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Siéu 4m co hé hap: phwong phap luin, nguyén tic co ban va ning cao
va rng dung 1am sang ¢ bénh nhian ICU va ED—tong quan twong thuit

Bén dich cia BS. DPang Thanh Tuén — Bénh vién Nhi D@)ng 1

Tém tit

Siéu am co hd hap duoc sir dung dé danh gia giai
phiu va chirc ning ciia bom co hd hap. Day 1a mot
k¥ thuat an toan, cé thé 1ap lai, chinh xac va khong
xam lan tai giuong, co thé ap dung thanh cong trong
nhiéu bdi canh khac nhau, bao gdbm chim soc tich
cuc chung va khoa cép cuu. Viéc thanh thao ky thuat
nay cho phép bac si chuyén khoa hdi sitc nhanh
chong chan doan va danh gia réi loan chtic ning co
h6 hip & nhitng bénh nhan nguy kich va ¢ nhiing
bénh nhan kho thd khong rd nguyén nhan. Hon nira,
no6 co thé duoc sir dung dé danh gia tuong tac giira
bénh nhdn va may thd va tinh trang cai may thd
khong thanh cong ¢ nhitng bénh nhan nguy kich. Bai
béo nay cung cip tong quan vé cac nguyén tic co ban
va nang cao 1am nén tang cho siéu 4m co hé hap, tap
trung vao co hoanh. Ching t61 xem xét cac ky thuat
siéu 4m khac nhau hiru ich dé theo d6i bom co ho hap

va cac hau qua diéu tri co thé xay ra. Ly tudng nhat
1a siéu &m co ho hap duoc sir dung két hop véi cac
thanh phan khac ctia siéu am cham soc tich cuc dé ¢6
dugc danh gia toan dién vé bénh nhén nguy kich.
Chung t6i dé& xuat phuong phap siéu &m ABCDE,
mot phuong phap danh gia siéu 4m c6 hé thong vé
tim, ph6i va bom co hd hip ¢ nhitng bénh nhan suy
hé hap.

Gi6i thiéu

Hinh 4nh siéu 4m ngay cang trd nén phd bién trong
chan doan réi loan sinh Iy va huéng dan diéu trj cho
bénh nhan nguy kich. Pac bi¢t, danh gia si€u am tim
va phoi da duoc thiét 1ap va trién khai rong rai trong
khoa cham soc dac biét (ICU) [1, 2]. Viéc su dung
siéu &m dé danh gia chic ning bom co hd hip con
trong d6i maéi. Tan suét st dung siéu 4m co hd hép
trong thyc hanh 1am sang twong dbi khong cao c6 thé
1a do tinh phtrc tap ctia bom nay (dic biét 1a s6 luong

| 1 Ban dich cua BS. Piang Thanh Tuén — Bénh vién Nhi Dong 1




Tuinman et al 2020 Respiratory muscle ultrasonography

co lién quan), khé khan trong viéc thu duoc ctra sb
siéu am phu hop va gia dinh chung rang d4nh gia siéu
am co ho hap s& khong 1am thay doi viéc xtr tri bénh
nhan trong ICU. Muc dich cua bai danh gia nay la
cung cp téng quan vé cac nguyén tic va ing dung
hién tai ctia si€u am co hd hép, thao luan vé nhirng
han ché cua n6é va md ta céc ky thuat dua trén siéu
am sang tao. Chiing t6i dé xuat danh gia c6 hé thong
dira trén siéu am ddi v6i bom co ho hap, tich hop voi
si€u am tim va phéi, 0 bénh nhan ICU.

Giai phiu cac co hd hap

Co chinh cua thi hit vao la co hoanh, mot co hinh
vom mong ndm gitta nguc va bung. Su co lai cua
ving 4p sat (phan hinh tru ctia co hoanh gén vao 18
thoat nguc) dan dén chuyén dong vé phia sau cia
vom co hoanh va 1am tang thé tich trong 16ng nguc.
Khi téi trong tadc dong lén co hoanh tang 1én, cac co
hit vao phu (co canh xuong trc, co li€n sudon ngoai,
co thang va co uc don chiim) dugc huy dong. Vi tai
trong tiép theo, cac co thd ra duoc kich hoat dé hd
trg tho ra [3]. Céc co tho ra ndi bat nhét bao gdm co
ngang bung va cac co chéo trong va chéo ngoai. Chan
do4n phan biét vé yéu co hoanh rit rong (Bang E1).

K§¥ thuit va cira so

Co hoanh

Can thyc hién hai phuong phap siéu am dé quan sat
co hoanh: phuong phap tiép can lién suon
(intercostal approach) gitra nach tai vung Umg dung
(zone of apposition) va phuong phap tiép can dudi
suon (subcostal approach) st dung gan hodc lach lam
ctra s6 am (acoustic window). Cac meo va thu thuat
ctia siéu 4m co ho hip dwoc tom tat trong Hinh E-1.

Tiép cin lién swon: do day va ty 1¢ phan day

Tiép can lién suon duoc thuc hién bﬁng dau do mang
tuyén tinh (linear array transducer) 10—15 MHz dugc
dat theo hudng trén-dudi (cranio-caudal direction) va

vudng goc voi da ¢ ving d6i dién giira dudng nach
gitra hodc duong néch trudce, trong khoang lién suon
thir 8 dén thtr 11 (Hinh 1) [4, 5]. Co hoanh xuat hién
& d0 sau tir hai dén bén cm dudi dang cau tric ba 16p
giita mang phdi va mang bung (Hinh 1). Dic trung,

mot cau tric tuyén tinh mau tring duoc nhin thdy ¢
gitta co hoanh [4, 5]. Chang t6i khuyén nghi do do
day co hoanh (diaphragm thickness) vuéng goc voi
huéng soi cta nd gitra mang phdi va mang bung,
nhung khong bao gdm cac mang (Hinh 1). Gidi han
dudi d6i v6i do day co hoanh binh thuong 1a khoang
1,5 mm ¢ nhiing nguoi khde manh. Cac gid tri tham
chiéu dugc dua ra trong Bang 1. Do day co hoanh bi
anh hudng boi thanh phan co thé va gidi tinh [6, 7].

