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… global solution for patient dose optimization
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Initiative de la FDA pour réduire la dosimétrie patientInitiative de la FDA pour réduire la dosimétrie patient

Réunion 

 

de 

 

travail 

 

du 

 

CDRH 

 

et 

 

de 

 

la 

 

FDA 

 

sur 

 

la 

 

dosimétrie 

 
patient fin mars 2009

 

Réunion 

 

de 

 

travail 

 

du 

 

CDRH 

 

et 

 

de 

 

la 

 

FDA 

 

sur 

 

la 

 

dosimétrie 

 
patient fin mars 2009

Position du congrès américain sur la dosimétrie patientPosition du congrès américain sur la dosimétrie patient

Le contexte …

 
uneune

 
ddéémarchemarche

 
bousculbousculééee

 
par des par des éévvéénements rnements réécents cents ……

La phase initiale … 2004 –

 

2009  Transposition des directives européennesTransposition des directives européennes



… global solution for patient dose optimizationLe contexte …

 
uneune

 
ddéémarchemarche

 
bousculbousculééee

 
par des par des éévvéénements rnements réécents cents ……

L’incident n’est détecté

 qu’au 206ième

 

patient !

 

L’incident n’est détecté

 qu’au 206ième

 

patient !

!

Image shows the back of radiation victim Michael 

 

Heuser's head following CT perfusion scanning at 

 

Cedars‐Sinai 

 

Medical 

 

Center 

 

in 

 

Los 

 

Angeles. 

 

Image 

 

courtesy 

 

of 

 

Eric 

 

Bailey, 

 

Consumer 

 

Attorneys of California, Sacramento.
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Publication scientifique Mediatisation

Mise en évidence de la nécessité

 

d’un contrôle

 

et d’une réduction

 

de la dose patient

Le contexte …

 
une augmentation du bruit mune augmentation du bruit méédiatique diatique ……







… global solution for patient dose optimization

Prise de conscience récente du risque associé

 

aux examens

 

scanographiquesPrise de conscience récente du risque associé

 

aux examens

 

scanographiques

Bénéfice direct pour le patient

Induit également de nouvelles responsabilités et contraintesInduit également de nouvelles responsabilités et contraintes

Responsabilité/patients
Responsabilité/dose

Responsabilité/autorités
Responsabilité

 

du chef  d’établissement

Marketing / Communication
Responsabilité

 

du technicien SAV
Responsabilité

 

de l’ingénieur 
d’application

Techniques de réduction de dose

Techniques de traçabilité

 

de la dose et de gestion des alertes dosimétriques

Les objectifs Les objectifs …

 
Le succLe succèès de la ds de la déémarche dmarche d’’optimisation passe par la connaissance de la dose optimisation passe par la connaissance de la dose ……

Exemple 

 scanner

 

Exemple 

 scanner
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DOSE BRUIT

Backprojections CT

Nécessite la connaissance de la dose.
La dose doit être archivée dans une BD

Le radiologue doit composer avec un 

 
nouveau standard de qualité

 

(bruit)
Le suivi de la dosimétrie patient ne peut pas être 

 
réalisé

 

en l’absence

 

de données dosimétriques

Reconstruction itérative Logiciel d’optimisation et de traçabilité

Les objectifs Les objectifs …

 
Le succLe succèès de la ds de la déémarche dmarche d’’optimisation passe par la connaissance de la dose optimisation passe par la connaissance de la dose ……

Exemple 

 scanner

 

Exemple 

 scanner



Les objectifs Les objectifs …

 
Le succLe succèès de la ds de la déémarche dmarche d’’optimisation passe par la connaissance de la dose optimisation passe par la connaissance de la dose ……

Contrôles qualités
‐Protocole AFSSAPS
‐Systèmatiques après arrêt machine

Formation à la radioprotection patient

Bonnes pratiques

NRD

Facteur humain

Facteur machine

Grâce à

 

l’accès aux données dosimétriques détaillées pour tous les patients

‐

 

Tout problème technique 

 
identifié

 

sans délai (cf Cedars 

 
Sinaï)

‐

 

Gestion des cumuls de dose
‐

 

Historique dosimétrique pour 

 
le patient (transparence)

‐

 

Aide à la prescription
‐

 

Aide au partage de 

 
responsabilité

 

entre le 

 
médecin prescripteur et le 

 
médecin réalisateur

‐

 

