TAI LIEU ON TAP KY SU, KY THUAT VIEN Y HQC HAT NHAN -
VAT LY Y KHOA TRONG XET TUYEN VIEN CHUC BENH VIEN

PA KHOA TINH TRA VINH NAM 2023
BAI 1
KHAI NIEM CO BAN VE BUC XA ION HOA

Ciu 1. Birc xa 1a gi? Bitc xa ion héa la gi? Néu sy khac biét giira birc xa ion hoa va
birc xa khong ion hoa.

- Bic xa 12 hién twrong phat mot dang ning lugng bét ky (dudi dang hat hodc tia)
viao trong khong gian hodc mot mdi trudong vat chat.

Vi du: Birc xa nhiét, song radio FM, song dién tir, anh sang nhin théy, tia X, ...

- Btrc xa ion hoa duge dinh nghia theo luat nang lwgng nguyén tir la chum hat hodc
song dién tir ¢6 kha ndng ion hoa vat chdt, nhu vay birc xa d6 phai c6 di ning luong dé
birt cic dién tir khoi céc nguyén tir, phan tir hodc ion va gdy ra sy ion hda moi truong vit
chét no di qua. Birc xa ion hoa gom: Alpha, beta, tia X, tia gamma, neutron va cac buc xa
mang dién c6 ning lugng 16m hon 12,4eV.

- Birc xa khong ion hoa la birc xa khdng c6 di ning lugng dé birc cac dién tir khoi
nguyén tir. Birc xa khong ion héa gém: Birc xa nhiét, song radio FM, song viba, song
rada, 4nh sang nhin thdy, tia tir ngoai, laser, song siéu &m, ...
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Céu 2. K& tén nhitng bitc xa ion héa ma anh/chj biét va nguon goc cua birc xa ion
hoa.

- Bt xa ion héa gom: Alpha, beta, tia X, tia gamma, neutron va cac blrc xa mang
dién c6 ning lugng 16n hon 12,4eV.

- Birc xa ion héa c6 thé cé nguon gbe tu nhién hodc nhan tao. Birc xa ion héa c6
ngudn gde tu nhién dén tir vii try, dat da hay bén trong co thé con ngudi. '

- Céc ngudn birc xa co ngudn gdc nhén tao la céc nguéq phong xa hogc thiét bi birc
xa do con ngudi tao ra. Déi voi ngudn phéng xa thi ta ¢6 nguodn kin va ngu(’in‘hér. Doi voi
khia canh an toan birc xa thi kha nang gdy ra lidu lugng birc xa cta hai nguon nay khac
nhau 14 chiéu trong va chiéu ngoai. Déi véi cac thiét bi birc xa 1a may phat tia X hodc
may gia toc c6 thé gy ra mot lidu lwong chiéu ngoai. Cac nguén khéc do con nguoi tao
ra nhu 10 phan tng hat nhén, nha mdy dién hat nhin hay bom hat nhén ciing 1a nhirng

ngudn gdc giy ra lidu phong buc xa.

CAu 3. Hoat @9 phéng xa va don vi do hoat do phéng xa la gi?

Hoat d0 phong xa duge dinh nghia theo Luat néng lugng nguyén tir:Hoat dg
phong xa 1a dai lugng bicu thi s6 hat nhan phén ra phong xa trong mot don vi thoi gian.

A =-dN/dt
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Trong do6:
A 12 hoat d6 phéng xa (gidy™);
dN 12 sb hat nhan phan ra;
dt 1a thoi gian s6 hat nhan phan ra (gidy).

Don vi do hoat d0 phong xa trong hé SI 1a Becquenrel, viét tat 1a Bq.

1 Bq=1 phén rd trén gidy;
Pon vi ngoai hé SI 1a Curie, viét tit la Ci;

1Ci=3,7x10°Bq
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BAI 2
TUONG TAC CUA BUC XA VOI VAT CHAT
Ciu 1. Kha niing ion h6a va d§ dam xuyén cia bire xa véi vit chét nhw thé nao?

Khi twong tic véi vat chat, birc xa ion héa truyén ning lwgng cia minh cho céc
nguyén tir hay phan tr mdi truong. Cac nguyén tir hay phan tir mdi truong nhén ning
luong tir birc xa ion hoa s€ bi bién d6i, hodc nhay lén trang thai kich thich hodc bi ion
héa. Kha ning ion héa va d0 dam xuyén la hai dac trung cla birc xa ion héa voi méi
truong.

Kha ning ion héa dugce xac dinh bang sb cip ion-electron dugc tao trén mot don vi
dudng di. Kha ning ion héa cang 16n, mat mat ning lugng cang nhanh, quéng chay cua
birc xa ion hoa trong vit chat cang nho, kha ning ddm xuyén cla birc xa cang yeéu.

Cau 2. Trinh bay twrong tic ciia birc xa gamma véi vat chat.

Khi twong tic v6i electron va nguyén tir ciia moi trudng, lwgng tir gamma hodc mét
tAt ca nang lugng (hap thy) hodc phan 1én ning lugng do qua trinh tin xa. Gamma tuong
tac vat chat c6 3 qué trinh chinh: hiéu ing quang dién, tin xa cua lugng tir gamma 1én
electron tu do (tan xa Compton) va tao cap trong truedng hat nhén (hiéu ng tao cép).

Ciu 3. Twong tac ciia tia gamma véi vat chit theo nhirng phwong thirc nao?

