CHUONG 1 GIOI THIEU CHUNG
1.1 Pat van dé va ly do chon dé tai

X-Quang soi chiéu 1a phwong phép st dung tia X, cho phép quan sat hinh anh
cua co quan bén trong co thé cua bénh nhan theo thoi gian thuc va cé d6 phan giai
thoi gian cao. Khi thuc hién quy trinh X-Quang can thiép bac si s€ rach mét duong
nho sau do str dung kim va ng thdng ludng vao bén trong co thé bénh nhéan dé diéu
tri bénh, nhitng thao tac nay can két hop véi hinh anh y té dé cac bac si hinh dung céc
cau tric bén trong, vi vay X-Quang can thiép 1a mét trong nhimg quy trinh diéu tri
kho vé ky thuat doi hoi thoi gian phoi nhiém buic xa 1au. Can thiép tim mach la cit
mang xo vira mach vanh, nong mach vanh, dit éng d& dong mach (stent) Ia nhiing
phuong phéap dugc thuc hién thdng qua 6ng thong trong khi chup X-Quang mach méu
dé diéu tri dong mach hep hoic bi tic. Thong thuong mot ca X-Quang can thiép don
gian c6 thé mat it nhat khoang mudi may phut, nhung hau hét cac thu thuat déu mat
khoang hon mot tiéng dong hé [1]. Do s hitu nhitng loi ich vuot troi déap tng nhiing
y&u cau vé it xam lan va chi phi it, thoi gian tién hanh nhanh hon va thoi gian hoi
phuc nhanh hon so véi phau thuat thong thuong nén X-Quang can thiép duoc lua
chon sir dung nhiéu trong thoi gian gan day.

Cac thiét bj y té hién nay, duoc gi6i thiéu khi sir dung s& c6 xu huéng giam
mtrc d6 lidu b xa cho bénh nhan nhung ciing véi nhitng tién bo cua cac thiét bi nay
va su phtc tap cua cac thu thuat ngay cang ting Ién, sé lwong ca can thiép can thyc
hién ngay cang nhiéu dan dén viéc thoi gian bac silam viée cang lau trong méi truong
birc xa lam tdng nguy co rui ro phoi nhiém buc xa, vi vay can phai c6 nhitng thong
tin vé phan bd liéu trong phong X-Quang can thiép thi méi &p dung duoc hiéu qua
céc bién phap bao vé chéng birc xa[2] [3]. Theo béo céo cua td chirc Uy ban khoa hoc
Lién hop quéc vé tac dong cua birc xa nguyén tir 2020-2021[4] tir 57 quéc gia trén
thé gidi s6 cac ca sir dung X-quang can thiép dao dong mdi nam khoang 17,5 triéu
dén 23,6 triéu tha tuc can thiép.

Quaé trinh X-quang can thiép khdng chi bénh nhan 13 nguoi duy nhat chiu anh
huong rai ro birc xa ma ca bac si va nhan vién y té do & quéa gan nguon bic xa tan xa

vé6i su phoi nhidm kéo dai trong qua trinh 1am thu thuat. Ba c6 nhiéu nghién cau [5-



8] cho thay cac Bac si X-Quang can thiép c6 nguy co bi duc thay tinh thé trudc tudi,
u ndo va mac céc bénh lién quan dén xwong do phai deo tap dé chi qué lau.

Nguy co duc thay tinh thé: Puc thay tinh thé do btc xa chu yéu 1a duc thay
tinh thé du6i bao (PSC). O nghién cttu RELID [5] cho thidy méi lién hé giira phoi
nhiém buc xa va duc thay tinh thé dudi bao (PSC): 38 - 53% bac si tim mach can
thiép va 21 - 45% nhan vién y té 1am viéc trong phong X-Quang can thiép cd thé phat
hién dugc PSC.

Nguy co u ndo: Theo dir liéu cua béo céo [7] cho thay ndo trai caa cac bac si
X-Quang can thiép c6 ti 1¢ u ndo chiém 85% do dau & phia bén tréi cia cac béac si gan
Vvéi nguon tia X va tan xa .

Bénh 1y lién quan dén xuwong: Khao sat cua Hiép hdi Chup mach va Can thiép
Tim gan 50% béc si khi str dung quan 40 bao ho cd van dé vé cot séng. [8]

Uy ban Quéc té Bao vé chdng bic xa (ICRP) ciing ¢6 nhitng khuyén nghi vé
viéc gidi han liéu trong 4n phiam ICRP 103 nhdam muc dich han ché sy phoi nhiém
nghé nghiép cua béc si va nhan vién y té khi tiép x(c véi buc xa, gisi han liéu nghé
nghiép hang nam ddi vai lidu hiéu dung 1a 20 mSv duoc ldy trung binh 5 nim lién
tiép khong duoc vuot qua 50 mSv trong bat ky nam nao, ddi voi phu nit mang thai
lam viéc trong mét trudng ¢6 buc xa gidi han lidu & mic 2 mSv /nam. Trong phong
X-Quang can thiép tan xa tir bénh nhan 1a nguyén nhan chua yéu gay phoi nhiém bic
xa cho bac si va nhan vién y té, vi vay viéc hiéu rd su phan bd liéu tai vi tri dung 1a
diéu can thiét. Nhirng nghién ctu truée do [9] [10] cling dd khao sat minh hoa vé
phan bd liéu tai vi tri diing cia cac bac si trong phong X-Quang can thiép, dwa ra cac
thong sb cho thay vi tri dimg c6 d6ng gép phan phoi nhidm buc xa dang ké va da dua
ra nhitng khuyén nghi vé vj tri ding thich hop cho cac bac si va nhan vién y té. Tuy
nhién ddi véi mdi thiét bi cua ting khu vuc ¢d cau hinh, vi tri 1ap dat thiét bi khéc
nhau nén phan b liéu birc xa ciing c6 nhitng thay d6i, viéc khao sat phan bd liéu cho
mét cau hinh may cu thé tai mot co so 1a mot van dé hét sirc can thiét dé c6 thé dua
ra nhitng huéng dan vé vi tri dimg ciing nhu 1a thao tac dé bao vé bac si khoi nhiing

rui ro do bac xa gay ra.



1.2 Muc tiéu cia deé tai
Dénh gia dic trung lidu cua trudng buc Xa tn xa xung quanh may X-Quang
soi chiéu bang céch su dung liéu ké quang phat quang. Tir d6 c6 thé gilp cho viéc
xac dinh duoc vi tri ding phd hop cho nhan vién y t& nham giam thiéu liéu nghé
nghiép. Ngoai ra, trong ndi dung nghién ctru cua khéa luan con thuc hién xac dinh su
thay d6i ning luong hiéu dung cta chim tia tai cac vi tri khac nhau trong phong soi
chiéu 1a mot trong nhitng tham sé quan trong cua dic trung truong bic Xa tan xa, dé
tir d6 6 thé woc tinh dugc cac dai luong licu thyc hanh Hp(d) va H*p(d).
1.3 B6 cuc ciia bai khoa luan gom.
Chuong 1: Giéi Thigu
Chuong 2: Co S¢ Ly Thuyét
Chuong 3: Phuong Phap Luan
Chuong 4: Két Qua Va Ban Luan
Chuong 5: Két Luan



CHUONG 2 TONG QUAN CO SO LY THUYET
2.1 Gigi Thiéu thiét bi X-Quang can thiép

X-Quang soi chiéu 1a mot ki thuat st dung thiét bi soi chiéu cho phép quan
st cau tric va su chuyén dong cua cic co quan bén trong co thé bénh nhan theo thoi
gian thuc, day 1a ky thuat quan trong khong thé thiéu trong viéc chan doan va diéu tri
tir dau thé ki 20. Trudc day thiét bi soi chiéu huynh quang duoc sir dung bang cach
dat bénh nhan & gitra nguon tia X va man hinh huynh quang. Sau d6 phat tia X truyén
qua co thé bénh nhan, nhitng chim tia con sot lai chiéu vao man hinh huynh quang
va tao ra anh sang nhin thay cho cac bac si trong phong téi c6 thé quan sat truc tiép
hinh anh.

