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Laboratoire National

list EVALUATION DOSIMETRIQUE LORS D’UN EXAMEN LN I_m
“atech RADIODIAGNOSTIQUE, QUELS OBJECTIFS ?

Henri Becquerel

B Aider a I'optimisation
== COmpromis entre la radioprotection du patient et la qualité de I'image

== La mesure de « dose » en radiodiagnostic permet la détermination ou
I'utilisation des Niveaux de Références Diagnostiques (pour la France : http://nrd.irsn.fr)

NRD = 75¢eme
A centile . R , , e
w , v" Les NRD ne devraient pas étre dépassés sans justification pour des
S procédures courantes
% v Il ne s’agit ni de « limites de dose » ni de « doses optimales »
&
o]
z
L L EL A I B B >
« dose »

B Participer a I’évaluation du risque

== Effets stochastiques
== Effets déterministes (possible en radiologie interventionnelle)

Quelles grandeurs
dosimétriques utiliser ?
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QUELLES GRANDEURS DOSIMETRIQUES? bt atons
LNHB

Henri Becquerel

PATIENT DOSIMETRY FOR X RAYS USED IN MEDICAL IMAGING

ICRU Report 74 (2005)

https://academic.oup.com/jicru/issue/5/2 J. Zoetelief (chairman), Faculty of Applied Sciences, Delft University of Technology,
Delft, Netherlands
D. R. Dance, The Royal Marsden NHS Foundation Trust, London, United Kingdom
G. Drexler, GSF-National Research Center for Environment and Health, Neuherberg, Germany and
State University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brazil
H. Jarvinen, Radiation and Nuclear Safety Authority (STUK), Helsinki, Finland
M. Rosenstein, Clarksburg, Maryland, USA

Report Committee

ICT
TECHNICAL REPDORTS SERIES NO. I'IS |

AIEA TRS-457 (2007)

Dosimetry in Diagnostic http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TRS457 web.pdf
Radiology: An International

Code of Practice

sform 5

. SFPM — rapport n°30 (2014)
SOCIETE FRANCAISE DE i L. B B . . .
PHYSIQUE MEDICALE Dosimétrie des explorations diagnostiques en radiologie

http://documents.sfpm.fr/docs sfpm/sfpm 2014-30 dosi explorations diag radio.pdf

Dosimétrie des explorations diagnostiques
en radiologie

RAPPORT S.£.5.M. N" 30




QUELLES GRANDEURS DOSIMETRIQUES?

LNHB

Henri Becquerel

Grandeur primaire
Kerma dans l'air, K, (Gy)

Tube RX kV, mAs, filtration

Grandeurs pratiques
Radiologies conventionnelle et interventionnelle
K, ; kerma dans I'air incident (sans rétrodiffuse)

K, .kerma dans I'air a la surface d’entrée (avec rétrodiffusé)
P, produit kerma dans l'air - surface

Chambre /

d’lonisation

Scanner
E C, indice de kerma dans l'air scannographique
Patient - P, produit kerma dans l'air - longueur
\ J
Organe o
ou tissu e, -
D; Grandeurs de protection

2 / i : D+ dose absorbée a un organe ou un tissu

E dose efficace

détecteur
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QUELLES GRANDEURS DOSIMETRIQUES?
LNHB

Henri Becquerel

Grandeur primaire
Kerma dans l'air, K, (Gy)

Grandeurs pratiques

K, ; kerma dans l'air incident
K, .kerma dans I'air a la surface d'entrée
P« produit kerma dans l'air - surface

C, indices de kerma dans I'air scannographiques
P,, produit kerma dans I'air - longueur

N

D. dose glandulaire moyenne

Coefficients de conversion

Utilisation :
v' Optimisation (NRD)

Doivent étre :

v' Définies sans ambiguité

v' Tracables au kerma dans I'air

v" Mesurables avec une précision suffisante
(~ 7% a k=2)

Grandeurs de protection

D+ dose absorb un organe ou un tissu
E dose efficace

Utilisation:

v' Evaluation du risque
v' Optimisation pour la mammographie via la dose
glandulaire moyenne (D)
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Laboratoire National

