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Tém tat

D3t van dé: Chi s6 phan manh DNA tinh trung (DNA fragmentation index — DFI) |a m6t chi s6 quan trong
phan dnh tinh toan ven vat chat di truyén va cé thé bj anh huéng bdi qua trinh trit lanh — ra dong.

Muc tiéu: Danh gia anh hudng cta qua trinh trir lanh — rd déng |én DFI tinh trung cling nhu hiéu ndng cla
hé théng phan tich tinh trung tw ddng tich hop tri tué nhan tao (Al).

Pai twgng va phwong phap nghién ctru: Nghién ciru md ta cit ngang trén 30 bénh nhan nam dén kham
tai Trung tAm Noi tiét sinh san va Vo sinh, B&nh vién Trudng Dai hoc Y — Dugc Hué. Mdrc dd phan manh DNA
tinh trung trwdc trit lanh va sau rd ddng duoc ddnh gid bang phuong phap khao sat mirc dd phan tan nhiém
sac chat tinh trung, phan tich bang hé thdng LensHooke X12 PRO tich hop Al va phuong phap thi cong dudi
kinh hién vi.

K&t qua: Qua trinh trir lanh — rd déng ghi nhan su gia tdng cd y nghia théng ké chi s& DFI; tuy nhién muirc
tang trung binh thap (3,15 + 3,01%). Sau ra d6ng, ty 1& tinh trung cé quang halo I1&n gidm, trong khi ty 1& quang
halo vira, quiang nhd, khdng quing va thodi hda ting c6 y nghia thng ké (p < 0,05). O cac mAu bat thudng vé
kha nang di dong va hinh thai, DFI tang rd rét (p < 0,001). K&t qua dénh gia DFI gitta phuong phap thu cong
va hé théng phan tich tu déng tich hgp Al nhin chung cd sy tuong dong.

K&t luan: Qua trinh trit lanh — rd déng cé thé lam gia ting mirc d6 phan manh DNA tinh trung, ddc biét &
cac mau c6 chat luvgng tinh trung kém. Hé thong phan tich ty dong tich hop Al cho két qua tuwong dong véi
phuwong phap danh gia thi cdng, tuy nhién cé wu diém trong viéc phan tich s lwgng tinh trung |&n hon va
gidm sai s6 chl quan cla ngudi quan sat, hd tro chuan héa quy trinh danh gid phan manh DNA tinh tring
trong thuc hanh xét nghiém.

Tir khéa: Phdn mdnh DNA tinh tring; trit lanh tinh trung; SCD; tri tué nhdn tao.
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Abstract

Background: The sperm DNA fragmentation index (DFI) is an important indicator reflecting the integrity
of genetic material and may be affected by the cryopreservation—thawing process.

Objective: To evaluate the effect of cryopreservation—thawing on DFI as well as the performance of an
artificial intelligence (Al)-integrated automated sperm analysis system.

Materials and Methods: A cross-sectional descriptive study was conducted on 30 male patients attending
the Center for Reproductive Endocrinology and Infertility, Hue University of Medicine and Pharmacy Hospital.
Sperm DNA fragmentation before cryopreservation and after thawing was assessed using the sperm
chromatin dispersion (SCD) method and analyzed by both the Al-integrated LensHooke X12 PRO system and
manual microscopic evaluation.
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Results: The cryopreservation-thawing process showed a statistically significant increase in the DNA
fragmentation index (DFI); however, the mean increase was low (3.15 + 3.01%). After thawing, the proportion
of spermatozoa with big halo significantly decreased, whereas the proportions of medium halo, small halo,
no halo, and degraded spermatozoa significantly increased (p < 0.05). In samples with abnormal motility and
morphology, DFI increased markedly (p < 0.001). Overall, the DFI results obtained from manual assessment
and the Al-integrated automated analysis system demonstrated good agreement.

Conclusion: Cryopreservation—thawing may increase sperm DNA fragmentation, particularly in lower-
quality samples. The Al-integrated automated analysis system provided results comparable to those of
manual evaluation while enabling the analysis of a larger number of spermatozoa and reducing observer-

dependent bias, thereby supporting improved standardization of DFI assessment.
Keywords: Sperm DNA fragmentation; sperm cryopreservation; sperm chromatin dispersion; artificial

intelligence.

1. DAT VAN DE

Ty & vé sinh hién nay dang c6 xu hudng gia tang,
trong dé v6 sinh nam chiém 40 - 50% cac trudong
hop v6 sinh va dugc cho 1a lién quan chat ché dén
chat lvong tinh trung. Bén canh cac thong s6 tinh
dich d6 truyén théng, tinh toan ven DNA tinh trung
ngay cang dugc xem la mét chi ddu quan trong phan
anh chat lwvgng tinh trung va kha ndng sinh san cla
nam gidi [1, 2]. Nhiéu nghién clru cho thay, chi s6
phan manh DNA tinh trung (DNA fragmentation
index — DFI) cao lam gidm kha nédng thu tinh, ting
nguy co say thai va that bai lam t6 trong cac chu ky
hd tro sinh san [3, 4, 5]. Cac nghién cttu ciing chi ra
rang, tén thwong DNA & tinh trung khong chi anh
huwdng dén kha ndng thu tinh tu nhién ma con lam
giam hiéu qua clia cac phwong phap hd tro sinh san.

