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MOTS CLES Résumé Les accidents thromboemboliques sont fréquents chez les polytraumatisés.
Embolie pulmonaire ; L’incidence de I’embolie pulmonaire post-traumatique varie entre 1 et 6 %. Certains facteurs
Traumatisme ; sont reconnus comme étant particulierement associés a un risque accru : [’age>55 ans, le
Réanimation ; traumatisme sévere et la nature de la lésion traumatique initiale. En effet, les traumatismes
Thromboses ; craniens compliqués d’une hémorragie méningée, les traumatismes du rachis, les traumatismes
Anticoagulation ; pelviens et le traumatisme des membres inférieurs sont particulierement pourvoyeurs d’embolie
Prévention pulmonaire. La survenue d’une complication thromboembolique est favorisée par |’association

de trois facteurs : la stase veineuse, la lésion endothéliale et ’hypercoagulabilité (la triade de
Virchow). D’autre part, la réaction inflammatoire intense associée au polytraumatisme poten-
tialise l’effet de ces facteurs. La survenue d’une embolie pulmonaire est souvent secondaire a
la migration d’un thrombus a partir d’une TVP. L'embolie pulmonaire post-traumatique peut
survenir dans la phase initiale post-traumatique. En effet, 24 a 37 % des embolies pulmo-
naires surviennent dans les quatre premiers jours post-traumatiques. La prévention peut réduire
’incidence et la mortalité associée a l’embolie pulmonaire si elle est efficace. Aucun consensus
n’est disponible concernant la prévention chez les polytraumatisés.
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Abstract Venous thromboembolism (VTE) remains a major challenge in critically ill patients.
Subjects admitted in intensive care unit (ICU), in particular trauma patients, are at high-risk
for both deep vein thrombosis (DVT) and pulmonary embolism (PE). The rate of symptomatic
PE in injured patients has been reported previously ranging from 1 to 6%. The high incidence
of posttraumatic venous thromboembolic events is well known. In fact, major trauma is a
hypercoagulable state. Several factors placing the individual patient at a higher risk for the
development of DVT and PE have been suggested: high ISS score, meningeal hemorrhage and
spinal cord injuries have frequently been reported as a significant risk factor for VTEs after
trauma. Posttraumatic pulmonary embolism traditionally occurs after a period of at least 5
days from trauma. The prevention can reduce the incidence and mortality associated with
the pulmonary embolism if it is effective. There is no consensus is now available about the
prevention of venous thromboembolism in trauma patients.

© 2016 Elsevier Masson SAS. All rights reserved.

1. Introduction

Le polytraumatisme constitue un probléme de santé
publique a ’échelle internationale, en effet, il représente
la premiére cause de mortalité chez la population agée de
moins de 40 ans avec des séquelles qui peuvent étre invali-
dantes [1]. Ce probléeme reste encore a nos jours une source
de dépenses hospitaliéres importantes et impose une charge
de soins lourde [2], en effet, la durée annuelle cumulée
d’hospitalisation pour polytraumatisme dépasse celle des
patients admis pour insuffisance cardiaque congestive ou
pour une pathologie néoplasique [1]. Durant leur séjour en
réanimation, ’évolution de ces patients peut étre émaillée
de nombreuses complications telles que les infections noso-
comiales et les différentes défaillances d’organes. Parmi ces
complications, les accidents thromboemboliques, et par-
ticulierement ’embolie pulmonaire peuvent constituer un
tournant évolutif chez ces patients. En effet, ’embolie
pulmonaire pose chez les polytraumatisés non seulement
des problémes diagnostiques mais aussi des problémes de
prise en charge thérapeutique chez des patients ayant
souvent des contres indications au traitement anticoagu-
lant. L’objectif de cette mise au point est de déterminer
les caractéristiques épidémiologiques, physiopathologiques,
diagnostiques et thérapeutiques des embolies pulmonaires
en milieux de soins intensifs. Nous avons recherche sur
medline et « google scholar », les articles publies en
francais ou en anglais et comportant les mots clés suivants :
« trauma patients », « ICU », « deep vein thrombo-
sis », « prophylactic anticoagulation » et « pulmonary
embolism ».

2. Données épidémiologiques

2.1. Incidence des complications
thromboemboliques chez les polytraumatisés

L’embolie pulmonaire (EP) et la thrombose veineuse pro-
fonde (TVP) constituent les deux versants de la maladie

veineuse thromboembolique. En effet, 79 % des patients
pour lesquels le diagnostic d’embolie pulmonaire est retenu
présentent également une TVP alors que plus que 50 %
des patients ayant une TVP présentent secondairement une
EP [3]. U'embolie pulmonaire constitue une cause impor-
tante de mortalité et de morbidité : Aux Etats-Unis, on
dénombre chaque année 5 millions de thrombose veineuse
profonde, 600 000 cas d’embolie pulmonaire responsables
de 50 000 a 200 000 déces par an [4]. L’association entre
polytraumatisme et embolie pulmonaire est connue depuis
une longue date (année 1934) [5]. Depuis cette étude [5],
de nombreuses études autopsiques qui ont montré que
cette association était non seulement fréquente, mais sou-
vent non diagnostiquée en pré-mortem [6,7]. L’incidence
des accidents thromboemboliques post-traumatiques est
variable entre 7 et 80 % alors que celle de ’embolie pulmo-
naire varie entre 1 et 6 % [8—10]. Cette grande variabilité
est expliquée par ’hétérogénéité des populations étudiées
(caractéristiques démographiques, nature des lésions, sévé-
rité du traumatisme...), ’hétérogénéité des modalités de
prophylaxie utilisées contre les accidents thromboembo-
liques et la variabilité des moyens utilisés pour le diagnostic

[11].

