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Su tiép xlc ctia ngudi lao dong trong nganh y da khoa chi yéu 1a tiép xuc véi tia X do tia tan xa tir dbi twong. Vi
vay, viéc do blrc xa tan xa nhw vay la can thiét d& xac nhan tinh trang phoi nhiém va bao vé blc xa. Méi day, may
do khao sat da nang méi RaySafe 452 da dwoc Unfors RaySafe cho ra mat. Tuy nhién, khéng cé bao cdo chi tiét
nao vé hiéu suét, bao gdm do tai lap va sw phu thudc géc clia may do khao sat RaySafe 452. Muc dich clia nghién
ctru nay la danh gia hiéu suat ctia may do khao sat RaySafe 452. Cac thi nghiém da dwoc tién hanh dé so sanh
hiéu suét cia may do khao sat RaySafe 452 v&i may do khédo sat budng ion héa. Két qua cho thay hiéu suét co
ban clia may do khado sat RaySafe 452 & murc tét so véi may do khao sat budng ion héa da hiéu chuén.

Twr khéa: blrc xa tan xa, béo vé blrc xa, phoi nhiém nghé nghiép

[doi:10.11269/jjrsm.21.2]

1. Gi&i thidu

Vao thang 4 ndm 2011, ICRP da cong bd trong Tuyén bd Seoul
ctia minh rang gidi han lidu twong dwong ddi véi thdu kinh cia
méat dbi véi phoi nhiém nghé nghiép trong céc tinh hudng phoi
nhiém theo ké hoach 1& 20 mSv/nam tinh trung binh trong 5 n&m
va khong duoc vueot qua gidi han 50 mSv trong mot ndm bét ky.
Dé gidi quyét van dé nay, giéi han liéu lwong méi sé dwoc ap
dung tai Nhat Ban tir ngay 1 thang 4 nam 2021. Theo bao céo
ctia Nhém nghién ctru clia Bd Y té, Lao dong va Phuc loi vé viéc
xem xét gi¢i han phoi nhi&m birc xa di véi thdu kinh tinh thé cla
méat1), m&c d6 phoi nhiém cla nhan vién y t& néi chung chd yéu
l& phoi nhiém tia X do blrc xa tan xa t& chu dé(2-12). Do d6, viéc
do blrc xa phan tan trong khong gian nhw vay 1a can thiét dé xac
nhan trang thai phoi nhiém va bao vé birc xa(13-16). D& thuc
hién danh gia lidu chinh xac, viéc kiém soat do chinh xac cla
dung cu do la cwc ky quan trong(17-20).

May do khao sat két hop (RaySafe452) méi dwoc Unfors
RaySafe phat hanh trén toan thé gi¢i (cac dic didm co ban
clia may do khao sat nay dworc liét ké trong théng sb k¥ thuat),
nhwng viéc danh gia hiéu suat clia ngwdi dung van chua dwoc
tién hanh. Do dé, trong nghién cu nay, ching t6i da nghién
ctu xem liéu RaySafe452 co6 hivu ich trong viéc do lidu phan
tan trong khéng gian trong IVR va céc thiét bi khac hay khéng
béng cach so sanh né véi mot thiét bi do da dwoc hiéu chuén.
2. Phwong phap

May do khao sat da nang duoc sr dung trong nghién ctru nay
duoc goi la thiét bi do da ndng vi né dwoc trang bi ng GM va
may do ban dan. Khi gn nap mau vang vao cé thé do dwoc
lidu twong dwong xung quanh, khi thao nap ra thi né cé chirc
n&ng nhw moét dng GM.
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Hinh 2 So db do

Hinh 1 hi&n thj két qua khi bat va tat thiét bj. Cac wu diém khéac
bao gém: két qua do c6 thé dwoc Ilwu trik trong thiét bi chinh
(4000 1an), di¥ liéu do c6 thé dwoc phan tich bang cach két néi
thiét bi chinh v&i PC va theo thoi gian thuc. suét lidu/liéu tich
Ity - May khao sat loai budng ion héa thworng dwgc st dung dé
do tia X tan xa vi ching cé thé hién thi cting lic két qua do
néng lwong trung binh va suét lidu cuwc dai(22-25)Vi vay, ching
t6i quyét dinh so sanh d6 chinh xac do twong dwong liéu 1 cm
dbi v&i tia X tan xa trong khéng gian véi dd chinh xac clia may
do khao sat budng ion héa.

