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NGHIEN CUU PIEU CHE HAT VI CAU THUY TINH Y-90
TAI LO PHAN UNG HAT NHAN PA LAT

Nguyén Thanh Nhan, Dwong Vin Pong, Mai Phuwéc Minh Thanh, Pham Thanh Minh

Vién Nghién ciru hat nhin

Trong nghién cuu ndy chiing t6i da tong hop hat vi cdu thdy tinh Y-90 trén lo phan wng hat
nhdn Ba Lat ¢6 cong sudt 500 kW (Viét Nam) ng dung trong dzeu tri ung thw gan nguyen phat va
thir phat tai Viét Nam. Bdc trung va kiém tra chat lwong hat vi cau thiy tinh Y-90 dwoc kiém tra bang
phuwong phap kinh hién vi dién tir quet phan gzaz cao (FE SEM), d‘o tinh khiét hat nhan phéng xa, dé
tinh khiét héa phéng xa, do vé khudn, ndi doc té vi khudn va do on dinh ciia san pham theo thoi gian.

Két qua cho thdy hat vi cau thiyy tinh Y-90 ¢6 kich thiede hat tir 5 — 30 um, hoat dé phéng xa
riéng 630 mCi/g, do tinh khiet hat nhc}n phéng xa >99,9%, do tinh khiét hoa phong xa >98%, dat vo
khuan va noi doc to vi khuan, san pham on dinh sau 8 ngay.

DPay la san pham thudc phéng xa day hira hen trong diéu tri ung thi gan nguyén phdt va thiv
phat bang phwong phap xa tri trong gay tac mach chon loc (Selective IntraRadioTherapy: SIRT) tai

Viet Nam.

1. MO PAU

Tai Viét Nam, ung thu gan da dugc danh gia la
bénh phé bién nhat hién nay. Bénh nay thuong
xudt hién trén nén gan xo do virus viém gan B,
virus viém gan C, nghién rugu... Bénh ung thu
gan la nguyén nhan gay tu vong ding hang thu
3 chi sau ung thu phdi va ung thu da day. Tién
lugng bénh rat xau, thoi gian song thém trung
binh ctia bénh nhan chi ti 3 - 6 thang tu khi phat
hién bénh [1].

Diéu tri ung thu gan c6 nhiéu phuong phap tuy
thudc vao giai doan bénh. Déi v6i bénh nhan 6
vao giai doan mudn hodc khong phau thuat dugc
ntia thuong ap dung ky thuat tac mach gan dé
diéu tri. Thong thudng, nguoi ta ap dung ky thuat
chup mach gan dé xac dinh vi tri nhanh mach
nuoi khoi u; sau do gay tac mach nuoi khoi u
bang cach bom cac hat vi cdu phdong xa vao nhanh
mach nuoi khéi u dé€ tiéu diét t6 chic ung thu
theo ca 2 co ché la ngan chan mau nudi khéi u va
hiéu ting diét bao cua btic xa béta v6i mic nang

lugng toi dala 2,27MeV (trung binh 1a 0,93MeV).
Cac chat gay tac mach hién nay thudng cac vi cdu
c6 kich thudc 16n bang resin hay thay tinh [2,3].

Trén thé gidi, hién nay c6 2 cong ty dang tham
gia vao viéc san xudt va phan phdi thuong mai
cac hat vi cau Y-90 ting dung trong diéu tri ung
thu gan nguyén phat va thu phat la: San phdm
SIR-Spheres® (Resin Y-90 microspheres) ctia hang
Sirtex Medical (Sydney, Australia), da dugc FDA
chdp thuén vao nam 2002 va da dugc ap dung cho
cdc nudc nhu My, Uc, chau Au va mot s6 nudc
chiau A nhu: Singapore, Philippine. San phim
SIR-Spheres® dugc tong hgp bang cach gan *Y
khong chit mang lén nhuya trao d6i cation poly-
styren tuong thich sinh hoc, phuong phap nay
doi hoi phai tach *°Y tu *Sr thong qua phan ting
phéan hach: #°U (n, f) *°Sr > *°Y. Y-90 dugc diéu
ché bang phan ting nay khong c6 chit mang va
doi hoi phai c6 10 phan ting nghién ctiu c6 cong
sudt 16n va phai c6 hé thiét bi tach *°Y tu *°Sr [4,5].

San phdm TheraSphere® (Glass Y-90 micro-
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spheres) dugc san xudt boi hang MDS Nordion
(Ottawa, Canada), da dugc phé duyét nam 2005,
san phdm nay chu yéu cac nudc Bac My st dung.
San phdm TheraSphere® la hat vi cau thuy tinh
phong xa tuong thich sinh hoc dugc san xuat
bing cach tron ¥Y véi oxit ALO, va SiO, siéu
tinh khiét, sau dé dugc nung néng chay & nhiét
do 1500°C. ¥Y thuy tinh dugc nghién va dugc
lam tron bé mét bang cach phun qua hé thong gia
nhiét cao tdn dung nhiét khi gaz/acetylene va oxy.
Sau dd, hat vi cau thay tinh Y-89 dugc chiéu xa
notron nhiét trong 10 phan ting hat nhan thong
qua phan tng *Y (n, y) Y d€ tao Y. Y-90 dugc
diéu ché bang phan ting nay c6 chia chit mang
va c6 thé diéu ché & 10 phan ting nghién ctiu c6
cong suat thap nhu 16 phan ting hat nhan Da Lat,
Viét Nam [6,7].

Tai Viét Nam, hién nay chua c6 cong trinh nghién
ctiu nao lién quan dén viéc diéu ché dugc chat
phong xa vi cau Y-90. D€ theo kip su phat trién
ctanén Y hoc hién dai trén thé giséi, kha nang néi
dia hda va nhu cau diéu tri ung thu gan tai Viét
Nam, chung t6i da tién hanh nghién ctu diéu
ché hat vi cau thuy tinh Y-90 trén 16 phan ting
hat nhan Da Lat c6 cong sudt thadp 500 kWnham
phuc vu cho muc dich san xuét va ting dung diéu
tri ung thu gan gép phan chdm séc stic khoe cong
dong mot cach tich cuc va hiéu qua.

2.NOI DUNG
2.1. Doi tugng va phuong phap
2.1.1. Déi tugng

Hat vi cdu thay tinh Y-90 dugc tong hop tu cac
thanh phan nhu SiO, v6i do tinh khiét 99,8%
(Merck),YCL.6H,O v6i do tinh khiét 99,8%
(Merck), AL O, véi do tinh khiét 99,8% (Merck),
HCI (Mecrk), NaOH (Mecrk).

2.1.2. Tong hgp hat vi cau thay tinh Y-90
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Cho vao chén nung biang nhom oxit lugng can
ctia SiO,: AL O,: YCL.6H,0 véi ty 1€ % khdi lugng
tuong ting 20:10:70, thém 5 mL nudc cat 2 lan va
tron déu roi dem nung trong 160 nung nhiét do cao
XINKYO $X2-2-17TP & nhiét do 1600°C trong
thoi gian 2 gi6 cho dén khi mau néng chay hoan
toan. Lap tlic d6 nhanh hon hgp vao nudc cat 2
lan, loc 14y san phdm, va nghién bang c6i ma nao,
sau d6 hat sé dugc ray qua sang ray 450 mesh (32
um)[8,9].

Hat thay tinh dugc phun qua ngon Itia khi gas/
oxy ctia hé gia nhiét c6 chiéu dai 6ng dan mau
50 ¢cm, duong kinh 3,6 cm véi toc do dong khi
15 mph, & phia dudi chiia c6c nude cit 2 1an (thé
tich 500 mL). Loc 1ay hat va rtia 3 lan v6i dung
dich acetone. Sau d¢ siy kho hat & nhiét do 150°C
trong 6 gio trong tu sy d6i luu LDO-250F d€ loai
bd cac chat hitu co. Hat vi cau thuy tinh Y-89 cho
vao trong ampoule thuy tinh trung tinh va dugc
han kin bang khi gas. Ampoule thuy tinh chia
mau cho vao container nhom va van kin. Sau do,
mau sé dugc chiéu xa trén Lo phan ting hat nhan
ba Lat vé6i thong lugng notron nhiét: 2.1013 n/
cm’s, kénh chiéu xa: 1-4, thoi gian chiéu: 180
gid, thoi gian d€ ngudi: 24 gid thu dugc hat vi ciu
thity tinh Y-90.

2.1.3. Dac trung va kiém tra chit lugng hat vi
ciu thay tinh Y-90

Hinh thai hoc va kich thudc hat vi cau thuy tinh
Y-90 dugc kiém tra bang kinh hién vi dién ti quét
phan giai cao FE-SEM (S-4800, Hitachi, U=10kV)
[10]. Kiém tra d¢ tinh khiét hat nhan st dung phé
ké tia gamma (Gamma Ray Spectrometer), Can-
berra-GC-3019-7500SL (My) d€ xac dinh hoat d6
phong xa ctia cdc dong vi phong xa khac trong
san phdm[11]. Kiém tra d¢ tinh khiét héa phéng
xa st dung sac ky 16p mong ITLC kich thude
1x10 cm trong dung moi NaCl 0,9 % trén hé may
tu chup Cyclone[12]. Dd v6 khudn dugc kiém
tra theo Dugc dién Anh 2016[13]: Mau dugc cdy
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bang phuong phép cdy truc tiép vao mdi trudng
Fluid Thioglycolate Medium (FTM)& 30-35°C
va Soyabean Casein Digest Medium (SCDM)
20+25°C, quan sat 14 ngay lién tuc. Noi doc to
vi khudn dugc thuc hién bang phuong phap két
tu gel trén may Endosafe-PTS100 (Portable Test
System, PTS) theo Dugc dién Anh 2016[13]. D¢
6n dinh dugc tién hanh cac test kiém nghiém nhu
cam quan, pH, d¢ tinh khiét hoa phéng xa, néi
doc t6 vi khuén tai cac thoi diém ngay sau tong
hop 2 gig, 4 gio, 6 gio, 8 giv, 4 ngay va 8 ngay &
nhiét d6 phong 22°C.

2.2. Két qua

2.2.1. Quy trinh tong hgp hat vi ciu thuy tinh
Y-90

Cho vao chén nung lugng can cta (200+2 mg)
§iO,; (100 + 3 mg) AL O,; (700 + 2 mg) YCL,.6H,0,
thém 5 mL nudc cit 2 1an va tron déu roi dem
nung trong 16 nung nhiét d6 cao XINKYO SX2-
2-17TP & nhiét do 1600°C trong thoi gian 2 gio
cho dén khi mau nong chay hoan toan. Lap ttc
d6 nhanh hon hgp vao nudce cét 2 14n, loc ldy san
phdm, va nghién bang c6i ma nao, sau do hat sé
dugc ray qua sang ray 450 mesh (32 pm).

Hat thuy tinh dugc phun qua ngon Itia khi gas/
oxy ctia hé gia nhiét c6 chiéu dai 6ng dan mau
50 cm, duong kinh 3,6 cm véi toc do dong khi
15 mph, & phia dudi chiia c6c nude cit 2 1an (thé
tich 500 mL). Loc 1ay hat va rtia 3 lan v6i dung
dich acetone. Sau d¢ siy kho hat & nhiét do 150°C
trong 6 gio trong ta sdy d6i luu LDO-250F d€loai
bd cac chat hitu co. Thu dugc 750+5 mg hat vi cau
thay tinh Y-89 c6 kich thudc trung binh tti 5 - 30
pm (hinh 1).

Hat vi cau thay tinh Y-89 cho vao trong ampoule
thay tinh trung tinh va dugc han kin bang khi
gas. Ampoule thty tinh chtia mau cho vao con-
tainer nhom va van kin. Sau d6, mau sé dugc
chiéu xa trén Lo phan ting hat nhan Da Lat véi

thong lugng notron nhiét: 2.1013 n/cm?s, kénh
chiéu xa: 1-4, thoi gian chiéu: 180 gid, thoi gian
dé€ ngudi: 24 gio thu dugc hat vi cau thuy tinh
Y-90 c6 hiéu suat tong hgp dat khoang 75%.

! —

[y

Hinh 1. Hé tong hgp hat vi cdu Y-90: dudng dng
dan khi (1), éng dan mau (2), éng gach samot (3),
binh khi gas/oxy (4), hé gia nhiét (5,6)

2.2.2. Pic trung va kiém tra chit lugng hat vi
ciu thay tinh Y-90

Két qua kiém tra ddc trung va cac chi tiéu chat
lugng san phidm cho thdy hat vi cau thuay tinh
Y-90 c6 kich thudce hat tii 5-30 pm (hinh 2), hoat
do phong xa riéng 630 mCi/g, do tinh khiét hat
nhan phéng xa >99,9%, d¢ tinh khiét héa phdong
xa >98%, dat vo khudn va noi doc t6 vi khuan, san
phdm 6n dinh sau 8 ngay.

$-4800 10.0kV 7.9mm x2.00k SE(M) 20.0um J§ $-4800 10.0kV 7.9mm x1.00k SE(M

Hinh 2. Anh FE-SEM ctia hat vi cdu thily tinh Y-90
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2.3. Ban luan

Dé tong hop hat vi cdu thuy tinh Y-90, nhém
nghién ctiu da khao sat cac thong s6 anh hudng
dén kha ndng tao thanh hat vi cau thay tinh nhu:
nhiét do nung, thoi gian nung, duong kinh 6ng
dan mau, chiéu dai 6ng dan mau, dong khi gas/
oxy va acetylen/oxy va toc do dong khi gas/oxy
cua hé gia nhiét. Két qua da thiét ké va tong hop
dugc hat vi cau Y-90 véi hiéu sudt tong hop dat
75%, hoat do phong xa riéng Y-90 la 630 mCi/g,
san phdm c6 d6 6n dinh cao.

Hat vi c4u thuy tinh Y-90 c6 kha thi d€ san xuét
dugc trén 16 phan ting hat nhan ba Lat, boi vi
phuong phap nay st dung hé thiét bi tong hop
hat vi ciu thay tinh Y-90 don gian, dé lap dit, chi
phi thdp ma hiéu qua tong hgp va hoat d6 phong
xa riéng cao, san pham dat chat lugng va c6 d6 on
dinh cao khong kém so véi thiét bi ctia thé gidi.
Co6 thé noi san phdm hat vi cau thay tinh Y-90
cta dé tai c6 nhiéu y nghia thiét thuc va thuan
lgi boi vi san phdm nay gén lién véi 1o phan ting
hat nhan. Dé tai da nghién ctiu sang tao dugc hé
cong nghé nghién ctu tdng hgp trong phuong

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

phap diéu ché hat vi cau thuy tinh Y-90 va thuc
hién san xudt véi két qua 6n dinh theo tiing cong
doan 16 rang, chi tiét, dé dang kiém dinh tu cac
san phdm trung gian dén san phdm cudi cling da
khang dinh dugc sy thanh cong ctia dé tai.

Vé hiéu qua kinh té, udc tinh gid thanh cho mot
liéu diéu tri ung thu gan véi san phdm vi cau thuy
tinh Y-90 cta dé tai t6i da 200 triéu, thap hon
nhiéu l4n so véi sain phdm doc quyén nhap ngoai
(vi cau thuy tinh Y-90 (TheraSphere) va vi cau
nhua Y-90 (SIR-Spheres) c6 gia thanh nhép khau
cling nhu cac chi phi lién quan kha cao (khoang
400 - 500 triéu VN dong)). Nhu vay, san phdm hat
vi cau thuy tinh Y-90 c6 y nghia thiét thuc trong
doi song xa hoi bai gia thanh san pham thap, dap
ung kip thoi, nang cao hiéu qua diéu tri ung thu
trong cong dong.

So sanh véi san phdm thuong mai Y-90 micro-
spheres (TheraSphere®). San phdm hat vi cdu Y-90
cua chung t6i dugc téng hgp tii 10 phan ting hat
nhan Da Lat dat theo tiéu chuidn Dugc dién Anh
2016 (Bang *).

Bang *. So sanh hat vi cau Y-90 véi Dugc dién Anh 2016[13]

STT Chi tiéu D“‘-’Cz%‘fg Anh Bai bao
1 pH 7,4 7,4
2 D6 tinh khiét hat nhan >99,9% 99,9%
3 D6 tinh khiét héa phéng xa > 96% >98%
4 Noi déc td vi khuan <5 EU/mL/kg  0.087 - 0.1104 EU/ml/kg
5 V6 khuan V6 khuén V6 khuén

3. KET LUAN

ba ché tao thanh cong hé thiét bi tong hop hat vi
cdu thay tinh Y-90 don gian, dé lap dit, chi phi
thdp ma hiéu qua khong kém so véi thiét bi ctia
thé gidi bao gom thiét bi nung va hé gia nhiét &
nhiét d6 cao bang khi gas/oxy dé€ lam tron hat vi
cau thuy tinh Y-90 dau tién tai Viét Nam véi hiéu
sudt tong hgp dat 75%, kich thudc hat tit 5-30
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um, hoat d6 phong xa riéng 630 mCi/g, do tinh
khiét hat nhan phong xa 299,9%, d¢ tinh khiét
héa phong xa >98%, dat vo khuén va noi doc t6 vi
khuén, san phdm 6n dinh sau 8 ngay.

Su thanh coéng ctia san phdm da hinh thanh mét
cong nghé mdai diéu ché hat vi cau thay tinh Y-90
trong diéu kién phong thi nghiém hién tai trén
10 phan ting hat nhan Pa Lat cé cong suit thap.
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Nghién ctiu da tao ra mot dugc chat vi cau thay
tinh Y-90 rat c6 y nghia trong diéu tri ung thu
gan bang phuong phdp tic mach phdéng xa tai
Viét Nam.
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DUQC CHAT PHONG XA
SUDUNG TRONG Y HOC HAT NHAN TAI VIET NAM:
HIEN TAI VA TRIEN VONG

Lé Ngoc Ha', Nguyén Qudc Thing?
'Khoa Y Hoc Hat Nhin, Bénh vién TWQD 108
’Bénh vi¢n Vinmec, Times City

Theo ké hoach phdt trién cdc g dung ning lirong nguyén tir trong y té cia chinh phi, nhiéu

trung tam cyclotron va PET/CT, SPECT/CT dang phdt trién trén pham vi ca mede. Bai viét tong quan

vé cdc dong vi phong xa sur dung trong y hoc hat nhdn dwoc sdan xuat tie cac nguon khac nhau nhw

16 phdn g hat nhén, cyclotron va binh chiét phéng xa ciing nhw tinh hinh vé dwoc chat phong xa

(DCPX) o trong nuoc.

Hién nay ¢ Viét Nam, ngoai cdc DCPX kinh dién nhw 1311, 99mTe, 18F-FDG thi ¢é rdt it
DCPX mé&i dwoc sir dung ciing nhi cap phép lieu hanh so véi cdc nwée trong khu viee va trén thé gidi.

Piéu nay mét phin do nhitng ddc thii riéng ciia cdc DCPX khdc biét hoan toan so véi cdc thude thong

thwong khdc. Dya trén cdc quy dinh hién hanh ciia B Y té, bai viét dwa ra cdc y kién dé cé thé dp

dung cac DCPX mai vao thuc hanh lam sang y hoc hat nhan.

1. KHAI QUAT VE SAN XUAT VA SU DUNG
DUQC CHAT PHONG XA TRONG Y HQC
HAT NHAN

Y hoc hat nhan (YHHN) la chuyén nganh ting
dung ndng lugng nguyén ti thong qua st dung
cac dong vi phong xa d€ nghién ctiu, danh gia cac
quad trinh sinh bénh ly va chuyén hoéa cta co thé
nham muc dich chan doan, diéu tri. Nguon dong
vi phong xa dugc st dung duéi dang DCPX (radi-
opharmaceutical) dugc san xuét tii nhiéu nguén
khac nhau, nhung chu yéu la tii 16 phan ting hat
nhan (nuclear reactor), may gia toc vong (cyclo-
tron) va cac binh chiét phong xa (generator).

1.1. Cac dong vi phong xa sti dung trong y té san
xudt tii 10 phan ving hat nhan

D€ san xudt dong vi phong xa ti 1o phan tng,
mot hat nhin bén cta hgp chit héa hoc duge ban
pha véi nang lugng notron nhiét, tré thanh dang
khong bén, ching phat ra cac hat (photon, hat
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a), tia gamma hodc phéan hach. Cac phan ting hat
nhan 1a (n, p), (n, “He), (n, y) hodc (n, f) trong dé
n la notron, p la proton. Phan ting (n, y) va (n, f)
la quan trong nhat dé san xuét cac nhan phong xa.
Nguyén liéu chinh la cic dong vi phong xa Ura-
nium-235 va Plutonium-239. Nhiéu san phdm tu
qua trinh phan hach cua hai dong vi nay dugc
tng dung trong y t€ ngay nay (Bang 1).

Céc san phdm quan trong tii 10 phan ting hat nhan
nhu Iodine-131 va Molypden-99 dugc sti dung
rat nhiéu trong cac don vi YHHN & Viét Nam va
trén thé gidi. Trong mot thap ki viia qua, thé gidi
da phai doi mat véi mot s6 giai doan thiéu hut
Molypden-99 do su dong ctia cia mot s6 1o phan
tng hat nhan cd hodc su gian doan hoat dong,
vi du 16 phan ting NRU & Canada cung cdp gan
40% Molypden-99 cho toan thé gi6i, ciing nhu
su thay d6i chinh sach lién quan dén nguyén liéu
hat nhan & cac nuéc 16n trén, tii d6 gian ti€p anh
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hudng t6i ngudi bénh.

Bang 1. Mt s4 dong vi phong xa y té€ c6 ngudn goc ti 1o phan vng

Sa:n Phan u':lg hat Tua I?e_mgﬂ Fgyng
phim nhin ban ra
%Mo(n,y)**Mo " %Mo dugc st dung trong san
*Mo Phan ra :ﬁa 2350 67 @16 P xuét binh chiét 99Mg0f"99m"fc.
130Te(n, y)3!Te> ‘ S.ﬁ; dung tr(ong fhﬁn (?02’111 \;rét
1317 131] 8.02 ngay B,y diéu tri cac bénh ly tuyén
giap, ung thw gidp.
Péng vi phéng xa tng dung
. trong diéu tri ung thw gan
Y SHENAY | GLEEY P | (SIRT); sit dung dénh déu voi
céc peptide trong diéu tri.
DPong vi phéng xa st dung
176 u(n,y)!""Lu trong diéu tri theranostic gén
177 4 176Yb(ny)!7Yb | 6.7 ngay B,y véi  cac  peptide  nhw
& L] DOTATATE/DOTATOC,
PSMA.
Déng vi phéng xa sit dung
186R e 185Re(n,y)'%Re 3.8 ngay B, EC | trong diéu tri ung thwr di cin
xrong.
CAy hat phong xa trong cac
2p 31P(n,y)32P 14.3 ngay B bénh vé ‘ruyén tuy va mot sb
bénh ting sinh tuy,
CAy hat phéng xa diéu tri u
14%e(n,y) 19X eEC . ndo, ung thw tién liét tuyén,
=1 1;{51 olZmesy | ECT | sk da‘i véi chc khéngythé‘
trong nghién ciru.
DPéanh diu véi peptide trong
67Cu 677n(n,y)®’Cu 2.6 ngay B- diéu tri u thin kinh ndi tiét
(NETs), u mang n#o.
Tam éap '$6Ho diéu tri ung thw
da, danh ddu véi hat vi cau,
1660 165Ho(n,y)!1%Ho | 1.1 ngay B,y chitosan, DOTMP, FHMA
diéu tri ung thw gan, ung thu
xwong viém khaop.
26Ra(n,y)*2'Ra . o “
23R, S2TAD2ITh 11.4 ngay " Dong vi phong )fa st dung
trong ung thw di can xwong.
—>25Ra

1.2. Cac dong vi phong xa sti dung trong y t€ san  gia téc trong tu trudng dé€ tao thanh cac hat nhan

xudt ti cyclotron phong xa méi. Nho ciu tao nho gon va dé dang

Dua trén nguyén ly ban pha cac bia nguyén tu lap dat ho’n, sov6ilop %mn ting hat nhan, cic cy-
bing c4c hat nhan hay hat ion mang dién dugc clotron xuat hién nhi€éu hon & cac vién nghién
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cuu va bénh vién.

