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CLINICAL MEASUREMENT

THEO DOI CUNG LUQNG TIM

Nathan BetteridgeFiona
Armstrong

Ngudi Dich: BS Nguyén Thanh Tuan — khoa ICU BV HNDK Nghé An.

TOM TAT

Theo ddi cung lugng tim ngiy céng phé bién trong theo doi chim soc chuan doi
voi gdv mé o bénh nhin dai phﬁu vi chim soc tich curc. Nhiéu ky thuat di duge sir
dung vi ciic mé hinh Khic nhau dé tinh todn cung lugng - thir khing thé do tre tidp.
Maéi phiromg phap déu cé w diém va nhuge diém khac nhau, do dé, vige Iy chon thiét
bi nén can dbi g gitra tinh xdm lin, tinh kha dung, d0 tin ciy va tinh hop Iy, Theo déi xu
hudmng thay doi thurong ducre nhin manh hon eic gid i tuyét dii.

Keywords Aortic Doppler; bioimpedanee; cardiac output; echocar-diography;
indicator dilution; oesophagenl Doppler; pulse contour analysis: pulse waveform
analysis; thermodilution

Royal College of Anaesthetists CPD Skills Framework: Scientific principles.

GIOI THIEU

Cung luong tim (CO) la | thong s6 quan trong, bicu thi tong lru luong mau
trong hé tuan hoan di qua tim. No dwge dinh nghia 1a thé tich mau dvge bem ra
tir thét phai hodic that wai theo mdi don vi théi gian, thuong duoc mé 1 bang
don vi lit/phut..

CO = Thé tich nhat bop (SV) * tan 6 tim (HR)

Cung cap oxy la | vin d¢ song can, dic biét i o bénh nhan néng hodc sau mé,
nhimg treong hop tang nhu cau oxy do dip tmg viém. Dé dém bao chirc nang
co quan thich hop va hd hip hidu khi trong bi canh nay, phai duy tr tudi
méu vi cung cdp oxy. Cung clp oxy 14 hé qua cia cung lugng tim vi lwong
oxy trong mdu dong mach:

DO: [ml/phit] = Cung lugng tim [lit/phit] * téng hrong oxy déng mach
[ml/d] = 10

Do d6, bing cach sir dung cdc k¥ thudt @é tinh todn CO va két hop véi do tong
lugmg oxy dfng mach, chiing ta ¢4 thé wde tinh chinh xic cung cip oxy mé, tir d6 tac
dong dén cach diéu trj bénh nhén.

Trong gan 1 thé ky, ¢o 1 s6 cach dé tinh toan cung lugng tim, mdi cach
déu e vin dé vé cdc 18i tiém dn, chi phi hoiic han ché sir dung. Hu hét cde
hinh thire do CO déu gidi han & cie khu vire duge kiém soat nhwr chim séc
tich cye hoge phong mo do ban chat xam lin cia ching. Mdi ky thuat cé
thé duge phén logi thanh 3 logi chinh:
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Muc tiéu hoc tap

Sau khi doc xong bai nay, ban ¢o thé;

* Hiéu duge tim quan trong ctia theo dai cung lugng tim trong
gily mé v héi stre.

¢ Hiéu durge co ché sinh 1y va vt Iy eta ede phiong phap phd bién
ding d¢é theo dbi cung hegng tim nhw; Neuyénly Fick, phén tich
xung song mach, do tr& khing (bio-impedance). siéu &m Doppler
ddng mach chi va siéu dm tim

« Hiéu duoce vu diém, cach sir dung phé bién va han ché cia cic
phuong phap do cung lwgng tim néu trén

& Xam lén; Sir dung | catheter tinh mach trung tim, catheter dong mach
hodc cattrtcrdonj, mach phéi.

& Xim lén ti thidu: Siéu dm dong mach cha qua thyre quan.

¢ Khong xim ldn: 1 s6 k¥ thuat, nhu do tré khang.

Tét cit céie phueng phip nay déu nhim myc dich tinh todn chinh xdc thé tich
nhét bop (SV) cua bénh nhin d& dua ra gid trj CO.

Bii viét nay gidi thich cde nguyén tie vi co ché sinh 1y hoe ding sau mdi
phuzong phip va nhitng han ché cia timg phuong phép.

PHUONG PHAP XAM LAN

Nguyén Ly Fick

Nguyén Iy nay néi r%ng sur hs'-:p thy hodc bai tiét mdt chil cia mat cor quan
biing vai sy chénh léch giita lugng chit di vio va lugng chit di ra khoi co
quan dé. (hinh 1).