Utilisation du GBUEI 

 
(thesaurus)

‐

 

Optimisation fine des 

 
protocoles

‐

 

Benchmarking sur 

 
données anonymisées

‐

 

REX pour la formation

Travail par 

 
échantillonnage

Radioprotection 

 
patient intégrée 

 
en productivité
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Routine UroCT @ 200 mGy.cmRoutine UroCT @ 200 mGy.cm

Low dose CT Gestion des alertes de dose

Optimisation des protocolesQualité

 

d’image maintenue

Reconstruction itérative SERPHYDOSE

Imagerie
spectrale

Caractérisation tissulaire

Indication clinique

«

 

routine

 

»Justification

Dose acceptable dans le 

 
contexte clinique

DLP =1073,16 mGy.cm

MatMatéériel et mriel et mééthodes thodes …

 
l’indication clinique comme point de départ……

Optimisation

Source : Pr Roy
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RIS

PACS

GESTION DE LA DOSE PATIENTGESTION DE LA DOSE PATIENT

Dosimetry data 

 
storage

FEED BACK
Pour 

 
l’opérateur

 

FEED BACK
Pour 

 
l’opérateur

network

LE PATIENT NE DOIT PLUS ETRE LE DOSIMETRE !

MatMatéériel et mriel et mééthodes thodes …

 
une application dédiée à

 
l’optimisation de la dose ……



PACS

RIS

Interface WEBInterface WEB

RRééseau dseau d’’imagerieimagerie

… global solution for patient dose optimizationMatMatéériel et mriel et mééthodes thodes …

 
une application dédiée à

 
l’optimisation de la dose ……
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Avant l’examen
Eléments dosimétriques utiles à

 
l’application du principe de justification 

Patient

Rapport de dose détaillé

 

avec 

 
historique dosimétrique

Constructeurs

Données temps réel sur le 

 
comportement du système

Benchmark pour 

 
l’optimisation des 

 
protocoles

Radiologue

Outils pour les EPP

Radiophysicien

Optimisation

Après l’examen

Médecins prescriteurs et réalisateurs

MER

Cumul dosimétrique
Bonne pratique 
Aide à

 

l’optimisation des protocoles

DICOM

Warnings

Système de sécurité

 
pour tous ceux concernés par la dose

MatMatéériel et mriel et mééthodes thodes …

 
une application dédiée à

 
l’optimisation de la dose ……



MatMatéériel et mriel et mééthodes thodes … la valeur dosimétrique cible ……

Le radiologue est automatiquement informé

 

de sa pratique dosimétrique

La 

 

pratique 

 

interne 

 est 

 

comparée 

 

aux 

 bonnes 

 

pratiques 

 dosimétriques 

 

de 

 

la 

 littérature

L’objectif est d’amener le radiologue vers la pratique optimalela pratique optimale
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Dose
Moyenne
operateur

Dose
Moyenne
Operateur 
sur 3 mois

Bonne
pratique

Dose
moyenne

Dose
moyenne

Dose
Moyenne
operateur

Dose
Moyenne
Operateur 
sur 3 mois

Bonne
pratique

MatMatéériel et mriel et mééthodes thodes … la valeur dosimétrique cible ……

Le concept des NRD appliqué

 
en 

 routine à la dose pour l’examen 

 complet

 

Le concept des NRD appliqué

 
en 

 routine à la dose pour l’examen 

 complet
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Alertes 

 automatiques 

 sur la dose

MatMatéériel et mriel et mééthodes thodes … des alertes automatiques sur la dose ……





Rétroprojection filtrée Reconstruction itérative

Evaluation dosimétrique en cours
C Roy, L Dubus, L Mertz – CHRU Strasbourg

A Dana, E Rouaud, L Mertz – IRP Paris

Dose Qualité

 
image

Dose Qualité

 
image

RRéésultats sultats : : NIVEAU 1 NIVEAU 1 …

 
optimiser l’utilisation des nouvelles techniques

Source : GE Healthcare



Scan (Tous)
Medecin réalisateur (Tous)
INDIC ORDO/COMPTE RENDU (Tous)

