CHUONG 1. GIOI THIEU

Véi sy phét trién manh mé cua khoa hoc va cong nghé trong nhitng nim gan day,
c4c thiét bi hién dai duoc dwa vao sir dung trong y té ngay cang nhiéu, gitp cho viéc
chan doan va diéu tri bénh duoc nhanh chdng va hiéu qua hon. Theo tap chi khoa hoc
va cdng nghé Viét Nam [1] tinh dén cudi nam 2020, ca nudc c6 khoang 8.770 thiét
bi X-quang, gan 900 may chup cat 1p vi tinh (CT), 280 may chup cong huong tir va
trén 70 may chup mach mau sé hoa x6a nén DSA. Cac ky thuat tién tién vé dién
quang nhu X quang can thi¢p da dugc ap dung thanh cong ¢ cac bénh vién. Cac ky
thuat can thiép kho va c6 tinh chat cap ctiru nhu giai toa khdi huyét tic mach mau ndo
da duoc pho bién dén cac trung tam y té trén ca nudc, gop phan ciu sdng nhiéu bénh
nhan. Tuy nhién, bén canh nhitng loi ich to 16n ké trén, viéc st dung cac thiét bi phat
birc xa ion hoa tiém an nhiéu nguy co vé sic khoe cho ca bénh nhan va nhan vién y
té. Pac biét 1a tai cac don vi str dung X quang soi chiéu, noi ma nhan vién phai 1am
viéc trong moi trudng chiéu xa lién tuc. TUy theo muac d6 phirc tap cua mdi ca bénh,
thoi gian cho mot qué trinh ¢d thé kéo dai tir vai phit dén hang gio ¢ong hd. Qua bao
c4o cia UNSCEAR 2020-2021 [2], riéng véi X-quang can thiép c6 sé luong thuc
hién da tang 1én gap 6 1an va lidu tap thé da tang 1én gap 8 lan so véi bao céo cia nim
2008. Khi s6 lugng va do phuc tap cia quy trinh ting 1én, ddng nghia voi viée ting
murc phoi nhiém buc xa cho ca bénh nhan va nhan vién y té. Phoi nhiém buc xa c6
thé dan dén sy xuat hién caa cac hiéu tng tat dinh, co thé biéu hién tir viéc bi ban do
thoang qua dén viéc bi hoai tir da néu phai nhan liéu birc xa cao[3]. Bén canh d6, mot
s6 nghién ctru ciing da chi ra nguy co ton thuong cac co quan va cau tric khac & mot
d6 sau nhat dinh dudi bé miat da néu chiing bi phoi nhidm véi buc xa kéo dai véi lidu
lugng cao[4]. Viéc hiéu biét vé dir lieu chim tia X phat ra tir thiét bi soi chiéu cho
phép ngudi sir dung danh gia duoc mirc d6 dong déu cua chum tia, xac dinh duoc céc
yéu té anh huong dén d6 dong déu cham tia. Ngoai ra, dit liéu vé phan bé liéu doc
theo céc truc trong mit phang chum tia tai cac d6 sau khac nhau ciing s& cung cap

mét phuong phap udc tinh nhanh liéu 18n bé mit da va cac co quan ciia bénh nhan.
Mic dU viéc xac dinh dic trung ciia chim tia va phan tram lidu theo d6 sau da rat phd
bién trong xa tri, va tré thanh quy trinh bt budc trong kiém tra dam bao chat luong
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cua thiét bi gia toc tuyén tinh. Van dé nay trong X quang chin doan van con kha han
ché. Do d6, nghién ctru nay dugc thyc hién nham muc dich khao sét di liéu chum tia
(beam profile) tai cac do sdu khac nhau dé md ta dic trung phan bd lidu tia X trong
mit phang hai chiéu, cho phép xac dinh lidu birc Xa tai cac diém ngoai truc trung tam
va bén ngoai truong chiéu cho pho tia X sir dung trong céc thiét bi soi chiéu. Két qua
cua nghién ctru cho phép xac dinh do déng déu cua chum tia va dé xuat thuc hién
nhitng diéu chinh khi can thiét. Ngoai ra, cac budc thyc hién khao sat beam profile
c6 thé duoc phat trién 1&n thanh mot phép kiém tra can thiét trong quy trinh dam bao

chat lugng cho thiét bi X quang trong chan doan néi chung.
B cuc cua bai khda luan gom 05 phan:

e Chuong 1: Gidi thiéu

e Chuong 2: Tong quan ly thuyét
e Chuong 3: Phuong phép luan

e Chuong 4: Két qua va ban luan

e Chuong 5: Két luan va kién nghi



CHUONG 2. TONG QUAN LY THUYET

2.1 Tong quan vé hé thong soi chiéu

Soi chiéu 1a mot quéa trinh ghi hinh cho phép quan séat anh X quang caa bénh
nhan theo thoi gian thuc (real time) véi @6 phan giai thoi gian cao[5]. Trude day X-
quang soi chiéu dugc st dung bang cach dit bénh nhan ¢ giita ngudn tia X va man
hinh huynh quang, sau d6 phét tia X truyén qua co thé bénh nhan, nhitng chim tia
con s6t lai chiéu vao man hinh huynh quang va tao ra &nh sang nhin thiy cho céc bac
sT trong phong tdi c6 thé quan sét truc tiép hinh anh [6]. Qua trinh duoc thuc hién
trong phong t6i, bac si chan doan hinh anh truc tiép quan sat qué trinh soi chiéu tur
méot man hinh huynh quang day va duoc trang bi cac d6 bao ho bang chi dé che chin
tia buc xa. Tuy nhién c6 mot vai han ché: do phan giai khong gian kém, liéu cao 1én
bac si. P4 c6 nhiéu nghién ctu cho thay cac bac si lam viéc trong linh vuc nay c6
nguy co bi duc thay tinh thé trude tudi, u ndo hoic 1a mac cac bénh lién quan dén
xuong do phai deo tap dé chi qua lau. Tuy vay X-quang soi chiéu mang lai lgi ich
vuot troi dap tng nhitng yéu cau vé it xam lan va it chi phi nén duoc uu tién lya chon

st dung nhiéu, nhiéu nhat cé thé ké dén 1a linh vuc tim mach can thiép.
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Hién nay thiét bi X-quang soi chiéu duoc thiét ké hién dai cung cap tia X duéi
dang xung ngan thay vi lién tuc va tich hop cac hé théng dién tir giup cac bac si thao
tac quan sat dé dang hon va su phoi nhiém birc xa it hon. CAu tao ctia may soi chiéu
huynh quang dugc minh hoa nhu hinh 2.1 bao gom: mét man hinh hién thi, bo thu
nhan hinh anh, lugi chdng tan xa, ban bénh nhan, bo loc tia, 5ng chuan tryc, dng phat
tia X [7].

