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To6m tat

Hoi chirng nguy kich h6 hap cip tinh (ARDS) la
mot thwc thé 1Am sang 4nh hwéng sau sic dén
nhu mé phoi va dwgc dic trung bdi ton thwong
phé nang lan toa va tang tinh thdm thanh mach
phéi. Hién nay, chup cat lép vi tinh (computed
tomography - CT) thwong dwoc str dung dé€ phan
loai va tién lwong ARDS. Tuy nhién, viéc thuc
hién xét nghiém nay & nhirng bénh nhan nguy
kich rit phirc tap, do cin phai chuyén nhirng
bénh nhan nay dén phong CT. May man thay, cac
cong nghé ma&i da dwoc phat trién cho phép theo
doi bénh nhan ngay tai giwdng bénh. Chup cat
l6p tré Kkhang dién (electrical impedance
tomography - EIT) la mot cong cu giam sat cho
phép ngudi ta danh gia tai giwong bénh sy phan
phéi thong khi phdi lién tuc, trong thoi gian thue
va da dwgc chirng minh 13 hitu ich trong viéc toi
wu héa cac théng s6 thé may & nhirng bénh nhan
nguy Kich. Mot s6 rng dung 1am sang cda EIT da
dwgc phat trién trong nhitng ndm qua va ky
thuat nay ngay cang thu huat sy quan tdm cuda cac
nha nghién ctiru. Tuy nhién, trong sé cic bac si

1Am sang, van con thiéu kién thirc vé cic nguyén
tac ky thuat caa EIT va cac ing dung tiém nang &
bénh nhin ARDS. Muc dich cta téng quan nay la
trinh bay cac dic diém, khai niém ky thuit va
wrng dung l1Am sang cua EIT, c6 thé cho phép theo
doi chirc ndng phéi tot hon trong ARDS.

Béi canh

Hoi chirng nguy Kich hé hap cap tinh

HOi chirng nguy kich hé hip cip tinh (acute
respiratory distress syndrome - ARDS) la mot
thuc thé 1am sang dnh hwéng sau sac dén nhu md
phdi va cé thé dwoc kich hoat b&di mot sé diéu
kién dé mac phai. ARDS dwoc dic trung bdi tén
thwong phé nang lan tda, ting tinh thidm thanh
mach phoi, ting trong lwong phoi va mit thong
khi phéi. V& mit 1dm sang, diu hiéu dic trung
cda héi chirng nay 1a tinh trang thiéu oxy cip tinh
v&i thAm nhiém phéi hai bén trén X quang nguc
ma khong dwoc gidi thich diy du bdi cac bat
thwong vé tim hodc ting thé tich mau [1].

Dich bai: BS. Pang Thanh Tudn - BV Nhi Péng 1



21/01/2023

[Bachmann 2018 Electrical impedance tomography in ARDS]

Hién tai, 10% bénh nhan trong cac don vi cham
s6c dac biét (ICU) va 23% bénh nhan théd may
méac ARDS [2]. Ngoai ty 1é tir vong cao (khodng
40%) [1, 2], ARDS con di kem vé&i bénh tat lau dai
nhuw yéu co, khuyét tit nhin thic, trim cam va
rdi loan cing thang sau chin thwong [3].

Mot trong nhirng dic diém co ban cia ARDS l1a sy
gia tang tinh thdm th& phat cia té bao biéu mod
va ndi mo do tao ra cac khoang trong té bao [4].
Phu do viém giy ra sy mat on dinh vung khoang
khi va sw xep khu vuc, 1am cho phoi bi thong khi
khéng déng nhit, véi mot do chénh léch dang
cht y cta sw xep phdi vé phia cidc khu vuc phu
thudc (d6 chénh léch do chong 1én) [5]. Tinh
khéng déng nhit cia nhu mo & bénh nhan ARDS,
khi dwoc dinh lwong bang chup cit 16p vi tinh
(CT), twong quan v&éi mirc d6 nghiém trong cda
hoi chirng va ty 1€ t&r vong lién quan [6]. Lwong
mod binh thwong dwoc suc khi trong phéi cta
bénh nhan mic ARDS dang lan téa thay déi tir
200 dén 500 g, c6 thé so sanh véi kich thudéc
phdi ciia mot dira tré 5 tudi, d6 1a ly do tai sao
thuét ngit “phoi tré em” da dwoc datra [7].

Trong ARDS, c6 mot do chénh léch doc dac trung
cda xep phoi va/hodc tran ngip cac khoang khi &
lung. Vi tudn hoan phdi tot nhit 1 dwoc phéin
phéi dén cung cic vung lung nay, cadc khu vuc
rong lén c6 ty lé V/Q giam hodc shunt thuc sw
dwoc tao ra. Trong nhitng diéu kién nay, thé tich
khi Iwu théng dwoc ap dung sé dwoc hwdng dén
cac vung bung, gay ap luc lon 1én chung va do do
gy ton thwong phoi do may thd (VILI) [8-11],
ngay ca khi st dung cac giao thirc thé may bao vé
[12, 13].

