TAP CHIi NGHIEN CPU Y HOC

MO HINH NOMOGRAM CONG HUONG T DA THONG SO
TRONG PHAN BIET U THAN KINH PEM BAC CAO
VA U LYMPHO NAO NGUYEN PHAT

Nguyén Duy Hung"2*, Lé Thj Hong Phwong?, Lé Thanh Diing?
"Trrong Pai hoc Y Ha Noi
2Bénh vién Hiru nghi Viét Dirc

V6i muc tiéu danh gié tiém ndng cda céc théng sb céng huéng tir (CHT) khuéch tan strc cédng (DTI), phé
(MRS) va tuéi mau (MRP), va thiét Iap mé hinh Nomogram phén biét u than kinh dém bac cao (HGG) va u
lympho n&o nguyén phat (PCNSL), nghién cteu héi ctru trén 24 HGG va 23 PCNSL, dinh luong FA, MD, rCBV,
rCBF va ty Ié Cho/NAA, Cho/Cr tai viing u déc (t) va quanh u (p). Sang loc bién sé t6i u béng thuét toan LASSO,
xay dung Nomogram qua hdi quy Logistic va kiém dinh ndi bo bang ky thuat Bootstrapping. Két qué cho thdy ba
bién s6 cét I6i nhét duoc tuyén chon vao Nomogram bao gém MDt, rCBVt, va rCBVp. M6 hinh cé dién tich duci
duong cong (AUC) dat 0,978, do déng thuan cao trén duong cong Calibration véi sai sé hiéu chinh Bootstrap
(MAE) cuc ky thdp & mirc 0,049. Sw két hop MDt, rCBVt, va rCBVp théng qua mé hinh hoc méy LASSO
Nomogram buéc dau xay dung mét cong cu dw bao trirc quan, hé tro chdn doén phén biét HGG va PCNSL.

T khoa: U than kinh dém bac cao, u lympho ndo nguyén phat, céng hwéng tir da théng s6, Nomogram,

LASSO.
. DAT VAN BE

U than kinh dém bac cao (HGG) va u
lympho ndo nguyén phat (PCNSL) la cac khbi
u ndi so &c tinh, cé sw chéng 14p vé hinh anh
trén cong hwéng tr (CHT) thwdng quy do ca
hai déu c6 hinh &nh ngdm thuéc can quang
dang vién hodc khéi dac kém phu ndo rong.
Tuy nhién, hai nhdm u cé hwéng didu trj hoan
toan khac nhau. Phau thuat lay bd téi da khbi
u va viing tham nhiém xung quanh 1a lwa chon
cho HGG, khac véi chién lwgc didu tri ndi khoa
béng methotrexate va corticoid ddi véi PCNSL.
Trén thé gidi va tai Viét Nam, cac ky thuat nang
cao nhw CHT khuéch tan strc cang (DTI), phd
(MRS) va twéi mau (MRP) dang dan dwoc (rng
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dung réng rai."? Viéc thwc hién khdo sat mét
céach toan dién ca phan u dic 1an vung quanh
u gilip nang cao do chinh xac trong chan doan
phan biét HGG va PCNSL.*® Tuy nhién, cac dir
liéu ddi chiéu tai Viet Nam con han ché va viéc
xay dwng cac md hinh chan doan van chua
dwoc thwe hién phé bién."25 Do d8, nghién ctru
cla ching t6i buéc dau dugc thuc hién voi
gia thuyét réng viéc tich hop cac thong sé DT,
MRS, MRP dinh Iwgng tai vang u (t) va quanh u
(p) vao mét moé hinh Nomogram dwa trén thuat
toan LASSO sé gilip ca thé hoéa viéc chan doan
phan biét HGG va PCNSL v¢&i dd chinh xac cao
hon.

Il. DOl TUONG VA PHUONG PHAP
1. Déi twong

Tiéu chuan Iwa chon: Bénh nhan c6 két
qua gidi phau bénh xac dinh 1a HGG (24 ca)
hodc PCNSL (23 ca) sau sinh thiét hodc phau
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thuat, s& hiru bo div liéu ddy dd ba chudi xung
DTI, MRP, MRS tru¢c can thiép, va chwa trai
qua béat ky liéu phap diéu tri dic hiéu nao (nhw
corticoid liéu cao kéo dai).