2.1 S&r dung may do

May do khado sat cé hiéu sudt dwoc danh gia trong
nghién cu nay 1a may do khao sat két hop RaySafe452
(Unfors RaySafe). May do khdo sat budng ion héa
ICS-323C (Hitachi Aloka Medical) d& dwoc st dung dé so
sanh. D6 tuyén tinh cla liéu dwoc xac dinh béng thiét bj X-
quang chan doan DHF-115HII (Hitachi Medical).

Dé& xac dinh sy phu thudc, hé théng chup déng mach X-quang C-
arm, Infinix Celevel-1 INFX-8000F (Toshiba Medical Systems),
da dwoc s dung.

2.2 b6 tai lap

Dé& danh gia do tai lap cla cac phép do I&p lai trong cung
diéu kién, tia X trwc tiép do thiét bj tia X tao ra dwoc do déng
theri béng may do khao sat budng ion héa va may do khao sat
da n&ng. Hinh 2 thé hién so dd bé tri do. . Khoang cach gitra
tiéu didm cha éng tia X va may do la 300 cm, khoang cach gitra
hai thiét bi do 1a 15 cm va trwdng chiéu xa dai 50 cm x rong 60
cm. Ngoai ra, nham gidm &nh huéng cua tia X. blrc xa tan xa t
cac blrc twdng clia phong thi nghiém, ca hai dung cu do déu
dwoc dat cach twong it nhat 1 m va didu kién chiéu xa la soi
huynh quang lién tuc va dong dién trong 6ng dwoc thwc hién
trong 1 phat & 0,1 mA va dién ap 6ng 40, 60. va 80 kV, va tbc
do twong dwong lidu 1 cm dwoc do khi dau ra tia X 6n dinh O
mdi dién ap éng, cac phép do dwoc thuwe hién 10 1an trong
khoang thoi gian 1 phat va méi lan dao déng.
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Hinh 3. Do tai lap déi vai dién ap éng 40 kV Gia tri trung binh clia CV do dwoc la 1,25% dbi v&i may do khéo sat da néng; 1,18%ddi véi

may do khao sat budng ion.

Hé sb (gia tri thu dwoc bang cach chia do Iéch chuén cho gia tri
trung binh sb hoc) da dwgc tinh toan. Diéu nay dwoc I3p lai
tdng cong 10 1an dé& danh gia do tai lap.

2.3 Sy phu thuéc vao niang lweng (dién ap 6ng)

Viéc bé tri phép do twong tw nhw déi véi do tai lap. Cac diéu
kién chiéu xa la soi huynh quang lién tuc, véi dong dién trong
4ng 0,1 mA va dién ap éng thay dbi tir 40 kV dén 110 kV véi
mic tang 10 kV dwoc thwe hién trong 1 phat va do toc do
twong dwong lidu 1 cm khi chup X-quang. dau ra én dinh. Sy
phu thudc nang lvong dwoc danh gia béng ty Ié gitva gia tri
trung binh clla may do khao sat da nang véi gia tri trung binh
ctia may do khao sat loai budng ion héa, dwoc do ba lan & méi
dién ap éng va xac dinh dwoc gia tri trung binh.

2.4 Sy phu thudc vao liéu lwong

Viéc b tri phép do twong tw nhw déi véi d6 tai lap. Diéu kién
chiéu xa 1a soi huynh quang lién tuc, dong dién trong éng 0,1,
0,3, 0,6, 0,8, 1,0, 1,5, 2,0 mA, dién ap 6ng 60, 80kV, soi huynh
quang trong 1 phut, liéu 1cm véi dau ra tia X n dinh. cac liéu
duwoc sap xép theo th tw gidm dan cla suét lidu. Cac phép do
dwoc thue hién ba 1an & mdi dién ap 6ng va gia tri trung binh
dwoc tinh cho méi dién ap éng.