CT 1a mot cong cu hitu ich trong viéc quan ly va
nghién ctru bénh nhan mac ARDS. N6 da cho
phép danh gia cac hién twong lién quan dén suw
phat trién cta VILI, chang han nhuy mé& va dong

khodng khi theo chu ky, qua cing phé nang [14],
va strain toan cuc va khu vuc [15, 16]. Ngoai ra,
né da cung cip thong tin lién quan cho viéc ra
quyét dinh 1dm sang, chang han nhw dinh lwong
kha nang huy dong [17]. Tuy nhién, viéc stt dung
birc xa va nhu ciu chuyén bénh nhin dén phong
CT da han ché viéc st dung thwong quy. Trong
kich ban nay, trong nhitng ndm qua, chup cat 16p
tré khang dién (EIT) da ndi 1én nhw mot thiét bi
quan trong dé theo doi va diéu chinh viéc quan ly
bénh nhan thé may.

Khai niém chup cat 16p tré khang dién

EIT 1a mot cong cu hinh anh 1am sang khéng xam
1an, khéng cé birc xa dé theo doi sw phian bd
thong khi, trong th&i gian thuwc va ngay tai
giwong bénh, tai tao hinh anh EIT dwa trén wéc
tinh sw thay doi dién trd suit (resistivity) xay ra
trén phéi khi thé [18]. Sw gia tang dién tré suit
xay ra v&i s bom phong phéi la do sw mong di
va kéo dai ctia vach phé nang, ca hai déu lam suy
gidm dong dién di qua. Dién tré suat da dwgc bao
cio la ting hon gip do6i khi hit thd siu [19] va
twong quan chat ché véi lwgng khong khi di vao
phéi. EIT ciing cé thé theo doi sw phin bo lwu
lwrong mau phoi, sau khi tiém tinh mach dung
dich mudi wu trwong.

Céac nguyén tac cia hinh anh EIT da dwoc mo ta
chi tiét & noi khac [20]. Tém lai, cic dong dién
xoay chiéu nhé dwoc phan phoi qua 8-32 (tuy
thudc vao kiéu may va nhin hiéu) cac dién cuc
cach déu nhau dwgc ap dung theo chu vi xung
quanh ngwc (Hinh 1a). Théng thwdng, mot cap
dién cuc duoc sir dung tai mot thoi diém, trong
khi cac dién cyc con lai doc dién ap thu duwoc
(Hinh 1b). Cap tiém dwoc xen ké tudn tw va khi
két thic mot chu ky day du, tat ca cac phép do
dién ap dwogc st dung dé tao ra mot hinh anh,
theo cac thuat toan tai tao cu thé. M6i khung hinh
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dwogc tao ra so v&i khoang thoi gian tham chiéu
thwong dwoc thu thap tai dwong co sé. Sau khi
tai tao bang lwdi phan t& hitu han dwoc tinh
chinh, hinh anh dwoc chiéu thanh mét mang
32 x 32 pixel, trong d6 mdi pixel sé mo ta su thay
doi dién tré suat trong mot khoang thoi gian lién
quan dén thoi diém tham chiéu (Hinh 1c) [21].

Pixel dai dién cho nhirng thay ddi lién quan dén
tham chiéu nay va khung hinh dnh thwong dwoc
goi la hinh anh twong d6i. Pinh hwéng khong
gian cda hinh anh EIT twong tw nhw dinh huéng
duoc stt dung béi CT, véi bén phai cda ngwc nam
& bén trai ctia hinh anh va ving phia truéc & trén
cung cta hinh anh (Hinh 1b, c).
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Hinh 1 a Vi tri cia dai dién cwc trén ngwc. Nén dp dung dai dién cwc giita khoang lién swon thir ndm va thir
sdu. b Ldt cdt doc theo truc chup cdt I6p vi tinh ctia nguc véi vanh dai 32 dién cwc, va so do biéu dién cdc
dwong ddn dong dién qua ngwc. Mot cdp dién cwc bom dong dién trong khi cdc dién cwc con lai doc dién dp
dworc tao ra do sw phdn b6 mdt do dong dién bén trong ngwc. Cdp tiém dworc xen ké tudn tw va sau mét chu
ky ddy di, mot hinh dnh sé dwoc tao. ¢ Hinh dnh chikc ndng dwoc tdi tao bdng chup cdt I6p tré khdng dién
(EIT) str dung thang mau: mau xanh lam cang nhat, théng khi khu vwc cang lom. Pdng chu y, thang mau nay
khéng phé bién. Hinh dnh dworc tao bdi EIT Enlight (TIMPEL SA, Sdo Paulo). A trwéec, L trdi, P sau, R phdi

Ventilation Variation (AU)

Hinh 2. Bom phdng khéng dbng nhdt. Viing bung phdng 1én déu tién va ving Iwng bat ddu phdng Ién gitra
chirng cho dén khi két thiic hit vao. b Bom phdng dong nhdt. Ca viing bung va viing lung bat ddu phong 1én
dong thoi. AU don vi tuy y
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biéu thuc diy EIT lién quan dén cac phwong
phap hinh anh khac la d6 phan giai thoi gian cao
ctia n6. Cac thiét bi EIT hién dai tao ra t¢i 50 hinh
anh moi gidy, cho phép nghién ctru dong vé phan
phdéi théng khi, twdi mau phdi khu vuc va dé
rung cta phéi. Vi du: c6 thé chi ra rang mot s6
khu vic bat ddu bom phodng 1én di sau nhirng
khu vwc khac, phan anh viéc huy dong theo chu
ky thé (Hinh 2) hodc pendelluft. Nhwoc diém cia
ky thuit nay 1a d6 phan giai khong gian thip, cé
thé so sanh v&i ky thuit xa hinh.

