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ABSTRACT

Objective: To evaluate the impact of an institution-specific CT-to-relative electron density (CT-ED)
calibration dataset on dose distribution in intensity-modulated radiation therapy (IMRT) treatment
plans calculated using the Monte Carlo algorithm in the Monaco 5.11 treatment planning system.

Method: A retrospective study was conducted on 120 clinically approved IMRT treatment plans,
including 40 patients with nasopharyngeal cancer, 40 with lung cancer, and 40 with rectal
cancer. An institution-specific CT-ED dataset was established using an Advanced Electron Density
Phantom scanned on a Discovery RT CT simulator. Each treatment plan was recalculated using
the calibrated CT-ED dataset while maintaining all planning parameters unchanged except for the
CT-ED conversion dataset. Dosimetric parameters of the planning target volume (PTV), organs
at risk, conformity index (Cl), and Gamma Index were compared between the original and
recalculated plans.

Results: Compared with the manufacturer’s default CT-ED dataset, the institution-specific
calibration dataset showed Hounsfield Unit (HU) differences of 49-63 HU in low-density materials
and was subsequently implemented in the Monaco 5.11 treatment planning system. Recalculation
using the calibrated CT-ED dataset resulted in statistically significant differences in most
dosimetric parameters (p <0.05), although the absolute changes were generally less than 2%. Most
head-and-neck and thoracic treatment plans demonstrated PTV differences below 1%, whereas
pelvic plans showed greater variation, with 57.5% exhibiting PTV differences of = 2%. The mean
Gamma passing rates ranged from 97-97.7% using the 2%/2 mm criterion and exceeded 99.5%
using the 3%/3 mm criterion, remaining above the accepted clinical threshold

Conclusions: The institution-specific CT-ED calibration dataset produced small but statistically
significant changes in IMRT dose distribution, while all treatment plans continued to satisfy the
dose constraints recommended by the RTOG and eviQ guidelines. These findings support the
routine establishment and periodic verification of institution-specific CT-ED datasets for individual
CT simulators to ensure consistent and reliable dose calculation in radiotherapy.
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TOM TAT

Muc tiéu: Danh gia anh hudng clia bd dir liéu chuyén déi chi s6 CT-mat do electron tuong déi
(CT-ED) dugc hiéu chuén tai co sd dén phan bd lieu clia cac ké hoach xa tri diéu bién lidu (IMRT)
trén phan mém 4p k& hoach Monaco 5.11 sir dung thuéat toan Monte Carlo.

D3i tuwgng va phuong phap: Nghién ciru m6 ta, hoi cliu trén 120 ké hoach IMRT da diéu tri lam
sang, gom 40 bénh nhan ung thu vom, 40 bénh nhan ung thu phéi va 40 bénh nhan ung thu truc
trang B6 dir liéu CT-ED dugc xay dung bang phantom Advanced Electron Density Phantom trén hé
théng CT mo phong Dlscovery RT. Mbi k& hoach dugc tinh toan lai véi bé dir liéu CT-ED hiéu chuén,

gilt nguyén toan bd théng sé lap k& hoach va chi thay déi bo dit liéu CT-ED. Céc théng sé PTV, co
quan lanh, chi s6 phu hgp lieu Cl va Gamma Index dugc so sanh gitra hai ké hoach.

Két qua: Bo di¥ lieu CT-ED hiéu chuén c6 sai khac chii yéu 49-63 HU & vung vat liéu mat do thap so
vGibo di liéu méac dinh clia nha san xuét va dugc tich hgp vao hé théng Monaco 5.11. Viéc si* dung
bd di liéu CT-ED hiéu chuén lam thay déi c6 y nghia théng k& hau hét cac thdng s lidu (p < 0,05),
tuy nhién mutc sai khac chi y&u dudi 2%. Vung dau c6 va vung nguc c6 da sé ké hoach sai khac PTV
dudi 1%, trong khi vung tiéu khung c6 muc thay déi l&n hon véi 57,5% k& hoach c6 sai khac PTV =
2%. Ty l&é Gamma trung binh dat 97-97,7% theo tiéu chi 2%/2 mm va trén 99,5% theo tiéu chi 3%/3
mm, déu vugt ngudng chap nhan lam sang.

K&t luan: Bo di¥ liéu CT-ED hiéu chuén tai co s& lam thay d6i nhd nhung cé y nghia théng ké d6i voi
phan bé liéu clia k& hoach IMRT, trong khi cac k& hoach xa tri van dap ¢ng moi tiéu chuan gidi han
lieu theo RTOG va eviQ. K&t qua nghién cliu chi ra réng viéc xay dung va kiém tra dinh ky bé dir liéu
CT-ED riéng cho titng hé th8ng CT m6 phdng la can thiét nhdm bao dam tinh nhat quan va do tin cay
clia tinh toan ligu trong xa tri.

Tir khéa: CT-ED, Hounsfield Unit, méat do electron tuong doi, Monte Carlo, IMRT, Monaco 5.11.

