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TOM TAT: Cit Ip vi tinh phé (Spectral CT) 13 mét cong nghé tién tién dang ngay cang dudc
{ng dung réng rai trong thuc hanh 1dam sang dé chan doan va danh gia cac bénh ly ung budu.
Spectral CT cho phép phan tich mé chi tiét hon so véi CT théng thudng, nhd st dung cac phd
nang lugng khac nhau trong qua trinh chup, gilp phan biét cadc moé duya trén dac tinh suy
gidm tia X dac trung cta ching & cac mic nang lugng khac nhau. Cac Uing dung xt ly hau ky
phé bién nhat cla Spectral CT bao gém: hinh anh don nang lugng ao (virtual monoenergetic
images — MONO E), ban d6 mat doé i-6t (iodine density overlay), hinh anh khong tiém can quang
ao (virtual non-contrast images— VNC), va hinh anh loai bo canxi do (Calcium Suprression) .Cac
loai hinh dnh da dang thu dugc tu ky thuat spectral CT mang lai nhiéu Igi ich nhu: tang kha
nang phat hién va dac diém hoa tén thuong, xac dinh chinh xac thanh phan vat chat, giam liéu
lugng i-6t can st dung, va giam hién tugng tao anh gia (artifact). Nhitng ing dung linh hoat
nay déng vai trd ngay cang quan trong trong danh gia khéi u va chan doan ung thu, bao gém
chan doan khéi u nguyén phat, danh gia giai doan tai cho va di can, theo déi sau diéu tri va xur
ly bién chiing. Bai viét nay xin trinh bay téng quan vé cac ing dung chinh, ky thuat x ly hau
ky va minh hoa bang mét sé ca lam sang thuc té tai Bénh vién Théng Nhat nham lam ré vai tro
cla Spectral CT trong quan ly bénh nhan ung thu.

Tur khoa: CT phg, bénh ly ung budu, hinh anh don séac ao

APPLICATION OF SPECTRAL CT IN ONCOLOGY AT
THONG NHAT HOSPITAL

Bui Thi Thanh Tam, Nguyen Chi Thanh, Do Vo Cong Nguyen, Tran Thanh Phong

ABSTRACT: Spectral computed tomography (Spectral CT) is an advanced technology that is
increasingly being applied in oncology. Spectral CT allows for tissue characterization beyond
that of conventional CT as imaging is performed using different energy spectra that can help
differentiate tissues based on their specific attenuation properties at different X-ray energies.
The most common post-processing applications of Spectral CT include virtual monoenergetic
images (MONO-E), iodine density overlay, virtual non-contrast images (VNC), and calcium
supprression image. The diverse image sets obtained from Spectral CT offer numerous
advantages, such as enhanced lesion detection and characterization, accurate determination
of material composition, reduced iodine contrast dose, and reduced artifacts. These versatile
applications play an increasingly important role in tumor evaluation and oncologic imaging,
including the diagnosis of primary tumors, local and metastatic staging, post-treatment
monitoring, and management of complications. This paper provides an overview of the main
applications, post-processing techniques, and demonstrate some clinical cases from Thong
Nhat Hospital in Ho Chi Minh City to highlight the role of Spectral CT in the management of
cancer patients.
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1. DAT VAN DE

