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TUONG QUAN GIUA CHIEU CAO BIEN DANG VA CHi SO HALLER (HI)

G TRE EM MAC NGUC LOI
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TOM TAT

Ddt vdn dé: Chi s6 Haller (HI) thudong dugc st dung nhu mét thudc do hinh thdi long ngurc,
tuy nhién phu thudc vao chan dodn hinh anh, chi phi ddt va khé dp dung dé theo déi thudong
quy trong lam sang. Mét chi s6 nhdn trdc don gian nhu chiéu cao cua bién dang 16ng nguc c6
thé la céng cu thay thé hitu ich néu c6 méi tuong quan manh vdi Hl.

Muc tiéu: Bdnh gid méi tuong quan gitia chiéu cao bién dang va chi sé Haller dong thoi dua
ra cdc khuyén nghi lam sang vé ing dung trong theo déi diéu tri nguc 16i & tré em.

Phuong phdp: Nghién cuu cdt ngang trén 89 bénh nhan nguc 16i vao diéu tri tai Bénh vién
Nhi Trung uong tur 5/2024 dén thdng 5/2026.

Két qua: Chiéu cao bién dang tuong quan nghich khd manh véi HI sau hiéu chinh tuéi
va gidi (partial r = - 0,6). M6 hinh héi quy thu duoc: HI = 2,533 - 0,747%chiéu cao bién dang +
0,406*tudi - 0,101*gidi v6i R*= 0,37. Phan tich Bland - Altman cho thdy sai léch trung binh béng
0, giéi han déng thudn 95% tur- 0,21 dén 0,21.

Két ludn va khuyén nghi: C6 thé dung chi s6 ndy nhu mét céng cu ldm sang dé sang loc
hodic bé trg trong ddnh gid muc dé bién dang va theo déi tién trién trén Iam sang.

Tirkhéa: Nguc 16, Haller Index, chiéu cao bién dang, Bland - Altman, nhédn trdc hoc.

CORRELATION BETWEEN DEFORMITY HEIGHT AND THE HALLER INDEX (HI)
IN CHILDREN WITH PECTUS CARINATUM
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Background: The Haller Index (HI) is commonly used as a morphologic measure of chest
wall configuration; however, it relies on imaging, incurs cost, may be impractical for routine
clinical follow-up. A simple anthropometric parameter such as external deformity height
may serve as a useful surrogate if it demonstrates a strong relationship with HI.

Objective: To evaluate the correlation between deformity height and the Haller Index,
and to provide clinical recommendations regarding its application in treatment monitoring
treatment in children with pectus carinatum.

Methods: A cross-sectional study was conducted on 89 patients with Pectus carinatum
treated at the Vietnam National Children’s Hospital between May 2024 and May 2026.

Results: Deformity height showed a moderate inverse correlation with HI (r = - 0.425),
which strengthened to a moderately strong inverse correlation after adjustment for age
and sex (partial r =-0.6). The derived regression equation was: Hl = 2.533 - 0.747*deformity
height + 0.406*age - 0.101*sex. The model explained 37% of the variance in HI (R* = 0.37).
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Bland - Altman analysis demonstrated a mean bias of 0 with 95% limits of agreement

ranging from - 0.21 to 0.21.

Conclusion and Recommendations: This parameter may be used as a clinical tool
for screening or as an adjunct in assessing deformity severity and monitoring clinical
progression in patients with Pectus carinatum.

Keywords: pectus carinatum; Haller Index; deformity height; Bland-Altman;
anthropometry.
I. DAT VAN DE hé théng nep chinh hinh hién dai dung dé can

Bién dang nguc 16i (Pectus carinatum - PC) la
mot di dang thanh nguc bam sinh dac trung bai
su nhé ra bat thudng clia xuong Uc va/hodc cac
sun sudn phia trudc. Pay la di dang thanh nguc
phd bién ding thi hai sau nguc 16m, véi ty 1é
mac udc tinh khoang 1/2500 tré sinh séng, gap &
nam nhiéu hon nirvai ty 1& khoang 4:1 va thudng
biéu hién rd trong giai doan day thi khi co thé
phat trién nhanh vé chiéu cao va kich thuéc léng
nguc [1]. Mac du phan I6n bénh nhan dén kham
vi ly do thdm my nhung nhiéu nghién ctu da
cho thay bién dang nguc 16i c6 thé anh hudng
dén chuic nang hé hap, kha nang gang suc cling
nhu stic khoe tam ly va chat lugng cudc séng clia
ngudi bénh [2].

