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Injection de toxine botulique guidée par stimulation électrique au visage :

étude prospective d’une série de cas.
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GUIDON Catherine (MCU-PH) SAVEANU Alexandru (MCU-PH)
| ANGLAIS 11 | BIOLOGIE CELLULAIRE 4403
BRANDENBURGER Chantal (PRCE) ROLL Patrice (PU-PH)

GASTALDI Marguerite (MCU-PH)
KASPI-PEZZOLI Elise (MCU-PH)
LEVY-MOZZICONNACCI Annie (MCU-PH)

BIOLOGIE ET MEDECINE DU DEVELOPPEMENT
ET DE LA REPRODUCTION ; GYNECOLOGIE MEDICALE 5405

METZLER/GUILLEMAIN Catherine (PU-PH)

PERRIN Jeanne (PU-PH) MAJ 01.09.2019



I BIOPHYSIQUE ET MEDECINE NUCLEAIRE 4301

| CARDIOLOGIE 5102

GUEDJ Eric (PU-PH)

GUYE Maxime (PU-PH)

MUNDLER Qlivier (PU-PH) Surnombre
TAIEB David (PU-PH)

BELIN Pascal (PR) (69éme section)
RANJEVA Jean-Philippe (PR) (69éme section)

CAMMILLERI Serge (MCU-PH)
VION-DURY Jean (MCU-PH)

BARBACARU/PERLES Téodora Adriana (MCF) (6%éme section)

AVIERINOS Jean-Frangois (PU-PH)
BONELLO Laurent (PU PH)
BONNET Jean-Louis (PU-PH)
CUISSET Thomas (PU-PH)
DEHARO Jean-Claude (PU-PH)
FRANCESCHI Frédéric (PU-PH)
HABIB Gilbert (PU-PH)
PAGANELLI Franck (PU-PH)
THUNY Franck (PU-PH)

l CHIRURGIE VISCERALE ET DIGESTIVE 5202

BERDAH Stéphane (PU-PH)

BIOSTATISTIQUES, INFORMATIQUE MEDICALE
ET TECHNOLOGIES DE COMMUNICATION 4604

DELPERQ Jean-Robert (PU-PH) Sumombre
HARDWIGSEN Jean (PU-PH)

GAUDART Jean (PU-PH)
GIORGI Rach (PU-PH)
MANCIN Julien (PU-PH)

CHAUDET Hervé (MCU-PH)
DUFOUR Jean-Charles (MCU-PH)
GIUSIANO Bernard (MCU-PH)

ABU ZAINEH Mohammad (MCF) (5éme section)
BOYER Sylvie (MCF) (5&me section}

MOUTARDIER Vincent (PU-PH)
SEBAG Frédéric (PU-PH)
SIELEZNEFF Igor (PU-PH)
TURRINI Olivier (PU-PH)

BEGE Thierry (MCU-PH)
BEYER-BERJOT Laura (MCU-PH)
BIRNBAUM David (MCU-PH)
GUERIN Carole (MCU PH)

I CHIRURGIE ORTHOPEDIQUE ET TRAUMATOLOGIQUE 5002

ARGENSON Jean-Noél (PU-PH)

BLONDEL Benjamin (PU-PH)

CURVALE Georges (PU-PH) Surnombre
FLECHER Xavier (PU PH)

PARRATTE Sébastien (PU-PH) Disponibilité
ROCHWERGER Richard (PU-PH)
TROPIANO Patrick (PU-PH)

OLLIVIER Matthieu (MCU-PH)

I CHIRURGIE INFANTILE 5402

GUYS Jean-Michel (PU-PH) Surnombre
JOUVE Jean-Luc (PU-PH)

LAUNAY Franck (PU-PH)

MERROT Thierry (PU-PH)
VIEHWEGER Heide Elke (PU-PH)
FAURE Alice (MCU PH)

PESENTI Sébastien (MCU-PH)

I CANCEROLOGIE ; RADIOTHERAPIE 4702

BERTUCCI Frangois (PU-PH)
CHINOT Olivier (PU-PH)
COWEN Didier {PU-PH)
DUFFAUD Florence (PU-PH)
GONCALVES Anthony PU-PH)
HOUVENAEGHEL Gilles (PU-PH)
LAMBAUDIE Eric (PU-PH)
SALAS Sébastien (PU-PH)
VIENS Patrice (PU-PH)

SABATIER Renaud (MCU-PH)
TABOURET Emeline (MCU-PH)

LOUIS-BORRIONE Claude (PR associé des Universités)

I CHIRURGIE MAXILLO-FACIALE ET STOMATOLOGIE 5503

CHOSSEGROS Cyrille (PU-PH)
GUYQT Laurent (PU-PH)

FOLETTI Jean-Marc (MCU-PH)
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I CHIRURGIE THORACIQUE ET CARDIOVASCULAIRE 5103

CHIRURGIE PLASTIQUE,

COLLART Frédéric (PU-PH)
D'JOURNC Xavier (PU-PH)
DODDOLI Christophe (PU-PH)
GARIBOLDI Vlad (PU-PH)
MACE Loic (PU-PH)
THOMAS Pascal (PU-PH)

FOUILLOUX Virginie (MCU-PH)
TROUSSE Delphine (MCU-PH)

RECONSTRUCTRICE ET ESTHETIQUE ; BRULOLOGIE 5004

CASANOVA Dominique (PU-PH)
LEGRE Régis (PU-PH)

BERTRAND Baptiste (MCU-PH)
HAUTIER/KRAHN Aurélie (MCU-PH)

I CHIRURGIE VASCULAIRE ; MEDECINE VASCULAIRE 57104

ALIMI Yves (PU-PH)

AMABILE Philippe (PU-PH)

BARTOLI Michel (PU-PH)

BOUFI Mourad (PU-PH)

MAGNAN Pierre-Edouard (PU-PH)
PIQUET Philippe (PU-PH)
SARLON-BARTOLI Gabriglle (PU PH)

I GASTROENTEROLOGIE ; HEPATOLOGIE ; ADDICTOLOGIE 5201

BARTHET Marc (PU-PH)