- Hiéu irng quang dién 1a qué trinh twong tac cia lugng tir gamma voi electron lién
két trong nguyén tir. Tét ca ning lvong ctia gamma (Ey) mat di dé birc electron tir nguyén
tur.

- Tdn xa Compton 1a tan xa dan hdi cia gamma t6i vdi céc electron chu yéu & quy
dao ngoai cung cia nguyén tir. Tiét dién tdn xa Compton phu thudc vao ndng luong
gamma va s6 Z ciia mdi trudng.

- Hiéu irng tao cdp: lugng tir gamma trong di¢n trudng ca electron hoac hat nhan
c6 thé tao ra cip electron positron. Qué trinh nay chi c6 thé xday ra néu Ey > 2moc? = 1,02
MeV.
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BAI 3
GHI PO BUC XA

CAu 1. Trinh bay céc dai lwong vé liéu (liéu hép thuy, liéu twong dwong, lidu hiéu
dung) va don vi do cua ching.

Liéu hap thu
Lidu hép thu 1 ning lrgng cia birc xa bi hép thu trén don vi khéi lugng cua d6i tugng bi

chiéu xa, theo dinh nghia ta cé:

AE

Dp=—
ht M

Trong do6:
AE : nang luong ctlia btrc xa bi mét di do sy ion hod trong d6i tuong bi chiéu xa;
Am : khoi lugng cua déi tugng bi chiéu xa;
Dht: lidu hap thuy;
Ngoai don vi SI 1a J/kg, lidu hép thu con ¢ don vi Gy hodc rad.
1Gy = 1J/kg = 100rad = 100cGy

Liéu chiéu
Lidu chiéu ctia tia X hodc tia gamma 13 phin ning lugng cua nd mét di dé bién dm thanh
déng néng cua hat mang dién trong mgt don vi khdi lwong ciia khong khi, khi quyén &

diéukién tiéu chuin. Tir dinh nghia trén, ta c6:

A
Dch—_Q

Trong do:
AQ: dién tich mét loai, xuat hién do sy ion hod khéng khi trong mt don vi thé tich.
Am : khéi lugng khong khi ctia thé tich trén.
Dch: lidu chiéu.
Pon vi cia liéu chiéu 1a Coulomb trén kilogram (C/kg) hoic Roentgen (R).

1C/kg =3876 R.
Liéu twong dwong
Trong thyc nghigém cho thy hidu g sinh hoc gdy boi birc xa khong chi phu thude vao
liéu hap thy ma con phu thude vao loai birc xa. Do vy, mot dai lvong duoc ding 14 lidu
twong duong: “twong duong” cd nghia la gidng nhau vé mit sinh hoc. Pé so sanh
tacdungsinh hoc cia cac loai birc xa khic nhau. Dya vao tinh chit trén, liéu tuong
dwongdugedinh nghia la lleu hap thu trung binh trong mé hoéc co quan T bit ky do birc
xa r nhan véihé so trong s6 phong xa tuong ing clia birc xa.

Hr= S (W, X Dr,)

Trong do6:
r; loai birc xa dugc hap thu trong m6 hoédc co quan T;
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W,.: 1a hé sb trong s6 phéng xa ciia birc xa r, bang 10.1;
Dr..: 1idu hap thy trung binh ctia birc xa r trong mé hodc co quan T;
Hr: lidu tuorng duong.
Don vi cta liéu trong duong la J/kg, rem hodc Sievert (Sv), 1Sv =100 rem
Liéu hiéu dung
Dé dénh gia d6 nguy hiém gay ra nhitng hi¢u ng ngau nhién nhu ung thu hay dltruyen
tréntimg by phén hay mét co quan bat ky cia co thé, ICRP dé nghi dua vio cctrong so
md WT. Cacmé khac nhau nhén ciing mdt lidu twong duong nhu nhau thi ténthirong sinh
hoc khéac nhau.
Lidu hi¢u dung dwoc dinh nghia 1a tong cua tat ca cac liéu twong duong & cac mo hayco
quan,mdi mot lidu duoc nhan v6i trong s6 md twong Gng. Lidu hiéu dung cho biét xacsuét
xay ranhig hiéu tmg ngiu nhién kh1 co thé bi chiéu tai nhidu viing khic nhau.
E=).(Wr X Hy)
Trong do6:
Wy 13 trong s6 mo;
Hq: 14 liéu twong duong;
E: 14 lidu hiéu dung.
Pon vi cta lidu hiéu dung 1a J/kg hodc Sievert (Sv).
Ciu 2. Néu céc co ché ghi do birc xa

C6 7 co ché duoc sir dung dé ghi do bire xa:

- Suion hoa

- Sunhip nhay

- Nhiét phat quang

- Quang phat quang

- Céc co ché héa hoc
- Su ddt nong

- Céc co ché sinh hoc

Cau 3. Cac yéu cau khi sit dung liéu ké ca nhan trong ghi do birc xa.

- M3i nhan vién birc xa cin duge trang bi téi thidu 1 lidu ké ca nhan riéng biét. Lieu
ké nay duogc deo lién tyc trong qua trinh lam viéc vdi birc xa.