1. DAT VAN BE

Ungthu hién la mot trong nhirng nguyén nhan géytl}’vong
hang dau trén pham vi toan cau [1]. Trong cac phuong
phéap diéu tri ungthu’ xa tri gilt vai tro quan trong nhd kha
nang kiém soat khéi u tai chd, gidm nhe triéu chirng va
ph&i hop hiéu qua véi phau thuat, héa tri cling nhu digu
tri dich [2]. Nhitng tién b cua cac ky thuét xa tri hién dai,
dién hinh laxatrididu bién cudng dd (intensity-modulated
radiation therapy - IMRT) va xa tri diéu bién thé tich
(volumetric modulated arc therapy), da gop phan cai
thién dé bao phu thé tich dich, déng thdi han ché lidu
chiéu l&n céc co quan lanh [3]. Tuy nhién, dé phat huy t8i
da hiéu qua cla cac ky thuat nay, qua trinh lap k& hoach
va tinh todn lidu can dat dé chinh xac rat cao.

Hién nay, cac thuat toan Monte Carlo dang dugc Ung
dung trong cac hé thong lap k& hoach xa tri hién dai nhu
Monaco 5.11 va dugc xem la tiéu chuén tham chiéu trong
tinh toan lidu nhd kha nang mé phong chi tiét qua trinh
tuong tac va truyén blc xa trong méi trudng vat chat
khong dong nhat [4]. DO chinh xac cua thuét toan phu
thudc khéng nho vao chéat lugng dir liéu dau vao, trong
dé quan trong nhat 1l méi quan hé chuyén déi gitra chi
s6 CT (hounsfield unit - HU) va méat do electron tuong doi

*Tac gia lién hé

(relative electron density - RED), thudng dugc goila bd dir
liéu chuyén déi CT-ED [5].

Theo khuyé&n céo clia Co quan Nang lwong nguyén tlr quéc
te (IAEA) trong TECDOC-1583, moi hé thong CT mé phong
can xay dung va kiém tra dinh ky dudng cong chuyén doi
CT-ED Vi gi4 tri HU c6 thé thay déi theo dién 4p 6ng phat
(kVp), thuét toan tai tao anh va diéu kién van hanh cua hé
théng CT, tir d6 anh hudng dén dé chinh xac cla tinh toan
lidu [6]. TEng quan clia Davis AT va céng su’ (2024) ciing cho
thay sai s6 khoang 20 HU d6i véi mé mém va 50 HU déi
vGi phéi, xu’o’ng thu’dng chi gay sai khac lieu dudi 1% va anh
hudng clia sy thay d0| HU can dugc danh gia dong thoi trén
toan bd cac loai m6 ndm trén dudng di ciia chum tia [9].

Tai Viét Nam, viéc xdy dung va danh gia anh hudng ctia b6
d@r liéu CT-ED hiéu chuén riéng cho titng hé théng CT mo
phong van con it duge nghién cru. Do dé, nhém nghién
ctu thyc hién nhdm xay dung bd dir lieu chuyén doi
CT-ED cho hé théng CT mé phdng Discovery RT va dénh
gia anh hudng ctia bd dir liéu nay dén phan bé ligu clia
céc ké hoach IMRT trén hé théng Monaco 5.11, qua dé
gop phan hoan thién quy trinh kiém soat chat lugng va
nang cao dé chinh xac cla tinh toan ligu trong xa tri.
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2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

2.1. Déi twgng nghién ciru

Nghién ctru dugc tién hanh trén déi tugng & may CT -
mo phong Discovery RT va cac ké hoach xa tri IMRT dugc
tinh toan bang thuat toan Monte Carlo trong phan mém
Monaco phién ban 5.11 clia cac bénh nhén ung thu da
dugc diéu tri tai Bénh vién Ung Budu Nghé An.

- Tiéu chudn lva chon ké hoach bénh nhén: Bénh nhan
ung thu c6 chi dinh xa tri IMRT triét can; c6 dir liéu CT mo
phongva ké hoach diéu tri dat tiéu chuan RTOG/eviQ; day
du dir liéu PTV, OAR va phan bé liéu.

-Tiéu chuén loaitrirké hoach bénh nhan: CT mé phong
¢6 nhiéu hodc anh hudng cta vat liéu kim loai; thi€u di¥
liéu dé thuc hién so sanh gilta hai bé dir liéu CT-ED.

2.2. Phwong phap nghién cttu

- Thiét ké nghién cru: Nghién ctru hoi ciru két hgp thuc
nghiém tinh toan lai k& hoach xa tri.

- Thai gian va dia diém nghién ctru: Nghién clru dugc
thuc hién tir thang 7/2021 dén thang 7/2025 tai Khoa Vat
ly Xa tri, Bénh vién Ung Buéu Nghé An.

- C& mau nghién ctru: Nghién cttu st dung phuong
phép chon mau cé chu dich, bao gom 120 k& hoach IMRT
da dugc phé duyét didu tri lam sang, gom 40 bénh nhan
ung thu vom hong (dai dién vung dau cé), 40 bénh nhan
ung thu phéi (dai dién viing nguc) va 40 bénh nhan ung
thu tryc trang (dai dién vung tiéu khung). 3 nhém bénh
dugc lya chon vi dai dién cho 3 vung giai phau cé dac
diém mat dé mé khac nhau: vung dau cé chd yéu la mé
meém xen ké xuwong va cac hoc khi nho; ving nguc cé nhu
mé phdi véi mat dé thap va tinh khéng dong nhét cao;
vung tiéu khung gobm xuong chau, mé mém, rudt chira khi
va bang quang c6 mat do thay déi. Pay ciing la 3 nhém
bénh c6 sé lugng diéu tri IMRT L&n va thudng quy tai Bénh
vién Ung Budu Nghé An, gitip danh gia anh hudng cua bd
dtr liéu CT-ED trong céc diéu kién mé dién hinh. S6 lugng
40 k& hoach cho moi nhém dudgc lua chon dya trén tinh
kha thi cia ngudn s6 liéu trong thdi gian nghién cltu, déng
thdi bdo ddm du s6 luong dé thuc hién cac phép so sanh
théng ké cap gitra hai bo di liéu CT-ED va tang do tin cay
cua két qua nghién clru.

