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TOM TAT

Ngay nay, phuong phap xa tri dung
chum tia X van dang la phuwong phép phd
bién nhét trong xa tri ung thwr bang chum tia
ngoai. Tuy nhién, vén dé tén tai cia phuong
phap nay la cac co quan lanh xung quanh
khéi u nhén liéu cao cho du véi céc ki thuat
phan phat liéu tién tién nhw IMRT, IGRT....
Nguyén nhén la do ban chét tuong tac cla
chum photon véi vét chat. Trong khi d6, xa
tri bdng chum proton vira tao ra phan bé liéu
bao sat khdi u vira han ché lidu dén mudrc
thép nhét vao céc mé lanh. Trong céng trinh
nay, chung téi l4p hai ké hoach diéu bién

cuong dé chum proton va diéu bién cuong
ddé chum photon cho mét trurong hop ung thw
tuyén tién liét. Viéc danh gia va so sanh hai
ké hoach dwa vao gidn dé liéu-thé tich va
théng ké liéu cho khéi u va céc co quan lanh
xung quanh. Két qué cho thdy ké hoach xa
tri diéu bién cuong doé chum proton cé nhiéu
wu diém ndi bat so véi ké hoach xa tri diéu
bién cuong dé6 chum photon 5 trurong chiéu.
Liéu dén ruét va bang quang gidm déng ké
giup cac bénh nhan giam cac hiéu trng phu
va nédng cao chét lvong ctua cudc séng sau
xa tri.

Ttr khéa: bénh ung thu, ké hoach xa tri, xa tri diéu bién cwong dé6 chum photon, xa tri diéu

bién cuong dd chum proton.
MO DAU

Ung thu tuyén tién liét 1a loai ung thu thuong
g3p & nam giGi. Phuong phap xa tri bing chum
tia ngoai phé bién 1a dung chim photon dé tiéu
diét khdi u. Tuy nhién, vi dic tinh tiéu hao ning
lwong cuc dai chi vai centimet du6i da va tiép tuc
di xuyén qua khoi co thé sau khi mat mat ning
lugng tai khdi u ciia chum photon cho nén di véi
ki thuat phan bé lidu tt nhat thi cac co quan lanh
trén dudng di cua chum photon van nhan liéu hap

thu dang ké. Bao quanh tuyén tién liét c6 cac co
guan quan trong nhu rudt non, bang quang, dau
xuong dui va duong vat. Cho nén sau khi diéu tri,
di khéi u bi tiéu diét nhung d& bi céc hiéu ung
phu nhu hu rudt, hu bang quang. Didu nay s& anh
huong dang ké dén stic khoe cua bénh nhan sau
Xa tri. Trong khi d6, d6i v&i chum proton ¢ nang
lwong 16n, ning lugng hap thu khong dang ké &
161 vao, niang lwong hip thu dat cuc dai tai cudi
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quang chay va sau d6 gan nhu tién vé khong. Néu
chon dugc chum proton ¢6 nang hrgng va cuong
do phu hop thi s& diéu khién dugc lidu hip thu
cuc dai tai khdi u va han ché duogc lidu thip nhit
dén cac co quan lanh. Vi vay Xa tri bang chim
proton lam giam dang ké hiéu ung phu va kha
ning gy ra ung thu tht cip [2, 3, 6, 7]. Pay
chinh 1a wu diém ndi bat caa chim proton so véi
chum photon.

