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Résumé  Le  garrot  pneumatique  (GP)  est  utile  à  la  réalisation  de  gestes  chirurgicaux  effectués
sur les  membres  mais  n’est  pas  dénué  d’effets  secondaires.  L’indication  principale  du  GP  n’est
pas le  contrôle  de  l’hémostase  mais  l’obtention  d’un  champ  opératoire  exsangue.  Le  GP  doit
être placé  le  plus  distal  possible.  Le  GP  doit  être  gonflé  pour  obtenir  une  pression  supérieure  de
50 à  75  mmHg  à  la  pression  d’occlusion  artérielle.  La  durée  d’utilisation  du  GP  devrait  être  infé-
rieure à  une  heure  ;  des  périodes  de  reperfusion  peuvent  être  proposées  à  partir  de  45—60  min
mais pas  au-delà  de  90  min.  Le  garrot  doit  être  dégonflé  avant  la  fermeture  chirurgicale  pour
assurer l’hémostase.  Apres  la  déflation  du  garrot,  le  membre  doit  être  surveillé  régulièrement
pour dépister  des  complications  neurologiques  et/ou  vasculaires  (artérielles  et  veineuses).
© 2016  Elsevier  Masson  SAS.  Tous  droits  réservés.
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Summary  The  pneumatic  tourniquet  is  commonly  used  in  orthopedic  upper  and  lower  limbs
surgery to  facilitate  the  operative  procedure.  It  may  induce  regional  and  systemic  adverse
effects such  as  the  ischemia—reperfusion  syndrome.  The  tourniquet  must  be  placed  as  distal
Orthopedic  surgery as possible.  Inflation  pressure  is  50  to  75  mmHg  higher  than  the  arterial  occluding  pressure.
The duration  of  inflation  should  be  less  than  one  hour.  Transient  deflation  could  be  performed
after 45—60  minutes  but  no  later  than  90  minutes.  The  tourniquet  should  be  deflated  before  the
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end  of  the  surgical  procedure  to  allow  surgical  haemostasis.  Further  to  deflation  the  limb  must
be monitored  to  make  an  early  diagnosis  of  neurological  and/or  vascular  (arterial  and  venous)
complications.
© 2016  Elsevier  Masson  SAS.  All  rights  reserved.
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Introduction

Le  garrot  pneumatique  (GP)  est  utilisé  en  chirurgie  orthopé-
dique  dans  le  but  d’obtenir  un  champ  opératoire  exsangue
et  donc  de  mieux  identifier  les  différentes  structures  ana-
tomiques  et  ainsi  de  diminuer  le  temps  opératoire.  Il  faut
néanmoins  prendre  en  compte  les  différents  inconvénients
de  cette  pratique  [1].

Historiquement  l’utilisation  du  garrot  remonte  au  IIe

siècle  après  J.-C.  Un  chirurgien  français, Jean-Louis  Petit,  a
décrit  pour  la  première  fois  son  utilisation,  sous  le  nom  de
« tourniquet  »,  pour  assurer  l’hémostase.  Le  garrot  pneuma-
tique  a  été  introduit  par  Harvey  Cushing  en  1904  comme  un
outil  dans  la  chirurgie  des  extrémités  de  membre.  Actuel-
lement,  malgré  un  grand  nombre  de  publications,  aucune
recommandation  n’existe  concernant  son  utilisation,  et  son
intérêt  demeure  discutable.

Une  méta-analyse  récente  comparant  le  devenir  des
patients  ayant  bénéficié  ou  non  d’un  GP  lors  de  la  mise
en  place  d’une  prothèse  totale  de  genou  (PTG)  a  démon-
tré  que  les  complications  postopératoires  mineures  étaient
plus  fréquentes  dans  le  groupe  GP  [2].  Une  méta-analyse
a  montré  moins  de  complications  thromboemboliques  dans
le  groupe  sans  GP  que  dans  le  groupe  avec  GP  [3].  Même
si  l’utilisation  d’un  brassard  large,  contrôlé  électronique-
ment,  a  permis  d’améliorer  la  sécurité  d’emploi,  il  existe
toujours  un  risque  de  lésions  de  compression  et  d’accidents
d’ischémie—reperfusion  [4].

