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Hiéu vé ton thwong phdi do may thé: Vai tro ciia cong suit co hoc

Ban dich cua BS. Pang Thanh Tuén

Piém noi bat

e (Cong suit co hoc bao gom tét ca cac thong sb
t6n thuong phdi do may thé gy ra.

e Viéc thuc hién bi han ché do thiéu sy déng
thuan, ngudng va RCT.

e Nghién ctru nén bao gom tat ca cac phuong
thirc thong khi, bao gom ca thd tu nhién.

Tém tit

Tho may 1a bién phap can thiép ciru séng trong viéc
xur tri suy ho hap. Tuy nhién, n6 c6 nguy co gy tén
thuong phéi do may tho. Mic du di ap dung céac
chién lugc thong khi bao vé phdi, bao gdm thé tich
khi lvu thong thap hon va gidi han ap luc, ty 18 tir
vong van cao, tao co hdi cho cac phuong phép tiép
can sang tao. Khai niém cong suat co hoc da ndi 1én
nhu mot thude do toan dién bao gdm céc thong sb
chinh ciia may tho lién quan dén quéd trinh hinh
thanh ton thuong phdi do may tho, bao gdm thé
tich, ap luc, luu lugng, stirc can va nhip tho. Mac du
nhiéu nghién ciru trén dong vat va trén nguoi da
lién két cong suat co hoc véi ton thuong phdi do
may thé, nhung viéc trién khai thuc té tai givong
bénh bi stic can boi nhiing thach thure vé tinh toén,
thiéu sy dong thuan vé phuong trinh va khong co
ngudng toi wu. Dé khic phuc nhitng han ché cua
viéc do cac thong s ho hap tinh, cong suat co hoc

dong dugc dé xuét cho tat ca bénh nhan, bat ké ché
dd thd cia ho. Tuy nhién, viéc thiét lap mbi quan
hé nhan qua 13 rat quan trong d6i v6i kha nang trién
khai ctia n6 va can phai nghién ctru thém. Muc tiéu
ctia bai danh gia nay 1a tim hiéu vai tro ciia cong
suat co hoc trong ton thuong phéi do may thd, mbi
lién hé cua n6 voi két qua ciia bénh nhan va nhimg
thach thirc cling nhur loi ich tiém ning ciia viéc trién
khai chién lugc théng khi dwa trén cong sut co
hoc.

Viét tat

ARDS: Hoi chiing suy ho hap cap tién trién; Crs d6
gidn nd cua hé ho hap; AP: 4p luc day (Pplat-
PEEP); APdyn 4p lyc ddy dong (Ppeak - PEEP);
EEAP: 4p luc duong thd cudi thi tho ra; EELV: thé
tich phéi cudi thi thd ra; Ers do dan hoi cia hé ho
héap; FRC: dung tich can chirc ning; HR: ty 1é nguy
hiém; MP: cong suét co hoc; OR: ty 1€ chénh; Paw:
ap lyc trong duong tho; PBW: trong lugng co thé
du doan; PCV: thong khi kiém soat ap luc; PEEP:
ap luc duong cudi thi tho ra; Ppeak: ap luc dinh;
Pplat: ap luc cao nguyén; RCT: thir nghiém c6 dbi
ching ngau nhién; RR: tan s6 tha; Rrs: sitrc can clia
hé ho hap; V: Iuu luong khi; VCV: thong khi kiém
soat thé tich; VILI: ton thuong phdi do may tho;
Vr: thé tich khi luu thong.

1 Ban dich ciia BS. Pang Thanh Tuin




https://trungtamthuoc.com/

Diiring et al 2024 Understanding ventilator-induced lung injury The role of mechanical power

1. Gidi thiéu

Thong khi co hoc 1a mot bién phap can thiép cuu
sdng trong viéc xir tri suy hd hip cap tinh. Tuy
nhién, nd c¢6 thé dan dén ton thuong phdi do may
tho (ventilator-induced lung injury - VILI), ¢6 thé
gdy ra hodc 1am trim trong thém ton thuong phoi
da co tir trude [1]. Hién nay, ngudi ta cho ring co
bbn co ché chinh gy ra bénh sinh cua VILI: cing
qua mirc phé nang (chan thwong thé tich), ting ap
luc xuyén phé nang (chan thuong do ap luc), luc
cat 16n tir qua trinh mé va xep theo chu ky ciia phé
nang xep nhung co thé huy dong duoc (chin
thuong do xep phdi) va viém (chan thuong sinh
hoc) [1-3]. Cac co ché nay lam tang tinh tham phé
nang, phul né, xuat huyét va cudi cung 1a xep phé
nang, 1am suy yéu thém qua trinh trao d6i khi. Bénh
nhan méc VILI c¢6 thé phai thd may kéo dai, ting
nguy co suy da co quan va ty 1¢ tir vong cao hon,
nhan manh nhu cau ngin ngira hodc giam thiéu
VILI [4, 5].

