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SCINTIGRAPHIE EN ENDOCRINOLOGIE
 Dr BENISVY Danielle
 MEDECINE NUCLEAIRE
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PLAN
 THYROÏDE
 PARATHYROÏDES
 SURRENALES Cortico-surrénales Médullo-surrénales
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THYROÏDE
 Rappels anatomiques
 position médiane dans la région cervicale antérieure,
 contre la partie supérieure de la trachée.
 2 lobes latéraux, réunis par un pont : l'isthme thyroïdien, situé en avant de la trachée.
 Au bord supérieur de l'isthme existe un prolongement ascendant très fin, la pyramide de Lalouette (tractus thyreoglosse)
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THYROÏDE Poids normal : 15-25 g chez
 l'adulte Dimensions moyennes : 4 x 3 x 3 cm.
 Relations étroites avec : - les parathyroïdes - les nerfs récurrents
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THYROÏDE
 Thyroïde ectopique : Linguale Intralinguale Sublinguale Kyste tractus thyréoglosse Pré-laryngée Intra-trachéale Sub-sternale
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2 hormones: T3 et T4 Sous la dépendance de la TSH elle-même sous l ’action de la TRH
 Synthèse des hormones thyroïdiennes: Iode pénètre grâce à un transport actif
 (NIS = Na Iodide symporteur)
 métabolisé dans les thyréocytes fixé sur la thyroglobuline stocké dans le follicule excrété sous forme T3 ou T4
 PHYSIOLOGIE
 II--
 Capta°
 Organifica°
 T4-T3
 FolliculeTG
 NIS
 NIS
 NIS
 TRH
 TSH
 hypophyse
 hypothalamus
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EFFETS TISSULAIRES DES H.T - Croissance : potentialise la G.H; ossification ; maturation des organes - Système nerveux
 - S.N Central :maturation et connexions entre neurones (athyréose non traitée crétinisme)
 - S.N Autonome : potentialisent les effets des catécholamines : rythme et débit cardiaque
 PHYSIOLOGIE
 EFFETS METABOLIQUES DES H.T Thermogénèse et consommation d'O2 (Hyperthyroïdie : sueurs et thermophobie / hypothyroïdie : frilosité) Synthèse protéique : effets sur la croissance Synthèse et dégradation des lipides Synthèse des glucides : glycémie
 Métabolisme de l'eau et des électrolytes : hypothyroïdie : œdème
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Scintigraphie thyroïdienne
 Le premier organe a être exploré par isotope radioactif.
 Exploration fonctionnelle de la thyroïde : c'est-à-dire en montrant les cellules thyroïdiennes actives.
 Indications Enfant: hypothyroïdie congénitale (athyréose ou thyroïde
 ectopique) Adulte:
 Diagnostic étiologique des hyperthyroïdies: Basedow / Nodule chaud / Goitre toxique
 Nodules thyroïdiens (découverte clinique ou échographique)
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Scintigraphie thyroïdienne Radiopharmaceutiques
 L’iode = RT idéal dans la scintigraphie thyroïdienne (captation organification).
 Iode 131 Iode 123 Pertechnétate de technetium 99mTcO4- (technetium libre) analogue de l ’iode vis à vis de NIS : captation rapide par les cellules thyroïdiennes sans métabolisation et élimination rapide.
 Critères de choix: organification, irradiation et le coût.
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Scintigraphie thyroïdienne Iode 123 :
 Utilisation diagnostique.
 Avantages : traceur physiologique de référence.Peu irradiant (nouveau-né et enfant)
 Inconvénients : scintigraphie après 2 à 4 heures d'attente, disponibilité limitée : produit par cyclotron coût élévé.
 Indications : nodules isolés en 1ère et 2ème intention, pédiatrie.
 Ingestion orale ou injection IV Activité de 8 à 12 MBq Scintigraphie et fixation réalisée 2H à 4H après injection IV. Image
 possible à 24H
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Scintigraphie thyroïdienne
