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TOM TAT

Trong thoi dai hién nay, cdc nguyén nhdn gay tir vong hang dau
nhuwe bénh Iy tim mach can dwoc tiép cdn danh gid va quan Iy véi
cdc phwong thiec moi dac biét la ap dung cac phwong phap cong
nghé ky thudt cao nhw tri tué nhan tqo, hoc may, hoc sau. Xu huong
nay ngdy cang phdt trién ré rét thong qua sw ra doi cia rdt nhiéu
nghién ctru, mo hinh dy bdo, va phirong phap danh gia chirc nang
tim mach, dac biét la danh gid chirc nang hé dong mach vanh trong
viéc cung ccfp mau cho tim. Mdc dii vén ton tai nhiéu khé khan va
théch thirc, khéng thé phii nhdn dwoc nhitng thanh tuu ban dau va
tiem nang lom cua tri tué nhan tao trong viéc hé tro cac bdc st lam
sang trong viéc chan dodn, danh gid va diéu tri bénh nhan.
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1. GIOI THIEU

Bénh ly tim mach la nguyén nhan gay tir
vong hang dau trén thé giGi trong nhing thap
nién gan day [1]. Vi cac nudc dang phat trién
nhu Viét Nam, chung ta dac biét quan sat dugc
su chuyén dich cua mo hinh bénh tat tir cac bénh
lay nhiém (vi dy nhu lao, viém phdi, tiéu
chay,...) vé xu huéng cic bénh ly man tinh
khong lay (vi du nhu bénh tim mach, dai thao
duong,...) [1]. Do qué trinh diéu trj kéo dai (c6
thé ca doi) nén trong quan 1y cac bénh 1y man
tinh thi du phong 1a nguyén tic hang dau. C6 rat
nhiéu cong cu du bdo nguy co méi mic cua
bénh nhan tim mach duoc phat trién nhu thang
diém nguy co tim mach (ASCVD) 10 nim, mé
hinh suy tim cta dai hoc Seattle. Tuy nhién, cac
phuong phap nay chu yéu dua vao cac thong tin
vé 1am sang va phan nao do 1a cac xét nghiém
co ban cua bénh nhan cht chua tich hgp cac
bién s6 vé churc nang tim mach déc biét 1a chirc
ning dong mach vanh (mach mau chu yéu nuéi
tim) hodc vé cac dic trung giai phau tén thuong
mach mau [2]. Viéc str dung cac cong nghé k¥
thudt cao (tri tué nhan tao - Al) trong danh gia
chirc ning dong mach vanh 1a mot xu hudng tat
yéu clia sy phat trién nén y hoc.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Céac nha nghién ctu di str dung rat nhidu
phwong phép tiép can nhim phat trién cic hé
thdng thang diém, hodc cong cu moi trén nén
tang cac phuong phap chan doan, danh gia sin
¢6 nhu chup cit 16p vi tinh (CT) tim, chup mach
vanh xam l4n (CMV) do phan suit du trir vanh
(FFR), xa hinh tudi mau co tim (MPI) véi chyup
cit 16p vi tinh phat xa don (SPECT).
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1 U'éc tinh chi s6 FFR bang chup cit 16p vi
tinh (CT-FFR) thong qua tng dung thuat
toan hoc may

FER 14 mot chi s6 ¢6 duoc thong qua phuong
phap chup mach vanh xam lan. Chi s nay giap
cac bac si tim mach c6 thé danh gia dugc mirc
d6 anh huéng cia ton thuong hep trén dong
mach vanh dén kha ning truyén din mau cua
mach mau nay. Tt do, cac bac si ¢ thé dua ra
céc quyét dinh diéu tri thich hop cho bénh nhan
nham cai thién két qua diéu tri ciing nhu giam
cac bién c¢d tim mach 16n. CT-FFR la mot
phuong phap udc lwong FFR duya trén két qua
chup CT dong mach vanh (CCTA) dua trén
nhitng tién bo cua cong ngh¢ Pién toan dong luc
hoc chat luu (CFD). Cac nha nghién ciru da phat
trién rat nhiéu thuét toan dé udc luong CT-FFR
va da cho ra cac két qua day hira hen. Mot trong
nhitng thudt todn hoc may (ML) dugc st dung
thudng xuyén nhét 14 thuat toan cFFR phién ban
3.0 ctua hang Siemens Healthcare tai Ptrc. Sau
khi chyp CCTA, cac dir liéu dugc phan tich
nham tao ra mot dudng truc giira (centerline) va
hé théng mach mau udn luon cia toan bo hé
dong mach vanh. CT-FFR s€ dugc udc lugng
tai vi tri dau xa ton thuong trong pham vi 2cm.
Toan bg thong sb duoc hinh 4nh héa 3 chiéu véi
cac mau sac dic trung cho cac gia tri FFR khac
nhau (Hinh 1) [3]. Gia4 tri CT-FFR duogc tinh
toan theo phuong phép nay co gia tri cao trong
danh gia chic nang dong mach vanh.