CT phé (Spectral CT) ngay cang dugc ung dung réng rai trong cac linh vuc y hoc khac
nhau nhu cd xudng khdp, mach mau, tim mach, tiéu hoda, tiét niéu — sinh duc va than
kinh. Bac biét, nhitng tién bo gan day vé mat ky thuat xtr ly hinh anh da gidp Spectral
CT tr& thanh mot phugng tién uu thé khi danh gia cac benh nhan ung thu. Cac ung
dung x@ ly hau ky phd bién nhét ctia Spectral CT bao gom: hinh anh don nang lugng ao
(virtual monoenergetic images — MONO E), ban d6 mat do i-6t (iodine den5|ty overlay)
hinh anh khéng tiém can quang ao (virtual non-contrast images— VNC), va hinh anh
loai bo canxi do (calcium supprressmn) Cac loai hinh anh da dang thu dugc tu ky thuat
DECT mang lai nhiéu |gi ich nhu: tang kha nang phat hién va dac diém hoa tén thucng,
xac dinh chinh xac thanh phan vat chat, giam liéu lugng i-6t can sur dung, va giam hién
tugng tao anh gia. Nhiing (ing dung linh hoat nay dong vai tro ngay cang quan trong
trong danh gié khéi u va chén doan ung thu, bao gém chén doéan khéi u nguyén phét,
danh gia giai doan tai cho va di can, theo déi sau diéu tri va xr ly bién chiing. Hé thén
may CT dudc st dung dé chup mach vanh & bénh vién Thong Nhat- TP Ho Chi Minh I3
Philips Spectral CT 7500. Day |a hé théng spectral CT v&i 1 dau den phat tia va st dung
dau thu hai I&p (dual-layer dectector) vi vay hé théng nay co6 thé thu nhan dong thai hai
muc nang lugng trén cung mot diém anh’va theo thoi gian thuc chi véi mot lan chup.
Moi anh thu dugc déu co dir liéu phé va cd thé tai tao cac hlnh anh MONO-E, VNC,
lodine density overlay hay Calcium suppression cho moi lat cat. Bai viét nay trinh bay
téng quan cac nguyén ly ca ban, ky thuat xi ly hau ky va nhiing ung dung chinh cua
Spectral CT trong linh vuc ung buou dong thai mlnh hoa bang mot s6 ca lam sang thuc
té tai Bénh vién Théng Nhat nham lam ré gia tri cta ky thuat nay trong thuc hanh lam
sang hang ngay.

2. UNG DUNG HINH ANH CT PHO TRONG DANH GIA BENH LY
UNG BUGU

2.1. Hinh anh don nang lugng ao- Mono Energetic Image MonoE

M6t trong nhitng ng dung néi bat cua CT pho la tai tao hinh anh don nang lugng
ao virtual monoenergetic image MONO E theo muc nang lugng cu thé. TU dir liéu CT
phé, hinh anh mé phdng nhu khi chup véi chum tia don nang lugng, trong khoang nang
lugng tur 40 dén 200 keV dugc tao ra. Trong d6, chum tia nang lugng cao (thudng ¢ muc
140 kV tra [én) gitp lam giam nhiéu beam hardemng, con chum tia nang lugng thap (80
kV hodc thap hon) mang lai tugng phan mé mém cao han va lam néi bat ré rét chat can
quang i-6t nhd ngudng hap thu K cua i-6t nam & muc 33,2 keV. biéu nay Iam  tang do
nhay phat hién ton thuong va chat lugng hinh anh trong cac danh gia mé mém hoac
khoi u tang sinh mach [1].

2.1.1. Gidm nhiéu va xdo dnh

Hinh anh don ndng lugng do (VMI) c6 thé cai thién chat lugng hinh anh bang cach
giam cac nhiéu anh do kim loai hoac do hién tugng xa cuing chum tia (beam-hardening)
. Tuy nhién, muc nang lugng VMI phu hap c6 thé khac nhau “tuy theo ting tinh huéng
lam sang. Mot s6 nghién cfu cho thdy nhiéu anh kim loai giam dang ké & VMI tai mdc
100 keV hoac 140 keV. Ngoai ra, VMI con c6 kha nang giam nhiéu x& ci’ng chum tia do
thudc can quang, gilp nang cao chat lugng hinh anh [2].

