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MO DAU

Lud1 dong mach 1a mot phﬁn ctia hé tudn hoan co hai churc nang thiét yéu
1a chirc ning tao dém ma chu yéu bai nhirng dong mach dan hdi 1on & gan tim
va mot chirc nang dan truyén. Ca hai chirc ning nay két hop nhau khip ca hé
dong mach. Tuy nhién, tinh dan hoi giam va chirc ning dng din ting dan theo
dang bac thang khi di chuyén tir dong mach chu dén ngoai bién. Ching gin
lién va phdi hop chiic nang véi tim dé hoan thién chirc ning chung trong mot
hé tuan hoan théng nhat. Tim c6 vai tro rat dic biét trong hé tudn hoan nén rat
duoc quan tAm nghién ctru nhiéu. Hé dong mach co vai tro khiém tén hon nén
it dwoc nghién ctru sdu va nhiéu nhu tim. Mit khéc tir khi phat hién ra huyét
ap ké thuy ngan két hop v6i nam pha 4m Korotkov thi viéc qua thudn tién khi
str dung hai chi s huyét ap dé theo doi tinh trang huyét dong bénh nhin nén
ban chét huyét dong dong mach hau nhu bi lu m¢ it duoc nghién ctu. Vao
cudi ky nguyén Korotkov khi voi hai chi s6 huyét ap khong thé giai thich hét
duoc ban chit nguyén nhin cua cac bénh 1y tim mach nén van dé huyét dong
dong mach hay mach dap duoc chi y va nghién ctru lai. [1],[49], [69],
[72],[103],[115].

Nhiéu nd luc 16n nham 1am giam hodc dao nguoc thuwong tén co quan
vao giai doan mudn hau qua cua ting huyét ap. Tén thuong co quan ma dinh
diém 1a di chimg 1am sang dot quy, suy than, nhdi mau co tim va suy tim.
Tang huyét ap anh huong hon 65 triéu nguoi My va van 1a mot trong nhiing
yéu td nguy co quan trong nhit cho bénh 1y tim mach. Trén lam sang, ting
huyét ap van 13 bénh pho bién nhét tai Hoa Ky. Nhan thirc chung ty 18 méc
bénh tang huyét ap cao va thuong két hop véi thoi quen vin hoa phuong Tay
véi su thira can, kém tap thé duc, dung thudc 14, an nhiéu mudi, uéng nhiéu

bia ruou va su cang thang ctuia doi1 song xa hdi nén can thiét ki€ém soat tién



trinh boc 10 cta ting huyét ap va cac bién cb tim mach. Sy can thiét phai tap
trung vao cac bién phap can thiép sém hon nhim chan ding tién trinh dan dén
tén thuong co quan dich 13 da trd nén 1d rang [7],[17],[27],[42].

Ngudi ta cho ring moi bién ¢d tim mach déu xay ra qua dudng dong
mach hay néi cach khac hon dong mach 1a muc tiéu la mau $6 chung cua
nhiéu bién cd tim mach. Viéc xem xét va nim duoc tinh trang huyét dong
mach dap cling nhu ban chit thanh dong mach tao diéu kién tam soat phat
hién cac doi tuong nguy co bénh tim mach cao, ngan ngtra va co ké hoach
diéu tri thich dang, dong thoi danh gia hiéu qua cling nhu dap Gmg diéu tri cua
cac loai thudc va cac bién phap khac nhau ddi v6i cac bénh 1y tim mach duoc
hiéu qua hon nhiéu. Tuy nhién, mac du tt ca cac thuéc men, nguén luc va
nhirng nd luc c6 sin dé diéu tri ting huyét ap, ty 1& kiém soat va diéu tri ding
cach ting huyét a4p van con thip. Gan ddy hiéu biét va st dung cac dir lidu
huyét dong hoc thu dugc bang céac thiét bi khong xam 1an d3 ting kha ning
clia ching ta dé chan doan, du bao va diéu tri bénh nhin ting huyét ap tot
hon. Panh gia dic tinh séong mach khong xdm l4n va su chuyén vin mau
trong hé mach 13 hai yéu t6 chinh thu tir 1Am sang dé c6 duoc thong tin huyét
dong hoc. Cac thong sd huyét dong nay s& cung cip thong tin dé xac dinh
ngudi co nguy co cao bi bénh tim mach tao diéu kién dy bao trudc nhd vao su
thay d6i cia mach mau. Tir nhitng thong sd huyét dong d6 s& cho phép co cac
liéu phap manh mé va thich hop hon nhim lam cham lai tién trinh thay d6i
chtrc nang va hinh thai cia mach mau ciing nhu cic co quan dich ma sé& xay ra
bién c6 méic bénh hoic tir vong. Nhu mdt s6 nguoi dé cap, cac thay ddi chirc
nang va hinh thai ndy c6 1& di truot sy khoi dau cua cao huyét ap 1am sang, it
nhit 1a nhu bay gio dugc xac dinh. Chéc chin, viéc ha thap huyét ap 1a mot
muc tiéu quan trong, tuy nhién viéc lam gian doan hodc chin ding tién trinh

tén thuong cta co quan bang cac liéu phap thich hop 14 hitu ich hon. Chinh vi



thé danh gia ban chit mach mau dong mach hay d cing dong mach la can
thiét.[19],[28],[30],[34],[90],[102].

Trong nhitng thip nién vira qua nghién ctru d§ cting dong mach da duoc
tap trung va dd co nhiéu két qua thuyét phuc dya trén bang ching dich t& 15
rang. Gan day d3 c6 Hoi nghi quéc té vé do cimg dong mach cua Hoi tim
mach Au chdu va viéc danh gia d cung dong mach béng tdc do song mach da
duoc dua vao Guideline 2007 vé diéu tri THA ctia Au chau.[59] Tuy nhién
khong chi do cting dong mach ma con sau hon nguoi ta di phan tich huyét
dong mach dap, phan tich song mach, su giao thoa hay thoi diém giao thoa
giita song goc tir tim ra va song doi vé tir giwdng mach quyét dinh ban cht
huyét dong mach dap va huyét ap cua h¢ dong mach, quyét dinh tac dong cua
céc thanh t6 mach dap 1én thanh dong mach.

Budce dau nghién ctru d6 cting ddng mach, ching t6i xin trinh bay “cic
phuwong phap dinh gia dd cirng dong mach” 1am nén tang hiéu biét cho

nhi€u nghién ctru vé sau.



NOI DUNG

1. Cac van dé co ban dd cirng mach
1.1 Lich sir tém tit

Su dam mé cua ching ta voi mach dap c6 1€ da dugc lich sir ghi lai déy
du. N6 dugce ching minh trong “Hoang dé noi kinh” khoang gan bon ngan
nim trude day ¢ Trung Qudc cod dai. Nguoi Hy Lap, Hippocrates va sau d6 1a
Galen nhitng nguoi chiu anh hudng cua La Ma, danh gia mach dap theo suc
manh va céac tinh ning dic trung cua nd. Cac ban khac gd (mdc ban) tir An
Do da ghi chép kinh sach cua cac Thay thude Hindu viéc bat mach ctia Hoang
Pé Tho hodc Cac Tiéu Vuong An. Tiép tdi thoi hién dai hon, thé ky 17, tac
pham xuit sic cia William Harvey miéu ta chi tiét sy luu thong thuc té cua
mau va mdi quan hé giita su co bop clia tim v6i cac sdng mach. Su danh gia
huyét ap ky tdm thu va tdm treong tir song mach da tién thém mot budc. May
man dbi v6i ching ta 13 nhitng ngudi khong thong thude chir Latin gdc ma
van co6 thé doc duoc ban dich c6 san trao cho mdi chung ta tir nhitng nguoi
thdy ctia minh tai truong Y. Nho nhitng nd lyc cta linh muc Stephen Hales va
su hy sinh ctia nhitng con ngwa ctia dng, do huyét ap da tré nén kha thi trong
cubi thé ky 18. Mbi quan hé mang tinh khai niém ctia ong 1 ap luc mach dap
1a nhu nhau trong tat ca cac dong mach. Khai niém vé song phan hoi chua
xuét hién. Nhung vao dau thé ky 19 khai niém va 1y thuyét vé dong chay cua
chat 10ng trong mach dap di dugc trinh bay bai Young va sau d6 Poiseuille.
Mot thién tai bac si tré ciia London vé thuc hanh, Frederick Mahomed, dd mé
rong viéc ghi song mach ciia Etienne Marey v6i mot mach do chire nang. Ong
ghi lai va xuit ban cac dudng mach dd dong mach quay ctia nguoi binh
thudng va bénh nhan ting huyét ap. Vao cudi thé ky 19, thim do dic tinh

song mach nho vao su ghi lai séng boi cac thiét b1 mach do dan t4i cac an
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phim 16n béi cac nha nghién ctru hang dau véi cac ¥ kién chuyén mon 1am
sang xac dang. Cong viéc nghién clru nay dugc hoan thanh ma khong co sy
tro gitip ctia huyét ap. Hau nhu cung lic, Riva-Rocci gidi thidu huyét ap ké
(1896) va Korotkov (1905) cung cip phuong phap 4m Korotkov nim pha cho
phép do dugc huyét 4p 1am sang tim thu va tdm truong. Pau thé ky 20, su
hiéu biét sau vé sinh 1y hoc, co hoc va 1y thuyét cua dong chay mau va mach
dong mach va mbi quan hé cua n6 ddi véi ste khoe va bénh tat da dat nén
mong cho cac tién bo dén cudi thé ky qua. Cac k¥ thuat xaAm nhap dé danh gia
huyét dong duoc phat trién trong nhitng nim 1930 va 1940 theo sau ky thuat
thong tim chan doan vao cudi nhitng nim 40. Cac k¥ thuat khong xam 1an tiép
theo trong vong hai thap ky ké tiép. Tuy nhién, cac thiét bi phu hop cho six
dung lam sang d3 khong pho bién dugc trén thi truong mii cho dén cudi thé
ky 20. Hai loai thiét bi co ban d3 ra doi; danh gia song mach boi truong luc
mach ké truc ap va tré khang tim dd. Mot su chéng chéo 1én nhau cua cac
thong s6 huyét dong hoc giira hai cong cu nay 13 tdi thiéu so véi su gop phan
vao su hiéu biét tinh trang huyét dong hoc hién tai cua bénh nhan. Trong sb
rat nhiéu ngudi gop phan vao su hiu biét va giai thich song mach & nguoi
khoe va ngudi bénh M.E. O'Rourke c6 thé dugc xem 13 c6 sy dong gop 16n
nhat. Doi lai, Tién si O'Rourke di rat ton trong d6i voi Y.C. Fung & Trung
Qudc ngudi xem nhu ¢d van va dong nghiép ciia ong ta. Cac ¢4 nhan xem
nhu 14 nhitng nguoi dong gép quan trong khic cho kién thuc vé phan tich
song mach cé thé duoc nhin nhan nhu Nichols 2005; Mitchell 2004; Safar va
cs 2003; Asmar 1999; Takazawa va cs 1996; Cohn va cs 1995 va McDonald
1960.[2],[6],[31],[75].[94]
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1.2 Dinh nghia ctia dj cirng dong mach

D0 cling dong mach (arterial stiffness) la mdt thuat nglr dugc st dung
dé xac dinh nang luc cua dong mach dan ra va co lai theo chu ky co bop téng
méu ctia tim. Cac thuat ngir khac nhu dung suat (Compliance), truong phong
(Distensibility) va do dan hdi (Elasticity) 1a tit ca cac khia canh khac nhau
cua d§ cung dong mach. Mac du nhirng thuit ngir nay c6 quan hé vdi nhau
nhung chung khong hoan toan dong nghia nhau.[72]