Trong nhiing thap ky qua, nghién cuu sau
rong da cb ging xac dinh cac thong s6 thong khi co
hoc ¢6 lién quan dén nguy co VILI ting & nhimng
bénh nhan méc hoi chimg suy hoé hip cdp tinh
(ARDS). Mic du di trién khai cac chién luoc thong
khi bao vé phéi hién dai, tap trung vao viéc han ché
thé tich khi Iuu théng (Vr) va ap luc hit vao [6, 7],
ty 1€ tir vong ¢ bénh nhan ARDS van cao [5], nhéan
manh nhu cau vé cac chién luge mdi. Gan day,
cong suat co hoc (mechanical power - MP) dd noi
1én nhu mot bién phap toan dién dé udc tinh nguy
co ctia VILI [8]. MP biéu thi tong lugng nang luong
dugc truyén boi may thd dén hé ho hap theo thoi
gian va bao gdm tit ca cac thong sé duge cho 13 co
lién quan dén sy hinh thanh VILI, bao gdm Vr, 4p
luc, luu lwong khi (V), stc can va nhip thd (RR)
[8]. Cac nghién ctru di chig minh ring MP cao ¢6
lién quan dén két qua diéu tri ARDS tdi té hon &
bénh nhan [9-15]. Do d6, viéc han ché MP di thu
hat sy cht y nhu mot phwong phép tiép can day hia
hen cho thong khi bao vé phéi. Tuy nhién, viéc trién
khai MP trong thuc té 1am sang di gip phai nhiing
thach thic do tinh phirc tap ciia phép tinh va thiéu
bang chimg tir cac thir nghiém c6 d6i ching ngiu
nhién (RCT) hd tro vai tro cua no trong viée cai
thién két qua ctia bénh nhan.

Bai d4nh gia nay nham muc dich tong hop
cac tai liéu hién c6 vé MP, vai trd clia no trong VILI
va méi lién hé cua nd véi két qua caa bénh nhan.
Ngoai ra, chung ti thao luan vé nhimng thach thirc
phai d6i mat khi trién khai MP tai giudng bénh va
kham pha céc cach tiép can khac nhau.

2. Céc chién lwge thong khi bio vé
phoi hién tai

Pé giam thiéu VILI, cac chién lugc thong khi bao
vé phdi nham muyc dich giam tng suat va bién dang
(stress and strain) co hoc tac dong 1én phdi trong
qué trinh thd may. RCT Vr thap hon ctia Mang ludi
ARDS mang tinh budc ngoat da chimg minh tam
quan trong cua viéc han ché Vr va ap luc cao
nguyén (Pplat) trong viéc giam thiéu VILI, dan dén
giam ty 18 tir vong (39,8 so voi 31,0%) va nhiéu
ngay khong thd may hon (12 + 11 ngay so voi 10 £
11 ngay) [16]. Nhiing két qua nay duoc hd trg thém
trong mot phan tich tong hop [17], va ¢6 lgi cho
bénh nhan cé va khong c6 ARDS [18-20], thiét 1ap
thong khi v&i Vr va Pplat thap nhu 13 thanh phan
khong thé thiéu ciia thong khi bao vé phdi [6, 7].
Phoi bi ton thuong thudng bi xep phdi va mét thé
tich phdi, thuong dugc goi 1a “phdi em bé” [21].
Khi diéu chinh Vr theo trong lugng co thé du doan
(PBW), diéu quan trong 12 phai xem xét nhiing thay
d6i trong ty 16 mo phoi duoc thong khi (dung tich
cin chic nang - FRC) duy tri tinh trang cing phong
binh thuong, phan dnh d6 gidn né hé ho hap (Crs).

3. Cong suit co hoc: dinh nghia va
dinh lwgng

Nam 2016, khai niém MP ndi 1én nhu mét chién
lugc méi dé giam VILI hon nita va cai thién két qua
diéu tri cho bénh nhéan [8]. Phuong phap nay tan
dung cac nguyén 1y nhiét dong luc hoc co ban chi
phéi qua trinh truyén niang luong dé mo hinh hoa
nang luong trao doi gitta may thd va hé ho hap
trong mdi nhip thd. Trong bdi canh thd may, cong
suat theo chu ky thé hit vao, biéu dién cong duge
truyén tir may thd dén hé ho hap trong mdi nhip
tho, ¢6 thé dugc dinh lwong bang cach tich hop sb
dién tich gitta nhanh hit vao cua ap lyc duong tho
va truc thé tich [8, 22]. (Hinh 1)
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Hinh 1. Ndng lieong theo chu ky thé trong qud trinh théng khi kiém sodt thé tich va dp luc.

