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TOM TAT: Tai Bénh vién Théng Nhat, thanh phd H6 Chi Minh, hé théng may CT phé da mang
lai nhitng budc tién dang ké trong chan doan bénh ly mach vanh. Cac ing dung x{ ly hau ky
clia CT phé dugc st dung bao gém: hinh anh don séc do (MonoE), sé hiéu nguyén tir hiéu dung
(Z-effective), ban do phan bé I-6t, hinh anh khéng tiém can quang do (VNC), hinh anh tang
cudng cau trac ngdm thudc. Cac loai hinh anh da dang thu dugc ti ki thuat CT phé mang lai
nhiéu lgi ich nhu gidm liéu thuéc can quang cho bénh nhan, gidm xao anh nang cao chéat lugng
hinh anh tir d6 gitp danh gia chinh xac han mdc dé hep mach vanh. Ban dé I-6t con gitp dénh
gia tinh trang tudi mau ca tim, cung cap thong tin toan dién va chinh xac han vé bénh ly mach
vanh. Viéc st dung VNC dé tinh diém voi hda thay thé cho phim khéng thudc that (TNC) dang
trong giai doan nghién cfu tai Bénh vién Théng Nhat vai nhitng két qua ban dau kha quan, hia
hen sé thay thé TNC trong danh gia CS, tur dé giam liéu tia cho bénh nhan. Bai viét nay xin trinh
bay cac iing dung cta CT phé va cac ca |dm sang thuc té tai BV Théng Nhat - TP H6 Chi Minh
nham lam ré (ng dung cda CT phé trong danh gia bénh ly mach vanh.

Tu khéa: CT dong mach vanh, CT phg, hinh anh khéng thuéc ao

THE APPLICATION OF SPECTRAL CT IN THE
EVALUATION OF CORONARY ARTERY DISEASE AT
THONG NHAT HOSPITAL - HO CHI MINH CITY

ABSTRACT: At Thong Nhat Hospital, Ho Chi Minh City, the spectral CT system has brought
significant advancements in the diagnosis of coronary artery disease. The post-processing
applications of spectral CT that are used include: virtual monoenergetic images (MonokE),
effective atomic number (Z-effective), iodine density map, iodine no water, virtual non-contrast
images (VNC), and enhanced visualization of contrast-enhancing structures. The diverse types
of images obtained from the spectral CT technique bring many benefits such as reducing the
contrast media dose for patients and reducing artifacts to improve image quality, thereby
helping to more accurately assess the degree of coronary stenosis. lodine maps also help
assess myocardial perfusion status, providing more comprehensive and accurate information
about coronary artery disease. The use of VNC to calculate the calcium score as a replacement
for true non-contrast (TNC) images is currently in the research phase at Thong Nhat Hospital
with promising initial results, holding the promise of replacing TNC in CS assessment, thereby
reducing the radiation dose for patients. This article aims to present the applications of spectral
CT and actual clinical cases at Thong Nhat Hospital - Ho Chi Minh City to clarify the application
of spectral CT in the evaluation of coronary artery disease.

Keywords: Coronary CT angiography, spectral CT, virtual non-contrast images .
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1. DAT VAN DE

Bénh ly dong mach vanh (BDMV) van la nguyén nhan hang dau gay ti vong trén toan
thé gidi, doi hoi cac phuong phap chan doan khong xam [an, chinh xac va hiéu qua.
Trong béi canh d6, chup CT dong mach vanh c6 can quang (CCTA) da néi lén nhu mot
cong cu chan doan hang dau, dugc céng nhan rong rai trong cac hudng dan l1am san
dé loai trr BDMV & nhing benh nhan co nguy cd tu thap deén trung binh, nhd vao do
nhay va gia tri tién doan am tinh rat cao. Su ra dgi cta CT pho (Spectral CT) da mang
dén mét cudc cach mang, bang cach thu thap d liéu & nhiéu muc nang lugng tia X khac
nhau trong cing mét lan quét, CT pho c6 kha nang phan biét cac vat chat dua trén dac
tinh suy giam nang lugng riéng biet cda chung [1]. Biéu nay da mg ra moét ky nguyén
mdi, noi mot lan chup CT duy nhat khong chi cung cap hinh anh giai phau mach vanh
VO do phan giai cao ma con cho phép phan tich thanh phan vat chat va danh gia chuc
nang tudi mau. Kha nang tich hgp nay hira hen mot phUdng phap chén doan toan dién,
c6 kha nang thay d6i md hinh chan doan BDMV tu viéc “phat hien hep” sang “danh gia
nguy cd va y nghia cta tén thuong”.