2.2. Facteurs de risque des complications
thromboemboliques chez les polytraumatisés

2.2.1. Facteurs démographiques

2.2.1.1. Lage

L’age avancé constitue un facteur de risque d’accident
thromboembolique [12,13]. Chez les polytraumatisés,
’incidence de ’embolie pulmonaire augmente également
avec l’age. En effet, dans une étude rétrospective [14] por-
tant sur 318 554 patients inclus pour polytraumatisme a
partir du registre de « North Carolina Hospitals », l’incidence
de ’embolie pulmonaire était de 0,05 % pour les patients
agés de moins de 55 ans alors qu’elle était de 0,7 % pour les
patients agé de plus de 55 ans (p=0,0001). Ceci pourrait étre
expliqué par des morbidités plus importantes aggravant la
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sévérité du traumatisme et par une immobilisation souvent
plus prolongée par rapport aux patients moins agés [14].

2.2.1.2. Le sexe

Une prédominance féminine des embolies pulmonaires a été
globalement rapportée dans la majorité des séries de la
littérature [15]. Cependant, ’incidence des embolies pul-
monaires post-traumatiques est plus importante chez les
hommes que chez les femmes [12,13,16]. Ceci pourrait étre
expliqué par la fréquence plus élevée des polytraumatismes
et par la gravité et la violence de ces traumatismes chez les
patients de sexe masculin [17].

2.2.2. La sévérité du traumatisme

Les données de la littérature concernant l’impact de la sévé-
rité du traumatisme sur le risque de survenue d’embolie
pulmonaire sont assez discordantes [1,14,18,19].

2.2.3. La nature des lésions

2.2.3.1. Le traumatisme crdnien

Le traumatisme cranien est connu comme un facteur de
risque de survenue de complications thromboemboliques
[19—22].

Ceci pourrait étre expliqué par l'immobilisation pro-
longée secondaire aux traumatismes craniens, particu-
lierement pour les cas compliqués d’un déficit moteur
[18,20—24]. D’autre part, ’instauration d’une anticoagula-
tion chez ces patients pourrait majorer les complications
hémorragiques et par conséquent, elle est souvent évi-
tée [24] a la phase précoce. Plusieurs études ont rapporté
une incidence élevée de complications thromboemboliques
chez les patients présentant une hémorragie intracra-
nienne. L’hémorragie méningée post-traumatique semble
étre associée a un risque plus élevé par rapport aux hémor-
ragies spontanées intracérébrales mais moins important par
rapport aux hémorragies méningées spontanées [24,25]. Plu-
sieurs autres études ont également rapporté une incidence
plus élevée des complications thromboemboliques en cas
d’hémorragie intracranienne, et particulierement en cas
d’hémorragie méningée [26—28]. Ceci peut s’expliquer par
la richesse de la substance grise en thromboplastines qui
sont libérées par les cellules cérébrales lésées. Le passage
systémique de ces molécules est facilité par la présence
d’une hémorragie au niveau des espaces sous arachnoidiens
[26,28]. D’autres mécanismes physiopathologiques peuvent
également expliquer les anomalies de I’hémostase au cours
des hémorragies méningées a savoir l’augmentation de
la pression intracranienne, le passage de fragments issus
d’un thrombus intracranien vers la circulation générale et
Uirritation méningée sont impliqués dans [’activation de la
coagulation [26,29,30].

2.2.3.2. Le traumatisme du rachis

Parmi les patients polytaumatisés, les patients ayant un
traumatisme médullaire sont les patients les plus expo-
sés a la survenue de complications thromboemboliques
[9,19]. En ’absence d’anticoagulation préventive, le risque
de complications thromboemboliques varie entre 67 et
100 % [1,31,32]. Chez ces patients, [’embolie pulmonaire
constitue la troisieme cause de mortalité [33,34] avec
une incidence qui n’a pas baissé durant ces 25 derniéres
années [33,35]. L'incidence plus élevée des complications

thromboemboliques chez les traumatisés du rachis peut

s’expliquer par les facteurs suivants :

e la difficulté d’assurer la prophylaxie contre les acci-
dents thromboemboliques chez ces patients. En effet,
les moyens mécaniques, méme s’ils offrent une cer-
taine sécurité ont prouvé leur infériorité par rapport
aux moyens pharmacologiques [35,36]. L’anticoagulation
expose aux complications hémorragiques alors que les
filtres caves majorent le risque de TVP [35] ;

e les lésions médullaires sont souvent associées a un défi-
cit moteur imposant une immobilisation prolongée qui
constitue un facteur de risque de complications throm-
boemboliques [32,37] ;

e les traumatismes du rachis sont souvent associés a
des lésions dont le traumatisme du pelvis et des
membres inférieurs qui majorent considérablement le
risque thromboembolique [35].