O cac nudc tién tién nhu Hoa Ki, Nhat Ban,
Duc... ki thuat xa tri bing chum proton da phat
trién manh cho du chi phi dau tu thiét bi va diéu
tri cao. Hién tai, da va dang co rat nhiéu nghién
ctiu cai tién ki thuat gia tbc chum proton [1, 4,
11] dé giam gié thanh cua thiét bi, gidp cho bénh
nhan bi ung thu ¢ cac nudc dang phat trién trong
tuong lai huong dugc cac lgi ich ma ki thuat xa
tri bé‘mg chum proton mang lai. Viéc nghién cuu
vé ki thuat xa trj proton va viéc so sanh ké hoach
Xa tri bang chum proton véi ké hoach xa tri bang
chum photon caa khéi u tuyén tién liét 1a buéc
dau ma nhom tac gia mudn gigi thiéu vé xa tri
bang chum proton cho nganh xa tri & Viét Nam,
g6p phan dinh hudng cho viéc hra chon ki thuat
Xa tri trong tuong lai.

PHUONG PHAP

Ching toi 1ap ké hoach xa tri trén mot bénh
nhan ung thu tuyén tién liét bang hai phuong
phap: dbi vai xa tri bang chum proton thi chon ki
thuat didu bién cuong d6 chum proton (IMPT);
ddi véi xa tri bang chum photon thi chon ki thuét
diéu bién cuong d6 chum photon (IMRT). Pay la
hai ki thuat chiéu liéu tinh tot nhat d6i vai ca hai
phuong phap. Béi vai ca hai ké hoach liéu chi
dinh vao khéi u 1a 74Gy (tham khao tir ICRU) va
it nhat 99 % thé tich khdi u nhan duoc lidu I16n
hon 95 % liéu chi dinh cua bac si. Giéi han liéu
theo thé tich cho rudt va bang quang duoc cho
trong Bang 1 (tham khao theo tai liéu cua
Prostate testing for cancer and Treatment
(ProtecT) trial protocol) [12].

Bang 1. Gid tri thé tich - lidu gioi han dbi véi
rudt va bang quang

Thé tich- liéu giéi han | Rudt | Bang quang
\/75 <50 %
V90 <30 % <50 %
V95 <25%
V100 <3 % <25 %

Thé tich bia lap ké hoach PTV (Planning
Target Volume) duoc xac dinh bang cach cong
ving bién rong 1,2 cm vao thé tich khdi u thd
GTV (Gross Tumour Volume). Ddi véi ki thuat
IMRT, viéc t6i wu hoa liéu hap thu, tac 13 liéu tai
khbi u dam bao theo yéu cau cua béc si va lidu tai
cac co quan lanh 1a lidu thip nhét c6 thé duya trén
ki thuat DAO-IMRT [8] cua hé théng lap ké
hoach Prowess Panther cua Céng ty phan mém
xa tri Prowess. K& hoach téi wu dua trén téi wu
hoa tryc tiép hinh dang va trong sé cua d6 mo
truong chiéu. Cudng d6 va hinh dang céc chim
tia chiéu dén khdi u dwgc xac dinh bang cach
chdng chap cuong d6 t6i wu va hinh dang tdi vu
tir nhiéu truong chiéu dang hinh vuéng hozc hinh
chir nhat nho ¢o kich thuéc khac nhau. Trong ké
hoach nay ching tdi lva chon nim huéng chiéu
cach déu nhau nam trong mat phang cit ngang co
thé, cac hudng cach déu nhau 72 ° va ning lugng
ciia chum photon 13 6 MV. Dbi véi ki thuat
IMPT, viéc téi uu héa liéu hip thu dya trén ti wu
hoa cuong do va ning luong cua tirng chum tia
dang but chi, chum tia c6 kich thudc rat nho co
cm. Mai chum tia dang bat chi s& gay ra liéu tai
mot Vi tri xac dinh truéc trong khéi u. Trong ki
thuat ndy chang tdi chon hai huéng chiéu déi
song va&i nhau 1a hudéng trai- phai va nang lugng
lya chon tir 145 dén 200 MeV dé bao tron khdi u.
Hé thong lap ké hoach ma ching t6i st dung la
do Truong Y cua Pai hoc Washington ¢ St.
Louis thiét lap [5]. Pé so sanh hai ké hoach
IMRT va IMPT, ching t6i sir dung gian do liéu -
khéi (DVH) va thong ke lidu cua khdi u va cac co
quan lanh.
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KET QUA VA THAO LUAN
Hinh anh phén bd liéu ciia hai ké hoach IMRT
va IMPT

Phan bd lidu cua ké hoach IMPT va cua
IMRT trén cling mét lat cit ngang va thang dung
cua khéi u tuyén tién liét duoc trinh bay tuong
ung trén Hinh 1 va 2.