Tiéu chuén loai trir: Bénh nhan cé nhiéu
anh nang, hodc cé xuat huyét ndo dién rong
lam nhiéu twr tinh cac chudi xung chirc nang.

2. Phwong phap

Thiét ké nghién ciru: hbi ciru.

Quy trinh nghién ciru

Ky thuat cong huéng tor

T4t ca div liéu duoc thu thép trén 01 may
CHT 3.0T Signa Pioneer (GE, My) véi 01 coil
dau. Quy trinh chup bao gém cac chudi xung
thwong quy (T1 SE trwdc/sau tiém, T2 GE,
FLAIR) va cac xung chuyén sau véi thong sb cu
thé: DTI chup trwdc tiém (TR/TE 7000/84 ms,
ma tran 128x128, FOV 260x260 mm, b =1000s/
mm2). MRP (dynamic susceptibility contrast —
DSC) st dung T2* GE-EPI (TR/TE 1250/45
ms; goc lat 60 do; do day lat cat 5 mm; ma tran
128x128; FOV 230x230 mm), thwc hién ngay
sau khi tiém tinh mach Gadolinium (Dotarem,
Phap) liéu 0,1 mmol/kg bang may tiém tw déng
(Medrad Spectris Solaris EP, Hoa Ky) MRS
thwc hién sau tiém thudc, st dung ky thuat
da voxel (TR/TE: 988/144 ms; d6 day lat cat:
5 mm; FOV: 180x160 mm; ma tran: 180x160;
kich thwéc diém anh 2x2x2 cm).

Phén tich hinh énh

Hinh anh dwgc phan tich trén may tram
(Workstation 4.7) b&i bac si chdn doan hinh
anh cé hon 10 nam kinh nghiém trong linh
vic than kinh, mu véi két qud mé bénh hoc.
Ba vung quan tdm (ROI) hinh tron dién tich 30
mm?2 dwgc dat thd cong tai cac vi tri twong trng
trén cung lat cat ctia ban dé DTI, MRP va MRS
(Hinh 1): ROI 1 (u dac) dat tai vang twdi mau
cao nhét trén ban d6 CBV, wu tién phan gidm
tin hiéu T1W va tang tin hiéu FLAIR c6 ngém
thudc; loai trir cac ving hoai tir, xuét huyét, voi

héa hoac mach mau. ROI 2 (quanh u): Dat tai
vlng nghi ng& phu thdm nhiém (tang tin hiéu
FLAIR/T2, khéng ngadm thubc) ndm sat khéi u.®
ROI 3 (d6i chirng) dat tai vung chét trdng binh
thuwdng & ban cau dbi bén.

Xu ly sé liéu va phan tich mé hinh hoc
may

D lieu dwoc x& ly va phan tich bang phan
mém R (phién ban 4.5.3, R Foundation for
Statistical Computing). Phan tich so b dwoc
thwc hién théng qua kiém dinh don bién va
danh gia hiéu nang dwong cong ROC (Receiver
Operating Characteristic) nhdm kham pha déc
diém chan doan doc lap cta tirng thong sé. Dé
thiét 1ap mé hinh dy bao tdi wu va giam thiéu
rdi ro qua khop (overfitting) trén ¢& mau nhé
(n = 47), toan bd cac thdng sbé dinh lwong CHT
nang cao dwoc dua tryc tiép vao thuat toan
hdi quy LASSO (Least Absolute Shrinkage and
Selection Operator) v&i k§ thuat kiém chirng
chéo 10 lan (10-fold cross-validation). Dé
tranh hién twong ro ri div liéu (data leakage),
cac bién dinh lvong dwoc chudn héa Z-score
doc lap bén trong tirng vong lap cta qua trinh
kiém chiing chéo. Tir gia tri A_ két hop voi
bién luan y hoc 1am sang nham loai bd nhiéu da
cong tuyén, cac bién sbé cbt I16i nhat dwoc tuyén
chon dé xay dwng md hinh héi quy Logistic da
bién va hoa d& Nomogram. Hiéu ndng mé hinh
dwoc danh gia toan dién qua chi sb C-index
(khd nang phan biét) va dwong cong chudn
dinh (Calibration curve) thong qua ky thuat tai
l4y mau Bootstrapping v&i 1000 vong 1&p noi
bd. Ngwéng y nghia théng ké duwoc xac dinh
khi p < 0,05.
3. Pao dirc nghién ciru