Hién nay, c6 nhiéu phuong phap duoc st dung
dé danh gid mirc dd phan manh DNA tinh trung.
Phuong phap dédnh dau phan manh DNA bang cac
dUTP (Terminal deoxynucleotidyl transferase dUTP
Nick-End Labeling - TUNEL) duoc s& dung phé bién
vi kha ndng phat hién tryc ti€p cdc phdn manh trong
DNA v@&i do nhay cao, nhwng quy trinh thyc hién
phtrc tap va doi héi thoi gian dai [1]. Khdo séat cu
tric nhiém sac chat tinh trung (Sperm Chromatin
Structure Assay - SCSA) st dung k¥ thuat phan tich
dong chdy té& bao (flow cytometry) dé do d6 6n dinh
cla DNA thdéng qua kha ning két hop véi thudc
nhudm, cho két qud nhanh va chinh xdc nhung yéu
cau thiét bj chuyén dung dat tién [6]. Dién di t& bao
don (Single cell gel electrophoresis - Comet), mot
phuong phép dién di phan tich tén thwong DNA
don 1é, c6 d6 nhay va dé chinh xac cao nhung can
k¥ thuat vién cé trinh d6 cao dé thuc hién [7]. Trung
tdm Noi tiét sinh sdn va Vo sinh, Bénh vién Trudng
Pai hoc Y - Dwoc Hué hién dang st dung phuong
phép khao sat mdrc d6 phan tan nhiém sic chat tinh
trung (Sperm chromatin dispersion — SCD), phuong
phép nay don gian, dé thuc hién, chi phi thap vdi
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bo kit cé san véi day dd nguyén liéu, hda chat va
quy trinh, thiét bj don gian, tuy nhién cach dénh
gia con mang tinh ch( quan. Sy phat trién cla cac
cdng nghé mdi nhu hé théng tu déng va tri tué
nhan tao (Artificial Intelligence — Al) trong phan tich
tinh trung da mang lai hiéu qua vuot troi, ndi bat
I3 hé théng LensHooke. Céc hé théng tu dong nhw
LensHooke d3 dugc dé cap nhu mét cdng cu hiéu
qua trong viéc giam thiéu sai sét va ting cuong do
chinh xac [8].

Trong khi d6, qua trinh trit lanh — ra dong tinh
trung, mot budc quan trong nham bdo quan tinh
trung trong hd tro sinh san, cling dwoc nghién clru
k§ ludng. Cac nghién clru qudc té cho thay, quy
trinh nay cé thé giy ra stress oxy hda, pha v& cu
tric mang tinh trung va gia tdng mirc d6 phan manh
DNA [9]. Piéu nay dnh huwdng truc tiép dén chat
Ilwong tinh trung sau ra déng, tir d6 anh hudng dén
kha ndng thu thai va phat trién phéi [10, 11]. Mot
s6 nghién cru ghi nhan chi s6 phan manh DNA tinh
trung cé thé tdng khoang 10 - 20% sau qua trinh tri
lanh, rd déng [9, 12, 13]. Cac giai phap bado quan
tién tién d3 duoc phat trién nham gidm thiéu tac
dong tiéu cuc nay, bao gdm viéc sir dung cac chat
bao vé tinh trung va cac ky thuat trir lanh nhanh
nhu vitrification [14]. Nghién cl&u cua tac gia Lé
Minh TAm va cong su ndm 2019 cho thay cé sy gia
tang dang k& DFI sau khi rd d6ng, cho thay quéd trinh
trit lanh c6 thé 1am gidm tinh toan ven cta DNA
tinh trung [15]. M&t s8 nghién ctru khéc cling cho
thay qua trinh trit lanh lam gidm kha nang di dong
téng thé va di dong tién t&i cha tinh trung, dong
thoi tdng DFI, anh hwdng dén kha ndng sinh san [2].
Trong khi d6, nghién clru cta Sugihara va céng su lai
cho thay khéng c6 méi lién hé dang ké gitra DFI sau
qua trinh trir lanh — rd dong va ty 1é mang thai hodc
sinh s6ng [16].

Tai Viét Nam, cac nghién ctru vé vé sinh nam va
chat lugng tinh trung da cé nhitng budc tién dang
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ké trong thoi gian qua. Céc nghién clru tap trung
vao viéc danh gid chi s6 tinh dich d6, anh hudng
clia méi trwdng séng, 16i séng va bénh ly dén chat
lwong tinh trung, cling nhu t8i wu héa quy trinh
tri¥ lanh — rd déng tinh trung dé nang cao ty 1& bao
tdn chat lwong sau rd déng. Tuy nhién, cac phuong
phap duogc sir dung dé danh gid su phan manh
DNA tinh trung tai Viét Nam hién nay chd yéu van
|4 SCSA hodc SCD vdi su danh gid két qua thu cong,
phu thudc nhiéu vao kinh nghiém nguwdi doc va cé
thé& anh huwéng dén tinh khach quan, d6 I3p lai cla
két qua.

Trong bdi canh sy phat trién nhanh chéng cua
cong nghé va nhu cau chuan hda quy trinh ho tro
sinh san, viéc &rng dung cac hé thdng phéan tich ty
dong tich hgp tri tué nhan tao nhu LensHooke trong
danh gid phan manh DNA tinh trung dugc xem I3
mot hudng tiép can tiém nang. Diéu nay hira hen
s& gép phan nang cao hiéu qua chan dodn va diéu
tri vo sinh nam.

Xuat phat tr thuc té€ d6, ching téi thwc hién
nghién cru “Ung dung nén tang tri tué nhan tao
trong phan tich mirc dé phan manh DNA tinh trung
trwdce trir lanh va sau rd déng & cac trwong hgp nam
giGdi v sinh” nham khao sat su thay déi mic do
phan manh DNA tinh trung sau qua trinh trit lanh —
ra déng, dong thoi bwdc dau danh gid khd nang ing
dung clia hé théng phan tich tich hop tri tué nhan
tao trong thuc hanh ho tro sinh san.

2. 901 TUQNG VA PHU'ONG PHAP NGHIEN CU'U

2.1. P8i twong nghién ciru

Nghién cru dugc thyc hién trén 30 bénh nhan
nam dén kham va diéu tri tai Trung tdm NOi tiét
sinh san va Vo sinh, Bénh vién Truwong Pai hoc Y -
Duwoc Hué tir thang 10 ndm 2025 dén thang 03 ndm
2026. Tiéu chuin nhan vao nghién ciu bao gom
cac trwdong hop c6 mat doé tinh trung = 5 triéu tinh
trung/ml va cé day dd cac théng tin hanh chinh bao
gdbm nam sinh, loai vé sinh va th&i gian vo sinh. Tiéu
chuén loai trir bao gdbm cdc trudng hop thiéu tinh
nang hoac vo tinh.