- XU ly s8 liéu: DI lieu dugc nhap va xi ly bang phan
mém IBM SPSS Statistics phién ban 26.0. Cac bién
dinh lwong dugc kiém tra phan bé badng phép kiém
Shapiro-Wilk. D6ivéi cac bién c6 phan b chuén, so sanh
gitra hai k& hoach IMRT1 va IMRT2 dugc thuc hién bang
phép kiém t ghép cap (paired t-test). Cac bién dinh tinh
dugc trinh bay dudi dang tan so va ty 1& phan tram. Micy
nghia théng ké dugc xac dinh khi p < 0,05.

2.3. Cac budc tién hanh nghién ciru

Buwoc 1. Xay dung b di liéu CT-ED

Trong nghién clu nay, phantom mat dé electron
Advanced Electron Density Phantom (AEDP, Sun Nuclear)
duoc str dung dé xay dung dudng cong chuyén déi CT-ED.
Phantom dugc Sun Nuclear thiét ké theo cac khuyén céo
cua ICRU va AAPM vé vat liéu mo tuong duong dung trong
hiéu chu~é’n CT mo phong, véi cac vat lieu da dugc hiéu
chudn san vé mat do electron tuong déi va mat dé vat
ly, dap rng yéu cau xay dung dudng cong CT-ED phuc vu
l&p k& hoach xa tri [5], [7]. Phantom c6 thiét k& dang elip
ban phan véi kich thudc 40 x 30 x 16,5 cm, mo6 phong gan
v6i hinh dang gidi phau than ngudi hon so vdi cac
phantom hinh tru truyén théng, giip giam hién tugng
cling hda chum tia, han ché& anh hudng cla tan xa va
nang cao d6 chinh xac cua gia tri HU trén hé théng CT mo
phéng. Phantom gébm 16 vi tri chén vat liéu, bao gobm 14
vat liéu mo tuong duong va 2 budng True Water, bao phu
dai RED tir 0,001 dén 1,78, dai dién cho cac mo tlr khong
khi, ph&i, mé m&, mé mém dén xuong dac. Cac gia tri RED

va PD do nha san xuét cung cap dugc s dung lam co s@
déxay dung dudng cong chuyén déi HU-RED trong nghién
cutu (hinh 1).

Physical Density Electron Density

Matertal (g/cm3) Relative to Water
455 Lung LN-300 0.29 0.28
485 Lung LN-450 0.45 0.44
1553 HE Gen Adipose 0.96 0.94
1454 HE Breast 50:50 0.98 0.97
4-1451 HECT 1.02 1.00
Solid Water® Inserts

1481 HE Brain 1.05 1.02
1482 HE Liver 1.08 1.05
1456 HE Inner Bone 1.21 1.16
484 CB2 + 30% CaCOa3: 1.33 1.27
480 CB2 + 50% CaCO3 1.56 1.46
1450 HE Cortical Bone 1.93 1.78

2 - True Water Inserts -1.000- -1.000-

Hinh 1. Phén bé gia tri RED va PD cua
cac vat liéu mé twong duong trong phantom AEDP

Phantom dugc chup theo quy trinh CT mé phong chun
tai Bénh vién Ung Budu Nghé An (120 kVp, Auto mA).
Viéc xay dung bo di lieu CT-ED tuén theo khuyé:n cao
clia IAEA TECDOC-1583, AAPM TG-66 va hudng dan clia
hang phantom Sun Nuclear [7]. Gia tri HU cua céc vat
liéu chudn dudc ghi nhan dé xay dung dudng cong CT-ED,
sau doé so sanh vdi bo dir liéu méc dinh ctia Monaco 5.11
trude khi tich hgp vao hé thong lap ké hoach.

Buéc 2. X ly div liéu HU

D6i véi mbi vat lieu trong phantom, gia tri HU dugc xac
dinh bang vung quan tam (ROI) dudng kinh 2 cm dat tai
trung tdm cla vat liéu nham han ché& anh hudng ctia hiéu
Ungthé tich ban phan. Gia tri HU trung binh dugc ghinhéan
trén 3 lat cat lién tiép tai vung trung tAm ctia phantom [6].
Céc vat liéu khao sat bao gom: Air, Lung LN-300, Lung
LN-450, HE Gen Adipose, HE Breast 50:50, HE CT
Solid Water, True Water, HE Brain, HE Liver, HE Inner Bone,
CaCO0, 30%, CaCO, 50% va HE Cortical Bone. Tt cac gia
tri HU do dugc va méat do electron tuong déi da biét cla
tirng vat liéu, dudng cong chuyén déi CT-ED dudgc xay
dungva tich hgp vao hé théng lap k& hoach xa tri Monaco
phién ban 5.11 dé sir dung trong tinh toan phan bd ligu.
Buéc 3. Tinh toan lai ké hoach xa tri