Danh gia chinh xac muc d6 bién dang c6 vai
trd quan trong trong lua chon phuong phap diéu
tri, theo doi tién trién va danh gia hiéu qua can
thiép. Hién nay, cac chi s6 hinh thai long nguc dya
trén chan doén hinh anh, dac biét 1a chi s6 Haller
(Haller Index - HI) dugc sit dung réng rai nham
dinh lugng muc d6 bién dang thanh nguc [3]. Nam
2026, Robertson va cong su da dé xuat chi sé6 MPI
(Maximum Protrusion Index - MPI) nham lugng
hda muc d6 nho ra cia thanh nguc [4]. Tuy nhién,
viéc xac dinh HI va MPI déu doi hoi cac phuong
tién hinh anh nhu chup cat 16p vi tinh (Computed
Tomography - CT) hodc cong hudng ti (Magnetic
Resonance Imaging - MRI), von cé nhiing han ché
nhat dinh vé chi phi, kha nang ti€p can, thai gian
thuc hién va dac biét 1a nguy co phoi nhiém tia xa
khi can theo doi nhiéu lan & tré em [5].

Trong nhitng ndm gan day, nhiéu nghién ctu
da tap trung phét trién cac phuong phéap danh
gia 1am sang don gian hon nham giam sy phu
thudc vao cac ky thuat hinh anh. Mat khac, cac

thiép bién dang nguc 16i doi héi cac cong cu
theo doéi khach quan, dé thuc hién va c6 kha
nang lap lai cao trong qua trinh diéu tri [6, 7].
Nghién ctru ctia Omanik va cong su cho thay cac
phép do nhan trdc hoc 16ng nguc cé thé phan
anh su thay d6i hinh thai thanh nguc trong qua
trinh diéu tri nguc 16i va cé tiém nang ho trg theo
doilam sang [7].

Tuy nhién, cho dén nay rat hiém cac nghién
clu vé gia tri clla cac phép do nhan trac hoc
don gian trong phan anh muc dé bién dang trén
hinh anh hoc. Bac biét, hau nhu chua c6 nghién
cu nao danh gia mai lién quan gitra chiéu cao
bién dang dugc do truc tiép tu thanh nguc sau
dén dinh bién dang bang thudc cap véi muc do
bién dang 16ng nguc dugc lugng héda bang HI.
Khoang trong nay lam han ché kha nang tng
dung céc phuong phap danh gia don gian trong
thuc hanh lam sang thuong quy va qua trinh
theo doi diéu tri dai han & tré em mac nguc 16i.

Xudt phat tur thuc tién trén, nghién ctu nay
dugc thuc hién nham danh gia méi tuong quan
gita chiéu cao bién dang l6ng nguc va HI & tré
em mac nguc 16i, déng thdi xem xét kha nang
Ung dung clia phép do nay nhu mot cong cu
danh gia va theo doéi lam sang don gian, thuan
tién va it tén kém.

1. DOI TUONG VA PHUONG PHAP
2.1 Déi tuong nghién ciu

Tat ca bénh nhi dugc chan doan mac nguc 16i
vao diéu tri tai khoa Phuc héi chic nang - Bénh
vién Nhi Trung uong tir thang 5/2024 dén thang
5/2026.
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- Tiéu chudn lua chon mau nghién cau

+Tré tur 2 - <18 tudi

+Tré bi bién dang nguc 16i c6 HI < 2,22

+ Cha/me/ngudi giam ho tré déng y tham gia
nghién cdu.
- Tiéu chudn loai trr

+Tré c6 bién dang nguc 16i nhung ¢ bénh ly
toan than khac kém theo nhu: H6i chiing Marfan,
mac bénh noi tiét, tim mach, hen suyén...