Co hoanh day 1én véi su co ngin chu dong va
do do, ty 1& phan day 1én (thickening fraction - TF)
phan anh hoat dong co bop [8, 9]. Ty 1& phan day 1én
cua co hoanh (TFdi) dugc tinh & ché d6 B hodc ché
d6 M 1a phan tram tang d6 day co hoanh khi hit vao
so voi do day cudi thi tho ra trong qua trinh thd binh
thudng hodc nd luc hit vao tdi da (Tfdi(max)): TFdi
= (46 day cudbi thi hit vao - d6 day cudi thi thé ra)/dod
day cubi thi thé ra x 100% (Hinh 1). D9 day co hoanh
khi hit vao c¢6 thé dugc sir dung dé danh gia chuc
nang co. Cac gia tri tham chiéu dwoc dua ra trong
Béang 1 va chimg minh mot pham vi tuong ddi rong
& nhitng d6i twong khoe manh [6, 9-11]. C6 mot mdi
quan h¢ hop ly gitra TFdi va ap luc (hodc hoat dong
dién) do co hoanh tao ra trong qué trinh thd khong
hd tro [9, 12] va thé may [13]. Mot sb nghién ctu
danh gia truc tiép mbi twong quan gitra TFdi va ap
luc co (Pmus) [14, 15] va do d6, can phai can than
khi uéc tinh Pmus tir TFdi.

Tiép can duwéi swon: do dich chuyén

Do dich chuyén co hoanh (diaphragmatic excursion)
dugc do bang ddu do mang pha tan sb thap hoic
mang cong (“bung”) (2-5 MHz) duoc dat ngay bén
dudi cung xuong suon tai duong gitra don, voi bénh
nhan & tu thé nira ngdi va nghiéng chum tia siéu am
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cang nhiéu cang tot vé phia dau va vudng goc voi
vom co hoanh (Hinh 1). Co hoanh dugc xac dinh la
mdt duong sang bao phu gan va lach. Viéc thu dugc
hinh anh rd nét ctia nira co hoanh bén trai c6 thé kho
khan do ctra s6 4m cua lach kém. Trong khi hit vao,
co hoanh phai di chuyén vé phia dau do (Hinh 1). Do
dich chuyén dugc dinh luong & ché d6 M, vai duong
M duoc dit vudng goc voi hudng chuyén dong (Hinh
1); tbe do quét duoc diéu chinh tot nhat & muc
khoang 10 mm/gidy dé thu duoc tbi thiéu ba chu ky
ho hép trong mét hinh anh. B9 dich chuyén co hoanh
chi nén duoc do trong qua trinh thé khong hd tro (tirc
la, éng chit T hodc muc CPAP tdi thiéu cé thé chiu
dung duogc), vi sy co bop chu dong cia co hoanh
khong thé phan biét dugc v6i su dich chuyén thu
dong do ap luc hit vao cua may tho [4, 12].

O bénh nhan hop téc, nd luc hit vao toi da
duoc thuc hién dé danh gia do dich chuyén tdi da
(maximal excursion). P9 dich chuyén cia ca hai co
hoanh duoc so sanh dé xac dinh diém yéu hoac liét
mot bén (dé biét gia tri tham chiéu, hdy xem Bang 1).
Ty 18 thanh cong khi hinh dung d6 dich chuyén cao

Thickening fraction diaphragm
TFdi = (Tei-Tes) [/ Tee * 100%

trong qua trinh thd theo chu ky théd (> 95%), trong
khi trong qua trinh tho toi da, viéc hinh dung kho
hon, ddc bi¢t 1a & bén trai [17].

Néu gip kho khin trong viéc quan sat co
hoanh tir ctra s6 dudi suon, co thé st dung chuyén
dong ctia gan hodc lach trong qua trinh ho hap theo
chu ky nhur mot phuong an thay thé. Vi muc dich nay,
nén su dung ctra s6 lién suon tai vung ddi dién & ché
d6 B hodac M, béng cach str dung dau do tan sd thép
[18, 19]. Vi c6 mot s6 diém khong nhit quan trong
su thong nhat gitta chuyén dong cua co hoanh va
dudi co hoanh [20, 21], nén nén s dung phuong
phap nay dé danh gia dinh tinh thay vi dinh luong
chuyén dong ctia co hoanh.

Trong diéu kién binh thuong, qua trinh tho ra
phu thudc phan 16n vao ap luc dan hoi ctia hé ho hap,
mic di mot sd hoat dong cua co hoanh khi tho ra
som da duoc ching minh [22]. Tuy nhién, téc do
gidn co hoanh thu duoc tir su dich chuyén khong nén
duoc st dung lam thude do chic nang cia co hoanh
[16].

Hinh 1 Ung dung ldm sang ciia siéu ém co hé hap: ky thudt va ciea sé
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Bang 1 Gia tri tham chiéu cua si€éu am co hoanh ¢ bénh nhan ICU va dan s6 ndi chung

Cai dat Tham s Tuw thé bé¢nh Cic gia tri Gia tri bt thuong/gia tri lién TLTK
nhan tham khao quan deén ket qua
Phong cham soc | Bg day (mm) | — 24+0,8 [9]
dic biét
Nam dau cao 2.4 (2.0-2.9) [75]
Nam dau cao <1,7 [60]
Nam dau cao 1,9+ 0,4 [76]
TFdi Nam déu cao <30% [60]
TFdi(tdi da) | Nam dau cao <36% [59]
TFdi Nim dau cao <34% [52]
Do dich Nam ngira <11 (trtr co quan) [77]
chuyén (mm)
Nam dau cao Dung < 14 [51]
Thé tbi da Nam dau cao Trai < 12 [52]
(mm)
Nam dau cao <10 [53]
<25
Dan sb chung Do day (mm) | Ngdi 1,7+0,2 [78]
Dung 2,8+ 0,4 <19 [10]
Nim ngira 33+1,0 <14 [6]
Nim ngira 1,6 + 0,4 <1,5 [7]
Nam: 1,9+0,4 | <1,7
Nir: 1,4+0.3 <13
TFdi(tbi da) | Pimg 37+ 9% <20% [10]
Nam ngira 80 £ 50% <20% [6]
b6 dich Dung Nam: 18 £ 3 Nam: < 10 [17]
chuyén (mm)
Nir: 16+ 3 Nir: <9
Kiém tra Dung Nam: 29 + 6 Nam: < 18
bang mii
(mm)
Nir: 26 £ 5 Nir: <16
Tho tbi da Diing Nam: 70 + 11 Nam: < 47
(mm)
Nit: 57 + 10 Nit: < 37