Trong mot nghién ctru dugc cong bd bai tac
gid Mengmeng Yu va cong su vao nam 2018
cho thiy méi tuong quan dang ké giita chi sb
CT-FFR va FFR duoc do bang phuong phap
CMV véi hé sb twong quan Person r = 0,69
(khoang tin cay 95%: 0,6 dén 0,76) [3]. Nghién
clru ndy cling cho thdy CT-FFR 14 chi s6 tot nhat
dé dy bao cac ton thuong hep dang ké (FFR <0,8)
voi gia tri dién tich dudi duong cong (AUC) la
0,85 va d6 nhay, d6 dic hiéu lan luot 14 87,5%
va 78,2%. Mat khac theo phan tich Bland-
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Altman, su khac bi¢t gitra gia tri CT-FFR danh
gid bang ML véi FFR do bang CMV c¢6 gia tri
trung binh 1a 0,01 (khoang tin cay 95%: 0,18
dén -0,15). Mot nghién ctru khac dugce cong bd
vao cung nam 2018 trén tap chi European
Radiology cua tac gia Philipp L. von Knebel

Doeberitz va cong su ciing c6 thiy két qua
twong ty. CT-FFR dugc udc lugng bang thuat
toan cFFR phién ban 2.1 cta hang Siemen c6
gid tri AUC 0,89 trong chan doan cac ton

thuong hep gy thiéu mau trong bénh 1y mach
vanh [4].

Hinh 1. Phwong phap danh gia CT-FFR bang CCTA véi mach vanh hep trung binh FFR < 0,8.
CT-FFR cho thiy gia tri 0,69. CMV cho thiy hep trung binh doan giira dong mach LAD
véi gia tri FFR 0,7 [3]

3.2 Ung dung hoc siu vao trong danh gia
bénh mach vanh tic nghén bang xa hinh tugi
mau co’ tim

Chup xa hinh tudi mau co tim béng SPECT
1a mot cong cu thuong dung dé chan doan bénh
mach vanh. Mtrc d0 tudi mau co tim duoc dinh
lugng bang cach sir dung cac thong sb co ban
nham tinh toan gia tri tong khuyét xa (TPD) tir
d6 woc tinh mirc d thiéu mau co tim hay dnh
hudng cia cac ton thuong hep mach vanh. Mo
hinh hoc sau (DL) dugc ap dung trong du doan
bénh mach vanh thong qua mdt mang neuron
tich chap (CNNs) qua 2 giai doan (Hinh 2) [5].
Giai doan 1 tap trung vao trich xuat cac dic
trung dugc quy dinh trudc thong qua cac dir

liéu hinh anh co tir SPECT, tir 6 tao nén mot
ban d6 dic trung cho cac ton thuong. Ban d6
nay sé tiép tuc xur Iy tai giai doan 2 vé6i 3 16p
tich chap lién két hoan toan tir d6 cho ra 3 két
qua ddu ra twong ng v4i 3 mach mau 16n cua
hé dong mach vanh: Bong mach lién that trude
(LAD), dong mach vanh mu (LCx), ddng mach
vanh phai (RCA). S6 diém cubi cung cua ca 3
dong mach nay s& duoc tong hop va cho ra
diém s cu thé cho tirng bénh nhan. Nghién ctru
cua tac gia Julian Betancur va cong sy cong bd
vao nam 2018 trén Tap chi truong modn tim
mach Hoa Ky (JACC) la mot trong nhiing
nghién ctru ti€n phong chiing minh cho gia tri
ciia phuong phap chan doan nay [5]. 1.638
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bénh nhan véi 4.914 nhanh dong mach vanh da
dugc phan tich. Két qua cho thdy gi4 tri tién
doan bénh cua phuong phap DL vuot trgi hon
gia tri TPD thong thuong mot cich dang ké.
Tri s6 AUC ctia DL so v6i TPD trong dénh gia

BAN PO TUGI MAU SPECT

Th
* Badic tning
caa cde don vi
trich xudt

Dinh lugng

* Ba lap két ndi hoan

bénh mach vanh véi tirng bénh nhéan va tung
mach mau lan luot 1a 0,8 v6i 0,78, va 0,76 vé6i
0,73. V6i cung d6 dac hi¢u, DL cho d§ nhay
vuot trdi hon TPD: 82,3% so véi 79,8% trong
chan doan bénh mach vanh.

