
!
!

"#$%&'($)*!+&!()',(-."'/!
0,1"2)*!+&!3*+&1$#&4!3,5&")$6"&!&)!(1$&#1&(!+&!2,!(,#)*!

!
,##*&!7!898:;!8988!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!#<!7!:=:!
!
!

)>?(&!

@'*(&#)*&!@."'!2&!+$@2A3&!+B*),)!

+&!+.1)&"'!&#!3*+&1$#&!

!

+CDEFGH!IB*JKJ!

3HLJCML!+N&N(!.LOMEMPCH!.DJCML!'KICMJQRSKDCH!

!

!

@,'!

!

TMSIKL!&-&'!

#R!EH!8=U9VU:WWX!Y!(JSKZ[M\SP!

!

]]]]]]]]!

!

!"#$%&'()&"*+,'(-.&(/01+,.1,%(,-(.&")23-($&1,

]]]]]]]]!

!

!

!

!

!

!

!

@SRZCIHLJ!HJ!+CSHOJH\S!IH!JQ^ZH!7!/HMSPHZ!#M_E4!@SM`HZZH\S



! FACULTÉ DE MÉDECINE, MAÏEUTIQUE ET 
SCIENCES DE LA SANTÉ 

!

Edition MARS 2022 
Année universitaire 2021-2022!

!

! Président de l’Université  M. DENEKEN Michel 
! Doyen de la Faculté   M. SIBILIA Jean 
! Premier Doyen de la Faculté M. DERUELLE Philippe 
! Doyens honoraires : (1976-1983)  M. DORNER Marc 
 (1983-1989)  M. MANTZ Jean-Marie 
 (1989-1994)  M. VINCENDON Guy 
 (1994-2001)  M. GERLINGER Pierre 
 (2001-2011)  M. LUDES Bertrand 
! Chargé de mission auprès du Doyen  M. VICENTE Gilbert 
! Responsable Administratif  M. STEEGMANN Geoffroy!

!

HOPITAUX UNIVERSITAIRES 
DE STRASBOURG (HUS) 
Directeur général : M. GALY Michaël!

 
 

A1 - PROFESSEUR TITULAIRE DU COLLEGE DE FRANCE 
MANDEL Jean-Louis  Chaire "Génétique humaine" (à compter du 01.11.2003) 

 
A2 - MEMBRE SENIOR A L'INSTITUT UNIVERSITAIRE DE FRANCE (I.U.F.) 

BAHRAM Séiamak  Immunologie biologique (01.10.2013 au 31.09.2018) 
DOLLFUS Hélène  Génétique clinique (01.10.2014 au 31.09.2019)!

!

A3 - PROFESSEUR(E)S DES UNIVERSITÉS - PRATICIENS HOSPITALIERS (PU-PH) 
NOM et Prénoms! CS*! Services Hospitaliers ou Institut / Localisation! Sous-section du Conseil National des Universités!

ADAM Philippe 
P0001 

NRPô 
CS 

• Pôle de l’Appareil locomoteur 
- Service d’Hospitalisation des Urgences de Traumatologie / HP 

50.02  Chirurgie orthopédique et traumatologique 

AKLADIOS Cherif 
P0191 

NRPô 
CS 

• Pôle de Gynécologie-Obstétrique 
- Service de Gynécologie-ObstétriqueI/ HP 

54.03  Gynécologie-Obstétrique ; gynécologie 
 médicale 
 Option : Gynécologie-Obstétrique 

ANDRES Emmanuel 
P0002 

RPô 
CS 
 

•  Pôle de Médecine Interne, Rhumatologie, Nutrition, 
Endocrinologie, Diabétologie (MIRNED) 

-  Serv. de Médecine Interne, Diabète et Maladies métaboliques/HC 

53.01  Option : médecine Interne 

ANHEIM Mathieu 
P0003 

NRPô 
NCS 

• Pôle Tête et Cou-CETD 
- Service de Neurologie / Hôpital de Hautepierre 

49.01  Neurologie 
 

Mme ANTAL Maria Cristina 
M0003 / P0219 
 

NRPô 
CS 

• Pôle de Biologie 
- Service de Pathologie / Hautepierre 
• Institut d’Histologie / Faculté de Médecine 

42.02  Histologie, Embryologie et Cytogénétique 
 (option biologique) 
 

ARNAUD Laurent 
P0186 

NRPô 
NCS 

• Pôle MIRNED 
- Service de Rhumatologie / Hôpital de Hautepierre 

50.01  Rhumatologie 
 

BACHELLIER Philippe 
P0004 
 

RPô 
CS 
 

• Pôle des Pathologies digestives, hépatiques et de la 
transplantation 

- Serv. de chirurgie générale, hépatique et endocrinienne et 
Transplantation / HP 

53.02  Chirurgie générale 
 

BAHRAM Seiamak 
P0005 
 

NRPô 
CS 
 

• Pôle de Biologie 
- Laboratoire d’Immunologie biologique / Nouvel Hôpital Civil 
- Institut d’Hématologie et d’Immunologie / Hôpital Civil / Faculté 

47.03  Immunologie (option biologique) 
 

BAUMERT Thomas 
P0007 

NRPô 
CS 

• Pôle Hépato-digestif de l’Hôpital Civil 
- Institut de Recherche sur les Maladies virales et hépatiques/Fac 

52.01  Gastro-entérologie ; hépatologie 
 Option : hépatologie 

Mme BEAU-FALLER Michèle 
M0007 / P0170 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et de Biologie moléculaire / HP 

44.03  Biologie cellulaire (option biologique) 
 

BEAUJEUX Rémy 
P0008 

NRPô 
CS 

• Pôle d’Imagerie - CME / Activités transversales 
• Unité de Neuroradiologie interventionnelle / Hautepierre 

43.02  Radiologie et imagerie médicale 
 (option clinique) 

BECMEUR François 
P0009 

NRPô 
NCS 

• Pôle médico-chirurgical de Pédiatrie 
- Service de Chirurgie Pédiatrique / Hôpital Hautepierre 

54.02  Chirurgie infantile 
 

BERNA Fabrice 
P0192 

NRPô 
CS 

• Pôle de Psychiatrie, Santé mentale et Addictologie 
- Service de Psychiatrie I / Hôpital Civil 

49.03  Psychiatrie d’adultes ; Addictologie 
 Option : Psychiatrie d’Adultes 

BERTSCHY Gilles 
P0013 

RPô 
CS 

• Pôle de Psychiatrie et de santé mentale 
- Service de Psychiatrie II / Hôpital Civil 

49.03  Psychiatrie d’adultes 
 

BIERRY Guillaume 
P0178 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle d’Imagerie 
- Service d’Imagerie II - Neuroradiologie-imagerie ostéoarticulaire-

Pédiatrie / Hôpital Hautepierre 

43.02  Radiologie et Imagerie médicale 
 (option clinique) 
 

BILBAULT Pascal 
P0014 

RPô 
CS 

• Pôle d’Urgences / Réanimations médicales / CAP 
- Service des Urgences médico-chirurgicales Adultes / HP 

48.02  Réanimation ; Médecine d’urgence 
 Option : médecine d’urgence 

BLANC Frédéric 
P0213 

NRPô 
NCS 
 

- Pôle de Gériatrie 
- Service Evaluation - Gériatrie - Hôpital de la Robertsau 
 

53.01  Médecine interne ; addictologie 
 Option : gériatrie et biologie du vieillissement 
 

BODIN Frédéric 
P0187 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Chirurgie Maxillo-faciale, morphologie et Dermatologie 
- Service de Chirurgie Plastique et maxillo-faciale / Hôpital Civil 

50.04  Chirurgie Plastique, Reconstructrice et 
 Esthétique ; Brûlologie 

BONNEMAINS Laurent 
M0099 / PO215 

NRPô 
NCS 

• Pôle médico-chirurgical de Pédiatrie 
- Service de Pédiatrie 1 - Hôpital de Hautepierre  

54.01  Pédiatrie 

BONNOMET François 
P0017 

NRPô 
CS 

• Pôle de l’Appareil locomoteur 
- Service d’Orthopédie-Traumatologie du Membre inférieur / HP 

50.02  Chirurgie orthopédique et traumatologique!
 

BOURCIER Tristan 
P0018 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Spécialités médicales-Ophtalmologie / SMO 
- Service d’Opthalmologie / Nouvel Hôpital Civil 

55.02  Ophtalmologie 
 

BOURGIN Patrice 
P0020 

NRPô 
CS 

• Pôle Tête et Cou - CETD 
- Service de Neurologie - Unité du Sommeil / Hôpital Civil 

49.01  Neurologie 
 

Mme BRIGAND Cécile 
P0022 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle des Pathologies digestives, hépatiques et de la 
transplantation 

- Service de Chirurgie générale et Digestive / HP 

53.02  Chirurgie générale!
 

BRUANT-RODIER Catherine 
P0023 

NRPô 
CS 

• Pôle de l’Appareil locomoteur 
- Service de Chirurgie Plastique et Maxillo-faciale / HP 

50.04  Option : chirurgie plastique, reconstructrice et 
esthétique 

Mme CAILLARD-OHLMANN 
Sophie 
P0171 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Spécialités médicales-Ophtalmologie / SMO 
- Service de Néphrologie-Dialyse et Transplantation / NHC 

52.03  Néphrologie 
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NOM et Prénoms! CS*! Services Hospitaliers ou Institut / Localisation! Sous-section du Conseil National des Universités!

CASTELAIN Vincent 
P0027 

NRPô 
NCS 

• Pôle Urgences - Réanimations médicales / Centre antipoison 
- Service de Réanimation médicale / Hôpital Hautepierre 

48.02 Réanimation 
 

CHAKFE Nabil 
P0029 

NRPô 
CS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Serv. de Chirurgie vasculaire et de transplantation rénale  NHC 

51.04  Chirurgie vasculaire ; médecine vasculaire 
 Option : chirurgie vasculaire 

CHARLES Yann-Philippe 
M0013 / P0172 

NRPô 
NCS 

• Pôle de l’Appareil locomoteur 
- Service de Chirurgie du rachis / Chirurgie B / HC 

50.02 Chirurgie orthopédique et traumatologique 
 

Mme CHARLOUX Anne 
P0028 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Physiologie et d’Explorations fonctionnelles / NHC 

44.02  Physiologie (option biologique) 
 

Mme CHARPIOT Anne 
P0030 

NRPô 
NCS 

• Pôle Tête et Cou - CETD 
- Serv. d’Oto-rhino-laryngologie et de Chirurgie cervico-faciale / HP 

55.01 Oto-rhino-laryngologie 
 

Mme CHENARD-NEU 
Marie-Pierre 
P0041 

NRPô 
CS 
 

• Pôle de Biologie 
- Service de Pathologie / Hôpital de Hautepierre 
 

42.03  Anatomie et cytologie pathologiques 
 (option biologique) 
 

CLAVERT Philippe 
P0044 

NRPô 
CS 

• Pôle de l’Appareil locomoteur 
- Service d’Orthopédie-Traumatologie du Membre supérieur / HP 

42.01  Anatomie (option clinique, orthopédie 
 traumatologique) 

COLLANGE Olivier 
PO193 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle d’Anesthésie / Réanimations chirurgicales / SAMU-SMUR 
- Service d’Anesthésiologie-Réanimation Chirurgicale / NHC 
 

48.01 Anesthésiologie-Réanimation ; 
 Médecine d’urgence (option Anesthésiologie- 
 Réanimation - Type clinique)!

COLLONGUES Nicolas 
M0016 / PO220 

NRPô 
NCS 

• Pôle Tête et Cou-CETD 
- Centre d’Investigation Clinique / NHC et HP 

49.01 Neurologie 
 

CRIBIER Bernard 
P0045 

NRPô 
CS 

• Pôle d’Urologie, Morphologie et Dermatologie 
- Service de Dermatologie / Hôpital Civil 

50.03  Dermato-Vénéréologie 
 

de BLAY de GAIX Frédéric 
P0048 

RPô 
CS 

• Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Pneumologie / Nouvel Hôpital Civil 

51.01  Pneumologie 
 

de SEZE Jérôme 
P0057 

NRPô 
CS 

• Pôle Tête et Cou - CETD 
- Centre d’investigation Clinique (CIC) - AX5 / Hôp. de Hautepierre 

49.01  Neurologie 
 

DEBRY Christian 
P0049 

RPô 
CS 

• Pôle Tête et Cou - CETD 
- Serv. d’Oto-rhino-laryngologie et de Chirurgie cervico-faciale / HP  

55.01  Oto-rhino-laryngologie 

DERUELLE Philippe 
P0199 

RPô 
NCS 

• Pôle de Gynécologie-Obstétrique 
- Service de Gynécologie-Obstétrique / Hôpital de Hautepierre 

54.03  Gynécologie-Obstétrique; gynécologie 
 médicale: option gynécologie-obstétrique 

Mme DOLLFUS-WALTMANN 
Hélène 
P0054 

NRPô 
CS 

• Pôle de Biologie 
- Service de Génétique Médicale / Hôpital de Hautepierre 

47.04  Génétique (type clinique) 
 

EHLINGER Matfhieu 
P0188 

NRPô 
NCS 

• Pôle de l’Appareil Locomoteur 
- Service d’Orthopédie-Traumatologie du membre inférieur / HP 

50.02  Chirurgie Orthopédique et Traumatologique 
 

Mme ENTZ-WERLE Natacha 
P0059 

NRPô 
NCS 

• Pôle médico-chirurgical de Pédiatrie 
- Service de Pédiatrie III / Hôpital de Hautepierre 

54.01  Pédiatrie 
 

Mme FACCA Sybille 
P0179 

NRPô 
CS 

• Pôle de l’Appareil locomoteur 
- Service de Chirurgie de la Main - SOS Main / Hôp.Hautepierrre 

50.02  Chirurgie orthopédique et traumatologique 
 

Mme FAFI-KREMER Samira 
P0060 

NRPô 
CS 

• Pôle de Biologie 
- Laboratoire (Institut) de Virologie / PTM HUS et Faculté 

45.01  Bactériologie-Virologie ; Hygiène Hospitalière 
 Option Bactériologie-Virologie biologique 

FAITOT François 
PO216 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Pathologie digestives, hépatiques et de la transplantation 
- Serv. de chirurgie générale, hépatique et endocrinienne et 

Transplantation / HP 

53.02  Chirurgie générale 
 

FALCOZ Pierre-Emmanuel 
P0052 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Chirurgie Thoracique / Nouvel Hôpital Civil 

51.03  Chirurgie thoracique et cardio-vasculaire 
 

FORNECKER Luc-Matthieu 
P0208 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’Oncolo-Hématologie 
- Service d’hématologie / ICANS 

47.01  Hématologie ; Transfusion 
 Option : Hématologie 

GALLIX Benoit 
P0214 

NCS • IHU - Institut Hospitalo-Universitaire - Hôpital Civil 43.02  Radiologie et imagerie médicale 
 

GANGI Afshin 
P0062 

RPô 
CS 

• Pôle d’Imagerie 
- Service d’Imagerie A interventionnelle / Nouvel Hôpital Civil 

43.02  Radiologie et imagerie médicale 
 (option clinique) 

GARNON Julien 
P0221 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’Imagerie 
- Service d’Imagerie A interventionnelle / Nouvel Hôpital Civil 

43.02  Radiologie et imagerie médicale 
 (option clinique) 

GAUCHER David 
P0063 

NRPô 
NCS 

• Pôle des Spécialités Médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service d’Ophtalmologie / Nouvel Hôpital Civil 

55.02  Ophtalmologie 
 

GENY Bernard 
P0064 

NRPô 
CS 

• Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Physiologie et d’Explorations fonctionnelles / NHC 

44.02  Physiologie (option biologique) 
 

GEORG Yannick 
P0200 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Serv. de Chirurgie Vasculaire et de transplantation rénale / NHC 

51.04  Chirurgie vasculaire ; médecine vasculaire/ 
Option : chirurgie vasculaire 

GICQUEL Philippe 
P0065 

NRPô 
CS 

• Pôle médico-chirurgical de Pédiatrie 
- Service de Chirurgie Pédiatrique / Hôpital de Hautepierre 

54.02  Chirurgie infantile 
 

GOICHOT Bernard 
P0066 
 

NRPô 
CS 
 

• Pôle de Médecine Interne, Rhumatologie, Nutrition, 
Endocrinologie, Diabétologie (MIRNED) 

- Service de Médecine interne et de nutrition / HP 

54.04  Endocrinologie, diabète et maladies 
 métaboliques 
 

Mme GONZALEZ Maria 
P0067 

NRPô 
CS 

• Pôle de Santé publique et santé au travail 
- Service de Pathologie Professionnelle et Médecine du Travail/HC 

46.02  Médecine et santé au travail Travail 
 

GOTTENBERG Jacques-Eric 
P0068 
 

NRPô 
CS 
 

• Pôle de Médecine Interne, Rhumatologie, Nutrition, 
Endocrinologie, Diabétologie (MIRNED) 

- Service de Rhumatologie / Hôpital Hautepierre 

50.01  Rhumatologie 
 

HANNEDOUCHE Thierry 
P0071 

NRPô 
CS 

• Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service de Néphrologie-Dialyse et Transplantation / NHC 

52.03  Néphrologie 
 

HANSMANN Yves 
P0072 

RPô 
NCS 

• Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service des Maladies infectieuses et tropicales / NHC 

45.03  Option : Maladies infectieuses 
 

Mme HELMS Julie 
M0114 / P0209 

NRPô 
NCS 

• Pôle Urgences - Réanimations médicales / Centre antipoison 
- Service de Réanimation Médicale / Nouvel Hôpital Civil 

48.02  Médecine Intensive-Réanimation 
 

HIRSCH Edouard 
P0075 

NRPô 
NCS 

• Pôle Tête et Cou - CETD 
- Service de Neurologie / Hôpital de Hautepierre 

49.01  Neurologie 
 

IMPERIALE Alessio 
P0194 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’Imagerie 
- Service de Médecine Nucléaire et Imagerie Moléculaire / ICANS  

43.01  Biophysique et médecine nucléaire 

ISNER-HOROBETI Marie-Eve 
P0189 

RPô 
CS 

• Pôle de Médecine Physique et de Réadaptation 
- Institut Universitaire de Réadaptation / Clémenceau 