 Iode 131 : Très irradiant utilisation thérapeutique essentiellement
 Traitement des hyperthyroïdies et des cancers thyroïdiens
 En diagnostic: Etude dosimétrique avant traitement des hyperthyroïdies par
 iode 131étude du corps entier dans les cancers thyroïdiens
 Ingestion orale Activité de 2,8 MBq Acquisition des images 24 heures après (ou J+4 pour K thy)
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Scintigraphie thyroïdienne Pertechnétate de 99mTcO4
 Le moins cher et le moins irradiant (utilisable à tout âge sauf chez la femme enceinte)
 le plus utilisé en routine
 Pas organifié: pas d’exploration de l’hormonosynthèse mais seulement le transport actif (NIS)
 Administration IV 50 à 148 MBq Délai d’acquisition : 20 minutes
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Scintigraphie thyroïdienneBases physiques
 Radiopharmaceutiques MBq Administration
 Délai images
 Durée
 99mTc-O4- (Pertechnétate de
 sodium). T½ = 6.02 h Pic E = 140,5keV
 74 (40-110)
 IV (PO, IM)
 20’(15’-45’)
 10’
 123I (Iode 123)T½ = 13.6hPic E = 140,5 keV
 10 (7-20)
 IV(PO, IM)
 90’(60’-24h)
 10-15’
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Scintigraphie thyroïdienneActivités
 POIDS 99mTcO4-- (MBq) 123 I  (MBq)
 40 - 60 kg 50 8
 61 - 80 kg 70 11,5
 81 – 100 kg 90 15,5
 101 kg et + 120 20
 Chez le bébé : 1,2 à 2 MBq (I123) ou 10 à 18 MBq (99mTcO4)
 Chez l’enfant : dose adulte (60 kg) x facteur de pondération : 0.27 pour 10 kg0.46 «  20 kg0.63 «  30 kg0.76 «  40 kg0.88 «  50kg
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Injection IV de 50 à 120 MBq de 99mTc04-
 Acquisition des images 20 minutes après (image de 600s) Matrice 128*128 Gamma-caméra équipée d’un collimateur « pin-hole »:
 augmente la qualité des images par une meilleure résolution spatiale. Les rayons gamma qui passent par le trou du collimateurs forment sur le cristal un image de la thyroïde inversée et agrandie
 Scintigraphie thyroïdienneModalités pratiques
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Hyperthyroïdie et pourcentage de fixation Image de la seringue avant injection Image de la seringue après injection Image du point d’injection (bras) Image thyroïdienne
 Compte le nombre de coups total sur les régions d’intérêt Calcul du % de fixation thyroïdien
 = image thyroïde
 (seringue avant - seringue après - image bras)
 normale : 1- 3%,
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Scintigraphie thyroïdienneIndications / Contre-indications Indications :
 Hyperthyroïdie Nodule Surveillance goitre (endothoracique)
 Contre- Indications Grossesse, allaitement Surcharge iodée:
 alimentaire (crustacés, poissons, coquillages) médicamenteuse
 médicaments (Cordarone®, …) examen radiologique avec injection de produit de contraste iodé antiseptiques cutanés (Bétadine, alcool iodé)
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Préparations
 Régime hypo-iodé (1 semaine)
 Arrêt des médicaments interférant avec la fixation de l’iode au niveau thyroïdien:
 Stop hormones thyroïdiennes durant 2 semaines Stop anti-thyroïdiens de synthèse pendant 5 jours Respecter un délai suffisant après si surcharge iodée
 ( 5 semaines si injection PDC iodé, plusieurs mois si Cordarone, 1 semaine si alimentaire)
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Scintigraphie thyroïdienneInterprétation des résultats Examen normal
 fixation homogène et symétrique des 2 lobes
 Examen anormal Volume thyroïdien
 augmentation : goitre Diminution : atrophie
 Fixation focale Augmentée : nodule chaud Diminuée ; nodule froid
 Fixation diffuse Augmentée : maladie de Basedow Diminuée : surcharge, thyroïdite
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Scintigraphie thyroïdienne Thyroïde normale
