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Đo trực tiếp: pH, PCO2 và pO2

Các thông số khác: Henderson – Hasselbalch

Thông số Bình thườngThông số Bình thường

pH 7,4 ± 0,05

PaO2 80 – 100 mmHg

PaCO2 40 ± 5 mmHg

HCO3 24 ± 2 mEq/L

SaO2 97 – 98%



Oxy FiO2

Cannula mũi 1 24%

2 28%

3 32%

4 36%

5 40%

6 44%

Mask đơn giản 6 40%Mask đơn giản 6 40%

7 50%

8 60%

Mask có túi 6 60%

7 70%

8 80%

9 90%

10 99%



Phaân loaïi PaO2 ngöôøi lôùn 
(mmHg)

PaO2 treû em (mmHg)

Taêng Oxy maùu > 100 > 90

Oxy maùu bình thöôøng 80 – 100 60 – 90

Giaûm Oxy maùu nheï 60 – 79 50 – 59

Giaûm Oxy maùu vöøa 45 - 59 40 - 49

Giaûm Oxy maùu naëng < 45 < 40

- Giaûm Oxy maùu nheï : ñuû cung caáp oxy cho teá baøo.

-Giaûm Oxy maùu vöøa : taêng cung löôïng tim (Cardiac Output) ñeå duy trì söï cung 
caáp Oxy.
Nguôøi bình thöôøng: söï cung caáp oxy cho moâ vaãn coøn ñuôïc duy trì taïm thôøi
Ngöôøi coù beänh lyù tim maïch: söï cung caáp Oxy cho moâ khoâng coøn ñaày ñuû.

- Giaûm Oxy maùu naëng : söï cung caáp Oxy cho moâ khoâng coøn ñaày ñuû



Moái lieân heä giöõa FiO2 vaø PaO2 :

ÔÛ ngöôøi bình thöôøng: PaO2 döï ñoaùn ≈≈≈≈ FiO2 (%) x 5
Ví duï: Thôû khí trôøi : FiO2 ≈ 20% → PaO2 ≈ 20 x 5 = 100 mmHg 

Thôû O2 vôùi FiO2 = 40% → PaO2 döï ñoaùn ≈ 40 x 5 = 200 mmHg

Baûng theo doõi PaO2 ôû BN ñang duøng  oxy lieäu phaùp

PaO2 ño ñöôïc (mmHg) Bieän luaän Höôùng xöû trí

PaO2 < 60 ↓ O2 maùu chöa ñieàu chænh 
ñöôïc

↑ FiO2

60 < PaO2 <100 ↓ O2 maùu ñöôïc ñieàu chænh 
taïm thôøi

Chöa giaûm FiO2 ñöôïc vì 
laøm seõ laøm giaûm O2
maùu

100 < PaO2 < PaO2 döï 
ñoaùn

↓ O2 maùu ñöôïc ñieàu chænh dö Coù theå giaûm FiO2

PaO2 > PaO2 döï ñoaùn ↓ O2 maùu ñöôïc ñieàu chænh raát 
dö

Giaûm FiO2 daàn tröôùc khi
ngöng O2



Tæ soá oxy hoaù maùu (Oxygenation Ratio: OR)
PaO2/%FiO2 (Oxygenation Ratio): chæ tính tyû soá naøy khi FiO2 > 0.3 (30%)

Duøng ñaùnh giaù suy hoâ haáp coù hieän töôïng shunt trong phoåi

- Ngöôøi bình thöôøng thôû 100% O2 (FiO2 = 1) seõ coù PaO2 # 550 – 600 mmHg

- OR caøng thaáp tæ leä shunt thöïc söï trong phoåi caøng nhieàu

- Neáu OR = 5 � 5% Shunt

4 � 10%

3 15%

Khi OR < 2 ���� döï ñoaùn shunt trong phoåi > 20% ���� tieân löôïng naëng

3 � 15%

2 � 20%



Khuynh aùp oxy pheá nang – ñoäng maïch

(Alveolar-arterial gradient: A-a DO2)
A-a DO2 = PAO2 - PaO2 = (PB – 47) FiO2 - PaCO2 /0,8 - PaO2

Khi thôû khoâng khí phoøng = 150 - PaCO2 / 0.8 - PaO2

Noùi chung khi < 30 tuoåi: A-a DO < 15 mmHgNoùi chung khi < 30 tuoåi: A-a DO2 < 15 mmHg