49.05  Médecine Physique et Réadaptation 
 

JAULHAC Benoît 
P0078 

NRPô 
CS 

• Pôle de Biologie 
- Institut (Laboratoire) de Bactériologie / PTM HUS et Faculté 

45.01  Option : Bactériologie-virologie (biologique) 
 

Mme JEANDIDIER Nathalie 
P0079 
 

NRPô 
CS 
 

• Pôle de Médecine Interne, Rhumatologie, Nutrition, 
Endocrinologie, Diabétologie (MIRNED) 

- Service d’Endocrinologie, diabète et nutrition / HC 

54.04  Endocrinologie, diabète et maladies 
 métaboliques 
 

Mme JESEL-MOREL Laurence 
P0201 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Service de Cardiologie / Nouvel Hôpital Civil 

51.02  Cardiologie 
 

KALTENBACH Georges 
P0081 
 

RPô 
CS 
 

• Pôle de Gériatrie 
- Service de Médecine Interne - Gériatrie / Hôpital de la Robertsau 
- Secteur Evaluation - Gériatrie / Hôpital de la Robertsau 

53.01  Option : gériatrie et biologie du vieillissement 
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NOM et Prénoms! CS*! Services Hospitaliers ou Institut / Localisation! Sous-section du Conseil National des Universités!
Mme KESSLER Laurence 
P0084 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Médecine Interne, Rhumatologie, Nutrition, 
Endocrinologie, Diabétologie (MIRNED) 

- Serv. d’Endocrinologie, Diabète, Nutrition et Addictologie/ 
Méd.B/HC 

54.04  Endocrinologie, diabète et maladies 
 métaboliques 
 

KESSLER Romain 
P0085 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Pneumologie / Nouvel Hôpital CIvil 

51.01  Pneumologie 
 

KINDO Michel 
P0195 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Service de Chirurgie Cardio-vasculaire / Nouvel Hôpital Civil  

51.03  Chirurgie thoracique et cardio-vasculaire 

Mme KORGANOW Anne-Sophie 
P0087 

NRPô 
CS 

• Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service de Médecine Interne et d’Immunologie Clinique / NHC 

47.03  Immunologie (option clinique) 
 

KREMER Stéphane 
M0038 / P0174 

NRPô 
CS 

• Pôle d’Imagerie 
- Service Imagerie II - Neuroradio Ostéoarticulaire - Pédiatrie / HP 

43.02  Radiologie et imagerie médicale (option 
 clinique) 

KUHN Pierre 
P0175 

NRPô 
CS 

• Pôle médico-chirurgical de Pédiatrie 
- Serv. de Néonatologie et Réanimation néonatale (Pédiatrie II)/HP 

54.01  Pédiatrie 
 

KURTZ Jean-Emmanuel 
P0089 

RPô 
NCS 

• Pôle d’Onco-Hématologie 
- Service d’hématologie / ICANS 

47.02  Option : Cancérologie (clinique) 
 

Mme LALANNE Laurence 
P0202 

NRPô 
CS 

• Pôle de Psychiatrie, Santé mentale et Addictologie 
- Service d’Addictologie / Hôpital Civil 

49.03  Psychiatrie d’adultes ; Addictologie 
 (Option : Addictologie) 

LANG Hervé 
P0090 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Chirurgie plastique reconstructrice et esthétique, 
Chirurgie maxillofaciale, Morphologie et Dermatologie 

- Service de Chirurgie Urologique / Nouvel Hôpital Civil 

52.04  Urologie 
 

LAUGEL Vincent 
P0092 

RPô 
CS 

• Pôle médico-chirurgical de Pédiatrie 
- Service de Pédiatrie 1 / Hôpital Hautepierre 

54.01  Pédiatrie 
 

Mme LEJAY Anne 
M0102 / PO217 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale cardiovasculaire 
- Service de Chirurgie vasculaire et de Tranplantation rénale / NHC 

51.04  Option : Chirurgie vasculaire 
 

LE MINOR Jean-Marie 
P0190 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle d’Imagerie 
- Institut d’Anatomie Normale / Faculté de Médecine 
- Service de Neuroradiologie, d’imagerie Ostéoarticulaire et 

interventionnelle/ Hôpital de Hautepierre 

42.01  Anatomie 
 

LESSINGER Jean-Marc 
P0 
 

RPô 
CS 
 

• Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie générale et spécialisée / LBGS / NHC 
- Laboratoire de Biochimie et de Biologie moléculaire / Hautepierre 

82.00  Sciences Biologiques de Pharmacie 
 

LIPSKER Dan 
P0093 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Chirurgie plastique reconstructrice et esthétique, 
Chirurgie maxillofaciale, Morphologie et Dermatologie 

- Service de Dermatologie / Hôpital Civil 

50.03  Dermato-vénéréologie 
 

LIVERNEAUX Philippe 
P0094 

RPô 
NCS 

• Pôle de l’Appareil locomoteur 
- Service de Chirurgie de la Main - SOS Main / Hôp. de Hautepierre 

50.02  Chirurgie orthopédique et traumatologique 
 

MALOUF Gabriel 
P0203 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’Onco-hématologie 
- Service d’Oncologie médicale / ICANS 

47.02  Cancérologie ; Radiothérapie 
 Option : Cancérologie 

MARK Manuel 
P0098 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Biologie 
- Département Génomique fonctionnelle et cancer / IGBMC 

54.05  Biologie et médecine du développement 
 et de la reproduction (option biologique) 

MARTIN Thierry 
P0099 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service de Médecine Interne et d’Immunologie Clinique / NHC 

47.03  Immunologie (option clinique) 
 

Mme MASCAUX Céline 
P0210 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Pneumologie / Nouvel Hôpital Civil 

51.01  Pneumologie ; Addictologie 
 

Mme MATHELIN Carole 
P0101 

NRPô 
CS 

• Pôle de Gynécologie-Obstétrique 
- Unité de Sénologie / ICANS 

54.03  Gynécologie-Obstétrique ; Gynécologie 
 Médicale 

MAUVIEUX Laurent 
P0102 
 

NRPô 
CS 
 

• Pôle d’Onco-Hématologie 
- Laboratoire d’Hématologie Biologique - Hôpital de Hautepierre 
- Institut d’Hématologie / Faculté de Médecine 

47.01  Hématologie ; Transfusion 
 Option Hématologie Biologique 
 

MAZZUCOTELLI Jean-Philippe 
P0103 

NRPô 
CS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Service de Chirurgie Cardio-vasculaire / Nouvel Hôpital Civil 

51.03  Chirurgie thoracique et cardio-vasculaire 

MENARD Didier 
P0222 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Parasitologie et de Mycologie médicale/PTM HUS 

45.02  Parasitologie et mycologie 
 (option biologique) 

MERTES Paul-Michel 
P0104 
 

RPô 
CS 
 

• Pôle d’Anesthésiologie / Réanimations chirurgicales / SAMU-
SMUR 

- Service d’Anesthésiologie-Réanimation chirurgicale / NHC 

48.01  Option : Anesthésiologie-Réanimation 
 (type mixte) 
 

MEYER Alain 
M0093 / P0223 
 

NRPô 
NCS 
 

• Institut de Physiologie / Faculté de Médecine 
• Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Physiologie et d’Explorations fonctionnelles / NHC 

44.02  Physiologie (option biologique) 
 

MEYER Nicolas 
P0105 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Santé publique et Santé au travail 
- Laboratoire de Biostatistiques / Hôpital Civil 
• Biostatistiques et Informatique / Faculté de médecine / Hôp. Civil 

46.04  Biostatistiques, Informatique Médicale et 
Technologies de Communication 
(option biologique) 

MEZIANI Ferhat 
P0106 

NRPô 
CS 

• Pôle Urgences - Réanimations médicales / Centre antipoison 
- Service de Réanimation Médicale / Nouvel Hôpital Civil 

48.02 Réanimation 

MONASSIER Laurent 
P0107 
 

NRPô 
CS 
 

• Pôle de Pharmacie-pharmacologie 
- Labo. de Neurobiologie et Pharmacologie cardio-vasculaire- 

EA7295 / Fac 

48.03  Option : Pharmacologie fondamentale 
 

MOREL Olivier 
P0108 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Service de Cardiologie / Nouvel Hôpital Civil 

51.02  Cardiologie 
 

MOULIN Bruno 
P0109 

NRPô 
CS 

• Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service de Néphrologie-Dialyse et Transplantation / NHC 

52.03  Néphrologie 
 

MUTTER Didier 
P0111 

RPô 
NCS 

• Pôle Hépato-digestif de l’Hôpital Civil 
- Service de Chirurgie Viscérale et Digestive / NHC 

52.02  Chirurgie digestive 
 

NAMER Izzie Jacques 
P0112 

NRPô 
CS 

• Pôle d’Imagerie 
- Service de Médecine Nucléaire et Imagerie Moléculaire / ICANS 

43.01  Biophysique et médecine nucléaire 
 

NOEL Georges 
P0114 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’Imagerie 
- Service de radiothérapie / ICANS 

47.02  Cancérologie ; Radiothérapie 
 Option Radiothérapie biologique 

NOLL Eric 
M0111 / P0218 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’Anesthésie Réanimation Chirurgicale SAMU-SMUR 
- Service Anesthésiologie et de Réanimation Chirurgicale - HP 

48.01  Anesthésiologie-Réanimation 
 

OHANA Mickael 
P0211 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’Imagerie 
- Serv. d’Imagerie B - Imagerie viscérale et cardio-vasculaire / NHC 

43.02  Radiologie et imagerie médicale 
 (option clinique) 

OHLMANN Patrick 
P0115 

RPô 
CS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Service de Cardiologie / Nouvel Hôpital Civil 

51.02  Cardiologie 
 

Mme OLLAND Anne 
P0204 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Pathologie Thoracique 
- Service de Chirurgie thoracique / Nouvel Hôpital Civil 

51.03  Chirurgie thoracique et cardio-vasculaire 
 

Mme PAILLARD Catherine 
P0180 

NRPô 
CS 

• Pôle médico-chirurgicale de Pédiatrie 
- Service de Pédiatrie III / Hôpital de Hautepierre 

54.01  Pédiatrie 
 

PELACCIA Thierry 
P0205 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle d’Anesthésie / Réanimation chirurgicales / SAMU-SMUR 
- Centre de formation et de recherche en pédagogie des sciences 

de la santé / Faculté 

48.05  Réanimation ; Médecine d’urgence 
 Option : Médecine d’urgences 
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Mme PERRETTA Silvana 
P0117 

NRPô 
NCS 

• Pôle Hépato-digestif de l’Hôpital Civil 
- Service de Chirurgie Viscérale et Digestive / Nouvel Hôpital Civil 

52.02  Chirurgie digestive 
 

PESSAUX Patrick 
P0118 
 

NRPô 
CS 
 

• Pôle des Pathologies digestives, hépatiques et de la 
transplantation 

- Service de Chirurgie Viscérale et Digestive / Nouvel Hôpital Civil 

52.02  Chirurgie Digestive 
 

PETIT Thierry 
P0119  

CDp • ICANS 
- Département de médecine oncologique 

47.02  Cancérologie ; Radiothérapie 
 Option : Cancérologie Clinique 

PIVOT Xavier 
P0206 

NRPô 
NCS 

• ICANS 
- Département de médecine oncologique 

47.02  Cancérologie ; Radiothérapie 
 Option : Cancérologie Clinique 

POTTECHER Julien 
P0181 

NRPô 
CS 

• Pôle d’Anesthésie / Réanimations chirurgicales / SAMU-SMUR 
- Service d’Anesthésie et de Réanimation Chirurgicale/Hautepierre 

48.01  Anesthésiologie-réanimation ; 
 Médecine d’urgence (option clinique) 

PRADIGNAC Alain 
P0123 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Médecine Interne, Rhumatologie, Nutrition, 
Endocrinologie, Diabétologie (MIRNED) 

- Service de Médecine interne et nutrition / HP 

44.04  Nutrition 
 

PROUST François 
P0182 

NRPô 
CS 

• Pôle Tête et Cou 
- Service de Neurochirurgie / Hôpital de Hautepierre 

49.02  Neurochirurgie 
 

Pr RAUL Jean-Sébastien 
P0125 
 

NRPô 
CS 
 

• Pôle de Biologie 
- Service de Médecine Légale, Consultation d’Urgences médico-

judiciaires et Laboratoire de Toxicologie / Faculté et NHC 
• Institut de Médecine Légale / Faculté de Médecine 

46.03  Médecine Légale et droit de la santé 
 

REIMUND Jean-Marie 
P0126 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle des Pathologies digestives, hépatiques et de la 
transplantation 

- Serv. d’Hépato-Gastro-Entérologie et d’Assistance Nutritive / HP 

52.01  Option : Gastro-entérologie 

Pr RICCI Roméo 
P0127 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Biologie 
- Département Biologie du développement et cellules souches / 

IGBMC 

44.01  Biochimie et biologie moléculaire 
 

ROHR Serge 
P0128 
 

NRPô 
CS 
 

• Pôle des Pathologies digestives, hépatiques et de la 
transplantation 

- Service de Chirurgie générale et Digestive / HP 

53.02  Chirurgie générale 
 

ROMAIN Benoît 
M0061 / P0224 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle des Pathologies digestives, hépatiques et de la 
transplantation 

- Service de Chirurgie générale et Digestive / HP 

53.02  Chirurgie générale 
 

Mme ROSSIGNOL -BERNARD 
Sylvie 
PO196 

NRPô 
NCS 

• Pôle médico-chirurgical de Pédiatrie 
- Service de Pédiatrie I / Hôpital de Hautepierre 

54.01  Pédiatrie 
 

ROUL Gérald 
P0129 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Service de Cardiologie / Nouvel Hôpital Civi 

51.02  Cardiologie 
 

Mme ROY Catherine 
P0140 

NRPô 
CS 

• Pôle d’Imagerie 
- Serv. d’Imagerie B - Imagerie viscérale et cardio-vasculaire / NHC 

43.02  Radiologie et imagerie médicale (opt clinique) 
 

SANANES Nicolas 
P0212 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Gynécologie-Obstétrique 
- Service de Gynécologie-ObstétriqueI/ HP 
 

54.03  Gynécologie-Obstétrique ; gynécologie 
 médicale 
 Option : Gynécologie-Obstétrique 

SAUER Arnaud 
P0183 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service d’Ophtalmologie / Nouvel Hôpital Civil 

55.02  Ophtalmologie 
 

SAULEAU Erik-André 
P0184 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Santé publique et Santé au travail 
- Service de Santé Publique / Hôpital Civil 
• Biostatistiques et Informatique / Faculté de médecine / HC 

46.04  Biostatiqtiques, Informatique médicale et 
 Technologies de Communication 
 (option biologique) 

SAUSSINE Christian 
P0143 

RPô 
CS 

• Pôle d’Urologie, Morphologie et Dermatologie 
- Service de Chirurgie Urologique / Nouvel Hôpital Civil 

52.04  Urologie 
 

Mme SCHATZ Claude 
P0147 

NRPô 
CS 

• Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service d’Ophtalmologie / Nouvel Hôpital Civil 

55.02  Ophtalmologie 
 

Mme SCHLUTH-BOLARD 
Caroline 
P0225 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Diagnostic Génétique / Nouvel Hôpital Civil 

47.04  Génétique (option biologique) 
 

SCHNEIDER Francis 
P0144 

NRPô 
CS 

• Pôle Urgences - Réanimations médicales / Centre antipoison 
- Service de Réanimation médicale / Hôpital de Hautepierre 

48.02  Réanimation 
 

Mme SCHRÖDER Carmen 
P0185 

NRPô 
CS 

• Pôle de Psychiatrie et de santé mentale 
- Service de Psychothérapie pour Enfants et Adolescents / HC 

49.04  Pédopsychiatrie ; Addictologie 
 

SCHULTZ Philippe 
P0145 

NRPô 
NCS 

• Pôle Tête et Cou - CETD 
- Serv. d’Oto-rhino-laryngologie et de Chirurgie cervico-faciale / HP 

55.01  Oto-rhino-laryngologie 
 

SERFATY Lawrence 
P0197 

NRPô 
CS 

• Pôle des Pathologies digestives, hépatiques et de la 
transplantation 

- Service d’Hépato-Gastro-Entérologie et d’Assistance Nutritive/HP 

52.01  Gastro-entérologie ; Hépatologie ; 
 Addictologie 
 Option : Hépatologie 

SIBILIA Jean 
P0146 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Médecine Interne, Rhumatologie, Nutrition, 
Endocrinologie, Diabétologie (MIRNED) 

- Service de Rhumatologie / Hôpital Hautepierre 

50.01  Rhumatologie 
 

STEPHAN Dominique 
P0150 

NRPô 
CS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Serv. des Maladies vasculaires-HTA-Pharmacologie clinique/NHC 

51.04  Option : Médecine vasculaire 
 

THAVEAU Fabien 
P0152 

NRPô 
NCS 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Service de Chirurgie vasculaire et de transplantation rénale / NHC 

51.04  Option : Chirurgie vasculaire 
 

Mme TRANCHANT Christine 
P0153 

NRPô 
CS 

• Pôle Tête et Cou - CETD 
- Service de Neurologie / Hôpital de Hautepierre 

49.01  Neurologie 
 

VEILLON Francis 
P0155 

NRPô 
CS 

• Pôle d’Imagerie 
- Service d’Imagerie 1 - Imagerie viscérale, ORL et mammaire / HP 

43.02  Radiologie et imagerie médicale 
 (option clinique) 

VELTEN Michel 
P0156 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Santé publique et Santé au travail 
- Département de Santé Publique / Secteur 3 - Epidémiologie et 

Economie de la Santé / Hôpital Civil 
• Laboratoire d’Epidémiologie et de santé publique / HC / Faculté 

46.01  Epidémiologie, économie de la santé 
 et prévention (option biologique) 
 

VETTER Denis 
P0157 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle de Médecine Interne, Rhumatologie, Nutrition, 
Endocrinologie, Diabétologie (MIRNED) 

- Service de Médecine Interne, Diabète et Maladies 
métaboliques/HC 

52.01  Option : Gastro-entérologie 
 

VIDAILHET Pierre 
P0158 

NRPô 
CS 

• Pôle de Psychiatrie et de santé mentale 
- Service de Psychiatrie d’Urgences, de liaison et de  
  Psychotraumatologie / Hôpital Civil 

49.03  Psychiatrie d’adultes 
 

VIVILLE Stéphane 
P0159 

NRPô 
NCS 

• Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Parasitologie et de Pathologies tropicales /Faculté 