- Lidu k& phai dugc doc liéu dinh ky (t6i thiéu 3 thang/ 1an). Khi lidu ké dugc gui di
doc liéu, nhan vién phéi nhan dugc lidu ké khac thay thé dé theo dbi lidu birc xa mot cach

lién tuc.
- Trudng hop mét ngudi lam cho 2 co s& tré 1én, phai sir dung liéu ké riéng biét cho

ting co so.
- Trong sudt qué trinh str dung khong duoc & liéu ké bi nhi®m bin hoéa chét va dic

biét 1a chit phong xa.
- Khi str dung lidu k& ca nhan phai ghi ddy du théng tin ¢4 nhan cia ngudi deo vao

ban theo dai lidu ca nhan. )
- Két qua doc liéu phai dugc thong bao dén tirng ngudi deo.
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- Khéng duoc st dung liéu ké ca nhan vao muyc dich khéac ngoai vi¢c theo doi liéu
cho nhén vién birc xa.

BAI 4
TONG QUAN VE XA TRI

Ciu 1. C6 y kién cho ring “Xa tri ky thuit hién dai, tién tién chi mang lai l¢i ich cho
bénh nhan”. Pidu d6 ding hay sai? Vi sao?
Y kién trén 12 khong dung vi:
- Xa tri k¥ thuét tién tién: IMRT, IGRT, SBRT, SRS, DIBH, .
- Bén canh nhirng lgi ich to 16n mang lai cho bénh nhén, né cé the lam hai bénh
nhan nhiéu hon xa tri k§ thuét thudng quy vi:

+ Xa tri k¥ thuat cao doi hoi do chinh xac rét cao trong cic budc cua quy trinh
xa tri: ¢§ dinh bénh nhin, m6 phong, 1ap ké hoach xa tri, QA-QC ké hoach xa tri,
thue thi ké hoach xa tri ¢4 IGRT, QA- -QC may xa tri..

« Chi cin mdt sai lam nhé trong c4c budc trén Ia bénh nhén c6 thé bi lam hai

do xa tri
* Thidu:

« C6 dinh bénh nhéan khong t6t
+ Xac dinh sai thé tich xa tri
« Khéng QA-QC may xa tri hay ké hoach xa tri

Cau 2. Vi sao noi v1ec két hop xa tri ngoai (EBRT) voi xa tri ap sat (Brachytherapy)
la giai phap diéu tri toi wu trong xa tri ung thw ¢o tir cung?

- Lidu kidm soat budu ung thr ¢b tir cung tir 80-95 Gy.

- Xatringoai tiéu diét buéu dai thé, budu vi thé, hach ... nhung c6 téc hai nhiéu lén
mb lanh néu chi xa thuin tiy 80 Gy vao budu cb tir cung.

- Xatri 4p sét c6 tac dung khu tra lidu rt cao vao budu dai thé, suy giam lidu rat
nhanh khi cach xa budu dai the nén giam liéu anh huéng 1én mo lanh rat tot. Do d6, xa
tri ap st khong c6 tac dung t6t dbi voi budu c6 kich thude 16 hay c6 thém hach.

- Vi vy, @& xa tri t6i wu cho ung thu cd tir cung, ta phai bét bude két hop xa tri
ngoai va xa tri ap sat theo hudng tan dung uu diém, loai bo han ché ciia timg k¥ thuat:

_ * Xatringoai dén 50 Gy/251x 14n dé tiéu diét hach va c6 do kidm soat budu dai thé
dong thoi han ché dugc licu vao md lanh.

« Sau d6, xa trj ap sét tiép theo 7 Gy/tuanflan x 3 lan (tuong duong 29.9 Gy xa tri
ngoai) dé du lidu vao budu dai thé, han ché lidu vao mo lanh,
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- Nhu véy, viéc két hop nay dam béo du lidu vao budu va khéng ché dugc lidu vao
mo lanh.
Cau 3. Trinh bay ngén gon wu diém va han ché ciia xa tri:
Uu diém ciia xa tri:

- C6 thé diéu tri nhimg vi tri buéu ma phau thuat khé véi téi duoc (thi du)
- Cb thé kiém soat budu tai chd & mirc o vi thé (xa vao CTV)

+ GTV: budu dai thé
« CTV: buéu dai thé cong thém phin xam l4n vi thé
Han ché cia xa tri:

- It hiéu qua khi thé tich budu l6n (thi dy)

- Sy nhay xa ciia md lanh quanh budu céan tré vi¢c ning lidu (thi du)
- Khong ¢ téac dung toan thén (di cén toan thén)

- Tiém ning sinh ung thu thir cap (ung budu nhi)
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BAI 5
MAY GIA TOC TUYEN TiNH XA TRI
Cau 1. Trinh bay vit tit vé cu tao ciia may gia tdc tuyén tinh trong xa tri.

May gia téc tuyén tinh xa tri (Linac xa tri) sir dung séng dién tir cao tan dé gia tdc cac
hat electron t6i ning lugng can thiét tao ra chum tia X (birc xa hém) hodc sir dung truc
tiép chum electron nay cho cac muc dich didu tri. Cac thanh phin co ban clia mdt Linac
dung trong xa tri gom cac khéi thiét bi chinh dugc mé ta nhu sau:

- Cin mdy dieng: chu'a may phat song, sung dién tir va dng din séng gia toc.

- B¢ phat song cao tan RF: ' gom bo diéu khién, thlet bi tao vi séng (magnetron
hoiic klystron), bd xoay vong 4 cong va bd kiém soat tan sd tu dong (Automatic
Frequency Control, AFC).

- Ongdin song gia t6c:gdm dng déin séng va dng gia téc. Ong gia t6c 1a bd phan
chinh ctia méy gia toc va ddy la noi Xdy ra qua trinh gia téc chim electron tir dong nang
ban dau & muc keV 1én nang luong rit cao vai chuc MeV. Ong dan song 12 thlet bj dung
8 truyén song RF tir thiét bi tao séng cao tan magnetron hoéc kl}fstron dén & | Ong gia toc.

