia
viéc gitt hoi thé hit vao, hodc hit vao dai, sau giai doan thd ra, hodc khoang thoi gian
ngimg thé. Khi dugc thé ra tir hoi thd b9 c6 thé can bi loai ra, tiy thudc vao thir
nghiém chin doan cin dugc tién hanh, do khi & cudi thi thé ra c6 thé chira ndng do khi
phé nang cao hon binh thuong khi khi trong mau c6 thoi gian dai hon dé khuyéch tan
vao phé nang. Hoi thé b10 ¢6 thé loai ra béi thuat toan hudng dich cling nhu do nguy
co thanh phan khi clia ching chua trd lai binh thudong. Hoi thd b1l 1a hoi thé khong
ddy di mot phin, nho hon so véi hoi thé binh thuong mtre trung binh, va cling bi loai
boi cac thuat toan huéng dich, va cac hoi thé bl2 va bl3 co thé bi loai bdi nguy co
ching chua tr¢ lai thanh phan khi binh thudng cta chiing. Hoi thé b14 16n hon so voi
hoi thé binh thudng va c6 thé bi loai boi céc thuat toan. Cudi cing, ¢6 loat ba hoi the
binh thudng lién tiép hodc nhidu hon théa man tiéu chuin ngudng, va hoi thd bl18 cb
thé duoc huéng dich dé 1y mau. Céc hoén vi khac cta céc thut toan hudng dich va
danh gia hoi th¢ trén day cling ¢ thé dugc sir dung. Vi du, s6 hoi thd truge khi 14y

mau c6 thé duoc thay ddi.
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Trong phan mo ta trén day, thd dai c6 thé bi loai ra bdi vi khi & cubi thi thé ra
ctia n6 c6 thé khong dai dién cho ndng do khi phé nang & trang thai 6n dinh. Tuy
nhién, trong mot s6 tinh trang sinh ly va diéu kién 1am sang, trén thyuc t ¢6 thé c6 loi
khi huéng dich hoi thé dai. Trong céc tinh hudng nay, hoi thé c6 thé 1a dai dién chinh
x4c hon cho khi phé nang, hodc trong cac tinh hubng khéc, thé dai c6 thé 1a chi dang
ciia hoi thé ma c6 thé duoc thu nhan trong thuc t& dé phan tich, va hé sb hiéu chinh ¢6
thé dugc ap dung dé chuyén két qua do duoc thanh gia tri sinh ly thuc. Fig.19 m6 ta
phuong an trong do6 hé thdng thu nhan miu khi & cudi thi tho ra tir hoi thé sau khi hit
vao dai. Nhu duoc thé hién trong vét dinh, mAu hoi thé 1a twong déi khong déu va nhip
thé twong dbi nhanh giita t0 va t1, nhu dugc xac dinh bang céch do nhip th, vi du gi
tri trung binh cta ba hoi thé nhu duge thé hién trong cac khoang thoi gian ba hoi thd
dau tién bp1, bp2 va bp3. Két qua 13, mot phin cubi thi thd ra cia mau hoi thd khong
16 rét hodc khong du xéc dinh dé thu nhan mot cach dang tin cay mau tir giai doan cudi
thi thd ra, va/hodc dé thu nhén thé tich mau cubi thi the ra du vé mit thé tich dé phan
tich chinh x4c bang b cam bién. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.19, béi vi mau hoi
thd 1a qua khong déu va/hodc qua nhanh, tiéu chuén c6 thd dugc thiét 1ap dé theo doi
su xuét hién ctia thd dai. Vi du, thoi gian hit vao cua hoi thd duoc do va dugc so sanh
véi ngudng thoi gian va néu ngudong dugc thoa man hodc vugt qua, hoi thd c6 thé
dugc phan loai 1a thd dai. Ngudng thoi gian ¢ thé 13, vi du, 250% thoi gian hit vao
trung binh da co. Ti€u chudn ngudng dugc st dung dé x4c dinh xem hoi thd c6 phai la
thé dai hay khong co thé 14, vi dy, gid tri thoi gian hit vao ma dugc thiét 1ap dua trén
thoi gian hit vao da c6, vi du 150% thoi gian hit vao trung binh cua ba hoi thd cudi
cung. Theo cach khac, ngudng co6 thé 1 gia tri thoi gian hit dugce xé4c dinh trude dua
trén cac gia tri binh thuong. Vi du thoi gian hit vao trung binh ciia ba hoi tho ké tiép,
duoc thé hién 13 til, ti2 va ti3 c6 thé duge st dung dé thiét lap trung binh ma hoi thé
dai tiém ning s& dugc so sanh v6i no. Trong vi du duogc thé hién, thoi gian hit vao ti9
thé hién sy ting dang ké cao hon mirc trung binh cta ba 14n hit vao trudc d6 da duge
dé cap, va do d6 viéc tho ra sau ti9, can dugc xem la tho dai tiém nang. Viéc do thoi
gian thd ra cua nd, te9 s& giup ddnh gia xem d6 co6 phai 1a thd dai hay khong. Thoi
gian thé ra te9 ¢ thé duoc so sanh véi thoi gian tho ra trude do. Hoac theo cach khéc,