2.2. Phuong phap nghién ctru

Nghién cru thyc hién theo phuwong phiap moé
ta cat ngang. C& mau nghién clru duoc chon theo
phuong phap 18y mau thuan tién. Cac thong tin
hanh chinh nhu tudi, nguyén nhan va thoi gian vo
sinh; két qua xét nghiém tinh dich d6, két qua danh
gia mlrc do6 phan manh DNA trudc trit lanh va sau
ra dong duoc thu thap day da.

2.2.1. Xét nghiém tinh dich dé

Mau tinh dich dwoc thu nhan bang phuong
phép thd dam tai co s& y té sau thoi gian kiéng xuat
tinh tlr 2 - 7 ngay. Sau khi ly giai, mau s& dwoc danh
gia cac thong s dai thé bao gdbm thé tich tinh dich,
d6 nhdt, pH tinh dich.

Kha ndng di dong cda tinh trung dwgc quan sat
bang kinh hién vi Primo Star (Zeiss, Jena, Dirc) dé
phan loai dd di déng thanh 4 loai dya trén van téc
va md hinh chuyé&n déng: tinh trung tién t&i nhanh,
tinh trung ti€n tdi cham, tinh trung di ddng tai chd,
tinh trung bat déng.

Kha ndng séng cla tinh trung duoc dénh gid dua
trén tinh toan ven cta mang t& bao sau khi nhudém
v@i thuéc nhudém Eosin, tinh tring cé mang nguyén
ven khong bat mau dwoc xem la con song, trong khi
tinh trung bat mau hong/doé duoc xem |a chét hodc
tén thwong mang. Mbi lam danh gia 200 tinh trung
& do phdng dai x 400.

Mat d6 tinh trung dwgc pha lodng v&i dung dich
dém mat d6 va danh gia bang budng dém Neubauer
cai tién.

Hinh thai tinh trung dugc danh gia bang phuong
phdp nhuém Giemsa va quan sat dudi kinh hién vi
Primo Star & d6 phdng dai x1000, phan tich céc
thanh phan gdbm dau, vung acrosome, c6, doan
gitra, dudi va giot bao tuong. it nhat 200 tinh trung
dugc dém dé xac dinh ty 1& binh thudng va bat
thuong. Ty 1é tinh trung binh thuong < 4% duoc
xem la bat thudng hinh thai.

Hai chuyén vién phéi hoc sé tién hanh danh gia
két qua doc 1ap dya trén huwdng dan cla T6 chirc Y
té thé gidi WHO 2021, két qua cudi cung dugc tinh
trung binh céng giira hai lan dém [17].

2.2.2. Tri¥ lanh va rd déng tinh triung

- Quy trinh trit lanh tinh trung: Mau tinh dich
sau khi ly giai s& dugc pha lodng v&i moi truong
Ferticult Flushing (FertiPro, Bi) theo ty l& 1:1 va ly
tdm & 300 - 400g trong 10 phut. Sau khi loai bd
phan dich néi phia trén, 0,5 ml cin ldng sé& duoc can
bang v&i moi trwong bdo quan lanh SpermFreeze
(Vitrolife®, Thuy Bién) theo ty & 1:1 bang cach nhd
tirng giot moi trwong vao dng trir mau cé tinh dich
trong vong 10 phut. Cho 10 ul mau tinh dich d3 xtr ly
vao cdc straw trit lanh tinh trung da ghi ho tén bénh
nhan. Sau d6, cho cac straw vao ong tri¥ mau va
nhing vao nito 1dng. Gan &ng trir mau va cryocane
dé va bdo quan trong binh cha nito 1dng & nhiét
dé -196°C.

- Quy trinh rd dong tinh trung: Sau 14 ngay,
straw chira tinh trung dwoc |ay ra khdi binh nito
I6ng va chuyén vao moi trudng nito 1dng. Sau do,
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nhung vao 8ng 1,5 ml chira méi trwdng Ferticult
Flushing (Bi) d3 lam &m & 37°C trong 30 gidy dé r3
déng. Straw duoc lac nhe khi mau ngap hoan toan
trong dung dich. Mau sau dé duwoc danh gia chat
lwgng va thuc hién xét nghiém phan manh DNA tinh
trung.

2.2.3. Xét nghiém ddnh gia mirc dé phén manh
DNA tinh tring

Mirc 30 phan manh DNAtinhtrung dwgcdanh gia
bang phuong phap khao sat mdrc d6 phan tan chat
nhiém sac tinh trung (Sperm Chromatin Dispersion
- SCD). Tai Trung tdm Noi tiét sinh sdn va Vé sinh,
Bénh vién Trwdng Dai hoc Y — Dwoc Hué (HueCREI),
ching t6i s dung kit R10 Plus (LensHooke, Dai

Loan). Sau khi thyc hién cac budc theo huwdng dan
cla nha sdn xuat, cac tinh trung c6 DNA nguyén ven
s& tao thanh quang halo I&n hodc trung binh, trong
khi tinh trung cé DNA bi tén thwong s& tao quang
halo nhd hodc khéng cé halo. Tiéu chi phan loai:
(1): tinh trung c6é quang halo 1&n: Kich thudc quang
halo > dudng kinh ngang clGa nhéan; (2): tinh trung
cé quang halo trung binh: 1/3 dudng kinh ngang
cUa nhan < kich thudc quang halo < duwdng kinh
ngang cla nhan; (3): tinh trung c¢6 quang halo nho:
Kich thuéc quang halo < 1/3 dwdng kinh ngang cla
nhan; (4): tinh trung khéng cé quang halo; (5): tinh
trung thoai hoa: tinh trung cé nhan bat mau kém,
khéng déu. Chi sé DFI duwgc tinh theo cdng thirc:

Tinh tring c6 quang halo nhé + tinh trung khdng c6 quang halo + tinh trung thodi hod

DFI (%) =

x 100

Téng s6 tinh trung phan tich

Theo khuyé&n nghj ctia nha san xuat va céc nghién
ctru truwde day, ngudng phan biét phan manh tinh
trung théng qua chi sd DFI nhw sau: DFI < 15% duoc
danh gia Ia binh thudng, DFI trong khoang 15% <
DFI £ 30% dugc danh gid la phan manh trung binh
va DFI > 30% duwoc danh gia la phdn manh nang.