2.2.3.3. Le traumatisme pelvien
Les patients présentant un traumatisme du pelvis pré-
sentent un haut risque de complications thromboemboliques
[38—40]. Dans la littérature, les incidences rapportées
varient en fonction du moyen diagnostique utilisé. Cette
incidence serait de 3 % en se limitant aux données de
I’examen clinique [41] alors qu’elle serait de 12 % en utili-
sant I’échographie doppler veineuse des membres inférieurs
[42]. Dans une série autopsique, Bergqvist [43] a rapporté
que l’incidence des embolies pulmonaires chez les trauma-
tisés du pelvis est estimée a 5,9 %. L’incidence plus élevée
des complications thromboemboliques chez les patients pré-
sentant un traumatisme pelvien peut s’expliquer par les
éléments suivants :

e [’immobilisation prolongée nécessaire chez ces patients,
d’autant plus que ces lésions pelviennes s’associent sou-
vent a un traumatisme des membres inférieurs, ce qui
rend la reprise d’une activité physique excessivement
lente [44,45] ;

¢ la présence d’hématomes pelviens peut favoriser la sur-
venue de thromboses veineuses profondes en comprimant
les vaisseaux adjacents ce qui entraine une stase veineuse
[45].

2.2.3.4. Les fractures des membres inférieurs

Les patients ayant un traumatisme des membres infé-
rieurs constituent également une population a haut
risque de complications thromboemboliques du fait de
’immobilisation prolongée et des lésions vasculaires et
endothéliales directes qui sont souvent associées a ce genre
de traumatisme [46]. Dans U’étude de Geerts et al. [1],
la présence d’une fracture du fémur ou du tibia était un
facteur de risque indépendant de survenue de thrombose
veineuse profonde (OR=4,8). De la méme facon, Knudson
et al. [19] rapportent un risque de complications throm-
boemboliques qui est trois fois plus important en cas de
traumatisme des membres inférieurs (p < 0,0001). Dans une
série de 1093 patients inclus de facon rétrospective pour
traumatisme des membres inférieurs et/ou pour trauma-
tisme du pelvis, Britt et al. [44] ont rapporté que l’incidence
des thromboses veineuses profondes est estimée a 9 % en cas
de traumatisme isolé des membres inférieurs et que cette
incidence remonte a 15 % en cas de traumatisme pelvien
associé. L’incidence de ’embolie pulmonaire est estimée a
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0,63 % en cas de traumatisme isolé des membres inférieurs
et a 0,99 % en cas de traumatisme pelvien associé [44].

2.2.3.5. Les interventions chirurgicales

Les interventions chirurgicales constituent un facteur de
risque important de complications thromboemboliques en
raison des lésions vasculaires et endothéliales qu’elles pro-
voquent et en raison de l'immobilisation qui s’en suit en
postopératoire, particulierement pour les polytraumatisés.
Le risque est variable en fonction de la nature de la chirur-
gie. En effet, le risque est estimé a 19 % pour les chirurgies
générales, 24 % pour la neurochirurgie et 48 a 61 % pour
la chirurgie du bassin ou du genou [47]. Chez les polytrau-
matisés, la chirurgie est associée a un risque deux fois plus
important dans I’étude de Geerts et al. (p=0,01) [1] et 4 fois
plus important dans ’étude de Knudson et al. (p<0,0001)
[19].

2.2.3.6. Autres facteurs de risque

Certains facteurs de risque ne sont pas particuliers aux
polytraumatisés. Cependant, leur coexistence avec le poly-
traumatisme pourrait majorer le risque thromboembolique.
Parmi ces facteurs, on peut citer, le tabagisme [16,37] ;
U’hypertension artérielle [16,37] ; Uobésité [16,37] ; la
thrombophilie avec un déficit en protéine C, en pro-
téine S ou en antithrombine Il ainsi que le facteur
V Leiden responsable d’une résistance a la protéine C
exposent particuliérement aux complications thromboem-
boliques [16,37,48].

Au total, les accidents thromboemboliques sont
fréquents chez les polytraumatisés. L’incidence de
’embolie pulmonaire post-traumatique varie entre
1 et 6 %. Certains facteurs sont reconnus comme
étant particuliérement associés a un risque accru :
’age>55 ans, le traumatisme sévere (ISS>15) et
la nature de la lésion traumatique initiale. En
effet, les traumatismes craniens compliqués d’une
hémorragie méningée, les traumatismes du rachis,
les traumatismes pelviens et le traumatisme des
membres inférieurs sont particulierement pourvoyeurs
d’embolie pulmonaire.

3. Physiopathologie

L’embolie pulmonaire et les thromboses veineuses pro-
fondes constituent les deux volets d’une méme maladie : la
maladie veineuse thromboembolique. Sur le plan physiopa-
thologique, la maladie commence souvent par un thrombus
au niveau des membres inférieurs (dans plus que 90 % des
cas). Ce thrombus va ensuite migrer le long des veines fémo-
rales, iliaques et la veine cave inférieure pour aller dans
le ventricule droit ou il sera envoyé par la suite au niveau
du tronc de artére pulmonaire ou dans ses branches de
division entrainant des conséquences respiratoires et hémo-
dynamiques.
Dans ce chapitre, nous allons préciser :

e les caractéristiques physiopathologiques des patients
polytraumatisés ;

e les mécanismes de formations du thrombus ;

e les conséquences hémodynamiques et respiratoires de
I’embolie pulmonaire.

