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Chup cat 16p tré khang dién trong y hoc chu phau: theo déi ho
hip can thin dé cé cac can thiép phu hop

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

T6m tat

Bodi canh

Chup cat lop tré khang dién (Electrical
impedance tomography - EIT) la mét k§ thuat
theo doi khéng birc xa, khéng xam 14n, cung cip
hinh 4nh dua trén d6 dan dién mé ctia ngwc. Mot
s0 cudc nghién ctru da ap dung EIT trong bdi
canh y hoc chu phau, khong gi¢i han trong giai
doan phau thuat ma bt dau bang danh gia trudc
phau thuit va mé rong sang theo ddi sau phiu
thuat.

Noi dung chinh

EIT c6 thé cung cip theo do6i hé hdp cin thin
trong danh gia trwdc phau thuat dé cai thién viéc
chuin bi cho phAu thuit, trong qué trinh gy mé
dé hudng dan cac chién lwgc thong khi tdi wu va

theo doi tinh trang huyét dong va trong giai doan
hau phiu dé phat hién sém cac bién ching ho
hip. Hon nira, EIT c6 thé tang cwong hon nira
viéc cham séc bénh nhan trai qua cac thu tuc
chin doan chu phau. Panh gia twong thuat nay
toém tat cac bang chirng mdi nhat vé viéc 4p dung
k¥ thuat nay cho bénh nhan phiu thuit, cling tp
trung vao cac vién canh c6 thé cé trong twong lai.

Két luan

EIT 1a mot ky thuit diy hira hen dé danh gia
phAu thuat cho bénh nhan phiu thuat, cung cip
kha nang theo doi huyét dong va hoé hap thich
trng phtu hop. Cac nghién ctru sdu hon 1a cin thiét
dé gidi quyét nhirng han ché vé cong nghé hién
tai, xac nhan nhirng phat hién va danh gia bénh
nhin nao c6 thé hwdng loi nhiéu hon tir cong
nghé nay.
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Béi canh

Chup cét 16p tré khang dién (EIT) 1a mot ki thuat
theo do6i khong birc xa, khong xAm lan, cung cap
hinh 4nh dva trén nhirng thay déi vé d6 dan dién
cia cic bd phian co thé. Trong nhirng nam gin
day, EIT da dwoc ap dung cho mét s6 linh vuc.
Trong 16ng ngwc, tré khang thay doi linh hoat do
thay d6i thé tich phdi (vi du: trong qua trinh hé
hip) va/hoic do thay déi lwong mau va chit 16ng
(vi du: trong tim trong chu ky tim). Thong qua tai
tao Ky thuit so, EIT bién ddi tin hiéu dién thanh
hinh dnh ddng c6 thé hién thi tai giwong [1]. Do
dé, theo doi chirc nang phéi va huyét dong hoc
trung tam la nhitng linh vwc ng dung ly twdéng
va day hira hen cho EIT.

Viéc chim s6c bénh nhan phiu thuat
khong chi gi¢i han trong thoi gian phau thuat ma
con mé rong sang viéc danh gia truéc phau thuat
va theo ddi sau phau thuat. Danh gia truéc phau
thuit cho phép xac dinh cac yéu t6 cé thé cin

dwoc diéu chinh dé cai thién két qua cta bénh
nhan. Theo do6i trong mé cho phép ci nhan hoa
cac can thiép dwa trén dic diém ctia bénh nhén
nhdm gidm cac bién chirng sau mé. Giam sat sau
phau thuit mé& roéng ra bén ngoai phong mé cho
dén Pon vi Cham s6c Dac biét va cac thu thuat
cip ctru.

Trong bai danh gia twong thuat nay,
ching toi s& tom tat cic bang chirng hién tai vé
viéc 4p dung EIT trong chim séc phau thuat cho
bénh nhan phiu thuat (Bang 1). CAc m6 hinh EIT
khac nhau c6 sin trén thi trwomg (Bang 2). EIT
da dwoc str dung thanh cong dé a) cai thién chit
lwong cla cac thir nghiém chirc ndng phoi truedc
phau thuat, b) dé danh gia nhitng thay déi vé thé
tich phdi trong qua trinh gy mé, c) dé theo doi
huyét déong khoéng xam 1an va d) dé ting kha
ning nhin biét sém cac bién chirng sau phiu
thuit. Cudi cung, ®ng dung ctia cong nghé nay dé
hé tro cac thd tuc phau thuat sé dwoc phan tich.

Bang 1 Cdc céng cu bdt ngudn tir EIT va y nghia ldm sang twong itng trong cdc b6i cdnh khdc nhau (tién
phdu, trong phdu thudt, hdu phdu, tai phong gdy mé khéng phdu thudt) ciia chdm séc bénh nhdn phdu thudt

Cong cu giam sat Y nghia lam sang

Tién phau thuat

hen suyén (Frerichs, 2016)

Thr nghiém kha nang héi phuc ctia thudc gidn phé quan & bénh nhan

Tro gitip quan ly dwoc ly

2016)

Xac dinh bénh nhin cé nguy co cao bi gi¢i han luong khi thé ra (Vogt,

Phén tang rdi ro, quan ly MV

Gidm FRC trong thoi gian din mé (Humphreys, 2011)

Lwa chon chién lwoc tién oxygen hoa

Sir dung trong phau thuat dé cai dat théng khi

(Pereira, 2018)

béc tinh co hoc cuia cac viing ph6i khong phu thudc va phu thudc

Lwa chon ap lwc dwong cudi ky thé ra
Phong ngira xep phdi sau phiu thuit

Khoang lang (Spadaro, 2018)

Lwa chon dp lwc dwong cudi ky thé ra

Chi s6 do tré thong khi khu vuc (Nestler, 2017)

Lwa chon ap lwc dwong cudi ky thé ra
Pap &rng v&i cac thao tdc huy dong
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Tré& khang phoi cudi thi thé ra (Erlandsson, 2006)

Uéc tinh FRC
Lwa chon ap lwc dwong cudi ky thé ra

Phan phdi thong khi phéi trai va phai (Steinmann, 2008)

Xac nhan vi tri chinh xac cia 6ng nodi khi
quan 2 nong

St dung trong phiu thuat dé theo déi huyét dong

Thay déi dong trong thé tich nhat bép (Vonk-Noordegraaf, 2000)

banh gia kha nang dap tng dich
Quan ly dwoc ly

Sw thay ddi tré khang theo chu ky & dong mach chi xudng (Maish,
2011)