Théng tin bénh nhan dwgc ma héa an
danh. Nghién ctru dam bao tiéu chuan dao dic
Helsinki va da dwoc Hoi déng dao duc bénh
vién thdng qua.
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Hinh 1. Khéi u lympho nao nguyén phat trén moét bénh nhan nam 74 tubi
(A-D): Khéi u (miii tén den) biéu hién téng tin hiéu trén FLAIR (A); ngdm thuéc déng nhéat trén T1W
truéc va sau tiém (C, D); trung tdm c6 6 xuét huyét nhé gidm tin hiéu trén T2* GE (dau mdi tén, B).
(E-H): Vi tri d&t ROI tai vung u déc (ROI 1), phu quanh u (ROI 2) va déi ching (ROI 3) trén cac ban
dé DTI (E), MRP (F) va MRS (G, H)

ll. KET QUA

1. Dac diém chung va so sanh gia tri cac
thong sé don bién

Dé&c diém chung cGia nhém nghién ciru va
cac théng sd CHT dinh lwgng dwec trinh bay
tai Bang 1. Bé&nh nhan PCNSL cé trung vi tudi
cao hon dang ké so véi nhém HGG (65 so véi
58, p = 0,049), trong khi gi¢i tinh khéng c6 sw

khac biét y nghia. Tai vung u dac, PCNSL c6
MDt thap hon rd rét so véi HGG (trung vi 0,65
so v&i 1,01; p < 0,001).Nguwoc lai, cac thong
sb twdi mau (rCBVt) va chuyén hoa (Cho/NAAL)
& nhém HGG cao hon dang ké (p < 0,05). Tai
vung quanh u, HGG thé hién sy gia ting ro rét
& ca thong sb twdi mau (rCBVp, rCBFp) va ty
I& chuyén héa (Cho/NAAp, Cho/Crp) so Véi
PCNSL (p < 0,05).

Bang 1. Pic diém chung cia nhém nghién ctru va cac théng sé dinh lwong don bién

Bién PCNSL (n = 23) HGG (n = 24) P
Péc diém chung
Gigi tinh, n Nam 14 (60,9) 18 (75,0)
. 0,2992
(%) Nr 9 (39,1) 6 (25,0)
Tubi, Median (IQR) 65 (15) 58 (24) 0,049
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Bién PCNSL (n =23) HGG (n = 24) o]

Viing u déc, Median (IQR)

MDt 0,65 (0,15) 1,01 (0,22) <0,001°
FAt 0,14 (0,04) 0,13 (0,08) 0,316°
rCBVt 2,04 (2,78) 4,44 (1,55) <0,001°
rCBFt 2,38 (1,55) 2,62 (2,26) 0,395°
Cho/NAAt 2,16 (3,39) 3,71 (2,71) 0,013
Cho/Crt 2,80 (2,51) 2,81 (1,96) 0,702°
Vuang quanh u, Mean = SD

MDp 1,43 + 0,38 1,26 + 0,26 0,093°
FAp 0,22 (0,10) 0,22 (0,14) 0,693°
rCBVp 0,56 (0,44) 1,30 (0,67) <0,0071°
rCBFp 0,68 (0,89) 1,14 (0,47) 0,014
Cho/NAAp 0,74 (0,79) 1,49 (1,01) 0,001°
Cho/Crp 1,03 (0,82) 1,75 (0,78) 0,012°

n la sé luong, % la ty 16 phan trdm, median la trung vi, IQR la khodng t phéan vi, Mean la trung
binh, SD la d6 léch chudn; Tinh phan phdi chuén cia cac bién dinh luong duoc kiém tra bdng
Shapiro-Wilk; (a) Kiém dinh Pearson Chi-Square, (b) Kiém dinh Mann—Whitney U, (c) Kiém dinh

