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Ung thư ph�i là một trong những nguyên nhân gây tử vong hàng đ�u trên th� giới. Ung thư ph�i
không t� bào nhỏ (NSLC) chi�m tỷ lệ cao trong s� các ca ung thư ph�i, và kỹ thuật xạ trị b�ng tia X
đi�u bi�n cường độ (VMAT) k�t hợp với xạ trị định vị cơ th� (SBRT) đang được sử dụng rộng rãi
trong đi�u trị NSLC giai đoạn đ�u.

Hình 2. So sánh k�t quả mô phỏng PDD và c�u hình li�u của TrueBeam Chùm tia photon STx sử
dụngPRIMO với Eclipse TPS trên mặt nước ảo.

Bảng 1. Các tham s� mô phỏng được xác thực cho chùm photon FakeBeam 6MV FFF thu được b�ng
cách sử dụng mã PRIMO.

Bảng 2. Chỉ s� so sánh phân b� li�u trên kh�i u ph�i theo k� hoạch SBRT giữa thuật toán AAA và
AXB mô phỏng b�ng PRIMO

Hình 3. So sánh chỉ s� đ�ng nh�t của các k� hoạch SBRT ph�i giữa thuật toán AAA và AXB mô
phỏng b�ng PRIMO

Hình 4. So sánh chỉ s� nh�t quán của các k� hoạch SBRT ph�i giữa thuật toán AAA và AXB
mô phỏng b�ng PRIMO

Hình 5. So sánh tỷ lệ thông qua Gamma 2%/2mm và 3%/3mm của các k� hoạch SBRT ph�i
giữa thuật toán AAA và AXB mô phỏng b�ng PRIMO

Bảng 3. So sánh giá trị trung bình và sai s� của tỷ lệ GPR và PA trên PRIMO sau khi mô
phỏng các k� hoạch lập bởi hai thuật toán AAA và AXB

Hình 6. So sánh tỷ lệ thông qua Gamma 3%/3mm của các k� hoạch SBRT ph�i giữa thuật toán
AAA và AXB mô phỏng b�ng PRIMO

Hình 7. So sánh tỷ lệ ph�n trăm đ�ng thuận của các k� hoạch SBRT ph�i giữa thuật toán mô
phỏng AAA và AXB mô phỏng b�ng PRIMO

Bảng 4. So sánh sự phân b� li�u tới các cơ quan có nguy cơ m�c các k� hoạch SBRT ở ph�i
giữa thuật toán AAA và AXB trên Eclipse TPS và PRIMO

Nghiên cứu này đánh giá hai thuật toán AAA và AXB, AXB cho k�t quả t�t hơn trên cả hai
công cụ tính toán Eclipse TPS và PRIMO. Tuy nhiên, sự khác biệt không quá nhi�u và cả hai
thuật toán đ�u đáp ứng t�t các tiêu chí quy định. Thuật toán AXB cho k�t quả t�t hơn, vì ph�i
là môi trường không đ�ng nh�t, ph�i chứa không khí trong quá trình hô h�p. Do đó, khi tính
toán b�ng thuật toán AXB trong môi trường không đ�ng nh�t như ph�i, k�t quả sẽ t�t hơn, li�u
tính toán g�n với tiêu chí đánh giá hơn so với k� hoạch tính toán b�ng thuật toán AAA. Nên
trong quá trình lựa chọn thuật toán lập k� hoạch, ta c�n cân nh�c xem vị trí kh�i u ở khu vực
nào đ� lựa chọn thuật toán t�i ưu nh�t. Có sự th�ng nh�t giữa các thông s� li�u trong PTV và
OAR thu được b�ng mã PRIMO và Eclipse TPS đ�i với các bệnh nhân được đi�u trị b�ng
SBRT ph�i.
Dựa trên k�t quả của nghiên cứu này, nó cho th�y PRIMO có giao diện đ� họa t�t đ� mô phỏng
máy gia t�c TrueBeam STx với mức năng lượng 6MV FFF. PRIMO cũng là một công cụ phù
hợp đ� mô phỏng các loại máy gia t�c khác được sử dụng trong y học đ� đi�u trị và nghiên
cứu. Đ�ng thời, đây cũng là một công cụ đáng tin cậy đ� xác minh các k� hoạch đi�u trị cho
bệnh nhân, vì PRIMO dựa trên các mã Monte Carlo có độ chính xác cao.
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Độ chính xác của k� hoạch đi�u trị xạ trị là y�u t� quan trọng quy�t định hiệu quả đi�u trị và giảm
thi�u tác dụng phụ cho bệnh nhân. Các hệ th�ng lập k� hoạch đi�u trị (TPS) như Eclipse sử dụng các
thuật toán đ� tính toán li�u lượng, nhưng độ chính xác của các thuật toán này có th� bị ảnh hưởng
bởi các y�u t� như môi trường không đ�ng nh�t của ph�i.