Bdng A minh hoa cdc thanh phan khéac nhau ciia céng sudt theo chu ky thé bang céch sir dung dang
xem hinh hoc: (a) dp luc tinh dan hoi tai dieong co sé do PEEP thiét lap, (b) dp lwc dan hoi dong (PEEP), (c)
dp lee dan hoi d‘ong (AP) va (d) ap liee sike can heu lwong. Cdc thanh phan (b) va (c) thwong duwoc thong nhat
thanh dp lec dan hoi dong. To ong cdc thanh phan dp liec nay, khi nhdn véi tan sé thO’ € tqo ra cong sudt co
hoc. Bang B minh hoa cong sudt theo chu ky tho, dwoc biéu dién bang dieong vien mau do, dwoe tinh todn
bang "phwong trinh cong suat”. Ap liwc tinh dan hoi tai dwong co sé do PEEP thiét ldp khéng dwoc tich hop
trong mé hinh todn hoc. Trong VCV, céng sudt theo chu ky thé dwoc phin bé déu trong suét giai doan hit
vao. Trong PCV, cong sudt theo chu ky tho: chii yéu tdp trung vao dau thi hit vao, tuy nhién cé thé bi wée tinh
qud mike khi thiét ldp doc dp hee chdm hon ( doc P). AP: dp liwc ddy, Vr: thé tich khi lwu théng, PEEP vol: thé
tich phéi & PEEP, Crs: d¢ gidn né ciia hé hé hdp, PEEP: dp lyc dwong cudi thi thé ra, Pplat: dp e cao
nguyén, Ppeak: ap liee hit vao dinh, LIP: diém uon duwdi. (Dé gidi thich cdc tham chiéu dén mau sdc trong chii
thich hinh nay, nguoi doc dwoc giGi thiéu phién ban web ciia bdi viét nay.)
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Pugc goi 1a phuong phap hinh hoc, vé co ban
n6 duoc sir dung trong nghién ctru. Tong ning
lwong nay c6 thé duoc chia thanh ba thanh phan [8,
23, 24]:

1. Thanh phan dan hdi tinh, twong tng voi ning
luong dugc cung cap chi mot lan khi ap luc cudi
thi thd ra duong (PEEP) duoc ap dung. Str dung
phép loai suy 16 x0, n6 biéu thi mtrc d6 kéo cing
tir diém nghi ctia nhu mé phoi va thanh nguc,
con dugc goi 1a FRC, dén thé tich phéi cudi thi
thd ra (end-expiratory lung volume - EELV),
tai PEEP da dat. Thanh phan nay khong duoc
bao gém trong cia md hinh toan hoc hoic
phuong phép hinh hoc duoc sir dung dé tinh
MP.

2. Thanh phan dan hoi dong, tuong tng v4i ning
luong tiéu hao trong mdi 1an hit vao dé chéng
lai su dan hoi ciia hé ho hép trong subt giai doan
dong cia qua trinh hit vao. Thanh phan nay
dugc chia thanh sy dan héi do PEEP, biéu dién
muc do kéo cang co ban cua cac soi va nang
lugng can thiét dé vuot qua do dan hdi cia hé
h6 hap do su thay ddi thé tich (tic 1a Vr).
Tuong ty nhu 16 X0, né minh hga mic d6 kéo
cing tir PEEP dén Pplat.

3. Thanh phan stc can twong g vdi cong can
thiét dé thang lyc can lién quan dén V, bao gom
duong thd ciing nhu cac dng ndi bénh nhan véi
may tho.

MP, duoc biéu thi bﬁng Joule trén phut
(J/phit), dugc xac dinh bﬁng cach cong cac thanh
phan dong lyc dan hdi va stic can, sau d6 nhan tong
voi RR.

Phuong trinh chuyén dong quyét dinh ap
luc chung trong duong thd (Paw), tai bt ky thoi
diém nao (t):

Paw(t) = (V(t) x Rrs) + (V(t) x Ers) + EEAP

\4 (t): luu lugng khi, L/s. Rrs: stc can cia h¢ hd
hap, cmH>O/L/s. V1(t): thé tich khi luu thong, L.
Ers: d6 dan hdi cua hé ho hép, cmH>O/L. EEAP:
ap luc duong thé cudi thi tho ra, cmH»0.

Tich hop Paw trong khi hit vao sé& tao ra Pinsp.
Nhén Pinsp V61 V1 s€ tao ra cong suat theo chu ky

thd. Tiép tuc nhan cong suat theo chu ky thd voi
RR s€ tao ra cong suat co hoc.

Cong suét co hoc = Vr X Ping X RR

Vr: thé tich khi Iuu thong, L. Pinsp: 4p luc dan hoi
va stre can tich lity tac dong 1én hé ho héap trong qué
trinh hit vao, cmH>O. RR: nhip tho, /phut.

Gi¢i han MP da n6i 1én nhu mot chién luge
dﬁy htra hen cho théng khi bao vé phéi, nham muc
dich giam thiéu sy bién dang pha hily cuia céc té bao
va ma tran ngoai bao do tai nang lugng cao theo
thoi gian, do d6 lam giam nguy co VILI [25]. (Hinh
2) Bé ap dung khai niém nay tai givdng bénh ma
khong can dwa vao phan tich dang song may thg,
nhiéu cong thuce toan hoc da dugc dé xuit [8,23,26].