Chum tia X trong cac thiét bi soi chiéu dugc tao ra bai 6ng phét tia X ¢6 16p vo
trong bang thay tinh bén ngoai duoc bao quanh bai vo chi cho phép tia X di qua tir
mét 16i ra cua dng phat nhu hinh (2.2), trong dng phét tia X ¢é chta day téc tich dién
am va bia Vonfram tich dién duong [8]. Qua trinh tao ra tia X bang cach cho dong
dién tir mach day toc nung néng day toc lam phéng thich cac electron bai hién twong
phat xa nhiét. Khi dién thé duoc ap vao giira hai dién cuc cac electron dugc gia toc
di chuyén tir cyc &m vé cuc duong dap vao bia vonfram phat ra tia X. Sau d6 mot bo
thu nhan hinh anh s& gidp chuyén d6i ning luwong tia X thanh hinh anh hinh thay
dugc. Qua trinh tao chum tia chi c¢6 1% ning luong dién duoc chuyén hoa hanh tia X
va 99% con lai chuyén hda thanh nhiét. Trong cac thiét bi chup X-quang céc théng
s6 0 thé thay doi dé kiém soat dugc lugng chum tia X phat ra 1a dién thé (KV), cudng
d6 dong dién (mA) va thoi gian phét tia (s). Dién thé KV 1a gia tri kiém soat ning
luong tia X va tan s6 photon, chinh vi vay khi cho gia tri dién thé ting thi nang lwong
tia X tdng, tan so photon ting, budc song giam va nguoc lai khi gia tri dién thé giam
thi nang luong tia X giam, tan s6 photon giam, budc song ting. Cuong do dong dién
(mA) la gia tri kiém soat sd luong photon trong chiim tia X, chling ¢c6 mdi quan hé ti
1& thuan voi nhau vi vdy khi cuong do dong dién tang thi sb lwong photon ting va
khong c6 sy thay d6i vé ning luong photon nguoc lai khi dong dién giam sé luong
photon giam va khong c6 sy thay doi vé nang luong photon. Chinh vi vay dé can bang
giita liéu buc xa cua bénh nhan va chat lwong hinh anh bang céach giit kVp cang cao
va mA cang thap. Téng sé photon duoc tao ra phu thudc vao téng thoi gian phoi

nhiém la tich cua mA va giay (s).
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‘ Hinh 2.2 C4u tao cua bong phat tia X
Nguon: https://www.thanhcongclinic.com/vi/tin-tuc/tin-tuc-y-te/131-ban-chat-
tia-x-va-cau-tao-nguyen-ly-hoat-dong-cua-may-xquang

Cathode

Cathode 1a dién cuc &m trong dng phat tia X dwoc cau tao bao gom hai thanh phan
chinh 1a day toc va tach tap trung. Day toc duoc lam bang soi Vonfram quan theo
hinh xo4n 6¢ va duoc ndi dién voi mach day téc. Hau hét cac ng tia X ding trong
chan doan déu c6 hai tach tap trung va hai day téc véi cac chiéu dai khac nhau, moi
day duogc dat trong mot cai ranh duoc gia cong trong tach tap trung. Day toc dai dung
cong suat phat tia thap sir dung dé chup cac co quan 16n, day téc ngan dung céng suat
phét tia Ion st dung chup cac bo phan nhé can do phan giai cao. Trong nhiéu hé théng
viéc lya chon day toc ngan hay dai cé thé chon bang céch thu cong hozc hé thong

thiét bi tw dong lua chon phu thudc vao ning luong va cuong do dong.

Khi dién thé duoc ap vao giira cac dién cuc cac electron di chuyén tir cuc 4m dén cuc
duong dudi dang chum tia phan ky néu khong c6 su can thiép caa tach tap trung cac
electron s& bi phan tan lam anh huéng khi tao ra. Vi vay hau hét cac 6ng phat tia x
tach tap trung duoc duy tri & muc trén léch dién thé twong tu nhu ddy toc so véi cuc
duong va & goc cua ranh hinh thanh sy tn tai cua dién truong va dinh dang dam may
cac electron dugc phat ra tir bé mat day toc, cac electron sau khi duoc dinh dang s&
di chuyén thang dén bia mang dién thé duwong dap vao mét dién tich nho trén bia dwgc

goi 1a tiéu diém.
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Hinh 2.3 C4u tric Cathode
https://radiologykey.com/x-ray-production-tubes-and-generators-2/

Anode

Anode 1a mot bia kim loai duoc duy tri & dién thé dwong 16n tuwong dbi so voi
cathode, khi electron dap vao anode bo lai hau hét niang luong cia chiing duéi dang
nhiét chi mot phan nho dugc phat ra dudi dang tia X. Anode dugc cau tao dudi hai
dang 13 anode dimg yén duoc sir dung trong cac dng tia X cong suat thap va anode

xoay duoc sir dung trong cac ong tia X cong suat cao.
% Anode dung yén

Anode dirng yén bao gom mét tim bia bang vat liéu vonfram 13 noi tao ra tia X
dugc gan trén mot khéi dong nham muc dich phéan tan nhiét vao khéi ¢ong.Cac loai

6ng phat tia X sir dung anode dung yén nhu 1a X-quang nha, X-quang di dong
¢ Anode xoay

Anode xoay thiét ké hinh dang dia dugc st dung cha yéu bai vi kha nang tan nhiét
cao, cudng do dong dién qua 6ng va thoi gian phat tia Ion hon nhiéu so véi thiét ké

anode dung yén
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Ong chuén truc dung dé dinh hinh chom tia X, gigi han ving chup mét bo phan
trén co thé bénh nhan, éng chuan tryc tia X c6 thé duoc ché tao tir nhiéu vat liéu nhu

chi, vonfram, molypden, thiéc,...

B loc chum tia 1a bo phan dugc st dung nham loai bo cac tia X ¢6 ning luong
thip (dudi 15 keV) ra khoi chum tia bang cach cho chum tia X di qua mét 16p vat liéu
hap thu. Bo loc dugc thém vao 1a cac tam kim loai dugc dat trong chum tia dé thay
d6i ning luwong hiéu dung caa cham tia. Muc dich-str dung 1a do nhiing tia X c6 ning
luong thap trong chum tia X vira lam tang 1iéu chiéu 18n bénh nhan vira khéng dong
gop gi vao tin hiéu thu nhan, con lam mo anh chup, vi vay viéc loai bé nhirng tia X

nang lugng thap nay 1a diéu can thiét.