Hé théng may CT dugc sir dung dé chup mach vanh & bénh vién Théng Nhat la
Ph|||ps Spectral CT 7500. Bay la hé théng CT pho vGi mét dau den phat tia va st dung
dau thu hai I&p (dual-layer dectector) vi vay he théng nay c6 thé thu nhan dong thai hai
mUc nang lugng trén cung mét diém anh'va theo thdi gian thuc chi vai mot lan chup.
Hé thong Philips Spectral CT 7500 néi bat véi kha nang tai tao hinh anh thoi gian thuc
va giam liéu tia xuéng 20-30% so Vi cT thong thuong. Mbi anh thu dudgc déu cé du
liéu pho va c6 thé téi tao cac hinh anh daon _nang lugng ao Monok, hinh khong thuoc ao
VNC, ban d6 I-6t cho moi lat cat. Bai viét nay xin trinh bay protocol khao sat dong mach
vanh véi hé thong may CT phd, ky thuat xi ly hau ky va cac ca lam sang thuc té tai Benh
vién Thong Nhat, thanh phé H6 Chi nhdm lam ré (ng dung ctia CT phé trong danh gia
bénh ly mach vanh.

2.CAC UNG DUNG HIiNH ANH CT PHO TRONG PANH GIA BENH
LY MACH VANH

2.1. Hinh anh don nang lugng ao

Hinh anh don nang lugng ao (Mono energetic image hay Monok) Ia ky thuat tao hinh
anh dya trén phé nang lugng don, mé phong nhu chup CT bang cac nguon tia X cé
mUc ndng lugng xac dinh, dieu nay giup t6i uu hda d6 tuong phan trén hinh anh hoac
giam cac hién tugng anh gia do voi hoa hoac stent gay ra. MonoE & miic nang lugn
thap (40- 70keV) giup tang do tuong phan gitta thuéc can quang va thanh mach, tir do
hién thi ré hon long ddng mach vanh. CNR (Contrast-to-Noise Ratio) la ty I tuang phan
trén nhiéu, phan anh kha nang phan biét cau trdc; SNR Signal-to-Noise Ratio) la ty 1€
tin hiéu trén nhiéu, phan anh chat lugng hinh anh. Cac nghién ctu cho thdy hinh anh
MonoE c6 chi s6 CNR va SNR cao hon so vdi hinh anh cat I18p théng thuang va hinh
anh MonoE & murc nang lugng 40, 50 keV cho chat lugng hinh anh cao hon so vdi cac
ky thuat thong thudng [2, 3]. MonoE 6 muc nang lugng cao (100-120 keV) giup giam
hién tugng khuéch dai (blooming artifact) do voi hda hoac vat liéu stent, gitp giam su
danh gia qua mdc mic dd hep gay ra bdi mang xa vira voi hoa hay su tai hep trong
long stent. Ba c6 nghién clu cho thay, trén nhom bénh nhan véi hoa nang, hinh anh
MonoE & muc nang lugng 100keV cho hiéu suat chan doan téi uu hon trong danh gia
hep déng mach vanh [4].

Hinh 1. Hinh (A) cho thay long mach rd nét han & MonoE 100 keV so v6i hinh thong thudng
(B), gidm hién tugng anh gid do voi hda. Nguon: Bénh vién Théng Nhat
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2.2. S6 hiéu Nguyén tir Hiéu dung

S6 hiéu nguyén tu hiéu dung (Z-effective hay Zeff) Ia mo6t tham s& dinh lugng khac
dugc rat ra tu di liéu CT pho NG dai dién cho sé hiéu nguyén t trung binh cua vat
chat trong mét voer Cac thanh phan sinh hoc khac nhau cé cau tao nguyén té riéng
biét: lipid (chd yéu la carbon va hydro) c6 Zeff thap, md xa (giau oxy va nitd han) co
Zeff trung binh, va canxi co6 Zeﬁ cao [5]. Do doé, ban do Zeff co the phan biét cac thanh
phanhnay mot cach hiéu qua han so vdi thang do Hounsfield, vén chi phan anh mat do
vat chat