Mã PRIMO Monte Carlo, dựa trên phương pháp Monte Carlo có độ chính xác cao, được giới thiệu
như một công cụ ti�m năng đ� nâng cao độ chính xác và hiệu quả của k� hoạch đi�u trị xạ trị ung
thư ph�i. PRIMO cho phép mô phỏng chính xác máy gia t�c tuy�n tính và tính toán phân b� li�u
trong mô ph�i, h� trợ việc xác minh độc lập các tính toán của TPS, t�i ưu hóa việc lựa chọn thuật
toán và kỹ thuật xạ trị.

Nghiên cứu sử dụng mã PRIMO phiên bản 0.3.64.1814, với mô hình vật lý PENELOPE, đ� mô
phỏng máy gia t�c tuy�n tính TrueBeam STx với chùm tia FFF 6MV. Độ chính xác của mô phỏng
được ki�m tra b�ng cách so sánh phân ph�i li�u mô phỏng với dữ liệu đo được.

Đ�i tượng nghiên cứu bao g�m:
Mô hình máy gia t�c: FakeBeam linac trong mã PRIMO, được đi�u chỉnh đ� tương ứng với
TrueBeam STx Linac với chùm tia FFF 6MV.
Dữ liệu bệnh nhân: Dữ liệu đi�u trị xạ trị của 30 bệnh nhân ung thư ph�i được đi�u trị b�ng
VMAT tại Khoa Xạ trị, Bệnh viện Trung ương Quân đội 108. Các tệp DICOM-RT, bao g�m
thông tin v� vùng quan tâm, giải ph�u, li�u bức xạ và k� hoạch đi�u trị, được sử dụng.

Phương pháp nghiên cứu được chia thành hai giai đoạn chính:
Giai đoạn 1: Xác nhận mô phỏng Linac

Mô phỏng chùm tia: Sử dụng mô hình FakeBeam trong PRIMO đ� mô phỏng chùm tia FFF
6MV với các thông s� được xác định trước (năng lượng, kích thước đi�m hội tụ, khoảng cách
ngu�n-b� mặt).

Mô phỏng phân b� li�u: PRIMO được sử dụng đ� tính toán phân b� li�u trong phantom nước và
so sánh với dữ liệu đo được. Quá trình mô phỏng được thực hiện theo ba phân đoạn (S1, S2,
S3):

Giai đoạn 2: So sánh PRIMO với Eclipse TPS
Tải dữ liệu bệnh nhân: Dữ liệu k� hoạch đi�u trị của 30 bệnh nhân ung thư ph�i từ Eclipse TPS
được tải lên PRIMO.
Mô phỏng k� hoạch đi�u trị: PRIMO được sử dụng đ� mô phỏng lại k� hoạch đi�u trị VMAT,
bao g�m ba cung không đ�ng ph�ng.

So sánh phân b� li�u: Phân b� li�u do PRIMO mô phỏng được so sánh với dữ liệu TPS của
Eclipse b�ng cách sử dụng:

Phân tích các thông s� li�u: Các thông s� li�u chính của kh�i u (PTV) và các cơ quan nguy cơ
(OAR) được phân tích và so sánh, bao g�m:

Nghiên cứu được thực hiện trên hệ th�ng máy tính Dell Precision 351 với CPU Intel Core i7-
10875H và RAM 32GB.

Hình 1. Môi trường PRIMO với các giá trị t�i ưu minh họa ba giai đoạn (S1, S2 và S3) của mô
phỏng trong mã PRIMO