Lwéi chong tan xa 1a thanh phan quan trong trong hé théng may X quang. Mot
luGi bao gdm nhiéu tim chi mong nho duoc can chinh vé phia ngudn. Ludi duoc dat
ngay trudc bo phan thu nhan hinh anh. Ludi chéng tan xa cho phép bic Xa so cap toi
di qua va hap thu btc xa tan xa t&i bo thu nhan hinh anh dé cai thién do twong phan

cua hinh anh. Ludi chéng tan xa cé vach ludi thuong duoc 1am bang chi.
B¢ thu nhan anh

C6 2 loai bo thu nhan anh dugc sir dung trong céc thiét bi soi chiéu 1a Bo ting cuong

anh (11)[9] va detector ban phang:

- B tang cuong anh (I1) gidp chuyén ddi cac tia X ning luong thap thanh tin
hiéu c6 thé thay duoc va chuyén d6i thanh hinh anh trong ¢tng. Bo ting cudng
hinh anh dugc ciu tao gdm céac thanh phan: mot 6ng chan khong, 16p hd tro,
I6p phosphor 15i vao, photocathode, dién cuc tap trung, 16p phosphor 16i ra.
(Hinh 2.4)

- Detector ban phang c6 nguyén ly hoat dong gan giong nhu 6ng ting cuong
hinh anh. Trong hé théng detector ban phang , cac photon dau tién duoc
chuyén dbi thanh electron boi mot 16p dibt quang. Cac dién tir nay sau d6 duoc
phét hién bai mot 16p 1am bang mat loat cac bong ban dan mang mong (TFT),
cudng do cua céac electron dap vao mdi TFT sau d6 duoc chuyén doi thanh tin

hiéu video. Tin hiéu nay sau d6 duoc sé hda va guri truc tiép tir bang diéu khién
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dén man hinh dé hién thi. Viéc tranh chuyén ddi ning luong khac thanh &nh
sang va sau d6 thanh tin hiéu dién cai thién hiéu suat tong thé cua hé thong
detector ban phang (hinh 2.5).
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‘ Hinh 2.4 CAu tric bo ting cuong anh(11)
Nguon: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-46266-5 5

‘ Hinh 2.5 Detector ban phang
Nguon: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-46266-5 5

Hé thong quang hec 1a bo phan két ndi giita éng tang cuong hinh anh téi thiét bi
hién thi. Cac tia sang song song di vao budng quang hoc, dugc thau kinh hoi tu va
chiéu vao may quay video noi hinh anh duoc tao ra. Mot guong duoc trang bac mot
phan duoc st dung dé 1am chéch anh sang phét ra tir bo tang cudng hinh anh téi mot

cong phu.


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-46266-5_5
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-46266-5_5

~ Hinh 2.6 Hé may soi chiéu
Nguon: https://hbcleb.com/fluoroscopy/

Nguyén tac hoat dong ciia hé may soi chiéu twong tu X quang thuong quy, tuy nhién
diém khac biét 1a X-quang thuong quy sir dung hinh anh tinh dé hién thi xwong, mé
va cac ciu trac khac bén trong co thé. May soi chiéu huynh quang sir dung hinh anh

dinh dang “video” tryc tiép dé hién thi cach cc co quan hoat dong trong thoi gian

thuc khi ching di chuyén trong pham vi chuyén dong binh thuong.
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2.2 Cac loai birc xa trong phong soi chiéu

Khi st dung thiét bi tia X trong soi chiéu cé thé khién bénh nhan va nhan vién y
té phoi nhidm burc xa théng qua ba ngudn chinh 13 btc xa co cip, bic xa tan xa, birc
xa 1o [10].

Buc xa so cap: 1a bic xa dugc phat ra tir ng tia X va chiéu thang truc tiép dén
bénh nhan hoic dén twong so cdp. Chum so cap truyén theo duong thang va chira cac
s6ng cuc ngin, chinh cac séng ngén trong tia tao ra cac bic anh X quang hitu ich vé
mit chan doan. Khi bénh nhéan diéu tri bénh bang ky thuat sir dung thiét bi soi chiéu
Vvéi thoi gian tiép xdc birc xa so cap lau va tan suat phat tia X 16n s& dan dén su phoi

nhiém nghiém trong d6i bénh nhan.

Buc xa rd 1a btrc xa xuét hién trong qua trinh phét tia X tir dau bong, chi xuat hién
khi may dang hoat dong. Khi ng tia X quang hoat dong, n6 phat ra chum tia so cap
qua mot ctra sO, nhung ciing dong thoi phat ra cac tia khac qua cac phan cua dau
bong phat, céc tia nay chiéu xa mdi truong xung quanh va duoc goi 1a cac bac xa rd
ri. Birc xa ro ri khong déng gop dang ké dén lidu cho nhan vién va luong bic xa gigi

han & muc ti da 1a SuGy/gio ¢ 1m.

Buc Xa tan xa 1a birc xa duoc tao ra khi birc xa so cp bi tan xa tir bénh nhan, tir
cac thiét bi may diéu tri nhu dng chuan truc, twong, san, tran cua phong dat thiét bi
diéu tri. Luong birc xa tan xa 16n nhat duoc tao ra khi chum tia X di vao bénh nhan.
C4c tia nay lam anh hudng dén béc si can thiép khi trong mét ca diéu tri ¢6 st dung
tia X lién tuc. Burc xa tan xa di chuyén theo moi huéng va khong thé han ché. Luong
tia X tan xa phu thudc vao kich thuéc truong chiéu, khéi lugng cua bénh nhan, ning

luong chum tia.
2.3 Liéu hap thu

Liéu hap thu 1 nang lwong btc xa dé lai trén mdi don vi khdi lwgng cua dbi twong
ma bic xa truyén qua:

AE
D=2 (21)
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Trong d6 E 1a ning lwong do buc xa ion hda truyén cho vat chat ¢ khdi lugng m.