54.05  Biologie et médecine du développement 
 et de la reproduction (option biologique) 

VOGEL Thomas 
P0160 

NRPô 
CS 

• Pôle de Gériatrie 
- Serv. de soins de suite et réadaptation gériatrique/Hôp.Robertsau 

51.01  Option : Gériatrie et biologie du vieillissement 
 

WEBER Jean-Christophe Pierre 
P0162 

NRPô 
CS 

• Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service de Médecine Interne / Nouvel Hôpital Civil 

53.01  Option : Médecine Interne 
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WOLF Philippe 
P0207 
 

NRPô 
NCS 
 

• Pôle des Pathologies digestives, hépatiques et de la 
transplantation 

- Service de Chirurgie Générale et de Transplantations 
multiorganes / HP 

- Coordonnateur des activités de prélèvements et transplantations 
des HU 

53.02  Chirurgie générale 
 

Mme WOLFF Valérie 
P0001 

NRPô 
CS 

• Pôle Tête et Cou 
- Unité Neurovasculaire / Hôpital de Hautepierre 

49.01  Neurologie 
 

 
 
 
 
 
HC : Hôpital Civil - HP : Hôpital de Hautepierre - NHC : Nouvel Hôpital Civil - PTM = Plateau technique de microbiologie 
* : CS (Chef de service) ou NCS (Non Chef de service hospitalier) Cspi : Chef de service par intérim CSp : Chef de service provisoire (un an) 
CU : Chef d’unité fonctionnelle 
Pô : Pôle RPô (Responsable de Pôle) ou NRPô (Non Responsable de Pôle) 
Cons. : Consultanat hospitalier (poursuite des fonctions hospitalières sans cheff erie de service) Dir : Directeur 
(1) En surnombre universitaire jusqu’au 31.08.2018 
(3) (7) Consultant hospitalier (pour un an) éventuellement renouvelable --> 31.08.2017 
(5) En surnombre universitaire jusqu’au 31.08.2019 (8) Consultant hospitalier (pour une 2ème année) --> 31.08.2017 
(6) En surnombre universitaire jusqu’au 31.08.2017 (9) Consultant hospitalier (pour une 3ème année) --> 31.08.2017 
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CALVEL Laurent NRPô 

CS 
• Pôle Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service de Soins palliatifs / NHC 

46.05 Médecine palliative 
 

HABERSETZER François CS  • Pôle Hépato-digestif 
- Service de Gastro-Entérologie - NHC 

52.01 Gastro-Entérologie 
 

MIYAZAKI Toru  • Pôle de Biologie 
- Laboratoire d’Immunologie Biologique / HC 

 

SALVAT Eric CS • Pôle Tête-Cou 
- Centre d’Evaluation et de Traitement de la Douleur / HP 
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AGIN Arnaud 
M0001 

 • Pôle d’Imagerie 
- Service de Médecine nucléaire et Imagerie Moléculaire / ICANS 

43.01  Biophysique et Médecine nucléaire 
 

Mme ANTONI Delphine 
M0109 

 • Pôle d’Imagerie 
- Service de Radiothérapie / ICANS 

47.02  Cancérologie ; Radiothérapie 
 

Mme AYME-DIETRICH Estelle 
M0117 
 

 • Pôle de Parmacologie 
- Unité de Pharmacologie clinique / Faculté de Médecine 

48.03  Pharmacologie fondamentale ; 
pharmacologie clinique ; addictologie 

 Option : pharmacologie fondamentale 
Mme BIANCALANA Valérie 
M0008 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Diagnostic Génétique / Nouvel Hôpital Civil 

47.04  Génétique (option biologique) 
 

BLONDET Cyrille 
M0091 

 • Pôle d’Imagerie 
- Service de Médecine nucléaire et Imagerie Moléculaire / ICANS  

43.01  Biophysique et médecine nucléaire 
 (option clinique) 

BOUSIGES Olivier 
M0092 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et de Biologie moléculaire / HP 

44.01  Biochimie et biologie moléculaire 
 

Mme BRU Valérie 
M0045 
 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Parasitologie et de Mycologie médicale/PTM HUS 
• Institut de Parasitologie / Faculté de Médecine 

45.02  Parasitologie et mycologie 
 (option biologique) 
 

Mme BUND Caroline 
MO129 

 • Pôle d’Imagerie 
- Service de médecine nucléaire et imagerie moléculaire / ICANS 

43.01  Biophysique et médecine nucléaire 
 

CARAPITO Raphaël 
M0113 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire d’Immunologie biologique / Nouvel Hôpital Civil 

47.03  Immunologie 
 

CAZZATO Roberto 
M0118 

 • Pôle d’Imagerie 
- Service d’Imagerie A interventionnelle / NHC 

43.02  Radiologie et imagerie médicale  
 (option clinique) 

Mme CEBULA Hélène 
M0124 

 • Pôle Tête-Cou 
- Service de Neurochirurgie / HP 

49.02  Neurochirurgie 
 

CERALINE Jocelyn 
M0012 

 • Pôle de Biologie 
- Département de Biologie structurale Intégrative / IGBMC 

47.02  Cancérologie ; Radiothérapie 
 (option biologique) 

CHERRIER Thomas 
M0136 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire d’Immunologie biologique / Nouvel Hôpital Civil 

47.03  Immunologie (option biologique) 
 

CHOQUET Philippe 
M0014 

 • Pôle d’Imagerie 
- UF6237 - Imagerie Préclinique / HP 

43.01  Biophysique et médecine nucléaire 
 

CLERE-JEHL Raphaël 
M0137 

 • Pôle Urgences - Réanimations médicales / Centre antipoison 
- Service de Réanimation médicale / Hôpital de Hautepierre 

48.02 Réanimation 
 

Mme CORDEANU Elena Mihaela 
M0138 

• Pôle d’activité médico-chirurgicale Cardio-vasculaire 
- Serv. des Maladies vasculaires-HTA-Pharmacologie clinique/NHC 

51.04  Option : Médecine vasculaire 
 

DALI-YOUCEF Ahmed Nassim 
M0017 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et Biologie moléculaire / NHC 

44.01  Biochimie et biologie moléculaire 
 

DELHORME Jean-Baptiste 
MO130 

 • Pôle des Pathologies digestives, hépatiques et de la transplantation 
- Service de Chirurgie générale et Digestive / HP 

53.02  Chirurgie générale 
 

DEVYS Didier 
M0019 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Diagnostic génétique / Nouvel Hôpital Civil 

47.04  Génétique (option biologique) 
 

Mme DINKELACKER Véra 
MO131 

 • Pôle Tête et Cou - CETD 
- Service de Neurologie / Hôpital de Hautepierre 

49.01  Neurologie 
 

DOLLÉ Pascal 
M0021 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et biologie moléculaire / NHC 

44.01  Biochimie et biologie moléculaire 
 

Mme ENACHE Irina 
M0024 

 • Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Physiologie et d’Explorations fonctionnelles / IGBMC 

44.02  Physiologie 
 

Mme FARRUGIA-JACAMON Audrey 
M0034 
 

• Pôle de Biologie 
- Service de Médecine Légale, Consultation d’Urgences médico-

judiciaires et Laboratoire de Toxicologie / Faculté et HC 
• Institut de Médecine Légale / Faculté de Médecine 

46.03  Médecine Légale et droit de la santé 
 

FELTEN Renaud 
M0139 

 • Pôle Tête et Cou - CETD 
- Centre d’investigation Clinique (CIC) - AX5 / Hôpital de Hautepierre 

48.04 Thérapeutique, Médecine de la douleur, 
Addicotlogie  

FILISETTI Denis 
M0025 
 

CS • Pôle de Biologie 
- Labo. de Parasitologie et de Mycologie médicale / PTM HUS et 

Faculté 

45.02  Parasitologie et mycologie (option biologique) 
 

FOUCHER Jack 
M0027 
 

 • Institut de Physiologie / Faculté de Médecine 
• Pôle de Psychiatrie et de santé mentale 
- Service de Psychiatrie I / Hôpital Civil 

44.02  Physiologie (option clinique) 
 

GANTNER Pierre 
MO132 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire (Institut) de Virologie / PTM HUS et Faculté 

45.01  Bactériologie-Virologie ; Hygiène Hospitalière 
 Option Bactériologie-Virologie biologique 

GIES Vincent 
M0140 

 • Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service de Médecine Interne et d’Immunologie Clinique / NHC 

47.03  Immunologie (option clinique) 
 

GRILLON Antoine 
MO133 

 • Pôle de Biologie 
- Institut (Laboratoire) de Bactériologie / PTM HUS et Faculté  

45.01  Option : Bactériologie-virologie 
 (biologique) 

GUERIN Eric 
M0032 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et de Biologie moléculaire / HP 

44.03  Biologie cellulaire (option biologique) 
 

GUFFROY Aurélien 
M0125 

 • Pôle de Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- Service de Médecine interne et d’Immunologie clinique / NHC 

47.03  Immunologie (option clinique) 
 

Mme HARSAN-RASTEI Laura 
M0119 

 • Pôle d’Imagerie 
- Service de Médecine Nucléaire et Imagerie Moléculaire / ICANS 

43.01  Biophysique et médecine nucléaire 

HUBELE Fabrice 
M0033 
 

 • Pôle d’Imagerie 
- Service de Médecine nucléaire et Imagerie Moléculaire / ICANS 
- Service de Biophysique et de Médecine Nucléaire / NHC 

43.01  Biophysique et médecine nucléaire 
 

KASTNER Philippe 
M0089 

 • Pôle de Biologie 
- Département Génomique fonctionnelle et cancer / IGBMC 

47.04  Génétique (option biologique) 
 

Mme KEMMEL Véronique 
M0036 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et de Biologie moléculaire / HP 

44.01  Biochimie et biologie moléculaire 
 

KOCH Guillaume 
M0126 

 - Institut d’Anatomie Normale / Faculté de Médecine 42.01  Anatomie (Option clinique) 
 

Mme KRASNY-PACINI Agata 
MO134 

 • Pôle de Médecine Physique et de Réadaptation 
- Institut Universitaire de Réadaptation / Clémenceau 

49.05  Médecine Physique et Réadaptation 
 

Mme LAMOUR Valérie 
M0040 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et de Biologie moléculaire / HP 

44.01  Biochimie et biologie moléculaire 
 

Mme LANNES Béatrice 
M0041 
 

 • Institut d’Histologie / Faculté de Médecine 
• Pôle de Biologie 
- Service de Pathologie / Hôpital de Hautepierre 

42.02  Histologie, Embryologie et Cytogénétique 
 (option biologique) 
 

LAVAUX Thomas 
M0042 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et de Biologie moléculaire / HP 

44.03  Biologie cellulaire 
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LENORMAND Cédric 
M0103 

 • Pôle de Chirurgie maxillo-faciale, Morphologie et Dermatologie 
- Service de Dermatologie / Hôpital Civil 

50.03   Dermato-Vénéréologie 
 

LHERMITTE Benoît 
M0115 

 • Pôle de Biologie 
- Service de Pathologie / Hôpital de Hautepierre 

42.03   Anatomie et cytologie pathologiques 
 

LUTZ Jean-Christophe 
M0046 

 • Pôle de Chirurgie plastique reconstructrice et esthétique, Chirurgie 
maxillofaciale, Morphologie et Dermatologie 

- Service de Chirurgie Plastique et Maxillo-faciale / Hôpital Civil 

55.03  Chirurgie maxillo-faciale et stomatologie 

MIGUET Laurent 
M0047 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire d’Hématologie biologique / Hôpital de Hautepierre et NHC 

44.03  Biologie cellulaire 
 (type mixte : biologique) 

Mme MOUTOU Céline 
ép. GUNTHNER 
M0049 

 
CS 
 

• Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Diagnostic préimplantatoire / CMCO Schiltigheim 

54.05  Biologie et médecine du développement 
 et de la reproduction (option biologique) 
 

MULLER Jean 
M0050 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Diagnostic génétique / Nouvel Hôpital Civil 

47.04  Génétique (option biologique) 
 

Mme NICOLAE Alina 
M0127 

 • Pôle de Biologie 
- Service de Pathologie / Hôpital de Hautepierre 

42.03  Anatomie et Cytologie Pathologiques 
 (Option Clinique) 

Mme NOURRY Nathalie 
M0011 

 • Pôle de Santé publique et Santé au travail 
- Serv. de Pathologie professionnelle et de Médecine du travail/HC 

46.02  Médecine et Santé au Travail (option 
 clinique) 

PENCREAC’H Erwan 
M0052 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et biologie moléculaire / NHC 

44.01  Biochimie et biologie moléculaire 

PFAFF Alexander 
M0053 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Parasitologie et de Mycologie médicale /PTM HUS 

45.02  Parasitologie et mycologie 
 

Mme PITON Amélie 
M0094 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Diagnostic génétique / NHC 

47.04  Génétique (option biologique) 
 

Mme PORTER Louise 
MO135 

 • Pôle de Biologie 
- Service de Génétique Médicale / Hôpital de Hautepierre 

47.04  Génétique (type clinique) 
 

PREVOST Gilles 
M0057 

 • Pôle de Biologie 
- Institut (Laboratoire) de Bactériologie / PTM HUS et Faculté 

45.01  Option : Bactériologie-virologie (biologique) 
 

Mme RADOSAVLJEVIC Mirjana 
M0058 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire d’Immunologie biologique / Nouvel Hôpital Civil 

47.03  Immunologie (option biologique) 
 

Mme REIX Nathalie 
M0095 
 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie et Biologie moléculaire / NHC 
- Service de Chirurgie / ICANS 

43.01  Biophysique et médecine nucléaire 
 

Mme RIOU Marianne 
M0141 

 • Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Physiologie et explorations fonctionnelles / NHC 

44.02  Physiologie (option clinique) 
 

ROGUE Patrick (cf. A2) 
M0060 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Biochimie Générale et Spécialisée / NHC 

44.01  Biochimie et biologie moléculaire 
 (option biologique) 

Mme ROLLAND Delphine 
M0121 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire d’Hématologie biologique / Hautepierre 

47.01  Hématologie ; transfusion 
 (type mixte : Hématologie) 

Mme RUPPERT Elisabeth 
M0106 

 • Pôle Tête et Cou 
- Service de Neurologie - Unité de Pathologie du Sommeil / HC 

49.01  Neurologie 
 

Mme SABOU Alina 
M0096 
 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Parasitologie et de Mycologie médicale/PTM HUS 
- Institut de Parasitologie / Faculté de Médecine 

45.02  Parasitologie et mycologie 
 (option biologique) 
 

Mme SCHEIDECKER Sophie 
M0122 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Diagnostic génétique / Nouvel Hôpital Civil 

47.04  Génétique 
 

SCHRAMM Frédéric 
M0068 

 • Pôle de Biologie 
- Institut (Laboratoire) de Bactériologie / PTM HUS et Faculté 

45.01  Option : Bactériologie-virologie (biologique) 
 

Mme SOLIS Morgane 
M0123 
 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Virologie / Hôpital de Hautepierre 
 

45.01  Bactériologie-Virologie ; hygiène 
 hospitalière 
 Option : Bactériologie-Virologie 

Mme SORDET Christelle 
M0069 
 

 • Pôle de Médecine Interne, Rhumatologie, Nutrition, Endocrinologie, 
Diabétologie (MIRNED) 

- Service de Rhumatologie / Hôpital de Hautepierre 

50.01  Rhumatologie 
 

Mme TALAGRAND-REBOUL Emilie 
M0142 

• Pôle de Biologie 
- Institut (Laboratoire) de Bactériologie / PTM HUS et Faculté  

45.01  Option : Bactériologie-virologie 
 (biologique) 

TALHA Samy 
M0070 

 • Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Physiologie et explorations fonctionnelles / NHC 

44.02  Physiologie (option clinique) 
 

Mme TALON Isabelle 
M0039 

 • Pôle médico-chirurgical de Pédiatrie 
- Service de Chirurgie Pédiatrique / Hôpital Hautepierre 

54.02  Chirurgie infantile 
 

TELETIN Marius 
M0071 

 • Pôle de Biologie 
- Service de Biologie de la Reproduction / CMCO Schiltigheim 

54.05  Biologie et médecine du développement 
 et de la reproduction (option biologique) 

VALLAT Laurent 
M0074 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire d’Immunologie Biologique - Hôpital de Hautepierre 

47.01  Hématologie ; Transfusion 
 Option Hématologie Biologique 

Mme VELAY-RUSCH Aurélie 
M0128 

 • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Virologie / Hôpital Civil 

45.01  Bactériologie-Virologie ; Hygiène Hospitalière 
 Option Bactériologie-Virologie biologique 

Mme VILLARD Odile 
M0076 

 • Pôle de Biologie 
- Labo. de Parasitologie et de Mycologie médicale / PTM HUS et Fac 

45.02  Parasitologie et mycologie (option biologique) 
 

Mme WOLF Michèle 
M0010 

 • Chargé de mission - Administration générale 
- Direction de la Qualité / Hôpital Civil 

48.03  Option : Pharmacologie fondamentale 

Mme ZALOSZYC Ariane 
ép. MARCANTONI 
M0116 

 • Pôle Médico-Chirurgical de Pédiatrie 
- Service de Pédiatrie I / Hôpital de Hautepierre 

54.01  Pédiatrie 
 

ZOLL Joff rey 
M0077 

 • Pôle de Pathologie thoracique 
- Service de Physiologie et d’Explorations fonctionnelles / HC 

44.02  Physiologie (option clinique) 
 

 
 

    
   
 

B2 - PROFESSEURS DES UNIVERSITES (monoappartenant) 
 
Pr BONAH Christian P0166  Département d’Histoire de la Médecine / Faculté de Médecine 72.  Epistémologie - Histoire des sciences et des 

Techniques 
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B3 - MAITRES DE CONFERENCES DES UNIVERSITES (monoappartenant) 

 
Mr KESSEL Nils  Département d’Histoire de la Médecine / Faculté de Médecine 72. Epistémologie - Histoire des sciences et des 

Techniques 

Mr LANDRE Lionel  ICUBE-UMR 7357 - Equipe IMIS / Faculté de Médecine 69.  Neurosciences 

Mme MIRALLES Célia   Département d’Histoire de la Médecine / Faculté de Médecine 72.  Epistémologie - Histoire des sciences et des 
Techniques 