Viéc két hop PEEP vao MP van la chia dé
thao luan dang dién ra, chi yéu la do hai diém chinh
sau: (1) PEEP 1a ap lyc tinh va khong gop phan vao
nhing thay doi vé thé tich dong, (2) cac mo hinh
toan hoc hién tai gia dinh mbi quan h¢ tich cuc va
tuyén tinh giita PEEP va MP (khi giit nguyén tat ca
cac bién khac), khong xem xét mbi quan hé hinh
chir U gitra PEEP va VILI [27]. Bang cach nang
FRC Ién EELV, PEEP c6 tac dung chéng lai tac
dong cta chu ky dong md cac duong dan khi nho
(tmg sudt cit) va ngin nglra xep phé nang
(atelectrauma). Qua trinh nay gop phan cai thién
tinh dong nhat cta phoi dugc thong khi, din dén
taing Crs. Khi nhimg thay d6i trong Crs gy ra
nhitng thay d6i vé ap luc hodc thé tich, ching sé&
anh huong dén cac gia tri MP. Trong thong khi
kiém soét thé tich (VCV), PEEP anh huong dén
Pplat, trong khi trong thong khi kiém soat ap luc
(PCV), PEEP anh huong dén Vr, tic dong thém
dén MP. Piéu nay nhdn manh su phu thude 1an
nhau gitta PEEP va MP, lam noi bat sy phuc tap
xung quanh sy tich hop ciia né vao sy hiéu biét vé
VILIL. Dé giai quyét van dé nay, mot cach tiép can
1a khai niém hoa hé ho hip nhu mot 10 xo, véi diém
nghi ciia nd & trang thai cin bang cua cac lyc dan
ho6i d6i nghich gitra nhu mé phdi va thanh ngyc (tirc
1a tai FRC). Bét ky luc b6 sung nao lam mét cin
bang nay, dugc biéu thi bang coéng do 16 xo tac
dung, phai duoc tich hgp vao khai niém MP, nghia
1a ap lyc tuyét di dua vao hé ho hap, chir khong
phai sy thay d6i ap luc, s& quyét dinh VILI [3,28].
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Hinh 2. Co ché sinh bénh cia VILI va muc tiéu gidm thiéu VILI.

Minh hoa mé ta qué trinh sinh bénh da dién ciia ton thwong phéi do may thé (VILI) va cac chién hege gidm
thiéu muc tiéu. PEEP: ap lyc dwong cuoi thi the ra. Vr: thé tich khi luu thong. PBW: trong leong co thé du

doan. Pplat: ap lyc dinh.

Céc yéu t6 khac thuong khong duge xem
xét trong cac phuong phap tiép can truyén thong
d6i v6i thong khi bao vé phoi, bao gdom ap luc dinh
(Ppeak) va RR, dugc dua vao khai niém MP va
cling c6 thé dong vai tro trong VILI. Mic du ning
luong tir Ppeak chu yéu duoc phan tan khap cac
duong thd gén duéi dang nhiét, cac nghién ciru cho
thdy Ppeak cao, dugc do trén 45-50 cmH,0, c6 thé
dan dén nhitng thay d6i vé tinh thim cta vi mach
va lién quan dén két qua diéu tri bénh nhan té hon
[[29],[30],[31]]. Tac dong cua RR 1én VILI ciing 1a
mot linh vye nghién ciru dang duoc tién hanh. Vi
thong khi phut phu thugc vao RR va Vr, nén Vg
thuong bi giéi han trong viéc tuan thii cac khuyén
nghi bao vé phoi véi cai gia phai tra 1a RR cao. Cac
nghién ctru thyc nghiém da chi ra ring RR cang cao
thi phoi cang dé bi VILI [[32],[33],[34]]. Cac
nghién ctru trudc day da xac dinh rang RR thap hon
& phoi tho duge thong khi lam giam sy hinh thanh
phi né va xuat huyét quanh mach méau, dan dén cai
thién bénh 1y mé hoc phdi va giam VILI [35].
Trong nghién ciru LUNG SAFE, RR dugc xac dinh
1a mot yéu t6 c6 thé thay dbi duoc lién quan doc lap
v6i ty 18 tir vong trong bénh vién va cic khuyén
nghi hién tai cua Mang luéi ARDS dé xuit duy tri
RR < 35 nhip thé mdi phat [5].

3.1. MP trong qua trinh thong khi kiém
soat thé tich (VCV)

“Phuong trinh cong suat” ban dau di duoc xac thuc
trong VCV bang phuong phap hinh hoc & nhiing
bénh nhan co6 ca phdi binh thuong va ARDS [8].
(Bang 1) Han ché ciia phuong trinh nay, bén canh
tinh phtrc tap cua no, 1a sy phu thudc vao viée giit
ap luc hit vao va tho ra dé phén biét giita cac thanh
phan 4p lyc dudng thé dan hoi va sirc can, va viée
tinh toan Crs va stic can cta hé ho hip (Rrs), can
tré kha nang 4p dung theo thoi gian thuc cua no tai
giudng bénh. Pé ting cuong tién ich lam sang cia
no, hai phuong trinh di duoc phat trién dé tinh MP
trong VCV duéi V hit vao khong doi. (1) "Phuong
trinh cong suat don gian héa" ban dau duoc dua ra
dé tinh toan MP trude dua trén cac dic diém phéi
cu thé c6 tai giwdng bénh théng qua may thd. Tuy
nhién, phuong phép nay van yéu cau cé hai lan giir
luu lugng va gia dinh Crs va Rrs khong doi [8,36].
(2) Gan day, mot phuong trinh thay thé thyc té, dwa
trén phép do V thay vi Pplat, cho phép tinh toan MP
theo timg hoi thé [23]. Tuy nhién, né gia dinh rang
Rrs 1 hang s6 ¢ 10 cmH»0 x gidy/L. Hai phuong
trinh nay dwoc phat hién c6 méi twong quan cao véi
phuong phap hinh hoc chuin tham chiéu, véi gi6i
han ddng thuan nam trong pham vi 2 J/phut [36].
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Bang 1. Cac phuong trinh chinh tai giudng dé tinh toan cong suét co hoc trong thong khi kiém soat thé tich
va thong khi kiém soat ap luc.