Trong hé Sl, liéu hap thu ¢6 don vi do J/kg, hodc Gray (Gy). Pon vi cii 13 rad:

1 Gy=1J/kg =100 rad
< Liéu xam nhap bé mat
Liéu xam nhap bé mat (ESD) dwgc xem la lidu hp thu trén bé mit da do ¢ truc
chinh chum tia, c6 tinh dén tan xa nguoc tir ddi twong can do. ESD ¢ thé do bang

cach dung OSLD dat truc tiép 1én bé mit da.
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‘ Hinh 2.8 Biém do liéu xam nhap bé mat (ESD)
Nguon: Diagnostic Radiology Physics: A Handbook for Teacher and Students

2.4 Beam profile

Beam profile caa chum tia X

Beam profile 1 sy phan bé liéu chiéu doc theo mot dudng thang di qua trudng
chiéu [11]. Beam profile doc theo nhiing truc chinh 1a rat quan trong, va thong thuong
ngudi ta hay cha y dén beam profile doc theo truc chinh cua truong. Beam profile
duoc thuc hién nham khao sat su chinh xac cua cac gia tri liéu phan b theo cac truc
chinh, tir &6 phét hién ra nhiing thay doi trong hé théng may maoc. Mét cach 1y tuong,
beam profile cua thiét bi X-quang déng déu vé hai phia so véi truc trung tim (duong
A hinh 2.9). Tuy nhién, dudi anh huong cua hi¢u tng got chan, beam profile theo

hudng cathode va anode d6i khi s€ ¢6 hinh dang nhu duong B hinh 2.9. Trong truong
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hop d6, viéc két hop thay d6i kich thuée truong chiéu véi bo sung loc chum tia s&

gilp giam thiéu su chénh léch vé cuong d6 chiim tia ¢ hai phia so véi truc trung tam.
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. Hinh 2.9 Hinh minh hoa Beam profile
Nguon: Technical Note: Characterization of x-ray beam profiles for a
fluoroscopic

Cac phwong phap kiém tra beam profile

Hién nay, viéc kiém tra beam profile phat trién hon nén c6 nhiéu cach dé cé
thé chon 1am kiém tra. TOy vao tirng muc dich kiém tra ma c4c phuong phap sé& duoc
lwa chon phu hgp. Véi cac phép kiém tra hang ngay, hang thang va hang nim déu c6
quy trinh riéng dé tién hanh kiém tra. Cac nha san xuét trang thiét bj phuc vu cho viéc
do liéu birc xa cling da khong ngimg phat trién va cho ra doi nhing san pham tét nhat
hién tai va mang tinh tién loi v&i cac tinh ning hién dai duoc tich hop san, c6 kha
ning két ndi véi nhiéu thiét bi khac. Phuong phap kiém tra beam profile bang
phantom duoc str dung kha pho bién, véi hai loai phantom thuong dugc sir dung 1a

phantom nudc va phantom ran (slab phantom).
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Phuong phap do su phan b lidu ctia chim photon bang phantom nuéc va chon
loai detector sir dung thich hop s& cho két qua do chinh x4c cao vi mo trong co thé
ngudi hon 70% 1a nude, nén sy hap thy trong nudc tuong duong mo that cé do tin
cdy cao. Tuy nhién khi str dung phantom nuéc c6 nhuge diém 14 mat nhiéu thoi gian

va cong strc, doi hoi tinh chuan x4c cao trong timg budc trong quy trinh thuc hién.

Hiph 2.10 Phantom nu6c
Nguon hinh: IBA, Germany

Khac véi kiém tra trén phantom nudc, Slab phantom 12 cac tdm phiang vudng duoc
lam tir vat lidu tuong duong nudc voi cac vi tri twong thich dé chira detector thich
hop. Cac tam slab phantom dugc thiét ké co do day da dang khac nhau 1mm, 2mm,

5mm, 10mm thuén tién cho viéc do liéu theo do sau.
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Hinh 2.11 Slab phantom
Nguon hinh: TeamBest, India

MJi vat liéu déu c6 uu va nhuoc diém riéng, c6 pham vi sai s6 cho phép riéng cho
ting phép kiém tra. Po lidu trén phantom nudc dugc danh gia 1a phuong phap cho do
chinh xé4c cao nhat, gidi han sai s6 cho phép hep, tuy nhién nhuge diém cia phuong
phap nay 1a tén kha nhiéu thoi gian. Do trén Slab phantom duoc thyc hién tuong ddi

don gian tuy nhién sai s6 cao hon do trén phantom nudc.

2.5 Phan trim liéu theo @9 sau (PDD)

Phan tram liéu theo d6 sdu (PDD) duoc dinh nghia 14 thuong sb, biéu thi bang
phan tram, cua lidu hip thu ¢ bt ky d6 sau nao véi liéu hap thu ¢ d6 sdu ma tai d6
liu hap thu dat cuc dai, doc theo truc trung tdm cua chum tia [12]. PDD lién quan
dén lidu hap thu do chum tia btc xa gui vao méi truong vi nd thay doi theo do sau

doc theo truc ctia chum tia va c6 cong thuc la:

PDD = (d / dmax) x 100 (2.2)
Trong do:

d: lidu & d6 sau bat ki (mGy)
dmax: liéu cuc dai (MGy)
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Hinh 2.12 Hinh anh md ta PDD cho cac chum photon nang
lugng khac nhau

Nguén hinh: https://oncologymedicalphysics.com/photon-
dose-distributions/

Déi vai cac chum tia kilovolt, mac du chat luong chum tia khac nhau nhung c6 thé

thay liéu cuc dai cua tat ca chum tia déu ¢ rat gan bé mat (hinh 2.12).

Kilovoltage x-ray beam
Percentage depth dose data
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Hinh 2.13 Hinh anh mé ta PDD cta chum tia c6 nang lugng trong dai
kilovolt
Ngudn hinh: https://www.researchgate.net/figure/Percentage-depth-
dose-curves-for-kilovoltage-x-ray-beams-with-energies-50-280-kVp-at-

an figl 260445582
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2.6 Hiéu wng got chan

Hiéu ttng g6t chan la hién tugng cuong d6 chum tia X duoc tao thanh khong dong
déu, cuong do chum tia cao hon & cathode va thap dan vé phia anode [13]. Biéu nay
duoc giai thich nhu sau, cac electron tuong tac véi bia anode ¢ cac @6 sau khac nhau
va dan t&i sy “tu suy giam” cua céc tia X duoc tao thanh trong bia anode. Anh hudng
cua hiéu tng got chan cé thé dugc thay trong cac phép chiéu dudi dang d6 léch cua
cac gié tri phép chiéu theo thir ty mot phan tram. Hiéu ang got chan khdng phai luc
nao ciing 1a yéu td tiéu cuc. N6 cd thé duoc sir dung dé bu cho s suy giam khac nhau

théng qua cac bo phan cua co thé.

Anode (+)

= Cathode (-)

— HIGH
- Intensity

Hinh 2.14 Hiéu (tng got chéan
Nguon: https://no.pinterest.com/pin/anode-heel-effect-xray-tube--
474215035762141922/

Mtic d6 anh huang caa hiéu (ng g6t chan 1én hinh anh s& phy thudc vao cac yéu to

nhu:

- G6c nghiéng anode: Khi goc cua anode 16n, cac chim tia X khong can phai di
chuyén qua nhiéu vat liéu anode dé thoat ra khoi éng. Piéu nay dan dén hiéu
rng g6t chan cua anode it rd rang hon nhiéu, mic du kich thudce tiéu diém hiéu
dung duogc tang Ién.