- Sung di¢n tir:c6 chirc ning tao ngudn electron dé dua vao ong gia toc. Sting
ndy hoat dong dya trén nguyén ly birc xa nhiét bing phuong phép d6t nong cathode truc
tiép hoic gian tlep

- Can mdy: gdm hé thong truyen tai electron va diu may gia téc. Can may dugce
gan vio can may dung va cb thé quay quanh truc vuong goc v&i nod.

- Hé¢thong tmyen tii electron: & dua electron dén dau may didu tr1

- Tir trwong uon:1am cho chum electron khi thoét ra khéi ong gia tdc ¢6 phd ning
luong hep hon.

- Déu mdy gia toc tuyén tinh xa trizgdm bia, bd chuén truc so cip, cac bd loc
phang, buong ion hoa, guong, bd chuén truc thir cap. Ngoai ra ddu méy cé thé thém vao
mdt s6 thiét bi nhir: ném (wedge), bd chudn truc da 14, ...

- Giwong diéu tri: 1a noi dit va b tri bénh nhén, c6 thé quay xung quanh truc
giuong, ning 1én va ha xudng dé dat dugc vi tri diéu tri mong muon.

- Bing diéu khi ién: 12 thlet bi diéu khién céc hoat dong clia may gia tdc nhu: di
chuyén giudng didu tri, quay cin may, diéu chinh kich thude va géc cua bd chuén
true thir cép, ..

Ngoai ra, Lmac con ¢6 mot sé bd phan khac nhw hé hdi tu chum tia, h¢ 1ai chum tia, hé
thong nuéc 1am mat, hé théng bom ion hut chan khéng, ..

Cau 2. Nguyén ly hoat djng ciia may gia tdc tuyén tinh xa tri

8

ﬁ,u'z (L
e




Muc dich cua may gia tdc tuyén tinh xa trj 14 tao ra dugc céc dién tir ning luong cao
bang cach gia téc cac electron dugc sinh ra do buc xa nhiét tir sung dién tir, dugc diéu
che thanh cac xung va phun vao bng gia toc. Vi cac ciu tao da trinh bay & trén, méy gia
tc tuyén tinh xa trj hoat dong theo nguyén ly:

- Cathode cua sung dién tir duge @6t néng lam phét sinh cac electron va héi tu thanh
chim tia xuyén qua anode cua sing dién tir, sau d6 dwoc bén vao éng gia toc. Chim
electron nay dugc gia tbe trong mét dién tir truong cao tan phat ra tir b phét séng cao tan
(khoang 300 MHz) trong 0ng gia toc thing.

- Birc xa vi song dugc cung cép dudi dang cic xung ngan, khoang mét vai ps va
duogc phét ra dudi dang cac xung dién ap cao, khoang 50 kV tir bd diéu ché xung dén
thiét bi tao vi song. Sung dién tir va nguon vi song dugce tao thanh xung sao cho cac
electron c6 van toc cao dugc phun vao ong din séng ting tdc cung mot thoi d1em

- H¢ thong 6ng din séng va sing dién tir duge hit chan khong dudi 4p sudt thap dé
tao ra sy chuyen dong tu do, tranh va cham cac electron véi céc nguyén tir khi sudt doc
chiéu dai chuyén dong cia ching.

- Chum electron duge gia toc ¢6 xu hudng bi phan ky, mét phan do lyc tuong tac
Coulomb, nhung chii yéu 1a do luc dién trudng trong cdu triic 6ng dan séng c6 thanh
phin xuyén tdm. Tuy nhién, sy phén ky nay c6 thé khac phyc va cacelectron dugc hdi tu
tr& lai theo quy dao thang khi su dung mét di¢n trudng dong truc. Blcn truong nay 1a do
céc cudn ddy nam cham cung cip va duong nhién phai dong truc v6i 6ng din song.

Ngoai ra, con cd cac cudn lai tia phu duge sir dung dé din chum electron sao cho khi Xuat
hién tir dng ting téc s& chuyén dong theo ding hudng va vi tri yéu cau.

- Khimay & ché do phat chum tia electron, electron dugc dung tryce tiép cho qua
trinh didu tri. Electron sau khi dugc gia tdc trong ong gia toc s& di qua h¢ tir trrong udn
va thoat ra ngoai, huéng thang chum tia qua b chuén truc va tién vé phia bénh nhan.
Trong d4u may c6 mot s6 bd phén kidm soat liéu lugng, tao hinh dang va sy dong déu
chiim tia tity theo muc dich diéu tri.

- Khi méy & ché do phét photon, chim electron sau khi dugc gia téc, nhd b udn
chum tia s& va cham tap trung vao bia — dugc lam béng vat liéu c6 s6 hiéu nguyén tir Z
cao. Thong qua hiéu tmg birc xa him, photon ning lwgng cao duge tao ra va ing dung
trong y té, cu thé 1a cho myc dich xa tri.

Ciu 3. Trinh bay céc thong so birc xa va don vi ding trong maiy gia tdc tuyén tinh
xa tri

- Phén bo phin trim liéu theo dp siu

Phin trim lidu theo d9 sau (Percentage depth dose, PDD) la ti s6 biéu thi bang phan tram
cta lidu hip thu tai mot diém trong nudc c6 dj sdu z (Dz) chia cho liéu hép thu tai d6 sau
lidu cuc dai zmax (Dmax). Liéu sau phan tram dugc xac dinh boi cong thirc:
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trong d6 s I kich thuéc trudong chiéu tai mat phing diém ddng tim, f la khoang céch tir
ngudn bé mat phantom, Q 1a ndng lugng chum tia.