Independent-Samples T-test

Két qua phan tich dwong cong ROC (Bang
2) cho thay rCBVp la thdng sé c6 kha nang
phan biét tbt nhat voi dién tich dwdi dwdng
cong (AUC) dat 0,880, tai ngwdng cét 1,04

mang lai d& nhay (Se) 75,0% va dé dac hiéu

Sp 87,0%.

(Sp) 95,7%. Xé&p thw hai Ia thong s6 MDt voi
AUC dat 0,870, tai ngwéng cét 0,90 cho Sp
tuyét db6i 100%. Théong sb rCBVt dat AUC
0,797, tai ngwdng cat 4,19 cho Se 66,7% va

Bang 2. Két qua phan tich dworng cong ROC cac théng s6 cong hwéng tir

Bién AUC 95% CI Ngwéngcat Se (%) Sp(%) AC (%)
Tubi 0,668 0,51-0,82 < 67 43,5 87,5 66,0
MDt 0,870 0,75- 0,99 > 0,90 79,2 100 89,8
rCBVt 0,797 0,66 - 0,93 >4,19 66,7 87,0 77,1
Cho/NAAt 0,712 0,56 - 0,87 2,24 87,5 56,5 71,7
rCBVp 0,880 0,79 - 0,98 1,04 75,0 95,7 85,6
rCBFp 0,708 0,55-0,87 0,73 91,7 56,5 73,7
Cho/NAAp 0,790 0,66 - 0,92 1,53 50,0 95,7 73,3
Cho/Crp 0,714 0,56 - 0,87 1,26 87,5 60,9 73,9
TCNCYH 205 (08) - 2026 159



TAP CHI NGHIEN CU'U Y HOC

2. Tinh loc bién s6 va xay dwng md hinh Nomogram
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Biéu dé 1. D4 thj kiém chirng chéo ciia LASSO biéu dién sw bién thién cua
sai s6 léch tam nhij thirc theo log(A). Pwong dirt nét thang dirng danh dau gia tri A t6i wu

Dwa trén két qua chon loc cuta thuat toan
LASSO két hop cuing viéc sang loc cac yéu té
da cong tuyén theo y van 1am sang, md hinh
chan doan cubi cung dwoc tinh gon véi ba bién

s& MDt, rCBVt, rCBVp. Két qua phan tich hdi
quy Logistic da bién cho thdy ca ba théng sb
nay déu mang y nghta théng ké doc lap véi p <
0,05 (Bang 3).

Bang 3. Két qua phan tich héi quy Logistic da bién ciia mé hinh ba théng sé

Bién Hé s6 héi quy 95% ClI P
MDt 7,31 1,67 - 12,96 0,011
rCBVt 1,67 1,34 - 3,01 0,014
rCBVp 6,10 1,48 - 11,72 0,033

Ca ba thong sb dwoc cong nhan la céac yéu
t6 dw bao ddc l1ap mang y nghia thdng ké véi p
< 0,05. Tat ca cac hé sb hoéi quy (Coefficient)
cua MDt (7,31), rCBVt (1,67) va rCBVp (6,10)
déu mang dau duong cho thay gia tri cang cao
thi xac suat bénh nhan mac HGG cang I6n.
Khoang tin cay 95% (95% Cl) cla cac hé sbé
hdi quy déu nam & mién gia tri dwong va khéng
chra gia tri O.

