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Tém tit

Thoéng khi co hoc 1a loai hd trg co quan dugc cung
cap rong rdi nhét trong phong chim soc dic biét.
Tuy nhién, hinh thirc hd trg nay khong phai 1a cach
chira khoi hoi chimg nguy kich ho hap cap tinh
(acute respiratory distress syndrome - ARDS), vi
n6 chi yéu co tac dung bang cach kéo dai thoi gian
dé phoi lanh lai dong thoi gop phan duy tri trao doi
khi quan trong. Hon nita, né ¢6 thé lam ton thuong
phéi thém, dan dén phat trién mot dang ton thuong
phéi dic biét co tén 1a ton thuong phdi giy ra do
may thd (ventilator-induced lung injury - VILI).
Bang chimg thuc nghiém duoc tich lily trong 30
nam qua di néu bat cic yéu t6 lién quan dén hinh
thirc tho may c6 hai. Bai bao hién tai minh hoa cac
tac dong sinh 1y ctia viéc cung cap thé tich khi luu
thong dén phoi cua bénh nhan mac ARDS va dé
xuét cach tiép can dé lua chon thé tich khi luu
thong. Mdi quan hé giira thé tich khi luu thong va
su phat trién ctia VILI, con goi la chan thuong thé
tich (volutrauma), s& dugc xem xét. D& xuét thuc té
van con vé chién luge thong khi bao vé phéi dua
trén viéc sir dung thé tich khi luu thong thap duoc
diéu chinh theo trong lugng co thé du doan
(predicted body weight - PBW) s€ dugc trinh bay,
cling véi cac chién luoc méi hon nhu sir dung ap
luc day duong tho (airway driving pressure) lam
dai dién cho lugng cia mo phéi 6 thé thong khi
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hozc khai niém vé strain, tirc 1a ty 1¢ gitra thé tich
khi luu thong duoc cung cip so véi diéu kién nghi
ngoi, do 1a dung tich cén chiic ning (functional
residual capacity - FRC). Chién lugc thé tich khi
luu thong cuc théip v6i viée st dung loai bo carbon
dioxide ngoai co thé (ECCO2R) s& duoc trinh bay
va thao luan. Cudi cung, vai tro cua cac thong sb
lién quan dén may tho khéc trong viée tao ra VILI
s& dugc xem xét (cu thé 1a 4p luc cao nguyén, ap
luc day dudng tho, nhip thd (RR), luu luong hit
va0) va khuon kho thong nhat day hira hen vé cong
suét co hoc s& dugc trinh bay.

Gi6i thiéu

Phan 16n bénh nhan nguy kich phai thd may x4m
1an trong thoi gian nam tai phong cham séc dic biét
va bénh nhan méc hoi chimg nguy kich ho hap cp
tinh (ARDS) hau nhu luén dugc xtr tri bang tho
may xam lan. Mic du di c6 nghién ctru sdu rong
trong gan nira thé ky nhung khong c6 liéu phap cu
thé nao cho ARDS va thd may van 1a hinh thirc
chiam soc hd tro chinh (1). Trén thuc té, thong khi
co hoc khong phai 1a cach chira khoi ARDS; no
hoat dong don gian bang cach kéo dai thoi gian
bang cach duy tri lugng trao doi khi vira dii dé bénh
nhan séng sot. Hidu qua nay dat duogc bang cach
dam nhan chirc ning cta co ho hép ciia bénh nhan
(2). Trong ARDS, thong khi phut tang 1én mtrc lon
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hon nhiéu so vé&i & nhitng nguoi khée manh, do
trung tim ho hap ting hoat bat thudng (3) va thé
tich khoang chét & phoi ting cao (4). That vay, vi
mot sd ly do, co ho hép ctia bénh nhan mic ARDS
khong thé diéu khién thong khi phoi dén mirc du
dap tng nhu cau cua bénh nhan. Sau do, tic dong
1én qua trinh oxygen hoa do thong khi co hoc mang
lai 12 kép: n6 cho phép chuan do chinh xac ty 18 oxy
trong khi hit vao va né cung cip ap luc hit vao du
dé mo mot sé don vi phdi bi xep, do d6 lam cho nd
tré' nén thong thoang hon lam cho méu di qua cac
ving nay c6 thé dugc oxygen hoa trong giai doan
hit vao. Mit khac, chinh sy thong khi dugc cung
cap boi hé théng thong khi co hoc, cho phép loai
bo carbon dioxide (CO»).