BERNARD Jean-Paul (PU-PH) retraite au 25/11/2019
BOTTA-FRIDLUND Danielle (PU-PH) Surnombre
DAHAN-ALCARAZ Laefitia (PU-PH)
GEROLAMI-SANTANDREA René (PU-PH)

I HISTOLOGIE, EMBRYOLOGIE ET CYTOGENETIQUE 4202

|GRANDVAL Philippe (PU-PH)

LEPIDI Hubert (PU-PH)
LEPIDI Hubert (PU-PH)

PAULMYER/LACROIX Odile (MCU-PH)

GRIMAUD Jean-Charles (PU-PH)
SEITZ Jean-Frangois (PU-PH)
VITTON Véronique (PU-PH)

GONZALEZ Jean-Michel { MCU-PH)

I DERMATOLOGIE - VENEREOLOGIE 5003

| GENETIQUE 4704

BERBIS Philippe (PU-PH)

DELAPORTE Emmanuel (PU-PH)
GAUDY/MARQUESTE Caroline (PU-PH)
GROB Jean-Jacques (PU-PH)
RICHARD/LALLEMAND Marie-Aleth (PU-PH)

BEROUD Christophe (PU-PH)
KRAHN Martin (PU-PH)
LEVY Nicolas (PU-PH)
SARLES/PHILIP Nicole (PU-PH)

| DUSI

INGYUEN Karine (MCU-PH)

COLSON Sébastien (MCF)

BOURRIQUEN Maryline (MAST)
EVANS-VIALLAT Catherine (MAST)
LUCAS Guillaume (MAST)
MAYEN-RODRIGUES Sandrine (MAST)
MELLINAS Marie (MAST)

ROMAN Christophe (MAST)
TRINQUET Laure (MAST)

TOGA Caroline (MCU-PH)
ZATTARA/CANNONI Héléne (MCU-PH)

I GYNECOLOGIE-OBSTETRIQUE ; GYNECOLOGIE MEDICALE 5403

AGOSTINI Aubert (PU-PH)

BOUBLI Léon (PU-PH) Surnombre
BRETELLE Florence (PU-PH)
CARCOPINO-TUSOLI Xavier (PU-PH)
COURBIERE Blandine (PU-PH)

ENDOCRINOLOGIE ,DIABETE ET MALADIES METABOLIQUES ;
GYNECOLOGIE MEDICALE 5404

CRAVELLO Ludovic (PU-PH)

D'ERCOLE Claude (PU-PH)

BRUE Thierry (PU-PH)
CASTINETTI Fredéric (PU-PH)
CUNY Thomas (MCU PH)
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I EPIDEMIOLOGIE, ECONOMIE DE LA SANTE ET PREVENTION 4601

I HEMATOLOGIE ; TRANSFUSION 4701

AUQUIER Pascal (PU-PH)

BERBIS Julie (PU-PH)

BOYER Laurent (PU-PH)

GENTILE Stéphanie (PU-PH)
SAMBUC Roland (PU-PH) Surnombre
THIRION Xavier (PU-PH)

LAGOUANELLE/SIMEONI Marie-Claude (MCU-PH)
RESSEGUIER Noémie (MCU-PH)

MINVIELLE/DEVICTOR Bénédicte (MCF)(06&me section)
TANTI-HARDOUIN Nicolas (PRAG)

BLAISE Didier (PU-PH)

COSTELLO Régis (PU-PH)

CHIARONI Jacques (PU-PH)
GILBERT/ALESSI Marie-Christine (PU-PH})
MORANGE Pierre-Emmanuel (PU-PH)
VEY Norbert (PU-PH)

DEVILLIER Raynier (MCU PH)
GELSI/BOYER Véronique (MCU-PH)
LAFAGE/POCHITALOFF-HUVALE Marina (MCU-PH)
LOOSVELD Marie (MCU-PH)

SUCHON Pierre (MCU-PH)

POGGI Marjorie (MCF) (64eme section)

| IMMUNOLOGIE 4703

KAPLANSKI Gilles (PU-PH)
MEGE Jean-Louis (PU-PH)
OLIVE Daniel (PU-PH)
VIVIER Eric (PU-PH)

FERON Frangois (PR) (69&me section)

BOUCRAUT Joseph (MCU-PH)
CHRETIEN Anne-Sophie (MCU PH)
DEGEORGES/VITTE Joélle (MCU-PH)
DESPLAT/JEGO Sophie (MCU-PH)
ROBERT Philippe (MCU-PH)

VELY Frédéric (MCU-PH)

BOUCAULT/GARROUSTE Frangoise (MCF) 65¢me section)

MEDECINE LEGALE ET DROIT DE LA SANTE 4603

BARTOLI Christophe (PU-PH)

LEONETTI Georges (PU-PH)
PELISSIER-ALICOT Anne-Laure (PU-PH)
PIERCECCHI-MARTI Marie-Dominique (PU-PH)

TUCHTAN-TORRENTS Lucile (MCU-PH)

BERLAND/BENHAIM Caroline (MCF) (1ére section)

I MEDECINE PHYSIQUE ET DE READAPTATION 4905

L MALADIES INFECTIEUSES ; MALADIES TROPICALES 4503

[BENSOUSSAN Laurent (PU-PH)

BROUQUI Philippe (PU-PH)
LAGIER Jean-Christophe (PU-PH)
MILLION Matthieu (PU-PH)

PAROLA Philippe (PU-PH)
STEIN Andréas (PU-PH)

VITON Jean-Michel (PU-PH)

I MEDECINE ET SANTE AU TRAVAIL 4602

LEHUCHER/MICHEL Marie-Pascale (PU-PH)

BERGE-LEFRANC Jean-Louis (MCU-PH)

l MEDECINE D'URGENCE 4805

|SARIIMINODIER Irene (MCU-PH)

KERBAUL Frangois (PU-PH)
MICHELET Pierre (PU-PH)

MEDECINE INTERNE ; GERIATRIE ET BIOLOGIE DU
VIEILLISSEMENT ; ADDICTOLOGIE 5301

BONIN/GUILLAUME Sylvie (PU-PH)
DISDIER Patrick (PU-PH)