Gia tri do day va do dich chuyén dwoc thé hién bdng milimét. Gia tri binh thuong dwoc thé hién la trung binh +
SD hodc trung vi (pham vi); doi véi bénh nhan ICU, gid tri dg day trung binh dwoc bdo cdo tir cdc phép do ban
dau. TFdi: ty 1é day 1én khi thé theo chu ky thé binh thuong (hodc trong khi thé t6i da = TFdi(max)), dwoc thé
hién bang %; Vi tri dueoc trinh bay nhir mé td trong bdn thao géc, mdc di tw thé ngoi va nira nam nira ngoi (va
6 kha nang nam ngira) cé thé chong chéo lén nhau.
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Co hit vao ngoai co hoanh

Panh gia siéu 4m cac co hd hap phu co thé bd sung
thong tin lién quan dén nd luc hd hip cta bénh nhan
va tuong tac gitta bénh nhan va may thé. Siéu am co
lién sudn canh e dugce thue hién béng dau do tuyén
tinh 10-15 MHz dugc dat theo hudng trén-dudi tai
khoang lién suon thir hai (Hinh 1). C6 thé danh gia
do day va ty 1¢ phan day 1én khi hit vao. O nhiing
nguoi khée manh, sy day 1€n cia cac co lién suon
canh e chi duoc quan sat thdy trong qua trinh nd luc
t6i da [23] va nhitng phat hién ban dau & nhitng bénh
nhan ICU cho théy su tOn tai caa mdi quan hé liéu
lwong-dép tmg giita tai ho hip va ty 1¢ phan day 1én
cua co lién sudn canh uc [24].

Mic di chu dé ciia cic nghién ciu trong
tuong lai, si€u am co lién sudn canh ¢ co thé 1a mot
cong cu hitu ich trong viéc danh gia kha nang/can
bang tai cia bom co hd hip & bénh nhan thd may.
Can xac dinh cac gia tri tham chiéu.

Co h6 hap thanh bung

Str dung ddu do tuyén tinh 10-15 MHz dit vudng goc
v6i thanh bung, véi bénh nhan & tu thé nam ngua,
cac co tho ra khic nhau tuong dbi d& hinh dung nhu
cac 1op giam am dugc bao boc boi cac bao co (Hinh
1). Ap luc tac dung 1én dau do phai duogc gitr & mirc
t6i thiéu dé tranh chén ép thanh bung vi diéu nay c6
thé 1am thay dbi hinh dang/dd day cua cac co bén
duoi.

Dé hinh dung co thrflng bung, dau do dugc dat
theo huéng ngang, cach rén khoang 2-3 cm va cach
duong gitra 2-3 cm vé phia bén (Hinh 1) [25]. Do
day co tdi da thu dugc bang cach truot dau do theo
hudng trén-dudi, trong khi gitt ddu do vudng goc voi
da. Tiép theo, dau do duoc di chuyén sang bén;
duong ban nguyét du tién duoc xac dinh 14 can ting
am day hoa tron bén ngoai véi co thang bung va bén
trong vdi cac co chéo bung. Co chéo ngoai, chéo
trong va co ngang bung co thé dugc xac dinh 1a ba

16p song song (Hinh 1), thuong dugc hinh dung tot
nhit trén dudng nach trude, gitta duong vién dudi
ctia 16ng ngyc va mao chau [25-27]. Cac gi tri tham
chiéu dugc cung cip trong Bang E 2 [25-28].

Ty 1¢ day 1én cua cac co bung thé ra (TFabd)
c6 thé duoc tinh 13 d6 16n cua d6 day ting 1én trong
khi thé ra (TFadb = (d6 day cudi thi tho ra - d6 day
cudi thi hit vao)/dd day cudi thi hit vao) x 100%) va
c6 thé phan anh nd luc cua co tho ra. Dit liéu so bo
dudng nhu chimg minh méi twong quan hop 1y giira
TFabd va viéc tao ra luc thé ra [29]. Can luu ¥ rang
cac co thd ra ¢6 nhiéu bac tu do hon so véi co hoanh;
su co thit chi dong ctia mot 16p co co thé anh hudng
truc tiép dén su co lai va vi tri cia 16p lién k&, diéu
nay c6 thé 1am cho viéc giai thich TFabd tré nén phirc
tap hon. Hon nira, mbi quan hé gitra su co lai, sy day
1én va su tao ra ap luc rat phuc tap do hinh dang cua
cac co bung trong qua trinh co lai (mét hinh cau 'co
lai' thay vi 'piston trong xi lanh co lai' nhu co hoanh).
Céc nghién ctru trong twong lai s& xac nhan mdi quan
hé gitra 4p luc co thd ra va TFabd cling nhu sy lién
quan vé mit 1am sang ctia no.