Hién nay thiét bi X-Quang soi chiéu duoc thiét ké hién dai cung cap tia X dudi
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 gédm: mét man hinh hién thi, bo thu
nhan hinh anh, lu6i chéng tan xa, ban bénh nhan, bo loc tia, dng chuan truc, 6ng phat
tia X.
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Hinh 2.1 So d6 ciu tao may soi chiéu huynh quang
https://pubs.rsna.org/doi/epdf/10.1148/radiographics.20.4.g00j1301115



Trong céc thiét bi soi chiéu hién nay déu c6 mot 6ng phat tia X dé tao ra chim
tia va mot bo thu nhan hinh anh dé chuyén ddi nang lwong tia X thanh hinh anh nhin
thiy duoc. Pau ra cua bo thu nhan hinh anh sau d6 dugc chuyén tsi hé thdng video
mach kin, sau d6 tao ra hinh anh c6 thé quan sat truc tiép trén man hinh video. Pau
ra dugc gui dén thiét b luu trit c4c hinh anh, cho phép bac si xem lai chudi hinh anh
khi can.

Cham tia X trong céc thiét bi soi chiéu huynh quang duoc tao ra boi dng phat
tia X cd l16p vo trong bang thay tinh bén ngoai duoc bao quanh bai vo chi cho phép
tia X di qua tir mot 16i ra cua dng phat nhu hinh 2.2, trong éng phét tia X ¢é chaa day
toc tich dién &m va bia vonfram tich dién duong. Qua trinh tao ra tia X bang céch
dong dién tir mach day toc nung nong day toc lam phong thich cac electron baéi hién
tuong phat xa nhiét, khi dién thé dugc 4p vao giita hai dién cuc cac electron gia téc
di chuyén tir cuc am vé cuc duong dap vao bia vonfram phét ra tia X, sau d6 mot bo
thu nhan hinh anh s& gitp chuyén d6i niang luong tia X thanh hinh anh hinh thay
duoc. Qué trinh tao chim tia chi ¢6 1% ning luong dién duoc chuyén hoa hanh tia X
va 99% con lai chuyén héa thanh nhiét. Trong céc thiét bi chup X-Quang cac thong
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 thai gian (s). Dién thé KV 1a gia tri kiém soat ning luong tia
X va s6 luong tia X chinh vi vay khi cho gi4 tri dién thé ting thi ning luong tia X
tang, tan sd photon ting, budc séng 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 dien(mA)
la gi4 tri kiém soat s luong electron trong chum tia X ching c6 méi quan hé ti 1&
thuan véi nhau vi vay khi cuong d6 dong dién ting thi sé luong electron ting va
khong c6 su thay d6i vé nang luong photon. Nguoc lai khi dong dién giam sb luong
electron giam va khdng cd su thay ddi vé ning lwgng photon. Chinh vi vay dé can
bang gitra liéu btrc xa ciia bénh nhan va chat luong hinh anh bang céch giir kVp cang
cao va mA cang thap. Tong sé photon dugc tao ra phu thudc vao tong thoi gian phoi

nhiém la tich cia mA va gidy (mAs).
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Hinh 2.2 Cau tao cua bong phat tia X
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

Mach so cap

Mach so cép 12 noi cung cap dong dién chinh cho may phat tia X bao gdbm cac
phan chinh nhu hinh 2.3: bo giam sat dién, bo bu dién ap, cdng tac phoi sang, may
bién 4p tang cuong.

Khi bénh vién cung cap mot ngudn dién, ngudn dién s& di vao bo giam sat dé
dam bao rang ngudn dién thuc té dang nhan dugc 1a 220 volt, néu co su bat thudng
nao nd s& lién két voi bo bu dién ap dé dam bao dién ap di vao dung muc can thiét,
sau d6 dong dién s& di vao may bién &p ty dong 13 may dién ap cudén don cho phép
ngudi van hanh chon kVp thay d6i dién ap di vao, khi nguoi van hanh cho cai dat
thay d6i dién &p trén may 1a kilovolt d6 chi & s6 trén may trong thuc té cac con s6 do
da duoc chuyén d6i tir dién ap 100 dén 400 volt. Tiép theo 1a may do kvp do dién thé
cua dng tia X hoic kilowatt s& chay qua ng sau khi thuc hién phoi sang, dén cong
tac phoi sang 13 noi xac dinh thoi gian bénh nhan tiép xuc véi tia X ngudi van hanh
s& cai dat thoi gian trude khi chup va cong tic phoi sang duoc két ndi véi dong dién
dé tu cam bién, sau d6 dién ap dén may dién 4ap ting cuong 1a noi khuéch dai dong

dién thap thanh dong dién cao. [16]



PRIMARY CIRCUIT
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Hinh 2.3 So d6 mach so cép

https://www.youtube.com/watch?v=uWfx1KZPTp8

Mach thi cip

Mach thtr cdp bao gdm céc phan chinh nhu hinh 2.4: may bién ap, Bo chinh
luru.

May bién ap bén phia mach thir cip s& chuyén doi volt thanh kilovolt sau d6
s& dugc bo chinh luu chuyén dbi dong dién xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu dé
cac electron chi di chuyén theo mot hudng. Do may bién ap chi sir dung dong dién
xoay chiéu nhung ng phat tia X hoat dong véi dong dién mot chiéu, vi néu 6ng phat
tia X sir dung dong dién hai chiéu s& khién céc electron chay theo ca hai huéng cuc
am va cuc dwong chinh vi vay khic phuc diéu d6 bang cach thém bo chi luu vao dé

cac electron chi di chuyén tir cyc &m sang cuc duong. [17]
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Hinh 2.4 So d6 mach thir cap
https://www.youtube.com/watch?v=MkI9tQlycbc



Mach day téc

Mach day toc nhu hinh 2.5 ¢6 chirc ning kiém soét nhiét xay ra & cuc am cho
dong dién chay qua day toc. Khi duoc cung cap dong dién tir bénh vién cho mach day
toc dong dién sé dugc tuy chinh phu thudc vao viéc xac dinh day téc dai hoac day toc
ngan ma nguoi van hanh st dung. Dong soi dot 1a dong dién dién chay qua day toc
[am nung nong tao ra nang lugng nhiét tir d6 sé cho phép cac electron tir cac nguyén
tr vonfram tu lai trén bé mit day toc. Dong bong 1a su di chuyén cua electron tir cuc

am sang cuc duong di vio bia vonfram va dugc dan vé tach tap trung. [18]
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Hinh 2.5 So @6 mach day toc
https://www.youtube.com/watch?v=0Gm8KCW9_w4

Cathode

Cathode 1a dién cuc &m trong dng phat tia X duoc cu tao bao gém hai thanh
phan chinh 1a day téc va tach tap trung nhu hinh 2.6. Day toc dugc lam bang soi
Vonfram quan theo hinh xoin dc va dugc ndi dién voi mach day toc. Hau hét cac ong
tia X duing trong chan doan déu cé hai tach tap trung va hai day toc vai cac chiéu dai
khac nhau, mdi day duoc dat trong mot cai ranh duoc gia cong trong tach tap trung.
Day toc day dung cong suat phaét tia thap s dung dé chup cac co quan 16n, day téc
ngan ding cong suat phét tia 16n st dung chup cac bd phan nho can d6 phan giai cao.
Trong nhiéu hé théng viéc lya chon day toc ngan hay dai cé thé chon bang cach thu
cdng hoac hé thong thiét bi tw dong lya chon phu thudc vao niang luong va cuong do

dong.