Cac dong mach 16n khong chi don gian 14 6ng dan cho mau. Bén canh
do, chung hoat dong nhu mot bd dém cho dong mau mach dap di ra tir tim.
Vai tro nay dugc thuc hién théng qua tinh chat dan hoi cta thanh dong mach.
Panh gia chi tiét cia cdy dong mach doi hoi thong tin vé kiéu xung dong
mach (tic 13 cic kiéu song ap luc dong mach) va thong tin vé cach di chuyén
cac thanh dong mach trong dap tmg dbi vdi cac bién d6i clia cac dang song ap
lrc ndy (cac dang song cang phong dong mach). O mic d6 co ban nhit, su bét
mach xem mach dap c6 thé chuyén tai mot 4n tuong thd ctia hai thong sb nay.
Tai liéu vé tdm quan trong 1am sang gang lién v6i danh gia chat luong mach
dap di co trong gan hai trim qua. Panh gia chat lugng nay bi tir chdi trong thé
ky 19 vé6i su phét trién huyét ap ké chinh xac, thu thap thong tin vé lugng toi
da va toi thiéu cua huyét ap. Trong ba thip ky qua cac cong nghé méi va su
hiéu biét d3 dugc sin co, su cha y da mot lan nita tap trung hon khi danh gia
chat luong cta dang song dong mach va su lién quan tiém ning 1dm sang cua
chung. Nhiéu thuat ngit ton tai trong linh vuc ndy, thuong voi cach giai thich
hoi khac nhau va thudng dé cap dén mot phuong trinh hodc dic tinh vat 1y
riéng biét. B cirng dong mach (arterial stiffness) da duoc chon nhu mét thuat
ngit chung trong y vin ngay nay dé trinh nham 1an va mo ta ban chat dan hoi

hay nguoc lai 1a ciing cuia thanh dong mach.[57],[58],[86]
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1.3 Nhirng nguyén ly co hoc

Mot luc tac dong lén mot vat thé rin & trang thai nghi gy ra céc phﬁn
ctia vat thé chuyén dong thay doi twong d6i nhau (gdy stc cing). Cudi tac
dong cua luc, vat thé tro lai hinh dang ban dau, vat duge goi la dan hdi. Néu
vat thé gitr lai bién dang gy ra boi tac dong luc dugc xem la chit déo.

1.3.1 Siwrc cang (Strain)

Strc cang dugc md ta nhu 1a ty 1€ sy bién dang ctia mot vat thé so véi
dang ban dau cua nd, nhu vay s€ khong c6 don vi. Stc cang doc dugc dinh
nghia 14 su bién ddi trong chiéu dai ctia mot vat thé khi dap tng lai tac dong
Iwc. Sy gia ting chiéu dai xem 13 stc ciang duong va mot sy gidm st trong
chiéu dai 1a strc cang am. Stic cang nén lién hé t6i sy thay do6i trong thé tich
mot vat thé va sirc cing tiép tuyén tao bién dang goc. Mot vat thé 1am 16n
theo chiéu doc, tai cing thoi diém s& co rit ngan lai theo chiéu ngang.

Ty 1€ stic cang ngang véi stic cang doc dugc goi 1a ty 1€ Poisson (6). 6
cho mot vat riéng 1a mét hang sé6 khi & muc stc cang nho. Khoang gia tri cua
6 13 0 dén 0.5. Trong su gia ting nho cua Mot vat voi o = 0.5, thé tich cta vat
s& van gitt nguyén khi duoc kéo dai ra. Pay duogc biét nhu sy bién dang thé
tich tiéu chuan (Iy tudng) va né dugc thé hién boi nhitng chat gibng nhu cao
suma ¢ day véi o = 0.48. ¢ cta thanh mach duoc tin 14 gan bang 0.5.[68],[69]

Tuy nhién khong thé gia thiét rang ty 1& Poisson trong moi mat phing
cua mot vat l1a twong tu nhau. Xem xét mot tiét dién dinh hinh 1ap phuong bén
trong than thé mot vat nd c6 thé chi ra rang c6 sau thanh phan doc lap cua stc
cang. Néu vat chit ¢ cung thudc tinh dan hdi trong tat ca cac hudng thi no
dugc coi 1a vat dang hudng. Nguoc lai néu dic tinh dan hoi khong gibng nhau
vat duoc xem 1a khong dang hudng. Néu thude tinh dan hdi trong mbi huong
khong giéng nhau song vat chat xem 1a bién dang thé tich chuan khi gia tri

trung binh ctia o phai bang 0.5.[56]
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1.3.2 Ly thuyét dan hoi

Ly thuyét dan hoi thir giai thich mdi quan hé giira luc tac dong vao mot
vat thé va thay ddi bién dang hau qua cta nd. Cach phan tng ctiia mot vt dap
lai tac dong cua mot luc giup phan biét chit ran voi chit 1ong vi nhu mot chit
1ong sé& trai qua dong nhdt trong khi mot chat ring thi s& khong. Tuy nhién c6
mdt s6 16n vat thé duge goi 1a nhdt dan hoi vi chiing biéu hién nhiing déc tinh
c6 thé quy cho ca hai 1a mot chét ran dan hoi 1an mot chat 1ong nhét (quanh);
Céach phan tng ctia chung trong bat ky hoan canh di cho nao phu thudc vao
cuong do tdc dong luc va nhip do tdc dong. Thanh dong mach dugc xem la
nhét dan hoi.[69]

Luat cua Hooke phat biéu rang su bién dang ty 16 twong tng véi luc tac
dong va diéu nay giit dung trong mot vat thé dan hoi cho dén khi nd vuot gidi
han dan hoi 1a mot diém ma & do luc tac dong 1én vat thé qua lon dén ndi nd
khong thé khoi phyc lai dang nguyén ban ban dau. Sy gia ting thém sirc ning
s& dan dén diém mbc 1a bién gid1i ma ¢ do vat thé bi v& khong con mdt sy gia
tang thém theo luc tac dong [38]. Ung dung 1y thuyét dan hoi trén chét ran c6
thé chi hop 18 khi ¢ dudi gii han dan hdi cua vat thé d6 va cling doi hoi cu
tric vat chit cta vt thé d6 1a dong nhat va riang bt ky nhimng su bién dang
nao do tac dong luc 13 thoang qua (vat thé d6 tro lai dang ban dau cta no khi
luc hét tac dong). Ca hai gia thiét nay rd rang khong thich hop khi xem xét
trén thanh mach. Thanh mach gitr lai nhitng su bién dang lon va ciu tao boi
phan 16n 1a collagen, elastin va co tron ma tit ca co dic tinh dan hoi khac
nhau. Mit du c¢6 nhirng han ché nay, hiu hét cac nghién ctru vé co hoc dong
mach déu stir dung 1y thuyét dan héi nhu 13 co so, nhu day 1a mé hinh don
gian nhat dugc tmg dung vao sy chuyén dong thanh mach dé dang nhat.

1.3.3 Sirc ép

Strc ép 1a cuong dd cua luc taic dong 1€én mot vung da cho cua mot vat
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thé va nhu vay don vi cua strc €p 1a luc trén don vi di¢n tich. Tac dong cua
suc €p trén mot diém trén mot mit phéng c6 thé duogc dién ta bai luc tac dong
song song véi truc va tiép tuyén véi truc. Nhitng luc nay cé thé dugc giai
quyét theo sau thanh phan doc 1ap cua sy ép. Luat Hooke chimg minh rang
strc cang ty 18 twong tng véi stic ép, trong vat khong ding hudng co 36 hiang
s6 ty 1¢ khi ¢6 sau thanh phan cua strc cing va sau thanh phan cua stic ép hoat
dong tai bat ky mot diém nao trén vat thé. Mudi lam trong s nhitng hiang sd
nay c6 quan hé v4i nhau. Nhu vay trong mot vat chat khong dang hudng, 21
hing s6 can dugc xem xét. Mot vat chat dang hudng tuy nhién c6 cung dic
tinh dan hoi trong tat ca ba truc va nhu vay s6 hé s ty 1& chi tré nén c6 2 thay
vi 21. Diéu ngay lap tic hién nhién ta thdy 1y do tai sao thanh mach dugc gia
thiét 13 ddng hudng mic du phén tich cdu tric chimg minh cac thanh phan vi
mo va vi mo khac nhau.[38]
1.3.4 M hinh tuin hoan

Mot trong s6 mo hinh sém nhét va don gian nhét cho hé dong mach dau
tién duoc xuat ban boi Stephen Hales trong cudn sach ciia ong dy véi tén
Haemostaticks vao nam 1733. M6 hinh nay biéu thi cac dong mach chinh
dong vai tro mot cai dém hay bd dém ddi véi bom ngat quan cua tim. Két hop
thudc tinh nay véi sy dé khang ngoai vi cao cua tiéu dong mach, diéu nay giai
thich dong mau tai mdé gan nhu hang dinh va hau nhu khong ¢ nhip dap cua
tim. Mo hinh nay duoc goi mé hinh Windkessel theo sau budng nén hoi bom
nudc chita ra Purc thoi trung ¢6. RS rang nhitng thudc tinh va chic ning hé
dong mach la phtc tap hon nhiéu diéu nay. Noi riéng, su Xép xi nhau cua
dung suat (comliance) tong dong mach va tong su dé khang ngoai vi 1a mot su
don gian hoa tho khong phan anh hét dic tinh giai phiu cta cdy dong mach.
Tuy vay mé hinh Windkessel 1am trg gitp dé giai thich cach thac tinh dan hoi

dong mach phu hop voi chiic nang hé dong mach & duoi diéu kién sinh ly
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hoc binh thudng. Hé tudn hoan that su phan phdi cung luong tim qua mot loat
mang nhanh 1& va mé hinh nay phuc vu dé giai thich khai niém cta sy phan
xa song. Tai moi chd ré nhanh dong mach, mot phén nhd cua song mach di toi
dugc phan hoi lai. Nhu vay song mach 1a hop cua hai song mach di téi trude
va song phan xa lai vé phia tim. Pac diém nay c6 thé c6 tac dong quan trong
trén huyét ap tAm thu va co 1& giai thich sy bién doi tim mach hé thong ma
duoc tim thay trong nhitng c4 nhan v&i bénh huyét mach ngoai vi. [20],[2 2]
1.4 Céac chi s6 ciia ) cirng ddng mach

Su ciing mach la mot thudt nglr chung mé ta sy cirng thanh mach. Ly
do sinh 1y hoc ty tinh dan hdi ctia thanh mach 1a 1am bo dém cho su téng mau
phut ra tir tim va dé cung cdp dong hing dinh trong mang mao mach. Nhiing
nguyén 1y co hoc nam sau su cirng mach 13 phtc tap nhung dwa vao mbi quan
hé gilra stc cang va stc €p. Trong truong hop cing mach, stc ép 1a ap luc
ludng méau mach dap va stic cang kéo theo 1a su bién doi trong chiéu dai thanh
mach. Pa s6 nghién ctru trén d6 cing mach dit co so trén 1y thuyét dan hdi du
thue t& didu nay doi hoi vat nghién ctru 13 dan hdi hon 13 nhét dan hdi nhuw
truong hop cua thanh mach. Thém vao d6, thanh mach dugc xem nhu déng
huéng trong dap tng lai v6i strc ép vi diéu ndy cho phép tinh toan don gian
hon cho céc chi sb cta do cung dong mach.