Ung dung cia siéu 4m co ho hap

Vai tro ciia siéu Am co hé hép trong suy ho
hz“ip c?ip

Yéu co ho hap 1a nguyén nhan chinh gay suy ho hip
cap tinh khong phd bién, nhung nén can nhéc néu da
loai trir cac nguyén nhan phd bién hon [30, 31]. Biéu
hién 1am sang cua réi loan chirc ning co hoanh phu
thudc vao nguyén nhan, mirc o nghiém trong va tc
d6 tién trién (Bang E 1) [32]. M6t dau hiéu vt ly dic
trung cta roi loan chirc ning co hoanh hai bén 1a tho
nguc bung nguoc chiéu tu thé nim ngira: hoat dong
ctia cac co hod hip phu tao ra ap luc nguc hit vao am
(mic du c6 thé quan sat thiy cung mot kiéu khi tai ho
hap tang 1én) [33]. Khi co hoanh bj liét, ap lyc am
nay duoc truyén dén bung, dan dén chuyén dong vao
trong cua thanh bung.
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Bang 2 Chi dinh 1am sang va vai tro ciia siéu am co hd hap ¢ nguoi 16n ¢ khoa ICU hoic khoa cép ctru

Cai dat | Chi dinh Vai trd ciia siéu 4m co hd hap | Hiéu suit chin | Han ché
doan
Phong Cai may kho khan Sy dich chuyén va TFdi phat Su dich chuyén | Mot phan dang ké bénh
cham soc hién DD kém dén trung | nhan dugc chan doan
dac biét binh mac DD c6 theé duoc rut
TFdi vira phai ndi khi quan thanh cong
Tét hon trong
SBT
Két hop véi céc
thong s6 lam
sang hiéu suat
tot hon
Chuan do hd tro may thé | Phat hién st dung qua mure/thiéu Can x4c nhan thém
hut bang TFdi
Tuong tac gitta bénh Do 1éch va/hodc TFdi (so voi T6t/dé lap lai Su thay doi hiéu qua
nhan va may tho dang s6ng may thg) c6 thé phat gitra cac doi tuong
hién céac loai mat dong b khac Khéng phu hop d@é theo
nhau doi lién tuc
Udc tinh cong tho TFdi Pham vind lyc | Can x4c nhan thém
16n tai TFdi
nhat dinh
Nghi ng¢ 1am sang vé Su dich chuyén [ thé phat hién | Tét Khong co
ton thuong than kinh tinh trang liét/yeu (maot bén)
hoanh ~do diéu tri (vi du,
sau phau thuat)
Cép ciru | Kho thé khong rd Su dich chuyén/TFdi c6 thé phat | Do nhay va Khéng ¢6
nguyén nhan hién diém yeu/té liét thong so k¥
thuat cao
AECOPD Su dich chuyén/TFdi dw doén Vira phai Can x4c nhan thém
NIV-that bai
Ca hai Su gidn co hoanh mot Ty 1é su dich chuyén/TFdi/trai Tét Khéng c6
bén trén X-quang nguc sang phai
Chén doan va theo doi Tét, khong c6
tinh trang yéu/liét co 101 k¥ thuat
hoanh
Dot quy kém suy ho hap Phat hién tot sy | Khong co
lién quan cua co
hoanh
Roi loan than kinh co C6 thé gitip du
Tén thuong ot sdng co doan nhu cau
thd may

AECOPD: Pot cap tinh ciia bénh phéi tac nghén man tinh, DD: réi loan chirc nang co hoanh, ED: khoa cap ciru,
ICU: khoa cham séc ddc biét, NIV: théng khi khong xam lan, SBT: thir nghiém tho tw nhién, Tfdi: ty 1é phan day

co hoanh
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Hé qua siéu 4m cta diéu nay 1a sy di chuyén
vé phia d4u ciia co hoanh trong khi hit vao, duoc do
& ché d6 M. Ngoai ra, yéu co hoanh don doc nghiém
trong dan dén tang phan day cua cac co hd hap phu
[24]. Do d6, siéu am co hd hap 1a phuong thirc tuyét
voi dé chan doan yéu co hoanh (mot bén) hodc liét &
nhirng bénh nhan suy hé hap cip tinh [34, 35].

Yéu co hoanh dugc chan doan bang d6 1éch
< 10-15 mm trong khi thd theo chu ky thé thd hodc
TFdi (t6i da) < 20% (Bang 1) [6, 7, 10]. O nhiing
bénh nhan bi 1i€t co hoanh mot bén, d6 day va TFdi
cua co hoanh bi liét it hon dang ké so v6i ntra co
hoanh con lai (Bang 1) [10]. Ty 1¢ d6 day trai-phai <
0,5 hodc > 1,6 nén duoc coi la bt thuong [19]. Pang
chuy, voi 16i loan chirc nang co hoanh mot bén, nura
co hoanh binh thuong ¢ thé cho thdy d6 1éch twong
ddi 16n, mot co ché bu trir dé tao ra du thé tich khi
luu thong [36, 37]. béi vai nhitng bénh nhan bi liét
hai bén, d6 day co hoanh va TFdi thip hon gi4 tri
tham chiéu [10].

O nhimg bénh nhén bi dot cip ting CO2 cua
COPD (acute hypercapnic exacerbation of COPD -
AE-COPD), si€u am co hoanh co thé duoc st dung
dé du doan thanh cong ciia thong khi khong xam 14an
(non-invasive ventilation - NIV). Tang dd dich
chuyén co hoanh trong NIV (> 18 mm so véi < 12
mm) c6 lién quan dén thanh céng ctia NIV va giam
PaCO; sau mot gid [38, 39]. Nguoi ta thdy rang bay
khi 13 yéu t6 han ché chinh trong d¢ dich chuyén co
hoanh & bénh nhan COPD [40]; do do, d0 dich
chuyén duoc cai thién co thé 1a ddu hiéu cua tinh
trang siéu bom phong (hyperinflation) phoi giam.
Trong mdt nhom bénh nhan AE-COPD can nhap
vién ICU (n = 41), TFdi < 20% c6 lién quan dén that
bai NIV (R =0,51) [41], diéu nay d3 dugc x4c nhan
trong mdt nghién ctru theo doi 16n hon (n = 75) (ty
1€ nguy co that bai NIV la 4,4) [42]. Do do, si€u am
co hoanh c6 thé 1am giam nguy co dit ndi khi quan
cham ¢ nhiing bénh nhan AE-COPD nang can NIV;
tuy nhién, cin phai x4c nhan thém.