2.5 D6 tuyén tinh cua liéu

Vat thé 13 mot béng ma acrylic (30 cm x 30 ¢cm x 20 c¢m), do
lwong brc xa tan xa theo huwéng 90° dwoc tao ra khi tia X
dwoc chiéu 1&n béng ma acrylic va khoang cach gira 6ng tia
X Tiéu diém va bé mé&t béng ma acrylic 1a May do khao sat da
néng v&i 85 cm, trwdng chiéu xa 30 cm x 30 cm, khoang
cach gilba tdm bdéng ma acrylic va dung cu do 300 cm,
khoang céach gitra ca hai dung cu do 15 cm, diéu kién chiéu
xa lién tuc phwong phap soi huynh quang véi dién ap éng 70
kV va dong dién dng 1 mA. Lidu tich hop (twong dwong lidu
1cm) dwoc do lién tuc bang ca may do khao sat loai budng
ion héa va gia tri dwoc ghi lai méi giay va phép do duoc thuc
hién trong 300 gidy. Viéc nay dwogc thyc hién téng céng ba
l&n va gia tri trung binh cla lidu tich Ity dwoc tinh méi giay
cho méi div lieu

Mat khac, ching t6i thwc hién phép tinh gan ddng tuyén tinh
bang phwong phap binh phuong téi thiéu va tinh hé sb xac dinh
R2.

2.6 Sw phu thudc vao hwéng

Mot tAm xbp duoc dét trén bé clia thiét bi chup mach va may do
khado sat da nang dwoc dat Ién trén sao cho tdm cla bd phan
phat hién tring véi tam didm cda thiét bi. Géc clia canh tay chiv
C duwoc diéu chinh tir 0 © dén 90° (v&i bwéc ting 10°). Ngoai ra,
cac phép do dwoc thuc hién bang cach thay déi géc thanh 120°,
150° va 180°. Hwéng ngang dwoc do bang may do khao sat két
hop véi thiét bi phat hién dwoc I&p dat trong cling mét huéng
khi truc d&ng tam va canh tay C duoc xoay. Hwéng thdng ding
duwoc do bang cdm bién két hop. Canh tay C duogc xoay voi
phan phat hién may do khao sat ddu duwgc dinh hudng theo
chiéu ngang & géc 90° so v&i truc tam diém. Cac diéu kién chiéu
xa la soi huynh quang lién tuc véi dién ap 6ng 50 kV va dong
dién ng 1 mA duoc thwe hién trong 30 giay va do tbc do twong
dwong liéu 1 cm khi dau ra tia X 6n dinh. Biéu nay da duoc thyc
hién tdng cong hai lan.

3. Két qua

3.1 D6 tai lap

Db thi & dién ap éng tir 40 dén 80 kV dwoc thé hién trong
Hinh 3 dén Hinh 5. Gia tri trung binh cla hé s bién thién la
1,25%, 0,64% va 1,08% dbi véi may do khado sat da nang va
1,18%, 0,72% va 1,13% dbi véi may do khao sat budng ion &
40 kV, 60 kV va twong trng la 80 kV. C6 thé néi do tai hién gan
nhw gibng nhau & méi dién ap éng. C4c gié tri trung binh |a
1,04, 4,28 va 9,01 (mSv/h) dbi véi may do khado sat da nang va
1,12, 4,24 va 8,76 (mSv/h) dbi v&i may do khao sat loai budng
ion hoa & 40 kV, 60 kV va 80 kV twong &ng. Hon nira, do sy
thay déi hé sb bién thién gan nhuw gibng nhau déi véi ca hai
may do khao sat, nén cé vé nhw sy thay ddi 1a do dau ra cua
éng tia X.
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Hinh 4 D6 tai lap dbi véi dién ap 6ng 60 kV Gia tri trung binh ctia CV do dwoc 1a 0,64%, dbi véi may do khao sat da ndng; 0,72%, may
do khao sat budng forion.