DPanh gia bién thién thé tich nhat bop

Truwdéc khi riat noi khi quan va sau phau thuat

Xep phéi sau phau thuat (Pereira, 2018)

Chi dinh thong khi khéng xdm l14n sau mo
Xac dinh nhu ciu vin dong sém

Phén b6 thong khi sau hit ndi khi quan (Heinze, 2011)

Hiéu qua hut ndi khi quan

Nhitng thay ddi vé hang s6 thoi gian thé ra theo khu vuee (1) (de La
Oliva, 2017)

Xac dinh sém co that phé quan

Quan ly dwoc ly

Phong gdy mé khéng phiu thuit

DPanh gia thoi gian thwe vé tac dung cta thudc gidn mach phéi (Frerichs,
2016)

Quan ly dwoc ly bénh nhén tang huyét ap
phéi man tinh

Xac dinh vi tri riva phé quan-phé nang “mu” (Grieco, 2016)

Phat hién chinh x4c vi tri iy mau phéi

Nhirng thay doi l1éch pha cia tré khang trong qua trinh thé theo nhip
th¢ (Blaser, 2014)

Dbanh gia tran dich mang phoi

Bang 2 Tém tdt cdc thiét bi EIT dwoc stv dung trong cdc bai bdo dwoc thdo ludn trong bai ddnh gid

Cobantrén SO
thi trweong

Loai tai tao hinh anh

dién
cwc

Nghién ciru Thiét bi
(Y/N)
Frierichs, 2016 Thiét bi Goe-MF II EIT (CareFusion, N
Hoéchberg, birc)
Vogt, 2012
Vogt, 2016

Krause, 2014

Frerichs, 2019

Blaser, 2014

16 GREIT; Thuat toan chiéu
nguwoc (Krause, 2014)

Erlandsson, 2006 | Drager/GoeMF]I], Liibeck, Birc N

Nestler, 2017 PulmoVista 500; Drager Medical, Liibeck, |Y
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Eonia, 2017 bire
Triéu, 2018
Grieco, 2016
Becher, 2018
Schaefer, 2014 EIT Evaluation Kit 2, Drager Medical, N 32 -
Libeck, Dic
Steinman, 2008
Triéu, 2009
Triéu, 2013
Pereira, 2018 Enlight 1800, (Timpel, Brazil) Y 32 -
da Silva Ramos,
2018
Spadaro 2018 Swisstom BB 2, Swisstom AG, Landquart, Y 32 -
Thuy St
Karagiannidis,
2018
Braun, 2018
Reinius 2015 Enlight impedance tomography monitor N 32
(Timpel, Brasil)
Yoshida, 2013 Enlight impedance tomography monitor N 32 Lwéi phan ti hitu han 3-D
(Dixtal, Brasil) va thuat todn ma tran do
Alves, 2014 nhay dwoc tuyén tinh hoa
Vonk- Sheffield Applied Potential Tomograph N 16 -
Noordegraaf, (hé thong thu thap dir liéu di dong DAS-
2000 01P, nhan hiéu I, IBEES, Sheffield, UK)
Smit, 2002
Maisch, 2011 Enlight (Dixtal, Sao Paulo, Brazil) N 32 -
Karsten, 2014 EIT (Drager Medical AG, btrc) N 32 -
Rossi F, 2013 Enlight® model DX-1800 (Dixtal, Sao N 16 Lwéi phan ti hitu han 3-D
Paulo, Brazil)
De La Oliva, 2017 | Pai dét tuy chinh va mo6 hinh nguc 3 chiéu | N - -
danh riéng cho BN dva trén chup cét 16p
vi tinh (Swisstom, Landquart, Thuy St
Frerichs 2019 hé thong Goe-MF II EIT; Viasys Healthcare, | N - -
Hoéchberg, Birc
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Phwong phap

Mot nghién cru sau rong da dwoc thuc hién tw
thang 1 ndm 2018 dén thang 3 ndm 2019 bang
cach st dung co s& div liéu chinh (Pubmed,
Embase, Scopus) dé xac dinh cic bai bao lién
quan dén viéc st dung EIT trong giai doan trwéc
phau thuat, trong phau thuat va sau phiu thuat.
Chi cac bai bao tiéng Anh dwoc xuit ban trén cac
tap chi dwoc lap chi muc danh gid ngang hang
méi dwoc xem xét. Két qua cta cudc tim kiém
nay dwogc bao cao trong bai danh gia twong thuat
nay c6 lién quan dén kinh nghiém lam sang va
khoa hoc cta tac gia.

Két qua

Nguyén tac hinh anh EIT

Chup cat 1¢p tré khang dién 1a mot ki thuat hinh
anh khong xam l4n, khong birc xa dwa trén kha
ning dan dién khac nhau cia cic mé co thé. Cu
thé, khu vuc kham pha cta co thé dwgc bao
quanh bé&i cac dién cuc (thwong tir 16 dén 32),
ghi lai dién 4p bé mat sau khi phat lap di lap lai
mot lwong nhé dong dién (thwong la 5 mA) & tan
s6 70-80 kHz [2]. Cac dién cwc thwong dwoc dit
trén day dai va tirng cdp dién cuec lién ti€p dwoc
st dung luin phién dé phat dong dién hoic do
dién ap bé mat. Do dd, cac dién ap khac nhau
dwoc ghi lai trén bé mat dwoc tai tao lai trong
ban do6 nhi phan (hinh dnh) bang cac thuat toan
chuyén dung va khac nhau [3]. Khai niém nay c6
thé dwoc ap dung trong tinh (EIT tuyét doi, a-
EIT) [4] hodc cac tinh huéng dong (EIT chic
nang, f-EIT) [5] Vé&i EIT chirc nang, d6 1a ki thuat
duoc str dung pho bién nhit trong thwe hanh 1am
sang, su thay doi cta tr& khang trong thoi gian
(AZ) dwoc tai tao trong mot hinh anh déng ma
mau, ngay nay thwong cé san tai giwdng cia

bénh nhan. M6t s6 bd phin co thé d3 dwgc kham
pha bang cach st dung EIT, vi du nhw phdi va tim
(EIT nguec), nguc [6, 7] va ndo [8], phdi - va gan
day la tim - nhirng bd phin dwgc kham pha nhiéu
nhit. Cac ban do tré khang phu thudc vao thuit
toan dwgc st dung dé chuyén déi dir liéu thé
hién tai thanh hinh dnh. M6t s6 thuat toan da
dwoc phat trién trong nhitng nam qua [3] dé tdi
wu hoéa viéc tai tao hinh dnh va d6i mat vdi cai
goi 1a “bai toan nghich dao”, tirc la qua trinh tinh
toan do dan dién bén trong clia vat thé bang cach
do dién 4p bé mat [9, 10]. Trén thuc té, nguoi
dung cuéi khong c6 kha nang thay doi thuit toan
tai ciu truc, diéu nay phu thudc vao nha san xuit,
nhung cac bang chirng gan day cho thiy rang cac
thuat toan khac nhau c6 thé dan dén cac tham s6
thu dwoc EIT twong tw [11].

