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Ñaët vaán ñeà    
 Nhöõng naêm gaàn ñaây, ngaønh y teá Vieät Nam ñaõ öùng duïng nhieàu thieát 

bò hieän ñaïi, tieân tieán treân theá giôùi vaøo quaù trình khaùm chöõa beänh. Caùc 
beänh vieän lôùn ñeàu ñaõ ñöôïc trang bò caùc thieát bò chaån ñoaùn hình aûnh y 
teá nhö: maùy chuïp X-quang, maùy ño ñoä loaõng xöông toaøn thaân baèng tia 
X, maùy chuïp caét lôùp, maùy chuïp X-quang taêng saùng truyeàn hình.... Nhôø 
ñöôïc trang bò caùc thieát bò hieän ñaïi, ñaëc bieät laø nhöõng thieát bò chaån ñoaùn 
hình aûnh, ngaønh y teá nöôùc ta ñaõ laøm chuû ñöôïc nhieàu coâng ngheä tieân tieán, 
coù khaû naêng khaùm vaø ñieàu trò nhieàu caên beänh hieåm ngheøo. Tuy nhieân, 
do caùc thieát bò treân ñeàu coù giaù cao neân vieäc ñaàu tö mua saém chæ môùi taäp 
trung ôû moät soá cô sôû y teá lôùn; trong khi ñoù, nhieàu cô sôû y teá, ñaëc bieät laø 
caùc cô sôû y teá tuyeán huyeän vaãn chöa ñöôïc ñaàu tö caùc thieát bò chaån ñoaùn 
hình aûnh neâu treân, hoaëc neáu ñöôïc trang bò thì caùc thieát bò ñaõ cuõ vaø laïc 
haäu neân khaû naêng chaån ñoaùn cuõng nhö hieäu quaû khaùm chöõa beänh coøn 
nhieàu haïn cheá. 

Trong khoaûng 10 naêm trôû laïi ñaây, beänh loaõng xöông môùi ñöôïc chuù yù 
ôû nöôùc ta do ñôøi soáng vaät chaát cuûa ngöôøi daân ñöôïc caûi thieän töøng böôùc, 
tuoåi thoï trung bình ngaøy caøng ñöôïc naâng cao. Vieäc chaêm soùc söùc khoûe 
cho ngöôøi cao tuoåi ñöôïc quan taâm nhieàu hôn, trong ñoù coù caùc beänh veà 
xöông khôùp. 

Tính ñeán thôøi ñieåm hieän taïi, tyû leä daân soá Vieät Nam maéc beänh loaõng 
xöông töông ñoái cao. Keát quaû ñieàu tra trong Chöông trình kieåm tra söùc 
khoûe xöông taïi chaâu AÙ cuûa Toå chöùc Loaõng xöông theá giôùi (IOF) naêm 
2009 cho thaáy, cöù 3 ngöôøi Vieät Nam ôû ñoä tuoåi 30 coù 1 ngöôøi coù nguy cô 
maéc beänh loaõng xöông vaø hôn 50% soá ngöôøi coù nguy cô maéc beänh tröôùc 
ñoä tuoåi 50. Treân thöïc teá, ôû caùc cô sôû y teá trong nöôùc, vieäc ñaàu tö trang 
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APPLICATION OF X-RAY 
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DENSITOMETRY MACHINE
                                 

Summary

Recently, achievements in 
electronics, IT, automation and 
precision engineering applied in 
medicine have created the modern 
medical equipment,  including bone 
densitometry machine. 

Nowadays, different methods of bone 
densitometry have been used in global 
and domestic markets. In this paper, 
the authors will focus on the research, 
design and manufacture of the X-ray 
bone densitometry machine for whole 
human body.

Keywords: X-ray bone densitometry 
machine, positioning software,  
dualenergy X-ray absorptiometry.