K&t quad dugc danh gid va phan tich bang hai
phuong phap:

- Phuong phap phan tich ty dong tich hop tritué
nhan tao: Phan tich bdng hé théng phan tich tinh
trung tyw déng X12 PRO (LensHooke, Dai Loan), st
dung nén tang tri tué nhan tao dé nhan dién tinh
trung, phan loai quang halo va tinh toan ty déng chi
s6 DFI. Bén canh thuat todn nén tang cla nha san
xuat, hé théng con duoc hiéu chinh va téi wu hda
dua trén dir liéu thyc té tai phong xét nghiém cla
don vi nghién cru nham nang cao kha ning nhan
dién va gidm sai s6 trong qua trinh phan tich. Trong
giai doan dau trién khai, mot sé trudng hop nhan
dién chuwa chinh xadc nhu nhan dién nham cac déi
tugng khong phai tinh trung hodc phan loai chua
phlu hgp s& duoc ra soat va hiéu chinh b&i chuyén
gia trén 10 ndm kinh nghiém trong linh virc hd tro
sinh san, tir dé gitp hé théng dan hoan thién va
nang cao do chinh xdc theo thoi gian. Qua trinh
hiéu chinh lién tuc nay giup hé théng tirng budc
hoan thién dé chinh xac va tinh &n dinh trong phan
tich. Déng thoi, viéc xay dung co s& dir liéu dic
thu tai don vi gép phan cai thién hiéu ndng cla hé
théng Al, hwéng dén chuin héa va ty déng hda quy
trinh danh gia phan manh DNA tinh trung trong
thuc hanh xét nghiém.

- Phuong phép thu céng: Quan sat dudi kinh
hién vi quang hoc vé&i vat kinh 1000x, phan loai tinh
trung theo kich thudc quang halo va tinh toan chi
s6 DFI theo cong thirc ké trén. S8 lwgng tinh tring
duwoc danh gid theo khuyén nghij clia nha san xuét
la 300 tinh trung.

DPanh gia chat lvgng tinh trung dugc thyc hién
doc 1ap béi hai chuyén vién phdi hoc ¢ trén 5 ndm
kinh nghiém. Sai léch chdp nhan duogc gitra hai
nguoi < 10%; trong trudng hop sai léch vuot qua
nguwdng nay, mau s& dugc danh gid lai va théng
nhat két qua trwée khi dua vao phén tich théng ké.

2.2.4. Phén tich théng ké

S8 lieu dugc nhap va xt ly bang phan mém
théng ké (SPSS) (IBM Corp., Armonk, NY, USA) phién
ban 26.0. Cc bién phan loai dwoc thé hién bang s6
treong hop va ty 1& phan trdm, bién lién tuc phan
phéi chudn dugc thé hién bing gia tri trung binh +
do léch chuan.

Phan phéi chuidn cla cac bién lién tuc duoc
kiém dinh bing phép kiém Shapiro—Wilk. D&i véi
cac phép so sanh trwdc trir lanh va sau ra dong,
phép kiém t-test bat cdp dwoc sl dung cho cac
bién cé phan phé&i chuén; trvong hop dit liéu khéng
tudn theo phan phé&i chuan, phép kiém Wilcoxon
signed-rank dugc dp dung. Su twong dong gilra két
qua danh giad bdng hé théng tw dong tich hop Al
va phuong phap tha céng dugc phan tich bing hé
s6 twong quan va danh gid mdc d6 phu hop gitta
hai phuong phap. Gia tri p < 0,05 dugc xem la cd y
nghia théng ké.
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2.2.5. bgo dirc nghién ciru
Nghién ctru ndy d3 dwgc HOi ddng Pao dirc trong nghién clru Y sinh hoc, Trwdng Pai hoc Y — Duoc, Pai
hoc Hué thdng qua va cho phép thuc hién, theo gidy chip thuan sé H2025/715 ngay 10 thang 12 ndm 2025.

3. KET QUA
Bang 1. D3c diém chung cla d6i twgng nghién ciru (n=30)
Pic diém Trung binh + d6 léch chuan
TuGi 35,87 £4,99
> 40 tudi [n (%)] 6 (20%)
< 40 tudi [n (%)] 24 (80%)
Loai vo sinh
Nguyén phat [n (%)] 22 (66,67%)
Thi phat [n (%)] 8 (33,33%)
Thoi gian vé sinh (ndm) 2,19+1,13
>3 nam [n (%)] 5(16,67%)
<3 nam [n (%)] 25 (83,33%)
Hat thudc
Co [n (%)] 8 (26,67%)
Khong [n (%)] 22 (73,33%)

Tlr thang 10/2025 dén thang 03/2026, chiing t6i d3 tién hanh nghién clru trén 30 bénh nhan nam gidi dén
diéu tri tai trung tdm. Dc diém chung cta nhdm nghién clru dugc chi ra & bang 1. Trong d6, do tudi trung
binh 13 35,87 + 4,99. V6 sinh nguyén phét chiém 66,67%. Thai gian vo sinh trung binh 132,19 + 1,13 nam. Ty
[& hut thudc chiém 26,67%.