Trén Hinh 1 va 2, c6 hai duong bao quanh
nhau, dudng bao bén trong biéu dién thé tich khéi
u thé GTV, duong bao bén ngoai thé hién thé tich
lap ké hoach PTV. Ké hoach IMPT cho phan b
lidu bao khit PTV hon so véi ké hoach IMRT.
Déi véi ké hoach IMRT, nhiéu md lanh bi chiéu
xa hon va nhan lidu cao hon.

Hinh 1. Phén b liéu ciia ké hoach IMPT (bén trai) va cua ké hoach IMRT (bén phai) trén cing mot lat cét ngang
cua khoi u tuyén tién liét

Hinh 2. Phan b liéu cta ké hoach IMPT ( bén tri) va ciia ké hoach IMRT ( bén phai) trén cing mét It cat thing
dtng doc ctia khoi u tuyén tién 1iét

Gian d6 DVH ciia thé tich PTV va GTV cia hai ké hoach IMRT va IMPT

Dose volume histograms:
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Hinh 3. (A) Phan b6 liéu twong déi cua thé tich PTV va (B) cua thé tich GTV cua hai ké hoach IMPT va IMRT
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Céc thé tich bia lap ké hoach PTV va thé tich
khdi u thd GTV cua ca hai ké hoach IMPT va
IMRT déu nhan du liéu chi dinh cua bac si: 100
% thé tich khdi u thd nhan lidu 16n hon 95 % va
nhé hon 107 % liéu chi dinh cua bac si. Khéng c6
ké hoach nao nhan liéu qua 107 % liéu chi dinh
ciia bac si. Liéu trung binh cua ké hoach IMRT la
100 % liéu chi dinh va cua ké hoach IMPT Ila
105 %.

Gian do DVHs ciia cic co' quan lanh cin bio vé

So sénh cé4c gié tri thé tich- liéu twong ng
thi ca hai ké hoach IMRT va IMPT déu thoa cac
diéu kién vé thé tich- lidu gi6i han dua ra & Bang
1. Ca hai ké hoach déu dat yéu cau cua bac si.
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Dbi véi ruodt, thé tich cang nhan mot gia tri
licu & ké hoach IMPT thap dang ké so véi ké
hoach IMRT, dic biét 1a ¢ ving liéu cao. Liéu
trung binh cua ké hoach IMRT 1a 55 % va cua
IMPT 1a 17 % liéu chi dinh.

Déi véi bang quang, lidu trung binh coa ké
hoach IMRT la 52 % va cua IMPT la 34 % lidu
chi dinh. Gié tri liéu cuc dai cua ké hoach IMPT
khoang 107 % liéu chi dinh tuy c6 16n hon cta
IMRT khoang 102 % liéu chi dinh cua bac si
nhung thé tich nhan gié tri liéu nay rat nho ¢& 5
%. Vi cac gia tri liéu nho hon 100 % lidu chi
dinh thi thé tich nhan lidu cua ké hoach IMPT
nho hon rd rét so vai ké hoach IMRT.
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Hinh 4. (A) Phan b liéu twong ddi cua rudt va (B) Phan bé liéu trong dbi ciia bang quang cua hai k& hoach IMPT
va IMRT
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Hinh 5. (A) Phan b liéu twong déi cua xuong dui va (B) Phéan bd lidu twong dbi cia dwong vt ciia hai ké hoach
IMPT va IMRT
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D6i voi xwong dui, lieu trung binh cua ké
hoach IMRT la 32 % va caa IMPT 1 14 % liéu
chi dinh. Gia tri lidu cuc dai cua ké hoach IMPT
la 40% liéu chi dinh cua bac si, cua ké hoach
IMRT 1a 57 % liéu chi dinh. Thé tich ma xuong
dui nhan liéu d6i véi ké hoach IMRT 16n hon gan
gap doi dbi vai ké hoach IMPT.