41Soá 20 naêm 2014

nghieân cöùu - trao ñoåi

bò caùc thieát bò ño ñoä loaõng xöông hieän ñaïi, coù ñoä chính xaùc 
cao laø chöa nhieàu do giaù coøn cao vaø hoaøn toaøn phaûi nhaäp 
ngoaïi, gaây ra nhieàu haïn cheá trong vieäc khaùm vaø chöõa beänh 
loaõng xöông. Do ñoù, vieäc laøm chuû ñöôïc coâng taùc thieát keá, 
cheá taïo caùc thieát bò y teá söû duïng coâng ngheä cao maø ôû ñaây 
laø maùy ño ñoä loaõng xöông toaøn thaân baèng tia X trong thôøi 
ñieåm hieän nay laø raát caàn thieát.

Noäi dung nghieân cöùu
Nguyeân lyù chung
Hieän nay, thieát bò ño ñoä loaõng xöông ñöôïc söû duïng taïi 

caùc cô sôû y teá goàm thieát bò ño loaõng xöông thoâng qua goùt 
chaân (sieâu aâm) vaø ño ñoä loaõng xöông baèng tia X. 

Thieát bò ño ñoä loaõng xöông ñaõ ñöôïc lieân tuïc phaùt trieån, töø 
phöông phaùp döïa vaøo chuïp X-quang xöông baøn tay vaø coät 
soáng hoaëc döïa vaøo moät soá xeùt nghieäm, cho ñeán ño baèng 
sieâu aâm, ño maät ñoä xöông (BMD) thoâng qua goùt chaân vaø 
ño toaøn thaân baèng tia X. Moãi thieát bò vaø phöông phaùp ño coù 
nhöõng öu, nhöôïc ñieåm vaø ñoä chính xaùc khaùc nhau nhöng 
phöông phaùp ño toaøn thaân baèng tia X cho keát quaû chính xaùc 
nhaát. Cuï theå nhö sau: 

Ño ñoä loaõng xöông thoâng qua chuïp X-quang: ñaây laø 
phöông phaùp ñaõ ñöôïc söû duïng töø laâu theo caùch: phaân tích 
maät ñoä xöông baèng maét thöôøng: quan saùt baèng maét treân 
taám phim X-quang xem xöông cuûa beänh nhaân coù bò moûng 
ñi hay khoâng, coù xuaát hieän hieän töôïng xöông xoáp khoâng. 
Phöông phaùp naøy khoâng theå ño ñònh löôïng maät ñoä khoaùng 
trong xöông vaø chæ khi maät ñoä khoaùng trong xöông giaûm 
treân 50% môùi theå hieän treân phim X-quang.

Ño ñoä daøy cuûa xöông: chuïp X-quang xöông ñoát baøn tay 
hai ngoùn troû, ño ñöôøng kính thaân xöông D, ñöôøng kính phaàn 
tuûy xöông d, tính ra ñöôïc ñoä daøy cuûa xöông theo coâng thöùc 
(D-d)/D%; neáu chæ soá naøy döôùi 45% thì beänh nhaân maéc 
chöùng loaõng xöông. Phöông phaùp ño ñoä loaõng xöông thoâng 
qua chuïp X-quang khoâng theå phaùt hieän ñöôïc beänh loaõng 
xöông ôû giai ñoaïn ñaàu vaø phuï thuoäc raát nhieàu vaøo kinh 
nghieäm cuûa caùc baùc syõ, do vaäy thöôøng ñöôïc söû duïng ôû caùc 
cô sôû y teá nhoû, vuøng saâu vuøng xa.     

Phöông phaùp ño ñoä haáp thuï photon xaùc ñònh tyû troïng 
khoaùng chaát cuûa xöông (Bone Mineral Density - BMD) vaø 
löôïng khoaùng chaát cuûa xöông (Bone Mineral Content - BMC): 
phöông phaùp naøy coù ñoä chính xaùc thaáp nhöng möùc ñoä aûnh 
höôûng ít vaø giaù thaønh haï neân thöôøng ñöôïc söû duïng trong 
vieäc kieåm tra söùc khoûe ban ñaàu.   