Dong mau toi co quan;
— Oz tiéu thu (1 18 1 chit bi loai bo hodc thém vao
Chénh Iéch ndng dé (déng mach-tinh mach)

Biéu quan trong Elhﬂ.l nhin ra do 14 toan bo Lhc tich mau di qua phéi nén
nhimg thay déi vé ndng 4o oxy ¢ thé cung edp hinh anh chinh xde vé CO o
bl;nh nhén. Tuy nhién, wr}c sir dung oxy khong thl,rc té vi né doi hoi phai ¢6
ong théng dong mach phu] (PA) va phueng phap ndy ciing dua ra nhimg
thing s két qua vi hé rh6ng ma nd dang ude tinh su khac bigt nong do (vi
du: Thé tich phm vi thé tich toin than bang nhau). Ngodi ra, dé dam bao do
oxy chinh xée, can ¢ 1 sealed hood (binh kin) dé do kh_l, diéu nay met lan
nira lam ting thém sy phm. tap khi sir dung oxy lam chat duge do trong
nguyén Iy Fick. Sau do, cac k¥ thuft st dung chat chi th hoac pha Ioang nhigt
durge sir dung thay thé vi  gid dinh ring tdc d6 phan hiry néng 4o chiv/thay déi
nhi¢t d6 ty 16 thuin véi the dj dong chay qua co quan,

K§ Thuiit Pha Lofing Bing Céch Sir Dung Chéit Chi Thi:
Phiromg phap sir dyng: Trong truime hop ndy, 1 thé tich/lugng chit ddnh
diiu da biét duge chon va tiém vao déng mach phoi hodc tinh mach trung
tam (do do, can phai ¢6 éng théng tinh mach trung tim (CVC) hodic dng
thong dong mach phéi PA). Sau d6, mdt duong dgng mach ngoai vi duge
sir dung dé lay mau ndng g chat chi thi lién e, Dicu nay ¢d thé tao ra mét
biéu do do nong do theo théd gian (hinh 2).
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Nguyén Iy Fick va cong thire Steward-Hamilton
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Oxy hodic cic marker khéc gidng nhu chit chi thi ¢6 1hé duge sir dung trong nguyén 1y Fick Idé' tinh todn CO. Céng thirc Steward -
Halminton 1a sir hiéu chinh cua nguyén 1y nay dé tinh todn CO bang cach sir dung sir thay doi nhiét 4. Ca 2 duoe manh hoa trong hinh

Hinh 1

Theo truyén thing, indocyanine green 14 1 chit chi thi duoc sit dung vi
n6 ¢b dfc tinh thip va thoi gian ban thii ngln. Diéu ndy han ché luong tuin
hodan tror lai sau khi di qua hé théng mach méu toan thin lin diu tién. Ngiy nay,
Lithium duoc sir dyng phd bién hon vi nd khdng phai 14 ion ¢ sin trong huyét
tiromg binh thomg, nén chi cin liéu rit nho dé dat dwoc ty 1¢ tin hiéu cao trén
mite nhidy, diéu ndy mt ldn nita dam bio bénh nhin khong tiép xic véi lidy
dgc hai hodc o ¥ nghia duge 1§,

Sau d6, CO thé duge tinh todn tir dd thi duge tao ra bing cich sir dung dién
tich dudi dudmg cong (tich phin cua dudémg cong) va phuong trinh Fick hi¢u
chinh, duge goi 1a phuong trinh Stewarte Hamilton (Hinh 1).

Han ché
® Cin higu chinh logarit cua ndng do dé dua ra udc tinh chinh xae hon vé
dién tich duéi diéng cong vi giam thiu sy i tuin hodn cia chét chi
thi.

Hoa Lodang nhit

Pé tranh van dé chat chi thi bi tai twan hoan, k¥ thudt hoa loing nhiét da
duoe phat trién. Sau dé, diéu ndy tré thanh ‘tidu chudn ving’ dé so sinh
vai cdc bién phip do CO khdc. N& sir dung cing | nguyén tic nhir pha
loAng chit chi thi, ngoai trir viée nd s dung 10 - 15 ml nude mudi lanh
tiém qua éng théng déng mach phéi (PA),
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Sau do, sy thay ddi nhiét d méu duoe do tir C("\ng g.:in (Proximal Port) - noi
1o duoce tiém qua dién tro nhiét o phin xa cua ong thong, Mt phuong trinh
Stewarte-Hamilton sira doi duoe sir dung dé tinh toan CO (Hinh | va 2),

Phitong phap thie hién: N6 duge dua vao biing cach 1am eing qua bong o
dau Omng thong PA va ludn éng thong qua nhi phai, thit phai va dé no nam
trong déng mach phdi (hinh 2). Sau d6, bom nude mudi lanh va do CO.

Laoi ich:
¢ Khong cin 15y méu mau va khong co vin dé tai tuAn hoan vi méu di dm
tré ki binh thuémg khi dén tudn hoan phéi.
¢ Hé thing ndy vin chinh xéc trong bdi canh 6 bong chén hodc i loan
nhip, va co thé giam sai s0 bang cach thure hién do nhiéu lan

Bién chimg
# Lién quan véi vige dat catheterr dong mach phéi, bao gém: R&i loan
nhip, nhiém triing, ton thuong van, v dgng mach phoi.
| nghién ciru nam 2005 (nghién ciru PAC-MAN) nham danh gia ty 12 tr vong
lién quan véi dat ong théng dong mach canh & nhimg bénh nhin nguy kich )
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Giai phau vj tri ciia catheter dong mach phoi

Az k¥ thudit pha loding chi thj bing catheter déng mach phoi
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B: k§ thudt pha loding chit chi thi hiing hda lodng nhidt xuyén

phoi

Vi tri tiém chét
chi the
RA

Parimg diing much
o cam bidn
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A: Giai phiu catheter ddng mach phoi trong k¥ thuit hoa lodng chi thi bing hoa loing, duge xem 1 tiéw chuin ving

B: Giai phiu catheter ddng mach va tinh mach trung tim rong vife cii dit k¥ thudt hoa lodng chiit chi thi xuyén phai Hinh ming hoa
output cua moi ky thudt. LV: that trdi, LA, nhitai RV, that phai. RA, nhi phai.