Cac cyclotron c6 thé dugc phén loai dua theo
muc nang lugng ctia may. Trong dod, cyclotron
nho thudng bao gébm cac may c6 muc nang lugng
dudi 20 MeV va thuong dugc goi la cac cyclotron
y t€ hay PET cyclotron. Cac may cyclotron nay
thuong dugc dit 6 cac bénh vién, trudng dai hoc
hodc cac cao sé nho, phuc vu viéc san xudt cac dong
vi dé ghi hinh PET c¢6 thai gian ban haty ngan nhu
BE. Cac cyclotron c6 mtc ning lugng ndm trong
khoang 20-35 MeV dugc phan vao nhém trung
binh. Cac cyclotron & nhém nay ngoai kha nang
san xudt cac dong vi phong xa cb dién, con c6 kha
ndng san xuat cac dong vi phong xa cho ghi hinh
SPECT va m¢t s6 dong vi cho ghi hinh PET méi,
hodc mot s6 dong vi me cho binh chiét phong xa
(generator). Cac cyclotron nhém lén la céc cyclo-
tron c6 muc nang lugng >35 MeV va thuong lap
dat trong cac co s6 nghién ctiu. Rat nhiéu dong

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

vi c6 thé dugc san xudt boi may cyclotron nhom
16n, bao gom ca nhiing dong vi ctia may phat
phong xa nhu ®Ge va #Sr. Ngoai ra, cac cyclotron
16n con dugc ting dung trong xa tri proton.

Céc dong vi chinh cua cyclotron nhu "®F, "N,
1C va 0 la cac dong vi co ban dugc san xuat ti
nhiing cyclotron ning lugng thap. Trong d6 dong
vi phd bién nhét dugc st dung hién nay la "*F-
FDG cho ghi hinh PET trong chdn doan ung thu.
2] va [ dugc st dung thay thé cho “'I trong
chin doan cac bénh ly tuyén gidap nho thoi gian
ban rd ngan hon va chit lugng hinh anh cao hon.
Cac dong vi phdong xa ghi hinh PET khac tu cy-
clotron khac nhu ¥Zr, #Cu, *Sc dugc st dung
nhiéu trong nghién ctiu, danh diu véi cac pep-
tide, cac khang thé don dong va cac phan tit nho
khéc phuc vu viéc chin doan hodc phat trién ky
thuat theranostics.

Bang 2. Mot s6 dong vi phong xa dugc san xudt ti cyclotron st dung trong y hoc hat nhin

Déng vi Phén ing hat s Dang bin ra Ky thuit ghi
phong xa nhin y hinh
Isp 150(p,n)'5F 110 phat B PET
13N\ 150 (p,a) *N 10 phut i PET
e UN(p,a)!!C 20 phut Bt PET
150 ISN(p,n) 50 2 phit B PET
123 124Te(p,2n)'*1 13,22 h ¥ SPECT
Uiy, H2Cd(p,2n)!In 2,8 ngay ¥ SPECT
1247 24T e(p.n)***1 4,2 ngay Bt PET
897y 8(p.n)¥Zr 78,41 h B PET
640y %Ni(p,n)*Cu 12.7h p* PET
Ga *Zn(p,2n)*"Ga 783 h y SPECT
63(34 8 Zn(p,n)°*Ga 68 phit i} PET
86y 86Sr(p,n)%°Y 14,74 h i PET
4age #Ca(p,n)*Sc 4,04 h p* PET

1.3. Cac dong vi phong xa st dung trong y té san
xudt ti binh chiét phong xa

Ké tu khi dugc phat minh va dua vao st dung
ti nam 1960s, cac binh chiét (generator) da dong
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mot vai tro rat quan trong trong viéc cung cap cac
dong vi phong xa cho cac don vi y hoc hat nhan.
Céc generator c6 uu diém nho gon, dé dang van
chuyén, dé thao tac va st dung, chét lugng cao.
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Mot s6 ngudn phat hién nay bao gom:

Mot trong nhiing dong vi dugc st dung rong rai
nhat va déng vai tro quan trong trong linh vucy
hoc hat nhan 1a *™Tc. Véi tinh chat héa hoc linh
hoat, gdn dugc v6i nhiéu chat mang khac nhau,
#mTc dugc st dung trong rat nhiéu ky thuét ghi
hinh SPECT xuong, than, tim mach, gan-mét,
ndi ti€t, tim-than kinh ... Trong nhiing ndm gan

day, v6i su phat trién manh mé ctia ky thuat thera-
nostic, nguon phat “*Ge/**Ga da dong vai tro ngay
cang nhiéu hon. Véi kha nang phat xa tia positron
cho kha nidng chup PET phan gidi cao, cling nhu
kha ning gan két dugc véi cac chit mang ddc hiéu
nhu PSMA trong ung thu tién liét tuyén, DOTA-
TATE/DOTATOC trong u than kinh ndi tiét. Cac
ky thuét chup PET véi dong vi ®*Ga da dugc phé

e Rsotn IR

duyét béi FDA nhiing nam gan déy (2020).
Bang 3. Mot s§ generator va dong vi phdng xa dang c6 trén thi truong

Pong vi phong xa D(A)ngﬂvi ph:(')ng Tus Ghi hinh Dung ?iCh
me Xa san pham chiét
9o omTe 6h SPECT 0.9% NaCl
BGe %8Ga 68 phut PET 0,IN HCI
274 %2Cu 9,7 phut PET 2N HCl
81Rb Sl p 13s SPECT Nudée
82gy $2Rb 75s SPECT 0,9% NaCl
920Gy 0y 64.1h - 0.03M EDTA
27A ¢ 223Ra 11,2 ngay - IM HCI

1.4. So sanh uu, nhugc diém ctia 3 ngudn cung

cip phong xa

Bang 4. So sanh dic di€ém va wu nhugc diém cua cacnguon cung cip dong vi trong y té

Pac diém Lo phan éng Generator Cyclotron
Cac dong vi me co thoi | Ban pha cac bia bang cac hat
Nguyén Iy | Dwra vao cac phan ting hat gi‘a.n ban ra dai tao cac | mang @ién dwoc gia toc tao thanh
hoat dong | nhan trong 10 phan timg. dong vi con c6 thoi gian | cdc dong vi phéng xa mong
ban ri ngin. muon.
. - Tao dwoc cic dong vi phat xa
- Tao cac QOng Vi giau| dSevEndnyh. pom}tronﬁde ghi hinh EiET.. R
neutron, thuong duge st sy & . . - Co thé dugce lap dat tai nhieu
A2 - Thoi gian sut dung dai. :
dung trong dieu tri. DE dane thao t4 co s0.
. - Hiéu suét tdng hop cao. |~ ciCangitaoitac: - Thoi gian hoat dong dai
Uu diém Tooe e BEP FER |- Ngudn phét ¢6 thé duoc S :
- Mot 10 phan tng co kha |, . S F X - Hoat do riéng cao.
< £ .| tra lai nha cung cap sau D iy ek ; i
nang cung cap du san _r = .2 | - Chi phi thap hon khi so véi 1o
X N khi sir dung, giam thiéu -
pham cho mot khu vuc T (i rhc Dhéne xa phan ung.
16m. phong xa. - Tt ric thai phong xa ¢6 thoi
gian ban ra dai.
- Chi phi dau tu va chi phi
van hanh cao.
- Rac thai phong xa c6
thoi gian ban ra dai. 0 B Aoy 5 1
L, . .. - Phuy thudc vao thoi gian | - Yéu cau viéc van chuyén trong
- C6 cac khoang thoi gian | , : B P oo
. 5 y gitta cac chu ky chiét | khu vuc do cac dong vi thuong
ngung hoat déng dai. , e f ok E
Nhuwogc L, , phong xa. co thoi gian ban rd ngan.
2 - Khé ¢o phuong an du : 2 . v R s s %
diem . L 2 - San pham cé nguy co | - Cac dong vi san xuat duogc phu
phong khi gip su co. .z . £ . ~ .
Nk L. nhiém tap cac chat me co | thuée vao loai cyclotron duoc
- Phu thuéce vao kha nang — o & we
R 2 thoi gian ban ra dai. lap dat.
van chuyén.
- Yéu t& an toan cong
déng va chinh tri (vii khi
hat nhén).
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II. HIEN TRANG SAN XUAT, QUAN LY
DUQC CHAT PHONG XA VA MOT SO DPE
XUAT TAI VIET NAM

Hién tai & Viét Nam, 10 phan ting hat nhan duy
nhat hién dang dugc dét tai thanh pho Pa Lat,
tinh Ldm Dong ti ndm 1979. Hién tai, 1o Da Lat
cung cip cac san phdm nhu P'I, *P, binh chiét
phoéng xa *™Tc phuc vu cac don vi y hoc hat nhan
trong nudc va ngoai nudc. Nam 2019, 16 phan ting
Da Lat cung cdp ra thi truong 1030 Ci phdong xa,
ndm 2020 con s6 nay tang lén 1360 Ci, cung cap
cho khoang 30 co s& y hoc hat nhén vé6i khoang
63 thiét bi ghi hinh. Ngoai ra, 10 phan ting hat
nhan Pa Lat cling thuc hién nghién ctu va ting
dung nhiéu dong vi phéng xa méi nhu *°Y, '**Ho,
7Lu va cac dugc chat danh dau phéng xa méi
nhu '“Ho-EDTMP phuc vu trong chin doan va
diéu tri cac bénh ung thu.

Tinh dén nam 2021, da c6 6 hé¢ thong cyclotron
dugc lap dét trén toan dat nudc, trong do co 3
may cyclotron & Tp Ha Noi, 2 mdy cyclotron &
Tp HCM va 01 may 6 Tp Pa Néang. Céc cyclotron
nay hién san xudt toan b dong vi fluorin-18 véi
DCPX "F-FDG cho viéc ghi hinh trén 12-15 hé
thong PET/CT & bénh nhan ung thu. Ngoai ra,
Trung tam cyclotron tai Bénh vién TWQD 108 c6
thé san xuit mot s6 DCPX khac danh dau '*F nhu
'®F-NaF, '*F-FLT, ¥F-FCH tuy nhién & pha nghién
ctiu chua st dung trén ngudi. V6i dan s6 Viét
Nam tinh dén nam 2021 la gan 100 triéu ngudi
(97,34 triéu nguoi-so liéu 2020), thi 1 may PET
phuc vu tli 6 dén 8 triéu dan. Trong khi do, tai
cac nudc phat trién trong khu vuc nhu Nhat Ban
1 may PET phuc vu 0,34 triéu dén, & Han Qudc
la 1 may PET/0,32 tri¢u dan, Singapore 1 may
PET/0.57 triéu dan va Malaysia 1 may PET/2.5
triéu dan (s6 liéu 2014). Co thé thdy nhu cau may
PET phuc vu cho viéc ghi hinh chin doan hién
dang rat thiéu & Viét Nam.

Trong khu viyc Dong Nam A, Singapore hién
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la nuéc di dau trong linh vuc y hoc hat nhan.
Ngoai cac ky thuat truyén thong nhu FDG PET
va SPECT, tlii ndm 2012 nudc nay da trién khai
chup PET/CT cho bénh nhén u than kinh noi tiét
v6i DCPX “Ga gan DOTATATE va diéu tri bang
dong vi "Lu. T6i nam 2018, bat kip véi xu hudng
cua thé gidi, ky thuat ghi hinh PET véi dong vi
%Ga danh ddu v6i PSMA cho chin doan va dong
vi ""Lu cing da dugc trién khai. Ngoai ra, véi ung
thu di can xuong, rat nhiéu dong vi da dugc ap
dung nhu ¥SrCl, *Sm-EDTA, '¥*Re-HMDP va
gan day nhat la *Ra (Xofigo) da dugcting dung
ti nam 2018. Malaysia va Thai Lan cling da trién
khai cac ky thuat theranostic trong nhiing nam
gan day.

Ciing giong nhu cac co quan quan ly thuéc FDA
(Hoa Ky) hay EMA (EU), dong vi phéng xa su
dung trong y t€ hay cac thudc phong xa déu chiu
su giam sat clia ca co quan quan ly y té va co quan
quan ly an toan btic xa. Do dugc st dung truc
tiép trén ngudi bénh nén cac thudc phong xa
(hay DCPX) cling phai tuan theo cac tiéu chuin
nhu cac thudc st dung trén ngudi bénh khac va
dugc coi la nhom thudc quan ly dac biét (Nghi
dinh 54/2017/ND-CP). D€ c6 gidy phép luu hanh
thudc trén thi truong, co sé san xuit thudc phong
xa phai dat tiéu chudn GMP, cing nhu ho so dang
ky thu6c phai cung cdp day du cac di liéu vé tién
lam sang, tht nghiém lam sang (4 pha) day du
trén nguoi (Thong tu 44/2014/TT-BYT). So sanh
v6i cac thudce tan dugc khac, cac diéu kién nay
kho c6 thé dap tng véi thudc phdong xa, dic biét
la cac DCPX san xuat tu cyclotron véi thoi gian
ban ra ngan (<2h). Trén thi trudng, trii mot s6
DCPX truyén théng nhu *'I, **™Tc va P, hay cac
thu6c phong xa cé thdi gian ban ra dai, cd thé
nhap khéu ti nudc ngoai, thi chi c6 duy nhit 1
DCPX PET la "*F-FDG la c6 s6 luu hanh, con s6
nay so v6i 12 DCPX PET da dugc FDA Hoa Ky
phé duyét tinh dén nam 2020 la rat khiém tén,
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cling nhu chua khai thac dugc hét thé€ manh cta
ky thuat PET trén cac bénh ly khac nhu tim mach,
than kinh...

Theo cac quy dinh hién hanh, d€ mot thude
phong xa c6 thé dua ra luu hanh trén thi trudng,
thi co ban cac co sd y té phai dap ting dugc cac
diéu kién 1a (1) co s6 san xudt phai dam bao tiéu
chuidn GMP cho san xuit thudc va (2) ho so tién
lam sang, di liéu lam sang cac pha 1, 2, 3, 4 cta
thudc. Dii liéu lam sang phai c6 thong tin day du
dé bién gidi dugc vé anh hudng cta yéu t6 chiing
toc nguoi chau A. Mic du cic di liéu tién 1am
sang va lam sang cd thé dugc rat gon khi c6 cac
da liéu thdm dinh cta céc co quan c6 uy tin nhu
FDA va EMA thi cdp s6 dang ky luu hanh thuong
mai véi mot thudc phong xa van con rat nhiéu
kho khan va cac doanh nghiép dugc ciing chua
quan tam nhiéu dén van dé nay.

Mot hudng di khac cé thé gitp cac thude phong
xa co thé dugc tung dung trén ngudi bénh chinh
la cac may cyclotron dugc lap dit ngay trong
khuon vién bénh vién véi thuc hanh pha ché
tai ché. Viéc pha ché, chuén bi thuéc phong xa
trong bénh vién can dam béo theo tiéu chuén co
s& ma bénh vién da dang ky (cdc tiéu chuén nay
hién chua c6 trong Dugc dién Viét Nam nhung
da c6 day du trong cac Dugc dién USP hay BP)
tuong tu nhu viéc chudn bi cac DCPX gan két véi
dong vi *™Tc da dugc ting dung ti trudc dén nay
van dugc thuc hién thuong quy tai cac don viy
hoc hat nhan trong cac bénh vién. Phai dam bao
cac thudc pha ché nay khong dugc thuong mai
hoa va phan phdi bén ngoai bénh vién (Thong
tu 09/2019/TT-BYT). Véi viéc cac ky thuat ghi
hinh PET hién nay da dugc cdp nhat trong danh
muc ky thuat ctia B Y t€ theo cac thong tu nhu
30/2018/TT-BYT va 43/2013/TT-BYT bao gom
nhiéu DCPX méi nhu ®F-NaF, *F-FCH, ®F-FLT,
BE-FDOPA, "8F-FMISO, “F-estradiol, ®¥Ga-DO-
TATATE/DOTATOC .... thi viéc pha ché tai cho

c6 thé giai quyét cac kho khin trude mat, mang
lai lgi ich cho bénh nhén va gép phan ting dung
va phat trién y hoc hat nhan. Viéc pha ché tai cho
c6 thé tham khao theo tiéu chuin thuc hanh t6t
pha ché liéu nho DCPX (current Good Radiop-
harmaceutical Practice) ctia t6 chtic Y hoc hat
nhan chau Au (EANM) hoic céc tiéu chuén theo
dugc dién USP ctia My.

3. KET LUAN

Y hoc hat nhan va dugc chat phong xa trong Y
hoc hat nhan khong phai 1a mét khai niém méi
mé & Viét Nam, tuy nhién khi so sanh véi cac
nudc trong khu vuc va trén thé gidi, s6 lugng cac
dong vi phéng xa méi ciing nhu cac dugc chat
phong xa méi dugc dua vao ting dung trong cudc
song la rat han ché trong nhiéu nam qua. Dé khac
phuc nhiing khé khan nay can su phoi hgp cua
cac co quan quan ly ciing nhu cac co quan chuyén
mon, cac nha khoa hoc dé xay dung va hoan thién
cac tiéu chudn, cdc quy dinh quan ly ciing nhu
phuong hudng phat trién cho nén Y hoc hat nhan
trong nudc, ¢ thé sém bat kip véi quc té va hon
hét 1a mang lai lgi ich diéu tri cho nguoi bénh.
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PHAT TRIEN KY THUAT XA TRI BNCT

SU DUNG CONG NGHE GIA TOC O VIET NAM

Vwong Hiru Tan
Hgpi Nang luong nguyén tir Viét Nam

BNCT la ky thudt déc thi diea trén y tuéng diea hop chat chita Boron vao trong cdc té bao ung

thw va sau do sé chieu chum neutron vao do. Cac neutron sé bi hat nhan Boron bat tao ra hat alpha

va hat nhdn gidt lii Litium véi kha ndng truyén nang lwong rdt cao ¢ trong khodang cdch rdt ngdn sé

dirng lai ¢ trong pham vi ciia té bao, khong lam anh hwéng dén té bao bén canh. Pdy la wu viét cia

ky thudt BNCT trong diéu tri ung thu do hiéu iing sinh hoc cao trong pham vi té bdo va vi tri té bao

can diéu tri dwoc dinh vi chinh xdc. Véi céc tién bé gd‘n dady trong linh vuee cong nghé gia féc, ky thuat

BNCT sé tro thanh mot lya chon kha thi trong diéu tri lam sang mot s6 loai bénh ung thu.

Bai bdo nay sé trinh bay tém tdt vé hién trang vmg dung ky thudt BNCT trén thé giGi va dé xudt

mét sé giai phap nghién civu dp dung ky thudt BNCT sir dung cong nghé gia toc & Viét Nam trong thoi

gian toi.

1. TINH HINH PHAT TRIEN KY THUAT XA
TRI BNCT TREN THE GIOI

Ky thuat xa tri BNCT la ky thuét xa tri dua trén
y tudng dua hgp chét chita Boron vao té€ bao ung
thu va sau d6 chiéu xa chum neutron 1én khoi u.
Cac neutron sé bi hat nhan Boron bat tao ra phan
tng hat nhén sinh ra hat alpha va hat nhan giat lui
Litium. Hat alpha va hat nhén giat lti Litium c6
quang chay rat ngan trong pham vi kich thudc té
bao nén sé tiéu diét té bao ung thu, ma khonglam
anh hudng cac té€ bao bén canh. Day la uu viét cua
ky thuat BNCT so véi cac ky thuat xa tri khac.

Ky thuat BNCT da dugc st dung trén 16 phan
ting nghién ctiu & mdt sé nudc trén thé gidi /1,
2/ nhu Nhét Ban, Hoa Ky, cha yéu d€ diéu tri ung
thu ndo bang notron nhiét (Nhat Ban) va notron
trén nhiét (Hoa Ky). Viéc diéu tri ung thu bang
ky thuat BNCT trén 1o phan tung khong thuc su
hiéu qua do suit liéu thép, thoi gian diéu tri kéo
dai, chi diéu tri dugc 1-2 bénh nhén/ngay, kem
theo 1a chi phi van hanh 1o phan tng cao. Trong
hai thép nién gan day, ky thuat nay da dugc ting

dung d€ diéu tri cho trén 1000 bénh nhén ung
thu va c6 nhiéu tién bo da dat dugc trong viéc
toi uu hop chét ctia Boron ca trong st dung va
kiém soat ham lugng Boron trong cac khoi u. Tuy
nhién, nhiéu 16 phan ting nghién ctiu trén thé giéi
da diing hoat dong hoac 1a khong con ti€p tuc st
dung ky thuat BNCT ntia do cac kho khan trong
viéc dat co s& 10 phan ting nghién ctiu & trong
bénh vién hay lién két gitia 10 phan ting nghién
ctiu v6i bénh vién trong diéu tri bénh nhan ung
thu. Hién tai, trén thé gidi chi c6 4 10 phan ting
van con st dung ky thuiat BNCT cho diéu trji ung
thu. Tuy nhién, do tinh uu viét ctia ky thuat nay,
nén cé mot s6 16n céc thiét bi xa tri BNCT dua
trén may gia toc hat da va dang dugc xay dung
ngay trong bénh vién ctia trudng dai hoc hay
trung tam ung thu clia mot s6 nudc trén thé gidi.
Ky thuat BNCT trén may gia tdc c6 uu viét hon
so vdi trén 10 phan ting & cho sudt liéu neutron
cao hon, thdi gian diéu tri mot ca chi 30 phut
dén 1 gi6 nén s6 bénh nhan dugc diéu tri cd thé
dugc 10-15 bénh nhan/ngay cung véi do 1a chi
phi vdn hanh may gia toc thap hon nhiéu so véilo
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phén ting. Trén thé gidi hién c6 4 cong ty sdn sang
cung cap thiét bi va cong nghé BNCT trong diéu
tri ung thu bao gom Sumitomo, Mitsubishi, IBA/
Neutron Therapeutics, and TAE Life Sciences.
Hai cong ty dau la ciia Nhéat Ban va 2 cong ty sau
la cia Hoa Ky (https://www.neutrontherapeu-
tics.com/ va https://taelifesciences.com/). Mot
s6 thiét bi BNCT trén mdy gia toc da sdn sang
phuc vu diéu tri bénh ung thu va rat nhiéu thiét
bi BNCT khac dang dugc xay dung trén thé gidi
theo thong bao ctua Co quan Néng lugng nguyén
ti Quoc té (IAEA) /3/

Cung v6i viéc phat trién cong nghé may gia toc
phuc vu cho ting dung ky thuat BNCT, mét huéng
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nghién ctiu khéc la phat trién cac loai dugc chét
v6i ham lugng Boron cao. Cac loai dugc chat ca
nhu BSA va BPH c6 ty s6 nguyén t6 Boron trong
khoi u va trong t€ bao lanh la 3:1, trong khi dé
cac loai dugc chit mdi co ty s6 nay rat cao tu 10:1
dén 15:1. Khi d6 hiéu qua diéu tri sé con rat cao
hon rat nhiéu.

2. KY THUAT BNCT DUA TREN CONG
NGHE GIA TOC

Su khac nhau gitia cong nghé BNCT trén 10 phan

ung va trén may gia téc chi la cach tao ra nguén

notron. Lo phan ting tao ra neutron tti phan tng

phén hach hat nhan véi phé ning lugng rat rong.
Neutron

Irradiation
System

Treatment Bed

Collimator

Moderator

{ Courtesy by Sumitormo Heavy Industry Ltd.)

Hinh 1: Cdc thanh phdn céng nghé khdc nhau ciia thiét bi xa tri BNCT sir dung mdy gia téc proton

S

Hinh 2: Mot s6 thanh phc”in ctia thiét bi xa tri BNCT (may gia téc, buéng chiéu xa bénh nhan)
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Bang 1. Tém tit cac thiét bi xa tri BNCT trén may gia toc toan thé giéi

Table. D-2. List of accelerator-based BNCT facilities with status of completion. (Source: I4EA4).

