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DEFINITIONS
» LES GELURES

— Introduction:
* Iésions périphériques vers le centre
* exposition au froid (0°C)

* contextes varies (militaires, montagne, SDEF...)



DEFINITIONS
— Physiopathologie:
* mecanisme cryobiologique

* meécanisme vasculaire



DEFINITIONS

— Physiopathologie:
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DEFINITIONS

— Climque

* classification fonction de la profondeur d ’atteinte
selon 4 stades

* facteurs predisposants
— alteération de la microcirculation
— antecedents de gelures

— mauvaise preparation physique generale et deshydratation



DEFINITIONS

— Complications

— Examens complementaires: la scintigraphie au
technetium 99m

— Traitement classique:
* sur le terrain
* A 1’hopital

* Traitement chirurgical



DEFINITIONS
* L ’OXYGENOTHERAPIE HYPERBARE

— Détinition de 1 ’OH

* Exposition a une Pression supérieure a la Pression
atmosphérique de 760mmHg, 1 Bar ou 1ATA
(atmosphere absolue)

* melange suroxygenee / air ambiant =21% O*+79%N
* Caisson hyperbare



DEFINITIONS

— Lois physiques
* Boyle Mariotte: P.V = Cte

— ex: ballon de 10 litres a Patm «<— 5 litres a -10m

* Loi de Henry: Q=s.P

— s = coefficient de solubilite¢ du gaz dans ce liquide a une
temperature donnee

* Loi de Dalton: Pp = %.Ptotale
— sous 1ATA Pp O? est de 0,2bar et Pp N? est de 0,8bar
— sous 3ATA Pp O est de 0,6bar et Pp N* est de 2,4bar



DEFINITIONS

— Principes d ’action
* Effet de suppléance .~ dissolution sanguine d’O?
* Effet toxique

— bénefiques:

» production de radicaux libres / action sur les
surinfections microbiennes

» potentialisation défenses / polynucléaires
— toxiques:
» toxicite cerebral: effet Paul Bert

» pneumotoxicite: effet Lorrain Smith

» teratogene



DEFINITIONS

— Principes d ’action

* Effet vasomoteur
— protection contre | "hyperoxie
— limitant de certains oedemes

— lnexistant sur vaisseaux léseés



DEFINITIONS

— Principes d ’action

* Effet métabolique
— / cicatrisation, épithélialisation
» mecanismes energétiques oxydatifs
» fibroblaste
» anglogenese

— / tissu osseux: ostéoblastes et clastes

* Effet rhéologique



DEFINITIONS

— Incidents et accidents

* barotraumatiques
* saturation
* toxicite de 1 “oxygene
— radicaux libres
» 02moléc, radical superoxyde monovalent O2-
» O2moléc, peroxyde d "H + Fer=r hydroxyle .OH
— syndrome d ’1schémie reperfusion -peroxydation lipidique
— effet Lorrain Smith et Paul Bert
* materiel et regles de seécurite en caisson



DEFINITIONS

— Indications consensuelles de 1 ’OFE

Conférence Européenne de Consensus sur

la Médecine Hyperbare de Lille (1994,
2004)

* Recommandations de types 1: OHB hautement
recommandee (pronostic vital)

* Recommandations de type 2: OHB recommandee
empechant apparition de troubles fonctionnels
serieux

* Recommandations de type 3: OHB optionnelle
constituant un appoint therapeutique



DEFINITIONS

CONDITION ACCEPTED NON ACCEPTED

Level of Evidence Level of Evidence

CO poisoning

Surgery
action)




DEFINITIONS
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DEFINITIONS

— Contre-indications a 1 ’OH

dependent du pronostic vital et degre de
risques
* neurologiques: risque epileptogene (sauf pathologie
inductrice)
* pleuropulmonaires
* ORL
* obstétricales (sauf...)
* ophtalmologiques (rétine)

* psychiatriques



REVUE DE LA LITTERATURE

— Anneées 60
— Faible nombre de cas

— Recherches orientees sur les therapeutiques
conventionnelles (scintigraphie)



REVUE DE LA LITTERATURE

» HISTORIQUE

— Ward et coll. 1968: premiere revue de la
littérature
* Ruttledge, Everest 1934 (oxygenotherapie)
* 4 cas (24 a 32 ans), Hopital de Londres: 0 résultat
apres 19 jours
* Ledingham, Perrin et Brissonette, 1963: les
premicres observations