Khi dién thé duoc &p vao giira cac dién cuc cac electron di chuyén tir cuc am
dén cuc duong dudi dang chum tia phan ky néu khdng cé sy can thiép cua tach tap
trung cac electron s& bi phan tan 1am anh huong dén chét luong hinh anh. Vi vay hau
hét cac 6ng phat tia X tach tap trung duoc duy tri & mic chénh léch dién thé tuong tu
nhu day toc so voi cuc duong va & goc caa ranh hinh thanh sy tn tai cua dién trudng
va dinh dang dam may cac electron duoc phat ra tir bé mat day tdc, cac electron sau
khi dugc dinh dang s& di chuyén thang dén bia mang dién thé duong dap vao mot

dién tich nho trén bia duoc goi 1a tiéu diém.
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Hinh 2.6 Céu trtc Cathode
https://radiologykey.com/x-ray-production-tubes-and-generators-2/
Anode
Anode 1a mot bia kim loai dugc duy tri ¢ dién thé duong 16n tuong d6i so véi
cathode, khi electron dap vao anode bo lai hau hét nang lugng cua ching dudi dang
nhiét chi mot phan nho dugc phat ra dudi dang tia X. Anode dugc cau tao dudi hai
dang 13 anode dimg yén duogc sir dung trong cac ong tia X cong suat thap va anode
xoay duoc sir dung trong cac dng tia X cdng suit cao.
e Anode ding yén
Anode dtng yén bao gdm mét tam bia bing vat liéu vonfram 14 noi tao ra tia
X dugc gan trén mot khdi dong nham muc dich phan tan nhiét vao khéi déng. Céc
loai ng phat tia X sir dung anode dtng yén nhu 1a X-Quang nha, X-Quang di dong.
9



e Anode xoay

Anode xoay thiét ké hinh dang dia duoc sir dung chu yéu boi vi kha ning tan
nhiét cao, cuong d6 dong dién qua dng va thoi gian phét tia [on hon nhiéu so véi thiét
ké anode ding yén.

Tia X dac trung

Khi mét electron dén va cham véi mét electron tang K 1am bic electron tang
K ra khoi 16p vo nguyén tir va dé lai mot 15 tréng trén 16p vo nguyén ti. Sau d6 mot
electron khac ¢ tang L ¢ 16p vo bén ngoai di chuyén xudng l1ap vao I8 trong & tang K,
trong qué trinh dich chuyén dong thoi mot tia X dugc phat ra véi ning luong bang
phan niang lwong chénh léch giira hai 16p vo nguyén tir.

Birc xa hdm

Bac xa ham duoc tao ra boi cac electron nang luong cao tuong tac voi hat
nhan nguyén tir cua vat liéu bia, khi hat nhan mang dién tich duwong htt electron mang
dién tich &m gay ra su chénh léch huéng va giam téc cua electron bi mat di duoc
chuyén di thanh mot tia X. Nang luong tia X cuc dai khi mot electron dén gan hat
nhan va bé lai toan b nang lugng ciaa no cho su hinh thanh tia X bic xa hadm.

B chuan truc chtra nhiéu b 14 chan cé chiic niang diéu chinh kich thudc, hinh
dang cua truong tia birc Xa so cap phat ra va giéi han dién tich chim tia chiéu xa trén
co thé ctia bénh nhan, vi vay c6 thé giam sy phoi nhiém bic xa cho bénh nhan va
giam tan xa tir bénh nhan dén b thu nhan hinh anh gitp chat lugng hinh anh khi duoc
tao ra s€ ro nét hon.

Bo loc tia dugc st dung nham muc dich lam giam tia X nang lwong thap tir chum tia,
hinh 2.7 cho thay khi phé buc xa khdng loc hinh thanh mét phan I6n chum tia X nang
luong thap tiép xGc véi co thé bénh nhan khong thé dam xuyén qua dén bo thu nhan
hinh anh 1am g6p phan ting liéu lugng cho bénh nhan va ciing khong gitp cai thién

chat lugng hinh anh, sé lugng tia X tao thanh ty 18 nghich véi nang lugng.

10
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Hinh 2.7 Pho nang luong tia X
https://radiologykey.com/plain-radiographic-imaging-2/

Ban bénh nhan duoc 1am bang vat liéu composite soi cocbon ¢6 kha nang chiu
duoc nang va hap thu tia X thap.

Ludi chdng tan xa cho phép birc xa so cap t6i di qua va hip thy buc xa tan xa
t6i bo tiép nhan hinh anh dé cai thién d6 trong phan cua hinh anh, ludi chéng téan xa
c6 véch luéi thuong duoc 1am bang chi, ty sb ludi bang chiéu cao chia cho chiéu rong
cua vat liéu khoang gitra cac vach.

Bo tang cuong hinh anh gitp chuyén dbi céc tia X ning lwgng thap thanh tin
hiéu ¢ thé thay duoc hinh anh anh sang tuong tng. Bo tiang cuong hinh anh dugc
CAU tao gom cac thanh phan nhu hinh 2.8: Mt 6ng chan khéong, 16p hd tro, 16p
phosphor 16i vao, photocathode, dién cuc tap trung, I16p phosphor 16i ra.
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Hinh 2.8 Céu tao b tang cuong hinh anh

https://www.upstate.edu/radiology/education/rsna/fluoro/iisize.php
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Sau khi chum tia birc xa ra khoi co thé caa bénh nhan nhirng cham tia con sot
lai, N6 s& di vao bd thu nhan hinh anh bi hap thu bai photpho c6 ciu tric Caesium
iodide (Csl) va tao ra mot s6 lwong photon anh sang sau d6 phan photon anh séng
tuong tac véi cuc m lién ké phia sau cua photon dau vao va giai phdng mét luong
elctron tich dién am, céc electron duogc giai phong gia téc vé phia cuc duong thong
qua dién thé gan bang 25.000 volt, sau d6 cac electron s& duogc tap trung bai ludi hoi
tu dé giam thiéu sy phan b electron khi c6 tuong tac ¢ ciu tric photon dau ra cac
electron gia toc duoc chuyén d6i thanh cac photon &nh sang sau d6 anh sang duoc
may quay video CCD thu nhan va hién thi video trén man hinh .

Man hinh hién thi trudc day sir dung man hinh CRT nhung hién nay thay thé
bang dang man hinh phang LCD vi ¢6 nhiéu chirc niang hién dai cé thé hién thi cac
ché @6 cai dat va céc thong so do liéu lugng tia X.

2.2 Phan bd liéu trong phong X-quang soi chiéu
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Hinh 2.9 Muc d6 tan xa trong phong X-Quang can thiép

https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-a-Distribucion-de-dosis-de-

exposicion-con-la-geometria-del-tubo-de-rayos-X-bajo figl 340588887

Trong hinh 2.9 cho thay su phan b liéu trong phong X-Quang can thiép khi
cac bac si ding khoang cach gan hon 60 cm lugng buc xa nhan duogc s& tang 1én, khi
khoang céch cang xa c6 thé 1am gidp giam liéu bic xa theo dinh luat nghich dao binh
phuong khoang cach. Ciing da c6 mot s6 ¢ong trinh nghién ctru khao séat vé phan b
lidu trong phong X-Quang can thiép st dung liéu ké quang phat quang (nanodot) va

budng ion hda lam tham chiéu tiéu chuan dé do liéu kerma trong khong khi nhim
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muc dich khao sat su phan b liéu dé dua ra cac vi tri thich hop cho céc bac si trong
qua trinh thao tac diéu tri.

C6 hai vj tri dat ng phat tia X 1a phia trén ban bénh nhan va phia duéi ban
ban bénh nhung thong thudng 6ng phat tia X s& dugc dat & dudi ban bénh nhan do
c6 thé giam dugc phoi nhidm birc Xa cho bac si va nhéan vién y té vi khi dat duéi ban
c6 su che chin cua tAm rém bang chi va trong qua trinh diéu tri ¢6 tap dé chi nhu hinh
2.10

Hinh 2.10 Vi tri dit dng phat tia X

https://journals.lww.com/jaaos/fulltext/2022/04010/occupational hazards fo

r the practicing.4.aspx

2.3 Céc loai birc xa trong phong soi chiéu

Blc xarori

Birc xa tan xa

Hinh 2.11 Burc xa trong qua trinh X-Quang can thiép
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Khi sir dung thiét bi tia X trong soi chiéu cé thé khién bénh nhan va nhan vién
y té phoi nhiém birc xa thdng qua ba ngudn chinh nhu hinh 2.11: btc Xa co cap, btc
Xa tan Xa, birc xa ro.