Designed
Projectile maximum
Country Facility Accelerator (incident (present) | Present status
energy) + target current
(mA)
Kyoto University
Southern Tohoku
BNCT Bl ; cical i
yclotron | p(30.0MeV)+Be 1(1) Clinical trials
Research Center
Kansai BNCT
Medical Center
Japan | Upjversity of Tsukuba Linear p(8MeV)+Be 5(1.8) |Commissioning
Noqenal Senee Clinical trials
Center Hospital ) s
, Linear p(2.5MeV)+Li 20(12)
Edogawa Hospital Crititinet
BNCT Center onstuetion
Nagoya University | Electrostatic | p(2.8MeV)+Li 15(1) Commissioning
: Helsinki University ) ; 5 S 2 Clinical
Finland Hospital Flectrostatic | p(2.6MeV)+Li 30(20) trials®
Argentina Bal‘llccc!:nenitomlc Flectrostatic | d(1.4MeV)+Be 30(1) Construction
Russian Budker Institute of : 5k ;
2 o) Tk 5 -
Habhbn| Nl P Electrostatic | p(2.0MeV)+Li 10(2) Developing
Soreq Applied
Israel Research Accelerator Linear p(4.0MeV)+Li 20(2) Developmg
Facility
. Xiamen Humanity . > s :
. ; 2. V- - ¢
China Hospital Electrostatic | p(2.5MeV)+Li 10 (-) Developing
National Institute for : 5 sa
Italy Niicear Phisiics Linear p(4.0MeV)+Be 30(-) Developing
Republic . — : s
of Korea A-BNCT Linear p(10.0MeV)+Be 8(-) Developing

* Facility is operational and clinical trials are already planned.

Con may gia toc tao ra neutron dua trén phan ting
hat nhan cta hat tich dién dugc gia téc véi cac
hat nhan nhe va tao ra neutron don sac tuy theo
goc phat ra cia neuron. Ngoai ra, nang lugng cta
neutron phat ra con phu thu¢c vao ning lugng
cta phan ting hat nhan va dong ning ctia hat tich
dién dugc gia toc. Cac thanh phan khac nhau cua
thiét bi BNCT dua trén cong nghé gia tdc dugc
minh hoa trén Hinh 1. Chium proton dugc gia toc
dén nang lugng tli vai MeV dén 30 MeV véi dong
trung binh tit mA dén hang chuc mA. Chum pro-

ton gia toc va cham véi bia lam tu hat nhan nhe
nhu Li hay Be sé tao ra cac notron nhanh. Chum
notron nhanh tao ra dugc chuén truc, lam chim
va cho chiéu 1én bénh nhan can diéu tri ung thu.

Hinh 2 trinh bay mot s6 thanh phédn cua thiét
bi xa tri BNCT (may gia toc, budng chiéu bénh
nhan).

Co quan Néng lugng nguyén ti quoc té (IAEA)
dang tién hanh thdm dinh lai va cip nhét tai
liéu ky thuat (TECDOC) véi tiéu dé “Tinh trang
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hién nay ctia xa tri bat neutron (IAEA TECDOC
No.1223) da dugc 4n hanh ndm 2001 d€ phan anh
tat ca cac két qua da co vé thiét bi xa tri BCNT
trén 16 phan ting trong hon hai thap nién viia qua
cling nhu cac xu huéng va tién bo da dat dugc
ctia cac trung tam BNCT trén may gia toc & cac
co sGy té. Bang 1 tom tat cac thiét bi xa tri BNCT
trén may gia toc cung véi cac tham s6 ky thuat va
tinh trang hoan thién cua cac thiét bi nay.

Tinh hiéu qua ctua ky thuat xa tri BNCT phu thudc
ratlén vao do tap trung ctia Boron va phan b6 ctia
ching trong cac té€ bao ung thu can xt ly. Trong
phan 16n cac truong hop, hgp chat boronopheny-
lalamine (BPA) dugc stt dung nhu la chit mang
B-10 trong ky thuat BNCT. D€ dinh vi cac té bao
ung thu, ngudi ta da phat trién hgp chit BPA gan
v6i F-18 dugc tiém vao co thé va st dung ky thuat
chup PET dé€ xdc dinh cac thong tin vé khoi u va
do tich tu B-10 trong cac té bao lanh va t€ bao ung
thu. Ngay nay, thiét bi xa tri BNCT véi chit mang
F18-BPA da dugc su dung d€ diéu tri cac loai ung
thu khac nhau nhu malignant gliomas, head and
neck cancers, melanoma, mesothelioma, liver
cancer and lung tumours (xem Hinh 3).

CO.H

HO 1o NH2

I
OH .

Hinh 3: Bén trdi la hinh cdu triic phdn tii ctia chdt
mang BPA gan F-18. Bén phdi la hinh chup PET
d¢ tdp trung B-10 trong ung thu phdi

Hiéu qua ctia ky thuat BNCT sé dugc cai thién
hon néu tang nong do B-10 trong cac té€ bao ung
thu céan tiéu diét bdi vi chat mang BPA chi chia
1 nguyén tt B-10 trong phan ti chit mang BPA,
do d6 cén phai c6 cac nghién ctiu phat trién chat
mang chidia nhiéu hon cac nguyén t6 B-10 trong
cdu tric ctia phan ti chat mang. Hién c6 rat nhiéu
nghién ctu theo hudng nay, nhung can cé thai
gian d€ cho ra doi mot loai dugc chat phong xa
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mdi (chat mang) trudc khi dugc thtt nghiém va
cho phép sti dung trong ky thuat xa tri BNCT. Do
do, véi cac co sd xa tri BNCT hién nay trén thé
giGi thi van st dung loai chiat mang BPA da dugc
cap phép. Trong tuong lai sé cé cac loai chat mang
méi cé uu thé hon trong viéc tang s6 nguyén tu
B-10 trong thanh phéan phan tt chat mang.

3. MOT SO PE XUAT CHO VIET NAM

Trong nhiing nam gan day ky thuat xa tri da dugc
phat trién kha nhanh & Viét Nam d€ diéu tri ung
thu. Tuy nhién, ching ta con thiéu cac thiét bi xa
tri bang chum hat tich dién gia t6¢ nhu Proton-
Therapy hay Ion-Therapy, ky thuat xa tri trong
bang cach gian cac dong vi phong xa dugc san
xudt trén may gia toc vao cac dugc chat thich hgp
va ky thuat BNCT st dung cong nghé gia toc.

Do cac uu viét, ky thuat BNCT sti dung cong nghé
gia toc da dugc mot s6 nudc tién tién st dung,
ddc biét Nhat Ban la nudc di tién phong. Viét
Nam ciing da c6 kinh nghiém trong st dung may
gia tdc cyclotron cho san xuit FDG phuc vu chdn
doan PET trong nhiéu ndm qua tai cac bénh vién
nhu Bénh vién 108, Bénh vién Viét Dic, Bénh
vién Chg Ray, Bénh vién Da khoa ba Nang, Bénh
vién Da khoa Kién Giang, Vién Khoa hoc va Ky
thuat hat nhan, Trung tam Nghién ctu va Trién
khai cong ngh¢ btic xa (VINAGAMMA),... Thoi
gian st dung cac may cyclotron déu khong nhiéu
do nhu cdu san xudt FDG la khong 16n, nén can
xem xét kha nang khai thdc cac may gia toc nay
cho viéc phat trién ky thuat BNCT. Tuy nhién, da
s6 cac may gia téc cyclotron nay c6 dong proton
khong 16n. Duy nhét chi c6 mdy ctia Bénh vién
108 la c6 dong proton 16n nhét, khoang 700 mi-
cro ampe va nang lugng chum proton cling 16n
dén 30 MeV, nén c6 kha nang xem xét viéc lap dit
cac thiét bi phuc vu cho trién khai ky thudt BNCT
trén mdy gia toc nay la uu tién dau tién.

Can cu trén tinh trang st dung mdy gia toc cy-
clotron ¢ Viét Nam, xin dé xudt mot s6 hudng
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nghién ctiu phét trién ky thuat BNCT st dung
cong nghé gia toc ¢ Viét Nam nhu sau:

1. Banh gia kha nang stt dung may gia toc cyclo-
tron 30 MeV ctia Bénh vién 108 d6i véi viéc trién
khai ky thuat BNCT

- Xem xét kénh R&D clia may gia tdc chua dugc
st dung c6 du khong gian dé€ trién khai ky thuat
BNCT khong.

- banh gia xem dong 700 pA c6 phu hgp cho viéc
trién khai ky thuat BNCT khong.

- Danh gia kha ndng va chi phi cho viéc nang cao
dong proton cuia may gia toc lén 1 mA.

- Hoéi thao v6i chuyén gia Nhat Ban (nha cung
cdp cac thiét bi lién quan cho trién khai ky thuat
BNCT la Cong ty Cong nghiép nang Sumitomo)
vé khao sat va danh gia kha nang trién khai va
kinh phi d4u tu thiét bi (hé thong dan chum pro-
ton va hé thong chiéu xa notron) cho viéc trién
khai ky thuat BNCT trén may gia toc cyclotron 30
MeV ctia Bénh vién 108.

2. Cac co 86 c6 may gia téc cyclotron khac 6 Viét
Nam

- Banh gid kha ning c6 thé€1dy dugc chum proton
gia t6c va c¢6 khong gian dua dé€ phuc vu cho phat
trién ky thuit BNCT (lap ddt hé dan chum proton
va hé chiéu xa notron).

- Panh gia kha nang nang cao dong proton gia
toc 1én vai mA dén hang chuc mA cho muc tiéu
xa tri BNCT.

3. Dau tu mot s6 hé xa tri BNCT st dung mady gia
toc, uu tién cho cac bénh vién ung thu quéc gia
nhu Bénh vién K, Bénh vién Ung buéu thanh pho
Ho6 Chi Minh va cac bénh vién hang dac biét nhu
Bénh vién Bach Mai, Bénh vién Chg Ray, Bénh
vién 108 va Bénh vién 175.

4. T6 chuic nghién citu phat trién loai dugc chat
BPA chtia nhiéu nguyén t6 B-10 d€ tang hiéu qua
diéu tri.

4. KET LUAN

1. Ky thuat BNCT st dung cong nghé gia toc két
hop v6i chdn dodn PET rdt c6 uu viét trong diéu
tri ung thu do hiéu qua diéu tri, tinh chon loc va
dinh vi chinh xé4c vi tri khoi u.

2. Ky thuat BNCT st dung cong nghé gia t6c méi
dugc mot s6 nudc phat trién, dic biét Nhat Bén,
va la xu huéng méi trong diéu tri mot s6 loai ung
thu rat hiéu qua.

3. Viét Nam da c6 nhiing kinh nghiém trong st
dung cong nghé gia t6c, dic biét gia tdc thing
(LINAC) va gia toc vong (Cyclotron) trong y té.
Day la tién dé quan trong dé€ chiing ta nghién ctiu
ap dung ky thuat BNCT st dung cong nghé gia
toc & nudc ta trong thoi gian toi.

4. Mot s6 dé xudt vé trién khai ting dung ky thuat
BNCT sti dung cong nghé gia toc & Viét Nam da
dugc dé xuat trong bao cdo nay dé€ cac co quan
ctia nganh y té quan tdm sém dugc trién khai ting
dung & nudc ta phuc vu diéu tri mot so loai bénh
ung thu.
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LIEU BENH NHAN TRONG CHAN POAN HINH ANH VA
VAN PE GIAO DUC & PAO TAO AN TOAN BUC XA

Dang Thanh Lwong
Truwong Pai hoc Nguyén Tit Thanh

Loiich vo cung lon cua burc xa ion hoa duwoc svr dung trong chan dodn va diéu tri (chcin doan
X-quang, can thiép va y hoc hat nhan) da dwoc toan xa hoi thira nhdn vi tinh wu viét cua chung vueot
tri so véi nhitng riii ro ma chiing cé thé gay ra trong qud trinh chdam soc sirc khoé cong dong. Nhitng
ky thudt nay da tré- thanh mét trong nhitng ky thudt khong thé thiéu trong mét nén y hoc hién dai. Tuy
nhién, cung voi su phat trién cua khoa hoc va cong nghé, nhiéu ky thuat tién tién da dwoc duwa vio
sir dung nhiwe CT, DSA, PET/CT va dd kéo theo liéu birc xa doi véi bénh nhén tang lén ding ké. Phoi
nhiém y té trong vai thdp nién gan ddy da tré thanh mot trong nhitng nguon gdy phoi nhiém lém nhat
doi véi dan cw toan cau. Pdc biét la phoi nhiém trong chup CT va X-quang can thiép. Cdc phat hién
méi day lién quan mirc liéu tich luy do tai chup CT cho thdy khodng 1% dan sé chup CT cé thé bi
phoi nhiém trén 100 mSv trong suét cugc doi. Diéu nay giong lén mét tiéng chuéng canh tinh doi voi
viéc bao dam an toan cho bénh nhan. Dé cdi thién tinh hinh nay, mot trong nhirng bién phap co ban
la phai ndng cao nhén thirc vé an toan birc xa cho nhdn vién y té, bao gom ca nhitng chuyén mon nam
ngoai chan dodn X-quang va y hoc hat nhén ciing nhw dp dung hiéu qua nguyén Iy lugn chiing va toi
wu trong y hoc bire xa. Nhitng ndi dung lién quan t&i cdc van dé nay sé dwoc trao doi chi tiét trong

bao cdo va sé néu ra nhitng dinh huong can thuc hién trong twong lai.

1. MO PAU chup x-quang (CT) nhiéu lan. Sau d¢, tii ngay 19-
23 thang 10 nam 2020, IAEA da t6 chtic cudc hop

Gan day, trude hién tugng s6 bénh nhan nhan ‘ )
ky thuat thu hai ban vé phép luin chiing va téi uu

liéu hiéu dung tich luy CED trén 100 mSv gia

tang, chiém khoang 1% déan s6 nhiing nguoi tling hod 4p dung trong viéc bao vé chdng bc xa doi

trai qua xét nghiém CT [1]do phai tai chup nhiéu v6i bénh nhan phai trdi qua chi€u chup x-quang
nhiéu lan. Tiép theo, tii ngay 8-10 thang 3 ndm
2021, IAEA da tién hanh phién hop ky thuat ban

vé xdy dung cac bién phdp gido duc va dao tao

lan theo yéu cau lam sang da khién cho Co quan
Néng lugng nguyén ti quoc té€ (IAEA) phai tién

hanh mot loat cac cudc hoi dam ky thuat vé cac
hiéu qua lién quan t6i an toan btic xa cho nhan

vién y té. Ngoai ra, IAEA da phdi hgp véi T6 chiic
Y t€ Thé gisi (WHO) va cac t6 chiic qudc té khac
da dua ra mot tuyén bé dinh vi va kéu goi hanh

bién phap thic ddy bao dam an toan biic xa doi
v6i bénh nhan. Bat dau tu cudc hop ky thuat dau
tién dugc t6 chiic tit ngay 4-6 thang 3 nam 2019
tai Vienna, Ao. Tai cudc hop nay, dai dién cac t6
chtic tham gia da dé xudt Chuong trinh hanh
dong dam bao an toan doi véi bénh nhan tai chiéu

dong chung nham tdng cudng bao vé chong biic
xa do6i véi nhiing bénh nhan thuc hién cac tht tuc
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chiéu chup x-quang can tdi lap.

Trong cac phan tiép theo ctia bai bdo nay sé trinh
bay cu thé hon vé cac vian dé néu trén ciing nhu sé
dua ra mot so6 kién nghi vé nhiing cong viéc can
thuc hién trong thoi gian téi.

2. VAN DPE AN TOAN BENH NHAN TRONG
CHIEU CHUP X-QUANG VA NHUNG VAN
PE CO LIEN QUAN

2.1. Méi quan hé giti rui ro buc xa va li€u biic xa

Can ct vao nhiing s6 liéu khoa hoc thu thap
dugc tii cdc nan nhéan song s6t sau tham hoa bom
nguyén ti Hiroshima va cac s6 liéu phoi nhiém
phong xa ty nhién, ICRP da thiét lap hé thong gidi
han liéu d6i v6i nhan vién btic xa va cong chung
trong cac 4n phdm ICRP 26, 60 va 103. IAEA va
cac nudc thanh vién da chap nhén cac khuyén
cdo nay va dua cac giéi han liéu nay vao trong
Tiéu chu4n an toan va bao vé biic xa co ban (BSS)
va céc quy dinh phdp quy quéc gia. Y nghia ctia
giGi han liéu 1a d€ ngdn nguia hiéu tng tat dinh va
giam thi€u hiéu ting ngau nhién; trén hon ca la
khong dé xay rui ro khong thé chdp nhan dugc.

RUI RO
KHONG BIET

RUIRO
DA BIET

- LINEAR (A) '
------- DECREASED (B) |
——— INCREASED (C) |
—— THRESHOLD (D) |
—--— HORMETIC (E)

RUI RO UNG THU

~100 mSv
PHOI NHIEM

Hinh 1. M6 hinh tuyén tinh khong nguong (LNT)

Theo cac mo hinh khac nhau trong hinh 1, thi sy
phu thuc ctia nguy co bi ung thu véi liéu phoi
nhiém (liéu hiéu dung) rét phtic tap trong dai liéu
thap hon 100 mSv. Trong dai liéu nay, mo6 hinh
tuyén tinh khong ngudng (LNT) dugc st dung

kha phd bién dé udc tinh rui ro btic xa. Trong
vung phoi nhiém cao véi liéu hiéu dung 16n hon
hodc bang 100 mSv, c6 nhiéu bang chiing khoa
hoc ré rang chiing té rui ro/nguy co bi ung thu
tang tuyén tinh véi liéu phoi nhiém. National
Research Council, 2006 [2] da udc tinh xac suét
nguy cd bi ung thu khong gay ti vong bang
0,01%/mSv va xac sudt nguy co bi ung thu gay ti
vong 1a 0,005%/mSv. Theo dé, nguy co bi ung thu
ctia nhém nguoi nhan liéu tich lay CED ti 100
mSv trd 1én can phai dugc quan tam mot cach co
hé thong. Déi v6i phoi nhiém nghé nghiép, ICRP
103 khuyén cdo gidi han liéu hiéu dung la 100
mSv cho méi nam nam (nghia la 20 mSv trong
moi ndm l4y trung binh trong 5 nam lién tuc) va
khong vugt qua 50 mSv trong mdt ndm cu thé.

Trong bao cado UNSCEAR 2008 da chi ra liéu hiéu
dung trén d4u nguai tai Hoa ky trong chin doan
hinh anh ndm 2006 da tang lén gip 6 lan so véi
ndm 1988. S& di cd su gia tang nay la do dong goép
cua liéu xa tu viéc ap dung ky thuét chup anh cat
16p CT chiém mot ty trong 16n. N6 chiém t6i 24%
trong tong liéu xa bao gdbm ca chiéu xa ty nhién
va chiém t6i 50% tii nguén phong xa nhan tao.
Ngoai ra, liéu dong gop tu y hoc hat nhan ciing
chiém mot ty trong 16n khoang 13% (Hinh 2).

Liéu hiéu dung hang nam trén mot dau din & Hoa Ky,mSv

Chuyp CT, 1.5 mSv
2%

Phéng birc xa tu nhién,
3.2msSv
¥ hoc hat nhin, 0.8 mSv 50%
13%

ing can thigp, 0.4
5 Khic,0.14msv
2%

mX-quang can thigp, 0.4 mSv |
m Chyp CT, 1.5 mSv J;

Tm Phéng birc xa tyr nhién, 3.2 mSv m Khc, 0.14 mSv

T Chup X-guang , 0.3 msv Y hoc hat nhén, 0.8 mSv

Hinh 2. Phdn bo liéu hang nam trén mot dau nguidi
tai Hoa Ky

Hinh 3. Cho thay & Hoa Ky, phoi nhiém y té da da

trd thanh nguodn biic xa gay phoi nhiém 16n nhét

(3,3 mSv) vuot 1én ci phoi nhiém ty nhién (2,5
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mSv) do dong gop phan 16n tii chiéu xa y t€, ddc
biét la tii CT.

UNSCEAR (1993, Medical
exposure, World)

UNSCEAR (2000, Medical
exposure, World)

UNSCEAR (2008, Medical
axposure, World)

NCRP 160 (2009, Medical
exposure, USA)

UNSCEAR (Natural background
exposure, World)

UNSCEAR (Other types of
exposure, World)

0] 0.5 1 1.5 2 25 3 35
mSv
Hinh 3. Tang liéu hiéu dung hang nam trén moi ddu ngudi déi véi dan so thé gidi tii phoi nhiém y té,
so v6i nén ty nhién va phoi nhiém khdc [3,4], va liéu hiéu dung hang nam trén méi ddu ngudi ti viéc
phaoi nhiém y té doi v6i dan s6 Hoa Ky [5]

THONG KE SO LUQT CHYP X-QUNG VA CT+ TU NAM 2010-2018
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| |||||I'|
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mX_quang (NN) w=X-quang(TN) =CT+ (NN) CT+ (TN)x5
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—
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Hinh 4. Thong ké ciia Viét nam vé so lugt chiéu chup X-quang va CT+
S6 ldn chup CT(TN) da nhdn véi hé s6 5
CT + : ¢6 tinh thém MRI
NN: nha nuée; TN: tu nhan
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2.2. Tinh trang bao dam an toan buc xa déi véi
bénh nhan trong chin doan hinh anh

Mr. Rehani [6] da chi ra rang gdn 98% nhiing
ngudi lam viéc véi buc xa ion hoa trong bat ky
linh vuc hanh nghé y t€ nao nhan dugc liéu btic
xa thdp hon nhiing gi ho nhan dugc tii nguon
btic xa ty nhién - cai goi la btic xa nén.Tham chi,
khong dén 0,5% nhén vién lam viéc trong cac co
sG vy té€ (hoac trong bat ky co s6 hat nhan nao) dat
hodc vugt qua gidi han liéu lugng (20 mSv/nam).

V6i quan niém cho rang khong ap dung gi6i han
liéu trong ki€ém soat chiéu xa y t€, ngudi ta da dua
ra nhiéu luan ct khong chinh xdc dé khong can
kiém soat liéu bénh nhan. Tt 1920 dén 1980 cac
triéu chling ton thuong trén da tay ctua nhiing
ngudi lam viéc véi tia X da phan 16n bién mat
[5], nhung cho dén nhiing ndm 1990 mot s6 chan
thuong trén da bénh nhan trdi qua cac tha tuc
can thiép da xuit hién trd lai [ICRP 85]. Hon thé
nilia, cung véi nhiing ti€n bd ctia cong nghé va
ky thuat, chup CT ngay cang trd nén pho bién va
thudn tién. Ky thuat nay cung cap rat nhiéu thong
tin b6 ich va dan dén su gia ting stic st dung
ching dén mtic c6 nhiing truéng hop bénh nhan
chup CT hang chuyc lan trong m¢t ndm. Trong do,
chup CT c¢6 thé khong co chi dinh ctia bac si hodc
khong dugc ludn ching (tinh trang lam dung
chup CT) [6]. Theo két qua khao sat toan cau vé
viéc st dung tia X trong chdn doan y té (Annex A
UNSCEAR 2008), Chup CT chiém 7,9% tong s6
kham stic khoe chdn dodn & cac nudc cham soc
stic khoe cép I, Chi hon 2,0% & cac nudc cham
soc stic khoe cap II va dudi 14% & cac nudc cham
soc stic khoe cap III/ IV. Tuy nhién, déng gop cta
chup CT vao tong liéu hiéu dung chung do xét
nghiém y t€ chdn doan la khoang 47% & cac nudce
cham séc stic khoe cip I, va 15% va 65% & cac
nudc cham sdc stic khoe cap II va III/IV tuong
tng (luuy c6 mot sy khong chac chan trong thong
ké va tinh toan liéu cac cic nudc thudc muc 111/

IV). Ngoai ra, ngay cang cé nhiéu thai nhi, tré so
sinh va tré em ciing dugc chup CT ma rui ro doi
v6i cac doi tugng nay kha cao do thoi gian song
kha dai. Hang nam, trén thé gidi c6 khoang 4 ty
lugt nguoi thuc hién cac thu tuc xét nghiém dién
quang [6].

& Viét Nam, theo thdng ké ctia B§ Y t&, hang nim,
chiing ta c6 khoang gan 30 triéu lugt ngudi lam
xét nghiém X-quang. Trong d6 c6 khoang tui 2-3
triéu ngudi chup CT va MRI. So v6i ndm 2010, s6
lugt chyp CT trong ndm 2018 tang 1én hon gap 3
lan sau gan 1 thap ky (hinh 4). Néu uéc tinh so bo
theo danh gia trén cta thé giéi [1], thi hang nam
6 Viét Nam c6 khoang 20.000 dén 30.000 ngudi
nhén duogc liéu CED ¢ 100 mSyv tré 1én. Hién tai,
ching ta chua c6 cac quy dinh cu thé lién quan
kiém soat chiéu xa y t€ nhu: khong danh gia liéu
bénh nhan trong chin doan X-quang, khong cé
quy dinh thiét 1ap ho so liéu bénh nhén, nhat la
déi véi chup CT, X-quang can thiép va doéi véi
phu nii va tré em. Chung ta chua c6 ché tai tot dé
thiét lap va kiém soat viéc thuc hién mtc hudng
dan liéu (DRL) tai cic bénh vién. Quy trinh QA/
QC déi v6i cac thiét bi X-quang chua dugc thiét
lap day du tai cac cac bénh vién, dac biét la & cac
trung tam I6n. Viéc kiém dinh thiét bi X-quang
va dao tao an toan cho nhan vién btic xa hau nhu
chi d€ phuc vu cho cong tac cdp phép, chua thuc
chat phuc vu cho cong tac bao dam an toan doéi
véi bénh nhén.