DURAND Jean-Marc (PU-PH)
GRANEL/REY Brigitte (PU-PH)
HARLE Jean-Robert (PU-PH)
ROSSI Pascal (PU-PH)
SCHLEINITZ Nicolas (PU-PH)

BENYAMINE Audrey (MCU-PH)
EBBO Mikael (MCU-PH)
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MEDECINE GENERALE

| NEPHROLOGIE 5203

CASANOVA Ludovic (MCF Méd. Gén. Temps plein)
GENTILE Gaétan (MCF Méd. Gén. Temps plein)

ADNOT Sébastien (PR associé Méd. Gén. a mi-temps)

BARGIER Jacques (MCF associé Méd. Gén. A mi-temps)

BONNET Pierre-André (MCF associé Méd. Gén a mi-temps)
CALVET-MONTREDON Céline (MCF associé Méd. Gén. & temps plein)
GUIDA Pierre (MCF associé Méd. Gén. a mi-temps)

JANCZEWSKI Aurélie (MCF associé Méd. Gén. A mi-lemps)

NUSSLI Nicolas (MCF associé Méd. Gén. A mi-temps)
ROUSSEAU-DURAND Raphaélle (MCF associé Méd. Gén. A mi-temps)

BRUNET Philippe (PU-PH)
BURTEY Stépahne (PU-PH)
DUSSOL Bertrand (PU-PH)
JOURDE CHICHE Noémie (PU PH)
MOAL Valérie (PU-PH)

| NEUROCHIRURGIE 4902

DUFOUR Henry (PU-PH)
FUENTES Stéphane (PU-PH)

REGIS Jean (PU-PH)

NUTRITION 4404

|ROCHE Pierre-Hugues (PU-PH)

DARMON Patrice (PU-PH)
RACCAH Denis (PU-PH)
VALERO René (PU-PH)

ATLAN Catherine (MCU-PH) disponibilité
BELIARD Sophie (MCU-PH)

MARANINCHI Marie (MCF) (666me section)

SCAVARDA Didier (PU-PH)

CARRON Remain (MCU PH)
GRAILLON Thomas (MCU PH)

NEUROLOGIE 4901

ONCOLOGIE 65 (BIOLOGIE CELLULAIRE)

CHABANNON Christian (PR) (66éme section)
SOBOL Hagay (PR) (65éme section)

ATTARIAN Sharham (PU PH)
AUDQIN Bertrand (PU-PH)
AZULAY Jean-Philippe (PU-PH)
CECCALDI Mathieu (PU-PH)
EUSEBIO Alexandre (PU-PH)

| OPHTALMOLOGIE 5502

IFELICIAN Olivier (PU-PH)

DENIS Danigle (PU-PH)
HOFFART Louis (PU-PH) Disponibilité
MATONTI Frédéric (PU-PH) Disponibilité

PELLETIER Jean (PU-PH)

MAAROUF Adil (MCU-PH)

I PEDOPSYCHIATRIE; ADDICTOLOGIE 4904

DA FONSECA David (PU-PH)
POINSO Frangois (PU-PH)

I OTO-RHINO-LARYNGOLOGIE 5501

DESSI Patrick (PU-PH)
FAKHRY Nicolas (PU-PH)
GIOVANNI Antoine (PU-PH)
LAVIEILLE Jean-Pierre (PU-PH)
MICHEL Justin (PU-PH)
NICOLLAS Richard (PU-PH)
TRIGLIA Jean-Michel (PU-PH)

RADULESCO Thomas (MCU-PH)

REVIS Joana (MAST) (Orthophonie) (7éme Section)

PHARMACOLOGIE FONDAMENTALE -
PHARMACOLOGIE CLINIQUE; ADDICTOLOGIE 4803

BLIN Qlivier (PU-PH)

FAUGERE Gérard (PU-PH) Sumombre
MICALLEF/ROLL Joélle (PU-PH)
SIMON Nicolas (PU-PH)

BOULAMERY Audrey (MCU-PH)

MAJ 01.09.2019



l PARASITOLOGIE ET MYCOLOGIE 4502

| PHILOSPHIE 17

RANQUE Stéphane (PU-PH)

CASSAGNE Carole (MCU-PH)
L'OLLIVIER Coralie (MCU-PH)
TOGA Isabelle (MCU-PH)

LE COZ Pierre (PR) (17éme section)

MATHIEU Marion (MAST)

PHYSIOLOGIE 4402

| PEDIATRIE 5401

ANDRE Nicolas (PU-PH)
CHAMBOST Hervé (PU-PH)
DUBUS Jean-Christophe (PU-PH)
GIRAUD/CHABROL Brigitte (PU-PH)
MICHEL Gérard (PU-PH)

MILH Mathieu (PU-PH)
OVAERT-REGGIO Caroline (PU-PH)
REYNAUD Rachel (PU-PH)
TSIMARATOS Michel (PU-PH)

COZE Carole (MCU-PH)
FABRE Alexandre (MCU-PH)
TOSELLO Barthélémy (MCU-PH)

BARTOLOMEI Fabrice (PU-PH)
BREGEON Fabienne (PU-PH)

GABORIT Bénédicte (PU-PH)
MEYER/DUTOUR Anne (PU-PH)
TREBUCHON/DA FONSECA Agnés (PU-PH)

BARTHELEMY Pierre (MCU-PH)

BONINI Francesca (MCU-PH)
BOULLU/CIOCCA Sandrine (MCU-PH)
DADOUN Frédéric (MCU-PH) (disponibilité)
DELLIAUX Stephane (MCU-PH)

RUEL Jérdme (MCF) (69éme section)
THIRION Sylvie (MCF) (66éme section)

I PSYCHIATRIE D'ADULTES ; ADDICTOLOGIE 4903

BAILLY Daniel (PU-PH)
LANCON Christophe (PU-PH)
NAUDIN Jean (PU-PH)

PNEUMOLOGIE; ADDICTOLOGIE 5101

ASTOUL Philippe (PU-PH)
BARLESI Fabrice (PU-PH)
CHANEZ Pascal (PU-PH)
GREILLIER Laurent (PU PH)