2.3.1 Buc xa so cip

Buc Xa so cap 12 birc xa phét ra tir ong phét tia X, chim tia thang truc tiép c6
chura céc sdng cuc ngan duoc sir dung dé chup cho bénh nhan. Khi bénh nhan diéu tri
bénh bang k¥ thuat sir dung thiét bi soi chiéu véi thoi gian tiép xuc birc xa so cp lau
va tan suat phat tia X 1on s& dan dén sy phoi nhiém nghiém trong déi bénh nhan, dat
biét 12 bénh nhan dang trong qua trinh mang thai do t& bao cua bao thai phan chia
nhanh va nhay véi btic xa nén khi phoi nhiém s& c6 nguy co anh hudng dén tinh trang
sirc khoe cua thai nhi. Trong qua trinh diéu tri cho bénh nhan cac béc si va nhan vién
y té bi phoi nhiém chu yéu do bt xa tan xa tir bénh nhan, chi c¢é hai tay cua cac béac
sT bi chiéu xa truc tiép boi birc xa so cap do trong qué trinh thao tac tay cua cac bac
si dat trén vung da co6 truong bac Xa.

2.3.2 Bucxaro

Buc xa ro 1a buc xa xuat hién tir dau bong phat khi thiét bi dang dwoc van
hanh. Khi 6ng phét tia X hoat dong, phét ra tia buc xa so cap tir dau bong phat thi
song song véi do s& xuat hién su ro tir vo 6ng tia X. Bic xa rd khong dong gop dang
ké dén lidu luong cho nhan vién va luong bic xa gidi han & muc t6i da 1a SuGy/gid
o 1m.

2.3.3 Buc xa tan xa

Bt Xa tan xa 12 birc xa thir cAp duoc tao ra bai buc xa so cap, khi chum tia X
tuong tac v6i vat chat nao d6 nhu co thé bénh nhan, collimator, twdng, san, tran cua
phong diéu tri 1am Iéch hudéng buc xa khién chim tia bi tn xa, birc Xa tan xa thuong
c¢6 ning luong thip hon birc xa so cip nhung rat kho dé kiém soat ching. Birc xa tan
xa tir bénh nhén ciing 14 nguyén nhan chu yéu gay ra sy phoi nhiém buc xa dang ké
cho bac si va nhan vién y té lam viéc & phong X-Quang can thiép. Dbi voi nhan vién
y té ¢6 thé giam nguy co phoi nhiém do bt xa tan xa, can phai thuc hién cac bién
phap bao vé chong birc xa chang han nhu str dung db bao ho vira vin dé che chin co

thé va tang khoang cach vai ngudn birc xa phat ra. Nhan vién y té can nim virng kién
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thirc vé an toan birc xa va can phai tuan thi cac quy trinh an toan, diéu nay rat quan
trong dé giam thiéu phoi nhidm buc xa.

Luong tia X tan xa phu thudc vao: kich thudc truong chiéu, kich thuéc cua
bénh nhan, ning luong chum tia. Khi bénh nhan cé khéi luong, bé day 16n thiét bi s&
tu dong kiém soat suat lidu chiéu tu diéu chinh kVp va mA & mirc nang luong Ién
nham muc dich giir cho ty s6 tin hiéu trén nhidu dan dén tan xa phat ra tir bénh nhan
cang 16n va su phoi nhidm buc xa d¢én nhan y té cang cao duoc.

2.3.4 Céc bién phap giam liéu cho bénh nhan va nhan vién

2.3.4.1  Déi véi bénh nhan

Giam liéu birc xa cho bénh nhan bang cach sir dung éng chuan truc dé giam
kich thudce truong chiéu 1am cho dién tich chim tia tiép xGc vai bénh nhan nhé déng
thoi gitp hinh anh khi dugc tao ra nét hon ngoai ra viéc st dung éng chuan tryc dé
giam kich thudc chum tia ciing gitp giam liéu tdn xa cua bénh nhan dén nhan vién y
té.

2.3.5 CAac thu thuat y khoa sur dung ky thuat X-Quang can thiép

Theo béo cao [11] cho thiy maot sb thu thuat trong bang 2.1 sir dung X-Quang
can thiép dugc thuc hién véi mac lidu hiéu dung co thé gay ra cho bénh nhan theo
tan suat thuc hién. Trong bang 2.1 ciing c6 thé thay duoc mot sé ca st dung thu thuat
X-Quang can thiép véi mac liéu hiéu dung thap nhung tan suat thyc hién nhiéu din
dén lidu caa nhan vién y té tang 1én, do lidu cua nhan vién y té cha yéu do tan xa tir
bénh nhan.

Bang 2.1 Liéu hiéu dung theo tan sé tuwong ddi cua bénh nhan trong cac quy
trinh can thiép can thiép [11]

Thu thuat Liéu hiéu dung (mSv) Tan s6 twong di (%)
Dau (can thiép nio) 12.6 1.0
Piéu tri bang dng théng 20.6 37.6
(PTCA)
Long nguc (may tao nhip 1.4 4.8
tim)
Can thiép long nguc (khac) 2.8 8.1
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Bung (can thiép duong 7.2 3.3
mat, tiet ni¢u)

Bung (TIPS) 27.8 0.1

Can thiép vao bung (khac) 32.0 1.8

Can thiép vung chau 7.0 1.0

Can thiép vao chi 13.6 3.8

Céc thu tuc can thiép khac 13.9 38.5

2.3.6 Van dé vé nguy co buc xa gy ra ddi véi nhan vién y té trong X-
Quang can thiép

Khuyén nghi trudc day caa ICRP dua ra giéi han liéu mat 1a 150 mSv/nam do
duc thuy tinh thé tai thoi diém d6 duoc coi 1a hiéu ng tat dinh véi ngudng liéu tir 1
Gy dén 2 Gy d6i véi phoi nhiém cap tinh va 5 Gy dén 8 Gy ddi véi phoi nhiém méan
tinh. Gan day nhat khuyén nghi trong 4n pham ICRP 118 da thay d6i giéi han liéu
tuong duong cho mat giam xudng con 20 mSv/nam tinh trung binh trong 5 nim khong
c6 nam nao vuot qua 50 mSv, do két qua khao sat caa cac nha nghién ciru dich té hoc
cho thay ngudng liéu gay ra mo mat dac trung cua bénh duc thay tinh thé tham chi
con thap hon liéu hap thu 0.5 Gy. [12] [6]

Ngoai mit, tay cua cac bac si X-Quang can thiép ciing 1a mét trong nhitng bo
phan phai chiu anh hudong vé liéu khi tiép xic véi birc xa do trong qua trinh thi thuat
cac bac sT X-Quang can thiép phai dit tay truc tiép Ién trén bé mat da cua bénh nhan
& khu vuc truong chiéu bic xa tan xa cao trong thoi gian dai dé thao tac diéu tri, vi
vay can phai can nhic viéc theo ddi liéu. Theo khuyén nghi cia ICRP 4n pham 103
gidi han liéu twong dwong hang nam ddi véi da 1a gia tri duoc lay trung binh 1 cm?
cua viing da chiéu xa nhiéu nhat khéng vuot qua 500 mSv.

2.4 Hiéu wng sinh hoc burc xa

Khi birc xa ion hoa tiép xuc vai cac té bao bén trong co thé ngudi & ngudng

lidu cao gay ra su tén thuong 1én mé 1am thay ddi cau tric DNA cua té bao. Su anh

huong nay duoc phan loai thanh hiéu tng tat dinh va hiéu ang ngau nhién.
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2.4.1 Hiéu ung tat dinh

Hiéu ung tat dinh 1 hiéu tmg dic trung boi ngudng lidu, phu thudc vao thoi
gian tiép xdc, liéu lwong va loai btc xa. Khi bénh nhan phoi nhiém véi lidu dudi
ngudng cho phép thi ton thuong khong biéu hién rd rang nhung khi lidu ting 1én dén
mot gié tri ngay trén ngudng liéu trong vong vai tuan ké tir khi tiép xuc véi bic xa
bénh nhan s& xuat hién cac biéu hién nhu: da s& do, phong rop da hoic ning hon s&
dan dén hoai tir da va gay 1¢ loét da. Cac hiéu ng tat dinh khac do chiéu xa d6i voi
mot s6 co quan cu thé co thé dé lai cac van dé khac nhu rung 16ng, vo sinh tam thoi
hodc vinh vién va duc thay tinh thé.