tho dai c¢6 thd dugce xac dinh béi bién do tin hi¢u hit vao, vi du néu tin hiéu ap suat
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duong ho hép 1a gi4 tri am 16n hon so véi gia tri binh thuong. Khi thé dai xuat hién,
thé ra sau do6 c6 thé dugc huéng dich dé thu nhan mAu khi tir phan cudi thi thé ra.

Céc van V1-V4 dugc thé hién trong cac vét thap hon trén Fig.19 kiém soat trinh
tu vAn hanh khac nhau bao gém viéc theo doi mAu hoi thé, thu dugc miu cudi thi tho
ra vao trong dng miu, va d4y mau nay dén may phan tich khi. Nhu d& dang hiéu dugc
bdi nguodi co hiéu biét trung binh vé linh vuc nay, cdc van V1-V4 duoc sir dung nham
muc dich giai thich va cac hé théng véi nhiéu hoic it van hon ¢ thé duoc st dung va
thoi gian duogc didu chinh theo d6. Cac van c6 thé 13 van ba vi tri nhu dugc thé hién
trén cac hinh vé Fig.1 va Fig.7, voi cbng chung ¢ luén mo, va véi hodc 1a cdng a hoic
cbng b m& & thdi gian nhét dinh bat ky. O thoi gian 326 co cu dém thoi gian hit vao
duoc khéi dong. O thoi gian 328 co chu dém thoi gian hit vao dugc két thuc. O thoi
gian 330 co cAu dém thdi gian tho ra duge khoi dong. O thoi gian 332 khi cubi thi the
ra duoc phat hién 1a di ra khoi by cam bién hoi thé, nhu cacbon dioxit ké. O thoi gian
334, co cAu dém thoi gian thd ra dugc két thuc. O thoi gian 336 co cAu dém thoi gian
mau di chuyén dugc khéi dong, theo ddi thoi gian cua su di chuyén ctia miu khi tir bd
cam bién hoi the dén éng miu. O thoi gian 338, Tz gidly trude thoi gian 340, 1énh
duoc gii dén cic van thich hop d& tach miu khi mong mudn khéi cac khi khac trong
hé thdng. O thoi gian 340, T° gidy sau thoi gian 332, phan cubi cta khi & cudi thi thd
ra miu di t6i cira vao dng miu, hodc van V2. O thoi gian 342 1¢énh duge gui dén @é
chuyén mach céc cdng van sao cho khi khong di qua 6ng miu 18, va khi di vao tir ctra
vio & mdi trwong (xem Fig.1 va Fig.7). O thoi gian 344 tét ca cic van duge chuyén
mach dén céng b mé sao cho mau dugc déy bdi khong khi moi truong dén bd cam
bién dé phan tich thanh phan. Khi tho ra sau khi hit vao dai c6 thé tao ra mot cach hidu
qua ngudn khi tot cho viéc do ETCO vi nhidu nguyén nhan. Trudc tién, thoi gian tho
ra va thoi gian cudi thi tho ra nhiéu kha ning dugc kéo dai, lam cho vige hudng dich
phin cudi thi thé ra tvong d6i dé dang va do d6 nhiéu kha ning chinh xac hon cho cac
thir nghiém chan doan nhit dinh. Thir hai, d6 sdu hit vao trong qua trinh hit dai nap
dy phé nang hon so véi binh thuong, do d6 lam cho thé tich cudi thi tho ra trong 1an
thd ra tiép sau 16n hon so véi thé tich cubi thi tho ra trung binh, do d6 nhiéu kha ning
tao ra mau cudi thi thd ra gidu hon dé phan tich. Thir ba, thoi gian luu cta khi trong
phé nang trong qua trinh hit vao khi thé dai thuong dai hon so véi hoi thd binh