Mat khac, chuing ta khong c6 nguén luc nhan vién
vat ly y khoa phu hgp dé ddm nhén cac cong viéc
nay tai cac khoa chdn doan hinh anh. Vai tro cta
ho chua dugc luat phap xac nhén tai cac khoa nay.
Diéu nay thé hién ro, khi Nghi dinh 142/2020/
ND-CP quy dinh cac diéu kién tién hanh cong
viéc btic xa va hoat dong dich vu ho trg ing dung
ndng lugng nguyén tu, ho da “quén” quy dinh vi
tri viéc lam déi v6i cac nha vét ly y khoa mot cach
oan udng tai cac khoa X-quang. Ddc biét la doi
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v6i cac khoa tién hanh chup CT, cac tha tuc X-
quang can thiép. Diéu nay trai véi xu thé cta thé
gidi va khuyén nghi ctia IAEA [9].

Trong cong bo [7], cac tac gia da tong két va
danh gia liéu bénh nhén tai chup CT nhiéu lan
& 35 nudc trong Khéi Thi tridng chung chau Au
(OECD). Két qua cho thdy c6 khoang 2,5 triéu
bénh nhan udc tinh nhan dugc liéu tich luy hiéu
dung CED > 100 mSv trén téng dan s6 khoang 1,2
ty ngudi clia cac quoc gia nay, tuc la chiém 0,21%
dan s6. Néu biéu thi s6 ngudi nhéan liéu CED trén
100 mSv trén 1.000 ngudi, thi con s6 d6 sé nam
trong pham vi la tii 0,51 d6i v6i Phan Lan dén
2,94 do6i v6i Hoa Ky, su khac biét vao c& sau lan.

Trudc dién bién s6 bénh nhan chup va tai chup
CT ting lén dang ké vdi liéu tich lay c6 thé dat
trén100 mSv trong sudt cudc doi, IAEA da t6
chtic cudc hoi dam ky thuat vé phoi nhiém biic
xa do6i v6i bénh nhan trai qua cac thu thuat can
tai chup X-quang nhiéu lan ti ngay 4-6 thang 3
nim 2019 tai Vienna, Ao [1] vé6i sy tham gia clia
nhiéu t6 chiic quoc té, hiép hoi nghé nghiép va
cac nha cong nghiép cling nhu mot s6 dai dién
bénh nhan da tting trai qua tai chup CT theo yéu

cau lam sang.

Tai cudc hop nay ho da chi ra rang c6 hon 1% s6
bénh nhan da nhan dugc liéu tich lay CED > 100
mSv. Co trudong hgp bénh nhén nhén 100 mSv
chi trong mot ngay. Két thuc cudc hop [1], cac dai
biéu da dua ra nhan dinh:

1. Day la mot phat hién tuong doi méi, can phai
tién hanh thém nhiéu nghién ctu d€ hiéu day
du hon miic do phoi nhiém do tai [ap nhiéu lan
chup x-quang, ciing nhu cac dai lugng liéu c6 lién
quan. Xem xét liéu c6 thé tranh dugc bét ky su
phoi nhiém nao trong s6 nhiing phoi nhiém nay
hay khong.

2. Cac hanh dong can dugc thuc hién la lam sao
dé€ cac bac si gidi thiéu/chi dinh nhan thic dugc
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tinh hinh. Ho nén dugc nhic nhé vé vai tro va
trach nhiém ma ho can chia sé véi cac nha cung
cap dich vu cham sdc stic khoe khac ¢6 lién quan
dé bao vé btic xa cho bénh nhén. Piéu nay ciing
doi hoi tang cuong va hai hoa hon niia trong viéc
gido duc va dao tao ctia cac bac si dién quang, ky
thuat vién buic xa y t€ va vat ly y khoa.

2.3 Van dé gido duc va dao tao an toan biic xa
d6i v6i nhan vién y té

Mot trong nhiing nguyén nhan dan dén tinh
trang an toan btic xa doi v6i bénh nhan chua dat
dugc nhu mong mudn la do ton tai nhiéu bat
cap trong gido duc va dao tao vé bao vé biic xa doi
v6i nhan vién y té. Mot s6 bat cap chung [9] dugc
phan tich duéi day:

1. Nguoi bénh va nhan vién khong c6 du kién
thtc, ky nang va / hodc thai do vé bao vé chong
btic xa cling nhu thiéu kién thic vé cac quy dinh
phap luéat hién hanh vé bao vé chong btic xa, dac
biét la d6i v6i nhiing nguoi khong phai nhan vién
btic xa trong cac khoa y hoc btic xa ion héa nhu
bac si tim mach, béac si tiéu hoa, bac si tiét niéu,
bac si phau thuat mach méu, bac si phau thuat
chinh hinh, béc si phu khoa, v.v.

2. Thiéu su cong nhan chinh thtic d6i véi cac nha
vat ly y khoa du diéu kién lam sang (CQMP) la
chuyén gia y té & nhiéu qudc gia, bao gom ca viéc
thiéu ching chi va chiing nhan lai thong qua hé
thong dao tao chuyén mon lién tuc (CPD), gay
anh hudng tiéu cuc dén viéc thiét 1ap cac 16 trinh
gidao duc day da nhu hé thong IAEA Human
Health Series No 25, TCS No 71, 56, 37, 47, 50,
cing nhu dan dén tinh trang thiéu cac chuong
trinh dao tao cho cac nha vét ly y khoa, dac biét 1a
trong linh vuc chdn doan hinh anh.

3. Thiéu sy tham gia day dua cua cac co quan
chuyén mon trong viéc thiét lap cac quy dinh va
chuong trinh gido duc va dao tao vé bao vé chong
btc xa.
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4. Thiéu viéc trién khai cac hé thong bao céo su co
& cac quoc gia va cac ké hoach d€ giam thiéu kha
nang xay ra phoi nhiém ngoai y mudn va tai nan,
cting nhu viéc st dung chung dé€ hoc tip va nang
cao van hoa an toan.

5. Thiéu nhan thic vé€ cac rui ro blic xa & cadc bac
si chi dinh va nha si. Diéu nay lién quan dén viéc
thiéu ndi dung lién quan dén lgi ich va rui ro btic
xa trong chuong trinh giang day doi véi sinh vién
y khoa va nha khoa;

6. Thi€u kién thtc, kj ndng, thai d¢ va hanh vi
trong truyén thong vé 1gi ich va rui ro va cac van
dé dao dtic trong bao vé buc xa.

3. PE XUAT VA KIEN NGHI

3.1 Xay dung va thuc hién chuong trinh hanh
dong

Nham tang cuong viéc bao vé chong buc xa doi
v6inhiing bénh nhén thuc hién cac tht tuc chiéu
chup X-quang cé nguy co nhén liéu CED cao,
ciing nhu lam r6 thém mot s6 noi dung trong
chuong trinh hanh dugc dua ra trong Hoi dam
ky thuat ngay 4-6 thang 3 nam 2019, IAEA da
phoi hgp v6i WHO va nhiéu t6 chiic qudc té khac
dua ra tuyén bo dinh vi (position statement) [8].
Trong d6 c6 dua ra mdt s6 cac nhiém vu chinh
can phai thuc hién trong thai gian téi nhu sau:

1. Can danh gia mtc do tai lap chiéu chup X
quang va liéu btic xa lién quan;

2.Xac dinh cac tinh trang 1am sang ma chiéu chup
tailap c6 kha nang dan dén liéu tich lay tuong doi
cao G bénh nhan;

3. Phét trién chién lugc chiéu chup dién quang
trong cac diéu kién lam sang can tai lap;

4. Pam bao tinh hgp ly (Iuén chiing) va phu hop
cua chudi quy trinh chiéu chup X quang déi véi
modi bénh nhan (c4 thé hod);

5. Theo doi tién st phoi nhiém biic xa cua bénh
nhan d€ giam liéu hon nita thong qua phat trién
cong nghé- lap ho so liéu xa ctia bénh nhén ;

6. Thiét lap hé thong hoc su co

7. Tang cudng giao duc va dao tao vé bao vé chong
btic xa cho cac nhan vién y té;

8. Téng cudng giao tiép gitia cac bén co lién quan.

3.2. Thuc day gido duc va dao tao an toan biic xa
cho nhan vién y té

Dbé giai quyét nhiing yéu di€ém néu trén trong gidao
duc va dao tao an toan biic xa d6i v6i nhan vién
y té tai Hoi dam ky thuit dugc t8 chic tai tru
s& ctia IAEA trong cac ngay 8-10 thang 3 ndm
2021[9] da dé xudt mot so giai phap can thuc hién
trong thoi gian téi nhu sau:

1. Chinh thtic cong nhan va cdp chiing nhan vé
gido duc va dao tao lién quan téi bao vé chdng
buic xa.

2. Thiét lap cac yéu cau phap quy va ap dung
ching & cap do qudc gia nhiam dam bao su tham
gia clia cac nha vat ly khoa du tiéu chuén lam
sang (theo dung dinh nghia cia JAEA Human
Health Series No 25) véi tu cach 1a cac chuyén gia
y té€ trong cac dich vu y hoc btic xa, bao gom ca
X quang chdn doan va vai tro chinh ctia ho trong
dao tao bao vé chdng buic xa doi v6i cac nhan vién
y t€ khac.

3. bam bao cac chu dé bao vé chdong btic xa dugc
dua day du vao chuong trinh giang day co ban tai
cdc trudng y va nha khoa va trong thai gian néi
tri.

4. Cung cdp hudng dan r6 rang vé bao vé chong
btic xa bit budc theo chuong trinh dao tao chuyén
mon lién tuc - CPD.

5. Tdng cudng st dung cac cong cu thic ddy van
héa an toan va xac dinh céac linh vuc can cai tién
nhu mot phan cta chuong trinh quan ly chat
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lugng toan dién lay bénh nhan lam trung tam va
tang s lugng cac cudc danh gia lam sang (nhu
IAEA QUATRO d6i véi xa tri, QUANUM- dsi
v6i y hoc hat nhan va QUAADRIL- déi v6i chin
dodn x-quang).

3.4. Ap dung hiéu qua nguyén Iy luan ching va
tdi uu st dung biic xa trong chian doan hinh anh
lién quan t6i qua trinh ca thé héa trong chan
doan va diéu tri

Dé& bao vé chdng btic xa d6i v6i bénh nhan va
kiém soat chiéu xa y té, ICRP da dua ra 3 nguyén
ly co ban. D6 1a nguyén ly luan chtc, nguyén ly
toi uu va khong ap dung gidi han liéu. Hién nay,
nguyén ly luan chiing dugc ap dung & 3 cap do
[10]:

1.0 cap do thi nhat va chung nhat, viéc stt dung
thich hgp btic xa trong y hoc dugc chdp nhén la
6 lgi hon la gay hai cho xa hoi.

2.0 cdp do thd hai, mot tha tuc cu thé véi mot
muc tiéu cu thé duoc xidc dinh va dugc luin
chiing. Muc dich cua mtc d¢ luan chiing thi hai
la danh gia liéu quy trinh chup X quang c6 cai
thién viéc chdn doan hoac diéu tri hay sé cung
cap thong tin cin thiét vé nhiing nguoi bi phoi
nhiém.

3. O cdp do thi ba, viéc dp dung phép luan chiing
dugc 4p dung cho tling bénh nhan. Do do, tat ca
cac truong hgp phoi nhiém y té ca nhén can dugc
giai thich trudc, c6 tinh dén cac muc tiéu cu thé
cuia viéc phoi nhiém va céc dic diém cta tling cd
nhan lién quan.

Dé 4p dung nguyén ly nay mot cach co6 hiéu qua,
ngoai kinh nghiém cé dugc ctia cac bac si gidi
thiéu. Gio day, can dén nhiing cong cu dua trén
bang ching khoa hoc, va cac kién thic vé liéu,
vé rai ro btic xa. O chau Au va Hoa Ky ngudi ta
da phat trién nhiing phdn mén hoé trg dua ra cac
quyét dinh cé nén hay khong nén lam xét nghiém
x-quang doi véi cac bénh nhan dugc yéu cau tai
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chiéu chup X-quang nhiéu lan. Vi du nhu phan
mém ESR-iGuide (European Society of Radiolo-
gy’s iGuide). Va & Hoa Ky, bat dau tu ngay 1 thang
1 nam 2020, Dao luat Bao vé Quyén ti€p cin
chdm séc stic khoé (PAMA) yéu cau cac nha cung
cdp gidi thiéu/chi dinh phai ap dung co ché ho
trg (CDS) dua ra quyét dinh trude khi chi dinh
lam CT, MR, Y hoc hat nhin va PET dé kham cho
bénh nhén. Hon thé ntia, tii ngay 1/1/2022 cac
dich vu chin dodn hinh anh sé bi tit chéi thanh
toan néu nhu nhiing chi dinh d6é khong dugc ho
trg bdi hé théng ho trg dua ra quyét dinh lam
sang CDS [11,12].

Muc dich co ban cua t6i uu héa bao vé chong
btic xa la diéu chinh cac bién phap bao vé doi véi
nguodn btic xa sao cho lgi ich rong dat dugc téi
da. Viéc t6i uu hoa kha ning bao vé trong phoi
nhiém y t€ khong nhat thiét c6 nghia la phai giam
liéu cho bénh nhan. Viéc t6i vu hoa bao vé tia
buic xa c6 nghia la giti cho liéu “thdp nhdt c6 thé
dat dugc mot cach hop ly, co6 tinh dén cac yéu to
kinh té va xa héi”, va dugc mo ta t6t nhat 1a viéc
quan ly liéu buc xa cho bénh nhan phu hop véi
muc dich y té.

Muon lam tét viéc nay, ngoai cac khia canh vat ly
can phai kiém soat dinh ky, thuc thi cong tac ndi
kiém (QA/QC) tai cac khoa chin doén hinh anh.
Chung ta con can phai thiét lap va st dung hgp
ly ho so liéu bénh nhan ciing nhu kiém soét viéc
thuc thi muic tham chiéu liéu chdn doan (DRL).

Mot cau héi dugc ddt ra ngay lac nay la cac co
quan quan ly, cdn b nganh ndng lugng nguyén
tt can c6 nhiing bién phap gi d€ phoi hgp véi cac
chuyén gia y té, cac hiép hoi nghé nghiép nham
nang cao chat lugng, hiéu qua chin doan va diéu
tri bénh cling nhu nang cao mtic d¢ bao dam an
toan buic xa trong y hoc btic xa ndi chung va bao
dam an toan btic xa cho bénh nhan trong chin
dodn hinh anh noi riéng, dac biét 1a cac doi tugng
can tién hanh chyp CT va X-quang can thiép ciing
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nhu d6i véi phu nti va tré em trong vong tii 5 dén
10 nam t6i? Diéu nay rat c6 y nghia trong viéc
nang cao hiéu qua ting dung ky thuat hat nhan va
btic xa trong chin doan va diéu tri bénh ciing nhu
bao dam an toan btic xa cho bénh nhan, giam
thiéu cac nguy co biic xa khong dang cé. P6 cling
la muc tiéu ctia sy phép trién bén viing.
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Nguyén Thi Thu, Nguyén Thi Ngoc, Nguyén Thi Khanh Giang,
Bui Vin Cuong, Ping H6 Hong Quang, Nguyén Thanh Binh
Vién Nghién ciru hat nhén

San xudt dong vi phong xa Y dé sir dung trong kham chita bénh la vin dé quan tam lom ciia
v hoc hat nhan boi *°Y dang dwoc si dung c6 hiéu qua trong diéu tri lam sang. Nghién cuu dwoc thuc
hién tai Vién Nghién ciru hat nhan, tach Y tir nguon dong vi phong xa *’Sr nitrate bang phwong phdp
tham chon loc ding mang Polytetrafluoroethylene (PTFE) tam 2-ethylhexyl 2-ethylhexyl phosphonic
acid (PC884) va mang PTFE tam octyl (phenyl)-N, N-diisobutylcarbamoylmethyl phosphine oxide
(CMPO). *°Y dwoc san xudt dwdi dang *Y-acetate, dé sir dung dé danh dau véi khang thé hodc cdc
chat sinh hoc. Hiéu sudt tach Y dat hon 90 %, do tinh khiét hat nhéan cia Y dat hon 99,999%. Y
dat cdc chi tiéu chat lirong dé sir dung trong ldm sang.

1. PONG VI PHONG XA *Y: PIEU CHE VA
UNG DUNG

“Y la dong vi phéng xa nhéan tao dugc diéu ché
dau tién vao nam 1937 trong 1o phan tng hat
nhan khi chiéu xa bia *Y boi dong notron nang
lugng cao. Phan ting hat nhan la ¥Y(n,y)*Y [1].
Viéc diéu ché *Y bang cich nay rat nhiéu thach
thiic do tiét dién bat neutron ctia ¥Y rat thip
(0,001 barn) [2]. Ngay nay, 90Y dugc diéu ché tu
%Sr, mot san phdm ctia phan ting phan hach #°U.

25U (n,f) %St L %0y
Hién nay, c6 khoang 34 dong vi phdng xa cua yt-
tri tit °Y dén 'Y da dugc téng hgp. Cac dong
vi phdng xa %Y, ¥Y va ¥Y dang dugc ting dung
trong chup hinh Positron Emission Tomography.
bicbiét 1a *°Y, nhan phdéng xa dugc dung dé danh
dau véi cac peptid hodc khang thé cho diéu tri
dich cac bénh ung thu. *°Y da dugc st dung hiéu
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qua nho cac tinh chat dugc chuong nhu thoi gian
ban ra la 64 gio, phat tia beta (B°) v6i nang lugng
cao 2,3 MeV va quang chay trong mo 1a 11 mm
tuong ting khoang 600 té bao. Chinh vi thé, dong
vi*Y da dugc nghién ctiu va dugc ting dung rong
rai trong linh vuc y hoc hat nhén.

3" Emission

205

546 ke'V (max)
196 ke'V (mean)

QOY

Q=186 keV

PYY

2186 keV
. 1760 keV
2,28 MeV (max)

0,927 MeV (mean)
(99.98% of decays)

Q=2,28 MeV

So do phan ra dong vi phong xa 90Y
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sang nhu hat vi cau ™Y diéu tri ung thu gan, Y-
DOTATOC diéu tri ung thu nguyén bao than
kinh, *Y-Citrate di€u tri ung thu tuyén tién liét di
can xuong, *Y-cetuximab/*Y-nimotuzumab diéu
tri ung thu dau c6, *°Y-3p-C-NETA-trastuzumab
diéu tri ung thu v, *°Y-rituximab diéu tri ung thu

1.1. Vé iing dung cta *°Y

Dong vi phdong xa Y da dugc st dung dé€ danh
dau véi cac khang thé, cac peptid va véi nhiéu
hgp chét khac dung cho chin doan va diéu tri
nhiéu bénh ung thu khac nhau. N&i bat nhat la

Zevalin (*°Y-ibritumomab tiuxetan), san phim

dugc FDA cip phép ding trén 1am sang diéu tri lympho bao B khong Hodgkin va nhiéu san pham

ung thu lympho bao B khéng Hodgkin, ngodi ra khac dang trong giai doan nghién ctu tién lam
con c6 cac san phdm da dugc st dung trén lam sang [3].
I’J'ng dung diéu tri

Ung thu lympho bao B khong Hodgkin
(Non Hodgkin Lymphoma: NHL)

Thuéc phéng xa danh dau véi °°Y
Y -ibritumomab tiuxetan
90Y -epratuzumab anti-CD22 IgG
Y-DOTA-Rituximab

90Y -loaded glass microspheres
90Y -loaded resin microspheres

90Y-DTPA-cetuximab
0Y-DOTA-panitumumab
0Y-DOTATOC/°Y-DOTATATE,
20Y-DOTAOC, *°Y-DOTANOC, *°Y-
DOTALAN, *°Y-SMT487

90Y anti -Tac IgG

Ung thw gan

Ung thu dau ¢6

U than kinh néi tiét (Neuroendocrine
tumors)

T-cell lymphomas; non-Hodgkin’s and
Hodgkin’s lymphomas

0Y-Hu3S193

0Y-PAM4 1gG
0Y-CC49-deltaCr2, *°Y-FF-21101

90Y -anti-CEA MAB
0Y-T84.66 anti-CEA IgG

WY-BEC2 va )°Y-BC4
0Y-Antibody 2Rs15d
2Y-Citrate, °°Y-EDTMP

Ung thw buong tritg (Ovarian cancer)
Ung thu tuyén tuy (Pancreatic cancer)
Ung thu dai trang (Colorectal cancer)
Cac ung thu c6 khang nguyén CEA
(CEA producing cancers)

Glicomas

Ung thu vu (trastuzumab/pertuzumab)

Ung thu tuyén tién liét di can xuong
(Prostate cancer, bone metastases)

1.2. Vé ky thuit diéu ché*’Y

DéE c6 thé st dung trong diéu tri lam sang, hai
dong vi *Sr va *°Y can phai tach khoi nhau. Trén
thé gidi, phuong phap tach 2 ion nay da co tu
nhiing nam 1950 dya trén cac nguyén tac trao d6i
ion. Cac phuong phap dugc phat trién d€ tach
Y tii dong vi me *°Sr nhu la chiét dung mai, két
tua, dung nhya trao d6i ion, dién hda, tach mang
l6ng [1]. Bai bao nay trinh bay quy trinh san xuat
Y tlit ngudn dong vi me *°Sr bang phuong phap

thdm chon loc qua mang PTFE tdm chét chiét
dédc hiéu PC88A. Mang PTFE dugc ngdm trong
PC88A trong khoang 12 gio, sau do6 kep chat vao
gitia buong tach hai ngan. Qua trinh tach *°Y dugc
thuc hién trong dung dich HNO, 0,1 M, hoat d6
phong xa 100 mCi va thai gian tach 1a 6 - 12 gio.
%Y thu dugc trong dung dich HNO3 4 M va hiéu
sudt tach 90Y qua mang PTFE tdm chat chiét dic
hiéu PC88A dat t6i 85,1 £ 9,7 %. D€ chuyén Y
thanh dang *°Y-acetate, dung budng tach 2 ngan
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va mang PTFE tdm CMPO. Quad trinh chuyén
thanh *Y-acetate dugc thuc hién trong dung dich
HNO, 4 M va dung dich acid acetic 1 M. Thoi
gian tach tu 4 - 6 gio. Hiéu sudt tach *Y-acetate
duing mang PTFE tdm chat CMPO la 94,1+0,7 %.