Bang 2. Dic diém cac thong s6 tinh trung (n = 30)

Pic diém Trung binh + d6 léch chuan Min — Max
pH 7,77 £ 0,44 6,0-8,35
Thaoi gian kiéng quan hé (ngay) 4,03+1,03 3-7
Thé tich (ml) 2,88+1,26 1-55
Mat do (x10%/ml) 31,53 +14,33 5-65

Di déng tién t&i (PR, %) 21,83 £10,05 4-36
Ty |& tinh trung séng (%) 82,13 + 4,37 71-88
Hinh thai binh thuding (%) 2,80+ 1,51 1-7
ORP 1,06+ 0,79 0,35-3,99

Dac diém cac thong sé tinh dich clia 30 mau nghién ctru duoc trinh bay & Bang 2. Gia tri pH tinh dich trung
binh 13 7,77 + 0,44 vd&i thoi gian kiéng quan hé trung binh 4,03 + 1,03 ngay. Thé tich tinh dich trung binh dat
2,88 + 1,26 ml. Mat dd tinh trung trung binh 13 31,53 + 14,33 x 10%/ml. Ty |& tinh trung di déng tién tdi trung
binh 13 21,83 + 10,05%, thdp hon ngudng tham chiéu ciia WHO 2021. Ty |é tinh trung s6ng trung binh dat
82,13 +4,37%, trong khi ty 1& tinh tring cé hinh thai binh thuéng trung binh 13 2,80 + 1,51%. Chi s6 ORP trung
binh 13 1,06 + 0,79, dao déng tir 0,35 dén 3,99.
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Bang 3. So sanh két qua danh gid mirc d6 phan manh DNA tinh trung gitta hé théng phan tich ty dong
(Al) va phuong phép thu cong

Phuwong phap Phén tich ty dong P, Thi céng P, Giatrip
DFI trwdce trit lanh 17,87 £10,50 17,32 £ 8,20 0,454
DFI sau rd dong 21,02£10,83 <0001 2031%899 <0001 0,153
A DFI (sau ra dong — trwdc tri 3,15+ 3,01 2,99 +2,85 0,327
lanh)
Téng s6 tinh trung phan tich 1945 + 639,25 300 < 0,001
DFI <15 (n=12)

DFI trwdc trit lanh 8,59 £ 4,63 10,58 £ 5,64 0,004

DFl sau ra dong 11,93 +£6,02 12,90+ 6,24 0,158
15 < DFI €30 (n = 13)

DFI trwdc trit lanh 19,04 + 3,31 18,33+£2,94 0,193

DFl sau ra dong 23,44 £ 5,59 22,13 +4,83 0,104
DFI>30(n=5)

DFI trwdce trit lanh 36,50 £ 3,30 30,86 +£2,13 0,003

DFl sau ra dong 37,73 £6,45 33,40+4,31 0,109

p,: so sdnh DFI truéc va sau rd dong str dung hé thdng phan tich tw déng cé tich hop Al
p,: s0 sdnh DFI trwdc va sau rd déng st dung phuong phdp thi céng

p: so sdnh DFI giita 2 phuong phdp

Ca hai phuong phap danh gid déu cho két qua chi
s6 phan manh DNA tinh trung sau r3 déng cao hon
c6 y nghta théng ké so véi trwdc trir lanh (p < 0,001).
Mtrc thay d6i DFI (ADFI) trung binh khi s&r dung hé
théng phan tich ty déng cé tich hop Al la 3,15 + 3,01
so vdi phuwong phap thd cong 13 2,99 + 2,85. Téng s6
tinh trung phéan tich dwec khi s&t dung LensHooke va
phuong phép thl cdng [an lwot 1a 1945 + 639,25 va
300. Khi so sanh gitra hai phuong phdp danh gia (st
dung hé thdng LensHooke va phuong phdp danh gia
thid cdng), két qua cho thay khéng cé su khac biét cé
y nghia théng ké gilta hai phwong phdp déi vdi DFI

trudce trit lanh, sau rd déng cling nhu ADFI (p > 0,05).

Chung t6i cling d3 tién hanh phan nhém DFI theo
y nghia |dm sang thuong duoc st dung trong danh
gia phan manh DNA tinh trung, két qua cho thay sy
khéc biét gitra hai phuwong phap duoc ghi nhan &
nhom DFI € 15 va DFI > 30 trudc trit lanh. Cy thé, &
nhém DFI < 15, phwong phdp tha cdng cho két qua
cao hon so véi hé théng phan tich tuw déng (10,58 +
5,64 so v3i 8,59 + 4,63; p = 0,004), trong khi & nhom
DFI > 30, phuong phap th cdng lai cho gié tri thap
hon so véi hé théng phan tich ty déng (30,86 + 2,13
so v@di 36,50 + 3,30; p = 0,003).

Bang 4. Danh gia sy thay d6i mirc d6 phan manh DNA tinh trung
sau qua trinh trit lanh — r3 d6ng danh gid b&i hé théng phan tich ty déng

Chisd Trwédc triv lanh Sau ra dong Mirc thay dai Gidtrip
DFI (%) 17,87 £10,50 21,02 £10,83 3,15+3,01 <0,001
Quang halo I6n (%) 28,40 £ 14,86 17,45 + 15,39 -10,95+9,81 <0,001
Quang halo trung binh (%) 53,83 +13,88 61,66 £ 12,70 7,82 + 10,06 <0,001
Quang halo nhé (%) 7,01+4,10 8,27 + 4,00 1,26 +2,13 0,003
Khong ¢ quang halo (%) 10,01 + 6,90 11,44 + 7,00 1,42 +1,91 < 0,001
Thodi hda (%) 0,74 +0,57 1,17 +0,97 0,43+0,63 0,001
Téng sb tinh trung phan tich  1945,07 +639,25  1677,30 + 684,36  -267,77 +921,12 0,122
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Két qua & bang 4 cho thdy chi s6 phdn manh DNA tinh trung (DFI) ting cé y nghia théng ké sau qua trinh
trit lanh — rd déng (21,02 + 10,83 so v&i 17,87 + 10,50; < 0,001). Phan tich phdn bd cdc nhdm tinh trung theo
kich thwdc quang halo cho thay cé sy thay d6i dang ké sau qua trinh tri¥ lanh — rad d6ng. Cu thé, ty 1é tinh
trung c6 quang halo 1&n giam tir 28,40 + 14,86% xudng 17,45 * 15,39%, trong khi ty 1& halo trung binh tdng
tlr 53,83% |én 61,66%; quang halo nhd tang tir 7,01% |én 8,27%; va tinh trung khdng c6 quang halo tang ti

10,01% 1&n 11,44% (p < 0,05).