M6t sO nghién ciru da chi ra loi ich cda viéc st
dung EIT dé thiét 1ap cac théng s6 thong khi, cai
thién qud trinh trao d6i khi va co hoc ho hip trén
mo hinh dong vat [22-25]. Trong bdi canh 1am
sang, ngay cang cé nhiéu bang chirng cho thiy
EIT c6 thé 1a mdt cong cu hiru ich dé tdi wu hda

cac thong s6 thé may riéng 1é & nhitng bénh nhan
bi bénh ndng va cé kha nang lam giam nguy co
VILI [26, 27]. Trong cic phan sau, trudc tién
ching t6i sé mo ta cac cong cu co ban cua EIT,
sau dé 1a cac cong cu 1am sang véi irng dung tiém
nang cho ARDS.

Cong cu chup cat 1¢p tré khang dién co
ban

Biéu d6 thé tich EIT (EIT plethysmogram)

Bi€u do thé tich EIT 1a dang séng bat ngudn tir
tong cua tat cd cac pixel trong mot ving quan
tAm (region of interest — ROI) nhat dinh cta hinh
anh (khung) twong déi dwoc vé theo thoi gian.
N6 dai dién cho lwong khong khi di chuyén vao
va ra khéi ROI.
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Hinh 3 Dang séng thé tich khi va dp lwc dwong thé (Paw) toan cuc (toan bd hinh dnh). (I) Tdng dp lwc
dwong cudi thi thé ra (PEEP) lam tdng thé tich phoi cudi thi thé ra (AEELZ). (1I) Bién thién theo chu ky
théng khi (AZ) theo déi nhirng thay doi vé thé tich khi lwu théng (V). AU don vi tuy y
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Dao dong theo chu ky thé trong biéu doé thé tich
toan cuc giy ra béi moi chu ky hd hip, dwoc goi
la Delta Z (AZ), twong quan chat ché véi sy thay
déi thé tich phéi dwgc wéce tinh béi CT (R2=0,92)
[28]. M6t mdi twong quan chit ché cling dwoc
tim thay gitra thé tich phoi cudi ky thé ra (EELV),
dwoc wdc tinh bang ky thuat rira troi nito nhiéu
lAn va tré khang phoi cuéi ky théd ra (EELZ)
(R2=0,95) [29]. Do d9, ngoai viéc theo doi thong
khi phoi (AZ), EIT con xac dinh nhirng thay doi vé
thong khi phdi (théng qua AEELZ) gy ra, chang
han nhuw do thay d6i tw thé hoic diéu chinh ap
lwc dwong cudi thi thé ra (PEEP) (Hinh 3).

Ban do6 thong khi (Ventilation map)

Ban d6 thong khi hodc hinh anh chic nidng la
biéu dién cta cac thay déi theo chu ky thé trong
pixel tré khang theo pixel (tic 1a, né la ban do
mau cla pixelwise AZ). Bang cach dinh vi cac con
tré ngang va/hodc doc trong hinh anh chirc nang
nay, c6 thé dinh lwong sw phin bé thong khi theo
hwdng tir phai sang trai, hwéng tir bung dén lung
hodc theo cac goc phan tw. Phwong phap nay da
dwoc xac thuc véi CT chum tia dién tr [30], CT
phat xa don photon (SPECT) [31] va hinh anh CT
[32], va thwong dwgc st dung dé xac dinh suw
khong dong nhat trong phan phéi thong khi do
bénh ly va/hoac thong khi gay ra. cai dat (Hinh
4).

Hinh 5 minh hoa mot hinh anh chitc nang dwoc
chia thanh hai ROI (bung va lwng) trong mo6 hinh
ARDS ctia lgn. Lwu y sw phan bé thong khi khong
dong nhit (dwoc biéu thi biang phin tram) &
vung bung va vung lwung & PEEP la 5 cmH>0. Viéc
ting PEEP lén 15 cmH;0 din dén sw phan bd
doéng nhat hon gitra cac vung.

Hinh 4 Chup cat 16p vi tinh (CT) ctia mét bénh
nhdn bi viém phdi va hinh dnh chirc ndng twong
itng thu dwoc tir chup cat 16p tré khdng dién
(EIT). Lwu y khéng c6 théng khi & phia dwdi phdi
phdi trong hinh dnh EIT va déng ddc twong trng &
phéi phdi dwoc ddnh gid bang CT

Cong cu lam sang

U'drc tinh xep phdéi va cing qua mirc

Sw khong dong nhit vé thong khi trong phdi
ARDS thuwong lién quan dén sy ton tai cla cac co
ché gay tén thwong, chang han nhu sw xep va mé
theo chu ky cta cadc dwong din khi nhé va phé
nang, va sw cing qua mic ctia phéi. Costa va cong
sw [33] da phat trién mot phwong phap dé wéc
tinh tinh trang xep phdi va cing qua mic bang
cach st dung thong tin khu vyc (do gian né&
pixel) trong thu thuat PEEP gidm dan. Trong moi
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buéc PEEP, d6 gidn né c6 thé dwoc tinh tir lwong
khong khi di vao phoi (AZ) va tlr 4p lwc dan hoi
ctia hé ho hip; nghia la sw khac biét giira ap luc
cao nguyeén (Pplateau) va PEEP. Do d6, tinh do gian
nd cua tirng pixel EIT c6 thé dwgc wéc tinh la:

CompliancepixeFAZ/(Pplateau_PEEP)-

Phwong phép nay gia dinh rang viéc mit do gian
n¢ pixel & cac mirc PEEP cao hon PEEP cta do
gidn n& pixel t6t nhit cho thdy quéd cing
(overdistension). Twong tw, phwong phap nay
gid dinh rang viéc mit do gidn nd & cadc mic
PEEP thip hon PEEP cia mic d6 gidn nd pixel
tét nhat cho thiy sw xep phdi (collapse) (Hinh 6).
Phwong phap wéc tinh s6 lwgng xep phoi c6 thé
huy dong; nghia la lwong phdi dwgc huy dong bi
mit huy dong sau thr nghiém PEEP giam dan.
Khi dwgc thyc hién ngay sau thao tac huy dong,
wéce tinh EIT nay vé xep phéi xap xi véi wéc tinh
duogc dinh lwong bang CT.

Gan day, Beda va cong sw [34] cho thdy rang cac

dwong cong ap lwc-thé tich (PV) c6 ngudn goc tir
EIT c6 thé xac dinh cac khu vwc huy dong theo

PEEP = 5§ emH,O

Anterior

Posterior

chu ky thé gia dinh va cang qua mrc. Nhitng thay
déi trong viéc huy dong theo chu ky thé c6 nguén
goc tr hinh dang PV c6 twong quan v&i nhitng
thay d6i & cac vung dwoc thong khi kém va
nhitng thay déi vé sw cing qua mirc c6 ngudn goc
tr hinh dang PV c6 moéi twong quan cao véi
nhitng thay déi & cac ving dwoc ting suc khi doi
v&i PEEP cao hon (r=0,73).

Meier va cong sw [35] da sir dung EIT dé theo doi
thé tich khi lwvu thong khu vwe trong qué trinh
diéu khién chuin do PEEP trong mot mo hinh
thr nghiém vé sy suy gidm chat hoat déng bé
mat. Dwa trén nhitng thay doi vé thong khi khu
vuwc thi phat do thay d6i mirc PEEP, cic nha
nghién ctru da tam thoi xac dinh dwoc sy khéi
diu cua sw xep va huy dong phéi khu vuc ngay ca
trudc khi nhirng thay doi toan cuc vé co hoc phdoi
xay ra. Nhitng phat hién nay dwoc so sanh véi
hinh anh CT va moéi twong quan tot da dwoc tim
thay gitra thé tich khu vuc cda khi cudi ky thé ra
va thé tich khi Iwu thong dwoc wéc tinh béi ca hai
cong cu. Cac tac giad két luan rang EIT 1a du dé
theo doi tic dong dong cua cac bién thién theo
PEEP d6i v&i thong khi khu vuec.

PEEP = 15 ¢mH,0

Hinh 5 Bdn d6 thong khi dworc chia thanh hai viing quan tdm trong mé hinh hdi chitng nguy kich hé hdp cdp
tinh, dwoc thong khi véi dp lwc dwong cudi ky thé ra (PEEP) la 5 cmH?0 (trdi) va 15 cmH20 (phdi)
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Hinh 6. U¢c tinh xep phdi ¢ thé huy déng va cdng qud mirc trong khi thwe hién thu thudt dp lwc dwong
cudi ky thé ra (PEEP) gidm ddn. a Gidm tré khdng phéi cudi thi thé ra (séng xanh) trong méi bué:c PEEP
(séng vang). b D gidn né, xep va cdng qud mirc cia hé hé hdp & médi giai doan cta thi thudt PEEP gidm
ddn. Lwu y rdng PEEP ctia dd gidn né tong thé tét hon (17 cmHz0) khdng trung véi PEEP gidm thiéu tinh
trang xep va cdng qud mikc wéc tinh theo chup cdt 16p tré khdng dién (15 cmH20). ¢ Bdn do cdng qud mikc
va xep trong méi bwéc PEEP. Quan sdt sw gia tdng ddn ddn ciia xep phéi véi viéc gidm PEEP, chi yéu & viing
phu thudc. Hinh dnh dworc tao bdi Enlight (Timpel SA, Sdo Paulo, Brazil)

Mot rng dung thu vi khac cta EIT la kha nang
phat hién déng duwdng thé, mot hién twong dwoc
mo ta gidn diy & bénh nhin ARDS bdi Chen va
céng su [36] khi phan tich cin thin cic duwong
cong ap lwc-thé tich lwu lwong thip. Ho lwu y
rang cac bac si 1am sang tai giwong bénh c6 thé
dé dang bé qua viéc déng dwdng thé. Sun va cdng
sw [37] gin day da trinh bay bao cdo trwong hop
cia mot bénh nhan mac ARDS vira phai, trong do
ho da danh gia cac duwong cong PV toan cuc va
khu vwc, bdn d6 théng khi EIT va dang song

plethysmograph trong bom phong lwu lwong
thap, nhan thiy rang cadc dwomng cong PV khu vuc
c6 ngubn goc tir EIT c6 thé phwong phap hiru ich
dé xac nhan sw hién dién cta hién twong tic
nghén duong thé.