Mme SCARFONE Marianna   Département d’Histoire de la Médecine / Faculté de Médecine 72.     Epistémologie - Histoire des sciences et des 
Techniques 

Mme THOMAS Marion  Département d’Histoire de la Médecine / Faculté de Médecine 72.     Epistémologie - Histoire des sciences et des 
Techniques 

Mr VAGNERON Frédéric  Département d’Histoire de la Médecine / Faculté de Médecine 72.     Epistémologie - Histoire des sciences et des 
Techniques 

Mr ZIMMER Alexis  Département d’Histoire de la Médecine / Faculté de Médecine 72.     Epistémologie - Histoire des sciences et des 
Techniques 

    

 

 
 

C - ENSEIGNANTS ASSOCIES DE MEDECINE GENERALE 
 

C1 - PROFESSEURS ASSOCIES DES UNIVERSITES DE M. G. (mi-temps) 
 

Pr Ass. GRIES Jean-Luc  M0084  Médecine générale (01.09.2017) 
Pre Ass. GROB-BERTHOU Anne  M0109  Médecine générale (01.09.2015) 
Pr Ass. GUILLOU Philippe  M0089  Médecine générale (01.11.2013) 
Pr Ass. HILD Philippe  M0090  Médecine générale (01.11.2013) 
Pr Ass. ROUGERIE Fabien  M0097  Médecine générale (01.09.2014) 
 
 

 
 
 

C2 - MAITRE DE CONFERENCES DES UNIVERSITES DE MEDECINE GENERALE - TITULAIRE 
 

Dre CHAMBE Juliette  M0108  53.03 Médecine générale (01.09.2015) 
Dr LORENZO Mathieu   53.03 Médecine générale 
 
 

 
 
 

C3 - MAITRES DE CONFERENCES ASSOCIES DES UNIVERSITES DE M. G. (mi-temps) 
 

Dre DUMAS Claire    Médecine générale (01.09.2016 au 31.08.2019) 
Dre SANSELME Anne-Elisabeth   Médecine générale 
Dr SCHMITT Yannick    Médecine générale 
 
 

 
 
 

D - ENSEIGNANTS DE LANGUES ETRANGERES 
 

D1 - PROFESSEUR AGREGE, PRAG et PRCE DE LANGUES 
 

Mme ACKER-KESSLER Pia  M0085  Professeure certifiée d’Anglais (depuis 01.09.03) 
Mme CANDAS Peggy  M0086  Professeure agrégée d’Anglais (depuis le 01.09.99) 
Mme SIEBENBOUR Marie-Noëlle  M0087  Professeure certifiée d’Allemand (depuis 01.09.11) 
Mme JUNGER Nicole  M0088  Professeure certifiée d’Anglais (depuis 01.09.09) 
Mme MARTEN Susanne  M0098  Professeure certifiée d’Allemand (depuis 01.09.14) 
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E - PRATICIENS HOSPITALIERS - CHEFS DE SERVICE NON UNIVERSITAIRES 

 
Dr ASTRUC Dominique • Pôle médico-chirurgical de Pédiatrie 

- Service de Réanimation pédiatrique spécialisée et de surveillance continue / Hôpital de Hautepierre 

Dr DE MARCHI Martin • Pôle Oncologie médico-chirurgicale et d’Hématologie 
- Service d’Oncologie Médicale / ICANS 

Mme Dre GERARD Bénédicte • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de Diagnostic Génétique / Nouvel Hôpital Civil 

Mme Dre GOURIEUX Bénédicte • Pôle de Pharmacie-pharmacologie 
- Service de Pharmacie-Stérilisation / Nouvel Hôpital Civil 

Dr KARCHER Patrick • Pôle de Gériatrie 
- Service de Soins de suite de Longue Durée et d’hébergement gériatrique / EHPAD / Hôpital de la Robertsau 

Mme Dre LALLEMAN Lucie • Pôle Urgences - SAMU67 - Médecine Intensive et Réanimation 
- Permanence d’accès aux soins de santé - La Boussole (PASS) 

Dr LEFEBVRE Nicolas • Pôle de Spécialités Médicales - Ophtalmologie - Hygiène (SMO) 
- Service des Maladies Infectieuses et Tropicales / Nouvel Hôpital Civil 

Mme Dre LICHTBLAU Isabelle • Pôle de Biologie 
- Laboratoire de biologie de la reproduction / CMCO de Schiltigheim 

Mme Dre MARTIN-HUNYADI Catherine • Pôle de Gériatrie 
- Secteur Evaluation / Hôpital de la Robertsau 

Dr NISAND Gabriel • Pôle de Santé Publique et Santé au travail 
- Service de Santé Publique - DIM / Hôpital Civil 

Mme Dre PETIT Flore • Pôle de Spécialités Médicales - Ophtalmologie - Hygiène (SMO) 
- UCSA 

Dr PIRRELLO Olivier • Pôle de Gynécologie et d’Obstétrique 
- Service de Gynécologie-Obstétrique / CMCO 

Dr REY David • Pôle Spécialités médicales - Ophtalmologie / SMO 
- «Le trait d’union» - Centre de soins de l’infection par le VIH / Nouvel Hôpital Civil 

Mme Dre RONDE OUSTEAU Cécile • Pôle Locomax 
- Service de Chirurgie Séptique / Hôpital de Hautepierre 

Mme Dre RONGIERES Catherine • Pôle de Gynécologie et d’Obstétrique 
- Centre Clinico Biologique d’AMP / CMC 

Dr TCHOMAKOV Dimitar • Pôle Médico-Chirurgical de Pédiatrie 
- Service des Urgences Médico-Chirurgicales pédiatriques / Hôpital de Hautepierre 

Mme Dre WEISS Anne • Pôle Urgences - SAMU67 - Médecine Intensive et Réanimation 
- SAMU 

 
   

 

 
F1 - PROFESSEURS ÉMÉRITES 

 
o de droit et à vie (membre de l’Institut) 
 CHAMBON Pierre (Biochimie et biologie moléculaire) 
 MANDEL Jean-Louis (Génétique et biologie moléculaire et cellulaire) 

o  pour trois ans (1er avril 2019 au 31 mars 2022) 
 Mme STEIB Annick (Anesthésie, Réanimation chirurgicale) 

o  pour trois ans (1er septembre 2019 au 31 août 2022) 
 DUFOUR Patrick (Cancérologie clinique) 
 NISAND Israël (Gynécologie-obstétrique) 
 PINGET Michel (Endocrinologie, diabète et maladies métaboliques) 
 Mme QUOIX Elisabeth (Pneumologie) 

o  pour trois ans (1er septembre 2020 au 31 août 2023) 
 BELLOCQ Jean-Pierre (Service de Pathologie) 
 DANION Jean-Marie (Psychiatrie) 
 KEMPF Jean-François (Chirurgie orthopédique et de la main) 
 KOPFERSCHMITT Jacques (Urgences médico-chirurgicales Adultes) 

o  pour trois ans (1er septembre 2021 au 31 août 2024) 
 DANION Anne (Pédopsychiatrie, addictologie) 
 DIEMUNSCH Pierre (Anesthésiologie et Réanimation chirurgicale) 
 HERBRECHT Raoul (Hématologie) 
 STEIB Jean-Paul (Chirurgie du rachis) 
  

 
 

F2 - PROFESSEUR des UNIVERSITES ASSOCIE (mi-temps) 
 

M. SOLER Luc  CNU-31  IRCAD (01.09.2009 - 30.09.2012 / renouvelé 01.10.2012-30.09.2015-30.09.2021) 
 
 
 

F3 - PROFESSEURS CONVENTIONNÉS* DE L’UNIVERSITE 
 
Pr CHARRON Dominique  (2019-2020) 
Pr KINTZ Pascal  (2019-2020) 
Pr LAND Walter G.  (2019-2020) 
Pr MAHE Antoine  (2019-2020) 
Pr MASTELLI Antoine  (2019-2020) 
Pr REIS Jacques  (2019-2020) 
Pre RONGIERES Catherine  (2019-2020)                                                                                  (* 4 années au maximum) 
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G1 - PROFESSEURS HONORAIRES 
 

ADLOFF Michel (Chirurgie digestive) / 01.09.94 
BABIN Serge (Orthopédie et Traumatologie) / 01.09.01 
BALDAUF Jean-Jacques (Gynécologie obstétrique) / 01.09.21 
BAREISS Pierre (Cardiologie) / 01.09.12 
BATZENSCHLAGER André (Anatomie Pathologique) / 01.10.95 
BAUMANN René (Hépato-gastro-entérologie) / 01.09.10 
BERGERAT Jean-Pierre (Cancérologie) / 01.01.16 
BERTHEL Marc (Gériatrie) / 01.09.18 
BIENTZ Michel (Hygiène Hospitalière) / 01.09.04 
BLICKLE Jean-Frédéric (Médecine Interne) / 15.10.17 
BLOCH Pierre (Radiologie) / 01.10.95 
BOEHM-BURGER Nelly (Histologie) / 01.09.20 
BOURJAT Pierre (Radiologie) / 01.09.03 
BOUSQUET Pascal (Pharmacologie) / 01.09.19 
BRECHENMACHER Claude (Cardiologie) / 01.07.99 
BRETTES Jean-Philippe (Gynécologie-Obstétrique) / 01.09.10 
BURGHARD Guy (Pneumologie) / 01.10.86 
BURSZTEJN Claude (Pédopsychiatrie) / 01.09.18 
CANTINEAU Alain (Medecine et Santé au travail) / 01.09.15 
CAZENAVE Jean-Pierre (Hématologie) / 01.09.15 
CHAMPY Maxime (Stomatologie) / 01.10.95 
CHAUVIN Michel (Cardiologue) / 01.09.18 
CHELLY Jameleddine (Diagnostic génétique) / 01.09.20 
CINQUALBRE Jacques (Chirurgie générale) / 01.10.12 
CLAVERT Jean-Michel (Chirurgie infantile) / 31.10.16 
COLLARD Maurice (Neurologie) / 01.09.00 
CONSTANTINESCO André (Biophysique et médecine nucléaire) /01.09.11 
DIETEMANN Jean-Louis (Radiologie) / 01.09.17 
DOFFOEL Michel (Gastroentérologie) / 01.09.17 
DUCLOS Bernard (Hépato-Gastro-Hépatologie) / 01.09.19 
DUPEYRON Jean-Pierre (Anesthésiologie-Réa.Chir.) / 01.09.13 
EISENMANN Bernard (Chirurgie cardio-vasculaire) / 01.04.10 
FABRE Michel (Cytologie et histologie) / 01.09.02 
FISCHBACH Michel (Pédiatrie / 01.10.16) 
FLAMENT Jacques (Ophtalmologie) / 01.09.09 
GAY Gérard (Hépato-gastro-entérologie) / 01.09.13 
GERLINGER Pierre (Biol. de la Reproduction) / 01.09.04 
GRUCKER Daniel (Institut de Physique Biologique) / 01.09.21 
GUT Jean-Pierre (Virologie) / 01.09.14 
HASSELMANN Michel (Réanimation médicale) / 01.09.18 
HAUPTMANN Georges (Hématologie biologique) / 01.09.06 
HEID Ernest (Dermatologie) / 01.09.04 
IMLER Marc (Médecine interne) / 01.09.98 
JACQMIN Didier (Urologie) / 09.08.17 
JAECK Daniel (Chirurgie générale) / 01.09.11 
JESEL Michel (Médecine physique et réadaptation) / 01.09.04 
KAHN Jean-Luc (Anatomie) / 01.09.18 
KEHR Pierre (Chirurgie orthopédique) / 01.09.06 
KREMER Michel / 01.05.98 
KRETZ Jean-Georges (Chirurgie vasculaire) / 01.09.18 
KRIEGER Jean (Neurologie) / 01.01.07 
KUNTZ Jean-Louis (Rhumatologie) / 01.09.08 
 

KUNTZMANN Francis (Gériatrie) / 01.09.07 
KURTZ Daniel (Neurologie) / 01.09.98 
LANG Gabriel (Orthopédie et traumatologie) / 01.10.98 
LANGER Bruno (Gynécologie) / 01.11.19 
LEVY Jean-Marc (Pédiatrie) / 01.10.95 
LONSDORFER Jean (Physiologie) / 01.09.10 
LUTZ Patrick (Pédiatrie) / 01.09.16 
MAILLOT Claude (Anatomie normale) / 01.09.03 
MAITRE Michel (Biochimie et biol. moléculaire) / 01.09.13 
ORL) / 01.09.10is (Génétique) / 01.09.16 
MANGIN Patrice (Médecine Légale) / 01.12.14 
MANTZ Jean-Marie (Réanimation médicale) / 01.10.94 
MARESCAUX Christian (Neurologie) / 01.09.19 
MARESCAUX Jacques (Chirurgie digestive) / 01.09.16 
MARK Jean-Joseph (Biochimie et biologie cellulaire) / 01.09.99 
MESSER Jean (Pédiatrie) / 01.09.07 
MEYER Christian (Chirurgie générale) / 01.09.13 
MEYER Pierre (Biostatistiques, informatique méd.) / 01.09.10 
MONTEIL Henri (Bactériologie) / 01.09.11 
MOSSARD Jean-Marie (Cardiologie) / 01.09.09 
OUDET Pierre (Biologie cellulaire) / 01.09.13 
PASQUALI Jean-Louis (Immunologie clinique) / 01.09.15 
PATRIS Michel (Psychiatrie) / 01.09.15 
Mme PAULI Gabrielle (Pneumologie) / 01.09.11 
PINGET Michel (Endocrinologie) / 01.09.19 
POTTECHER Thierry (Anesthésie-Réanimation) / 01.09.18 
REYS Philippe (Chirurgie générale) / 01.09.98 
RITTER Jean (Gynécologie-Obstétrique) / 01.09.02 
RUMPLER Yves (Biol. développement) / 01.09.10 
SANDNER Guy (Physiologie) / 01.09.14 
SAUDER Philippe (Réanimation médicale) / 01.09.20 
SAUVAGE Paul (Chirurgie infantile) / 01.09.04 
SCHLAEDER Guy (Gynécologie-Obstétrique) / 01.09.01 
SCHLIENGER Jean-Louis (Médecine Interne) / 01.08.11 
SCHRAUB Simon (Radiothérapie) / 01.09.12 
SICK Henri (Anatomie Normale) / 01.09.06 
STIERLE Jean-Luc (ORL) / 01.09.10 
STOLL Claude (Génétique) / 01.09.09 
STOLL-KELLER Françoise (Virologie) / 01.09.15 
STORCK Daniel (Médecine interne) / 01.09.03 
TEMPE Jean-Daniel (Réanimation médicale) / 01.09.06 
TONGIO Jean (Radiologie) / 01.09.02 
TREISSER Alain (Gynécologie-Obstétrique / 24.03.08 
VAUTRAVERS Philippe (Médecine physique et réadaptation) / 01.09.16 
VETTER Jean-Marie (Anatomie pathologique) / 01.09.13 
VINCENDON Guy (Biochimie) / 01.09.08 
WALTER Paul (Anatomie Pathologique) / 01.09.09 
WATTIEZ Arnaud (Gynécologie Obstétrique) / 01.09.21 
WIHLM Jean-Marie (Chirurgie thoracique) / 01.09.13 
WILK Astrid (Chirurgie maxillo-faciale) / 01.09.15 
WILLARD Daniel (Pédiatrie) / 01.09.96 
WOLFRAM-GABEL Renée (Anatomie) / 01.09.96 

 
 
Légende des adresses : 

FAC : Faculté de Médecine : 4, rue Kirschleger - F - 67085 Strasbourg Cedex - Tél. : 03.68.85.35.20 - Fax : 03.68.85.35.18 ou 03.68.85.34.67 
HOPITAUX UNIVERSITAIRES DE STRASBOURG (HUS) : 
 - NHC : Nouvel Hôpital Civil : 1, place de l'Hôpital - BP 426 - F - 67091 Strasbourg Cedex - Tél. : 03 69 55 07 08 
 - HC : Hôpital Civil : 1, Place de l'Hôpital - B.P. 426 - F - 67091 Strasbourg Cedex - Tél. : 03.88.11.67.68 
 - HP : Hôpital de Hautepierre : Avenue Molière - B.P. 49 - F - 67098 Strasbourg Cedex - Tél. : 03.88.12.80.00 
 - Hôpital de La Robertsau : 83, rue Himmerich - F - 67015 Strasbourg Cedex - Tél. : 03.88.11.55.11 
 - Hôpital de l'Elsau : 15, rue Cranach - 67200 Strasbourg - Tél. : 03.88.11.67.68 
CMCO - Centre Médico-Chirurgical et Obstétrical : 19, rue Louis Pasteur - BP 120 - Schiltigheim - F - 67303 Strasbourg Cedex - Tél. : 03.88.62.83.00 
C.C.O.M. - Centre de Chirurgie Orthopédique et de la Main : 10, avenue Baumann - B.P. 96 - F - 67403 Illkirch Graff enstaden Cedex - Tél. : 03.88.55.20.00 
E.F.S. : Etablissement Français du Sang - Alsace : 10, rue Spielmann - BP N°36 - 67065 Strasbourg Cedex - Tél. : 03.88.21.25.25 
Centre Régional de Lutte contre le cancer "Paul Strauss" - 3, rue de la Porte de l'Hôpital - F-67085 Strasbourg Cedex - Tél. : 03.88.25.24.24 
IURC - Institut Universitaire de Réadaptation Clemenceau - CHU de Strasbourg et UGECAM (Union pour la Gestion des Etablissements des Caisses d’Assurance Maladie) - 
 45 boulevard Clemenceau - 67082 Strasbourg Cedex 

 
 

RESPONSABLE DE LA BIBLIOTHÈQUE DE MÉDECINE ET ODONTOLOGIE ET DU 
DÉPARTEMENT SCIENCES, TECHNIQUES ET SANTÉ 

DU SERVICE COMMUN DE DOCUMENTATION DE L'UNIVERSITÉ DE STRASBOURG 
 

Monsieur Olivier DIVE, Conservateur 
 
 

LA FACULTÉ A ARRETÉ QUE LES OPINIONS ÉMISES DANS LES DISSERTATIONS 
QUI LUI SONT PRÉSENTÉES DOIVENT ETRE CONSIDERÉES COMME PROPRES 

A LEURS AUTEURS ET QU'ELLE N'ENTEND NI LES APPROUVER, NI LES IMPROUVER 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

SERMENT D'HIPPOCRATE 
 

 

 

 

 

 

 

 En présence des maîtres de cette école, de mes chers condisciples, je 

promets et je jure au nom de l'Etre suprême d'être fidèle aux lois de l'honneur et 

de la probité dans l'exercice de la médecine. Je donnerai mes soins gratuits à 

l'indigent et n'exigerai jamais un salaire au-dessus de mon travail. 