Tat ca cac chi s6 dé tinh toan do cing dong mach can thong tin vé thay
d6i dong thoi ap luc va do truong phdng cia dong mach muc tiéu. Co nhiéu
chi s6 dugc xac dinh véi sy thuan lgi hay kho khin twong ddi. Hau hét cac
phuong thirc dung dé thu thip cac dir liéu 1a khong xam lan. Phuong phap
duoc chép nhan rong rai nhét 1a toc do song mach dong mach chu thu thap
bang cach sir dung truong luc mach ké truc ap. Chi s6 d6 ctng thanh dong
mach c6 thé khao sat bang siéu am trong d6 c6 thé c6 nhiéu tng dung nhat 13

thiét ké nghién ctru so sanh ching véi do day ndi trung mac.[20]
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C6 nhiéu chi s do cung dong mach. Moi yéu cu thong tin vé thay dbi
ddng thoi kich thude dong mach va huyét ap dé dinh lugng do cting dong
mach. Su thay ddi trong kich thudc dong mach céd thé duge tinh nhu thay ddi
duong kinh hodc thay dbi vé thé tich. Ca hai théng sé can duogc do tai cung
mdt vi tri trong cdy dong mach do su khac biét trong gia tri cit ngang trén cay
dong mach, mac du trong co thé diéu nay co thé khong thyc hi¢n dugc. Nhu
trong phan 16n truong hop ctia nghién ctru, su ton tai ctia nhiéu chi sé dé dinh
lugng d6 cting dong mach phan anh thuc té 1a chua c6 chi sé nao trong s6 do
xem nhu 14 vu viét hon so vdi cace chi sb khéc, tat ca déu mang tinh ¢ hitu
ctia vu va nhuoc diém riéng.[49]

1.4.1 Ap lwe mach dap

Ap luc mach dap (Pulse Pressure - PP) 1a hiéu gitta huyét ap tdm thu va
tam truong. No tir lau da dugc cong nhan la mot d4u hiéu c6 gia tri cua do
cung dong mach vi n6 phu thude vao cung luong tim, do cing dong mach 1é6n
va su phan hoi song. Ca hai huyét ap tim thu va tdm truong gia ting theo tudi.
Tuy nhién ngoai 60 tudi, huyét 4p tAim truong khong ting ma huyét ap tam thu
tiép tuc ting va nhu vay huyét ap mach dap gia ting theo tudi. Huyét 4p mach
dap khong hé ndm gilt gia tri ndo cua sy bién d6i vé luong va do d6 khong
phai 1a mot thudc do thuc su cia d§ cing dong mach. Hon nira, hau hét cac
bién phap do huyét ap mach dap duoc thyc hién tai dong mach canh tay bang
cach st dung mot huyét ap ké. Cach do nay khong phan anh chinh xac ap luc
mach dap trung wong véi sy khac biét 1én dén 20 mmHg da dugc ghi nhan.
Tuy nhién, dir liéu tir nghién ctru Framingham cho thiy rang ap luc mach dap
du béo nguy co bénh mach vanh tét hon trong quan thé trén 50 tudi hon 1a do
huyét ap tam thu hodc tAm truong riéng biét.[11],[22],[29],[32],[76] [108]
1.4.2 Dung suit va trwong phong déong mach (Comliance & Distensibility)

Dung suit (comliance - C) dong mach dugc dinh nghia la mot su thay
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d6i vé thé tich cho mot don vi thay doi nhat dinh vé ap luc va dugc xac dinh
boi cong thire sau: C=AV/AP (m®/kPa)

Trén thuc té cho rang ciy dong mach trong mot co thé sdng khong thay
d6i vé chiéu dai va khi khao sat trén mot mach mau cu thé co thé tinh dung
suat cit ngang C = AA / AP (A dién tich cit ngang 10ng mach) hay dé don
gian ta ciing c¢6 thé tinh C = AD / AP (D dudng kinh mach mau) ciing du danh
gi4 dung suat tai chd cia mach mau can khao sat va thuong dugce dung hon.

Truong phong mach (Distensibility- D) duoc dinh nghia 1a dung suét
chia thé tich ban dau hay ty bién thién thé tich so v&i thé tich ban dau cho mot
don vi bién dbi ap luc: D = AV / (V x AP) kPa™. Véi V 1a thé tich ban dau.

Khi xét dong chay mach dap (truong hop 14 dong mach trong co thé)
nhiéu nha nghién cru cho rang dung suit va truong phong c6 thé dugc udc
tinh bang cach sir dung su thay ddi cua ban kinh, dudng kinh dong chay hodc
dién tich cat ngang cho mdi don vi bién doi ap lyc mach dap tuwong ng mién
13 ca hai bién sb6 ndy phai duoc do ¢ cing médt diém trong cdy dong mach.
Udc tinh khac ciia dung suat sir dung thé tich tdng mau trén ap lyc mach dap
da duoc chirng minh 1a khong chinh xac va bi phé phan [16],[22],[72], [101].
1.4.3 M dun dan hoi

Mobi quan hé gitra sttc ép va stic cang duge thé hién nhu mot mé dun
dan hoi. Tat ca Mo dun dan hoi thé hién mot t6 hop ciia stc ép trén siic cing
la moét ty 1€ va do do6 khong ¢ don vi.

Mé dun dan héi cing béi dp luc

M6 dun dan hoi ap luc cang (Ep) 1an dau tién trinh bay bai Peterson va
cong su nam 1960. Nhu 13 mot mé dun ma khong doi hoi thong sé do day
thanh trong tinh toan va dugc tinh bang cong thic sau diy:

Ep = (AP * D)/ AD (kPa). Véi D la duong kinh tam truong, AP 1a hi¢u ap

tam thu trir tAm truong, AD 13 hiéu s6 dudng kinh tAm thu trir tim truong.[77]
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Mé dun dan hoi Young

M6 dun dan héi (E) 14 md dun dan hdi theo hudng chiéu doc cua mot
loai vat liéu va dugc dit theo tén tac gia Thomas Young. N6 doi hoi thong sb
vé do day thanh dé tinh toan va duoc xac dinh theo cong thirc:

E =(D/2h) * Ep (kPa). O day h la d6 day thanh.[49],[99]

C6 su khéc biét trong tai liéu khi dé cap dén hinh thirc chinh xac ma E
nén dung khi &p dung cho dg cimg dong mach. Céc phién ban khac nhau cta
tham chi cung mot cudn sach trinh bay mdt cong thirc khac nhau. Tuy nhién
cong thue trich ddn nay duoc tin tudng rang chinh xac boi dugce cling cd bang
tai liéu chiing minh va béng su xac minh tir khoa Vat Iy Y truong Dai hoc
Edinburgh ma cac thanh vién déu khao ciru va dung cong thirc nhu trén.

Ep duoc coi 1a mét thude do cua do cing cAu tric md ta hoat dong dan
hdi cua dong mach nhu moét toan bo va E nhu mot thude do cua do cung vat
liéu trong d6 mo ta hoat dong cua tu than ctia thanh dong mach.[33]

1.4.4 Chi sb dd cirng

Chi s6 d6 cung da dugc gioi thiéu bo1 Kawasaki va cs nhu la mot chi
muc cua do cung dong mach doc l1ap voi ap luc. N6 duge mo ta boi cong thure
sau day: B =1In (Ps/Pd)/ [(Ds-Dd)/Dd]

O day ap luc tdm thu = Ps, Pd = 4p lyc tdm truong, Ds = dudng kinh
dong mach tam thu, Dd = duong kinh dong mach tam truong.

N6 dya trén cong trinh ctia Hayashi va cs ngudi ta tim thdy mot mbi
quan hé tuyén tinh gifta cac logarit ctia ap luc twong ddi va ty 18 truong phong
khi kiém tra doc lap dong mach nguoi trong 6ng nghi¢m. Hayashi va cdng su
két luan rang do doc cua ham sd nay mo ta hoat dong cua thanh dong mach
trong gidi han huyét 4p ndi thé ma khéng phu thude vao ap luc.[11],[33],[43]
1.4.5 Chi s6 gia ting (Augmentine Index — AlIx)

Céc hinh dang hodc duong biéu dién cia séng ap luc dong mach chi
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Ién da dugc phan loai va da dugc hién thi cho su thay ddi hinh thai hoc tang
theo tudi. Viéc thay d6i chinh 13 diém ciia dinh huyét 4p tim thu va mdi quan
hé cua nd dén diém udn trén dang song dai di¢n cho ap luc séng phan hdi. Chi
s6 gia ting duoc dinh nghia 1a ty 1& ap luc gia ting ctia dong mach chu 1én
trén ap luc mach dap va co thé dugc tinh tur cong thirc sau:
Alx = [(Ps - Pi) / (Ps-Pd)] x 100%. O day Pi 1a ap luc tai diém song phan hoi.
Phuong phép nay udc tinh dan hdi cta dong mach da duogc st dung trong mdt
vai nhiéu nghién ctru. Tuy nhién né c6 nhiéu han ché bao gom ca két qua sai
1am khi diém ubn khong dé thay. Ngoai ra cac chi s6 gia ting ciing bi anh
hudng boi nhip tim. [66], [76], [95], [109],
1.4.6 Téc dd séng mach

Téc d6 song mach (PWV) 1a mot do ludng gian tiép do cimg dong
mach trén mdt doan dong mach. N6 dugc do béng cach st dung truong luc
mach ké nhu Complior (Colson, Paris, Phap) va cic SphygmoCor (PWV
Medical PTY Limited, Sydney, Uc). PWV dugc tinh bang cong thirc sau day:

PWYV = Khoang cach / At (ms™). O ddy At = thdi gian truyén song.

Thoi gian truyén song do bang hai truong lyc mach ké dit trén mach
ngoai vi va khoang cach gitta chiing duoc ude tinh bang cach do truc tiép trén
mat da. Udc tinh nay 1a thiéu chinh xac trir phi dong mach gitra hai diém do
nam trén mot dudng thang va kho khin dé do dic biét trong truong hop nguoi
béo phi. PWV lién quan dén Modun dan héi ctia Young:

PWV =~ (E x h22rp). Vé6i p 1a ti trong cua chat 1ong (1,05 cho
mau).[69], [101]
1.4.7 Dung suat hé thong

Mot chi sb dua trén mach dién, dua trén md hinh Windkessel stra doi da
dugc phat trién dé xac dinh dung suat chita dau gan (C1) va dung suit dao

dong dau xa (Cz2) (HDI / PulseWave CR-2000, Eagan, MN, USA). K§ thuit



-20-

nay dua trén ghi mach & muc d cdc dong mach quay va nhan dién sy phan xa

& ky tam truong nhu 1a song hinh sin tic dan.[4],[12],[63],[93]
C = AV/AP (cm*/mmHg)

Bang 1 Bang tom tit cac chi sb cirng mach [20],[49]

Tén chi sb Cach tinh Cong cu hay dung
Huyét 4p mach dap | PP = Ps — Pd (mmHg) Huyét ap ké
Modun dan hoéi Ep* | Ep=AP.D/AD  (mmHg) Siéu Aam, MRI

Modun Young E* | E=AP.D/AD.h  (mmHg/cm) Si€u am, MRI
Truong phong mach*| D = AD/D.AP  (1/mmHg) Siéu am, MRI
C=AD/AP  (cm/mmHg)

Dung suat (Cét ngang)*

hoac C = AA/ AP

Siéu am, MRI

Toc do song mach™

PWV = AL/At (m/s)

Song ap luc

Si€u am, MRI

Chi so gia ting Alx*

Alx =P gia tang/PP (%)

Song ap luc

Chi s6 ctrng mach p*

B = Ln(Ps/Pd)/[(Ds-Dd)/Dd]

Siéu am

* Poi hoi do huyét ap tai chd
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2. Danh gia d¢ cirng dong mach khong xam nhap
2.1 Piéu kién chung cin cho dinh gia d6 cirng

Bénh nhan can & nhiét dd phong.

Nghi 10 phut & vi tri ndim nghién.

Nén tién hanh do cung thoi diém trong ngay khi do lap lai.

Tranh thubc 14 va thic ubng c6 caffeine it nhat trudce 3 gio.

Khong dung ruou it nhat 10 gio trude do.