Phöông phaùp sieâu aâm:  thöôøng duøng ñeå doø tìm chöùng 
loaõng xöông ôû goùt chaân, phöông phaùp naøy cho keát quaû 
nhanh vaø khoâng ñoäc haïi nhöng ñoä chính xaùc raát thaáp neân 
thöôøng ñöôïc söû duïng ôû khaâu kieåm tra ban ñaàu, khi keát quaû 
sieâu aâm cho thaáy maät ñoä xöông thaáp, thì beänh nhaân ñöôïc 
ñeà nghò cho kieåm tra baèng caùc phöông phaùp coù ñoä chính 
xaùc cao hôn.

Phöông phaùp haáp thuï naêng löôïng keùp tia X (Dual-Energy 
X-ray Absorptiometry - DEXA): ñaây laø phöông phaùp ñöôïc söû 
duïng raát roäng raõi treân theá giôùi hieän nay bôûi noù coù nhieàu öu 
ñieåm nhö: toác ñoä queùt chuïp nhanh, ñoä chính xaùc vaø roõ raøng 
cao, löôïng tia xaï ít, coù theå ño maät ñoä xöông trong xöông 
coät soáng, xöông voû naõo vaø xöông toaøn thaân, ngoaøi ra coøn 
söû duïng trong chaån ñoaùn thoâng thöôøng vaø chaån ñoaùn giai 
ñoaïn ñaàu. Phöông phaùp DEXA baét ñaàu ñöôïc söû duïng töø 
naêm 1980 vaø nguyeân lyù cuûa noù laø söû duïng 2 taám phim chuïp 
baèng tia X vôùi caùc möùc naêng löôïng khaùc nhau (ví duï thieát 
bò cuûa Haõng Lunar duøng 2 möùc 38 kV vaø 70 kV ñeå ño), sau 
ñoù söû duïng phaàn meàm tính toaùn ñeå tính ra caùc thoâng soá 
cuûa xöông. Nhôø nhöõng öu ñieåm noåi troäi naøy, hieän nay Toå 
chöùc Y teá theá giôùi ñaõ coâng nhaän DEXA laø thieát bò caàn thieát 
ñeå chaån ñoaùn chöùng loaõng xöông vaø ñaùnh giaù keát quaû ñieàu 
trò, ngoaøi ra coøn laø “tieâu chuaån vaøng” ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä 
loaõng xöông trong ño löôøng. Ñôn vò ño maät ñoä khoaùng chaát 
cuûa xöông (BMD) laø chæ soá T score, töø ñoù xaùc ñònh ñoä loaõng 
xöông treân cô theå con ngöôøi nhö sau:

Xuaát phaùt töø tình hình thöïc teá söû duïng trong nöôùc, sau 
khi khaûo saùt vaø phaân tích, ñaùnh giaù caùc phöông phaùp treân, 
nhoùm taùc giaû ñaõ quyeát ñònh taäp trung vaøo nghieân cöùu theo 
höôùng söû duïng phöông phaùp haáp thuï naêng löôïng keùp tia X 
(DEXA). Theo phöông phaùp naøy, hieän nay treân theá giôùi coù 
ba loaïi theá heä maùy ño ñoä loaõng xöông ñang ñöôïc söû duïng, 
ñoù laø:

- Maùy ño ñoä loaõng xöông söû duïng tia X daïng buùt chì: caùc 
thieát bò naøy chæ phuø hôïp vôùi ño ñoä loaõng xöông ôû töøng vò trí 
treân cô theå, ví duï nhö hoâng, caúng tay, xöông ñuøi… Vieäc thöïc 
hieän pheùp ño toaøn thaân thöôøng khoù hoaëc maát raát nhieàu thôøi 
gian do tính chaát cuûa chuøm tia.

 
Hình 1: moâ hình tieâu bieåu cuûa maùy ño ñoä loaõng xöông toaøn thaân 

baèng tia X

 
Hình 2: sô ñoà ñaùnh giaù ñoä loaõng xöông treân cô theå ngöôøi
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- Maùy ño ñoä loaõng xöông söû duïng tia X daïng reû quaït: 
ñaây laø thieát bò ñang ñöôïc öùng duïng roäng raõi nhaát treân theá 
giôùi vì phuø hôïp vôùi yeáu toá kieåm tra toaøn thaân do tính chaát 
chuøm tia queùt, lieàu chuïp nhoû, haàu nhö khoâng aûnh höôûng 
ñeán söùc khoûe cuûa ngöôøi chuïp, giaù caû phaûi chaêng.