2.4.2 Hiéu tng ngau nhién

Hiéu @ng ngau nhién 14 hiéu tng dic trung bai tinh X&c suat, co thé xuat hién
ngau nhién & bat ky ngudng liéu ndo, mic do nghiém trong caa hiéu ang khdng phu
thudc vao liéu nhan dugc. Ung thu 1a mot hiéu ang ngau nhién hinh thanh phu thudc
vao loai té bao ban dau bi thay doi do buc xa, khi té bao bi ton thuong cac hé thong
diéu khién cua té bao hoat dong khong binh thudng gay ra sb luong cua té bao bi
phan chia ting 1én xAm nhap vao mé binh thudng, c4c té bao nay duoc goi 13 ung thu.

2.5 CA&c bién phap bao vé chéng birc xa ngoai
C6 ba k¥ thuat co ban dé kiém soat méi nguy hiém buc xa chiéu ngoai khi sir

dung cac thiét bi trong y té nhu hinh 2.12: thoi gian, khoang cach, che chan.

2z i

it thoi gian & gan ngudn: Khoang cach xa hon so v&i Nuap sau che chan khoi
it hap thu birc xa hon. ngudn: it hap thu birc xa ngudn: it hap thu birc xa
hon. hon.

Hinh 2.12 Céc bién phap bao vé chbng buc xa
https://www.epa.gov/lep/radiation-protection-viethamese

2.5.1 Thoi gian
La mot trong nhiing yéu té quan trong dé giam phoi nhiém béc xa ion hoa

bang cach giam thoi gian phat tia khi st dung thiét bi, khong dé bénh nhan bj phoi

sang birc xa khi bac si dang xem phim anh.
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2.5.2 Khoang céach
La mot yéu té hiru hiéu khac caa kiém soat birc xa chiéu ngoai, luong bic xa

tiép xtc phu thudc vao khoang céch tir ngudn bic xa, khoang cach cang Ion thi muc
phoi nhiém buc xa cang it theo luat nghich dao binh phuong khoang céch.

2.5.3 Che chin
Qua hai yéu t6 trén 1a bién phap gilp giam su phoi nhiém béc xa hitu ich

nhung trong nhitng tinh hudng st dung btic xa trong qua trinh can thiép cac bac si va
nhan vién y té khong thé 1am viéc khi qua xa ngudn phét birc xa vi cac thao tac can
su chinh xac cao. Che chan 1a bién phap thuc té hon dé giam phoi nhiém birc xa trong
c4c tinh hubng khong thé giam thoi gian tiép xuc cling nhu ting khoang céch toi
nguon.
2.6 Pai lwong lidu birc xa &p dung trong bao vé bikc xa va chan doan
hinh anh
2.6.1 Cac dai lugng vat ly
a) Liéu hap thu

Liéu hap thu 13 luong ning luong bi bo lai trong méi truedng vat chat bai bic

Xa ion hoa duoc tinh trén mot don vi khéi vat chat, tai mot vi tri xac thuc, lidu hap

thu c6 don vi Joule trén kilogram (J/kg).

D= 2.1)

Am
AE 13 phan ning luong dé lai boi birc xa ion héa trom mai treong vat chat
khéi lugng Am
b) Kerma trong khéng khi
Kerma trong khong khi dugc dinh nghia la dong nang duoc giai phdng trén
mét don vi khdi legng. Kerma trong khdng khi co don vi Joule trén kilogram (J/kg)

hoac Gray (Gy).

K=% (2.1)

dm
Kerma trong khdng khi ding dé do nang luong cua cac electron ty do, khi ting
cudng do chum tia thi s6 luong photon tang, nang lwong bic Xa ion ting diéu nay s&
1am tiang kerma trong khong khi, kVp ciing gidng nhu mA khi ting kVp thi s6 luong
photon ting, nang luwong birc Xa ion hoa ting didu nay ciing sé lam ting kerma trong

khong khi nhung khi ting khoang cach lam giam sé luong photon trong chum tia va
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giam ning luong bic Xa ion héa diéu nay s& lam giam kerma trong khong khi méi
tuong quan nay theo binh phuong nghich dao.

c) Liéu chiéu

Liéu chiéu duoc st dung do sb lugng birc xa ion hda dugc tao ra trong khéng
khi, liéu chiéu c6 don vi Coulomb trén kilogram (C/kg).

Liéu chiéu ciing giong nhu kerma trong khong khi khi ting cuong do chum tia
thi s6 lugng photon ting, ning luong bic xa ion ting diéu ndy s& lam ting kerma
trong khong khi, kVp ciing gidng nhu mA khi ting kVp thi s luong photon ting,
ning luong buc xa ion hoa ting diéu ndy ciing s& 1am ting kerma trong khong khi
nhung khi ting khoang cach 1am giam sé lugng photon trong chum tia va giam ning
lwong buc xa ion hoa diéu nay s& 1am giam kerma trong khong khi méi twong quan
nay theo binh phuong nghich dao.

2.6.2 Cac dai luong bao vé chong buc xa

a) Liéu twong duong

Liéu twong dwong 14 lidu trong mdt mé hoic co quan, cé tinh t6i hiéu qua sinh
hoc cua loai buc xa dé lai niang luong trong md hoic co quan do.

Hy = W, X Dp (2.2)

Wk 12 trong sé birc xa caa loai bic xa R, Dr 1a liéu hap thu ang véi loai birc
XaR

Liéu twong duong (H) c6 don vi Sievert (Sv)

b) Liéu hiéu dung

Liéu hiéu dung I tong liéu twong duong cua tat ca cic md va co quan trong
co thé, duoc Iy trong s theo d nhay xa cua ting mo.

E =3W; X Hy (2.3)

W+ 14 trong s&6 md cta mé, Hr 12 lidu twong duong 1én mo hoic co quan T.
Pon vi caa E la Sv (Sievert).

2.6.3 Dai luong liéu thuc hanh

Liéu hiéu dung va liéu twong duong 1a cac dai luong lidu khdng thé do dugc
trong thuc té. Vi vay ICRP va ICRU da dé xuat dai lwong thuc hanh twong duong liéu
ca nhan Hp(d).
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Hp(d) 1a dai luong c4 nhan twong dwong véi md mém & do sau thich hop (d)
dudi mot diém xac dinh trén co thé, do sau cd thé lay gia tri d tly thudc vao ning
lwong cua buc xa ti, trong d6 gia tri d = 0.07 mm dé kiém soét liéu da, d = 3 mm d6i
vé6i lidu mét, d = 10 mm dbi voi phoi nhidm trén toan co thé.

Hp(d) = Kgir X Cp(d) (2.2)

Hp(d) 1a trong duwong lidu c& nhan, Kair 12 kerma trong khong khi, Cp(d) 1a hé
s6 chuyén d6i kerma trong khong khi sang tuong liéu ca nhan.

2.7 CA&c thuat ngir vé goc chiéu dwoc sir dung trong X-Quang can
thiép

Trong qué trinh X-Quang can thiép cac béc si can c6 nhiing hinh anh thuc cua
cac co quan bén trong co thé bénh nhan dé diéu tri bénh nén cac phép chiéu tia X can
¢6 nhiéu goc chiéu khéac nhau. Vi vay tinh nhat quan vé thuat ngit cia cac goc chiéu
la rat quan trong dé tranh trudng hop cac goc chiéu bi tring 18n nhau gay anh hudng
dén qua trinh tha thuat caa cac bac si. Sau day 1a mot sé cac thuat ngir cua cac goc
chiéu trong X-Quang can thiép va dugc minh hoa trong hinh 2.13.

