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S i  l ' o n  d o i t  à BICHAT (1801) l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  l e  

"système nerveux de l a  v i e  animale" (système nerveux c e n t r a l )  

e t  le  "système nerveux de l a  v i e  organique" (système nerveux 

v é g é t a t i f ) ,  les n e r f s  v é g é t a t i f s  pé r iphé r iques  s o n t  connus de-  

p u i s  l ' A n t i q u i t é .  GALIEN au 2ème s i & c l e  d é c r i t  l e  t r o n c  sympa- 

t h i q u e  e t  ses gangl ions  a u ' i l  a p p e l l e  n e r f  i n t e r c o s t a l ,  e t  le  

ne r f  pneumogastrique. Le t r a j e t  trss complexe de ce d e r n i e r  l u i  

con fè re  l e  nom de vague. 

A l a  s u i t e  d e s  t ravaux  de GASKELL (1916) e t  de LANGLEY 

(1921), b i en  que c e s  a u t e u r s  a i e n t  d é c r i t  des  f i b r e s  s e n s i t i v e s  

dans  les systèmes orthosympathique e t  parasympathique,  il f u t  

longtemps admis que l e  système nerveux v é g é t a t i f  es t  e s s e n t i e l -  

lement e f f é r e n t .  Cependant, l a  m i s e  en  j e u  de  ces commandes 

e f f e c t r i c e s  v é g é t a t i v e s  est  a s s u r é e  ou r é g u l é e  p a r  l ' a c t i v i t é  

d e s  i n t é r o c e p t e u r s  q u i  r ense ignen t  les c e n t r e s  s u r  l ' é t a t  d e s  

v i s c è r e s .  

L 'é tude  des  r é c e p t e u r s  vagaux est r é a l i s é e  g race  A l a  

t echnique  de l a  f i b r e  i s o l é e  (ADRIAN, 1933)  abondamment u t i l i s é e  

pour f f a n a l y s e  des  a f f é r e n c e s  ea rd io -vascu la i r e s  (PAINTAL, 1 9 5 3 ) ,  

r e s p i r ~  t o i r e s  (PAINTAL, 1953 ; WIDDICOMBE, 1954) e t  d i g e s t i v e s  

(IGGO, 1957) ,  ou pa r  l a  technique de ME1 (1962, 1963) q u i  e n r e -  

g i s t r e  l ' a c t i v i t é  de neurones  s e n s i t i f s  à l ' a i d e  de  microé lec-  

t r o d e s  implan tées  dans l e  gangl ion plexiforme du Chat. Les ré- 

s u l t a t s  a b o u t i s s e n t  $ une,  bonne connaissance de  l ? i n t e r o c e p t i o n  

vaga le  m a i s  p r é s e n t e n t  l a  l i m i t e  d ' e t r e  ob tenus  s u r  l ' a n i m a l  

a n e s t h é s i é .  En 1970, ROUSSEAU propose un a r t i f i c e  expé r imen ta l  

permet tan t  d ' e n r e g i s t r e r  les messages a f f é r e n t s  chez l ' a n i m a l  

é v e i l l é .  I l  s u t u r e  l ' e x t r é m i t é  pé r iphé r ique  du n e r f  vague sec- 

t i o n n é  au-dessus du gangl ion  plexiforme avec l e  bout pé r iphé r ique  



du ne r f  s p i c a l  moteur d-.J muscle mast oPdo-huméral chez l e  Mouton. 

Les axones des  neurones s e n s i t i f s  vcgnux, dont les corps  c e l l u -  

1 2  ires s o n t  s i t u é s  dans l e  gangl ion  plexiforme,  r é i n n e r v e n t  l e  

muscle. L 1 a c t i v i t é  des  f i b r e s  musculaines r4 i cne rvées  t r a d u i t  

a i n s l  c e l l e  d e s  pécep teu r s  vagaux. C e s  données s o n t  conf i rmées  

p a r  ROIJESEAU e t  FALEMPII? r n  1975. 

L t u t i l i s a t i s n  (de cette tecnnique  pose l e  problème de l a  

r é i n n e r v a t i o n  d 'un mi~scle somatiqrie pa r  des  Z ib re s  s e n s i t i v e s  

cons idé rées  cornme nor-chol inerg iques .  La complexi té  ana ton ique  

du n e r f  v a m e  e t  l a  m i s e  en évidence de f i b r e s  adven t ives  daris 

ce n e r f  par  de nombreux c ~ r a t o m i s t e s  (MOHYIDDI~V, 2953 ; EVANS e t  

IviTj'Ra3AY, 1954 ; A G S T S K I  e t  a l . ,  1957 ; DUSSAEDIER, 1960 a .  . . ) 
permet ten t  de supposer  que d ' a u t r e s  f i b r e s  peuvent r é i n n e r v e r  l e  

m~iscle. Pour éprouver  c e t t e  hypothèse,  il f a u t  e x c l u r e  l e  gan- 

g l i o n  p l e x i f o r n e  de l a  s u t u r e .  ZRS f i b r e s  s e n s i t i v e s  vaga le s  

dépaürvues du c e n t r e  trophiq-dé! q u ' e s t  ï.eirr soma neuroniqiie ~ o a t  

dég6nérl?r e t  la r é i n 9 r r ~ : a t i o n  par d e s  f i b r e s  a f f é r e n t o s  n e  de- 

v r a i t  p l u s  e t re  p o s s i b l e .  Auss i  r é a l l s o a s  nous chez l e  Chat e t  

le  Lapin deux series expér imenta les .  Chez les a2.imaux d i t s  - s u -  

pranouelix, n 0 . s  suturo!ls 1 ' e x t r é m i t é  p é r i p h é r i q u e  du n e r f  vague 

s e c t i o n a é  au--dessus du gangl ion  plexiforme avec l ' e x t r é m i t é  pé- 

r i p h é r i q u e  du ner f  s p i n a l  moteiir du mcscle sterno-slePdo-mas- 

toPdien ( l thomologue du mastofdo-huméral des Euminants) .  Les 

animaux s o n t  d i t s  in f ranoueux  lo r sque  nous s u t u r o n s  de l a  m ê m e  

manière les n e r f s  vzgue e t  s p i n 2 1  e p r è s  l t a b l . a t i o n  du gangl ion  

:,a gretnihre par t i . e  de notre t r a v a i l  con f ron te  les xé- 

s u l t a t s  de l a  r é i n n e r v a t i o n ,  obtenus  dans les deux séries expé- 

r iments- les  . Dans une dexxième p a r t i e ,  nous é t u d i e r o n s  l a  n a t u r e  



et l'origine des f ibr-c qui réinnervent le nuscle  stsrno- 

cirYdo-maatoPdien. Avant d'exposer les résnlta ts e t  ?-es tcch- 

niques u t i l i s é e s  pour ce travaf 1, aoils .-nlppeller3os 1 ' anatomie 

des nerfs  et du muscle impliqués dars la présaration et des 

donnees bibliographiques concernant la réinnervation d **ln 

muscle stri6. 



A / RAPPELS ANATOMIQUES 

1 / LE NERF VAGUE 

Le nerf  vague ou pneumogastrique correspond B l a  X é m e  

p a i r e  de n e r f s  c r sn iens .  Les premiéres é tudes  anatomiques e t  

h i s to log iques  de ce ne r f  s o n t  menées s u r  l e  Lapin e t  ltHomme 

par MOHLANT en 1913, e t  s u r  le  Chien par  CHASE e t  RANSON en 

1914. Le nerf  vague du Chat a  f a i t  l t o b j e t  d ' é tudes  approfon- 

d i e s  ; FOLEY e t  DUBOIS (1934, 1937) ,  DUBOIS e t  FOLEY (1936, 

1937) ,  DOLGOSABUROFF (1935, 1937),  HOFFMAN e t  KUNTZ (1957), 

AGCETON1 e t  a l .  (1957). La composition du vague chez l e  Lapin 

est connue par  les s e u l s  t ravaux d'EVANS et  MURRAY en 1954. 

1. T r a j e t  du ner f  va.gue 

Le ner f  vague s o r t  du bulbe par  p l u s i e u r s  r a c i n e s  q u i  

fus ionnent  dans l a  b o I t e  crttilienne. I l  p résen te  un premier gan- 

gf ion  s e n s i t i f ,  le ganglion j u g u l a i r e  d'oh n a r t  le rameau a u r i -  

c u l a i r e  d e s t i n é  au conduit  a u d i t i f .  I l  q u i t t e  le  crene par  le 

t r o u  déch i ré  p o s t é r i e u r .  Dans son t r a j e t  c e r v i c a l  haut ,  il forme 

un deuxième ganglion s e n s i t i f ,  le ganglion plexiforme ou gan- 

g l i o n  noueux. A ce niveau, le  vague émet deux branches,  l e  n e r f  

pharyngo-oesophagien au p61e céphal ique du ganglion e t  le n e r f  

la ryngé  s u p é r i e u r  au p6le  caudal  (f i g .  1) . Etroi tement  acco lé  

au t r o n c  sympathique, il chemine e n s u i t e  le long de l a  c a r o t i d e  

jusqu 'h l ' e n t r é e  du thorax .  Dans le  thorax ,  l e  vague donne n a i s -  

sance au nerf  r é c u r r e n t  q u i  remonte l e  long de l a  t r achée  

jusqu'au la rynx,  a i n s i  q u ' a  p l u s i e u r s  rameaux bronchiques e t  

card iaques .  Les vagues d r o i t  e t  gauche fus ionnent  e n s u i t e  pour 

former deux t r o n c s  d isposés  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l toesophage ,  



un t r o n c  v e n t r a l  e t  un t r o n c  dorsa l .  Ces t roncs  f r a n c h i s s e n t  

l e  diaphragme e t  innervent  une grande p a r t i e  des v i s c è r e s  de l a  

c a v i t é  abdonina l e  (estomac, i n t e s t i n  g r ê l e ,  f o i e ,  pancréas) .  

2 .  Composition en f i b r e s  

Le n e r f  vague est mixte.  11 est c a r a c t é r i s é  par  l a  

prédominance de f i b r e s  amyéliniques e t  d t a f f 4 r e n c e s .  

a )  F ib res  mot r i ces  e t  f i b r e s  s e n s i t i v e s  

Les a f fé rences  r ep résen ten t  75 à 80 % des 23 000 f i b r e s  

d t u n  vague c e r v i c a l  de Lapin (EVANS e t  MURRAY, 1954) e t  80 % 

des 30 000 f i b r e s  d 'un vague c e r v i c a l  de Chat (AGCSTONI e t  a l . ,  

1957)-  A c e  niveau,  88 % des a f fe rences  et  65 % des e f f j r e n c e s  

s o n t  amyéliniques. A l e u r  e n t r é e  dans 1 'abdomen, les t r o n c s  

vagaux du Lapin e t  du Chat cont iennent  respectivement 26 000 

(EVANS e t  MURRAY, 1954) e t  31 000 f i b r e s  (AGOSTOIT1 e t  a l . ,  

1957) dont p l u s  de 90 % s o n t  s e n s i t i v e s .  Le vague abdominal 

est essen t i e l l ement  c o n s t i t u é  de f i b r e s  amyéliniques . Moins de 

75 f i b r e s  chez l e  Lapin (EVANS e t  NIURRAY, 1954) e t  400 f i b r e s  

chez le  Chat (AGOSTON1 e t  a l . ,  1957) s o n t  myél in isées .  Pour c e s  

a u t e u r s ,  ces f i b r e s  s o n t  s e n s i t i v e s  ou advent ives .  

b)  F ib res  advent ives  

Après l a  s e c t i o n  du vague en dessous du ganglion p le-  

xiforme, il s u b s i s t e  encore  des  f i b r e s  non dégénérées dont 

1 o r i g i n e  est supposée sympathique. Pour EVANS e t  MURRAY (1954), 

c e s  f i b r e s  r ep r4sen ten t  5 % du cont ingent  vagal  chez le Lapin. 

Chez le  Chat, AGOSTONI e t  a l .  (1957) es t iment  q u ' e l l e s  reprd-  

s e n t e n t  1 0  % des f i b r e s  du vague abdominal. Pour MOHUIDDIN 



(1953),  c e s  f i b r e s  proviennent du ganglion s t e l l a i r e .  DUSSARDIER 

(1960 a )  pense q u ' e l l e s  n 'ont  pas t o u t e s  l a  meme  o r i g i n e  ; les 

unes s e r a i e n t  i s s u e s  du ganglion s t e l l a i r e ,  les a u t r e s  a u r a i e n t  

l e u r  corps c e l l u l a i r e  le long du t r o n c  vagal .  

P lus  récemment, grace à l a  technique d r h i s t o f l u o r e s c e n c e  

de FALCK e t  a l .  (1962) permettant l a  m i s e  en évidence des c a t é -  

cholamines, NIELSEN e t  a  1. (1968), MURYOBAYASHI e t  a 1. (1968) , 

AHLMAN e t  a l .  (1978, 1979) montrent l ' e x i s t e n c e  de f i b r e s  nora-  

drénergiques descendantes dans le vague de Chat. Pour ces  au- 

t e u r s ,  c e s  f i b r e s  proviendra ient  du ganglion c e r v i c a l  s u p é r i e u r  

et  également pour AHLMAN et  a l .  (1979), du ganglion stellaire.  

3. Les c e l l u l e s  nerveuses du vague 

a  C e l l u l e s  motr ices  

Les cDrps c e l l u l a i r e s  des  f i b r e s  motr ices  s o n t  sF tués  

dans le bulbe rach id ien  e t  c o n s t i t u e n t  le noyau d o r s a l  et  le 

noyau ambigu (CAJAL, 1909) . 
b) C e l l u l e s  s e n s i t i v e s  
- 

Les corps c e l l u l a i r e s  des  neurones s e n s i t i f s  s o n t  l o c a -  

lisés dans les deux gangl ions j u g u l a i r e  e t  plexiforme. 11s s o n t  

de forme u n i p o l a i r e  e t  ressemblent à ceux des gangl ions r a c h i -  

d i e n s  (CAJAL, 1909).  Dans le ganglion j u g u l a i r e ,  73 % des cel- 

l u l e s  innervent  l ' o r e i l l e  ex te rne  par  1' in te rmédia i re  du n e r f  

a u r i c u l a i r e  (DUBOIS e t  FOLEY, 1937).  Les a u t r e s  c e l l u l e s  p a r t i -  

c i p e n t  au cont ingent  s e n s i t i f  des  n e r f s  laryngé e t  pharyngo- 

oesophagien (MOHLANT, 1913 ; MEI, 1968) . 



Le gangl ion p lex i forme comprend env i ron  35 000 c e l l u l e s  

(FOLEY e t  DIBOIS, 1937)  q u i  i nne rven t  p r inc ipa lement  l e  l a r y n x ,  

le  coeur ,  les poumons, l 'oesophage e t  l ' e s tomac .  La somatotopie  

de  ce  gangl ion  est d é c r i t e  chez le Lapin (MOHLANT, 1913) g race  

à des  t echn iques  h i s t o l o g i q u e s  de dégénérescence r é t r o g r a d e  et 

chez le  Chat (MEI, 1968)  g r a c e  & des  techniques  é l e c t r o p h y s i o -  

l og iques .  

c )  C e l l u l e s  e r r a  t i q u e s  

DOLGO-SABUROFF (P935),  HOFFMAN et  KUNTZ (1957) me t t en t  

e n  évidence des  c e l l u l e s  e r r a t i q u e s  dans l e  vague c e r v i c a l  e t  

t ho rac ique  hau t .  Pour DOLGOSABUROFF (1935) ,  ces c e l l u l e s  s o n t  

de  deux types  : les unes  s o n t  des  c e l l u l e s  u n i p o l a i r e s  semblab les  

celles des  gang l ions  s e n s i t i f s ,  les a u t r e s  s o n t  m u l t i p o l a i r e s  

e t  s ' a p p a r e n t e n t  aux c e l l u l e s  de t ype  1 de DOGIEL, t rouvées  dans 

le  plexus  dTAUERSACH . HOFFMAN e t  KüNTZ ( 1  957) d é c r i v e n t  également 

des  c e l l u l e s  m u l t i p o l a i r e s  dont  l e  nombre v a r i e  de  O il 6978 dans 

le  vague du Chat e t  de s  c e l l u l e s  u n i p o l a i r e s  f r é q u e n t e s  dans  les 

5 à 10 cen t imè t r e s  en  dessous  du gangl ion  plexiforme.  

