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Sonde de _
cryothérapie

Extrémité étanche

Gaz: N,O ou CO,

Acheminement gaz 600-800 psi
Canule interne d'évacuation 10-15 psi

Effet Joule-Thomson

Isolation électrique distale = et
Neurostimulateur Figure 5. Joule-Thompson effect (image courtesy of Epimed).

Thermistor

Intfroducteur (ex. cathéter IV 12-16G) lIfeld BM et al., Expert Rev Med Devices. 2016;13(8):713-725




Exemples de modeles de sondes

Figure 8. The hand held iovera® system and two single-patient-use Smart Tips (image courtesy of Myoscience).

Figure 7. Example of a console-tethered cryoneurolysis system (image courtesy
of Andrea Trescot, MD).

lIfeld BM et al., Expert Rev Med Devices. 2016;13(8):.713-725



Table 2. Table of available cryoprobes for cryoneurolysis.

Cryoprobe diameter Meedle gauge Ice ball size (mm)

Portable device [41]
0.7 mm 220
0.4 mm 27G

Console-tethered device [37]
2.0 mm 140G
1.4 mm 17G 3.5 ball

lIfeld BM et al., Expert Rev Med Devices. 2016;13(8):713-725



Physiopathologie

70 minuTtes

de la
cryoneurolyse

et myéline)
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Table 1. Nerve injury as a function of cold [5,7].

Reversible

First degree +10 1
Meuropraxia — interruption of conduction; short

Second degree —20°C to —100°C

Axonotmesis — Loss of axon continuity;
Wallerian degeneration; preservation of
endoneurium, perineurium and epineurium

O Syarc) e
Third/Fourth degree —140°C and colder
Meurotmesis — loss of axon continuity;
some loss of continuity of endoneurium and

perineurium
Fifth degree Mot possible with
Transection (severe neurotmesis) — gross loss of cryoneurolysis
continuity

lIfeld BM et al., Expert Rev Med Devices. 2016;13(8):713-725
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Mécanismes
complémentaires

» Analgeésie freguemment prolongée par
rapport a la regénérescence neurale

» Activationdes voiesdescendantesinhibitrices
» Blocage des neurotransmetteurs excitatoires
» Blocage des canaux sodiques

» Rehabilitation physique facilitée dans l'intervalle




Déterminants d'une lésion efficace
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Avantages
VS.
thermolesion

/transsection
/neurolyse
chimigque

Périnevre et épinevre préserves
Membrane basale des cellules de Schwann

Structure guidantlaregénérescence axonale (1-4
mm / jour)

Regénérescence malgré lésionsrépétées
Theoriguement, absence de formation de névrome

Peu de cascade inflammatoire

Maintien des fissus conjonctifs, musculaires et
vasculaires

Point d'ébullition des gaz = plancher thermique
» N20-88 Celsius et CO2-79 Celsius




Contre-indications
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REFUS DU TROUBLE DE INFECTION RAYNAUD CRYO- URTICAIREAU RELATIF: VISAGE
PATIENT L'HEM OSTASE GLOBULINEMIE FROID (ESTHETIQUE)



L4
e Passer de —-50 a -70 Celsius double la taille de
la sphere de glace

\ . e Allongerla durée de 30 a 120sec.: 161%
MOdeleS IN  Augmenter le calibre de la sonde: 400 %
VITro e Peu d'impact de I'angulation (sonde / 0s)

Birkenmaier 2010: boite de gel agar

e Comparaison éventuelle de thermo- et
cryolésion(s)




Modele ex-vivo

Kastler A. et al., Reg Anesth Pain Med 43(6): 631-633.



Modele animal

Nerf sciatique du rat Sprague-Dawley Laboratoire de Dartmouth Nerve growth factor augmenté dans
(1991-1995) la corne dorsale (Ju et al, 2012)

Modele comportemental de douleur
neuropathique

Aucune composante sympathique
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Peu ou pas de données randomisees
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Case reports
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Nevralgies
oeripheriques




Névralgie occipitale

Kim 2015 Repeéresde 38 57,9 % 6.1 mois
surface
(ridge)
Kastler CT-scan (C2) 6 Plus de 50% 7 jrs-3
2017 MOois
— —— Stogicza Echoguidage 50 Non Non
apbroschi. Thie ulicasoiind pob e for Wsialzation s bées 2019 (C2) spécifiee  spécifiée

removed for better view of the area. Image courtesy of Agnes
Stogicza, MD.



