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Dose et Imagerie Médicale

Directive Euratom 2013/59 (transposition 02/18 !)

Justification / Optimisation

principe ALARA «As Low As Reasoneabily 
Achievable»
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Contexte général : 
exposition de la population

CT : 50% de l’exposition médicale

http://www.sante.public.lu/fr/prevention/radioactivite/exposition-luxembourg/
index.html
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Contexte Général : résultats 
DATAMED 2 Médecine Nucléaire

Lu : Pas que les radiologues !
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Contexte Général : résultats 
DATAMED 2

Luxembourg : CT = 83% de la dose
en imagerie
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Evolution nb actes CT

+45%
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Contexte Général : résultats 
DATAMED 2 Dose à la population

http://ddmed.eu/

samedi 7 octobre 17

http://ddmed.eu
http://ddmed.eu


Contexte Général : résultats 
DATAMED 2
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Risque de cancer après CT?
Estimation des risques radio-induits potentiels par 
extrapolation depuis les estimations à plus fortes 
doses : Hiroshima - Nagasaki...

Incertitude des risques radio-induits aux niveaux 
d’exposition utilisés en imagerie diagnostique

leucémies / expositions diagnostiques in utero 
(Wakeford 2008, Linet 2009), 

K du sein et fluoroscopie, radiographies (fortes doses 
cumulées) (Boice 1991, Doody 2000, Morin 2000)
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Risque de cancer après CT?
Pearce et al, Lancet 2012 : relation dose-réponse risque de 
leucémie et tumeurs cérébrales vs exposition aux scanners (CT) 

»176 000 patients exposés entre 1985 et 2000 <22 ans, suivi moyen 7-10 ans 

»risque leucémie x3 pour une dose RX à la moelle ≥30 mGy (5-10 CT crâne) 

»risque tumeur intracérébrale x3 pour une dose au cerveau ≥50 mGy (2-3 CT crâne) 

»risque absolu : 1/10 000 (suivi=10 ans après 1er CT 0-10 ans)  ERR 1 leucémie/10000 CT

Mathews et al, BMJ 2013 : association incidence cancers et 
exposition CT 

»680 000 patients exposés entre 1985 et 2005 <20 ans, suivi moyen 9.5 ans (vs non 
exposés=assurés Medicare) 

»risque global tous cancers x1.2 

»associations + : cerveau, leucémies, thyroïde, organes digestifs, mélanome, tissus mous, 
organes génitaux féminins, lymphome d’Hodgkin, tumeurs lymphoïdes…
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Risque de cancer après CT?

Cohorte Enfants - Scanner (F) : 20000 enfants CT 
2000-2011: premiers résultats cohérents avec Pearce

Etude EPI-CT => 1er résultats ...

=> incitation forte de la tutelle 
à changer les pratiques
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Réduction de dose ?

Facteurs comportementaux
justification / substitution
longueur acquisition
nb de phases / acquisitions
adaptation au morphotype
positionnement à l’isocentre

Facteurs physiques 
constantes kV, mA
reconstruction

Tag - Marseille
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Conséquences (1)

Substitution CT / Examen 
clinique, Echo, IRM ?  
Optimisation des protocoles CT ?

Amélioration filtration - 
détecteur - modulation de dose

Reconstructions itératives : 
ASIR et MBIR (Veo*)

=> Bousculer les 
organisations

=> Bousculer les 
habitudes
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diverticulite veo

Dose Eff : 0,9 mSv
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diverticulite écho

Dose Eff : 0 mSv !

Substitution
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Appendicite aiguë
Dose Eff : 0,70 mSv
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Appendice sain

Dose Eff : 0,7 mSv
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Appendice sain échographieDose Eff : 0 mSv !
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Conséquences (2)

remplacer les appareils CT

substitution (timide) IRM à parc constant 

Audit des precriptions (2017)

rôle du médecin radiologue - 

fin de la co-responsabilité ?