K& hoach IMRT1 la ké hoach da dugc phé duyét va sy
dung diéu tri l&m sang bdi bac si xa tri va chuyén gia vat
ly y khoa theo quy trinh thudng quy clia bénh vién. T ké
hoach IMRT1, bé dir liéu CT-ED dugc thay thé bang bo
d liéu CT-ED hiéu chuan tai B&nh vién Ung Budu Nghé
An va chi thyc hién tinh toan lai liéu (calculate), khong
t8i wu héa lai, khdng thay déi sd lugng va hinh dang
segment, don vi monitor (MU), géc chiéu hoéc cac tham
s6 lap k& hoach khéac; ké hoach sau tinh toan dugc luu
thanh IMRT2. Do dé, hai k& hoach chi khac nhau & bd
d liéu chuyén déi CT-ED dugc st dung trong tinh toan
lidu, con toan bo cac thong sé lap k& hoach va diéu kién
tinh toan khac dugc gilt nguyén, bdo ddm moi sai khac
vé phan bé lieu phan anh tryuc ti€p anh hudng ctia bé dir
liéu CT-ED.

Buwé'c 4. So sanh va danh gia két qua

Céc thoéng s6 lidu dugc thu thap tir biéu db lieu - thé tich
(DVH) dé danh gia dé bao phu thé tich dich (PTV), lieu
tdi cac ca quan nguy cap (OARs) va chi sé phu hop (CI).
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Nham danh gia muc dé tuong déng ctia phan bé ligu sau
khi thay d&i bo dir liéu CT-ED giita hai k& hoach IMRT1 va
IMRT2, chi s6 Gamma dugc dua vao phéan tich.

2.4. Pao dirc nghién ctru

Nghién clru dugc thuc hién trén dir liéu k& hoach xa tri va
hinh anh CT da c6 trong hod sd bénh an, khéng lam thay
ddi quy trinh chan doan va diéu tri chia ngudi bénh. Tat ca
théngtin cd nhan dugc ma hdava bao mattrong qua trinh
thu thap, xt ly va phan tich sé liéu.

Nghién ctru dugc théng qua Hoi dong Dao dic trong
nghién ctu y sinh hoc clia Bénh vién Ung Budu Nghé An
(Gidy chirng nhan s6 70/CN-HDDD ngay 31/12/2024).

3. KET QUA NGHIEN cU'U
3.1. K&t qua xay dung bo dir liéu CT-ED hiéu chuan tai
co'so
Dé xay dung bo dir liéu chuyén do6i CT-ED sir dung trong
nghién cltu, cac gia tri HU cua cac vat liéu chuan trong
phantom AEDP dugc xac dinh theo quy trinh hiéu chuén
va déi chiéu véi bo di¥ liéu CT-ED mac dinh clia nha san
xudt nham danh gia sy khac biét gitra hai b6 dir liéu. Két
qua ghi nhan dugc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. So sanh sanh gia tri HU ghi nhan

véi HU nha san xuat

STT Vit liéu Rep | U ég:i v | Ny
1 Air 1(inside PT) | 0,01 | -951 | -1000 | 49
2 - 0,18 - -824 -
3 Lung LN-300 0,28 | -662 | -718 | 56
4 Lung LN-450 0,44 | -501 | -564 | 63
5 HE Gen Adipose | 0,94 -64 - -
6 - 0,95 - -115 -
7 HE Breast 50:50 | 0,97 -34 - -
8 HE CT Solid Water | 1 -3 - -
9 True Water 1 0 - -
10 HE Brain 1,02 33 - -
11 HE Liver 1,05 60 - -
12 - 1,06 - 24 -
13 - 1,14 - 240 -
14 HE Inner Bone 1,16 297 - -
15 CaCO03 30% 1,27 | 434 - -
16 CaC03 50% 1,46 | 797 - -
17 HE Coritcal Bone | 1,78 | 1307 - -
18 - 1,8 - 1320 -
19 - 2 - 1600 -

(-): Khéng co vat liéu tuong ung trong phantom Sun
Nuclear, céc gié tri nay la cac diém ndi suy cta bb di
liéu CT-ED do nha sén xuét cung cép.

Gia tri HU cula cac vat liéu trong phantom tang theo méat
do electron tuong déi (RED), tir -951 HU & vat liéu tuong
duong khong khi dén 1307 HU & vat liéu tuwong duong
xuong déc, cho thdy maéi twong quan phu hop gitra HU
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va RED trén toan dai méat do khao sat. So vdi bo dir liéu
CT-ED mac dinh clia nha san xuét, sai khac chi yéu ghi
nhan & cac vat liéu cé mat do thap nhu khéng khiva phéi,
phu hgp véi khuyén céo cuia IAEA réng ving mat do thap
c6 thé xuét hién sai khac HU gilra cac hé théng CT va cén
dugc hiéu chuén riéng cho tirtng may [6]. Viéc s dung
nhiéu vat liéu mo twong duong vai dai RED réng cho phép
xay dung bo dir liéu CT-ED tlr céc gia tri do truc ti€p trén
hé théng CT m6 phong Discovery RT; bo di liéu chuyén
ddi mat dé electron dugc luu vao hé théng lap k& hoach
Monaco 5.11 dé tinh toan lieu bang thuat toan Monte
Carlo.
3.2. K&t qua ké hoach tinh liéu xa tri IMRT1 va IMRT2
Sau khi xay dung va tich hgp bd dir liéu CT-ED hiéu chuén
vao phan mém l&ap k& hoach xa tri Monaco 5.11, nhom
nghién clru ti€n hanh tinh toan lai cac ké hoach IMRT va
s0 sénh vdi céc ké hoach st dung bd dir liéu CT-ED mac
dinh cia nha san xudt nhdm danh gia anh huéng ctia bo
d@r liéu mai dén cac chi s6 phén bo lieu. Két qua xir ly s6
liéu cdc nhém bénh nhan ung thu viing dau c6, vung nguc
vavung tiéu khung dugc trinh bay [an lugt trong cac bang
2, bang 3vabang4.