Bang 5. Phan tich cac yéu t8 lién quan dén sy thay d6i DFI

Yéu té DA (%) Giatrip
Trwdc trir lanh Sau ra dong
Di dong
Binh thudng (PR = 30%) 17,05 +9,80 18,81+ 9,04 0,149
Bat thuong (PR < 30%) 18,13 +£11,06 22,42 £11,65 <0,001
Mat do
Binh thwong (> 16 triéu/ml) 17,74 £11,14 20,92 +£11,32 0,071
B4t thuong (< 16 triéu/ml) 17,98 £ 5,58 23,19+7,71 0,032
Ty lé tinh trung séng
Binh thuong (Ty & s6ng > 58%) 16,81+ 9,88 20,00 9,94 0,063
B4t thuong (TV 1é s6ng < 58% 31,22 £12,23 38,23 + 10,68 0,161
Hinh thai
Binh thudng (Ty Ié binh thuong > 4%) 11,49 + 9,60 13,16 +9,93 0,076
B4t thudng (TV 1é binh thudng < 4%) 20,91+ 9,67 25,25 + 8,99 <0,001

Phan tich m&i lién quan gilta cic théng s8 tinh
dich d6 va mic dé phan manh DNA tinh tring cho
thay mot sé yéu t6 co lién quan dang ké véi DFI sau
rd dong. Cac mau duoc phan nhém dya trén gia tri
binh thudng va bat thuwong cla tirng théng sé theo
huwdng dan cla T6 chirc Y t& Thé gidi (WHO 2021),
bao gdm: ty Ié tinh trung di ddng tién t&i (PR = 30%),
mat do tinh trung (> 16 triéu/ml), ty 1é tinh trung
s6éng (= 58%) va ty Ié tinh trung c6 hinh thai binh
thudng (> 4%). K&t qua cho thdy & nhém tinh trung
c6 do di dong binh thwong va hinh thai tinh trung
binh thudng, sy thay d6i DFI trwdc tri lanh va sau
r3 dong khdng cé y nghia théng ké (18,81 + 9,04 so
véi 17,05 + 9,80, p = 0,149 va 13,16 + 9,93 so voi
11,49+ 9,60, p = 0,076). Nguoc lai, & cdc nhdm co do
di dong bat thudng hodc hinh thai bat thwong, DFI
sau rd dong tang cd y nghia théng ké (22,42 + 11,65
so v&i 18,13 + 11,06, p < 0,001 va 25,25 + 8,99 so
v&i 20,91 + 9,67, p < 0,001). Ngoai ra, nhdm cé mat
dd tinh trung thap (< 16 triéu/ml) cling ghi nhan xu
hudng DFI sau rd dong cao hon so véi nhém cé mat
do binh thuong.

4. BAN LUAN
Nghién cltu cla ching téi dugc thye hién trén

30 bé&nh nhan nam dén kham va diéu tri tai Trung
tdm NOi tiét sinh san va vd sinh, v&i dd tudi trung
binh 35,87 + 4,99; ty |é vd sinh nguyén phét chiém
66,67% va thoi gian vo sinh trung binh 2,19 + 1,13
nam; cac thdng sb tinh dich ban dau ghi nhan cé sy
bién thién kha réng, phan anh sy da dang vé chat
lrgng tinh trung gitta cac bénh nhan, phu hop vai
thuc té€ 1dm sang cha nhém nam gidi vo sinh.

K&t qua nghién ctru cho thdy mirc d6 phan manh
DNA tinh trung tdng c6 y nghia théng ké sau qud
trinh trir lanh — rd dong, v&i gid tri trung binh tang tir
17,87 +10,50% |én 21,02 + 10,83% (p < 0,001). Diéu
nay cho thay qua trinh trit lanh — rd d6ng cé thé gay
anh hudng bat lgi dén tinh toan ven DNA tinh trung.
Theo mot s6 gid thuyét dugc dé cap trong y van,
hién twong nay cé thé lién quan dén viéc gia ting
stress oxy hda va hinh thanh céc géc tu do (ROS), tir
d6 dan dén tdn thuong mang t& bao, ty thé va cau
tric chromatin clta tinh trung [2, 9, 15]. Bén canh
do, sw thay d&i 4p suat tham thau va sy hinh thanh
tinh thé bang trong qud trinh trit lanh cling cé thé
anh huwdng dén cau trdc nhan tinh trung, gép phan
lam tdng mirc d6 phan manh DNA tinh trung sau r3
dong [18, 19]. Tuy nhién, mirc tang DFI trung binh
trong nghién cru nay tuwong déi thap (ADFI: 3,15 +
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3,01%). Khi so sénh v&i mét sd nghién clru trude day,
murc ting nay thap hon dang ké. Chang han, nghién
ctru cla Bjoérndahl L. va cong sy st dung phuong
phép khao sat mirc dd phan tan chat nhiém sic tinh
trung (Sperm Chromatin Dispersion - SCD) trén 380
mau tinh dich ghi nhan DFI ting tir 20,71% trwdc
trit lanh [én 29,10% sau rd déng, twong rng muc
tang khodng 8,4%, phan anh DNA tinh trung bi tén
thwong déng ké [13]. Twong tw, nghién cru cta Al
Bijou va cong su vao nam 2025 cling cho thay muirc
ting DFI rd rét, tir 46,3% 1&n 60,0% (ADFI = 13,7%)
sau qua trinh trit lanh — ra doéng [9]. Diéu nay cho
thay quy trinh trir lanh dang dugc dp dung tai trung
tam c6 thé bao ton twong d6i tot tinh toan ven DNA
tinh trung va gép phan han ché cac tén thuong DNA
trong qua trinh trit lanh - rd dong.