Phat hién tran khi mang phaoi

Ty 1é tran khi mang phoi & bénh nhin ARDS la 8-
10% [38]. EIT da dwoc str dung nhw mot cong cu
dau giwong dé phat hién sy hién dién cua tran
khi mang phéi trong thoi gian thwe. Nam 2006,
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Hahn va cong sw [39] da nghién ctru thong qua
modt md hinh thi nghiém vé nhitng thay doi
trong hinh anh EIT bang cach giy ra cac mirc do
tran khi mang phdi khac nhau. Ho nhan thiy sw
gia tang tr& khang trong ban d6 suc khi (thay doi
tinh) lién quan dén viéc gidm thong khi khu vuc
(thay do6i dong). Nhirng phat hién nay dwogc so
sanh véi hinh anh CT, chitrng minh kha nang cta
EIT trong viéc phat hién tran khi mang phdi
trong thoi gian thwce. Costa va cong sw [40] da xac
nhan trong mot mo hinh thir nghiém rang EIT c6
thé phat hién sy hién dién cua tran khi mang
phéi trong thoi gian thuwe (ba chu ky ho hap bi tri
hoan) v&i d6 nhay 100% (Hinh 7).

CcT Ventilation map

Aeration change map

Baseline

Pneumothorax

Hinh 7 Chup cat Iép vi tinh (CT), bdn do théng khi
va bdn do thay déi théng khi thu dworc liic ban ddu
va sau khi gdy tran khi mang phdi & lon. Miii tén
chi sw tich tu khéng khi trong khoang mang phdi

Gan day, Morais va cong sy [41] da m6 td mot
treong hop xuat hién tran khi mang phéi véi EIT
la mot bién chirng cda tha thuit huy dong phdoi
dwoc thwc hién mudn trong qua trinh ARDS.
Trong trwong hop nay, nhitng thay déi EIT do
tran khi mang phéi giy ra (do sang tang dot ngdt
trong hinh anh EIT va tang théng khi khong
twong &ng véi mirc ting PEEP) da din dén suw
gian doan s&m cua tha thuat huy dong trwére khi

bat dau suy gidm lam sang. Pay 1a mot vi du vé
cach giam sat EIT c6 thé giip quan ly bénh nhan
mac ARDS ning dwoc dwa vao cac thu tuc lién
quan dén rui ro chdn thwong khi ap, chang han
nhu thd thut huy dong phoi.

Theo do6i anh hwdng cia hat dam qua ndi Khi
quan Ién thé tich phoi

Mot tién ich khac cua EIT la xac dinh anh hwéng
cla viéc hiat ddm qua ndi khi quan doi véi thé
tich phdi. Lindgren va cdng sw [42] da danh gia
suw thay doi thé tich phoi béi EIT trong qua trinh
hut dam qua ndi khi quan trong mét mé hinh thi
nghiém vé sw suy gidm chat hoat dong bé mit va
cho thiy sw xep phé nang 1&n hon, dic biét la &
vung lwng cta phdi. Khodng 50% dung tich can
chttc ning (FRC) bi mat sau khi ngat két ndi 6ng
va hon 20% tai thoi diém hat [42]. O nhitng
bénh nhan tim sau phiu thuit, EELZ vin & cac
gia tri dwdi mirc can thiép trwdc khi hut, tham
chi 30 phut sau khi khoi phuc thé may [43]. Hinh
8 cho thiy anh hwéng cta viéc hat hé doi véi thé
tich phdi trong md hinh ARDS nidng. Lwu y sw
giam rd rét cua EELZ va AZ sau quy trinh hut. Cac
ban d6 théng khi cho thiy sw ddo ngwoc vé sw
phan bo thong khi gitta ving bung va vung lung
sau khi hat mé.

Roi loan dong bo thong Khi

Sw mat dong bé may thd - bénh nhan 1a pho bién
trong qua trinh thé may va thwong lién quan dén
cac tac dung phu nhu kéo dai thoi gian cai may
va ting ty 1é tr vong [44]. Mdc du vay, phan 16n
cac trwong hop khong dong bd (hon 60%) van
khong dwgc cac chuyén gia kiém tra dang séng
may thé phat hién [45]. Trong trwong hop nay,
thong tin c6 trong biéu dd thé tich EIT c6 thé hd
tro bac si chuyén khoa trong viéc xac dinh sém
céc rdi loan dong bd c6 thé giy hai, chdng han
nhw nhip thé chong va pendelluft.
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Hinh 8 Bdn do thé tich va chup cdt 16p tré khdng dién toan cuc (EIT) va bdn do théng khi trong qud trinh
hiit hé (0S) trong mé hinh ARDS ndng. Cdc dwdong ngang lién nét va chdm chdm biéu thi tré khdng phdi cudi
thi thé ra (EELZ) tai dwong co s& va sau khi hiit, twong ttng. Lwu y rdng EELZ khéng tré vé gid tri co s&

(miii tén biéu thi khodng cdch gitta dwong lién nét va dwong chdm chdm), mé td viéc gidm lwong khi trong
phdi. Ciing lwu y gidm thong khi phdéi sau OS (AZ I - AZ I1). Ban do théng khi I va Il (hinh dnh bén trdi va bén
phdi & trén cting) cho thdy sw gidm thdng khi & viing phia sau sau OS. A trwéc (bung), don vi tity y AU, P sau

(lwng). Dworc sw cho phép ctia Nadja Carvalho

Nhip thé chong (breath stacking) thwong la th
yéu sau kich hoat dao ngwoc (reverse triggering)
hodc kich hoat kép (double-triggering), khi may
thé ap dat mot chu ky ho hip thi hai 1én trén
mot 1an thd ra khdng hoan toan [46]. Hinh 9 cho
thdy ap luwc dwong thé, lwu lwong va thé tich
(dwoc tim thiy trong mday thd co hoc) va dang
song EIT trong mot chu ky dong bo (A) va trong
khi mit déng b6 nhip thé chong (B). Trong qua
trinh nhip thé chong, dang séng thé tich cho thiy

thé tich dwoc hit vao xap xi 8 ml/kg cin nang dw
doan; tuy nhién, thé tich hit vao dwgc phat hién
b&i EIT gan gip doi so v&i chu ky thong thuong,
diéu nay cho thay phéi bi bién dang c6 hai.