- Tisé liéu ngoai truc
Ti s6 liéu ngoai truc (Off Center Ratio, OCR) lati sb giita lidu tai mot diém cach truc
chinh cta chum tia mét khoang x (Dx) vé6i lidu tai diém trén truc chinh (D0) & cing d§
sau z, duoc tinh nhu cong thire:

OCR(s,Q,£x) = ‘-”ﬁx 100 %
trong d6 s 1a kich thudc trudong chu:u tai mat phang diém ddng tam, Q 13 ning lugng
chum tia, f 12 khoéng cach tir ngudn phat birc xa dén bé mit phantom.
- Donvi liéu phat ciia mdy gia téc (Monitor Unit, MU)

Pon vi liéu phat cua may gia tbe (Momtor Unit, MU) dugc sir dung dé kiém soat liéu birc
xa phat ra tir may gia tdc. 1 MU biéu thi luong dién tich ghi nhan dwge tir budng ion héa
gin & didu may gia téc twong tng véi lidu hip thu 1 cGy tai do sau lidu cuc dai (zmax)
trong phantom nuge cla trudng chiéu 10 x 10 cm? v6i khoang cach ngudn dén bé mit
(Source to Surface (Skin) Distance, SSD) bang 100 cm.
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BAI 6
HE THONG TRANG THIET BI TRONG XA TRI
Céu 1. Trinh bay téng quan vé thiét bj c6 dinh va thiét bi mé phong trong xa tri
- Thiét bi cé dinh:

Qua trinh diéu trj xa tri cho bénh nhén ung thu thudng kéo dai rat 14u, c6 khi vai ngay
trong xa tri diéu trj triéu chimg giam dau, nhung c6 khi 1€n dén hang thang déi véi xa tri
triét dé. Do vy, dé bao dam tinh chinh xac trong sudt qua trinh diéu tri, bénh nhén can
phai dugc co dinh, dinh vi sao cho tu thé cua bénh nhén la glong nhau tlr ngdy nay sang
ngay khac, va khong dich chuyén trong qua trinh phat tia diéu tri. C6 rat nhiéu loai thiét
bi c¢6 dinh bénh nhan trong xa tri, moi loai sé twong thich v6i tirng bénh 1y va vi trf ung
thu,

Thuong gap la cac loai dung cu cb dinh sau:

e (b dinh trong xa trj ving ddu-mt-cd.
e Cd dinh trong xa tri ving nguec.
e C6 dinh trong xa tri ung thir va.

- Thiét bi mé phong trong xa tri:

Sau cong doan cb dinh, dinh vi tu thé, bénh nhén s& duoc chup hinh CT phuc vu cho
cong tac 1ap ké hoach xa tri & cac bude tiép theo, goi 1a chup hinh “CT xa tri”. Khéi ni¢ém
CT xa tri nén dwoc hidu 13 hinh anh CT tir cong doan ndy s& dugc diing trong muc dich
diéu trj bang tia xa, chir ban than mdy ghi hinh CT khong c6 chire niing xa tri. Khac voi
chup hinh CT quy udc dung dé chin doan bénh, chup hinh CT xa tri ¢6 mét s6 diém khéc
biét sau:

e Bénh nhén chi dugc chup hinh sau khi da dugc cb dinh, dinh vi tu thé xa.

e Giudng ghi hinh mit 1om dung trong ghi hinh chin doén phai dugc thay bang
giuong phiing bing sgi carbon goi 12 “Flat table top™ hay giwdong RTP (Radiotherapy
Treatment Planning table) dé trong thich véi giudng didu tri clia may phat tia xa.

Ciu 2. Trinh bay tdng quan vé hé théng lap ké hoach diéu tri

Hé théng 1ap ké hoach xa tri, hay phin mém 1ap ké hoach xa tri, viét tit 1a TPS
(Treatment Planning Systems/Software) la mft hé théng gom nhiéu méy tinh (computers)
két ndi v6i nhau, trén dé c6 tich hop cic phin mém tinh lidu xa tri chuyén dung dé thue
hién 03 chirc nang;:

e Thu nap (Import) dir li¢u bénh nhén.
e Tinh liéu xa tri cho bénh nhan (Dose calculation).
e Chuyén (Export) thong so di tinh lieu xa tri sang may dicu tri.
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Cau 3. Trinh bay cac thiét bi dim bio chit lwgng trong xa tri

Mot may gia toc Linac tir luc bét du lép rap cho dén khi sin sing dé dua vao didutri
chobénh nhan phai trdi qua rat nhiéu cong doan khac nhau nhu giai doan nghiém thuthiét
bi,theo thudt ngit chuyén mon la ATP (Acceptance Test Procedure), giai doan thuthap
ditliéu chum tia d& dua vao hé thong 1ap ké hoach xa tri, goi theo thuat ngu chuyénmon
laData Commissioning, va giai doan kiém tra, dam bao tinh chinh xéc vé liéu lugngxa
trisau qua trinh 1ap ke hoach xa tri goi la QA;’QC

Pé thyc hién dugc tit ca cong viée ndy, moi trung tam xa tri can phai trang bi daydu cac
hé thong thiét bi do liéu va QA/QC d& bao dim chét lugng didu tri tdt nhat va t6iuu
nhitcho bénh nhan. Céc thiét bi do liéu va QA/QC dugc phan 1ap thanh 05 nhém thiétbi
chinh nhu sau:

- Thiét bj do li¢u tmmg doi: dung dé nghiém thu thiét bi va thu thap dir liéu chum
tia cho hé théng 1ap ké hoach xa tri “Data Commissioning”, QA/QC may theo
dinh ky

- Thiét bi do liéu tuyét doi: ding @& chuén hoa liéu phat ra cia may gia tc, sao cho
trong diéu kién tiéu chuén thi 1 MU phét ra ctia don vi may gia téc phai tuong
du‘cmg v6i 1 ¢Gy cua don vi liéu lugng Xa tri.