 

 Admis à l'intérieur des maisons, mes yeux ne verront pas ce qui s'y passe. 

 

 Ma langue taira les secrets qui me seront confiés et mon état ne servira pas 

à corrompre les mœurs ni à favoriser les crimes. 

 

 Respectueux et reconnaissant envers mes maîtres je rendrai à leurs enfants 

l'instruction que j'ai reçue de leurs pères. 

 

Que les hommes m'accordent leur estime si je suis resté fidèle à mes 

promesses. Que je sois couvert d'opprobre et méprisé de mes confrères si j'y 

manque. 
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r é  s u m  é

L’irradiation  thoracique implique la  protection  du  cœur en tant qu’organe  à risque  de  complications.  La
dose  moyenne  cardiaque  est  le paramètre  dosimétrique  le plus  étudié dans la  littérature.  Des données
récentes  remettent  en cause  sa  pertinence  devant  la  multiplicité  des  atteintes  cardiaques,  l’hétérogénéité
de la  distribution  de  dose  et les  possibilités techniques  actuelles  d’affiner  la  protection  dosimétrique
cardiaque. L’objectif  de cette  revue  de la  littérature  est  d’analyser  les données scientifiques  disponibles
sur l’impact de la dose  reç ue  aux  sous­structures  cardiaques.  Une recherche  d’articles,  au moyen  du
moteur de recherche  PubMed,  a  permis  de sélectionner  les études  les  plus pertinentes. Dix­neuf  articles
ont été  sélectionnés,  selon des  critères  préétablis,  pour répondre  à la  problématique.  Plusieurs études  ont
démontré une  association significative entre  des  paramètres  dosimétriques  de certaines sous­structures
cardiaques et effets  secondaires  cardiologiques,  et proposent  des  contraintes dosimétriques  à appliquer
à ces sous­structures.

© 2021 Publié  par  Elsevier Masson SAS  au nom  de Société franç aise  de radiothérapie  oncologique
(SFRO).

Keywords:

Radiotherapy
Heart
Cardiotoxicity
Breast Cancer
Lung Cancer

a b s t  r a  c  t

Thoracic irradiation requires  protection  of the  heart as  an  organ at  risk of complications.  The mean  heart
dose  is the  most studied  dosimetric  parameter  in  the  literature. Recent  studies  question  its relevance  in
view  of the  multiplicity  of cardiac  injuries,  the  heterogeneity  of the  cardiac  dose  distribution  and  the  cur­
rent  technical  possibilities  to  refine  cardiac  dosimetric  protection. The  objective  of  this  literature review
is to analyze  the  available  scientific  data  on  the  impact  of  the  dose  received by the  cardiac  substructures.
A search  of articles using the  PubMed search engine  was  used  to select the  most relevant  studies.  A total
of 19  articles  were selected  according to pre­established criteria  to  answer the  issue.  Several  studies
found  significant  associations between dosimetric  parameters  of  substructures and clinical  cardiological
impact.  Some proposed dose  constraints for  substructures.

©  2021 Published  by  Elsevier Masson SAS on  behalf  of Société  franç aise  de radiothérapie  oncologique
(SFRO).

1. Introduction

L’irradiation du thorax est inhérente à la  radiothérapie des can­
cers du sein, bronchopulmonaires, de l’œsophage, du thymus et
des lymphomes médiastinaux. L’augmentation des taux de survie
des cancers localisés au thorax s’est accompagnée d’une majora­

∗ Auteur correspondant.
Adresse e­mail :  g.noel@icans.eu (G. Noël).

tion de l’incidence et de la prévalence des complications tardives
cardiaques et pulmonaires [1].

Dans le cadre de l’irradiation thoracique, le cœur est l’organe
dont les contraintes de doses sont les moins bien connues, sou­
levant certaines polémiques lors de propositions de contraintes
[2,3].

La  difficulté de l’évaluation des maladies cardiaques, poten­
tiellement induites par les radiations, est multifactorielle :  une
définition hétérogène de l’atteinte cardiaque, une évaluation
clinique aléatoire des patients comme  des cliniciens, un manque
de données homogènes sur l’influence du terrain cardiovasculaire

https://doi.org/10.1016/j.canrad.2021.08.022
1278­3218/© 2021 Publié par Elsevier Masson SAS au nom de Société franç aise  de radiothérapie oncologique (SFRO).
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initial du patient et une incertitude dans l’évaluation des para­
mètres dosimétriques les  plus optimaux. Les techniques de
radiothérapie évoluant continuellement les données établies
nécessitent régulièrement une actualisation.

La majorité des données de la littérature sur la  cardiotoxi­
cité post­radique concerne le  cancer du sein et le lymphome de
Hodgkin. En 2013, Darby et al.  ont démontré une relation entre
la dose moyenne cardiaque et une majoration du risque relatif
d’événements coronariens majeurs de 7,4 %  par Gy sans seuil, dans
les suites d’une irradiation mammaire [4].  Ce  résultat a  été actua­
lisé et confirmé par une étude portant sur des patientes traitées
par irradiation conformationnelle tridimentionnelle (RT­3D) [5]. En
2016, Van Nimwegen et al. ont observé un résultat similaire sur plus
de 2600 survivants d’un lymphome de Hodgkin avec un risque de
maladie coronarienne qui augmentait linéairement de 7,4 % par  Gy
de dose moyenne cardiaque [6].

Dans ces études, le paramètre dosimétrique le plus étudié était
la dose moyenne cardiaque. Celle­ci était connue soit via la  dosi­
métrie, obtenue à partir d’une imagerie scanner adaptée, soit
secondaire à des reconstructions dosimétriques. Cependant, la  dis­
tribution de la dose au cœur est hétérogène [7], les tissus cardiaques
ont une radiosensibilité différente [8,9]. La prédominance des
atteintes ischémiques suggèrent qu’une diversité de contraintes de
dose pourrait être nécessaire selon les  sous­structures cardiaques
et que, parmi elles, les artères coronaires pourraient être considé­
rées comme  les plus à risque. Parmi les  trois principales artères
coronaires (artère interventriculaire antérieure, artère circonflexe
et artère coronaire droite), l’artère interventriculaire antérieure
semble être, de par sa  position anatomique, celle la  plus à risque
d’être exposée à de fortes doses d’irradiation, notamment lors des
techniques d’irradiation mammaire par faisceaux tangentiels. Deux
études suédoises ont retrouvé une majoration significative des sté­
noses coronariennes, en particulier dans le territoire de l’artère
interventriculaire antérieure, chez les patientes irradiées, pour un
cancer du sein gauche, en comparaison à celles traitées pour un sein
droit [10,11].

Le cœur est un organe dont l’anatomie est complexe, constitué
de muscles, d’artères et de valves et la délinéation de ces sous­
structures est à la fois laborieuse, mais également chronophage.
Cette complexité entraîne un manque d’uniformité entre les  obser­
vateurs et pour un même  observateur, nécessitant l’élaboration
d’atlas de référence, afin  d’homogénéiser la  délinéation [12–16].
L’utilisation de logiciel d’autosegmentation de ces sous­structures
permettrait un gain de temps, l’amélioration de la  qualité de la
délinéation et, par conséquent, dans le calcul de dose [17]. À ces dif­
ficultés consubstantielles à l’anatomie cardiaque s’ajoute celle de
sa mobilité, dont la  modélisation n’est pas aisément envisageable,
rendant les calculs de doses relatifs.

À partir des données actuelles de la littérature, l’évaluation de
l’impact clinique de la  délinéation et de l’application de contraintes
de dose à ces sous­structures cardiaques reste incertaine. Une
meilleure analyse des données de la  littérature est requise afin de
définir les recommandations de protection les plus pertinentes. À
l’ère de la  radiothérapie, avec modulation d’intensité (RCMI), gui­
dée par l’image (IGRT) où les structures sensibles aux doses peuvent
être visualisées et délibérément évitées, ces données deviennent
primordiales. La prévention de cette toxicité doit être prise en
considération dès le  choix du traitement, de sa  préparation jusqu’au
suivi du patient.

2. Méthodes

Une revue de la littérature, publiée entre 2015 et 2020, a ana­
lysé les articles rapportant, au moins, la dose moyenne dans le
cœur ou à ses sous­structures, lors d’une irradiation thoracique.

Les critères d’éligibilité étaient les études prospectives ou rétros­
pectives concernant un traitement par radiothérapie thoracique,
quelle que soit la  technique d’irradiation, comprenant le relevé de
paramètres dosimétriques avec, au minimum, la dose moyenne du
cœur entier ou à l’une de ses sous­structures, ainsi qu’un impact
clinique cardiaque ou la survie.

Les articles correspondants aux termes («  Radiotherapy »[Mesh]
or «  Radiation »[Mesh] or  «  Radiation Oncology »[Mesh] or  « Radia­

tion Effects »[Mesh]) and (heart substructure)  or  (heart sub­structure)
or (cardiac substructure)  or (cardiac sub structures)  or (left ante­

rior descending artery)  ont été recherchés dans la base de
données Medline, au moyen du moteur de recherche PubMed
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed).

Dans chaque étude, les données, concernant le nombre de
patients irradiés, le type de cancer, le suivi médian, la  tech­
nique d’irradiation utilisée, la  dose prescrite, les évènements
cardiaques, avec leur délai médian d’apparition, et les paramètres
dosimétriques des sous­structures cardiaques disponibles, ont été
recueillies (Tableau 1).

Cette revue de la littérature a  été générée selon la  méthode
Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta­Analyses

(PRISMA) [36]. Au total, 172 articles ont été identifiés comme ana­
lysables. Parmi eux, 141 articles ont été exclus à la lecture du
titre et de l’abstract. Parmi les 31 articles restants, après lecture
du texte, 17 supplémentaires ont été éliminés ; un car il s’agissait
d’une revue, 14  études reportaient des analyses dosimétriques
sans impact clinique et,  pour deux autres articles, l’impact clinique
n’était pas cardiaque. Finalement, 14 articles ont été retenus et
quatre articles ont été rajoutés grâce aux références de ceux sélec­
tionnés (Fig. 1).

3. Résultats

3.1. Caractéristiques générales des études

Parmi les 18 études selectionnées, 12  concernaient des patients
traités pour un cancer bronchique non à petites cellules, trois pour
des cancers du sein, une pour des cancers de l’œsophage, une pour
des cancers pédiatriques et une pour des lymphomes. Six  études
évaluaient la radiothérapie en  conditions stéréotaxiques pour les
stades localisés du cancer bronchique non à petites cellules, les
autres études évaluaient la radiothérapie conformationnelle tri­
dimensionnelle dont une qui incluait aussi des patients traités
en radiothérapie bidimensionnelle (2D.) La délinéation des sous­
structures cardiaques a été réalisée selon différents atlas :  huit ont
utilisé l’atlas de Feng et al. [12], trois l’atlas du Radiation Therapy

Oncology Group (RTOG) 1106 [16],  une l’atlas de Wheatley et al.
[15],  une l’atlas de Geuns et al. [14],  trois n’ont pas utilisé d’atlas et
deux n’ont pas précisé leur référence (Tableau 1).

3.2. Survie

Cinq études évaluaient l’association entre la survie et les
paramètres dosimétriques des sous­structures cardiaques dans le
cancer bronchique non à petites cellules localement avancé et pris
en charge par radiothérapie conformationnelle tridimensionnelle
et RCMI. Les  études de Mc William et al. ont identifié une zone car­
diaque comme significativement associée à une moins bonne survie
globale (p < 0,001). Cette zone correspondait à la  base du cœur et
comprenait l’atrium droit, l’artère coronaire droite et l’aorte ascen­
dante. En analyse multifactorielle, la  dose maximale, dans cette
région cardiaque, était significativement liée à une moins bonne
probabilité de survie globale, avec un rapport de risque de 1,01/Gy
(p = 0,03), après prise en  compte du volume tumoral (p <  0,001), du
stade N (p < 0,01) et de l’état général du patient (p =  0,01). Une dose
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Tableau 1

Revue de la  littérature sur la place de l’impact de la  dose sur les  sous­structures cardiaques dans l’irradiation thoracique : critères d’études dans les  18 articles sélectionnés selon la méthode Preferred Reporting Items  for Systematic

reviews  and Meta­Analyses (PRISMA), données de  radiothérapie et de suivi.

Auteur Année Primitif Patients Suivi médian Prescription et
technique de
radiothérapie

Atlas utilisé Dose moyenne
cardiaque
(DMC)

Délai médian
atteint
cardiaque

Résultats principaux

Yegya–Raman
et  al.  [18]

2018 CBNPC stade
II–III et IV  oligo
métastatique

140 47,4 mois 60 à  66 Gy en
1,8 ou  2 Gy par fr
RT3D et  RCMI

Feng et  al. [12] 15,8 Gy
(9,9–24,0 Gy)

15,3  mois Ischémie :  Dmoy ,  V5 Gy ,  V30  Gy au  cœur, à
l’IVA  et  aux ventricules en analyse
univariée
Dmoy au cœur, à l’IVA et aux ventricules en
analyse multivariée

Jang  et al. [19] 2020 CBNPC stade III 258 27,5 mois au
total et
38,9  mois pour
les  survivants

50 Gy à  72  Gy
RT3D et  RCMI

Pas d’atlas 10,6 Gy bas
risque
cardiaque
11,9 Gy haut
risque
cardiaque

24,2 mois Ischémie :  V60 Gy chez  les patients à  risque
cardiovasculaire (p  = 0,003)
10 patients (3,8 %) ont présenté un
événement indésirable cardiaque majeur

Vivekanandan
et  al.  [20]

2017 CBNPC IIB/III 78  NC 63  à 73  Gy en 30 fr
RT3D et  RCMI

Feng et  al. [12] 8,0 GyEQD2

(0,4–29,2 Gy)
NC Survie : Dmax atrium gauche >  64 Gy

20  patients (38 %) présentaient des
modifications de l’ECG 6  mois après RT

Borkenhagen
et  al.  [21]

2020 CBNPC stade
I–IV

76 1,2 ans (0,2 à
5,1  ans)

60 Gy en 30  fr
(44–69 Gy  en
14–34  fr)
RT3D

Wheatley et  al.
[15]

NC 1,2 ans Cardiotoxicité : V45  Gy ventriculaire
(HR =  1,50 ; p  = 0,027)

Xue  et  al. [22] 2019 CBNPC stade
I–III

94 58 mois (44 à
124 mois)

60–85,5 Gy en  2  ou
3,8 Gy par  fr
RT3D

RTOG 1106
[16]

13,9 Gy
(0,2–46,9 Gy)

5,4 mois
(1,0–24,7 mois)

Taux de péricardite : 40,4 %
Péricardite : Dmoy ,  V5  Gy et V55  Gy

cardiaques ;  Dmoy , V5 Gy ,  V30 Gy et V55  Gy

péricarde
Survie : V30Gy péricardique >  29 % et V55Gy

péricardique >  21 %
Proposition de contrainte :  V55 Gy

péricardique ≤ 21 %
Wang  et al.  [23] 2017 CBNPC stade III 112 patients 8,8 ans 74  Gy en 37 fr

RT3D
Feng et  al. [12] 12,3 Gy Ischémie :

26 mois
(9–68 mois)
Arythmie :
23 mois
(1–190  mois)
Péricardite :
28 mois
(7–58 mois)

Ischémie :  V5 Gy , V30  Gy et Dmoy ventricule
gauche, V5  Gy cœur
Arythmie :  V60 Gy atrium droit,  V5 Gy V30  Gy

et  Dmoy cœur
Péricardite : V30  Gy et  Dmoy atrium gauche,
V60  Gy atrium droit, V60Gy cœur
Cardiotoxicité globale :  Dmoy

cardiaque ≥  20 Gy taux plus élevé
d’évènements cardiaques
Survie : absence d’association avec la  dose
cardiaque

McWilliam
et  al.  [24]

2017 Poumon 1101 NC 55  Gy en 20 fr
RT3D et  RCMI

Pas d’atlas NC NC Survie : Dmax base du cœur > 8,5 Gy associé
à une survie plus faible (HR :  1,2 ; p < 0,001)

McWilliam
et  al.  [25]

2020 Poumon
(CBNPC)

978 NC 55  Gy en 20 fr
RT3D et  RCMI

Pas d’atlas NC NC Survie : Dmax atrium droit, l’artère
coronaire droite, et l’aorte ascendante
(HR : 1,01/Gy ;  p  = 0,03)
Contrainte :  Dmax base du cœur < 23 GyEQD2

Reshko  et al.
[26]

2018 74  CBNPC et
2  CBPC stade
localisé

76 35 mois
(1–130  mois)

40 Gy en 4 fr  ou
60 Gy en 8
SBRT

Feng et  al. [12] 1,90 Gy EQD2

(0,04–11,00 Gy)
19 mois Survie : pas de corrélation

Cardiotoxicité globale :  pas  de  corrélation
Une maladie cardiaque préexistante était
associée à  un nombre accru  d’événements
cardiaques après la radiothérapie
(p =  0,039)

528



J.
 E

b
er,

 S.
 N

a
n

n
in

i,
 I.

 C
h

a
m

b
rela

n
t

 et
 a

l.
 