thuong, va thoi gian luu dai hon nay cho phép trao d6i khi nhiéu hon tir dong méu vao
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phé nang, va do d6 ETCO do dugc trong khi & cubi thi tho ra c6 thé 1a dai dién ctia CO
méu chinh x4c hon so véi ETCO do duoc trong mot phan hoi thd binh thuong cubi thi
thé ra. Thit tu, tho dai ¢6 xu huéng phuc hdi céc dién tich phdi bi xep phdi hodc phinh
ra khong di. Do dé, khi & cuéi thi th ra trong hoi tho ra sau khi ther dai c6 thé mang
tinh dai dién hon cho toan bd phéi trong tinh huéng lam sang cu thé, va do d6 co thé

mang tinh dai dién hon cho CO trong mau.

Fig.20 mo ta db thi bién do tin hidu cla thong sb hoi tho theo trinh tu cia bay
hoi thé bl dén b7, theo mdt phuong an. Trén Fig.20, phéan cudi thi thé ra cta khi dugc
md ta dudi dang ET1 dén ET7, thong s6 thoi gian tin hiéu tho ra dugc mo ta dudi dang
EST1 dén EST7, va thoi gian thé ra dugc md ta dudi dang TE. Nhu c6 thé 1a thiy
duogc trén dd thi, khoang thoi gian hoi thg, BP4, cua hoi tho tha tu, b4, duong nhu
bang v&i khoang thdi gian cua ba hoi tho truée do, va do d6 hoi thé 4 c6 thé dugc xem
12 hoi thé dai dién tir d6 c6 thé thu dugc s6 do khi & cudi thi thd ra hop 1¢. Tuy nhién,
khi kiém tra gén hon, hoi thd 4 trén thuc té khong dai dién cho cac hoi thé tién st
thong thudng, nhu duge chi ra bdi thong sb tin hiéu thd ra EST4. EST4 ngin hon cia
hoi thé b4, ma twong ng véi thoi gian hit vao dai hon so véi trung binh, vi du giit
ho#c ngung hit vao, co thé din dén ndng dd cudi thi thd ra khong dai dién cho khi phé
nang. Hoi thé b7 ma theo sau 2 hoi thé dai dién 3 rét nhiéu kha ning bao gdbm khi &
cudi thi tho ra d3 dat toi trang thai 6n dinh va 1a dai dién cta khi phé nang. Dé tranh vo
y thu nhan céc hoi thé khong dai dién, va dam bao thu nhan cac hoi thé dai dién do mo
hinh trén day, mot s6 phwong 4n st dung tin hi¢u thoi gian tho ra thay cho hodc cung
v6i khoang thoi gian hoi thé dé x4c dinh xem hoi thd ¢6 1a dai dién dich hay khong.
Tin hiéu thoi gian théd ra ¢o thé 1a khoang thoi gian thd ra, khoang thoi gian phat sinh
tin hiéu, hogc cac thong s lién quan dén tn sb khac co lién quan dén pha thd ra cia
tin hiu thé.

Fig.21 mo ta thuat todn lya chon hoi tho 379, theo mot phuong an. Thuat toan
379 bao gbdm it nhét 2 giai doan. Trong s& cac bude khoi dau so bo, & budce 202 viée
theo ddi miu hoi thé du¢c khoi dong, & budc 204 tap hop cac gia tri ngudng ban dau
duoc 4p dung hodc cac gia tri ngim dinh dugc st dung, va theo d6 ¢ budc 206 hoi tho
tiép theo dugc do. Céc gia tri ngudng ban dAu c6 thé 1a cac gia tri bién do va thoi gian,
chéng han. Céc budc tir 380 dén 387 mo ta giai doan chinh dAu tién ciia thuat toan 379.