HOQC SAU THANG DIEM

* Xic xuit hep tic nghén

toan (FC) = 70%
' Badura :
Diém LAD ;
Piém LCx i
Piém RCA E
.................. i

Piém 5o bénh nhan

Hinh 2. Mang neuron tich chap véi dir liéu hinh dnh cé dugc SPECT
dung dé phan tich xac suit bénh mach vanh tic nghén tai cac nhanh dong mach chinh

thugc h¢ dong mach vanh nudi tim [5]

3.3 Ung dung cong nghé DL vao nhén dién
va danh gia chirc nang mach vanh thong qua
chi s6 thoi gian pha déng mach (AP)

Chi s6 AP dugc phat trién dya trén phuong
trinh dong hoc cua chét long Navier-Stokes
(NS): p. (5 + v. Av) = —VP+ uV2u+, v6i p la
mat do mau, v 1a van tdc tirc thoi, t 1a thoi gian,
P 1a ap suat, uV2v dai dién cho d6 nhét va f1a
luc khac. Theo phuong trinh NS, néu chénh léch
ap sudt cang 1on thi ca gia toc tic thoi va gia tbe
déi lru déu giam (3 + v. Av). Trong bénh Iy
mach vanh, khi dong mau di qua céc t6n thuong
hep do voi hoa, xo vira thi 4p suat sau hep s&
giam khi so véi ap suét trude hep. Nguyén nhan
1a su that thoat ning lugng do ma sat (tai chd
hep) va su chia tach ctia dong chay khién cac
16p dong chdy hon loan, va cham, va triét tiéu

dong ning 1an nhau (Hinh 3). Do d6, néu bénh
ly mach vanh cang ning thi trj s6 AP cang 16n.
Dé tinh toan chi sb nay, tac gia Thach Nguyén
va cong su da sang tao mot cach chup mach
vanh méi. Nguyén tic CMV 14 tat ca bénh nhan
déu dugc bom day can quang (mau den) cho tat
ca hé théng mach mau. Sau do, thoi gian pha
dong mach dugc tinh tr khung hinh tha 1 khi
méau (mau tring) tién vao dau dong mach dén
khung hinh cudi ciing khi toan bo mach méau
khong con hién dién chat can quang (mau den)
(Hinh 4) véi toc d6 15 khung hinh mdi gidy.
Cong ngh¢ DL dugc ap dung trong viéc xac
dinh 2 khung hinh dau va cudi nhu trén theo thir
tu thudt toan: xac dinh vi tri ddu doan mach
méu, trich xu4t hinh anh xoang vanh, dyng anh
doan dong mach vanh bﬁng mo hinh U-Net va
Dense-Net-121 (Hinh 5) [6].
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Chia tach (Nguon: Deepak L. Bhatt (2016). Cardiovascular
gong chay intervention: A companion to Braunwald’s Heart
R Disease (1" edition)).

Trong céc nghién clru cua tac gia Thach

1
- AP :E
L

.......

-------

A, Nguyén, Vi Tri Loc, Truyén Thién Téan Tri

o — [

(mL/min) Tai va cong sy cong bd vao nam 2022,

------ v phuong phap duyng hinh mach vanh va tinh

toan tri s6 AP bang DL c¢6 sai s6 khong qua

AP = (Up28Q)  + (Va2 A2GR) dang ké so voi phuong phép tinh todn bang

Hinh 3. Niing lwong thét thoat khi dong
miu di chuyén qua mot sang thwong hep
chii yéu do 2 hién twong: Ma sat tai doan
hep va chia tach dong chiy giy hon loan

mat thuong dugc thuc hién boi cac bac si tim
mach can thiép voi do 1éch géc trung binh

binh phuong (root mean square error) lan lugt
la 0,34 giay va 0,36 gidy [6,7].