Effets secondaires mécaniques

L’exsanguination du membre

Avant  d’insuffler  le  GP  il  est  de  pratique  courante
d’exsanguiner  mécaniquement  le  membre  (par  exemple
avec  une  bande  d’Esmarch).  Cette  procédure  augmente  le
risque  de  fractionnement  et  de  dissémination  en  cas  de
tumeur,  d’abcès  ou  de  thrombus  veineux  profond  (TVP).
La  simple  surélévation  du  membre  est  une  méthode  sure
et  facile  mais  légèrement  moins  efficace  que  la  bande
d’Esmach  dont  l’inconvénient  est  de  générer  des  pressions
très  élevées.  Cette  méthode  permet  de  mieux  voir  les  vais-
seaux  en  assurant  la  vacuité  partielle,  tout  en  conservant
en  bonne  appréciation  des  autres  structures  anatomiques,
elle  pourrait  permettre  ainsi  une  meilleure  hémostase.  Il
est  recommandé,  pour  une  exsanguination  optimale,  de
surélever  le  membre  supérieur  à  90◦ pendant  5  minutes

et  le  membre  inférieur  à  45◦ pendant  5  minutes,  sans
compression  artérielle,  ce  qui  peut  facilement  être  obtenu
pendant  la  préparation  du  membre  (désinfection,  instal-
lation  des  champs  opératoires).  Récemment,  un  nouveau
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rassard  stérile  à  usage  unique  a  été  proposé  pour  amélio-
er  l’exsanguination  complète  et  permettre  de  positionner
e  GP  au  plus  proche  du  site  opératoire  [5].  Il  est  important
e  noter  que,  même  avec  une  occlusion  vasculaire  parfaite,
ne  perfusion  sanguine  peut  persister  par  la  vascularisation
ntra-osseux.

a pression sous le garrot pneumatique

a  peau,  les  muscles,  les  nerfs  et  les  vaisseaux  peuvent
tre  endommagés  par  la  pression  mécanique  exercée  par
e  GP  du  fait  des  forces  sagittales  causant  une  compression
t  des  forces  axiales  causant  un  étirement  en  raison  d’une
épartition  inégale  de  la  pression  sous  le  brassard  (Fig.  1).

La  pression  d’insufflation  du  garrot  ne  doit  pas  être  fixée
e  manière  arbitraire  (par  exemple  à  350  mmHg  pour  le
embre  inférieur  et  250—300  mmHg  pour  le  membre  supé-

ieur)  afin  de  minimiser  les  lésions  tissulaires.  La  pression
’insufflation  doit  être  limitée  à  la  pression  d’occlusion  arté-
ielle  (POA)  qui  peut  être  déterminée  avant  l’application  du
arrot.  La  POA  dépend  de  la  taille  du  garrot  [6].  La  POA  est
éterminée  par  la  formule  de  Graham  :

POA  =  (Psys  −  Pdia  (mmHg))  (circonférence  du  membre
cm))  /  3  (largeur  du  brassard  (cm))  +  Pdia  [7]

La  pression  d’insufflation  correspond  à  la  POA  plus
0  à  75  mmHg.  En  utilisant  cette  formule  les  pressions
’insufflation  peuvent  être  diminuées  de  20  à  40  %  pour  les
dultes  [6]  et  de  plus  de  50  %  pour  les  enfants  [8],  par  rapport

 la  pression  arbitraire  généralement  utilisée.  Une  pression
’insufflation  plus  basse  peut  être  appliquée,  à  condition,
u’elle  soit  ajustée  pendant  la  chirurgie,  aux  variations  de
a  pression  artérielle  (PA).  Un  nouveau  dispositif  a  été  intro-
uit  récemment,  permettant  de  synchroniser  de  façon  non
nvasive  la  PA  et  la  pression  du  GP  [9].  Si  la  POA  n’a  pas
té  déterminée  selon  la  formule  de  Graham,  la  pression
tilisée  peut  être  de  75  à  100  mmHg  au-dessus  de  la  PA  sys-
olique  [10].  Une  pression  sub-systolique  peut  provoquer
ne  congestion  veineuse  en  bloquant  le  flux  veineux  mais
on  artériel.  Cet  inconvénient  est  facilement  reconnaissable
endant  la  chirurgie.  Par  ailleurs,  des  artères  calcifiées  non
ompressibles  peuvent  limiter  l’utilisation  du  GP.

a masse tissulaire sous le garrot pneumatique

a  masse  de  tissu  dont  la  perfusion  est  affectée  par  le  GP
st  plus  importante  pour  le  membre  inférieur  que  supérieur
Fig.  2b  et  3).  La  forme  du  GP  est  primordiale  :  un  garrot
roit  ne  peut  convenir  à  un  membre  de  forme  conique  en

articulier  chez  les  patients  obèses  ou  sportifs.  Un  brassard
arge,  de  forme  adaptée,  permet  une  occlusion  plus  efficace
u’un  brassard  étroit  et  peut  être  responsable  de  moins
e  douleur  quand  la  pression  d’insufflation  est  limitée  à
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Figure 1. Schéma de répartition des forces sous un garrot droit (vert 