Sau khi kh&i diu va trong qua trinh va sau khi do hoi thé dAu tién, & budc 380 hoi thd
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duoc so sanh véi tap hop cac gia tri ngudng ban dau. O cac budc 382 va 384, viée xac
dinh dugc thuc hién néu hoi thé do dugc thda man ti€u chuén ngudng hoic khong
tuong ung, va & cac budc 386 va 387, hoi thd do dugc duoc phan loai lam dai dién
ho#c khong dai dién tuong ing. Néu khong dai dién, thuét toan quay tré vé buéc 206.
Néu dai dién, thudt toan chuyén dich lén dén giai doan thir hai, bt dau bang bude 206’
do hoi thé tiép theo. & budc 380°, hoi thd do dugc dugc so sanh véi cac thdng sb
ngudng ban dAu. Cac thong sb ngudng ban dAu c6 thé 13 ciing cac thong s6 nhu & budc
380, hodc co thé dugc thay ddi hodc duogc cap nhat gitta cac 1an do. O céc budc 382’
va 384’ viéc x4c dinh dugc thyc hién xem cac thong sb ngudng ban dau c6 duoc thoa
man hay khong tuong ung. G cac bude 386° va 387’, hoi thd dugc phan loai 1a dai
dién tidm nang hogc khong dai dién, tuong Gng. Néu hoi thé duge phan loai 12 khong
dai dién, thuét toan quay trd vé budc 206, néu khong, hoi thd co thé chuyén tiép dén
giai doan thr ba cua thudt toan. Trong giai doan thr ba, tdp hop céac thong sb ngudng
tin hiéu th¢ thir hai duoc thiét 1ap & budc 388 va & budce 206°” hoi thd tiép theo dugc
do. Cac thong ) ngudng thir hai co thé 13, vi duy, bién d0 tin hiéu hoi thd va hodc cac
gi4 tri thoi gian ma dugc thiét 14p dua trén hoi thé dai dién tiém nang duoc phan loai &
bude 386. G budc 388, vide so sanh khi d6 duge thyc hién giira hoi thé dai dién tiém
nang ma dugc phan loai ¢ bude 386° vé6i hoi tho dai dién tiém ning trude do dugc
phén loai & budc 386. G cac bude 390 va 391, viée xé4c dinh duoc thuc hién xem hoi
thé do duogc & budc 206°° ¢6 thoa méan cic thong sb ngudng thi hai hay khong, va néu
c6, hoi thé dugce phan loai 1a dai dién va dugc gii 1én dé 14y méu va do, néu khong,

thut toan quay trd vé budc 206.

Trong thuit toan nhiéu giai doan 379 dugc mo ta trén Fig.21, vi du, cac gia tri
ngudng ban dAu c6 thé 1a bién do tin hiéu hoi thd va cac khoang thoi gian cua cac
ph?m tin hiéu hoi thd, dé x4c nhan réng dang soéng cta hoi thé khong phai 12 gia tao va
khong phai hoi thé bét thudng nhu thé dai, hoi thd mot phan, hogc hoi thd khi gitr hoi.
Néu hoi thé théa man céc gid tri ngudng, khi d6 hoi thé tiép theo duge danh gid twong
ty. Néu hoi thd tiép theo ciing thda man cac gia tri ngudng, nd co thé khi d6 dugc so
sanh v6i hoi the diu tién dé xéc nhan ring mAu hoi thé 1a én dinh. Do d6, céc thong s
ngudng thir hai c6 thé 1a thong sb ngudng cua viée so sanh véi hoi thd trude do, gia st
hoi thé trude d6 dd thda man cac gia tri ngudng ban dAu. Viéc so sanh c6 thé 13, vi dy,