IFE1f DES GRANDEURS PRATIQUES DEFINIES SANS IRSTE
i AMBIGUITE Henri Becquerel

B Différentes appellations/acronymes pour une méme grandeur

Dénomination Dssesaibintion oaiscales | Natation | roem | Netatlen
. ICRU 74 proposée ICRD 74 |t [ waee
Extrait du D e
rappo rt Incident air kerma Kerma mlcnd,z; K; KASE ESAK
Entrance surface air Kerma a la surface .
Air kerma-area product | Produit kerma-surface Pyy PKS, PDS | KAP, DAP
An‘knm-’ : . Produit kerma-longueur Py PKL KLP
TS ke et | [ndice de kerma de C IDSa CTDL,
scanographie
. - o § Indice de kerma de Ca.100. IDSgir100. | CTDlgir 100,
ek i R et R scanographie Cranea 100 | IDSpana 100 | CTDIpaaes 100
Weighted CT air kerma | Indice de kerma de
index scanographie pondéré Cr R CIDILy
Volume CT air kerma | Indice de kerma d
in‘t;ex - scan?graphie volujne CroL e Gt
CT air kerma—length Produit kerma-longueur
product de scanographie Prrer £ BEp

Tableau 2. Correspondance entre les dénominations ICRU 74 et les dénominations usuelles des
grandeurs dosimétriques spécifiques. * Attention, la défmition ICRU du kerma a la surface d’entrée
inclut le rayonnement rétrodiffusé et ne correspond donc pas a la définition usuelle. * C; est défini par
une intégration de -x a +w du profil de dose sur l'axe z du scanner. * Cy g9 est défini par une
intégration de -50 a +50 mm du profil de dose sur I'axe z du scanner.
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Laboratoire National

DES GRANDEURS PRATIQUES DEFINIES SANS LNHB
AMBIGUITE Henri Becquerel

B Différentes appellations/acronymes pour une méme grandeur

Dénomination Dénomination francaise | Notatien m‘ f::::’"
Extrait du ICRU 74 proposée ICRU 74 |gouele o one
rappo rt Incident air kerma Kerma incident K; KASE ESAK
Entrance surface air Kerma a la surface -
SFPMn°30 | o x| o | 0
Air kerma-area product | Produit kerma-surface Pyy PKS, PDS | KAP, DAP
g ketm-’ : . Produit kerma-longueur Py PKL KLP
CT S kenna et [1dice de kerma de C IDSa CTDL,
scanographie
- - § Indice de kerma de CaJoo, IDSmr,Joa, Cm]ﬁ”ao,
SRl scanographie Cranea 100 | IDSpana 100 | CTDIpagaes 100
Weighted CT air kerma | Indice de kerma de
index scanographie pondéré Cr S CIDly
Volume CT air kerma | Indice de kerma de
index scanographie volume CroL e Gt
CT air kerma—length Produit kerma-longueur
product de scanographie Prrer £ BEp

Terme proche pour deux grandeurs #
Plusieurs notations pour une méme grandeur

- CONFUSION
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list

Ceatech

Extrait du
rapport
SFPM n°30

DES GRANDEURS PRATIQUES DEFINIES SANS

AMBIGUITE

B Différentes appellations/acronymes pour une méme grandeur

Problématique kerma dans I'air vs dose

Dénomination Dincmination francaise | Notation | nten | Netation
ICRU 74 propesée ICRU 74 |mmee | mamels
francaise | anglophone
Incident air kerma Kerma incident K; KASE ESAK
Entrance surface air Kerma a la surface .
1 . o K, D, ESD
Air kerma-area product | Produit kerma-surface Pry PKS, PDS | KAP, DAP
Air kerma-length —_———— g - —— —
product

CTarkd absorbée dans air

Chackeminel | Covoytic | Chiurm | DSt | DT
wmﬁm i::;?;:ptz?o:;éré L% IDSP CTDIy
wmﬁm i’::jf:gf:pﬁ:ﬁ;;e CroL DSy CTDlyor
ot | oo | Pacr | L | 0P

Tableau 2. Correspondance entre les dénominations ICRU 74 et les dénominations usuelles des
grandeurs dosimétriques spécifiques. * Attention, la définition ICRU du kerma a la surface d’entrée
inclut le rayonnement rétrodiffusé et ne correspond donc pas a la définition usuelle. * Cy est défini par
une intégration de -x a +w du profil de dose sur 'axe z du scanner. * Cy g est défini par une
intégration de -50 a +50 mm du profil de dose sur 'axe z du scanner.
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DES GRANDEURS PRATIQUES DEFINIES SANS YY)
AMBIGUITE

B Kerma, K et dose absorbée, D :
jonisations rayonnement de

X / freinage

K = Kcon +” . .
néegligeable en radiologie

En I'absence d’équilibre électronique
(interface entre matériaux de nature ou de masse volumique