Figure 2. a : coupe transversale de membre inférieur avec et sans
garrot ; b : coupe longitudinale de cuisse avec garrot.
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on  niveau  minimal  d’efficacité  [11,12].  Le  brassard  le  plus
arge  possible  doit  être  utilisé  en  fonction  de  la  taille  du
embre  (généralement  plus  de  5  cm  pour  le  membre  supé-

ieur  et  plus  de  9  cm  pour  le  membre  inférieur)  et  doit  être

onnecté  à  un  système  de  gonflage  intégré,  régulièrement
ontrôlé.  À  l’inverse,  si  la  taille  du  brassard  est  augmentée

igure 3. Coupe longitudinale de bras avec garrot.
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la  fermeture  chirurgicale.  À  l’inverse,  il  existe  une  diminu-
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sans  diminuer  la  pression  insufflée,  les  effets  secondaires
seront  pires  [13].

Lésion tissulaire

Peau
Un  rembourrage  du  garrot  sans  aucun  pli  au  contact  de
la  peau  est  essentiel  pour  diminuer  les  lésions  cutanées
liées  aux  contraintes  de  cisaillement  (Fig.  2a).  Il  faut  le
séparer  du  champ  opératoire  par  un  champ  plastique  adhé-
sif  avant  la  préparation  cutanée  afin  d’éviter  l’infiltration
d’antiseptique  sous  le  GP  qui  vont  favoriser  les  lésions  de
brûlures.  Récemment,  une  étude  randomisée  a  montré  que
les  patients  avec  une  pression  d’insufflation  ≤  223  mmHg
avaient  un  taux  plus  faible  de  complications  cutanées  [14].
Il  existe  une  corrélation  entre  la  survenue  de  phlyctènes  et
le  temps  d’utilisation  du  GP  dans  la  chirurgie  du  genou  [15].
Par  ailleurs,  il  existe  un  risque  plus  important  de  surinfection
lorsqu’un  GP  non  stérile,  réutilisable  (68  %)  a  été  utilisé.  Il
pourrait  donc  être  intéressant  d’utiliser  des  brassards  sté-
riles  à  usage  unique  pour  diminuer  une  source  potentielle
d’infection  [16].

Le brassard  ne  doit  pas  être  mobilisé  une  fois  mis  en
place,  les  forces  de  cisaillement  due  à  des  mouvements
de  rotation  et  de  d’ascension  proximal  du  brassard  peuvent
causer  des  dommages  aux  tissus  sous-jacents.

Muscle
Il  a  été  clairement  démontré  dans  des  études  sur  animal
et  sur  l’homme  que  les  lésions  de  compressions  dues  au
garrot  entraînaient  une  perte  de  fonction  musculaire  plus
importante  en  termes  de  force,  de  contractilité,  de  vitesse
et  de  fatigabilité  que  les  lésions  induites  par  l’ischémie
seule.  Il  est  néanmoins  difficile  de  transposer  les  conclu-
sions  cliniques  des  études  animales  à  l’homme,  tant  les
fibres  musculaires  de  l’homme  sont  différentes  en  termes
de  composition  et  de  vulnérabilité  [4].

Nerfs
Les  dysfonctions  nerveuses  sont  probablement  sous-
estimées  car  masquées  par  l’immobilisation  éventuelle  du
membre  opéré.  Des  cas  de  paralysies  transitoires  ou  perma-
nentes  ont  été  rapportés  dans  la  littérature,  surtout  en  cas
de  pressions  élevées  et/ou  d’utilisation  prolongée  [4,17].
Les  lésions  neurologiques  sont  surtout  dues  à  des  forces  de
cisaillement.  L’utilisation  de  modèles  animaux  a  permit  de
démontrer  que  les  lésions  nerveuses  sont  plus  importantes
sous  le  brassard  qu’à  distance  (combinaison  d’ischémie  et
d’une  déformation  mécanique  directe)  [4].

Une  étude  récente  sur  volontaires  sains  a  montré  qu’une
compression  directe  d’un  nerf  entraînait  une  ischémie
neurale  avec  dépolarisation  axonale,  suivie  d’une  hyper-
polarisation  à  la  levée  de  la  compression  [18].  En  plus  de
l’ischémie,  la  déformation  mécanique  d’un  nerf  entraîne
des  lésions  de  la  gaine  de  myéline  pouvant  aller  jusqu’à  la

démyélinisation  suivie  de  dégénérescence  wallérienne.  Une
compression  de  courte  durée  (4  à  13  min)  est  suffisante  pour
perturber  la  conduction  nerveuse  [19].  Des  anomalies  ont
été  notées  à  l’électromyogramme  (EMG)  pendant  et  après
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’utilisation  du  GP,  ces  anomalies  peuvent  persister  jusqu’à
 mois  après  l’intervention  [20].

