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Radioprotection à l’ICM

Outils informatisés pour la 
radioprotection et le suivi dosimétrique 
à l’Institut de Cardiologie de Montréal
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Plan de présentation

1. Visite du Vérificateur Général du Québec

2. Plan d’action de l’ICM - Radioprotection

3. Outils informatisés

4. Contrôles de qualité - Code 35

5. Suivi des indicateurs de dose
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Vérificateur Général

• Vérification de l’optimisation des ressources
du gouvernement du Québec 

• Rapport public (déposé automne 2015)

28/09/2017

• Chapitre 4: Équipements médicaux

3 /48
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Visite du Vérificateur Général

• Visite des inspecteurs en février 2015

– CHUM, CUSM,ICM

• Objet de la visite: Équipements médicaux

– Emphase sur l’imagerie médicale

• Valeur de remplacement au 31 mars 2015: 

1.1 milliard $ (46% de la valeur du parc des 
équipements medicaux)
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Visite du Vérificateur Général

1. Volet utilisation des équipements d’imagerie
médicale

– Optimisation de l’accès et de  l’utilisation des équipements
d’imagerie

– Pertinence des examens

2. Processus d’acquisition et entretien des 
équipements médicaux

3. Utilisation sécuritaire des appareils

– Radioprotection dans le cadre d’équipements d’imagerie
par rayons-X
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Rapport du VGQ - Radioprotection

• Absence d’application intégrale du code de sécurité 35

• Guide fédéral publié en 2008 par Santé Canada

• Publication d’une circulaire en 2009 par le MSSS pour 
l’adoption au Québec du code 35. Échéance en avril
2010.
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Rapport du VGQ - Radioprotection

• Absence de suivi des doses de rayonnement
ionisant absorbé, par patient. (cumul de dose)

– Reconnaissance de la présence à l’ICM d’une base 
de données d’indicateurs de dose.
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Plan d’action de l’ICM -
Radioprotection

1. Création d’un programme d’assurance-
qualité pour les équipements d’imagerie par 
rayons-X

2. Création d’outils informatisés pour le suivi
des tests de contrôle de qualité

3. Mise en pratique du programme d’assurance-
qualité

4. Mise à jour du système de suivi des doses
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Plan d’action de l’ICM -
Radioprotection

1. Création d’un programme d’assurance-
qualité pour les équipements d’imagerie par 
rayons-X
– Similaire au programme de radioprotection des 

isotopes, exigé par la Commission Canadienne de 
sûreté nucléaire (CCSN)

– En lien avec le code de sécurité 35

– Complété en janvier 2017

– Approuvé par le comité de radioprotection en avril
2017.
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Plan d’action de l’ICM

2. Création d’outils informatisés pour le suivi
des tests de contrôle de qualité

– Enregistrement des résultats dans une base de 
données.

– Suivi de l’évolution et comparaison des résultats

– Reddition de compte du programme assurance-
qualité.

– Première version complétée à l’été 2017
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Plan d’action de l’ICM

3. Mise en pratique du programme d’assurance-
qualité

– Contrôles de qualité et suivi des différents
équipements d’imagerie par rayons X (TDM, angio
cardiaque)

– En cours à l’automne 2017
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Plan d’action de l’ICM

4. Mise à jour du système de suivi des doses

– Accès aux données des différents systèmes pour 
récupérer l’information dosimétrique (RIS, PACS)

– Mise à jour des scripts pour l’importation des 
données

– Création d’une interface web pour la consultation 
des données, par patient

– En cours de développement. Prévu pour automne
2017.
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Besoins

• Système centralisé pour le suivi du 
programme d’assurance qualité:

1. Enregistrement et consultation des tests de QC 
prescrits par le Code de sécurité 35 [6]

2. Enregistrement et consultation des indicateurs
de doses – Tomodensitomètre (CT) et 
angiographie cardiaque (XA)

3. Portail pour le partage d’information en 
radiologie.
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Outils à l’ICM

• Système web développé à l’interne à l’aide
d’outils open-source:

– Serveur Apache

– Base de données MySQL

– Programmation PHP, HTML

– Librairies: Highcharts, Bootstrap, Slimbox

– Matlab ($)

– DCMTK

– Xampp, Eclipse
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Outils à l’ICM

• Infrastructure:
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Étapes de développement

1. Création d’une base de données (BD) qui 
incluera les données importantes

2. Insertion des données dans la BD (scripts)

3. Création des pages webs pour afficher
l’information dans la BD

4. Tests et validation

5. Publication des pages web

28/09/2017 18 /48
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Solution interne - avantages

• Gratuit

• Répond exactement au besoin

• Ajout rapide de nouvelles fonctionnalités

• Accessible
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Solution interne - inconvénients

• Expertise requise / à développer

• Temps requis pour le développemment

• Support interne requis

28/09/2017 20 /48
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Code de Sécurité 35

• Rappel: Guide fédéral publié en 2008 par Santé 
Canada.