+ Tré da phau thuat hodc da diéu tri bang
phuong phap bao tén khac.
2.2 Phuong phdp nghién ciru

- Thiét ké nghién ctu: Nghién clu cat ngang
phan tich tuong quan va déng thuan.

- Chon mau: Chon mau toan bé.

2.3. Phuong phdp do luong

Hinh 2. Chi s6 chiéu cao clia bién dang

2.3.1. Phuong phdp do chi s6 Haller

HI dugc xac dinh tir hinh anh cat 16p vi tinh
bang ty lé gitta dudng kinh ngang I6n nhat cla
I6ng nguc va dudng kinh trudc - sau nho nhat.
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2.3.2. Phuong phdp do chi sé chiéu cao ctia bién dang

Bién dang nguc 16i d6i xing va khong déi
xting déu do bang cing mét phuong phap. Chiéu
cao bién dang dugc do truc tiép trén 1am sang
bang thudc do tiéu chuan: Tré diing tua lung vao
tuong. Ngudi do didng canh. Bat 1 nhanh cla
thudc sat thanh nguc bén cua tré va vudéng goc
véi tuong. Bat nhanh thudc con lai vuéng goc
vGi nhanh trudc va di qua dinh bién dang. Chi sé
tu tudng dén nhanh thudc di qua dinh bién dang
la s6 do chiéu cao cla bién dang nguc (tinh bang
cm). D& han ché sai s6, chi s6 dugc do 3 1an sau
dé lay gia tri trung binh cta 3 lan do.

2.4. Phan tich théng ké

S6 liéu dugc phan tich bang phan mém SPSS
20. Chiéu cao bién dang c6 phan bé khong
chudn nén su tuong quan gilta chiéu cao bién
dang va Hl dugc danh gia bang hé s6 tuong quan
Spearman. Phan tich héi quy tuyén tinh dugc s
dung dé khao sat mai quan hé gilia cac bién véi
HI 13 bién phu thuéc va chiéu cao bién dang la
bién doc lap.

Do Hl va chi s6 chiéu cao cua bién dang khéng
cung don vi nén dé danh gia bang phuong phap
Bland-Altman chung t6i phai tinh gia tri HI du
doan (HI_predicted) tir chiéu cao bién dang
bang phuong trinh hoi quy tuyén tinh. Muc
dd phu hop gilra gia tri HI do dugc bang CT va
HI_predicted dugc danh gia thong qua sai léch
trung binh (bias) va gigi han dong thuan 95%
(limits of agreement - LoA) dugc xac dinh theo
cong thuc bias + 1,96 x SD, phan tich nay khéng
nham danh gia sy dong thuan gitta hai phuong
phap do doc lap, ma danh gia muic d6 phu hop
gilta gia tri do dugc va gid tri du doan, tu dé cung
cap co sG cho viéc st dung chiéu cao bién dang
nhu mét théng sé don gian trong theo doéi hiéu
qua diéu tri.

2.5. bao diic nghién citu

Nghién ctru da dugc thong qua Hoi dong dao
ddc Bénh vién Nhi Trung uong s6 822/BVNTW-
HDPDD ngay 03/05/2024.
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Il. KET QUA
3.1 Ddc diém déi tuong nghién ciu
Bang 1. Phan b gidi va loai bién dang clia d6i tugng nghién ctiu (n=89)

Séluong Tylé

Yéu té Nir (n=89) %

Gidgi Nam 80 89,9
N 9 10,1

Loai bién dang PaGi xting 18 20,2
Khong doi xting 54 60,7
Phéi hop nguc 16i 17 19,1
va nguc Iém

Tré nam chiém da sé 89,9% (80). Chu yéu la dan téc kinh (91%). Bién dang khéng d6i xting chiém
60,7% (54).
Bang 2. Trung binh tudi, HI, chiéu cao bién dang cta déi tugng nghién ctiu (n=89)

Trung binh = D6 léch chuan

Chisé (trung vi)
Tudi (ndm) 9,95 + 3,95 (ndm)
HI 2,1+£0,16
Chiéu cao clia bién dang 16,26 +3,11 (cm)
(cm) (15,5)