Hinh 2

Mie dit nghién ciru ngiu nhién ddi chime ndy khéng tim ra bing chimg loi
ich hodic tic hai, thye t8 12m sing khéng chi c6 sy chuyén sang cic phuong
phap do CO kém chinh x4c hon ma con ¢o xu huong ngimg su dyng ching
C6 nhiéu yéu 18 tic dong dén st thay doi ndy va vuot ra ngedi pham vi cia
bai viét; tuy nhién, vige cong nhin hinh thire theo d&i CO nay I 'tiéu chudn
vang' dé do lwéng céc hinh thire khae 14 rit quan trong.

Phiin tich séng 4p luc:

Viée sir dung ap e mach trong lim sang, gom danh gia dic tinh va thé tich
cua no, dd duge sur dyng b liu trude khi ¢é nhidu bién phap dinh lwgng hon
trong thye hanh hién tai bang céch sir dung dng thong dong mach dé dénh
gid dang séng dp lue mach va hién nay hinh thanh cdc k¥ thuit dugc s
dung rgng rdi nhit dé theo dai CO.

Higu iing Windkessel: That trdi (LV) co tao nén huyét dp tim thu va bom
trung binh 70 ml (gei la theé tich nhat bop) mau vao déng mach chu,

Mau trong dong mach chu lam cho thanh mach tré nén mo rmg va kéo
dan ra dé chira thé tich nay, ning ap lye tir 80 mmHg 1én 120 mmHg, Mau
duge diy ra c6 dong ning diy né vé phia trude, vao hé thong mach mau, ¢o
cde thanh dong mach chu dan hoi vi ciing ra, chira thé ning.

ANAESTHESIA AND INTENSIVE CARE MEDICINE 2611

Sau do, thé ning niy duoc chuyén thinh déng ndng khi cac thinh mach co
lai va gifip ¢am bio méau tiép tye di chuyén xuyén sudt hé thong mach miu
toan thin trong thoi ky tim trwong, gitp duy tri huyét dp tim trwong. Higu
img nay dwee goi la Higu img Windkessel: La cach ap lwc hinh sin nay dwoc tao
ra rong tim sau do duge chuyén thanh ap lyc duong va khing ddi tai cic md.
Otto Frank, nha sinh 1y hoe ngudi Dirc, ngudi diu tién mé ta Hiéu tmg nay,
vi von né nhu bung khi ‘Windkessel” durge sir dung trong xe clru héa vio
thort diém d6, thir chuyén ap lyc bom hinh sin tao ra thanh dong nude lién tuc
(hinh 3).”

Kha ning tao ra Ap luc hing dinh, khéng déi nay trér khé khin hon khi
tudi cao di kém vai mét sgi elastin va collagen trong thanh dgng mach. Mat
kha niing gidn no va kéo gidn dong nghia v6i tuan hodn hé thong phai vt
16n dé bu dip cho SV vi sy gia ting ap lye 1on trong qui trinh tim thu.
Diéu nay glup gidi thich tai sao tang huyét ap tam thu tro nén phd bién hen
é nhom dan 56 16n tdi.

Song dp lue dong mach cho thiy diéu gi? C6 sy khde biét gitta song dp lue
ddng mach vi song luu heong méu, Khi cam thiy mach dip, ngudi ta s& cam
nhan duge song &p lye va cho ri’mg do 1a hru heong mau. Tmmg tw nhu vay, dé
thi duge tao ra bing cich st dung dng théng dong mach cho thiy song dp suit
v tir do suy ra luu hegng mau (hinh 3).
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Ma hinh Windkessel va output séng ap lwe mach
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Vi thit trdi bom 1 thé tich vio dong mach chu, 4p luc trong dong mach
chu ting 1én dat dinh 120mmHg (SBP). khi qué trinh bom ngimg lai va sy
din hdi mach mu xdy ra, huyét 4p giam xuéng 80 mmHg (DBP). Sy gidn
doan cua dunng cong ap lye nay xay ra khi van déng mach chu dong lai. Co
sy gin ting ngin vé dp suat bén trong dong mach chi; goi la Khia hai
nhanh. (dicrotic notch)

Dang song nhin thiy s& thay ddi thy thude vio vi trf ctia déng mach ma nd
duge do, vi dunhir bén trong dong mach chi so véi dgng mach ngoat vi hon.
Théng tin ndo ching ta 6 thé thu duge tir s.éug ap lq,rc mach? Bién thién
ap Iye mach (PPV) Ia thuée do ap lwe mach t&i da va t6i thiéu trong | chu
ky 1o hép. Didu nay chi cé thé duge st dung ¢ nhing bénh nhin the may vi hai
liru tinh mach bj anh hudng bai viée thong khi 4p lue duong & nhitng bénh nhin
giam thé tich mawhoge giam dé day, lam thay doi tién ganh véi mdi lin the.
Piéu ndy giy ra sy "dao dgng" hodic thay déi theo thoi gian trong ap lye mach.
Theo déi cu thé c6 thé tinh toan % PPV hodc thay vio do ban co thé c6
ading hinh dung sir bién doi PPV, Bién déi > 10%goi ¥ bénh nhan giam thé
tich/giam kha nang d6 day.