La  douleur  induite  par  le  GP  peut  être  expliquée  par
’ischémie  et  la  compression  [1].  Elle  est  majorée  par
es  phénomènes  d’hyperalgésie  (par  exemple  quand  une
ésion  traumatique  est  le  facteur  principal  à  l’origine  des
ouleurs).  Des  phénomènes  de  plasticité  neuronale  qui  élar-
issent  les  territoires  cutanés  douloureux  ont  été  décrits
hez  l’animal  [4].

Pour  le  membre  supérieur,  le  délai  avant  l’apparition
’une  douleur  induite  par  la  pose  du  GP  a  été  évalué
hez  des  volontaires  sains  à  environ  20—30  min  [11,21].  En
’absence  d’anesthésie,  l’application  de  crème  EMLA  dimi-
ue  la  douleur  en  assurant  une  anesthésie  sous-cutanée
emi-circulaire.

aisseaux
e  GP  peut  entraîner  des  lésions  de  l’endothélium  vascu-
aire.  Les  complications  artérielles  sont  rares  après  mise
n  place  de  prothèse  de  genou  mais  les  conséquences
ont  très  sévères  (reconstruction  vasculaire  ou  amputation)
articulièrement  en  présence  d’une  pathologie  vasculaire
réexistante.  La  revascularisation  du  membre  après  levée
u  garrot  doit  toujours  être  contrôlée  (recherche  des  pouls
istaux  ou  de  la  pression  capillaire)  en  postopératoire  immé-
iat  pour  détecter  des  problèmes  de  perfusion  [1,4].

ffets de l’ischémie—reperfusion

urée de l’ischémie

a  durée  d’ischémie  ne  comportant  pas  de  risque  demeure
ontroversée  [1,4]. Une  application  du  GP  de  plus  de
0  minutes  augmente  les  risques  de  complications  après
rthroscopie  [22]. Néanmoins,  il  a  également  été  démon-
ré  que  3  heures  d’ischémie  continue  ne  produisaient  pas
e  lésions  globales  irréversibles  du  muscle  même  s’il  en
ésultait  des  lésions  cellulaires  étendues.  La  durée  maxi-
ale  recommandée  d’ischémie  induite  par  le  GP  est  d’une

eure  [1,4].
Si  l’application  du  GP  excède  une  heure,  il  est  de  pratique

ommune  de  dégonfler  le  GP  de  façon  intermittente  pour
ssayer  de  réduire  les  lésions  secondaires  à  une  ischémie
rolongée.  Des  périodes  de  reperfusions  peuvent  débuter
près  45  à  60  min  d’ischémie  et  doivent  durer  plus  de  10  min
our  être  efficaces.  Une  reperfusion  débutée  au-delà  de

 heures  d’ischémie  peut,  au  contraire,  aggraver  les  lésions
usculaires.  Afin  de  réduire  la  durée  totale  d’ischémie,  il

st  souvent  proposé  de  relâcher  le  garrot  avant  la  fermeture
hirurgicale,  ce  qui  permet  également  de  faire  l’hémostase
n  fin  d’intervention.  Une  méta-analyse  récente  confirme
ue  si  le  GP  est  dégonflé  avant  la  fermeture,  une  légère
ugmentation  du  temps  chirurgical  (d’environ  8  min)  et  du
aignement  est  observé,  mais  sans  différence  significative  du
aux  d’hémoglobine  par  rapport  à  la  levée  du  garrot  après
ion  significative  des  complications  mineures  et  majeures
23,24].  La  déflation  doit  être  rapide  pour  éviter  un  saigne-
ent  capillaire  par  engorgement  veineux  par  alimentation
’un  flux  artériel  [1,4].
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ffets de la reperfusion

ffets locaux
e  dégonflage  du  GP  entraîne  une  augmentation  immé-
iate  de  10  %  de  la  circonférence  du  membre  opéré,  du
ait  du  remplissage  des  vaisseaux  et  de  la  vasodilatation
ypoxémique,  ce  qui  provoque  une  augmentation  de  la  pres-
ion  intra-compartimentale  dans  le  membre  reperfusé.  À
1  postopératoire,  la  circonférence  du  membre  peut  aug-
enter  de  150  %  [1,4].  Dégonfler  le  GP  avant  la  fermeture
ermet  de  diminuer  l’œdème  postopératoire  et  de  lais-
er  passer  la  période  de  reperfusion  et  de  gonflement  du
embre  avant  la  réalisation  du  pansement  et  de  la  mise  en
lace  éventuelle  d’une  attelle  et  donc  de  réduire  théori-
uement  le  risque  de  complication  comme  le  syndrome  des
oges.