Vai tro caa EIT trong danh gia trwéc
phau thuat

Hinh anh EIT trwéc phau thuit ¢ kha ning cung
cip théng tin lién quan cho bac si gy mé: diéu
nay c6 thé anh huwdng dén chién lwgc cta ho
trong thoi gian phau thuat. Hinh anh EIT dang
tré thanh mot cong cu tich hop cho cac xét
nghiém phdi thong thwong truéc phiu thuat &
nhitng bénh nhan bi bénh phdi tic nghén man
tinh (COPD) va hen suyén [1]. Cu thé, EIT cho
thdy do nhay cao va nhanh d6i v&i xét nghiém
dao nguoc thudc gidn phé quan, do dé cé kha
nang anh hwdéng dén viéc quan ly dwoc ly chu
phau & ca bénh nhan hen suyén [12] va COPD
[13] bang cach ghi nhan nhitng bénh nhan bi tic
nghén it nghiém trong hon. Vi EIT ¢6 thé xac dinh
tinh khéng dong nhat vé khéng gian va thoi gian
cta thong khi & bénh nhin COPD, [14] n6 c6 thé
anh huwong dén cai dit théng khi co hoc
(mechanical ventilation - MV) chu phau bang
cach xac dinh nhirng bénh nhén c6 nguy co cao bi
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gi¢i han ludng khi thé ra (expiratory airflow
limitation - EFL) va siéu bom phong phéi
(pulmonary hyperinflation), nhitng ngudi c6 thé
cin thoi gian thé ra 1u hon va liéu phap khi
dung tich cuc hon. That vay, ca EFL va siéu bom
phong di dwoc chirng minh 13 1am ting nguy co
bién chirng phéi sau phau thuat [15] va do dd,
viéc nhin biét sém nhirng bénh nhin c6 nguy co
cao hon c6 thé 1am gidm ty 1& mac bénh trong
qua trinh phiu thuat.

Vai tro cua EIT trong qua trinh gay mé

Dung tich can chitc nang (Functional residual
capacity - FRC) dwoc dinh nghia 1a thé tich khi
con lai trong phoi khi két thiuc ky thé ra, trong
diéu kién nghi ngoi (4p luwc dwong cudi ky thé ra
bang khong). Midc du ai cling biét rang FRC gidm
trong qua trinh khé&i mé [16], nhwng mirc do va
tinh bién thién cua viéc gidm nay it dwoc nghién
ctru hon, c6 thé 1a do kho wéc tinh [17]. Mot
trong nhitng muc tiéu cua théd may la gitr cho cac
gia tri FRC cang giéng véi cac gia tri trwedc phiu
thuit cang tot; thit viy, viéc gidm FRC xudng
duédi thé tich déng sé dan dén khi mau bi thay
do6i do ting mit twong xirng thong khi/twdi mau
[18-20]. Nguoc lai, tang FRC trén cac gia tri sinh
ly c6 thé lam tang thé tich phoi dén mirc gin
bang tdng dung tich phdi trong thoi gian dé, cé
kha nang lam tang stress 1én phoi [21]. Hién tai,
khong thé dé dang danh gia stress va strain tai
giwvong bénh vi ching khong thé dwoc suy ludn
dwa trén cac muc tiéu thong khi bat ngudn tir co
hoc hé hip, chang han nhuw thé tich khi lwu thong
trén mdi kg trong lwong co thé hoidc ap luc binh
nguyén [22]; hon nira, cic han ché twong tw cling
ap dung cho ap luc diy, mot thong sé6 gan day
dwoc ing hd lam muc tiéu cho cac cai dat may
thd, tuy nhién, thong s6 nay chi phan anh strain
déng khi ap lwc dwong cudi thi thé ra (PEEP) rat

thip (<2 cmH20) dwogc str dung [17]. Nhitng cin
nhic nay thuc diy viéc tim kiém cac céng cu cod
san trén giwdng d€ danh gia tinh trang mat thong
khi do gay mé va dung tich can chirc nang trong
phau thuit, c6 thé hwéng dan cai dit may thé
cho tirng ca nhan. Theo tai liéu gian diy, hinh dnh
EIT c6 thé déng mét vai tro trong boi canh nay.

O tré em trai qua phau thuat tim [23], EIT
cho thay FRC gidm sau khi gdy mé, diéu nay co
thé dio ngwoc bang cach 4p dung PEEP. Twong
tw, EIT cho thiy hién twong twong tw & nhitng
bénh nhan béo phi trai qua phau thuit cit da day
nodi soi [24]; & nhitng bénh nhan nay, tién oxygen
hdéa bang mat na kin va PEEP 10 cmHz0 c6 thé
dam bao ting FRC thodng qua, hitu ich dé tranh
thiéu oxy trong qua trinh khéi mé (Hinh 1). Mat
khac, Nestler va cong sy da chirng minh cach
thong khi bang bép béng giup thd qua mit na ma
khong c6 PEEP din dén giam dang ké FRC sau
dat ndi khi quan [25]. Do d6, EIT dwong nhu la
mot cong cu day hira hen dé theo doi hiéu qua
cia cac chién lwoc tién oxygen héa khac nhau.
Pang chd y, mot thtr nghiém dang dién ra
(NCT03615417) dang st dung EIT dé danh gia
xem Ong thong mii lwu lwong cao (High Flow
Nasal Cannula - HFNC) c6 thé ngan ngira suy
giam FRC trong qua trinh gay mé hay khong.