- Kich thuéc trudng chiéu: Cac chum tia X rong co thé dugc cat thanh cac chim
tia X hep bang cach sir dung thiét bi han ché chim tia (dng chuan truc tia X).
Chum tia rong doc theo truc cathode - anode chtra pham vi cuong d6 tia X
rong hon chum tia hep. Trong chum tia rong, bo thu hinh anh lén thu dugc
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pham vi cudng dé tia X rong hon bd thu nhé (c6 cuing kich thuéc tir tidu diém
dén bo thu nhan anh). Kich thudc trudng nhé hon dan dén hiéu tng got chan
it r rét hon.

- Khoang céch tir tiéu diém dén bo thu nhan: Khoang cach tir tiéu diém (ngudn
tia X) dén bo phan tiép nhan hinh anh anh huéng dén cudng d6 biéu kién cua
hiéu (ng g6t chan. O khoang cach ngan, bo thu hinh anh thu duoc pham vi
cuong do tia X rong hon so véi bo thu hinh anh c6 cung kich thudc ¢ khoang

cach I6n hon.

2.7 Sw lgpc chum tia

Puoc st dung dé loai bo cac tia X ¢6 nang luong thap, vi tia X niang lugng thap
khong nhitng khong c6 tac dung trong ghi hinh ma con 1 nguyén nhan lam ting tong
lidu 1én bénh nhan. Bo loc diéu chinh sé lwong va chat luong caa chim tia X bang
cach loai bo mot cach co chon loc cac photon nang lwong thap trong phd [14]. Do d6

lam giam s6 luong photon va ting ning luong trung binh, ciing 14 ting chat lugng

chum tia.
Inherent

0.5 mm Al

——- <—— Added 1.0 mm Al

Mirror 1.0 mm Al

TOTAL 2.5 mm Al

Hinh 2.15 B6 loc chum tia
Nguon: https://fr.slideshare.net/SaruGosain/x-ray-filters
% HVL

Bé day hap thu mot nira (half-value layer - HVL) 1a bé day cua tim loc hap
thu ma gia trj liéu buc Xa ciia chum tia X sau khi di qua né con bang mot nia so Voi
gia tri do duogc khi khéng c6 tam loc hap thu, co don vi la mmAl. Cudng d ciia chim
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tia X 1a mot tinh chat quan trong trong chup anh buc xa va c6 thé bi giam khi n6
Xuyén qua vat thé bang su hap thu hoic tan xa. Viéc giam cudng do chum tia c6 thé
bi anh hudng béi sb nguyén tir caa vat liéu hap thu hoidc nang lwgng chim tia. Trong
chup X quang, c&c nha san xuét st dung 16p nira gia tri (HVL) dé do chét lugng hoic
cudng do cua cham tia. HVL cua chium tia X duoc dinh nghia 1a lwong vat liéu hap
thu can thiét & giam chum tia xuéng mot nira thé nang ban dau cua nd. HVL 1a thuée
do gian tiép vé ning luong photon hoic do cing caa chim tia. HVL 1a mot thu
nghiém kiém soat chat luong quan trong vi nd duge dung dé do xem chum tia X ¢o
da kha ning loc dé loai bo birc Xa ning lugng thap von co thé gay hai hay khdng. N6
cling gitip xéac dinh loai va d6 day cua Iop che chin can thiét trong co so. Bé day hap
thu mot nta biéu thi do day cua vat liéu hap thu can thiét dé giam cuong do buc xa

t4i theo hé s6 hai. HVL c¢6 hai dic diém:

e B¢ day hap thu mot nira giam khi sé nguyén tir cia chat hap thu tang. Vi du,
can 35 m khong khi dé giam cudng d6 cia chim tia gamma 100 keV xudng
gap doi, trong khi chi 0,12 mm chi ciing c6 thé 1am dugc diéu tuong tu.

e B& day hip thu mot nira cua tat ca cac vat lidu ting theo nang luong cua tia
gamma. Vi du, tir 0,26 cm d6i vai sat & 100 keV dén khoang 1,06 cm ddi véi
sit & 500 keV.

2.8 Phuong phap do sir dung liéu ké quang phat quang

Hién twong phét quang 1a hién twong maot sé chat (ran, long, khi) hoac vat liéu
khi hap thu ning luong dudi mot dang nao d6 va phét ra buc xa dién tir trong ving
anh séng nhin thay [15]. Hién tuong phét quang c6 nhiéu loai va duoc phan loai dia

vao phuong phap kich thich dé nhan biét ching.

Sy phat quang duoc kich thich bang quang hoc 1a su phéat quang phat ra tir chat cach
dién hoac chat ban din dugc chiéu xa trong qué trinh tiép xdc véi anh sang. Cau trdc
vung ning luong cta chét cach dién hoic chat ban dan bao gdom: ving héa tri, ving
dan, viing cam [16]. M hinh cau trac ving ning luong giai thich hién tuong quang

phat quang dugc mo ta trong hinh 2.16.
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« Vung hoa tri 1a ving c6 ning lugng thap nhat theo thang ning luong, 13

ving ma dién tir lién két manh véi nguyén tir va khong linh dong.

« Vung dan 1a viing c6 muc ning lugng cao nhat, cling 1a ving ma dién tir
s€ linh dong (nhu cac di¢én tir ty do) va dién tor ¢ vung nay s€ la dién t
dan, c6 nghia 1a chét s& co kha ning dan dién khi c6 dién tir ton tai trén

ving dan. Tinh dan dién sé tang khi mat do dién tir ¢ trén vung dan tang.

e Vung cAm la ving ndm giira ving hoa tri va ving dan va khong c6 muc
ning luong nao, do d6 dién tir khong thé ton tai trén ving cim. Khoang
cach gifra dinh cta ving hoa tri va ddy cta vung dan duoc goi 1a do rong
ving cdm, hay ning luong ving cim. Tuy theo do rong cua ving cidm 16n

hay nho, ma chét ¢ thé dugc chia thanh chat dan dién hoic khong dan dién.

Tinh thé ran binh thudng chi c6 ving héa tri va ving dan, con ddi véi tinh thé dung
trong liéu ké quang phat quang c6 pha thém tap chat (Cr, Mg, Fe, C) dé tao tam bay

dién tir va 15 trong ¢ ving cam.