Examens CTDIvol Moyen
Spiral 1

PDL Moyen
Spiral 1

CTDIvol Moyen
Spiral 2

PDL moyen
Spiral 2

CTDIvol moyen
Spiral 3

PDL moyen
Spiral 3

Nombre de
patients

Poids
moyen

ABDO‐PELVIEN 16,7 725,9 14,1 631,9 15,9 728,2 17 69,0
ARTHRO EPAULE 55,4 738,6 60,1 764,9 61,2 770,5 10 84,0
ARTHRO POIGNET 36,0 341,3 3 63,7
ATM 5,2 56,7 5,2 59,8 5,2 59,8 2 60,5
CERVICO‐THORACI 11,7 415,2 13,0 367,7 1 53,0
CHEVILLE 26,3 386,3 44,4 669,7 6 60,2
COLOSCOPIE 12,1 465,6 7,9 372,4 3,4 165,9 11 60,4
COUDE 26,9 357,6 1 55,0
CRANE NEURO 39,9 779,1 23,7 508,8 301,0 912,6 18 65,9
DENTAIRE 21,0 275,2 19,4 268,1 23,7 901,9 55 66,9
ENTERO 15,9 647,1 15,9 534,4 16,9 822,0 3 70,0
GENOU 30,1 508,9 7 65,6
GENOU  49,6 859,9 2 92,5
HANCHE 24,3 565,4 4 58,3
LARYNX 16,6 475,1 2 81,5
LOMBAIRE 57,1 1315,0 31,2 625,4 19,9 510,8 15 73,3
MBRES INF 9,2 411,0 1 59,0
OREILLE MOYENNE 115,4 760,0 4 68,3
PELVIEN 1,3 51,3 1 61,0
POIGNET 38,2 431,1 3 73,7
RACHIS CERVICAL 34,9 487,2 3 65,3
RACHIS DORSAL 62,0 1143,5 1 65,0
SCAN LOMBAIRE 40,8 858,3 6 64,3
SCAN OREILLE INTERNE 119,8 756,4 2 64,0
SCAN OREILLE MOYENNE 113,9 692,7 21,0 306,6 1 65,0
SCAN THORACO‐ABDO‐PELVIEN 21,8 656,5 19,4 978,8 21,1 959,0 3 65,3
SINUS 20,3 305,1 38,0 755,3 18 69,3
THORACIQUE 17,1 653,3 22,9 629,3 18,1 476,4 24 72,8
THORACO‐ABDO‐PELVIEN 15,6 771,4 18,0 986,3 28,3 763,9 14 62,6
(vide) 21,6 241,7 5 63,8
IMPLANT 26,0 227,2 18,6 233,5 52 69,4
SCANNER IMPLANT 21,9 308,7 1 50,0
Total général 28,5 516,2 18,7 542,6 40,5 714,1 299 68,2

CT internal DRL – to evaluate clinical practice and to perform protocol optimization

RRéésultats sultats : : NIVEAU 2NIVEAU 2

 

…

 
prendre connaissance de sa pratique dosimétrique …
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De nombreux patients avec des PDL > 6000 mGy.cm

Tentatives d’optimisation freinées  par l’augmentation 
du bruit dans l’image 

PDL max = 24000 mGy.cm

Doses patient élevées pour les URO SCAN (Strasbourg) 

Changement de mentalité

Reconstruction itérative

PDL moyen = 450 mGy.cm

Même radiologue !
Meilleure caractérisation 

 tissulaire

RRéésultats sultats : : NIVEAU 2NIVEAU 2

 

…

 
prendre connaissance de sa pratique dosimétrique …

Choix du scanner basChoix du scanner baséé

 

sur la dosesur la dose



n = 4728n = 4728 Avant et après optimisation

RRéésultats sultats : : NIVEAU 2NIVEAU 2

 

… un résultat d’optimisation au scanner

Après optimisation

Avant optimisation



11000 patients

RRéésultats sultats : : NIVEAU 2NIVEAU 2

 

…

 
homogénéiser les protocoles d’acquisition …

Comparaison de 2 équipements identiques – 2 ingénieurs d’application différents

CT 1

CT 2



Scanner 1 Scanner 2

RRéésultats : sultats : NIVEAU 2NIVEAU 2

 
… Benchmarking sur les protocoles (Cockpit de dosimétrie)



ORGANDOSE (Plusieurs éléments)