4 80kV

Hybrid : 1.08%
2 lon chamber : 1.13%
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Hinh 5 D6 tai lap dbi véi dién ap 6ng 80 kV Gia tri trung binh ctia CV do dwoc 1a 1,08%, dbi véi may do khao sat da ndng; 1,13%, may
do khao sat budng forion.
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Hinh 6 Sy phu thudc nang lwgng clia may do khao sat da nang dwa trén dién ap éng 70 kV.

3.2 Sw phu thudc vao niang lwong (dién ap ong) Tuy nhién, khi dién ap 6ng gidm thi gia tri cia may do khao sat
Hinh 6 cho thdy sw phu thudc nédng lwong clia may do da nang gidm twong déi nhung gia tri do duoc clia may do

khao sat da nang khi st dung may do khao sat bubng khao sat da nang so véi may do khao sat budng ion héa
ion héa lam tai liéu tham khao.
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Hinh 7 Sw phu thudc lidu lwgng clia may do khao sat da nang. Truc doc 13 ty 1& cla ty 18 lidu do dwoc (May do khao sat da nang/may
do khao sat budng ion). Truc hoanh 1 suét liéu dwoc do bang may do khao sat budng ion.
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Hinh 8 D6 tuyén tinh cta lidu cia may do khao sat da nang va may do khéo sat budng ion.

Chénh léch nhoé hon £5% gitra 50 kV va 110 kV, dwa trén dién
&p 6ng 70 kV.
3.3 Sw phu thudc vao suét liéu

Hinh 7 cho thay két qua clia sy phu thudc vao suét liéu. Trong
biéu d6, truc hoanh Ia liéu lwgng mdi gior va truc tung 1a gia
tri ca may do khao sat da nang chia cho gia tri cia may do
khao sat loai budng ion hoa. Bidu d6 hién thi gia tri clia may
do khao sat da ndng so véi may do khao sat loai budng ion
héa & khodng 4,4 dén 50,4 mSv/h. Sy chénh l&ch vé gia tri
do dwoc nhd hon £2%.

3.4 Tuyén tinh lidu
Hinh 8 cho thAy két qua tuyén tinh cua lidu.

Hé sb xac dinh R2 ctia may do khao sat da nang 1a 0,9509 va
hé sé xac dinh R2 clia may do khao sat budng ion la 1 va do
tuyén tinh ctia liéu gan nhw giéng nhau. Tuy nhién, gi¢i han
dwdi dé do liéu tich Ity 1a 0,1 mSv dbi véi may do khao sat
budng ion héa, trong khi may do khao sat da néng c6 thé do
téi gidi han dwi 0,013 mSv.

3.5 Sw phu thudc vao hwéng

Hinh 9 cho thay két qua cla sw phu thudc vao huéng.
Hwéng toi tir mat trwée cha bé mat phat hién la 0°. Theo
hwéng ngang, may do khao sat két hop cé do nhay hon 95%
tir 0° dén 30° va 330° dén 360° (0°), va 60° tir 0° dén 60° va
300° dén 360° ( 0°). N6 c6 d6 nhay I&n hon.
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Hinh 9 Sw phu thudc géc ciia may do khao sat da nang.

Nguoi ta cling xac nhan réng do nhay la trén 90% & 90° va
270°. D& nhay thap & cac goéc do khac. May do khao sat loai
budng ion héa cé dd nhay tr trwéc ra sau, theo di liéu danh
muc26). Theo huwéng thang dirng, may do khao sat két hop cé
d6 nhay hon 95% tir 0° dén 30° va 330° dén 360° (0°) va 60%
tr 0° dén 60° va tir 300° dén 360° (0°). N6 c6 dd nhay lon
hon. Ngwi ta cling xac nhan rang dd nhay xép xi 85% & 90°
va khoang 90% & 270°. Do nhay thap & cac géc do khac.

4. Thao luan

Nghién clru nay la nghién ciu dau tién trén thé gi¢i danh gia
hiéu sudt cla cac may do khdo sat két hop vé& phia nguoi
dung. Trwgc day, phong thi nghiém cuta ching t6i da danh gia
hiéu suét ctia RaySafe X2, dwgc Unfors RaySafe phat hanh &
Thuy Dién vao ndm 2014, trong mot nghién ctru cda Ishii (et
al.27-29). Trong qua trinh danh gia, chung t6i da st dung may
do khao sat budng ion héa lam déi twong so sanh, nhw trong
thi nghiém hién tai. Bang 1 cho thay cac déc diém co ban cua
may do khao sat da nang so v&i may do khao sat budng ion.