I PSYCHOLOGIE - PSYCHOLOGIE CLINIQUE, PCYCHOLOGIE SOCIALE 16 IREYNAUD/GAUBERT Martine (PU-PH)

AGHABABIAN Valérie (PR)

TOMASINI Pascale (MCU-PH)

L RADIOLOGIE ET IMAGERIE MEDICALE 4302

BARTOLI Jean-Michel (PU-PH)
CHAGNAUD Christophe (PU-PH)
CHAUMOITRE Kathia (PU-PH)
GIRARD Nadine (PU-PH)

JACQUIER Alexis (PU-PH)

MOULIN Guy (PU-PH)

PANUEL Michel (PU-PH)

PETIT Philippe (PU-PH)
VAROQUAUX Arthur Damien {(PU-PH)
VIDAL Vincent (PU-PH)

STELLMANN Jan-Patrick (MCU-PH)

RHUMATOLOGIE 5001

GUIS Sandrine (PU-PH)
LAFFORGUE Pierre (PU-PH)
PHAM Thao (PU-PH)
ROUDIER Jean (PU-PH)

l THERAPEUTIQUE; MEDECINE D'URGENCE; ADDICTOLOGIE 4804

AMBROSI Pierre (PU-PH})
VILLANI Patrick (PU-PH)

DAUMAS Aurélie (MCU-PH)

I REANIMATION MEDICALE ; MEDECINE URGENCE 4802

GAINNIER Marc (PU-PH)
GERBEAUX Patrick (PU-PH)
PAPAZIAN Laurent (PU-PH)
ROCH Antoine (PU-PH)

HRAIECH Sami (MCU-PH)

| UROLOGIE 5204

BASTIDE Cyrille (PU-PH)
KARSENTY Gilles (PU-PH)
LECHEVALLIER Eric (PU-PH)

ROSSI Dominique (PU-PH)
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Remerciements

A mon Jury :

A mon maitre et président de thése Mr le Professeur Laurent GUYOT,
Je vous remercie de I'honneur que vous m’avez fait en acceptant de
présider mon jury. Votre investissement humanitaire, Votre humilité et
votre talent chirurgical sont un modéle pour nous. Je suis content
d’apprendre a vos cotés.

Veuillez trouver ici le témoignage de mon profond respect et mes
remerciements les plus sinceres.

A mon maitre Mr le Professeur Cyrille CHOSSEGROS, je vous remercie
de me faire I'honneur de siéger dans mon jury de thése.

Votre compétence, votre sérieux, votre rigueur au travail, et vos qualités
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dans ce travail I'expression de mes vifs remerciements et de ma grande
estime.

Au Docteur Jean-Marc FOLETTI, merci de siéger dans mon jury.

Des qualités humaines hors du commun et un sens de ’hnumour aussi
aiguisé que ton bistouri rend le travail a tes cotés agréable. Tu possedes
toutes les qualités pour faire un bon professeur.

Je te prie de croire en mes sentiments les plus respectueux et amicaux.

Au Docteur Pierre HAEN, je tiens a t'exprimer toute ma reconnaissance
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Apprendre auprés d’un brillant chirurgien comme toi est une chance.
J'espére t'avoir fait honneur a travers ce travail.



A ma famille,
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Ton dévouement et ton amour pour nous est remarquable.

J’espeére un jour devenir un homme de ton rang.

Maman, ton dévouement pour nous a été le plus total et je te voue
admiration pour cela. Tu es la source dans laquelle jai toujours puisé
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I'amour et la fraternité nous unir a jamais.
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A mes collegues de travail :

Le Dr Frangois CHEYNET, Vous m’avez transmis votre amour pour la
chirurgie orthognathique, et quel plaisir de I'apprendre avec vous !
Qualité chirurgicale et petites astuces sont au rendez-vous. Sens critique
bien aiguisé et remise en question permanente font de vous un praticien
hors-pair !

Merci pour le temps que vous nous dédiez lors des multiples staffs

Le Dr Audrey GALLUCCI, le compagnonnage chirurgical avec toi est
parfait : humour, renforcement positif, pédagogie, actes chirurgicaux...
L’hépital a besoin de plus de praticiens a ton image.

Tu es aussi brillante humainement que chirurgicalement. Un grand merci
pour ces nombreuses heures passées au bloc et a la Timone enfant
ensemble !

Aux différents Assistants qui m’ont supervisé et marqué chacun par leur
caractére unique :

Le Dr Stéphane BRUNEAU, élégant bipede hyperactif, éloquent
personnage, technicien émérite aux qualités sociales fastes, a ’humour
clinquant. Dans ses heures, flamboyant magicien.

Merci de m’avoir introduit a la beauté de notre spécialité. Tu restes un
exemple a suivre.

Le Dr Nicolas GRAILLON, praticien trés polyvalent, pédagogue,
rassurant et juste. J'ai pu te cotoyer sur de nombreux semestres... et a
chaque fois apprécier ta grande qualité !

Merci pour ton enseignement

Le Dr Jeremy GAGE, golden boy maitrisant I'art du codage comme
personne, merci pour tous ces bons moments passés a Laveran et a la
conception.

Le Dr Simon AVIGNON, le S, dynamique, toujours partant, encourageant
et bienfaisant. Merci pour toutes ces qualités sans oublier celles dont tu
fais preuve avec un bistouri a la main !

Le Dr Sophie LAVERSANNE, sportive et chirurgienne accomplie. Merci
pour ta confiance au bloc opératoire.



Le Dr Anne-Claire RAY, Merci pour ta bonne humeur constante et tes
patients Ray qu’on aime tant.

Les Dr Mélanie ARNAUD et Pauline POUZOULET, le duo féminin
nordiste explosif.

A tous les co-internes qui m’ont supporté pendant ces 5 ans d’internat,
ces « freres d’'arme » avec qui tous ces semestres n’auraient pas eu le
méme sens :

(je vais essayer de ne pas en oublier, pardonnez-moi si c'est le cas !)

