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un recul de 6 mois postopératoire. L’étude montre que I'auto-rééducation aprés chirurgie du genou est
utile en postopératoire aprés chirurgie du LCA et pourrait étre généralisée en complément des protocoles
habituellement utilisés chez le kinésithérapeute.

Niveau de preuve. - IV ; Etude rétrospective monocentrique de cohorte.

© 2022 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

1. Abréviation

LCA ligament croisé antérieur

2. Introduction

La rééducation aprés une intervention chirurgicale est essen-
tielle et conditionne le résultat fonctionnel final, elle reste
néanmoins sujet a controverse [ 1-4]. La rééducation implique plu-
sieurs professionnels de santé tels que les kinésithérapeutes, les
chirurgiens orthopédistes ou les médecins du sport. Elle permet
une réduction des phénomeénes inflammatoires, une récupération
des amplitudes articulaires, notamment en luttant contre le flexum,
et un réveil du quadriceps et verrouillage en charge [5]. Le dévelop-
pement numérique d’application médicales pour les smartphones
connait un véritable essor [6-9]. L'apparition d’applications pour
smartphones dédiées a lamédecine, a influencé les pratiques médi-
cales. Notamment, en rendant le patient acteur de son propre
parcours de soin et en lui proposant des programmes personna-
lisés et adaptés a ses besoins [10,11]. Ces diverses applications
permettent I'éducation du patient, I’évaluation clinique, la for-
mation médicale, le suivi médical et I'entrainement chirurgical
[12-14]. Dans ce contexte, une nouvelle application Doct'up® (Hea-
ling sas Lyon, France) est destinée aux patients présentant une
lésion du ligament croisé antérieur opéré (LCA). L'application pro-
pose un programme d’auto-rééducation pré- et postopératoire dés
les premiers jours et en supplément des séances réalisées avec le
kinésithérapeute via un code gratuit donné au patient par le chi-
rurgien. Le 17 mars 2020, le gouvernement frangais a imposé un
confinement total, en raison de la pandémie de COVID-19, imposant
I'arrét total des activités médicales et paramédicales non urgentes
et donc l'arrét de la kinésithérapie pour les patients déja opérés
[15]. Ainsi privés de kinésithérapeute, certains patients opérés dans
le méme centre juste avant cette date n’avaient comme seul moyen
de rééducation que cette application mobile.

L’objectif de I'’étude est de comparer I’évolution clinique d’'une
série de patients opérés juste avant le confinement qui se sont auto-
rééduqués en utilisant uniquement I'application (groupe « App ») a
une série de patients opérés et suivis dans des circonstances sani-
taires classiques et avant la mise en place de I'application (groupe
« standard »). Notre hypothése est qu'une application d’auto-
rééducation permet de limiter les conséquences de I'absence de
rééducation chez le kinésithérapeute imposée pendant la période
de confinement liée a la pandémie COVID-19.

3. Matériels et méthodes
3.1. Patients

Nous avons réalisé une analyse rétrospective comparative
monocentrique de données collectées de facon prospective
incluant deux groupes de patients. Le groupe « App » était consti-
tué de patients ayant utilisés I'application mobile comme moyen
de rééducation et bénéficiés de moins de 4 séances de kinésithé-
rapie standard, pendant le confinement en raison de la pandémie

de COVID-19 en 2020 opéré entre le 3 février et le 13 mars 2020.
Les critéres d’inclusion de I'’étude étaient : un traitement chirur-
gical de type ligamentoplastie du LCA aux ischiojambiers avec ou
sans ténodése latérale [16,17] et, avec ou sans réparation ménis-
cale simple [18], avec un appui total autorisé en postopératoire
immeédiats opérés par deux chirurgiens et revus par un méme
médecin rééducateur a 3 et 6 semaines postopératoire. Les cri-
téres d’exclusion étaient : I'dge inférieur a 18 ans et une chirurgie
multi-ligamentaire ou bilatérale ou un antécédent de chirurgie du
LCA du méme coté ou du coté controlatéral. Un groupe témoin a
été constitué en analysant les patients opérés pendant la méme
période 1 an auparavant par les mémes chirurgiens et suivis par le
méme médecin rééducateur et appariés en dge, sexe, niveau sportif,
et de technique chirurgicale, ayant bénéficié d’'une kinésithérapie
traditionnelle en 2019 avant la mise en place de I'application.