v& bién do tin hiéu chi thi 4o sau cuia hoi thé, va hodc khoang thdi gian tin cta hi¢u chi
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thi khoang thoi gian hoi thé hodc nhip thé. Didu nay 6 thé gidm rii ro cta khi ldy
mau hoi thd ma khong phai 12 hoi thé c6 thé tich thong khi binh thudng, hodc khong
phai 1a loai hoi thé mong mudn. Hon nita, quy trinh ndy c6 thé giup dam bao rang hoi
thé cudi cing duge léy mau thu dugce tir hoi thé sau mot hoi thd binh thuong khéc, do
d6 nhiéu kha nang tranh dugc anh hudng ma hoi thd bét thuong c6 thé c6 trén thanh
phén ciia hoi thé binh thuong tiép sau. Viéc so sanh vai cac hoi tho trude do trong vi
du duoc thé hién 13 so sanh v6i mot hoi thé dai di¢n tiém ning trudc d6, nhung so
sanh con c6 thé 13 so sanh véi nhidu hon mot hoi thé dai dién tiém nang trugc do,
khong nhat thiét theo trinh tu. Vi dy, hoi thé tht 10 ¢6 thé dugc so sanh véi hoi the
thw 3, th 5 va tht 7 ma mdi hoi thé nay da dugc phan loai la dai dién tiém nang, va
trong trudng hop cic hoi thé xen gitra khac duge cho 1a khong dai dién dua trén cac

thong sb ngudng ban dau.

Ngoai ra, trong cac truong hop trong do méiu duoc thu gom trong 6ng mau
khong phai 1a miu tinh khiét cudi thi thd ra va dugce pha loang bang khi thd ra trude
thi tho ra, viéc pha lodng co thé dugc didu chinh dé st dung thdng s6 tin hiéu thé ra
nhuw EST4 duoc thé hién trén Fig.20, hon 1a st dung nhip th¢ dua trén khoang thoi
gian hoi th BP4. K§ thuét hiéu chinh pha loang nay c6 thé taing do chinh xac hiéu
chinh vi sy pha lodng éng mau c6 thé phu thudc nhiéu vao khoang thoi gian thd ra hon

so vGi khoang thoi gian tho.

Nhu dugce sir dung trong ban md ta nay, thuat ngit cubi thi tho ra c6 thé dugc
hiéu 12 chi phan cua hoi thé ra ma & cubi hodc gin cubi cia giai doan thd ra, va ¢6 thé
sau khi khoang khong chét di dugc thé ra tir nguoi. Hon nita, ngoai viéc do cac khi
nhu CO trong khi & cudi thi thd ra dugce 14y 1am vi du trong toan bd ban md ta, con dy
tinh ring cac thanh phan khong phai khi nhu cac hat va cac chit hoé hoc khéc c6 thé

do duogc theo cung cach hodc theo cach tuong tu.

Fig.22 mo ta bing so dd céc tin hiéu ap suét thd duge sir dung dé nhan dién cac
phén thé ra khac nhau tuong tng véi khi tir cac phan khac nhau cta phéi duoc tho ra,
theo mot phuong én. Trong mot sb trudng hop, c6 thé cAn do khi hodc céc chit phan
tich khéc tir cac phin khac nhau cta phdi ngoai phin cubi thi thd ra. Vi du, cac chét
phén tich tir duong ho hép trén c6 thé chi thi céc vAn @ cua dudng ho hdp trén nhu