That khong may, thong khi phoi hoan toan
“an toan” khong ton tai va cac tac dung phu chinh
lién quan dén thé may 13 sy mat 6n dinh huyét dong
thir phat do ting ap luc trong 16ng nguc va chin
thuong co hoc ddi v6i cdu trac phoi. That vy, ban
than thd may c6 thé gy ton thuong thém cho phdi,
thong qua viéc kich hoat phan ung viém va nguoi
ta 3 ching minh rang, ngay ca khi khong co ton
thwong phdi tir trude, thd may c6 thé dan dén sy
phat trién cta ton thuong phdi gdy ra do may tho
(VILI). Do do, cai goi la “thong khi bao v¢” la mot
cach tiép can nham muc dich diéu chinh hd trg
thong khi cho ting ca nhan, theo su thoa hiép tot
nhit giita co hoc ho hép, kha néng huy dong, trao
d6i khi va huyét dong hoc. Tong quan hlen tai dé
cap dén céc tac dong sinh 1y cua viéc cung cap mot
thé tich khi luu thong nhat dinh dén phoi ciia bénh
nhan mic ARDS va dé xuit mot cach tiép can dé
lwa chon thé tich khi luu thong.

Thé tich khi luu thong va VILI

Bing chimg thyc nghiém da dugc tich lity trong 30
nam qua cho thay rang thong khi co hoc vai thé tich
va/hodc ap luc cao co thé gay ton thuong truc tiép
cho phdi (5). Kién thirc hién tai cho thay rang théng
khi véi thé tich khi luu thong ting cao dan dén qua
trinh pha v& phé nang, tir d6 c6 thé gay ra chudi sy
kién dugc mo ta duoi day.

Hau qua cua thong khi thé tich khi luu
thong cao da dugc goi, mdt khi dd duge cong nhan,
1a “chin thuong thé tich” (6) va day 14 nén tang cho

cac thir nghiém 1am sang tiép theo nham thiét lap
phuong phép tiép can thé tich khi luu thong thap
d6i v6i tho may. No da duge chimg minh nhiéu 1an
rang viéc phé nang cing qua muc khi tho may s&
dan dén sy pha v& biéu md phé nang nhu thé nao.
That vay, muc d0 lién quan dén phéi O bénh nhan
mac ARDS 1a khong ddng nhat va mot s6 ving phoi
bi anh hudng nghiém trong hon nhiing vung khac.
Su khong dong nhit nay c6 thé xac dinh mirc do
phan phdi sai khac nhau cuta thé tich khi luu thong
dugc cung cap mot cach co hoc, do d6 mot sd phé
nang c6 xu huorng cing phong hon nhung phé nang
khac; trén thyc té, nguoi ta thuong duy kién s& quan
sat thdy mot muc do6 siéu bom phong
(hyperinflation) nhat dinh ¢ cac ving phdi dugc
thong khi tuong d6i binh thuong. Vi mé phoi khong
dugc thong khi cirng hon mé phdi binh thuong nén
d6 gidn no tong thé cta phdi giam va ap lyuc trong
duong tho ting 1én. Thong khi véi ap luc va thé tich
qua mirc, dan dén 4p lyc xuyén phdi tang cao (tirc
la su khac biét gitta ap luc duong thd va ap luc
mang phoi, 12 ap lyc 1am phdi cang phong mot cach
hi€u qua), dong mot vai tro trong viée tao ra VILL
Ngoai ra, sy phong 1én cta cac phé nang khoe manh
gan cac don vi phéi khong cang phong, bat thuong
c6 thé tao ra luc cit (shear forces) tang cao, khuéch
dai hon nita va gép phan giy ton thuong mé phoi,
ngay ca khi ap luc 4p dung nam trong giéi han an
toan, thong qua co ché “khuéch dai stress” (stress
amplification). Nhimg tac dong niy cé thé dugc
nhin thiy & cip do té bao, khi phdi bi cing vuot qua
kha ning cua né s& pha v& mang té bao trong phé
nang (7). Hau qua 1a té bao chét s& gay ra tinh trang
viém. Hon nita, nhitng t6n thuong it nghiém trong
hon dbi v&i khung té bao hodc chat nén ngoai bao
da dugc chiing minh la gy ra tinh trang viém thong
qua mot loat cac tin hiéu ndi bao (8).

Hau qua cua thong khi thé tich 16n, tuc 1a
thé tich khi luu thong tir 10 dén 15 mL/kg, bao gom
su phat trién ctia phu phoi c¢é tinh thim ting ngay
ca & phdi trude do6 khong bi ton thuong (9) ciing
nhur gia tang hinh thanh phti né & phéi bi t6n thuong
(10). Cac ly thuyét dau tién duoc phat trién dé giai
thich nhiing tac dong ti€u cuc nay cta thd may la
do phé nang bi cang qué mirc (overdistention), theo
do ton thuorng chu yéu 1a do suy giam sirc cang mao
mach dan dén t6n thwong ndi mac va biéu mo.
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Nhiéu nghién ciru gan day hon cho thdy théng khi
v6i thé tich khi luu théng cao ciing ¢6 thé kich thich
su khoi dau cua dong tién viém, sau d6 dan dén tén
thuong phoi. Cac hau qua vé cau tric va chirc ning
clia tinh trang viém nay trén thuc té khong thé phan
biét dugc voi cac hdu qua do co ché chinh gdy ra
ton thuong phoi trong ARDS. Cudi ciing, thong khi
thé tich 16n di dugc chimg minh 1a dan dén giai
phong truc tiép metallicoproteinase (11).