Tudi trung binh 9,95 + 3,95. Trung binh chiéu cao bién dang 16,26 cm + 3,11 ¢cm (trung vi 15,5 cm)
va Trung binh Hl la 2,1 £ 0,16 (trung vi 2,03).
3.2 Tuong quan giita chiéu cao bién dang va HI
Bang 3. Méi tuang quan gitra chiéu cao cla bién dang va Hl

Bién rtho partial r
(Spearman) P (diéu chinh tudi, gici) P
Chiéu cao clia bién dang - HI -0,425 <0,001 -06 <0,001

Phan tich thé cho thdy c6 méi tuang quan nghich gilra chiéu cao bién dang va HI & muc trung
binh (r Spearman =-0,425; p<0,001) nhung khi tudi, gi¢i dugc kiém soat thi muc d6 tuong quan tang
lén dang ké (r partial = - 0,6; p<0,001).

3.3 Mé hinh héi quy du bdo HI
Bang 4. M6 hinh héi quy tuyén tinh da bién

Cl95% ciia B

Bién B B p -
Thap Cao
Chiéu cao clia bién dang -0,039 -0,747 0,001 - 0,050 -0,027
Tudi 0,016 0,406 0,001 0,008 0,025
Gidi -0,053 -0,101 0,252 -0,146 0,039
B0=2,533

HI = 2,533 - 0,747 chiéu cao bién dang + 0,406* tudi - 0,101* gigi
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Trong mé hinh hoéi quy tuyén tinh, sau khi
diéu chinh tudi va gidi thi chiéu cao cla bién
dang van la yéu té lién quan doc lap véi HI. Khi
chiéu cao bién dang tang 1 dé léch chuén thi
HI giam trung binh 0, 747 d6 léch chuan (B = -
0,747, p = 0,0001). M6 hinh giai thich 37% bién
thién cla HI (R>=0,37).

3.4 Phdn tich Bland-Altman
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Biéu do 1. Biéu do Bland-Altman

Muc do phu hgp gitta HI do dugc va HI
predicted dugc danh gida bang phuong phap
Bland - Altman. Sai léch trung binh (bias) gitta
HI do dugc trén CT va HI_predicted bang 0. Gidi
han déng thuan 95% nam trong khodng tur- 0,21
dén 0,21.

IV. BAN LUAN

89 bénh nhan dugc dua vao phan tich, Tré
nam chiém da s6 (89,9%) vdi tudi trung binh
9,95 + 3,95 tudi, quan thé nghién ctu phan anh
tuong doéi dién hinh dac diém dich té cla bién
dang nguc 16i nhu da dugc mo ta trong y van,
von thudng gap & tré nam trong giai doan tang
trudng nhanh [1]. Ty |é tré c6 bién dang khong
doi xiing cao (60,7%).

Phat hién chinh cGia nghién ctu la chiéu cao
bién dang cé tuong quan nghich cé y nghia
véi HI. Mdc tuong quan tang tu trung binh (r
= - 0,425) Ién kha manh sau hiéu chinh tudi va
gidi (partial r = - 0,600). M6i tuong quan nghich
gitta chiéu cao bién dang va HI phu hgp vé co
ché hinh thai hoc 16ng nguc. Khi muc 16i xuong
Uc tang lén, tuong quan giltta dudng kinh trudc
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- sau va dudng kinh ngang 16ng nguc thay déi,
dan dén bién thién HI tuong Ung. Viéc partial r
manh hon sau hiéu chinh tudi va giéi cho thay
tuong quan thd c6 thé danh gia thap mai lién
hé that su do anh hudng cua tang trudng léng
nguc va khac biét gisi. Diéu nay dac biét quan
trong trong quan thé tré em va thanh thiéu nién,
noi cac yéu té phat trién co thé la nguén nhiéu
dang ké.