Henri Becquerel

En présence d’équilibre électronique

differente)
n T . L Ll
~——PMMA air
NHiE © T et 1,0
—_— ~
D= Kcoll ~ K 09} 10.9
Dy (70, 100 et 150 kV)
D KPMMA
‘ . 08 D#K
0,7 0.7
0.6 " 1 " 1 " 1 1 0.6
-2 0 2 4 cm 6
Figure 2. Représentation de la dose absorbée dans ['air (traits pleins, échelle de gauche) et du kerma
dans le matériau m (traits pointillés, échelle de droite, m = PMMA ou air) au veisinage d’'une
interface PMMA/air. Le faisceau de photons se propage de la gauche vers la droite. Toutes les
AIEA TR 8_4 5 7 quantités sont normalisées a Koz = 1. Les courbes noires, rouges et bleues représentent les qualités de
Jaisceau 70 kV, CDA 2.5 mm Al; 100 kV, CDA 3,97 mm Alet 150 kV, CDA 6,57 mm Al
SFPM rapport n°30 respectivement
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DES GRANDEURS PRATIQUES DEFINIES SANS RNy
AMBIGUITE

B Kerma, K et dose absorbée, D :

jonisations rayonnement de

X / freinage

K = Kcon +” . .
néegligeable en radiologie

E , d’éauilibre &l , En I'absence d’équilibre électronique
n presence dequilibre electronique | interface entre matériaux de nature ou de masse volumique
difféerente)
1.0 M - STT———— " 10
H 1z f

Complexité de la détermination de la dose absorbée dans lair

Utilisation du kerma dans I'air comme base de toutes les grandeurs pratiques

071 y 10,7

0.6 " 1 " 1 N 1 1 0.6
2 0 2 4 cm 6

Figure 2. Représentation de la dose absorbée dans ['air (traits pleins, échelle de gauche) et du kerma
dans le matériau m (traits pointillés, échelle de droite, m = PMMA ou air) au veisinage d’'une

interface PMMA/air. Le faisceau de photons se propage de la gauche vers la droite. Toutes les
AIEA TR 8_4 5 7 quantités sont normalisées a Koz = 1. Les courbes noires, rouges et bleues représentent les qualités de
Jaisceau 70 kV, CDA 2,5 mm Al; 100 kV, CDA 3,97 mm Alet 150 kV, CDA 6,57 mm Al

SFPM rapport n°30 respectivemant
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Laboratoire National

list DES GRANDEURS PRATIQUES TRACABLES AU LN I_m
e KERMA DANS L’AIR Henri Becquerel

B Grandeurs pratiques pour la radiologie conventionnelle, la radiologie
interventionnelle et la mammographie

Tube RX kV, mAs, filtration

Chambre

d’lonisation K. ; kerma dans I'air incident (sans rétrodiffusé)

K. .kerma dans l'air a la surface d’entrée (avec rétrodiffusé)
P produit kerma dans l'air - surface
D dose glandulaire moyenne

Patient @ @~ = 00l mm oo\

Organe R a!e

ou tissu G

détecteur
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Laboratoire National

DES GRANDEURS PRATIQUES TRACABLES AU LNHB
KERMA DANS L’AIR Henri Becquerel

Kerma dans I'air incident, K, ; Kerma dans I’air a la surface d’entrée, K, .

Kerma dans l'air sur 'axe du faisceau a la
surface d’entrée
sans milieu rétrodiffusant

Kerma dans l'air sur 'axe du faisceau a la
surface d’entrée
avec milieu retrodiffusant

el
-

Kqe = Kg i - BSF ou mesures directes avec dosimetres

" DSP2 T
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Laboratoire National

DES GRANDEURS PRATIQUES TRACABLES AU LNHB
KERMA DANS LAIR B aecauerc

si le kerma dans l'air est homogéne sur toute la surface

Pxa = f Ka(d) -dA = Ka(d) ‘A transmission
A

Dg = K, - coef ficient de conversion > Dépendent de la qualité du faisceau,

D¢ = Kq; - coef ficient de conversion épaisseur et composition du sein
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38 DES GRANDEURS PRATIQUES TRACABLES AU Lm_rB
=N  KERMA DANS L’AIR

Henri Becquerel

B Scanner
C indice de kerma dans l'air scannographique
1 [ee]
S : G
Cx =37 _ooKa(z) dz (Gy)

T, largeur d’'une coupe

N, nombre de coupes simultanées pour une rotation 4T -2 0 21 T
NT, largeur du faisceau de rayons X

C..100 indice de kerma dans l'air scannographique (pour une intégration sur 100 mm)
50

Ca100 = ﬁj Kq(2)-dz nCa100 = Ca100/ Pit (Gy.mA'.s)
-50

Mesure l'aide d’une chambre crayon dans l'air

C,, indice de kerma dans I'air scannographique pondére

C. — lC n E C Mesures l'aide d’une chambre
w — 3 PMMA,100,c 3 PMMA,100,p

crayon dans fantémes PMMA

Cyo. indice de kerma dans l'air scannographique volume
NT

C =C I, déplacement de la table pour une rotation
VoL — W_l
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Laboratoire National