Bang 2. So sanh céac chi sd danh gia ké hoach IMRT

& bénh nhan ung thw vom hong

STT| Chisé IMRT1 | IMRT2 | 4] | p
. | PTV(v70Gy) | 9578 | 96,77% | ;oo <
(%) 138 | 119 |999 0,05
2 | PTV hach (%) 92’%11 * 92"(1)3* 044 | o 5e
| ommon | 77 |20 00| o5
0,69+ | 0,67+ <
4 Cl 0,05 | 005 |992005
5 | Lens(Dmax) | %50 | %% |0,25| 0,26
34,50+ | 34,79+ <
6 | Eye(Dmax) | “g'54 gag | 980,05
7 Optic nerves 42,63 43,1 = 0.6 <
(Dmax) 11,64 | 11,95 | %8 | 0,05
8 Optic chiasm | 43,13+ | 43,71 0.57 <
(Dmax) 12,24 | 12,31 | 9| 0,05
Pituitary | 52,49+ | 53,27 <
9 (Dmax) 6,12 6.47 |98 0,05
Brainstem 53,76+ | 54,44« <
10 (Dmax) 3.08 308 | 9%73|0,05
Cochlea 48,36 + | 48,86 % <
| (Dmean) 5.00 516 |%%2|0,05
1 Parotid | 39,88+ | 40,19+ | . | <
(V30Gy) (%) | 5,9 5,87 =3 10,05
13 | TMJ (Dmax) 62”29;3* G%’Bgi 0,74 0;5
14 | Mandible | 7376= | 7412+ | | <
max ,34 ,5 ’ ,05
D 23 252 0,0
Oral cavity 49,87 = | 50,34 = <
5 1 “Dmean) 5,39 54 | 949 0,05
Spinal cord 41,99+ | 42,32 % <
16 (Dmax) 1,66 173 | 948005
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STT| Chisé IMRT1 | IMRT2 | 1a] | p
Larynx 51,29+ | 51,69 <

7| (Dmean) 6.02 5690 | %4005
Esophagus 46,77 = | 47,41 = <

18 | " Dmean) 6,3 644 | 964 0,05

So vdi k& hoach IMRT1, ké hoach IMRT2 st dung b6 di¥
liéu CT-ED hiéu chuén tai cd s& c6 dd bao phu PTV70Gy
tédng trung binh 0,99%, PTV hach tang 0,44% va liéu cuc
dai tédng 1,04%; tat ca khac biét nay déu cé y nghia thdng
ké (p <0,05). Chisé phu hgp (Cl) giam tir 0,69 xuéng 0,67.
Pai véi cac ca quan nguy cap, da sé cac théng so ligu
& IMRT2 cao hon IMRT1, véi mirc sai khac trung binh twr
0,30 dén 0,86 Gy. Ngoai trir liu t8i da thay tinh thé (Lens)
khong co su khac biét cé y nghia théng ké (p = 0,26), cac
chi s6 con lai c6 y nghia théng ké (p < 0,05). Mac du ghi
nhan sy khac biét vé mat thong ké, murc sai khac tuyét
doi gitra hai k& hoach déu nhé va tat ca cac gid tri liéu van
nam trong gidi han lieu theo khuyén cédo ciia RTOG 0615.
Bang 3. So sanh cac chi sé danh gia ké hoach IMRT
& bénh nhan ung thu phdi

STT| Chisé IMRT1 | IMRT2 | 18] | p
PTV (V66GY) | 98,69+ | 97,9+
1 (%) 1,19 1,41 | 1.15]0,04
, | MAXDOSE |111,22% 112,23+ | | <
(%) 0,78 114 | 112005
0,77+ | 0,75+ <
3 Cl 0,06 0,06 |992|005
Téng phdi trir
23,12+ | 2347+ <
4 | PV ((\(;SOGV) 6.00 616 | 93005
5 | PhdidGiben | 9,59 | 9,82% | .| <
(V20Gy) (%) | 5,32 542 |9%240,05
o | Taysong | 872 | 37,77 | .| <
(Dmax) 534 533 | 967 0,05
| Thucquan | 22,44% | 2277 | | <
(Dmean) 9,02 9,06 ’ 0,05
g | TM(V25Gy) | 11,76% | 12,06% | (o | <
(%) 7,55 7.68 3 10,05

So vdi k& hoach IMRT1, k& hoach IMRT2 st dung bo di¥
liéu CT-ED hiéu chuan tai co s& c6 d6 bao phi PTV66Gy
gidm trung binh 1,15% va liéu cuc dai tdng 1,12%; cac
khac biét nay cé y nghia théng ké (p < 0,05). Chi 6 phu
hop (CI) gidm tir 0,77 xuéng 0,75. Doi vdi cac co quan
nguy cap, cac thdong sd V20Gy cla tdng phdi, V20Gy cla
phdi déi bén, Dmax tly séng, Dmean thuc quan va V25Gy
clia tim & IMRT2 déu cao hon IMRT1, v&i muic sai khac
trung binh dudi 1% hoé&c 1 Gy va déu co y nghia thong ké
(p <0,05). Mac du két qua cé su khac biét vé mat thong ké
nhung muc sai khac tuyét doi gilra hai ké hoach déu nho
va tat ca cac gia tri lieu vAn ndm trong gidi han khuyén cao
clia RTOG 0617 va eviQ.