Bang 1 Dac diém ctia may do khao sat da nang va may do
khéo sat budng ion.

May do khao sat da

Ma% dp khdo sat
nang (RaySafe452)

uong ion

Kha nang tai lap Twong dwong nhau

Sv phu thuéc nang lvong Twong dwong nhau

S phu thudéc

PRI Twong dwong nhau
vao lieu lvong

Tuyén tinh liéu Twong dwong nhau

Do nhay © O
Sw phu .o o
thudc goc Bang nhau & mat trwéc clia cadm bién

(>95% trong pham vi £30°,90°, 270°)

V& d6 tai lap, gia tri trung binh clia hé sb bién thién gan nhuw
gidng nhau ddi véi tirng dién ap ng, nén co thé noi do tai lap
clia may do khao sat da ndng va may do khao sat loai budng
ion héa gan nhw giéng nhau. Hon niva, khi so sanh cac gia tri
do dwoc clia may do khdo sat da nang va may do khao sat
loai budng ion hda, chiing gan nhw gidng nhau nén dd chinh
xac cla phép do 13 tét.



V& sw phu thudc ndng lwong, dién ap dng cang thap thi gia tri
ctia may do khao sat da ning twong dbi cang thap. Tuy nhién,
gia str ty sé gitra cac gia tri do dwoc khi dién ap 6ng 1a 70 kV [a
1 thi chénh léch gitra 50 kV va 110 kV nhd hon 5% la twong
déi tét.

V& sy phu thudc cha suét lidu, sy chénh I&ch gia tri do dwoc
ctia may do khao sat da nang va may do khao sat budng ion nhé
hon +2% tir khodng 4,4 mSv/h dén khoang 50,4 mSv/h nén cé
thé noi rang sw phu thudc vao liéu lwong 1a nhd. Lidu lvong
tuyén tinh 1a tét. Hon nira, vé dd nhay trong pham vi liéu thap,
may do khao sat da nang cé thé phat hién ti» khoang 0,013 uSv
va c6 do nhay cao hon may do khao sat budng ion héa. Diéu
nay cho thay kha nidng thwc hién phép do & nhirng khu vuc cé
lidu lwong thap, chang han nhw phia sau tAm bao vé trong
phong kham tia X.

Veé sy phu thudc vao hwéng, phia trwéc may do, may do khao
sat da nang va may do khao sat budng ion cé cung do nhay; ca
hwéng ngang va huwéng doc 1a 90° va 270°, do d6 d§ nhay cao
hon so vé&i khu vire xung quanh. , ngudi ta coi ring dd nhay cia
cam bién do khdng chi & hwéng trwéc ma con & huéng bén.

T nhitng diéu trén, cé th& ndi rang may do khao sat da
nang rat htru ich dé& do lidu rd ri va blrc xa phan tan trong
khéng gian trong phong kham IVR, v.v.

5. Két luan

Chung téi d& danh gia hiéu suat co ban clia may do khao sat
két hop (RaySafe452) vé lidu lwgng phan tan trong khéng
gian. So v&i may do khao sat loai buéng ion hoa, dé tai lap, sy
phu thudc nang lwong, sw phu thudc téc dd liéu va do tuyén
tinh cta liéu néi chung 1a nhw nhau, may do khao sat da néng
c6 do nhay t6t hon va may do khao sat loai budng ion héa cé
s phu thudc dinh huéng tét hon. Do dé, chung téi tin rang
may do khao sat da nang rat hiru ich dé do lidu blrc xa phan
tan trong khong gian trong phong kham tia X, v.v.

6. Loi cam on

Chung t6i xin bay té long biét on sau sic nhat dén cac
thanh vién ctua Khoa X quang cla Bénh vién Sendai Kosei va
Mime Endo va Kazuki Otomo clia Trwong Y khoa Pai hoc
Tohoku vi sy hop tac cia ho trong cac thi nghiém.
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