C
a
n

cer/R
a
d

io
th

éra
p

ie
 2

6
 (2

0
2

2
)

 5
2

6
–

5
3

6
Tableau 1 (Continued)

Auteur Année Primitif Patients Suivi médian Prescription et
technique de
radiothérapie

Atlas utilisé Dose moyenne
cardiaque
(DMC)

Délai médian
atteint
cardiaque

Résultats principaux

Wong et al.
[27]

2018 CBNPC stade 1 189 patients 35,3 mois 54  Gy en 3 fr ou
48 Gy en 4 fr ou
60 Gy en 8 fr
SBRT

RTOG 1106
[16]

2,65 Gy NC Survie : Dmax aux ventricules (p = 0,05)

Stam  et al. [28] 2017 CBNPC stade
T1a–T2bN0

803 34,8 mois
(0,1–121,5 mois)

54 Gy en 3 fr
(58,5 %), 48  Gy en
4 fr (18,8 %),  et
60 Gy en 5 (6  %)  ou
8 fr (3  %)
SBRT

Feng et  al. [12] 12,9 GyEQD2 NC Survie : Dmax atrium gauche (HR =  1,005 ;
p  =  0,035) et D90 % veine cave supérieure
(HR =  1,025 ; p = 0,008)

Chan  et al. [29] 2020 CBNPC stade
localisé

112 5,1 ans
(2,8–7,9 ans)
pour les
survivants

54  Gy en 3 fr si
périphérique et
50 Gy en 4–5  fr si
central
SBRT

RTOG 1106
[16]

1,66 Gy 25 mois
(7 jours à
54 mois)

Survie : V10Gy ventricule droit (HR =  0,457 ;
IC95  % 0,183–1,114 ; r  =  −0,20 ;  p =  0,026)
Survie globale 5,3 ans  si V10  Gy < 4 %  vs
2,4 ans si V10  Gy > 4 %

Mansouri  et al.
[30]

2019 Cancers
pédiatriques

1281 (239 cas
et
1042 témoins)

19,7  ans NC Non précisé 12,3 Gy
(0,004–49,1 Gy)
cas
2,1 Gy  (0,005 à
45,3 Gy)
témoins

NC Insuffisance cardiaque : risque multiplié
par 3,6 si V30  Gy ventricule gauche >  10 %

Hahn et al.  [31] 201 Lymphome de
Hodgkin
Stade I/II (92 %)
Stade III/IV
(8 %)

125 10,38 ans  35  Gy en 20 fr  sauf
2 patients (30  Gy
en 17  fr et 25 Gy en
20 fr)
98  % d’irradiation
en mantelet, 74  %
accélérateur
linéaire et  26 %
cobalthérapie

Geuns et al.
[14]

24,9 Gy
(3,6–32,7 Gy)

NC Ischémie :  V5 Gy IVA (HR = 0,98,
p  =  0,003), V20  Gy artère circonflexe
((HR  = 1,03  ;  p < 0,001)

Van  den
Bogaard et al.
[32]

2017 Sein 910 7,6 ans
(0,1–10,1 ans)

50,4 Gy en
28  fr ± boost 14 or
16,8 Gy
RT3D

Feng et  al. [12] 2,37 Gy NC Ischémie :  V5Gy ventricule gauche
L’incidence cumulative des SCA a
augmenté de 16,5 %  par Gy de  DMC  (IC
95  %  : 0,6–35,0 ; p = 0,042)

Wennstig  et al.
[33]

2019 Sein 182 NC 50 Gy en 25  fr
(71,4 %)
RT3D

Feng et  al. [12] 2,7 Gy  sein
gauche
0,6 Gy sein
droit

NC Ischémie :  Dmoy IVA

Taylor  et al.
[34]

2018 Sein 456 NC Tangentiel (41 %),
électron ou
orthovoltage
antérieur (34 %),
cobalt  (16 %) et
mégavoltage
antérieur (9  %)
RT2D

Non précisé 7,1 Gy  sein
gauche
3,1 Gy  sein
droit

NC Ischémie :  doses dans le ventricule gauche
et  les  artères coronaires

Ogino  et al.  [35] 2017 Œsophage 86  56,5 mois
(25–125  mois)

40 à  45 Gy
RT3D

Feng et  al. [12] NC 6 mois
(2–108  mois)

Péricardite : Dmoy ,  V5–55  Gy cardiaque, Dmoy

V5–50 Gy péricarde
Contrainte :  V50  Gy au péricarde ≤  17 %

CBNPC : cancer bronchique non  à petites  cellules ; CBPC :  cancer bronchique à  petites  cellules ; RT3D : radiothérapie conformationnelle tridimensionnelle ; RCMI  :  radiothérapie conformationnelle avec modulation d’intensité ;
NC  : non connues.
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Fig. 1. Revue de la littérature afin de déterminer l’impact clinique de la dose sur les sous­structures cardiaques : modalités de sélection des articles.

maximale de 23 Gy, équivalente en  fractions de 2 Gy (GyEQD2), a été
identifiée par les auteurs comme  une contrainte de dose dans cette
région cardiaque [24,25].

L’analyse des données de l’essai d’escalade de dose IDEAL­CRT
a démontré une association péjorative significative entre la survie
globale et une dose ≥ 63 Gy dans l’oreillette gauche [20].

Dans l’étude de Xue et al., les V30 Gy et V55 Gy péricardiques
étaient significativement corrélées à la  survie globale, contrai­
rement à la présence d’un épanchement péricardique et aux
paramètres dosimétriques du cœur entier (VxGy : volume rece­
vant × Gy) [22].

Dans l’étude de  Borkenhagen et al., aucun paramètre dosimé­
trique des sous­structures cardiaques n’était associé à la  survie
globale. Cependant, en analyse multifactorielle, l’apparition d’une
cardiotoxicité post­radique était significativement prédictive de la
survie globale (HR [Hazard Ratio] = 12,7 ; p < 0,001).

Quatre études ont évalué l’association entre la  survie globale et
les paramètres dosimétriques des sous­structures cardiaques dans
le cancer bronchique non à petites cellules de stade localisé et pris
en charge par radiothérapie en conditions stéréotaxiques. Une pre­
mière étude, concernant 803 patients, avec un suivi médian de
34,8 mois, retrouvait, en analyse multifactorielle, que la  dose maxi­
male dans l’atrium gauche (médiane :  6,5 GyEQD2 (0,009–197) ;
HR = 1,005 ;  p = 0,035), et la  D90 % de  la  veine cave supérieure
(médiane 0,59 GyEQD2 (0,003–70) ; HR =  1,025 ;  p =  0,008) étaient
significativement associées au décès non lié au cancer. L’analyse de
sensibilité a identifié la  région supérieure du cœur (oreillettes et
gros vaisseaux) comme  étant significativement associée au décès
non lié au cancer [28]. Dans l’étude de Wong et al., les  dossiers
de 189 patients ont été évalués, sur une durée médiane de sur­
veillance de 37,3 mois (IC95 % [intervalle de confiance à 95 %] :
29,8–45,3). Les taux de survie globale à  2 et 5 ans étaient, respecti­
vement, de 66,2 % (IC95 % : 59,8–73,4) et 30,0 % (IC95 % : 23,6–38,1).

En analyse unifactorielle, la dose maximale dans les ventricules
(p = 0,02) et celle dans le  nœud sino­auriculaire (p = 0,05) étaient
associées au décès non lié au cancer. En analyse multivfactorielle,
la  dose maximale dans les deux ventricules était associée aux décès
non liés au cancer (p = 0,05) [27]. Chan et al. ont analysé les  dossiers
de 112 patients avec une médiane de suivi des patients survivants
de 5,1 ans (2,8–7,9 ans). Les auteurs ont conclu à une association
statistiquement significative entre le V10 Gy du ventricule droit et
la survie globale (HR =  0,457 ; IC95 %  : 0,183–1,114 ;  r = −0,20 ;
p = 0,026). La médiane de la survie globale était de 2,4 ans lorsque
le  V10  Gy était supérieur à 4 %, et de 5,3 ans lorsqu’il était inférieur
à 4 %  [29].

Ces résultats n’ont pas été retrouvés dans une étude rétrospec­
tive évaluant les  dossiers de 74 patients avec un suivi médian de
35 mois (1–130 mois). Il a été constaté une grande variabilité de
la dose reç ue par les sous­structures cardiaques :  la  dose moyenne
cardiaque était de 1,90 GyEQD2 (0,04–11,00 Gy) et la dose maximale
moyenne reç ue  par l’artère intervantriculaire antérieure était de
5,67 Gy (0,04–48,60 GyEQD2). Une maladie cardiaque préexistante
était associée à un nombre accru d’événements cardiaques après
l’irradiation (p = 0,039). Cependant, ni la dose délivrée dans le  cœur
entier, ni celles dans les sous­structures cardiaques n’ont été asso­
ciées aux événements cardiaques ou à la  survie globale [26].

3.3. Cardiotoxicité globale

Borkenhagen et al. ont rétrospectivement analysé les para­
mètres dosimétriques cardiaques associés à la cardiotoxicité chez
76 patients atteints de cancer bronchique non à petites cellules,
pris en  charge par radiothérapie en conditions stéréotaxiques, entre
2010 et 2015. Avec un suivi médian de 1,2 ans, la cardiotoxicité
comprenait un épanchement péricardique (n =  16), une aryth­
mie  auriculaire (n =  5) et une valvulopathie (n = 1). Selon l’analyse
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unifactorielle, les prédicteurs dose–volume significatifs de la  car­
diotoxicité incluaient la  dose moyenne, le V30 Gy et le  V45 Gy dans la
structure d’intérêt (péricarde, atrium, ventricule). Selon l’analyse
multivariée, seul un V45 Gy ventriculaire plus élevé était associé à
une augmentation de la  cardiotoxicité (HR = 1,50 ; p = 0,027) [21].

3.4. Risque ischémique

Concernant les évènements cardiaques ischémiques, Yegya et al.
ont montré, chez 140 patients atteints d’un cancer bronchique non
à petites cellules, qu’en plus de la  dose moyenne cardiaque et de la
fonction cardiaque basale, une majoration significative des isché­
mies coronariennes aiguës était liée à la dose dans les ventricules
et dans l’artère interventriculaire antérieure [18]. Cette corrélation
entre la dose ventriculaire et le risque ischémique était retrou­
vée dans l’étude de Jang et al., où le V60 Gy du ventricule gauche
était significativement associé au syndrome coronarien aigu (SCA)
(SHR [Supplementary Homicide Report] = 9,60 ; IC95 % = 1,33–72,30 ;
p = 0,026). Chez les patients ayant un risque cardiovasculaire élevé,
le V60 Gy du ventricule gauche > 0  % était un facteur pronostique
négatif de SCA (p = 0,003). En revanche, chez les  patients présen­
tant un faible risque cardiovasculaire, le  V60 Gy dans le ventricule
gauche n’était pas associé aux événements coronariens (p = 0,242)
[19].

Chez 112 patients irradiés pour un cancer bronchique non à
petites cellules de stade 3, un résultat similaire a été retrouvé avec
une corrélation significative entre les événements ischémiques
et les paramètres dosimétriques dans le ventricule gauche avec
notamment le V5 Gy (HR = 1,03/% ; p =  0,008), le V30  Gy (HR = 1,03/% ;
p = 0,012) et la dose moyenne (HR = 1,05/Gy ; p = 0,014) qui avaient
les plus fortes corrélations [23].

Concernant les cancers du sein, l’analyse d’une cohorte rétros­
pective de 910 patientes, atteintes d’un cancer du sein et traitées
par irradiation adjuvante, a retrouvé une majoration de l’incidence
cumulée des événements coronariens aigus de 16,5 % par Gy (IC
95 % :  0,6–35,0 ; p =  0,042). Le V5 Gy du ventricule gauche était un
meilleur paramètre prédictif d’atteinte coronarienne que la  dose
moyenne cardiaque [32].  Wennstig et al. ont évalué la relation
entre les doses reç ues dans les artères coronaires et la localisa­
tion d’une sténose coronaire ayant nécessité une intervention chez
182 patientes après une radiothérapie conformationnelle tridimen­
sionnelle pour un cancer du sein entre 1992 et 2012. L’odds­ratio

(OR) variait en fonction de la dose reç ue  par la portion moyenne de
l’artère interventriculaire antérieure (p =  0,005). Chez les femmes
recevant des doses moyennes de 5 à 20  Gy au niveau de la por­
tion moyenne de l’atère interventriculaire antérieurs, l’OR ajusté
était de 1,24 (IC 95 %  :  0,52 à  2,95) par rapport aux femmes ayant
reç ues des doses moyennes de 0 à 1  Gy. Lorsque les doses moyennes
étaient supérieures à  20 Gy, l’OR était de 5,23 (IC 95  % : 2,01–13,6)
[33].

Une étude similaire a été menée chez 456 femmes irradiées pour
un cancer du sein, entre 1958 et 2001, et ayant souffert d’un événe­
ment coronarien majeur. La localisation des lésions cardiaques a  été
documentée, ainsi que les doses reç ues dans les ventricules et dans
les coronaires. Parmi les femmes présentant une lésion ventricu­
laire gauche, 243 étaient irradiées pour un cancer du sein gauche et
171 du sein droit (rapport gauche/droit : 1,42 ; IC à  95 % :  1,17–1,73),
avec un différentiel de dose reç ue au ventricule gauche de 7,7 Gy
(dose moyenne du côté gauche : 8,3 Gy ;  dose moyenne du côté
droit : 0,6 Gy). Le rapport était encore plus important lorsque l’apex
du ventricule gauche était évalué avec un rapport sein gauche/droit
de 4,64 (95 % CI : 2,42–8,90) et un différentiel de dose de 21,6 Gy.
Concernant les lésions de la portion moyenne/distale de l’artère
interventriculaire antérieure, le  rapport sein gauche/droit était de
2,33 (95 % CI : 1,19–4,59) correspondant à une différence de dose
de 38,8 Gy [34].

Dans l’étude de Hahn et al., portant sur 125 patients, irradiés
dans le cadre d’un lymphome de Hodgkin, l’évaluation des toxici­
tés cardiaques ischémiques était plus performante en utilisant le
modèle d’analyse basé sur l’âge et la  dose dans les artères coro­
naires, notamment le  V5 Gy de l’artère interventriculaire antérieure
et le  V20 Gy de l’artère circonflexe gauche [31].

3.5. Péricardite

Une étude a évalué l’apparition d’une péricardite et les para­
mètres dosimétriques du péricarde chez 86  patients pris en charge
par chimioradiothérapie pour un cancer de l’œsophage. Parmi eux,
49 patients ont présenté une péricardite, l’analyse unifactorielle a
montré que la  dose moyenne et les  V5 Gy à V55 Gy cardiaques, ainsi
que la dose moyenne et les V5 Gy à V50 Gy péricardiques avaient
toutes une corrélation significative sur l’incidence de la  péricardite.
Le V50 Gy du péricarde, chez les patients atteints d’une péricardite,
variait de 17,1 à 21,7 %. Les auteurs de l’étude ont proposé une
valeur seuil optimale pour prévenir un épanchement péricardique
symptomatique avec un V50 Gy du péricarde ≤ 17 %  [35].

Xue et al. ont évalué l’association entre la  dose dans le cœur
et dans le péricarde chez 94 patients traités pour un cancer bron­
chique non à petites cellules de stade 3 [22].  Le taux de péricardite
était de 40,4 % avec un délai d’apparition médian de 5,4 mois
(1,0–24,7 mois) à partir du début de l’irradiation. L’apparition d’un
épanchement péricardique était liée, de manière significative, à la
dose moyenne, aux V5 Gy, V30  Gy et  V55 Gy du péricarde et à la  dose
moyenne, aux V5 Gy, et V55 Gy du cœur. Il est important de noter que
ces études n’évaluaient que le péricarde en tant que sous­structure
cardiaque. D’autres sous­structures ont été évaluées, dans l’étude
de Wang et al., où l’incidence d’une péricardite à deux et quatre ans
étaient, respectivement, de 3,6 %  et 6,3 %. Une association signifi­
cative, entre les événements péricardiques et la dose dans le cœur
entier, dans les  atriums droit et gauche, a  été demontrée, mais pas
avec la  dose dans le  ventricule gauche. Les paramètres dosimé­
triques des sous­structures présentant les plus  fortes associations
étaient le V30  Gy de  l’atrium gauche (HR = 1,03/% ; p = 0,001), la dose
moyenne dans l’atrium gauche (HR = 1,04/Gy ;  p = 0,002), le  V60  Gy
dans le cœur entier (HR =  1,04/% ;  p =  0,004) et le V60 Gy de l’atrium
droit (HR = 1,02/% ; p =  0,005) [23].

3.6. Insuffisance cardiaque

Dans l’étude de Mansouri et al., évaluant le risque d’insuffisance
cardiaque de 239 paients, pour 1042 témoins chez des patients irra­
diés dans un contexte de cancer pédiatrique, l’incidence cumulative
d’insuffisance cardiaque était de 2,5 %  (IC 95 % : 2,1–2,9 %)  à 30 ans et
5,7 %  (IC 95 %  : 5,0–6,6 %) à  50 ans. Parmi les patients qui n’avaient
pas reç u d’anthracycline, le risque d’insuffisance cardiaque était
multiplié par 3,6 (IC 95 %  : 1,3–10,1) lorsque la  D10 % (D1 × % :
dose dans × %  du volume) du ventricule gauche était ≥ 30  Gy, par
rapport aux patients qui n’avaient été exposés ni à l’irradiation ni
aux anthracyclines. Lorsque 50  %  du volume ou plus du ventricule
gauche avait reç u ≥ 30 Gy, le rapport de risque atteignait 24,6 (IC
95 % : 10,3–58,7) [30].  Yegya–Raman et al. ont regroupé les syn­
dromes coronariens aigus et les insuffisances cardiaques et ont
retrouvé une majoration significative de ces atteintes liées à la  dose
dans les ventricules et dans l’artère interventriculaire antérieure
[18].

3.7. Troubles du rythme

Wang et al. ont évalué les paramètres dosimétriques, asso­
ciés aux événements arythmiques, chez 112 patients irradiés pour
un cancer bronchique non à  petites cellules de stade 3. Douze
patients ont présenté de nouveaux événements arythmiques (huit
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fibrillations auriculaires, deux flutters auriculaires, un bloc auricu­
loventriculaire complet, un syndrome du sinus malade), avec un
délai d’apparition médian de 23  mois après la radiothérapie. Les
paramètres qui avaient la plus forte association étaient le V5 Gy car­
diaque (HR :  1,02/% ; p = 0,042), le V30 Gy cardiaque (HR : 1,02/% ;
p = 0,051), la dose moyenne cardiaque (HR :  1,02/Gy ; p =  0,054)
et le V60  Gy de l’atrium droit (HR : 1,02/% ;  p = 0,047). L’étude de
Vivekanandan et al. a  évalué les modifications des électrocardio­
grammes, réalisés 6 mois après une radiothérapie pulmonaire, chez
78 patients atteints d’un cancer bronchique non à  petites cellules
de stade 3 traités dans l’essai d’escalade de dose IDEAL­CRT. Des
modifications de l’électrocardiogramme (ECG) à 6 mois ont été
observées chez 38 % des patients, il n’a cependant pas été retrouvé
d’association entre ces modifications et des paramètres dosimé­
triques dans des structures cardiaques spécifiques [20]. Une autre
étude n’a pas retrouvé d’association significative [18].