T TR
!:-.’-g_,‘ﬁ’!_- —

(A) (B)
Hinh 4. Phwong phap tinh toan tri s6 AP bang cach xac dinh 2 khung hinh: A. Khung hinh diu
v6i can quang bom diy mach mau. B. Cin quang dwoc day ra hoan toin khéi mach mau [6]

(A) (B) (€)

Hinh 5. Quy trinh phén doan va dyng hinh déng mach vanh phai. A. Hinh CMV géc.
B. Bit dau dung doan theo diy din. C. Dung thanh céng toan by dong mach vanh phai [6]
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3.4 Tri tué nhin tao: “mién dit hia” hay
“binh moi rwou ci”?

Céc nghién ciru trong thoi gian gan dy da
ching minh rang tmg dung tri tué nhan tao trong
viéc quan ly bénh tim mach, dac biét trong danh
gia chirc nang mach vanh 1a mot xu thé ddy tiém
nang trong tuong lai. Phuong phap nay khong
chi cai tién cac cong cu sin co (nhu FFR, MPI,
TDP) ma con mo ra cac chi s6, phuong tién do
luong, danh gia chic nang tim mach maéi (nhu
AP). Hang loat nghién cru quy mé 16n dang
dugc tién hanh dé thu thap thém bang chung
ciing nhu khai pha thém “mién dit hira” nay
(Hinh 6) [8],[9]. Chiing ta c6 thé ké dén nhu thir
nghiém HeartFlow stir dung thuat toan cFFR hay
dir liéu tir nghién cttu ADVANCE vé tan suat
bién cd tim mach, két qua diéu tri cua bénh nhan
duéi huéng dan ctia CT-FFR [10].

Tuy dé c6 nhiéu két qua day hira hen, nhung
dé tri tué nhan tao c6 thé dong vai tro quan trong
trong vi¢c chan doan hodc diéu tri bénh tim
mach, cac nha nghién ctru phai d6i dién véi rat
nhiéu thach thirc.

- Pau tién 13, cac nghién curu hién tai hau hét

Luya chon cdn lam sang dya trén kha

di ldm sdng, ddc¢ diém va mong udce
ctia bénh nhin ciing nhu chuyén mén

dia phuong

(v.d, CCTA
mire 46 hep /

CMR ging sirc)

va hinh dang
ming xo vim,
chi so calei

Ké qua am
tinh: Loai tnr
BMV

ning (CMR, PET, SPECT ging

Kiém tra thiéu méu bing tric
nghiém gang sic (SPECT, PET,

Didnh gid hinh anh hoc chirc ning

dung & mac do quan sat voi do tin cdy trung
binh. Céc thir nghiém 1am sang d6i ching vai
cac phuong phap danh gid chuc ndng mach
vanh nham so sanh dy hau, két qua diéu tri, thoi
gian séng con chua dugce thuc hién.

- Van d¢é tht hai 13, chat lugng thuat toan Al,
DL, hay ML déu dua rat nhiéu trén chat luong
va sb lugng dir liéu ban dau. Cac thuat toan nay
s€ khong chinh xac trong cac truong hgp bénh
1y tim mach co tan sudt xay ra thap hodc dir liéu
kho thu thap.

- Mét khac, voi yéu cAu cao vé co so vat
chit-ha téng, cac thuat toan tri tué nhan tao
thuong duoc thuc hién tai s it trung tam y té.
Diéu nay khién cho cac thuat toan bi ca thé hoa
va kho phan anh diy du dén dan s6 chung. Tinh
trang nay gay kho khan cho qué trinh danh gia
loi ich vé y té, kinh té va xa hoi.

- Cubi cung, cac thuat toan Al, DL, hay ML
van con rat nhiéu tré ngai trong k¥ thuat. Do hau
hét cac nghién ctru van con & trang thai so khai,
nén cai yéu to gay nhiéu tiém an chwa dugc phat
hién. Céac thuit toan van phai cai thién ting
ngdy theo mirc do ting dan cua dit lidu.

Ungdung Al

(v.d, CT-FFRML:
phin tich tudi mau cotim tr CCTA lix

cuv
N&u hinh anh hoc lam siang nguy co
c20 hodc da thye hién danh gi.’l chire

sire)

Hinh 6. Cac xu hwéng ing dung Al trong thwe hanh lam sang [9]
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4. KET LUAN

Tom lai, viéc ung dung tri tué nhan tao
trong quan ly bénh ly tim mach dic biét trong
danh gid chtitc nang mach vanh la mdt xu
huéng tat yéu trong thoi dai méi. Tuy van con
nhiéu kho khin va thach thuc phia trudce
nhung khong thé pht nhan dugc nhiing thanh
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