Conventional CT . VMI -130 KeV

Hinh 1. Hinh anh MONO-E & mUc nang Iu’dng 130KeV lam gidm dang ké xao anh do thudc can
quang gay ra. Nguoén: BV Thong Nhat
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2.1.2. Tdng kha ndng phdt hién tén thuong — giam liéu thuéc can quang

Viéc tao ra anh don nang lugng ao lam tang kha nang phat hién cac tén thuong c6
tang sinh mach nho lam tang dam do chat can quang trong cac hinh anh ning lugng
thap, do iod c6 hé sé suy giam cao hon & mutc nang lugng nay. Hon nlta, nhiing hinh
anh & mdrc nang Iu’dng thap con co ty 1€ tin hiéu trén nhiéu (signal-to-noise ratio — SNR)
t6t han so véi hinh dnh da phé (polychromatlc) biéu nay ddc biét hiu ich khi danh gia
cac bénh ly ung thu, bao gom viéc phat hién tén thuong, phan tich dac diém mo hoc,
theo déi va danh gia dap ung diéu tri. Ky thuat nay c6 thé dugc dung trong nhiéu linh
vuc dé phat hién ca tén thuong nguyén phat 1an thi phat [3]. D6i vdi ung thu gan, CT
phé tang do ré cla cac ton thuong thu phat nho (dac biét dudi 7 mm) bang hinh anh
VMI, nha t6i yu dé tudng phan gilta khéi u va nhu mé gan, cling nhu tang ty Ié tuong
phan trén nhiéu (CNR) tai mic ndng lugng 40 keV ma khong lam tang nhiéu anh & phan
nhu m6 gan con lai. Cac hinh anh don nang lugng thép cling cung cap ty lé tudng phan
trén nhiéu (CNR) va tin hiéu trén nhiéu (SNR) cao nhat trong phat hién ung thu biéu md
tuyén 6ng tuy (PDAC). Nhiéu nghién ctru da chi ra rang dé ré cla ton thuong tang lén
dang ké & anh don nang lugng 55 keV, va do tu tin cua ngudi doc tang Ién & muc 70
keV' [4]. Trong ung thu phéi va cac benh ly ung budu vung nguc, viéc phat hién hach
ron phoi va hach trung that déi khi gap kho khan khi mic do tang quang cla mach mau
phoi gan tuang duong vd&i hach. Tuy nhién, anh don nang Iugng ao & muc nang lugng
thap giup tang kha nang phat hién, cai thlen do rd nét va do ludng chinh xac kich thudc
hach, tur d6 nang cao do chinh xac trong chan doén di can hach. Diéu nay 13 bsi VMI &
nang lugng thép lam tdng dé tuang phan gitta mach mau phdi va mo xung quanh. Mot
nghién ctu gan day cho thay VMI & murc 40 keV chup & thi mudn (60 gidy sau khi tiém
thudc can quang) c6 hiéu qua trong danh gia hach rén phdi, vi tao ra su chénh léch
tuong phan I6n nhat gan mach mau phai va hach [1] .

or0 7 v [

Hinh 2. Ung dung hinh MONO-E giup phat hién t6t hach trung that. Hinh CT thudng kho phat

hién hach rén phai phai do it ¢ su tuong phan v&i mach mau ké can. Hinh MONO-E & 44KeV

gilp phat hién hach t6t hon do tdng dam dé mach mau, lam tang su tuong phan vai hach ké
can. Nguén: BV Théng Nhat

2.2. Ban do mat do lode- lodine Density Overlay

Ban do i-6t (iodine map) la mot k¥ thuat hinh anh tién tién dugc tao ra tu dif liéu cla
chup cat I&p vi tinh pho cho phep danh gia nong do va su phan bé cua i-6t trong mo.
Ky thuat nay dua trén nguyén ly i-6t c6 kha nang_ hap thu tia X tang manh tai mét muc
nang lugng dac hiéu (k-edge, khoang 33.2 keV). Bang cach st dung cac muc nang lugng
khac nhau trong cing mét lan chup, hé théng CT ¢ thé tach tin hieu cta i-6t ra khoi cac
mo xung quanh va tai tao hinh anh cho thay muic bat thudc can quang tai titng ving [5].