Khi birc xa ion hda chiéu vao tinh thé gay ra hién twong ion hoa (tao ra electron va 15
tréng tu do). S6 hat mang dién sinh ra ti 1¢ voi nang lugng ma vat liéu hap thu. Céc
electron sau khi nhan duoc niang lwong cua buc xa ion héa chuyén tir ving hoéa tri
sang ving dan va chuyén dong tu do trong ving nay (1). Bién tir va 16 tréng tu do co
thoi gian séng rat ngan, ching lap tic bi bat vao cac tam bay twong @ng (2 va 5). Néu
chiéu ngudn sang c6 budc song thich hop, electron roi vao bay duoc tiép ning luong
nhay Ién ving dan (3). Thoi gian dién tir & vang dan rat ngan, khi roi xuéng ¢ xu
huéng tai hop 16 tréng & cac tdm tai hop dé chuyén vé trang thai can bang. Qua trinh
nay xay ra kém theo viéc giai phong niang luong dudi dang photon &nh sang nhin thiy
(4). Anh sang kich thich dung dé doc tin hiéu (3) c6 ning lugng thap hon so vé&i anh
sang phat ra (4).
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Hinh 2.16 Cau trac ving ning lwong va qué trinh dich chuyén
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CHUONG 3. PHUONG PHAP LUAN

3.1 Thiét bi va dung cu do
3.1.1 Vat ligu PMMA

Vit licu PMMA, hay con c6 tén la Poly(methyl methacrylate) la moét loai nhua
nhiét déo trong suét, co do cung, do bén va do chiu va dap cao, déng thoi con nhe,
kho ran nut, bén thoi tiét va nhiéu tinh chat tét khac[17]. Nhiing tim vat lisgu PMMA
nay duoc xur 1y dic biét dé tro nén giéng véi mo cua co thé con nguoi, va tuong
duong voi nudc. Muc dich cia nhitng tim PMMA nay 1a dé thay thé cho bénh nhan

khi thuc hién nhiing khao sat, danh gia vé liéu tac dung 1én co thé con ngudi.

Hinh 3.1 Vit liéu PMMA

3.1.2 Liéu ké nanoDot

NanoDot Ia liéu ké OSL do burc xa photon va beta. Cau tao gdm vo ngoai véi kich
thuéc 10mm x 10mm x 2mm c6 ma quét 2D cho biét d6 nhay, s6 hiéu cua liéu ké va
tinh thé nhip nhay lam tir nhém oxit pha tap cacbon (Al203:C). Py la chat c6 do
nhay bt xa cao, gap 40 — 60 lan so vai LiF va dap ang tuyén tinh véi liéu btc xa 1én
dén 50 Gy. NanoDot do dugc dai ning lugng tir 5 keV dén 20 MeV, gié tri liéu ghi

nhan & lidu ké nanoDot la ESD tai vi tri gan va nanoDot c6 gigi han do 12 50 uGy doi
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Vi cac phép do thu dugc bang cach sir dung liéu manh (pham vi liéu thap) va 500

uGy dbi véi cac phép do thu duoc bang cach sir dung lidu yéu (pham vi liéu cao).
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Hinh 3.2 Céu tao liéu ké nanoDot
Nguon: Landauer-
https://www.landauer.eu/produit/nanodot/

3.2 May doc liéu ké Microstar
May doc liéu ké Microstar [19] gém céc bo phan chinh: ngudn séng, hé thu nhan

&nh sang , tam loc quang hoc, thiét bi quét ma QR va hé may tinh kém theo.

Hinh 3.3 C4u tao may doc liéu ké Microstar
Nguon: Landauer
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- Ngudn sang: str dung 36 dén LED phat anh sang xanh 14 c6 buéc song 525 nm
dé kich thich cac dién tir thoat khoi bay trong céc tinh thé OSL tir vi tri E1 dén Ea.

- Hé thu nhan anh sang: st dung cac éng nhan quang dién (PMT) dé thu nhan anh
sang phat ra tir cc tinh thé nhap nhdy trong qua trinh doc dé lay thong tin vé lidu buc
xa. Cac PMT str dung trong cac may doc Microstar thuong cd photocathode nhay véi
anh sang c6 budc séng trong khoang tir 160 dén 650 nm va d6 nhay cuc dai xung

quanh 400 nm.

- Tam loc quang hoc: Microstar thuong st dung cac tim loc Hoya B — 370 cho anh

sang c6 budc song dy dinh duge do tir 300 dén 450 nm truyén qua.

- Thiét bi quét ma QR: sb hiéu riéng cua liéu ké co thé ty nhap trén phan mém hoic

quét ma QR, cho biét d6 nhay riéng cua tung licu ké.

- Hé may tinh: cung cap phan mém tinh toan liéu dua trén cac thuat toan tinh lidu
NVLAP/DOELAP danh riéng cho liéu ké InLight caa hing Landauer.

A A A A AN N BN NANAAN
VN N N N Ol VYV VWV
o A A s e AN A A A R
A AN 7 B N NN N
NS S\ NS\ A N A /N

vvvvv

OSL/OSLN Tamloc quang hoc PMT

Hinh 3.4 Nguyén ly hoat dong cua may
doc lieu ké Microstar
Trude khi doc lidu ké, may doc lidu luén cd phép chiéu thir. Néu & phép chiéu thir
nay ghi nhan tin hiéu thap trong liéu ké thi & phép chiéu that, toan bo dén LED duoc
sir dung dé kich thich téi da céc tin hiéu dang c6 trong lidu ké. Nguoc lai, néu ghi
nhan tin hiéu cao ¢ phép chiéu thir thi & phép chiéu that bat it dén LED hon. Ché do
nay giup tranh gy hu hai cho thiét bi khi str dung thoi gian dai.
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Céc dén LED s& phat ra anh sang xanh 14 buéc song 525 nm dé kich thich dién tir giai
phong khoi céc bay tir c4c tinh thé nhap nhay, tai hop véi 15 trdng tai tam phat quang
va phat ra anh sang xanh duong vai budc song khoang 415 nm. Cac anh sang nay di
qua cac tim loc quang hoc dé loai bo cac anh sang khdng mong muén nhu 4nh sang
ro tir cac dén LED hodc anh sdng khéng phai do qué trinh quang phéat quang phat ra,
sau d6 duoc ghi nhan baoi PMT. Luong anh sang thu dwoc sau khi qua photocathode
ngay dau PMT duoc chuyén ddi thanh dién tich hoac sé dém. Tin hiéu nay sau do
dugc chuyén thanh lidu ca nhan twong tng thdng qua viéc st dung thuat toén tich hop