• Contrôles de qualité pour toutes les modalités
contenant sources à rayons-X (emphase CT, XA)

• Définition des tests, fréquences, responsabilité
etc…

• Enregistrement et consultations des données
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Code de Sécurité 35

• Au Québec, publication du Module de contrôle

de qualité et de radioprotection en 

tomodensitométrie par Centre d’expertise
clinique en radioprotection (CECR). [2]

• Synthèse, pour le CT, du code 35 avec 
application au Québec
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• Tests quotidiens:

– État de l’équipement

– Calibration et stabilité du tomodensitomètre

– Fonctionnement des indicateurs

– Évaluations sommaires des stations d’acquisition
et de reconstruction

Code de Sécurité 35 - CT

28/09/2017 24 /48
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Code de Sécurité 35 - CT

• Visualisation des données:
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Code de Sécurité 35 - CT

• Tests annuels :

– Largeur du faisceau / Ouverture du collimateur

– Performance du tube radiogène

– Indices de dose (CTDIvol)

– Performance du TDM (Catphan 600)

– Performance des stations de lecture

28/09/2017 26 /48



IC
M

-0
1-

01
-2

01
2-

08

Code de Sécurité 35 - CT

• Performance du TDM (Catphan 600)

– Étalonnage et linéarité des nombres CT

– Épaisseur de coupe

– Résolution spatiale

– Détectabilité

– Unformité
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Code de Sécurité 35 - XA

• Tests quotidiens

– Réchauffage du système

– Fonctionnement des compteurs

– État de l’équipement

– Mouvement du système

– Évaluations sommaires des stations d’acquisition
et de reconstruction
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• Tests annuels

– Résolution spatiale

– Collimation

– Détectabilité du constraste

– Mesures de dose du fantôme

– Vérification des DAP

– Performance des stations de lecture

Code de Sécurité 35 - XA
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Médecine nucléaire

• Tests Contrôle qualité

– Tests contrôle qualité PET

• Quotidien:Normalisation

• Mensuel: Anthropomorphique, Esser (ACR)

– Tests contrôle qualité SPECT

• Quotidien: Uniformité intrinsèque

• Hebdomadaire: : Uniformité extrinsèque

• Mensuel: Centre de rotation, Anthropomorphique, Carlson

– Tests contrôle qualité Activimètres

• Quotidien: exactitude

• Hebdomadaire: Constance
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Code de Sécurité 35

• Avantages du système

– Optimisation lors des évaluations

– Facilité de suivre les résultats

– Partage facile de l’information

– Objectivité, reproductibilité
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Code de Sécurité 35 - CT

CT Quotidien CT Annuel

État de l’équipement Largeur du faisceau / Ouverture du 
collimateur

Calibration et stabilité du 
tomodensitomètre

Performance du tube radiogène

Fonctionnement des indicateurs Indices de dose (CTDIvol)

Évaluations sommaires des stations 
d’acquisition et de reconstruction

Performance du TDM (Catphan 600)

Performance des stations de lecture

Autres
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Code de Sécurité 35 - XA

XA Quotidien XA Annuel

Réchauffage du système Résolution spatiale

Fonctionnement des compteurs Collimation

État de l’équipement Détectabilité du constraste

Mouvement du système Mesures de dose du fantôme

Évaluations sommaires des stations 
d’acquisition et de reconstruction

Vérification des DAP

Performance des stations de lecture
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Indicateurs de doses

• Quantité de rayonnement émise par l’appareil

• Facile à mesurer

• Permet le suivi dosimétrique des modalités

• Permet la visualisation des changements
apportés dans l’environnement clinique.

• Ne correspond pas à la dose au patient

• Pourrait permettre une estimation de la dose 
au patient (cumul de dose)

28/09/2017 35 /48
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Indicateurs de doses

• Logiciel commerciaux disponibles

– Bayer Radimetrics

– GE Dose Management

– Siemens Teamplay

– Autres

• Logiciel Open-source

– Radiance

• Solution interne
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Solution à l’ICM

• Solution interne

• Source des données
– Système information radiologique (saisie manuelle)

– PACS (reconnaissance de caractères / OCR)

– PACS (Radiation Dose SR)

• Les données:
– Information sur l’examen

– Indicateurs de dose (CT et XA)

– Code associé à la procédure (et région anatomique)
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• DLP: Produit Dose-Longueur (Dose-Length 

Product) – CTDIvol (mGy) *longueur (cm)

• DLP pour chaque séquence d’acquisition et 
pour examen au complet.

• Niveau de référence diagnostique (NRD)

– 75e percentile.

• Pour fins d’analyse, on utilise les examens
avec une seule acquisition

Indicateurs de doses - CT
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• Visualisation des données:

Indicateurs de doses - CT
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• DAP: produit dose-surface (Dose Area 

Product) – Gy*cm2

• DAP pour un examen au complet

• Secteur Hémodynamie et électrophysiologie

– 5 salles hémodynamie et 4 salles
électrophysiologie, salle hybride (SOP)

• Seuils à surveiller (DAP > 300 Gy*cm2)

– Probabilité élevée que le seuil de dose pour les 
lésions à la peau (2 Gy) ait été dépassé [5]

Indicateurs de dose-XA
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• Visualisation des données:

Indicateurs de dose-XA
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• Demande du VGQ (cumul de dose)

Indicateurs de dose par patient
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• À venir:

– Script d’actualisation des données automatique

– Analyse des nouvelles données et courbes de 
tendance

– Ajout de rapports statistiques sur les données

– Information de médecine nucléaire

Indicateurs de dose
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• À partir des indicateurs de doses, possibilité
d’estimer la dose au patient.

– CT: Estimation de la dose à l’organe et de la dose 
efficace (i.e. logiciel VirtualDose)

– XA: Estimation du Entrance skin dose. Logiciel
développé à l’ICM.

– XA: Estimation de la dose efficace

Dose au patient

28/09/2017 44 /48
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Solution provinciale?

• Possible avec le RID d’avoir des indicateurs de 
doses au niveau provincial.

• Possible d’avoir des niveaux de référence
diagnostique (NRD) actualisés fréquemment?

• Suivi des travaux du colloque du CECR en juin
2017.
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Conclusion

• Plan d’action suite au rapport du Vérificateur
général du Québec

• Système développé à l’interne à l’ICM offre
beaucoup d’avantages.

• Améliorations à venir:

– Finaliser tests QC au code 35

– Finaliser les améliorations liés aux indicateurs de 
dose

– Dose au patient
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