3.2. L'application « DOCT'UP »

L’application (Fig. 1) se compose de deux volets : un volet
préopératoire, avec un systéme de notifications destinées a accom-
pagner le quotidien du patient jusqu'a l'opération, et un volet
postopératoire, avec des exercices sous forme de tutoriels vidéo
qui évoluent dans le temps, selon le progrés du patient, la dou-
leur et les génes éventuelles. Des conseils y sont dispensés et des
objectifs fixés jour aprés jour. Les exercices dispensés les 6 pre-
miéres semaines sous forme d’une quinzaine de vidéos didactiques
insistent sur le réveil quadricipital, le travail de contraction iso-
métrique du quadriceps, la recherche de I'extension en position
allongé puis debout, et la rééducation a la marche.

3.3. Fvaluation

Les données cliniques ont été analysées pour déterminer une
différence a 3 et 6 semaines entre le groupe « Standard » et le groupe
« App » concernant la présence d'un flexum, d’'un réveil quadricipital
et d’'un verrouillage en extension avec ou sans cannes. La présence
ou non d’un flessum était également colligé a 6 mois, ainsi que le
retour au sport (score de Tegner) et le taux de ré opération en par-
ticulier pour cause de syndrome du cyclope. Le critére de jugement
principal était défini comme I'apparition d’'un flexum a 6 semaines,
les autres critéres comme des critéres de jugement secondaires.

Le flexum était défini comme la présence d'un déficit
d’extension de plus de 5 degrés lors de I'examen clinique au gonio-
metre. Le réveil du muscle quadricipital était évalué en demandant
au patient allongé d’effectuer une série de 5 contractions succes-
sives du quadriceps. Enfin le méme exercice était demandé pour
évaluer la qualité du verrouillage en extension en position debout
etavecappui, avec ou sans cannes. Ces éléments étaient évalués par
téléconsultation pour 6 patients de la série « App » et par consul-
tation traditionnelle pour la série « Standard » et 26 patients de la
série « App ».

3.4. Méthodes statistiques

Les données étaient recueillies au sein d'un tableur Excel®
(Microsoft Corporation, Washington, Etat-Unis) puis analysées
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Fig. 1. Application DOCT'UP. L'application se compose de deux volets : un volet préopératoire, avec un systéme de notifications destinées a accompagner le quotidien du
patient jusqu'a l'opération, et un volet postopératoire, avec des exercices sous forme de tutoriels vidéo qui évoluent dans le temps. Des conseils y sont dispensés et des
objectifs fixés jour apres jour. Les exercices dispensés les 6 premieres semaines sous forme d'une quinzaine de vidéos didactiques insistent sur le réveil quadricipital, le
travail de contraction isométrique du quadriceps, la recherche de I'extension en position allongé puis debout, et la rééducation a la marche.

Tableau 1 Tableau 2
Caractéristiques des patients. Analyse du Flexum du genou a 3 semaines, 6 semaines et 6 mois.
App Standard Valeur de p Flexum App Standard Valeur de p
n=32 n=101 n=32 n=101
Age 3 semaines, n (%)
Moyenne (SD) 28(10,5) 28(9,6) Oui 4(12,5) 14 (13,8)
[Min-Max] [18-49] [18-46] 0,86 Non 28(87,5) 87(86,2) 0,88
Sexe, n (%) 6 semaines
Homme 15 (46,8) 58 (57,4) Oui 3(9,4) 5(4,6)
Femme 17 (53,2) 43 (42,6) 0,66 Non 29(90,6) 96 (95,4) 0,39
Tegner Pré-op 4,2 43 0,7 6 mois
Suture méniscale Oui 1(3,1) 1(1)
Oui 9(28,1) 42 (41,6) Non 31(96,9) 99 (99)° 04
T Non' . . 23(71.9) 59(58:4) 0.2 2 Le flexum ... 6 mois est ,valu, pour 100 patients en raison d'un patient r,-op,r,
echnique opératoire
DIDT+TL 24 (75) 80(79,2) pour cyclope syndrome.
DIDT 8(25) 21(20,8) 0,6