3.1. Caractéristiques physiopathologiques

Chez les patients polytraumatisés, le risque de
complications thromboemboliques est augmenté du
fait des caractéristiques spécifiques de cette population
ayant souvent des réactions inflammatoires intenses avec
des troubles de I’hémostase.

3.1.1. Réaction inflammatoire
post-traumatique

Le polytraumatisme s’associe a une réaction inflammatoire
qui peut expliquer la survenue d’une défaillance multi-
viscérale avec une évolution défavorable chez certains
patients en ’absence de toute lésion organique accessible
au traitement médical ou chirurgical [49]. Cette réaction
est orchestrée par les polynucléaires neutrophiles (PNN),
les macrophages, les lymphocytes et les cellules endo-
théliales. L’activation de ces différentes cellules suite a
la survenue d’un polytraumatisme s’associe a la libéra-
tion de cytokines par les cellules inflammatoires. La phase
aigué est caractérisée par la production de cytokines pro-
inflammatoires représentées par le TNFa, 'interleukine 1
(IL1), UIL6 et U'IL8 [49—51]. L'orage inflammatoire carac-
térisant la phase initiale du polytraumatisme s’associe a
une apoptose des cellules endothéliales. Ce phénomene est
induit par le TNFa, et UIL1 mais il est potentiellement
aggravé par ’hypoxie, souvent présente chez ces patients
[52—54]. Les cellules endothéliales en apoptose expriment
alors a leur surface le phosphatidyl-sérine qui constitue
un facteur pro-coagulant participant a l’amplification des
phénomenes thromboemboliques [49,55]. Les cellules endo-
théliales sont également responsables de la production de
prostaglandine E2 et de NO a partir de la L-arginine grace
a une NO synthase endothéliale (NOSe) [49,56]. Ces molé-
cules ont une action vasodilatatrice mais elles interviennent
également dans Uinhibition de l’activation et de ’adhésion
plaquettaire lors de la formation du thrombus [49,57].
Cependant, il a été démontré que la production de prosta-
glandine E2 et de NO peut étre inhibée suite a |’exposition
des cellules endothéliales au TNFa [49,58,59] ce qui pourrait
expliquer en partie I’impact de ’inflammation sur les cel-
lules endothéliales et son role dans la physiopathologie des
complications thromboemboliques. L’ensemble de ces réac-
tions se traduit cliniguement par un syndrome inflammatoire
de réponse systémique (SIRS).

3.1.2. Troubles de I’hémostase
post-traumatiques

Les facteurs physiopathologiques prédisposant a la cons-
titution d’une thrombose ont été décrits par Virchow au
19¢ siécle. Ces facteurs sont résumés par une triade qui
comporte une lésion endothéliale, une stase veineuse et
un état d’hypercoagulabilité [10,60,61]. Les polytrauma-
tisés constituent ainsi une population a haut risque de
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complications thromboemboliques puisque ces trois facteurs
sont souvent réunis.

3.2. La Formation du thrombus

Trois facteurs exposent a la formation de complications
thromboemboliques. Ces trois ont été décrit par Virchow
il y’a plus d’un siécle (la Triade de Virchow) : il s’agit de
la stase sanguine, l’hypercoagulabilité et de la lésion parié-
tale.

3.2.1. Les lésions endothéliales

Les lésions endothéliales post-traumatiques sont souvent
retrouvées en cas de traumatisme vasculaire direct expo-
sant une surface sous endothéliale thrombogene. Le role de
ces lésions qui étaient considérées comme le « starter » de
la constitution des thromboses a été remis en cause puisque
méme une surface endothéliale saine peut devenir thrombo-
gene en dehors de tout traumatisme. C’est le cas de réaction
inflammatoire sévére post-traumatique qui s’associe a une
libération de cytokines pro-thrombogénes [62,63].

3.2.2. La stase veineuse

Chez les polytraumatisés, la stase veineuse est favorisée
par l’immobilisation soit en raison d’une chirurgie soit en
raison des procédures de réanimation qui imposent un alite-
ment prolongé entrainant une baisse du débit sanguin dans
le ou les membres concernés. Elle peut étre aussi en rapport
avec une compression d’une veine par un hématome ou par
une position donnée lors d’un acte chirurgical. Ce facteur
intervient particuliérement pour localiser les phénomeénes
thromboemboliques sans avoir un réle majeur dans la genése
des thromboses [64,65].