 Deux lobes symétriques, homogènes, séparés par un isthme plus ou moins fixant
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Scintigraphie thyroïdienne Thyroïde ectopique
 Défaut de migration de la thyroïde lors de l’embryogénèse
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Scintigraphie thyroïdienne
 Ectopie
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Scintigraphie thyroïdienne 1) Nodules
 Nodule froid Diminution de l’expression du NIS. Cancer dans moins de 10 % des cas
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Scintigraphie thyroïdienne 1) Nodules
 Nodule chaud Nodule hyperfixant : fixation accrue du radiotraceur /
 adénome hyperfonctionnel Hyperthyroïdie
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Scintigraphie thyroïdienne 2) Goitre
 Goitre Multinodulaire Augmentation du volume thyroïdien association nodules
 chauds et froids
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Scintigraphie thyroïdienne 3) Hyperthyroïdie
 Nodule chaud isolé ou / goitre
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Scintigraphie thyroïdienne 3) Hyperthyroïdie
 Thyroïdite
 Thyroïdite de Basedow% de fixation augmenté
 Thyroïdite sub-aigue de De Quervain % de fixation diminué
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PARATHYROÏDES
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Scintigraphie des parathyroïdes Rappels anatomiques
 4 glandes situées en arrière de la thyroïde : 2 supérieures (P4) 2 inférieures (P3)
 forme ovoïde,taille ~ 8 mm x 1 mm
 Nombre et topographie variables "de l'angle de la mandibule au péricarde".
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Scintigraphie des parathyroïdes Physiopathologie :
 Sécrétion de parathormone :
 Régulation du métabolisme phosphocalcique:
 La parathormone (PTH) augmente la calcémie (augmentation de l’absorption digestive, résorption osseuse, baisse de la calciurie).
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Scintigraphie des parathyroïdes Indication : hyperparathyroïdie primaire, parfois secondaire
 adénomes parathyroïdiens hyperplasie des 4 glandes
 Traceur MIBI-99mTc : Fixation du tissu thyroïdien et parathyroïdien (collimateur pinhole ou // ) :
 Soustraction + tomographie Image à 2H
 Image grand champ cervico-médiastinale (ectopie) Tomoscintigraphie (TEMP ou SPECT) +/- scanner
 Matrice 128*128 / Zoom 1
 60 projections (6°) sur 180° / 20 s/pas.
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Scintigraphie des parathyroïdesTechnique de Soustraction
 __==
 MIBI-Tc TcIode 123
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Scintigraphie des parathyroïdesTechnique de Soustraction Protocole dépend du traceur thyroïdien
 99mTc: délai 20 min après injection 123I: délai 2H après injection
 Image thyroïdienne et des parathyroïdes (MIBI-99mTc):
 99mTc: 1) scintigraphie thyroïdienne (99mTc) 2) puis injection MIBI sur la table (500 MBq), image à 5
 min FA 600 s (PAS de mouvements) 123I: image concomitante à celle de l‘123I (double isotope)
 Soustraction numérisée par ordinateur
 __ ==
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99mTc
 MIBI-99mTc
 20 min 5 min
 Thyroïde
 Soustraction
 Sans bouger
 Acquisition double isotope
 Puis soustraction
 123IMIBI-99mTc
 2 h 5 min
 Image cervico-thoracique
 Tomoscintigraphie
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Scintigraphie des parathyroïdesImages séquentielles Cinétique de vidange du MIBI différente
 dans thyroïde / parathyroïdes: Rétention du MIBI dans les glandes PTH
 adénomateuses ou hyperplasiées.
 Injection de 740 MBq de MIBI-99mTc Image de 600 s en FA Collimateur pinhole ou //, faible énergie (140keV)