bénh hen hodc cac r6i loan va bénh dudng ho hép. Céc chét phén tich tir cac dudng hod
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hép gifta ndm gifta cac dudng hod hép trén va tiéu phé quan phia dudi co thé chi thi,
ching han, cac dang ung thu phdi hodc cac chét phan tich tir da day di vao trong cic
dwomg ho hép tir thue quan, va cic chét phan tich tir céc dudng hd hép dudi cd thé chi
thi cdc hoi ching khac nita nhu viém phdi hoidc cac van dé hé thdng tiém tang. Ngoai
ra, viéc so sanh ciia mot khoang véi khoang khac co6 thé 1a hitu dung dé hiéu vé bénh
hoic tinh trang bénh lién quan. Trong vi du duoc thé hién, vét trén cung 14 tin hiéu do
cacbon dioxit va vét thdp hon 1a tin hiéu ap sudt duong ho hap, mic du s6 do c6 thé 1a
cac dang cac tin hiéu khac nhu oxy, nhiét do, hoic Am thanh. Str dung mot trong s,
hodc td hop céc tin hiéu nay, pha thé ra E ¢6 thé duoc phan tach thanh céac phén tho ra
khac nhau, vi du phan thé ra cua khi duong ho hép trén, khi cia duong hod hép gitta,
khi ctia duong ho hép dudi va khi & cudi thi tho ra, EUA dugc danh déu, EMA, ELA,
va ET tuong Ung. Vi du, phin bit dAu tho ra cia khi dudong ho hép trén c6 thé dugc
nhén biét bang su ting ap suét rd rang duong hod hép, va phén két thic thd ra cia khi
dudng ho hip trén c6 thé dugc nhén biét bang sy ting ndéng 4o CO> dugc tho ra. Phin
b&t ddu tho ra ciia khi dudng ho hép giita EMA c6 thé dugc nhén biét bang sy tang
ndng d6 COz va phan két thic tho ra ctia khi dudng ho hip gitra c6 thd dwoc nhén biét
bang su dat t6i trang thai 4n dinh trong tin hiéu ap suét duong ho hép. Phén bit dau
thé ra cia khi duong hd hip dusi co thé duoc nhan biét bang sy giam tin hiéu ap sudt
dudmg ho hap va phan két thic th ra ctia khi duong ho hap dudi c thé dwoc nhan biét
bing su thay déi do déc cta tin hiéu 4p sudt dudng ho hap hodc sy tang tin higu CO2
nhét dinh.

Fig.23 thé hién so dd khi lyc hoc clia hé théng duoc thé hién trén Fig.1 va trong
d6 hé thdng nay duge st dung dé huéng dich, tach va do chét phan tich tur phin bt ky
cuia duong cong thd, nhu duge mo ta trén Fig.22. Trong vi du dugc thé hién, hoi thé n
duge huéng dich bdi cac quy trinh va cac k¥ thudt duge giai thich trong phan mo ta
trén day. Trong trudong hop ndy, thr nghiém chén dodn mong mudn 13 xét nghiém
dudng hd hép trén vé& chét phan tich chi thi ctia bénh viém nhu bénh hen. Khi thé ra tir
duong ho hép trén tir hoi thd n, EUAG(n) dugc tach trong 6ng miu 18, va sau d6 dugc
dwa dén bo cam bién 15 dé phan tich thanh phan. Trong trudng hop nay, viéc phén tich
c6 thé 13 phan tich khi NO hogc cac chét phén tich khac lién quan dén dap ung viém.
Trong vi du & dang so dd duoc thé hién, khi hit vao IG(n) va cic phi‘m khac cia khi

thé ra EMAG(n), ELAG(n) tir hoi thé n, va khi ¢ cudi thi tho ra tir hoi thd trude do
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ETG(n-1) & noi khéc trong hé théng va dugc tach tir mAu khi trong 6ng mau, sao cho
khong lam x4o tron tinh dong nhét cia miu dugc huéng dich. Trong khi mot s6 bénh,
tinh trang bénh, khi hodc chét phan tich da dugc dé cap két hop véi cac hinh vé Fig.22
va Fig.23 ciing nhu céc hinh v& trude do6, chung dugc dé cap chi 1am vi du va cac hé
théng, thiét bi, thuat toan va phuong phép duge mo ta cd thé duge st dung dé 1dy mau
va do chét phan tich can quan tim bét ky cho bénh hodc tinh trang bénh can quan tim
bt ky.

Nhu d& dang hiu duoc béi ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc ndy, cac
thiét bi dugc md ta trong ban md ta nay chi dugc dua ra nham minh hoa va céc thiét bi
khac c6 thé duge sit dung dé thuc hién cac phuong phap va hé théng dugc mo ta trong
ban md ta nay. Hon nita, mic du thiét bi duge mo ta cd thé duoc st dung dé minh hoa
c4c dgc tinh du hidu cin boc 19, can hiéu ring cac phuong phap va h¢ théng dugc boc

10 trong ban mo ta nay khong chi gi¢i han 6 thiét bi cu thé.