B6 déc cia hinh dang séng cho thiy kha ning co bop cta tim, vi 46
dée tang 1én cho thiy ap lue do tim tao ra 1én hon theo théi gian. Thong
thuemg, diu ndy co thé xem nhu st co bop ting, nhung trong béi eanh bénh van dong
mgch chit, diéu nay o thé khong chinh xic. Hep déng mach chi ¢d thé lam giam
dé déc 1én vi cé tic nghén cd dinh déng chay vao déng mach chii, trong khi
& tinh trang hé van déng mach chi, kha ning co bop binh thuéng co thé
biéu hign dang song doi (hinh 3).

Siie cin mach hé thing (SVR) duge biéu thi & phin song di xudng
(downstroke). SVR thdp bidu hign bing phin séng di xubng dée hon véi
Khia thép, tao ra hinh dang séng day va nhon. Nguoe lai, Khia cao va phin
xudng it dée hon ehi ra SVR cao hon (hinh 3).

Phén tich xung song mach:

Do do, thong tin dirge mé ta o trén cho phép danh gia lién tuc cung lugng

tim biing dién tich du6i dudmg cong x vhip tim. Sau d6, thuft todn mdy tinh
dénh riéng cho hé thf;ng dang sir dung sé tinh cung hrong tim cing vdi mét sb
bién sé khic duge do hodc suy ra, bao gém SV, chi s6 tim (CI) va bién thign thé
tich nhat bop (SVV). SVV khic vai PPV. Chi sé nay néy bi anh huang bo
hi I tinh mach trong chu ky ho hip, khi 4p lue trong long ngue lh'ly dil.
SV thye t¢ duge tinh todn bﬂng, 1 thudt toan va su khic bi¢t gitta 8V ti da va
t6i thiéu theo th gian duge xic dinh, Didu ndy cho phép dinh gid dép (g
vai truyén dich dya trén gia thiét: Néu ban “ddy da dich” hon thi hdi luu tinh
mach sé it thay doi hon, va diéu nay ciing durgre chuyén sang SV. Trong thire
hanh, bénh nhin vai SVV >15% s& tang CO khi bolus dich, vi nguoc lai néu
<10%.
Hé thing phan tich niy ¢6 thé chia 1am 2 logi khic nhau: Higu chinh
(calibrated) v khong higu chinh (uncalibrated). Hé thong hi¢u chinh sir
dung nguyén Iy Fick duge ma ta trong phan trude dé wée tinh cung luong
tim hiing cach hiéu chinh séng xung ap lye theo lvu do. Hi 1h-3ng khéng
hi¢u chinh sir dung dir ligu dya trén nhin khiu hoe dé tinh toan cic gia
tri ¢6 thé eo trang thudt todn,
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Hiéu Chinh

Tinh cung heong tim theo dwong vien xung (PiCCO) )

Hé thong néy sir dung phuong phap hoa lodng nhigt xuyén phoi dé hiéu
chinh thudt todn cua né (hinh 2.

Phicomg phap sir dung: Can | dudmg tinh mach trung tam thong thuimg
vi | dudmg déng mach co dién trdr cam bién nhiét — thudmg dit & déng mach
di hodc canh tay, Nude mudi lanh dwge bom vio duémg tinh mach trung tam
vi sir thay doi nhigt &9 duoc do & dutmg dong mach. Nhimg théng tin niy
duge hé thong sir dung dé phin tinh séng dp lwe mach dé tinh todn cung
lugng tim va dam bao thuft todn chinh xdc.

Hen ché
¢ Co 1 Bién df sai s6 (so véi k¥ thuit pha lodng nh1et dng théng dong
mach phéi) vi nhiét bi mat va tin ra khi di qua tudn hoan phéi.

Do cung hepng tim bang héa loang Lithium (LiDCO)
Hé théng ndy sit dung phuong phip hoa lodng lithium dé hidu chinh thuat
toan cua nd va chi can duong dong mach.

Phuenrg phap: Lithium chloride duge bom qua dirdng tinh mach trung tdm hodc
thiim chi I3 tinh mach ngoai vi. Sy thay déi ndng dé duoc do bai dién cue &
dwong djng mach. Diéu ndy loai bo nhirge diém ma PiCCO gip phai khi mét
nhiét & phéi, tuy nhién, nd doi hoi phai hiéu chinh lai sau mdi § giv hodc
sau khi bénh nhan co syr thay déi trang thai huyét déng 1dn.