Page 45
						
						

MIBI-99mTc
 5 min
 Cliché précoceVidange thy
 Cliché tardif
 2 h (perchlorate)
 Souvent nécessaire d’avoir un cliché thyroïdien car nodules thyroïdiens peuvent retenir le MIBI….Préférence pour la technique de soustraction
 Scintigraphie des parathyroïdesImages séquentielles
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Les SURRENALES
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SurrénalesRappel anatomique Les glandes surrénales sont deux glandes situées au
 pôle supéro-interne de chaque rein.
 Elles mesurent environ 4 cm de long sur 3 de large et pèsent de 4 à 6 g.
 Les glandes surrénales sont constituées de deux parties différentes sur le plan embryologique, histologique et fonctionnel: - la médullosurrénale, centrale adrénaline (80%) , noradrénaline
 (16%) , dopamine (4% ). - la corticosurrénale, périphérique.
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CORTICO-SURRENALES
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CORTICO-SURRENALES
 INDICATIONS
 Hyperaldostéronisme primaire
 Hypercorticisme
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Rappels physiologiques
 3 zones sécrétant des hormones stéroïdiennes différentes:
 Zone glomérulée: Minéralocorticoïdes (aldostérone) Régulation de la rétention hydrosodée au niveau du rein.
 Zone fasciculée: Glucocorticoïdes (cortisol) Métabolisme glucidique et catabolisme protidique .
 Zone réticulée: Androgènes faibles (DHA, SDHA, Δ4 androstenedione,
 11βhydroxy androstenedione).
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CRH hypothalamique
 ACTH hypophysaire
 réticulée fasciculée glomérulée
 SRA
 Androgènes faibles
 cortisol aldostérone
 +
 Rét
 roco
 ntrô
 le n
 égat
 if
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Scintigraphie des cortico-surrénalesRadiotraceurs 131I- norcholesterol
 Analogue du cholestérol, précurseur hormonal
 Incorporation dans les lipoprotéines de basse densité(LDL). Pénétration d’une partie des LDL par des Rc dans les
 corticosurrénales sous l’influence essentiellement de l’ACTH hypophysaire.
 Les LDL sont alors estérifiés et stockés.
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Arrêt des médicaments pouvant interférer avec l’axe hypothalamique (glucocorticoïdes hormis contexte de freinage) ou pouvant interférer sur le SRA.
 Protection thyroïde
 Diminution du cycle entéro-hépatique
 Laxatifs
 Scintigraphie des cortico-surrénalesPréparation
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Classe pharmacologique
 Effet sur SRA Fixation surrenalienne du iodocholesterol
 Délais d’arrêt avant examen
 Spironolactone Stimulation mais moindre synthèse d’aldostérone
 variable 6 sem
 Diurétiques stimulation augmentée 2 sem
 Β bloquants Inhibition diminuée 1 sem
 IEC inhibition diminuée 48 h
 I Ca - Stimulation augmentée 24 h
 A bloquants stimulation augmentée 12h
 Anti HTA centraux stimulation augmentée 12h
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Préparation thyroïdienne Pour éviter la fixation de l’iode 131 libre. (Lugol fort; Iodure de
 K+; perchlorate de K+)
 Blocage du cycle entéro-hépatique (réabsorption digestive des produits d’excrétion biliaires qui sont radioactifs) afin de diminuer le bruit de fond hépatique (Questran)
 Préparation digestive Pour diminuer la fixation colique (laxatifs)
 Scintigraphie des cortico-surrénalesPréparation
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Dexaméthasone de j-2 à j+4.
 Indication : hyperaldostéronisme, hyperandrogénie.
 Principe: ↑ cortisol ↓ACTH ↓fixation du noriodocholesterol sur le
 tissu surrénalien normal. Scinti sous freinage: ↑ du contraste entre surrénales saines
 et pathologique. Scinti sans freinage: réapparition possible de la ou les
 surrénales freinées, non hyperfonctionnellles.
 Scintigraphie des cortico-surrénales Freination du tissu surrénalien
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Scintigraphie des cortico-surrénales Technique
 J0: injection 131I norcholesterol par voie IVL. (!! CI grossesse) dose = 1mCi (37 MBq)
 Acquisition des images: En l’absence de freinage: 1 ou 2 acquisitions entre j4 et j7. Si freinage: 1er cliché à j+3 (sous freinage)et 2ème à j+8 (sans freinage). Acquisitions planaires: FA et FP de 900 s collimateurs haute énergie, fenêtre d’acquisition de 20% centré sur 364 KeV. TEMP-TDM (SPECT-CT) :
 tomoscintigraphie sur les loges surrénales 60sec / pas+ TDM de repérage
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Fixation normale
 Surrénales (droite > gauche): Surrénale droite plus haute et plus profonde. Une asymétrie de fixation < à 50% est à
 considérer comme normale. Foie Vésicule biliaire Colon vessie