4. Rapports  avec le sympathique 

La f i g u r e  1 montre les r a p p o r t s  e n t r e  le  n e r f  vague e t  

le t r o n c  sympathique. Dans l e u r  t r a j e t  c e r v i c a l ,  les deux n e r f s  

s o n t  le  p lus  souvent  a c c o l 4 s ,  p a r f o i s  dans  l a  nieme ga ine  chez 

l e  Chat.  Le gangl ion  c e r v i c a l  s u p é r i e u r  est s i t u é  c o n t r e  le  

gangl ion  plexiforme e n  p o s i t i o n  i n t e r n e .  Chez l e  Chat ,  les deux 

gang l ions  s o n t  p a r t i e l l e m e n t  fus ionnés  (ME1 , 1968). A l ' e n t r é e  

du tho rax ,  le  t r o n c  sympathique passe  s o u s  l e  vague e t  se p l a c e  

en  p o s i t i o n  e x t e r n e .  On observe  s u r  son t r a j e t  l e  gangl ion  



c e r v i c a l  moyen e t  le  ganglion s t e l l a i r e  ( f i g .  1). Chez l e  Chat ,  

de nombreux rameaux s o n t  d é c r i t s  e n t r e  le ganglion c e r v i c a l  su -  

pé r i eu r  e t  le  ganglion plexiforme (NIELSEN e t  a l . ,  1968 ; iGI, 

1968) ,  e n t r e  le  ganglion c e r v i c a l  :noyen et  le vague (BILLINGSLEH 

1st RANSON, 1918) e t  e n t r e  le ganglion s tel laire  e t  le  vague 

(MILLS , 1968) . Chez le  Lapia, GRZI'BOWSKX (1936) r a p p e l l e  1 ' û x i s  - 
tence  de conil-ectif s vago-sympa th iques  s u r  l e  t r a  je; cer-viual 

de ces  n e r f s  : nous e:1 t rouvons également etîtr-e l e  garigl?.on 

s t e l l a i r e  e t  le vague. Le nombre d lanas tonoses  présente  des 

v a r i a t i o n s  i r d i v i d u e l l e s  dans les deux es2èces .  La f i g u r e  1 

est  une f i g u r e  de syn thése ,  réa;isée p a r t i r  des d e s c r i p t i o n s  

anntoaiq-:es de l a  l i t g é r a  t u r e  e t  de nos observat ions  personnel-  

les. 

II/ LE NERF SPIICAL 

Le ner? sp in31 ou nerf a c c e s s o i r e  correspond à l a  

X i è m e  p a i r e  de n e r f s  crt tniens.  Exvlusivement moteïn, il e s t  

c o n s t i t u é  de deux r a c i n e s  q u i  s ianastomosent  dsns l a  b o t t e  

cr$nieiiiie, une r a c i n e  t u l b a i r a  e t  uns r a c i n e  ntéCullaire. Le 

s p i n a l  q u i t t e  le c r 9 m  par  l e  t r o u  5Achiré p ~ s t 8 r i e u r .  Par sa 

r a c i n e  bu lba i re  q u i  r c j o i n t  le  ne r f  vague, il izln5rva l e  muscu- 

l a t u r e  laryngee et  pharyngée. La r a c i n e  médullaire  donne n a i s -  

sance  à u~ rzmeau dorsal et un rameau v e n t r a l  q u i  se d i v i s e n t  

en  p l u s i e u r s  &anches à l ' e n t r é e  des muscles receveurs .  E l l e  

innerve pr inc ipa  lement le xriuscle sterao-cleldo-~nastoIIr',ien, xca is 

p 3 r t i c i p e  à 1' iunervz t i o n  <lu t r apèze  chez le Ch2 t ,  e t  à c e l l e  

des  muscles omo-transversal e t  c l e r d o - b a s i l a i r e  chez l e  Lapin. 



Figure  1 

Dispos i t ion  anntamique des n e r i s  vague e t  s p p a t h i q a e  

dans l e u r s  t r a j e t s  c e r v i c a l  et  thoracique haut .  
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m T1-A2-T3. Racixes tkorac iques  1, 2 e t  3 

Sont re?résent&es  s u r  s e  schéma %es a ~ a s t o m o s e s  e n t r e  l e  

ganglion p l e x i f  orme e L  l e  gangl ion ce:-vicr 1 s u p é r i e u r ,  et cellsç 

e n t r e  le  vrgue e t  l e s  gangl ions c e r v i c a l  moyen e t  s t e l l a i r e .  





III / LE MUSCLE STERNO-CLEIDO-MASTOIDIZN 

Le muscle sterno-clelldo-mastoPdien borde 1 ?encolure  ev 

p o s i t i o n  l a t é r o - v e n t r a l e .  I l  e s t  c o n s t i t u é  par  l a  réunion des 

muscles clefdo-mastofdiet  e t  sterno-mastoPdien. 

So t  in ï ie rvs t icn  est assurge pr inciaalement  par le nerf  

s p i n a l .  Chez l e  Chat, par des  techniques de s t i m u l a t i o n  a n t i -  

dromique de ce  nerf e t  de msrwage pa r  ;a peroxgdase, RAPOPaRI 

(1978) montre que les corps  c e l l u l a i r e s  des  motoneurones i n c e r  - 
vant  ce muscle s o n t  l o c a l i s é s  dans les cornes v e n t r a l e s  des  

segments Cl et  C2 de l a  moelle é p i n i è r e .  Les r a c i n e s  c e r v i c a l e s  

Cl, C2 e t  C 3  p z r t i c i p e n t  dgalement à l ' i n n e r v a t i o n  de ce muscle 

chez le Chat (REPGHARD e t  JELTTIWGS, 1963). Chez l e  Lapin, 

l ' i n n e r v a t i o c  par  les r a c i n e s  c e r v i c a l e s  a r e s t  pas cons tan te .  

I l  e x i s t e  de nombreuses v a r i a t i o n s  i n d i v i d u e l l e s  dans les deux 

espèces .  

Le muscle s te rno-c lePdo-mastomen i n t e r v i e n t  dans les 

mouvements ce f l e x i o n  e t  de ro ta t io -1  de l a  t e t e .  S ' e s t  également 

un muscle r e s p i r a t o i r e  accesso i re  q u i  e s t  mobi l i sé  au cours  

d ' i n s p i r a t i o ~ s  f o r c é e s .  C e  muscle, c h o i s i  pour nos expkriences 

de r é i u n e r v s t i o c ,  n t e x t S r i o r i s e  aucune a c t i v i t é  spontanée con- 

temporaine <le phenomhnes d i g e s t i f s  e t  r e s p i r a t o i r e s  norniaux. 11 

e s t  é lectr iquement  s i l euc ie i lx  aL cours  d t u a e  i n s p i r a t i o n  fo rcee  

maintenue pendant 1 0  secondes (GOMBEItT, 1976) . 



B/ RAPPELS PEiTISIOLOGIQUES S'JR LA 'REImRYATION D' IR? r;JSSLE 

I STRIE SQUEL3TTIQUE 

~ Les premiers t ravaux r e l a t i f s  à l a  r e innerva t ion  d'an 

muscle strié s q u e l e t t i q u e  chez les Mam.if&res da ten t  du début 

dïl 19ème s i è c l e .  En 19G4, LANGLEY e t  P.NDERS0N réa l i sexi t  d i v e r s e s  

s u t u r e s  nerveuses chez l e  Chat e t  l e  Lûpin, ex concluent que 

des f i b r e s  motr ices  somatiques ou prégangl ionnai res  vSg6ta t ives  

é t a b l i s s e n t  des connexions f o n c t i o n n e l l e s  l o r s q u ' e l l e s  s o n t  

1 s u t u r é e s  avec l r e x f r e m i t é  p6riphërique d ' a u t r e s  e f fë rences  ; les 

f i b r e s  s e n s i t i v e s  en s o n t  incapables .  A l a  s u i t e  de c e s  expé- 

r i e n c e s ,  les t ravaux s u r  l a  dénervat ion eC l a  r é innerva t ion  

abondent. 

1 / EFFETS DE LA DENERVATION 

Un muscle s t r i 4  s q u e l e t t i q u e  est normalement iiinervé p a r  

des  axones moteurs q u i  forment avec l u i  des  plaques motr ices  

chol inerg iques .  L ' exc i t a t ion  du ne r f  e n t r a t n e  l a  l i b é r a t i o n  

d ' a c é t y l c h o l i n e  q u i  se f i x e  s u r  des  r écep teurs  sp6ciZiques e l  

provoque l a  d 5 p o l a r i s a t  ion  de l a  membrane pos t  -syneptique . 
C e t  t e  cZépolarisation l o c a l e ,  gra.rluée, cons t i t i i e  le  p o t e n t i e l  de  

plaque motrice (EPP) q u i  au-dessus d'un s e u i l  engendre le po- 

t e n t i e l  d ' ac t ion  muscclaire .  

Dans un muscle normal, l a  s e n s i b i l i t é  à l ' a c é t y l c h o l i n e  

d f u a e  f i b r e  musculaire  est limitee A l a  plaque motr ice .  E l l e  

d 6 c r o t t  à p a r t i r  de c e t t e  zone (MILE31, 1960 b) et  devient  

i n e x i s t a n t e  Li. p l u s  de 250 p (NEPCCiPF et BETZ;, 1977). Ln dener- 

v a t i o n  en t ra  t n e  une h y p e r s e n s i b i l i t é  à l acé ty lcho l iue  ( ex t ra  

j i inc t ional  s e n s i t i v i t y  de idImDI ,  1960 a ) .  Le nonbre le récep- 



teurs à llac&tylcholine au oiveau de ia plaque motrice reste 

inchangé ou augmente légèrement ; celui des récepteurs extra- 

syna pt iques augmente par contre considisa 3lemect (EDWARDS , 

1979). L'hypersensibilité B l'acétylcholine s'acconipagr~e 3 à. 

6 heures après la dénervation, dsune diminution du poteatieP 

de membrane (GUTH et ALBUQUEi3GüE, L978) . Deux jours plus tard, 
là fibrillation se développe ; elle est indépendante du niveau 

de la section des fibres motrices (EETTO et al,, 1978) . 

1 I / REINNERT!ATLON D' UN MUSCLE PAR DES FIBRES iJICTRICES 

1. Réinnervation prr les fibres originelles 

Chez Pe Mammifère, il est fstabli qu'un aesi mote~r 

sectionné 'peut réin~erves son muscle d'origine (BENNETT eC a$.  

1973 a). La réinnervation se fait préférentiellement au niveau 

des anciennes ?laques motrices. Le potentiel de membrane est 

partiellement restauré et la sensibilité à. l'acétylcholiae 

levient normale 30 Jours après 1' iot=r-vention (Mc A R D U  et 

ALEVGUERQUE , 1973) . 

- 2. RLincervation par d=,s fibres motrices é-trangères 

a) Par des f ibrea somatiilues 

La réinnervation d'an muscle strié par des fibres 

motrices Gtrangères est possible, si l'innervation originelle 

est prealablement supprimée (HARRIS, 1974). Dans ce cas, les 

fibres nerveuses réalisent des cont~cts préfërentiels avec les 

nnçiences plaques motrices (GUTH, 1968 ; HARRIS, 1974) , Cela 

a qexclut pas la formation de nouvelles plaques motrices 

(DELBARRE et al., 1974 ; IiORiYELIUSSEN et SOMME?SCHILD, 1976). 



b) Par des f i b r e s  végb ta t ives  

Chez l e  Mouton, DI-ùSSP-RDILR (1960 s )  s u t u r a  le bout 

c s c t r a l  d'un vague sect ionfié  dans le thorax ,  avec I l e x t r é m i t é  

pér iphér ique  du nerf  phrénique i p s i l a t é r a  1. I l  o b t i e n t  l a  r é i n -  

ne rva t ion  f o n c t i o n n e l l e  de l'hémi-diaphragme par  des f i b r e s  

prégangl ionnai res  vügales  q x i  l ' o r i g i n e  innerva ien t  l les tomac.  

BEKNETT e t  a l .  (1973 b) e f f e c t u e n t  le m ê m e  type de s u t u r e  chez 

le Fiat e t  remarquent que les placpzes motr ices  o r i g i n e l l e s  s o n t  

innervées  p ré fë ren t i e l l ement .  C e s  r é s u l t a t s  s o n t  confirmés p a r  

GRV!ER en 1978 s u r  le muscle sterno-clexdo-mastoPdien de Rat ,  

r é innervé  par  des  e f l é r e n c e s  vagales .  

S i  l ' on  m e t  ex compétit ion ü.n ne r f  somatique e t  un n e r f  
- vbgetatif, l a -  r é i ane rva t inn  est principalement  assur* par lé 

uerf  somatique. Chez l a  Grenouil le ,  GRIN?ELL e t  a l .  (1979) f o n t  

rd innerve r  compétitir?ement un musdle par fieux n e r f s  e f f e c t e u r s  

chol inerg iques ,  un ne r f  somatique rach id ien  e t  un ner f  v e g é t a t i f  

prégangl ionnai re ,  le ne r f  splanchnique. Ils montrent,  h u i t  mois 

p l u s  t a r d ,  que 1 l innervat ion  par  le  nerf  somatiq~ie.  est dominznte. 

III/ RZINNERt'ATION D'UN 2vlL;SCLE PAR DES FIBRES SENSLTIVES 

L e s  premiers t ravaux c o u s a c r ~ s  A l a  r é innerva t ion  d'un 

muscle strié s q u e l e t t i q u e  p r r  des f i b r e s  s e c s i t i v e s  soit e l f e c -  

t u é s  chez le Crapaud pa r  WEISS. En 1934, c e t  au teur  s e c t i o n n e  

l a  r s c i n e  d o r s a l e  d'un nerf  r ach id ien  au ras de l a  moelle é p i -  I 
n i é r e  et r6impiante  l ' e x t r é m i t é  pér iphér ique  muuie &iC1 gaagl iou  I 
s s i n a l  dans un muscle s t r i é  t ransplan-t4.  L; rac ine  v e n t r a l e  est  

proalablement sec t ionn6e .  Quatre m o i s  p lus  t a r d ,  l a  ç t i? i rclat ion I 
t . l ec t r iqu9 de l a  r a c i n e  dorsa le  ou celle du 1ier2 mixte provoque 



une c o n t r a c t i o n  musculaire .  Tout se passe comme s i  les axones 

des  neurones s e ~ s i c i f s  a v a i e n t  réinnerrré l e  muscle t r ansp la - t é .  

Dbns .-me d -11x2 &me s é r i e  d t  expér iences ,  WEISS (1935) sectioi?.ne le 

nerf  misce e t  en implante l e  bout c e u t r s l ,  ayant  p r i s  s o i n  de 

s e c t i o n n e r  l a  r a c i n e  v e n t r a l e  du s e r f .  La s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q i t e  

du n e r f  mixte, ne renfermant p lus  que les d e n d r i t e s  des  neuroaes 

s e n s i t i f s ,  provoque des c o n t r a c t i o n s  du muscle transplaz.  té. 

Pour WEISS, les f i b r e s  s o n s i t i v e s  s o a t  capables  de ré innerve r  

un muscle strié a u s s i  bien dans le s e n s  orthodromique que dans 

le s e n s  antieromique de l e u r  conducCion. Ces expér iences  nTap-  

p o r t e n t  cependant pas de preuves indub i t ab les  quant l a  r é i n -  

nerva t ion  m u s m l a i r e  par des f i b r e s  s e n s i t i v e s ,  S t a n t  donr-éz l a  

coatamina-tion possf  b le  de l a  r a c i n e  d o r s a l e  p a r  des  f i b r e s  mo-- 

t r i c e s  à t r a j e t  abe r rao t .  

1. Xéionervation p a r  des d e n d r i t e s  s e n s i t i v e s  

La ré innerva t ion  d'un muscle par  des d e n d r i t e s  s e n s i -  

t i v e s  est impossible .  GKMANt (1945) r é a l i s e  chez le Lapiu une 

su tu re  cervst:se hétérogène c r o i s d e  e n t r e  1' ex t rémi té  cent ra  le 

dendr i t ique  du uerf  s u r a l  exclusivement s e n s i t i f  e t  l'extrémité 

périp?-érique d'lm nerf  moteur, le ne-? pé ron ie r .  La s t i m u l a t i o n  

du n e r f  s u r a l  n ' r n t r a h e  mcune réponse musculaire .  11 f a u t  

cependant remarquer que dans sette expérience,  les d e n d r i t e s  

s e n s i t i v e s  s o n t  u t i l i s 6 e s  dans le  sens  a2tidromique de l e u r  

cocduction. 



2 .  Rdinnervation par  des axones s e n s i t i f s  

En 1951, DE CASTRC dénontse que l a  r é innerva t ion  par  

de3 axones s e n s i t i f s  es? poss ib le ,  s t i l s  s o n t  emplog4s dans l e  

s e v s  orthodromique de l e u r  coudriction. I l  e f f e c t x e  une s u t u r e  

nerveuse e n t r e  le  bout pér iphbrique du vcsgue sec t ionne  au-dessus 

du ganglion plexiforme e t  l f r : r t r é m i t é  c e n t r a l e  du t r o n c  sympa- 

th ique  sec t ionn6  en dessous du gaoglion c e r v i c a l  supér i eu r .  

Lt e x c i t a t i o n  des  récepteurs vag ux par  l à  d i s t e n s i o n  de  l ' oeeo-  

phage ou de l l e s tomac  provoque un r é f l e x e  ' t i i neura lvégd ta t i f  

i A e n t i f i é  par les réponses sympsthiques de d i l a t a t i o n  p u p i l l a i r e  

e t  d g  é r e c t i o n  des  p o i l s  de l a  f a c e  . Pour DE CASTRG, les axones 

s e n s i t i f s  vagaux r é a l i s e n t  des synrpses  f o n c t i o n n e l l e s  avec les 

aeurones post-gangl ionnaires  sympathiques ; le  médiateur  n ' e s t  

pas cho l i ce rg ique  car l t é s é r i r e  ne p o t e n t i a l i s e  p2.s l a  réponse 

post-gangl ionnaire  à l a  s t i m u l a t i o n  des r6cepteurs  vagaux . 
MATSUMARA e t  K O E U E  (1961) e t  p lus  récemment F'JJIWARA e t  a l .  

(19713, 1377) q u i  e f f e c t u e n t  l e  m ê m e  type de r&innerva+ion,  

pensent p l u t b t  à nne t ransmission chol inerg ique .  La c o n t r a c t i o n  

de l a  membrane n i c t i t k n t e  provoqiiée par l a  d i s t e n s i o n  oesophâ - 
gienne 011 par l a  s t i m u l a t i o n  vagale est p o t e n t i a l i s é e  par  

l l & s é r i n e  et/aa par l t i n j e c t i o r  i n t ~ a ~ r t é r i e l l e  d ' acé ty lcho l ine .  