4. Discussion

4.1. Techniques anciennes

Historiquement, les données sur les cardiopathies radio­
induites après une irradiation thoracique concernaient principa­
lement les patients atteints d’un cancer du sein, d’un lymphome
ou d’un cancer pédiatrique [5,37,38]. Cependant, ces études pré­
sentaient plusieurs limites telles que l’utilisation de techniques
d’irradiation actuellement obsolètes [4], des doses cardiaques ne
reflétant pas la réalité pratique ou encore une analyse dosimé­
trique biaisée par l’utilisation de reconstruction à partir de données
bidimensionnelles [39,40].  Les progrès majeurs réalisés en radio­
thérapie au cours des dernières décennies comme  la  planification
du traitement en trois dimensions ont conduit à une réduction
continue de la dose cardiaque. Lors d’une irradiation tangentielle
mammaire gauche, Taylor et al. ont décrit une réduction de la
dose cardiaque moyenne au cours des décennies, de 13,3 Gy dans
les années 1970, à  4,7 Gy dans les années 1990 et 2,3 Gy en 2006
[39,41,42]. De même,  lors de l’irradiation des lymphomes thora­
ciques, la réduction récente des volumes de traitement et des doses
prescrites ont rendu obsolètes les  doses moyennes cardiaques rap­
portées dans les études historiques. La technique « involved fields »  a
montré des doses moyennes cardiaques médianes de 17,2 Gy pour
des doses prescrites de 35,0 Gy et la technique « involved nodes »  a
conduit à des doses encore plus faibles (médianes de 7,7–12,0 Gy
pour des doses prescrites de 36 Gy) [43–46]. La RCMI a  permis une
réduction des histogrammes doses volumes, avec toutefois un croi­
sement des coubes à 7 Gy, signant l’augmentation des faibles doses
cardiaques avec l’usage de la  RCMI [47].

4.2. Survenue plus précoce de l’atteinte cardiaque

Les cardiopathies radio­induites ont été considérées comme
des toxicités tardives survenant plus de 10  ans après irradiation
et concernant principalement les survivants du cancer du sein et
du lymphome de  Hodgkin dont le pronostic était plus favorable
[48–52]. La complication cardiaque la plus fréquemment étudiée
était le risque ischémique secondaire aux évenements coronariens
radio­induits supposément liés à l’accélération de l’athérosclérose
[10,11,53]. Cependant, Van den Boogard et al. ont montré une
relation dose–effet pour les événements coronariens survenant
dans les cinq premières années après irradiation mammaire [32],
comme  Darby et al. [4]. Ceci avait également était mis  en évidence
chez les patients atteints de lymphome [54].  De plus, Marks et al.
ont observé des défauts de perfusion ventriculaire gauche, dès les
six premiers mois, suivant l’irradiation, chez 27 % des patientes
atteintes d’un cancer du sein, et deux ans suivant l’irradiation

chez  42  %  d’entre elles [55].  La  précocité de l’atteinte cardiaque
remet en cause le phénomène d’athérosclérose qui progresse rela­
tivement lentement. D’autres mécanismes biologiques en sont, de
ce fait, très probablement responsables, comme  les dommages
microvasculaires, l’altération de la perfusion myocardique et/ou
du métabolisme des acides gras [56–59].  L’évaluation des méca­
nismes sous­jacents des lésions cardiaques précoces, induites par
l’irradiation et utilisant des techniques d’imagerie modernes, est
actuellement en cours [60].

4.3. Données récentes sur la dose cardiaque dans l’irradiation des

cancers bronchiques non  à petites cellules

L’évaluation de ces atteintes cardiaques post­radiques précoces
est également pertinente chez les patients atteints d’un cancer
bronchique non à petites cellules. Ces patients sont généralement
plus âgés que ceux atteints d’un cancer du sein ou d’un lymphome,
ils reç oivent des doses cardiaques plus élevées et présentent davan­
tage d’affections cardiopulmonaires sous­jacentes et de facteurs
de risque communs de cardiopathie ischémique. La combinaison
de ces facteurs de risque accentue probablement les dommages
cardiaques induits par l’irradiation [26,61–64].  Dans l’étude de
Jang et al., le risque d’événements coronariens aigus était asso­
cié au risque cardiovasculaire de base et le V60 Gy du ventricule
gauche n’avait pas d’impact sur l’incidence dans le groupe à faible
risque cardiovasculaire. En revanche, le  V60  Gy du ventricule gauche
entraînait une augmentation de l’incidence cumulative des événe­
ments coronariens dans le  groupe à  haut risque cardiovasculaire. Ce
résultat suggère la  nécessité d’un dépistage actif chez les patients
présentant un risque coronarien élevé, conformément aux direc­
tives actuelles, qui recommandent une prévention primaire des
maladies cardiovasculaires [19].

L’étude 0617 du RTOG sur l’escalade de la  dose d’irradiation,
dans le cancer bronchique non à petites cellules de stade III, a
révélé que la survie médiane des patients du groupe, recevant la
dose la  plus élevée de 74  Gy, était inférieure à celle des patients
du groupe recevant la dose standard de 60  Gy (20,3 mois, contre
28,7 mois, respectivement). Le suivi médian, dans cet essai, était
d’un peu moins de deux ans, suggérant que la cardiotoxicité se
produisaient vraisemblablement quelques mois à quelques années
après le traitement, soit beaucoup plus tôt que ne le suggèrait
la littérature [65]. L’étude LungART (Lung Adjuvant Radiotherapy

Trial) de l’European Organisation for Research and Treatment of Can­

cer (EORTC) a évalué le  bénéfice de la  radiothérapie postopératoire
(PORT) chez 501 patients atteints d’un cancer bronchique non à
petites cellules de stade pN2 avec un suivi médian de 4,8 ans. Deux
cent cinquante­deux patients étaient inclus dans le groupe PORT et
249 dans le groupe contrôle (surveillance postopératoire). La sur­
vie globale à trois ans était de 66,5 %  (IC 95 %  = 59–73) chez les
patients du groupe PORT, contre 68,5 % (IC 95  % = 61–75) chez les
patients du groupe contrôle. La toxicité cardiaque était évaluée par
une échographie annuelle durant le suivi, il a été observé une sur­
mortalité de cause cardiopulmonaire (16,2 %, contre 2,0 %), ainsi
qu’une majoration de la toxicité cardiopulmonaire de grades 3 et
4 (10,8 %,  contre 4,9 %) dans le groupe PORT. Seul le  cœur et non
ses sous­structures était délinéé et la contrainte dosimétrique du
volume cardiaque était un V35 Gy inférieur à 30  %. Des analyses sta­
tistiques supplémentaires sont actuellement en  cours pour évaluer
la corrélation entre les contraintes dosimetriques cardiaques et les
conséquences cliniques [66].

4.4. Pertinence de la dose moyenne cardiaque

La  majorité des études concernant l’impact sur le cœur de
l’irradiation thoracique ont principalement analysé la  dose dans le
cœur entier, voire uniquement la  dose moyenne cardiaque [4,67].
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Dans l’irradiation des carcinomes bronchiques non à petites cel­
lules, de multiples paramètres dosimétriques de la  dose dans le
cœur entier, autre que la  dose moyenne, étaient significativement
associés à une diminution de la  survie globale. L’essai 0617 du RTOG
a montré que le V5 Gy et le  V30 Gy étaient des prédicteurs importants
de la survie des patients atteints d’un cancer pulmonaire [65].  Une
analyse secondaire de l’étude du RTOG 0617, publiée deux ans plus
tard, a  identifié le V40Gy comme  le paramètre dosimétrique le plus
fortement associé à la  survie [68]. D’autres études ont rapporté des
associations significatives entre la survie globale et le V5 Gy, le V30 Gy
et le V50 Gy du cœur [69,70]. Lors d’une irradiation mammaire tan­
gentielle, des doses nettement plus élevées que la  dose moyenne
cardiaque, allant jusqu’à plus de 30  Gy, ont été observées dans
l’apex et dans le segment apical­antérieur [71,72]. Cette inhomogé­
néité de la distribution de la dose dans le cœur apparaissait comme
un facteur prédictif significatif d’une majoration du risque de car­
diotoxicité post­radique [31], rendant la dose moyenne cardiaque
peu représentative de la  dose spécifique à chaque sous­structures
cardiaques [2].

4.5. Irradiation en conditions stéréotaxiques et dose cardiaque

Seules des données concernant la radiothérapie en  conditions
stéréotaxiques, dans la prise en charge des carcinomes bronchiques
non à petites cellules, ont été rapportées. Les carcinomes bron­
chiques non à petites cellules de stade précoce ont un pronostic
plus favorable que ceux de stade localement évolué et les patients
sont donc plus susceptibles de survivre et de voir se développer une

toxicité cardiaque [73]. Pourtant, malgré un bon taux de contrôle
tumoral locorégional et une prévalence modérée de métastases à
distance, les taux de survie à cinq ans reste faible (41,2 %), ce qui
laisse supposer que des facteurs de mortalité autre que l’évolution
carcinologique existent [74].  Contrairement à la  radiothérapie clas­
sique fractionnée, la radiothérapie en conditions stéréotaxiques
traite des volumes plus  petits en utilisant moins de fractions pour
délivrer des doses biologiques plus élevées. Par conséquent, la
radiothérapie en conditions stéréotaxiques offre une dosimétrie
cardiaque sensiblement différente où le cœur entier est soumis à
des doses moyennes plus faibles, mais où certaines parties du cœur
peuvaient être exposées à des doses de rayonnement plus élevées.
L’étude de Reshko et al. a montré une grande hétérogénéité de la
dose reç ue  par les sous­structures cardiaques : la  dose cardiaque
moyenne était de 1,90 GyEQD2 (0,04–11,0) et la  dose maximale
moyenne reç ue  par l’artère interventriculaire antérieure était de
5,67 GyEQD2 (0,04–48,6) [26].  L’étude de l’association des doses dans
les sous­structures cardiaques et de la  survie globale retrouvait
des résultats significatifs [27–29], contrairement à la  dose au cœur
entier [75].

4.6. Dose dans les  sous­structures cardiaque

Dans la  littérature, la  majorité des études concernant les
cardiopathies radio­induites a  utilisé une planification bidimen­
sionnelle. Les doses reç ues par le  cœur étaient estimées à partir
de radiographies de simulation [4], par simulation virtuelle utili­
sant la  tomodensitométrie d’un patient comparable [39] ou par la

Fig. 2. Sous­structures cardiaques significativement associées à  des événements cardiaques ou  à la survie globale. Les étiquettes en bleu révèlent les études portant sur
l’irradiation des carcinomes bronchiques non à  petites cellules en  fractionnement cclassqiue, celles en rouge les carcinomes bronchiques non à  petites cellules traités
parirradiation en conditions stéréotaxiques, celles en rose sur les cancers du sein, celles en violet sur les cancers pédiatriques, celles en vert sur les lymphomes et  celles  en
marron sur les cancers de l’œsophage.
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Tableau 2

Revue de la littérature sur l’impact de la dose sur les  sous­structures cardiaques dans l’irradiation thoracique : contraintes dosimétriques disponibles pour les sous­structures
définies selon les atlas correspondants.

Sous­structures Contraintes dosimétriques Techniques d’irradiation Atlas Auteur

Ventricule gauche V60  Gy < 0 % chez les
patients avec FDRCV

RT3D et RCMI Pas d’atlas Jang et al.  [19]

V30  Gy < 10 % NC Non précisé Mansouri et al. [30]
Ventricule droit V10  Gy < 4 % RTS RTOG 1106 [16] Chan et al.  [29]
Atrium gauche Dmax <  64 Gy RT3D et RCMI Feng et al. [12] Vivekanandan et al. [20]
Péricarde V55  Gy ≤ 21 % RT3D RTOG 1106 [16] Xue et al. [22]

V50  Gy ≤  17 % RT3D Feng et al. [12] Ogino et al.  [35]
Base du cœur Dmax <  8,5 Gy RT3D et RCMI Pas d’atlas McWilliam et al. [24]
Base du cœur (atrium droit, artère

coronaire droite, aorte ascendante)
Dmax < 23 GyEQD2 RT3D et RCMI Pas d’atlas McWilliam et al. [25]

RT3D : radiothérapie conformationnelle tridimensionnelle ; RCMI :  radiothérapie conformationnelle avec modulation d’intensité ;  RTS : radiothérapie en conditions stéréo­
taxiques ;  FDRCV :  facteur de risque cardiovasculaire NC :  non connues.

distance maximale du cœur par rapport au bord du faisceau tangent
d’irradiation [40]. Ces méthodes ne permettaient pas d’évaluer la
dose aux sous­structures cardiaques, ce qui est maintenant possible
grâce à  la tomodensitométrie pour la  planification du traitement.
Le cœur est complexe et peut présenter des dysfonctionnements
autres que l’insuffisance ventriculaire induite par l’ischémie qui
était le dysfonctionnement le plus souvent rapporté. Chez près de
2000 patients traités pour un lymphome de Hodgkin, dans le  cadre
de neuf essais européens, la cardiopathie ischémique a été le  pre­
mier événement cardiaque chez seulement 19 %  des 703 patients
qui ont vu se développer une maladie cardiovasculaire. Les autres
événements initiaux comprenaient l’arythmie (16 %), l’insuffisance
cardiaque (12 %), la  valvulopathie (11 %) et la  péricardite (5 %) [76].
L’hétérogénéité de la  répartition de la  dose au cœur et la multipli­
cité des atteintes cardiaques sont des arguments pour définir plus
précisément les doses à  ses sous­structures [22].  La Fig. 2 relève
les différentes sous­structures cardiaques qui étaient associées,
de manière significative, à des événements cardiaques ou à la
mortalité.

4.7. Manque de consensus

En prenant les données de cette revue, l’atteinte ischémique
semblait, le plus souvent, corrélée à la dose dans les ventricules et
dans les coronaires [18,23,30–32].  Des  propositions de contraintes
de doses existent pour diminuer le  risque de péricardite post­
radique, Ogino et al. ont montré qu’un V50 Gy du péricarde ≤ 17  %
permettait de diminuer le risque de péricardite symptomatique
chez les patients atteints de cancer de l’œsophage pris en  charge
par chimioradiothérapie [35]. Une autre étude proposait de limiter
le V55 Gy dans le péricarde à une valeur ≤ 21 % [22]. Des études ont
montré une association significative des doses reç ues au niveau de
la base du cœur avec la survie suggérant qu’une optimisation dosi­
métrique dans cette région permettrait d’améliorer les  résultats
chez ces patients. Un seuil de dose maximale de 23 GyEQD2 pour
ces sous­structures a  été identifié et peut être proposé comme
contrainte à valider dans de futurs essais [24,25,28].  Les contraintes
dosimétriques des sous­structures cardiaques ont été résumées
dans le Tableau 2.

À ce jour, selon la  littérature disponible et compte tenu
de l’absence de données prospectives plus détaillées, le groupe
d’experts du cancer du sein DEGRO (German Society of Radiation

Oncology) recommande les contraintes suivantes : dose cardiaque
moyenne < 2,5 Gy ; dose moyenne dans le ventricule gauche < 3  Gy ;
V5 Gy du ventricule gauche <  17  %  ;  V23 Gy du ventricule gauche < 5 % ;
dose moyenne dans l’artère interventriculaire antérieure < 10  Gy ;
V30 Gy dans l’artère interventriculaire antérieure < 2 % ;  et V40 Gy
dans l’artère interventriculaire antérieure < 1 %  [77].

5.  Conclusion

Cette revue suggère l’importance du cœur en  tant qu’organe à
risque et la  nécessité d’identifier les sous­structures cardiaques les
plus  susceptibles d’être endommagées par les rayonnements ou les
plus vitales pour la  fonction cardiaque. Cette constatation est par­
ticulièrement pertinente à l’ère de la RCMI et de la protonthérapie,
qui ont toutes le potentiel de réduire la  dose cardiaque moyenne,
mais qui peuvent également produire des gradients de dose beau­
coup plus élevés dans le cœur. Les différentes sous­structures
cardiaques peuvent avoir des relations dose–risque différentes.
Idéalement, un plan de radiothérapie optimisé pour réduire la  toxi­
cité cardiaque grâce à des contraintes dosimétriques spécifiques
pour les  différentes sous­structures du cœur devrait être conç u.

En outre, les données sont limitées en ce qui concerne
l’importance de certains types spécifiques de cardiotoxicité et leur
relation avec les doses aux sous­volumes cardiaques. Toutefois, sys­
tematiquement, les doses dans le cœur et dans ses sous­volumes
doivent être maintenues aussi basses que possible.
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Clinical  case

Increased  cardiac  uptake  of  (18F)­fluorodeoxyglucose  incidentally
detected  on  positron  emission  tomography  after  left breast
irradiation:  How  to  interpret?

Découverte fortuite d’un hypermétabolisme cardiaque par tomographie par

émission de positons au  (18F)­fluorodésoxyglucose après une irradiation du sein

gauche : comment l’interpréter ?
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a b s t  r a  c  t

Radiation­induced  heart disease is  a complication  that occurs  years  after thoracic  irradiation.  Recent

studies  suggest that radiation­induced heart disease could be an  earlier complication  and  that

subclinical cardiac injury  can be  detected. The  present case  described an  increased  uptake  of  (18F)­

fluorodeoxyglucose incidentally detected  on positron  emission  tomography  after left  breast irradiation

with slightly  reversible perfusion defect on  (99mTc)­tetrofosmin  single photon  emission  computed  tomog­

raphy. The cardiac  clinical examination  was  asymptomatic,  and  the  patient  had  a normal  angiography,

suggesting  a radiation­induced  hibernating myocardium.  The relevant  question  is: how  far  should an

incidentally (18F)­fluorodeoxyglucose  uptake be  explored?

© 2022 Published  by  Elsevier Masson SAS on  behalf  of Société  franç aise  de radiothérapie  oncologique

(SFRO).