1.3. V€ kiém tra chat lugng Y

Vi *Sr dinh vi trong xuong, gy anh hudéng téi
stic khde cho con ngudi nhu bénh bach ciu va
ung thu xuong. Giéi han ham lugng ctia **Sr cho
phép trong san phdm *°Y la < 20 ppm (2 x 10-3 %
tuong duong 2 uCi *Sr/100mCi *°Y). Vi vay kiém
tra d¢ tinh khiét hat nhan cua *Y rat quan trong
dé st dung. Do tinh khiét hat nhan ctia *°Y dugc
kiém tra bang phuong phap sic ky chiét trén gidy
EPC (Extraction Paper Chromatography), gidy
sac ky 1a Whatman 1 [2, 5]. Chim tai diém goc
cua bang sic ky mot lugng 5 -10 pl dung dich
2-ethylhexyl 2-ethylhexyl phosphonic acid, sau
do la 5 pl *Y-acetate trén vét PC88A. Trién khai
sac ky trong dung dich NaCl 0,9 %. Bing sic ky
dugc do trén thiét bi phdng xa tu chup Cyclone,
két qua dugc tinh bing phin mém OptiQuant
5.0. Hodc do bang sac ky bang cach cat diém goc
va diém tuyén trén, cho vao dung dich nhip nhay,
do trén may nhdp nhdy long (Liquid Scintilation
Counter, Aloka 6110) d€ so sanh. D¢ tinh khiét
hat nhan ctia *°Y dat hon 99,998%.

h

AT

Kiém tra chdt lugng thudc phong xa
trén thiét bi Cyclone
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2. TRIEN VONG SAN XUAT PONG VI
PHONG XA *Y

Viéc diéu ché Y tit dung dich *Sr (NO,), dung
trong diéu tri bénh bdng phuong phap tach
chon loc qua mang da tham chat chiét dac hiéu
la 2-ethylhexyl 2-ethylhexyl phosphonic acid cé
thé la chién lugc lau dai bdi vi nguoén *Sr ¢6 thoi
gian ban ra 28 nam, tach chiét dugc nhiéu lan va
gia thanh lai ré nho *°Sr thu dugc tii chét thai hat
nhan. C6 thé mua nguén phéng xa me *Sr dé
dang. Chung ta biét rang, cac phuong phéap diéu
ché®°Y tii chiéu xa bia *Y, yttri dang oxide tronglo
phén ting, con nhiéu nhugc diém, d6 la hoat tinh
riéng (specific activity) rat thap, nén con nhiéu
han ché dung trong kham chiia bénh cho ngusi
vi doc tinh kim loai cao [2]. Theo Chakravarty
va cong su, d€ san xudt déng vi phong xa Y,
can chiéu xa notron bia *Zr véi do giau 100 %,
phan tng hat nhan *Zr(n,p)*Y va thong lugng
7,5 x 1013 n/cm?/s. Cach san xudt doi hoi thong
lugng no tron cao, cach nay viia kho viia dat [7].
Dbé di tim phuong an kha thi san xuét Y trong
diéu kién hién tai, khi ma 10 phan ting hat nhan
trong nudc c6 cong sudt thap. Phuong phap tach
Y chon loc qua mang c6 nhiéu uvu diém nhu
dé, ré, it ton khong gian, ndng lugng tiéu thu it,
thai it, khong can phai tach phase, khong bi cac
acid an mon hodc nhiém cac tic nhan chiét nhu
phuong phap két tta hay chiét dung moi; khong
bi nguy co *°Sr di qua hoac bi pha hty do btic xa
nhu phuong phép sac ky trao d6i ion [2]. Dic
biét la, PC88A la tac nhan tao phtc dic hiéu véi
ion *Y** nén c6 thé dung dé tach Y ra khoi *°Sr
v6i tinh chon loc cao. Cac nghién ctiu diéu ché
Y tuong tu bang phuong phap chon loc qua
mang, nhu Naik va cong sy, da dung chat chiét
D2EHPA, hodc Chakravarty va cong su dung
chét chiét KSM-17 déu thu dugc ™Y vé6i do tinh
khiét hat nhan cao, 6 nhiém bén *°Sr trong dung
dich *°Y ludén < 0,001 % [2, 6]. Hon ntia, két qua
tao ra dang *Y-acetate v6i nhiéu thuén lgi, d6 1a



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

hiéu suat tach hon 90% va kim loai ndng trong
san phdm dudi muc cho phép [5, 7]. *Y-acetate
dé dang danh ddu véi cac phén ti sinh hoc dé st
dung trén lam sang ma khong can phai trai qua
chuyén déi dém nhu véi *YCI, [5, 6]. Tl do, diéu
ché thu6c mién dich phong xa gan *°Y c6 thé thuc
hién dé dang, chi mét thao tac la bom *°Y vao chai
khang thé giong nhu cach thuc hién véi cac kit
danh dau *™Tc pho bién hién nay. Va dic biét 13,
“Y-acetate cd thé diéu ché tai cdc khoa Y hoc hat
nhan, thuan tién cho st dung. Véi diéu kién trang
thiét bi, nang luc, kinh nghiém nghién ctiu & Vién
Nghién ctiu hat nhan cling vé6i doi ngi bac sy, can
bo ky thuat y hoc hat nhan & cac bénh vién, chung
ta hy vong rang ky thuat san xudt *Y nay sém
dugc thuc hién trén dién rong. San xudt dong vi
phong xa *°Y trong nudc, tiét kiém chi phi va cht
dong ngudn phong xa, khac phuc kho khin trong
tinh hinh khan hiém hién nay.

3. KET LUAN

Y ¢6 thé tach tii ngudn *Sr, thuc hién don gian
bang ky thuét thdm chon loc qua mang. P¢ tinh
khiét hat nhan cta *°Y dat tiéu chuén chat lugng
dung trong lam sang. *Y-acetate c6 thé danh ddu
dé dang véi cac khang thé va peptid va tao nén
phtic mién dich phéng xa nhim dich. Ap dung ky
thuat nay, c6 thé diéu ché lugng Y dat t6i hoat
dd cao hon, kha thi, dap ting nhu cau cip thiét
ctia kham chiia bénh trong nudec.
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Quach Ngoc Mai ', Pham Quang Trung ’
WVién Vit ly Ky thudt, Dai hoc Bdach khoa Ha Nji
2Khoa Xa tri - Xa phdu, Vién Ung thw, Bénh vién Trung wong Qudn déi 108

K7 thudt hit sdu nhin thé (Deep inspiration breath hold — DIBH) sir dung hé thong theo doi bé
mat quang hoc (Optical surface monitoring system - OSMS) trong diéu tri ung thu vii trdi giiip giam
liéu vao tim va cdc co quan lanh trong qua trinh xq tri. Hién nay tai khoa Xa tri - Xa phd~u, Vien Ung
thu, Bénh vién Trung wong Quan doi 108 da dp dung ky thudt DIBH cho bénh nhdan ung thu vu trai.
Dé t6i uu héa trong viéc lwa chon bénh nhan va ky thudt xaq tri si dung, chung toi tién hanh nghién
citu so sanh, danh gia phdn bé liéu tai thé tich diéu tri va cdc co quan lanh trén hai chudi anh CT
(Computed Tomography — CT) tho tw do (Free Breathing - FB) va hit sau nhin tho (DIBH) cua ba ky
thudt lgp ké hoach Truong trong trwong (Field in Field - FiF), Xa tri diéu bién liéu (Intensity Modu-
lated Radiation Therapy - IMRT), Xa tri diéu bién liéu theo thé tich cung tron (Volumetric Modulated
Arc Therapy - VMAT).

So sanh giita 2 nhém ké hoach DIBH va FB ciia 10 bénh nhdn ung thuw vii trdi, cdc tiéu chi liéu
trung binh va liéu 1ém nhat ¢ cdc co quan lanh déu cé sw cdi thién, ddc biét 6 tim (p < 0,05, liéu trung
binh va liéu I6m nhat ¢ tim giam twong g 37,03% va 7%). Khoang cdch tie tim dén thanh ngwe, thé
tich phéi ¢ CT DIBH 16n hon & CT FB (p < 0,05). Cé sw twong quan giita thé tich phoi (R = 0,48),
sw khdc biét giita 2 chudi anh CT (R = 0,29), khodng cdch tir tim dén thanh nguwc (R = 0,49) véi sie
giam liéu tim tir d6 c6 thé dwa ra mot so tiéu chi méi dé lwa chon bénh nhdn. So sanh gittka 3 ky thuat
FiF, IMRT va VMAT ta thdy ké hoach VMAT, IMRT cho d¢ bao phii Q, chi sé CI, va HI gan gid tri Iy
tuwong hon so voi ké hoach FiF tir @6 c6 thé duwa ra sw lua chon ky thuat 16i wu cho tung ca bénh.

Tir d6 dé t6i wu hda quy trinh xq tri ung thuw vu trai can: lwa chon bénh nhan (ngoai lya chon
dira trén kha ndng hit thé can sir dung thém cdac cong cu xdc dinh sie thay doi thé tich phéi, khodng
cdch giita 2 chudi anh CT FB va DIBH dé tién heong khd ndng hieong loi tir kj thudt DIBH), ldp ké
hoach (st dung ca 3 ky thudt trén 2 chuoi CT), danh gia (gia tri “cut-off” V25% o tim).

1. MO PAU kiém sodt tai cho tai viing va cai thién kha nang
Ung thu vi 1a mot trong nhiing loai ung thy SOng con cta bénh nhan [2]. Tuy nhién, hi¢u qua
va do chinh xac cua xa tri d6i v6i bénh nhan ung

thuong gdp nhat va gay ti vong hang dau ¢ phu
thu va phu thudc rat 16n vao sy di dong thanh

nii cac nude [1]. Hién nay ung thu va dugc diéu
tri dudi dang da mo thic két hgp gita: Phau
thuét, hoa tri, xa tri va cac liéu phap mién dich.

nguc cua bénh nhan. Bdc biét vi bénh nhén ung
thu vu trai c6 liéu xa vao tim 16n, cé nguy co tu

Trong d6 xa tri 1a mot trong nhiing phuong phép YO"8 do cac bién chting vé tim mach (vi tim nam

chinh dé€ diéu tri cho bénh nhén ung thu va trai
vi n6 thé€ hién kha nang cai thién ro rét trong viéc
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trong trudng chiéu). Diéu nay dugc dé cip trong
nhiéu nghién ctiu: Nghién ctiu cong bd vao nam
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2013 cho thay ty 1é tang tuyén tinh ctia cac bién
c6 tim mach véi liéu tim 1én dén 7,4% (Bao gom:
Nhoi mau co tim, ti vong do tim thiéu mau). Két
qua cta nghién ctu tuong dong cho thdy nguy
co mac bién ¢6 mach vanh cdp tinh & tim tang ty
1é 16,5% trén moi Gy liéu tim trung binh trong
9 nam dau sau khi két thuc diéu tri [3]. D€ cai
thién diéu nay, ti ndm 2018 tai khoa Xa tri - Xa
phau, Vién Ung thu, Bénh vién TUQD 108 da
dua vao quy trinh ky thuit méi hit sau nhin thé
(DIBH) sti dung hé thong theo doi bé mdt quang
hoc (OSMS) duing d€ xa tri v trai. DIBH 1a mot
ky thuat méi, yéu cau bénh nhan nhin thé ti 20 -
30 s trong qua trinh chup CT cling nhu qua trinh
diéu tri. Uu diém cua ky thuat xa tri hit shu nhin
thé: Khi bénh nhén hit sdu nhin thd, phdi cua
bénh nhan sé chia day khi va ddy tim cta bénh
nhan ra xa thanh nguc va khu vuc xa tri. Diéu
nay rat quan trong dé€ giam thiéu liéu xa vao tim,
tranh dugc cac tac dung phu khéong mong muoén
clia tia xa 1én tim cta bénh nhén. Uu diém nay
da dugc dé cap trong nhiéu nghién ctu [4]: Cé
su giam liéu tim ti 40% dén 48% & ké hoach su
dung ky thuat DIBH so véi khi bénh nhan thé
tu do véi su giam li€u tim trung binh ti 1,7 dén
2,5 Gy [5]. Mot s6 hé thong ho trg dang dugc
ap dung d€ trién khai ky thuat DIBH trong qud
trinh diéu tri nhu DIBH tu nguyén, hé thong diéu
khién bang may tinh dua trén thé tich thé (ACB)
va theo doi bé mat quang hoc. Trong nghién ctiu
nay, bénh nhan diéu tri bang ky thuat DIBH nho
su trg gitup cta hé thong gidm sat bé mat quang
hoc (OSMS). OSMS la mét cong cu d€ theo doi di
dong bé mit ctia bénh nhan. Dua vao viéc phat va
thu nhén tia hong ngoai phan xa, hé thong giup
diéu chinh vi tri ctia bénh nhan va giudng bénh
khi diéu tri v€ vi tri giong nhu khi bénh nhéan
chup CT [6]. Tuy nhién, trong quy trinh chua
thuc su t6i uu hoa & budc lap ké hoach diéu tri.
Hién tai, cac ky thuat 1ap ké hoach khac nhau da
dugc phat trién d€ giam liéu btic xa cho tim trong

diéu tri ung thu va: Ky thuat xa tri diéu bién li€u
(IMRT) va Ky thuat xa tri theo thé tich cung tron
(VMAT) da dugc chiing minh la lam giam phan
tram thé tich nhén li€u cao nhung lai ting phan
tram thé tich nhén liéu thap hon so véi ky thuat
xa tri tuong thich ba chiéu (Three Dimension
Conformal Radiation Therapy 3D-CRT) [7]. Dé
giai quyét nhung van dé nay, chung toi tién hanh
nghién ctiu 14p ké hoach, so sanh va danh gia gitia
ké hoach lap trén 2 chudi CT: Thé tu do (FB) va
hit sdu nhin thé (DIBH). Gitia ké hoach lap trén
3 ky thuat: FiF, IMRT va VMAT. Tu d6, giap to6i
uu hda budc 1ap ké hoach diéu tri cho bénh nhan
ung thu va trai bang ky thuat DIBH.

2. POI TUQONG VA PHUONG PHAP
2.1. Doi tugng

Tiéu chudn chon mau: bénh nhan nit ung thu va
trai da cat bo toan bo vu trai va c6 chi dinh xa tri
vao thanh nguc.

Quy trinh chon bénh nhén: 10 bénh nhén ni ung
thu va trai da cit bo toan bo vu trai va cé chi dinh
xa tri vao thanh nguc. Cé kha nang nhin thé tu
20 - 30 s, da diéu tri ap dung ky thuat DIBH, lap
ké hoach béang ky thuat FiF va dugc ho trg boi hé
thong OSMS duéi hé thong mdy TrueBeam STx
cta hang Varian. Tat ca cdc bénh nhan déu nhan
liéu ké 42Gy/15Fx, lap ké hoach trén phan mém
Eclipse v13.6 sti dung thuat toan AAA (Aniso-
tropic Analytical Algorithmm - AAA).

2.2. CT M6 phong

Bénh nhén dugc lya chon thuc hién bang ky thuét
DIBH thuong dugc tap thd bang nguc mdt tudn
trude khi tién hanh chyp CT mé phong va diéu
tri. Néu bénh nhén dap tng quy trinh lua chon
bénh nhan sé dugc tién hanh chup CT mo phong.
Trong qua trinh chup CT mé phong két hop véi
ky thuat DIBH, ky thuét vién sé yéu cdu bénh
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nhan hit vao va nhin thd qua hé thong intercom
trong phong chup CT mo6 phéng. Trong qua trinh
chup CT m6 phéng bénh nhan can phai hit sau
nhin thé trong vong 20 s. Anh CT ctia bénh nhan
sé dugc chup trén ca 2 pha la FB va DIBH.

2.3. Quy trinh dang ap dung

Lua chon bénh nhan trén kha nang nhin thé va
phdi hop, lap ké hoach trén chudi CT DIBH va
chon mot ky thuat xa tri. Trong quy trinh van
chua thuc sy t6i uu hoa & budc lap ké hoach: lya
chon ky thuat diéu tri.

2.4. Phuong phap nghién ctiu

Thuc hién nghién ctiu: Moi bénh nhéan sé dugc
1ap lai ké hoach diéu trj trén ca 2 chudi CT FB va
DIBH, mdi chudi anh CT lap béng ca 3 ky thuét
FiF, IMRT va VMAT. Nghién ctiu nay sé giup tim
ra su khac biét vé liéu trén cac co quan lanh khi
lap ké hoach gitia 2 chu6i anh CT, dong thoi chi
ra uu nhugc diém cua tling ky thuét lap ké hoach.

( Anh CT )

[

Chup CT hit thé Chup CT hit siu
— tw do nhin thé
(FB) (DIBH)
Ki thuat | | Ki thuat || Ki thuat |[Ki thuat|| Ki thuat |[Ki thuat
Fi IMRT | VMAT | FiF | IMRT | VMAT

So sanh trén
cac tiéu chi

So sanh hi¢u qua giira
2 ké hoach
Dura ra cic tiéu chi dé
Iwa chon bénh nhan

Hinh 1. S0 do cdc budc tién hanh nghién ctiu

Thé tich bia lam sang (CTV) bao gébm phan thanh
nguc con lai sau khi cat bo va. Thé tich bia lap
ké hoach (PTV) dugc xac dinh trung véi CTV.
Céc co quan nguy cdp nhu: Tim, phdi, va va déi
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bén dugc xac dinh trén chudi CT theo bdo cdo
cua Feng va cong su [8]. D€ giam su sai khac khi
xac dinh cac co quan nguy cdp va thé tich diéu tri
gitia 2 chudi anh CT, ciing 1 bac sy sé xac dinh va
khoanh viing tat ca cac thé tich.

2.6. Thiét ké truong chiéu cua 3 ky thuat

FiF: Thuc chat la ky thuat 3D-CRT. Trong nghién
ctu nay phén thé tich diéu tri la toan bd thanh
nguc nén ky thuat FiF sé thiét ké 2 trudng chiéu
lu6t gitp giam liéu & tim va phdi. Méi truong
chiéu dugc chia nhé thanh cac trudng chiéu con
giup giam liéu cao. Ké hoach lap bang ky thuat FiF
dugc danh gia theo tiéu chudn RTOG 1005[9].

IMRT: 6 truong chiéu chinh khong doi song cuing
cac la MLC déng di chuyén dya vao vi tri khéi u
va co quan lanh d€ dat dugc phéan b6 liéu t6i vu.
Tat ca cac ké hoach IMRT déu dudgc t6i uu hoa
theo tiéu chuin caa MSKCC[10].

VMAT: Dugc thiét ké v6i 4 ban cung tron theo
ky thuét split arc theo nghién ctiu ctia boman va
cong sy cong b6 nam 2016[11]. Goc giuong 0°
cho tat ca cac ké hoach, nang lugng phu thuc
vao vi tri ctia khoi u. Diéu chinh cac trong s6, liéu
giGi han cta co quan lanh theo tiéu chuin cua
MSKCC[10]. Liéu gidi han cta thé tich diéu tri
thudng cao hon tli 3 - 7% so véi lieu ké.

2.7. So sanh va danh gia

Bang 1. Cac chi s6 danh gia ké hoach

1ap bang 2 chudi CT
Cac co quan lanh Tiéu chi
Dmean V5 (%), V10 (%), V15
Tim Dmax | (%), V20 (%), V25 (%),
V35 (%)
Phéi cting bén Dmean V20(%)
Phoi d6i bén Dmean
Vi dbi bén Dmean

Dé so sanh ké hoach lap trén 2 chubéi CT FB va
DIBH nghién ctiu st dung li€u gitia cac co quan
lanh 14y trén cung mot ky thuat FiF, cung véi su
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chénh léch thé tich phdi (xac dinh trén phan mém
Eclipse v13.6 dua vao chubi énh CT ctia bénh),
su chénh léch khoang cach gitia tim va thanh
nguc (xac dinh boi lat cat CT tai d6t s6ng nguc

thi 7, tii cot song dong theo truc doc 1én 11 cm,
tai diém d6 dung dong truc ngang dé xac dinh
khoang cach tu d6 dén thanh nguc bén trong),
khoang cach gitia CT.

Bang 2. Gi6i han liéu vao cac té chiic diéu tri

Co quan RTOG_1005 (2,8Gy/1Fx) MSKCC (2,8Gy/1Fx)
95% lieu chi dinh che phu toan bo 95% lidu ké du 100% CTV, Liéu cue dai < 110%
CTV CTV, lieu cue dai <107%
DIBH FB

. V20<25.2% V20 <27,72%

Phéi V20<15%, V10<35%, V5<50%
V10< 53% V20 < 57,12%
Dmean <15,12Gy Dmean < 16,8Gy
. V20<5%, V10<30% V25< 21%, Dmean<7,56 Gy
Licu trung binh <400cGy Dmax < 42Gy

Vi déi bén Dmax<3Gy Dmean <42 Gy

D€ so sanh ké hoach lap bang 3 ky thuat FiF,
IMRT va VMAT sé stt dung cac chi s6 danh gia
liéu t6i thé tich diéu tri ldy trén cing mot chudi
anh DIBH:

Bang 3. Cac chi s6 danh gia ké hoach

lap bang 3 ky thuat
Chi s6 Tai liéu tham khio Cong thirc

D bao phu RTOG-1993[] D
Q Ly tuéng Q =1 D,
ICRU-62[12] Vo
or Ly tuéng CI1=1 V.,

PaddiCk[IS] (VcTVwo )2

Ly tuéng CI1=1 Very xVion

H Wu Qiuhenl*4] D~ Dy,
Ly tuong H=0 D,

*Ghi chii Bdng VCTV: Thé tich CTV (cm’).
VCTV50, VCTV100:

Thé tich CTV nhdn 50%, 100% liéu chi dinh (cm?).
V100: Thé tich dugc bao phii béi dudng dong liéu
100% (cm?). D5, D95: Liéu tai 5% va 95% thé tich
(Gy). D, : Gid tri liéu toi thiéu, toi da (Gy). DP:
Liéu chi dinh (Gy).

2.8. Phuong phap kiém dinh[15]

Trong nghién ctiu nay st dung kiém dinh Pair
sample t-test d€ danh gid su khac nhau cta liéu

dung nap tai co quan lanh gitia hai k& hoach su
dung 2 chuéi CT. Thuc hién so sanh gid tri trung
binh gitia ctia li€u dung nap tai cac cd quan lanh
gitia 2 ké hoach lap trén 2 chudi CT: Thé tu do
(FB) va hit siu nhin thé (DIBH), thuc hién tinh
gia tri p ctia kiém dinh pair sample t-test bang
cong cu Excel. Ngoai ra sy tuong quan gitia cac
dai lugng dugc xac dinh bang gia tri R dugc tinh
toan d€ dua ra thém cac tiéu chi d€ lua chon bénh
nhan.

3. KET QUA

Sau qua trinh nghién ctu, 1ap ké hoach, danh gia
va so sanh da thu dugc nhiing két qua sau: 60 ké
hoach 14p lai trén ca 3 ky thuat déu dat tat ca cac
tiéu chi danh gia ké hoach.