REVUE DE LA LITTERATURE

* HISTORIQUE
— Ward (suite)

* Cade, 1944: vol a haute altitude, 2 cas guerison en
12 semaines

— 1 des 2 cas avec ATCD gelures guéries en 6 semaines +
troubles sensibilite sequellaires

— Cette fois avec OHB récuperation totale des sortie hopital

* Groupe volontaires (Bird et Telfer, 1965):
— description vasoconstriction et réduction flux sanguin
— sensations de chaleur

— ame¢lioration phlyctenes



REVUE DE LA LITTERATURE

» HISTORIQUE

— Cooke, 1971: Royal Air Force/¢tude 1965 a 69
* 65 patients multiples pathologies dont 3 gelures

* effets deja reconnus/gangrenes et embolies gazeuses

* orthopédistes:
» « impression » d ’accelerer la guérison
» amelioration delais opératoires

» possibilite d *éviter greffes et amputations

* Peu d ’effets secondaires



REVUE DE LA LITTERATURE

* HISTORIQUE
— Murphy et coll., 2000

* similitude avec les processus inflamatoires des
brulures et syndrome d ’1schémie-reperfusion

— Von Heimburg, 2001: 1 cas

* garcon, 11 ans, Pologne, 4 heures a -32°C
* gelures 3° degre 4 doigts main D, 2 doigts main G
* consultation a J3

* indication: amputation



REVUE DE LA LITTERATURE

— Von Heimburg (suite)
* transfert pays d ’origine (Allemagne)

* s¢ances quotidiennes OHB 2,4ATA 90 minutes
alternance air ambiant / O? pur

* 14 jours: récuperation totale

* Pas de sequelle au controle a 28 mois



REVUE DE LA LITTERATURE

— Finderle et Cankar, 2002: 1cas pris en charge a
J14

* debitmetrie Doppler-laser et capillaroscopie
— zone saine: vasoconstriction

— zone atteinte: augmentation flux capillaire

* conclusion: réactivite des vaisseaux et flux sanguin
apres pris en charge tardive



REVUE DE LA LITTERATURE

— Folio et coll., 2007: alpiniste, gelures de tous
les doigts

* guerison fonctionnelle totale sauf une déformation
de la phalange distale la plus touchee

* programme de succession d ’images numeriques:
— concours précieux aux donnees de référence
— formation meédicale

— soutien aux malades



REVUE DE LA LITTERATURE

* ETUDE RETROSPECTIVE: Service
Medecine Hyperbare Sante Marguerite,
Marseille (M. Coulange, A. Barthelemy)

Objectif: delais et modalites d "OHB sur
une ¢tude analytique de 15 patients



REVUE DE LA LITTERATURE

— Materiel et méthode

* 15 patients: 13 hommes et 2femmes dont
randonneur, skieur, clandestin, psychotique

* 80% gelures des pieds
* stade minimum 2°degre superficiel

* traitement initial classique:
— 6 antibiotherapie

— 8 anticoagulant



REVUE DE LA LITTERATURE

— Materiel et méthode
* caisson: 2,5ATA, 60mn, 100%0O?

* criteres cliniques:
— profondeur de gelures
— extension
— troubles sensitifs

— surinfections



REVUE DE LA LITTERATURE

— Materiel et méthode

* criteres d “efficacite:
— examen clinique
— nombre de séances
— chirurgie eventuelle
* 2 groupes:
— groupe 1: delai < ou =a 72h

— groupe 2: delai > a 72h



REVUE DE LA LITTERATURE

— Résultats

* atteinte bilatérale des pieds

* 5 cas pour chaque stade lésionnel:
— 5 cas 2° degr¢ superficiel
— 5 cas 2° degré profond

— 5 cas 3° degré (toute surinfectées)
* 11 cas extension IPP, 1 cas extension tarse ou carpe
* OHB

— d¢lai 4 jours (1 a 21)

— 14 seances (9 a 32)

— 7 a 28 jours
* (0 effet secondaire



REVUE DE LA LITTERATURE

— Reésultats a 8 semaines

* 8 semaines
— 8 patients restitution ad integrum (2°sup et prof)
— 6 patients sequelles sensibilit¢ ou fonctionnelle modérées

— 1 patient (3°degre) sequelles motrices (amputation orteil)