M6 hinh Nomogram (Hinh 2) cung cap mét
cobng cu trwc quan dé ca thé héa nguy co ac

tinh. Bac si lam sang thyc hién dong tirng gia
tri do lwong dwoc trén CHT cla bénh nhan ddi
véi MDt (thang tv 0 dén 2), rCBVt (thang tir
0,5 dén 7), va rCBVp (thang tir 0,2 dén 2,4) lén
dong trén cung dé 1y diém thanh phan. Téng
cta 3 diém nay (Total Points) dwoc déng thang
xudng truc dudi ciing dé xac dinh xac suét dy
bao mac HGG. Mé hinh ba bién sb dat kha
nang phan biét dat mrc cao véi chi sb C-index
(twong dwong AUC) dat 0,978 (95% CI: 0,95
-1).
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Biéu d6 2. Pwong cong chuan dinh danh gia dé chinh xac thwe té ciia mé hinh

DPuwong cong chuan dinh (Biéu dd 2) danh
gia do chinh xac cda Nomogram théng qua
1000 vong |&p Bootstrapping. Két qud cho
thdy dwong dw bao hiéu chinh thuc té (Bias-
corrected) bam rat sat dwdng chéo phan giac ly
twéng (Ideal). Sai sb tuyét ddi trung binh (Mean
absolute error - MAE) dat méc cwc ky thap
0,049. Két qua nay khéng dinh mé hinh dw bao
rat sat voi ty 1&é quan sat thuc té, chirng minh
tinh bén virng cao va han ché téi da hién twong
qua khép trén tap div liéu nho.

IV. BAN LUAN

Ban chét sinh ly bénh hoc tai 16i khéi u da
duoc phan anh qua két qua héi quy da bién va
mo hinh Nomogram (Bang 3, Hinh 2). Trén dé
thi Nomogram, thang diém cla théong s MDt

trai dai nhét, thé hién trong sb quyét dinh Ién
hon théng sb rCBVt. Biéu nay mau thuan voi
quan diém truyén thdng khi rCBV thudng dwoc
xem la tiéu chuén vang. Theo kinh dién, PCNSL
c6 xu hwéng phat trién doc theo cac mach mau
n&o c6 sén va thiéu vang sw tan sinh mach mau
dién hinh, do d6 gia tri rCBVt thuwdng thap hon
ro rét so véi HGG.*%" Tuy nhién, y van hién
dai dang dan ghi nhan sy ton tai cia bién thé
PCNSL tang sinh mach cé rCBV cao twong
dwong HGG." Trong nghién clru hién tai, rCBVt
dat AUC = 0,797 v&i Se chi @ mirc 66,7% tai
ngwdng cat 4,19 (Bang 2). Biéu nay déng nghia
v&i viéc van cé mot ty 1& nhat dinh PCNSL biéu
hién tang sinh mach, tao ra sw chéng lap di
liéu va lam gidm doé chinh xac cla théng sé
rCBVt. Ngwoc lai, MDt thé hién tinh 6n dinh va
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kha nang phan dinh cao (AUC 0,870, Sp dat
100%) nh& phan anh chinh xac dac tinh mat dé
té bao cao & PCNSL, khang dinh gia tri cbt I6i
cta né trong mé hinh dw bao."3?®

Tai ving quanh u, rCBV 13 théng sé duy
nhat dwoc lwa chon vao md hinh sang thir hai
véi hé sb hdi quy 16n thi hai (6,10), trong khi
cac thdong sb phd MRS (nhw Cho/NAAp hay
Cho/Crp) bi loai bé. Sw Iwa chon nay bt nguén
tir ban chét cGa ving phu quanh u. Trwédc day,
vung quanh u ctia PCNSL thwéng dwoc coi la
phu van mach thuan tay giébng nhw tén thuwong
di can n&o. Tuy nhién, mét sb nghién ctru bénh
hoc va hinh anh hoc gan day da ching minh
rang & mot mirc d6 nhét dinh, van c6 su tham
nhiém cla t& bao u lympho lan doc theo cac
khoang quanh mach.®*Diéu nay c6 thé lam tang
nhe ty 1& chuyén hda mang té bao tai viing phu
quanh u ctia PCNSL, lam gidm y nghia quyét
dinh ctia MRS.* Két qua phan tich don bién
(Bang 2) cho thdy Cho/NAAp va Cho/Crp mac
du co sw khac biét nhwng AUC chi dat 0,790
va 0,714. Nguworc lai, rCBVp (AUC 0,880) khéng
chi don thuan phat hién sw xuét hién cta té bao
u nhw CHT phd, ma né con danh gia dwoc vi
mach tan sinh di kém. Trong HGG, té bao u
than kinh dém ac tinh tham nhiém lan toa va
kéo theo mot mang lwéi vi mach maéi, lam tang
rCBVp.*® Trong khi d6, cac té bao PCNSL du
c6 tham nhiém ra vang phu quanh u thi ching
van chi lan doc cac mach mau c6 sdn ma khong
hé kich hoat tan tao mach, do d6 rCBVp van
duy tri & mirc thap.>® Sy khac biét nay da khién
rCBVp tr& thanh théng sb dwoc lwa chon trong
mé hinh Nomogram.