Névralgie du trijumeau

Nally 1984 Ouverte Non spécifieée "Early"- 2,5 ans

Zakrzewska Ouverte Non spécifiee 6 Mois
1991




Névralgie intercostale

Jones 1987 Aucune d totale 1 sem-12mois

(pire avec NPH)

Fluoroscopie

Green 2002

Byas-Smith 2006

Moore 2010
Hunt 2010
Connelly2013

Koethe 2014

Reperes de
surface

Echoguidage
CT-scan

VATS
Echoguidage

CT-scan

Significative
chez lamoitié
100 %

45 %

100 %

85-100 %

Non spécifiee

3 mois

2 Mois

Non spécifiee
? mois

2-9 mois

8 semaines
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Névralgies inguinales (nerf
lioinguinal et nerf génitofeémoral)

Fanelli2003 Ouverte Non spécifiee

Campos 2009 Echoguidée 1




Meralgie paresthesique

Johnson 2019 Echoguidage 1 Plus de 50 % 3 Mois




Néevromes post-amputation

Moesker2012

Friedman 2012

Ramsook 2016

Prologo 2017

Reperes de
surface et
neurostimulation

Echoguidage

Echoguidage

CT-scanou
échoguidage

20-100 %

None fo

marked relief

100 %

Environ 66 %

2,5-5ans

6 sem-3ans

6 Mois

5-7 mois




Névralgie infrapatellaire

Trescot2013 Reperes de "Sustained
surface good relief"




Fig. 5. Surface landmarks of the IPS .

Trescot A. Pain Physician 2013; 16:E315-E324



Schwannomes névralgiques

Martell 2014

Mavrovi2016

CT-scan

Branche
proximale
antérieure du nerf
obturateur

IRM

Branche latérale
cutanée du nerf
liohypogastrique

Aucun
analgésique

Lésions disparues




Névralgie surale

Rhame 2011 Echoguidage Q 3 mois

Bonham 2014 IRM Environ 85 % 5 mois




Nevrome de Morton

Hodor 1997

Caporusso 2002

Friedman 2012

Cazzato 2016

Reperes de
surface

Reperes
de surface

Echoguidage

IRM

100 %
0-100 %
"None to

marked relief"

NRS moyen 3/10

6 Mois

11 mois

4 sem-14 mois

19,7 mois
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J Ultrasound Med 2012; 31:2025




Névralgies périphérigues diverses

Yoon 2016 Echoguidage 22 Environ 75% 1 mois
- Digital

» llioinguinall Environ 40% 6-12 mois
« Glutédal

« Saphéne

« Géniculé(s)

« Tibial postérieur

* Plantaire

« Sural




Névralgies diverses




Plexus brachial (Ramamurthy 1989)

Q Racines thoraciques (idem)

AuTres
e
approches

Racines sacrées (Evans 1981)

Ganglion impar (Loev 1998)

Vaporisateur cutané d'azote liquide — NPH
(Calandria 2011)




Syndromes
MUuUSCUlo-
squelettigues




Syndrome tacettaire cervical

Wolter2018 CT-scan "Adequate” Court ferme
(5/5)

Eventuelle étude de non-infériorité vs. thermolésion



Syndrome tfacefttaire lombaire

Brechner 1981

Ross 1991
Barlocher 2003

Staender 2005

Birkenmaier 2007
Birkenmaier 2007

Wolter 2011

Fluoroscopie

Fluoroscopie

Fluoroscopie

CT-scan
Fluoroscopie
Fluoroscopie

CT-scan

"Significatif"
(9/10)

"Complete”

"Good response”

31/50

+50% (43/76)
Environ 65%
+50% (33/46)
35-45% (69/91)

3 Mois

6 Mois-2ans

12 mois

6-14 mois
6 MOois
6 sem-12mois

1,7 an




Gonalgie

Radnovich2017 Nerf 180 50%
infrapatellaire Groupe sham
OA lég/mod

Bellini2015 : 4 (post-PTG) 50%




Douleurs
MSK diverses

Symphyse pubienne
(Glynn 1985)

Arthralgie temporomandibulaire
(Sidebottom 2011)

Syndrome sacro-iliague
(Bellini 2015)



Douleur
cancereuse




Expertise de radiologie interventionnelle

0 Cryoablation tumorale

M|Se en ‘i‘ Contexte palliatif
contexte

Publications émergentes

Séries de cas




Types de
|&ésions
néoplasigues

Revue systematique de Ferrer-Mileo, 2018
» Pancréas
» Métastases hépatiques
» Rectum

» Métastases osseuses

» ORL (Dar 2012, Guenette 2017)
» Meésenchymateuse paravertébrale (Li2014)
» Sarcome refropéritonéal (Fan 2016)



Complications



Complications rapportées




Conclusion

Littérature surtout
descriptive

Nouvelles sondes de
cryoneurolyse

Large spectre
d'indications
potentielles

Evolution de la
technologie
échographique

Faible incidence de
complications sévéeres
et/ou permanentes

Douleur aigué et
spasticité: nouveaux
chapitres a suivre
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