Mic du mot sb phuong 4n dugc thao luan bang cach tham khao dén cac thuat
toan, can hiu ring phén mo ta bao ham cac phuong phap va thiét bi twong (rng ma bao

ham céc phuong 4n nay.

Ngoai ra, mic du cac phwong én trén day co thé duoc thao luén bing cach tham
khao dén viéc nhan dién phén khi va sau d6 phan tich khi, cin hiéu réng mot )
phuong én c6 thé khong bao gdm phén phan tich. Theo mdt s phuong an, khi dugc
Juu trit ma khong phan tich, vi du, khi co thé dugc chuyén dén khu vuc tir xa dé phén
tich. Khi duogc luu trit cin duoc hiéu theo nghia rong va bao gbm it nhét viéc luu trix

truéc khi phéan tich va luu trit ¢& van chuyén.

Trong phan mo ta trén déy vé cac phuong an clia sang ché, cin luu ¥ ring, con
c6 ¥ tuéng ring trinh ty van hanh dwgc md ta trén céc hinh ve& ¢6 thé duoc két hop
theo tAt ca cac hoan vi c6 thé co. Ngoai ra, trong khi céc vi dy md ta viéc do ETCO
ching co thé ap dung cho cac khi khéac, vi dy hydro. Ngoai ra, trong khi mot sd
phuong an co thé ap dung cho viéc do COy, can hiéu rang cac thiét bi va cac phuong
phap duge md ta trong ban md ta ndy c6 thé duoc 4p dung cho bd cam bién CO truc
tiép. Céc vi du duoc dua ra trong ban md ta 1a d& minh hoa cac nguyén ly cla sang
ché, va cac bién ddi, cac dang thay thé, va td hop khéc nhau ¢o thé duoc thuc hién bai

ngudi c6 hicu biét trung binh vé linh vuc nay ma khong tach roi khéi pham vi ciia sang
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ché. Cac phuong 4n bat ky vé phép do hoi thé va thiét bi 14y mAu khac nhau dugc boc
10 trong ban mo ta nay co thé bao gdm cac dic tinh dugc md ta béi phép do hoi thé va
thiét bj 14y mAu bt ky khac hodc td hop cta phép do hoi thé va thiét bi lay mau trong
ban md ta nay. Do d6, khong du dinh rang sang ché bi giéi han, ngoai trir viéc giéi han
boi cac diém yéu cdu bao ho kém theo. Dbi véi tt ca cac phuong an dugc md ta trén

day, cac budc ciia phuong phap khong nhét thiét phai dugc thuc hién theo trinh tu.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi phan tich hoi thé ra, thiét bi ndy bao gbm:

bd cam bién ma do thong sb cta hoi tho ra;

bd x1t ly thur nhit ma xé4c dinh xem thong sb do duoc c6 dap (g céc tiéu chuén
dinh trudc twong Gng véi hoi thé dai dién vé& mat sinh 1y hay khong; va

hé théng 14y mAu hoi thé ma thu nhan hoi thé ra khi bd xit ly thir nhét xac dinh
ring thong sb do dugc dap ung tiéu chuén dinh trude, va

bd phén tich khi bao gbm bd xir ly thur hai 4p dung thudt toan phén tich khi thor
nhét khi bo xit ly thir nhit x4c dinh rang thong sb do duogc dap tmg tiéu chuén dinh
truéc va p dung thudt toan phan tich khi thir hai khi b0 xr ly thix nhét x4c dinh ring
thong s6 do dugc khong dap ung tiéu chuln dinh truéc, trong d6 thuét todn phén tich
khi thit hai bao gdm hé s6 hiéu chinh.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6:

bd cam bién do thong sb thir nhét ciia hoi thé ra thir nhét va thong s6 thir hai
cua hoi tho ra thi hai;

hé théng 14y mAu hoi thé thu nhan hoi thé ra thir hai khi thong s& thir nhéit théa
man tiéu chuén dinh truéc tha nhét va thong s& tht hai thoa man tiéu chudn dinh trude
th( hai, hoac

b4t dAu thu nhan hoi thé khac khi tiéu chun dinh truéc thit nhat hogc tiéu
chuén dinh trude thit hai khong duge théa mén; va

b phan tich khi bao gdm b¢ xi Iy thir nhat va bo xir Iy thtr hai, trong d6 bo xir
ly tha nhét 4p dung thuft toan phan tich khi thir nhét cho hoi thé ther hai duogc thu
nhén, va bd xit ly thi hai 4p dung thuat toan phan tich khi thir hai cho hoi thé khac, va
trong d6 thudt toan phan tich khi thir hai bao gom h¢ s6 hiéu chinh.