Khi phan tich chi tiét cdc nhdm tinh trung theo
kich thudc quang halo trong phwong phap SCD,
ching t6i nhan thay cé sy thay déi rd rét vé phan
b6 cac nhdm halo sau qud trinh trit lanh - rd déng.
Ty |& tinh trung cé quang halo I&n giam dang ké,
trong khi ty 1& tinh truing cé quang halo trung binh,
halo nho, khéng c6 halo va thoai hda tang |én sau r3
doéng. Theo nguyén ly cta phuong phdp SCD, tinh
trung cé quang halo 1&n thudng tuwong &ng véi cac
t& bao c6 DNA nguyén ven va cau tric chromatin 6n
dinh nhat, do sy gidn n& manh cldia DNA sau khi loai
bé protein nhan. Ngugc lai, khi DNA bi dit gdy hodc
cdu truc chromatin bi rdi loan, kha ndng phan tan
DNA s& giam, din dén sy xuat hién clia cac halo nhé
hon hodc khéng cé halo [1, 20]. Do do6, viéc giam ty
I& halo I&n trong nghién clru nay cé thé phan anh
nhitng thay d&i s&m cua ciu trdc chromatin tinh
trung dudi tac dong cta qua trinh trit lanh - rd déng,
trong khi sy gia ting halo trung binh cé thé dai dién
cho nhém tinh trung chiu anh hudng nhe nhung
chuwa xuat hién dirt gy DNA rd rét. Két qua nay phu
hop véi sy gia tdng cla chi s& DFI quan sat dugc,
ddng thoi cung cap cai nhin chi tiét hon vé sy thay
d6i cau truc chromatin & mirc do té€ bao don lé. Két
qua nghién clru & bang 5 cho thdy, & nhom c6 d6
di déng tinh trung binh thuong (PR = 30%) va hinh
thai tinh trung binh thuong (> 4%) [17], su thay déi
DFI trwdce trit lanh va sau ra dong khong cd y nghia
théng ké. Nguwoc lai, & cdc nhém cé di ddng giam
hodc hinh théi bat thwong, DFI sau rd dong tang cé
y nghia théng ké. Diéu nay cho thay tinh trung cé
chat luvgng tét c6 kha ndng duy tri 6n dinh ciu tric
DNA t&t hon trong diéu kién stress cta qua trinh tri
lanh. Co ché& cé thé lién quan dén chirc ndng ty thé
va kha nang chéng lai stress oxy hda cua tinh trung.

Cac tinh trung c6 d6 di dong kém thudng lién quan
dén réi loan chirc nang ty thé va giam kha nang khir
ROS, khién chiing dé bj t&n thwong DNA hon khi trai
qua cac quy trinh x& ly nhuw trit lanh tinh trung [21,
22, 23]. Bén canh d6, cac bat thuong vé hinh thai
tinh trung thudng di kém vdi ri loan trong qua trinh
déng gbi chromatin va thay thé protamine trong giai
doan sinh tinh, [am cho DNA tinh trung kém 6n dinh
va dé& bj phan manh hon [1, 7]. Ngoai ra, nhém cé
mat do tinh trung thap (< 16 triéu/ml) cling ghi nhan
murc DFI sau rd dong cao hon so v&i nhdm cé mat
do6 binh thuwdng, mac du khac biét chwa cé y nghia
théng k& nhung phan ndo cé thé phan anh tinh trang
rGi loan sinh tinh hodc stress oxy hda tai tinh hoan &
cac trudong hop thiéu tinh [2].

Mét diém déng chi y cla nghién clru 13 viéc so
sanh két qua danh gid DFI gitra hé théng phan tich ty
dong tich hop tri tué nhan tao (Artificial Intelligence
— Al) va phuong phap danh gid thd cong. K&t qua
cho thay khéng cé sy khac biét cé y nghia théng ké
gitra hai phuong phap déi vai DFI trwedc trit lanh, sau
rd déng cling nhw mdrc thay déi DFI (ADFI). Diéu nay
cho thay hé théng phan tich tuv déng c6 do tuong
dong cao v&i phuong phdp dénh gia truyén théng.

Tuy nhién, khi phan tich theo tirng nhdm DFI, gia
tri DFI trudce trit lanh & nhom cé DFI € 15% (binh
thuong) va nhdm cé DFI > 30% (phan manh nang)
khac biét cd y nghia théng ké gilta nhém danh gia
bang hé thng phan tich tw dong tich hop Al va nhém
danh gid bang phwong phap thl cong. Sw chénh léch
nay co thé lién quan dén s lvgng tinh trung dugc
phan tich cling nhu dc diém phan b6 khéng déng
déu cha cidc nhom quang halo trong tiéu ban, trong
khi v&i phuong phap thd cong, chuyén vién phoi hoc
thuong st dung vat kinh 100X, dan dén vi truwong
hep va d6 sau trudng anh giam. Nguoc lai, hé théng
phéan tich ky thuat s6 sir dung vat kinh 60X két hop
v3i phéng dai s6 vd man hinh hién thj kich thuwdc
I&n, gitp ma réng vi trwedng quan sat va tang do sau
hinh anh, téng s6 tinh trung dwoc danh gid I&n hon.
Trong nghién ctru cla ching t6i, mdi vi trwong cé
thé ghi nhan trung binh khodng 81 tinh trung, vdi
téng s6 tinh trung dugc nhan dién va phan tich 1én
dén khoang 4000 tinh trung, gép phan nang cao
dd tin cdy cla két qua phan tich. Viéc phan tich s6
lwong I&n té€ bao tinh trung cling duwoc xem 13 mot
yéu t8 quan trong gitip tang dé chinh xac cla cac xét
nghiém danh gia phan manh DNA tinh trung [1, 6].
Do d9, viéc trng dung cac hé théng phan tich tu dong
c6 thé& gép phan chudn héa viéc danh gia phan manh
DNA tinh trung trong thyc hanh I1am sang.
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Bén canh do, trong qua trinh phan tich, cac két
qud nhan dién cla hé théng Al dwoc kiém tra va
hiéu chinh b&i chuyén vién phdi hoc nhiéu ndm kinh
nghiém, nham phan biét chinh xac quang halo ciing
nhu loai bd cac ciu tric khéng phai tinh trung nhu
cadn thudc nhudm, bach ciu hodc cac t& bao khac.
Qua trinh hiéu chinh nay gilp t6i wu hdéa kha ning
nhan dién cla hé théng va cai thién dé chinh xac cua
thuat todn trong viéc phan loai quang halo. Nh& d6,
hé théng cé thé dan dat dwgc mirc dd nhan dién 6n
dinh va chinh xac hon [8, 24]. M6t han ché thudng
duwoc dé cip cla phuong phap danh gia thd cong
I4 nguy co chiu anh huwédng bdi yéu té ch quan cla
ngudi doc. Viéc phan loai kich thudc quang halo chl
yéu dya trén quan sat truc ti€p va kinh nghiém cda
chuyén vién phéi hoc, do d6 cé thé dan dén su khac
biét gitra cdc ngudi doc hodc gilra céc 1an danh gid
khdc nhau. Nguoec lai, hé théng phan tich ty dong
dua trén tri tué nhan tao s dung céc tiéu chi nhan
dién va phan loai hinh anh dwoc chuin hda, gilp
giam sy phu thudc vao yéu té ch quan va cai thién
tinh nhat quan cda két qua.