Page 68
						
						

Interprétation scintigraphiquehypercorticisme (pas de freinage) Fixation intense et symétrique des 2 surrénales:
 Hyperplasie bilatérale des surrénales primitive (ACTH indépendant) ou secondaire (ACTH dépendant)
 Fixation bilatérale asymétrique: Hyperplasie macronodulaire asymétrique (primitivement
 surrénalienne ou secondaire à une hyperstimulation surrénalienne)
 Fixation tumorale extinctive de la surrénale controlatérale:
 Adénome surrénalien de cushing. Absence de fixation bilatérale:
 Corticosurrénalome malin secrétant des glucocorticoides
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Interprétation scintigraphique(hyperaldosteronisme: freinage) Examen de choix lorsque la TDM ne montre pas
 d’adénome. Se fait sous freinage à la Dexametasone (précise si
 l’hyperfonctionnement corticosurrénalien glomérulé est freinable ou non)
 Adénome de Conn: Fixation unilatérale homolatérale sous freinage et
 asymétrique sans freinage. Hyperplasie bilatérale (idiopathique ou
 macronodulaire): Fixation bilatérale (symétrique ou non).
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Scintigraphie cortico-surrénales : Hcorticisme
 J + 4
 J + 7FA FP
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Scintigraphie cortico-surrénales : Hcorticisme
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Scintigraphie cortico-surrénales : Haldo
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Médullosurrénales
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Scintigraphie Médullo-surrénalesRappels physiologiques La médullosurrénale constitue avec le système nerveux ortho-
 sympathique le système adréno-sympathique
 synthèse et stockage des catécholamines :l' adrénaline (80%) , la noradrénaline (16%) , la dopamine (4%).
 Ces hormones sont libérées par la médullosurrénale en réponse à des stimulations nerveuses (système ortho-sympathique)
 Action sur les récepteurs adrénergiques et (système cardio-vasculaire, respiratoire, digestif, métabolisme glucidique et lipidique)
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Scintigraphie Médullo-surrénalesRappels physiologiques Au cours du développement embryonnaire, les cellules
 chromaffines se disposent en amas (paraganglions) le long de la veine cave inferieure.
 Les plus gros de ces ganglions participent à la formation des glandes médullosurrénales
 Les autres paraganglions régressent partiellement. Quelques résidus embryonnaires non fonctionnels persistent et pourront donner naissance à des tumeurs chromaffines. (neuroblastomes)
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Scintigraphie Médullo-surrénalesRappels physiologiques L' adrénaline est l' hormone sécrétée par la
 médullosurrénale. La noradrénaline est à la fois le neuromédiateur des
 neurones orthosympathiques et une hormone qui accompagne l'adrénaline dans la sécrétion médullosurrénalienne.
 La dopamine est le précurseur de la noradrénaline et de l'adrénaline.
 Leur demi-vie plasmatique est de l'ordre de 1 minute.
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Scintigraphie Médullo-surrénalesRadio-traceur
 MIBG = Métaiodobenzylguanidine ( 123I ou 131I) Analogue structurel de la noradrénaline
 Captation par les cellules chromaffines du système adrénergique médullosurrénale, les paraganglions sympathiques, SN symp Captation par les T dérivant de ces organes :