E l l e  est a b o l i e  par le '=EA ou l ' a t r o p i n e .  L e s  f i b r e s  vagales  

rég6n48rées p r é s e n t e c t  une a c t i v i t é  a c é t y l c h o l i n e s t é r a s i q u e  mais 

cette a c t i v i t é  est i n f é r i e u r e  B c e l l e  ohservée dazs les fibres 

prdgangl ionnai res  sympathiques normalement chol inerg iques .  De 

m é m e ,  l e  gaxglion c e r v i c a l  s u p é r i e u r  réinnervo par les f i b r e s  

vagales  p résen te  des a c t i v i t 6 s  c h o l i n e s t é r a s i q n e  e t  chol iüe-  

a c é t y l t r a n s f é r s s e  éga les  $t 25 % de l n  normale, msis s u p é r i e u r e s  

à celles observées dans un gsngl ion dénervé (FUJIWAR4 e t  a l . ,  



1976, 1977) .  

Sur une a u t r e  y répara t ion ,  VERA e t  LUC0 (1367: a o n t r e n t  
l 
1 que l a  rt5inneriatiori. d'un muscle s t r i é  s q u e l e t t i q u e  par des 

i axones s e n s i t i f s  est chol inerg ique .  I l s  implantent  l t e x t r é m i t é  
I pér iphér ique  da nerf  vague s e c t i o ~ n é  au-dessus du gauglion 
1 

plexiforme d a ~ s  le muscle longcs c c p i t i s  ckez le Chat. La sti- 

mi'latior, du vague e n t r a i n e  une rdponse musculaire  q u i  est a b c l i e  

1 pa r  l a  d-tubocarine . 

I ROüSSEAU (1970) , ROUSSEAU e t  FALEMPIN (1979) s u t u r e n t  l e  

bout pér iphér ique  du vague sec t ionné  au-dessus du ganglion 

plexiforme avec l ' ex t rémi  t6 per iphér ique  du ner f  s p i n s  l mot eu^ 

du muscle mastoPdo-huméral chez le Mouton. La d i s t e n s i o n  e t  les 

c o n t r a c t i o n s  de l 'oesophage, les con t racu ions  de ltes.komac, 

13  s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  du vague provoquent une c o n t r a c t i o ~  

du muscle rdinn.e~ i4 .  FALEMPIN e t  a i .  (1977') obt ienuent  les 

m e m e s  r é s u l t a t s  s u r  le  Lapin et  montrent que les réponses mus- 

c u l a i r e s  soxit a b o l i e s  aprks I ? i s j e c t i o i l  i n t r a v e i ~ e u s e  dDun 

agent  c u r a r i s a n t  B 1 qnnimal.  

De te ls  r é s n l t a t s  ne s o n t  pas obtenus chez le  Rz?t pzr  

ZAUWSi(1 (1 970) pour Lequel s e u l e s  des  f i b r e s  motr ices  sorit 

capa5les  de r e i o n e r v e r  un muscle. A Ir s u i t e  d'une ré implanta-  

t i o n  Ci necte des  axones s e n s i t i f s  vâ gaux dans ie  muscle s t e r n o -  

mastozdieri préalablement denervé, ou 6'uae s u t u r e  e n t r e  ces  

axones s e n s i t i f s  e t  l T e x t r 6 m i t é  pé r iphér iqce  du ner f  moteur 

5e ce muscle, ZAgLEWSKI observe l ' a t r o p h i e  du muscle s-tevno- 

mastoTdien. Le pincement du nerf vague ne provoque pas de 

c o r t r a c t i o n  musculaire. 



Bien que peu de t ravaux s o i e n t  c o ~ s a c r é s  B l a  r e i n n e r -  

va t ion  d'un ~ u s c l e  s t r ié  par des axones s e n s i t i f s ,  il apparai-: 

que l a  r é i n n e r v a t i o c  par c e s  axones est beaucoup p lus  a l é a t o i r e  

que c e l l e  obtenue par des axones moteurs som- t i q u e s ,  Lorsqu ' e l l e  

se produ i t ,  le taux d ' innervat ion  r e s t e  très i n f é r i e u r  A 16 

uormale . C e  phéooinéne est vraisemblablement imputable B l a  na- 

ture des f i b r e s  s e n s i t i v e s  classiquement supposées non-choli- 

nergiques . 



Les t ravaux p résen tés  s o n t  e f f e c t u é s  chez le Chat e t  

l e  Lapiri. 52 l a p i n s  e t  40 c h a t s  a d u l t e s  sont 3pérVs. Un t iers  

des animaux é t â ~ t  morts a p r é s  : ' i c te rvent ion ,  les r é s u l t a t s  

p o r t e n t  s u r  25 c h a t s  e t  35 l a p i n s .  Toutes les expériences s o n t  

praoiquées s u r  le co té  gauche de l 'animal .  

A / TE'VHW1Qt.S O?ERA?OIRES 

L e s  animaux s o n t  a n e s t h é s i é s  par l e  P e c t o b a r b i t a l  

sodiqxe (35 mg/kg) adminis t ré  par  voie  i n t r a p é r i  tonéa le  chez 

le  Chat e t  in t rave ineuse  chez le  Lapin. La peau est  i n c i s é e  le 

loiig de l a  g o u t t i é r e  j u g u l a i r e .  Les n e r f s  vague e t  s p i r z l  s o n t  

finement d isséqués  jusqül  A ' l eu r  émergence de l a  b o t t e  cranienne ? 

au  niveau *J t r o u  Céchiré p o s t é r i e u r .  Oli v e i l l e  en  p a r t i c x l i e r  

A bien  s g p a r e r  le vague du cordoo sympathime c e r v i c a l  chez le 

CCzit. Deux types  d 9 ~ r n i o n ç  s o n t  r é a l i s é s ,  des  s u t u r e s  nerveuees 

e t  des  re implanta t ions  d i r e c t e s  du ner f  dans le  muscle. 

- Su-cures nerveuses (Zig. 2 B) 

Dans le cas  d'uile sizture suprsnoueuse (SSN; , le aerf 

v a w e  est sec t ionne  le  p l u s  havt poss ib le  au-dessus C e  lV&ner- 

gence du ne r f  pharpgo-oeçophagien q u i  s i g n a l e  l t e x t r é m i t é  cé- 

phal ique & i  ganglion plexiforme. On p ra t ique  e n s u i t e  une s e c -  

t i o n  haute  du nerf s p i n a l .  Pour é v i t e r  18  p r o l i f 6 r a t i o n  p o s s i b l e  

des axones moteurs 8 p a r t i r  des ex t rémi tés  c e n t r a l e s  des n e r f s  

VP-gue e t  s p i c a l  s e c t i o t n é s ,  on p lace  2 c l i p s  d ' a r g e c t  s u r  le 

moigton Ce  chaqrie n e r f .  Ly e x t r e r i i t é  péripherin,.rle &! ae r f  vû.g-t~e 

sst ? l o r s  r4unie avez - ,e l le  di1 nerf s p i n a l  e t  02 s u t u r e  les 

deux épinéores par p o i 2 t s  s é p a r é s  A l ' a i d e  de ca rd ioc r in  

(diarobtre 70 p) . La s u t u r e  inf  ranouecse !S I F )  e s t  realisee iie 

ia ri?r?;ii&re nszèE a b l a t i o n  du gangiion plexi3'orme. 



DiTf6rents types d'uniozs r6s I i sbes .  

A - Disposi t ioc  noatomf me aormale 

X .  Serf vague 

XZ. 3e:r-f spinai  

3CM. PI1csele slerno-cle3do-mzstoTdfe~. 

GP. Gznglicn p l ex i f  orme 

NPO. Nerf pharpgo-oescpkagien 

RLS. 1:erf laryngé suporieur 

B - Sutures aervevses 

1 .  Suture sugranouezse (SSN) 

2 .  Suture iwf ranoueuse (3 1x1 

C - R4irnplantations: directes  

1.  Réimplrotz t i on  sxpranoueuse (RSH) 

2 .  Réirplazta t ion  i~ l ranouevse  (RIN) 



NLS S C M  



- Réiw2lantnt ioas  d i r e c t e s  (Fig.  2 S) 

Pot-r l e s  rd inp l -n r tn t ions ,  1.e ner f  sp in31  e s t  4liiiliné pnr 

r é s e c t i ~ s .  Ori ef fect i ie  111-e sec t ior ;  hzïite coxcae précédernent et 

u r e  ç e c t i o ; ~  bnsie à l ' e n t r é e  ch nerf dans le  nnsc le  s t e r ~ o -  

cleZdo- mastoXdien. Y ?  ext rémi t+  pdriphBrique dv. nerf  vague est 

l a l o r s  e n f c ~ . i e  darts le nus.cle e t  suturés.  A 1 s i d e  de c a r d i o c r i u .  

1 Selon qu 'e l le  p ~ r t e  ou non ie Zanglioii p1e:rifome: on r d a l i s c  
1 - 
l 
I l lrs r é implan ta t ions  su-sranoueuses (RUE) ou des r6 implanta t iona  
l 

infranoueuses ( R I N )  . 
hf i n  d t  S v i t e r  t o u t  3ccident  gos t -opéra to i re  d 'ordre  

i a f e c t i e u x ,  les l a p i n s  s o n t  t r a i t &  p a r  le  NIosulfacox ( s u l f a  - 
d i m é s z z f ~ e )  o t  l e  Gh1oran:phénicol à 1 0  %. Les c h a t s  reqolvent 

- 
- une fmjection- ?e Ckiloranpl~bs~icoll e t  de P,ipénic i l l ine ,  U s  ana-- 

na- s o n t  e x p l o i t 5 s  5 E 7 mois ap rès  l l i n t e r v e c t f o n .  

Lors de l a  v é r i f i r . ? t i o n  de l a  r é i n n e r v a t i o z ,  les chats 

e t  les l a p i n s  soat cZ cmveau a n e s t h é ~ i 5 s .  Le nusc le  a t e rno-  

sleXdo-mastoZdieï! v s t  m i s  à au. Le nerf  vague p4riph6rique est 

finement disséqué fusl:utA sas e n t r é e  dans le  t h o r n x .  LF. w i n e  

f  &=orale  2 r c i t e  e s t  c ~ r ~ i l e e  poizr permet-tr;! 'es i n j e c t i o n s  de 

drogues. Z1 enregistremerit  de l a  vrespirat ioc est r & a l i s d  p a r  

une sonde mc.r . ie  6 'un b a l l o r n e t  , i n t r o d u i t e  dazs l oesophsge . 
Les yrar ia t  i o n s  de p ress ion  cjntemporn i n e s  des ph'nomènes res - 
p i r s t c r i r e s  s o n t  r r c i i e i l l i e s  2ar  l a  sonde, r e l i s e  à 1-irie c e l l a l e  

-, S. d PELL el: R;3\VELï, de t).ge 4-327--;,. E l l e s  so::t transform4es e r i  

d i f f é rences  d e  p o t e n t i e l s  p z r  un électromanomètre TZLCO de type 



2.1 5 2 .  Dans les e x ? S r i e x e s  B thorax ouver t ,  Iss  ?nimaux s o n t  

plncgs S O i i S  pmpe  respi raJ . -o l r r  (ILOC' 2 2 )  h l ' a i d e  d 'uce c:=..nule 

trz.chéale.  Le ne r f  v a n e  e s t  dies&qu0 jusqii 'à son e n t r é e  Caris 

1 ' zbd~men. 

Les expér iences  s u r  le  gang l io r  s t e l l a i r e  se f o n t  s a n s  

toucner  au ner f  vague n i  au t r o z c  sympathique de aani.%re & re 

pas léser l e s  f i n s  rameaux comisy~nicants e n t r e  c e s  deux s:pt+rnes. 

L1acc&s E-l i  ganglion s t e l l a i r e  se f a i t  à thora:: ouvert  npres  

r é s e c t i o n  de l a  veine sous-cl . ivibre.  

1: ,/ 31I9E EX PUCE DES ELECWODES - 

1 . Eie  c-;:rodes cle s t f z i ~ i l s  t ioa  

Les 6 l e c t r o d e s  de s t i u u l a t i o n  dg c e r f  vague sont ~-.,or,s- 

Ci tuées Ce 2 f i res  ba r res  C e  p l a t i o e  d i s t a n t e s  de 5 mm e t  6is- 

posées dans un godet en a l t u g l a s s .  Deux p a i r e s  d161ectrodes 

d i s t a n t e s  de quelques cen t imé t res  s o n t  p lacées  s u r  le vague 

cervical de façon P. é t z d i e r  les v i t e s s e s  de conduction clu n e r f .  

Z l l c s  aost recou-vertes de  clr-! de 1iORSL;EY poix é v i t e r  le  dés- 

sechernent du n e r f .  Dans les expér iences  à thorax  ouver t ,  on 

d ispose  qua t re  p a i r e s  d ' é l e c t r o d e s  supplémentaires  s u r  l e  vague 

à d i f f é r e n t s  niveaux, e n t r é e  du thorax ,  base du coeur ,  t r o n c  

v e n t r a l  e t  t r o n c  d o r s a l .  

Les  é l e c t r o d e s  de s t i m u l a t i o n  du ganglion s t e l l a i r e  et  

du ganglion c e r v i c a l  moyen s o n t  c o n s t i t u é e s  p a r  une p a i r e  de  

f i n e s  po in tes  de p l a t i n e  que l ' o n  descend s u r  le  ganglion e t  

ses rameaux à 1 'a i d e  d'un micromanipula t e u r  . 
La s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  est  d é l i v r é e  par  un neuro- 

s t i m u l a t e u r  GRASS de type S88. E l l e  est i s o l é e  de l a  masse pa r  

une u n i t é  dl  isolement GRASS SIU5. 



2. Electrode de réception 

L'activité du muscle réinnervé est recueillie par une 

aiguille de BRONK bipolaire, implantée dans le muscle. 

1 PI / VISUALISATION ET ENREGISTREMENT DES PHENOMENES 
- 

Les activités des fibres musculaires réinnervées sont 

amplifiées (amplificateur RACIA de type T 60) et visualisées 

sur un oscillographe cathodique TEKTRONIX 565 dont l'écran est 

photographié par une caméra GRASS de type C 4 P. Un oscillos- 

cope TEKTRONIX 564 B sert A contraler 1'ECG de l'animal et les 

paramètres de stimulation. 

C/ DROGUES UTILISEES 

Toutes les drogues sont injectées par voie intraveineuse. 

- Le Flaxedil ou triodoéthylate de Gallamine est un 
curare non dépolarisant acétylcholino-compétitif . Il se fixe 
sur les récepteurs à l'acétylcholine de la plaque motrice. Il 

n'est pas détruit par les cholinestérases. Nous l'utilisnns à 

la dose de 1 mg,/kg. 

- La Prostigmine (néostigmine) est un anticholinesté- 
rasique synthgtique qui potentialise les effets de l'acétylcho- 

line. Elle est antagoniste des curares acétylcholinocompétiti~s. 

Elle est utilisée & la dose de 0,2 mg/kg. 

- L' 4 bungarotoxine bloque spécifiquement les récep- 
teurs nicotiniques postsynaptiques à l'acétylcholine (CHANG, 

1978). Nous utilisons 1' W 1 bungarotoxine isolée du venin de 

Bungarus caeruleus (BON et CHANGEUX, 1977) A la dose de 0,l mg/kg. 



D/ TECHNIQUES HISTOLOGIQUES ET HISTOCHIMIQUES 

I/  MISE EN EVIDENCE DBS FIBRES MYELINIQUES 

Les n e r f s  s o n t  p ré l evés  e t  imprégnés p a r  l ' a c i d e  osmi- 

que à 1 % q u i  c o l o r e  l a  myéline.  En p r a t i q u a n t  des  coupes 

t r a n s v e r s a l e s  que l ' o n  p r o j e t t e  s u r  un écran ,  on détermine le  

diamètre  des f i b r e s  myél in isées .  

I I  / MARQUAGE A LA PEROXYDASE DU RAIFORT 

La péroxydase (Boehringer Manheim - Grad 1) est i n t r o -  

d u i t e  dans l a  masse du muscle sterno-clePdo-mastoxdien par  des  

mic ro in jec t ions  de 10 )rl à l ' a i d e  d'une se r ingue  HAMILTON de 

25 1. Qua t re  j o u r s  p lus  t a r d ,  l ' an ima l  est pe r fusé  par  du P 
ty rode  hépar in6 à 37OC et  f i x é  pa r  un mélange de paraformaldé- 

hyde à 5 g / l  e t  de g lu ta ra ldéhyde  B 2 , 5  g / l ,  l e q u e l  est obtenu 

à p a r t i r  d'une s o l u t i o n  à 50 % t r a i t é e  s u r  charbon. Les p r é l è -  

vements s o n t  l a v é s  au suc rose  à 4OC pendant 1 2  heures  sous  

tampon phosphate de Na ( 0 , 1  M à pH de 7 , 3 ) .  On e f f e c t u e  des  

coupes à congé la t ion  de 50 P. La r é a c t i o n  se f a i t  à l ' o b s c u r i -  

t é  dans une s o l u t i o n  de HANKER-YATES d i s s o u t e  dans du tampon 

TRIS à pH de 7 , 6  (Koch-Light L a b o r a t o r i e s ) .  Les coupes s o n t  

observées  au microscope.  