Khong nén ngu hay noéi chuyén khi do.[69]

2.2 Do cirng dong mach ving hay m¢t doan dong mach
Toc dd séng mach (Pulse Wave Velocity - PWV)

Su co cta tAm that trai déy mau vao dong mach chu 1én, viéc dan thanh
dong mach chu va tao ra mét séng dp luc mach. Song 4p lyc mach tao ra lan
truyén dén cac mach ngoai bién véi tdc do khac nhau tuy thudc vao phan doan
dong mach. O nguoi ¢c6 dong mach cing, tdc do song mach lan truyén tré nén
nhanh hon. Vén téc lan truyén song ap luc mach dua trén mé hinh truyén
song. Cac yéu to quyét dinh cia toc d6 song mach (PWV) 1a tinh chat dan hoi
cua thanh dong mach va hinh thai hoc cua cac dong mach cling nhu d§ nhot
mau. Moéns-Korteweg gidi thi€u mot phuong trinh PWV xac dinh nhu sau:
PWV =[(E.h) / (2r.p)], trong d6 E 1a Modun dan hoi ctia Young, h 1a d6 day
thanh mach, r 1a ban kinh va p 1a ti trong mau.[88]

PWV ciing c6 thé duoc tinh bang cach do thoi gian truyén cia song
mach va khoang cach gitra hai diém do. Vi vay do PWV dong mach 1a don
gian va c6 thé lip lai. S6ng mach trong timg dong mach (canh, dui, quay va
dong mach chay) cé thé duoc ghi khong xam nhap voi nhiéu loai cam bién
khac nhau hodc dau do doppler lién tuc. Thoi gian truyén séng mach 14 thoi
gian tré giira song mach dau gan va séng mach dau xa dugc xac dinh boi

phuong phap do chan dén chan (foot-to-foot). Cac chan cua song mach la
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di€m cua ap suat tam truong to1 thi€éu hodc nét bat dau hudng 1én cua ap luc

tam thu cua song mach. Tuy nhién,

viéc xac dinh chinh xdc chan cua
Dong mach canh chung
song mach kho khi phan tich thu
\\ \ cong. Hién tai, xa4c dinh chan song
““ Déng mach dui chung
? N mach cé thé dugc nhanh chong va dé
1 at

dang thuc hién voi sy trg gitp cua

PWV=D/at

*Hinh 1 Tinh téc d6 song mach [40] may tinh. Phuong phdp “chép lai” va
phuong phap “tiép tuyén giao nhau” 1a cc thuat toan may tinh phd bién nhat

hién c6 dé xac dinh chan séng mach. Khoang cach gifta hai diém ghi duoc do
trén bé mit co thé bang thudc ddy. Cach do khoang cach nay khong phai 1a
khoang cach dung ciia séng mach di, chi 1a mot udc tinh thoi. Bang cach do
nay c6 thé danh gia qua cao khoang cach song truyén ¢ ngudi béo phi va danh
gia thip khoang cach ndy ¢ bénh nhan voi dong mach chii quanh co. PWV
duoc tinh voi thoi gian truyén séng mach (At) va khoang cach (D) nhu sau
(Hinh 1): PWV (cm / gidy hoac m/ giay) = At/ D.[3],[18],[81],[109],[114]
Mot trung binh khoang 10 nhip dap lién tiép hoic sé nhip dap trong
khoang 10 gidy duoc danh gia cho mot s6 chu ky hd hiap. PWV c6 thé duoc
do tai dia diém khac nhau: 1) PWV canh-quay, tir dong mach canh dén dong
mach quay; 2) PWV dui-chay, tr dong mach
dui chung dén dong mach chay; 3) PWV canh- -~ o
dui, tor dong mach canh dén dong mach dui
chung; 4) PWV céanh tay-mit c4 chan, tir dong
mach canh tay dén dong mach chay.[3]

Tién by cong ngh¢ gan day cho phep do v 5 Hé théng Complior [94]
PWV ¢ cac ving khac nhau dé dang. Hé thong Complior (Artech Medical,
Pantin, Phap) do PWV tu dong voi cam bién ap truc tiép 1én da, thu song
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mach tir hai diém cung mot luc. Thiét bi nay
str dung rong rii trong cac nghién ctru dich té
hoc va cung cip thong tin dy bao caa PWV
cho bién cb tim mach. Hé théng SphygmoCor
(AtCor, Sydney, Australia) st dung do song

mach tuan tu tai hai diém va thoi gian truyén

Hinh 3 Hé thong SphygmoCor [94] song mach dugc tinh boi bat dau tir dinh song
R cua dién tam d6. Thoi gian truyén séng mach giira hai diém 13 hiéu so thoi
gian gitra dinh song R va séng mach dau Xa vai thoi gian gitta dinh song R va
song mach dau gan.[51]

b ap hye dlng thi Ghidp e tuda 1

Mot  truong  luc
mach ké véi d6 trung thyc ~ “emwe f\/ [f\'\/
t=t:-

cao (Millar) dugc dung dé
ghi lai cdc séng mach.
Thiét bi ndy ciing c6 thé
do huyét ap dong mach

chu trung wong va chi sd o .
Hinh 4 Phuong phap tinh thoi gian truyén song [40]
gia tang. VP-1000/2000 (Colin Co, Komaki, Nhat Ban) la mot thiét bi duy
nhit duoc thong qua dé do PWV cénh tay-mét ca. Song mach tir dong mach
canh tay va dong mach chay thu duoc véi cam bién hong ngoai tich hop vao
bing quan do huyét 4p boc xung quanh ca hai canh tay va c6 chan. Thiét bi
nay ciing c¢6 thé do PWV dong mach chi trung tim (PWV tim-dong mach
dui) va PWV ngoai vi (d6ng mach dui, mat ca chan) voi cac nhin cam truong
lwc mach. Cac két qua ciia mot s6 nghién cru nho da chi ra PWV céanh tay-cd
chan 1a mot du bao doc 1ap cua tir vong tim mach va bién cb tim & nhitng
ngudi cao tudi trong quan thé ciing nhu bénh mach vanh. Mic du sd liéu vé

gia tri cua PWV canh tay-mat c4d cho du doan bién c6 tim mach la c6 han,
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PWYV canh tay - mét c4 1a d& do va vi vay co tiém niang dé ung dung trong
sang loc. [82],[83],[98],[114]

PWYV dong mach canh-dong mach dui phan &nh PWV dong mach chu
va dugc coi 13 "tiéu chuan vang” do d6 cing dong mach. PWV dong mach
canh-dong mach dui da dugc ching té 1a mot yéu t6 du bao doc 13p cua ti 1€
moi mic va tir vong vi bénh tim mach trong quan thé dan sd chung, bénh
nhan ting huyét ap, bénh nhan suy than giai doan cudi va ngudi cao tudi.
Trong nam 2007, Hiép hoi Cao huyét ap / Hoi Tim mach Au chdu xem PWV
déng mach canh-ddng mach dui 1a mot thong sé 14m sang cho phan tang nguy
co tim mach & bénh nhan ting huyét ap. Tuy nhién, viéc giai thich dit liéu tir
cac phuong phap do khac nhau cia PWV hoic phan tich gdp can duoc xem
xét can than vi 46 dai ma do khoang cach truyén séng mach tiy thudc vao
phuong phap do dac. Hon nita, ¢6 nhiéu yéu t6 sinh 1y anh huong dén PWV.
PWV phu thudc vao huyét ap. Tang huyét ap lam ting PWV. Tang cip nhip
tim cling ndng cao PWV. Nhiing thay doi dong hoc nay nén dugc xem xét
cing v&i nhitng thay ddi trong huyét ap khi do nhic lai PWV trong céac thi
nghiém 14m sang hodc trong theo ddi bénh nhan. Tudi ciing két hop véi gia
tang PWV; Su két hop nay 1a doc 1ap véi huyét ap va cac yéu td nguy co tim
mach khac. [3],[9],[40],[48],[49],[50],[59],[82],[100],[113]

2.3 D) cirng dong mach tai cho

Truong phdng va Dung suat dong mach 13 su biéu hién ctia mdi quan
hé giita bién ddi thuan tiy hay tuong ddi trong dung tich dong mach voi thay
do6i ap luc truong phong mach, duoc gia dinh rang mbi quan hé giira cac thay
d6i dién tich cit ngang long mach va huyét 4p 13 tuyén tinh va do dai
ctia dong mach 1a khong d6i trong sudt ky tim co. Truong phong dong mach
dugc thé hién trong mdi quan hé cia sy bién do6i twong dbi trong dung tich

dong mach mg v6i cac thay doi ap suat nhat dinh va day 1a nghich dao cua
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md dun dan hoéi. Tuy nhién, trong thyc hanh 1am sang, thuc té khong thé do
chinh xdc dung tich dong mach va thay doi dung tich. Vi vay, thuc tién do
truong phong mach c6 thé dé dang tinh nhu sau (hinh 5) [79]:
Truong phong mach — (Distensibility-1D) (Pa-1 hoic mmHg-1)
D = AA /(A x AP)
= (Ds*-Dd?) / Dd* x AP
= (2AD x Dd + AD?) / Dd” x AP.
Vi AA 1a su khac biét dién tich cat ngang tdm thu va tam truong dong mach,
AP 13 hiéu 4p mach, Ds va Dd 1a duong kinh dong mach t6i da va tdi thiéu
theo su thay doi ap suat va AD la su khac biét trong dudng kinh dong mach

tdm thu va tdm truong. W', Ao e &
128) J |,
by 4 A / Tém thu
Dd dudng kinh dong =/ \J L YL .
7 Du’dng kmh (mm) Tam truong
mach cudi tAm truong. 1 ’\ \J \
Dung suat dong mach @ Thei gian
Vs
\ R “A B @
la sy bi€u hién cua su 5
r 2 \ > VG Dd
bién do6i thuan tiy trong
DBP SBP .a , s N
’ A E= Dién tich cit ngang thanh mach
Pressure g 2
dung tich dOl’lg maCh (c Truong phong = AV V. AP [ ] Dién tich ldng mach tdm truong
A . R R . = AA/A PP dAL = .
ChO mot don Vi blel’l dOl > {ber. D | Dién tich long mach thay ddi (a4)
D& PP

ap lyc (trén ‘CG thé song Hinh 5 Hinh minh hoa tir}h trorong phong mach [40]
gia dinh chiéu dai mach la khong doi trong ky tim tong mau) va dugc tinh:
Dung suét ky hiéu C (cm*”mmHg hoic m*/Pa) = AA / AP

=1t (Ds*-Dd %) / 4AP

=1 (2.AD x Dd + AD?) / 4AP.

Su gia ting hodc mo dun dan hdi Young 1a mot chi s khac cia cing
dong mach va do do cang thanh dong mach. Ddi vai tinh toan ctia mé dun dan
hoi, thay doi trong duong kinh long dong mach va do day thanh dong mach

duoc st dung va thé hién nhu sau: [85]
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M6 dun dan hdi — E (mmHg / cm hodc Pa / cm) = (AP x D) / (AD x h)
Trong d6 h 1a d6 day thanh dong mach. M6 dun dan hoi Young 1a ty sé sirc ép
trén strc cang thanh dong mach va do do cuing ndi tai cia thanh dong mach.
DJ cing dong mach 1a lién két chat chd voi huyét ap. Céc biéu thirc cua do
truong phong va dung suat dong mach 13 mot ham sé cua huyét ap.