3.2.3. L’état d’hypercoagulabilité

Ce facteur semble étre le facteur déterminant dans la
thrombogenése chez les polytraumatisés et est retrouvé
chez 80 a 85 % des patients [60,66]. Lorigine de l’état
d’hypercoagulabilité est multifactorielle, en effet, chez
les polytraumatisés, on assiste a une activation excessive
de la coagulation, une baisse des inhibiteurs de la coa-
gulation et une inhibition de la fibrinolyse [66,67]. L’ état
d’hypercoagulabilité constitue une réaction généralisée et
non pas une réaction limitée au site traumatisé. Ceci est
suggéré par le caractére bilatéral, segmentaire et discontinu
des thromboses, rapporté dans certaines études [7]. Cet état
d’hypercoagulabilité est favorisé par |’hyperfibrinogénémie,
souvent présente en cas d’inflammation aigué et par la
présence d’une anomalie constitutionnelle de I’hémostase
(déficit en protéine « C » ou « S » ou déficit en anti-
thrombine 1l ou une résistance a l’action de la protéine
C [facteur V Leiden]) [16,37]. L’activation plaquettaire
joue également un role important pour entretenir |’état
d’hypercoagulabilité. En effet, en cas de lésion endothé-
liale, ces cellules adhérent au sous endothélium par leur
récepteurs GPIb via le facteur Willebrand. Il s’en suit une
activation plaquettaire qui se manifeste par l’expression des
récepteurs GPlIbllla qui assurent ’agrégation plaquettaire,
la libération du contenu des granules denses et des granules
a et Uexpression de l’antigéne P-selectine (CD62P). Cette

activation se manifeste également par la modification de la
configuration plaquettaire exposant ainsi les phospholipides
de surface qui assurent une amplification excessivement
importante de la production de thrombine [68].

3.3. Conséquences hémodynamiques et
respiratoires

Une fois le thrombus est constitué au niveau des membres
inférieurs, le plus grand risque est la migration dans circu-
lation veineuse en passant par la veine cave inférieure, des
cavités cardiaques droites pour passer dans la circulation
pulmonaire. La conséquence est une oblitération brutale de
’artére pulmonaire ou de ses branches de division, entrai-
nant des conséquences hémodynamiques et respiratoires.

3.3.1. Retentissement hémodynamique

L’embolie pulmonaire est a l’origine d’une augmentation de
la post-charge du ventricule droit (VD) qui peut étre expli-
quée par 'obstacle mécanique a ’éjection du VD et par
I’HTAP hypoxique qu’elle génére. Les conséquences hémo-
dynamiques de l’embolie pulmonaire ne sont pas toujours
proportionnelles a la taille de U'obstruction. En effet, une
obstruction modérée survenant chez un patient ayant une
fonction cardiopulmonaire altérée peut avoir les mémes
conséquences hémodynamiques qu’une obstruction massive
survenant chez un patient ayant une fonction cardiorespi-
ratoire conservée [69]. Ceci nous amene a distinguer deux
entités différentes : I’embolie pulmonaire massive qui est
définie par une obstruction de plus de 50 % du lit vascu-
laire pulmonaire ou de deux ou plusieurs artéres lobaires
et ’embolie pulmonaire grave qui est définie par la sur-
venue d’une instabilité hémodynamique indépendamment
de la taille du thrombus [70]. Le fonctionnement du VD
est caractérisé par une phase de contraction isovolumé-
trique et une phase de relaxation excessivement bréves
avec une phase d’éjection qui se prolonge méme aprées
le pic de pression du ventricule droit ce qui explique
’extréme sensibilité du VD aux variations des conditions de
charge [71]. En cas de survenue d’une embolie pulmonaire,
’augmentation de la post-charge du VD entraine une pro-
longation de la durée de la contraction isovolumétrique et
du temps d’éjection systolique avec une augmentation de la
consommation myocardique en oxygéne. L’embolie pulmo-
naire grave se caractérise également par |’apparition d’une
interdépendance ventriculaire qui participe a Uinstabilité
hémodynamique. Cette interdépendance est expliquée par
la participation du septum interventriculaire (SIV) a la sys-
tole du VG mais aussi a celle du VD. L’augmentation de la
post-charge du VD entraine une augmentation du VTDVD et
de la PTDVD d’ou la déviation du SIV vers le VG du fait
du caractére inextensible du péricarde. Ce phénomeéne est
a Uorigine d’une réduction de la compliance du VG d’ou
I’installation d’un tableau de cceur pulmonaire aigu avec
une réduction du volume d’éjection systolique et par consé-
quent du débit cardiaque [72]. En U’absence d’une levée
rapide de U'obstacle, un cercle vicieux peut se constituer
rapidement. En effet, [’augmentation de la PTDVD abou-
tit a Uapparition d’une insuffisance tricuspide responsable
d’une congestion hépatique et rénale avec réduction de la
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pré-charge du VG et du débit cardiaque avec aggravation de
’ischémie myocardique [71].

3.3.2. Retentissement respiratoire et
gazomeétrique

Le retentissement gazométrique de l’embolie pulmonaire
est complexe, en effet, il dépend étroitement de la taille
du thrombus, de U’état cardiorespiratoire sous-jacent et
de la durée de locclusion [73]. L’embolie pulmonaire
est une source d’hétérogénéité des rapports ventila-
tion/perfusion. En effet, dans le territoire de l’embolie,
elle est responsable d’une obstruction vasculaire avec
augmentation du rapport ventilation/perfusion (par baisse
de la perfusion) d’ou un effet espace mort. Par contre,
du coté sain le rapport ventilation/perfusion est dimi-
nué (par augmentation de la perfusion) d’ou un effet
shunt.