Ky thuat lodine Density Overlay la mt tinh nang trong hé théng CT pho cla hang
Philips, cho phép truc quan hoa non dé i-6t trong mo bang cach pht mau (overlay)
lén hinh anh g&c. Dya trén su khac biet trong kha nang hap thu tia X cta i-6t & cac muc
nang lugng khac nhau, hé thong sé tinh toan chinh xac néng do i-6t tai tung diém anh,
sau dé hién thi duéi dang mMa& mau: cac vung c6 nong do i-6t cao sé hién mau néng nhu
dd hodc cam, trong khi vung it hoac khong c6 i-6t sé h|en mau lanh nhu xanh hoac tim.
Ky thuat nay dac biét hitu ich trong viéc danh gia cac tén thu’dng tang sinh mach, nhu
ugan, u thuong than, gitp phan biét ré han gita m6 lanh va mé bénh, déng th&i hd
trg phan biét huyét khéi u (thudng bét thudc i- 6t) v&i huyét khéi thong thUGng (khdng
bat thudc). Ban do i-6t con gitp theo déi dap Ung diéu tri qua viéc danh gia su thay

Journal of Health and Aging. 2026;2(8):28-33 Trang 30


https://doi.org/10.63947/bvtn.v2i8.4

Tap chi Suc khée va Ldo Hoa. 2026;2(8):28-33 https://doi.org/10.63947/bvtn.v2i8.4

déi néng do i-6t trong tén thuang sau can thiép [6]503 patients (286 females and 217
males, Trong thuc hanh 1am sang, viéc phat hién cac tén thuong nho bat thuéc hodc
céc ton thuong bét thu6c trén nén mé khong déng nhét ( Vd: gan xa hod) doi khi 13
mot thach thic. Ban do lode sé dem lai cho bac si chan doan hinh anh moét cai nhin truc
quan, gilp phat hién nhanh va tranh bo sét cac tén thuang.

>C9NVEN'!'IONAL cT MONO E 40KeV IODINE DENSITY OVERLAY

Hinh 3. Hinh anh don nang lugng 4o & mic 40 KeV va ban do lode gilp phat hién tén thuong
nho tai tién liét tuyén. Tén thuong ‘nay dudc sinh thiét sau d6 va xac dinh la ung thu tién liét
tuyén. Nguon: BV Théng Nhat

Po luong néng do lodine- lodine Density

Trén CT phd, ndng doé lode ctia mé c6 thé dugc xac dinh. Néng do lode nay cung cac
théng s6 lien quan ( bang 1) da dugc ching minh 13 phan anh mat dé vi mach ciing nhu
muc do tudi mau. Vi vay cac chi s6 nay tren CT pho c6 thé ducc su dung nhu mot chi
dau sinh hoc (biomarker) nham danh gia muc d6 giau mach cta khéi u, dong thai gitp
do ludng chinh xac mic do tang quang cua cac not phéi . Thém vao do, nhiing thay doi
trong ham lugng i-6t cling c6 thé phan anh mdc dé dap ing véi hda tri hoac xa tri [1].

Phan biét tén thuong lanh ac: Nhiéu nghién cttu da chitng minh cac thong sé IC, NIC
va AHU trén CT pho cé gia tri t6t trong viec phan biét tén thuong phdi lanh tinh va ac
tinh. Noi chung, n6t dan doc ac tinh c6 IC va NIC cao han nét lanh tinh hoac lao, tuy
nhién trong mot s trudng hdp viém, cac chi s6 nay lai cao hon ca khéi u ac tinh do téng
sinh mach bat thu‘dng Ngoai ra, cac nghién ctu cling cho thay hach di can tu ung thu
ph0| thudng co IC thap hon va AHU cao hon hach lanh tinh, phan anh hién tugng rua
tr6i nhanh chat can quang. Cac gia tri IC va AHU con lién quan dén kich thudc hach va
khéi u ph0| v@i cac khoi [6n hon thucng c6 mat do i-6t thap han, cé thé do thiéu OXy
va hoai tir trong khéi u. Nhitng thong s6 nay du’dc xem 13 chi d&u sinh hoc tiém nan
trong danh gia tinh chat va mdic dé 4c tinh cda ton thuong phdi trén hinh anh CT phd
[7]iodine density maps, virtual non-contrast images (VNC.