Bang 4. So sanh cac chi sé danh gia ké hoach IMRT
& bénh nhan ung thu tryc trang

STT| Chisé IMRT1 | IMRT2 | |a] | p

;| PTV(vasGy) | 96,71+ | 98,72+ |, .. | <
(%) 1.69 077 |29 0,05

, | MAXDOSE |111,64%(11325%| | <
(%) 0,71 077 | 192 | 0,05

0,82+ | 0,79+ <
3 Cl 0,03 0,04 | 903|005

A Bladder | 23,76+ | 25,68+ |, o, | <
(VA0Gy) (%) | 511 500 | 920,05

5 Femoralhead | 2,79 % 3,03+ 0.24 <
(V30Gy) (%) | 1,59 2,45 | 924|005

6 Bone marrow | 80,05+ | 80,77 = 0.23 <
(V10Gy) (%) | 8,33 832 | 923 0,05

Bowel 894+ | 941% <
7| (va0Gy) (%) | 4,83 501 | 949 0,05

So vdi k& hoach IMRT1, ké hoach IMRT2 si dung b6 di¥
liéu CT-ED hiéu chuan tai cd s& c6 dd bao phu PTV45Gy
tang trung binh 2,01%, lidu cuc dai tdng 1,62% va thé
tich bang quang nhan 40 Gy tang 1,92%; cac khac biét
nay déu co y nghia thdng ké (p < 0,05). Cac théng sd
dosimetric con lai thay déi dudi 0,5%. Mac du ghi nhan
su khac biét vé mat thong ké, tat ca céc thong so ligu cla
thé tich dich va co quan nguy cép van ndm trong gidi han
khuyén céo ctia RTOG 0529.
DE& danh gia suthay d6i phan bé lidu trong khdng gian gilra
hai k& hoach sir dung hai bd dir liéu CT-ED khéc nhau, chi
s6 Gamma Index dugc phan tich theo céc tiéu chi 2%/
2 mm va 3%/3 mm. Két qua dugc thé hién trong bang 5.

Bang 5. Sy’ thay dai liéu trong khéng gian

tirng vung giai phau theo chi sé Gamma

Vung 2%/2 mm 3%/3 mm Min %
Dauco 97,7+0,6 99,7+0,2 95,5
Nguc 97,5+0,5 99,6 £ 0,2 95,6
Tiéu khung 97 +0,5 99,5+0,2 95,3

Gia tri Gamma Index ghi nhan dugc cho thdy phén bé ligu
gilra hai k& hoach IMRT1 va IMRT2 c6 murc do tuong dong
rat cao & ca 3 vung khao sat. Ty l& dat Gamma trung binh
theo tiéu chi 2%/2 mm dao dong tir 97-97,7%, trong khi
theo tiéu chi 3%/3 mm déu dat trén 99,5%. Vung dau cé
cé ty lé Gamma cao nhat, ti€p theo la vliing nguc va ving
tiéu khung, tuy nhién mic chénh léch gitra 3 vung khao
st la rat nhé. Gia tri Gamma thap nhét ghi nhan 1a 95,3%,
van vugt ngudng chap nhan 95%, cho thay viéc st dung
b6 dirliéu CT-ED hiéu chuén tai ca s¢ chi gay thay d6i nhd
vé phéan bé lidu trong khéng gian va hai k& hoach van co
murc do tuong dong cao.

Bén canh danh gia mirc dé tuong dong clia phan bé ligu
bang Gamma Index, nghién cttu tiép tuc phan tich tan
suat cac ké hoach c6 sai khac vé dod bao pha PTV va ligu
cuc dai nham danh gia mirc do &nh hudng clia bé dir liéu
CT-ED trén tirng k& hoach diéu tri. K&t qua dugc thé hién
trong bang 6.
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Bang 6. Thong ké s6 lugng ké hoach
thay déi lieu PTV va liéu cuc dai

. . | 181<1% | 18121% | 112 2%
Vung Chiso N (%) N (%) N (%)
PTV | 24(60,0) | 14(35,0) | 2(5,0)
Paucé
Dmax | 23(57,5) | 11(27,5) | 6(15,0)
PTV | 27(67,5) | 4(10,0) | 9(22,5)
Nguc
Dmax | 20(50,0) | 13(32,5) | 7(17,5)
PTV | 8(20,0) | 9(22,5) | 23(57,5)
Tiéu khung
Dmax | 10 (25,0) | 14(35,0) | 16 (40,0)