3.1. So sanh ké hoach lap trén 2 chudi CT

Dua vao bang ta nhén xét ky thuat DIBH cho su
giam liéu vao cac co quan lanh ddc biét la tim (gia
tri p < 0,05). Céc co quan khac nhu phdi cung
bén, phdi d6i bén va v d6i bén déu cho ddu hiéu
giam liéu gia tri liéu lap trén CT DIBH tuong ting
nho hon so véi trén CT FB.
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Bang 4. Két qua so sanh ké hoach giiia 2 CT caa 10 bénh nhan ung thu vu trai
1ap ké hoach béang ky thuit FiF

Cic co quan Ciic tiéu chi DIBH FB camip |PBH (ii)" GEd
Daax (Gy) 37,19+ 481 39,99 +3 61 0,002 < 0,05 -7,00
Dinean (GY) 1,36 =035 2,16 =0.59 0.01 < 0,05 -37,03
V5 (%) 3,51+ 1,69 6,99+ 2,08 0,005 < 0,05 -49.78
T V10 (%) 1,77 1,10 449+ 186 0,006 < 0,05 -60,57
V15 (%) 1,31+ 0,88 3,59 1,67 0.008 < 0,05 -63,50
V20 (%) 1,04+ 0,74 2.8+ 1,43 0,015 < 0,05 -62.85
V25 (%) 0,82 = 0,69 227+ 1,25 0,02 < 0,05 -63,87
V35 (%) 0,38 = 0,23 1,22+ 0,89 0,04 < 0,05 -68.85
Khodng cich tim - thanh ngwc (cm) 6,19+ 0,87 3,83+0,85 0,0003 < 0,05 61,61
Phéi Thé tich (mL) 3302,55+467,22 | 206858 +213.,03 | 0,0001 <0,05 59.65
et Duean (GY) 6.95= 1,61 8.10= 1,57 0.19
EDOI'CRRE ben V20 (%§ 12,91 + 4.70 1639+ 4.10 0.16
Phéi d6i bén Duean (GY) 9.81 +3,048 938+3,14 0,79
Vit d6i bén Danean (¢GY) 27.65+8,77 3779 +9,11 0,058
So sanh gitia 2 ké hoach DIBH va FB trén 10 bénh
nhan ung thu vu trdi. Ké hoach DIBH cho thay & -
c6 su giam liéu r6 rét & tim so véi ké hoach FB. . é
Khong chi & liéu 16n nhat (2,8Gy; p = 0,002 < = ' .
0,05) va liéu trung binh (0,8Gy; p = 0,01 <0,05) & | °
ma con § cic phdn trdm thé tich tim nhén liéu "g '
5Gy (49,78%; p = 0,005 < 0,05), 10Gy (60,57%; p 0.5+ "
= 0,006 < 0,05), 15Gy (63,05%; p = 0,008 <0,05), . .
20Gy (62,85%; p = 0,015 < 0,05), 25Gy (63,87%; p 0.0———= S Wm——
= 0,02 < 0,05) va 35Gy (68,85%; p = 0,04 < 0,05). 0 5 10
Bénh nhin

50— - Hinh 3. Su chénh léch liéu trung binh 6 tim cua
o ké hoach FB so vdi ké hoach DIBH
T DIBH
- 40_ ; A g 8 -
- °
<) : B 6
= =~ p |
= | P n .
= 30- 247 \ /0 \ /e
v 2+ Sl
20 f I D T T T T T T T T 1
DIBH FB 0 ; 10
Bénh nhéin

Hinh 2. Phan bo liéu trung binh tim ctia
ké hoach DIBH va ké hoach FB

Hinh 4. Phan bo khodng cdch tii tim dén thanh
nguc cua ké hoach DIBH va ké hoach FB
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ké hoach ky thuat IMRT va VMAT déu cho gia

e Rsotn IR

5000 e 1 vt e s e i,
. tri 6n dinh va xdp xi gia tri ly tuéng hon so véi
__ 4000~ ky thuat FiE Diéu nay dugc giai thich do ky thuat
E oo FiF ¢6 s6 lugng truong chiéu it va cac la MLC c6
g . M dinh, trong khi IMRT va VMAT c¢6 cacla MLC di
- o - — L = A \ . , N N , Y A
"E A - - . dong dua vao vi tri khoi u, téi uu hdéa bang phan
1000 mém nén sé dam bao du liéu vao thé tich diéu tri.
0 : ) Bang 5. Két qua so sanh ké hoach lap bang 3 ky
0 s i thuat caa 10 bénh nhan
Bénh nhén
FiF IMRT VMAT
Hinh 5. Phdn bo thé tich phoi ctia ké hoach DIBH CLIERL=02 | o8 =000 | LO3 0,08 | 1,00 0,02
k6 hoach FB CI Paddick 0,38+0,09 | 0,87+0,02 | 0,90+ 0,01
va ke noac HI RTOG 0,184£0,09 | 0,07+001 | 007+001
14 N A A ~ A :l: i i
3.2. So sanh ké hoach lap trén 3 ky thuat HI Wu 1.06£001 | 1,09+£001 | 1,10+0,01
Dii liéu dugc ldy trén cac ké hoach 1ap bang 3 ky R .
thuat ctia 10 bénh nhan trén chudi anh CT DIBH. 4. BAN LUAN
Dua vao s6 liéu 6 bang ta nhan xét trén tdt cd cdc  4.1. Su tuong quan giiia cac tiéu chi
Bang 6. Moi lién hé tuong ting giita cac tiéu chi
Tiéu chi A Tiéu chi B Giatri P GiatriR
. B Su giam liéu 16n nhat & tim 0,002 < 0,05 0,498
Kh ach tir tim den thanh — 3 T
SEDEIRSE RS Su giam lieu trung binh & tim 0,004 < 0,05 0,38
Su giam liéu 16n nhat & tim 0,002 < 0,05 0,29
Sw chénh 1éch k/c gilta 2 CT Su giam lidu trung binh & tim 0,004 < 0,05 0,29
Su giam phan tram thé tich phdi nhan 20Gy 0,001 < 0,05 0,26
- St giam liéu 16n nhét & ti < 0,001 0,33
Su chénh 1éch thé tich phéi w glem en On e o T
Su giam liéu trung binh & tim < 0,001 0,48
; Liéu 16n nhat & ti <0,0001 -0,39
Thé tich phéi tréi L ’ :
Liéu trung binh & tim < 10,0001 -0,41

Ta nhan thdy su tuong ting thudn gitia cdc dai
lugng su khac biét cua khoang cach gitia tim -
thanh nguc vé6i su chénh léch liéu 16n nhat & tim

(p = 0,002 < 0,05, R = 0,498), su chénh léch liéu
trung binh & tim (p = 0,004 < 0,05, R = 0,38).
Cu thé khi khodng cach gitia tim va thanh nguc
cta bénh nhan gitia lac thé ty do va khi hit sau
nhin thé cang 16n thi sy giam li€u vao tim trén ca
liéu 16n nhat va liéu trung binh cang 16n. Nhung
khoang cach nay chi xac dinh dugc trén anh CT
ma khong thé nhan biét dugc bang truc quan mat
thuong. Ta c6 2 ddu hiéu c6 thé nhéan biét dugc
béang truc quan va cé thé dua vao cdc tiéu chi dé
lya chon bénh nhén d6 la:

Su tuong ung thuan cta sy chénh léch khoang

cach gitia 2 CT va su chénh léch ctia thé tich phéi
v6i liéu tim. Su chénh 1éch khoang cach gitia 2 CT
co su tuong tng thuan véi su chénh léch liéu 16n
nhét & tim (p = 0,002 < 0,05, R = 0,29), su chénh
léch liéu trung binh & tim ( p = 0,004 < 0,05, R =
0,12) va su chénh léch phén tram thé tich phoéi
nhan liéu 20Gy (p = 0,001 < 0,05, R = 0,26). T
day ta c6 thé xac dinh khoang cach gitta 2 CT
bang cach do truc tiép trén co thé bénh nhén
(Phén nguc) tu lac trudce khi chup anh CT dé€ tu
do6 c6 thé lya chon ky thuit phu hgp bdi bénh
nhan c6 khoang cach chénh léch gitia 2 CT cang
16n thi hiéu qua giam li€u vao tim (Ca liéu 16n
nhat va li€u trung binh) cang 16n va phan tram
thé tich phdi nhan liéu 20Gy cang nhd, mang lai
hiéu qua cang cao. Su chénh léch thé tich phoi khi
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bénh nhén hit vao va khi bénh nhan thé ra cang
16n thi sy gidm liéu 16n nhat va liéu trung binh &
tim cang hiéu qua tuong ting (p < 0,001, R =0,33
va R =0,48). Tl day ta c6 thé stt dung cac thiét bi
dé xac dugc sy chénh léch thé tich phdi ctia bénh
nhan trudc va trong khi nhin thé (Cac thiét bi tap
thd). Su chénh 1éch thé tich phdéi cang 16n thi kha
ndng c6 thé giam liéu vao tim cang 16n. Cung véi
su tuong ting thudn la sy tuong ting nghich cta
thé tich phdi trdi khi bénh nhén hit sdu nhin tha

Tién hanh chup
CT thuéng quy

L » Lipkfhoach

Bét déu quy trinh

Béc & tr vin
Gida thidu k§ thuft
DIBH

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

v6i liéu tim. Cu thé khi thé tich phdi trai ctia bénh
nhan khi hit sau nhin thé cang 16n thi liéu cuc dai
va liéu trung binh ctia tim cang nho tuong ting p
= 0,0001 < 0,05, R =-0,39 va p = 0,0001 < 0,05,
R =-0,41. Khong c6 su tuong quan gitia thé tich
tim véi sy giam liéu (p>0,05) nén ta cé thé két
luan bénh nhan dugc hudng lgi ich ti ky thuat
DIBH bt ké c6 thé tich tong thé hodc giai phau
tim thé nao.

Ditu tri thwdng | Khéng - 5 8 Ditu tri 4p dung
o d"dng E Bénh nhin lya chon P ong 7—m DIBH

Luyén tip va lya chon bénh nhin
(T#p nhin thd 20-30s, z4c dinh sw chénh
léch giftta 2 dwéng bign co*thé,xé.c dinh s
chénh l&ch thé tich phéi)

!

Tién hanh chyp CT

trén ca 2 pha FE va

DIEH
! v v
Ei thuat i thuét E# thuét
FiF IMET WMAT
v
ity tri T P e Tim s So sanh danh ga valwa

V25(%4)=0

¥

chon ké hoach

!

Tién hinh dfu tr 4p dung k§

Két thiic quy trinh je

thugt DIBH dwdi sy gidm sat
ciia he théng OSMS

Hinh 6. Quy trinh t0i uu hon viéc lya chon bénh nhan, lap va danh gid ké hoach
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4.2. Lién hé véi cac nghién ctiu tuong dong

Két qua ctia nghién ctiu tuong dong véi két qua
ctia cac nghién ctiu da dugc cong bo. Vi du Hjel-
stuen va cong su[16], Vikstrom va cong su[17] va
Stranzl van cdng su[18] nhédn thdy giam liéu tim
trung binh tii 50 dén 56% thong qua viéc ap dung
DIBH so véi xa tri thuong quy. Nghién ctiu cua
Darby va cong su cho thdy ty 1é cdc bién c6 mach
vanh 16n tdng tuyén tinh véi liéu trung binh cho
tim la 7,4% moéi Gy[2].

Ngoai ra nghién ctiu cia Winston Vuong[19] cé
két luan: “Nhiing bénh nhan dp dung phuong
thiic phau thuét bao ton va khong cé truong hach
bd sung c6 mdt mai lién hé véi viéc giam phéan
tram thé€ tich phdi nhén liéu 20Gy khi st dung
ky thuat DIBH”. Nhung nghién ctiu nay chua xét
dén ké hoach diéu tri két hgp hach bd sung nén
chua thé két luan vé diéu nay.

Diéc biét ¢ bai bdo ctia S.Schonecker[20] dua ra
két qua: “V6i nhiing bénh nhéan c6 phan tram thé
tich tim nhén liéu 25Gy bang 0% thi bénh nhan
dé sé khong dugc hudng loi tii ky thuat DIBH va
sé dugc diéu tri bang quy trinh thudng quy”. Diéu
nay dugc giai thich la do néu phén trim thé tich
nhan liéu 25Gy & tim cta bénh nhan nhé hon
hodc bang 0% thi tit ca cac gia tri khac nhu phan
tram thé tich tim nhan liéu 5Gy, 10Gy 15Gy, 20Gy
& ca 2 ké hoach DIBH va FB déu xdp xi nhau va
chénh léch rét it nén gia tri V25 (%) dugc sti dung
nhu mot gid tri “cut-off “ d€ quyét dinh liéu bénh
nhén c6 diéu tri bang ky thuit DIBH hay khong?
Trong nghién ctiu nay cé 1 bénh nhan s6 2 thoa
man dugc yéu cau thé tich nhén liéu 25Gy bang
0%.

5. KET LUAN

Tu két qua nghién ctu da chi ra rang: viéc st
dung cac cong cu xdc dinh su thay doi thé tich
phdi, khoang cach gitia 2 CT FB va DIBH c6 thé
tién lugng kha nang hudng lgi ti ky thuat DIBH.
T61 vu hod & budc 1ap ké hoach bang ca 3 ky thuat
FiF, IMRT va VMAT trén ca 2 chu6i CT FB va
DIBH), giup danh gia gid tri “cut-oft” V25% &
tim nham tang hiéu qua diéu tri.
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CONG TAC HIEU CHUAN THIET BI PO LIEU BUC XA
ION HOA CHIEU NGOAI TAI VIET NAM

Lé Ngoc Thiém va cOng sw
Vién Khoa hoc va Ky thudt Hat nhdn

Hiéu chuan thiét bi do liéu birc xa ion hoa chiéu ngoai nham khang dinh chung hoat dong binh
thuong theo dung chirc nang cua nha san xuat va phuc vu cong tac quan Iy nha nuoc trong danh gia
dam bao an toan burc xa chiéu ngoai doi voi burc xa tia X, tia gamma va neutron. Cong tac hiéu chuan

tai Viét Nam ngay cang dwoc hoan thién véi viéce dau tw trang thiét bi ciing nhuw nhan lyc trong nhiing

nam gan day.

Bai bao nay cung cap cho doc gia cadi nhin tong quan vé thyc trang truong chuan liéu va de

cdp mot so yéu cau chung doi voi cong tac hiéu chuan thiet bi do liéu birc xa ion hoa chiéu ngoai tai

cdc co so hiéu chuan trong toan quoc.

1. GIOI THIEU

Trong qua trinh lam viéc véi buic xaion hda khong
mang dién (tia X, tia gamma va neutron), caic moi
nguy hiém chiéu ngoai thuong dugc quan tam.
Dé danh gia an toan buc xa va phuc vu cong tac
quan ly nha nudc trong linh vuc nay, viéc do dac
cac dai lugng liéu gay boi chiéu xa ngoai (goi titla
cac dai lugng liéu) thudng dugc thuc hién thong
qua céac thiét bi do liéu tuong ting. D€ dam bao
cac thiét bi nay hoat dong ding chiic nang cua
nha san xuét, cong tac hiéu chuén can dugc thuc
hién trudc khi dua vao st dung lan dau va dinh
ky hang nam [1, 2].

Cac dai lugng liéu gay bdi chiéu xa ngoai thong
dung nhat, thuong dugc do dac, c6 thé ké dén nhu
sau: Kerma trong khong khi - K, tuong duongliéu
modi truong - H* (10), tuong duong liéu ca nhan -
H* (10). Béy cling la nhiing dai lugng chinh dugc
sti dung trong qua trinh hiéu chudn cac thiét bi
do liéu gay boi chiéu xa ngoai [1].

Bai bao nay trinh bay thuc trang vé cong tac xay
dung cac trudng chudn liéu biic xa chiéu ngoai
khac nhau (tia X, tia gamma va neutron) va

phuong phap xac dinh gia tri thuc quy udc cua
cac dai lugng liéu, xdc dinh hé s chudn cua cac
thiét bi do liéu chiéu ngoai & mdt s6 co sé hiéu
chuén tai Viét Nam.

2. TRUONG CHUAN LIEU BUC XA ION HOA
CHIEU NGOAI

2.1. Truong chudn liéu buic xa tia X

Hién tai, & Viét Nam chi c¢6 02 trudng chuén liéu
btic xa tia X phuc vu cong tac hiéu chuén thiét bi

do liéu tia X dung trong danh gia an toan btic xa
(Hinh 1).

Hinh 1. Trudng chudn liéu biic xa tia X: (trdi) tai
Vién Khoa hoc va Ky thudt Hat nhan; (phdi) tai
Trung tam Hat nhan thanh phé H6 Chi Minh
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Trudng chudn liéu biic xa tia X tai Vién Khoa hoc
va Ky thuat Hat nhan (VKHKTHN, s6 179 Hoang
Quodc Viét - Cau Gidy - Ha Noi) da dugc thiét lap
va di vao hoat dong ti hon hai thap nién trudc.
Gan day, truong chudn nay da dugc trang bi méi
mot may phat tia X chuén cua hang Hopewell De-
signs Inc. (M, san xudt nam 2020).

Trudng chudn liéu biic xa tia X tai Trung tam Hat
nhan thanh ph6 H6 Chi Minh (TTHN-HCM, s6
405-407, buong Cach Mang Thang Tam, Phuong
13, Quan 10, Tp.HCM) dugc thiét lap tu nam
2019 thong qua viéc trang bi mot may phat tia X
chuin méi ctia hang Hopewell Designs Inc. (san
xudt tai My, ndm 2019).

Mady phaét tia X chudn tai hai co s hiéu chuén

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

nay co6 thong sd ky thudt co ban giong nhau: dién
ap cuc dai 160 kV, dong phat tia cuc dai 30 mA,
thoi gian phat tia da dai d€ dap ting cac phép hiéu
chuin thiét bi do liéu bic xa tia X & mtic an toan.
Céc trang thiét bi di kém mdy phét tia X c6 thé
ké dén nhu: bo t6 hgp phin loc, budng ion héa
phéng song song, hé théng quan sit truyén hinh,
4m thanh, ... nhdm muc dich thiét lap truong
chudn tia X tuan tha yéu cau ISO 4037 [3-5].

2.2. Trudng chuin liéu biic xa gamma

Cac truong chudn liéu buic xa gamma hién c6 tai
04 don vi (Hinh 2): VKHKTHN; TTHN-HCM,;
Vién Nghién ctiu Hat nhan - Da Lat (VNCHN);
Vién Hoéa hoc Modi truong Quan su - Ha Noi
(VHHMTQS).

Hinh 2. Trwong chudn liéu birc xa gamma:
(a) tai Vién Khoa hoc va Ky thudt Hat nhan;
(b) tai Trung tam Hat nhan thanh phé H6 Chi Minh;
(c) tai Vién Nghién cieu Hat nhan;
(d) tai Vien Hoa hoc Moéi truong Quadn su
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Tai VKHKTHN, truong chuén liéu btic xa gam-
ma st dung nguon phéng xa *’Cs da dugc thiét
lap va di vao hoat dong tii vai thip nién trudc.
Tuy nhién, ddu nam 2021, truong chuin nay da
dugc trang bi méi mot hé chiéu chuin gamma da
nguon (st dung 02 dong vi phdng xa '*’Cs va “°Co
v6i 06 gia tri hoat d6 khac nhau), cu thé nhu sau:
nguodn ¥Cs véi 03 gia tri hoat d¢ 0,012 Ci; 0,100
Ci; 1,100 Ci (vao thang 4 nam 2020); nguon “Co
v6i 03 gid tri hoat d6 0,01 Ci; 0,10 Ci; 5,27 Ci (vao
thang 4 nam 2020). Dd khong dam bao do tiéu
chuén ctia hoat d6 nguoén udc tinh trong khoang
5%.

Tai TTHN-HCM, nam 2019, da dugc trang bi 01
ngudn phong xa *’Cs v6i hoat do 27 Ci (vao ngay
13 thang 5 nam 2019, d¢ khong dam bao do tiéu
chuén ctia hoat d6 nguén udc tinh trong khoang

5%).

Tai VNCHN, cong tac hiéu chuén thiét bi do liéu
gamma da dugc thuc hién tii nhiing nam 1980,
st dung nguon phéng xa “Co. Tt nam 2008, co
s& da st dung ngudn *¥’Cs (hoat do 200 mCi vao
nam 1982, d6 khong dam bao do tiéu chuén cua
hoat d¢ ngudn udc tinh trong khoang 5%).

Tai VHHMTQS, nam 2021 da thiét lap truong
chuén liéu gamma st dung ngudn '*’Cs v6i hoat
do6 5,5 Ci (vao nam 1974, d6 khong dam bao do
tiéu chuédn cua hoat d6 nguon la 12%, dua theo
chiing chi chudn cta Lién bang Nga).

2.3. Truong chuan li€u biic xa neutron

Céc truong chudn liéu biic xa neutron hién c¢ tai
03 don vi (Hinh 3): VKHKTHN, VHHMTQS,
VNCHN.

Hinh 3. Truong chudn liéu birc xa neutron:
(a) tai Vien Khoa hoc va Ky thudt Hat nhan;
(b) tai Vien Hoa hoc Moi truong Quan su;
(c) tai Vién Nghién ciuru Hat nhan

Tai VKHKTHN, trudng chuén liéu buic xa neu-
tron dugc xay dung va xac dinh ddc trung tu
nam 2016 [7-12]. Trudng chudn neutron nay
da st dung ngudn phong xa: **Cf [7] (hién nay
khong st dung niia, do hi¢u suit phat neutron
thap), ' Am-Be [8-12] c6 hiéu suit phat neutron
vao ngay 23 thang 01 nam 2015 la 1,299 x 107.s™
(v6i do khong dam bao do tiéu chuén la 1,5%, s6
liéu tii chuiing chi chuén béi phong chudn cép I tai
My). Qua trinh xac dinh dac trung liéu lugng ctia
trudng buic xa neutron nay tuan tht theo bo tiéu
chudn quéc té€ 1SO 8529 [14-16] va ISO 12789

[17, 18].

Tai VHHMTQS, trudng chudn liéu buc xa neu-
tron dugc xay dung va xac dinh ddc trung tu dau
ndm 2021 [13]. Truong chuin neutron nay su
dung nguén dong vi phong xa *’Pu-Be c6 hiéu
suat phat neutron la 4,6 x10°s! vao nam 1981 (do
khong dam bao do tiéu chudn la 8%, s6 liéu tu
chiing chi dugc cép bdi Lién Bang Nga). Vé6i chu
ky ban ra 2,41 x 10* ndm, hiéu suét phat neutron
ctia ngudn dugc xem nhu khong thay ddi trong
suot thoi gian st dung. Qua trinh xac dinh ddc
trung liéu lugng ctia trudng biic xa neutron nay
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tuan tha bé tiéu chusn I1SO 8529 [14-16].

Tai VNCHN, cdng tac hiéu chuén thiét bi do liéu
neutron da dugc thuc hién tii ndm 2005, st dung
nguon *'Am-Be c6 hiéu sudt phat neutron la 5,6
x 10%s™ (vao nam 2002, do khong dam bao do
tiéu chudn udc tinh trong khoang 5%). Qua trinh
xac dinh dac trung liéu lugng cua truong buc xa
neutron nay can chu y tuan tha cic tiéu chuén
quoc té€ hién hanh [14-18].

2.4. Yéu cau d6i véi cac trudng chuin

Trudc khi xac dinh gia tri thuc quy udc cua cac
dai lugng liéu trong cac trudng chuén biic xa khac
nhau, cdc co s6 hiéu chuén can phai thiét lap cac
truong chudn btic xa véi cac phdm chat dap ting
dugc tiéu chudn quoc té hién hanh (nham dam
bao phdm chat chuum biic xa la giéng nhau tai cac
co s& hiéu chuin khic nhau):

(i) d6i véi truong chudn biic xa tia X va tia gam-
ma, phdi tudn thu tiéu chuin ISO 4037-1 [3].
Trong d6, cac yéu cau vé phdm chit biic xa can
ddc biét quan tam nhu: ning lugng biic xa, ndng
lugng trung binh toan phd, phan giai pho, cac gia
tri bé day lam yé€u mot ntia, hé s6 dong nhit, .. ;

(ii) d6i v6i trudng chudn buc xa neutron, phai
tuong ting thoa man b tiéu chudn ISO 8529 [14-
16] va ISO 12789 [17, 18]. Trong do, cac tham s6
lién quan dén phidm chit bilic xa cin quan tim
nhu: nang lugng trung binh toan phd, hé s6
chuyén déi tii thong lugng sang cac dai lugng liéu
tuong Ung,...

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Gia trj thuc quy udc ctia suit Kerma trong
truong chuin biic xa tia X va tia gamma

St dung hé do (thudng la budng ion héa) da dugc
hiéu chuén véi dai lugng Kerma trong khong khi
dé xac dinh gia tri thuc quy udc ctia suit Kerma
(K) trong truong chuén btic xa photon (tia X va
tia gamma) tai cac khoang cach nhat dinh (dam
bao cac yéu t6 thuc hién hiéu chudn). Gid tri K
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dugc xac dinh theo cong thtic (1).

K =N, Rk, k, (1)

trong do:

N,:1a hé¢ s6 chudn ctia buéng ion héa (chuyén déi
s6 doc R ctia budng ion hoa sang Kerma);

k,: la hé s6 hiéu chinh s6 doc R ctia budng ion
héa vé diéu kién ap suét va nhiét do chuin;

kg: 13 hé s6 chudn hoa s6 doc R cho cdc hiéu ting
khac; vi du: do 6n dinh ctua may phat tia X, dong
phat tia, ...(v6i trudng chudn tia X); hoat do
nguon (v6i trudng chudn gamma).

3.2. Gia tri thuc quy udc cta suit thong lugng
neutron theo phd trong truong biic xa neutron

St dung hé phd ké neutron (vi du: phd ké ciu
Bonner [19], ph6 ké hinh tru [20]) két hgp véi
cac phan mém tach pho [21-23] d€ do dac va xac
dinh suit thong lugng neutron phén bo trén toan
phd, tuong ting vdi cac yéu cau trong tiéu chuin
ISO [14-18]. Nghia la, sau budc nay, tong suét
thong lugng neutron @(E) trén toan pho sé dugc
xac dinh theo cong thtc (2), thong qua phan bo
thong lugng neutron trong tting viing nang lugng
nho hon, ¢, (E).

N(E) = Xe-i o, (E) ()
3.3. Gia tri thuc quy udc cua cac dai lugng suit
liéu khac trong truong chuin biic xa ion hoa

Gia tri thuc quy udc cta cac dai lugng suét liéu
khic (H) c6 thé dugc tinh toén theo cong thiic
(3) thong qua cac gid tri trudc do, P (nghia la: K -
trong cong thuc (1), ¢, (E,) - trong cong thtic (2)).
Trong do, h 1a hé s6 chuyén ddi (cd trong tai liéu
tham khao [6]).

H=Ph (3)

3.4. Xac dinh hé s6 chuin cua thiét bi do liéu
biic xa ion héa

Hé s6 chudn cta mot thiét bi do liéu biic xa ion
héa (ky hiéu la: F) dugc tinh la ty s6 gitia gia tri
thuc quy udc cua dai lugng liéu can chuédn (ky
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hiéu la: T - cdc gia tri trong cong thic (1-3)) va
chi thi ctia thiét bi can chuén khi do dac dai lugng
liéu chuin dang quan tdm (ky hiéu la: M). Méi
quan hé nay dugc biéu dién theo cong thiic (4).