avec le logiciel JMP Pro 14 (JMP®, Version JMP Pro 14,0, SAS Insti-
tute Inc., Cary, NC, 1989-2019). Les comparaisons des variables ont
été effectuées a I'aide de tests de Chi? et de Fisher pour les variables
qualitatives et test de Student pour les variables quantitatives.

4. Résultats

Trente-deux patients ont été inclus dans le groupe “ App ét
101 patients dans le groupe ~ Standard - La population est décrite
dans le Tableau 1.

Aprés auto-rééducation avec I'application seule, il n’existait
pas de différence significative dans les 2 groupes concernant
I'apparition d’'un flexum a 6 semaines : 9,4 % [28/32] vs 4,6 %
[87/101] p=0,39. 1l existait un meilleur réveil quadricipital (94
% [30/32] vs 73 % [74/101], p=0,015) et un meilleur contrdle
de I'extension avec cannes (78,1 % [25/32] vs 40,6 % [41/101],
p=0,0002) ... 3 semaines (Tableau 2).

Il n’y a pas de différence entre les 2 groupes pour les autres cri-
téres étudiés (flexum a 3 semaines : 12,5%[4/32]vs 13,8 %[14/101],
p=088 ; flexuma 6 mois:3,2%[1/32]vs1%[1/101] : p=0,4, réveil
quadricipital & 6 semaines : 97 % [31/32] vs 99 % [100/101], p=0,39
; verrouillage de I'extension avec cannes a 6 semaines : 96,9 %
[31/32]vs 93,1 %[94/101], p=0,68, verrouillage de I'’extension sans
cannes a 3 semaines : 53,2 % [17/32] vs 47,5 % [48/101], p=0,58 ;

Tableau 3
Analyse du verrouillage de I'extension du genou ... 3 et 6 semaines.
Verrouillage de I'extension App Standard Valeur de p
n=32 n=101
Avec cannes
3 semaines, n (%)
Oui 25(78,1) 41 (40,6)
Non 7(21,9) 60 (59,4) 0,0002
6 semaines, n (%)
Oui 31(96,8) 94 (93,1)
Non 1(3,2) 7(6,9) 0,6
Sans cannes
3 semaines, n (%)
Oui 17 (53,2) 48 (47,5)
Non 15 (56,8) 53(52,5) 0,58
6 semaines, n (%)
Oui 30(93,7) 83(82,2)
Non 2(6,3) 18(17,8) 0,16

verrouillage de I'extension sans cannes a 6 semaines: 93,7 % [30/32]
vs 82,2 % [83/101], p=0,16, taux de syndrome du cyclope : 3,1 %
[1/32] vs 1 % [1/101] : p=0,4). Ces résultats sont décrits dans les
Tableaux 3 et 4. Concernant les résultats a 6 mois, il n’y avait pas de
différence significative concernant le taux de ré-opération, le score
de Tegner ou la présence d’un flessum entre les 2 groupes. Un cas de
syndrome du cyclope a été diagnostiqué dans chaque groupe mais
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Tableau 4
Analyse du réveil du quadriceps a 3 et 6 semaines.
Réveil quadricipital App Standard Valeur de p
n=32 n=101
3 semaines, n (%)
Oui 30(94) 74 (73)
Non 2(6) 27 (27) 0,015
6 semaines
Oui 31(97) 100 (99)
Non 1(3) 1(1) 0,39
Tableau 5
Analyse a 6 mois.
App Standard Valeur de p
Tegner 3,1 3,1 0,7
Ré-opération
Oui 0(0) 2(2)
Non 32(100) 99 (98) 1
Syndrome du Cyclope
Oui 1(3,1) 1(1)
Non 31(96,9) 100 (99) 04

un seul patient avait été réopéré pour cette raison a 6 mois (dans

le groupe " standard ). Ces résultats sont décrits dans le Tableau 5.