Vai tro ciia siéu Am co hd hép trong thong
khi co hoc bdo vé co hoanh

Nguoi ta da dua ra gia thuyét rang ca viéc hd trg may
thd qua mirc va hd trg may thé khong du, lan luot
dan dén teo co va chan thuong co, déu dong vai tro
quan trong trong bénh sinh 1y yéu co hoanh lién quan
dén bénh nang [13]. DPé han ché nhitng hau qua cé
hai ndy, c6 vé hop 1y khi hiéu chinh hd trg may thé
sao cho nd lyc ciia co hoanh nam trong giéi han sinh
ly, duoc goi l1a thong khi co hoc bao vé co hoanh [13,
43, 44]. Muc d6 hoat dong tdi wu cua co hoanh hién
chua duoc biét va co thé thay ddi trong cac diéu kién
khac nhau (vi du: nhidm trung huyét, suy nhuoc); tuy
nhién, mic d§ hoat dong ciia co hoanh tuong ddi
thap, twong tmg véi sy dao dong ap lyc thuc quan 1a
4-8 cm H>O c6 vé an toan [45]. Vai tro cia siéu am
trong thong khi bdo vé co hoanh chua dugc nghién
ctru cu thé, nhung danh gia TFdi, nhu mét bién phap
thay thé cho nd luc, 1a mét cach tiép can hop ly. Dit
lidu tir Goligher va cac ddng nghiép chimg minh ring
TFdi tir 15 dén 30% trong nhimng ngay dau tién tho
méy c6 lién quan dén do day co 6n dinh [44] va thoi
gian thd may ngan nhét [13]. Theo d6, TFdi thap (<
15%) & bénh nhan & ché d6 thd may duoc hd tro mot
phan 1am ting kha ning hd trg may thd qua muc; do
d6, giam hd tro, trong khi theo ddi cac théng sb ho
hap khac (vi du, thé tich khi luu thong, nhip tho), 1a
mot cach tiép can hop 1y. Gidi han trén ciia TFdi cho
phép thong khi bao vé co hoanh con gay tranh cai
nhiéu hon. Mic du c6 mdi twong quan vira phai va co
¥ nghia thong ké gitra TFdi va nd lyc co hoanh (Pdi,
PTP) [9, 14], nhung pham vi nd luc co hoanh & mot
TFdi nhit dinh 1a 16n. Chung t6i dé xuit ring &
nhitng bénh nhan c6 TFdi > 30-50%, c6 thé ting hd
tro may thé trong khi theo ddi cac thong sé ho hap
khac dé tranh tang khi phé nang. Do phép do TFdi
twong dbi khong chinh x4c, nén can can nhic cac ky
thuat khac dé theo ddi nd luc hé hap.
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Vai trd ciia siéu 4m co hd hap trong cai
may that bai

Su mét can bang gitra tai va kha nang cua hé ho hap
1a nguyén nhin quan trong gy ra that bai SBT va
that bai rut noi khi quan [46]. Do do, siéu am co ho
hap c6 thé dong vai trd quan trong trong chan doan
phan biét that bai cai may tho. Tuy nhién, diéu quan
trong can nhin manh 132 mot ty 1¢ dang ké bénh nhan
c6 thé cai may tho thanh cong méc du bi rdi loan chirc
nang co hoanh [47—49]. Ngoai ra, tinh lién quan 1am
sang cua viéc du doan két qua SBT bang siéu 4m van
con gay tranh cai; ¢6 lién quan hon tir goc do lam
sang 1a viéc sir dung siéu am dé du doan thanh cong
rat ndi khi quan.

Sw dich chuyén co hoanh

Kim va cong sy da danh gia do dich chuyén co hoanh
o mot loat 89 bénh nhan trén éng chit T, trudce khi bat
dau SBT [50]. Réi loan chirc nang co hoanh - tiy ¥
duoc dinh nghia 1a d6 dich chuyén < 10 mm co6 lién
quan dén thét bai cai may, nhung hiéu suét du doan
cua n6 kém (AUROC 0,61). St dung cung mot
ngudng, khong tim thay mbi lién quan nao giira roi
loan chirc ning co hoanh va that bai rit ndi khi quan
[51]. Diéu tha vi 1a khi d6 dich chuyén co hoanh
dugc do sau 30 phut ké tir khi bat dau SBT 2 gio,
hiéu suit du doan ciia ngudng 10 mm c6 vé cao hon
dang ké (AUROC 0,88) [52]. Bénh nhan sau phiu
thuét tim bi liét co hoanh mot bén ¢6 thé dugce rit noi
khi quan ma khong cham tré, khi do dich chuyén co
hoanh bén déi dién > 25 mm khi nd lyc hit vao i da
[53]. Trong mot phan tich tong hop cua 10 nghién
ctru danh gia su dich chuyén co hoanh dé dy doan
that bai cai may tho va két hop cac dinh nghia khac
nhau vé that bai cai may tho, cac tac gia di bao céo
do nhay 1a 75% (95% CI 65-85) va d¢ dac hi¢u la
75% (95% CI 60—-85), v6i tinh khong dong nhat déng
ké [54]. Vi su dich chuyén co hoanh phu thudc nhiéu
vao thé tich phdi [37], tinh khong dong nhat di bao
céo co thé duge giai thich bang vi tri bénh nhan va

thoi diém do, vi du, trudc/trong SBT va c6 hoac
khong co6 su ho trg ctia mdy thd.