Mac du cac nghién ciru xac thuc truc ti€p trén déng mach vanh van dang dudc tién
hnh, cac nghién ciu trén dong mach canh da cho thay Zeff c6 thé phan biét |3i hoai tuf
giau lipid (LRNC) vGi m6 xo vai do chinh xac cao khi so sanh v&i ket qua mé bénh hoc
Cac nghién ctru cling chira rang cac mang xd vira gay triéu ching (thudng giau lipid va
dé bj t6n thuong haon) c6 gia tri Zeff thap hon dang ké so véi cac mang xd vifa khéng
gay triéu ching (thucng én dinh han, giau thanh phan xd va v6i héa) [6]. Tai Bénh vién
Thong Nhat, ban do Zeff dugc overlay lén hinh anh CCTA dé bac si xac dlnh cac mang
x3 vifa khdng véi hda cé nguy cg cao va xac dinh vung t6n thuong cg tim vén cé thé bi
danh gia thap trén hinh anh CCTA théng thudng, ban do, tir dé cai thién viéc phan tang
nguy cd cho bénh nhan [Hinh 4]

2.3. Ban do phan bo 1-6t

Ban do phan bé i-6t (lodine no Water) va ban do mat do i-6t (lodine Den5|ty Overlay)
la mot trong nhiing Ung dung manh mé nhat cla CT phd. Ky thuat nay dua trén qua
trinh phan giai vat liéu, trong do tin hiéu cua i-6t dugc tach biét khi tin hiéu cta cac
vat liéu nén nhu nudc (dal dién cho mé mem). Két qua la mot hinh anh mdi, trong do
cudng do tin hiéu tai moi voer ty 1& thuan v&i ndng dé i-6t tuyét doi (don vi mg/ml).
Ky thuat nay nhan manh viéc loai bd tin hiéu cla nudc dé chi hién thi su phan bé cua
i-0t, giup tang cudng dé tuong phan clia cac cau tric ngam thudc. Biéu nay cho phép

dlnh lugng khach quan su ngédm thudc, vugt qua nhiing han ché cta dan vi Hounsfield
truyén thong.

Ngoai viéc ¢ thé sur dung xac dinh muc dé hep Iong mach nhu CCTA, ban d6 phan
bé i-ot da chUng td vai tro tien Iuang quan trong trong viéc danh gia tai hep trong stent.
Viéc danh gia tai hep trong stent bang CCTA thong thudng 1a mot thach thic 16n do xao
anh khuéch dai tir cac thanh d@d kim loai cUa stent [Hinh 2], lam cho long stent c6 vé hep
hon thuc té va che khuat cac tén terdng tai hep [7]. Nghién ctu phantom Lihong Chen
va cong sy st dung may CT phé danh .gia stent dong mach vanh cho thay ban do i-6t
cho chi s6 xdo anh khuéch dai (BAI) va chénh léch dLIdng kinh trong (IDD) thap nhat,
nghia la né m6 ta kich thudc va cau tric stent chinh xac han [7]. Mot bao cao trudng
hdp lam sang nam 2023 cling chiing minh rang hinh anh mat do i-6t cho phép danh gia
mot stent c6 dudng kinh nho (2,25 mm) bi tai hep, trong khi h|nh anh CT théng thudng
gap nhiéu kho khan [8]. Diéu nay cho thay ban do6 i-6t la mot cong cu bé trg cd gia tri,
dac biét trong viéc danh gia chinh xac cau truc stent va c6 thé giup xac dinh vi tri tai hep
stent, ngay ca & cac stent co k|ch thudc nhd vén 1a mot thach thuc 16n [Hinh 3].

Hinh 2. Anh déng mach lién that trudc trén conventional sau khi tai tao, x3o anh khuéch dai
stent han ché khao st trong stent. Ngudn: Bénh vién Thong Nhat
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Bén canh dé, ban d6 phan bé i-6t dé ching to vai tro tién lugng quan trong trong
viéc can thiép cac ton thuong tac nghén man tinh, ho trg cho viéc xac dinh ton thuang
trudce khi can thiép CTO qua da. Bang cach do Nong dé I-6t Mach vanh tai dau gan cla
tén thuong, CT phé cé thé gian ti€p danh gia su ton tai cua cac vi kénh bén trong tén
thuong, thir anh hudng dén kha nang dua day dan thu thuat qua doan tac. Mot nghién
ctu quan trong da phat hién ra rang mdc ndng dé |-6t thap (< 2,5 mg/mL) 1a mot yéu
té du bao doc Iap va rat manh mé cho su that ba| cla can thlep PCI [9]