Tén phwong trinh  Phwong trinh toan Thuan loi Nhirng cam biy tiém 4n
hoc
Thong khi Cong MP = {V1? x (1/2 x | « Dadugc chingminh & | ¢ Phuong trinh phtrc tap
kiérp soat thirc Ers + RR x (1 + nhig bénh nhan cd ca | o  Pgi voi thong khi ¢o
thé tich cong I/E)/(60 x I/E) x phoi binh thuong va kiém soat thé tich
suat co | Rgrs)+ V1 x PEEP} ARDS.

e Yéu cau giir hoi tho hit

hoc *RR x 0,098 [8] vao va thé ra

« Gia sir Crs tuyén tinh
trong suot qua trinh hit
vao

 Gia stV va Rgs khong
doi trong qua trinh bom

phong
Cong | MP=Vyx(Ppeak— | ¢+ Di dugc ching minh & |« Yéu ciu giir hoi thd hit
thirc (AP)/2) x RR x nhimg bénh nhan ¢6 ca vao va thé ra
cong 0,098 [8] phoi binh thuong va o Gia st Crs tuyén tinh
suat co ARDS. trong sudt qua trinh hit
hoc don vao
gian hoa

e Gia stV va Rgs khong
doi trong qua trinh bom

phong
MP = (V1 x (Ppeak | o Xép xi hé s6 chuyén  Gia st V hit vao hing
+ PEEP + V/6) x doi cho L/cmH-0 sang dinh
RR)/20 [23] Joule, tr 0,098 dén 0,1 |, Gia sir Rgs khong déi 1
e Khong can phai giir 10 cmH>0 x giay/L
hoi tho e Gia sir Cgs tuyén tinh
o Cho phép tinh todn MP trong sudt qua trinh hit
theo tung hoi tho Vao
Thong khi MP = VT x (APayn | « Khong can phai giir « Khong bao gom thoi gian
ki€ém soat + PEEP) X RR X hoi thd tang ap luc hit vao
ap lue 0,098 [26] « Chophép tinh todn MP | «  Gid sir V va Rgs khong
theo tirng hoi thd d6i thong qua viéc cung

cap ap luc binh phuong
trong qua trinh bom

phong
Phwong trinh cong MPgyn = VT X « Khong can phai giir « Gia sir Crs tuyén tinh
suit co hoc dong (Ppeak - (APdyn)/2) hoi tho trong subt qua trinh hit
x RR x 0,098 [40] |« Cho phép tinh toan MP vao
theo timg hoi thd o Giastr V va Rgs khong
ddi trong qua trinh bom
phong
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Bon phuong trinh dé tinh toan cong suit co
hoc duoc thiét ké dé sir dung tai giwong bénh.
Phuong trinh than thién véi nguoi dung va manh
mé nhat 1a "phuong trinh cong suat don gian hoa".
Bang céach sir dung phuong trinh niy va thay thé AP
bang APdyn, phuong trinh nay cho phép danh gia
cong suét co hoc theo tung nhip tho, khéc phuc hi¢u
qua nhitng thach thirc lién quan dén viéc giir luu
lwong thii cong. Vr: thé tich khi luu thong, Ers: do
dan hdi cia hé ho hip, RR: tan sb tha, I/E: ty 16 thoi
gian hit vao-thd ra, Rrs: stic can cua hé ho hép,
PEEP: 4p luc cubi ky tho ra duong tinh, Ppeak: ap
luc hit vao dinh, AP: 4p lyc day (Pplat - PEEP), V:
luu lugng khi, APdyn: ap lyc day dong (Ppeak —
PEEP), Crs: d6 gian no cua hé ho hap.

3.2. MP trong qua trinh thong khi kiém
soat ap luc (PCV)

Do mo hinh luu lwong giam trong PCV, téc d6 cung
cap nang luong cao nhat xay ra khi bat dau hit vao.
Khi V dat dén 0, Ppeak tuong duong véi Pplat. Mot
s6 phuong trinh mé rong mé hinh héa mé hinh luu
lwong giam toc nay [26,37]. Mot phuong trinh thay
thé don gian c6 thé duoc tinh toan & mdi nhip tho
ma khong can giit hoi thd [26] da cho thay d6 chinh
xac tuong tu nhu cac phuong trinh phuc tap hon,
tham chiéu dén phuong phap hinh hoc [36,37]. Tuy
nhién, do chinh x4c ciia phuong trinh nay phu thugc
vao toc do tang ap. Khi ap lyc tir PEEP dén Ppeak
1a tuc thoi (song vudng), phuong trinh s€ phu hop
v6i gia tri thu dugc théng qua tich phan sb ctia cong
suét theo chu ky thé. Nguoc lai, sy hién dién cua
duong dbc ap luc cham hon dan dén uéc tinh qua
cao cong suat theo chu ky thd va do d6 1a ciing ude
tinh qua cao MP.