Par ailleurs, il va y avoir du coté atteint, une baisse de
la capnie dans les alvéoles secondaire a I’hypoperfusion.
Cette hypocapnie sera a l’origine d’une bronchoconstric-
tion réflexe du méme coté. Cette bronchoconstriction sera
a Uorigine d’une distribution de ’air vers le coté sain et
donc d’améliorer le rapport ventilation/perfusion du coté
non atteint [74,75].

La premiére conséquence des modifications des rapports
ventilation/perfusion est I’hypoxémie. Cette derniére est
principalement due a Ueffet shunt, mais elle peut étre en
rapport avec un shunt vrai par atélectasie ou ouverture
du foramen ovale ou avec une baisse de la saturation vei-
neuse en oxygéene (secondaire a la baisse du débit cardiaque)
[76—78].

La deuxiéme conséquence est ’hypocapnie. Cette der-
niére est secondaire a l’hyperventilation réflexe induite par
’hypoxémie. Cette hypocapnie sera a ’origine d’une alca-
lose respiratoire.

Au stade ultime, et en cas d’épuisement du patient,
une normo voire méme une hypercapnie avec acidose res-
piratoire peut s’installer. De plus ’hypoxémie sévére ou
non traitée entraine une hypoxie cellulaire aboutissant
a l'accumulation de U’acide lactique (par exagération du
métabolisme en anaérobiose) ce qui favorise la survenue
d’une acidose métabolique.

4. Place du traitement préventif

Lefficacité du traitement préventif permet de réduire
’incidence des complications thromboemboliques. Chez les
polytraumatisés, la prévention pharmacologique peut expo-
ser les patients a des complications hémorragiques qui
peuvent étre fatales. La diversité des lésions retrouvées
fait que certaines modalités de prévention ne peuvent pas
étre appliquées : c’est ’exemple des moyens de préven-
tion mécanique qui ne peuvent pas étre appliqués en cas de
traumatisme des membres inférieurs.

La complexité des associations lésionnelles possibles fait
que jusqu’a ce jour, aucun consensus clair n’est disponible
pour cette population.

Au total, la survenue d’une complication
thromboembolique est favorisée par ’association de
trois facteurs : la stase veineuse, la lésion endothéliale
et U’hypercoagulabilité (la triade de Virchow). Les
polytraumatisés ont la particularité de réunir ces
trois facteurs a la fois. D’autre part, la réaction
inflammatoire intense associée au polytraumatisme
potentialise l’effet de ces facteurs. La survenue
d’une embolie pulmonaire est souvent secondaire
a la migration d’un thrombus a partir d’une TVP.
Le retentissement hémodynamique de [’embolie
pulmonaire aboutit a une dysfonction ventriculaire
droite et un état de choc si I’obstruction est supérieure
a 50 % ou si le patient présente des antécédents
cardiorespiratoires. Le retentissement gazométrique
est essentiellement secondaire a un effet espace mort
au niveau des territoires concernés par ’obstruction
et un effet shunt au niveau des territoires sains. Il se
traduit par une hypoxémie et une hypocapnie initiale.
Une acidose respiratoire ou mixte peut se voir dans les
formes graves.

4.1. Les moyens de prévention mécanique

Les patients victimes d’un polytraumatisme constituent une
population a haut risque de complications thromboembo-
liques mais en contre partie, la prévention pharmacologique
de ces complications peut exposer a un risque hémorragique
pouvant mettre en jeu le pronostic vital. Ceci peut expli-
quer Uintérét des moyens de prévention mécanique : bas
de contention ou compression pneumatique intermittente.
Dans l'unique étude qui s’est intéressée au dépistage sys-
tématique des embolies pulmonaires, Fisher et al. [79] ont
rapporté une incidence d’embolie pulmonaire de 6 % chez
les patients n’ayant pas eu de prophylaxie versus 4 % chez
les patients ayant bénéficié de la prévention mécanique
(p=0,02). La majorité des études évaluant cette modalité
se heurtent a la mauvaise compliance des patients compte
tenu de U'inconfort associé a l'utilisation de ces moyens :
Uutilisation d’outils « miniatures » a permis de résoudre en
partie ce probléme [10,80].

4.2. Les moyens de prévention
pharmacologique

4.2.1. Les agents antiplaquettaires

L’aspirine est le seul agent antiplaquettaire utilisé pour
la prévention des complications thromboemboliques, mais
il reste une option controversée [81]. Laction anti-
thrombotique de ’aspirine est due a Uinhibition de la
fonction plaquettaire par l’acétylation des plaquettes cyclo-
oxygénase (COX), entrainant une inhibition irréversible de
la formation de thromboxane plaquettes dépendant [81].
Il est actuellement indiqué en cas de contre-indication
aux autres moyens de prévention en association avec les
moyens mécanique. Cependant, aucune recommandation
de dose n’est faite [81]. Lincidence des complications
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hémorragiques avec ’aspirine par rapport a ’héparine de
bas poids moléculaire (HBPM) et la warfarine demeure éga-
lement controversée [81].