Moãi 10 naêm sau ñoù : A-a DO2 taêng 3 mmHg

ÖÙng duïng

Thieáu O2 coù A-a DO2 gia taêng � nguyeân nhaân taïi phoåi

coù A-a DO2 khoâng taêng � nguyeân nhaân ngoaøi phoåi



Toan máu  (Acidemia): pH < 7,35

Kiềm máu (Alkalemia): pH > 7,45

Phân loại pH

Toan nặng < 7,20Toan nặng < 7,20

Toan vừa 7,20 – 7,29

Toan nhẹ 7,30 – 7,34

Bình thường 7,35 – 7,45

Kiềm nhẹ 7,46 – 7,50

Kiềm vừa 7,51 – 7,55

Kiềm nặng > 7,55



HÔ TRÁI- CHUYỂN CÙNG



“anion gap” trong toan chuyển hóa

Anions Cations

Protein 15      Calcium 5

Acid hữu cơ 5 Magnesium 1,5

Phosphates 2 Potassium (K+)               4,5Phosphates 2 Potassium (K )               4,5

HCO3
- 24 Sodium (Na+) 140

Sulfate 1

Chloride 104 

Tổng cộng 151 Tổng cộng 151

Anion gap (AG) = Na+ -(HCO3
- + Cl-) = 12 ±±±± 2



VÒ TRÍ

- ÑM quay: thoâng duïng nhaát

- ÑM caùnh tay: choïn löïa thöù 2

- ÑM maïch ñuøi: caáp cöùu, tuït HA

- ÑM thaùi döông noâng- ÑM thaùi döông noâng

- Daùi tai, goùt chaân: treû em

Test Allen caûi bieân

OÁNG TIEÂM

- Chuaån: oáng nhöïa, heparin khoâ, maùu töï traøo leân

- OÁng tieâm nhöïa insulin 1ml: duøng tay huùt nheï leân



Kháng đông

•Sodium heparin 1000 UI/ml 

•0,05 ml cho 1 ml máu = heparin trong khoảng chết ống tiêm

•Heparin nhiều � toan chuyển hóa

Đuổi khí sau khi lấy máu

Vận chuyển : 

•Có túi đá : trong vòng 1h

•Không túi đá: trong vòng 20ph

Ghi

•SpO2, FiO2, Hb, Nhiệt độ



Böôùc 1: Nhieãm toan hay kieàm?

Böôùc 2: Roái loaïn nguyeân phaùt laø hoâ haáp hay chuyeån hoaù?

Böôùc 3: Roái loaïn veà hoâ haáp naøy laø caáp hay maïn?

Böôùc 4: Neáu laø toan chuyeån hoaù, coù taêng anion gap?

Böôùc 5: Khi BN coù tình traïng toan chuyeån hoaù anion gap giaBöôùc 5: Khi BN coù tình traïng toan chuyeån hoaù anion gap gia
taêng, coù quaù trình roái loaïn chuyeån hoaù naøo khaùc hieän dieän
ñoàng thôøi khoâng?

Böôùc 6: Heä thoáng hoâ haáp coù buø tröø ñaày ñuû khi coù roái loaïn
chuyeån hoaù khoâng?



• pH < 7,35 � toan

• pH > 7,45 � kieàm

• pH 7,35 – 7,45: trong giôùi haïn bình thöôøng

- PaCO vaø HCO - bình thöôøng- PaCO2 vaø HCO3
- bình thöôøng

� Khoâng RLTBKT!!

- PaCO2 vaø HCO3
- baát thöôøng

* RLTBKT ñöôïc buø tröø ñuû

* RLTBKT hoãn hôïp



TOAN: pH giảm
-PaCO2 tăng � hô hấp
-HCO3 giảm � chuyển hóa-HCO3 giảm � chuyển hóa

KIỀM: pH tăng
-PaCO2 giảm � hô hấp
-HCO3 tăng � chuyển hóa



Cứ mỗi 10 mmHg PaCO2 

10mmHg PaCO2 Cấp Mạn

Toan pH giảm 0,08 pH giảm 0,03
HCO3

- tăng 1 HCO3
- tăng 3 – 4

Kiềm pH tăng 0,08
HCO3

- giảm 2
pH tăng 0,03
HCO3

- giảm 5



pH = 7,24, PaCO2 = 60, HCO3= 26 � cấp

pH = 7,34, PaCO2 = 60, HCO3= 32 � mạn

< 26 : kèm toan chuyển hóa

> 32 : kèm kiềm chuyển hóa> 32 : kèm kiềm chuyển hóa

26 – 32    : toan HH cấp/ mạn

toan HH mạn + toan chuyển hóa 



BN Nam 60 tuoåi ñeán beänh vieän vì khoù thôû. ABG: pH 7.37,
PaCO2 60 mm Hg, PaO2 57 mm Hg, HCO3

- 32 mEq/L.
Xaùc ñònh tình traïng thaêng baèng kieàm toan?

