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Ces dix dernières années, le développement de la 

radiothérapie (RT) a été particulièrement significatif  

                  meilleure distribution des doses  

                  niveau de complexité beaucoup plus élevé  

2D                3D CRT              IMRT K. Bénézery, 2014 

Les développements de la technologie de l’imagerie associée aux 

progrès de la technologie de l’informatique ont radicalement modifié 

les processus de ciblage des tumeurs ainsi que la planification de la 

radiothérapie.  
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“Radiotherapy is widely 
known to be one of the 
safest areas of modern 
medicine, yet, for some, 
this essential treatment  
can bring harm, personal 
tragedy and even death ” 

 
RADIOTHERAPY RISK PROFILE 

Technical Manual -  W H O, 2008 
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Résumé chronologique des incidents de radiothérapie avec des 

événements indésirables par pays et le stade de traitement (OMS, 2008)  



22% of all  incidents 

Radiotherapy incidents (1976-2007) by the stages of treatment process (WHO, 2008) 
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Une plus grande complexité pose de nouvelles 

exigences en ce qui concerne les programmes de MQ 

L’approche rétrospective des risques - approche prescriptive - 

est d’une grande valeur, mais elle est intrinsèquement limitée.  

L'analyse des risques n'a pas effectuée avant qu'un accident ait 

lieu, ou une quasi-accident. 
 

Il y a des accidents potentiels qui ne sont pas encore arrivées, 

mais qui peuvent se produire, et d'autres qui ont eu lieu, mais 

qui ne sont pas signalés. 

Compte-tenu de la complexité une approche englobant tous les 

tests et contrôles possibles peut pas être appliquée, dans un 

contexte de temps et de ressources limitées. 
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L’approche prospective des risques - approche proactive - 

La méthode est basée sur un processus structuré pour identifier les 

faiblesses du système, et contribue à: 

anticiper les défaillances potentielles 
 

sélectionner les contrôles dans une façon rationnelle 
 

définir une répartition adéquate des ressources 
 

Les méthodes proactives ne peuvent être utilisées pour remplacer 

totalement les méthodes rétrospectives, mais plutôt pour renforcer 

et intégrer ces approches de manière synergique afin d’améliorer la 

sécurité globale du traitement RT. 

Une plus grande complexité pose de nouvelles 

exigences en ce qui concerne les programmes de MQ 
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“retrospective approaches are 

not sufficient and all-inclusive 

   quality control checks may 

             not be feasible” 

Published: JUN-2010 
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Présenter et promouvoir une approche prospective pour 

réduire les expositions accidentelles en RT: c’est-à-dire pour 

développer une approche structurée pour la gestion des 

risques par l'identification et l'analyse de analyse des 

événements indésirables et leur gravité potentielle, dans les 

différentes phases du processus RT. 

Obectif 

L'idée, à l'origine, n'a pas été motivée par une préoccupation 

particulière sur la sécurité des patients, liée à un événement 

local ou national, mais juste par une attention tout à fait 

conscient de la complexité intrinsèque des technologies telles 

que l'IMRT et par la nécessité de contribuer à élargir le terrain 

de la prévention des incidents et accidents dans ce domaine. 

 Base 

Un groupe de travail Italien sur l’approche prospective a été lancé pour 
la prévention des risques dans les nouvelles technologies RT (2010) 

Association Italienne de Physique Médicale 
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Ateliers et cours ont été organisés sur la sécurité du patient 

dans la radiothérapie moderne: l'approche prospective 
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Is the physicist engaged in the 

risk management processes ? 

 
 

Is the physicist aware about : 
 

              procedures of incident 

 reporting in RT 

                

 procedures of collecting  

 analysis and evaluation 

 of near misses in RT 

 

             risk analysis in RT 

 (FMEA etc..) besides 

 traditional QA 

Un questionnaire a été distribué aux physiciens 

médicaux travaillant dans les ministères RT 
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pp. 1-127 

Rapport sur l'analyse des principales questions, des 

approches prospectives et discussion des cas d'accidents 

M.C. Cantone,  AFRP 2016 



Analyse des Modes de Défaillance et de leurs Effets 

(AMDE) :  approach prospective  

Principales phases du processus de traitement RT 
 

Assessment 
of patient Planning 

Information 
transfer Patient 

setup Positiong, 
immobilization 

Simulation 
imaging 

Commissioning   Delivery 

Choix du processus y définition de l’équipe de travail  
 

Analyse du processus pour identifier les différentes actions et sous-processus 
  

Identification de tous les modes de défaillance possibles (MD) 
 