AP: Antero posterior

PA: Posterior antero

CAU: Caudal angulation

CRA: Cranial angulation

LAO: Left anterior oblique

RAO: Right anterior oblique
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Hinh 2.13 Cac gdc chiéu trong X-Quang can thiép
https://link.springer.com/article/10.1007/s11548-020-02204-0

2.8 Hién twong quang phat quang
Hién tuong phat quang 1a hién twong caa quy trinh mot sé chét (ran, long, khi)

hozc vat liéu khi hap thu nang lugng dudi mot dang nao d6 va phat ra buc xa dién tir
trong vuing anh séang nhin thay. Hién twong phat quang c6 nhiéu loai va duoc phan
loai dya vao phwong phap kich thich dé nhan biét chang.

Sy phat quang duoc kich thich bang quang hoc 1a si phat quang phat ra tir chat
cach dién hodc chat ban din duoc chiéu xa trong qué trinh tiép xuc véi anh sang. Cau
tric ving nang luong cua chat cach dién hoic chat ban dan bao gdm: ving hoa tri,
viing dan, ving cam.

Str dung su phu thudc cua cudng do phat huynh quang vao liéu birc xa ma liéu
ké hap thu, cac vat liéu huynh quang (OSL, TL) c6 thé st dung lam liéu ké dé xac

dinh liéu birc xa.
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CHUONG 3 PHUONG PHAP LUAN PO LIEU SU DUNG

LIEU KE QUANG PHAT QUANG
3.1 Thiétbi

3.1.1 Liéu ké nanoDot

Liéu ké nanoDot 1a mot loai liéu ké OSL dua trén Al.Os, cau tao cua nanoDot
bao gom nhu hinh 3.1 gdm vé nhua cé kich thugc 10 mm x 10 mm x 2 mm chira
tinh thé nhap nhay nhom oxit c6 kich thuéc 5 mm pha tap cacbon (Al0s:C), mdi liéu
ké nanodot c6 mot sb sé-ri duy nhat & dang ma vach 2D dé nhan dang va theo dbi.
Liéu ké nanoDot do dugc dai nang luong tir 5 keV dén 20 MeV.

| 49Q

4

€

Hinh 3.1 C4u tao liéu ké nanoDot
https://www.landauer.eu/produit/nanodot/

3.1.2 Liéu ké Inlight

Liéu ké Inlight 14 thiét bi theo ddi liéu c& nhan dugc thiét 1ap tir Al,Os:C dé

danh gia mirc do tiép xdc véi buc xa beta va photon, ciing giéng liéu ké nanodot
nhung ¢6 thém phin loc. Liéu ké Inlight duoc cdu tao nhu hinh 3.2 gom: vé ngoai,
tinh thé va thanh truot. Tinh thé Al,0s:C dugc nén bai hai 16p polystyrence dé bao
vé khoi tac dong bén ngoai, sau do tinh thé dugc lap dat vao thanh truot c6 bon cua
s6 mé twong (ng Vi ting vi tri doc E1 cira s6 khdng c6 tam loc, E2 ctra s6 dugc bao
pht bai tim loc plastic, E3 cira s6 dugc bao phit bai tim loc nhya nhém, E4 duoc
bao phu bai tim loc d6ng. Thanh truot chira céc tinh thé s& duoc bao vé khoi anh
sang va cac tac nhan bén ngoai bang 16p vo nhya. Tung cira s6 twong duong véi Cac
dai luong liéu: lidu beta, liéu toan than Hp (10), liéu mat Hp (3), liéu da Hp (0.07).
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Liéu ké Inlight do duoc dai nang luong tir 5 keV toi 20 MeV, do tuyén tinh

lidu tir 10 pSv téi 10 Sv vai ngudng phat hién véi tia gamma, tia X va beta 12 50 pSv.

Slide

Detector elements

=N

Cu Al Plastic

Filter welbs Filters

Hinh 3.2 CAu tao cua liéu ké Inlight
https://www.researchgate.net/figure/InLight-dosimeter-and-InLight-L DR-
Model-2-badge figl 327209799
3.1.3 May doc liéu ké Microstar

May doc liéu ké Microstar 1a mot thiét bi di dong duoc ciu tao nhu hinh 3.3

bao gom cac phan chinh: nguén sang, tim loc quang hoc, hé thu nhan anh sang, thiét

bi quét md QR va hé may tinh kém theo.

Hinh 3.3 C4u tao may doc liéu ké Microstar

https://epsmedtech.com/en/dosimetry-mesaurement-

service/products/microstar/
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Ngudn sang: st dung 36 dén LED phat ra anh sang mau xanh 14 c6 budc séng
khoang 525 nm dé kich thich cac dién tir thodt ra khoi bay trong céc chip tir E1 dén
E4 cua licu ké OSL.

Tam loc quang hoc: dugc sir dung dé chon loc cac budc séng cua ngudn sang,
Microstar thudng st dung tam loc Hoya B-370 bé dai khoang 7.5 nm cho phép anh
sang c6 budc song tir khoang 300 nm dén 400 nm truyén qua.

Hé thu nhan &nh sang: st dung dng nhan quang dién dé thu nhan photon anh
séng phat ra tir tinh thé caa lidu ké sau d6 chuyén photon anh séang thanh tinh hiéu
dién. Microstar st dung 6ng nhan quang dién thuong c6 mang loc quang
photocathode nhay véi anh sang c6 buéc song khoang 160 nm dén 650 nm va do
nhay cuc dai xung quanh 400 nm.

3.1.4 Phuong phap xac dinh kerma trong khdng khi

Gia tri kerma trong khong khi duoc xac dinh bang cong thirc nhu sau:

Kair = CF® X (R = Rpning) (3.1)

Trong d6 K,;,: Kerma trong khong khi do bang mGy hoic Gy

CFE: Heé s6 hiéu chuan don vi mGy/ s6 dém hoic Gy/sd dém

R: S doc cua lidu ké dugc hién thi trén may

Rpnong: SO doc & gié tri phong

E
CFE = Rkke (3.2)

Rc
Trong d6 : KF, . 12 kerma chuan ¢ nang luong E, R, 12 s6 doc cua liéu ké dugc
chiéu chuan

CF662 => CFE _ CF662
CFE RRE

RRE =

(3.3)

RR 13 d6 nhay twong ddi dugc quy chuan véi do nhay dugc chuin & ning
lugng 662 keV (nguon chuan Cs-137).

Xéc dinh hé s6 hiéu chuan CFE d6i véi 2 ning lugng chuan 662 keV (Cs-137)
va chum tia X c6 hiéu dién thé 80 kV. Kerma chiéu chuan cé 2 dai liéu 1a dai liéu
thap va dai liéu cao, tir dai lidu kerma chiéu chuan va sé doc liéu ké tir d6 xac dinh
dugc hé sé hiéu chuan CF twong tng

Chung t6i sir dung dix liéu nhém nghién ctu caa Tran Yén Nhi [14], tir d6 ta

c6 duoc hé sé hiéu chuan liéu.
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e Hé sd hiéu chuan dbi véi vang liu thap (0- vai chuc mGy):
CF (662 keV) = 0.0007 mGy/sd dém
CF (80 kV) = 0.0002 mGy/sé dém

Y - g ki LY st n'
KERMA (mGy) Budong hiéu chuan ¢ vung liéu thap
35
y =0.0007x - 1.6026 y = 0.0002x - 0.4449
30 R?=0.9996 R*=0.9983 %2
25 '
20
15
10
5
0
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000
Tin hiéu
—8— (s-137 —B— B0 KV eeeeeens Linear (Cs-137) sssanses Linear (80 kV)

Hinh 3.4 Buong hiéu chuan lidu thap [14]
e Hé s hiéu chuan d6i véi vung liéu cao (tir vai chuc mGy dén va chuc
Gy):
CF (662 keV) = 0.0150 mGy/sd dém
CF (80 kV) = 0.0043 mGy/s6 dém

. A o~ 7 LY .Y
KERMA (mGy) Puwong hiéu chuan ¢ vung liéu cao
1200
y = 0.015x - 23.175 y = 0.0043x + 2.5654

1000 R?=0.9976 R*=0.9981
800
600
400
200
0

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
—8— (5137 —8—B80KV  eeeeeee- Linear (Cs-137)  -+------- Linear (80 kv) 1IN hiéu

Hinh 3.5 Duong hiéu chuan lidu cao [14]
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3.1.5 Phuong phap xac dinh nang lugng chum tia toi

Tir nghién cau caa nhém Nguyén Thi Mai Loan [15] dé cho thiy dugc ning
lwong cua chim tia téi c6 thé xac dinh bai cong thic 3.4, théng qua cac gia tri ghi
nhan duoc bai liéu ké Inlight trong d6 E2 1a sé doc cua vi tri ctra s6 duoc bao phu bai
tam loc plastic va E4 1a s6 doc cua vi tri ctiru s6 dugc bao pha bai tam loc dong.