M6 hinh héi quy da bién tiép tuc cing co
vai trd cla chiéu cao bién dang nhu moét yéu to
du bao doc lap cta HI theo phuong trinh: HI =
2,533 - 0,747*chiéu cao bién dang + 0,406*tudi -
0,101*gidi v6i méd hinh giai thich 37% bién thién
ctia HI. DU hé s6 xac dinh R> = 0,37 & muic trung
binh nhung day la két qua hop ly déi véi mot
thudc do nhan trac don gian. Ky vong mot chi s6
don chiéu phan anh toan bd dé phuc tap hinh
thai ba chiéu cta thanh nguc la khong thuc té.
Gidi thich phan bién thién con lai ¢ thé la cac
yéu t6 khac nhu dudng kinh ngang 16ng ngurc,
€O, sun sudn va su phat trién khac biét ctia moi
cathé.

Quan trong han, phan tich Bland - Altman ghi
nhan sai léch trung binh bang 0 va gii han déng
thuan 95% tlr - 0,21 dén 0,21 cho thay khéng cé
sai léch hé théng va muic dong thuan chap nhan
dugc. Su hoi tu ctia bang ching tir tuong quan,
hoi quy va déng thuan ggiy chiéu cao bién dang
6 tiém nang khéng chi nhu mét théng s6 nhan
trdc don thuan ma con nhu mét ting vién chi sé
sinh hoc cho theo déi nguc 16i. Két qua nay co y
nghia thuc tién trong diéu tri bado tén nguc 16i,
dac biét la phuong phap diéu tri bang nep.

Nghién ctiu clia Fraser va cong su cho thay
theo doéi, danh gia tién trién va tuan tha diéu
tri la yéu té quyét dinh két qua diéu tri [8]. Tuy
nhién, cac cong cu dinh lugng don gian st dung
dé theo doi, danh gia khach quan van con han
ché. Nghién ctu nay ggi y chiéu cao bién dang
c6 thé 1ap khodng tréng nay nhu mét chi s6
dinh lugng lam sang don gian, hd trg theo doi
qua trinh tai dinh hinh thanh nguc trong diéu tri
nep chinh hinh. Gia tri I6n nhat cla chi s6 nay
nam & thuc tién lam sang. Day la chi sé dugc do
bang phuong phap do dan gian, khéng xam lan,
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khéng buc xa, chi phi thap va dé 1ap lai, pht hgp
cho theo déi ngoai trd. Mét chi s6 theo déi nhu
vay c6 thé hé trg theo doéi gitia cac lan kham,
phat hién sém truong hop dap ung diéu tri kém,
hé trg diéu chinh luc nan chinh cGa nep va tham
chi cai thién dong luc tuan tha diéu tri.

Nghién ctiu c6 mot s6 diém manh dang chayy.
Thi nhat, day la mét trong s6 it nghién ciu danh
gia chiéu cao bién dang nhu chi sé lam sang
theo déi thay vi chi la thong sé mo6 ta. Thi hai,
nghién ctu st dung ba I6p bang chiing bé sung
cho nhau, méi tuong quan (association), gia tri
du béo (predictive validity) va muc déng thuan
(agreement), tao nén tang phuong phap luan
tuong déi manh. Thit ba, nghién ctu giai quyét
mot nhu cau lam sang chua dugc dap Ung tot:
theo déi khach quan trong diéu tri bao ton nguc
16i. Tuy nhién, cling can nhin nhan mét s6 han
ché&. Thir nhat, R muc trung binh cho thay chiéu
cao bién dang khong phan anh toan bé dé phc
tap hinh thai. Thi hai, thiét ké cat ngang chua
cho phép danh gia su thay déi theo thai gian.

V. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Chiéu cao bién dang co6 tuong quan doc lap
muc kha manh véi HI & tré méc bién dang nguc
[6i. M6 hinh héi quy dua trén chiéu cao bién
dang, tudi va gidi c6 kha nang uéc tinh HI & muic
trung binh. Phan tich Bland - Altman cho thay
muc déng thuan chap nhan dugc cho muc dich
ho trg theo doéi trén lam sang. Nhing phat hién
trén cho thdy chiéu cao bién dang la mot chi s6
lam sang don gian, c6 thé dugc sir dung dé sang
loc, danh gia va theo doi trong quan ly tré mac
nguc 16i, dac biét trong diéu tri bao ton.
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