E/ TRAITEMENT STATISTIQUE DES RESULTATS 

Nous u t i l i s o n s  le test du  de K. PEARSON q u i  t r a i t e  

des  f réquences .  I l  p résen te  le doiible avantage d l A t r e  u t i l i s a b l e  

pour de p e t i t s  é c h a n t i l l o n s  et de ne pas  présumer de l a  d i s t r i -  

bu t ion  de l a  v a r i a b l e .  



A , /  REPONSE A LA STIMïTLATION DU YAGm PERIPHERIQUE 

l 1. C r i t è r e  e t  r é u s s i t c  de l a  r é i n u e r v a t l o ~  

Nous considérons qi?e le aruscls s terno-cleTdc-nastordien 

e s t  &innervé lorsqile l a  s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  di1 va.gue z e r v i -  

c a l  y c'.bclencke nn p o t e n t i e l  C e  réinnerva t i o n .  La proximité 

anatomique e n t r e  l e s  é l e c t r o d e s  de s t i m u l ~ t i o n  e t  l e  muscle 

i n t e r r o g é ,  pose t o u t e f o i s  l e  problème d'une 4venruel le  d i f f u s i o n  

des courants  de s t i m u l a t i o n .  Nous po-avons r é f u t e r  c e t t e  hppo- ' 

t h è s e  pa r  les expériences de s e c t i o n  ou d ' .anesthésie  l o c a l e  d.4 

t r o n c  vaga l .  Dans le premier c a s ,  nous disposons s u r  l e  vague 

c e r r i c a l  deux p a i r e s  d ' é l e c t r o d e s  de s t i m u l a t i o n ,  proximale et  

d i s t a l e ,  d i s t a n t e s  de 3 cm. La s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  du vague 

(16 V - 0 , l  n s )  provoque dans le  muscle r é innervé  des p o t e n t i e l s  

de même forme et  de mêne amplit- de mais de l a t e n c e  d i f f é r e n t e .  

Après s e c t i o n  du ner f  e n t r e  112s deux p a i r e s  d l é l e c t r o d e s ,  l a  sti- 

mulation par  les é l e c t r o d e s  proximales l r  isse sulrsister.  12. 

r6ponse.  Par con t re ,  1s s t i m u l a t i o n  p r les é l e c t r o d e s  d i s p l e s  

s i t u 4 e s  au-delà de la. sec-lion n ' e n t r a i n e  p lus  de r é ~ o n s e  muscu- 

l a i r e ,  mene s i  1 1 i n t e n s i t 6  de s t i m u l a t i o n  e s t  augmentée. Sur  

d 1 a u î r e s  p répara t ions ,  nous déposons de le xylocaIne en s o l u -  

t i o n  à 2 % s u r  le vague c e r v i c a l  e n t r e  les é l e c t r o d e s  de s t imu-  

l a t i o n  e: l e  muscle i n t e r r o g é  (f i g .  3). Qn observe une diminu- 

t i o n  progress ive  de l a  rbponse musculzire (fig. 3 B e t  C) q u i  

e s t  totalement  ~ b o l i e  en une minute (fig. 3 Dl. La repense 

rc5apparat-t 1 5  à 25 minutes,  ap rès  r inçage  du ne r f  par  du serum 

physiologique. C e s  expér iences  prouvent que les p o t e n t i e l s  



Figure  3 

Action d'un anes thés ique  l o c a l  chez un chat  SSN. 

La réponse à l a  sfimulzitfon vagale  (28 V - 0,l m s )  d i s 2 a r a t t  
C. 

a p r è s  l ' a p p l i c a t i o n  su r  le  ne r?  de xylocaPne en s o l u t i o n  2 %, 

e n t r e  les é lec f rodes  de  s t i m u l a t i n n  e t  le  muscle. 

En A : avanr l t a c t i o n  d e  l a  xvlocaPne 

En B : 30 secondes a p r é s  l ' a c t i o n  de l a  xylocaPne 

En C : 45 secondes ap rès  l ' a c t i o n  de l a  xylocaPne 

3n D : 60 secondes ap rès  l ' a c t i o n  de l a  xylocaPre.  

Etalonnages : amplitude : 100 )iV 

temps : 5 msec. 



r e c u e i l l i s  dans le nusc le  s terno-clexdo-mastomen s o n t  b ien  

provoqués pa r  13 s t i m u l a t i o u  des f i b r e s  neïveuses vagales  , et 

non par  l a  d é p c l s r i s a t i o n  d i r e c t e  des f i b r e s  musculaires ,  à 1~. 

s u i t e  d 'u- d i f f u s i o n  C e s  couran t s  de s t i m u l a t i o n  . En conséqaence, 

si l e  muscle rsste s i l e n c i e u x  A l a  s t i m u l a t i o n  vagale ,  nous con- 

s i d e r o n s  q u ' i l  n ' o s t  pas réianervZ.  Pour des co rnod i t é s  de l a n -  

gage, nous a p s e l l e r o n s  animaux p o s i t i P s ,  les animaux ?ont l e  

muscle sterno-clexdo-maatoXdien répond B l a  s t i m u l a t i o n  vagale  

p a r  au moins a n  po ten- i i r l .  Dans le  c a s  contra i r e ,  les animaux 

s e r o r t  d i t s  nt5gatifs.  

L'ensemble des  r é s u l t a t s  est p résen té  dans l a  f i g u r e  

4 A .  Ln re innerva t ion  est obtenue chez 65 % des  c h a t s  e t  33 des 

l a p i n s .  Sur 12. populat ion g loba le ,  le  pourcentage d t  animaux 

p o s i t i f s  est p lus  élevé après  s u t u r e  (48 %) quvapr6s  réimplan- 

t a t i o n  ( 4 1 1  %). On ne note  pas de d i f f é r e n c e  e n t r e  les animaux 

supranoneux (47 %? e t  iaf ianoueux (45 $1. 

- Cas dn Chnt 

La f i g u r e  4 B e t  l e  t ab leau  1 montrent les r e s u l t a t s  

obtenus chez 23 c h a t s .  

Glokalement, l e  pourcant2ge de c h a t s  ic f ranoueus  p o s i t i f s  

est s u p e r i e u r  & cel1:i des ckiats s:lprar,oueux (89 $ pour 57 % ? .  

La ré innerva t ion  est p lus  f réquente  chez l e s  animaux s u t u r é s  que 

chez les zcimaux r6implantés  ( f i g .  4 6). 

- C a s  du 1,api.n 

L e s  resu l té r t s  obterlus chez 30 l a p i n s  s o n t  exposés cians 

l a  f i g u r e  4 C et le  t ab leau  I I .  



Figure 4 

Comparaisons du pourcentage d'animaux p o s i t i f s  dans 

chaque série expérimentale. 

En A : populations g lobales  

- comparaison entre les chats (C' et les 

lap ins  t:L) 

- comparaison entre les animaux sutur6s et les 

anfmaiix reimplantés (RI 

- comparaison s n t r e  les animaux suprcnoueux 

(SN\ et les animaux infranoue'ix (TE) 

En B : comparnisons chez le Chat 

En C : comparaisons chez l e  Lapin. - 



TABLEAU 1 

TABLEAU I I  

TOTAL 

S Pi 

1 N 

SSN 

SIN 

RSN 

RIN 

I 

Nombre de 

c h a t s  opérés  

2 O 

7 

13 

5 

8 

2 

5 

w 

TOTAL 

SN 

1 N 

SSN 

SIN 

RSN 

RIN 

Nombre de 

c h a t s  p o s i t i f s  

13 

4 

9 

3 

7 

1 

2 

Nombre de 

l ap i  ns opérés  

3 O 

8 

2 2 

5 

15 

3 

7 

% 

65 

57 

69 

60 

87 
- 

50 

40 

Nombre de 

l a p i n s  p o s i t i f s  

1 O 

3 

7 

2 

4 

1 

3 

% 

3 3 

37 

3 1 

40 

2 6 

3 3 

4 3 



Le pourcentage d'animaux p o s i t i f s  est p l u s  important  

chez les l a p i n s  supranoueux (37 %) cpe chez les l a p i n s  i n f r a -  

noulsux (31 %; . I l  n 1  y a pas  de d i f f b r e n c e  marquée e n t r e  les 

animaux s u t u r é s  e t  les animaux r é imp lan té s  chez le  Lapin 

( f i g .  4 Cl. 

2 .  Recrutement des  réponses  

a )  Mode d ' a p p a r i t i o n  

L e s  reuonses  à l a  st imuls t i o n  vaga l e  a p p a r a i s s e n t  

s e l o n  l a  l o i  du t o u t  ou r i e n .  Chez l e s  arimaxx p o s i t i f s ,  l a  

stiniulsrtioil  i n f r a l i m i n a i r e  di1 ne r f  vague n l e n t r a t n e  aucune 

réponse du muscle r é i n n e r v é  ( f i g .  5 A ) .  Dès que le s e u i l  est  

a t t e i n t ,  le  muscle répond p a r  un p o t e n t i e l  dont  l ' amp l i t ude  

est maximale (o ig .  5 B). S u r  c e r t a i n e s  p rGpara t ions ,  il est 

p o s s i b l e  d ' e n r e g i s t r e r  p l u s i e u r s  p o t e n t i e l s  d i s t i n c t s  e n  

augmentant l a  t e ~ l s i o n  de s t i m u l z t i o n ,  de 5 à 40 Y .  La f i g u r e  

5 p r é s e n t e  un exemple de recru tement  d ' u n i t é s  m o t r i c e s  chez 

un l c ~ p i n .  Les t r a c é s  5 B, 5 C e t  5 D montrerit respec t ivement  

1 ' a p p a r i t i o n  de 3 p o t e n t i e l s  de r é i n n e r v a t i o n  d i s t i n c t s ,  de  

6 m s  de l a t e n c e  pour l ' u n i t 6  1, 10,5 m s  pour l ' u n i t é  2 e t  

13 m s  pour l ' u n f t 6  3. Dans ce c a s ,  les f i b r e s  v a g a l e s  r e c r u t é e s  

o n t  un s e u i l  d ' e x c i t a t i o n  p l u s  4 l evé  e t  une v i t e s s e  de con- 

duc t ion  p l u s  f a i b l e .  Lors d 'un  recru tement ,  il est également 

p o s s i b l e  de r e c u e i l l i r  d e s  réponses  de la -ence  moindre en 

augmentant l a  t e n s i o n  de s t i m u l a t i o n .  Les f i b r e s  nerveuses  

s t Mnulées conduisent  rapidement,  elles ont donc un s e u i l  

d ' e x c i t a t i o n  p l u s  f a i b l e .  Vraisemblablement s i t u é e s  e n  profon-  



Figure 5 

ïtecrutement de 3 réponses chez ?in lap in  SIX. 

Le v a s e  c e r v i c a l  est s t imulé  par des  chocs de 0 , l  m s  de ten-  

s i o n  cro i s sante .  On note  l e  recrutement s u c c e s s i f  de 3 u n i t é s  

d i s t i n c t e s .  

En A : s t imulat ion  par un choc de 7 V 

En B : s t imulat ion  par lin choc de 11 V 

En C : s t imulat ion  par un choc de 1 7  V 

En D : s t imulat ion  par un choc de 1 9  V .  

Etnlonnaps  : amplittide : 1 O i l  )aV 

temps : 5 msec. 



cleur dsns le ner f  ; il f a u t  augmenter l a  t ens ion  de s t i m u l a t i o n  

pour l e s  dBpolzr i ser  . 
h) Variabi l i t l+  des  rénonses 

11 est poss ib le  d ' e n r e g i s t r e r  une réponse dont l a  f o  .me 

v a r i e  chaque s t i m u l a t i o n  supra l iminz i re  iden t iqne  p o r t é e  au 

neme e n d r o i t  s u r  le n e r f .  La f i g u r e  E montre deux enregis t rements  

e f f e c t u é s  chez 2 l a p i n s .  Les t r a c e s  6 il e t  6 3 s o n t  obtenus chez 

un l a p i n  RSR. Le t r a c é  6 X3 e s t  r e c u e i l l i  30 secondes ap rès  le 

t r a c é  6 A : on no te  que d e s  phases s u p p l é m e n t ~ ~ i r e s  se g r e f f e n t  

s u r  l 'ensemble de l a  réponse.  A l ' i n v e r s e ,  l e  t r a c é  G D rec i re i l -  

11 chez un l a p i n  S I E  une mix;ute a p r è s  le t r a c é  6 C, montre une 

s i s p l i f i c a t i o n  de l a  résonse .  

C )  Loca l i s8 t ion  des  réponses 

Les réponses B une s t fmula t ion  vagale  supra l imina i re  

s o n t  tou jours  r e c u e i l l i e s  dacs une zone r e s t r e i n t e  du muscle 

sterno-clefdo-ttastozdien. Cettr zone est l e  p l u s  souvent comprise 

dans 13s 2/3 p o s t é r i e u r s  Cu muscle, s u r  son bord i c t e r n e  e t  

v e n t r a l .  

3. Nombre de réponses 

I l  sst i n t é r e s s a n t  de s a v o i r  s i  l a  r é i c n e r v a t i o n  e s t  

z u s s i  r i c h e  dans chzque série expdrimentale.  Four c e l a ,  nous 

comptabi l isons le nombre de réponses d i s t i o c t e s  o t ~ t e n u e s  par  

s t imule  t i o n  é l e c t r i q u e  du vague c e r v i c a l ,  l o r s  de 1 ' exp lo ra t ion  

systématique d~  muscle. Af in  que les r é s u l t a t s  s o i e n t  homog&nes, 

no-us r é a l i s o n s  c e t t e  e:cploration en hout début de irianipula t i o n  

pour é v i t e r  un 6- ent tu el déssèchement du ner f  q u i  e n t r a t n e r a i t  



Figure 6 

Variations de l a  fonne de8 réponses enreg i s t rées  dans 

le mliscle sterno-clePdo-mestoPdien réinnervé,  B 1s s u i t e  d'une 

s t imulat ion  identique portée au même endroi t  sur le n e r f .  

E z  k e t  B . s t imulat ion  du vague c e r v i c a l  (30 V - 
0 , 1  m s )  chez un lapin  RSN 

En C et D : s t imulat ion  di1 vague c e r v i c a l  (8 V - 
0,l ms) chez un lapin  SIN. 

Etalonnages : amplitilde : 100 PV 

temps : 5 m s  . 



une d i m i r u t i o ~  du combre de réponses,  i ~ d é p e n d a n t e  de l c  r é i n -  

n e r v a t i o n .  Le taSieau  !'II r appor te  le  nombre de répor.seç inoyen 

par  ani:xr 1 p c s i t i f  dans ckaque s é r i e  e x p é ~ i m e a t a  le. Ll a.nalyse 

des  données es: e2iec tuée  par l e  test du XL. C e  -:est permet de 

d i r e  s i  l e  taux  de ré innerva t ion  est s ign i f i ca t ivement  d i f f é r e n t  

dans chaque s é r i e  e::périmentale e t  d ' appréc ie r  1 9 i n f l u e ~ c e  de 

l ' e spèce ,  de lz technique et du niveau de l a  s e c t i o n  vagale .  

a )  Inf luence de 1 tespb2ce 
- -  

On 1--ecveilie p lus  de réponses chez le  Ckat que chez l e  

Lapin. La mogence est de 16 par chat  e t  de 11 par  la - in  

( t ab leau  I I I ) .  Le K2 c a l c u l é  indique que c e t t e  d i f f é r e n c e  est 

s i g n i f i c a t i v e  a . 05 .  

b) Inf luence de l a  technique 

L ' a m l y s e  de l 'ensemble des r é s u l t a t s  n ' ind ique  pas de 

d i f f é r e n c e  s i g c i r i c a t i v e  à .O5 e n t ~ e  les animaux s u t u r é s  e t  les 

animslux réimplnntSs.  Les ana lyses  p a r t i e l l e s  eZtoctu6es dans 

cllaque espèce abou t i s sen t  au m ê m e  résr.1tA-t. 

C )  Zzfluence du niveau de l a  s e c t i o c  vaza le  

Les c h a t s  supraoouerix présentent  nne moyel?.ne de 23 

réponses d i s t i n c t e s  par  animal con t re  13 chez les c h a t s  i n f r a -  

noueux (te bleau III ) . Chez le Lapic, aucune d i f  f erence no tab le  

ne se dégage des d ive r ses  s é r i e s  exp6rimentales .  Le test C?a x2 
m e t  en évidence une d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  à .O5 e n t r e  les 

animaux supranoueux e t  l e s  animaux infranoueux de l 'ensemble des 

popula t ions .  C e t t e  d i f f é r e n c e  se reluouve chez l e  Ch2 t ,  mais 

pas chez l e  Lapin. 



TABLEAU III 

Nombre de réponses d is t inc tes  obtenues dans chaque s é r i e  expérimentale. 

TOTAL 

SN 

1 N 

SSN 

SIN 

RSN 

RIN 

CHATS 

E f f e c t i f  

13 

4 

9 

3 

7 

1 

2 
i 

- 
LAPINS 

E f f e c t i f  

10 

3 

7 

2 

4 

1 

3 

Nombre de 
réponses 
obtenues 

189 

86 

103 

7 0 

78 

16 

2 5 

Nombre de 
réponses 
moyen 

16 

22 

13 

2 3 

13 

16 

13 

Nombre de 
réponses 
obtenues 

113 

32 

81 

2 O 

5 1 

12 

3 O 

Nombre de 
réponses 
moyen 

11 

11 

12 

10 

13 

12 

10 



En conchls ion ,  l e  nombre de roponses e s t  p l u s  important 

chez l e  Chat cpe zhez l e  La2in. La techniqile c h i r u r g i c a l e  n ' r  

pas ci' ici luerrce s u r  :e -t zvx de r6itnerv:t t ion.  ;,5s clrats supra  - 
noueux présentent  p lus  de réponses que les c h a t s  infranoueux, 

mais chez l e  Lapin on ne note  pas de d i f f é r e n c e  s i g n i f i c z t i v e  

e n t r e  les deux séries. 