Bang 1. M6t s6 thong sé do ludng nong dé i-6t (IC) trén CT pho [7]

Théng sé Viét tat (Bon vi) Pinh nghia
Do déc clia dudng AHU Chénh léch gia tri CT tai 40 keV va 100 keV chia
cong HU phé cho 60, (hodc tai 40 keV va 120 keV chia cho 80)
. ] Ham Iuong i-6t trén mot don vij thé tich (mL),
Nong do i-ot IC (mg/mL) dugc do tU hinh anh phan tach vat chat dua trén
i-6t

Pugc chuan hoa theo IC trong dong mach chu

No6ng do i-6t NIC nham giam bién thién do bénh nhan, thdi diém

chuan hoa chup va liéu lugng IC: NIC = ICL / ICA trong do
ICA la IC tai dong mach chu

Phdn loai muic do biét hod: Cac thong s6 tu CT pho c6 gia tri trong viéc phan biét cac
thé mé hoc, mic d6 biét hoa va dot bién phan tur cua ung thu phoi. Cac chi s6 nhu IC,
NIC va ?\HU cho thay su khac biét gitra cac loai ung thu nhu adenocarcinoma, carcinoma
té bao vay va u than kinh noi tiét. NIC két hdp vdi tién su hat thudce con co thé dy doan
dot bién EGFR & adenocarcinoma. CTphé clng giup phan biét cac 6 di can ph0| theo
nguon géc khac nhau, cling nhu phén biét cac khdi u tuyén c. Ngoai ra, IC, AHU va VMI
8 40 keV c6 méi tuong quan nghich vdi do &c tinh mé hoc va tuang quan thuan V@i yéu
t6 tdng trudng ndi moé mach mau VEGF, phan anh qué trinh tao mach khéi u [7].
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Hinh anh khéng thuéc ao- Virtual Noncontrast VNC

Hinh khéng thudc ao (VNC) dang ngay cang dong vai tro quan trong trong linh vuc
ung budu nhd kha nang tai tao hinh anh tuoang tu nhu anh khéng tiém thudc that ma
khong can thuc hién them mot lan chup, tur d6 gidp giam liéu tia va t6i uu hoa quy trinh
chan doan cho bénh nhan ung thu — nhiing ngudai thuang phai chup CT nhiéu lan trong
qué trinh theo déi va diéu tri.

M6t trong nhiing Uing dung quan trong nhat cta VNC la trong danh gia tén thuong
than, vi viéc phan biét nang lanh tinh va khéi ddc nghi ngd ac tinh c6 y nghia thiét yéu
trong lap ke hoach diéu tri. VNC cho phép danh gia do dam do (HU) cua ton thuong
trén anh gia khong tiém, giup phat hién nhiing dac diém bat thu’dng nhu vach ngan,
not bén trong, hay thanh phan dac - vén kho danh gia néu chi c6 anh c6 tiém thudc.
Diéu nay ho trg phan biét nang don gian (HU gan bang nudc, khéng tang quang) vai
tén thuong phiic tap hoac khéi u than ac tinh (c6 tang quang, cau truc dac). Viéc tranh
chup thém thi khéng tiém gilp giam liéu tia va tang sy thodi mai cho ngudi benh Trong
ung thu biéu mé té bao than (RCC), cac nghién cliu con cho thdy VNC 6 thé phéi hop
v3i do méat do i-6t dé phan biét gitta cac loai RCC khac nhau (vi du: dang té bao sang
va khon phal té bao sang), cling nhu danh gia muc do ac tinh (xam Ian hay tién trién
cham), tu dé c6 thé dua ra ngudng chan doan hé trg lam sang (nhu noéng d6 i-6t 3.2
mg/mL dé phan biét RCC té€ bao sang va khéng phai té€ bao sang) [7].