V&i tap di liéu nhoé (n = 47), viéc str dung
truc tiép toan bd 12 bién s CHT sé gay hién
twong qua khép va da cong tuyén, chwa thoa
man ty & sb bién cb trén mébi bién sb theo quy
tac kinh dién (Events Per Variable) trong théng
ké dy bao 1dm sang.® Nghién cru nay da giai
quyét van dé trén bang mot quy trinh tinh loc

hai bwdc. Dau tién, chung téi cling ng dung
tw duy y hoc chirng c& dé tinh loc nhirng bién
mang théng tin trung lap (rCBVp v&i rCBFp
cung phan anh ban chét tan sinh mach, nhung
rCBVp dwoc y van chirng minh c6 dé nhay cao
hon).45 Théng s6 Cho/NAAt ciing dwoc loai bd
do nhiéu bang chirng da chi ra ty 1& nay khéng
c6 sy khac biét mang y nghia théng ké gitra
HGG va PCNSL." Tai buwéc th hai, db thi kiém
chirng chéo clia LASSO (Biéu dd 1) cho thay
tai nguwdng phat téi wu (A__ ), thuat toan nén div
liéu da tw dong loai bd cac bién nhiéu moét cach
khach quan.t® Mé hinh cudi v&i ba bién (MDt,
rCBVt, rCBVp) da dwa ty lé bién cb/bién sb vé
ngwdng an toan, giup tat ca cac bién déu dat y
nghfa théng ké doc lap (p < 0,05) v&i 95% Cl
khéng chtra gia tri 0 (Bang 3). Chién lwoc tinh
gian bién sbé da dwa ra mé hinh véi hiéu suét
cao (chi sb C-index lén t&i 0,978) trong phan
biét HGG v&i PCNSL, cao hon so véi cac théng
sb don 18.

D&c biét, dé& khac phuc tinh “lac quan
thai qua” (optimism bias) trén ¢& mau nhd,
nghién clru clia chung t6i da s dung ky thuat
Bootstrapping 1ap lai 1000 1an.3° Buéng cong
chuén dinh (Hinh 3) cho thdy dwdng du béo
hiéu chinh bam sat tuyét déi vao dworng chéo ly
twdng, v&i MAE chi dat 0,049. M6t sai sb chua
t&i 5% sau 1000 vong l3p gia lap khang dinh
rang, mé hinh Nomogram nay cé tiém nang
trién khai tai méi trwong thuc té, cho phép bac
sT lam sang dw doan mé bénh hoc cta khéi u
mot cach truc quan truwdc khi dwa ra quyét dinh
sinh thiét hay phau thuat.