4. Forme des  ré>ozses 

La s t i m u l a t i o n  supra l imins i r e  du vague cervica.1 e n t r a i g e  

d e s  répons9s de type t o u t  ou r i e n  drns  le muscle i n t e r r o g é .  Nous 

c la s sons  les réponses en 4 c a t é g o r i e s  ee lon  l e u r  forme : des  

p o t e n t i e l s  monophasiques (f  kg. 4 A ) ,  des p o t e n t i e l s  biphasiques 

( f i g .  7 B), des  p o t e n t i e l s  t r fphas iques  ( f f g .  7 C )  e t  des go- 

t e n t i e l s  polyphasiques ( f i g .  7 Dl. La durée de c e s  p o t e n t i e l s  

est de l ' o r d r e  de 5 m s ,  à l ' e x c e p t i o n  des p o t e n t i e l s  polypha- 

s i q u e s  qui  peuvent a t t e i n d r e  1 5  m s .  La d i s t r i b u t i o n  de c e s  po- 

t e n t i e l s  e s t  de 8 % pour les monophasiques, 22,5 % pour les 

biphasiques,  1 1 , 5  % pour les t r i p h a s i q u e s  e t  58 % pour les 

polyphasiques ( f i g .  8 A ) .  

L ' u t i l i s a t i o n  du test du Hapermet d ' a p p r é c i e r  l'homo- 

g é n é i t é  de d i s t r i b u t i o n  e n t r e  les d i f f é r e n t e s  s é r i e s  expérimen- 

t a l e s .  Nous comparons l a  d i s t r i b u t i o n  de chaque s 4 r i e  e x p é r i -  

mentale à l a  norme g lobale  obtenue s u r  l 'ensemble des  popula- 

t i o n s .  Le c a l c u i  du X' pour chaque sOrie n t  indique pas de d i f  - 
fërence  s i g n i f i c a t i v e  B .O5 pour t o u t e s  les séries. Ce test 

confirme les i n d i c a t i o n s  de l a  f i g u r e  8 oh s o n t  r e p r é s e n t é s  l e s  

pou :centages des q u a t r e  types de p o t e n t i e l s  dans l e s  d i f f é r e n t e s  

s é r i e s  expérimentales .  Nous pouvons donc cons idérer  qu ' il n '  y  

a  pas de d i f f é r e n c e  de d i s t r i b u t i o n  e n t r e .  l 'ensemble des  c h a t s  



Types de réponses r e c u e i l l i e s  dans le  m ~ s c l e  s t e rno-  

cleldo-mastoldien réinnerv;é, a p r è s  s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  du 

va y e  cervical. 

En A : p o t e n t i e l  monophasique e n r e g i s t r é  chez un cha t  

SIN (choc de s t imula t ion  : 8 Ir - 0,l ms) 
En B : p o t e n t i e l  b i p h s s i p ~ e  e n r e g i s t r é  chez un chat  

RSN (choc de s t imula t ion  : 12  V - 0,l ms) 
En C : poken t i e l  t r i p h a s i q u e  e n r e g i s t r é  chez m l a s i n  

SIN (choc de s t i m u l a t i o n  : 5 V - 0,1 m s )  

En D : p o t e n t i e l  polyphasique e n r e g i s t r é  chez u3 l a p i n  

SSY (choc de s t i m u l a t i o n  : 32 V - G,1 m s ) .  

Etztlonnages : amplitude : 100 plr 

t e m p  : 5 m s .  



D i s t r i b u t i c n  de l a  forme des p o t s n t i e l s  r e c u e i l l i s  d a r s  

le  muscle s te rno-c lef  do-mas to'idien ré innervé ,  après  s t i x u l a t i o n  

é l e c t r i q u e  du vague ce rv ica  1. 

Sn A : d i s t r i b u t i o n  g lobale  obtenue s u r  l 'ensemble des  

populat  i o c s  

M. Potent  ie 1s monophas iques  

B. P o t e n t i e l s  biphasiques 

T.  P o t e n t i e l s  t r i p h a s i q u e s  

Po P o t e n t i e l s  polyphasiques 

En B : comparaison de l a  d i s t r i b u t i o n  e ~ t r e  les c5st.s ((2) 

e t  les l a p i n s  (LI 

En C : comparaison de la d i s t r i b u t i o n  e n t r e  les animaux 

s u t u r e s  (SI e t  l e s  animaux r4implaotés  (R) 

En D : oomparaison de l a  d i s t r i b u t i o n  e n t r e  les animaux 

supranoueux ( S N )  e t  les animaux i n f  rnnoueux (Il?) 

En E : animaux supranoueux : c o m p a r a i s o ~  de l a  d i s t r i t u t i o n  

e n t r e  les c h a t s  (C) e t  les l a p i n s  (LI 

En F : a n i m ~ w  infranoueux : comparaison de la .  d i s t r i b u t i o n  

e n t r e  les c h a t s  (Cl et  les l a y i n s  (51. 





(fig. 8 B), l'ensemble des lapins (fig. 8 B), l'ensemble des 

animaux suturés (f ig. 8 C) , l'ensemble des animaux réimplantés 
(fig. 8 C), l'ensemble des animaux supsanoueux (fig. 8 D), 

l'ensemble des animaux infranoueux (fig. 8 D), les chats supra- 

noueux (f ig. 8 E) , les chats infranoueux (f i g. 8 F) , les lapins 
supranoueux (fig. 8 E) et les lapins infranoueux (fig. 8 F) . 

5. Cas des animaux ne répondant pas à la stimulation 
- -- 

du vague périphérique (animaux négatifs) 

l 35 % des chats et 70 % des lapins ne répondent pas à la 

stimulation du vague périphérique. 

-a--- i - a) EtaP du muscle sterne-clePdo-mastoTdien 

A l'exception d'un lapin SIN, nous n'avons jamais ob- 

servé B l'oeil nu de dégénérescence, ni d'atrophie dqun muscle 

1 sterno-clezdo-mastofdien qui ne répondait pas à la stimulation 

1 électrique vagale. Le muscle est toujours irrigué normalement, 

sa forme et sa taille ne sont pas modifiées. 

b) Réponse 2i la stimulation des racines cervicales 

Nous enregistrons des réponses à la stimulation élec- 

trique des racines cervicales Cl, C2 et C3 chez 50 % des ani- 

maux négatifs. Les potentiels recueillis sont polyphasiques et 

durent de 5 B 10 ms. Il faut noter que l'on recueille également 

des réponses à la stimulation :!es racines cervicales chez 30 % 

des animaux positifs. 



C )  Réponse A l a  s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  d i r e c t e  du 

muscle sterno-clezdo-mastoPdien 

La s t i n u l a t i o a  é l e c t r i q u e  d i ~ e c r e  d ' u r ~  muscle provoque 

tou jours  s s  c o n t r a c t i o n  v i s i b l e  B l ' o e i l  nu. Chez  3 l a p i n s  

n é g a t i f s  (2 S I X  et  1 SSN) ne répondant n i  & l a  s ï i m u l a t i o n  va- 

g ~ l e ,  n i  & l a  s t i m u l a t i o n  des r a c i n e s  c e r v i c a l e s  Cl, Cs e t  C3, 

aucune r j ? c t i o n  ~ ' a  é t é  cl4clenchée par  l a  s t i a a l a t i o n  é l e c t r i ~ u e  

d i r e c t e ,  bien que c e s  mascles s o i e n t  d 'apparence normale. 

6. F i b r i l l a t i o n  des muscles r9innervés 

Nous n'avone pas é t u d i é  l a  f i b r i l l a t i o n .  Nous l ' a v o c s  

simplement cons ta tée  dzns quelques a u s c l e s ,  a u s s i  bien dans las 

zones de r e c u e i l  des réponses que ùans les zones s i l e n c i e u s e s .  

II / DISCUSS ICN 

La s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  du vsgtle c e r v i c a l  entrafrne 

des  réponses dans l e  muscle s t e  rno-clexdo-mas toPdien chez 65 

drs  c h a t s  e t  33 % des  l a p i n s .  L1hypoth&se d1ane a c t i v a t i o n  d e s  

f i b r e s  musculai-es p a r  l a  d i f f u s i o n  des courants  de s t i m u l a t i o n  

est el iminée par  les experiences de s e c t i o n  e t  l ' a c t i o n  de l a  

xylocaZne. Les précaut ions  c h i r u r g i c a l s s  p r i s e s  (pose de 2 c l i p s  

d 'a rgent  s u r  les extrémiT6s c e n t r a l e s  des  n e r f s  vague e t  s p i n a l )  

empechent t o u t e  r é innerva t ion  p a r a s i t e  ps r les f i b r e s  motr ices  

o r i g i n e l l e s  ou par les f i b r e s  motr ices  prégangl ionoai res  v l g z l z s .  

Les réponses son t  r e c u e i l l i e s  dans une zone r e s t r e i n t e  

,le l o c a l i s a t i o n  iden t ique  quel  que s o i t  l ' a n i m a l .  I l  s ' a g i t  

vraisemblablement de l a  zone des anciennes plaques motr ices  q u i  



s o n t  p ré f4 ren t i e l l ement  in.rervSrs au cours  de 1s. r é innerva t ion  

(GUTII, '1968 ; BEYNETT ei: c l . ,  1973 a e t  b ; I a R R I S ,  1974) .  

1. Importarice de 13 reinneric?.t ion 

Nous n r  e n r e g i s t r o n s  jamais p lus  de 30 réponses d i s t i n c t e s  

dans un muscle s terno-cleldo-mastordien ré innervé .  O r ,  GOWRT 

(1976) t rouve 500 à 100d corps  c e l l u l a i r s s  normaux eans le gan- 

g l ion  plexiforme après  r é implan ta t ion  supranoueuse. Deux h3-po- 

thSses permetteot  d ' exp l iquer  c e t t e  d i f f é r e n c e .  I l  e s t  probable 

que t o u t e s  les f i b r e s  nerveuses n ' a i e n t  pas l a  p o s s i b i l i t é  ueu- 

rochimique de ré innerver  des  plaques motr ices  de façon fonc t ion  - 
n e l l e .  E l l e s  peuvent cependanf rester v ivan tes ,  a dhgrer  au 

muscle e t  c r o a t r s  dans s a  masse (GR.IllXELL e t  RIIEOBEN, 19791, 

En Contact avec ce muecle, e l l e a  peuvent l u i  s p p o r t e r  des 2ae- 

t e u i s  neurotrophiques q u i  l 'empechent de dégénérer ( ! S R R I S ,  

1974). La seconde hyoothèse s ' appu ie  s u r  l e  f r i t  que l e  muscle 

sterno-clexdo-mastoPdien est souvent innerve5 en p a r t i e  pa r  les 

r a c i n e s  c e r v i c a l e s  C l ,  C2 e t  C3. Après sslt7;r.e ou ré implar tz t io i i ,  

le  m-isrle passe par  une pCsse CS dénervat ioo  p c r t i e l l e .  9r il 

e s t  connu que des axones v i v a n t s  e t endec t  l e u r  chanip d '  i n ~ e r v a -  

t i o n  dans un muscle ps ' t i e l lement  d6nervS ( E D B ,  1953) ou dans 

u~ ganglion 2a r t i e l l ement  dénervé (IdüRMY et THOMFSON, 1957) .  

La poussée des c o l l a t é r a l e s  se f a i t  5 j o u r s  a p r è s  l a  dénervat ion 

(MURRAY et THOMPSGh', 1957) et il f a u t  4 jours  de  d é l a i  pour qGe 

les axooes des  n e r f s  s u t u r e s  repocssent  B un rythme de 3 mm par  

j otir (FCIRhIAY et a 1. , 1979).  Une compé-titi03 t to i t  Conc s '6tablir 

dans nos expgrbencrs e n t r e  les f itres 6 t r sngères  d ' o r i g i n e  v n -  

ga le  st les c o l l a t é r a l e s  d ' rxones  i s s u e s    es ra8:ines c e r v i c a l e s .  



3) Iliflxlence r i e  l ' e sp8ce  

3.3 norlibl-2 r?' c ~ : ~ i m a l ; s  pos i j  i f s  e t  l e  t aux  de rc$in.~-tcrvz-:ior, 

s o n t  p l u s  6levGs chez le Ciiat qric chez lo Li.pj.o. Cette difft5- 

rence  peut  s ' ex- l iquer  2natomiq.iiement p a -  le  nombre de f ih . res  

vxgzles  a f f o r e n t e s  qu i  est de 25 00i5 chez l e  Chat (AGGSTONI et  

c l . ,  i!?,;i) et  de 1 8  000 ciisz l e  Lapi2  (EVAITS e t  IdZTtRAY, 1954). 

Par n i l l e u r s ,  ies - c e l l u l e s  e r r g x i q r e s  contenues dnns Ic vague 

c e r v i c a l  e t  iI8oï-acique s o c t  p lüs  xombrouses chez l e  Chxt où 

e t l e s  a -para issent  groupées e n  n o e t l e s ,  que chez l e  Lapin oh 

elles s o n t  i s o l é e s  (COGET, 1971) .  

b) i n f  l u e r c e  de l a  . technique 

Etant  donne q u ' i l  e x i s t e  une c o n ~ é t i t i o n  antre l e s  

f i b r e s  vagûles e t  l e s  c o l l s t é r a l e s  i s s u e s  des  r e c i x e s  cervi- 

c a l e s ,  on pouvait  s t a t t e z d r e  B  un nombre d'znimaux p o s i t i f s  

s u p é r i e u r  ap rès  ré implanta t ion  qu 'après  s u t u r e .  Le con tac t  des 

f i b r e s  vagales  arec l e  muscle s terno-clexdo-uiastoTdien est 

immédiat dans le  c a s  dîune'rc5implantztion a l o r s  q u ' i l  îaüZ 

cctteadre 4 .jour-; 2ol;r qur Ir nerf repousse 9.u rythme de 3 nun 

par  jour  dans le c r s  d';me s u t u r e  nervexae (FCRMAN et  a l .  , 
1979) . Par a i l i e u r s  , c'ans les espkces b tudioes  , l e  nez--f s p i r ~ a l  

e s t  de - lus  p e t i t  c a l i b r e  que l e  ner f  v a p e .  'Foutes les f i b r e s  

vagP les ne peuvezt donc pzs  crot5i.e dcns 1 ' ex t remi té  p é r i p h e r i -  

que du s p i n n l ,  ayr.>s s u t a r e .  Pourtarit,  poilr l'ensemble dos a n i -  

maux ( B  l ' e x c e p t i o n  des l a p i n s  lrifranoueux) l a  :-6:innerva t i o n  

e s t  p l u s  f réqxent r  après  s u t u ~ e  qua r é i n p i a n t a  t i o n .  Pour e x p l i -  

quer  ce -hérom+ne, il ?axt rappeler  que les a i i ~ i e n n e s  plaques 

mot r i ces  s o n t  9réf é ren  t iellemen t ré innervées  (SITH, 1963 ; 



BmTP?ETT e t  a l . ,  1973 a  e t  b  ; HARRIS, 1974) .  Lors d'une s u t u r e ,  

l e s  f i b r e s  nerveuses de l ' e x t r é m i t é  pér iphér ique  du vague s o n t  

l guidées par les anciennes ga ines  du nerf s p i n a l  v e r s  les plaques 

motr ices  o r i g i n e l l e s ,  a l o r s  qu 'après  ré implanta t ion  elles c r o i s -  

l 
1 s e n t  dans l e  muscle à l a  recherche d'une plaque motr ice .  Toute- 
1 

f o i s ,  s i  l a  r é innerva t ion  est p l u s  fréquemment observée chez 

I les animaux s u t u r é s  que chez l e s  animaux ré implantés ,  l e  nombre 
I 
1 
1 de réponses par  animal p o s i t i f  n ' e s t  pas s i g n i f  ica  tivement 
1 

d i f f é r e n t  e n t r e  l e s  deux s é r i e s .  

c )  Inf luence  du niveau de l a  s e c t i o n  vagale  

Pour ROT-ESEAU (19701, GOMBERT (1976),  FALEMPIN e t  a l .  

- (19'7'71, R0USS"EAU e t  FALEMPIN (19791, l a  r é i n n e r v a t i o n  du- muscle 

sterno-clefdo-mastoPdien ou de son homologue chez les Rnminants 

e s t  a s su rée  p a r  l e s  axones s e n s i t i f s  vagaux q u i  on t  l e u r s  corps  

c e l l u l a i r e s  dans le gangl ion plexiforme. S i  s e u l s  c e s  axones 

r é innerven t ,  les animaux infranoueux devra ien t  ê t r e  n é g a t i f s .  