Hinh 3. Anh déng mach lién that trudc trén ban do i-6t cho thay vung giam néng do -6t trong
stent. Nguon: Bénh vién Théng Nhat

Cubi cung, ban dé i-6t trong tim mach gilp danh gia tudi mau cg tim. Néng dé
i-6t trong ca tim phan anh tryc tiép luu Iucng mau dén vung do [10]. Mot vung cd tim
bi thiéu mau do hep dong mach vanh cé'y nghia huyet doéng sé c6 nong do i-6t thap
han, biéu hién dudi dang mot "khiém khuyét tudi mau” trén ban dé i-6t [Hinh 4]. Nhiéu
nghlen ctu da xac nhan gia tri cia phuang phap nay, cho thay su tudng quan tét vdi
cac tiéu chuan vang nhu xa hinh tugi mau co tim SPECT, cong hucng tu (CMR) va du
trr luu lugng vanh (FFR) [11]. Mot nghién ctu da chira rang nong do i-6t 2,1 mg/mL la
ngudng tdi uu dé phan biét gitfa ¢ tim binh thudng va bénh Iy (thiéu mau hoac nhoi
mau), v8i d6 nhay 75%, do dac hiéu 73,6% va dién tich dudi dudng cong (AUC) la 0,806
khi so sanh v&i CMR [12] . Tuy nhién dé thé hién hinh anh co tim thiéu mau mot cach
truc quang, chung ta c6 thé s dung Z-effective de lam r& mau bi tén thuang. Kha nang
cung cap thong tin chdc nang va giai phau trong cing mot lan quét gidp tang dang ké
dé dac hiéu chan doan, ho trg cac bac si tim mach can thiép 1ap ké hoach chién lugc tot
han va tién lugng kha nang thanh cong cua tha thuat.

Hinh 4. Anh ving glam tudi mau co tim vach lién that trudc trén ban do i-6t (A) va Zeff & bénh
nhan tac déng mach lién that trudc (B). Nguon: Bénh vién Théng Nhat

2.4. Hinh anh khong thuéc ao

Trong lam sang, danh gia véi hda dong mach vanh thudng dugc thuc hién thong
qua chudi chup CT tim khong tiém thuc can quang (True non-contrast — TNC) c6 ECG-
gated, nham tinh diém véi hoa theo phuang phap Agatston. Tuy nhién, quy trinh nay
doi héi mét chudi chup riéng biét trudce khi thuc hién CT mach vanh co tiem thudc, tu
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do lam tang tong liéu phoi nhiém tia X va kéo dai thai gian chup. VGi su phat trién cla
chup cat I8p vi tinh phg, ky thuat hinh anh khong thuoc ao (Virtual Non-Contrast hay
VNC) dé dugc ing dung dé tao ra hinh anh khéng can quang tu chudi chup c6 tiém
thudc cén quang, bang cach loai bo vat chét can quang (nhu I-6t) dua trén cac khac biét
vé tinh chat hap thu nang lugng. Diéu nay ma ra cd hoi thay thé chudi TNC bang VNC,
vlia gilp tiét kiém liéu phéng xa, vira gidm thdi gian va chi phi chup cho ngudi bénh.