En  réponse  à  l’ischemie—reperfusion  (IR),  une  cascade
e  réponses  biologiques  peut  aboutir  à  une  dégénérescence
ellulaire  et  à  une  perte  de  la  fonction  tissulaire.  Malgré
’utilisation  fréquente  des  GP  en  chirurgie  des  membres
upérieurs  et  inférieurs,  il  reste  difficile  d’identifier  les
anifestations  de  l’IR  chez  l’homme.  Des  études  effectuées

ur  des  modèles  animaux  ont  montré  que  l’utilisation  du
P  était  associée  à  des  manifestations  sévères  d’IR  pou-
ant  aboutir,  à  l’extrême,  à  un  choc  de  reperfusion  [1,4].
es  premières  manifestations  de  l’IR,  que  sont  la  vasodila-
ation  et  l’érythème  cutané,  sont  observées  quelques  heures
près  la  reperfusion.  Les  manifestations  secondaires  d’IR
ont  liées  à  une  progression  de  la  souffrance  cellulaire  mal-
ré  la  reperfusion  ;  cet  œdème  lésionnel  de  reperfusion  peut
tre  à  l’origine  d’un  « phénomène  de  non-reperfusion  » par
ugmentation  des  pressions  tissulaires.  Les  leucocytes  acti-
és  lors  de  la  revascularisation  jouent  un  rôle  important
ans  ce  phénomène  avec  une  adhésion  à  l’endothélium  des
einules  post-capillaires,  une  rupture  de  la  barrière  micro-
asculaire  et  avec  la  formation  d’une  infiltration  tissulaire.
écrit  depuis  1951,  le  post-tourniquet  syndrome  combine
aiblesse,  raideur,  œdème,  douleur  de  type  dysesthésique.
es  symptômes  ont  été  attribués,  à  tort,  à  un  traumatisme
hirurgical  ou  un  manque  de  motivation  du  patient  dans  la
ééducation  postopératoire  [1,4].

eau
a  réponse  inflammatoire  systémique  mise  en  jeux  lors  de
’utilisation  du  GP  peut  être  expliquée  par  une  activation  des
eutrophiles  avec  une  dysfonction  endothéliale  profonde  et
rolongée  [25].  Les  lésions  d’hypoxie  dans  la  chirurgie  du
embre  inférieur  sont  bien  sûr  plus  importantes  lors  de

’utilisation  de  GP.
Les  GP  peuvent  être  une  source  potentielle  d’infection

ont  le  risque  est  plus  élevé  en  cas  d’utilisation  prolongée.
ne  antibioprophylaxie  intraveineuse  doit  être  administrée
0  à  20  min  avant  de  gonfler  le  brassard  puisque,  une  fois  en
ression,  il  isole  le  membre  opéré  de  la  circulation  systé-
ique.  Si  le  brassard  est  déjà  gonflé,  une  injection  régionale
ntraveineuse  d’antibiotiques  (ATB)  peut  être  une  bonne
lternative  quand  cela  est  possible.  L’administration  d’ATB
0  min  avant  de  dégonfler  le  brassard  peut  être  une  autre
lternative  en  assurant  une  concentration  tissulaire  locale
ui  serait  aussi  efficace  qu’avant  [26].
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uscles
es  muscles  peuvent  être  sévèrement  affectés,  même  lors
’une  ischémie  de  courte  durée  [1,4]. La  perte  de  la  fonction
usculaire  semble  plus  importante  s’il  existe  une  souffrance

issulaire  hémorragique  avant  l’application  du  GP.  Des  cas
e  rhabdomyolyse  avec  insuffisance  rénale  aiguë  (IRA)  et
yndrome  des  loges  ont  été  rapportés  après  une  utilisation
u  GP  de  plus  de  4  heures,  mais  également  pour  des  durées
nférieures  (45  à  120  min)  [27,28].