c6 san trong may.
3.3 Phwong phap thuc hién

- Sir dung cac tam slab phantom Iam bang vat liéu PMMA c6 mat do 1a 1,045 g/cc.
Pay 1a vat liéu twong duong véi nude va thuong dugc sir dung dé thuc hién cac
phép do vé lidu trong chan doan hoic dung dé thay thé cho bénh nhan. Str dung
tong cong 1a 11 tam PMMA, trong d6 9 tm c6 kich thudc 24cm x 24cm va day
2cm, 1 tAm kich thudc 24cm x 24cm va day 1cm, 2 tAm ciing cung kich thuée va
day 0.5cm. Chon mét tim trong d6 véi kich thuéc 24cm x 24cm, day 2cm va tién
hanh khoan 16, khoan 16 doc theo hai truc trung tdm cua cai phantom nay, mdi 16
¢6 kich thuéc 1cm x 1cm va cach nhau 1cm. Tong cong c6 24 15 va 1 16 trung
tam (hinh 3.7).

- Quy udc chiéu dat lidu ké trén phantom nhu hinh 3.8. Véi O 1a tm cua hai truc
chinh theo chiéu doc va chiéu ngang, céc truc dugc quy udce nhu sau: Truc ZOZ’
1a truc theo chiéu doc, huéng doc theo ban bénh nhan va OZ duoc quy wdc 1a
chiéu duong huéng 1én dau ban bénh nhan, OZ’ dwgc quy uéc 1a chiéu am hudng
xudng phia duéi chan ban bénh nhan. Truc XOX’ 14 tryc theo chiéu ngang, hudng
vubng goc véi chiéu doc, huéng ngang véi ban bénh nhan va OX duoc quy wdc
la chiéu duong hudng bén phai , OX’ dugc quy wdc 1a chidu am hudng bén trai
theo hinh 3.10.

- Thiét lap dau bong phat tia X o phia trén ban bénh nhan, sau d6 dat slab phantom
Ién ban bénh nhan d¢é md phong bénh nhan. Khoang cach tir tiéu diém toi bo thu

nhan anh 14 120cm, khoang cach tir tiéu diém toi bé mat phantom 1a 75cm.
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Truong nhin (FOV) trong thiét bi soi chiéu duoc quy wéc 1a chiéu dai duong chéo
ctuia do ma truong tai diém thu nhan. FOV & nghién ctu nay duoc ghi nhan 1a 48
cm. Tir d6 c6 thé tinh toan va biét duoc truong chiéu tai bé mat phantom 13 21cm
x 21cm. Bat slab phantom 1én ban bénh nhan, canh chinh tdm phantom trung véi
tam cua truong chiéu nhu hinh 3.5.

Truéc khi thuc hién khao sat, st dung thiét bi do da chirc ning ké kiém tra chat

lwong chum tia.

Thiét 1ap ché d6 soi tim mach, cao thé 80 kVp, loc b sung 0.3 mmCu, HVL
0.628 mmAIl. Thuc hién phét tia tai bon d6 sau trong slab phantom gom Ocm,
1cm, 5cm va 10cm. Tai méi do sau, thuc hién phat tia hai luot, véi thoi gian phét
tia cho mdi luot 14 1 phit. Sau mdi lugt phat tia tai mot do sdu nhat dinh, bo 25
licu ké duogc thay mai. Céac lieu ké dugce danh sb ki hiéu dé phan biét vi tri do,
luot do va chiéu do (chiéu ngang hay chiéu doc).

Beam profile theo truc doc (truc ZOZ”) s& duoc lay s doc cua cac lidu ké nim
trén cac 16 duoc khoan doc theo truc ZOZ’ tai cac d6 sdu Ocm, 1cm, 5¢cm va
10cm.

Beam profile theo truc ngang (truc XOX’) s& duoc lay s6 doc cua cac liéu ké
dugc dit & cac 16 nam ngang vudng goc véi truc doc tai cac do sau Ocm, 1cm,
5cm va 10cm.

Dir liéu vé PDD s& lay sé doc cua liéu ké dat tai trung tam cua slab phantom tai

cac do sau khac nhau.

Phantom

Ban bénh nhin

Hinh 3.5 B tri thi nghiém véi 11 tim PMMA véi tong bé day 20 cm trén ban
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Hinh 3.6 B4 tri thi nghiém thuc

Hinh 3.7 Quy wdc vé chiéu va vj tri dat liéu ké trén phantom
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Hinh 3.8 Quy udc vé huéng trén phantom
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CHUONG 4. KET QUA VA BAN LUAN

Beam profile trén ting d6 sau dwoc thé hién qua hinh (4.1), (4.2). Qua hai
hinh, cd thé thiy duoc sy phan b liéu trén truc doc (ZOZ’) va truc ngang (X0X’).
Déi vai do thi biéu dién beam profile theo chiéu doc véi truc ZOZ’(hinh 4.1), ta thiy
duoc rang ¢ d6 sdu 5cm va 10cm, liéu duoc phan bb kha dong déu. Tuy nhién, & bé
mat va & 1cm, lidu lai dugc phan bd vé phia OZ’ ¢6 hinh cao hon so véi phia OZ, nhu
& d6 sau lem, tir vi tri -7 dén vi tri s6 7 chénh léch vé lidu khoang 38%. Sy chénh
léch nay c6 thé hiéu Ia do hiéu ang gdt chan gay nén. Hiéu ang gét chan Ia hiéu ang
ma cudng d6 chum tia cao hon & cathode va thap dan vé phia anode. Két qua trong
thi nghiém nay hoan toan khop véi thiét ké thuc té cua thiét bi - cathode nam vé phia

0Z’ va anode nam vé phia OZ.

Beam profile theo chiéu doc

60000
50000
—
B QO
/ S 40000 %3
\q \(8 —@—0cm
A 30000 =~
\ 8. lcm
\ 20000 ; Sem
=
10000 10cm

0
-12-11-109 -8 -7 6 5-4-3-2-101 2 3 456 7 8 9 101112

Khoang cach tinh tir tim truong chiéu

Hinh 4.1 Biéu db thé hién beam profile theo chiéu doc.

Déi vai beam profile theo chiéu ngang véi truc XOX’ duoc thé hién trén hinh
4.2, lidu dugc phan bd kha ddng déu. Nhung & vi tri -11 trén tryc OX’, duong liéu tai
tat ca cac d6 sau bi dung lai kha dot ngot, Ii do 1a khi thiét 1ap phantom bi dat léch so
Vvé6i tim cua trudng chiéu va khi so sanh dir liéu tai cac diém, c6 thé thdy tam trudng

chiéu dang & vi tri -3.
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Beam profile theo chiéu ngang
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Khoang céach tinh tir tim trudng chiéu (cm)
Hinh 4.2 Biéu d6 thé hién beam profile theo chiéu ngang.