D6i voi duong vat, lidu trung binh cua ké
hoach IMRT 12 95 % va cua IMPT 12 89 % liéu
chi dinh. Vang lidu cao tir 95 % dén 107 % liéu
chi dinh cua bac si thi thé tich nhan gia tri lidu
nay I6n hon dbi voi ké hoach IMPT so véi ké
hoach IMRT. Tuy nhién thé tich nay thay doi tur
40 % va nhanh chéng giam vé 0. O ving liéu tir
40 % dén 95 % thi thé tich nhan lidu di véi ké
hoach IMRT I6n hon d6i v&i ké hoach IMPT.
Tuy gia trj liéu ma duong vat nhan 13 cao nhung
toan bo thé tich ma duong vat nhan liéu thi rat
nhé chi khoang 5,6 cm?®.

Dose volume histograms
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Hinh 6. Phéan b liéu twong ddi cua thé tich PRV dbi
v01 da cua hai ké hoach IMPT va IMRT

Déi vai da thi thé tich nhan lidu cua ca hai ké
hoach IMRT va IMPT déu nho, dic biét 1a ¢
viing lidu cao I6n hon 60 % lidu chi dinh cua béac
si thi thé tich nhan liéu déu dudi 5 %. O vung liéu
nhé hon 60 % liéu chi dinh thi thé tich nhan liéu
cua ké hoach IMRT ting dén 60 %, trong khi d6
thé tich cua ké hoach IMPT chi ting lén dén

khoang 18 %. Liéu trung binh cua ké hoach
IMRT 12 19 % va cia IMPT 12 9 % liéu chi dinh.

Ké& hoach IMPT cho két qua t6i wu hon ké
hoach IMRT. Puong lidu chi dinh cua bac si bao
khit khéi u tt hon. Cac co quan lanh can bao vé,
nhat 12 rudt va bang quang thi thé tich nhan licu
nho hon dang ké, gia tri trung binh cua liéu ma
cac co quan lanh nay nhan nho hon tir 2 dén 3
lan. Cac co quan lanh khac nhu duong vat, da va
xuong dui ciing nhan liéu thip hon dang ké.

Tac gia S.J. Dowdell va cac cong su [9] cling
so sanh xa tri bang chum proton véi xa tri IMRT
cho khéi u tuyén tién ligt. Nném tac gia sir dung
bén ki thuat: step and shoot IMRT, sliding
window IMRT, proton therapy va IMPT. O day,
ching t6i chi dua ra két qua dbi voi ki thuat step
and shoot IMRT va IMPT. Thé tich PTV duoc
xéc dinh bang cach cong thé tich khdi u 1am sang
CTV vai bién CTV-PTV rong 7 mm do su
chuyén dong cua cac co quan. Ki thuat chiéu lidu
dén khéi u trong step and shoot IMRT theo 7
husng chiéu. Xa tri bang chum proton, nhat la
IMPT cho ké hoach t6i uu hon hén so véi IMRT.
Ca hai ké hoach déu cd 95 % thé tich PTV nhan
lidu chi dinh cua béac si. K& hoach IMPT cho liéu
bao khit khdi u tét hon, sy phan bé lidu rit gan
véi muc tiéu, lidu cuc dai 1a 104 % liéu chi dinh.
Khoéng c6 ké hoach nao ma PTV nhan qué 110 %
lieu chi dinh. Trong ké hoach IMPT, liéu trung
binh rudt nhan 1a 41 % liéu chi dinh nho hon liéu
trung binh trong ké hoach IMRT. Liéu trung binh
nay kha cao do mot phan rudt nam trong thé tich
PTV. Véi gié trj liéu 16n hon 64 % thi ca hai ké
hoach cho két qua tuong ty; con & ving lidu thap
thi thé tich rudt chiu liéu it hon trong ké hoach
IMPT so véi ké hoach IMRT. Bdi véi bang
quang, ké hoach IMRT cho lidu trung binh la
29 % cao hon IMPT la 14 %. Khoang 50 % thé
tich ciia bang quang nhan liéu 13 % liéu chi dinh
trong d6 IMPT chi c¢6 20 % thé tich.