1. Giaûm oxy maùu trung bình

2. AaDO2= 150 – 60/0.8 – 57 = 18 � giaûm oxy khoâng do NN 
taïi nhu moâ phoåi

3. pH = 7,37 toan3. pH = 7,37 � toan

4. PaCO2 tăng � toan hoâ haáp

5. Neáu toan hoâ haáp caáp � HCO3
- taêng ñeán 24 + 2x1 = 26

Neáu toan hoâ haáp maïn � HCO3
- taêng ñeán 24 + 2x4 = 32

� Toan hoâ haáp maïn

� KL : Giaûm oxy maùu möùc ñoä trung bình khoâng do NN taïi
nhu moâ phoåi + toan hoâ haáp maïn



BN Nam 65 tuoåi ñeán beänh vieän vì khoù thôû. BN ñang thôû
oxy cannula 2l/phuùt. KMÑM pH 7.33, PaCO2 80 mm Hg,
PaO2 55 mm Hg, HCO3

- 34 mEq/L. Xaùc ñònh tình traïng
thaêng baèng kieàm toan?1. Giaûm oxy maùu trung bình

2. AaDO2= (760-47) x 0.28 – 80/0.8 – 55 = 45 � giaûm oxy  
do NN taïi nhu moâ phoåi

3. pH = 7,37 toan3. pH = 7,37 � toan

4. PaCO2 tăng � toan hoâ haáp

5. HCO3 : caáp 28, maïn 40. Beänh nhaân laø 34

� Toan hoâ haáp caáp/maïn

� KL : Giaûm oxy maùu möùc ñoä trung bình khoâng NN taïi
nhu moâ phoåi + toan hoâ haáp caáp/maïn



pH 7,48; PaCO2 30 mm Hg; HCO3 22 mEq/l, PaO2 55 mm Hg

1. Giaûm oxy maùu trung bình

2. AaDO2= 150 – 30/0.8 – 55 = 57,5 � giaûm oxy  do NN taïi
nhu moâ phoåi

3. pH = 7,48 kieàm3. pH = 7,48 � kieàm

4. PaCO2 giaûm � kieàm hoâ haáp

5. HCO3 : caáp 22, maïn 19. Beänh nhaân laø 22

� Kieàm hoâ haáp caáp

� KL : Giaûm oxy maùu möùc ñoä trung bình khoâng NN taïi
nhu moâ phoåi + kieàm hoâ haáp caáp



Anion gap (AG) = Na+ - (HCO3
- + Cl-) = 12

- Anion gap taêng ���� toan CH do taêng H+

MULEPAK
Methanol, ethylene glycol intoxication
Uremia (suy thaän)Uremia (suy thaän)
Lactic acidosis
Ethanol 
Paraldehyde and other drugs
Aspirin 
Ketones (ñoùi, ketoacidosis do röôïu hoaëc ÑTÑ)

- Anion gap bình thöôøng ���� toan CH do giaûm HCO3
-

(ñöôïc buø laïi baèng Cl-)



Corrected HCO3
- = measured HCO3

- + (AG –12)

= 24 � chæ coù toan CH taêng AG 

< 24 � coù toan CH khoâng taêng AG keøm< 24 � coù toan CH khoâng taêng AG keøm

> 24 � coù kieàm CH keøm

BN bò toan CH do tieåu ñöôøng keøm oùi nhieàu 
Na 145, Cl 104, HCO3

- = 15 � AG = 145- (104+15) = 26 

� Cor HCO3
- = 15 + (26 – 12) = 29 > 24 � coù kieàm CH ñi keøm



Toan chuyeån hoaù (Winter’s formular)

Expected PaCO2 = (1,5 HCO3
-) + 8 ±±±± 2

(PaCO2 giaûm 1 – 1.3 mmHg cho moãi 1 mEq HCO3 giaûm)

- PaCO2 BN = Exp PaCO2 � Toan CH, hoâ haáp buø ñuû- PaCO2 BN = Exp PaCO2 � Toan CH, hoâ haáp buø ñuû

- PaCO2 BN > Exp PaCO2 � Toan CH + toan HH

- PaCO2 BN < Exp PaCO2 � Toan CH + kieàm HH

BN tieåu ñöôøng bò vieâm phoåi naëng thuùc ñaåy toan CH coù HCO3
- = 12 ; 