Mots clés :

Radiothérapie

Cancer du sein

Cœur

Tomographie par émission de  positrons au

(18F)­fluorodésoxyglucose

Toxicité radio­induite

r é  s u m  é

La cardiopathie radio­induite est  une complication  considérée  comme tardive après  une irradiation  tho­

racique. Des études  récentes  ont  identifié  l’existence de  lésions cardiaques  infracliniques,  suggérant une

apparition  plus  précoce  de  cette  complication.  Le cas présent  décrit la  découverte  fortuite, sur la tomogra­

phie par  émission  de positrons  au (18F)­fluorodésoxyglucose,  d’un  hypermétabolisme  cardiaque  associé

à un  défaut  de perfusion  partiellement  réversible sur la  tomographie  par émission  monophotonique

au (99mTc)­tétrofosmine,  un an  après  une irradiation  du sein gauche.  L’examen  clinique  cardiaque  de la

patiente était  normal  et l’angiographie  ne retrouvait pas  d’anomalie, évoquant  un  myocarde  en hiber­

nation  après  l’irradiation. L’indication  et la  nature des  examens  complémentaires  à réaliser  en  cas de

découverte  fortuite d’un hypermétabolisme  cardiaque  asymptomatique  reste à définir.

© 2022 Publié  par  Elsevier Masson SAS  au nom  de Société franç aise  de radiothérapie  oncologique

(SFRO).

∗ Corresponding author.

E­mail address: g.noel@icans.eu (G. Noël).

1. Introduction

The heart is the organ­at­risk which whose dose constraints are
the least well known in the context of thoracic irradiation. The diffi­
culty of assessing cardiac diseases potentially induced by  radiation

https://doi.org/10.1016/j.canrad.2021.10.010

1278­3218/© 2022 Published by  Elsevier Masson SAS on behalf of  Société franç aise  de radiothérapie oncologique (SFRO).
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lies in several causes. A heterogeneous definition of cardiac dam­

age, random clinical feedback from patients and clinicians, a lack

of homogeneous data on the influence of the patient’s initial car­

diovascular risk factors and uncertainty in  the evaluation of the

most optimal dosimetric parameters may  be involved. The estab­

lished data must be updated as radiation therapy techniques are

constantly evolving.

Thoracic irradiation is known to cause radiation­induced heart

disease many years later after radiotherapy for breast cancer and

Hodgkin’s lymphoma [1–3].  In 2013, Darby et al. found a relation­

ship between mean heart dose and an increased relative risk of

major coronary events of 7.4% per gray without threshold in the

aftermath of breast irradiation [2]. This result was updated and con­

firmed on patients with breast cancer treated with 3D conformal

radiation, with a  relative risk of ischemic heart disease increased

by 4% and 6.4%/Gy of mean heart dose [4,5].  In 2016, Van Nimwe­

gen et al. observed a similar result on more than 2600 Hodgkin’s

lymphoma survivors with a risk of coronary heart disease that

increased linearly by 7.4%/Gy of mean heart dose [6].

The distribution of the dose to the heart depends on the tech­

nique, the side of  the irradiation and the irradiated volumes [7,8].

Modern radiotherapy techniques, such as  intensity­modulated

radiotherapy (IMRT) and volumetric modulated arc therapy

(VMAT), change dose distribution in the heart with more low doses.

For this reason the risk of 7.4%/Gy determined by Darby et al. likely

overestimate the risk with homogenous smaller doses [2].  In this

case biophysical models for normal tissue complication predicts

a sigmoidal dose–response curve and not a linear one [9].  How­

ever, high doses can be received in the coronary arteries resulting

in coronary stenosis [10,11]. Several studies suggest that radiation­

induced heart disease may  occur earlier and  subclinical damages

can be seen [2,12,13].  The current report describes the case of

an increase cardiac uptake on (18F)­fluorodeoxyglucose positron

emission tomography (FDG­PET/CT) after irradiation without heart

failure. This leads to the question of what to  do in case of asymp­

tomatic myocardial FDG uptake after breast irradiation and how far

to investigate.

2. Case report

A 71­year­old woman was referred to the oncology department

for pulmonary nodule diagnosed on a  FDG­PET/CT in June 2020.

The patient had left­sided breast irradiation after breast­conserving

surgery in November 2019 for infiltrating ductal carcinoma, cT2,

ypT1cN0sn triple­negative. The irradiated volumes were the left

breast at 50 Gy in 25 fractions of 2 Gy followed by the tumor bed at

16 Gy in eight fractions of 2 Gy. Neoadjuvant chemotherapy was

performed with anthracyclines, cyclophosphamide and  taxanes

and cardiac evaluation was within normal limits.

In August 2020, the lung nodule diagnosed on a  follow­up FDG­

PET/CT was biopsied. A metastasis of adenocarcinoma compatible

with a breast origin, hormone receptor­negative, Her2 score 3+,

Ki­67 at 85% was diagnosed. Slides was reviewed by a  second

pathologist and 3+ Her2 score was confirmed.

Consequently, in September 2020, a  combination of taxane­

based chemotherapy and antiHer2 antibodies trastuzumab and

pertuzumab was administrated. In addition to  this single lung

metastasis, FDG­PET/CT performed in December 2020 also showed

an intense and focal FDG uptake (maximal standard uptake value

[SUVmax]: 15.4) in  the apex of left ventricle myocardium (Fig. 1),

while the rest of the myocardium showed no significant uptake.

The patient had no cardiac clinical symptoms and had a  normal

electrocardiogram and  echocardiography. Subsequently, (99mTc)­

tetrofosmin single photon emission computed tomography (SPECT)

was performed to characterize myocardial perfusion and  showed a

very slightly reversible perfusion defect limited to  the apex, with­

out reduction of left­ventricular ejection fraction or wall motion

abnormality. In March 2021, a coronary angiography was per­

formed and found minor coronary atheroma but no significant

lesion especially in the left anterior descending artery territory. The

association of a “mismatch” on nuclear medicine PET and SPECT

examinations and a normal angiography suggested a  radiation­

induced hibernating myocardium.

3. Discussion

3.1. Subclinical heart injury

Subclinical cardiovascular changes have been observed since

decades. A  temporary reduction in  left­ventricular ejection frac­

tion has been shown immediately after radiotherapy. However,

it returned to normal within 2 to 6 months [14,15].  Other case

reports have shown increased myocardial FDG uptake after irra­

diation [16,17]. In a  cohort of 64 patients with esophageal cancer,

20.3% of the patients had a  focal increase in  FDG uptake in the basal

myocardium after irradiation. SUVmax increase had correlation

with myocardial perfusion SPECT and cardiac magnetic resonance

imaging [18]. Evans et al. showed increased FDG uptake in  patients

with early stage lung cancer treated with stereotactic body radi­

ation therapy (SBRT) [19]. This result was shown in other studies

as well [20,21]. Radiation­induced perfusion abnormalities were

ranging from 27 to 70% of patients after breast irradiation [22–24].

A prospective study of 71  patients irradiated for breast cancer

detected 42.9% of perfusion abnormalities six months after radi­

ation therapy [25].

3.2. Correlation between dose and cardiac damage

In the present case the mean dose to  the heart, the left ventricle

and the left anterior descending artery were 3.20 Gy, 4.97 Gy and

17.71 Gy respectively.

Evans et al. reported a significant increase of FDG uptake in the

heart after SBRT when the 20  Gy isodose line exceeded 5 cm3 of the

heart. Among 19 patients who  received 20  Gy to at least 5 cm3 of

the heart, nine (47%) developed increased FDG uptake (vs. 0% for

the 20 patients who  received 20  Gy in less than 5 cm3)  (P  = 0.0004)

[19]. Localized myocarditis with increased FDG uptake activity gen­

erally occur at radiation doses greater than 35 Gy [16]. For breast

irradiation, Jo et al. showed that FDG uptake of the myocardium

irradiated with more than 30  Gy significantly increased in the one­

year follow­up FDG­PET/CT after irradiation in  patients with breast

cancer who  underwent adjuvant 3D­conformal radiation therapy

[26].

Abnormalities in perfusion are more detected in patients with

left­sided breast cancer, which means that the incidence of perfu­

sion defects is located in  the radiotherapy field and correlated with

the degree of cardiac exposure [13,25,27]. A study on 114 patients

with breast cancer treated by  radiation found volume­dependent

perfusion defects in approximately 40% of patients within 2 years

after irradiation. New defects occurred in  approximately 10% to 20%

and 50% to 60% of patients with less  than 5%,  and greater than 5%,

of their left ventricle included within the irradiation fields, respec­

tively (P  =  0.33 to 0.00008) [28].

The  most used technique for the irradiation of breast cancer is

tangential opposed field. Therefore, it would be expected to have

a high dose to the left anterior descending coronary artery when

treating a left breast cancer, but not to the left circumflex and right

coronary arteries [29].  Hardenbergh et al. reported new perfusion

defects in the left anterior descending artery territory 6 months

after irradiation and the severity was correlated with the volume of
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Fig. 1. Case report of an increased uptake of  (18F)­fluorodeoxyglucose incidentally detected on positron emission tomography after left breast irradiation. Radiation dose

distribution. Radiotherapy was performed with two tangential fields and the prescribed dose was  50 Gy in 25 fractions of 2 Gy fort the left breast followed by  the tumor bed

at  16 Gy in 8 fractions of 2 Gy (A). (18F)­fluorodeoxyglucose positron emission tomography (FDG­PET/CT) one year after left breast irradiation. FDG­PET/CT showed an  intense

and  focal FDG uptake in the apex of  left ventricle myocardium (B). (99mTc)­tetrofosmin single photon emission computed tomography showed severe hypoperfusion of the

anteroapical segment during exercise and at rest, corresponding to the topography of  hypermetabolism on  FDG­PET/CT (C).

left ventricle that received more than 25 Gy. No perfusion changes

were observed in  the left circumflex and right coronary arteries

[27]. In the present case, 6% of the left ventricle and 32.5% of

the left anterior descending artery received at least 25 Gy.  Studies

showed that breast cancer irradiation could decrease strain mea­

surement on echocardiography and decrease of global longitudinal

strain was strongly correlated with high left anterior descending

artery doses (above 20 Gy) [30] and  decrease of regional strain with

segments exposed to more than 3 Gy [31]. Left ventricular V5 Gy

appeared to be a better predictor for acute coronary event than

mean heart dose [32]. Skyttä et al. reported that breast cancer irra­

diation could increase high sensitivity troponin T levels when left

anterior descending artery was exposed to more than 15 Gy [33].

3.3. Physiopathology

In the present case, the angiography showed no abnormality

explaining the perfusion defect or the FDG uptake. Reasons could

be damages to the microvascular system or development of a

myocardial fibrosis. Under ischemic conditions, the main energy

source of the myocardium changes from fatty acid to glucose

metabolism. After irradiation, an overexpression of GLUT4 and

lowering expression of CPT1 were observed, which are the major

moderators of glucose and fatty acid metabolism respectively.

Electron microscopy showed a reduction of overall mitochondrial

function and oxidative capacity, resulting in a reduction of fatty acid

oxidation [34].  Increased glucose metabolism might result from

microvascular damage caused by  radiation. Ischemia related coro­

nary atherosclerosis may  occur years after radiotherapy, whereas

microvascular damage may  occur after only a few months [35].  FDG

uptake caused by radiation has the feature of unusual sharp borders

that correlate with the area of heart involved in  the radiation ther­

apy planning field, rather than following a typical coronary artery

distribution [21]. That might suggest that regionally increased glu­

cose metabolism is due to myocardial changes rather than stenosis

or occlusion of coronary arteries [18].

Irradiation causes direct effect on endothelial cells leading to

capillary swelling and progressive obstruction of the vessel lumen

and to pericardial and myocardial fibrosis. An autopsy study of

patients irradiated with at least 35 Gy (mean dose of 56 Gy to the

anterior heart surface) showed that 50% of the cases had myocar­

dial fibrosis, 75% had fibrous thickening of the mural endocardium,

and 90% had pericardial thickening [36].

It was  found a significantly increased concentration of total

collagen in  the ventricular tissue of patients undergoing peri­

cardiectomy for post­irradiative constrictive pericarditis, meaning

that fibrosis caused by  radiotherapy for patients with pericarditis

was not only in the pericardium, but also in  the myocardium [37].

Perfusion defects may  be irreversible or reversible on rest

SPECT studies. The irreversible defects are represented by infarcted

myocardium and reversible defects by ischemic myocardium. The

main hypothesis was  that the pathophysiological mechanism lead­

ing to radiation­induced coronary events was  the acceleration

of atherosclerosis, the latter being a late latency phenomenon.

However, development of scintigraphy defects is visible early

after radiotherapy. That could suggest either an acceleration of

atherosclerosis that started before irradiation or microvascular

damage to the myocardium [24].

Another hypothesis is that this regional uptake of FDG is caused

by a  radiation recall reaction (RRR). This refers to an inflammatory

reaction within a previously treated radiation field precipitated by

the administration of chemotherapeutic agents. This phenomenon

commonly affects the skin, with an occurrence ranging between

8 and 15%, but  also other organs including the heart [38]. Tax­

anes, anthracyclines and trastuzumab have been reported to be

responsible of radiation recall reaction [39].  As our patient received

anthracyclines, taxanes­based chemotherapy and anti­Her2 anti­

bodies trastuzumab, this reaction may  be a possible cause.

3.4. Clinical impact

Contradictory results have been reported regarding the clin­

ical importance of subclinical myocardial damage. Concerning

myocardial hypermetabolism on FDG­PET/CT in  a prospective

study of thirty­nine patients with lung cancer treated with

chemoradiation, SUV changes in  the heart were significant indica­

tors of dose­response and predictors of overall survival. Average

SUV mean increase was  1.7% per 10  Gy and this change was
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significantly predictive of overall survival on multivariate analysis

with a hazard ratio of 0.541 (95% confidence interval: 0.312–0.937)

[40]. Konsky et al. showed that cardiac FDG­PET/CT uptake 1 month

after radiotherapy failed to predict cardiac toxicity [20].  This might

be because myocardial changes were not irreversible yet. It may

reflect a state such as  hibernation. Increased FDG uptake due to

microvascular pathologies may  be the first sign of cardiac dam­

age, and hence cardiac alterations might be expected to occur later

[21]. It is well known, however, that non­specific FDG uptake is

often observed even under fasting conditions, and careful analysis

of cardiac uptake is warranted in  order to avoid misinterpretation

[41,42].

Concerning perfusion defects following irradiation, Marks et al.

showed that perfusion defects are associated with corresponding

wall­motion abnormalities [28]. Blitzblau et al. evaluated long term

cardiac outcomes from a prospective study of 99  women  with left

breast cancer receiving adjuvant radiotherapy from 1998–2006.

The perfusion defects observed 0.5–2 years post irradiation did

not appear to predict serious cardiac events 9–15 years after radia­

tion therapy [43].  Heidenreich et al. used stress echocardiography

and perfusion scintigraphy in  294 asymptomatic patients treated

with mediastinal irradiation. Sixty­three patients (21%) of their

Hodgkin’s lymphoma survivors had an abnormal test. Twenty­two

of these 63 patients showed at least more than 50% stenosis at

angiography [44].

Since the pathophysiology of cardiac increased uptake on

FDG­PET/CT seems to be more related to an impairment of the

microvascularization than to a coronary stenosis, a test capable of

detecting this microvascular impairment is needed. In this respect,

perfusion SPECT is a sensitive and specific technique for the detec­

tion of cardiac perfusion abnormalities and should be perform even

if the patient has no cardiac symptom [22,27,28].

3.5. Preventing cardiac exposure

FDG uptake in the irradiated myocardium was  significantly

associated with the radiation dose to the myocardium suggesting

that strategies for reducing radiation dose could prevent the dam­

age to the myocardium. Deep inspiration breath­hold displaces the

heart posteriorly, medially and inferiorly away from the breast and

away from the deep border of the tangential fields. There appears

to be a strong dose–volume dependence between incidental radi­

ation of the heart in  left breast irradiation and detection of early

post­radiotherapy perfusion defects, supporting the use of tech­

niques to reduce cardiac exposure. A prospective study evaluated

the utility of deep inspiration breath hold for left­sided breast

radiation therapy in preventing early cardiac perfusion defects

and found no post­irradiation perfusion or wall motion abnor­

malities. The median heart dose was 94  cGy (range: 56–200 cGy),

and the median V25 Gy was zero (range: 0–0.1) [45]. Chung et al.

used 3D­radiation therapy­free breathing with heart blocking to

lower the mean heart dose less than 5 Gy and found no perfu­

sion defect [46]. Lauche et al. showed that helical tomotherapy

(HT) and VMAT decreased heart exposure to high doses with a

low value of V30  Gy regardless HT (1% ± 1%) or VMAT (2.5% ± 3.9%)

[47]. Breast protontherapy efficiently limits cardiac exposure and

is well tolerated [48].  For selected patients with early breast cancer

partial­breast irradiation can also prevent cardiac exposure with

a mean V3  Gy at 7.4% [49].  More controversially, hypofractionation

schedules are estimated to lower radiogenic burden on heart when

compared with normofractionation [50].  In daily practice, cardiac

substructures are not delineated mainly because mean heart dose

is widely considered as  the only dosimetric parameter to optimize

[51]. Recent dosimetric data showed that mean heart dose poorly

correlated with mean doses to cardiac substructures, suggesting

that mean heart dose could not be  used as  a  surrogate marker

[52,53]. However, manual delineation is poorly reproducible and

time­consuming, the use of software for autosegmentation of these

sub­structures would save time and quality in  the delineation

process and therefore in the dose calculation [54,55]. In the era

of modern radiotherapy techniques where dose­sensitive struc­

tures can be visualized and deliberately avoided, this data becomes

essential. The prevention of this toxicity must be taken into consid­

eration from the choice of the treatment, from its preparation to the

follow­up of the patient [56].  These data have led to  suggestions for

dose­volume limits for cardiac substructures by the DEGRO breast

cancer expert panel [57].

4. Conclusion

Recent studies reported the potential for cardiac metabolic

changes to be  an early predictor for clinical outcomes suggesting

that incidental discovery of FDG uptake cannot be  ignored. Car­

diac increased FDG uptake appears to be an impairment of the

microvascularization, perfusion SPECT is  a  sensitive and specific

technique capable to detect perfusion abnormalities. Therefore,

perfusion SPECT and cardiovascular evaluation including physical

examination, electrocardiogram and echocardiography should be

performed when a myocardial hypermetabolism is diagnosed even

if the patient has no cardiac symptom. In the case of perfusion

defects confirmed by SPECT, a coronary angiogram should be done.
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