OP dans nos expér iences ,  nous obtenons respectivement 47 % e t  

46 % d'animaux supranoueux e t  infranoueux p o s i t i f s .  I l  f a u t  

donc admettre que d ' a u t r e s  f i b r e s  r é innerven t  le muscle s t e r n o -  

clerdo-mastordien.  La présence dans l e  ner f  vague de f i b r e s  

advent ives  (MOHUIDDIN, 1953 ; EVANS e t  MURRAY, 1954 ; A'SOSTONI 

e t  a l . ,  1957 ... 1 e t  de c e l l u l e s  e r r a t i q u e s  (DOLGO-SABUROFF, 

1935 ; HOFFMAN et  KUNTZ, 1957) peut exp l iquer  l a  r é innerva t ion  

chez les animaux infranoueux. C e  problème s e r a  é t u d i é  e t  d iscu-  

t é  dans l e  2ème c h a p i t r e .  



2 .  C a r a c t é r i s t i q u e s  des  p o t e n t i e l s  de r é innerva t ion  

a )  Forme des p o t e n t i e l s  

Nous enreg i s t rons  des  réponses monophasiques, b iphas i -  

ques,  t r i p h a s i q u e s  mais le p l u s  souvent polyphasiques dans le  

muscle sterno-clezdo-mastofdien. C e s  réponses s o n t  cependant des 

p o t e n t i e l s  u n i t a i r e s  c a r  el les répondent à l a  l o i  du t o u t  ou 

r i e n  e t  ne peuvent e t r e  décomposées. Nous avons peu de données 

s u r  le c a r a c t è r e  polyphasique des p o t e n t i e l s  q u i  semble e t re  

une c a r a c t é r i s t i q u e  de l a  r é innerva t ion  (ISCH, 1963).  Pour 

BUCHTAL e t  ROSENFALCK (1973) s u r  le muscle normal, l e  ca--actère  

complexe des p o t e n t i e l s  p o u r r a i t  e t re  dQ à 1' entremêlement des  

u n i t é s  motr ices .  L 'é lec t rode  de récep t ion  n ' e n r e g i s t r e r a i t  p a s  

l ' a c t i v i t é  d'une u n i t é  motr ice ,  m a i s  de p l u s i e u r s  groupes de 

f i b r e s  appar tenant  à des u n i t é s  motr ices  d i f f é r e n t e s .  Pour 

DUSSARDIER (1960 b) , les libres musculaires  d'une morne u n i t é  mo- 

trice s o n t  organisées  en  sous-uni tés  (BUCHTAL et a l .  , 1957) q u i  

fonct ionnent  de façon asynchrone dans un muscle ré innervé .  C e t  

asynchronisme r é s u l t e r a i t  d 'une d i f f é r e n c e  de longueur e t  de 

diamètre des  branches nerveuses q u i  innervent  l ' u n i t é  motr ice  

(DENSLOW et  HASSETT, 1943).  I l  nous semble i n t é r e s s a n t  de rete- 

n i r  c e t t e  hypothèse,  c a r  ap rès  r é innerva t ion  par  des f i b r e s  

é t r a n g è r e s ,  le t r a j e t  axonal in t ramuscula i re  est d i f f é r e n t  de 

ce  que l ' o n  observe pour un muscle normal (DüSSARDIER, 1960 a ) .  

b)  V a r i a b i l i t é  de l a  forme des p o t e n t i e l s  
< 

Les réponses r e c u e i l l i e s  ont  une forme q u i  peut v a r i e r  

légèrement d'une s t imula t ion  à l ' a u t r e .  Pour DUSSARDIER (1960 b) 

les f l u c t u a t i o n s  s e r a i e n t  dues à une d é f i c i e n c e  de l a  conduction 

neuromusculaire ou à un a r r ê t  de l a  propagation de l ' i n f l u x  au 



niveau des r a m i f i c a t i o n s  des  f i b r e s  nerveuses.  Une t ro i s i ème  

hypothèse d o i t  é t r e  envisagée : au moment de l a  c o n t r a c t i o n  

musculaire,  il e s t  probable que l a  po in te  de l ' é l e c t r o d e  de 

récept ion  s o i t  légèrement déplacée.  Dans ce cas ,  1 ' e n r e g i s t r e -  

ment su ivan t  aura  une a l l u r e  iden t ique  mais avec quelques phases 

en p l u s  ou en  moins t r a d u i s a n t  l ' a c t i v i t é  de f i b r e s  musculaires  

v o i s i n e s  appartenant  à d ' a u t r e s  u n i t é s  motr ices .  

B/ ETUDE ELECTROPHYS IOLOGIQUE ET HISTOLOGIQUE DES FIBRES QUI  

RE INNERVENT 

I L  RESeTLTATS - - 

La s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  du vague cervica 1 e n t r a  i n e  des 

réponses dans l e  muscle sterno-clexdo-mastordien chez les animaux 

p o s i k i f s .  I l  importe de conna t t r e  l e  diamètre  e t  l a  v i t e s s e  de 

conduction des  f i b r e s  qu i ,  s t imul6es ,  engendrect des r6ponses 

dans le muscle ré innervé .  Le diamètre  des  f i b r e s  peut  être connu 

s o i t  par  une méthode i n d i r e c t e  A p a r t i r  du c a l c u l  des  v i t e s s e s  

de conduction, s o i t  p a r  l'examen de coupes t r a n s v e r s a l e s  des  

n e r f s .  

1. R é s u l t a t s  é l ec t rophys io log iques  : c a l c u l  des  v i t e s s e s  

Le t r a j e t  intra-muscula ire des f i b r e s  nerveuses é t a n t  

très sinueux, il est d i f f i c i l e  d 'éva luer  avec p r é c i s i o n  l a  

d i s t a n c e  qui  sépa re  1 ' é l e c t r o d e  de s t i m u l a t i o n  de 1 é l e c t r o d e  

de récept ion .  On dispose donc s u r  le vague c e r v i c a l  deux p a i r e s  

d '  é l ec t rodes  de s t i m u l a t i o n  d i s t a n t e s  de quelques cen t imè t res  

pour é t u d i e r  les v i t e s s e s  de conduction des f i b r e s  nerveuses .  



La réponse r e c u e i l l i e  a p r è s  s t i m u l a t i o n  d i s t a l e  présente  une 

l a  tence  supér i eu re  à c e l l e  obtenue apr,ès s t i m u l a t i o n  proximale. 

On mesure l a  d i f f é r e n c e  de l a t e n c e .  Connaissant l a  d i s t a n c e  

i n t e r - é l e c t r o d e s ,  on c a l c u l e  l a  v i t e s s e  de conduction e n t r e  les 

deux é l e c t r o d e s  de s t i m u l a t i o n  de l a  f i b r e  i n t e r r o g é e .  

a Vi tesses  c a l c u l é e s  

La f i g u r e  9 montre deux exemples d 'enregis t rement .  La 

comparaison des t r a c é s  A e t  B, oktenus chez un l a p i n  R I N ,  

permet de c a l c u l e r  une v i t e s s e  de 0 , 9  m / s  ; les t r a c é s  C et D 

r e c u e i l l i s  chez un chat  RSN, une v i t e s s e  de 1 7 , 6  m / s .  Nous 

avons c a l c u l é  111 v i t e s s e s  de conduction chez l e  Chat ( f i g .  

1 0  A )  et  79 v i t e s s e s  chez le Lapin (f i g .  1 0  BI. On remarque 

chez l e  Lapin que l a  m a j o r i t é  des  f i b r e s  q u i  r e i n n e m e n t  le 

muscle sterno-cleîdo-mastordien conduisent à moins de 12  m / s  . 
Il n'y  a pas de d i f f é r e n c e  de d i s t r i b u t i o n  e n t r e  les animaux 

supranoueux e t  l e s  animaux infranoueux. Chez le  Chat, les 

v i t e s s e s  de conduction s o n t  p l u s  é l evées ,  40 % des f i b r e s  con- 

d u i s e n t  à p l u s  de 24 m / s .  

b)  C o r r é l a t i o n  vi tesse-diamètre  

On peut à l ' a i d e  de l a  formule de HURSH (1939) connaztre  

de manière théor ique  l e  diamètre  des f i b r e s  q u i  ré innervent  l e  

muscle sterno-clexdo-mastozdien. S i  on appl ique  c e t t e  l o i  aux 

v i t e s s e s  de conduction c a l c u l é e s  de l a  f i g u r e  10, on s ' a p e r ç o i t  

chez le Chat que 70 % des  f i b r e s  ont  un diamétre  c a l c u l é  i n f é -  

r i e u r  à 4 p pour les animaux supranoueux c o n t r e  55 % dans le 

c a s  des  c h a t s  i n f  ranoueux (f i g .  11 A )  . Chez l e  Lapin, 85 % des 

f i b r e s  chez les animaux supranoueux e t  90 % chez les animaux 

infranoueux ont  un diamétre  c a l c u l é  i n f é r i e u r  à 4~ ( f i g .  11 B). 



Figure 9 

l Enregistrements r é a l i s é s  s u r  le  mascle s terno-c lerdo-  

:masts38ien cliez un l a p i n  RIN !A et B) e t  chez UI cha t  %W_ {C. et  - t 
i D), a p r è s  s t i m u l a t i o n  du oerf vague cervica.3. par deux p a i r e s  1 

d 'é l ec t rodes  de s t i n c l a t i o n ,  proximale et  d i s t a l e .  

Lapin RIN ( d i s t a n c e  i n t e r - 6 l e c t r o d e s  : ' 2 , s  cm) 
" -- 

, , . . .  En A : s t i m u l a t i o n  proximale (38 V - 0,1  m s )  
Y' , r e c u e i l  cltein- a o t e n t i e l  de lx tence  5 m s  

I En E : s t i m - ~ l a t i o n  d i s t a l e  (38 7 - 0 , l  msi 1 
r e c u e i l  du meme  p o t e n t i e l  de l a t e r c e  35 m s  - 

A l  2 , s  x i0-2 _ s , ~ s o  V i t e s s e  de conduction = 
30 x 

Chat RSN (distance i n t e r - é l e c t r o d e s  : 3 cm) 

B.1 C : s t i m u l a t i o n  proximale (13 7 - 0 , l  m s )  
r e c u e i l  d 'un p o t e n t i e l  de l a t e n c e  2,3 m s  

En D : s t i m u i a t i o n  d i s t a l e  (6 V - 0 , l  as) 
r e c u e i l  d t u r  p o t e n t i e l  de l a t e n c e  de 4 m s  

A l  , v i t e s s e  de conduction - 3 x 10-2 
= 1 7 , 6  m / s .  

A t  I . 7  x IO-' 

Etalonnages : amplitude : 100 pir 
temps : 1 2 , 5  m s  (A e t  B) 

5 m s  !C e t  Dl. 



Figure 1 0  

Vi tes ses  de conduction des f i b r e s  ayant r é i n ~ e r v é  l e  
muscle sterno-cleYdo-mas toLdfen. L'histogramme des  v i t e s s e s  ca 1- 
c u l e e s  chez les animaux supranorieux e s t  en t r a i t s  p l e i n s ,  c e l u i  
obtenu chez les animaux incranoueux en t r a i t s  p o i n t i l l é s .  

Ec A : chez l e  Chat, l a  d i s t r i b u t i o n  est obtenue à 

p a r t i r  de 111 mesures (62 ckez les animaux supra -  
noueux et  49 chsz les .animaux inlranoueizx) 

En B : chez le  Lapin, l a  d i s t r i b u t i o n  est obtenue h 

p a r t i r  de 79 mesures (37 chez les animaux supra - 
noeux e t  42 chez les animaux in . t~anoueux)  

On n c t e  que 1ii d i s t r i b ~ t i o n  eritre les 2 espèces e s t  d i f -  
f é r e n t e ,  mais q- i f& l ' i n t é r i e u r  d'une m ê m e  espèce,  l e  s p e c t r e  

des v i t e s s e s  de conduction est senSlnble  e n t r e  les animaux 
supranoueiix e i: les animsux inf  rano~iet-x. 



Figure 11 

Spect res  des diamgtres ca lcu l4s  des f i b r e s  qu i  ré inner  - 
vent l e  muscle sterno-clexdo-mastordien chez l e  Chat (A)  e t  le 
Lapin (BI. L'histogramme des  diamètres ca lculSs  chez les an i -  

maux scpranouenx est en t r a i t s  p l e in s ,  c e l u i  obtenu chez les 

animaux infranoueux en t r a i t s  p o i n t i l l é s .  Ces s?ec t r e s  son t  

B tab l i s  A p a r t i r  des vitesses de coiiduction de l a  figure 1 0 ,  ti !l 
' aiurqilelles on apalique l a  formule de H W F I  (V = c... 6D). 

05 remarque, que l e  spec t r e  est p lus  é t a l é  chez le 

Chat que chez l e  Lapin. Il n q y  a pas de d i f f é r ence  notable  

e n t r e  les &ries supranoueuses e t  infranoueuses dans chaqce 

espèce.  



Le s p e c t r e  des diamètres  c a l c u l é s  e s t  p l u s  é t a l 4  chez 

le Chat que chez le  Lapin? niais les s p e c t r e s  obteuus chez l e s  

animaux supranoueux e t  les animaux infranoueux d'une méme espèce 

s o n t  semblables . 

2. R é s u l t a t s  h i s to log iques  : mesure des  diamètres  

Chez 4 c h a t s  p o s i t i f s  (2 supranoueux e t  2 infranoueux) 

e t  4 l a p i n s  p o s i t i f s  (3 supranoueux e t  1 infranoueux) , on 

pré lève  en f i n  de manipulation le  nerf s p i n a l  gauche ré innervé  

pa r  les f i b r e s  de l ' e x t r é m i t é  pér iphér ique  du ner f  vague. Le 

ner f  s p i n a l  d r o i t  est u t i l i s é  comme témoin. En e f f e t ,  MIRA montre 

en 1976 ( a )  s u r  le  nerf  s c i a t i q u e  de Rat que le  nerf  c o n t r a l a -  

t é r a l  peut s e r v i r  de temoin chez les animaux opérés .  La c o n s t i -  

t u t i o n  des n e r f s  d r o i t  e t  gauche n ' e s t  pas s ign i f i ca t ivement  

d i f f é r e n t e  quant au nombre de f i b r e s  e t  à l e u r  diamètre .  L'exa- 

men de coupes t r a n s v e r s a l e s  co lo rées  par  1 ' a c i d e  osmique permet 

de déterminer  le diamètre des f i b r e s  myél inisées  contenues dans 

les n e r f s .  

a )  Cas du Chat 

Le ner f  s p i n a l  d r o i t  normal ( f i g .  12 A )  c o n t i e n t  de 1500 

à 1800 f i b r e s  myél in isées ,  dont l e  diamètre est  compris e n t r e  2 

e t  20 p. On observe un premier maximum e n t r e  3 e t  7p correspon- 

dant  aux motoneurones e t  un second maximum e n t r e  12 et  16 Y 
correspondant aux motoneurones d (f  i g  . 13 A )  . 

A  l a  s u i t e  d'une s u t u r e  supranoueuse ( f i g .  12 BI, le 

ne r f  s p i n a l  c o n t i e n t  de 800 à 1500 f i b r e s  myél in isées  dont le 

diamètre est compris e n t r e  2 et  16 p, avec un maximum e n t r e  3 



53. 

e t  9 p ( f i g .  13 A ) .  Le s p e c t r e  e s t  déplacé v e r s  1s gauche, e t  

l e s  f i b i e +  d e  diametre s ï p é r i e u r  à 1 3 p s o n t  très r a r e s .  Après 

su ture  infranoue-lse ( f i g .  1 2  Cl, l e  ae r f  s p i m l  coct- iect  de 

700 à 900 f i b r e s  myel in isées  dont l e  diamètre est 4galemert 

c a p r i s  e n t r e  2 et 1 6  p, avec un maximum e n t r e  2 e t  1 0  p 

( f i g .  13 A ) .  C e  s p e c t r e  e s t  Comparable Li. c e l u i  obtenu & p r é s  

s r i t i ~ r e  suprcnoueuse, nous observons l e s  nemes d i f f é r e n c e s  avec 

le  ner f  s p i n a l  normal. 

b) Cas du Lapin 

Le ne r f  s p i n a l  d r o i t  oormal ( f i g .  12  D) c o n t i e n t  de 

1080 Li. 1300 f i b r e s  myélbnisées, dont le diamètre est compris 

e n t r e  2 et  l6.-p. Oa observe un premier naxi.vrn e n t r e  4 e t  G P 
correspondant aax motoneurones e t  un deuxiéme maximum e n t r e  

9 e t  12 p correspondent aux motoneurones ( f i g .  13 3). C e  

s p e c t r e  e s t  moins é t a l 4  que chez l e  Chat. 

Après s u t u r e  supranoueuse, le  n e r f  s p i n a l  gauche c o n t i e n t  

de 22(j ( f i g .  15, X) Li. 2900 f i b r e s  myél in isées  dont le diamètre  

1 est çompris e n t r e  2 e t  9 p. Corne c t e z  le Clia:, l e  s p e c t r e  est 

fortement déca lé  v e r s  l a  gauche avec un naximtnn e n t r e  3 e t  7~ 

( f i g .  13 El. A l a  s u i t e  d'iine s v t u r e  infranoueuse,  il r e s t e  

très peu de f i b r e s  mgél inisées  dans le ne r f  s p i n a l  r é inner"~4 .  

La f i g u r e  l2 F montre un ner f  contenant  1 5  f i b r e s  mgél in isées .  

Le diamètre de ces f i b r e s  est compris e n t r e  2 et 7 P ( f i g .  13 BI, 

le s p e c t r e  est compfirable à c e l u i  o b t e ~ u  aprés  s u t u r e  si:pra- 

no7;ei:se. 



Figure 12 

Coupes t r ansversa les  du nerf s p i n a l  colorées  par 

l ' a c i d e  o s m i q ~ e  qui  m e t  en évidence les o ib res  my6linisées.  