Pendelluft 1a mot réi loan déng bd trong phdi
dwoc mo ta véi sw co thit co hoanh dir doi, trong
dé6 c6 sw chuyén dong cta khi giita cac ving phai
khac nhau (Hinh 10) [47]. Pendelluft gay ra sw
huy dong theo chu ky thé cta cac khu vuc phu
thudc (chdn thwong cuc bd) bang cach dong thoi
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x4 hoi cac khu vuec khéng phu thudc. Thé tich
dich chuyén nay cling giy ra su gian qua mic cia
cac phé nang & vung phu thudc (chin thwong thé
tich cuc bd). Ca hai co ché giy ton thwong déu
lam trAm trong thém tinh trang viém phoi cuc bd
[48]. Ap luc xuyén phdi dwoc khuéch dai theo
khu vuc nay do nd lwc hit vio manh mé thudong
khong bi phat hién. Nguy co lam sang lién quan
dén hiéu rng khuéch dai nhw vay 1a “4n” vi may
th& chi do ap lvc m& dwong thé. Chi cé EIT méi
c6 kha nang phat hién, theo doi, dinh vi va dinh
lwong pendelluft mot cach lién tuc va tai giwong
bénh.

A B

o/

= __ﬂr,w_f \ .- \/

=100

LA/

Paw (emH;0)

Flow (L/mmn)

Vi (mL/Kg)

AZ (ALY

Time (seconds)

Hinh 9 Ap luc dwong thé (Paw), Iwu lwong, thé
tich khi lwu théng (Vr) va dang séng EIT trong chu
ky déng bo (A) va trong khi mdt dong bo nhip thé
chong (B). Trong qud trinh nhip thé chdng, biéu
do6 thé tich thé tich cho thdy thé tich hit vao gdn
gdp doéi so véi chu ky théng thwdng. Bién dang
phdi qud mirc nay khéng dwoc phdt hién bdi cdc
dang séng hién cé trén mdy thé co hoc. AU: Don vi
tuy y, AZ: bién thién tré khdng

Twéi mau phoi

Mot trong nhitng muc tiéu ctia thé may la thuc
day trao doi khi day du, nhung hiéu qua clda qua
trinh nay khéng chi phu thudc vao thong khi ma
con phu thudc vao twdi mau phoi day du. That
tha vi, EIT cling wdc tinh roi loan twdi mau tai
girong. Danh gid twdi mau phéi bang EIT da
dwoc thuc hién bang hai phwong phap: dong luc
hoc buéc dau, dwoc thuc hién bang cach tam
dirng ho h3p ngan, sau do6 1a tiém tinh mach
nhanh natri clorua wu trwong qua dwong tinh
mach trung tAm (nwéc muodi sé hoat dong nhw
mot chit cdn quang ndi mach do do dan dién cao
cta nd) (Hinh 11) [49, 50]; va dwa trén sy phan
tach tin hiéu tim véi tin hiéu thong khi bang c6ng
dién tAm do hoic bang thuit toan dwa trén phan
tich thanh phéan chinh [51, 52].

Frerichs va cong sw [49] da nghién ctru hiéu qua
cia phwong phip twong phan bwéc diu EIT
trong moé hinh déng vat dwoc twédi mau binh
thuwdmng, md phéng sw hién dién cta thuyén tic
huyét khdi phdi (do tdc dong mach phdi qua 6ng
théng Swan-Ganz) va so sanh diéu nay véi CT
chim tia dién tir. CAc tac gid di c6 ging tao ra
nhitng hinh &nh m&i dé phan phdi lwu lwong mau
vung phdi c6 méi twong quan tét véi dir liéu do
CT chum tia dién t&¥ cung cip, két luan rang EIT
c6 thé phat hién nhitrng thay doi trong twdi mau
phéi va nhitng thay ddi cia né kip thoi. Sau do,
cung mét nhém da phat trién phwong phap dao
déng phoi, st dung bd loc tin s6 dé tach cac
thanh phan théng khi va twéi mau cia tin hiéu
tré khang chung. Cong cu nay c6 thé dwoc ap
dung dé danh gid nhitng thay ddi chirc ning
trong twdi mau phdi chang han nhu kich hoat co
mach phdi do thiéu oxy trong thong khi mot phoi
[53].
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Hinh 10 Hién twong Pendelluft. Sw thay doi cia tré khdng (AZ) va dp Iwc dwong thé trong théng khi co hoc
dwoc hé tro va kiém sodt (Paw). Puwdng mau xanh: viing sau phdi. Pwong mau dé: Viing trwéc ciia phoi.
Trong thé mdy cé hé tro, viing phia truéc ctia phdi gidm sw thay déi tré khdng ciia né (mdt khéng khi) va
dong thoi viing phia sau tdng (dwoc thong khi). AU: Pon vi tuy y, EIT: chup cdt 1ép tré khdng dién
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Hinh 11 Hinh dnh théng khi va twdi mdu chup cdt I16p tré khdng dién (EIT) ctia bénh nhdn bi viém phéi mdc
phdi tai cdng dong dnh hwéng dén thily dwdi bén trdi. Thang mau dwoc diéu chinh bang chudn héa tuyén
tinh. a Gidm théng khi & géc phdn tw phia dwdéi bén trdi so véi goc phdn tw phia dwéi bén phdi, khdong cé
thay déi trong phdn phdi twéi mdu & géc phdn tw phia dwéi. b Tdch théng khi va twéi mdu & géc phan tw
phia dwéi bén trdi dwoc biéu thi bang ty 1é phdn phdi thdp. LL phia dwdi bén trdi, LR phia dwéi bén phdi, UL
phia trén bén trdi, UR phia trén bén phdi, ZV thong khi dwoc woc tinh boi EIT, ZQ twédi mdu dwoc wéc tinh
béi EIT. Hinh dnh dwoc cung cdp bdi Fernando Suarez-Sipmann. Miii tén dé biéu thi ty 1é thong khi/twdi
mdu trong goéc phdn tw LL