Spadaro va cong su [55] dd danh gia chi sb
tho nong nhanh co hoanh (D-RSBI: nhip thé chia cho
do dich chuyén co hoanh) trong qué trinh SBT qua
dng chit T va bao cao hiéu suat tét khi so sanh voi
RSBI don 1¢ (D-RSBI AUROC 0,89 so v&i RSBI
AUROC 0,72, tuong ung, P =0,006). Palkar va cong
su [56] da danh gia hiéu suit cua tich d6 dich chuyén
co hoanh-thdi gian (tire 1a chi sé E-T), tich s6 d6 dich
chuyén co hoanh (cm) va thoi gian hit vao (gidy).
Giam chi s6 E-T < 3,8% gitta thong khi kiém soat hd
tro va SBT PSV (5/5 H20) c6 d6 nhay la 79,2% va
d6 dic hiéu 1a 75% dé du doan thanh cong cua viée
rat ndi khi quan.

bang cha y 1a ¢ 191 bénh nhan da vuot qua
SBT thanh cong, tinh trang co hoanh di chuyén
khong lién quan dén viéc rat ndi khi quan that bai
[57]. Diéu nay cho thay rang sau khi hoan thanh SBT
thanh cong, két qua rat ndi khi quan chu yéu dugc
xac dinh boi cac yéu td khic ngoai chic ning co
hoanh.

Ty 1€ day 1én cta co hoanh

Khi dugc thyc hién trong SBT, TFdi > 30-36% da
cho thay kha niang du doan thanh cong cua viéc rit
noi khi quan [52, 54, 58]. Ferrari va cong su da danh
gia & 46 bénh nhan duoc thd may qua dng md khi
quan, vai tro cua TFdi(max) cia ntra co hoanh phai
trong SBT, nhu mét yéu t6 du bao két qua cai may
[59] va bao céo rang TFdi(max) > 36% c6 lién quan
dén SBT thanh cong (d6 nhay 0,82; do dac hi¢u 0,88;
AUROC 0,95). Trong mdt nghién ctru khac, TFdi
dugc tinh toan trong qué trinh thé qua ong chit T
hodc thé may hd tro ap luc & muc thép 0 bénh nhan
(N = 63) sau nd luc cai may khong thanh cong. TFdi
> 30% c6 d6 nhay 1a 0,88 va do dac hiéu 1a 0,71
(AUROC 0,79) dbi véi thanh cong cua viée rat noi
khi quan [60]. Trong phan tich tong hop duoc dé cap
& trén danh gia gia tri du doan cua cac chuyén dong
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ctia co hoanh, TFdi/TFdi (t6i da) cho thAy AUROC
1a 0,87 va ty 1€ chénh 1éch chén doén 1a 21 (95% CI
11-40) dé du doan thit bai cai may [54]. Ty 1é chénh
léch chan doan 1a thudc do hiéu qua ctia xét nghiém
chan doan va duoc dinh nghia 13 ty 1¢ giita ty 1& xét
nghiém duong tinh néu ddi twong mac bénh so véi ty
1& xét nghiém duong tinh néu dbi tuong khong mac
bénh.

Nhin chung, nhiing két qua nay c6 vé goi y
vai tro cta siéu 4m co hoanh trong chan doan phan
bi¢t bénh nhan gap kho khan khi cai may, cho phép
nhan biét tinh trang yéu co hoanh tai giudng. Tuy
nhién, vai trd cua si€u am co hoanh trong viéc du
doan SBT thanh cong va rat ndi khi quan thanh cong
can duoc danh gia thém va hién khong thé khuyén
nghi.

Phuong phap ABCDE: danh gia siéu am
c6 hé théng d6i véi bénh nhin cai may
khong thanh cong

Thir nghiém cai may c6 thé dugc coi la mot thir
nghiém géng stic tim phdi: nd doi hoi phai tang chi
s6 tim, nhu cAu/tiéu thu oXy va nd luc the. O hau hét
bénh nhan, tinh trang suy ho hip sau rat ndi khi quan
1a két qua cta su két hop gitra roi loan chtrc ning tim,
trao doi khi kém va/hodc rdi loan chuc nang co
hoanh. Do d6, ¢ nhiing bénh nhan khéng cai may
duogc, chung t6i dé xuat sir dung phuong phap tiép
can c6 cau trac va tich hop két hop cac thong sb 1am
sang, thong sd xét nghiém (vi du: pro-BNP) va danh
gia siéu Am phdi, tim va co hd hap [61]. O déy, chung
t6i trinh bay phuong phép tiép can ABCDE-Siéu am,
mot cong cu hd trg truc quan duge thiét ké dé chuan
hoa phuong phap tiép can siéu am ddi vé6i tinh trang
khong cai may (Hinh 2). Mot phuong phap tiép cin
tuwong tu nhung it day du hon di duoc Mayo va cong
su dé xuét [62]. Viéc sir dung siéu am dé danh gia
tim va phdi da dugc mo ta trong loat bai siéu am
cham séc dac bi¢t Y hoc cham soc tich cuc nay [1,
2]. Thoi diém kiém tra siéu 4m phuy thudc vao cau hoi

1am sang. Dé xac dinh nhirg bénh nhan c6 nguy co
cal may thét bai cao, viéc kiém tra dugc thuc hién
trudec SBT. Dé du doan két qua cai may hodc chan
doén nguyén nhan cai may that bai, viéc kiém tra
duoc thuc hién tdt nhat sau khi bit diu va/hodc két
thic SBT [62].

Vai tro ciia siéu 4m co hd hap dé danh gia
twong tac gitra bénh nhan va may thé

Sy khong dong bo giita bénh nhin va may thd c6 thé
duoc dinh nghia la sy khong khop gitra thoi gian hit
vao cua than kinh va thoi gian hit vao ctia may tho
[63]. Su khong dong bd gitra bénh nhan va may thd
c6 lién quan dén két qua x4u hon [64] va xay ra & mot
nira s6 bénh nhan thé may. Kiém tra tryc quan tin
hiéu ap luc duong thd va luu lugng c6 thé phat hién
ra sy khong déng bd, nhung da dugc chiing minh Ia
khong dang tin cay [65]. Ca phép do ap luc thuc quan
va hoat dong di¢n cua co hoanh déu dugc s dung
nhu cac k¥ thuat tién tién dé danh gia twong tac giita
bénh nhan va may thd [66]. Hai ky thuat nay déu xam
14n, han ché viée str dung chung trong thuc hanh hang
ngdy. Siéu 4m co hoanh c6 thé 1a mot phuong phép
thay thé hop 1y dé phat hién hau hét cac loai sy khong
ddng bo gitra bénh nhan va may thd (Bang 3), nhung
can nghién ctru thém dé xac dinh vai tro chinh xac
cuano [4, 67].