Céc nhém tac gia khac nhu Vargas va cac
cong su [10], Zhang va céac cong su [13]...v.v.
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ciing so sanh xa tri bang chim photon véi chum
proton cho khéi u tuyén tién liét. Cac két qua
cling twong tu nhu ctia ching tdi va ctia nhom tac
gia S.J. Dowdell va cac cong su khi so sanh trén
nhiing ki thuat trong dong.

Mot van dé& dwoc quan tdm trong Xa tri
proton la kha ning gay ung thu thir cap do su tao
ra cac hat thir cip, nhat 1a notron trén duong di
cia chum proton khi gap cac dung cu bién dbi
chim tia. Tuy nhién, hién tai chwa c6 mé hinh li
thuyét nao giai thich co ché gy ra ung thu thu
cip do viéc phoi nhidm buc xa ion héa. Va lai,
cac hat notron tao ra & xa bénh nhan va nhat la
dbi véi ki thuat IMPT, viéc diéu khién tirng chim
tia dang but chi dén vi tri xac dinh trong khdi u
thi liéu do chum notron giam di dang ké.

KET LUAN

Céc két qua nghién ciru trén cho thay rd loi
ich cua viéc xa tri bang cham proton sir dung ki
thuat IMPT quét bang chum tia dang bat chi so
vGi chum photon str dung ki thuat DAO-IMRT 5
truong chiéu. Khéi u nhan du liéu chi dinh cua
béc si. Thé tich hap thu liéu cao cua cac co quan
lanh giam di dang ké nhat 12 & cc co quan quan
trong nhu rudt va bang quang. Liéu trung binh
giam tir 2 @én 3 lan. Kha nang giy ra ung thu thi
cap giam di dang ké va chit luong cudc séng cua
bénh nhén sau tri ciing dugc cai thién. Sy say mé
nghién ciru caa nhiéu nhém tac gia dé cai tién ki
thuat gia toc chum proton lam giam gié thanh cua
thiét bi xa tri proton véi hi vong ngay cang nhiéu
bénh nhan ung thu s& duoc diéu tri trén thiét bi
tién tién nay. Puoc Xa tri trén may gia téc proton
1a w6c mo cua nhiéu bénh nhan ung thu trén thé
gioi
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Comparison of intensity modulated
photon therapy and intensity
modulated proton therapy plans for
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ABSTRACT

Nowadays, traditional radiation therapy
using x-rays is still the most common type of
external exposure in curing cancer.
However, the persisting problem is that
significant dose delivered to normal tissues
because of the characteristics of interaction
of photons with matter even with the most
advanced delivery techniques such as IMRT,
IGRT, etc. Proton therapy is not only the
technique producing better conformity to
target but also better sparing to organs at
risk. In this work, intensity modulated proton

therapy (IMPT) and intensity modulated
photon therapy (IMRT) plans are generated
for a prostate patient. The evaluation and
comparison of the two treatment plans were
performed in term of physical quantity based
on Dose Volume Histogram (DVH) and dose
statistics for both target and organs at risk.
The results of our study show that IMPT
could be beneficial compared to IMRT with 5
fields. The doses to intestine and bladder are
low resulting in possibly reducing side effects
and second malignancies

Key words: cancer treatment plan, intensity modulated photon therapy, intensity modulated

proton therapy.
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