Normalized Perfusion
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Chi sé dwa trén EIT/chi s6 phat trién tir EIT

Khong thé so sanh trwc ti€p hinh anh cda cac
bénh nhan khac nhau thu dworc tir EIT véi nhau,
vi k§ thuit nay chi mang lai gia tri twong déi
(théng khi thay d6i tir hinh anh tham chiéu c6
thé thay déi). D€ dinh lwong va cé thé so sanh cac
két qua thu dworc tir EIT, cic chi s6 khac nhau da
dwgc phat trién tir phan tich dir liéu “ngoai
tuyén”. Tiép theo, ching tbi sé trinh bay va giai
thich ba trong sé cac chi s6 dwgc str dung nhiéu
nhit trong tai liéu: trung tAm théng khi (CoV), chi
s6 khong ddng nhat toan cuc (GI) va do tré thong
khi khu vuc (RVD).

Trung tam thong khi (Center of ventilation,
CoV)

Nam 1998, Frerichs va cdng sw [54] da phat trién
khai niém “tAm hinh hoc cia théng khi”. Tham sé
nay mé ta cac bién thién ctia phin bé thong khi
phdi theo chiéu tir bung dén lwng va dwoc dinh
nghia vé mat todn hoc la toa d6 doc danh dau
diém tai d6 tong thong khi khu vwc (bung va
lung) chia phéi thanh hai phin bdng nhau. Sau
do, cuing mot nhom da nghién ctru béi EIT mot
mo hinh thr nghiém vé tén thwong phoi cap tinh
& tré so sinh do can kiét chat hoat dong bé mat,
quan sat thiy rang viéc gy ra tén thuwong phdi
cip tinh da thay thé trung tim théng khi tir ving
phu thudc sang vung khong phu thuoc. Theo do,
viéc ap dung cac thao tac huy dong va st dung
chit hoat dong bé mat da di chuyén trung tim
théng khi tré lai cdc vung phu thudc, dong nhit
héa viéc phan phoi thong khi [55].

Gan day, Sobota va Roubik [56] dd dé xudt mot
stra doi trong phwong phap tinh todn trung tim
thong khi tr EIT, st dung phwong phap phan
doan hinh anh, theo phwong trinh sau:

CoV= (n+K+0,5)/(N+1),

trong d6 N biéu thi téng s6 pixel cha hinh anh
theo chu Ky thd, n biéu thi s6 lwong hang pixel
trong d6 téng cua mdi pixel nhéd hon 50
(X, <50) va K twong &rng véi hiéu chinh
trong wdc tinh trung tam thong khi, trong trweong
hop n6 nam gitra hai pixel [56]:

SO—i r;
K=—"5—.

r"

Chi s6 khéng dong nhdt toan cuc (Global
inhomogeneity index, GI)

Zhao va cong suw [57] da nghién cttu sy khéng
dong nhit toan cuc va khu vwc cia sw phan bo
thé tich trong nhu mé phéi. Doi véi diéu nay, ho
da phat trién mot chi s6 do cac bién thién tréd
khang cua tirng pixel gitra lic két thuc hit vao va
két thdc thé ra (hinh anh hodc chirc ning theo
chu ky th®). Trong thuc té, chi s6 GI dwoc tinh
bang téng cac thay d6i tré khang cia moi pixel
déi voi gid tri trung binh cia né (theo gia tri
tuyét déi), chia cho tong cac gia tri tré khang cla
mdi pixel, cho phép 4p dung chi s6 nay dé so
sanh giita cac cd nhan:

Gl= Y |Dly-median (Dliug)|/ Y DL

x.y€lung x.y€lung

DI cho biét gia tri cua tré khang vi sai trong hinh
anh theo chu ky thé; DIxy la pixel trong vung
phéi dwgc xac dinh; DIlung 1a tit cd cac pixel
trong vung phdi. Sau d6, cing mdt nhém da
chirng minh & 50 d6i twong lién quan dén théd
may rang chi s6 GI cho phép mét ngwdi dinh
lrong gian tiép tinh khéng dong nhit cta thong
khi va cling cho phép so sanh cac két qua nay
gitta cac ca nhan [58].