5. Discussion

Le principal résultat de cette étude est que les patients auto-
rééduqués en utilisant exclusivement I'application ont des résultats
au moins équivalents concernant le flexum et le réveil quadricipital
a 3 semaines postopératoires. L'utilisation isolée de I'application
n’a pas montré d’'infériorité concernant les autres critSres ... 3 et
6 semaines.

A notre connaissance, il s'agit de la premiére étude analysant
I'intérét d’'une application d’auto-rééducation sur la récupération
fonctionnelle apreés chirurgie du LCA. Des études similaires existent
en neurologie pour la rééducation aprés AVC [19], pour la rééduca-
tion rachidienne et la rééducation de I’épaule [20,21], en urologie
concernant I'incontinence urinaire de stress [22] et de nombreuses
applications existent pour les prothéses totales de hanche et les
prothéses totales de genou, mais aucune d’entre elles n’a évalué la
qualité de leurs résultats [23-26].

Higgins et al. étudient, dans un essai contr6lé randomisé [27],
le besoin de visite en personnel médical et paramédical et la diffé-
rence de cofit pour la société qui en résultent pour les patients ayant
bénéficié d’'une plastie du LCA et d’un télésuivi grace a une applica-
tion dédiée. En moyenne, les patients du groupe “ App ont dépensé
211Y$ (dollars canadiens) de moins que le groupe conventionnel
pendant 6 semaines (pY<Y0,0001) pour les colits liés au suivi. Les
cofits a la charge du systéme de santé de santé ,taient également
nettement inférieurs dans le groupe ~ App (157,5Y$ contre 2022
$CAN ; pY<Y0,0001). Il n'y avait pas de différence entre les groupes
en ce qui concerne la satisfaction des patients, la commodité ou les
taux de complications.

L'un des principaux objectifs de la rééducation dans les pre-
miéres semaines postopératoires apreés chirurgie du ligament
croisé antérieur est de récupérer l'extension passive et active
compléte. En effet, I'existence d’'un flexum dans les 6 semaines
postopératoires aprés chirurgie du LCA augmente le risque de
complications, a court terme avec le risque de survenue d'un
syndrome du cyclope [28,29], et a long terme I'apparition de dou-
leurs antérieures et de risque de dégradation de I'articulation
fémoro-patellaire [30]. Delaloye et al. ont montré, sur une série de
3633 patients opérés d’une reconstruction du LCA, que le d,ficit
d’extension dans les premiéres semaines postopératoires est le
facteur de risque le plus important de réintervention liée a un
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syndrome du cyclope. Un déficit d’extension a 3 semaines post-
opératoires est associé a un risque 2 fois plus élevé d’avoir un
syndrome de cyclope, et 8 fois plus élevé si le d,ficit d’extension
persiste a 6 semaines [28]. Dans cette étude, il n'existe pas de
majoration du risque de flexum, d’absence de réveil quadricipital
ou de verrouillage en extension avec un protocole de rééducation
grace a une application seule versus une kinésithérapie standard.
Ce résultat est en accord avec la littérature qui tend a montrer
qu’'un protocole d’auto-rééducation bien conduit peut conduire
a des résultats équivalent a un protocole supervisé par un kiné-
sithérapeute. Ainsi, Hohmann et al. [11] n’ont pas démontré de
différence significative a 12 mois sur les résultats postopératoires
d’une plastie du LCA entre un groupe de patients ayant bénéficié
d’une kinésithérapie standard versus un groupe de patient ayant
bénéficié d’auto-rééducation. De méme, Roulet et al. [31] montrent
que les patients opérés d’une chirurgie d’'une chirurgie type Latar-
jet avaient significativement moins de douleurs et de meilleures
amplitudes articulaires a 1 mois et 3 mois postopératoire s’ils
avaient bénéficié d’auto-rééducation. Les résultats sont similaires
en neurologie ol I'auto-rééducation a démontré son intérét dans
I’amélioration de la préhension du membre supérieur aprés AVC
[32-34].