- Thiét bi kiém tra chat lwgng mdy gia toc: ding dé kidm tra may gia toc dinh ky
hang ngay, hang thédng, hang quy, hang nam.

- Thiét bi kiém tra hé ké hoach xa tri: dung dé kiém tra lai lidu luong xa tri sao cho
liéu tinh to4n tir he théng 1ap ké hoach phai dung voi lidu thye té ghi nhn dugc.

- Thiét bi do liéu in-vivo cho bénh nhén: ding dé theo dai danh gia liéu & mot s6
co quan trong yéu, liéu mit da trong mdt so k¥ thudt xa tri dic bigt va phuc vu
nghién ctru khoa hoc.
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BAI 7
QUY TRINH XA TRI NGOAI

Cau 1. Trinh bay muc tiéu, tim quan trong, cai nhin tong thé ciia lap ké hoach diéu
tri.

Lap ké hoach xa tri ngoai 14 qua trinh x4c dinh s6 lrgng, hudng truong chleu, dang
néng lugng va nhimg dic tinh khac cia chim tia phéng xa nhdm phdn bé liéu lwong vao
bénh nhén dé kiém sodt hay tiéu diét khdi buéu ung thu.
Muc tiéu cia lap ké hoach diéu tri:
- Tbiwu hoa lidu didu tri vao budu (thé tich dich).
- Giam t6i da bién ching trén mé lanh.
Tam quan trong ciia viéc lap ké hoach diéu tri:
- Bao dam muc dich diéu tri dugc thyc hién chinh xéc.
- Han ché t6i da cac sai sét trong qua trinh xa tri.
CAu 2. Trinh bay cac bwéc trong quy trinh xa tri ngoai cho bénh nhén.
1.Chi dinh xa tri.
2. M6 phong va cic phuong tién cb dinh.
3. X4c dinh va vé& cic thé tich dich va co quan lanh.
4. Lap ké hoach diéu tri (Treatment planning).
5. Dénh gia ké hoach - Chuyén dir liéu t6i may gia tdc — Kiém tra cac
thong sb diéu tri.
6. Kiém tra ké hoach — Xa tri.
7. Theo dbi.
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BAI 8

QUY TRINH KIEM CHUAN CHAT LUQNG TRONG XA TRI
Cau 1. Vai tro ciia QA/QC trong xa tri la gi?
QA (Quality Assurance)/QC (Quality Control) 1 su thuc hién dinh ky viéc do dac, so
sanh cac thong so ky thuat chuan ciia thiét bi, chudn lidu ding theo cac hudng dan ky
thuat. Trong @6 moi bién phap can thiét khac nhu sira chita thay thé duge ap dung dé duy
tri hay dat duoc cidc muc tiéu k¥ thuat phu hop vm céc tiéu chudn di dugc dé ra.
Chit lut,mg trong viéc xa tri 1a nhiém vu cua moi mot khau trong toan bo qué trinh tong
thé. Bao gom tir khéu chuén doan, chuén may, do lidu, 1ap ké hoach diéu tri va thuc hién
didu tri, ... D& dat duge sy toi wu trong didu tri, tong céc sai s6 phai dat duge trong
phamv1 cho phép. Chuong trinh QA/QC nhim muc dich ngin nglra cac sai s0 hé théng va
giam dugc cac sai sO ngau nhlen
Cau 2. Trinh bay nhirng van dé lién quan dén QA/QC
Liéu llrong tai may xa tri gia tdc 1a ti s6 gilra lidu chiéu va lidu hép thu (MU/Gy), no co
thé thay doi do nhiéu nguyén nhan va & bat ctr thoi didm ndo nén phai duge kiém tra
thudng xuyén dé kiém tra sy thay 5i néu c6, va giir o bit bién tin hidu ra ciia chim tia,

- Chit lwgng chim tia (PDD, TPR, Dmax, ...):
La nhitng tham s6 can dugc quan tam. Kiém tra ning lugng phat ra cua hai loai birc xa
photon va electron tir may gia tde, xac dinh duge chinh xac ning lugng dich thye cua
chum tia.

- H§ théng co khi:
Vi hé théng co khi cia may xa tri gia toc c6 lién quan nhiéu nhit dén moi hoat dong hang
ngay nén phai dam bao may hoat dong mdt cach chinh xéc, an toan va on dinh (thin may,
6ng chuén tryc, MLC, ban diéu tri, truong chiéu 4nh sing, trudng chiéu xa, thude chi
khoang céch quang hoc (ODI), dbng tim quay than mdy, laser, ...).

- H¢ thong khoa lién dong:
Toan b hé théng khoa lién dong va cac cong tic bao vé mach dién hoat dong can phai
duoc kiém tra mot cach k¥ cang theo dinh ky.