K&t qua thdng ké sb lugng k& hoach thay déi lidu PTV va
liu cuc dai cho thdy mdc dé thay ddi phan bé lidu gilra
hai k€ hoach c6 su khac nhau vé mat moé ta & 3 vung khao
sat. O'vung dau cd, 60% k& hoach c6 sai khac d6 bao phu
PTV dudi 1%, chi 5% c6 sai khac tir 2% trd lén; déi vdi lieu
cuc dai, 57,5% k& hoach c6 sai khac dudi 1% va 15% co
sai khac = 2%. Tuong tu, & vung nguc, 67,5% ké hoach cé
sai khac do6 bao pha PTV dudi 1%, trong khi 22,5% cé sai
khac = 2%; ty L& k& hoach c6 sai khéac lidu cuc dai = 2% la
17,5%. Trong khi d6, & ving tiéu khung, ty L& k& hoach c6
sai khac d6 bao pht PTV = 2% la 57,5% va ty lé ké hoach
c6 sai khac lidu cuc dai = 2% la 40%, cao hon so vdi hai
nhém con lai theo s6 liéu mo ta. K&t qua dinh lugng trén
bang 6 dugc minh hoa truc quan bang ban dé dudng dong
lidu & hinh 2, cho thay su'thay d6i phan bé lieu gitra hai ké
hoach tai cac vung khao sat.

Ving ti€u khung

Hinh 2. Thé hién sy khac nhau duéng dong liéu theo

tirng vung khao sat khi str dung hai b dir lieu mat dé
(hinh trai: IMRT1, hinh phai: IMRT2)
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4. BAN LUAN

Bo dir liéu CT-ED dugc xay dung trong nghién clru gom
céc gia tri HU cua 14 vat liéu chuan trong phantom AEDP,
bao phd dai mat dé electron tuong d6i (RED) tir 0,01 dén
1,78. Gia tri HU tang tlr -951 HU & vat liéu tuwong duong
khong khi dén 1307 HU & vat liéu tuong duong xuong dac,
phan anh mai twong quan phu hgp giita HU va RED trén
toan dai mat doé khao sat. So véi bd dir liéu CT-ED méac
dinh clia nha san xuét, sai khac HU chu yéu ghi nhan &
cac vat liéu c6 mat do thdp nhu khéng khi va phéi (49-63
HU), trong khi céc vat liéu mé mém va xuong dugc xay
dung tir cac gia tri do truc tiép trén phantom. Quy trinh
hiéu chuan dugc thuc hién theo khuyén cédo cua IAEA
TECDOC-1583, AAPM TG-66 va huéng dan clia hang Sun
Nuclear, tao co s& dé ghi nhan bd di¥ liéu chuyén déi mat
do electron dugc str dung tinh toan liéu trong phan mém
l&p k& hoach Monaco 5.11.

Viéc ap dung bd dir liéu CT-ED hiéu chuén lam xuét hién
sy khac biét cé y nghia thong ké & phan lén cac chi s6
dosimetric (p <0,05). Tuy nhién, bién dé thay d&i tuyét déi
cla da s6 thong s chi & mic dudi 2% va moi ké hoach
van dép Ung cac gidi han lieu theo RTOG va eviQ. Diéu nay
chothdy b6 dirliéu CT-ED anh hudng dén két qua tinh liéu
clia thuéat toan Monte Carlo nhung muic anh hudng trong
diéu kién nghién ctru con nhoé va chua lam thay déi kha
nang dat cac tiéu chi chdp nhan cla ké hoach diéu tri.

O nhém bénh nhan ung thu vom hong, ké hoach st’ dung
bé dir liéu CT-ED hiéu chuén ghi nhan muc tang trung
binh 0,99% d&i v&i dé bao phu PTV70Gy, 0,44% d6i vdi
PTV hachva 1,04% d&i vdi lieu cuc dai. Hau hét cac thong
s0 lieu cuia co quan nguy cép clng tdng nhe nhung déu
nam trong gidi han theo RTOG 0615. Phan l&n k& hoach
c6 sai khac do bao phu PTV dudi 1%, cho thay su' thay déi
dosimetric gitta hai b d@ liéu CT-ED & nhém bénh nay
nhin chung @ mic nho.

& nhém bénh nhan ung thu phéi, dé bao phi PTV66Gy
gidm trung binh 1,15%, trong khi liéu cuc dai tdng 1,12%.
Céac théng s lidu clia phéi, tim, thuc quan va tly séng
cling thay déi & mic dudi 1 Gy hodc dudi 1%. Su khac
biét nay c6 thé duoc giai thich bdi tinh khéng dong nhat
vé mat do ciia nhu md phéi. Trong mdi trudng c6 mat do
thap, thuat toan Monte Carlo nhay cam han vdi su thay
d6i ctia dir liéu mat do electron, do d6 céc sai khac cla
duong cong CT-ED dé phan dnh [&n két qua tinh toan liéu
hon so v6i cac vung gidi phau dong nhat. Tuy nhién, tat
céa cac k& hoach van dap (ng céc tiéu chuén gidi han ligu
theo RTOG 0617 va eviQ.