* groupe 1: 7 cas 11 séances pas de degre 3

— cicatrisation pour tous sans sequelle sauf sensitives
mineures (2 cas)



REVUE DE LA LITTERATURE

— Resultats a 8 semaines
— groupe 1: cas typique
* randonneur 45 ans adress¢ a 72h au centre, gelure 2°
profond phalanges distales, cedeme et anesthesie

* Seme séance: recoloration, hyperhémie, sensibilite
partiellement

* 10eme sc€ance: hyperesthésie au froid jusqu ’a 10
semaines



REVUE DE LA LITTERATURE

— Reésultats a 8 semaines

* groupe 2: 8 cas,17 séances, 2° profond et 3° (5 cas)
— 3 cas guérison totale

— 5 cas chirurgie peu invalidante (limitée a IPD dans 2 cas)

— cas typique du groupe 2

* Psychotique de 25 ans, gelures bilaterales du 3°
degre des pieds traitement conventionnel.

* adresse a J6: surinfection de 1 *avant pied droit
nécrose phalange distale et surinfection locale (staph

et pyo)



REVUE DE LA LITTERATURE

— Reésultats a 8 semaines
— cas typique du groupe 2 (suite)
* J15: ablation a la pince d ’une phalange distale

* 20emes seance OHB: évolution favorable,
disparition des signes infectieux et cicatrisation

* 8 semaines: complete cicatrisation et dysesthesie au
froid



REVUE DE LA LITTERATURE

— Discussion

mecanisme des gelures apparente au
syndrome d ’1scheémie-reperfusion

* effet de suppléance par substitution de
1 oxyhémoglobine par 1 oxygene dissous selon la
lo1 de Henry



REVUE DE LA LITTERATURE



REVUE DE LA LITTERATURE

— Discussion

» effet microcirculatoire vasocontricteur favorable sur
les tissus sains, s ’opposant:
— aux effet déléeteres des radicaux libres

— a | ’extravasation plasmatique oedeémateuse
* effet microcirculatoire avec redistribution vers les
territoires mals perfuseés
— 1nhibition / thromboxane A2
— 1nhibition proteines adhésives, intégrines
— libération de | ’adhérence des PN /endothélium
* effet microcirculatoire / radicaux libres

— diminution de la peroxydation lipidique



REVUE DE LA LITTERATURE

— Discussion

* effet rheologique: deformabilite des globules rouges
* effet anti-infectieux (PN, ATB)

* effet sur la trophicite tissulaire et sur la cicatrisation
— neoangiogenese
— fibroblaste et collagene

— régeéneration epidermique



REVUE DE LA LITTERATURE

— Discussion

Selon Coulange et d *apres leur experience
1 ’OHB se justifie aussi en phase tardive
* groupe 2: 8 patients
« J4 4121
* 5 de stade 3

* 3 guerisons totales



REVUE DE LA LITTERATURE

— Discussion

Brian, 2005

* 1 cas: randonneuse de 28 ans

* 3° degre, indication clinique et radiologique
d ’amputation distale

* OHB a J24 sur des criteres mfectieux

* évolution favorable > 21 séances



REVUE DE LA LITTERATURE

— Discussion

Ay, 2005 1nsiste sur le fait que 1 ’"OHB doit
etre réaliseée méme en cas d ’indication
chirurgicale

e 2cas similaires, 45 et 50 ans

* 3° degre des pieds, étendu aux chevilles pour 1 cas
90mn 2.4 ATAalJ6et]l4

* 1 cas cicatrisation a 34° seance, complete a 12 mois

* 1 cas necrose delimitee a J14 et amputation trans-
metatarsienne



CONCLUSION

OHB plusieurs mode d ’action
* suppleance
* redistribution
* antiinfectieuse

* metabolique

Permet une épithelialisation de bonne
qualite sur une cicatrisation initialement
compromise



CONCLUSION

Meéme debutee tardivement delimitation
des lesions et des niveaux d “amputation

Interét d ’etudes prospectives

OHB dans les pathologies des sports de
montagne

Caissons au voisinage des zones
montagneuses



CONCLUSION

Liste complete des caissons civils et
militaires sur

le site de la Societe de Physiologie et de
Medecine Subaquatiques et Hyperbares de

Langue Francaise, Medsubhyp (Dr.
Barthelemy):

http://www.medsubhyp.com
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