F=T/M (4)

Gia tri T dugc xac dinh tu cdc phdm chat chum
tia blic xa gidng nhau tai cac co s6 hiéu chuin
khac nhau, gia tri nay ciing phai dugc hiéu chuin
vé diéu kién tiéu chuin. By khong dam bao do
ctia T (u,) cling can dugc danh gid. Dai lugng liéu
chudn cin dugc chi ro trong chiing chi chuén.

Gia tri M phai dugc hiéu chinh cho cac yéu té anh
hudng sao cho diéu kién cta thiét bi chudn khi do
T va thiét bi can chuén khi do M la giéng nhau.
D¢ khong dam bao do ctia M (u,,) cling cin dugc
danh gia.

Gia tri F 13 ddc trung riéng cla ttng thiét bj,
c6 chang, chi phu thudc vao dai do cua thiét bi;
khong dugc phu thudc vao cac yéu t6 bén ngoai
(diéu kién thuc hién chuén, phuong phap chuén,
kich thuéc phong chudn, ...). Do khong dam bao
do ctia F (u,) cling can dugc tinh todn va chi ra
trong chiing chi chuén.

Qua trinh hiéu chuin can duogc thuc hién véi cac
phdm chat chum biic xa cang gan véi chung trong
diéu kién do dac thuc té€ cang t6t, nham bao dam
hé s6 chuén dugc ap dung hiéu qua nhat.

4. KET LUAN

Viéc thiét 1ap cic trudng chuén liéu buc xa ion
héa can tuan thu cac tiéu chudn, khuyén cdo quoc
té, quoc gia. Qua trinh xac dinh gia tri thuc quy
udc cua cac dai lugng liéu cin chuén c6 thé dugc
thuc hién béi cac phuong phap khac nhau, tuy
nhién phai ddm bao gia tri nay cd thé truy xudt
va nhan dién dugc bai cac co sd hiéu chudn khac
nhau. Mot ching chi hiéu chuin cin cung cip
cho nguai st dung cac thong tin co ban sau: hé
s6 chudn va d¢ khong dam bao do cua nd, dai
lugng liéu dugc hiéu chuin va phdm chat chum

tia btic xa st dung trong hiéu chudn. Quad trinh
hiéu chudn can thuc hién véi cac diéu kién t6i vu,
sao cho, gia tri ctia hé s6 chudn c6 thé dugc st
dung mot cach hiéu qua nhat trong thuc té.
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Vii Tién Ha ', Pinh Chi Hung !, Nguyén Xuin Thao ', Pinh Huy Nghia !,
Viengthong VONGTHAVILAY 2, Om KEOBOUTDA ?
"Trung tdm Danh gia khong pha hiiy, Vién NLNTVN

GIOI THIEU CHUNG

Ngay 29 thang 10 ndm 2018 Vin phong cac
Chuong trinh khoa hoc va cong nghé quoc gia
da ky hgp dong s6 06/2018/HP-NDT véi Trung
tam Danh gia khong pha huy (NDE) thudc Vién
Niéng luong nguyén tt Viét Nam (VINATOM) vé
viéc dat hang va nhan dat hang thuc hién nhiém
vu: H6 trg Bd Khoa hoc va Cong nghé Lao xay
dung “Trung tam thi nghiém khong pha hay va
ky thuat hat nhan’, ma s6: NDT.41.LA/18, thoi
gian thuc hién la 24 thang (tu thang 10/2018 dén
thang 10/2020). Tuy nhién, do dnh hudéng cta
dai dich Covid-19 va B6 Khoa hoc va Cong nghé
Lao da chinh thtc giai thé tii thang 3 nam 2021.
Vi vay, dén hét thang 12 nam 2021 cac ndi dung
chinh cua nhiém vu méi dugc hoan tat trong boi
canh qua nhiéu diéu bat dinh da xay ra va Vu
Tiéu chudn va Do ludng (DSM) - déi tac chinh
phia nuéc ban - da chinh thtic dugc sap nhap
vao B¢ Cong thuong cia CHDCND Lao.

POI NET VE NHIEM VU NDT.41.LA/18

Muc tiéu chinh dugc ddt ra cho nhiém vu nay la
NDE ho trg va chuyén giao cho DSM hai linh vuc
la thu nghiém khong pha hay (NDT) va ky thuat
hat nhan (NT) d€ DSM c6 du ndng luc thanh l4p
mot Trung tAm NTQC nhdm thuc hién dugc
mot s6 nhiém vu ban dau trong cac linh vuc trén
tai Lao. O day, NDT la mot s6 ky thuat kiém tra
khong pha huy truyén thong (chup anh bic xa,
siéu am, thdm théu va hat tif) va NT 1a mot s6 ky

2Vu Tiéu chudn va Po lwong, CHDCND Lao

thuat hat nhan c6 nhiéu nhu cau st dung tai Lao
nhu do d6 4m/dd chdt nén méng cong trinh xay
dung va cong nghiép sti dung nguon phdng xa,
x4c dinh tudi vang, bac va bach kim béng phuong
phap huynh quang tia X,... va dac biét 1a dap ting
nhu cau do dac danh gia An toan btic xa (ATBX)
cho cac co sG btic xa ma Luat vé ATBX do Quéc
hoi Lao da ban hanh tu thang 01 nam 2019 [1].
Cing c6 thé xem day la nhiing hoat dong ban dau
c6 tinh dat nén mong cho mot Vién Nang lugng
nguyén tl ctia Lao trong tuong lai sé dugc thanh
lap trong bdi canh ma Lao da la thanh vién chinh
thiic cia IAEA ti ndm 2011 v6i hy vong viing
chdc rang cic ung dung ning lugng nguyén tu
sé ngay cang c6 vai tro quan trong trong su phat
trién kinh t€ - xa hoi tai Lao. C9 Ié cling chinh vi
thé ma IAEA ciing nhu Chinh pht hai nuéc Viét
Nam va Lao rat quan tdm dén hai dy an hién nay
la hgp tac song phuong (Viét Nam-Lao) va hgp
tac ba phuong (IAEA-Viét Nam-Lao) trong linh
vic tng dung Nang lugng nguyén ti cho muc
dich hoa binh tai Lao.

Vao thang 8 nam 2019, tai Quang Ninh Hoi nghi
Khoa hoc va Cong nghé hat nhan toan quoc
lan thu 13 da dugc VINATOM t§ chtc, lac d6
VINATOM c6 mai 01 doan gom 06 thanh vién
cuia Lao tham du. Va tai d6, 01 bdo cdo vé Nhiém
vu nay da dugc NDE&DSM dong chuidn bi va
trinh bay [2]. Bao cao da dugc IAEA va van
phong RCA danh gid cao vi cac yéu t6 nhu Pur-
pose, Input, Income, Output, Outcome, Activities
da dugc dé cap kha ro rang, logic va dugc thuyét
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phuc theo hudng c6 thé két hgp hitu hiéu gita
cdc dy 4n Bilateral va Triangular ma cdc bén cliing
quan tam.

Hinh 1. TS. Pham Cong Tac (Thii trudng Bo
KH&CN) gap g6 than mdt doan dai biéu Lao tai
VINANST-13 6 Qudng Ninh ndm 2019

No6i ham chinh ctia nhiém vu nay nhu da dé cap
bao gém 02 noi dung chinh la NDT va NT.

Vé NDT, 04 phuong phap NDT truyén thong la
RT, UT cho phép thti nghiém, quan sat va danh
gia cac khuyét tat bén trong vat liéu, ciing nhu
MT, PT cho phép xac dinh va danh gia cac khuyét
tat trén bé mat vat liéu da dugc chuyén giao. 07
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khoéa dao tao da dugc thuc hién & Viét Nam va
Lao dé dat muc dich nay va 03 ky thuat vién thudc
DSM da dugc cdp chiing chi NDT béc 2 cho 04
phuong phap NDT. Cung v6i cac khoa dao tao
nay, cac bd mau thi nghiém, cac tiéu chudn, cac
quy trinh cling nhu cac thiét bi nhu may phat tia
X Rigaku 300KV, mdy siéu am Sonatest, gong tu...
da dugc ché tao tai Viét Nam hoac nhap ngoai dé
chuyén giao cho cac ban Lao.

Vé NT, trong s6 rat nhiéu cac ky thuat hat nhan
c6 thé ting dung trong doi song 06 ky thuat rat co
ban da dugc chon ra d€ trién khai trong khuon
khé ctia nhiém vu nay, bao gom:

1. Phén tich thanh phan nguyén t6 bang phuong
phap Huynh quang tia X cho phép do dac va xac
dinh ham lugng cac nguyén t6 nhu Au, Ag, Cu
trong cac mau Au thanh phdm véi d6 chinh xac
rat cao (0,01 - 0,2 % trong dai ham lugng tii 33,30
dén 99,99 % clia cac nguyén to).

2. Thiét bi hat nhén st dung cac nguoén dong vi
phong xa Am241-Be va Cs137 d€ xac dinh d¢ am
va do chdt nén mong cong trinh véi cac thong so
ky thuat da dat dugc la: dai méat do can do 1200 -
2700 kg/m3; dai d6 &m 100 - 680 kg/m3 trong do
sai 6 do mat do <1% tai dai 1900-2000 kg/m3 va
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sai s0 <2% tai dai do do 4m 18 - 20%. Céc con sd
nay dap tng tiéu chudn TCVN 9350:2012 ciling
nhu cac cong viéc do dac tai hién truong [3].

3. Kiém tra thiét bi X-quang trong y té va thim
dinh phong nhim dam bao ATBX.

4. Phuong phap dung liéu ké nhiét phat quang
(TLD) dé€ kiém soat liéu ma cac nhan vién btic xa
phai chiu sau mdi 3 thang va ca nam.

5. Do suit liéu cia may, phong va méi trudng cua
1 thiét bi c6 phat tia btic xa ion hoa trong linh vuc
cong nghiép va cac linh vuc khac nhdm dam bao
ATBX cho nhan vién va moi truong xung quanh
noi dat thiét bi ctia co sG biic xa.

6. Ung pho su c6 buc xa nhim bao vé t6i da cho
con ngudi va mdi trudng trong cic ing dung
dong vi phdng xa va tia buc xa.

Trong s6 06 ky thuét viia dé cap & trén, c6 thé ndi
ky thuat s6 2 vé thiét bi hat nhan st dung cac dong
vi phéong xa do do &m/dd chit nén méng cong
trinh la 1 thanh c6ng dang ghi nhan nhat. Trén
thuc t€, Trung tdim NDE duya trén co s6 nhiing gi
da tich lay dugc sau nhiéu chuc nam hoat dong
da nghién ctiu, thiét ké va ché tao lai 1 hé thiét bi
dat dugc cac chi tiéu ky thuat nhu da noi & trén
va chuyén giao thanh cong cho cac ban Lao vao
ngay 26 thang 11 ndm 2021 tai Viéng Chdn. C6
thé tham khdo cu thé hon vé cac thong tin co ban
nhat clia cong viéc nay qua nhiing két qua thuc
nghiém sau [4]:
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Nhu véy, sau 3 nam cac ndi dung chinh cta
nhiém vy da dugc thuc hién, cic san phdm chinh
bao gom ca 04 dang ciing cac yéu ciu chét lugng
can dat da dugc hoan tat. Biéu ma ching ta mong
muon nhét la phia do6i tac thanh 14p dugc Trung
tam NDT & NT ciing da dugc thuc hién. Trén
thuc té, ngay sau khi két thic nhiém vu nay,
Trung tam NTQC thu¢c DSM, B6 Cong Thuong
Lao da dugc trang bi co ban nhat ca vé con ngudi,
trang thiét bi, tai liéu...va da bit dau cac hoat dong
dau tién mang lai nhiing hiéu qua dang mong
doi ching han kiém tra chat lugng cdc miu vang
thanh phdm cho cic t6 chitic va ca nhén tai Lao.

=

Hinh 5: Hinh dnh 1é Ban giao trang thiét bi trong
khuon khé nhiém vu NDT.41.LA/18 tai DSM Lao

KET LUAN

1. Nhiém vu NDT.41.LA/18 da dugc thuc hién
nghiém chinh dap ting day du theo yéu cau dat
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Hinh 4: a) Budng chudn tuong quan gitia mdt do va ti s6 DCR;
b) Dudng quy ludt tuong quan giita dp dm va ti s6 MCR
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hang cach day 3 nam vé trudc;

2. Trung tam NTQC da dugc thanh lap va véi
nhiing gl ma Trung tam NDE/VINATOM va B¢
KH&CN Viét Nam da giup trang bi, NTQC cé
du nang luc dé tung budc phat trién cac ky thuat
NDT va NT mot cach bén viing tai Lao. D6 ciing
chinh la muc tiéu ma nhiém vy nay muon huéng
toi.

3. Thyc ra, két qua ctia sy nd lyc cua ca 2 phia
(Viét Nam va Lao) trong 3 ndm qua méi chi dem
lai cho chung ta nhiing thanh cong budc dau.
Khi phan tich ky hon cac yéu t6 SWOT (diém
manbh, yéu, co hoi, thach thtc) ta dé dang nhan
thdy nhiing kho6 khan va thach thic van con do
va dang & trudc mat ching ta. D€ tiing budc phat
trién thanh cong cac ky thuat NDT va NT tai Lao,
ta can tim cac gidi phap hiiu hiéu, kha thi d€ giam
thiéu t6i da va khac phuc cac diém yéu, kho khin
thach thtc va phat huy nhiing di€ém manh ciing
nhu tdn dung moi co héi von khong dé nhin ra.
D¢ 1a nhiing gi can luu y trong giai doan téi.

4. C6 nhiing bién d6i rat dang ké tu luc bat dau
thuc hién nhiém vu cho dén lac két thuc nhiém
vu, vi du: Luat vé dam bao ATBX ma Quodc hoi
Lao ban hanh héi thang 01/2019 hay vao ndm
2017 chi c6 48 may X-quang trén ca nudc Lao thi
nay (2021) con s6 nay da la 150, diéu d6 cé nghia
la du doan ban dau ctia chung ta la chinh xac va
viéc cho thuc hién nhiém vu nay la kip thoi.

MOT SO BAI HQC

1. Nhiém vu chinh ma chung ta dang thuc hién
la NDT.41.LA/18 ndm trong khuon khé cua du
an Billateral (Viét Nam -Lao) va dugc thuc hién
trong boi canh c6 thém dy an Triangular (IAEA-
Viét Nam-Lao) va du an (IAEA-Lao). Néu biét
tan dung tot mai lién hé ctia 3 du an nay thi chinh
su tuong ho gitia chiing sé gitp cho cac cht du an
c6 thém ngudn luc d€ dam bao thanh céng cho
du 4n ctia minh.

2. Trong qua trinh thuyc hién cic ndi dung da
dugc thiét ké trudc, c6 thé xudt hién nhiéu yéu
to khong luong trudc nhung da xay ra. Vi du:
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Dai dich Covid-19 anh hudng toan cau hay Bo
KH&CN Lao giai thé. Cac yéu t6 nay gay anh
hudéng khong nhé dén su thanh cong cudi cung
cua dy an. Vian dé1a chu dy 4n can sém nhén dién
dugc cac yéu t6 bat dinh nay va c6 cac giai phap
thich hgp, kha thi dé dat dugc muc tiéu ban dau
da dat ra.

3. Can phai xac dinh dugc nhiing thanh co6ng ma
nhiing nguoi thuc hién nhiém vu da dat dugc chi
la nhiing thanh cong buéc dau. Diéu quan trong
la can tién hanh phan tich SWOT cang ky cang
tot nhdam vach ra dugc nhiing viéc cin lam tiép
theo. Muén c6 dugc cac Outcomes hay tac dong
kinh té-xa hoi ctia du an thi khong thé khong lam
viéc nay.

4. C6 nhiing yéu t6 tiém 4n trong nhiém vu va
ching chi danh gia dugc sau 1 khoang thdi gian
du dai ké tit khi két thac nhiém vu. Diéu d6 co
nghia la nhiing viéc sau dé (follow-up hay post
project) can dugc nhan biét va c6 nhiing giai
phap kha thi, kip thoi ngd hau cé dugce 1 tuong
lai kha quan cho bat ct 1 du an nao.
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HOI NGHI KHOA HQC VA CONG NGHE HAT NHAN TOAN QUOC LAN THU 14:
CO HOI CHUAN BI VE NANG LUC VA NHAN LUC
CHO DU AN TRUNG TAM NGHIEN CUU KHOA HQC CONG NGHE HAT NHAN

Dién ra trong hai ngay 9 va 10/12/2021 tai
thanh phé Pa Lat, Hoi nghi Khoa hoc va
Cong nghé (KH&CN) hat nhan toan qudc lan thi
14 (VINANST-14) do Vién Néng lugng nguyén
tid Viét Nam (NLNTVN) phoi hop cung S&
KH&CN Lam Dong t6 chiic da thuc sy tré thanh
mot dién dan hoc thuit trong linh vic KH&CN
hat nhan khong chi trong nudc, ma con tiém can
mot hoi nghi quoc té, hudng dén la noi giao luu
cta cac nha khoa hoc trong nuéc va nuéc ngoai.

Do dién bién phtic tap cta dich bénh Covid-19,
Hoi nghi dugc t8 chiic dudi hinh thtic truc tiép
va truc tuyén song van nhan dugc sy quan tam
cua dong dao cac nha quan ly va chuyén gia:
Tht truéng Bo KH&CN TS. Pham Cong Tac;
ong H.E. Sadykov T. Sirozhevich, Téng Lanh su
Lién bang Nga tai TP. H6 Chi Minh; TS. Rafael
Mariano Grossi, Téng Giam d6c Co quan Néing
lugng nguyén tt quéc t€ (IAEA); 6ng Anthony
Wier, Dai dién B¢ Ngoai giao Hoa Ky; TS. Tran
Chi Thanh, Vién trudng Vién Néng lugng nguyén
tt Viét Nam (NLNTVN); PGS. TS. Nguyén Tuidn
Khai, Cuc trudng Cuc An toan btic xa va hat
nhéan; PGS.TS. Nguyén Nhi Dién, Ph6 Chu tich
thuong truc Hoi dong KH&CN va Dao tao Vién
NLNTVN, TS. Tran Bich Ngoc, Phé Cuc truéng
phu trach Cuc Nang lugng nguyén tu... Cung vé6i
hon 40 t6 chtic trong va ngoai nudc va hon 300
dai biéu tham gia truc tuyén va truc tiép la cac
can bd nghién ctiu khoa hoc, trién khai ting dung
ning lugng nguyén tu thudc cac t6 chiic khoa
hoc va cong ngh¢, gido duc va dao tao, cac can bo
quan ly thudc cac b, nganh, co quan, dia phuong
lién quan trong ca nudc, nghién ctiu sinh va sinh

Nguyén Thi Thu Ha
Ban Ké hoach va Qudn ly khoa hoc

vién cac truong dai hoc.

Y gl ‘ 4

Toan canh Hoi nghi truc tiép va truc tuyén
Qua viéc tién hanh phan bién mdt cach nghiém
tuc cta cac Hoi dong khoa hoc, Hoi nghi da
chon dugc 181 bao cao, trong do6 c6 111 bao cao
dugc trinh bay (Oral presentation) tai cac Tiéu
ban chuyén mon va 70 bdo cdo dan bang (Post-
ers) & cac noi dung: Lo phan tng, dién hat nhan
va dao tao ngudn nhan luc; Vat ly hat nhén, s6
liéu hat nhan, may gia toc va phén tich hat nhan;
Ghi do bic xa, an toan buic xa va quan trdc moi
truong; Ung dung ky thuat hat nhén trong y té,
cong nghiép va cac linh vuc khac; Héa phong xa,
héa buic xa va hoa hoc hat nhan, chu trinh nhién
liéu, cong nghé nhién liéu hat nhén, quan ly chat
thai phdng xa.

Pay manh ting dung KH&CN hat nhan

Trong cac bai phat biéu ctia minh tai phién Toan
thé, ca Thi truéng Pham Cong Tac va Tong Giam
d6c TAEA Rafael Mariano Grossi déu nhin manh
dén vai tro cua cac ky thuat hat nhan trong viéc
giai quyét nhiing van dé cap bach nhu xét nghiém
PCR phat hién cac truong hgp nhiém COVID,
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khtt khuén thiét biy té... ciing nhu nhiing vin dé
lau dai nhu phuc vu san xuit, ddm bdo an ninh
luong thuc, tich hgp nhiing ky thuit dé giam
thiéu vi nhuya dai duong... Hién nay, Viét Nam
cling nhu cac qudc gia trén thé gi¢i dang doi dién
v6i nhiing thach thic l6n vé van dé€ nang lugng,
6 nhiém méi truong, dich bénh. Ung dung niang
lugng nguyén ti vi muc dich hoa binh sé giup
Viét Nam ciing nhu cac nudc trén thé gisi phat
trién kinh t€ xa hdi, chdng choi véi nhiing thach

thtic 16n hién nay.

—

L

BQ KHOA HOC VA CONG NGHE
MINISTRY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

TS. Rafael Mariano Grossi, Tong Gidm doc IAEA
phat biéu tai Hji nghi

bay cling 1a nhiing néi dung quan trong dugc
théo ludn & cac ti€u ban ky thuat trong hai ngay
dién ra hoi thao: Lo phan ting, dién hat nhan
va dao tao ngudn nhan luc; Vat ly hat nhén, s6
liéu hat nhan, may gia toc va phan tich hat nhan;
Ghi do buc xa, an toan biic xa va quan tric moi
truong; Ung dung ki thuét hat nhan trong y té,
cong nghiép va cac linh vuc khac; Héa phong xa,
hoéa btic xa va héa hoc hat nhan, chu trinh nhién
liéu, cong nghé nhién liéu hat nhan, quan ly chat
thai phong xa...
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Nang cao ning luc d€ chuén bi cho dy an Trung
tam Nghién ctiu khoa hoc cong nghé hat nhan
quodc gia (CNST)

Nhiing ting dung cta ky thuat hat nhan vao cac
linh vuc cua doi song xa hodi can dugc thuc day
bang cac tién bo trong nghién ctiu c¢o ban clng
nhu nhiing huéng nghién ctu hién dai hon va
dugc thuc hién trén cac cong cu méi. Dy an
CNST htia hen sé dap ting nhiing muc tiéu do.
Do vdy, m¢t trong nhiing muc tiéu quan trong
cta Hoi nghi ndm nay la chudn bi vé nang luc
chuyén mon va doi ngdt cac nha khoa hoc, san
sang cho Dy an CNST. Do d¢, tai Lé khai mac,
PGS.TS. Nguyén Nhi Pién da trinh bay vé tinh
hinh thuc hién du an Trung tdm va dé xuét cac
huéng nghién ctiu va ing dung chinh ctialo phan
tng nghién ctu méi ciing nhu TS. Pham Ngoc
Son, Vién Nghién ctiu hat nhan Pa Lat, trinh
bay vé ting dung chum notron ctia 16 phan tng
nghién ctiu va mot s6 két qua tai 1o phan ting hat
nhan Pa Lat. Trong linh vyc nghién ctiu vé vat ly
hat nhan, TS. V6 Van Thuén, Dai hoc Duy Tan
trao d6i vin dé: Bang ching thuc nghiém vé hién
thuc vét ly ctia photon don nang trong giao thoa
hai khe bat doi xting.

Dé c6 dugc nhiing bude tién bo mdi, cac nha
nghién ctiu Viét Nam can mé rong hgp tac quoc
té. Cac co hoi d6 da dugc hé md ngay tai hoi nghi
thong qua cac tham luan va bao cdo cuia cac dién
gia khach moi: TS. Grigory V. Trubnikov, Chu
tich Vién Lién hiép nghién cttu hat nhan Dubna
(JINR) trinh bay chuong trinh hgp tdc vé nghién
ctiu hat nhan gitta Viét Nam va JINR: Hién tai
va tuong lai; Gido su Hiroyoshi Sakurai, Giam
doc khoa hoc Vién Nghién ctiu Héa Ly - RIKEN,
Nhat Ban trinh bay vé thanh tyu va nhiing hoat
dong nghién ctiu trong vat ly va ky thuét hat nhan
tai RIKEN; GS. Dinh Trtc Nam, Truong Pai hoc
Bang Bic Carolina, Hoa Ky, trinh bay vé nhiing
tng dung ctia phuong phap dinh huéng di liéu
va tri tué nhén tao trong ky thuat 16 phan tng
hat nhéan; GS. Masaki Saito dén tit TITECH, Nhat
Ban thao luan vé van dé: Liéu ndng lugng hat
nhén c6 phai la sy lya chon tot cho Viét Nam?