Le  mécanisme  des  lésions  musculaires  induites  par
’ischémie—reperfusion  est  encore  mal  compris.  Une  acti-
ation  du  complément,  une  dégranulation  des  mastocytes,
ne  activation  des  neutrophiles  avec  dysfonction  microvas-
ulaire  jouent  un  rôle  important.  Durant  l’ischémie,  une
ascade  d’évènements  biologiques  se  produit  avec  déplé-
ion  en  ATP,  acidose  et  déséquilibre  ionique.  La  production
e  cytokines,  de  radicaux  libres  (ROS)  et  une  libération
mportante  et  rapide  de  calcium  dans  les  cellules  avec  une
ysfonction  mitochondriale  entraînent  une  apoptose  cellu-
aire  et  une  nécrose  tissulaire.  Les  lésions  musculaires  qui
écoulent  de  l’IR  semblent  plus  importante  chez  les  patients
gés  probablement  du  fait  d’une  plus  grande  sensibilité  des
uscles  striés  et  d’un  atténuation  locale  de  l’expression  du

ène  de  l’insulin  like  growth  factor  1  qui  diminue  les  capa-
ités  de  régénération  locale  [1,4].

erfs
a  dysfonction  du  membre  suite  à  l’IR  est  probablement  due
n  grande  partie  à  une  atteinte  axonale  et  des  jonctions  neu-
omusculaires  [1,4].  Apres  avoir  dégonflé  le  brassard,  une
ensation  de  chaleur  dans  le  membre  se  transforme  rapide-
ent  en  une  sensation  de  brûlure  douloureuse.  La  réponse

yperhémique  dure  plus  longtemps  dans  les  nerfs  que  dans
es  muscles  et  sera  plus  lourde  de  conséquences  du  fait  d’une
arrière  hémato-neurale  normalement  étanche.

Le  contrôle  de  la  douleur  postopératoire  est  impor-
ant  pour  une  récupération  fonctionnelle  postopératoire.
a  cotation  de  la  douleur  postopératoire  est  souvent  moins
mportante  en  l’absence  de  GP  [29]. Une  étude  prospective
andomisée  réalisée  chez  les  patients  opérés  d’une  PTG  bila-
éral  effectuée  de  chaque  côté  à  une  semaine  d’intervalle  a
is  en  évidence  une  diminution  de  la  douleur  postopératoire
u  côté  où  la  pression  dans  le  brassard  était  moins  impor-
ante  [30].  Il  est  intéressant  de  constater  que  la  perception
e  la  douleur  postopératoire  était  plus  importante  lors  de
a  seconde  intervention  [31]. Afin  de  tenter  de  diminuer  la
ouleur  une  injection  intra-articulaire  d’anesthésique  locale
AL)  peut  être  réalisée  10  min  avant  de  dégonfler  le  bras-
ard,  afin  de  permettre  une  fixation  des  AL  avant  la  période
e  wash-out  qui  survient  dans  les  30  min  après  avoir  relâché
e  brassard  [1].

aisseaux
e  risque  de  thromboses  veineuses  profondes  (TVP)  est  aug-
enté  si  le  GP  est  gonflé  plus  de  60  min  [32].  Par  exemple,

uite  à  une  arthroscopie,  l’incidence  des  TVP  diagnosti-

uées  par  phlébographie  est  d’environ  18  %  à  1  semaine
e  la  chirurgie.  La  formation  des  TVP  commence  lorsque
e  brassard  est  gonflé  et  continue  après  son  dégonflage
u  fait  d’une  augmentation  dans  la  circulation  de  facteur
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afin  de  diminuer  la  demande  métabolique  et  donc  de
Le  garrot  pneumatique  

pro-thrombotique  (d-dimer,  activateur  du  plasminogène  tis-
sulaire,  enzyme  de  conversion  de  l’angiotensine,  antithrom-
bine  III  et  protéine  C)  [33—35]  et  de  la  gène  au  retour  veineux
due  à  l’œdème.  La  réponse  inflammatoire  et  l’hémostase
sont  liées  par  des  voies  communes  d’activation  et  de  boucle
de  régulation.  L’utilisation  du  GP  majore  ces  réponses  avec
un  pic  au  moment  où  le  GP  est  gonflé  et  jusqu’au  deuxième
jour  postopératoire  [36—38].  Un  monitorage  rapproché  des
facteurs  de  la  coagulation  pourrait  permettre  de  mettre  en
évidence  les  TVP  asymptomatiques  [39].

Effets systémiques

Généraux

Apres  avoir  dégonflé  le  brassard,  les  agents  anesthésiques
séquestrés  dans  le  membre  exsangue  sont  redistribués  dans
la  circulation  systémique  et  peuvent  entraîner  un  appro-
fondissent  de  l’anesthésie  générale  comme  le  montre  le
monitorage  de  l’indice  bi-spectrale  (BIS)  [40,41].