Thong khi bio vé phoi va thé tich
khi luu théng thap

Cho dén cudi nhitng nam 80, cach tiép can thong
thuong dbi véi thé may trong ARDS bao gom sir
dung thé tich khi luu thong 1én t6i 10~15 mL mdi
kg trong lugng co thé (12). That vay, thé tich nhu
vy tham chi con 16n hon thé tich ¢ nhimg dbi
tuong binh thuong, dang nghi ngoi (dao dong
khoang 7-8 mL/kg, turc 1a 500 mL ddi véi mot bénh
nhan ning trung binh 70 kg); tuy nhién, diéu nay
dugc coi 1a can thiét dé dat dugc sy binh thuong
hoéa ciia pCO;, va pH, do lugng CO> san xut ting
1én va pham vi khoang chét lién quan dén tinh trang
nay.

Nam 1993, hoi nghi déng thuan cua Truong
Cao ding Bac si Long nguc Hoa Ky da khuyén nghi
giam thé tich khi luu thong ap dung cho tét ca bénh
nhan mic ARDS c¢6 ap lyc binh nguyén > 35
cmH,0, ddng thoi chap nhan hau qua c6 thé xay ra
la tang CO2 mau (tuc 1a khai niém tang CO2 mau
“cho phép”) (permissive hypercapnia) (13). Vao
thoi diém d6, mirc d6 bang chimg cho khuyén nghi
nhu vay chu yéu dua trén cac nghién ctru trén dong
vat, do thiéu dit liéu trén nguoi vé viée ap dung
chién luoc thé tich khi luu thong thip va khong co
bang chimg 15 rang nao cho thay bat ky loi ich két
qua nao co thé c6 ddi véi bénh nhan sir dung
phuong phap nay. Tuy nhién, 1y do sinh 1y dang sau
khuyén nghi nay di manh dé cho phép 4p dung
phuong phéap do vao thyc hanh 1am sang.

Nghién ctru ngéu nhién dau tién kiém tra gia
thuyét vé loi ich tiém tang cua thong khi bao vé [tirc
1a thé tich khi luu thong thap (tidal volume - TV)]

& bénh nhan mic ARDS 13 cua Amato va cong su
vao nam 1998 (14). Cac tac gia di so sanh chién

luoc thong thuong lién quan dén TV 12 mL/kg,
PEEP thap va muc tiéu PCO> tir 35 dén 38 mmHg,
v6i chién luge thong khi bao vé bao gdm TV lén
dén 6 mL/kg, PEEP cao hon va dung nap ting CO»
mau. Tong cong cd 53 bénh nhan duoc ghi danh va
ty 1¢ tir vong trong 28 ngay thap hon déng ké khi
thd may bao vé (38% so vai 71%); ty 1€ chan
thuong khi ap giam va ty I¢ bénh nhén cai may thd
cao hon dang ké ciing duoc thdy & nhom thé tich
khi Iuru thong thap.

Sau d6, nghién ctru quy mo 16n hon cua
Mang ludi Hoi chimng nguy kich hd hép cép tinh—
ARDSNet (tht nghiém ARMA) da dang ky 861
bénh nhan mic ARDS dugc chon nga:lu nhién dé tho
may v6i thé tich khi luu thong 14 12 hodc 6 mL/kg
[dugc chia ty 1€ trén trong luong co thé du doan]
(PBW)]; nghién ciru cho thiy ty 1é tir vong giam
dang ké 22% & nhom thé tich khi luu thong thip
(15). Gan day, mot phan tich tong hop duoc thuc
hién bai Cochrane Collaboration bao gom tét ca cac
RCT so sanh chién lugc thong khi dya trén thé tich
khi Iuu thong thap hon hodc ap lyc duong tho thip
hon (tue 1a 4p luc cao nguyén < 30 cmH>20) so voi
chién luoc thé tich khi luu théng cao hon théng
thuong. Két qua cho thay ty 1é tir vong trong 28
ngay di giam dang ké nhu thé nao khi 4p dung
chién lugc bao vé phéi (16). Trong két luan cua
minh, cac tac gia dd néu rd viéc thong khi thé tich
khi Iyu thong thdp nén trd thanh mot chién luoc
thuong quy dé diéu tri ARDS nhu thé nao, vi cho
rang khong can thiét phai thuc hién bat ky thir
nghiém b6 sung nao. Tuy nhién, mic du thir
nghiém ARMA d3 duoc cong bd cach day > 15
nam, vi¢c st dung chién lugc thé tich khi luu thong
thap van khong duoc st dung thuong xuyén (17),
mic du chién luge nay di nhiéu lan dugc ching
minh 13 an toan vé mat 1am sang, khong can phai
tdng lidu luong thudc an than hoidc thudc chen than
kinh co s€ duoc thuc hién (18, 19).