Cong thure xac dinh nang luong E:

E =—In ((E2/E4 —1.188)/65.81)/0.085 (keV) (3.4)
Ky thuat da phin loc xic dinh nang lwong trung binh tia {6i E
b0
so0 | @
a

400
: 300

200 "]

|
100 ¢ ¢ | J
00
R 60 120 240 480 960
Ning hromg (keV)
® EIE4 & ELE4L EVE4 EVE4L ® EVEd #— EVEAL

Hinh 3.6 Ty s tinh hiéu gitra cac phin loc thuc nghiém

3.2 Phwong phap bd tri thi nghiém
+ May C-arm mot binh dién, Artis Zee, Siemens hinh 3.7

+ Chuan bi dung cu:

- Mot phantom bang vat liéu PMMA c6 kich thuéc 24 cm x 24 cm nhu hinh
3.7 dé dai dién cho bénh nhan.

- Liéu ké quang phat quang: 178 liéu ké nanoDot va 88 li¢u ké Inlight dugc cd
dinh trén thanh mica theo ting vi tri cho mot lan do. Tai vi tri trung tam (isocenter)
c6 str dung thém 2 liéu ké Nanodot va mét liéu ké Inlight dé do liéu tai tdm truong
chiéu.

- Thanh bang vat liéu mica nhu hinh 3.8 : 22 thanh (c6 thé théo lap).
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Hinh 3.7 Thiét bi va dung cu

Hinh 3.8 Phantom
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Hinh 3.9 Thanh mica

+ Céc budc tién hanh:
4+ Budcl
Thiét lap dau bong phat tia X ¢ dudi ban bénh nhan, sau d6 dat phantom 1én
ban bénh nhan dé md phong bénh nhan.
e Khoang cé4ch tir dau bong phat téi bé mat phantom: 60cm
e Do ma truong chiéu (FOV): 48 cm
e Locchumtia: 0.3 mm Cu
o kVp: 78.8 kV
e mMA: 428
e Thoi gian phat tia: 30 phut
e Ché d6 soi, d6 dai xung 12 5.2 ms, 10 xung/giay
e HVL: 0.628 mmAl
e LAO1O
e CAU2°
“+ Buoc 2
Str dung cac 6ng mica duong kinh 2 cm va chiéu cao 180 cm c6 thé thao lap
dé c6 dinh liéu ké, trén mot ng mica s& c6 bon vi tri dat lidu ké va tai mdi vj tri s&
dugc cd dinh mot lidu ké Inlight dé do nang lugng trung binh ciia chum tia va hai liéu
ké nanodot dé do lidu tan xa, bén vi tri dat lieu ké trén thanh mica twong ang véi vi
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tri cia mat (165 cm), gitra nguc (125 cm), that lung (100 cm) va dui (65 cm) cua
ngudi tham chiéu, gisi tinh nam, chiéu cao trung binh 175 cm, nhu hinh 3.12.

4+ Budc 3

Dit cac bng mica da duoc ¢ dinh lidu ké & cac khoang cach 60 cm, 90 cm,
120 cm va 150 cm tinh tir tim truong chiéu (isocenter) nhu hinh 3.12, twong tu cho
cac 56ng PMMA con lai s& duoc dit & tirng khoang cach va cac goc do khéac nhau, géc
0° duoc tinh tir truc song song vai truc chinh cua ban bénh nhan va tir d6 cir méi 30°
s& dat cac 6ng mica, twong tng cac goc 0°, 30°, 60°, 90°, 120°,150°,180° nhu hinh
3.11 va hinh 3.10. Tuy nhién riéng véi goc 0° thi trong thyc té khi di khao sat khdng
thiy c6 cac nhan vién y té di chuyén tai khu vic ndy Vi tai vi tri nay 1a noi thuong dé
may siéu am, may tho caa bénh nhan cho nén tai géc 0° nhém khong thuc hién khao
sat do phan bd lidu tai diém nay. Di voi goc 180° chi dat hai 6ng ¢ dinh lidu ké do
ban bénh nhan khé dai chi da khoang cach dé dit hai dng ¢ dinh liéu ké va dic biét
khu vuc nay co cac nhan vién y té di chuyén nhiéu dé ho tro bac si can thiép nén can

phai khao sat tan xa tai diém nay.

SnapEdit

Hinh 3.10 B4 tri thi nghiém
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Hinh 3.11 Céc vi tri ¢6 dinh liéu ké (chiéu nhin tir trén xudng)
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Hinh 3.12 Cé4c vi vi dit thanh c6 dinh (theo chiéu ngang)
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3.3 Phuwong phap xir ly s6 liéu
Liéu tan xa tai mdi vi tri dwoc xac dinh bang céach lay trung binh sé dém cua
hai liéu ké nanoDot nhan véi hé s hiéu chuan, &p dung cho ving liéu thap (dugc
trinh by & phan 3.1.4).
Nang luong trung binh tai mdi vi tri dugc xac dinh bang céch lay ty s6 s6
dém cua céc tinh thé tai vi tri 2 va 4 caa liéu ké Inlight. Sau d6 ap dung cong thirc
ban thuc nghiém caa nhdm Nguyén Thi Mai Loan va cong su (duoc trinh bay ¢

phan 3.1.5) dé suy ra ning lugng trung binh ciia chim tia tan xa dén vi tri can xét.
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CHUONG 4 KET QUA VA BAN LUAN
4.1 Két qua khao sat so' bd Ve truong tan xa

Bang (4.1) (4.2) (4.3) va (4.4) trinh bay suit liéu tai 88 vi tri trong trudng tan xa.
Két qua cho thay c6 sy khac nhau dang ké vé liéu, bic xa cao nhat dugc ghi nhan ¢
nhitng liéu ké & céc vi tri gan tdm cua trudng chiéu (isocenter) va giam dan khi khoang
céch cang cach xa tdm. Liéu ciia chum tia so cAp duoc do tai tAm truong chiéu c6 gia
tri 9.5 mGy/30 phut. Gi4 trj liéu tan xa tai cac diém do duoc tinh twong dbi so V4i
lidu cuia chum tia so cip, va dugc biéu dién theo phan trim. Trong qué trinh khao sat
thue té & phong X-quang can thiép, nhan thay khu vuc (4) va (5) 1a khu vuc ma céc
bac si chinh va béc si phu thuong xuyén ding. Két qua tai cac khu vuc nay cho thay,
& vi tri dui 4A va SA c6 suat liéu twong tng 1a 0.0343 + 0.0012 mGy/h (1,80%) va
0.0507 + 0.0013 mGy/h (0.27%). Trong khi 0, vi tri nguc 4A va 5A c6 suat liéu cao
hon han véi céc gia tri lan luot 14 0.5554 + 0.0094 mGy/h (2.92%) va 0.2265 + 0.0018
mGy/h (1.19%). Ly do duoc dua ra 1a do dau bong phat nam phia duéi ban bénh nhan
da duoc che chin bai mot rém chi, nén lidu & céc vi tri thuoc phan than dudi thip hon
so vé6i phan nguc. O khu vuc 6 tai vi tri 6C va 6D hinh 4.4 khdng ghi nhan duoc s6
licu 1a do khoang cach cua cac lidu ké tai hai vi tri ndy ¢ qua xa, déng thoi do thoi
gian phat tia ngan.