Un second objectif essentiel de la rééducation aprés reconstruc-
tion du ligament croisé antérieur en complément de larécupération
de I'extension est le réveil quadricipital et I'obtention d’un ver-
rouillage quadricipital en charge qui permet de rétablir un schéma
de marche correct. Dans cette étude, il existait un meilleur réveil
quadricipital et un meilleur controle de I'extension a 3 semaines
avec l'auto-rééducation. L'apparition d’'une sidération du quadri-
ceps apreés chirurgie du LCA n’est pas simplement un phénomeéne
isolé lié ala douleur ou I'atrophie musculaire. De nombreux auteurs
décrivent son apparition synchrone dans le membre controlatéral
[35]. Ce phénoméne est maintenant attribué a I'inhibition muscu-
laire arthrogénique (AMI) [36], un processus dans lequel I'échec de
la stimulation du quadriceps par le patient est causé par une inhi-
bition neuronale. Les mécanisme de cette inhibition, proviennent
d’une altération des seuils moteurs au repos des muscles, de chan-
gements de seuils des récepteurs sensoriels articulaires et d’'une
altération de I'excitabilité du réflexe spinal [37], ainsi que d’'une
activité corticale anormale [38,39]. La plupart des éléments thé-
rapeutiques disponibles pour lutter contre 'AMI visent a modifier
I'excitabilité motrice grace a des mécanisme désinhibiteurs [40].
Dans ce cadre, I'auto-rééducation répétée plusieurs fois par jour,
contrairement a la kinésithérapie standard qui en général est pres-
crite sous forme de 3 séances hebdomadaire, pourrait avoir un
role de désinhibition et donc de lutte contre I'inhibition musculaire
arthrogénique.

Concernant les résultats a 6 mois, aucun patient du groupe
" App i’a été réopéré pour un syndrome du cyclop ou pour une
autre indication. Dans le groupe " Standard ; un seul patient a été
réopéré pour un syndrome du cyclope a 3,5 mois postopératoire et
un autre pour un échec de suture méniscale.

Cette étude comportait cependant certaines limites, tout
d’abord par sa nature rétrospective. Deuxiémement, le petit
nombre de patient dans le groupe " App d pu rendre difficile
I'analyse statistique des résultats en raison d'une trop faible
puissance. De plus, l'inquiétude liée au fait que les patients
n‘aient pas pu se rendre chez leur kiné pendant la période
de confinement a potentiellement augmenté leur motivation
leur assiduité pour réaliser les exercices d’auto-rééducation
mais cet aspect tend a montrer que Il'implication du patient
est essentielle pour la récupération postopératoire et que les
outils numériques visant a renforcer cette implication ont
toute leur place en complément et non en remplacement des
protocoles de rééducation classiques supervisés par le kinésithé-
rapeute.
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6. Conclusion

L'utilisation isolée d’une application d’auto-rééducation appa-
rait comme une méthode fiable de rééducation concernant les
6 premiéres semaines post-ligamentoplastie du LCA. L'utilisation
de 'auto-rééducation seule a montr, des résultats au moins équi-
valents sur la récupération précoce du réveil quadricipital, du
verrouillage en charge et sur la réopération a 6 mois postopéra-
toire dans le contexte de pandémie de COVID-19 par rapport ...
la kinésithérapie standard. Dans le contexte de pandémie COVID-
19, I'application a donc permis de limiter les conséquences liées
a I'absence de séance de kinésithérapie et pourrait étre générali-
sée, en complément des protocoles habituellement utilisés chez le
kinésithérapeute.
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