3. Thiét bi theo diém 1 hoic 2, thiét bi nay con bao gém bd cam bién sinh 1y ma theo
ddi thong sb sinh 1y cta bénh nhan va trong d6 hé théng 14y miu hoi thd khong thu
nhan khi thd ra khi by xir Iy thir ba xéc dinh thong sb sinh 1y khong théa mén tiéu

chuén sinh 1y dinh trude.

4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 thong s6 sinh 1y bao gbm it nhit mot thong s6 dugc
chon tr nhém gE")m huyét 4p, nhip tim, tré khang nguc, thé trong, chiéu cao, do tudi,

chiing t0c, gi6i tinh, chin doan, nhip ho hép, thé tich thi tho ra, thé tich phut, ty 1¢ hit
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vao:thé ra, khi mau, hidu suét cia tim, nong do CO2 cudi thi thd ra, tudi mau phoi, du

bazo, d0 bdo hoa O, va ty 1¢ thong khi:tudi mau.

5. Thibt bj theo diém 2, trong d6 tiéu chufn dinh truée thir nhét va thir hai bao gdm
khoang thoi gian tb1 thiéu.

6. Thiét b theo diém 2, trong d6 tiéu chuin dinh truéc thit nhét va thi hai bao gdm it
nhét mot thong sé dugc chon tir nhém gdm gia tri bién do dinh, gid tri méc co s,
khoang thoi gian trén gia tri bién do dinh, khoang thoi gian dudi gia tri méc co 5O, va
ty 1€ phﬁn tram so sanh cta hoi thd hién tai v6i thuat toan xu huéng.

7. Thiét bi theo diém 2, trong d6 tiéu chuin dinh trude thi nhat va th hai bao gdm gia

tri bién do va gia tri mbc co s thé hién hoi thé c6 thé tich thi tho ra day du.

8. Thiét bi theo diém 2, trong d6 tiéu chudn dinh truéc thir nhét va tht hai bao gdm

nhip thd nho hon hoéc bang 60 hoi thd trong mot phut.

9. Thiét bi theo diém 2, trong d6 tiéu chudn dinh trudc thir nhat va th hai 1a dva trén it
nhét mot thong sé duge chon tir nhém gbm thoi gian thd ra, mot phén ctia thoi gian
thé ra, ap suét duong ho hép, tri s6 CO, theo thoi gian, gia tri Oz theo thoi gian, nhiét
d6 duong ho hép, tdc do dong thd, nhip thd, d6 sau cua hoi tho, khoang thoi gian mot
hoi thé, thoi gian hit vao, thoi gian truée cudi thi thé ra, thoi gian cudi thi tho ra, thoi
gian sau thé ra, nging hit vao, ap suéit hit vao dinh, ap suit thé ra dinh, dang séng dac
trung cho hét hoi, ho, thé gip hodc hoi thé: khong dAy du, bién dd hit vao, bién do thé

ra, va ti€u chuén hoi tho tién si.

10. Thiét bi theo diém 2, trong d6 tiéu chudn dinh trudc thir nhét va th hai 1a dva trén
it nhat mot thong s6 duge chon tir nhém gbm giit hoi thd, hoi tho sau, hoi tho ra cudng
bitc, ngimg hit vao, ngimg thd, ho hip nghi, va 1ap lai mau hoi thé.

11. Thiét bi theo diém 2, trong d6 tiéu chuin dinh trude thir nhét va tht hai 1a dua trén
sé lugng hoi thé 13p lai dinh trudc.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 sb luong hoi thg 1ap lai nam trong khoang tir 1 dén

5 hoi tho.

13. Thiét bi theo diém 12, trong do s6 luong hoi thd 13p lai nam trong khoang tir 2 dén
4 hoi tho.
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