Rousty Delmas, ma premiére co-interne ! Tu m’as introduit avec brio
dans l'internat ! Grosse dédicace a toi et a Swayze

Jade Graziani, Yann Wazne, Thomas Solé et Aurélie Maignan... la belle
équipe de chirurgie endocrinienne et bariatrique

Hugo Caso, Michael Benzaquen, Marie-eva Rossi, Sebastien Genest
pour notre semestre d’été a I'hdpital nord mémorable

El commandante Emilie Escobar a Laveran

Hugo Frandjian, lIvan Romanet, Marine Girodon, Romain Ambrosino,
Marc-Kevin Leroux, 6mois exceptionnel a la conception.

Ambre Perrillat, Vincent Romao, Philippe Galli, Céline Mondoloni, Emilie
Hoarau, Samuel Niddam

Antoine Ceva, Estelle Demes, Jihane Kimakhe, Natanael Levy, Jawad
Qarbal, Pierre Marty, Stephane Hammoutene, Victor Desfeux.

Anais Kbidy.
Remerciements trés particuliers a Hugo méme si parfois on aurait aimeé

ne pas tout savoir, lvan pour cette complicité, Ambre la petite protégee,
Romao le vrai frotos.



A mes amis :

Les Gollegos, groupe uni, labélisé, vous étes tous aussi Talentueux
qu'intelligents :

Yann : Malgré la distance, toujours la méme complicité quand on se
revoit. C’est a ¢a qu’on reconnait les vrais amis. Imbattable sur le
Houblon.

Zabou : Notre petit génie doublé d’'une générosité hors norme. Un foie-
station d’épuration. Toujours présent en cas de besoin. Ne change rien.

Benned : Le balancier algérois. Tu as su t'éloigner de tes attaches pour
rechercher la meilleure formation. Respect. Ca c’est mon poulain.

Berthelot : Le polak. Oncologue réputé. Force tranquille toujours prét a
aller de I'avant. Devenu star des écrans malgré lui. Merci de nous faire
autant rigoler.

Panef : Le daron. Fin escroc dans ses heures. Tu nous montres la voie a
suivre. Tu es inébranlable. Respect

Benich : Bacon lover. Médecin aux qualités humaines
surdimensionneées. Je sais que je peux compter sur toi. Ne te brile pas
les ailes.

Aziz : Grand danseur. Et pas que danse arménienne. A la pointe de la
mode et de la moustache. J'espére qu’on conservera toujours cette
complicité !

Tom : Le dragon. Intelligence sociale, contact séduisant. Grand cceur et
don indéniable pour 'humour et la comédie. Toujours un plaisir de
passer du temps avec toi.

Berga : Direct. Intronisé réecemment, mais extrémement prometteur.
Conte les histoires comme personne. Méme les pires. Des fou-rires.

David : Mon compagnon de misére depuis tant d'années. Redoutable
lorsqu'il porte une robe —pas moins redoutable & I'apéro-. Eloquent
orateur. Nous nous soutenons mutuellement.



Quentin Nicolas et Simon Ventre : La coloc de I'enfer. La belle époque
de KduC. Tant d’histoires hilarantes avec la Rodrigue et Ronny... Méme
si la distance fait que I'on se voit moins, sachez que vous étes comme
des freres pour moi !

Aux femmes de gollegos, camille Nicolas, Manon Jourdan, Lola, Hilla,
Alexiane, parce que sans vous ils ne seraient pas pareils, ravi de vous
compter parmis mes amis.

Aude, Sarah, Sophie G, Sophie D, Marion, Julie pour ces années
partagées sur les bancs de la fac... et en soirée !

Les aixoises Perrine, Nina, vous étes la bonne humeur et bienveillance
méme.

Aux belles personnes (petits sucres) que jai pu rencontrer grace a ma
flancée :

Clémence & Adri le couple star Nevers-Culhat. La réincarnation de
Dalida avec un amoureux du code de la route et de 'humour.

Marie & Sylvain toujours un plaisir de passer du temps avec vous. Méme
pour des mariages a 6h de route ou on ne connait personne.

Lucas jte kiff ma gueule

Alex & Albane rendez-vous sur la costa del sol, heureux de vous
connaitre, encore félicitations pour I'’enfant, vous étes les bienvenus
quand vous voulez

Ricky poteau de corner

Enfin, Maéliss,

le vrai amour.

La petite perle a la fois belle et dréle et intelligente. Tu me pousses a
donner le meilleur de moi-mé&me en permanence. Etre a tes cotés me
procure un sentiment de bien-étre, et tu sais me motiver et me soutenir
mieux que personne. Hate que tu sois ma femme.

Pour la vie.

Je taime.



INTRODUCTION

La toxine botulique est une neurotoxine produite par la bactérie Clostridium
botulinum. Il en existe huit sérotypes distincts (A, B, C1, C2, D, E, F et G). Cette
toxine provoque un blocage présynaptique de la libération d'acétylcholine au niveau
de la jonction neuromusculaire. La contraction musculaire est inhibée, induisant ainsi
une paralysie flasque pouvant entrainer la mort par atteinte respiratoire (1).

La toxine botulique fut utilisée pour la premiére fois en thérapeutique par le Dr A.
Scott dans les années 80 (2,3). Pour ce faire, la toxine est injectée directement au
niveau du muscle a paralyser et son effet est réversible en 4 a 6 mois.

Plus réecemment, la toxine botulique est utilisée pour ses vertus antalgique et anti-
inflammatoire locale par l'inhibition des sécrétions de Glutamate et de Substance P
(4,5).

La toxine botulique de type A est la plus utilisée, elle présente un excellent profil
d'innocuité et de tolérance dans un large éventail d'applications esthétiques et
thérapeutiques (6-8). Elle est donc devenue, au fil des années, un outil
incontournable dans I'arsenal thérapeutique du chirurgien de la face et du cou et il a
été recensé plus de 6 millions de procédures d'injections dans le monde en 2018 (9).

Les indications rapportées d’injection de toxine botulique au niveau de I'extrémité
céphalique sont variées. On l'utilise dans le traitement des hypertonies et des
spasticités musculaires associées aux paralysies faciales et aux dysfonctions
temporo-mandibulaires, pour le rajeunissement du visage, mais aussi pour
'asséchement glandulaire et sudoripare dans les fistules salivaires, I'hypersialorrhée
et le syndrome de Frey.