Dé6i véi PDD cua mot chum tia MV thi duong PDD cua né duge minh hoa nhu hinh
4.3, qua do ta co thé thay dugc doan dau cua dudng cong phan bé liéu theo d6 sau
nay c6 mot khoang buildup. Khoang buildup nay la do cac electron nang lugng cao
hon bi phan tan di sau vao phantom. CO nghia 1a cac electron toi phia trén cua diém
do it c6 kha ning déng gop vao lidu luong tai diém d6 néu ching c6 nang luong cao
hon. Sy tich tu xay ra do phan 16n ning lwong duoc truyén tir chum photon ban dau
va duoc hap thy béi cac electron di chuyén sau mot khoang cach nhat dinh. Ning
lwong nay cudi cung duoc ling dong dudi dang liéu luong & do sau sau hon bé mit
phantom. Vung buildup két thuc khi luong ning lwong dugc lay bai cc electron duoc
giai phong bang véi ning luong duoc tich tu tai vi tri d6. Pay duoc goi 1a trang théi
can bang hat tich dién (CPE). D6 sdu ma tai d6 liéu cuc dai ddi voi chim MV ldc nao
cling s& & dudi bé mat caa phantom hay da ciia bénh nhan mot khoang. Tuy theo ning
luong, ddi voi chim 6MV khoang cach la khoang 1.5cm, chum 10MV c6 khoang
cach khoang 2.5cm. Con d6i véi chim KV, do niang luong photon thap, hau hét
electron dugc giai phong tir trong tac véi photon bo lai nang lwong ngay tai diém ma
nd tao ra. Hay noi cach khéc, khi di vao méi trudng vat chat thi liéu cuc dai tai tai bé
mat cua vat bi chiéu xa. PDD phu thudc vao d6 sau quan tam, nang lugng chim tia,

kich thudc truong va SSD (khoang cach tir ngudn téi bé mat). PDD giam khi d6 sau

29



tang do sy suy giam cia cham tia bic Xa trong méi truong vat chat, PDD ting khi

kich thudc truong bic Xa ting do cic photon so cap va tan Xa 16n hon tir méi trudng

duoc chiéu xa. Pidu nay duoc minh hoa trong hinh 4.4.

Percent depth dose

10 MV

30mm CuHVL

0

10 18 20
Depth in water (cm)

o

o

o,

Ngudn: https://radiologykey.com/dose-distribution-and-scatter-analysis/

Hinh 4.3 PDD cua chum MV
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Percentage depth dose data
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Hinh 4.4 PDD cta chum kVp
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Déi vai viéc khao sat PDD tai thi nghiém nay (hinh 4.5), liéu tai cac diém 1cm, 5cm,
10cm duoc chuan hoa vé cho gié tri lidu tai Ocm vi theo nhu 1y thuyét, dbi véi cham
tia X c6 niang lugng trong dai kilovolt khi di vao méi trudng vat chat thi lidu cuc dai
duoc xac dinh tai tai bé mat cua vat bi chiéu xa. Do d6 liéu tai diém Ocm duoc lva
chon 1a gia tri chuan hoa. Ttr hinh 4.3 ta c6 thé thiy & d6 sau 1cm phan tram liéu
dugc xac dinh 1a 103% so véi lidu & bé mit. Diéu ndy c6 phan khéc biét so véi ly
thuyét ciing nhu cic cong trinh nghién ciru khac. Con tai 5cm, phan tram lidu khoang
74%, con phan tram liéu tai 10cm khoang 34 %. Trong mét nghién cua tac gia Kevin
A.Wunderle va cong sy vao nim 2017 [20] cho thy rang phan trim liéu tai 1cm
khoang 95% - 97% liéu tai bé mat. Con tai vi tri 5cm, lidu & vi tri d6 1a 60%, tai vi tri
10cm 12 30% liéu cuc dai. Nhu vay c6 thé thay két qua tir khoa luan cd mot chit khéc
biét so véi két qua nghién ctiru cia Wunderle. Su khéc biét nay c6 thé dén tir nhitng
khac biét vé thiét bi do, cac thiét 1ap vé phép do nhu truong chiéu, chat lwong chim

tia...

Biéu dd phan tram liéu trung tam theo dd sau
120%
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80%

60%

PDD(%)
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Bo6 sau(cm)

Hinh 4.5 Biéu d6 thé hién phan trim liéu trung tdm theo d6 sau
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CHUONG 5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong khéa luan nay, ching t6i da xac dinh dwoc beam profile cia hé may soi
chiéu bang phuong phap do sir dung lidu ké quang phét quang. Két qua cho thay liéu
duoc phan b kha déng déu theo chiéu ngang. Theo chiéu doc, do su anh huéng cua
hiéu @ng got chan, liéu ¢ bé mat va do sdu gan bé mit khong dong déu & hai phia so
Véi truc trung tdm. Khoa luan nay da thuc hién dugc viéc khao sat beam profile cua
thiét bi soi chiéu véi truong chiéu 1a 21cm x 21cm tai bén d6 sau khéc nhau 1a Ocm,
lem, 5¢cm, 10cm theo hai hudng theo truc doc theo ban bénh nhan va truc ngang
vudng gdc véi ban bénh nhan. Ngoai ra con khao sat dugc phan tram liéu theo do sau
tai truc trung tam cua truong chiéu voi cac do sau Ocm, 1cm, 5cm, 10cm. Do han ché
vé mat thoi gian, nén khoéa luan chi dung lai ¢ viéc kiém tra beam profile tai cac do
sau khac nhau trong phantom ma chua xét téi cac yéu té khac nhu loc chim tia lam
anh huong dén beam profile. Vi vay nén khao sat ndy can duoc phat trién thém nira
va dé c6 mot bo dir liéu day da hon thi can phai kiém tra chat luong chim tia & cac
cao thé khac nhau vai céc b loc khéc nhau, va do 16n truong chiéu khac nhau. Pay
la co s¢ dé thuc hién cac bién phap udc tinh liéu co quan cho bénh nhan trong soi

chiéu.

Véi nhitng két qua thé hién va su tién dung khi khao sat beam profile, c6 thé thay céc
budc thuc hién khao sat beam profile con c6 thé dugc phat trién thém nixa, thanh mot
phép kiém tra can thiét trong quy trinh dam bao chat lugng cho thiét bi X quang trong

chan doan néi chung va trong soi chiéu nai riéng.
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