Vai tro ctia hinh anh EIT trong phau
thuat d€ hwéng dan thé may

Chup cit 1ép tré khang dién c6 thé danh gia chirc
ndng phéi trong qua trinh gy mé toan than bang
cach chup anh thay doi trong phin phdi thong
khi theo tirng nhip thé (Hinh 2), gitp cac bac si
diéu chinh thé may [26]. Trong vai nam gan day,
cac phwong phap khac nhau da dwoc thir nghiém
dé c4 nhan hoa viéc thé may trong phiu thuat
theo EIT, dac biét tip trung vao chuin do PEEP.
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Hinh 1 Tré khang phéi cudi thi thé ra thay doi trong qua trinh gy mé. Panh gia tré khang phéi cudi thi
thé ra (EELI, dwdrng mau xanh lam lién tuc) va tré khang phoi cudi thi hit vao (EILI, cdc chAim mau xanh
lam, dwong mau xanh lam khong lién tuc) trong cac thoi diém gy mé toan thian khac nhau & mét bénh
nhan 65 tudi trai qua phau thuat cat tii mat noi soi. Lwu y gidm TV va EELV trong qué trinh gy mé va
tang EELV trong qué trinh théng khi bang mat na véi PEEP. Cudi cung, thong khi 6n dinh va EELV da dat
dwoc sau khi dit ndi khi quan va bat dau thé may co6 kiém soat
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Hinh 2 Phdn bd thé tich khi Iwu théng trong qud trinh thé tw nhién (a) va thé mdy (b). Hinh dnh theo chu ky
thé (trén) va phdn bé dé cdang twong déi (dwdi) trong qud trinh thé tw nhién (a) va sau khi ddt ndi khi qudn
va bat ddu thé mdy cé kiém sodt (b) & ciing mét bénh nhdn dwoc gdy mé toan thdn. Trong qud trinh thé
mdy, thé tich khi lwu théng dwoc phdn phdi lai vé phia ph6i; hon nira, cdc khu vwee gidm théng khi tdng 1én,
nhw dwoc biéu thi bdng biéu do kéo dai twong déi (gid tri thdp hon biéu thi thé tich khi luvu théng khu viec

nhé hon)

Gan diy, mot phwong phap bao gbm viéc
tim ra sw thoa hiép co hoc tot nhat gitra cac vung
phéi phu thudc va khong phu thudc di dwoc
chirng minh la gitp tang cwong oxygen hoa trong
phau thuat va han ché 4p lwc diy, gidm thiéu ca
cang qua muc va xep [27]. That thu vi, Pereira va
cong su cho thay giao thirc cai dat PEEP do EIT
hwéng dan nay ciing c¢é thé mang lai loi ich cho
chitc nang hd hip sau phau thuit, bang cach
ngin nglra sy phat trién clia xep phdi sau phiu
thuat, dwoc danh gia bang chup cat 1¢p vi tinh.
Nhitng tdc dung c6 loi nay ro rét hon & nhirng
bénh nhén trai qua ndi soi 6 bung so v&i cac thu
thuat noi soi.

Nestler va cong sw [25] da sit dung mot
tham s6 khac c¢6 nguon géc tir EIT dé dat PEEP &
nhitng bénh nhan béo phi dwoc gay mé toan
than: chi s6 d6 tré thong khi ving (regional
ventilation delay index — RVDI), duoc tinh bang
do 1éch chuén ctia do tré thong khi viing cia tat
ca cac pixel, phan dnh sy xuat hién cta chu ky do
chu ky thé gdy ra huy dong va xep. Sau mét thao
tac huy dong, PEEP dwgc chuin do dé gidm thiéu
RVDI mang lai s cai thién dang ké trong trao doi
khi va tinh dong nhit khu vuc khi so sanh véi
mirc PEEP c6 dinh (5 cmH20) nhwng khong anh
hwéng dén cac thong s6 sau phau thuit.

C6 thé danh gia tac dong cia sy thay déi
PEEP d06i v&i huy dong phdi hodc bom phong qua
mirc khi theo déi Tré khang phoi cudi thi thé ra

(End Expiratory Lung Impedance - EELI). N6
bi€u thi gia tri cia tré khang khi thé ra va sw
thay doi trong EELI sé phan anh sy thay doi thé
tich phdi do PEEP. Erlandsson va cOng sw [24] da
chitng minh rang, & nhitng bénh nhan béo phi
trdi qua phiu thuat ndi soi, sw ting/gidm do
chénh 1éch cta EELI sau khi thay d6i PEEP, cho
thdy sw huy dong/mit huy dong twong Gng;
trong khi duwong theo chiéu ngang twong &ng véi
thé tich ph6i cudi thi thé ra 6n dinh, tic 12 PEEP
t6i wu. Theo Mauri va cdng sw [28], mac du &
bénh nhan suy ho hip cip tinh, cho thiy co6 thé
do dac mirc dd huy dong bang cach trir di su thay
do6i EELI do dworc gitra hai méc PEEP, lwong tang
tré khdng duw kién tir d6 gian n& & PEEP thap
hon. Nguwoc lai, & nhirng bénh nhan dwoc gdy mé
toan than, c6 thé nghi ng* bom phong phoi qua
mic néu sau khi ting PEEP, mic ting EELI thap
hon mirc dw dodn b&i mirc PEEP thip hon. Mot
van dé quan trong van can dwoc giai quyét khi st
dung EELI trong phiu thuat 13 s§ lwong nhiéu
dién twong do6i cao dwoc xac dinh béi hé thong
giam sat.