- Cdc phu kién:
Khay chi va cac khéi chi che chan, wedge, applicator,...phai dugc ddm bdo an toan chinh
x4c, phai viing chéic, khong dé xay ra tai nan cho bénh nhan.

- H¢ thong dinh vi:
Pugc thé hién ba hogc bén chum laser voi hai dén chiéu ngang, mét dén chiéu doc va
mét dén chiéu thing ding cit nhau tai diém ddng tAm. Trong trudng hop chi ding mét tia
don trong diéu tn thi c6 thé c¢6 mot thude co hoc dé chi bao khoang céach.

- HE thong theo déi bé¢nh nhin:
Phai c¢6 phuong tlf;rl quan sat bénh nhan lién tyc trong didutri, ... dam bao phét hién kip
thoi nhitng su co bét thuong, nhitng tai nan xay ra.

- H@ thong theo ddi birc xq:
Nhiam dam bao an toan cho nhan vién van hanh ciing nhu cho bénh nhén.
Cau 3. Trinh bay cac sai so trong qua trinh xa  tri
Nhitng sai s6 thudng mic phai trong qua trinh diéu tri:
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- Sai s6 do vé gidi phdu bénh: sai s6 v& dién tich co thé, v& tur thé nim cia bénh nhan,
sai 1am trong viéc xac dinh cdc mé lién quan, danh gia murc ddng bd khong ddng déu clia

cac mo
- Sai sb da xdc dinh cdc thé tich muc tiéu: hinh dang va sy khu tra cua chung, sy di dong

ctia mét sb té chire nhu co quan hé hép, hé tudn hoan, ... 1ap ké hoach diéu tri xa tri: s6
liéu chim tia (nhu niing lugng chum tia, kich thuée, goc nghiéng, ...), sai s trong tinh

toén lép ké hoach.
- Sai s6 do thiét bi diéu tri: sai sb vé chuyén d6ng co khi, chuin may va liéu chiéu cia

may.
- Sai 58 do thao tic diéu tri:tu thé bénh nhan, van hanh méy, hay cach dit cac dung cu

che chin, ...
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BAI 9
CAC KY THUAT XA TRI VA LAP KE HOACH XA TRI
Cau 1. Trinh by xa tri bing ky thuit 2D

- Lap ke hoach diéu tri 2D 14 viéc 1ap k& hoach va tinh téan sy phan b liéu xa chi
trong mit phing 2 chidu, cic dudng phan bé liéu cling chi duge tinh toan va hién thi
trong m{t mit phiing.

- Nhiing thong tin vé bénh nhan duge thu thap bang cach vé céc dudng cong bé mit
da cuia bénh nhan bing tay.

- Thudt todn don gidn duoc sir dung, lidu duge tinh 13 lidu tai d6 séu truc trung tim
nhén véi hé s6 1éch truc. Khéng c6 sur hiéu chinh sy ddng nhét dugc ap dung trong tinh
toan liéu.

-Ké hoach didu tri duge danh gid boi viée kiém tra viéc phén b lidu trong mit
phéng nay va néu ké hoach khong dugce chép nhén viéc hiéu chinh hinh hoc chum tia,
thay ddi Wedge hoic thay ddi trong s6 chim tia s& lam thay d6i ké hoach.

Ciu 2. Trinh bay xa trj bing ky thuit 3D

- Sy khac biét 16n nhét hay rd rang nhét ctia tién trinh 3D so vm 2D la véan & vé thé
tich. Target cua vung diéu trj dugc thé hién trong khong gian 3 chiéu. Dit ligu thong tin
vé bénh nhdn dugce thu thap v6i sy chi y vé viéc thu thip nhiing thong tin vé thé tich hon
12 nhitng thong tin vé mit phing.

- Su bé tri hinh hoc chiim tia va hwongs diéu tri duoc dua trén viéc chiéu xa ciia mgt
thé tich bia 3D va su tinh toan phan bé liéu duge thyc hién trén khong glan ba chiéu.

- Thudt toadn tinh todn liéu c6 tinh thém sy loe cua chim tia trong tit ca cac huong
va c6 tinh thém sy hi¢u chinh dg khong dong déu cia mo ciing nhu sy khng dong déu
cua huéng chiéu. Cudi cung ké hoach diéu tri duge phén tich va dénh gia trén 3 chicu va
sw phén bé liéu duge hién thi & dang thé tich hon 1a ¢ dang mat phéng.

- Gidi han cua ky thugt 3D: Khong cung chp duge nhitng phuong phap cho phép
che chén cac co quan quy nim ngay st khdi budu hay bi khdi budu bao quanh mot phén
hay toan bg.

Cau 3. Trinh bay xa tri bing k§y thuat IMRT

- IMRT la mét k¥ thuét xa tri ma lidu lwong va viéc cung cap liéu duge t6i wu bing
cach sir dung “lap ké hoach nguorc” Vige “lap ké hoach nguoc” ndy sé tinh toan va tao
nén nhirng chum tia duge diu bién v& thong lugng.

- MRT la viéc két hop giita:

*Lép ké hoach xa tri ngugc sir dung mdy tinh @& téi wu hoa lidu lugng

* Didu bién cudong d6 chum tia trong xa tri duoce thuc hién boi may tinh

- IMRT tao ra kha néing diéu bién thong lugng cac céc chim tia birc xa tao thanh sy
phan bé lidu phi hgp véi hinh dang cia mé dich, tao duge sy phn b pht hop mé dich
cho mdt thé tich bia 3D trong khi dé giam thiu lidu t6i mot mire c6 thé chip nhan dugc
cho cdc md lanh xung quanh.