Han ché cua siéu am co ho hap

Chung t6i tom tit ngan gon nhiing thach thirc hién tai
clia siéu 4m co ho hap. Diéu nay nhan manh nhu cau
ap dung phuong phap siéu am c6 hé thong trong thuc
hanh 1am sang va nghién ctu.

Kha nang tai lap

Nghién curu dAu tién va 16n nhét vé do tin cay cua
phép do do day co hoanh va TFdi ¢ nhitng bénh nhan
thd may (n = 66) dugc thuc hi¢n boi Goligher va
cong sy [68]. Cac phép do duogc thuc hién sau khi
danh dAu vi tri dau do.
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PoCUS in WEANING FAILURE

ABCDE-ultrasound approach

Aeration score & pleural effusion

Assess lung aeration (LUS score) and the
presence of pleural fluids

Aeration score ¥ extubation failure
ossocigted with aeration score >17 and
increase in B-lines during 58T 26;
extubotion success associated with oeration
score <13

Fleural effusion: mm x 20 mL = estimated
drainage amount

a bicemal | Worlasneal Ay jor nn e
duration Uy Dz B

1 Moderate Mzt B-ines jwite: etk
o VP9 BERATS, ©

ragLlay ang sven ra e,

bt ool sy i d e rma

o Thp intercoial ipace

2 Sarvure sy
of seration

Below the diaphragm

Screen for ascites or abscesses;
high intra-abdominal pressures may alter
respiratory mechanics

Cardiac

Assess cardiac function: Ly systolic and
diastolic function, preload dependency and
obstructive cardiomyopathy

LV function:* moderate ta severe diastolic
impairment; £'<8 cm/s, £/4 0.8-1.5 or »2;
systolic dysfunction: LVEF <40%

Basic CCE Left Ventricle Adwvanced CCE

Basic assessment I systolic function Aszessment diastolic function & regional WMA
0 1 there severe LV dysfunction? Oy Aure LV filfing pressures likely to be high?

Modified from Wetfarg-8oron of al, ICM 2018 Hg. 2 Different approaches for
ErrdiEvastukar il L god adviniced entical care echacardisgrmohy [CCE)

fiew in

Diaphragm

Measure thickness, TFdi and excursions
during tidal breathing and maximal effort;
55855 symmetry

Extubation success: TRdi >30-36%, =10mm
excursions (bilateral DD) ond >25mm
excursions {unilateral DO, unaffected side
during max. effort)

Exampie of right-sided OO with compensanion left

Extra-diaphragmatic respiratory
muscles

Evaluate accessory respiratory muscles

breathing / low diaphragm capacity

during SBT; active use indicates high work of

Example active expiration: TFabdes 23%

Hinh 2 Siéu dm tai ché (PoCUS) ¢ nhitng

bénh nhén cai may tho that bai: phwong phdp ABCDE
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Bang 3 Céc loai mat dong bd gitra bénh nhan va may thé va moéi tuong quan si€u am cua chung

Asynchrony Ultrasound correlate Comments Illustration
Wasted effort Diaphragm excursion w/o ventilator Subcostal view Alrway pressure
triggering M-mode

Easy to perform ‘ ’ ‘l ||

Diaphragm excursion
M

Trigger delay Delay between diaphragm excursion Subcostal view Alrway pressire

and ventilator triggering M-mode

Requires ventilator
wavefarm display

I
;
I
on ultrasound screen e
Diaphragm excursion | |
11
(|
m
1
L
Double trigger Diaphragm displacement during Subcostal view Airway pressure
ventilator expiration, thereby M-mode .
triggering a second breath During assisted modes |
|
Diaphragm:excu rsion ! '
1 i
: : :
I I i
I i i
Reverse trigger  Active diaphragm excursion after Subcostal view e
passive displacement, leading to a M-mode
higher excursion amplitude and Fixed pattern
change in displacement slope Additional demonstration
RT; TFdi during RT :
breath, no TFdi during Diaphragm excursion | |

3 passive breath

Auto-trigger Absence of diaphragm thickening Intercostal view Airway pressure

with mechanical assist During assisted modes
Mo thickening compared n n
to other breaths ! |

Diaphragm thickness (M-mode)

e o R
Hé sb tai tao trong nguoi quan sat va giita 0,2 mm trong 95% truong hop (hodc 0,4 mm trong
nhitng nguoi quan sat ddi véi do day co hoanh cubi truong hop hai nguoi quan sat khac nhau). Tuy
thi thé ra 1an lugt 14 0,2 mm va 0,4 mm [68], nghia nhién, can luu y rang 0,2 mm biéu thi khoang 10%
1a ky vong rang su khac biét tuyét d6i giira hai phép téng d6 day co hoanh & cudi thi thd ra. Mic du nhin
do cta cung mdt ngudi quan sat khong khac nhau qua chung, si€u am co hoanh c6 vé 1a mot ki thuat dang

11 Ban dich cua BS. Pang Thanh Tuan — Bénh vién Nhi Dong 1



Tuinman et al 2020 Respiratory muscle ultrasonography

tin cdy dé danh gia nhimg thay doi vé do day co
hoanh theo thoi gian, nhung viée so sanh két qua ctia
tung bénh nhan nén dugc thuc hién mot cach than
trong va chi sau khi duoc dao tao diy du, vi nhiing
thay d6i nho phu thudc vao ngudi quan sat (vi du: vi
tri do, goc dau do) s& anh hudng dén két qua.