 phéochromocytome, neuroblastome, paragangliome, CMT, tumeurs carcinoïdes
 Fixation diminuée par certains médicaments : antidépresseurs tricycliques, réserpine, labétalol, sympathomimétiques
 Elimination rénale principalement
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Scintigraphie Médullo-surrénalesPréparation CI grossesse, allaitement
 PREPARATION THYROIDIENNE : Protection thyroïdienne par de l’iode stable pour éviter la fixation
 de l’131I libre. Lugol fort (de j-2 à j+7) Ou Iodure de K+ (de j-1 à j+5) Ou perchlorate de K+ (30 mn avant injection et pdt 7j)
 INJECTION = J0 : 131I-MIBG ou 123I-MIBG en IVL Activité :
 131I-MIBG : 18,5 MBq 123I-MIBG : 111 à 370 MBq et adaptée au poids si enfants
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Scintigraphie Médullo-surrénalesTechnique Protocole d’acquisition :
 131I-MIBG : Clichés à 48 heures collimateur haute énergie fenêtre d’acquisition de 20% centrée sur 364 keV
 123I-MIBG : Clichés à 24 heures collimateur haute résolution fenêtre d’acquisition de 20% centrée sur 159 keV
 clichés statiques centrés (prétemps de 10 mn) Corps entier TEMP-TDM
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Scintigraphie Médullo-surrénalesIndications
 Phéochromocytomes. Neuroblastome. Tumeurs endocrines: CMT, tumeur
 carcinoïde.
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Scintigraphie Médullo-surrénalesPhéochromocytome La plus fréquente des tumeurs de la médullosurrénale.
 A partir de tissu chromaffine et sécrétant des catécholamines. Dans 90% des cas, les phéochromocytomes sont médullaires
 surrénaliens. Dans 10% des cas ils sont ectopiques (paragangliome) et
 situés entre le trou occipital et le sacrum.
 Tableau clinique: triade de Ménard associant sueur, céphalée et palpitation. Crise hypertensive.
 Risque de mort subite par troubles du rythme sur paroxysme sécrétoire lors d’un accouchement, d’une anesthésie ou d’une ponction d’une masse surrénalienne.
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Diagnostic biologique : dosage urinaire des catécholamines et dérivés
 (normetanephrine et metanephrine).
 Diagnostic topographique: IRM: met en évidence la tumeur dans 95 % des cas. Scinti réalisée en 2 ième intention pour les tumeurs petites
 ou ectopique. bilan d’extension pour les paragangliomes
 Scintigraphie Médullo-surrénalesPhéochromocytome

Page 83
						
						


Page 84
						
						


Page 85
						
						

Scintigraphie Médullo-surrénalesNeuroblastome
 Tumeur maligne de l ’enfant (75% 4 ans) développée aux dépens des sympathoblastes, cellules indifférenciées situées le long des chaînes sympathiques
 Mauvais pronostic Biologie : dopamine urinaire et HVA (acide homo
 vanilique) Scintigraphie à l ’123I-MIBG : permet la localisation de la
 tumeur et des éventuelles métastases, ainsi que le suivi thérapeutique
 Traitement : chimiothérapie et ± greffe de moelle
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Scintigraphie Médullo-surrénalesCancer Médullaire Thyroïde Souvent associé à un phéochromocytome ou
 une hyperplasie médullaire surrénalienne dans le cadre d’une maladie NEM IIa et IIb.
 Chez ces patients la scintigraphie a la MIBG permet une détection précoce d’un phéochromocytome avant même l’apparition de signes cliniques.
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