4. Cong suat co hoc: phat hién thue
nghiém va lam sang

Nhiéu loai dong vat [34, 38, 39] va con nguoi [9-
11, 40-47] cac nghién ctru da lién két MP cao hon
v6i VILI. Trong mét nghién ctru trén lgn danh gia
mdi lién hé gitra thong khi gan ngimg tho va VILI
0 nhiing ddi tuong duoc hd tro sy séng ngoai co thé
v6i ARDS, MP cao hon co lién quan dén ton
thuong phdi mé hoc ting 1én va diém s ting sinh
x0 hoa [38]. Trong phan tich tht cip cia RCT, MP

cao hon c6 lién quan dén nguy co mac ARDS ting
1én (ty 1¢ chénh léch [OR] 1a 1,03 trén 1 J/phut MP
(khoang tin cdy 95% [CI]: 1,00, 1,06)) [44]. Mot
nghién ctru hoi ciru gan day lién quan dén bénh
nhan COVID-19 cho thay ctr mdi 1 do léch chuan
tang (twong duong voi 7,1 J/phat) & MP trung binh
trong 24 gio dau thd may thi ¢6 lién quan dén viéc
tang ty 1€ tor vong trong 30 ngay (OR 1,26 [95% CI:
1,09, 1,46]) [45]. Mbi lién hé nay van dang bat ké
chan doan COVID-19. Cubi cung, dir liéu hdi ciu
da tim thay mbi lién hé gitta MP trong khi phiu
thudt va cac bién ching phdi sau phiu thuat, ngay
ca ¢ nhitng bénh nhan phau thuat c6 nguy co thap
[42,46,47]. Cac nghién ctru ndy cho thdy mdi lién
hé giita MP, VILI va ty 1é tir vong & nhiéu nhém
bénh nhan khac nhau.

4.1. Cong suit co hoc dong

Trong nd lyc nham vuot qua nhimg han ché cia
viéc do cac thong s6 ho hap tinh, AP dong (APdyn),
duoc biéu thi 1a Ppeak — PEEP, da duoc dé xuét dé
danh gia nguy co VILI [40,48,49]. Céac thong s6
dong c6 1oi thé vi chiing duoc may thé ty dong hién
thi trong mdi 1an the, cho phép theo dai lién tuc cac
thay doi sinh 1y theo thoi gian. Theo VCV, céc bién
phap tinh va dong cta AP co thé thay doi do st
can duong thé (chu yéu 1a do dng nodi khi quan).
Nguoc lai, theo PCV, nhiing khac biét nhu vay la
toi thiéu. AP tinh va dong duong nhu cung cap
thong tin twong tu [50]. Bang cach s dung
“phuong trinh cong suat don gian hoa” da stra doi,
MP dong c6 thé dugc tinh nhu sau:

Dynamic MP = V1 % (Ppeak — ~—22%)  RR x 0,098

APdyn: thay di ap luc duong thé trong qua trinh
hit vao (Ppeak — PEEP), cmH>0. 0,098: hé s
chuyén d6i tir L/cmH>0 sang Joule.

Viéc sir dung MP d6ng rat hip dan ddi véi
cac bac si l1am sang vi n6 don gian hoa viéc tinh
toan tai giuong cho tat ca bénh nhan thd may, bat
ké ché do tho cia ho [40-43]. Mot nghién ciu da
b4o cao rang nguy co tir vong trong 30 ngay ting
1én v6i mbi 1an ting MP dong hang ngay (ty 16 nguy
co [HR] 1,06 [khoang tin cay 95%: 1,053, 1,066])
& nhimg bénh nhan suy hé hap cap tinh, bat ké ché
d6 tho may cua ho [40], trong khi mdt nghién cou
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khac phat hién ra nguy co tir vong dang ké lién quan
dén mdi lan taing MP dong 1 J/phit (HR 1,12 [95%
CI: 1,01, 1,36]) [41]. Trong bdi canh phiu thuat,
MP dong da ching minh mbi lién quan véi cac bién
chimg phoi sau phau thuat ¢ nhimg bénh nhan trai
qua phau thuat bung, véi sy gia ting MP dong duoc
quy cho cac yéu t6 ngoai APdyn don thuan [42].
Nhiing phat hién nay hd trg vai trd quan trong tiém
tang ciia MP dong trong viéc hiéu nguy co VILI,
cho thiy rang viéc theo ddi sém va han ché tiép xtic
kéo dai voi MP dong cao co thé lam giam ty 16 tir
vong bang cach giam thiéu cac tac dong bét loi tich
Iiy.