EIT di dwgc str dung dé xac nhan vi tri
chinh xac ctia 6ng ndi khi quan 2 nong (double
lumen tubes — DLT) va dé diéu chinh két hop thé
tich khi lwu théng/PEEP & nhitng bénh nhin cin
théng khi mot phéi (one lung ventilation — OLV).
Hon nita, mdc du tiéu chuin vang dé kiém tra
dinh Ky vi tri chinh xac ciia DLT la noi soi phé
quan soi quang, nhwng EIT c6 thé khong xAm 14n
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nhan ra vi tri ban dau cua DLT trong phé quan
gdc doi dién bang cach hién thi chinh x4c thong
khi phoéi trdi va phai [29]. Khi chuyén tir théng
khi hai phéi (two lung ventilation - TLV) sang
OLV, tinh chit co hoc cia phoi dwgc thong khi sé
thay d6i. Vi tri bén va loai trir mot phoi khéi
thong khi xac dinh sw thay do6i vé do gidn nd cia
phéi, sirc can va phan bé thé tich khi lwu thong.
Do dé, ca thé tich khi lwu thong (tidal volume -
TV) va PEEP nén dwoc diéu chinh lai trong qua
trinh phau thuat, 1am tiang thém sw phitc tap cho
viéc quan ly thong khi cho nhitng bénh nhan nay
[19]. Tat ca nhirng thay d6i nay c6 thé dwoc phat
hién béi EIT: bang cach sir dung chi s6 khong
déng nhat c6 nguon goc tir EIT (GI, chi s6 khong
déng nhat toan cuc - global inhomogeneity
index), Zhao va cong sw [30] cho thdy c6 thé
chuin d6 sw két hop gitra PEEP va TV & nhitng
bénh nhin chuyén tir TLV sang OLV. Trong
nghién ctru cta ho, GI twong quan v&i sy phan bo
khi trong phdi, cho thiy khd ning so sinh tot
gitra cAc bénh nhan. Cac tac gid twong tw gan day
da kham pha xem liéu phan phéi thong khi khu
vuc (duwgc do bang EIT) va PaO; c6 thé giup
chuin d6 TV va PEEP trong OLV [31].

bit PEEP phu hop cé thé phu hop véi viéc
chdm séc bénh nhan trong va sau phau thuat.
Trong qua trinh gdy mé toan than, hon 90%
bénh nhan bi xep phéi, chi yéu 1a do giam FRC
[16, 18]. Nhw di chi ra trwdc day trong tong quan
hién tai, lwong mat FRC trong phiu thuat 1a
khong thé doan trwéc va khong 6n dinh, khong
chi bi &nh hwdng béi cac dac diém ctia bénh nhan
(BMI, chirc nang phoi, tudi) hoic ky thuit gy mé
ma con béi cac bién s8 trong phiu thuit nhu tw
thé (vi du: tw thé Trendelenburg) va thu tuc phau
thuat (trc 1a bom COz vao khoang phiuic mac). Vi
chung to6i c6 thé danh gia ton thit FRC theo thoi
gian thuc bang cach st dung EIT, nhu thé hién &

mot bénh nhan dai dién (Hinh 1), qua trinh theo
d6i nay c6 kha nang cho phép thiét 14p mirc PEEP
dong dwoc ca nhan héa, thich rng véi nhirng
thay déi trong toan bd quy trinh phiu thuét.

Cac khu vuc théng khi kém goi y xep phoi
- dwoc goi 1a “Khoang im lang” (Silent Spaces)
[32] - da dwoc xac dinh béi Ukere va cOng su st
dung EIT & bénh nhan tinh tdo va gdy mé & cac vi
tri co thé khac nhau. Vi xep phéi c6 thé lam giam
kha nang trao ddi khi - bang cach ting ty 1& shunt
- va tdng nguy co bién chirng sau phiu thuit - c6
thé 1a tAm diém ctia nhiém trung - nén nguoi ta
c6 thé ky vong rang viéc theo doi “Khodng im
lang” c6 thé cai thién viéc cham séc bénh nhin
trong phau thuat néu PEEP dwoc cai dit dé giam
s6 lwong cua ching.

EIT c6 thé hiru ich trong qua trinh gy mé
khong chi dé gidm thiéu hién twong xep phdi ma
con bdi vi né cé thé do lwu lwong khu vue (tic 1a
lubng khong khi 1am phoéng phan khac cta phéi,
theo hang s6 thoi gian ca chung). Ky thuat nay
c6 thé hiru ich dé kham pha hién twong chwa
dwoc hiéu ré nhw gi¢i han lwu lwong thé ra theo
khu vuc [33]. Diéu nay c6 thé lién quan dén 1am
sang vi EFL c¢6 lién quan dén két qua xiu nhuw
tdng nguy co bién chirng phéi sau phiu thuit,
thit bai khi rat ndi khi quan va ton thwong
dwong thé trong hoi chirng suy ho hap cap tinh
[34, 35]. Lam thé nao EFL dwoc phan phoi theo
khu vuc trong qua trinh gdy mé toan than van
chwa dwoc hiéu ré va EIT c6 thé b6 sung nhirng
hiéu biét thu vi vé sw hiéu biét ctia né.

Mot khia canh tha vi khac cin dwoc danh
gia trong qua trinh gdy mé toan than la ty 1€ gitra
théng khi va twdi mau. Theo doéi twdi mau phéi
do EIT hwéng dan, st dung phwong phap tiém
nwéc mudi wu treong, sé mé ra nhirng kha nang
m&i dé chuidn do MV nham vao sw khong phu
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hop gitra thong khi/twdi mau. Tuy nhién, cho dén
nay, tinh kha thi cda viéc danh gia phan phéi
thong khi va twdi mau trong phau thuat chi dwoc
kham pha trong cac mé hinh thtr nghiém ctia OLV
véi két qua day hira hen [36].

Mac du tinh hitu ich cta EIT trong viéc
danh gia thong khi trong phau thuat da dwoc
nhin manh b&i s6 lwgng thi nghiém ngay cang
ting, nhung van khong c6 RCT nao cho thdy méi
twong quan truc tiép gitra viéc sit dung EIT va
cac bién chirng sau phau thuat, dic biét 1a cac
bién chirng phéi sau phdu thuat (pulmonary
postoperative complication — PPC). Diéu nay cé
thé dwoc giai thich 13 do ¢& mau phu hop can
thiét dé giai quyét két qua nay [37] va chi phi van
con cao ciing nhw sw hd tro chuyén nghiép can
thiét dé ghi danh mot s6 lwong 16n bénh nhan
vao cac nghién ctru st dung EIT.

Str dung EIT trong phau thuat dé€ theo
do6i huyét dong

Cai thién do chinh xac cta viéc theo doéi trong khi
gidm thiéu xdm 14n 1a hai muc tiéu trai nguoc
nhau cta quan ly huyét dong trong phau thuat
trong thoi dai cia phwong phap “tdng cuwong
phuc hdi sau phau thuat” [38]. Liéu phap huéng
muc tiéu cai thién két qua phau thuat va giam
nguy co bién chirng sau phau thuat [39, 40]; do
do, viéc truyén dich trong phau thuat va sir dung
thudc vin mach nén dwoc huéng din bang cach
danh gia dong chirc nang tim va phat hién kha
nang dap &ng cda dich. Mat khac, viéc stt dung
thwong xuyén cac phwong thirc theo doi tién tién
& bénh nhan phau thuat bi can tré bdi nguy co
bién chirng [41].