Cing tai Hoi nghi nay, Vién truéng Tran Chi
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Thanh cling da c6 bai trinh bay vé€ hién trang
nghién ctiu va phat trién cta Vién NLNTVN
trong 5 nam viia qua, trong d6 nhan manh mot
trong nhiing chu dé quan trong hién nay, dac biét
trong nhiing thang gan déy, d6 chinh la vai tro ctia
nang lugng nguyén tl trong bién do6i khi hau. Hoi
nghi thugng dinh vé bién d6i khi hau cua Lién
Hop Quéc lan thit 26 dugc t6 chiic tai Anh thang
11/2021, cho thay vai tro ddc biét quan trong ctia
van dé bién doi khi hau, song song véi do 1a viéc
chuyén d6i ngudn nang lugng. Viét Nam cam két
sé xay dung va trién khai cac bién phap giam phat
thai khi nha kinh manh mé hon ntia va dat muc
phét thai rong bang “0” vao nam 2050. Tai Viét
Nam, thuy dién gan nhu da khai thac hét, cac nha
may dién than va khi nén gidm bét, nang lugng
tai tao co trién vong, tuy nhién khong dang tin
cdy do chiém dién tich dat 16n va nhiéu tré ngai
khac. Nang lugng hat nhan tré nén dang tin cay
v6i viéc hau nhu khong phat thai CO2. Viét Nam
da huy chuong trinh dién hat nhan 5 nam truéc,
nhung gi¢ day xu thé cta rat nhiéu nudc trén thé
giGi bat dau quay lai v6i dién hat nhén, dang la
uu tién lya chon cua cac nudc trén thé gisi nhu:
Phap, Trung Quéc, Nga, My, An D¢, Anh, cic
nudc Pong Au... Dy kién trong 10 nidm t6i sé c6
hon 10 nuéc dua vao dién hat nhan. bay la moét
bai todn va la mot cau héilén cho Viét Nam trong
viéc xem xét rang Viét Nam c6 quay trd lai véi
dién hat nhén hay khong?

TS. Tran Chi Thanh, Vién trudng Vién Ning
lugng nguyén tir Viét Nam tong két Hoi nghi
Tai Lé tong két va bé mac Hoi nghi, Vién trudng
Tran Chi Thanh gui 16i cdm on sau sac dén cac
nha khoa hoc, co quan, t§ chiic ¢6 lién quan &

trong nudc va qudc té, cac dai biéu tham du Hoi
nghi, dong thoi thong tin méi vé Dy dn xay dung
Trung tam Nghién ctiu khoa hoc cong nghé hat
nhan: Trong khuo6n khé chuyén tham chinh thic
Lién bang Nga (tu ngay 30/11 dén 02/12/2021)
cta Chu tich nudc Nguyén Xuan Phuc, Bo trudng
Bo KH&CN Viét Nam da trao Ho so yéu cau lap
bdo cdo nghién ctiu kha thi Dy 4n xdy dung Trung
tam cho dai dién Tap doan Nang lugng nguyén tu
qudc gia Lién bang Nga ROSATOM - Pho Tong
Giam ddéc N.N Spassky. Day la dy 4an nhan dugc
su quan tdm siu sic cua Lanh dao cip cao hai
nudc, dugc trién khai trén co s Hiép dinh ky két
gitia hai Chinh phu va da dugc Thu tuéng Chinh
pht phé duyét cht truong dau tu. Nhiém vu dat
ra tif nay dén thang 3/2022 la ky Hop dong FS va
trién khai thuc hién Du 4n CNST vdi 16 hat nhan
nghién ctiu méi. Budc tiép theo, Vién NLNTVN
sé moi cac chuyén gia hang dau trong linh vuc hat
nhén va linh vuc khéc dé trién khai thuc hién; sé
hinh thanh cac nhém nghién ctiu song hanh cuing
Du an. Béy thuc su la budce tién quan trong sau 10
ndm trai qua rat nhiéu kho6 khan dé€ thuc hién méi
c6 dugc két qua nhu vay.

Nhé4n manh y nghia vé mat khoa hoc sau hai nam
dién ra Hoi nghi KH&CN hat nhan toan quéc 1an
thi 14, Vién truéng Tran Chi Thanh cho biét da
c6 nhiing tién b vugt bac trong mot so6 linh vuc
nghién ctu nhu: Lo phan ting; Y hoc hat nhan
(ddc biét la san xuat ra nhiing dugc chat méi); Mo
phong phat tan phong xa; Dat hiém. Thanh cong
cta Hoi nghi da mé ra nhiéu huéng nghién ctiu
méi trong linh viic KH&CN hat nhén 6 tat ca cac
ndi dung: Lo phan ting, dién hat nhan va dao tao
nguodn nhan luc; Vatly hat nhan, s6 liéu hat nhén,
may gia toc va phéan tich hat nhan; Ghi do btc
xa, an toan biic xa va quan tric moi trudng; Ung
dung k¥ thuét hat nhan trong y t& Ung dung ky
thuat hat nhan trong cong nghiép, nong nghiép,
ting dung cong nghé biic xa; Héa phdng xa, hoa
btic xa va hdéa hoc hat nhan, quan ly chat thai
phong xa.

Trong boi canh hién nay véi nhiéu thach thic
mdi, Vién truéng Tran Chi Thanh bay té tin
tudng va ky vong, thoi gian t6i sé c6 nhiéu huéng
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nghién ctiu méi va két qua tot hon niia trong linh
vic KH&CN hat nhan dugc bao cao tai Hoi nghi
KH&CN hat nhan toan quoc lan tha 15 sé duge
t8 chiic vao nam 2023.

Hoinghi KH&CN hatnhén toan quéc (VINANST)
dugc t6 chtic hai ndm mot 1an, 13 su kién khoa
hoc quan trong, c6 y nghia l6n doi véi viéc thuac
ddy nghién ctiu khoa hoc, phat trién tng dung
ndng lugng nguyén tt vi muc dich hoa binh

DAY MANH HOP TAC GIUA JINR VA
VINATOM

ao ngay 9 - 10 thang 12 viia qua, Vién Lién

hiép Nghién ctiu Hat nhan Dubna (JINR)
da tham du Ho¢i nghi Khoa hoc va Cong nghé
Hat nhan toan quéc lan tha 14 (VINANST-14)
do Vién Nang lugng nguyén ti Viét Nam
(VINATOM) t6 chuic tai Ba Lat. Thoa thuén hgp
tac vé thuc hién nghién ctiu va dao tao can bd
khoa hoc va ky thuat dugc ky két vao ndm 2019
da cling c6 moi quan hé doi tac lau dai gitia JINR
va VINATOM.
Hoéi nghi VINANST-14 dugc t6 chic tdm khu
vic va quéc té nham muc dich tré thanh mot
dién dan thao luan va trao d6i cac két qua nghién
ctiu méi nhét trong cac linh vic khoa hoc va cong
nghé hat nhan. Su kién quy tu dai dién tu cac té
chtic khoa hoc trong nudc, cling nhu cac chuyén
gia, nha nghién ctiu dén tit Nhat Ban va Hoa Ky.
-3 JINR N
wn \ o o> &

T

% e, S

Gidm dbc Grigory Trubnikov phdt biéu tai sy kién

Trong bai phat biéu tai sy kién, Chu tich JINR,
Vién si Grigory Trubnikov ddc biét nhan manh

S6 69 - Théng 12/2021

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

muc tiéu tdng cudng hop tac gitia JINR va Viét
Nam; dong thoi, trinh bay nhiing két qua va thanh
tyu mdi nhat ctia JINR, cling nhu chién lugc phat
trién dai han ctia JINR dén nam 2030 va xa hon
niia da tling dugc trinh bay lan dau tién tai phién
hop ctia Hoi dong cac toan quyén chinh phu cta
nhiing qudc gia thanh vién Vién Lién hgp Nghién
ctiu Hat nhin Dubna t6 chtic vao thang 11 nam
2019 tai Ha Noi.

Ong Grigory Trubnikov nhin manh: “Phién hop
Hoéi dong cac toan quyén chinh pht ctia nhiing
qudc gia thanh vién JINR viia qua tai Ha No¢i da
dong gop dang ké vao su phat trién ctua JINR”
Vién si Trubnikov ciing nhéc lai cac két qua khac
cta phién hop JINR tai Ha No¢i, bao gom quyét
dinh thanh 14p nhém cong tac dé€ phat trién hgp
tac gitia Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam, VINATOM va JINR trong phat trién
16 phan ting méi ¢ Viét Nam véi cac nghién ctiu
tuong tng. Su tham gia vao viéc phat trién lo
phan ting va lién tuc nang cap co sd ha tang JINR
da tao dong luc manh mé cho viéc ting cuong
hop tac.

Ong ciing danh gi4 cao sy hop tac véi VINATOM
trong khuon khé cac nha khoa hoc cung lam viéc
trong cac du an d6i mdi trong linh vuc cdng nghé
hat nhan nhu 16 phan ting nghién ctiu, y hoc hat
nhan va btc xa, va xa tri. Cac chuyén gia cung
nhau phat trién cac phuong phép san xuét va luu
trit dugc chit phong xa. Ong Grigory Trubnikov
nhdn manh sy cin thiét phai mé rong hop tac
gitia JINR va Viét Nam thong qua cac chuong
trinh gido duc va dao tao doi ngti nhan vién cé
trinh d6 cao.

Cudi cung, Vién trudng Grigory Trubnikov chic
tat ca nhiing nghién ctu vién tham gia Hoi nghi
VINANST-14 c6 cac ngay lam viéc hiéu qua va
moi dai dién ctia cac t6 chiic dén thim trung tim
quoc té€ & Dubna.

Tran Thién Phuong Anh
Ban Ké hoach va Qudn ly khoa hoc

Nguén:  http://www.jinr.ru/posts/about-vietnam-jinr-co-

operation-in-da-lat/



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

BA LAN UNG HQ HAT NHAN O MUC CAO

heo két qua tham do du luén, sy tng ho doi

v6i nang lugng hat nhan & Ba Lan la rat 16n
v6i 78% ngudi dan ung ho cong nghé nay nhu
mot bién phap tng phd véi bién ddi khi hau.
Cudc khao sat nay dién ra khi dat nudc sap trai
qua mot loat cdc bude phat trién d6i véi viéc trién
khai hat nhan.

Nidng lugng hat nhan dugc ting ho manh mé é Ba
Lan (Anh: Bé Khi hdu va Moi truong Ba Lan)

Theo két qua ctia cudc thim do thuong nién do
B6 Khi hau va Méi trudng Ba Lan thuyc hién da
chi ra: “Pay la nhiing két qua tot nhat trong lich
sti nghién ctiu dugc thuc hién ké tit ndm 2012”
Cong ty nghién ctu thi truong DANAE da su
dung phuong phap CATI d€ tim quan diém cta
mot nhom dai dién gom 2148 nguoi ti 15 dén 75
tudi.

Két qua chi ra rang 74% ngudi dan ung ho cac
nha mdy dién hat nhan & Ba Lan, ting 11% so véi
khao sat trudc do va chi c6 20% bo phiéu phan
doi.

Su gia tdng tuong tu cling dugc tim thiy & nhiing
ngudi ung hd nha may dién hat nhan trong khu
vuc v6i khoang 58% khéng dinh sé ting ho diéu
nay, ting tii 46% cta ndm ngodi, véi 39% phan
doi.

Nhiing két qua nay dugc dua ra trong boi canh
80% s6 ngudi dugc héi cho biét ho da nghe ndi
vé ké hoach giéi thiéu nang lugng hat nhan cho
Ba Lan.

Xay dung nha mdy dién hat nhidn & Ba Lan la
“mot cach hiéu qua nhat d€ chong lai bién d6i khi
hau” v6i 78% ngudi dan dong v, va chi 17% khong

dong y.

Phan 16n 82% cho rang xay dung nha may dién
hat nhan sé la mot cach tét d€ ting cuong an ninh
ndng lugng ctia Ba Lan, ma chinh pht ghi nhan la
da tdng 9% so v6i ndm ngodi.

Gi4d nang lugng & muic cao trén khip chau Au
trong sudt quy cudi cung cua nam 2021 do su
phuc héi kinh té tu dai dich COVID-19 va cham
v6i nguon du trii khi dot thap. Dong thoi, Ba Lan
da chuing kién mot loat cac budc phat trién tich
cuc trong nang lugng hat nhén.

Cac budc phat trién

Vao thang 9, ngudi ta da thong bao rang sau 1o
phan ting 16n mdi c6 thé dugc xay dung vao nam
2040 nhu mot phan trong ké hoach ctia Ba Lan
nham giam su phu thudc niang né vao than da,
von khong phu hgp véi cac cam két vé khi hiu.
EDF ctia Phéap da dé trinh dé nghi cung cip sau lo
phan ting EPR 16n vao thang 10, va Westinghouse
da tang cuong cac trung tam ky thuat ctia minh
6 Ba Lan.

Riéng nganh cong nghiép nang ctia Ba Lan dang
ap dung cac 16 phan ting nho nhu mét cach dé
thay thé dot than. Nha san xuat hoa chat Synthos
da thanh 1ap mot cong ty con c6 quyén phat trién
cac du an xung quanh BWRX-300 ctia GE-Hi-
tachi, va dang lam viéc v6i cac nha san xuat hoa
chiat PKN Orlen va Ciech vé tiém nang BWRX
thay thé than tai cac nha may. Synthos ciing dang
lam viéc vé6i cong ty dién luc ZE Pak d€ xem xét
liéu cac may bay BWRX-300 c6 thé thay thé than
tai nha may dién Patnow hay khong.

NuScale dang lam viéc v6i nha cung cdp nhién
liéu long Unimot va Getka c6 tru s6 tai Hoa Ky
dé tim hiéu xem liéu cdc mo6-dun nang lugng co6
thé dugc st dung thay cho than d4 hay khong.
NuScale cling c6 mot du an tuong tu véi KGHM
Polska Miedz SA va Piela Business Engineering.

Tran Thién Phuong Anh
Ban Ké hoach va Qudn ly khoa hoc

Nguon: https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Pol-

ish-support-for-nuclear-on-a-high
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TRUNG QUOC TRG THANH QUOC GIA
THU BA PHAT TRIEN LO PHAN UNG
HAT NHAN NOI

rung Quoéc lai mot lan niia gay x6n xao du

luan véi du an “lo phan tng hat nhan néi”
day tham vong. Lo phan ting ACPR50S dang
dugc thi nghiém réng rai d€ kiém tra kha nang
chéng choi véi bao va cac hién tugng thoi tiét
khic nghiét.

Trung Quoc la qudc gia thi ba xay duyng va 4p
dung 16 phan ting ndi, sau My va Nga. Theo cac ky
su hang hai, nha mdy dién hat nhan néi dau tién
cua Trung Quéc c6 thé chéng chiu duge tham
hoa thoi tiét 10.000 ndm méi c6 mot 1an.

Tuy nhién, cic chuyén gia cho biét can cdu neo
trén co sd gidng nhu con tau sé can dugc tang
cudng d€ ngin toan bd nha may bi vé néu c6 gang
Vugt qua con bao tai mot cang.

Nha mdy dién hat nhan néi ACPR50S ciia Trung Qudc

Lo phan ting 60 megawatt dang dugc phat trién
ngoai khoi bo bién phia Pong ctia Trung Quoc dé
cung cdp ndng lugng cho cac gian khoan dau va
cac dado & vinh Bot Hai.

Lo phan ting ndi dugc Trung Quéc 1én ké hoach
vao ndm 2016 nhdm muc dich thuong mai hoa
mot thé hé 10 phan ting hat nhan nho va di dong
mdi. Pay duge cho la mét y tudng nhim cung
cap nang lugng cho cac gian khoan dau va cac
hon ddo & bo bién phia dong kém phat trién cua
dat nudc.

Theo SCMP, 16 phan ting ndi 30.000 tin nay sé
hoan thanh vao nam 2022 va tré thanh 16 phan
ting dau tién trong t6 hgp 1o ctia Trung Qudc
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nham hudéng t6i muc tiéu phat trién doc tu bo
bién phia Pong t6i khu vuc bién dang tranh chap.

Tuy nhién, diéu nay cing dong thoéi mang y nghia
chinh tri cho da tam banh truéng ctia Trung
Qudc khi nudc nay dang dat muc tiéu xay dung
t6 hgp nha may dién hat nhan néi kéo dai tii Bién
Bot Hai dén khu vyc Bién Dong dang tranh chép.
Mot bao cdo ctia Trung tdm Belfer nam 2018 cho
biét, sau khi t6 may hat nhin néi dugc xay dung
va trién khai tht nghiém & Bién Bot Hai, nudc
nay c6 ké hoach xay dung t6i 20 nha mdy dién hat
nhan ndi hoat dong trong viing bién tranh chép.

Cac quoc gia khac trong khu vuc, nhu Viét Nam
va Philippines, cling tuyén b6 chti quyén tai cac
ddo noi dit cdc nha may dién hat nhan ndi cta
Trung Qudc trong tuong lai.

Co quan Hop tac Hat nhan Qudéc gia Trung Qudc
dang x4y dung mot nha mdy dién n6i & Yén bai,
tinh Son Pong c6 quy mo gap doi quy mo cua du
an Bién Bot Hai. Dy kién nha mdy sé hoan thanh
vao nam 2023 va cung cdp nang lugng dién cho
mot khu cong nghiép, noi cé s6 lugng nha may
héa chit 16n nhét Trung Qudc.

Theo co quan nay cho biét, nha may dién nay
ciing sé c6 thé roi cang va hoat dong trén vung
bién qudc té 6 Hoang Hai.

Ngoai viéc cung cép dién va cung cap nang luong
cho cac gian khoan dau & B6 Dong, 16 phan ting
ndi nay con ho trg cho nhiém vu cta Trung Quoc
1a loai bé dan than va ap dung nang lugng sach
hon, phtt hgp véi cac cam két COP26.

Trung Qudc 1a mot khu vuc st dung nhiéu nang
lugng chu yéu dya vao nhiét dién than d€ phat
trién. Viéc ap dung cac dang ning lugng sach hon
1a diéu bat budc déi véi mot quoc gia ndm trong
sO cac qudc gia phat thai khi nha kinh cao nhat
trén thé gidi.

Thanh cong cho nha may dién hat nhan néi
Ong Kong Fanfu, nha khoa hoc ky thuat hang
hai, va mot nhom nghién ctiu tii Vién Nghién ctiu
va Thiét ké Tau Vi Han da dat mét ban sao thu
nho cta 1o phan tng hat nhan tai mot co s6 mo
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phong thai tiét khic nghiét & tinh HO6 Bac va dua
ra két luan rang nha may dién sé cé thé lién tuc
san xudt dién trong diéu kién gié giat vugt qua 37
m/s, tuong duong véi luc bao hodc miic cao nhat
trong thang Beaufort.

Cac nha nghién ctiu da tang toc do gi6é nhén tao
1én hon 50% va bé sung cac diéu kién bao khac
nhu séng cao dic biét va dong chay manh, khong
thudng xuyén xdy ra cung nhau.

Theo nghién ctiu cia nhém dugc xudt ban vao
thang trudc trén Tap chi Ky thuat Thiét bi Vi khi
cta Trung Qudc, mo hinh thi nghiém van ding
thing trong sudt nhiéu gi¢ thi nghiém. Nghién
ctiu khéng dinh viing 16i ciia mo hinh, noi dit 16
phan tng, chiu it chuyén dong hon nhiéu so véi
phan con lai ctia con tau. Diéu nay mang lai su tin
cdy cho chuong trinh 16 phan ting néi cua Trung
Qudc.

Trong khi cac hién tugng thoi tiét khac nghiét
nhu véy chua dugc ghi nhin & viing Bién Bt Hai,
nhdém tac gia Kong va cac dong nghiép ctia 6ng
cho rdng phai tinh t6i kha nang thoi tiét cuc doan
nay xay ra va “than tau khong dugc lat trong bat
ky trudng hop nao”.

Cac nha nghién ctiu cho biét, 16 phan ting néi c6
mot s6 tinh ndng an toan, bao gom quy trinh lam
mat bang nudc man trong trudng hgp mat dién,
nhung néu bilat, cac tinh ndng nay c6 thé bi hong,
dan su nguy hiém do tan chay cta vung hoat.

Cén c4u neo trén nha mdy ndi dugc ché tao dé
chiu ap luc khoang 600 tan. Theo cac chuyén gia
cua DPai hoc Vi Han, mét su kién thoi tiét tham
khéc 6 thé khién no phai chiu luc [én dén 2.000
tdn. Theo cac chuyén gia, bién phap khac phuc

su c6 nhu vay c6 thé la lam cho cén truc 16n hon
va khoe hon, nhung van can phai tht nghiém bé
sung.

Quan ly an toan dugc xac dinh la méi lo hang dau
ctia cac nha khoa hoc va kj su hat nhan Trung
Quoc d6i v6i du én 1o phan ting hat nhan néi, do
c6 thé c6 so sudt hodc thi€u nang luc vi khong
dugc dao tao day du.

Nhiing thach thic ky thuéit nay cé thé dugc giai
quyét boi cong dong khoa hoc Trung Quoc da
thti nghiém thanh cong mot nha méy dién néi.
Mot ky tich ma chi cé hai qudc gia khac c6 nén
cong nghé tién tién mai dat dugc. Tuy nhién, qua
trinh xay dung cac nha mdy dién nay 6 Bot Hai va
sau d6 la & khu vuc Bién Dong dang tranh chép,
sé con nhiéu rao can khac.

Thach thic

Theo mot nghién ctiu dugc thuc hién vao ndm
ngodi cta Pai hoc Nam Trung Quéc & Hanh
Duong, tinh H6 Nam, cac chuyén gia trong
nganh da liét ké cac rao can cong nghé, su chap
nhan ctia cong chung, thai tiét khac nghiét va rui
ro an ninh la nhiing van dé doi véi ké hoach; tuy
nhién, y tudng nay la kha thi.

Méi quan tam vé cac 10 phan ting hat nhan n6i da
dugc ddy 1én khi nhugc diém cua cac 1o nay nam
& van dé chi phi va tam ly chéng hat nhan c6 thé
khién viéc trién khai gay tranh cai, dac biét la &
Bién Bong dang c6 tranh chap.

Hai tau san bay ctia Hdi quan Hoa Ky va mjt
s0 tau chién 6 Bién Dong, vao thdng 7 nam 2020
(qua Twitter)
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Trong thap ky qua, cing thang da gia ting trong
khu vuc bién Dong do su can du ctia phuong Tay,
ddc biét la My va cac bén c6 cht quyén khac nhu
Philippines va Viét Nam. Su phan cuyc va cang
thang du kién sé gia ting do viéc phi hat nhan
hoéa cac vung bién dang tranh chép cé thé khong
dugc cac bén lién quan khac chdp nhan.

Hon nita, m¢t 16 phan ting hat nhan néi sé doi hoi
mot lugng 16n nhan vién va luc lugng an ninh dé
phong rti ro va cac tac nhan thu dich. Diéu nay
sé dan dén sy hién dién ting cuong ctia quan doi
Trung Qudc, gay thém bét binh cho cac nudc lang
giéng.

Rét c6 thé xay ra phan ting dit doi ctia cong dong
trén thé gii doi véi dong thai ctia Trung Quoc vi
ly do don gian la cac hoat dong cai tao cac dao ctia
Trung Qudc tai bién Dong. Do cac ddo ma Trung
Qudc kiém soat co it dat (dién tich) nén khién
viéc phat trién cac khu dan sy tré nén vo cling
vién vong, va khai niém ddy tham vong nay co
t61 20 nha mdy dién hat nhén n6i la khong hop ly.
Tuy nhién, 16 phan ting ndi hién tai da trai qua
qua trinh tht nghiém dugc cho 1a sé mang lai su
thinh vugng cho khu vuc phia dong cta luc dia
Trung Quoéc. V6i nhiing nang cdp va sua chiia
nho da dugc tién hanh thi 1o phan Ging hat nhan
ndi nay c6 thé thay d6i bd mat cua khu vuc (viing)
v6i nhién liéu sach va ndng cao ning luc san xuat
dién.

Tran Thién Phuong Anh
Ban Ké hoach va Qudn ly khoa hoc

Nguén: https://eurasiantimes.com/china-becomes-third-

country-to-develop-floating-nuclear-reactor/?amp
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