DES GRANDEURS PRATIQUES TRACABLES AU LNHB
KERMA DANS L’AIR Henri Becquerel

B Scanner

P, produit kerma dans I'air - longueur Py, = fKa(Z) . dz (Gy.cm)
L

Pour un examen scannographique complet, Py, cr

Si courant du tube stable pendant 'examen
Pgpcr = Z nCvor; - Prt;
J
Py,: charge moyenne du tube pendant la jéme rotation Py.: charge du tube pendant 'examen
I; : longueur parcourue par la table pendant la jéme rotation | L *longueur parcourue par la table pendant Iexamen

PKL,CT = CyoL P L

Détermination a partir des mesures de Cpyma 100,c €t Commia, 1000
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Laboratoire National

DES GRANDEURS PRATIQUES TRACABLES AU L I'ﬂ-TB
KERMA DANS LAIR :'

Henri Becquerel

Grandeur

K, kerma dans l'air incident

K, e kerma dans l'air a la surface
d’entrée

P., produit kerma dans l'air -
surface

D dose glandulaire moyenne

C., 100 indice de kerma dans l'air
scannographique

C,, indice de kerma dans l'air
scannographique pondeéré

Py cr produit kerma dans l'air —

longueur pour un examen complet

Cl = chambre d’ionisation étalonnée en kerma dans l’air

Tracabilite au K,

(1) Cl + BSF
(2) Autres détecteurs étalonnés

Cl + surface
Cl + coefficient de conversion

Cl + longeur

Cl + longeur

Cl + longeur

Géometrie de la

Limite de la tracabilité

Dans certains cas, possible
rétrodiffusion sur fantome

(1) Voir ci-dessus + choix BSF
(2) Effet du rétrodiffusé sur la
réponses des dosimeétres lors des
mesures

Rétrodiffusé
patient/collimateur/table

Choix coeff. de conv.

mesure et Influence
complexité PMMA sur
systéme reponse des
dosimeétres
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Laboratoire National

GRANDEURS DE PROTECTION LNHB

Henri Becquerel

[ Grandeurs pratiques ]optimisation
K Pca Ck  Pu

a,i

K

a.e

efficients de conversi

éterminés a partir de fantémes
mathématiques ou voxellisés via
simulations Monte Carlo

Disponible via des abaques ou via
des logiciels

(ICRU74)

Grandeurs de protection

évaluation du risque

T4

dose efficace

D~
dose absorbée moyenne S
a un organe ou un tissu Facteurs de ponderation

pour les tissus, w*

*wg = 1 pour les rayons X
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REPRESENTATIVITE DE LA DOSE EFFICACE Lnlﬁ
EN RADIOLOGIE

Henri Becquerel

E = z wr Hy = z wr Dr (H=D+ car rayons X)
T T

B Population des patients

La population des patients peut étre trés différente de celle considérée par la CIPR pour
I'établissement des wy (état de santé, genre, distribution des ages) .

La population des patients different également d’une procédure a une autre.
B Heétérogénéite des irradiations

Evaluation et interprétation de la dose efficace problématiques lorsque des organes
recoivent une exposition partielle ou trés hétérogéne.

Ex : dose efficace a |la peau faible mais dose locale qui peut étre élevée

Distorsion de I'image du risque

Coefficients de risque nominaux de la CIPR non applicables

ICRU 74
CIPR 103
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38 REPRESENTATIVITE DE LA DOSE EFFICACE Lm_rB
S EN RADIOLOGIE

Henri Becquerel

E = z wr Hy = z wr Dr (H=D+ car rayons X)
T T

m Utilisation de la dose efficace pour le radiodiagnostic dans le cadre de
comparaisons
des « doses » associées a différentes procédures diagnostiques
de l'utilisation de technologies ou procédures dans différents hépitaux ou pays
de l'utilisation de différentes technologies pour un méme examen

A condition de faire attention a 'homogénéité des populations considérées

m Evaluation du risque en radiologie a partir des éléments suivants

Dose absorbée moyenne aux organes et tissus
Distribution de la dose absorbée
Caractéristiques de la population concernée par 'examen (age et genre)

En utilisant des valeurs de risques appropriéees

ICRU 74
CIPR 103
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- CONCLUSION R
o LNHB

eatech
Henri Becquerel

m Evaluations dosimétriques en radiodiagnostic:
- Optimisation =» grandeurs pratiques specifiques
- Evaluation du risque = grandeurs de protection

B Grandeurs pratiques
- Tracables au kerma dans l'air avec quelques réserves
- Attention a la confusion des termes ( )

m Grandeurs de protection
- Evaluation du risque : dose moyenne aux organes / age / genre
- Comparaisons (avec certaines précautions) : dose efficace
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