Mot s6 nha diéu tra da c¢b ging tinh d6 cting dong mach ma doc 1ap véi
tac dong ctia huyét ap. Chi s6 nay duoc goi 1a chi sé cimg mach beta (B). O
day c6 mdt su hi€u chinh toan hoc cho tac dong huyét ap. Vino la c@)ng kénh,
hiéu chinh toan hoc ndy 13 khong thuong dugc st dung. Tuy nhién, chi sd d6
climg beta (B) 1a twong d6i doc 1ap v6i thay doi huyét ap nhat thoi, bang cach
str dung chuyén d6i 16garit cta ty 18 huyét 4p tam thu va tdm truong va 1a dé
dang hon dé st dung:

B =[In (SBP/DBP) x D]/ AD;

O day SBP huyét ap tam thu va DBP huyét 4p tim truong.[36],[53]

Siéu 4m thuong duoc st dung dé do duong kinh dong mach. Péi voi
cach do nay, siéu 4m st dung mot phuong phap theo ddi 4m doi véi dau do
dung tang sb radio hoic dau do Doppler dé phat hién di chuyén cta thanh gin
va xa cua dong mach. Tuy nhién, phuong phap nay 1a qua dit va khong thyc
té cho dung 1am sang. Mot siéu 4m B-mode ¢ thé dugc dung voi dau do hinh
anh ty dong. Puong kinh mach tdm thu va tdm truong, cling co thé duoc do
bang tay tir hinh anh B-mode vdi thudc do dién tir va gitp d& cua ECG.
Ngoai ra, tinh chit dan hdi dong mach c6 thé duoc do v6i cac ché do M
mode. Tuy nhién, khong phai 1a ché d6 B hoic M mode siéu a4m co thé do
nhitng thay d6i duong kinh chinh xac, tuy nhién, chiung khong dat tién va vi
thé duogc sir dung trong 1am sang. Cac van dé quan trong can xem xét khi sir
dung siéu am dé danh gia d6 cung dong mach bao gdm: d6 chinh xac phu

thudc vao nguoi do va cac vi tri do huyet ap trong moi tuong quan véi ap
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dung hé théng cua do ciing dong mach cuc bd. Hinh anh chat lugng kém co
thé khong phat hién chinh xac nhiing thay ddi trong dudng kinh dong mach.
Mot vin dé nita 1a huyét ap can thiét dé tinh chi s6 do cing dong mach. Hau
hét cac nghién ctu str dung huyét ap canh tay khi danh gia d6 cing dong
mach chu va dong mach canh. Tuy nhién, diéu nay phai gia dinh raing huyét
ap cua dong mach chu va dong mach canh tuong ty nhu dong mach canh tay.
Tuy nhién, ap lyc mach khong phai 1a khong d6i doc theo cdy dong mach.
Huyét ap tam thu ctia dong mach ngoai vi cao hon dong mach trung wong dan
hdi tire 13 cac dong mach chu va dong mach canh. Do do, diéu tra vién thuong
danh gia huyét ap dong mach canh va chu bang truong luc mach ké vai sir
dung mot dau do chic ning. C6 khong khi do cing dong mach do cuc b tai
chd dung dé phan anh do6 cing cua cac dong mach khéac, hién van 1a mot van
dé chua duoc giai quyét. PO truong phong va dung suit dong mach do do
cimg dong mach véi gia thiét ring doan déng mach 1a mot dng hinh try. Tuy
nhién, tién trién cta xo vita dong mach khong phan phdi bang nhau trong céc
dong mach. Xo vira 1 it gip & dong mach canh chung hon 1 ché chia déi va
dong mach canh trong. [5],[24],[37],[52],[69],[80],[84]

Trong cac dbi tuong bi huyét ap cao va hoic tieu duong, PWV canh-
dui va d6 cting dong mach canh khéng cung cap thong tin twong tu nhu anh
hudéng cua 1ao hoa trén d§ cting dong mach 16n. Tuy nhién, d6 cung dong
mach canh chung tai chd lién quan vira phai v6i d6 cing dong mach chu va
v6i cac yéu td nguy co tim mach kinh dién. Cac nghién ctru 1am sang di chi ra
rang ting d6 cimg dong mach cuc bo lién hé dang ké véi ting nguy co tim
mach & bénh nhan bénh than giai doan cubi. Piéu nay cho thiy tiém ning gia
tri cia d6 cung dong mach canh chung dé danh gia nguy co tim mach.
[8].[67].[73]

MRI ciing c6 thé dugc st dung cho viéc do d6 truong phong dong
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mach chu. D¢ truong phdng (D) dong mach chu trong ngudi khoe manh duoc
danh gia bang MRI cho thay 16n nhit & dong mach chu 1én, tiép theo 1a quai
dong mach chu roi dén dau gan dong mach chi xudng. Tuy nhién MRI 1a qua
dat tién va khong thuc té dé sir dung tham kham thong thuong. [64]

2.4 P cirng dong mach hé thong (Systemic arterial stiffness)

2.4.1 Dung suat dong mach hé thong (Systemic arterial compliance)

Dung suat dong mach duogc dinh nghia la mbi quan hé gifta su bién doi
vé thé tich v&i mdi don vi bién doi 4p luc mach. Mot trong nhiing phuong
phap dugc str dung do dung suat dong mach hé thong 1a "phuong phéap dién
tich", thé hién nhu sau:

Dung sudt dong mach hé théng = Ad / [R x (Ps-Pd)], trong 46 Ad 1a phan
dién tich dudi duong cong ap luc mach thudc pha
giam cua ky tdm truong (tir cudi tim thu dén két
thuc ky tdm truong), R 13 tong tr& khang ngoai vi,

Ps huyét ap dong mach cha tim thu va Pd huyét ap

dong mach chu tam truong (Hinh 7).
Céac dang song ap luc dai dién cho ap lyc truyén qua
gbc dong mach cha duoc rit ra tir dang soéng dong

mach canh béng truong luc mach ké truc ap lén dau

Hinh 7 Dung suat h¢ thong gan dong mach canh phai. Huyét 4p tdm thu trung
' %Jm liy tir hiéu chinh ap luc thu duoc bang truong luc mach ké so voi huyét
ap canh tay do cung thoi diém. Tong khang ngoai bién duoc tinh 1a huyét ap
dong mach trung binh chia cho luu luong dong méau trung binh. Téc d6 dong
chay lién tuc ctia dong mach chu 1én c6 thé do dugc véi toc ké dong Doppler
dat trén hom tre. Khdi lugng trung binh dong chay 14 tich s6 ctia dong tdm thu

trung binh nhan bai dién tich gdc dong mach cha do bang siéu am.[54]
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Mot phuong phéap khac don gian 13 ty s cia thé tich tbng mau chia cho

ap luc mach dap nhu sau:
Dung suét hé thdng = SV / AP, v6i SV 1a thé tich tdng mau va AP 1a hiéu ap.
Thé tich tong mau c6 thé do xAm nhdp hay tinh toan véi mot phuong trinh. Vi
ude tinh chinh xé4c thé tich téng mau la khé khan, gia tri du bao cia SV / AP
da bi han ché trong nghién ciru.[23]

Dung suat dong mach h¢ théng theo suc chira C1 (dong mach 16n) va
theo dao dong C2 (dong mach nhod) cod thé dugc tinh bang sir dung phan tich
song mach va md hinh Windkessel b6 sung (phan tich biéu d6 tdm truong
mach). Mgt cam bién truong luc mach dat vao dong mach quay va mot cadm
bién giao dong dat & dong mach canh tay bén kia. Sy phan tich ky dd mach
qui dinh nhitng phép do dat duoc ca chire ning dung chira (capacitive) 1an sy
tao dém nhun hay dao dong (oscillometric). Str dung ky ¢4 mach dé cung cap
mot su lugng gia cua hoat dong (dung chtra) dong mach lon va hoat dong cua
d6ng mach nho hon ma dai dién cho ngudn so cip ciia song phan xa hay su
dao dong trong h¢ dong mach. Dang séng mach duogc phan tich dung mo hinh
Windkessel stra d6i. M6 hinh ndy bao gdm hai phan tir dung suat (N6i chung
xem nhu C; va C,) két hop v6i nhitng nhin t6 d6 1 va sy dé khang. Pha xudng
trong séng huyét ap tdm truong dugce xac dinh boi mot giai thuit ma gdm c6
téng cia mot sy giam theo ham s6 mil va mot gidi han hinh sin giam theo
duong mt. Thuat nglr dau tién tinh toan cho sy roi toan bo cua ap luc trong
thoi tam truong va thuat ngtr thr hai dai dién cho sy giam dao dong cua séng
tam truong " chong 1én " trén mau suy sup dau tién. Hé thong nay hién thuong
mai san c6 (HDI). Dung suat duoc xac dinh nhu mot chitrc ning cta ca hai
kha niang chira (C;) va ning suit phan xa hay dao dong (C,) cta hé dong
mach. Hinh thtc dau (C;) phan anh dung suit dong mach 16n trong khi d6
dang sau (C») phan anh dung sudt mach nho. Tuy nhién tinh hop 18 cua dung
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suat duoc Iy ra tir mo hinh Windkessel bo sung 1a con nghi ngd, diéu nay 1a
do su khac biét trong dung suit cla dong mach canh tay va chan ma chiu anh
hudng manh cua dic tinh tudn hoan ving. Cac phuong phap duoc sir dung dé
do dung suét dong mach hé théng duva trén mot mo hinh 1y thuyét duoc don
gian héa nhim cho muc dich nghién ctu. Gia tri du bao cua dung suit dong
mach hé thong tuy nhién hién chua dugc xac dinh.[21],[60]

2.4.2 Phan tich ky dd song mach (pulse wave contour Analysis)

Chi sé gia ting (Augmentation Index — Alx)

Phan tich cac dang song mach dong mach trung tdm (dong mach chu,
canh chung) c6 thé cung cép thong tin vé do cting mach hé thong. Cac dang
song mach trung tdm chiu anh huong khong chi bdi dd ciing cuc bd (trung
tAm) ma con boi cac tinh chat dan hoi cua toan bd mang dong mach. [1],
[49],[69],[103],[112]

Song ap luc dong mach bao gdm song ap luc phat sinh tir tong mau that
trai va song ap luc doi lai. Cac ap luc doi xay ra cha yéu 1a do két qua cua
phan hdi song. Su phan hdi song duge tao ra chit yéu do tré khang khong phu
hop tai cac diém chia nhanh cua dong mach hé thong voi dé khang rat nho tir
cac tiéu dong mach. C6 nhiéu diém phan hoi trong co thé & nhing khoang
cach khac nhau so voi tim. Tuy nhién, song ddi hoat dong nhu mdt song don
phat sinh tir mot trong nhitng diém phan hoi chiic ndng. Vén tc ctia song ap
luc di chuyén chiu anh huong ctia d6 cimg dong mach. Trong dong mach dan
ho6i, PWV la thap. Thong thuong, song phan hoi dén gbe dong mach chii trong
ky tAm truong va ting tuan hoan vanh. Tuy nhién, véi viéc ting d6 cling cla
dong mach chu sé gia tang PWV trong dong mach chu; trong truong hop nay
song doi tré vé géc dong mach cha som trong ky tdm thu muodn, khi tam thét
van con téng mau, két hop song doi vdi song phat va viée gia ting ap luc tAm

thu trung wong. Tang 4p luc tim thu trung wong va ap luc mach dap dan dén
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tang strc cang thanh dong mach, tién trién cla xo vita dong mach va sy phat
trién ctia phi that trai do sy gia ting hau ganh thit trai. Su tré' vé sém clia s6ng
phan hdi cling gay ra giam ap luc tdm truong trung wong; két qua nay dan dén
giam 4p luc tudi mau dong mach vanh. Chi sd gia ting (Alx) la thudng sir
dung va phuong phap don gian dé do tac dong ctia phan hoi song.