Depuis quelques années, la toxine botulique est aussi utilisée pour traiter les
névralgies faciales, les douleurs articulaires des articulations temporo-mandibulaires

(ATM) et certaines migraines (10,11).

La complication la plus frequemment rapportée est la diffusion de la toxine botulique
aux muscles adjacents, avec une possible paralysie d’'un muscle non voulue. Il a été
montré que cette complication est directement corrélée a la dose et/ou au volume de
toxine utilisée (12—-14).

Cette complication est particulierement susceptible de se produire au niveau de la
musculature du visage, qui est un assemblage de nombreux petits faisceaux et
feuillets musculaires étroitement intriqués, particulierement au niveau du tiers
inférieur du visage. Ce risque est dautant plus effectif dans cette région, les
injections étant le plus souvent réalisées de maniere empirique, basées sur des

repéres anatomiques potentiellement variables, imprécis et sources d’erreur (15).

Pour optimiser la précision et limiter ainsi cette complication, plusieurs techniques de
guidage ont été décrites, elles sont surtout utilisées pour les injections des muscles
longs du tronc et des membres : I'échographie, I'électromyographie (EMG), la
stimulation électrique, la fluoroscopie ou encore le scanner (16).

Pour la face, certains auteurs préconisent un guidage EMG dans le traitement des
dysfonctions temporo-mandibulaires ou de la paralysie faciale, pour éviter les erreurs
de positionnement d’aiguille (10,17). D’autres auteurs recommandent le guidage
échographique, pour [linjection des muscles péri-buccaux ou de la glande
submandibulaire (18,19). Si les méthodes de guidage instrumentales permettent de
limiter les complications en améliorant la précision du geste, leurs inconvénients
majeurs sont que la plupart sont chronophages, compliquées a mettre en ceuvre, ou

nécessitent un plateau technique sophistiqué, pas toujours disponible.

La stimulation électrique (SE) est une technique simple, permettant le repérage
musculaire par contraction électro-provoquée a l'aiguille, utilisée habituellement pour
le guidage des injections de toxine dans les muscles dystoniques des membres et du
tronc (20-23).

Elle est dérivée de 'EMG et permet de repérer la zone de concentration des plaques

motrices afin de cibler la zone d’injection optimale (24).



Cette méthode n’a jamais été utilisée a notre connaissance au niveau du visage.
Le but de notre étude est de décrire notre procédure d’injection de toxine botulique

guidée par SE au niveau du visage et de montrer ses intéréts.

MATERIELS ET METHODES:

Nous avons conduit une étude monocentrique, prospective, sur une série de patients
ayant eu une injection de toxine botulique guidée par SE au niveau du visage, dans
le service de chirurgie Maxillo-Faciale de I'H6pital d’Instruction des Armées Laveran
a Marseille (France), entre le 1 janvier 2017 et le 31 décembre 2019.

L'étude a été effectuée en accord avec les principes de la déclaration d’Helsinki et
avec l'approbation du comité local d’éthique. Tous les patients ont signé un

consentement éclairé aux soins.

Critéres d’inclusion et d’exclusion

Tous les patients ayant eu une injection de toxine botulique A guidée par SE au
niveau de la face ont été inclus.

Les patients ayant une pathologie de la jonction neuro-musculaire, les femmes
enceintes et allaitant ont été exclues. Les patients ayant eu des injections au niveau
du tiers supérieur du visage sur cette période n'‘ont pas eu de guidage par SE
(ranatomie musculaire de la région étant moins complexe) et n'ont donc pas été

inclus.

Design de I’étude

Toutes les injections ont été réalisées par le méme opérateur (PH), suivant le méme
protocole détaillé plus bas. La durée des séances d’injections a été chronométrée,
incluant la reconstitution du produit, l'installation du patient et l'injection en elle-
méme.

La toxine utilisée a été la toxine incobotulinique A.



Le suivi a été le méme pour tous les patients avec des consultations de contrdle a
15jours, 1mois, 3mois puis tous les 6mois. Certains patients ont regu une réinjection

durant la période de I'étude.

Un questionnaire d’auto-évaluation sur le vécu de la procédure et le résultat clinique
a été soumis aux patients lors de la premiére consultation post-injection (a 15 jours)

(Annexe 1).

Un examen clinique attentif a été réalisé lors des visites de contréle par un praticien
du service (PH ou EC) et l'efficacité des injections, la tolérance et les éventuelles

complications ont été évaluées et consignées.

Technique d’injection

Nous utilisons un module de SE Cefar Rehab X2 de la marque Cefar Compex®
reférence 28619, car c’est un boitier petit et léger (12cm de grand axe pour 180g).
(figure 1)

Nous utilisons le boitier de stimulation dans sa fonction excito-motrice en mode libre,
avec les parametres suivants : intensité de la stimulation réglée au minimum : 0.5mA,

stimulation intermittente avec 0.5 seconde d’intervalle.

Nous utilisons une électrode-aiguille d’électromyographie de 35 x 0.40mm (1.4 x 27
gauge) de la marque Ambu® gamme Neuroline Inoject Référence 74435-40/10.
Cette électrode-aiguille est reliée au boitier par un fil de 76cm. Une électrode est
collée sur le thorax du patient pour servir de masse.

Le muscle (ou la zone a injecter) est repéré empiriquement et dessiné sur le patient
au crayon dermographique et la zone supposée d’injection idéale est aussi repéree
(figure 2).

L’électrode-aiguille est insérée au niveau de la zone cible (figure 3). La SE générée
permet d’objectiver la contraction intermittente des muscles stimulés. L'électrode-
aiguille est déplacée pour trouver la position ou la contraction musculaire est
maximale pour une intensité minimale de stimulation: il s’agit de la zone de
concentration des plaques motrices. Le lieu d’injection optimal est alors atteint
notamment en profondeur, car seule la pointe de I'électrode-aiguille stimule. Cette



notion de profondeur est difficilement appréhendable a I'aveugle.

La contraction d'un muscle non ciblé signifie la mauvaise position de l'aiguille et que
I'injection ne doit alors pas étre faite.