Cardiovasculaire

L’application  du  GP  a  des  effets  significatifs  sur  le  système
cardiovasculaire.  La  PA  moyenne  augmente  progressivement
après  la  mise  en  place  du  GP  du  fait  de  la  douleur  [1,4].
Une  anesthésie  loco-régionale  (ALR)  permet  un  meilleur
contrôle  de  la  réponse  cardiovasculaire.  L’injection  intra-
veineuse  peropératoire  de  petites  doses  de  kétamine,  de
dexmédétomidine  ou  de  clonidine,  peut  permettre  de  limi-
ter  l’augmentation  de  la  PA  lors  de  l’utilisation  du  GP.

Une  courte  période  d’hypotension  apparaît  au  moment
de  la  déflation  du  GP  due  dans  un  premier  temps  à  la  mise
en  charge  du  membre  exsanguiné  et  vasodilaté.  Dans  un
deuxième  temps,  le  passage  dans  la  circulation  systémique
de  métabolites  produits  en  hypoxie  (acide  lactique,  potas-
sium,  etc.)  peut  entraîner  une  dépression  myocardique  chez
les  patients  ayant  une  morbidité  cardiaque  préexistante  sur-
tout  après  une  chirurgie  prolongée  du  membre  inférieur
[42].  L’hypovolémie  postopératoire  secondaire  à  la  vasodi-
latation  réactionnelle  et  l’augmentation  de  la  perméabilité
microvasculaire  lors  de  la  reperfusion  [1,4]  ;  peut  être  aggra-
vée  par  des  pertes  sanguines  peropératoires  ou  provenant
d’une  autre  lésion  (ex.  :  polytraumatisé).

Pulmonaire

Des  embolies  pulmonaires  (EP)  fatales  ou  sévères  on  été  rap-
portées  pour  la  première  fois  après  l’utilisation  de  bande
d’Esmarch  pour  l’exsanguination  et/ou  après  la  déflation
du  GP  [43].  Une  corrélation  significative  a  été  mise  en  évi-
dence  entre  la  fréquence  des  EP  et  la  durée  d’utilisation
du  GP  [1,4].  Si  27  %  des  embolies  sont  observées  sans  garrot
après  des  gestes  orthopédiques  (ex.  :  alésage  du  fût  diaphy-
saire,  cimentage  ou  vissage  en  pression),  c’est  dans  100  %
des  cas  que  sont  observés  des  emboles  après  la  déflation
du  GP.  Les  EP  survenant  en  chirurgie  orthopédique  peuvent

contenir  des  emboles  graisseux  dus  à  l’invasion  de  la  cavité
médullaire  ;  des  emboles  gazeux  et  de  ciment  ont  égale-
ment  été  décrits.  Les  emboles  chez  les  patients  subissant
une  chirurgie  invasive  (ex.  :  PTG)  sont  plus  fréquents  que
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ors  de  chirurgie  non  invasive  (ex.  arthroscopie)  [1,4].  Même
n  l’absence  d’un  foramen  ovale  perméable  des  micro-
mboles  cérébraux  sont  fréquents  (60  %)  lorsque  le  GP  est
elâché.

Des  lésions  pulmonaires  aiguës  peuvent  être  observées
galement  lors  de  la  reperfusion  par  augmentation  de  la  per-
éabilité  microvasculaire,  la  séquestration  de  neutrophiles

t  la  génération  de  radicaux  libres.  Une  activation  impor-
ante  des  neutrophiles  aboutit  à un  stress  oxydatif.  Ainsi,
ans  des  modèles  animaux  il  est  possible  de  provoquer  un
tat  de  choc  létal  avec  défaillance  pulmonaire  par  appli-
ation  simultanée  de  GP  sur  les  2  membres  postérieurs  de
’animal  pendant  2  heures  puis  remise  en  perfusion  [1,4].

eurologique

ors  de  la  défaltion  du  garrot,  l’hypercapnie  augmente  le
ébit  sanguin  cérébral  et  l’hypotension  le  diminue  si  elle
épasse  les  limites  de  l’autorégulation  cérébrale  [1,4].  Les
onséquences  de  ces  phénomènes  combinés  restent  à  pré-
iser.