Dwa trén k&t qud nghién ctru, ching téi nhan
thay ring céc trudng hop tinh trung y&u, mat do
thap hodc hinh thai bat thwong van cé thé duoc trir
lanh dé& dy phong, tuy nhién nén wu tién st dung
mau tinh trung twoi khi diéu kién cho phép. Trong
cac tinh hudng bét budc nhu ngudi chdng khdng cé
mé&t vao ngay choc hat nodn, chuin bj diéu tri xa
tri hodc cac chi dinh 1am sang khac, tinh trung tri
lanh — r3 déng van cé thé duoc sir dung hiéu qua.
K&t qua nghién ctru cling cho thay cac tinh trung cé
chat lwong t6t it bi anh hwdng hon bdi qua trinh
trir lanh — rad déng. Bén canh do, quy trinh x& ly tinh
trung trwdc khi thuc hién cac ki thuat hd tro sinh
san gbép phan chon loc céc tinh trung cé chat lvong
tot, do d6 giup duy tri twong d6i 6n dinh chat lwong
mau sau ra dong.

DFIl dwoc xem |a mét chi ddu phan anh tinh toan
ven di truyén cla tinh trung va cé thé anh huédng
dén két qua cla cac ky thuat hd trg sinh san nhu
IVF hodc ICSI [3, 4]. Nghién ct*u nay cé wu diém I3
rng dung hé théng phan tich tu déng tich hop tri
tué nhan tao trong danh gia phan manh DNA tinh
trung, cho phép phéan tich s6 lugng tinh trung 16n
hon va gidm sai s6 chl quan so véi phuwong phap
doc thd céng. Ddng thoi, viéc so sanh tryc tiép gilra
hai phwong phdp gitip budc dau danh gid tinh tuong
ddéng cta hé théng Al trong thuc hanh xét nghiém.

Tuy nhién, nghién cttu vin con mét s6 han ché
nhuw ¢ mau con nhd, don trung tam. Nghién ctru
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cling chuwa phéan tich sdu mai lién quan gitra mdc d6
phan manh DNA tinh trung véi cac két cuc Iam sang
trong hd tro sinh san nhu ty 1é thu tinh, chat lwgng
phéi hay ty 1é thai Idm sang. Trong tuwong lai, céc
nghién ctu vdi c& mau Ién hon, da trung tdm va cd
dit lieu 1am sang hd tro sinh san sé gidip lam rd hon
gia tri 'ng dung cta phwong phap nay.

5. KET LUAN

Qua trinh trit lanh — ra dong tinh trung lam tang
c6éy nghia thdng ké chi sd phan manh DNA tinh tring
(DFI). Tuy nhién, mic tang ADFI trung binh twong
ddi thap, cho thay quy trinh trir lanh dang dp dung
c6 thé bao tdn twong déi t6t tinh toan ven DNA tinh
trung. Phan tich theo kich thuwdc quang halo ghi
nhan ty I& tinh trung cé quang halo I&n gidam cé v
nghia thong ké sau ra déng, goi y kha nang xuat hién
tén thuwong DNA & mot s6 tinh trung, mac du muc
dd phan manh chua rd rét. Dong thoi, cdc mau cé
tinh trung v&i do di dong va hinh thdi binh thudng
cho thay murc thay d6i DFI thap hon, cho thdy nhém
tinh trung cé chat lvong t6t it bj anh huwdng hon bédi
qua trinh tri lanh — rad déng. K&t qua so sanh gilra
phuong phap danh gid thd cong va hé théng phan
tich tw déng &ng dung tri tué nhan tao (Al) cho thay
sy tuwong dong vé gid tri DFI tdng thé. Tuy nhién,
& nhém DFI € 15% va DFI > 30% ghi nhan sy khac
biét cé y nghia théng ké gilra hai phwong phép, cé
thé lién quan dén s6 lvgng tinh trung dwoc phan
tich trong mdi [an dénh gia. Viéc &ng dung hé théng
phan tich tinh trung ty dong dua trén tri tué nhan
tao c6 thé gilp chuin hda quy trinh dénh gia, ting
s6 lwong tinh trung dwoc phan tich va giam sy phu
thudc vao yéu téd chl quan cla nguwdi doc, tir d6 gop
phan nang cao dé chinh xdc va tinh tai 1ap cha xét
nghiém phan manh DNA tinh trung trong thyc hanh
lam sang.

6. LO1 CAM ON

Nghién ctru nay dwoc hd tro bdi Dé tai cap Truong
Pai hoc Y — Dwoc, DPai hoc Hué, m3 s6: 15BV/25 va
Nhom nghién ciru tiéu bidu “Y hoc sinh sdn” cla Pai
hoc Hué&, ma s& NCTB.DHH.2025.07.
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