Lorsque [I'électrode-aiguille est au bon endroit, la quantité souhaitée de Toxine
botulique est injectée.

Les consignes post-injection ne different pas de la technique classique d’injection.

Pour les patients présentant une fistule parotidienne, l'injection est réalisée aprés
ponction d’une éventuelle collection salivaire. Elle cible le tissu glandulaire restant. L’
objectif du guidage par SE étant d’éviter une injection dans les muscles voisins,
notamment le muscle masseter qui pourrait aboutir a une dysfonction masticatoire
iatrogéne, voir la luxation des ATM (25).

Pour les réhabilitations de Paralysie faciale, la SE était utilisée au niveau des
muscles spastiques de la mimique faciale aprés une analyse dynamique dans
I'objectif d’'une symétrisation de la face au sourire (figure 4). Les muscles injectés ont
été les suivants : Zygomaticus Major (ZM), Zygomaticus minor (Zm), Levator labii
superioris (LLS), Depressor labii inferioris (DLI), Depressor anguli oris (DAO),
Mentalis (Me), Orbicularis oris (OOl), Platysma.

Pour les indications esthétiques, le but était I'atténuation des rides d'amertume, la SE

ciblait donc les muscles depressor anguli oris (figures 5,6).

RESULTATS :

18 séances d’injections avec guidage par SE ont été réalisées chez 12 patients

inclus dans notre étude comprenant 9 femmes et 3 hommes. L'age moyen était de 60
ans (28-79 ans).

Les caractéristiques des patients sont listées dans le tableau 1.

2 patients atteints de paralysie faciale ont été réinjectés 2 fois, 1 patient atteint de
paralysie faciale et 1 patient ayant des rides d'amertume ont été réinjectés 1 fois.

Le nombre moyen d’injection par patient était de 1,5.

La durée moyenne d’injection était de 5,2 minutes.

Dans notre série, le suivi post injection a été de 3 a 11mois.



En ce qui concerne l'auto-évaluation réalisée par les patients: a la question
« comment avez-vous vécu la stimulation électrique ? », aucun patient n'a répondu
vécu négatif. A la question « comment quantifierez-vous la douleur ressentie lors de
la séance ? » 94,4% des injections étaient indolores (seulement 1 patiente a signalé
avoir eu une légére douleur lors de la stimulation pour injection d'un DAO a but
esthétique).

'y a eu 100% de réponse « satisfait» a la question « Que pensez-vous du
résultat ? » et 100% de réponses positives a la question « le referiez-vous si
nécessaire ? ».

L'évaluation lors des consultations de contrble par les praticiens n’a révélé aucun

effet indésirable sur notre série de patient.

DISCUSSION :

La SE avec aiguille intramusculaire est une méthode utilisée pour guider une
injection de toxine botulique, au méme titre que I'Electromyographie (26).
Le stimulus électrique engendre un potentiel d’action au niveau des terminaisons

axonales intramusculaires (27), provoquant la contraction musculaire.

La SE permet de localiser la zone de concentration des plaques motrices : il s’agit de
la zone ou la contraction musculaire est maximale pour le stimulus électrique de plus

faible intensité (28). Cette zone correspond a la zone d’activité EMG maximale.

Une injection a ce niveau permet d’optimiser I'efficacité de la toxine (21,23,29) et de
pouvoir diminuer la quantité de toxine et le volume injecté. Delnooz et al (30) ont
montré que le méme effet paralytique pouvait étre atteint en injectant une demi-dose
de toxine au niveau la zone de concentration des plagues motrices. Diminuer le
volume injecté limite la diffusion du produit aux muscles avoisinants.

Réduire la dose de toxine permet également de diminuer le risque de développer des



anticorps, bien qu’il s’agisse d’'un phénoméne rare (31).
Alinverse, un repérage précis du point d’'injection permet de pouvoir majorer la dose
de toxine injectée (et I'effet) en limitant risque de diffusion iatrogéne aux muscles

avoisinants.

Les zones de concentration des plaques motrices des muscles du visage sont
complexes et moins systématisées qu’au niveau des muscles longs, ou les plaques
motrices sont regroupées en bande, située a mi-distance entre les 2 extrémités du
muscle (32). Il apparait donc limportance d’'une méthode de guidage pour la
musculature du visage.

Lapatki et al.(33) ont décrit la situation spécifique des plaques motrices sur les
muscles de la moitié inférieure du visage a l'aide de 'EMG de surface a haute
densité (figure 7). La SE permet de localiser simplement et précisément ces zones.

Cette technique nous semble particulierement adaptée aux injections des régions du
visage ou il existe un enjeu anatomique (proximité d’une glande salivaire, nombreux
faisceaux musculaires intriqués, profondeur difficlement évaluable). Nous la
recommandons pour le tiers inférieur du visage notamment en péribuccal, pour le

tiers moyen du visage, pour le cou ainsi que pour la région parotidienne.

Le guidage par SE rallonge un peu la durée de l'injection : la reconstitution du produit
est identique, le réglage de I'appareil se fait en quelques secondes, linstallation du
patient n’est pas modifiée, la recherche du point de contraction maximale ne prend
en général pas plus de 10secondes. C’est une méthode assez instinctive avec une
courbe d’apprentissage réduite.

Par ailleurs, la contraction musculaire effective grace a la SE présente un grand

intérét pedagogique et didactique pour I'opérateur.

L” incidence d’asymétries des lévres et déséquilibres du tiers inférieur de la face
rapportée suite a une injection de toxine botulique réalisée de maniére empirique,
sans guidage, a été estimée entre 6 et 10% (6,34).

Notre étude avec guidage par SE appliquée au visage a permis de réaliser 18

injections avec une paralysie efficace des muscles ciblés sans aucune complication.



Concernant le vécu de la SE, pour notre série la procédure s’est révélée indolore et
100% des patients seraient d’accord pour recommencer si besoin. Nous n’avons
retrouvé qu’une étude sur le ressenti des patients traités par cette technique. Bayon-
Mottu et al ont rapporté que I'utilisation de la SE était douloureuse chez I'enfant pour
traiter la spasticité du membre inférieur (35). Néanmoins ces études ne sont pas
comparables : elles ne concernent pas les mémes muscles, pas la méme population

et pas les mémes pathologies.