4.2.2. Héparine non fractionné (HNF) et
héparine de bas poids moléculaire (HBPM)

L’héparine, utilisée dans le traitement curatif des accidents
thromboemboliques peut également étre prescrite comme
traitement préventif : Knudson et al. [82] ont rapporté que
Iincidence des TVP était de 3 % chez les patients ayant
recu 5000Ul d’héparine deux fois par jour alors qu’elle
était de 7 % chez les patients n’ayant eu aucune prophy-
laxie. Cette molécule reste cependant moins efficace que
’énoxaparine. En effet, Geerts et al. [83] ont rapporté une
incidence de TVP a 31 % chez les patients ayant une pro-
phylaxie par énoxaparine VS 44 % chez les patients ayant
une prophylaxie par héparine (p=0,01) sans qu’il y ait
une différence statistiquement significative concernant les
complications hémorragiques (p=0,12). La prévention phar-
macologique, quelle que soit la molécule utilisée, reste plus
efficace que les moyens de prévention mécanique. En uti-
lisant les data de trois essais différents menés par Knudson
et al. [84], les résultats sont nettement a la faveur de la
prévention pharmacologique. Ceci pourrait étre expliqué
par une action systémique de l’anticoagulation pharmaco-
logique alors que les moyens mécaniques semblent avoir
une efficacité qui diminue avec la profondeur de la throm-
bose. Ceci est soutenu par les résultats de l’étude de
Fisher et al. [79] qui rapporte ’absence de différence
entre prévention mécanique et aucune prévention concer-
nant la survenue de thromboses pelviennes. L’introduction
précoce d’une anticoagulation préventive par énoxaparine
permet de réduire de facon considérable le risque de
complication thromboembolique sans majorer le risque de
complications neurologiques chez des patients bien sélec-
tionnés. Dans une étude prospective [85] portante sur
525 patients ayant un traumatisme cranien, les patients
bénéficient d’un controle scanographique des lésions ini-
tiales au bout de 24 h d’hospitalisation. L’énoxaparine a été
introduite en cas de régression ou de stabilisation des lésions
si non elle est introduite aprés stabilisation des lésions sur
des examens ultérieurs demandés pour différentes raisons.
Cette stratégie a permis d’avoir une incidence des TVP a
1,14 %. Aucun cas d’embolie pulmonaire n’a été rapporté.
Six patients (1,1 %) ont présenté une aggravation lésionnelle
sous énoxaparine nécessitant ’arrét de |’énoxaparine et/ou
le recours a la neurochirurgie. Parmi ces patients, 4 auraient
du étre exclus de ’étude deés le départ étant donné le risque
hémorragique important [85].

4.2.3. Le fondaparinux

Le fondaparinux est un pentasaccharide synthétique, qui lie
I’antithrombine Il et inhibe le facteur Xa indirectement. Il
est recommandé pour une utilisation chez les patients chi-
rurgicaux a haut risque lorsque HBPM ou HNF ne sont pas
disponibles ou contre-indiqués. La dose est de 2,5mg par
voie sous-cutanée quotidienne. Il est contre-indiqué en cas
d’une insuffisance rénale sévére (clairance < 30 mL/kg) [86].

4.2.4. Les anticoagulants directs

Le dabigatran est un inhibiteur direct de la thrombine
par voie orale qui empéche la formation de la thrombine.
Sa demi-vie est de 12—14h. La forme orale est un pro-
médicament qui est administré une ou deux fois par jour.
Environ 80 % du produit est excrété sous forme inchangée
par les reins [87]. Une analyse de trois essais, RE-MODEL,
RE-MOBILIZE et RE-NOVATE [88,89], a montré que le dapiga-
tran (150 ou 220 mg deux fois par jour) était aussi efficace
que U’énoxaparine pour la prévention des complications
thromboembolique aprés chirurgie de la hanche et du
genou avec une incidence de saignement similaire (1,4 %
dans le groupe énoxaparine par rapport a 1,4 % pour le
groupe dapigatran 220mg et 1 % pour le groupe dapigatran
150 mg).

Le rivaroxaban est un inhibiteur sélectif du facteur
Xa qui bloque le site actif du Xa et ne nécessite pas
un co-facteur [90]. Quatre études de phase Ill rando-
misées comparant le rivaroxaban par voie orale (10mg
une fois par jour) avec l’énoxaparine (40mg une fois
par jour ou 30mg deux fois par jour) pour la prévention
des complications thromboemboliques apres chirurgie de
la hanche (pulmonaire [RECORD-1 et RECORD-2] [91,92]
ou du genou [RECORD-3 et RECORD-4] [93,94]). Une
analyse groupée de ces essais a montré que le rivaroxa-
ban réduit significativement U’incidence des complications
thromboemboliques et de la mortalité toutes causes confon-
dues par rapport aux schémas a base de l’énoxaparine,
sans preuve des différences dans les complications
hémorragiques.