Alx duogc tinh nhu sau: Alx (%)=( AP / PP) x 100, & day AP 1a sy khac
biét ap lyc giita dinh tAm thu va 4p lyc tai diém uén ma chinh 1a diém khoi
dau di 1én cua song ap luc doi va PP 1a 4p luc mach dap. Binh tdm thu thur hai

la vai ctia séng dong mach va dinh dau tién la

Huyé&t ap tam thu dinh diém cua ap luc tim thu trung wong (Hinh
1 P 8). B¢ xac dinh tac dong ciia séng phan xa trén
PP tam that trai va dong mach vanh, Alx nén dugc

tinh tr cac dang song ap luc cua cac dong mach

Huyét 4p tam truong trung wong, tirc la cac dong mach chu 1én (hay

Hinh 8 Chi s§ Alx [40] mach canh).[69],[70]

Tuy nhién, viéc ghi truc tiép cac dang song ap luc dong mach chu 1én 13
xam nhap va khong thyc té dung cho l1am sang. Gan day, dang séng ap luc
d6ng mach chil dd duoc 1dy ra tir cac dang song ap luc tdm thu cta cac dong
mach bé mat, tirc nhu dong mach quay hodc dong mach canh, béng cach su
dung dau do chtc ning. Cac dang song 4p luc tir dong mach quay dugc ghi
nhan khong xam nhdp véi truong luc mach ké truc ap va sau d6 cac dang
song ap luc dong mach chu duogc riut ra boi chirc nang dau do téng quat hoa
(SphygmoCor, AtCor, Sydney, Uc). Thong thudng ghi dang song ap luc tur
doéng mach quay dugc wa thich béi vi dong mach quay c6 su nang d& tbt cua
xuong, cho phép dang song ap luc t61 wu dugc ghi lai. Ghi lai dang séng ap
luc ctia dong mach canh la kho khan hon nhiéu va doi hoi phai dugc dao tao

chuyén mon cao, mac du mot dau do chirc nang la khong can thiét, vi dong
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mach canh rat gan dong mach chi nén dang séng sé tuong tu; Viéc do niy
kho khan khi bénh béo phi va hep canh. Mac du viéc st dung Alx dong mach
chu 1dy ra tir cac dang song ap luc dong mach quay dugc st dung phd bién
nhu 13 mot chi sb do cung dong mach chu, van dé lién quan dén tinh chinh
xac ctia chirc nidng tong quat hoa cia dau do 13 dang duoc dit ra. Mot s6 nha
diéu tra di bao cao khong c6 mdi quan hé giita Alx dong mach chu trung
uong va PWV dong mach chu va da dé xuét réng Alx dong mach chu va
PWYV khong thé dugc st dung hoéan doi cho nhau nhu 1a mét chi sd cua do
cting dong mach chu. Mic du van can tham dinh lai sy khac biét ¢6 thé 1a do
khong chinh xac khi 1y ra cic dang song ap luc trung wong tir séng mach
quay nhd vao st dung ddu do chic ning tong quat hoéa. [13],[14],[39],
[47],[89], [109]

Tai thiét dang song dong mach chu trung wong tir cac dong mach ngoai
vi str dung dau do chiic ning tong quat hoa ciing ¢ thé udc tinh ap luc dong
mach chi trung tdm tir huyét 4p dong mach canh tay. Uéc tinh huyét 4p dong
mach chu trung tdm bang cach st dung dau do chirc ning di dugc ching to
d6 chinh x4c ctia né. Cac diéu kién anh huong dén Alx 13 tudi va huyét ap.
Aix ciing cao hon ¢ nhitng bénh nhan dai duong thé I va ting md mau. Dau
rﬁng sb liéu vé gia tri cua Alx cho cac du bdo hau qua tim mach la con han
ché, Alx va huyét ap mach dap trung wong thé hién duoc gia tri doc lap tién
doén cho ty 1€ tir vong tim mach va tr vong chung ¢ bénh nhan bénh than giai
doan cudi, bén canh tir vong, con co nhdi mau co tim va tai hep 1am sang &
bénh nhan da chiu can thiép vanh.[13],[44],[55],[87],[106],[107],[110],[111]

Trong nghién ctru nhanh CAFE cua nghién cau ASCOT, ciing khong
c6 su khac biét trong PWV dong mach chu gitta nhom diéu trj amlodipine va
atenolol. Tuy nhi€n, mot su khac biét trong ap luc mach dap dong mach chu

trung tAm, rat ra tir ddng mach canh tay, ching t6 rang su khac biét trong két
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qua 1am sang giira hai nhom diéu tri c¢6 thé duoc giai thich bang cach cai thién
su phan hoi song nhu 1a mdt co ché tiém ning.[112]
2.4 Mot s6 phwong phap khac danh gia d cirng dong mach
2.4.1 Phén tich s6ng mach thé tich s6 hoa

Song mach thé tich s6 c6 mot diém gip dic trung hoic diém udn
(Inflection poit-IP) trong pha dc xudng. IP ¢6 xu hudng ting véi su co mach
hé théng. D6i v4i bénh nhan tang huyét 4p va xo cing dong mach hinh dang
ctia song mach thé tich s6 mét song phan hoi va trd thanh ba pha. Céac IP duoc
ha Xuéng boi nitrate mot lidu phu thudc tirng nguoi va co thé duogc st dung dé
danh gia chtc ning cua ndi mac. Song mach thé tich sé c6 thé dugc 1y tir
ngoén tay voi mach tich dé cam quang hong ngoai (infrared photoethysmogra-
phy).[25],[65]

Bébn song trong tdm thu (a, b, ¢, va a
d) va mot song trong tdm truong (e) thu
duoc tir ngudn gdc thr phat cia dang
song ap luc. Ty 1é chiéu cao ciia cac song

d va song a (d/ a) lién quan dén tudi va

huyét ap dong mach. Ty b / a ting voi T
b d
Hinh 9 Mach tich d6 [40]

Tt nhitng két qua nay, Chi sb 4o hoa dan sudt thir phat duogc dinh nghia nhu
sau (Hinh 9)[97]
Chi s6 1do hoa (Aging Index — Agl) = (b-c-d-e) / a. Tuy nhién, PWV

tudi, ty c /a, d /ava e/ a giam voi tudi.

dong mach chu dugc bao cdo 1a mét d4u hiéu t6t hon cho sy hién dién cua
bién doi xo vira dong mach hon 1a so voi chi sb6 130 hoa . Gan day, chi sb
“dung Suat” rut tur dang song mach thé tich s6 da dugce dé xut, tuy nhién, n6
cho thay gié tri thdp & nhitng bénh nhan co6 yéu té nguy co. Mic du do ludng

song mach thé tich so 1a dé dang, dé mang theo va hitu ich cho cac nghién ciru
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dich t€ hoc, diéu tra sau hon 1a can thiét dé xac minh nhiéu chi s khac nhau,
chang han nhu mdi quan hé cta né voi do cing ddong mach chu trung wong va
kha ning du bao vé nguy co tim mach.[10],[15]

2.4.2 Chi s6 ctirng mach lwu dong (Ambulatory)

Huyét ap luu dong 24 gid thudng dugc st dung trong thuyc hanh 1am
sang. Viéc ghi huyét ap 24 gid cho phép tinh d6 doc hdi quy ciia 4p suat tim
truong trén huyét ap tdm thu. Pinh nghia ctia Chi s6 d6 cing dong mach luu
dong (Ambulatory arterial stiffness index- AASI) l1a nhu sau: AASI =1 - (hé
s6 goc hoi quy cta huyét ap tdm truong / huyét ap tam thu). AASI 13 tuong
quan dang ké v6i PWV (r = 0,51) va Alx trung vong (r = 0,48). Nghién ctru
hau qua Dublin cho thdy AASI 13 mot yéu t6 du bao manh hon 4p luc mach
dap cho dot quy gy tir vong & nhimg ngudi coé huyét ap luu dong binh
thudng so v6i bénh nhin cao huyét ap trong quan thé chung. Tuy nhién, AASI
khong lién quan doc 1ap vdi PWV canh - dui bai phan tich hdi quy tuyén tinh
hop va bi anh hudng boi giam huyét ap vé dém. Hon thé nira, gié trj tién doan
ctia AASI cho tir vong tim mach va dot quy 1a thap hon so voi duoc du bao
bdi PWV dong mach chi.. Vi vy can nghién ctru thém dé xac minh tinh hiru
ich cua AASI nhu 13 mot chi sé dai dién cho do cung dong mach. Ngoai cac
phuong phép dugc dé cap o trén, viée diéu tra cac phuong phap méi hon dang
duoc tién hanh dé sir dung trong thuc hanh 14m sang.[50],[26],[45],[91],[74]

Hién nay do tién bo ctia nhiéu phuong tién k¥ thuat, cong nghé thong
tin va dua trén co so sinh 1y hoc ve huyét dong hé dong mach va hé tuan hoan
nguoi ta dang tién hanh nhiéu bién phap va cac chi sé danh gia d6 cimg dong

mach khac nhau.



-35-

3. Danh gia d¢ cirng dong mach xam nhip

Nhu ta di biét dé xac dinh do cung dong mach thi hai thong s6 can nhat
1a huyét ap tai chd mach khao sat voi bién thién kich thudc mach mau twong
mg. Po huyét 4p xdm nhap duong nhién 1a tiéu chudn vang cia danh gia
huyét ap. Van dé& quan trong ¢ day can nim rd k¥ thuat dé co duoc két qua
ding nhat. Con vé kich thudc mach mau bién thién s& c6 dugce tir chup nhom
mach mau c6 thudc can quang s& giup ta c¢6 dugc thong sé vé kich thudce
mach mau can khao sat.

3.1 Do ap lwec mach mau xam nhap
3.1.1 Lijch s&

Hé théng don gian do ap lyc xAm nhap (ALXN) 14 bang cot thay tinh
nude duogc ndi véi mach mau. Nam 1733, trong tap “Statical Essays”, nha tu
nhién hoc Reverend Stephen Hales mé ta phuong phap do huyét ap cua ngua
bang cach st dung hé thdng ndy. Ngay nay, nguoi ta cai tién cot thuy tinh
thanh éng chat déo va van con dugce sir dung dé do 4p luc tinh mach trung tim
trén lam sang.

Pén nam 1828, Poiseuille da dung dng hinh chit U chira thily ngan dé
do ap luc. Roi Marey dat mot 6ng chtra dﬁy khi va duoc bit kin béng mot
mang cao su vao tin budng tim dé ghi nhan 4p luc trong tim. Sau d6, Hurthle
(1888), Frank (1903), Starlings Wiggers (1924) va Hamilton (1934) da cai
tién mang cao su thinh mang cimg hon va ding nudc 1am moi trudng trung
gian trong hé théng do ap lyc. Nam 1947, Lambert va Wood d3 dua ra su
dung bo chuyén ddi co dién (BCD - transducer) dé do ap luc.

Sau nay c6 nhiéu tién bd hon vé phuong phap do nhung véi sy ting
tién vé k¥ thuat, cac dung cu do cang phirc tap nén nhiéu thay thudc hién nay

it thong hiéu vé cac dung cu va k¥ thuat ma ho dang lam.[2],[71],[75],[92]
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3.1.2 Co s6 sinh ly ctia do ap lwc mach mau xam nhip

Ap luc trong 1ong mach khac nhau phu thudc vao chiic ning bom cua
tim, vao tinh chat dan hoi hay tinh chét vat 1y cta ting loai thanh mach va vao
ap luc thuy tinh theo tu thé cua co thé. Vi lién quan tu thé cua co thé nén dé
xac dinh chinh xac ap luc can phai xac dinh vi tri  diém khong”.

Huyét ap tao ra do su téng mot thé tich mau xac dinh tir tim that trai
vao hé tuan hoan c6 mdot stc can hay hau ganh nhét dinh. Gia tri huyét ap tam
thu duoc do gan tim tuong Gng voi ap luc tdi da tao ra do tAm that bop, gia tri
huyét ap tdm truong phu thudc vao stc can dong chay trong tiéu dong mach
va vao tinh chat dan hoi cta dong mach chu.

Do tinh chit cong hudng cia hé thong dong mach ma gia tri huyét ap
tam thu & hé théng dong mach tang dan dén tan cac vung xa tim. Tuy nhién,
huyét 4p trung binh van tuong tu nhau. Strc dé khang cua hé thong tiéu dong
mach 1am giam &p luc tudi mau mao mach xudng 25-30 mmHg. Ap luc trong
hé théng tinh mach phu thudc vao tinh trang 1am day cta ching, vao truong
luc cua thanh mach va vao sy bom dan vao tdm nhi trai. Vi vay khi mudn
danh gia d6 ctmg dong mach cuc bd nhat thiét chung ta phai ghi huyét ap xam
nhap tai vi tri d6 dé c6 két qua chinh xac nhat.[35],[41],[92],[104]

3.1.3 Nguyén Iy va cac thanh phan ciia hé thong do ap lwe xAm nhip
Nguyén ly hoat dong

Nguyén 1y hoat dong ctia hé thdng nay kha don gian. Ap luc trong long
mach tac dong truc tiép 1én mang nhan cam cia BCD s€ duogc chuyén thanh
dién 4p va dugc ghi nhan lai trén mot man huynh quang hay k¥ thuat sé dudi
dang song dao dong diéu hoa. Gia thanh cao, tinh phuc tap cua hé théng duoc
bu trir béi sy thudn tién, tinh chinh xac va nhit 1a theo ddi tinh trang huyét
dong cua bénh nhan mot cach lién tuc. Vi thé do ALXN 1a mot phuong tién

theo doi khong thé thiéu trong hdi strc bénh nhan ning, 13 tiéu chuin vang dé
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theo ddi huyét ap trong phau thuat tim mach.[35],[41],[92] ,[104]
Cic thanh phan ciia hé thong do ALXN

Catheter hay dng thong.