En k : nerf s p i n a l  & o i t  cormal de chat (165- f i b r e s )  

En B : nerf s p i n a l  gauche de chat  ré innervé  après  

su tu r e  supranoueuse (1391 f i b r e s  ) 
En C : nerf  s p i n a l  gauche de chat  r6innervé nprés 

su tu r e  in f  rsnoueuse (786 f iSres! 
En D : nerf s p i n a l  d r o i t  norm?l de lclpin (1138 f i b r e s )  

En E : nerf  s p i n a l  gauche de Lapin réinnervé aprhs 

su tu r e  supranoiieuze (220 f i b r e s )  
En F : nerf s p i n a l  gauche de l ap in  ré innervé  après  

s u t u r e  i n f  ranoueuse (15 f i b r e s )  . 



Spect res  de diamatre des fibres mgélinisées du oerf 

s p i n a l  nec-la1 (en hack~ures) , du nerf  s p i n a l  ré innervé  après  

su tu r e  supranoueuse (en tr;r.%ts p l e in s )  e t  du nerf  s p i n a l  r é i n -  

nem5 après su tu r e  ilifraooueuse [en t r a i t s  p o i n t i l l 6 s ) ,  Les 

s p e c t r e s  s o n t  6 t a b l i s  à p a r t i r  des coupes t r ansve r sa l e s  montrées 

s u r  l a  f i g u r e  12 .  

En A : cas du C h a t  

Zn 3 : cas du Lapin 

3n ~ o t e  un d6plzcemezt du spec t r e  ve rs  l a  gauche après  

su tu r e  supranoueuse ou infranoueuse ; chez le Ci:.ct, l e  s p e c t r e  

est p lus  étalé que chez le  Lapin. 





I I /  DISCUSSION 

1. Comparaison des r é s u l t a t s  é l ec t rophys io log iques  e t  

h i s t o l o g i q u e s  

l A l a  s u i t e  d'une s u t u r e  supranoueuse ou inf ranoueuse ,  
l 

l les f i b r e s  myé l in i sées  de g r o s  c a l i b r e  du ner f  s p i n a l  s o n t  

I remplacées pa r  des  f i b r e s  de p l u s  p e t i t  c a l i b r e  normalement 

! 
i absen tes  de ce n e r f .  Cela montre que les f i b r e s  de l ' e x t r é m i t é  

l pér iphé r ique  du ne r f  vague repoussent  dans l e  n e r f  s p i n a l .  Nous 
l 
I cons ta tons  cependant une d i f f é r e n c e  e n t r e  l e  nombre de f i b r e s  

myél in isées  p r é s e n t e s  dans le ner f  s p i n a l  r é inne rvé  e t  l e  nombre 

d q a f f é r e n c e s  vaga le s  myé l in i sées .  Chez le  Chat p a r  exemple, il 

existe 3600 a f f é r e n c e s  myé l in i sées  (AGOSTCYX e t  a l . ,  195%) et  

nous en re t rouvons  un maximum de 1500 après  s u t u r e  supranoueuse.  

C e  d é f i c i t  est vraisemblablement imputable  à l a  d i f f é r e n c e  de 

c a l i b r e  des  e x t r é m i t é s  p é r i p h é r i q u s s  des  n e r f s  vague e t  s p i n a l .  

Après s u t u r e  inf ranoueuse ,  il reste moins de f i b r e s  

myél in isées  dans l e  ne r f  s p i n a l  qu ' à  l a  s u i t e  d 'une  su tu-e  su -  

pranoueuse. Le phénomène est  très n e t  chez le Lapin.  C e t t e  d i f  - 
f é rence  est normale c a r  les axones ayant  l e u r  co rps  c e l l u l a i r e  

dans le gwnglion plexiforme dégénérent  e t  n ' o n t  pas  l a  poçs ib i -  

l i t 4  d% c r o 2 t r e .  

S i  l ' o n  excep te  les l s p i n s  i n f  rano~ieux,  cous e n r e g i s -  

t r o n s  un nombre de réponses tres i n f 4 r i e u r  au nombre de  f i b r e s  

myél in isées  prSsentes  dans le  ner f  s p i n a l .  Envinon 1 f i ~ r e  s u r  

8 G  r é inne rve  1132 plaque m o t r i c e .  C e  r appor t  d o i t  etre p l u s  i m -  

s o r t a c t ,  c a r  l a  x a j o r i t é  d e s  f i b r e s  a f f é r e n t e s  d.11 nerf  vagde 

est amye'rinique chez l e  Lapin (EVAKS e t  MüRRAY, 1954) comine ciies 

l e  Cila t (FOLEY e t  DITSOIS, 1937 ; AGOSTONI e t  s 1. 19571, er 20s 



r é s u l t a t s  h i s to iog iques  ne por ten t  que s u r  l e  cont ingent  m:&- 

l i o i s 4 .  Chez le Mouton, FALEMPIN (communication personnel le  ) 

ob:;er-:re que 4 f i 5 r e s  s u r  5 sont  aayé l in iques  dans l e  ner f  s p i n a l  

r - inaervé par les f ibrcrs vags les  ap rés  s u t u r e  supranoueüse. 

dn peut donc raisonnablement estimer qu'en moyenne, e t  t o u t e s  

séries confondiies, 1 f i b r e  s u r  400 ré innerve  une plaque motr ice .  

Les s u t r e s  f i b r e s  repoussent  dans l ' e x t r é m i t é  poriphérique du 

s p i n s 1  mais n 'ont  szns  doute pas l a  p o s s i b i l i t é  neurochimique de 

d i n n e r v e r  les f i b r e s  musculaires.  Les f i b r e s  va g a l e s  q u i  

ré innervent  3 e muscle sterno-cleP2o-mastoPdien dans les séries 

supranoueuses e t  infranoueuses app?.rtiennent aux t r o i s  catégo- 

ries : nous trouvons des f i b r e s  condzisant  B p lus  de 1 6  m l ' s  

( f i b r e s  A ) ,  des  f i b r e s  conduisant B moins de 2 m,'s < f iYres  C )  

e t  une m a j o r i t é  de f i b r e s  in te rmédia i res  ( f i b r e s  A ou B). Les 

a f fg rences  vagales  appar t iennent  également aux t r o i s  c a t a g o r i e s  

( U I ,  1958). Cependant, il est d i f f i c i l e  de p r é c i s e r  l a  n a t u r e  

des  fibres i n t e r m é d i z i r e s ,  c a r  nous n'avons pas é t u d i é  l e  c y c l e  

d ' e x c i t a b i l i t 4  e t  il e x i s t e  dans l e  nerf vague des f i 5 r e s  B-C 

dont l a  v i t e s s e  ::le conduction change le  long du t r a j e t  c e r v i c a l  

(DUCLAUX et  a l . ,  1976).  Nous ze pouvons comparvr c e s  r é s u l t a t s  

6 lec t rophys io logiques  avec nos r é s u l t a t s  h i s to log iques  car Tes 

mesures de v i t e s s e s  de condriction s o n t  f a i t e s  s u r  le vague cer- 

v i c a l  pour 1 'ensemble di: cont ingent  amyélinique e t  myélinique , 
a l o r s  que nos r é s u l t a t s  h i s to log iques  p o r t e n t  s u r  le cont ingent  

myél in isé  de l ' e x t r é m i t é  pér iphér ique  du nerf  s p i n a l  r é innervé  

p a r  les f i b r e s  vagales .  Par a i l l e u r s ,  SdNIlERS et  \VEITTEXIDGE 

(1946),  M I R A  (1976 b) , LZWIS et a l .  (1977), DAYIS e t  a l .  (19?8), 

moatrent qut al: cours  de l a  roinaerva tio-rl, l e s  f i h r e s  myél inis&es 

qlîi re?oussent,  moi i ' , ' i ? r t  l t u r  cl.iamètre e t  Ccnc 1e:xr ~ i t e s s e  -de 

conduc t ion ,  



2.  Cornpar2 i son  des r é s u l t 3  ts personnels  avec les données 

bibl iogrnphiques 

I i  e s t  i n t é r e s s a n t  de  comparer nos r é s u l t a t s  avec les 

donilses de l a  l i t t é r a t u r e .  C e t t e  conf ron ta t ion  d o i t  yermet t re  

de d i r e  s i  l e  s p e c t r e  des f i b r e s  a f f é r e n t e s  du vague c e r v i c a l  

est semblable à celiri Zes f lbres q u i  ré innervent  l e  muscle 

sterno-clerdo-mastoZdirn. Nos r é s u l t a t s  h is to logiq i izs  n ' é t a n t  

pas des tézloins f  f d è l e s  de l a  r é innerva t ion ,  no- comparons nos 

r é s u l t a t s  é l e c t r o p ~ y s i o l o g i q u e s  avec les données d'EVANS et 

MTJR'IAT (1934) pour le Lapin e C  c e l l e s  drAGOSTOP.TI e t  a l .  (1957) 

pour le Chat. C e t t e  cozparaison est avantsgeuse c s r  les s p e c t r e s  

de diamètre troiivés par  les a u t e u r s  et  nos mesures cie v i t e s s e s  

cfe conduction s o n t  tous  deux é t a b l i s  s u r  l e  vsg.Je c e r v i c a l  

infranoueux. 

La c o r r é l a t i o n  v i tesse-d iamétre  par  a p p l i c a t i o n  de l a  

formule de HURSH (1939) aux v i t e s s e s  c a l c u l é e s ,  moctre que l a  

grande majo r f t é  des  f i b r e s  q u i  r é innerven t  l e  muscle ç t e rno-  

clerdo-~nastolldien ont un diamètre ca lc i i lé  in f i - r i eu r  4 )1 chez 

le Chat ( G O  à 6 5  %) e t  chez l e  Liipin ( 8 5  & 90 %) a a s s i  b ien dans 

les séries supranoueuses que dans les s é r i e s  infrznoi 'euses ( f i g .  

14) . S i  l e s  f i b r e s  de p e t i t  c a l i b r e  ré innervent  p r é f é r e n t i e l l e -  

ment l e  muscle, il f z u t  n o t e r  que ce s o n t  essentiel1eme~:t des 

f i b r e s  myél in isées .  Kos c a l c u l s  de v i t e s s e s  de conduction i n d i -  

quent que 5 B 10 % des  f i b r e s  qu i  ré innervent  s o n t  de t y ~ e  C .  

C e s  f i b r e s  r ep résen ten t  pour taot  81 % des afférentes vagales  au 

niveau c e r v i c a l  haut {AGOSTCNI e t  a l . ,  19571, oh s o n t  f a i t s  

nos mesures. A c t t é  des f i b r e s  myél inis0es de p e t i t  c a l i b r e ,  on 

remarque également que d e s  f i b r e s  k de 8 A 15 de diamétre  q u i  



s o n t  eri q u a n t i t é  inf ime dans  l e  vagüe c e r v i c a l ,  r e p r é s e n t e n t  

1 5  % chez le Uhat ( f i g .  14 A )  e t  8 % chez l e  Lapin ( f i g .  1 4  B) 

d e s  f i b r e s  q u i  réinrierveïi t  le mliscle sterno-cleîdo-mastoPdien. 

Pour lm1 (1968) ces f i b r e s  de  gros  c a l i b r e  s e r a i e n t  d ' o r i g i n e  

r e s s i r a t o i r e  . 
On peut  donc conc lu re  que l a  ré inr ie rva t ion  est essen-  

t i e l l e m e n t  a s s u r é e  chez les animaux supranoueux e t  infranoueux 

pa r  d e s  f i b r e s  myé l in i sées  dont  le  s p e c t r e  n ' e s t  pas l ' image de 

c e l u i  d e s  afférentes v e g s l e s .  Il nocs reste mpintenant  à con- 

n a i t r e  l a  nb tu re  e t  l l o r i g i u e  de ces f i b r e s .  



Ccm;a-aison dos rc5sult:its pe r so~ ine l s  zvec les donn&es 

bibl iograpi i iques.  

Les s p e c t r e s  de diomètre des  f i b r e s  q u i  r é innerven t  s o n t  

r ep résen tés  en hachures.  11s s o n t  G t a b l i s  3t p a r t i r  des  v i t e s s e s  

de condi~ct ion  obtenues pour les s é r i e s  supranoueuse e t  i n f r a  - 
noueuse confondues, auxquel les  on 2pplique l a  l o i  de HTJRSN. Les 

s p e c t r e s  du cont ingent  vagal  a f f é r e n t  e t  de l a  p a r t i e  myél ini-  

sée de ce cont ingent  s o n t  respectivement en t r a i t s  p l e i n s  e t  

en t r a i t s  p o i n t i l l é s .  Ils s o n t  é t a b l i s  B p a r t i r  des données de 

1a l i t t é r a t u r e  e t  concernent le niveau c e r v i c a l  haut du ner f  

vague. 

En A : comparaison des  r é s u l t a t s  personnels  obtenus chez 

le Chat avec les r é s u l t a t s  h i s to log iques  dlAWSTONI 

e t  r l .  (1957) 

En B : comparaison des  r é s u l t a t s  personnels  obtenus chez 

le  La-in avec les r é s u l t a t s  h i s to log iques  dtETTAFS 

e t  iWRRAY (1954) 

Dn note  chez le  Chat que les f i b r e s  my6linisées  du vague 

c e r v i c a l  r e i n n e m e n t  p ré fé ren t i e l l ement  l e  muscle s terno-clexdo-  

mastoxdiec. Chez l e  Lapin, l a  r é innerva t ion  est principalement  

assurée par les f i b r s s  de p e t i t  c a l i b r e .  Dans les 2 cas ,  on 

observe 1 0  A 15 J& de grosses  f i b r s s  (8 B, 12 )L) q'ii r é innervec t  

l e  muscle. CI porrcentage e s t  p la s  Zort  que c e l u i  observé par 

l e s  au teurs  dans le vague c e r v i c a l .  





A 'TATI.TR.33 DES F IERES QUI RE Il!PTm'SIENT 

La t r a n s ~ i s s i o r .  neuro-mzsculaire est cholioergiqïie.  Nol is  

c e  conns i s sons  pas l a  na ti?re neurochimique des f i k r e s  v2ga les 

q n i  ré innervent .  11 nous faut donc v é r i f i e r  s i  l a  plaque mokrice 

ré innervée  se comporte normalement e t  s i  son f oact io~nem.ent  est 

l i é  à une 1 i M r s i t i o ~  d l z c é t y l c h o l i n e .  

1. Réponse A l a  s t i m u l a t i o n  i t e r a t i v e  du vague c e r v i c a l  

Nous comparons le f o s c t i o n n e e n t  de l a  plaque motr ice  

du nusc le  sterno-clezdo-mastoPdien n o m s l ,  innervé ynr l e  o e r f  

s p i m l ,  B c e l u i  de l a  p l ~ q u e  motr ice ré i3nerv4e  p a r  les f i b r e s  

de l t e x T r 6 n i t é  3ér iphér ique  vags le .  

L3 s t i n i u l a t i o z  i t é r a t i v e  du n e r f  s p i n q l  montre que 13 

plaque motr ice  du muscle n o m a l  s u i t  l a  s t i m u l a t i o n  jusqurA 

40 i-'z pendant 1 0  s et  50 Ez pendant 5 S.  Lorsque f a  f réque3ce 

de s t i m u l a t i o n  est augnentée? le  p o t e n t i e l  déclenché par  l a  

s tirnuln t ion  d i s p a r a z t  p~ogress ivement  . 
4près  r é i n ~ e z v a t i o -  , noils obtenons les m e m e s  r é s t : l t a t s  

dans chaque série exporimentale.  LIa f i g u r e  L5 présen te  un e n r e -  

~ i s t r e m e n t  obtenu chez un l a p i n  9S??. 113 s t imuls t i o n  supra l i n i -  

n a i r e  du vague c e r v i c a l  déclenche une réponse dans le muscle 

sterno-clerdo-mastordien r é innerve  ( f i g .  15  h )  . Pour des f ré- 

quences i n f e r l e u r e s  B 25  Hz, l a  s t i m u l a t i o n  i t 6 r a t i v e  du nerf 

vague main teme  peneant IQ s, pe moeif ie  pas 1s réponse !f ig. 

S r 
r a t  3 SL D) . S i  les chocs s o n t  d é l i v r é s  à une fr4quence de '25 Yz 

p n d a a t  10 s ,  le p o t e 2 t i e l  de r é i n n e r v a t i o n  diminue en  emplituda 

Cfig. 1 5  E) ; l a  réponse s u b s i s t e  encore gour *me frequence d e  



- - Enregistvemerats de lqac; iv i t :5  dqune un i té  motrice . 

réfna.iervt5e chez -a 'Lapir. RSN, à l a  s u i t e  de s t imula t ions  du 

vapie c e r v i c a l  par des t r a i r s  de chocs (2O 7: - 0,L msj de 10 s .  

En A : stimu1::tion par choc ixiique 

En 9 : s C i ~ . u l r t i o n  é 2 Hz 

En C : stimulatiol-. A 5 32 

Xn D : s t i m ~ ! l : ; t i o ï ~  LL 10 HZ 

En E : st imulat ion ii 2 5  ZEiz 

En F : s t f m t ~ l a t i u z  9 40 ' .  

La plaque motrice s u i t  l a  frequence imposée, n a i s  

lTamplitude de l a  réponse dimirue lorsqae l a  fréquence est 

scpéri2ure à 25  I.2. 