16

7@54{ s

g



- Pic tinh cua khéi u dé 4p dung IMRT

 Hinh dang phirc tap, ky quai.

« Nim ké co quan quy.

* Né&m k& viing da chiéu xa.

e C6 thé c¢b dinh tét va dinh vi dé dang.

« It hoic khong bi anh hudng béi su di déng clia nhitng co quan ké bén.
» Chiu duoc lidu cao hon lidu quy udce dé c6 thé xa lai.
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BAI 10
HUONG DAN PAM BAO AN TOAN BUC XA TRONG XA TRI
Cau 1. Thye hién dam béo an toan bire xa tai co s¢ gom nhimg ndi dung gi?

Bao dam an toan bitc xa 1a mot cong viée hét sirc quan trong ciia mot co s xa tri,
bao gdm céc cdng viéc chinh sau:

- Bao dam an toan cho nhén vién birc xa.

- Béao dam an toan birc xa cho b¢nh nhan.

- Bao dam an toan burc xa cho dan chung.

- Bao ddm an toan birc xa cho méi truong xung quanh.

- Bao dam an ninh cho céc ngudn phéng xa, dbi véi cac co s& xa tri co sir
dl_mgnguén birc xa trong xa tri ap sat.

Pé dat duogc cac muc dich trén thi mét co s& xa tri cin phai dap tmg céc yéu ciu sau:

-C6 nhén vién phu trach an toan birc xa, ngudi nay can phai dugce dao tao co banvé
an toan birc xa tong quat, an toan birc xa chuyén sau, co kién thire vé tinh toanthiét ké che
chén cho mét co s& xa tri c6 méay Linac, c6 ngudn xa trlap sat. Ngoalra nguoi nay con
phéi duge dao tao & c6 thé: 1ap ké hoach img phé su ¢ birc xava c6 kha nang giai quyét
céc su ¢b birc xa.

-Cé day du céc trang thiét bi cAn thiét nhu: liéu ké ca nhan, méy do kiém tra
suatlidu va cac thiét bi an toan, bao ho lao dong khéc.

. re

Ciu 2. Trinh bay giéi han lidu d6i véi con ngudi theo ICRP

Tir nhitng nam 30, ICRP (Uy ban quéc té vé an toan birc xa) da khuyén céo ring
moi tiép xuic v6i bire xa vuot qua gi6i han phong binh thuong nén gilt ¢ mirc dj cang
thip cang tdt. Khuyen céo nay duge bd sung va diéu chinh hang nim aé gitp nhan vién
va cong chuing noéi chung phong tranh qua liéu. Cac khuyen céo gin ddy nhat dugc duara
ném 2007. Cac khuyén céo nay khong 14 gidi han bat budc nhung di duge théng qua nhur
la quy tic luat phap & nhiéu nudc.

Péi voi nhan vién bire xa: Theo khuyén céo ctia ICRP, mirc lidu dbi véi nhan vién trong
médt nam don 1& bt ky 13 khéng quéa 50 mSv, va lidu trung binh cho 5 nim ké tiép nhau la
20 mSv/nam. Néu mot phu nit mang thai lam viéc trong didu kién birc xa thi giéi han liéu
nghlcm ngat hon 1a 2 mSv/nam.

Poi voi cong ching: Gidi han lidu ddi véi cong ching néi chung thp hon ddi véi nhén
vién. ICRP khuyén céo ring gi6i han lidu d6i v6i cong ching khong nén vuot qua
ImSv/nam.

Pbi véi bénh nhan: ICRP khong c6 khuyén céo gl(n han lidu ddi v&i bénh nhan. G nhiéu
truong hop chup X quang, bénh nhén phai chiéu lidu cao hon nhiéu 14n so véi giéi han
lidu cho cdng chung. Trong xa tri, lidu chiéu c6 thé ting gap hang trim lan so véi gi6i
han lidu d6i véi nhan vién. Boi vi lidu xa duge ding 1a dé xac dinh bénh va de chira bénh,
nén hiéu qua cia didu tri dugc xem 1a can thiét hon ngay ca khi phai ding dén lidu cao.
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Cau 3. K& tén mdt sé bién phap ky thuit dé bao vé d6i véi ciac nguy hiém do chiéu
xa ngoai?

Cac bién phap k¥ thuat 1a cac bién phap quan trong dé giam lidu birc xa chiéu
ngoai. Bién phap ky thuét s& dugc ap dung t6i da va dau tién dé kiém soat liéu birc xa
chiéu ngoai ap dung theo nguyén tic ALARA. Khi thuc hién cic bién phap ky thuat aé
kiém soat cdc mdi nguy hiém cua birc xa chiéu ngoai, ta tuan thi 3 nguyén tic kiém soét
co ban:

- Thoi gian;

- Khoang cach;

- Che chin.

Ngoai ra cac bién phap k¥ thudt khac c6 thé ké dén nhu sau:

- Sir dung k¥ thuét khoa lién dong dé han ché hodc ngin cAm xam nhdp ving
nguy hiém;

- Phdi hop che chén ¢ dinh trong thiét ké ctia nha may va thiét bi;

- Sir dung tay mdy tir xa d& tranh thao tic truc tiép va tang khoang cich ngudn
vOi nguoi thao tac;

- Sir dung b$ dit thoi gian dinh trude trong thiét bi X-
gian chiéu.

Ngudi bién soan

e
{ :
BS.CKI Ta Thanh Binh S.BS Tran Kién Vii
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