Cich chia ty 18 thé tich khi luu
thong: PBW so véi ap luc day
dwong tho

Ly do dang sau viéc s dung TV thip 1a nhu mo
phéi c6 thé thong khi khong nén bi cang dén mirc
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phi sinh 1y. B&i vi strain ¢ thé dugc dinh nghia la
ty 1 cia TV véi thé tich phoi khi nghi ngoi (xem
bén dudi dé thao luan chi tiét hon), PBW da duoc
gidi thiéu nhu mot dai dién thay thé cho thé tich
phdi vi ca hai déu lién quan dén chiéu cao ctia bénh
nhan (20). Cong thuc dé tinh PBW nhu sau:

PBW = 50,0 + 0,91 (chiéu cao tinh bing cm —
152,4) d6i v6i nam gi6i; va

PBW =455+ 0,91 (chiéu cao tinh béng centimét
— 152,4) d6i v6i phy ni.

Khai niém co ban ctia phuong phap nay la
trong lugng co thé thuc té khong phai 1a chi sb
chinh xéac vé kich thudc phoi va vi thé tich khi luu
thong nén dugc tinh theo kich thudc phoi thuc té va
kich thudc phéi duge chimg minh 1 c6 méi tuong
quan chit ch& véi chidu cao va gidi tinh (20), PBW
da dugce dé xuat. Vi du, mot nguoi cd can nang ly
tudng 1a 70 kg, sau d6 ting thém 40 kg van c6 kich
thudc phdi giéng nhu khi & can ning 1y tuong va
sau d6 can duoc thong khi véi thé tich khi luu thong
tuong ty bat chap can ning thyc nao.

Tuy nhién, & nhitng bénh nhan méc ARDS,
trong d6 tinh khong dong nhét ctia su lién quan dén
phdi 1a mot trong nhimng dic diém chinh cua bénh
canh 1am sang, moéi quan hé giita PBW, thé tich
phéi lac nghi va chiéu cao gan nhu bj mét so véi
nhiing doi tuong cod phéi khoe manh (21). That vy,
thé tich khi luu thong tuong tu c6 thé tao ra
stress/strain phdi khac nhau & nhiing ddi tuong
twong tu (22). Do d6, cing mot TV/PBW c6 thé
dan dén tinh trang strain hoan toan khac, tuy thude
vao luong thyc té ciia thé tich phoi c6 thé thong khi
van mé dé thong khi, tire 1a kich thudce cua cai goi
1a “phoi em bé” (baby lung) (23). Vi du, néu & mot
bénh nhén nang 70 kg mac ARDS, thé tich phodi lac
nghi 12 300 mL, thi 6 mL/kg TV/PBW s& tao ra bién
dang 420/300 hoac 1,4; mat khac, néu thé tich phéi
cia em bé la 800 mL thi suc cang gay ra s€ la
420/800 hodc 0,52.

Ap lyc diy duong thd gan day da dugc dé
xuét nhu mot hé sb ty 1€ dé tinh toan thé tich khi
lwu thong dugc cung cap chinh xac hon cho timg cé
nhan (24). Ap lyc diy da duoc dinh nghia 1a ty 1¢
thé tich khi luu thong trén tong do gidn ng cua hé