Gan day, cac mé hinh tri tué nhan tao (Al)
va Radiomics da dwgoc nghién cu réng rai
trong chan doan hinh anh than kinh. Mac du
cac bao céo cho thdy, mé hinh Radiomics cho
dd chinh xac cao (AUC dao doéng tr 0,85 dén
0,97) trong phan biét HGG v&i PCNSL, rao cén
I&n nhét 1 tinh phire tap trong quy trinh phan
tich, thiéu sw chuén hoa (diém sé chét lvong
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RQS thwong thap) va ban chét “hop den” doi
h&i hé théng phan mém phan ving va thiéu tinh
giai thich v& mat sinh ly bénh.' Nghién ctru
hién tai Iwa chon st* dung mé hinh Nomogram
tbi gian v&i 3 thdng sé dinh lwong (MDt, rCBVA,
rCBVp) phan anh y nghia sinh hoc cét I6i cia
hai nhém u 1a mat do té bao va tan sinh mach.
Ngoai ra, viéc do lwdng co thé truc tiép trén
PACS thwéong quy, cé sén tai nhiéu co s& thuc
hanh, ma khéng phu thudc vao phdn mém cla
hang hay cong cu Al phirc tap. M6t sé nghién
ctru khac trén thé gi¢i cling lwa chon xay dwng
Nomogram trong danh gia u néao, tuy nhién y
van hién hanh cha yéu tap trung phan biét HGG
v&i LGG, dy bao ddt bién gen, hodc phan biét u
nguyén bao than kinh dém véi di cin n&o."013.14

Nghién ctru hién tai con mét sd han ché.
Thir nhat, ban chat thiét k& hoi cieu va don
trung tdm c6 thé tiém an nhirng sai s chon loc
nhét dinh. The hai, viéc do lwdng va dat ROI
chi dwoc thwe hién b&i mot bac st ma chwa co
cac danh gia do lap lai va dd tin cay gilra cac
ngwoi doc. Thir ba, mac du thuat toan LASSO
va Bootstrapping da dwoc st dung dé han ché
rdi ro qua khép do ¢& mau nhé. Do dé, viéc
trién khai mot nghién ctu da trung tam véi tap
di¥ lieu kiém ching ngoai lai trong twong lai
van 1a budc di can thiét dé chuan hoa va dua
Nomogram nay vao &rng dung trong thyc hanh
l&m sang.

V. KET LUAN

Viéc két hop ba théng sé6 MDt, rCBVt va
rCBVp ¢6 tiém nang hd tro trong chan doan
phan biét HGG va PCNSL. M6 hinh hoc may
LASSO Nomogram giip han ché rdi ro qua
khép do ¢& mau nho trén tép dir liéu nghién
cu hién c6. Nghién clru da trung tdm voi c&
mau I&n hon va di liéu kiém chirng ngoai lai la
can thiét d& chuén héa ciing nhw xac dinh gia
tri thwe tién cia mé hinh trwéc khi dwa vao tng
dung lam sang thudng quy.
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Summary

A MULTIPARAMETRIC MRI-BASED NOMOGRAM FOR
DIFFERENTIATING HIGH-GRADE GLIOMAS AND PRIMARY
CENTRAL NERVOUS SYSTEM LYMPHOMA

This study aimed to evaluate the potential of Diffusion Tensor Imaging (DTI), Magnetic
Resonance Spectroscopy (MRS), and Magnetic Resonance Perfusion (MRP) parameters, and to
develop a Nomogram model for differentiating High-Grade Gliomas (HGG) from Primary Central
Nervous System Lymphomas (PCNSL). A retrospective study was conducted on 24 HGG and
23 PCNSL cases. Quantitative measurements of FA, MD, rCBV, rCBF, and Cho/NAA, Cho/Cr
ratios were performed in the solid tumor (t) and peritumoral (p) regions. Optimal variables were
screened using the LASSO algorithm. The Nomogram was constructed via Logistic Regression
and internally validated using the Bootstrapping technique. The results identified three core
variables selected for the Nomogram as MDt, rCBVt, and rCBVp. The model achieved an Area
Under the Curve (AUC) of 0.978, showing high consistency on the Calibration curve with an
extremely low Bootstrap-corrected Mean Absolute Error (MAE) of 0.049. The combination
of MDt, rCBVt, and rCBVp through the LASSO-Nomogram machine learning model initially
establishes a visual predictive tool to support the differential diagnosis of HGG and PCNSL.

Keywords: High-Grade Gliomas, Primary Central Nervous System Lymphoma, Multiparametric
MRI, Nomogram, LASSO.
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