- Maùy ño ñoä loaõng xöông söû duïng tia X daïng hình noùn: 
ñaây laø phöông phaùp hieän ñaïi nhaát hieän nay nhöng môùi chæ 
ñöôïc nghieân cöùu vaø phaùt trieån bôûi caùc haõng lôùn treân theá 
giôùi, do ñoù coøn coù nhieàu bí quyeát coâng ngheä môùi chöa phuø 
hôïp neáu nghieân cöùu vaø phaùt trieån noù trong nöôùc ôû thôøi ñieåm 
hieän nay. 

Sau khi khaûo saùt vaø phaân tích, nhoùm nghieân cöùu ñaõ 
quyeát ñònh choïn maãu thieát bò söû duïng tia X daïng reû quaït.

Cheá taïo thieát bò
Vôùi beà daøy nhieàu naêm kinh nghieäm trong vieäc thieát keá, 

cheá taïo caùc maùy coâng cuï kyõ thuaät soá töø ñôn giaûn ñeán phöùc 
taïp, nhoùm nghieân cöùu nhaän thaáy, keát caáu cuûa thieát bò ño 
ñoä loaõng xöông toaøn thaân baèng tia X thöïc chaát cuõng laø moät 
daïng keát caáu cuûa maùy coâng cuï kyõ thuaät soá hieän ñaïi neân 
chuùng toâi quyeát ñònh thieát keá vaø cheá taïo phaàn cô khí cuûa 
maùy theo höôùng treân. 

Keát caáu cô khí cuûa maùy ño ñoä loaõng xöông baèng tia X 
bao goàm nhöõng phaàn sau:

- Cuïm truïc chính gaén boä nguoàn tia X vaø detector chuyeån 
ñoäng theo truïc X vuoâng goùc vôùi giöôøng.

- Cuïm giöôøng chuïp chuyeån ñoäng theo 2 phöông X vaø Y 
phuïc vuï cho vieäc chuïp caùc tö theá cuõng nhö chuïp toaøn thaân 
ngöôøi beänh.

- Cuïm khung maùy coù gaén boä ñieàu khieån söû duïng baèng 
tay vaø hoäp chöùa daây nguoàn, cuïm baûng ñieän coù chöùa oå caém 
keát noái maùy tính vaø nguoàn ñieän 220 V cuõng nhö moät soá taám 
ñôõ baét caùc baûng maïch ñieàu khieån phuïc vuï cho caùc chuyeån 
ñoäng töông ñoái theo caùc phöông X vaø Y cuûa maùy.

- Cuïm caùc taám oáp ngoaøi bao goàm caùc voû bao che ñöôïc 
thieát keá baèng nhöïa ñuùc ñeå ñaûm baûo myõ quan vaø choáng buïi 
cho caùc thieát bò beân trong cuõng nhö haïn cheá phaàn naøo taùc 
ñoäng cuûa tia X ñoái vôùi moâi tröôøng xung quanh.

Vieäc thöïc hieän caùc pheùp chuïp ñöôïc thoâng qua maùy tính 
coù caøi ñaët phaàn meàm xöû lyù hình aûnh chuyeân duïng keát hôïp 
vôùi phaàn meàm ñònh vò caùc vò trí chuïp ñeå taïo ra caùc hình aûnh 
oån ñònh trong suoát quaù trình queùt vaø chuïp. Toaøn boä phaàn 
thieát keá kyõ thuaät ñaõ ñöôïc nhoùm nghieân cöùu thieát keá hoaøn 
chænh, caùc thieát bò cô khí cuûa maùy ñöôïc gia coâng taïi caùc ñôn 
vò thaønh vieân cuûa Vieän Maùy vaø Duïng cuï Coâng nghieäp (Boä 
Coâng thöông).