Sw chinh xac

Do d6 day co chinh x4c khong chi phu thudc vao ky
ndng cua ngudi van hanh ma con phu thude vao cac
khia canh k¥ thuat lién quan dén vat 1y siéu 4m va
dic diém cua bénh nhan. Su khong 1o rang cua cac
mang xung quanh va goc chum siéu am khong du so
véi truc co c6 thé dan dén 16i do. Hon nita, d6 phan
giai truc khong gian (do phan giai dd sau, tuc 1a 2 do
dai xung khong gian) ciia dau do dong vai trd quan
trong. Vi d dai xung si€éu am thuong 1a hai chu ky
va budc séng siéu 4m cua ddu do 10 MHz 12 0,15 mm
(tc 13 budc song = téc do 4m thanh trong md
mém/tan s6 = 1540 m/gidy/10 MHz = 0,15 mm), do
phén giai do sau twong ung la 2 (2 x 0,15) = 0,15
mm, cung thtr ty voi khd nang tai tao trong nguoi
quan sat va du dé hinh dung co hoanh. Dya trén k§
thuat siéu 4m va thiét bi dugc sir dung, viéc xac dinh
su thay doi nho nhat c6 thé phat hién dugc 1a diéu co
ban dé phan biét nhitng thay ddi thue sy vé do day co
v6i hién tuong nhiéu.

Nghién ctru: cac ky thuat mai va phat
trién trong twong lai cho hinh anh
chirc nang va dinh lwgng cac dac tinh
cia mo

Hinh anh Doppler mo

Hinh anh Doppler m6 (Tissue Doppler imaging -
TDI) dinh lugng véan tdc cua cac ciu trac chuyén
dong [69]. Pay c6 thé 1a mot phuwong thuc thi vi
chdng 1én hinh anh chuyén dong co hoanh ché d6 B
dé dinh luong dong hoc ctia co hoanh (video bd sung

truc tuyén). Tinh kha thi va d6 tin cy caa TDI co
hoanh da dugc xac nhan ¢ tré so sinh [70] va vai tro
ctia TDI dé danh gia kha ning van dong va rdi loan
chirc ning ctia co hoanh & nhitng bénh nhan sau phau
thuat tim dang dugc nghién ctru (ClinicalTrials.gov;
NCT03295344). Cac tmg dung tiém ning bao gdm
danh gia chirc nang co co hoanh khu vuc khi nghi
ngoi va khi ¢6 tai, va do vén tdc thu gidn co hoanh.
Nhitng bat thuong vé thu gidn co hoanh da duoc mo
ta 1a dau hiéu cua tinh trang co bop bi suy yéu &
nhirng bénh nhan khong cai may [71], nhung hién
nay chiing chi c¢6 thé dugc danh gia bang phép do ap
luc thye quan hodc co hoanh xam 14n (hodc c6 thé 1a
suy giam chuyén dong ché o6 M).

Hinh anh bién dang

Hinh 4nh bién dang (strain imaging) dwa trén kha
nang theo doi cac ddm siéu am theo thoi gian va l1a
mot tinh ning tuyét voi dé dinh luong chuyén dong
va bién dang cta cac cau trac giai phau. Diéu nay co
lgi ich 16n so véi TDI, vi hinh anh bién dang khong
bi anh hudng boi goc gitra chum si€u am va hudng
chuyén dong ctia mo. Hon nita, n6 cho phép tinh toan
d0 dich chuyén, van tdc va bién dang ctia mo theo hai
hudng. Gan day, nguoi ta di chimg minh rang bién
dang va tdc d6 bién dang co mbi tuong quan cao voi
ap luc xuyén co hoanh ¢ nhiing ngudi khée manh
[72]. Ngoai ra, Goutman va cong su da ap dung theo
ddi dém dé danh gia do dich chuyén thuc cua co
hoanh theo hai hudng, chinh x4c hon so vdi cac phép
do chuyén dong doc theo mot duong ché d6 M [73].

Pan hdi séng cat

Pan hdi song cét (shear wave elastography) 1a mot
k¥ thuat cho phép dinh lvong mé dun dan hoi cia mo
(E-Hinh 2). Viéc ap dung k¥ thuat nay trén co hoanh
c6 thé c6 tAm quan trong vé mat 1am sang vi nhiing
thay d6i vé do ctng clia co ¢6 thé phan anh nhiing
thay doi vé sinh 1y co (vi du: chan thuong, xo hoa).
Hon nita, dan hoi song cit duoc coi 1a chinh x4c hon
va c6 thé tai tao dugc hon so v6i danh gia do hoi 4m,
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von phu thudc rat nhiéu vao cai dit siéu am (vi du:
d6 khuéch dai, do tuong phan, v.v.). M0t cong trinh
chimg minh khai niém dugc cong bd gan day da
chimg minh rang nhiing thay ddi vé do cimg ciia co
hoanh trong qua trinh hit vao khi dugc dénh gia bang
dan hoi séng cit siéu am phan anh nhitng thay doi vé
ap luc xuyén co hoanh [74]. Do d6, né c6 thé cung
cap mot phuong phap khéng xam 1dn méi dé do nd
luc cua co hoanh.

Keét luan
Siéu 4am co ho hip 1a mot k¥ thuat khong xam lan,
khong birc xa, ¢6 sin rong rai, kha thi cao, co thé dé

dang ap dung tai givong. Do do, day la phuong thuc
chén doan hinh anh dugc lya chon dé danh gia céc
co ho hép 0 bénh nhan ICU. Viéc thanh thao siéu am
co ho hap cho phép bac si hdi sirc tich cyc nhanh
chong c6 duoc thong tin vé chirc nang toan dién cua
bom co hd h?ip, dic biét 1a dé chan doan tinh trang
yéu co hoanh hoic liét. Két hop voi siéu 4m tim va
phdi, né c6 thé phat hién nhitng bénh nhan c6 nguy
co cai may kho, du doan két qua cai may va gitp
chan doan nguyén nhan giy ra tinh trang cai may
khong thanh cong. Mot phuong phap tiép can siéu
am c6 ciu tric danh cho nhimg bénh nhan nay dugc
trinh bay.
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