EIT c6 thé cung cdp mot giai phap thay
thé khong xam 14n dé theo doi huyét dong trong
qua trinh phau thuit. Vonk-Noordegraaf cho

thiy nhirng thay d6i vé thé tich mau tim dwoc
danh gia bdi EIT c6 thé dwoc st dung dé do thé
tich nhat bop (stroke volume - SV) & nhirng
bénh nhin 6n dinh vé mat lAm sang [42]. Diéu
nay da dwoc xac nhan trong mét nghién ctru thuc
nghiém, trong dé nhirng thay déi vé trd khang
tim dwoc do bang EIT twong quan véi SV dwoc
danh gid bang phwong phap pha loidng nhiét
xuyén phdi [43]. Can lwu y rang do chinh xac c6
thé chidp nhan dwoc trong wéc tinh SV bang EIT
chi c6 thé dat dwoc trong ca hai nghién ciru khi
hiéu chuin dwgc thwc hién theo phwong phap
tham chiéu (nghia 13 pha loing nhiét). Py c6 thé
la mot gidi han 1én d6i véi viéc st dung EIT dé
theo doi huyét dong khong xam lan. Tuy nhién,
viéc dat dwoc gia tri tuyét d6i cia SV c6 thé
khong can thiét dé theo doi trong phiu thuét.
Thit vay, viéc danh gia nhirng thay déi twong doi
cua SV gay ra b&i mot thach thire (challenge) (vi
du nhu test dich truyén) c6 thé @t dé huéng dan
quan ly huyét dong. Theo d6, trong mot mo hinh
thir nghiém vé séc xuat huyét va héi sirc thé tich,
trong dé nhirng thay do6i vé tré khang tim thu
trong phéi dwoc st dung dé theo doéi nhirng thay
déi & SV, EIT da chirng minh kha ning theo doi
xu hwdng chap nhan dwoc [44].

Kha ning danh gia cac chi s6 dong vé kha
nang dap ng chit léong cda EIT da dwoc thi
nghiém trong cac nghién ciu thwc nghiém. Bién
thién thé tich nhat bép (Stroke volume variation
- SVV) 1a mot thong sé6 déong duw dodn kha nang
dap ng cua dich: nhitng thay do6i theo chu ky
cua SV do théng khi giy ra (twong tac tim-phéi)
lén hon khi tim hoat dong trén phan déc cua
dudng cong Starling; do do, cac gia tri cua SVV
trén nguwdng cho thiy rang su gia tang tién tai sé
dan dén sw gia ting thé tich nhat bép (kha ning
dap rng dich truyén) [45]. Hién tai, cac chi s6
déng vé kha nang dap trng dich truyén khong thé

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



ISpinelli 2019 Electrical impedance tomography in perioperative medicine]

dwoc danh gid mot cach dang tin cy bang cac ky
thuit khéng xam lan trong diéu kién huyét dong
khong 6n dinh [46, 47]. MOt nghién ciru thi
nghiém tién phong da chirng minh kha nang cta
EIT trong viéc danh gid SVV tAm thit trai bang
nhirng thay déi tré& khang theo chu ky & dong
mach chu xudng, trén mat loat cac diéu kién thé
tich va cai dat thong khi [48].

Viéc ap dung EIT dé theo do6i huyét dong
la mot linh viee nghién clru méi véi két qua day
hira hen, nhung van con so bd. Viéc sir dung EIT
trong danh gia SV gia dinh rang tin hiéu tim EIT
phu thudc vao lwu lwong mau cta tdm that. Tuy
nhién, viéc xac dinh tin hiéu EIT lién quan dén
tim khong dwoc xac dinh ro, vi du khé phan tach,
trén mit cat ngang EIT, tAm that tir tAm nhi [42]
hodc tir cac ciu truc khac gin véi tim vé mat giai
phauy, vi du nhr ddng mach chd hodc cac dong
mach phdi [49] Ngoai ra, nhitrng thay doi vé vi tri
co thé va tim [50], thé tich phdi va hematocrit c
thé xay ra trong qua trinh phau thuit va cé thé
anh hwdng dén tin hiéu EIT [51]. PO tin ciy cta
cac phép do khong hiéu chuin phai dwoc nghién
clru trong tinh trang huyét dong khong 6n dinh.
Nhitng twong tadc nhiéu do hé théng diéu hanh
dién tlr va tran khi mang bung c6 thé can tré viéc
theo déi lién tuc trong phiu thuat. Bit chip
nhitng han ché tiém 4n nay, EIT c6 wu diém la
khong xAm l4n, cung cip cac phép do dong theo
thoi gian thyc, khong phu thudc vao ngudi van
hanh [52] va cho phép theo doi lién tuc trong
thoi gian hau phau.

Vai tro cua giam sat EIT trong giai doan
hau phau

Mic du tinh trang xep phoi c6 thé ting 1én sau
khi gdy mé va trong qua trinh phiu thuat do tw
thé co thé, liéu phap truyén dich hoic tran khi
mang bung, can lwu y rang nguy co xep phdi van

con cao ngay sau khi két thiic phau thuat va/hoic
sau khi rat 6ng noi khi quan. Nhirng 1y do chinh
la do thu6c mé kéo dai, lam gidm nd luwc hit vao
va ap lwc xuyén phoi, suy gidm phan xa ho va
gidm kha nang lam sach dich tiét do thudc liét co
con lai va/hodc ki€ém soat con dau kém. Diéu nay
c6 thé 1a nguyén nhan cua cac bién chirng phéi
sau phau thuit. Do d6, nhitng thay déi trong
phan phdi thong khi va gidam EELI duoc do bang
EIT c6 thé 1a d4u hiéu sém va nhay cdm cua
chirng xep phdi sau phiu thuét.