ouvelles voies thérapeutiques des lésions
’ischémie—reperfusion

e  nouveaux  traitements  ont  été  proposés  (mais  ne
ont  pas  encore  appliqués  en  routine)  pour  prévenir  ou
iminuer  les  effets  de  l’IR.  Une  ischémie  de  précondi-
onnement,  définit  comme  une  courte  période  d’ischémie
uivie  d’une  reperfusion  tissulaire,  peut  diminuer  les  effets
ystémiques  de  l’IR  après  l’utilisation  du  GP  sur  les
embres  supérieurs  ou  inférieurs  [44].  Ce  préconditionne-
ent  ischémique  des  membres  peut  également  avoir  un

ffet  anti-inflammatoire  sur  des  organes  distants  [1,4].  Un
ré-  ou  post-conditionnement  peut  être  appliqué  sur  le
embre  controlatéral  avec  un  effet  significatif  sur  la  dys-

onction  de  l’endothélium  vasculaire.
Les  antioxydants  auraient  un  effet  de  cytoprotection

ui  peut  être  attribué  à l’inhibition  de  l’activation  de
’adhérence  des  neutrophiles  et  le  piégeage  de  radiaux
uperoxides.  Chez  l’homme,  l’inhalation  d’oxyde  nitrique
NO)  avant,  pendant  et  après  l’application  du  GP  diminue
’inflammation  dans  les  membres  inférieurs.  L’hème  oxygé-
ase  catalyse  la  dégradation  de  l’hème  en  fer,  bilirubine,
Xa  et  monoxide  de  carbone,  ce  qui  pourrait  être  béné-
que  car  le  monoxide  de  carbone  a  une  action  similaire
u  NO.  L’administration  d’un  inhibiteur  de  la  xanthine  oxi-
ase  (allopurinol)  endothéliale  ou  des  antiradicaux  libres
omme  la  vitamine  E  peut  diminuer  le  stress  oxidatif  et
’apparition  d’œdème  post-ischémique  dans  le  muscle  sque-
ettique  [1,4].  Pour  diminuer  les  lésions  microvasculaires
e  reperfusion  après  l’ischémie  induite  par  le  GP  dans  le
uscle  strié,  le  buflomédil  ou  le  flurbiprofen  peuvent  aussi

tre  utilisés.
Une  hypothermie  locale  peut  être  obtenue  par  glaçage
iminuer  l’ischémie  et  la  dégénération  anoxique,  mais  si
ela  pourrait  être  efficace  pendant  la  période  d’ischémie
1,4],  cette  hypothermie  locale  peut  également  aggraver  les
ésions  de  reperfusion.
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onclusion

e  GP  est  utile  à  la  réalisation  du  geste  chirurgical  mais
’est  pas  dénué  d’effets  secondaires.  L’indication  princi-
ale  de  la  pose  de  GP  n’est  pas  le  contrôle  de  l’hémostase
ais  l’obtention  d’un  champ  opératoire  exsangue  le  temps
e  l’intervention.  La  littérature  mentionne  des  contre-
ndications  (CI)  relatives  à  l’utilisation  du  GP  telles  qu’une
thérosclérose  sévère,  le  diabète  avec  des  lésions  neuro-
ogiques,  la  drépanocytose  et  une  co-morbidité  cérébrale
évère.  L’existence  d’une  TVP  clinique  ou  échographique,
ne  polyarthrite  rhumatoïde  avancée,  des  maladies  vascu-
aires  liées  au  collagène  associées  à  une  vascularite,  une
ocalisation  tumorale  dans  le  membre  opéré  sont  aussi  des
I  relatives.

Pour  minimiser  les  effets  secondaires,  le  GP  doit  être
lacé  le  plus  distal  possible.  La  pression  d’occlusion  arté-
ielle  doit  être  établie  et  le  GP  doit  être  gonflé  en  fonction,

 la  pression  la  plus  basse  possible.  La  durée  d’utilisation
u  GP  devrait,  dans  l’idéal,  être  de  moins  d’une  heure.  Des
ériodes  de  reperfusion  peuvent  être  proposées  à  partir  de
5—60  min  d’ischémie  mais  pas  après  une  ischémie  prolon-
ée  de  plus  de  90  min.  Pour  garder  une  durée  d’ischémie  la
lus  courte  possible  et  permettre  une  meilleure  hémostase,
l  est  préférable  de  dégonfler  le  garrot  avant  la  ferme-
ure  chirurgicale.  Après  la  déflation  du  garrot,  le  membre
oit  être  surveillé  régulièrement.  Un  pansement  pas  trop
ompressif  et  une  attelle  transitoire  plutôt  qu’un  plâtre
oivent  être  utilisés  lors  des  2  premiers  jours  postopéra-
oires  pour  permettre  cette  surveillance  et  laisser  passer
a  phase  d’œdème.
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