ho hép. Viéc st dung né da duoc dé xuit vi do gian
nd cta hé ho hép da dugc ching minh 1a ¢6 lién
quan dén tong luong khi duoc thong khi trong phoi
(25); nhu vay, viéc sir dung né sé cung cap thong
tin tt hon vé mic do stress/strain ciia phoi. Trong
mat phan tich tong hop gan day dugc thyc hién trén
hon 3.500 bénh nhan mac ARDS dugc xir tri bang
cac két hop khac nhau giita thé tich khi luu thong
va PEEP, Amato va cdng su nhan théy thong s6 ¢o
lién quan chit ch& hon véi két qua bat loi 1a ap Iuc
day duong tho: ty 1¢ tir vong ting chi lién quan dén
ap luc cao nguyén cao hon ¢ nhitng bénh nhan co6
ap luc day cao hon, trong khi cing mét mirc ap luc
cao nguyén khong lién quan dén ty 18 tir vong ting
& truong hop ap luc day thap hon. Tuong tu, muc
PEEP ting cao chi c¢6 tac dung bao vé néu chung
lién quan dén ap luc day thap; cac tac gia da xac
dinh gidi han cho ty 1€ tir vong gia tang & ap luc
day 15 cmH,0 (24). Mot két luan c6 thé duge rat
ra tir nghién ciru ndy 1a TV ¢6 thé duoc diéu chinh
theo d6 gian no cta hé ho hép (dai dién cho lugng
phdi co thé thong khi) v6i gidi han an toan trén 1a
tao ra ap lyc day 1a 15 cmH>O. Bét chp nhiing phat
hién hoi ctru tha vi nay, cach tiép can ap luc thic
déy van c6 mot sb han ché; trén thuc té, ap luc lam
phéi cang ra 13 4p luc xuyén phoi chi khong phai
ap luc duong thd. That vay, diéu nay c6 nhiing hau
qua dang ké, vi nguoi ta da chirmg minh rang co hoc
thanh nguc ¢ bénh nhan mic ARDS c6 thé khong
thé doan trudc duogc (26). Nguoc lai, mot cach tiép
can phu hop hon tir quan diém sinh 1y hoc c6 thé 1a
danh gia dung tich can chic nang (FRC), duoc su
dung 1am dai dién cho kich thuéc cua phdi tré so
sinh. Viéc str dung céch tiép can nhu vay, cho dén
nay chi gi6i han & bbi canh nghién ctru, c6 thé dan
dén viéc thiét ké cac nghién ctru méi co thé cung
cép bang chung cho bdi canh ca nhan hoa vé thé
tich khi luu thong. Tuy nhién, trén thuc té, gan day
nguoi ta da ching minh viée st dung ap luc day
duong thd ¢ bénh nhan ARDS 1a mot déu hiéu co
thé chap nhan duoc vé tinh trang phdi bi cing qua
muc, vi gia tri stress cla phéi cao hon va do dan
hoi ciia hé ho hp va phdi co lién quan dén muc ap
luc day duong thd cao hon, trong khi nhitng bénh
nhan co ap luc ddy dudng thd thap hon c6 mirc do
stress va do dan hoi phan ving thip hon (27).
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Stress va strain phoi

Chién lugc thong khi co hoc c6 hai din dén sy phat
trién ctia VILI v6i mot chudi cac sy kién bat dau tir
tén thuong co hoc d6i véi mé phdi duge xac dinh
boi stress qua muc do strain gy ra ngay trong ci
danh dau tién, sau do 1a su phat trién tiép theo cua
chan thuong sinh hoc nhu mét phan tng ddi véi
thiét hai thé chat do strain quéa mirc (22). Trong
nhitng nim gan day, nhém do Gattinoni din dau da
ap dung phuong phap k¥ thuét sinh hoc nhu mot
cong cu phan tich dé danh gia tac dong cua thd may
1én phéi va xé4c dinh xem liéu tién trién dén ton
thuong phdi c6 thé bi tri hodn hodc bi chin bai
nhiing diéu chinh vé dic diém cua nhip thé co hoc
hay khong, nhd d6 c6 thé giam ty 1&¢ mac ARDS
(28, 29).

Stress va strain la nhitng thudt nglr hiru ich
khi mo ta tdc dung cua céc luc bén ngoai tac dung
1én mot vat. Khi mot bién dang tac dong 1én khung
phdi, chang han nhu lyc cing 1am thong khi vao
phé nang (tirc 14 4p luc xuyén phoi), didu nay gay
ra sy phat trién cua mot luc phéan Uing can béng va
nghich dao, duoc goi 1a “stress”. Strain c6 thé duoc
dinh nghia 1a sy bién dang tur trang thai nghi do
stress bén ngoai tac dung 1én co thé, trong truong
hop phoi 1a TV va thé tich do ing dung PEEP cung
cap trén FRC. Do d6, strain tong thé 1a két qua cia
thé tich duoc cung cap bai thong khi khi luu thong
cong voi PEEP. Sau do, strain téng thé c6 thé duoc
chia thanh thanh phan dong, tirc 1a su thay doi vé
thay d6i thé tich dugc xac dinh boi TV trén FRC va
thanh phan tinh duoc dua ra béi su thay doi thé tich
trén FRC do tng dung PEEP dua ra. Vi¢c tinh toan
strain yéu cau do FRC, trong khi danh gia mirc do
stress yéu cau do ap lyc thyc quan dé thay thé cho
ap lyc mang phoi. Trén thuc té, ap luc xuyén phoi
dugc tinh bang chénh léch giita ap lyc dudng thé
va thuc quan.