Hen ché
® Khéng thé sir dung cho bénh nhan dang ding lithium diéu trj vi
khéng thé hiéu chinh duoc.
o Thude gidn co ¢ thé phan img chéo véi dién ey do lithium vi lam
cho n6 khéng chinh xdc.
e Cin hiéu chinh thuomg xuyen theo thai gian khi nhic lai lidu
lithium, diéu nay mt lan nita lim giam d¢ chinh xdc cia h¢ théng.

Khong Hiéu Chinh

FloTrac/Vigileo
Trong hé thong ndy, 1 cam bién ap sudt chuyén dung goi I3 FloTrac duge sir
dung.

Phuomg phap: Cim bién FloTrac dugc gin vii dudng dong mach tiéu
chudn, sau d6 két ndi véi may theo dai Vigileo, thir sit dung dir ligu dra trén
nhin khiu hge (vi du: Tudi, giéi tinh, cin ning, chifu cao) dé uée tinh dé din
héi dong mach chii. Théng tin ndy sau do duge nhap vao thudt toan phin tich ap
lue mach Flotrac/Vigileo dé tinh CO.

Han ché
8 Khéng duge hi¢u chinh va dua vao dir lidu nhin khiu hoc dan sb. Do
d6, mot s6 gia dinh vé thong sos giai phiu va sinh 1y dia wén dir Liéu
trung bink' ¢6 thé khéng ap dung duge hode khéng chinh xde & 1 s8
bénh nhéin.
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LiDCOrapid
Hé lhéng ndy st dung thudt tan dp lee mach dé tinh CO giéng nhur hé lhﬁng
LiDCO, nhung sit dung biéu d6 dya trén nhan khiu hoe hon 14 héa lodng
lithium. Diéu nay c6 thé din dén wréc tinh CO khéng chinh x4c hodc 161, Nhin
chung, phan tich dang séng ap lie mach cho thiy méi wong quan 181 véi phieng
phap pha lodng nhiét “tiéu chuan ving” PAC d¢ do CO. Diéu quan trong 1 ¢6 1
56 diéu kién va tinh hudng nhét dinh ma diéu nay khéng ding va ¢6 thé khién
phan tich dp lye mach khong chinh xac.

Han ché wong phén tich dieéng vién xung dp lire

8 Phén tich xung ap lue khdng chinh x4c trong 1 sd tinh trang 1am sang
véi boi céanh:
o Pnrdmg sang déng mach bi under-damped (dang song tron tria, khing

et Khia) hofic over-damped (dang song dao dong qua mirc)

o Réi loan nhip tim
o Ho van ddng mach chu
o Sy cd mit cua Bom bong trong dong mach chu.

Loi ich cia phén tick dudng vién xung dp hee
¢ Bién phap phan dnh kha chinh xéc qua trinh hoa lodng nhiét’
trong khi tranh diroe edc hién chimg xém lin cia éng thong PA.
¢ DE ding tiép cin trong moi tr uding phong md hofic chiim s6e die biét

(] Threl bi st dung thudmg ¢6 sin, cu thé 14 dng théng dong mach gitp
tiét kiém chi phi hon,

Bién chimg
o Thuimg lién quan dén Sng thong dong mach.

PHUONG PHAP XAM LAN TOI THIEU VA KHONG
XAM LAN

Doppler ding mach chi

Nguyén Iy cta sidu dm vd hi¢u ing Doppler: Doppler ddng mach chu 14 |
phuong phéap do cung lurgng tim dua trén viin toc cua hE"mg ciu trong déng mach
chu, tir do dénh gid lru hegng mau déng mach chit. 1 ddu do duge dua vao thue
quan va huémg vé phia doan xudng ciia Dong mach chu, Phwong phap nay sit
dyng siéu dm va nguyén 13'! anple: Diu do siéu am chira cdc tinh thé dién dp
phat ra séng 4m & tin sé 8 dinh (4-5Hz trong anpler thue quan) khi co
dong dién tac ddng vio ching, Nhimg song 4m tin sé cao niy co thé xuyén
qua cde mé, tr do phin dnh cac cliu tric ¢o mat 4§ khic nhau. Mgt ty 1€ sau do
duge phan xa o lai va dén cac tinh thé dién ép trong dau do, chuyén ddi
niing lrong phin xa lai thanh tin higu dién. Méy siéu am tiép nhén tin hi¢u
va chuyén déi thanh hinh anh siéu am. Khi mat vit liéu chira cac b phan
chuyén dén;:, s0 '-'(iri ngudn, ching han nhur méau chiy qua i do thi s2 xdy ra sy
dich chuycn tdn 50 duroe g{;u la ngu}'m Iy DopplLr Piéu ndy co nghla la :scmg
phan xa ¢6 1in sd cao hon néu vit thé di Lhuyen vé phia ddu do va thip hon néu
vill thé di chuyén ra xa. Mirc dé dich chuyén ty 1¢ thuin voi toc d cia vt th
vi o6 thé dugc dhu do siéu dm phat hién. Vige thay déi tin s6 cd thé duge sir
dung dé tinh van tée té bao hﬁng ciiu va sau d6 duge bicu dién dudi dang dé
thi thé hién van toc theo thoi gian (hinh 4). Vao dau kv tim thu, vin tde cia
cdc 1 bio héng céu cao hon giy ra su thay ddi tin sd cao hon so v cudi ky
tam thy va ky tam truong,
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Cong thite Doppler dirge sir dung @& tinh viin tdc 1& bao hing cu trong
déng mach chi Né cin thang tin v thn s& din truyén (Ft) va tin sé phan xa
(Fd). toc dd truyén im trong mé va huyét tuong (C). Hé s6 hiu chinh
(Cos q) duge dimg @& bi trir cho gée dd diu do (46 chinh xae 1an (i
20°) s0 véi truc ciia dong mau. Chi nén sir dung s dich chuyén tin s8 phan xa
dé tinh todn van tée. Diéu ndy cd nghia 14 cn dua m@t yéu 16 vao phiong trinh
dé gidm mét nira vin (8¢ dé tinh dén sy dich chuyén tdn s6 din truyén va phan
xa déu duge thu nhin,