Schaefer va cong sw [26] da mo ta tinh
kha thi dé theo doi sw phin bd thé tich khi lwu
thong khu vuc trwdc khi gdy mé, trong phau
thuat, sau khi rat noi khi quan va trong cham séc
hau phau. Cac tac gid da chi ra rang thong khi
theo chu ky th& dich chuyén vé phia phin bung
ctia phéi trong qua trinh gy mé toan than vdi
thudc liét co. Khi nhip thé tw nhién dwgc phuc
ho6i va sau khi rat ndi khi quan, qua trinh thong
khi va tai thong khi cho phan lung cia phéi da
dwoc phuc héi, véi sw thong khi dong nhat cho
thdy phdi khoe manh va khong bi xep phdi. Ngay
cd khi st dung cai dit PEEP trong phiu thuat
dwoc ca nhan héa va thu thuat huy dong trudc
khi rat noi khi quan, EELV sém sau phiu thuat
van thap hon so véi truée khi gdy mé [25]. Vi
viéc giam EELV c6 thé lam ting nguy co phéat
trién chirng xep phdi sau phau thuit, nén viéc
theo dai EIT c6 thé ho trg xac dinh nhitng bénh
nhan béo phi bi gidm EELV, nhirng nguoi cé thé
hwdng loi tir viéc thd may khong xam 14n va van
dong som. That vay, Reychler va cong sw [53] da
mo ta nhitng tac dong tich cuwc cua vat ly tri liéu
sém bao gdm do phé& dung ging sttc va ap dung
PEEP va thé tich khi lwu théng & nhirng bénh
nhan sém sau phau thuat. Karsten va cong sw da
st dung EIT d€ danh gia tic dong ctia PEEP thip
so v&i cao trong phau thuat ndi soi d6i véi phan
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phdi thong khi sau phau thuat va cho thiy rang
PEEP trong phau thuat cao hon gy ra phan phdi
théng khi dong nhat hon trong giai doan dau hau
phiu [54].

Mot s6 nghién ciru [55, 56] di danh gia
tinh kha thi, d6 chinh xac va hiéu qua cua viéc
theo d&i ki€u hoé hdp ctia bénh nhan sau phau
thuat bang cac thiét bi tré khang dién don gian.
Cong nghé nay khong cho phép theo déi sw phan
b6 thong khi theo khu vwce vi cic dién cuwc chi
dwoc dinh vi & phan trwdc cia nguc, nhung né
dwa ra cac wéc tinh lién tuc khong xdm 1an chinh
xac vé nhip hd hip va thé tich khi lwu thong.
Bang cach nay, viéc giam thong khi phut c6 thé
dwoc phat hién trwéc khi ching gay ra tinh trang
giam do bao hoa oxy ngoai vi hodc tang EtCO,.

EIT ciing c6é thé hiru ich dé kiém tra tac
dong cua viéc hut dam qua néi khi quan, mét thu
thuat dwgc ap dung rong rai trueére khi rat noi khi
quan. Heinze va cong sw [57] da mo ta sy thay
d6i ctia ving bung trong phan bé théng khi sau
khi hut, c6 kha nang cho thiy sw gidm huy déng &
vung lwng. That thad vi, sy thay déi trong théng
khi c6 twong quan véi viéc giam EELV sau khi
hat. O nhitng bénh nhan cé nhitng thay d6i nhw
vay, viéc huy dong c6 thé dwoc chi dinh sau khi
hut truede khi rat ndi khi quan.

Tiém ning twong tw déi véi viéc sir dung
EIT trong giai doan dAu sau phau thuat da dwoc
bao cao trong linh vyc nhi khoa. Krause va cong
s [58] da mo ta sw thay doi cia phan bo thé tich
khi lwu thong doi véi ving lwng phdi sau khi rat
nodi khi quan & tré so sinh va tré em trai qua phau
thuat tim, do d6 xac nhan dir liéu dwoc bao cao &
ngwoi lon. O tré non thang, Rossi va cong sw [59]
ti€p tuc cho thdy mirc d6 dong nhit cia thong khi
dugc do bang EIT c6 thé hwéng dan ¢ng dung
CPAP dv phong sau khi rat néi khi quan.

Co that ph& quan 1a mot bién chirng khac
cda giai doan dau sau rut ong, dic biét & nhirng
bénh nhan c6 tién st hen suyén, COPD hoic
dwong théd phan (rng qua mirc nhw bénh nhi. De
la Oliva va cong sw [60] da st dung EIT dé theo
doi nhirng thay déi vé hang s6 thoi gian thd ra
(t) toan cuc va khu vuc & mot bénh nhi sém sau
khi ghép gan. Cac tac gid da chi ra sy phin b6
khong dong nhit cua EIT khi ting t trong qua
trinh co that ph& quan véi sy thay ddi clia thong
khi va bay khi & ph&i bung va giam nhanh chéng
cda T va tinh khéng dong nhit sau khi hat va
tiém salbutamol.

Giam sat EIT trong qua trinh chan doan
chu phau

Do st dung don gian, khong birc xa va kha nang
cung cap cac phép do dong, EIT da dwgc dé xuit
nhw mot céng cu giam sat trong nhiéu tinh huéng
1Am sang bén ngoai phong mé.

Nhw di dé cap, EIT nguc c6 thé hd tro
kiém tra chirc nidng phéi cip ctru & nhitng bénh
nhan mic bénh h6 hip man tinh; tich hop cac két
qua tir cac chi s6 bat ngudn tir lwu lwong/thé tich
thong thwong va hinh anh chup nguc cho phép
xac dinh sy khong dong nhit vé khong gian va
thoi gian trong théng khi vung [13, 61], véi kha
nang danh gia thoi gian thwc cac thay déi do
thu6c giy ra [12]. Theo nghia nay, EIT ciing da
dwoc chitng minh la phat hién dang tin cay trong
thoi gian thwe cac tdc dong 1én mach mau cua
thudc gian mach ph6i & bénh nhan ting huyét ap
phdi min tinh [62].