5. Cong suat co hoc: han ché va cau
hoi mo

Su hién dién cua ngudng MP cu thé chiu trach
nhiém cho sy phat trién VILI van chua chéc chin.
Trong mdt nghién ctru thuc nghiém lién quan dén
lon con khoe manh, MP xuyén phoi > 12 J/phiit co
lién quan dén sy phat trién VILI (dugc danh gia
bang cach xac dinh phu né dua trén chup cat 16p vi
tinh), bat ké Vr hodc RR di dat [34]. Muc > 25
J/phut dén dén ton thuong phoi c6 kha ning gy tir
vong. Trong md hinh lon kham pha méi quan hé
giita MP va tinh trang tic ngh&n mach mau nhu mot
dau hiéu cﬁa VILI, két qua cho thay ngay ca & mirc
3 J/phut van c6 trong luong ph01 tang cao, ty 1¢ uot-
kho ciia phdi va cac thong sd ton thuong phodi vé
mit mo hoc trd nén tdi té hon [39]. Trong phén tich
thir cép ctia hai RCT vé bénh nhan ARDS, nhiing
ngudi c6 MP > 12 J/phut sau 24 gio thd may co ty
1¢ tir vong 90 ngay cao hon [10]. M6t phan tich hoi
ctru cac bénh nhan ARDS tir hai nhém da bao céo
thoi gian ndm vién va ty 1¢ tir vong ting 1én véi MP
> 17 J/phiit [9]. Piéu quan trong 14 ca hai nhom déu
ghi nhan sy giam MP tir ngay dau tién dén ngay thu
hai, cho thdy kha ning cai thién ton thuong phoi
hodc diéu chinh cai dat may tho. Cubi ciing, mot
chwong trinh sang loc ARDS trién vong phat hién
ra rang MP > 22 J/phit & nhitng bénh nhéan thé may
xam lan trong > 24 gio ¢6 lién quan dén it ngay
khong théd may hon va ty 1€ tir vong cao hon sau 28
ngay va 3 nam [11]. Tu nhiing nghién cuu nay,
ngudng MP nhét quan va chic chan gy ra VILI
van chua duoc thiét lap. Ngoai ra, viéc khong co

cong thirc tinh toan MP dugc chép nhén rong rai
cang lam phurc tap thém viéc xac dinh ngudng.

Xt tri bao vé phdi truyén thdng dya vao cac
thong s may thd tinh thu dugc thong qua thu thuat
ngung thi hit vao bang tay dé danh gia Pplat qua d6
danh gia nguy co VILI [6,7]. Céc thong sb nay cho
phép hé théng ho hap thu glan va phan phbi lai thé
tich Va ap luc cang, cung cap cac phep do trong diéu
kién 6n dinh dugc coi 1a tiéu chuén. Tuy nhién, cac
phép do tinh ctia Crs va AP bang cach sir dung Pplat
c6 thé danh gia thip ap luc t6i da ma cac don vi
phoi d& bi tén thuwong gip phai trong qua trinh bom
phong dong & phoi khong dong nhat [51]. Cac
phuong phap thay thé dé udc tinh chinh xac hon ap
luc phé nang va tmg sut (stress) hién c6 nhung can
can thi€p thu cong va khéng thuong dugce st dung
trong don vi cham so6c¢ dac biét (ICU). Do do, cac
phép do Pplat khong thudng xuyén, chi yéu danh
cho nh&ng bénh nhan bi bénh ning c6 nhu cau hd
trg ho hap déng ké, han ché VleC ap dung MP cho
mot nhém bénh nhén cy thé von di co nguy co méc
VILI cao [5,52]. Ngoai ra, cac phuong trinh toan
hoc hién tai dé tinh toan MP dua trén nguyén tac
khong c6 nd luc thé tw nhién.

Mic du c¢6 nhiéu vu diém, MP dong van c6
mot s6 han ché tiém 4an. APdyn phu thude vao ché
do thong khi; trong VCV, Rgs tang lam tdng Ppeak,
dan dén khoang cach 16n hon giita APdyn va AP,
din dén viéc udc tinh thip hon cac gia tri MP.
Trong PCV, phuong trinh nay chi cung cip uéc
tinh vé thanh phan dong dan hoi. Trong hd trg ap
luc, co co hoanh lam giam Ppeak so vdi Pplat, lam
giam APdyn, dan dén viéc udc tinh cao hon céac gia
tri MP. Mac du c6 nhiing han ché nay, MP dong c6
thé 1a phuong trinh don chinh x4c nhét dé wéc tinh
nguy co VILI trén tat ca cac ché do thong khi, bat
ké nd luc cua bénh nhan. Céc nghién ciru xac nhan
trong twong lai 13 rat can thiét, st dung phuong
phap hinh hoc trong ca mé hinh thé ¢6 kiém soat
va ty phat.

Khai niém MP hién tai dinh Iugng qua trinh
cung cép ning lugng trong qua trinh bom phdng
phdi, bé qua qua trinh tiéu hao ning luong trong
qua trinh bom phdng phdi. Bé g1a1 quyet van dé
nay, cac nha nghién ctru da dé xuét trién khai kiém
soat Iuu luwgng tho ra nhu mot chién luge bd sung
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dé giam thém cang thang trong chu ky ho hip va
cudi cung 1a giam nguy co VILI [53].