2 FtV Cosf

Fd= -

B¢ chuyén doi viin tée thanh luu lugng, cin phii sit dung dign tich mit cit
ngang cta dong mach chi. Hau hét cic man hinh output Doppler str dung
hiéu db dé wre tinh didu nay dya trén chiéu cao, tudi, gioi tinh va can ning,
Siéu im M-mode ciing c6 thé duge sit dung.

Do cung luong tim: Siéu am Deppler thue quan (linh 4) co thé s dung dé
suy ra cde thang s6 hiu ich trong vige ddnh gid cung luong tim.

Tich phan ciia dudmg cong vn tHe/thin gian ng miu (VTI) cho
chiing ta “chiéu dai” nhat bop, nhin tich phin niy véi dién tich dang
mach chu ¢t ngang ude tinh (LVOT) cho chiing ta thé tich nhat bop.
Cung lugng tim = thé tich nhit bop x tan s6 tim.

D6 dic trung binh ciia db thi vin téc - thai gian biéu thi gia toc trung
binh ciia cic 1€ bao hdng ciu nhu mét dau higu ciia kha nz“mg co bap, khf)ng
phu thuéc vao trwong lwe mach mau (khong gmng nhir vin toc]
Mot rong nhitng gia tri hiru ich nhét duge suy ra tir bicu dd thoi glan vin tée 12
thési gian luu lugng duge higu chinh (FTe) vi day la diu hidu cia tién ganh va
co thé duoc si dung dé hudng dan liéu phap truyén dich. Thai gian thue hién
toan b dinh téng mau duge chuin héa theo nhip tim 12 60 nhip/phit, Néu diéu
nity giam thi né cho théy gidm tién i va truyén dich c6 thé cai thién cung lrong
tin. Hinh dang dirdmg song gitp suy ra bénh 1y va nguyén nhén giy gidam cung
hugmg tim (hinh 4).

Plueomg php st dung: Chon dau do ehinh xée cho thei gian cin thiét
(thudmg tinh bing gié hodc ngdy) va boi tron, Pua vo midng hode mii
cdch ring 35-40 cm va thao tac cho dén khi nghe thiy tiéng Doppler
"vit vir" v dudmg song trén man hinh, Digu chinh dé khuéch dai va d9
dii chu k¥ dé co hinh anh 16i wu cho viée phin tich.

Han ché
¢ Vi tri cua diu do rit quan trong, phu thuqc vio ngue lim va ¢é the
di chuyén trong qué trinh sit dung, diin dén thay ddi gia tri.
¢ Vice ude tinh dign tich mat cit ngang déng mach chi e6 bién dé sai s6.
¢ Dong chay hén loan lim mét higu lue cia phuong trinh duoe su
dung d¢ wde tinh dong chay r véin toe va dién tich mjt ciit ngang,
® Kho sir dyng & b¢nh nhin tinh.
Lai ich
® Vé mit nghlc:n etru va sir dung, phueng phip nay co xu hudng lun‘ng

quan 1ot véi ong lhonL, dong mach phoi, mie du cac gid tri yét doi
kém thuyét phyc hom.”

® 2024 Published by Elsevier Ltd.
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Oesophageal Doppler trace

Dang séng Doppler thie quan binh thudmg

Dang song bénh Iv got ¥ }
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i Thini gian
¥ B loymg
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Gl v gandy (guom 46 ddy) - bep

“chidu diti”
nhit bop
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Welic ty

Suy pam oo tim - gidm df cao

Welnerby

b 3

-m T

Ting hju pinh (over-squesned) - hep vi
giam o o

Dang song binh thwéng khi theo ddi cung Iwgmg tim bang Doppler thyc quan va song bénh 1§ ¢a thé gip

Hinh 4

¢ it xim Uin hon cdc phuong phap xim lén.

Bién chimg
¢ Chén thuong hodc hep thyc quan.
o Léch dau do.