PaCO2 =  21
� Exp PaCO2 = (1,5 x 12) + 8 ± 2 = 26 ± 2 � coù kieàm HH keøm



Kieàm chuyeån hoaù 

Expected PaCO2 taêng töø 0.6 – 0.7 mmHg cho moãi 1 mEq 
HCO3 taêng

- Neáu PaCO2 BN = Exp PaCO2 � Kieàm CH, hoâ haáp buø ñuû

- Neáu PaCO2 BN > Exp PaCO2 � Kieàm CH + toan HH

- Neáu PaCO2 BN < Exp PaCO2 � Kieàm CH + kieàm HH

pH = 7,5 ; PaCO2 = 50, HCO3 = 32 --> kiềm chuyển hóa, toan hô hấp 



pH = 7,2 PaCO2 = 35 
HCO3 =16 Na =144 Cl =108

Toan 
Chuyển hóa
AG = 144 – (108 + 16) = 20 � tăng AG

� Cor HCO - = 16 + (20 – 12) = 24 � chỉ � Cor HCO3
- = 16 + (20 – 12) = 24 � chỉ 

có toan CH tăng AG

Hệ thống hô hấp bù: PaCO2 giaûm 1 – 1.3 
mmHg cho moãi 1 mEq HCO3 giaûm� PaCO2 
giảm 8-10 � HH bù chưa đủ hoặc toan hô hấp 
đi kèm



pH 7,56; PaCO2 31 mm Hg; HCO3 27 mEq/l; PaO2 56 mm Hg

RL acid-base naøo phuø hôïp nhaát ôû beänh nhaân naøy?

a) kieàm hoâ haáp caáp

b) kieàm hoâ haáp maïn

c) kieàm hoâ haáp vaø kieàm chuyeån hoaù

e) kieàm hoâ haáp vaø toan chuyeån hoaù



Böôùc 1: pH = 7,56 � kieàm

Böôùc 2: kieàm hoâ haáp hay chuyeån hoaù

CO2 giaûm � kieàm hoâ haáp

pH 7,56; PaCO2 31 mm Hg; HCO3 27 mEq/l; PaO2 56 mm Hg

CO2 giaûm � kieàm hoâ haáp

Böôùc 3: kieàm hoâ haáp caáp hay maïn

PaCO2 ↓ # 10 mmHg � caáp: HCO3 giaûm 2 mEq/L

� maïn: HCO3 giaûm 5 mEq/L

HCO3 cuûa BN khoâng giaûm maø coøn taêng 3 mEq/L � coù kieàm 
chuyeån hoaù ñi keøm



pH 7,40; PaCO2 20 mm Hg; HCO3 12 mEq/l

a) toan chuyeån hoaù buø tröø ñuû

b) kieàm hoâ haáp buø tröø ñuûb) kieàm hoâ haáp buø tröø ñuû

c) toan chuyeån hoaù vaø kieàm hoâ haáp

d) toan chuyeån hoaù vaø kieàm chuyeån hoaù

e) thaêng baèng kieàm toan bình thöôøng



pH 7,40; PaCO2 20 mm Hg; HCO3 12 mEq/l 

Böôùc 1: pH = 7,4 � maùu khoâng toan khoâng kieàm

Böôùc 2: PaCO2 ↓ kieàm hoâ haáp

Böôùc 3: neáu kieàm hoâ haáp duø laø caáp hay maïn thì HCOBöôùc 3: neáu kieàm hoâ haáp duø laø caáp hay maïn thì HCO3

giaûm toái ña laø 2x2 hay 2x 5  � HCO3 giaûm toái ña ñeán möùc 
14-20 mmHg

� Kieàm hoâ haáp + toan chuyeån hoaù



pH 7.28, PaCO2 50 mm Hg, HCO3
- 23 mEq/L

�toan hoâ haáp keøm toan chuyeån hoùa

pH 7.50, PaCO2 33 mm Hg, HCO3
- 25 mEq/L

�kieàm hoâ haáp vaø kieàm chuyeån hoaù�kieàm hoâ haáp vaø kieàm chuyeån hoaù

pH 7.25, PaCO2 35 mm Hg, HCO3
- 14 mEq/L

(Exp PaCO2 = 1,5 x 14 + 8 ± 2 = 29 ± 2) � toan chuyeån hoaù
keøm toan hoâ haáp.