Identification de toutes les causes possibles de chaque MD 
 

Détermination de l'impact de chaque MD sur les résultats du processus  
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    Qu'est-ce qui pourrait tourner mal  (potentiel mode de défaillance) 
 

    Comment cela pourrait se produire (quelles sont les causes pour un 

      mode de défaillance) 
 

    Quels effets aurait une telle défaillance (effets potentiels de défaillance) 
 
Le risque global pour chaque mode de défaillance identifié 

est évaluée en fonction du Indice de Priorité du Risque - IPR 
 

Risk Priority Number (RPN) 
 

Analyse des Modes de Défaillance et de leurs Effets 

(AMDE) :  approach prospective  

Pour chaque étape d’un sous-processus, poser la question: 
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Step 
 

 

Potential 
Failure 
modes 

 

Causes of 
failure 

 

Potential 
effects  of 
failure 

 

O 
 

S 
 

D 
 

RPN 
 

Comment 

IPR = PxGxD                 P, G, et D ont des valeurs  1 10 

P - Probabilité de l’évènement  
G - Gravité des effets liés au mode de défaillance en cas de non détection y correction 
D - Détectabilité, la probabilité que la défaillance n'ait pas été détectée 

Pour chaque étape d’un sous-processus 

étape potentiel mode 
de défaillance 

causes de 
défaillance 

effets potentiels 
de défaillance 

IRP P    G   D commentaires 
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Un IPR de 125 ou plus est considéré avec attention en 

terme de sécurité 
 

Les cas avec des IPR plus grands doivent être traités 

avant 

 
 

Pour chaque étape d’un sous-processus 
Indice de Priorité du Risque  

Exemples de situations potentiellement cachées, à faible IPR 

 

Probabilité =10   Gravité = 10   Détectabilité,=1     IPR =100 

Probabilité =1     Gravité = 10   Détectabilité,=10   IPR =100 

 

Gravité =10   même si Probabilité et Détectabilité sont faibles, 

il est important de considérer le cas. 
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Cantone et al. Radiation Oncology, 2013 

Un exemple de tableau pour les IPR  (treatment planning in protontherapy)  
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Cantone et al. Radiation Oncology, 2013 
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   Treatment delivery       24 sub-processes 

Mesures de sécurité supplémentaires, en termes de sécurité 

des patients, pour améliorer la thérapie peropératoire (IORT) 

utilisation d’une double vérification  indépendante de calcul des UM  

la mise en œuvre de l'utilisation extensive de la dosimétrie in vivo 

sélection d'un personnel dédié en charge des procédures de IORT 
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Treatment delivery and 
verification 

   Treatment delivery                       24 sub-processes 





preplanning  imaging ,volume determination                                planning     

30 sub-processes  28 sub-processes  
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Tomothérapie 
 

Préplanning  imaging  et détermination du 
volume 
 
Planning   

30 sub-processes 
            38 Modes Défaillance (MD) 

        28 sub-processes 
                   36 Modes Défaillance (MD) 

TOTAL  74 MD 
             53 MD        RPN < 80 
             21 MD        RPN >80 
                

                
4  MD        RPN > 125 

Sur la base de l'analyse des résultats, en 
plus des stratégies de sécurité déjà 
adoptées dans la pratique clinique, de 
nouvelles solutions ont été proposées 
pour atténuer le risque de défaillances . 
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AMDE en pratique s’est révélé un instrument utile pour 

l’évaluation proactive de la sécurité du patient dans les 

techniques modernes de radiothérapie. L’application de cette 

méthode consent d’identifier des stratégies pour réduire le 

risque en plus des mesures de sécurité déjà adoptées dans 

la pratique clinique.  

L'expérience a clairement montré que durant l’identification 

des causes des défaillances et l’estimation de la probabilité 

qu’ils se vérifient, la compétence et l’expérience des 

différents professionnels impliqués dans le RT, tout comme 

leur environnement de travail, sont importants tant du point 

de vue de la qualité du traitement que pour la sécurité du 

patient. 

Conclusion 
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“Radiation therapy should be performed with a full 

understanding of the process, due thought, mindfulness, 

alertness, and a clear sense of accountability.”   

(ICRP 112)  

La Culture de la Radioprotection en RT 

peut aussi être vue comme: 

L'expérience démontre que AMDE, fournit les efforts du 

personnel nécessaires, est réalisable et conduit à de 

nouvelles solutions pour atténuer le risque de défaillances,  

d'augmenter la sécurité des patients. 
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Merci pour votre 
attention 
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