lodine density

Hinh 4. T6n thu’dng nang than dam dé cao dugc xac dinh ban chat vai CT phé. Hinh anh VNC
cho thay t6n thuang khdng bat thudc, két hgp véi hinh mat dé lodine gitp khang dinh thém
chan doan. Nguon: BV Théng Nhat

Mot ing dung khac cua DECT la trong danh gia cac tén thuong thugng than phat
hién tinh c3. Di can tuyén thugng than kha pho bién & bénh nhan ung thu, dac biet
trong cac loai ung thu phoi, vi, dai trang va than. Budc dau trong chan doan phan biét
u tuyén thuong than la danh gia dam do nén. Bam do <10 HU ggi y adenoma lanh
tinh, con >20 HU nghi ngd di can. Néu khong c6 chudi khong tiém thudc that, c6 thé
dung anh VNC dé do dam doé - du thudng chenh 5-6 HU so vai anh that, gia tri nay van
hitu ich 1dm sang. Vi du, VNC ~0 HU gan nhu chac chan la adenoma; >20 HU ngh| ngd
di can, nén phoi hgp thém ky thuat wash-out. VNC cling hé trg phat hién xuat huyét
thu’dng than (dam do6 cao, khong tang quang rd), va dung dé tinh washout khi anh nén
that khong co [8].

Conventional €T Canxi Suppression

\

Hinh 5. VNC gilp xac dinh ban chat u tuyén thugng than trén BN ung thu’ph0| Hinh CT sau
tiém thudc ghi nhan khéi choan cho tuyen thugng than bén phai, bat thudc nhe 28HU, trén
hinh VNC dam dé tén thuang la 4 HU, giup xac dinh ban chat 1a Adenoma tuyén thu’dng than.
Nguoén: BV Théng Nhat
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2.3. Hinh anh loai boé Canxi- Calcium Suppression

Hinh anh loai bd canxi 4o gép phan cai thién hiéu qua chéan doan ton thuong di can
dét séng,dac biét Ia nhitng tén ‘thuong di can dac xugng. Trong cac trudng hgp ung thu
di cin xuang thé dic xuang, tén thuong thudng biéu hién dudi dang voi hda hoac xo
cing do su Iang dong canxi trong cau truc xuang. Tuy nhién, bén trong hoac xen ké Vi
cac vung xg cling nay co thé ton tai cac ‘thanh phan m6 u di can, dai dién cho m6 ung
thu tién trién. Trén CT thong terdng, viéc phat hién cac thanh phan mo u nay thudng
gap kho khan do mat dé canxi cao lam che lap hinh anh. Ky thuat canxi suppression (loai
bd canxi d0) dugc phat trién nhdm giai quyét han ché nay, bang cach loai bo tin hiéu
canxi khoi anh tai tao, cho phép quan sat r6 hon cac vang mé u vén bi che khuat. Nhg
dé, cac tén thuong di can xen trong vung véi hoda dugc phat hién dé dang hon, gidp
nang cao do chinh xac trong chan doan, cai thién theo doi dap (ng diéu tri [1].

Hinh 6. T6n thudng di can XLIdng dét séng duoc xac dinh rd hon trén hmh anh Canxi Suppre-
sion. Nguon: BV Théng Nhat

3. KET LUAN

CT phé véi cac ing dung hinh anh nhu hinh anh don nang lugng ao (virtual
monoenergetic images — MONO E), ban d6 mat d¢ i-6t (iodine density overlay), hinh
anh khéng tiém can quang ao (virtual non-contrast images— VNC), va hinh anh loai bo
canxi 4o (Calcium Suprression) mang lai nhiéu Igi ich nhu tang kha nang phat hién va
dac diém hoda ton ‘thuang, xac dinh chinh xac thanh phan vat chat, giam lieu Iuong i-ot
can st dung, va giam hién tugng tao anh gia . Nhiing Ung dung linh hoat nay dong vai
tro ngay cang quan trong trong danh gia khéi u va chan doan ung thu, bao goém chén
doan khéi u nguyén phat, danh gia giai doan tai chd va di can, theo déi sau diéu tri va
xU ly bién ching.
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