O nhém bénh nhan ung thu tryc trang, muc thay déi
dosimetric l&n hon hainhém conlai. Do bao phu PTV45Gy
tédng trung binh 2,01%, liéu cuc dai tang 1,62% va V40Gy
cua bang quang tang 1,92%. Theo thong ké mé ta, 57,5%
ké hoach c6 sai khac PTV = 2% va 40% c6 sai khac liéu
cuc dai=2%. Xu huéng nay cothélién quan déndac diém
giai phau vung tiéu khung véi su xen ké clia xuwong, mo
mém, rudt cha khi va bang quang, tao nén méi truong
c6 mat doé thay ddi. Tuy nhién, nghién ctru chua thuc hién
so sanh théng ké gitra cac vung giai phau nén nhirng khac
biét nay chi mang tinh mo ta.

Phan tich Gamma Index cho thady hai bé ké hoach cé
murc do twong dong rat cao vé phan bé lieu. Ty &6 Gamma
dat trung binh 97-97,7% theo tiéu chi 2%/2 mm va trén
99,5% theo tiéu chi 3%/3 mm; gia tri thdp nhat van lén
hon ngudng chdp nhan 95%. Diéu nay cho thay viéc thay
ddi bo dir liéu CT-ED chi tao ra khéac biét rat nho vé phéan
bé lieu trong khéng gian.

K&t qua ctia nghién cltu nay nhat quan vdi khuyén céo clia
IAEATECDOC-1583 va AAPM TG-66, trong d6 nhan manh
rang mdi hé théng CT md phoéng can xay dung va dinh ky
hiéu chuan dudng cong chuyén déi CT-ED riéng nham
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bao dam do chinh xac ctia dir liéu dau vao cho qua trinh
tinh toan liéu. Theo Davis A.T va céng su (2024), sai léch
khoang 20 HU & mé mém va =50 HU & phé&i hoac xuong
thudng chi lam thay déi lidu tinh toan dudi 1% trong xa
tri photon; tuy nhién, mirc dé anh hudng con phu thudc
vao thuat todn tinh lidu va dac diém khong déng nhat cua
cac mo trén duong di ctia chum tia [9]. Trong nghién clru
clia chung t6i, sai khac HU ghi nhan & cac vat lieu mat do
th&p dao dong tir 49-63 HU. Mac du hau hét cac thong
s6 dosimetric thay d6i cé y nghia thong ké, sai khac tuyét
d6i cua cac chi sé nhin chung van dudi 2% va toan bo ké
hoach déu dap irng céc gidi han liéu theo RTOG va eviQ.
K&t qua nay cling phlu hgp vdi nghién cltu clia Vergalasova
I va cdng sy (2020), trong doé viéc sirdung cac duong cong
HU-ED khac nhau chi gay bién d8i nho trén cac thong sé
DVH va khéng lam anh hudng dén kha nang dap (ng cac
tiéu chi chdp nhan cuia ké hoach xa tri photon [10].
Nghién ctru nay van con mét sé han ché can dugc xem
xét. Day la nghién clru hoi ctru thuc hién tai mot trung
tdm vdi duy nhat mot hé théng CT mé phong va mot hé
théng lap ké hoach xa tri Monaco 5.11, vi vay kha nang
khai quat két qua cho céc co sd khac con han ché. Mau
nghién ctu dugc lua chon theo phuong phap chon mau
c6 chu dich nén chua phan anh day da tinh da dang cla
quan thé ngudi bénh. Bén canh do, nghién cltu chua két
hgp cac phép do lidu doc lap hodc chudn tham chiéu bén
ngoai dé kiém chirng dd chinh xac cua bd dir liéu CT-ED
sau hiéu chuén. Do dé, cac két qua hién tai chl yéu phan
anh mc doé thay déi dosimetric khi thay thé bo dir liéu
CT-ED va chua dl co s& dé két luan rang bd dif lieu hiéu
chuén c6 vu thé vugt trdi vé dd chinh xac hoac hiéu qua
l&m sang so vdi bo di¥ liéu méc dinh cla nha san xuét.

5. KET LUAN

Nghién cltu da xay dung thanh céng bd dit liéu chuyén
d&i CT-ED cho hé théng CT mé phoéng Discovery RT bang
phantom Sun Nuclear va dua vao st dung trén hé théng
lap k& hoach Monaco 5.11. Khi ap dung bé dir liéu hiéu
chuén nay, nhiéu thong s dosimetric thay ddi co y nghia
théng ké so vd@i bd dir liéu méc dinh, tuy nhién mdc sai
khac tuyét d6i chu yéu dudi 2% va toan bd ké hoach van
dap Ung céc tiéu chuén gidi han lieu theo RTOG va eviQ.
Nhitng két qua nay cho thay viéc hiéu chudn CT-ED riéng
cho tirng hé théng CT md phong, dong thdi kiém tra va
cap nhéat dinh ky theo khuyén cao cuia IAEA va AAPM, L3
can thiét dé bao dam tinh 6n dinh cla di liéu dau vao
trong tinh toan lidu. Trong thdi gian tdi, can thuc hién céc
nghién cu da trung tam két hgp vdi do liéu thyc nghiém
ho&c chudn tham chiéu doc lap nhdm danh gia toan dién
hon anh hudng ctia bo dit liéu CT-ED daéi vai dé chinh xac
tinh toan liéu va hiéu qua ldm sang.

Nhém nghién cltu xin trAn trong cadm on tién sTNguyén T4t
Théng, Khoa Vat ly Ky thuat, Pai hoc Bach khoa Ha Néi,

da danh thoi gian doc ban thao, dong gop nhiéu y kién
chuyén mdn quy bau va gop y khoa hoc giup hoan thién
nghién clru nay.
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