Trio Khiang Sinh Hge (Bioimpedance)

Dinh luit Ohm vé tro khéang: Dong dién ¢6 thé duoe dan b céc hat tich
dién (ion). Dinh ludt Ohm mo ta mor quan hé gitra hiéu dién the, cuong do
dong dién (dong ion) vi dién o (véi dong chiy),

Hiéu dién thé (V) = cuéng dd dong dién (1) * dién wér(R)

Do d6, cong thire ndy ¢ thé viét lai: Cudng d6 dong dién = hiéu dign thé chia
cho dién trd.

I=V/R

Dién trer voi dong dign duge goi 13 Trér khang khi dong dién xoay chifw
Thugit ngtr tro khéng sinh hoe mé 12 vide sir dung dinh ludt Ohm dé xdc dinh wo
khang v do higu dién the khi co dong dién di qua mo hiru co. Tro khing su

dung k¥ hiéu Z vi néu dong dién khéng déi thi s thay ddi vé dién trir va
dién ap sé rong ng.
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Céc cac mé khic nhau trong co thé duge chu tao tir cic vat chit ¢6 tro
khéng khic nhau. M§ hinh tro khang sinh hoc phiin bigt cac mé co tror
khéng cao nhw khéng khi (1274 Ufem) vi cic mé co o khing thip nhwr
méu (150 U/em). Trong trér khang sinh hoe ngwe (dwge sir dung phd bién
nhat), nguc duge biéu din nhw mét hinh try, miu dwge xem nhu mt hinh
try nhd hon bén trong, c6 triév khang thip va mét hinh try lén hon véi cac
mé co thé ¢b wd khing cao hon, Sau d6, né duge higu chinh thinh hinh nén
hon, dai dién cho khoang ngye nhiéu hon.

I dong dién c6 tin s6 cao, bién d thap di tir dién cwe dat & ngodi cd, qua
ngire dén co hodnh, trong khi cac dign cuc bén trong do sur bién déi. Bén trai va
phai duge tinh trung binh dé dua ra cde gid 1rj trung binh. Nguyén tic 1a déng
dién 5& tim dén noi ¢6 tré khang it nhéit & dén mdu (biéu thi bing hinh try 6
trér khang thap bén trong). Hinh tru nay sé gia ting trong thi tim thu khi dang
mach chi gidn ra, lim ting thé tich mdu, din dén sut giam tré khing va
ting do dan dién. B dién cuc chuyén doi bén trong do ¢ tré khang co ban
(ty 18 nghich voi thé tich dich trong lang ngye) va sy thay ddi trer khang.
Ching duge xac dinh thai gian theo dang séng ECG cho phép suy ra nhiéu
thong 56 khac nhau (hinh 5). Tro khang do dugc ¢ thé duge vé cling voi
ECG dé tim ra sy thay dbi tré khang, tir dé tinh duwge sw thay doi trér khing.
Ban s& thiy sir thay déi trér khang |én nhét sau khi khir ewre tim thit, khi
thit téng mau va déng mach chi gian né.

® 2024 Published by Elsevier Ltd.
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Typical read out viewed in bioimpedance CO monitoring

N
ECG trace

Thai gian thét
tong mau

Trér khang nén

Thay ddi trong sinh trér khing

(d2)

hssssssnms

>

Time

Tro khang tang sau khi khur cue that. II-Jiéu nay biéu thi su gia ting cua khoang tré khang thip
trong khi that tong miu. Ty I¢ thay doi ciing c6 the duge vé duai dang bicu do de tim ra ty 1¢ thay
doi toi da

hinh 5

Phin doc xuong ti dinh (maximum descending slope) duoe goi i (dZ/dt) va 8V =VEPT x VET % EPCI

duoe sir dung dé tinh todn chi sé co bép cua pha tong mau (EPCT) bang cich . .

nhén véi tdng dé din dién cua chit long.. SV & day co the ding dé tinh CO.
Chi sb ndy sau ¢6 dugc sir dung d@ wéc tinh thé tich nhat bép. Diéu nay

can tinh khoang R-R trén ECG dé xéc dinh thii gian that tdng méau (VET)

véi thé tich ciia mé tham gia diin dién (hode thé tich long ngue) (VEPT) -

thir duge du doan dya trén chiéu cao, cin ndng va gioi tinh cua bénh nhan.

Bioreactance

Tré khang sinh hoc chi cd thé do sy thay d6i cuomg d6 dong dién,
Bioreactance 1a mot cong nghé cai tién phan tich si dich chuyén pha tuong
ddi ciia dao dang dong dién va két qua tin higu dién 4p.
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Diéu nay it bi anh hudéng boi nhidu anh chuyén dong, sy thay déi co thé
bénh nhin va vi trf dién cue va nd cho két qua tét hon trong cdc nghién ciru
s0 sanh.”