Keát quaû
Vôùi caùc thieát bò y teá coâng ngheä cao maø ñaëc bieät laø caùc 

thieát bò trong chaån ñoaùn hình aûnh thì phaàn meàm ñieàu khieån 
coù vai troø cöïc kyø quan troïng. Noù khoâng nhöõng phaûi töông 
thích vôùi phaàn meàm chuïp hình aûnh chuyeân duïng maø coøn 
phaûi phuø hôïp vôùi keát caáu cô khí vaø ñieän, ñieän töû cuûa thieát bò 
nhaèm ñöa ra caùc leänh chính xaùc, cho pheùp quaù trình chuïp 
ñöôïc an toaøn vaø oån ñònh. Coâng ñoaïn ñaàu tieân ñeå xaây döïng 
phaàn meàm laø phaân tích thieát keá heä thoáng. Ñaây laø böôùc tìm 
hieåu nguyeân lyù hoaït ñoäng vôùi caùc yeâu caàu ñaàu vaøo vaø ñaàu 
ra. Treân cô sôû ñoù, xaây döïng caùc chöùc naêng caàn coù vaø phaân 
tích moái lieân heä giöõa chuùng. 

Hoaït ñoäng cuûa baøn chuïp ñöôïc thöïc hieän theo nguyeân 
lyù: baøn ñöôïc di chuyeån doïc theo truïc X (vaøo/ra) ñeå ñieàu 
chænh vò trí ño naèm trong vuøng phaùt vaø nhaän tia X. Vieäc ñieàu 
khieån ñöôïc thöïc hieän tröïc tieáp treân baûng ñieàu khieån hoaëc 
treân maùy tính, treân cô sôû ñoù, chuùng toâi xaây döïng bieåu ñoà 
trình töï sau [1, 2, 3, 4]:

 

Khối mạch
phân phối

TX TY TX-Y

Khối CPI
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Máy tính
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TXTX TY TY TX-YTX-Y
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hieäu tia X (Detector)
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tia X (nguoàn, boùng 
X-quang,...)

Hình 3: sô ñoà heä thoáng ñieàu khieån maùy ño ñoä loaõng xöông 
toaøn thaân baèng tia X

 
Hình 4: baûn veõ kyõ thuaät toång theå maùy ño ñoä loaõng xöông 

baèng tia X 

 

 Người sử 
dụng 

Máy tính Bộ điều 
khiển 

Bàn 

1: Yêu cầu di chuyển 

2: Di chuyển 

3: Báo lỗi 
4: Báo lỗi 

5: Vị trí 

6: Dừng 

7: Dừng 

Hình 5: bieåu ñoà trình töï hoaït ñoäng
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Bieåu ñoà trình töï chæ ra söï töông taùc giöõa caùc ñoái töôïng 
saép xeáp theo trình töï thôøi gian. Noù moâ taû öùng xöû cuûa caùc ñoái 
töôïng trong heä thoáng ñieàu khieån, giuùp ta hình dung ñöôïc 
khía caïnh hoaït ñoäng cuûa heä thoáng.

Böôùc tieáp theo, nhoùm nghieân cöùu ñaõ laäp ra bieåu ñoà tröôøng 
hôïp [2, 4] chæ ra trình töï caùc hoaït ñoäng coù theå thöïc hieän vaø 
ñieàu ñoù mang laïi keát quaû laø caùc giaù trò coù theå nhìn thaáy ñöôïc 
ñoái vôùi moät taùc nhaân laø ngöôøi söû duïng. Khi ngöôøi söû duïng 
thöïc hieän di chuyeån baøn baèng caùch baám nuùt ñieàu khieån, laäp 
töùc leänh ñöôïc ñöa veà vi xöû lyù. Vi xöû lyù kieåm tra neáu ñuùng 
leänh thì phaùt tín hieäu ñieàu khieån caùc cô caáu truyeàn ñoäng ñeå 
di chuyeån. Khi ngöôøi söû duïng thoâi baám nuùt hoaëc baøn ôû vò trí 
caàn ñònh vò thì vi xöû lyù caét tín hieäu ñieàu khieån.