Heé thong day ndi, khoa 3 nhanh va thiét bi bom lién tuc 1-3mml/gid.

Bo chuyén d6i (transducer): dé chuyén nhitng thay d6i vé ap luc co hoc
thanh nhirng thay dbi vé dién ap.

Ghi nhén trén man hinh nhiing thay doi dién hoc ké trén.

Hé thong téng rira (flush systems).

Ong théng (catheter)

Trong thong tim, ngudi ta thudng dung ong thong ¢ 4F - 6F nén véi
¢ 16n nhu vy, két qua do AL trong long mach cang chinh xac hon. Vi lai,
chi thao tic trén bénh nhan trong mdt thoi gian ngan nén it ¢ tai bién tao
huyét khdi trong long mach. Chat liéu thuong dung 13 Teflon 1am cho ong
thong mém va it tao huyét khéi.

Hé théng ddy ndi

Gom day dan, khoa 3 nhanh va thiét bi tong ria lién tyc.
Bé chuyén doi

Pé chuyén nhitng thay doi ap luc co hoc thanh nhitng thay doi vé dong
dién. Nhitng BCP hién nay dung mang silicone dugc gin nhitng chat cam
nhan sirc dé khang.

Nguoi ta san xuat BCP véi hiéu dién thé 5 microvolt, trong d6 mot
milimet thity ngan kich thich mot von (volt). Vi vay, vé mat 1y thuyét, BCD
c6 thé sir dung cho moi may theo ddi (monitoring). Cac BCD hién dai di loai
b6 nhitng khé khan khi phai ludn chinh lai  diém khong (0).”

He¢ théng phan tich va hién hinh (monitoring)
Phén 16n céc thiét bi hién dai nguoi ta dung hé thong vi tinh xtr Iy dé

phan tich va ghi nhin céac thong tin ap luc. Chung ghi nhan cac duong cong
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thay ddi ap luc, cac gia trj ap luc tAm thu, tAm truong, trung binh, chiic ning
bdo dong, luu trir dit 1i€u, chitc nang in. Cac thuat toan va phén mém dung dé
phan tich thong tin ap luc va dé cung cap cac dit liéu bang sb thay ddi giita
may nay va may khac.
Hé thong tong rira (flush systems):

Pé tranh huyét khéi long mach va két qua ghi nhan chinh xac hon.

[35],[41],[92],[104]

Dich rira duwrdri 4p lye cao

Khda vii lam zero cho Khda dich
bé phian cadm bidn

; N =B

BO chuyé&n d6i

Hinh 10 Hé théng do ap luc xAm nhéap [92]
3.1.4 B chuyén d6i co dién (transducer)

Su thay doi ap luc trong long mach duoc ghi nhan bang nhiing séng
dao dong diéu hoa phic hop. Nha vat 1y hoc dong thoi cling 1a nha toan hoc
Fourier da tim ra mot phuong phap lam gidm sy phuc tap khi phan tich séng
vat 1y c6 chu ky lap di lap lai theo thoi gian. Cac song ap luc trong hé tuan
hoan ciing 1a loai song ¢ chu ky phtic tap néu trén. Theo Fourier, tit ca cac
dang séng phirc tap c6 thé phan thanh mot loat cac dao dong cin ban ma mdi
dao dong & ddy c6 mot tan sd 13 bdi s6 nguyén cua song cin ban. Hay noi
cach khac, song phtc hop nay co6 thé dugce dién ta nhu mot su két hop cua

mot loat nhitng song hinh sin don gian vdi bién d9, budc song, tan s6 va pha
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khac nhau, trong d6 c6 mot song
i o can ban va mot loat nhitng song

I" dao dong phdi hop khac.
Hinh 11 So6ng sin don gian [41]

e A A

Hinh 12 Hai song sin vi bién d6 va tan s6 khac nhau [41]

‘ \ .J'J \. .r'f \‘-, fl‘

Hinh 13 So6ng hop cuia hai song trén[41]

Trong hé thong do huyét 4p xam nhap, song phiic hop dugce phan tich
boi mot bd vi xir Iy thanh ra nhitng song hinh sin thanh phan cua nd, roi duogc
xay dung lai tir séng nén va tdm hay hon nhitng séng hoa hop véi né c6 tan sd
cao dé hién thi chinh xac séng nguyén ban. Hé thong do huyét 4p xam nhap
phai c6 kha ning dé truyén va phat hién ra nhirng thanh phan tan sb cao cua
song huyét mach (it nhat 24 Hz) dé hién thi song ap luc dong mach chinh xac.
Piy 14 diéu quan trong cAn ghi nhd Khi xem xét tin sb riéng ctia hé thng.
[35],[41],[92],[104]

Nguyén 1y hoat dong ciia bd chuyén doi

Do chinh xac ma BCP ¢o thé chuyén ddi tir ning luong co hoc thanh
nang lugng dién hoc 1a mot trong nhirng yéu tb chinh can thiét dé tao ra chinh
xac dang song ap luc. Cac BCP 1y tudng s& chuyén hoan toan ning luong tiép
nhén vao thanh nang lugng di ra.

Hién nay, trén 1am sang nang lugng di ra dugc chuyén doi bai cac BCH

1a dién ap. N6 c6 thé hién thi trén man huynh quang mang cuc 4m hay man
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hinh k§ thuat s6 hodc ¢ thé ghi thanh dang song trén gidy.

Pé dam bao tinh chinh x4c khi ghi nhan ap lyc mot BCD phai c6 nhiing
dac tinh dong hoc dat ti€u chuan.

Pic tinh tinh hoc ciia BCD duoc kiém tra béng cach dinh lugng sy van
hanh ctia BCP khi ta gia ting ap luc ddu vao. Chang han, dién ap riéng phan
di ra ctia mot BCD dang biéu hién véi ap luc cot thiy ngan 1a 10 mmHg thi
no sé& ting gap d6i khi 4p luc cot thity ngan ting 20 mmg. Pap tng tinh hoc
ctia mot BCP 1a mot ham tuyén tinh.

Pic tinh dong hoc cia BCP danh gia bang kiém tra dap ng cua né ddi
v6i mot song di vao dang hinh sin véi bién do hang dinh nhung thay doi tan
s6. Pap ung 1y tudng 13 song di ra khong bi anh huong khi ta thay dbi tan sb
di vao. Phan 16n cac BCP dung trén 1am sang hién nay chua théa min diéu
kién ly tuong trén. Bap tng dic trung ciia mét BCD 1a ¢6 bién do song di ra
13 giam dan khi tan s6 di vao tré nén 16n hon tan s6 cong huong cua BCP.

Nguoi ta lugng gia cac dap tng dong hoc cia BCD bang nhiing cach
sau day.

Tén sé riéng hay tan sé céng hirdng

TAt ca cic chat diéu c6 mot tan sd tu nhién riéng, & tan sb6 d6 cac dao
dong cua cac chat liéu hay cac nhom liéu bén trong nd cé cudng do tdi da.
Pbi v6i BCP ciing vay. Cac BCD dung trén 1am sang c6 day tin sb tu nhién
trong khoan 10- 20 Hz. Nhu d4 néi ¢ trén, 8 hay hon cac dao dong cia tan so
cin ban biéu hién ra dang séng ap lyc. Néu tan s tim 1a 601an/ phut hay 1 Hz
thi mot BCP can tao ra chinh xac dao dong thtr 10 co tan s6 10 Hz dé co6 mot
dang séng ap lyc khong sai 1éch. Néu tan sb tim 120 lan/ phut thi tin sd cong
hudng cua BCP it nhit 1a 20 Hz ( 120%¥10/60). Thudng thudng néu tan sé di
vao BCD dat t6i tan sd ty nhién caa BCD thi tan sb di ra s& duoc gia ting

thém boi vi nang luong do su cong hudng trong BCD s& gop thém vao bién
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do dira.

S tat dan dao déng (Damping):

Vi phan 16n cac BCD cong huong voi vai mire do tan sb trén 1am sang.
Su tit dan bao gdm nhing yéu t6 1am cho ning lwong dao dong cua hé théng
BCP hao mon dan.

Tinh trung thuc cta hé théng 6ng thong - ddy dan - bo chuyén doi duoc
xac dinh bai rat nhidu yéu to, bao gom dung suat day dan, dién tich mit mang
ngin cam bién va dung sut ciia mang ngin. Néu hé thong 1a tat dan dudi
(underdamping), kém véi quan tinh cta hé théng ma do dic tinh cta khoi chat
1ong trong diy din va ban chit ciia mang ngin quyét dinh chinh 13 nguyén
nhan vuot qua cac diém t6i da duong va 4m ciia mang ngan trong ky tim thu
va tAm truong tuong Gng. Vi vay, trong mot hé thong tit dan dudi, ap luc tim
thu s& dugc danh gia cao va ap luc tAm truong s& dugce danh gia thip. Trong
mot hé thong tat din trén (overdamping), chuyén déng cia mang ngin khong
theo kip cac kiéu song ap luc bién doi nhanh va ap luc tdm thu s& dugc danh
gia thap va ap lyc tam truong s& duoc danh gia cao. Piéu quan trong can luu ¥
rang ngay ca trong mot hé théng tat dan dudi va tit dan trén, ap luc trung binh
s& dugc do chinh xdc, voi diéu kién 1a hé théng da duoc hiéu chuan ding. Vi
nhirng 1y do nay nén khi st dung do ap luc ndi mach truc tiép theo ddi bénh
nhan, bac si can phai dua ra cac quyét dinh 1am sang dya trén huyét ap dong
mach trung binh do duogc.

Muc d6 qua ngudng (tic 1a vuot qua hodc dudi ngudng) trong mot hé
thdng tat dan t6i thiéu dugc xac dinh bai tan sd cong huong cua nd. Ly tuong
nhit, tin s6 cong huong ciia hé thong phai it nhit nim lan 16n hon tan sb
thanh phan cao nhat ctia dang song ap luc. Cac tan sd cong huong co thé qua
thap cho hién thi Iy tudng néu cac day ndi 1a qua gidn hodc cé bong khi trong

cOt chat long gilta nguon ap luc dong mach va mang ngan cadm bién. Dé theo
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doi ap lyc dong mach, tan sd cong hudng t6i wu 13 cao hon thuc té ¢ thé dat
dugc. Vi viy dé ngin nglra su qua ngudng, mot muic do tit dan cho hé thong
1a phai co. DPé xac dinh xem su két hop cta cong hudng tan sb va tit dan duoc
day du, ngudi ta co thé ép hé thong vao khoang 300 mmHg bang cach kéo tai
diéu khién van (xa van) giira hé thong theo ddi va tai ap suat cao cta dich ria.
Khi van nay dot ngdt dong lai bang cach cho phép tai van dong bat trd lai vao
vi tri binh thudng ctia n6, mét ap luc dot ngodt nhét thoi s& duogc gd1 vao hé
théng. Viéc theo dau ap luc hé qua co thé quan sat thay trén biéu d6 dai dang
ghi. Tat dan 14 t6i uvu néu it nhat hai dao dong dugc quan sat va tbi thiéu giam
ba lan bién do cta dao dong sau.