Trong mot béi canh khac, Bickenbach va cong sw
[59] da danh gia tién ich cda chi s6 GI dé dw doan
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suw that bai cia thit nghiém thé tw nhién (SBT).
Ho da danh gid 31 bénh nhan mé& khi quan gap
kh6 khan khi cai may lién quan dén thé may &
ché& d6 hd tro ap luc. Khi so sanh cac phép do lic
ban dau, trong (30 phut) va sau (120 phut) thi
nghiém thé tw nhién bang dng T, ho nhan thiy su
khong dong nhit clda phéi ting dan theo thoi
gian. Cac tac gia da bao cdo rang nhitng bénh
nhan bat dau SBT v&i gia tri GI cao c6 kha ning
that bai SBT cao hon, két luan rang phan tich chi
s6 GI c6 thé 1a mot cong cu hiru ich dé du dodn
thit bai SBT & nhirng bénh nhin c6 nguy co cao.
Zhao va cong su [58] da thwc hién moét nghién
ctru hoi ctru trong dé ho st dung chi sé6 GI dé
chon gid tri PEEP tot nhat, dwoc dinh nghia la
mirc PEEP ma ph6i dwoc théng khi dong nhit
nhat. Gid tri di chon dwoc so sanh véi cac
phwong phap do do gidn n& phoi va dwong cong
PV. Ho két ludn rang PEEP t6i wu nay c6 thé duoc
xac dinh bang chi s6 GI.

Chi s6 dé tré théng khi khu vwc (Regional
ventilation delay index, RVD)

Wrigge va cong su [60] da danh gia tién ich cta
EIT dé wéc tinh thong khi khu vuwec va huy dong
phé nang. Déi v&i diéu nay, ho dong thoi so sanh
EIT véi hinh dnh CT déng. D€ xac dinh kha ning
huy dong phé nang, ho dia danh gia thoi gian tri
hodn théng khi & mot s6 ROI nhat dinh trong hai
mod hinh th nghiém ton thwong phoi cip tinh
(hit sic axit cdng v&i tang ap lwc 6 bung va tiém
axit oleic). Bang phwong phap phéan tich todn hoc
cac duwong cong tré¢ khang/thdi gian khu vuec,
thoi gian tré dugc wéc tinh tir lac bat dau hit vao
cho dén khi d6 chénh léch cia dwong cong tré
khang/thoi gian dat dén mét ty 1é phan tram
nhit dinh cta thoi gian hit vao so véi hinh anh
chung (Hinh 12). Ho da chitrng minh rdng chi s6
RVD twong quan t6t véi viéc huy dong phé nang
wdc tinh dwoc thay trong hinh anh CT (R2> 0,6):

RVDi= (AtRVD/Atmax—min) X 1 0 O .

Muder va cdng sw [61] da danh gid RVD dé dinh
lwvong viéc huy dong gdy ra bédi cac mirc PEEP
khac nhau trong mdt mo hinh thir nghiém vé tén
thwong phoi cip tinh do tiém axit oleic va ting
ap luc 6 bung. Cac dong vat dwoc két néi véi may
thé véi cac mirc PEEP khac nhau (0, 5, 10, 15, 20
va 25 cmH;0) theo cach ngau nhién. Chi s§ RVD
duoc str dung dé dinh lwgng thoi gian cin thiét
dé cac vung phoi nhit dinh (géc phan tw va pixel)
dat dén mot nguong thay déi tré khadng nhit
dinh. Tl chi s6 nay, cic tac gid da phat trién do
khong dong nhit cua dd tré thong khi khu vue,
dinh lwong tinh khéng dong nhat theo thoi gian
cua thong khi (dwoc tinh tir do 1éch cua gia tri chi
s6 RVD cua tirng pixel). Khi so sanh chi s6 nay
v&i kha nang huy dong dwoc woc tinh bang hinh
anh CT, m6t m6i quan hé gitra cac ca nhéin tuyén
tinh vira phai da dwoc quan sat.

Bickenbach va cong sw [59] cling nghién ctru tinh
htru ich cia RVD trong SBT & nhitng bénh nhan
cai may kho khan, goi bién thién mdi nay 1a chi
s6 chdm thong khi khu vuc trong qua trinh thé
tw nhién (spRVD), cho thdy rang day co6 thé Ia
mot cong cu quan trong dé danh gia tinh khong
d6éng nhat cia phdi & bénh nhan trong mot SBT.

Két luin

EIT ph6i 1a mot cong cu 1dm sang day hira hen dé
theo doi théng khi phdi lién tuc va theo thoi gian
thwe, c6 thé dac biét hiru ich & nhirng bénh nhin
thé may bénh ning nhw ARDS. EIT c¢6 thé gitp t6i
wu héa cai dat thong khi co hoc, phat hién cac
bién chitrng nhw mit huy dong va tran khi mang
phdi, dong thoi dwa ra cadc wéce tinh vé phan bo
twdi mau. Nhiéu nghién cru xac nhin lam sang
dang dwoc cho doi dé kham pha toan b tiém
nang cua cong nghé nay.
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Hinh 12 Dé tré thong khi khu viwc (RVD). Viing bung. Bénh nhdn thé mdy. Ldt 1, ving bung; Ldt 2, gitra

bung; Lat 3, chinh giita lwng; Ldt 4, ving lung. AU: Mét don vi tuy y truwde, C: trung tdm, P: sau, ROI: ving
quan tdm, AZ bién thién ctia tré khdng. Dwoc sw cho phép ctiia Wildberg Alencar.
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