Trong nghién ctru ndy, chdng tdi nhan thay, trén mot thanh mica nhat dinh, vi tri
nguc, that lung nhan liéu cao nhat, sau d6 téi mat va cudi cung 13 dui. Trong thuc té,
cac nhan vién y té khi thuc hién cac tha thuat s& mic 4o chi va tap dé chi, do d6 phan
lieu tai nguc va that lung s& duoc giam xuéng. Tuy nhién, mit 1 co quan trong yéu
va it duoc che chin nhat. Gia dinh nhan vién tiép xuc vai birc xa 30 phit/ngay, tuan
lam viéc 5 ngay, mot nam c6 50 tudn 1am viéc, hé sé chuyén doi tir kerma sang Hp (3)
duoc lay & mirc nang lwong trung binh 40 keV 1a 1.45. Tai vi tri 4A va 5A (hinh 4.1),
lieu mat dugc ude tinh xap xi 27.55 mSv/nam va 15.15 mSv/nam. Nhu vay nhan vién
dung tai vi tri 4A c6 nguy co nhan liéu mat vuot qua gii han quy dinh 13 20 mSv/nam.

Nhan vién ding tai vi tri 5A nhan liéu mat dén hon 75% ngudng quy dinh.
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Bang 4.1 Kerma cua cac khu vuc tir 1 dén 6 tai vi tri Mat (165 cm)

G6c Khu Vyc Suat liéu mGy/h
30° 1A 0.1584 + 0.0100

Q) 1B 0.0782 £ 0.0014

1C 0.0468 + 0.0053

1D 0.0332 £0.0011

60° 2A 0.3248 + 0.0030

@) 2B 0.2042 + 0.0073

2C 0.1437 £ 0.0047

2D 0.1092 £ 0.0033

90° 3A 0.3756 + 0.0020

3) 3B 0.2562 + 0.0016

3C 0.1821 £ 0.0011

3D 0.1406 £ 0.0120

120° 4A 0.3041 + 0.0016
4 4B 0.1979 £ 0.0090

4C 0.1523 + 0.0058

4D 0.1280 £ 0.0015

1500 5A 0.1668 + 0.0025
) 5B 0.0830 + 0.0075

5C 0.0568 + 0.0025

5D 0.0420 £ 0.0004

180° 6C 0.0233 £ 0.0135
6) 6D 0.0256 + 0.0106
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Bang 4.2 Kerma cua céac khu tir 1 dén 6 tai vi tri Nguc (125 cm)

G6c Khu vyc Suat liéu ( mGy/h)
30 1A 0.2124 * 0.0057
(1) 1B 0.0876 % 0.0041
1C 0.0509 + 0.0066
1D 0.0262 % 0.0054
60° 2A 0.6108 + 0.0150
(2) 2B 0.2992 + 0.0018
2C 0.1825 + 0.0007
2D 0.1123 % 0.0055
909 3A 0.8927 % 0.0215
(3) 3B 0.4325 + 0.0037
3C 0.2703 % 0.0040
3D 0.1740 = 0.0039
1209 4A 0.5554 + 0.0094
(4) 4B 0.3155 + 0.0072
4C 0.1639 + 0.0012
4D 0.0991 * 0.0037
150° 5A 0.2265 % 0.0018
() 5B 0.0879 = 0.0066
5C 0.0574 % 0.0012
5D 0.0366 = 0.0080
180° 6C 0.0101 % 0.0170
©) 6D 0.0101 + 0.0062
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Bang 4.3 Kerma cua céac khu vuc 1 dén 6 tai vi tri That Lung (100 cm)

G6c Khu vyc Suat liéu (mGy/h)
30° 1A 0.2128 + 0.0049
) 1B 0.0776 + 0.0043
1C 0.0408 + 0.0004

1D 0.0268 + 0.0012

60° 2A 0.8374 +0.0111
2) 2B 0.3203 + 0.0018
2C 0.1732 +0.0106

2D 0.1172 +0.0025

90° 3A 1.3962 + 0.0016
) 3B 0.5174 + 0.0052
3C 0.2553 + 0.0031

3D 0.1387 + 0.0069

120° 4A 0.7565 + 0.0051
(4) 4B 0.2736 + 0.0020
4C 0.1440 + 0.0020

4D 0.0868 + 0.0043

150° 5A 0.2103 +0.0012
(5) 5B 0.0841 + 0.0066
5C 0.0292 + 0.0105

5D 0.0166 + 0.0102

180° 6C 0.0194 + 0.0020
(6) 6D 0.0034 + 0.0088




Bang 4.4 Kerma tai cac khu vuc 1 dén 6 tai vi tri Bui (65 cm)

G6c Khu vuc Suat lieu mGy/h
30° 1A 0.1622 + 0.0009
1) 1B 0.0731 + 0.0051
1C 0.0314 + 0.0020
1D 0.0316 + 0.0008
60° 2A 0.7272 +0.0084
2) 2B 0.2949 + 0.0135
2C 0.1704 + 0.0051
2D 0.1189 + 0.0003
90° 3A 0.0922 + 0.0072
3 3B 0.2396 + 0.0100
3C 0.2026 + 0.0107
3D 0.1210 + 0.0033
120° 4A 0.0343 +0.0012
(4) 4B 0.0766 + 0.0082
4C 0.0656 + 0.0024
4D 0.0482 + 0.0062
1500 5A 0.0507 +0.0013
®) 5B 0.0043 + 0.0220
5C 0.0311 + 0.0055
5D 0.0166 + 0.0029
180° 6C -+0.0192
(6) 6D - +0.0052
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4.2 Khao sat nang lwong

Két qua tinh todn tir phan mém mé phong SpekCalc cho thay vai thiét 1ap cao
thé 1a 80 kVp, HVL 0.628 mmAl thi nang luong hiéu dung cta chum tia so cap s&
khoang 48-49 keV. Vé mat ly thuyét, nang luong tan xa s& nho hon ning lugng chim
so cap khoang 20-25%.

Nang lugng hiéu dung cua chum tia tdn xa dwoc trinh bay qua cac hinh 4.7
(mét), 4.8 (nguc), 4.9 (thit lung) va 4.10 (dui). C6 thé thay su thay ddi vé ning luong
tan xa bén trong phong. Két qua tir cac phép do voi liéu ké Inlight cho thdy ning
lwong trung binh dén Mit tir g6¢ 90° dén g6c 30° cua hinh 4.7 14 40.64 + 4.72 keV va
tir goc 90° dén 180° 1a 39.82 + 3.93 keV, ning luong trung binh Nguc tir 90° dén goc
30° cua hinh 4.8 1a 39.09 + 8.65 keV va tir goc 90° dén 180° 13 42.83 + 9.64 keV,
nang luong trung binh That Lung tir 90° dén goc 30° cua hinh 4.9 14 43.07 + 6.82 keV
va tir goc 90° dén 180° 1 42.95 + 5.11 keV, ning luong trung binh cua Bui tir 90°
dén goc 30° cua hinh (4.10) 1a 42.03 + 5.61 keV va tir goc 90° dén 180° la 41.75 +
10.36 keV. Két qua cho thay trong truong tia tAn xa ning luong c6 thay doi nhung
khong nhiéu (giam khoang 15-20%).

Oa
0B

0 C 3530 39.53
o 49,64 '@ 180°
D

30°

Mat
Hinh 4.7 Vi tri twong tng Mat
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CHUONG 5 KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctru da thuc hién duoc viéc khao sat phan bd lidu tai cac vi tri khac
nhau trong phong can thiép tim mach va xac dinh nang luong hiéu dung cua chum tia
tan Xa tai cac vi tri.

Do han ché vé mit thoi gian, nén khéa luan chi mai dirng lai ¢ viéc xac dinh
phan b4 lidu theo hudng LAO 1°, CAU 2°. Vi thoi gian phat tia chi 30 phut phat tia
qua ngan dan dén mot s lidu ké duoc dit & cac vi tri qua xa khdng ghi nhan duoc tin
hiéu. Céc nghién ctu tiép theo can tang thoi gian phat tia 1&n it nhat 60 phat va thuc

hién khao sat phan b liéu ¢ céc vi tri ddu may khéc.
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