Nhu c6 thé thay tir cac phuong trinh MP,
nhiéu bién duoc dua vao c6 lién quan chat ché vdi
nhau va rat kho dé xac dinh tac dong riéng 1é cua
ting bién d6i vdi MP va do d6 1a VILI. Khi kiém
tra mdi lién hé giita MP, AP va ty 1 tir vong trong
bénh vién trong 60 ngay trong ba RCT ARDS, két
qua tim thidy mdi lién hé dang ké ddi voi AP (HR
1,44 [95% CI: 1,28, 1,62]) va MP (HR 1,39 [95%
CIL: 1,28, 1,52]) [54]. Tuy nhién, khi ca hai bién
duogc dua vao ciing mot mo hinh, HR giam (1,2 d6i
v6i AP [95% CI: 1,03, 1,40]; 1,26 d6i voi MP [95%
CI: 1,11, 1,43]), cho thay thong tin nguy co tiém an
chdng chéo do mbi quan hé giita chiing, vi AP 1a
mot thanh phan cia phuong trinh MP. Biéu tha vi
1a dir liéu gan day cho thdy AP quan trong hon RR
gap bdn 1an trong viéc dy doan ty 18 tir vong va
phuong trinh (4 x AP) + RR da thé hién hiéu suat
du doan twong duong vai MP ¢ nhitng bénh nhan
c6 va khong c6 ARDS [15,55].

Khai niém MP hién tai da phai d6i mat voi
su chi trich vi bé qua thé tich phdi chuan (dugc
chuin hoa theo chiéu cao ctia bénh nhan), vi MP bi
anh huong boi luong md phdi duge thong khi co
san dé th may (duoc chuin hoa theo Crs hodc
FRC) [21]. O nhiing bénh nhan mac ARDS, Cks
thap c6 lién quan dén ty 1& tr vong tang [56]. Mot
nghién ctru phét hién ra ring MP, dugc do 20 phut
sau mot thao tac huy dong, ban dau khong lién quan
dén két qua ciia bénh nhan. Tuy nhién, n6 tré nén
lién quan khi dugc chuan hoéa thanh mé duoc bom
phong tot (dwoc dénh gia bang hinh anh chup nguc)
hodc khi duoc chuan héa thanh Crs [57]. Tuy
nhién, mot nghién ctru da chimg minh rang MP, du
dugc chuan hoa theo PBW hay Crs, déu cho thiy
kha nang phan biét du doan tuong tu khi so sanh
v6i MP tuyét dbi ¢ bénh nhan ARDS [58]. Hién tai,
van chua co su théng nhét vé viéc liéu MP c6 nén
duogc chuan hoa hay khong.

6. Y nghia 1Am sang va nghién ctru
trong tuong lai

Trong khi mbi lién hé gitra MP cao hon va tac dong
tich lily ctia n6 ddi vai ty 16 tir vong & ICU da duoc

xac 1ap [40,43], khong ¢6 RCT nao chirng minh
hiéu qua cua chién lugc théng khi tip trung vao
viéc han ché MP. Viéc khong c6 ngudng giam thiéu
VILI rd rang, cing véi cac bién thé trong phuong
phap tinh toan, tao ra sy phirc tap bo sung cho viéc
thiét ké mot chién lugc don gian dé trién khai trong
RCT nhu vay. Do d6, cic khuyén nghi 1am sang cu
thé vé viéc st dung MP thuong quy van con quéa
som.

Trong khi chung ta chd doi cac RCT, cac
budc tiép theo lién quan dén viéc kham pha thém
mdi quan hé giita MP va céac két qua lay bénh nhan
lam trung tdm, va kham pha nhiing dong gop riéng
1é ciia timg bién trong phép tinh MP. Mot linh vuc
dic biét quan tim 1a kham pha méi lién hé gitra MP
dong va két qua ciia bénh nhan vi cac thong sb can
thiét ludn co san cho tat ca bénh nhan thé may. Hon
nira, cac nghién cuu trong tuong lai nén xem xét
kham pha MP & mdt nhom bénh nhén rong hon bi
suy ho hap cap do thiéu oxy, nhitng ngudi twong tur
nhu bénh nhan mic ARDS, ciing c6 nguy co cao
mic ca VILI va tir vong. Cac cudc diéu tra nay co
kha nang don gian héa va mo rong kha nang ap
dung MP cho mt nhém bénh nhan bénh nang 16n
hon.

7. Két luin

Bét chép nhiing tién b trong cac chién lugc thong
khi bao vé phoi, bénh nhéan suy ho hap van c6 nguy
co ¢6 két qua kém. Khai niém MP dong vai tro 1a
mot phép do toan dién, dinh Iugng Iugng nang
luong truyén tir may thd dén hé ho hip theo thoi
gian. Mic du c6 trién vong 1a muc tiéu dé giam
thiéu VILI hon nita, img dung 1am sang ctia nd bi
han ché do thiéu sy dong thuan vé cac phuong phap
tinh toan, ngudng lién quan va RCT chiing minh
hiéu qua cua cach tiép can nhu vdy. Cho dén khi
may thé tich hop cac phép do MP bang phuong
phap hinh hoc, MP dong cung cap mot giai phap
thay thé thyuc té va lién tuc dé danh gia nguy co
VILI Mic di MP c6 tiém ning cai thién két qua
ctia bénh nhan, nhung van can nghién ciru thém.
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