Modalités Mean ORGANDOSE Min  ORGANDOSE Max  ORGANDOSE Nombre de patientes
Mammo1 0,0591 0,0089 0,2517 1220
Mammo2 0,0640 0,0088 0,3604 502
Mammo3 0,0589 0,0107 0,1552 460
Mammo4 0,0561 0,0070 0,2706 1563
Total général 0,0585 0,0070 0,3604 3745

organ dose en dGy

La dose est 14 % plus élevée sur le mammographe 2…

Exemple de surveillance dosimétrique en mammographie

RRéésultats sultats : : NIVEAU 2NIVEAU 2

 

… un exemple en mammographie

4 mammo. numériques identiques dans le même service



Example of mammography dose survey

RRéésultats sultats : : NIVEAU 2NIVEAU 2

 

… un exemple en mammographie



Limites de confiance = 95 % distinctes pour la
moyenne en fonction de l'écart type regroupé

Niveau     N  Moyenne    EcTyp  ‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐
aws1    3799  0,05999  0,02547            (‐‐*‐‐)
aws2    1791  0,06624  0,03245                                (‐‐‐*‐‐‐)
aws3    1682  0,05961  0,02198          (‐‐‐*‐‐‐)
aws4    4216  0,05700  0,02530  (‐‐*‐‐)

‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐‐‐‐+‐‐‐‐‐‐
0,0570    0,0600    0,0630    0,0660

Ecart type regroupé

 

= 0,02616

0,350,300,250,200,150,100,050,00

600

450

300

150

0

0,350,300,250,200,150,100,050,00

600

450

300

150

0

aws1

Organ Dose (mGy)

Ef
fe

ct
if

aws2

aws3 aws4

Moyenne 0,05999

EcTyp 0,02547
N 3799

aws1

Moyenne 0,06624

EcTyp 0,03245
N 1791

aws2

Moyenne 0,05961

EcTyp 0,02198
N 1682

aws3

Moyenne 0,05700

EcTyp 0,02530
N 4216

aws4

Histogramme (avec superposition de loi normale) de Organ Dose (mGy)

Variable du panneau : C5

L’accès automatique à l’ensemble des données 

 
dosimétriques permet une analyse statistique 

 
plus fine. 

Reprise complète du réglage du capteur 

 du mammographe 2

 

Reprise complReprise complèète du rte du rééglage du capteur glage du capteur 

 du mammographe 2du mammographe 2

RRéésultats : sultats : NIVEAU 2NIVEAU 2

 
… un exemple en mammographie



! Correction des dispersions de 

dose entre praticiens

Correction des dispersions de 

Correction des dispersions de 

dose entre praticiens

dose entre praticiens

RRéésultats sultats : : NIVEAU 2NIVEAU 2

 

… un impact direct sur la formation à la radioprotection des patients



RRéésultats sultats : : NIVEAU 2NIVEAU 2

 

…

 
sensibilisation aux facteurs humains

Patient adressPatient adresséé

 
pour un scanner thoraciquepour un scanner thoracique

Protocole utilisProtocole utiliséé

 
: Rachis Lombaire !: Rachis Lombaire !

!

Au lieu de 250 mGy.cm !



Evaluation par praticien

RRéésultats : sultats : NIVEAU 2NIVEAU 2

 
…

 
l’accompagnement vers la bonne pratique …

Radiologue xxxx

Scannographie du tractus urinaire

Le système de « valeur dosimétrique cible

 

»

 

permet
d’amener l’opérateur progressivement vers la bonne pratique

…. Concept des NRD appliqué

 
à

 
la dose par indication clinique

Valeur ESURValeur ESUR





La dose patient doit réellement être une préoccupation majeure !La dose patient doit réellement être une prprééoccupation majeure occupation majeure !

En complément de cette démarche, les développements technologiques actuels sur 

 les équipements

 

et

 

l’utilisation d’un système de tracking

 

de dose permettent :

‐un contrôle précis par l’opérateur de la dose, en fonction de l’indication clinique

‐la prise en charge des examens de routine avec une productivité

 

accrue

‐d’ouvrir toute une perspective de thèmes de recherche (imagerie fonctionnelle)

Par une optimisation sérieuse et adaptée et des choix technologiques  

judicieux, le problème de la dose patient notamment au scanner peut être 

maitrisé tout en conservant les indications actuelles et une excellente 

pertinence diagnostique

Tout doit être mis en œuvre pour enrayer l’escalade des doses collectives

La mise en place d’une vraie démarche d’optimisation (qui passe par une 

 implication forte du radiophysicien

 

dans le service …)

Pour cela …
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