Theo nguyeân lyù hoaït ñoäng, baøn ñöôïc di chuyeån bôûi motor 
vaø heä thoáng truyeàn ñoäng. Khoaûng caùch di chuyeån cuûa baøn 
ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua toác ñoä cuûa motor hay soá xung maø 
encoder ñeám ñöôïc. Töø ñaây, baøi toaùn ñieàu khieån chuyeån ñoäng 
theo truïc X ñöôïc xem laø baøi toaùn nhaän xung vaø phaùt xung 
[5, 6]. Treân cô sôû ñoù, nhoùm nghieân cöùu ñaõ xaây döïng caùc löu 
ñoà thuaät toaùn nhaän, xöû lyù vaø phaùt xung. Nhoùm nghieân cöùu 
ñaõ söû duïng ngoân ngöõ laäp trình Keil C [7] ñeå laäp trình cho vi 
xöû lyù. Phaàn meàm ñöôïc laäp trình vôùi caùc moâ ñun coù caáu truùc 
nhö sau:

- Moâ ñun chính:  ñaây laø phaàn thaân chöông trình chöùa caùc 
moâ ñun chöùc naêng.

- Moâ ñun baøn phím: coù nhieäm vuï ñoïc döõ lieäu töø coång baøn 
phím.

- Moâ ñun loãi: coù chöùc naêng thoâng baùo loãi khi coù loãi xaûy ra 
(coù theå laø loãi baøn phím hoaëc loãi thoâng soá hay loãi heä thoáng).

- Moâ ñun xöû lyù, phaân tích: nhaän caùc giaù trò töø moâ ñun 
baøn phím chuyeån veà, kieåm tra xem coù leänh töø baøn phím hay 
khoâng. Trong tröôøng hôïp coù leänh, moâ ñun naøy taùch phaàn 
leänh trong goùi döõ lieäu nhaän ñöôïc vaø so saùnh, neáu ñuùng leänh 
di chuyeån thì noù seõ yeâu caàu moâ ñun ñònh vò vò trí thöïc hieän.

- Moâ ñun maùy tính: trao ñoåi döõ lieäu vôùi maùy tính.

- Moâ ñun ra: xuaát tín hieäu xung aùp ñeå di chuyeån baøn vaøo/
ra theo truïc X.

Döïa vaøo caùc phaân tích caáu truùc treân, nhoùm nghieân cöùu ñaõ xaây 
döïng löu ñoà thuaät toaùn nhaän, xöû lyù vaø phaùt xung nhö hình 7.

Keát luaän
Treân ñaây laø moät phaàn keát quaû cuûa ñeà taøi nghieân cöùu caáp 

Boä Y teá vôùi noäi dung “Nghieân cöùu thieát keá, cheá taïo maùy ño 
ñoä loaõng xöông baèng tia X” maø Vieän Maùy vaø Duïng cuï Coâng 
nghieäp (IMI) ñaõ chuû trì thöïc hieän. Thieát bò ñaõ ñöôïc cheá taïo, 
laép raùp, chaïy thöû vaø ñöôïc Trung taâm Ñaùnh giaù khoâng phaù 
huûy thuoäc Vieän Naêng löôïng Nguyeân töû Vieät Nam (Boä Khoa 
hoïc vaø Coâng ngheä) caáp giaáy kieåm ñònh an toaøn. Vieäc cheá taïo 
thaønh coâng thieát bò naøy ñaõ giuùp caùc caùn boä cuûa Vieän IMI laøm 
chuû ñöôïc moät coâng ngheä hieän ñaïi (bao goàm töø nghieân cöùu 
ñeán thieát keá, cheá taïo vaø vaän haønh), giuùp cho ngaønh y teá trong 
nöôùc töøng böôùc laøm chuû thieát bò coâng ngheä, chuû ñoäng trong 
vieäc khaùm vaø ñieàu trò beänh loaõng xöông cho nhaân daân ? 
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