L’edoxaban est un inhibiteur sélectif du Xa administré
par voie oral avec une demi-vie de 8—10h. Environ un tiers
de la dose est éliminé par les reins. Il est recommandé a
30mg par jour [95]. Deux essais de phase Il randomisés
comparant [’Edoxaban contre |’énoxaparine pour la préven-
tion des complications thromboemboliques ont démontré
une efficacité similaire aprés chirurgie du genou (STARS E-
3) [96] et une efficacité meilleure aprés une chirurgie de
la hanche (STARS J-5) [97] sans augmentation de risque de
complications notamment hémorragiques.

L’apixaban est un inhibiteur sélectif du Xa qui est rapide-
ment absorbé aprés administration par voie orale et qui une
élimination rénale (25 %) la plus faible par rapport aux autres
anticoagulants directs. La dose recommandée est de 2,5mg
deux fois par jour. Environ 27 % de la dose est excrétée sous
forme inchangée dans les urines. Dans les essais ADVANCE
[98,99], ’apixaban était plus efficace pour la prévention des
thromboses veineuses profondes que ’énoxaparine a dose
de 40 mg par jour pour sans augmentation du risque hémor-
ragique. Par contre, il était moins efficace par rapport a une
dose plus élevée de I’énoxaparine 30 mg deux fois par jour,
mais avec moins de saignements majeurs.

4.2.5. Danaparoide (héparinoide)

Il agit en inhibant ’antithrombine 1lI, ce qui provoque une
inhibition indirecte du facteur Xa et la thrombine. Il est
recommandé pour une utilisation dans la prévention des
complications thromboemboliques seulement en cas de pré-
sence d’une thrombopénie induite par "’héparine [86].
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4.2.6. Les anti-vitamine K

Warfarine agit en inhibant la synthése des facteurs de coagu-
lation vitamine K-dépendants, qui comprennent les facteurs
I, VII, IX et X, et les protéines anticoagulantes C et S. Le
principal avantage de cette molécule est ’administration
par voie orale, mais elle a beaucoup d’interactions avec
les aliments et d’autres médicaments et elle nécessite une
surveillance réguliere [86].

4.3. La mise en place d’un filtre cave

L’efficacité de la mise en place d’un filtre pour prévenir la

survenue d’une embolie pulmonaire est bien établie chez

les patients ayant une thrombose veineuse profonde proxi-

male [19]. Habituellement, ces filtres sont placés chez les

patients ayant une embolie pulmonaire dans les conditions

suivantes :

® une contre-indication au traitement anticoagulant ;

e la survenue d’un accident hémorragique qui impose
I’interruption de l’anticoagulation ;

e 'inefficacité du traitement anticoagulant (récurrence
sous anticoagulants).

Etant donné que les polytraumatisés constituent une
population particuliérement exposée aux complications
thromboemboliques et que les moyens usuels de prophy-
laxie sont parfois non applicables chez certains patients,
Uinsertion d’un filtre cave a été proposée comme alterna-
tive permettant de limiter le risque de ces complications
[19,100—103]. Le développement des filtres temporaires
et de nouvelles techniques permettant la mise en place
de ces filtres au lit du patient, sous controle scopique
et/ou échographique a participé a la popularisation de ce
moyen prophylactique [19,101]. Les filtres caves exposent
en contre partie a certaines complications telles que le
développement de thromboses caves, la perforation de la
veine cave et la migration secondaire. D’autre part, aucune
recommandation n’est disponible concernant le délai opti-
mal pour l'insertion du filtre cave. Etant donné que 24 a 37 %
des embolies pulmonaires surviennent pendant les 4 pre-
miers jours post-traumatiques [102], ’insertion du filtre
cave devrait étre envisagée dés |’admission.

Au total, la prévention peut réduire l’incidence et la
mortalité associée a ’embolie pulmonaire si elle est
efficace. Aucun consensus n’est disponible concernant
la prévention chez les polytraumatisés. Pour cette
population, la nature du moyen de prévention
(moyen mécanique, moyen pharmacologique, filtre
cave) doit étre discutée au cas par cas. En
dehors de toute contre-indication, la prévention
pharmacologique (particulierement les HBPM) semble
étre la plus efficace. La place des anticoagulants
directs reste a mieux définir dans ce contexte post-
traumatique.

5. Conclusion

Les accidents thromboemboliques sont fréquents chez les
polytraumatisés. L’incidence de l’embolie pulmonaire post-
traumatique varie entre 1 et 6 %. Certains facteurs sont
reconnus comme étant particulieérement associés a un risque
accru : ’age>55 ans, le traumatisme sévére et la nature
de la lésion traumatique initiale. En effet, les trauma-
tismes craniens compliqués d’une hémorragie méningée,
les traumatismes du rachis, les traumatismes pelviens et
le traumatisme des membres inférieurs sont particulie-
rement pourvoyeurs d’embolie pulmonaire. La survenue
d’une complication thromboembolique est favorisée par
’association de trois facteurs : la stase veineuse, la lésion
endothéliale et I’hypercoagulabilité (la triade de Virchow).
D’autre part, la réaction inflammatoire intense associée au
polytraumatisme potentialise l’effet de ces facteurs. La pré-
vention peut réduire ’incidence et la mortalité associée a
I’embolie pulmonaire si elle est efficace. Aucun consensus
n’est disponible concernant la prévention chez les polytrau-
matisés.
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