Pé dam bao tinh chinh xac trong khi do ap luc, can thiét phai c6 mdt h¢
théng do voi chi s6 tat dan toi vu c6 nghia 1a song ap luc s& sém tré vé hing
dinh khi c6 sy thay bat ky trong hé théng vé ap luc ciing nhur vé tin s6 tim.
[35],[41],[92],[104]

Cac loai bé chuyén doi (BCD)

H§ théng rira |
Loai BCD dung day thép dua trén khos v
ap lyc cao
: A et

co s 1a AL ctia dong mau lam cang hay ép gt

=
A < 1A , ~ 1x Xe aen . - Bdchuyé
1én soi day thép s& lam thay doi dién tro B 5 e ture.

ctia dong dién. Sy thay doi nay s& dugc ghi
nhan lai. Nhimg thay ddi vé dién dung Hinh 14 B® chuyén ddiapive 9]
(capacitance) hay do tuy cam cua dong ciing lién quan dén sy chuyén dong cia
mang nhan cam.

Loai BCD c6 mang lam bang silicon ing dung nguyén 1y 13 ép 1én hay
lam cdng mang silicon s& lam thay ddi khang tré ctia cac phién mong tinh thé
silicon. Cac mang silicon nay rat nhay vi né dap tng tan sb rat tot, nhung
chung c6 diém han ché 1a phy thudc vao nhiét d6 hé thong va dang song ghi

nhan duoc khong nét.
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Loai BCP dung quang hoc hoat dong trén nguyén 1y 1a sy chuyén dong
clia mang s& duoc phan xa anh sang 1én phan sau ¢ trang bac cia mot mang
16i 1én té bao quang dién. ap luc tac dong vao lam cho bé mit trdng bac tré
nén 16i hon nita. N6 lam cho tin hi€u anh sang bi phan xa tréch di nén s€ lam
giam cuong do cua anh sang ghi nhan trén té bao quang dién. Loai nay dugc
dung trong nhitng dng thong tim soi quang dé do ap luc trong 1ong mach. Tirc
1a cac Catheter do ap luc chuyén dung v6i cam bién ap lyc dat trén dau
catheter thay vi dit & ngoai co thé nhu hé thong do 4p luc lam ddy bang dich.
Gia thanh cua né tuy dat nhung rat nhay.[35],[41],[92],[104]

3.2 Danh gia d¢ ctirng dong mach vung xam nhap

bénh gia d§ cung dong mach béng tbc do song mach dong mach chu
(PMC). Téc d6 song mach (PWV - Pulse Ware Velocity) doan DPMC 1én -
déng mach dui duoc xac dinh bang phwong phap xdm nhap két hop ngay
trong lac chup dong mach vanh (BPMV) nho bd phan ban tu dong di kém theo
may DSA Phillips mot binh dién cho phép ghi dién tim d6 vé6i ghi 4p luc dong

mach xAm nhdp tuln ty tai hai vi tri d6ng mach . N

ECG — \
= QRS
chu 18n va dong mach dui chung kém theo phan
A .. A . 4 Ao ong ap Iy
mém tinh thoi gian truyén song dé phan tich s ,,_/E,‘;;‘S . 5
nhu trén hinh minh hga. Ching t6i tinh thoi ' _J

. i . . i R ) T1 Thoi gian truyén séng DMC 1én
gian theo cach do tur chan phitc bd QRS cua — '

ECG dén chan song ap luc mach (phuong phap f\
foot to foot) ctia 3 budc song lién tiép sau do ' Séng ap luc

) ) ) DM dui
cong lai va chia trung binh ta sé c6 dugc thoi _‘ ;

gian truyén song T tai mot vi tri do. T1 1a thoi e 3 o
: : : 1’2 Thoi gian truyén song DM dui

gian truyén song ap luc mach tai DPMC 1én va Hinh15 Tinh thoi gian truyén song [46]

T2 tuong tu 14 thdi gian truyén song ap lyc mach tai dong mach dui. Nhu vay

thoi gian truyén song ap luc dong mach gitta doan PMC 1én va dong mach
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dui chinh 1a dT = T2 - T1. Khoang cach giita hai diém ghi tai PMC 1én va
dong mach dui (L) dugc xéc dinh béng hiéu s6 chiéu dai cua catheter do ap
lyc xam nhap tinh khi ghi tai dui trur di chiéu dai cua catheter do duoc khi ghi
tai dong mach chu 1én. Po chiéu dai catheter bang thudc day tir dinh éng dit
long mach dén duoi catheter. Toc do song mach dugc xac dinh béng cong
thirc ¢6 dién khoang cach chia cho thoi gian. Nhu thé toc d6 song mach PMC
1én — dui duoc tinh theo cong thire [46],[57],[61]:

PWV =L/(T2-T1) =L/T (m/s)

Mot phuong phap khac dé xac dinh toc d6 song mach xAm nhap khong
ghi ap lyc tuan tu ma ghi dong thoi tai hai vi tri. Khi d6 mot duong ap luc ghi
tai dong mach chu 1€n qua catheter pigtail SF va mot duong ghi tai dong mach

dui qua canh tay bén ctia 6ng dit 1ong mach 6F (sheath) nhu hinh minh hoa.

HY.L B I o H| s 2]

Aroc adV?T(‘)Omm/s i

»y Tomm
MEE =LA e a0 WLV iy . i
~ - t tad
AN yped ; . ! ! R T
5 \ R Dang séng l N
\ § : DPMChu (a) ! h
. | l
+ NG gt O -
— ] et e __/ } B S
D R B ~2 : e e
T ] s ——
T LI e v "‘Q-l,l_ £ = =
z: Dang séng
—‘a 23 OM dui (b)
==
b

Chidu dai tir DMC 18n - OM diri (do qua catheter)
Ther glan truyén song [(b-a) / 100] ( Gidy )

win 1w IR
Prage b el alde 'R M

Tc df séng mach - PWV =

LRI T et B
1

Hinh 16 Tinh thoi gian truyén song khi ghi ap luc dong thoi [78]

Panh gia toc d6 song mach xam nhdp c6 wu diém do dugc khoang cach
that doan dong mach cha ma séng mach truyén qua thay vi do gia dinh doan
dong mach canh-dui ¢ bén ngoai co thé. Vé mit thdi gian truyén song mach

gitta hai phuong phdp xam nhdp va khong xdm nhap theo nghién ctru cua



-45-

Thomas Weber va cs ¢6 d6 twong quan chat ché r = 0,8, p< 0,0001.[105]
3.3 Panh gia do cirng dong mach tai ché xaAm nhap

Nhu chung ta dd biét danh gia do cung tai chd phai can hai thong sé d6
la huyét ap do tai chd dong mach can danh gia va duong kinh dong mach do
tai cing mot chd. Viée danh gia thuong dugc tién hanh xem do truong phéng
mach ngay gdc dong mach chu 1én va thudng két hop trong thong tim. Huyét
ap tai gbc dong mach chu 1én dugc do xam nhap bang éng thong pigtail 5F
khi thong tim. Thong s6 huyét ap nay duoc ghi nhan ngay trudc khi bom
thudc can quang. Thong s6 vé duong kinh ciing c¢6 duoc tir két qua chup
budng that hay chup nhom gbc dong mach chu véi thude can quang ngay sau
khi ghi huyét 4p xdm nhap. Khi tién hanh chup ching ta can luu anh véi toc
d6 24 hinh/gidy dé c6 kich thudc that nhat. Puong kinh cudi tim thu va tim
truong gdc ddng mach chu duoc do bang phian mém chuyén dung ctia may
chup vanh trén mirc mat phang vong van dong mach cha 3 cm.

Poan dau dong mach chu Ién thu duogc tr chup that chéch trude phai.
Phan tich doan phim thu dugc, xac dinh khung hinh cudi tAm thu va cudi tim
truong bang truc quan dudi toc d6 chap dé tién hanh do duong kinh. Tét ca
cac phép do duoc thuc hién mu bai cing nguodi khdo sat ma khong biét két
qua chyup vanh va két qua siéu am. Puong kinh trong dong mach cha xudng
cubi ky tdm truong va tdm thu dugc xac dinh bang cach dau tién vé ra duong
thang tai mit phang vong van dong mach cha, muirc thtr hai 1a song song mirc
dau va cach van dong mach chu 3 cm. Pudng kinh dugc lay ¢ muic thir hai
trén hai khung hinh cudi tdm thu va tdm truong dugc dung dé tinh toan chi s6
truong phong, dung suat hay moé dun dan hdi dong mach cha. Vé mit chi s6
danh gia d6 cimg dong mach tai chd thi hoan toan nhu chi sé khi danh gia

bang bién phap khong xam nhap.[96]
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Panh gia d6 truong phong mach dong mach chii 1én so sanh gitta
phuong phap xam nhap khi thong tim va khong xadm nhdp qua si€u am ciing
da duoc C. Stefanadis va cs nghién ctru tir 1990 cho thiy vé dudng kinh dong
mach cha tdm thu va tdm truong do bang hai phuong phap cho thay khong
khac biét c6 ¥ nghia thong ké, tuy nhién do huyét 4p xdm nhap tai dong mach
chu 1én va khong xam nhap bang huyét ap ké quan canh tay c6 sy khac biét c6
y nghia thong ké.[96]

3.4 Panh gia dd cirng dong mach hé thong hay chi so6 gia ting xAm nhép

Viéc danh gia nay nhu phuong phép khong xdm nhap. Diéu khic biét
chinh yéu ¢ day 1a cic dang song géc dong mach chii 1én hay dang song ap
lyc trung tdm thu duoc bang do 4p lyc xdm nhdp ngay trén van dong mach
chu bang 6ng thong pigtail S5F. Chir khong phai song ap luc trung tam 1y tir
mach quay qua hiéu chinh bang chic ning dau do dic biét. Viéc phan tich
thong s6 nay tién hanh ban tu dong nhd vao cac phan mén tinh toan huyét

dong (Haemosphere) dinh kém theo may chup vanh. [61]
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KET LUAN

Trén mQt tram nam trudce, sy ciing mach da dugc du doan la quan trong
cho viéc du bao bénh tim mach. Trong nhirng nam gén day, diéu nay duogc tai
xem x¢&t lai kha tuong tan. Nhitng phuong phap do do cing mach dugc tinh
loc tir nhitng sy nd luc rit s6m phuc vu cho su phan tich va nhd vay chung ta
bay gid d3 c6 mot sd phuong phap khong xam 1an tuong d6i don gian dé do
song mach va do cirng mach mau. Mot sé phuong phap don gian chi nham
danh gia su cing mach khu tra, trong lac mot sé phuong phap khac lai kha
khai quat cho d6 ctng ctia ca hé tudn hoan. Tham chi c¢6 phuong phap cho
phép udc luong ca huyét ap trung tim. Nghién ctru hau qua bénh tat hién tai
dang dugc thuc hién dé danh gia sy quan trong cua su cung mach. Su phan
tich song mach duoc bao gdm trong nghién ctru ASCOT & ngudi ting huyét
ap, nghién ciru SEARCH ¢ nguoi tang Cholesterol mau va nghién ctru FIELD
trong dai thio dudng type I, dé xem viéc do do ctrng mach ¢ thé hay khong
cho du doan nhitng bién cd tim mach trong twong lai. Két qua cta nhiing
nghién ctru ndy s& gitp dé lam rd vi tri cta luong gia cing mach trong thuc
hanh 1am sang. Hién nay, trén thé giéi xu thé danh gia cirmg mach duoc thiét
ké trong nghién ctru va 13 mot phin cta cac trung tim du doan nguy co tim
mach. N6 con 13 co hoi cho sir dung cac ki thuat ndy dé danh gia sy dap ung
ctia cac thude diéu tri ting huyét ap khac nhau, dic biét 1a trong truong hop
ctia tang huyét ap tAm thu don doc ma phan 16n 13 bénh cia cing mach. Khi
cac k¥ thuat khac nhau tré nén don gian hon, it d4t hon va sin ¢c6 rong rai thi
c6 thé viéc do do cimg mach mau tré nén cong cu cua thuc hanh danh gia

bénh nhan trong cham séc ban dau va trong thuc hanh bénh vién %.
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