Nhiéu nghién cltu gan déy da danh gia kha ndng sir dung anh VNC dé tinh diém voi
hoa va ghi nhan méi tuong quan cao gitta diém voi hoa déng mach vanh trén anh VNC
va anh TNC truyén thong. Yamak va céng su phat trién mo hinh hoi quy dé xac dinh
ngudng tuong duong vai 130 HU trén anh TNCva &p dung cho anh VNG, cho két qua hé
s0 tuong quan rat cao (r = 0,98) vai diém voi hoa that [13]. Schwarz va cong su nghlen
cUu trén 36 bénh nhan va cho thdy thé tich voi hoa trén VNC c6 tuong quan chat vdi
TNC (r = 0,94-0,95). Du gia tri VNC trén CT phd c6 xu hudng thdp han gia tri t TNC,
mo6 hinh hiéu chinh van giup tai lap chinh xac diém s6 Agatston vai do tin cay cao (ICC
=0,91) [14]. Yamada va cong su cling xac nhan tinh chinh xac cta VNC trong phan tang
nguy cd X3 vita mach vanh, dic biét khi 4p dung mo hinh hiéu chinh hodc nhan hé s6
cu thé (vi du: NadJ|r| va cong sy dé xuat nhan hé s6 2,3 cho gia tri CTCACS tu VNQ) [15,
16). M6t uu diém néi bat 1a gidm déang ké liéu tia khi Ioal bd chubi chup TNC riéng biét.
Cac nghlen ctu ghi nhan muc giam liéu tir 5,4 mSv xuéng con khoang 1,7 — 4,3 mSy,
tuy loai may va quy trlnh chup [15].Tuy nhién, cac nghién ctiu cling luu y rang két qua
ti’anh VNC phu thudc vao nén tang may, thuat toan khu iod va loai vat liéu phan tach
nang lugng (Dual-source dung hai nguon tia X, rapid kVp SW|tch|ng thay doi dién ap
nhanh, con spectral detector phan tach nang ILIdng bang dau thu), nén can chuan hoéa
hé so hleu chinh theo tiing hdng may va hé thong. Ngoai ra, cac gia anh (artifact) do voi
hoa hoac chuyen déng c6 thé anh hudng dén do chinh xac khi so véi anh TNC that. Mac
du vay, hinh anh VNC van cho thay tiém nang 16n trong viéc thay thé chudi TNC truyén
théng trong danh gia véi hdéa dong mach vanh, nhg kha nang giam liéu phong xa, tiét
kiém thai gian va chi phi. Tuy nhién, de ung dung VNC mét cach rong rai va dang tin cay
trong thuc hanh lam sang, can cac nghién cu da trung tam, trén nhiéu hé thng may
khac nhau, nham chuén hoa quy trinh tao anh va hiéu chinh diém CTCACS cho phu hap
vGi tling nén tang ky thuat, Bay cling chinh 1a huéng nghién clu dang dugc trién khai
thuc hién tai bénh vién Théng Nhat.

Hinh 5. So sdnh TNC va VNC trong khao sat chi sé Canxi Score

2.5. Anh ting cudng cau tric ngam thuéc

Anh tan cUdng cau trac ngam thuéc (Contrast enhances structures - CES) trong
danh gia benh ly mach vanh la mét phuong phap xt ly hinh anh tién tién cta CT pho.
Trong bdi canh bénh mach vanh, CES dé&c biét hitu ich nh& kha nang lam néi bat cac mo
t6 chic cé hép thu thuoc can quang - chang han nhu I6ng mach chia I-6t - dong thai
loai bd cac tin hiéu gia tir cac thanh phan khong bét can quang nhu voi hda hay mo xd.

Hinh CES su dung thuat toan chuyén biét dé tach biét va co lap tin hiéu hap thu
I-6t, cho phép tai tao hinh anh rd nét cua Iong dong mach vanh. Nhg do, ky thuat nay
gitp phan biét ré rang gitta mang xd vifa cé voi hda, mang mém cé tang sinh mach va
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thanh mach lanh, diéu nay vén rat kho thuc hién vai CT thudng do hién tugng anh gia
(bIoommg) tu voi hoa gay che khuét long mach. Hinh anh CES khong chi cai thién dé
tuang phan gitta Iong mach va ton thuang, ma con ho trg danh gia muc do hep mach,
ban chdt mang xd vira va hiéu qua cla can thiép mach vanh, tir d6 cung cap thong tin
chan doan va theo déi diéu tri co gia tri trong lam sang.
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Hinh 6. Hinh B cho thdy mang voi héa dugc phan biét ré véi long mach trén CES so vai hinh CT
conventional (A)

3. KET LUAN

CT phé da thuc sy chuyén déi CCTA tir mot cong cu danh gia giai phau don thuén
thanh mot phUdng phap chan doan hinh anh da tham s6, tich hg théng tin vé hinh
thai, churc nang va thanh phan vat chat. Cac ky thuat tién tién nhu hinh anh don sac ao,
sO h|eu nguyén tu hiéu dung, ban do phan bo i-6t, hinh anh khéng tiém can quang ao,
dang cung cap nhitng thong tin sinh Iy va bénh hoc quan trong chua tiing o, gidp cai
thién dang ké dé chinh xac chan doan, phan tang nguy ca va ca thé hda chién Iu‘dc diéu
tri cho bénh nhan mac bénh ly dong mach vanh.
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