Concernant les autres techniques de guidage plusieurs études s’accordent sur le fait
que les techniques avec guidage instrumental (échographie, EMG) sont supérieures
au guidage manuel, avec un niveau de preuve éleve (grade A) dans la spasticité et la
dystonie focale au niveau des membres, du tronc ou du cou (16,36).

Par exemple, Speelman et al on rapportés 17% d’erreur de ciblage du sterno-cléido-
mastoidien sans guidage EMG (37) et dans I'étude de Quezada et al., Le guidage
échographique des injections des muscles masseter permettait d’éviter 35%
d’injections faites en dehors du muscle (38).

En plus de ces derniéres, d’autres procédures de guidage morphologique et
fonctionnel ont été décrites pour les injections du visage et du cou. Leurs

caractéristiques, avantages et inconvénients sont rapportés dans le tableau 2.

Méme si la SE est couramment utilisé par les neurologues, nous sommes les pre-
miers a rapporter l'utilisation de la SE comme méthode de guidage des injections de

toxine botulique au niveau du visage.

CONCLUSION

Le guidage par stimulation électrique permet d’apporter une nouvelle précision aux
injections de toxine botulique au niveau du visage, précision jusqu’'a présent
impossible a obtenir avec les repéres anatomiques utilisés empiriquement. Il permet

une sécurisation du geste et une optimisation du résultat. Il est simple a mettre en

8



ceuvre, sans risque et sans douleur pour le patient. Cest pour cela que nous
I'utilisons en pratique courante pour les indications rapportées dans notre série de

patients
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Nombre de  Cible anatomique Nombre Durée Ul injectées Suivi
Patients d’injections moyenne
de

I'injectio
n

Fistule 2 Parotide 4min15s 3 points de 30  11mois
parotidienne 1 femme ul
1 homme

i28-74ansi

Tableau 1 : Caractéristiques des patients et résumé clinique.



Type de guidage Avantages Inconvénients Usage cervico-facial
retrouvé dans la
littérature

Electromyographie = Fonctionnel -Localise les plaques -Durée Muscles du cou
motrices -Nécessité Formation (37,39),
-Coat Muscles masticateurs
-Pas de repérage morphologique (10), muscles

peauciers (17)

Fluoroscopie Morphologique -Précis -Nécessité Formation/opérateur Longus coli (43)
-indolore dépendant
-Irradiant
-Durée
-Colt

-Plateau technique
- Pas de localisation des plaques
motrices

Tableau 2 : Caractéristiques, avantages et inconvénients des méthodes de guidage
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Figure 1 : Boitier de stimulation électrique relié a I'électrode-aiguille
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Figure 2 : analyse pré-injection des muscles a injecter. Chez cette patiente, les
muscles orbicularis oris a droite, zygomaticus major droit, risorius droit, levator labi
superioris droit et DAO gauche ont été injectés.
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Figure 3 : Seringue vissée sur I'électrode aiguille introduite dans le muscle DAO
gauche.
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Figure 4 : Résultat de symétrisation du sourire chez la méme patiente atteinte de
paralysie faciale a 1 mois post injection.

a. avant injection

b. aprés injection
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Figure 5 : Procédure pour injection des DAO a visée esthétique pour corriger les plis
d’amertume. On peut noter I'électrode-masse collée sur la patiente.
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Figure 6.

Résultat d’Injection des DAO a visée esthétique, 2 points de 2Ul par coté.
a. avant injection

b.1mois post injection. Noter I'ascension des commissures labiales.
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Figure 7 : zones de concentration des plaques motrices des muscles DAO, DLI,
Mentalis et OOI selon Lapatki et al (33).
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Annexe 1 :

QUESTIONNAIRE PATIENT

- Comment avez-vous vécu la stimulation électrique ? :

Mauvaise expérience indifférent

- Comment quantifierez-vous la douleur ressentie lors de la séance ? :

Pas de douleur peu douloureux douloureux insupportable

- Que pensez-vous du résultat ?

Satisfait Non satisfait

- Le referiez-vous si nécessaire ?

Oui non
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SERMENT D'HIPPOCRATE

Au moment d’étre admis(e) a exercer la médecine, je promets et je jure
d’étre fideéle aux lois de I'honneur et de la probité.

Mon premier souci sera de rétablir, de préserver ou de promouvoir la
santé dans tous ses éléments, physiques et mentaux, individuels et
sociaux.

Je respecterai toutes les personnes, leur autonomie et leur volonté, sans
aucune discrimination selon leur état ou leurs convictions. J'interviendrai
pour les protéger si elles sont affaiblies, vulnérables ou menacées dans
leur intégrité ou leur dignité. Méme sous la contrainte, je ne ferai pas
usage de mes connaissances contre les lois de I'humanité.

Jinformerai les patients des décisions envisagées, de leurs raisons et de
leurs conséguences.

Je ne tromperai jamais leur confiance et n‘exploiterai pas le pouvoir hérité
des circonstances pour forcer les consciences.

Je donnerai mes soins a l'indigent et a quiconque me les demandera. Je
ne me laisserai pas influencer par la soif du gain ou la recherche de la
gloire.

Admis(e) dans l'intimité des personnes, je tairai les secrets qui me seront
confiés. Recu(e) a l'intérieur des maisons, je respecterai les secrets des
foyers et ma conduite ne servira pas a corrompre les moeurs.

Je ferai tout pour soulager les souffrances. Je ne prolongerai pas
abusivement les agonies. Je ne provoquerai jamais la mort délibérément.

Je préserverai l'indépendance nécessaire a |'accomplissement de ma
mission. Je n’entreprendrai rien qui dépasse mes compétences. Je les
entretiendrai et les perfectionnerai pour assurer au mieux les services qui
me seront demandés.

J'apporterai mon aide a mes confréres ainsi qu‘a leurs familles dans
I'adversité.

Que les hommes et mes confreres m’accordent leur estime si je suis fidele
a mes promesses ; que je sois déshonoré(e) et méprisé(e) si j'y manque.
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