EIT da dwoc dé xuit dé giam sat vi tri 1ay
mau trong qua trinh rira phé quan-phé nang 'mu'
(broncho-alveolar lavage — BAL) khong ndi soi
phé quan dé chan doan viém phéi (Hinh 3) [63].
BAL khong soi phé quan la mét gidi phap thay
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thé& don gian, dé quan ly va tiét kiém chi phi cho
BAL v&i noi soi phé quan mém; tuy nhién, mot sé
tac gia goi y rang nén thuc hién 14y mau phéi vi
sinh & khu vic ¢6 thAm nhiém X quang, ddm béo
cac cong cu xac dinh chinh xac vi tri rita chinh
xac trong truedong hop khong thwe hién tha thuat
ndi soi phé quan [64]. Trong mdt nghién ciru gan
day duwoc thuc hién trén heo con, cac tin hiéu EIT
tir hon mot tram quy trinh BAL da duoc phéan
tich mét cach c6 hé thong: EIT xac dinh hiéu qua
cac khu vuc bom nwéc mudi bang cach gidm dot
ngét tré khang nguc [65]. Nghién ctru nay dwoc
thwc hién trong thoi gian ngirng théd va bom
nwéc mudi lam gidm tré khang phoi: mot bao cao
treéc day cho thdy rang, néu quy trinh dwoc
thuwc hién & nguwdi dwoc thé may, thi bom nwéc

mudi thay vi tao ra sw gia ting tré khang phéi &
vung lién quan, c6 thé 1a do sw phan phéi lai cuc
bd cda thé tich khi lwu théng va sy cung toén tai
clia chit khi va chit 16ng trong quang phd cua
EIT [64, 65, 66]. Ca hai nghién ciru duwdong nhw
nhit quan trong viéc chi ra rang EIT c6 kha ning
phat hién chinh x4c vi tri 1dy mau phéi trong cac
tha thuat mu.

O nhitng bénh nhan bi tran dich mang
phéi, nhitng thay déi EIT 'nghich ly' ngoai pha
(tdng khi thé ra va gidm khi hit vao) cé thé xay ra
trong qua trinh thd binh thwong, c6 thé 1a do
hién twong vwot qua do thuat todn tai tao hinh
anh tao ra trong trwong hop cac khu vuc & gan
nhau vé&i nhirng thay déi tré khang lién quan dén
thong khi cao va thip [67, 68].
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Hinh 3 Hinh dnh chup cdt I6p tré khdng dién (EIT) thu dwoc trong qud trinh riva phé qudn phé nang khéng
néi soi (blind BAL) dwoc thwe hién & phdi lung. (Grieco va céng s, Intensive Care Med (2016) 42: 1088)

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



ISpinelli 2019 Electrical impedance tomography in perioperative medicine]

Mot cach nhit quan, nhirng thay doi ngoai
pha cua tr&@ khang trong qua trinh théd binh
thwong, lién quan dén toan b thi hit vao va do
d6 khac véi hién twong pendelluft (tic 1a chuyén
dong nghich 1y cia khéng khi tir viing phdi khéng
phu thudc sang phdi phu thudc trong giai doan
hit vao rat sém) [69], da dwgc chirng minh la rat
goi y vé su hién dién cda tran dich mang phdi va
c6 thé hd tro chan doan lam sang [66]. Mot s6
loai bénh nhan dwgc dan lvu dich mang phéi bén
ngoai khung canh phong mé. EIT dai dién cho
mot cdng cu don gian, c6 sdn dau giwong dé theo
déi qua trinh tai thong khi ctia phdi do dan lwu
tran dich mang phéi. Trong mot nghién ciru tién
ctru trén 22 bénh nhan trai qua tha thuat do tran
dich mang phdi ac tinh, EIT c6 do tin ciy cao
trong viéc ghi nhan sw tai thong cta phoi cing
bén va phoi déi chirng, xay ra ngay lip tirc ma
khong c6 thay do6i gi thém trong gi¢ tiép theo
[70].

Gidi han va cac chu dé trong twong lai

Maic du EIT hién da c6 san tai giwong va da dwoc
ap dung cho mét s6 tinh hudng 1am sang, nhwng
day van 1a mot ky thuat “day hira hen”. Ngoai cac
khia canh d3 dwogc gidi quyét trong lan xem xét
hién tai, EIT phai gidi quyét mot s6 han ché ky
thuét can phai d6i mat trong twong lai. So v&i cac
k¥ thuat hinh anh khac dwoc str dung trong linh
vyc gay mé nhuw siéu am hodc chup CT, EIT c6 do
phan gidi khong gian twong déi thip [71]. Hon
nira, vi tri cia cac dién cuc c6 thé thay doéi hinh
anh thu dwoc, lam nay sinh cic vin dé vé kha
nang tai tao trong va ngoai bénh nhan [72]. Hon
nita, cong nghé EIT hién c6 san tai giwdng kham

pha mat phang ngang 3 chiéu cung cip hinh anh
2 chiéu. Cac ky thuit tai tao m&i dang dwoc phat
trién dé hién thi 1at cit m6 da kham pha thanh
hinh anh 3 chiéu [73]. Cudi cung, khong thé theo
doi bénh nhan st dung may tao nhip tim hoac
may khtr rung tim cdy ghép bang EIT vi khong c6
bang chitng vé su can thiép gitta ciy ghép hoat
dong va phép do chup cat 16p tré khang.

Két luin

Chup cat 16p tré khang dién 1a mot cong cu day
hita hen dé c4 nhan hoa viéc chim séc phiu
thuat cho bénh nhan phiu thuat. Viéc stt dung né
c6 thé cai thién viéc danh gid truéc phau thuit,
theo ddi trong phau thuit va nhan biét sém cac
bién chirng sau phau thuat. Bén canh nhitng han
ché ky thuét vén cé cua cong nghé nay, can phai
thwc hién mot s6 bwéc d€ lam cho EIT phu hop
hon véi y hoc chu phiu. D& tao thuan loi cho viéc
st dung EIT trong phong mo, viéc phat trién cac
thuit toan chuyén théng tin hinh anh thanh cac
chi s6 sinh ly sé la chia khoéa. Tinh kha dung va
tinh di dong cia may nén dwoc tang lén. Hon
nita, néu kha ning theo doi cic thay doi trong
sinh ly tim mach va hé hip chu phiu da dwoc
chirng minh c6 anh hwdng dén két qua l1Am sang,
thi cin c6 cac nghién ctiru dé xac dinh ro rang cac
théng sO can theo doi, va dé xac dinh cac gia tri
tham chiéu va muc tiéu diéu tri cho tirng Gng
dung. Cac bac si gdy mé sé cin cé kinh nghiém
trong viéc thu thap va giai thich dit liéu EIT. Do
dé, cac nghién ctru siu hon l1a can thiét dé€ lam ro
toan bé kha nang cia céng nghé mai nay trwéc
khi viéc st dung rong rii c6 thé dwgc thuc hién
mot cach an toan.
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