Phrwng phap st dung: 8 dién cye duge dit - 2 dién cye dit & mdi bén o/
b ndi ¢d - ngire (thoracic inlet: nim & giita xwong suon 1 va xong don) va
2 dién cyc it mdi bén co hoinh (2 dién cyc ghi lai dién dp ndm ¢ bén trong
(inner transducing) v 2 dién cyc phat ra dong dién nim & bén ngedi (outer
current electrode)). | dong dién tiin 56 cao, bién 40 thiip truyén qua cic dién
cuc nay v higu dién thé duge ghi lai. (hinh 7)

Han ché

& Phu thude vio vi tri digén cure,

¢ D¢ bi nhidu va gid anh. (do chuyén ding,
(electric diathermy))

¢ Dich bit thuémg trong long nguc (dich mang phéi) giy ra sai léch
két qua.

¢ (Gid dinh trong cac phép tinh (di¢n dung mach mau khang thay doi khi
ha hap, =.|n|1 tro khang thay di do lru liromg mau déng mach cha) din
dén sai sd.

dong dién sinh nhiét

¢ Co sy trong quan dao dgng khi so sinh véi ticu chudn ving - dicu nay

duge cii thién bing cong nghé Bioreactance,”

Lot ich
¢ Khong xam lan.

Bién chimg
¢ Khéng 6 bdo cdo ding ké.

Siéu Am Tim o
Diy ¢o thé duoc coi 1a phuong phap khéng xim lin hodc ban xam lin dé dinh
gid cd giai phiu va chirc ndng ctia tim.

Phwong phap suw :hmg Céc phuong phip phd bién duge sir dung trong thuc
hanh lam sang bao gom: Sir dung dau do siéu am dit trén thanh nguc de
siéu dm qua thanh nguc (TTE) hoac trong thue quan dc siéu am qua thuc
quan (TOE). Cd 2 hinh thirc danh gia nay déu cung cép hinh anh tim dé thé
thire hién céc phép do | s6 ciu triic bao gém: chn tich mit céit ngang cua
déng mach chu lén, duomg ra that tréi (LVOT) va tham chi ca theé tich thit
trai (hinh 6). Co thé quan sit Khoéng mn toe - thai gian (VT1) hodc
Doppler xung bing cach sir dung mat cit 5 hodc 3 budng & dinh tim, Vé
ban cha.L sau khi tinh todn dign tich cua LVOT, Doppler song xung/VTi sé
cung cép két qua tée dd méiu di chuyén qua LVOT. Diéu nay tao ra 1 biéu
dd vin toc - thoi gian, Banq cach str dung dién tich bén durdi du(mg cong,
biéu dé nay s& cho ban biét khoing cich mi dong mdu da di chuyén. Thé
tich nhat bop (hay SV) ¢6 thé duge tinh = Dién tich LVOT x VTi, tir d6
tinh todn ra CO.

Lari ich

# Phuong phép ndy nhanh chong. hidu qua vi trong doi khong xim lin
(voi TTE) dé xac dinh CO cia bénh nhan.

# (6 nhimg tranh ludn vé viée liéu siéu dm tim ¢6 dat dén "tiéu chuin
ving" cua phurong phip pha lodng nhi¢t hay khong, nhung 1 phan tich
tong hop gin ddy cho thiy khong co sy khac bigt déng ké giita 2 hinh
thire do dac ndy * va cic ki thudt nay co thé thay thé cho nhau
trong mot s truémg hop nhét dinh.

Sir dung mét cit siéu am qua thanh ngure dé tinh toan CO

Mit cfit canh (e dai dé tinh duong kinh LVOT

‘ Mt cfit 5 budng dé do VTi

Dién tich mit
¢t ngang qua
dong mach
chu

Khodng cich
viin toe — thin
gian (VTi)

Hinh 6
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Hinh 7

Han ché

¢ Viée sir dung cong cu ndy bi han ché & mat s6 nhom bénh nhan, vi
dy nhitmg bénh nhan ¢d ¢hi s6 khoi co thé cao ¢d thé s& khong lao ra
duge hinh anh 1ot va phy thuge rit nhiéu vio ngudi siéu dm. Ngudi
siéu dm can duge dao tao va thue hanh qu{et dang ké dé dam be:m du
nang lie str dung - diéu ndy cb thé han ché tinh kha dung va toc do
ddnh gid coa no.

¢ Chi cung cfp | cira 56 'cit nhanh' cung lugng tim ctia bénh nhin tai
| thi diém cy thé, do d6 can danh gia lgi néu c6 sy thay doi hode
can thigp vao trang thai huyél dong cua bénh nhan.

¢ TOE ciin giy mé hojc an thin dé bénh nhin dung ngp diu dd vi do d6
han ché kha ning sir dung ctia nd, No thutmg duge sir dung trong khi
phdu thudt tim hode trong don vi chim soc tim mach déic biét.

Bién chimg

¢ TTE tuong ddi it bién chimg, ngodi phin (mg véi gel sidu 4m,

¢ TOE xam lan hon nhiéu, khéng chi giy ra rii ro giy mé, v.v. ma con
¢d thé diin dén nguy co tén thuong 1t riing, méi va khoang miéng
dén thue quan va da day. | s6 yéu t6 nguy co gdm: Réi loan nhip,
chay mau, thing thire quan hoac v thie quan c6 thé cn can thiép
phéu thujt dé khic phuc.

A
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Mi hinh trar M hinh ra
Kl ban i Khiimg sirs 3
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transduicing Quter curent
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