Trong gidi han sinh ly, stress va strain co
lién quan tuyén tinh, do d6 stress = K x strain, trong
d6 hang s6 ty 16 K duoc goi 1a “dd dan hoi dic hiéu
ctia phdi”. Chiumello va cong su (22) gan day da
chimg minh rang do dan hoi phoi dic hiéu tuong ty
ciing xuat hién & nhiing ddi tuong cd phdi khoe
manh ciing nhu & nhitng bénh nhan miac ARDS,

trung binh 13 13,5 cmH,0. Piéu nay c6 nghia la
ngay ca khi bi ton thuong phéi, chan thuong khi ap
(stress) va chan thuong thé tich (strain) van chiu
dung mbi quan hé khong do6i tuong tu dugc quan
sat thdy ¢ cac dbi twong binh thuong.

Gan day nguoi ta phat hién ra rang ¢ lon,
stress va strain co thé gy tir vong & phoi khoe
manh khi thé tich phdi dat dén tong dung tich phoi
(28). Tuy nhién, van dé c6 thé phuc tap hon do ¢
thé co su gia ting stress va strain theo khu vuc do
tinh khong dong nhat cua phdi (30), do d6 co thé
hoat dong nhu mot “yéu td ting stress” (stress riser)
c6 thé nhan 1én 4p luc ap dung theo khu vuc. Tuy
nhién, ¢6 vé hop 1y vé mit sinh 1y khi dé xuat rang
TV duoc dat sao cho murc do stress (tuc 1a ap luc
xuyén phoi cudi thi hit vao) khong vuot qua 27
cmHO, tuong ung vadi viée tao ra strain trong giodi
han sinh 1y cta su gidn nd caa phoi.

Thé tich khi lwu thong cwe thap:
vai tro ciia hd tro ngoai co thé

Bénh nhan mac ARDS dugc thé may véi thé tich
khi lwu thong thap, theo chién luoc thong khi bao
vé phéi, van co thé tiép xuc véi cac luc co thé gay
ra/lam t6n thwong phéi nang hon (31 - 33); trén
thuc té, nhu da dé cap O trén, strain ap dung phu
thudc vao kich thude phdi cua tré. Mot sd tac gia
da cong nhan rang chién lugc thong khi siéu bao vé
dua trén viéc giam thém TV tir 6 xudng 4 mL/kg va
ap luc cao nguyén tir 30 dén 25 cmH>0 c¢6 thé giam
thiéu tinh trang siéu lam phat khi luu thong va giam
viém phéi do d6 cai thién két qua cua bénh nhan
(34, 35). Tuy nhién, thong khi co hoc véi thé tich
khi luu thong cyc thap va ap luc cao nguyén thip
hon ¢6 thé lam ting sy khoi phat xep phdi & mot sd
ving phdi ¢6 thé can tang ap luc duong cudi thi tho
ra dé duy tri oxygen héa (15); hon nita, bénh nhan
ARDS tir trung binh dén nang, dac biét néu duoc
thé may vai thé tich khi luu thong cuc thap, c6 thé
bi ting CO; méau kém theo nhiém toan ho hip.
Nguoc lai, PCO; tang cao ¢o thé dan dén tang ap
lyc ndi so, tang ap phéi, giam kha nang co bop co
tim, giam luu lwgng mau dén than ; cudi cung, tinh
trang nay c6 thé truc tiép din dén giai phong
catecholamine ngi sinh (36).
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Loai bo carbon dioxide ngoai co thé
(extracorporeal carbon dioxide removal -
ECCO2R) ¢6 thé hiru ich ¢ bénh nhan ARDS ting
CO2 mau va co thé tao diéu kién thuan loi cho thong
khi thé tich khi luu thong cuc thap ngan ngira hodc
giam thiéu tinh trang nhiém toan hé hap do giam
thong khi phé nang. Trong qua trinh hd tro
ECCO:R, CO; chuyén hoa di qua phi mang ngoai
co thé s& dugc loai bo khoi mau bénh nhan. Su suy
giam nay co lién quan dén luu luong khi tuoi qua
mang trong khi n6 twong d6i doc 1ap véi luu lugng
mau; trén thuc té, véi luu luong mau thr?ip (0,4-1
L/phut) thu duge bang cac 6ng thong mach nho
gidng nhu cic ong dugc st dung trong loc mau,
ECCO2R c¢6 kha ning loai bo tit ca CO, dugc tao
ra boi qua trinh trao ddi chit v6i anh huong tbi
thiéu dén qua trinh oxygen hoa, thay vao dé can luu
lwong méu chay cao hon dé xay ra sy trao ddi dang
ké qua mang phdi (37, 38).