1. KIỀM
2. HÔ HẤP
3. KIỀM CH ĐI KÈM

Base Excess of blood

Base Excess of 
extracellular fluid











Sô ñoà chaån ñoaùn giaûm oxy maùu

↓ PaO2

↑ PaCO2
Coù

Khoâng

Giaûm thoâng khí ↑ A-a DO2

↑ A-a DO2

CoùKhoâng

PaO2 ñaùp
öùng vôùi O2

Khoâng

Coù

↓ FiO2

↓ thoâng 
khí ñôn 
thuaàn

↓ thoâng
khí + 

beänh lyù
nhu moâ

CoùKhoâng öùng vôùi O2

SHUNT

Xeïp phoåi

Vieâm phoåi

Shunt

Baát töông hôïp V/Q

Hen, COPD

Beänh moâ keõ

Beänh pheá nang

Beänh maïch maùu
phoåi

CoùKhoâng



ÖÙNG DUÏNG TRONG CHUYEÂN KHOA HOÂ HAÁP

Caùc beänh lyù thöôøng gaëp

Hen pheá quaûn

COPD

Vieâm phoåi

Thuyeân taéc phoåi

Beänh moâ keõ phoåi

Traøn dòch – traøn khí maøng phoåi



ÖÙNG DUÏNG TRONG CHUYEÂN KHOA HOÂ HAÁP

Hen pheá quaûn
Ngoaøi côn: KMÑM bình thöôøng

Trong côn naëng

- Giaûm oxy maùu

- CO2: thöôøng giaûm, neáu bình thöông hoaëc taêng 
�naëng, coù theå doaï ngöng thôû

- Toan hoâ haáp caáp xaûy ra laø raát naëng



ÖÙNG DUÏNG TRONG CHUYEÂN KHOA HOÂ HAÁP

COPD
Ngoaøi côn: 

COPD möùc ñoä nheï: KMÑM bình thöôøng

COPD trung bình: ñaõ coù giaûm oxy maùu

COPD naëng: ↓ oxy maùu

toan hoâ haáp maïn: CO2 ↑, HCO3 ↑, pH ⊥/↓toan hoâ haáp maïn: CO2 ↑, HCO3 ↑, pH ⊥/↓

Ñôït caáp COPD

- Giaûm oxy maùu: nheï – raát naëng

- CO2: taêng coù theå raát cao � lô mô, hoân meâ

- Toan hoâ haáp caáp/maïn

Caùc roái loaïn KT hoãn hôïp

- Duøng lôïi tieåu Furosemide, oùi nhieàu � toan HH maïn + kieàm CH

- Duøng lôïi tieåu Acetazolamide � toan HH maïn + toan CH



ÖÙNG DUÏNG TRONG CHUYEÂN KHOA HOÂ HAÁP

Vieâm phoåi

Ban ñaàu: thöôøng laø kieàm HH caáp do thôû nhanh, oxy maùu BT

Vieâm phoåi lan roängVieâm phoåi lan roäng

- Giaûm oxy maùu: nheï – raát naëng

- CO2 giaûm, nhöng neáu VP naëng keùo daøi CO2 seõ taêng daàn � toan HH

- PaO2/FiO2 giaûm, neáu < 250 � naëng

Caùc roái loaïn KT hoãn hôïp

- VP / BN tieåu ñöôøng, suy thaän � kieàm HH caáp + toan CH taêng AG



ÖÙNG DUÏNG TRONG CHUYEÂN KHOA HOÂ HAÁP

Thuyeân taéc phoåi

Thöôøng laø kieàm HH caáp do thôû nhanh, oxy maùu BT/giaûm

Naëng: thuyeân taéc phoåi dieän roängNaëng: thuyeân taéc phoåi dieän roäng

- Giaûm oxy maùu naëng

- CO2 seõ taêng daàn � toan HH



ÖÙNG DUÏNG TRONG CHUYEÂN KHOA HOÂ HAÁP

Beänh moâ keõ phoåi

Giaûm oxy maùu do giaûm söï khueách taùn oxy qua maøng PN - mao maïch

Kieàm HH do thôû nhanh, thaûi CO2 nhieàu (CO2 thaám toát hôn O2 20 laàn)

Beänh lyù maøng phoåi
-Traøn dòch MP: khoâng aûnh höôûng ñaùng keå tröø khi TD quaù nhieàu laøm 
giaûm O2 maùu

- Traøn khí MP/ngöôøi BT: giaûm oxy maùu khi TK löôïng nhieàu + kieàm HH

- Traøn khí MP/COPD hoaëc lao phoåi cuõ: toan HH caáp/maïn