Tag - Marseille

samedi 7 octobre 17



Optimisation au CT- Moyens
Constantes d’acquisition : kV, mA, pitch

Longueur d’acquisition

Nb de passages / imagerie spectrale

Examens antérieurs

Reconstruction : filtre, épaisseur de coupe

Produit de Contraste -> cf reins, thyroïde, tolérance, 
croyances
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La surchauffe : Hématurie

CT 4 phases - injection monophasique du contraste

CT 3 phases : sans coupes à blanc ? avec phase 
tubulo-excrétrice ? - injection split biphasique

CT 2 phases - à blanc /glomérulaire puis tubulo-
excrétrice - injection split triphasique

CT monophase tardive avec injection split triphasique

https://radiopaedia.org/articles/split-bolus-technique
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La surchauffe : Hématurie
Bonus : 

longueur d’acquistion 

ASIR ou VEO ? 

imagerie spectrale + ASIR ?

ATCD insuffisance rénale , intolérance au PIC, 
diabète

rupture de la veine en cours d’injection...
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2 phases - VEO - injection triphasique 
acq 8’
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Optimisation en Rx

refuser certains examens - recommandations de 
bonnes pratiques (http://www.gbu.org)

substitution autoritaire : CT ultra-low dose 

limiter les clichés 

scopie indispensable ?
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CT Low dose et Ultral -LD
http://lamediatheque.radiologie.fr/mediatheque/media.aspx?mediaId=18129&channel=3277

IRSN
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sinus std infection

Dose Eff : 0,13 mSv
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sinus veo infection

Dose Eff : 0,03 mSv
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sinus veo

Dose Eff : 0,015 mSv
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Limites physiques
organisation : substitution immédiatement / facilement 
applicable ?

capacité à adapter simultanément n paramètres

durée de reconstruction (MBIR - Veo) 

fiabilité du calculateur

confiance de l’ATM

choix de la technique utilisée

répétition de 7h30 -> 19h / gardes
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Limites psychologiques
prise en compte de l’enjeu dosimétrique ? influence du 
demandeur, du patient

rapport bénéfice    /    risque

changement de pratique - réflexion prélable à 
l’examen, prise en compte du passé radiologique, 
alternatives ? => ANTICIPER

changement de l’image ? => S’ADAPTER

changement d’image du producteur ?  adhésion de 
l’équipe
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CT Lombaire

Réduction de dose 50%

04/2013

03/2014
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Dose Eff : 1,18 mSv
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Dose Eff : 0,5 mSv
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Traitement de surface ?

Communication euphorique

Course à la dose

Changement brutal / expertise extérieure
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Démarche qualité

Evaluation qualité de 
l’image, défauts 
diagnostics

Prise en compte des 
contraintes pour 
l’équipe, le demandeur, 
le patient

Traitement de fond ?
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Dosewatch*

???
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Mise en place de 
Dosewatch* - 1er contact
«Nous vous rendons attentifs au fait le protocole 
scanner cérébral Dr AC est celui qui délivre le plus de 
dose parmi les 3 protocoles disponibles, dépassant 
systématiquement le NRD»
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Dosewatch* : application 
pratique ?

excellent outil de recueil de données historiques

recherche d’un application pratique pour les examens 
scanner 

=> Détermination de seuils dosimétriques de 
prescription des séries CT adaptés au BMI des patients

=> Aider le manipulateur dans sa réflexion

=> protocoles standards / BMI  - optimisation 
par le niveau de bruit en modulation 
automatique mA
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Dosewatch - suivi Aorte Tho 
(PDL)

g383*
c1484*

g185*c150s1128*
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Interventionnel CT
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La dose ne dit 
pas tout !
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Mise en place de 
Dosewatch* - Effets IIres ...

Incapacité de travail au poste 
de scanner d’un membre de 
l’équipe ATM

Troubles du comportement 
d’un associé : «tout à fond»

Tag - Marseille
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What else ?
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PIC : Quelle dose ??

Standard ?

Réduite ?

Personnalisée ?

ALARA aussi ????
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EP GSI 30cc 2cc/s
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K Rein métastatique 
GSI - 60cc - 89 kg
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Protocoles personnalisés

adaptation automatique : indication de l’examen, 
habitudes du radiologue, poids du patient , durée 
acquisition, dose test...

traçabilité
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https://www.oecdregionalwellbeing.org/

«Le travailleur frontalier» 
MUCEM Exposition 

«Le monde à l’envers»  
Marseille
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