Bénh nhan ARDS ning c6 thé bi thiéu oxy
mau de doa tinh mang c6 hoac khong co6 tang CO»
mau nang; trong truong hop nay, oxygen hoa qua
mang ngodi co thé (extracorporeal membrane
oxygenation - ECMO), sir dung dng théng 16n hon
va luu lugng méau cao hon (3—6 L/phit), ¢ thé cung
cap oxy ciing nhu loai bo carbon dioxide va co thé
dugc str dung 1am liéu phép cp ctru ¢ nhitng bénh
nhan nay (39).

Ngoai thé tich khi lwu thong: VILI
va cong suat co hoc

VILI phat sinh tr viéc ap dung lap di lap lai cac luc
co hoc cao truc tiép xé rach mé yéu hoic bit dau
qué trinh truyén tin hiéu ma 1én dén dinh diém la
mot dong thac gy viém (6), trong bdi canh phdi bi
thay d6i va khi c6 sy hién dién cua cac yéu t6 ngoai
phdi co thé co kha ning gay tang ton thuong viém.
Ngudi ta thuong chap nhan rang VILI phat sinh do
hau qua cua tinh trang phoi qua cing (chan thuong
thé tich), xep phé nang do ap luc cubi thi tho ra
khong du, su phat trién cta hién tuong don vi phéi
dong va mé lai trong mdi nhip thd (chan thuong do
xep phdi - atelectrauma) va hau qua 14 sy phat trién
ctia chin thuong sinh hoc (biotrauma), tirc 14 tinh
trang viém gay ra chan thuong co hoc (40).

Gan day, mdt cach nhin mai vé khia canh
may thé cua VILI, tic 1a cong suit co hoc
(mechanical power), da dugc gioi thi¢u (41). Theo
cach tiép can nay, moi thanh phan may thé da dugc
biét 1a 6 lién quan dén sy phat trién VILI (thé tich
khi luu thong, ap lyc ddy, RR, ty 1¢ hit vao va tho
ra va luu luong) cing véi viée bd sung hiéu tng
PEEP, mdi thanh phan ¢ muc d6 thich hop ciia n6
g6p phan vao tong luong ning luong dugc cung
cap cho hé ho hap (va do d6 dén phdi). Khai niém
cong suit co hoc khong dua ra bat ky thanh phan
moi nao vao linh vyc nguyén nhan lién quan dén
may tho ciia VILI; thay vao d6, no dé xuét va xéac
nhan mo ta toan hoc vé cong suat may dép tmg véi
su dong gop twong dbi ciia cac b phan co thé didu
chinh duoc & dau giuong. Bit dau tir phuong trinh
chuyén dong co dién, mot phuwong trinh di dugc
phat trién cho phép tinh toan cong suét co hoc bang
mot sb bién sé may th d& dang dat dugc (42). Trén
thuc té, ngoai luc tdc dung 1én ma tran ngoai bao
phdi nhan véi sy dich chuyén cia phdi, twong tng
v6i tich ciia 4p luc xuyén phoi nhan véi thé tich khi
luu thong, dai dién cho tdc nhan giy ra stress va
strain. Do d6, VILI dugc tao ra bai tai nang luong
theo chu ky do may thd cung cap cho hé ho hép;
diéu nay, khi dugc ap dung ¢ mot tan sb nhat dinh,
c6 thé duge coi 1a mot loai “sy mét moi” cia ma
tran ngoai bao (43). Néu phoi bi “du thira” ning
luong, ning luong khong dugc phuc hdi c6 thé du
dé dan dén dut gay lién két phan tir cia cac polyme
ma trin ngoai bao (44), tach té bao mang day ra
khoi n6i mo (45) va biéu mo (46), va lam ton
thuong thanh mao mach (47). Tai nang lugng do
may thd cung cdp cho hé ho hap bao gom thanh
phan tinh, vé mat khai niém twong duong voi ning
luong tiém ning va do ap dung PEEP va thé tich
PEEP thu duogc, va thanh phﬁn tudn hoan dong
(tvong tng véi dong nang), do dén thé tich khi luu
thong trén PEEP va 4p luc khi luu thong. Ngoai ra,
thanh phén strc can va quan tinh dugc tao ra boi ap
lyc dung dé di chuyén khi, strc cang bé mit va luc
can cia md ddi vdi chuyén dong ciing can dugc tinh
dén. Trong khuon khé nay, ning luong tuong tng
v6i su thay doi vé thé tich nhan véi ap luc duge ap
dung, doc theo mbi quan hé thé tich-ap lyc hit vao.

Trong mot bai béo gan day, Gattinoni va
cong su (48) di chiung minh 1am thé nao mot
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“phuong trinh céng suat”, bit ngudn tir phuong
trinh chuyén dong cta hé ho hip vdi viée bo sung
PEEP (trong khi luc quan tinh bi bé qua), dugc
chung minh 1a mang lai céac gia tri tuong duong cua
cong suét co hoc khi so sanh véi dit liéu thu duogc
bang thuc nghiém théng qua phan tich truc tiép cac
duong cong ho hap. Tir phwong trinh nay (49), ap
luc (P) trong hé ho hap tai mot thoi diém nhat dinh
(t) tuong ing voi:

P=TV x Ers + Raw x Vi + PEEP

trong do Ers 1a d6 dan hoi cua hé ho hép, Raw la
tong strc can cua hé ho hap va Vi 1a luu luong hit
vao.

Ning lugng do méay thé cung cdp cho mdi
nhip thd (E hoi thd) c6 thé duoc tinh bang cach
nhan mdi ap lyc trong phuong trinh voi sy thay doi
twong tng vé thé tich (tirc 1a TV), nhu sau:

Enhip tho = TV? x Ers + TV x Raw x Vi + PEEP

Sau khi thay thé Vi bang TV/Tinsp (thoi
gian hit vao) va sau d6 biéu thi Tinsp dudi dang
ham cua ty 1¢ hit vao-tho ra (I:E) va RR, dong thoi
chuyén dbi gia tri thanh J/phat (1 cmHO x | =
0,098 J), phuong trinh sau c6 thé dugc suy ra:

POWER = 0,098 x RR x TV? x (Ers x ¥.RR x (1
+ L:E)/(60 x L:E) x Raw) + TV x PEEP

Vi chinh sy tuong tac giita cong suat co hoc
dugc cung cdp cho phan mo phdi mé dé thong khi
va céac dic diém cAu tric cla ph?m sau dan dén su
phat trién ciia VILI, nén c6 thé c6 su két hop khac
nhau cta cac thanh phan cong suit co hoc khi tao
ra cong suat 16n hon mot ngudng nhat dinh, co thé
dan dén sy phat trién cia mot chan thuong tuong
tr. Pidu ndy gan diy di duoc xac nhin boi mot
nghién ctru trong d6 phdi ctia dong vat khoe manh
dugc thong khi vé6i cac két hop thé tich khi luu
thong va RR khac nhau dé danh gié liéu c6 thé xac

dinh duoc ngudng phat trién ciia VILI hay khong
(41). Céc tac gia da phat hién ra rang véi cac gia tri
cong suat co hoc thap hon 12 J/phut, bit ké thé tich
khi luu thong duoc ap dung 16n dén muc nao, chi
c6 mat do biét 1ap (isolated densities) mai dugc coi
1a hau qua cia tho may khi chup CT. Nguoc lai, khi
cong suat co hoc cao hon ngudng 12 J/phit nay, tat
ca heo con déu bi phu phoi.

Két ludn

Tém lai, chién lugc thong khi thé tich khi luu thong
thap t6 ra an toan va hiéu qua trong viéc duy tri trao
d6i khi ¢ nhitng bénh nhén nguy kich khong co
ARDS. O nhitng bénh nhan thd may c6 nguy co
phat trién ARDS, thong khi thé tich khi luu thong
cao dan dén ting ty 1¢ mic ARDS. Trong truong
hop ARDS da dugc thiét lap, thé tich khi luu thong
cao s€ lam tang ty 1¢ t& vong. Viéc su dung gioi
tinh va chiéu cao gitp udc tinh tot hon lugng phodi
c6 thé thong khi khi so sanh véi trong luong co thé
thuc té; do d6, PBW van duoc khuyén nghi dé thiét
1ap thé tich khi luu thong thich hop ¢ nhitng bénh
nhan nay. Viéc str dung ap luc day duong tho lam
hé sd ty 18 cho thé tich khi luu thong s& khic phuc
nhitng han ché cua viée st dung PBW, cu thé 1a tinh
chat khong dong nhat ciia ARDS. Céc chién lugc
moi hon, dinh huéng sinh 1y lién quan dén viéc do
tryc tiép dung tich cin chire nang vi kich thude cia
phéi tré c6 thé cho phép tinh toan murc do strain ma
phoi phai chiu, ¢ thé din dén tdi wu hoéa hon nita
thé tich khi lwu thong & timg bénh nhan. Cubi cung,
phai nhé rang thé tich khi luu thong khong phai 1a
yéu t6 duy nhat lién quan dén su phat trién tiém
nang ctia VILI va cac thong s6 khac lién quan dén
may thé cling can dugc xem xét (cu thé 1a ap luc
cao nguyén, ap lyc day dudng thd, RR, luu lugng
hit vao) : do d6, khuon kho day hira hen vé cong
sudt co hoc dudng nhur 1a mot tham sé ¢ kha niang
chinh xac hon dé theo dudi.
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