Ete lonnages : c,rnplit:;de : 

temps : 5 m s .  



s t i m u l a t i o n  de 40 Hz ( t i g .  25 FI. Au-delà de c e t t e  f réquence,  

l a  plaque n o t r i c e  r4 innsrvée  ne s u i t  p l ~ s .  SJ  oa ~i!n.inue à. 5 s 

l a  dlirée de  l a  s t i ;nula t ion  i t é r z t i v e ?  e l l e  .sxiT 13 frér;ue?c,e 

de  s t i m u l a t i o n  jvscyut& 59 Hz. 

La plaque motr ice  s u i t  les m é m e s  f réquences de s t imula -  

t i o n  dans le muscle ré innerv4 e t  dans le mascle normal. 

2. Etude pliam.acologique :ie l o  ~7,aq-le n o t r i c e  

Il e s t  ra isonnable d 'es t imer  qne l a  r é innerva t ion  du 

muscle sterno-cl-eD,cio-mastoltdien se fs it y z r  un nécsnisme cho- 

l i n e r g i q u e .  Afin de -&rifisr c e t t e  hypotl-èse, cous in,jector.s 

g'r v0j.e intra-reineuse des drogues conDues pour l e u r  spécifii - 
ci té  d 'ac t ion  s u r  les récep teurs  9. 1 'acStgrlcholine, a u  niveau 

de l a  jonc t ion  rryonearale . 
3 )  Action du cura re  

Les i n j e c t i o n s  de curare sont  e f f e c t u é e s  s u r  3 chats 

supranoueux, 3 zhûts i n f r ~ n o u e ~ x x ,  3 l a p i w  supranoueux e$ 3 

l n ~ i n s  i n f r ~ n a u e u x .  Le  ne r f  vague est stixaul6 à une fréquence 

de 0 , 5  ou 1 choc par seronde ; noqm Gtudiocs l?évol .u t ion  du 

décours du p o t e n t i e l  de ro innervs t ion  d3clerch6 g a r  l a  s t imu- 

l n t i o n .  Dans cbaqiïe cas ,  le  'urare f a i t  d i s - a r a f t r e  l a  réponse 

4voqu4e ?ar l a  s t i m u l a t i o n  vagale ,  n a i s  le  mode de 4 i s s a r i t i o n  

dépend du tyse  de réponse. Lorsque le  potentiel est aboli. bru-  

t a  lement d'une s t imt ï la t ion  B l ' a u t r e ,  iious g a r l e r o n s  ds disp9.- 

r i t i o x  de t j ~ e  " tou t  ou r i en" .  Par c o n t r e ,  lorsque  l 'ampli tude 

du p o t e n t i e l  Bimixue ;>rogressi.remen+ a.u coilrs de pl i ts ieurs  

s t imt; la t ior .s ,  il s ' a g i r a  d'une d i s p a r i t i o i -  de t i -pe p r o g r e s s i i .  



- D i s p a r i t i o n  du type  " tout  ou r i en"  : Les p o t e c t i e l ç  

de ré innerv?  t i o n  monophasiques e t  5 iphas iques  d i s p a r a i s s e n t  

total-ement e n t r e  14 et  58 secondes a p r é s  l l i r , j e c t i o n .  f i g u r e  

1 6  montre un t e l  e x m g l e  d 'enregis trement  o b t e ~ u  chez un c h s t  

RIF. La s t i ~ u l a  t i o n  s u p r a l i m i n a i r e  du vague ce rv ica  1 dbclenche 

d ~ n s  le  m-~scle  sterno-cleldo-mastofdian une repense hipbasique 

!fig.  15 A )  qu i  e s t  a b o l i e  de  manière " t o u t  01. r ien",  18 secon- 

des  agr3s  l ' i n j e c t i o n  de c u r a r e  daco l a  ve ine  fémorale ( l i g .  

16 3 ) -  

- Dispar i t ion  progress ive  : Les réponses t r i p h a s i q u e s  

e t  polyphzsiqi~es s o n t  a h o f i e s  progressivemefit. Yous nous ESSU- 

rons  zvnnt l ' i n j e c t i o n  que ces répocses s o n t  msximîles et 

- - c,ul-elles ne dépendent gss de l a  t ens ion  C e  s t i m u l a t i o n  dt4lfvrée. 

7-.9injection de cu ra re  l e s  f a i t  d i s p a r a d t r e  e n t r e  30 e t  240 

secondes.  La f i g u r e  17 i l l u s t r e  c e  pkénom+ne. La s t i n u l a t i o n  

supra l i m i n a i r e  cb vague c e r v i c a l  déclenche deux réponses d i s  - 
t i n c t e s  dans le muscle sterno-clexdo-mastoidien d'ut chat SSN, 

une repense polyphasique 1 de l a t ence  c o u r t e  e t  une reponee 

biphasique 2 de  l a t e z c e  p l u s  l o ~ g i l e  ( f i g .  1'7 A ) .  L a v  i n j e c t i o n  

6e curare provoque l T a 3 0 1 i t i o n  progress ive  de l a  réponse 3. en 

une minute ( f i g .  17  5, C, D e t  E),  a l o r s  que 1 9  roponse 2 

d i s p a r n r t  s e l o n  le type " t o u t  ou r ien" .  Nous obtenons uce récu-  

pdra t ion  t o t a l e  de la  réponse dans 40 % des  c a s ,  Les p o t e n t i e l s  

po lmhas iques  qu i  d i s p a r a i s s e n t  progressivement,  recouvrent  

l e u r  amplitude de l a  meme  maniére (::ig.' 17  G, H e t  1). 

LR rbcupéra l ion  e s t  t o t a l e  a u  bout de 2 heures  [ f i g .  17 1) , A 

lt i n v e r s e ,  les réponses m onop3asiques e t  biphastques réapp?.rriis - 
s e n t  se lon  le mode " tou t  ou riec" en un temps p l u s  cour t  

( f i g .  17 F). 



Figure 16 

Action du cura-e sur un potenzie l  biphasique r e c u e i l l i  

dans le muscle sterao-cleldo-mastoltdiel;, chez un chat  f:IZ, A l a  

s u i t e  d ' m e  stimixlatiog r z g a l e  (9  9 - 0,1 ms). 

En A : zvant act ion du curare 

En 3 : 18 secsoncies asr,is l ' i i l j e c t i o n  i n t r s v e i ~ e u s e  d e  

c::rare 

0i1 note une Cisparit ion de type "tout on r i er"  de 

Etzlozzoges : amalitude : 100 PJ? 
temps : 12,s ms. 



Action du curare  sur deux r+orses  r e c u e i l l i e s  Cans fe 

muscle s-2erno-clexdo-mestoWien chez un cha t  S S N ,  B IL suite 

dti:ne s t i m u l a t i o n  vagale  (15 V - 0 , l  ms). 

En A ,  avônt 1' a c t i o n  du c u r a r e ,  on observe 13 s r4ssnce  

de deux réponses d i s t i n c t e s  1 e t  2 .  

L e s  enregis t rements  9 9 E s o n t  respect ivemezt  obtenus 

t l  
a, 12. 22 secondes et 1 rinute apr& l f i n J e c t i o n  i c t r ~ . v e i n e u s e  

de cvra re .  3n no te  l a  à i s p a r i t i o ?  progress ive  de l a  réponse 1, 

e t  c e l l e  de type "touf ou rien" d e  l a  réponse 2 .  

En F, l a  réponse bipkzsique 2 recnuvre son anp l i tude  

55 minutes après l ' i n j e c t i o n ,  l a  r e a 3 p a r i t i o n  p rogress ive  de l a  

reponse polpphasique 1 est v i s i b l e  s u r  les enregis t rements  G 

à 1, obtenus respectivemeot 90, 90 e t  120 minutes après l ' i n -  

j e c t i o n  4e cu ra re .  

Etalonnages : amplitude : i O O p V  

temps : 5 m e .  



b) Action de l a  ~ r o s t j . ~ i n e  
-- 

1,a prostigmine e a t  un z r t a q o n i ç t e  des cnrnros scé ty lchn-  

l i n o c ~ ~ ~ ~ & t . i , t i : ~  rmploy4s inna nos expériences. Chez 8 zuimriux, 

nous p r a t i q - ~ o n s  rrne i n f e c t i o n  de prostigmi?.e, siprbs nvoi r  0'3- 

tenu l a  d i s p a r i t i o n  dtuil -potentiel  de r&in=lervat ioc par le 

cilrare.  Ln f i g u r e  1, !3 présente  i n  exemple d t  enregis t rement  

r e c u e i l l i  chez un chat RSR. La s t i m u l ? t i o n  supra l imfn?i re  du 

vague cer-rlcs 1 déclenche t~ne répofise dans le musc l e  s t e r n o -  

sleTdo-mastordien ( f i - .  y.8 A ) ,  q u i  d i s p a r 3 f t  2rogressivexerit  

i n  52 secondes apr4s  l t  i n j e c t i o n  de cu ra re  ( f i g .  18  3 à Y ) .  Ln 

p ~ o s t i g a i n e  adminis t rée  6.8s 1 observat ion du s i l e n c e  é l e c t r i q u e  

provoque l a  r é a p p a r i t i o n  de l a  réponse en 82 secondes ( f i g .  

18 F) . Son amplitude reste i n f é r i e u r e  h sa v a l e u r  i n i t i a l e .  

L ' e f f e t  de l a  prostigmine n ' e s t  pas systématique.  Nuus l ' avons  

obtenu 1 f o i s  s u r  4 pour les réponses monophasiques e t  bipha- 

s i q u e s  e t  3 f o i s  s u r  4 pour les réponses p lus  complexes. Les 

p o t e n t i e l s  ne récupèrent  jamais l a  t o t a l i t 6  Se l e u r  amplitude.  

c) Action de 1' bungarotoxine 

Une d e r n i è r e  v é r i f i c a t i o n  de la  n a t u r e  de l a  t ransmis-  

s i o n  est appor tée  par l ' a c t i o n  de 1' d bungarotoxine q u i  bloque 

de f a  çon i r r d v e r s i b l e  l a  t ransmiss ion  neuromusculaire (CHANG 

e t  LEE, 1963) .  La f i g u r e  1 9  p résen te  un enregis trement  r é a l i s é  

chez un l a p i n  SIN. La s t i m u l a t i o n  supra l imina i re  du vague cer- 

v i c a  1 déclenche une repense dans l e  muscle sterno-cleXdo- 

mastozdien ( f i g .  1 9  A ) .  Dix minutes aprbs l ' i n j e c t i o n  d T o (  

bungarotoxine dans la  veine fémorale,  1 ' amplitude du p o t e n t i e l  

décro2t  ( f i g .  1 9  B), l a  réponse est totalement  a b o l i e  e3 1 7  

minutes ( f i g .  1 9  D). Le mode de d i s p a r i t i o n  est  p r o g r e s s i f ,  mais 



Figure 28 

Action du cura re  e t  de l a  psostigmine s u r  m e  réponse 

r eeue i l f  i e  dans le muscle s terno-~PePdo-mastoXdien chez un cha t  

R S H ,  à l a  s u i t e  d ' m e  s t imula t ion  vagale (11 V - 0,l m s ) .  

En k : avact  l ' a c t i o n  des drogues 

Lesenregis t remects  B B D obtenus respect ivenent  

23, 24 e t  3 C  secondes apros  l q i n j e c t i o n  in t rnveineuse  de curare  

montrent l a  d i s p s r i t i o n  p r o g r e s ~ i v e  de l a  réponse. 

En E, OC observe le  s i l e n c e  é l e c t r i q u e  du muscle réin- 

nervé 52 secondes après  l f i r i . j ec t ion  de cura re .  On ~dmi-,istre 

à. cet i n s t a n t  l a  prostigmine. 

L'enregistrement F obtenu 532 secondes ayrés l 'enregis-  

trement E montre l a  r4zppar i t lon  p a r t i e l l e  C e  l a  réponse. 

Etalonnages : anpl i tude  : 100 )(Y 

temps : 5 m s .  



Action de l 'd bungarotoxine sur une rdponse recueillie 

dans le muscle sterno-cleZdo-mastofdien chez nn lapin SIN, A 12 

suite dtune! stimulation vagale (8 'Ir - 0,: ms). 

Eiz P., avant l'action de 1' d bungarotoxine, on observe 

la présence d'un potentiel polyphasique. 

L e s  enregistrements B et C obtenus respectivement 1@ et 

15 minutes aprrCs l'injection intraveineuse dl % buzgarotoxine 

montrert la disparition progreesive de la r4ponse. 

En D, le potentiel est totalement aSoli 17 mi~utes aprgs 

l'injection d l o (  bungarotoxine. 



nous nqavons pas u t i l i s é  cette drogue s u r  d e s  p o t e n t i e l s  mono- 

phasiques e t  biphasiques . 

1. E f f e t s  de l a  s t i m u l a t i o n  i t é r a t i v e  

La s t i m u l a t i o n  i t é r a t i v e  du vague c e r v i c a l  montre que 

les muscles ré innervés  se comportent de l a  meme  manière,  q u e l l e  

que s o i t  l a  série expérimentale .  La plaque motr ice ré innervée  

s u i t  l a  fréquence de 40 H z  maintenue pendant 10 s chez les 

animaux supranoueux comme chez les animaux infranoueux. Ce t t e  

c a r a c t é r i s t i q u e  se re t rouve  au niveau de l a  plaque motr ice 

normale du muscle sterno-cPeXdo-mastofdien innervé par  P e  s p i -  

n a l .  A p a r t i r  d k n e  fréquence de s t i m u l a t i o n  de 25 Hz,  Pqampl%- 

tude  de la réponse déclenchée p a r  la  s t i m u l a t i o n  d é c r o f t .  Cette 

diminution d'amplitude serai t  due pour ~RNJEVIC e t  YILEDI 

(1958 a )  à une désynchronisat ion des f i b r e s  à l ' i n t é r i e u r  d'une 

meme  u n i t é  motr ice.  Ce  processus s e r a i t  donc accentué au cours  

de l a  r é innerva t ion ,  si les f i b r e s  musculaires  d 'une m ê m e  u n i t é  

mot r i ce  fonct ionnent  de façon asynchrone dans un muscle r é i n -  

nervé (DUSSARDIER, 1360 b) . 
S i  l a  s t i m u l a t i o n  maintenue pendant 1 0  s s e  f a i t  à une 

fréquence supér i eu re  à 40 H z ,  l a  plaque mot r i ce  du muscle nor- 

m a l ,  comme celle du muscle r é innervé  ne s u i t  p l u s .  C e s  r é s u l t a t s  

s o n t  en accord  avec les travaux de K R N J E V I ~  e t  MILEDI (1958 b) 

q u i  montrent que pour ces fréquences,  le nombre de réponses d 'une 

f i b r e  diminue de 50 %. 



2. E f f e t s  des drogues s u r  l a  plaque motrice réinnervée 

Le curare bloque l a  transmission neuro-musculaire . Dans 

nos expériences , les p o t e n t i e l s  de réinnerva t ion déclenchée par  

l a  s t imu la t i on  du vague c e r v i c a l  d i spara i s sen t  se lon  d e w  modes. 

L e s  reponses simples monophasiques ou biphasiques d i spa ra i s s en t  

classiquement de manière ' 'tout ou rien" en un temps très cou r t .  

Les  réponses complexes t r iphas iques  ou polyphasiques d i spara i s -  

s e n t  progressivement en un temps plus long, jusque 4 minutes. 

C e  mode de d i s p a r i t i o n  est également observé par VERA e t  LUC0 

en 1967 s u r  l e  muscle longus c a p i t i s  de Chat ré innervé  par les 

f i b r e s  de 1 ' extrémité  périphérique du vague sec t ionné  au-dessus 

du ganglion p lex i f  orme. D e w  hypothèses permet t e n t  d expl iquer  

cette d i s p a r i t i o n  progressive de  l a  réponse. Les f i b r e s  dqune 

m e m e  u n i t é  motr ice fonct ionnent  de façon aeynchrone dans un 

muscle ré innervé  (DUSSARDIER, 1960 b) e t  elles ne son t  pas tou-  

tes bloquées en meme temps par  le curare.  Ias réponses poly- 

phasiques e n r e g i s t r é e s  t r adu i s en t  l ' a c t i v i t é  de p lus ieurs  un i tSs  

motr ices entremelées (BUCHTAL e t  ROSENFALCK, 1973) e t  le cura re  

n ' a f f ec t e  pas t ou t e s  les u n i t é s  motr ices en même temps. 

La prostigmine Ra i t  r é appa ra t t r e  25 % des réponses abo- 

l ies  de manière " tout  ou r ienr1 e t  75 % des réponses qu i  dispa-  

r a i s s e n t  progressivement. Cette récupérat ion est normale c a r  l a  

prostigmine est un antagonis te  des  curares  acétylcholinocampé- 

titifs, qu i  l a i s s e  i n t a c t e  l a  l i b é r a t i o n  de l l a cé ty l cho l ine  pa r  

l a  terminaison nerveuse (ALDERDICE, 1979). Néanmoins, l a  récupé- 

r a t i o n  n ' a f f e c t e  pas t ou t e s  les réponses e t  l 'ampli tude du po- 

t e n t i e l  n 'es  t .jamais t o t a  lement res taurée .  



L' O( bungarotoxine bloque sélect ivement les récep teurs  

post-synaptiques à l t a c é t y l c h o l i n e  (CHANG e t  LEE, 1963 ; CZANG, 

1978).  L e s  p o t e n t i e l s  de ré innerva t ion  déclenchés par l a  sti-  

mulation vagale son t  totalement b l o q u é s l q  minutesaprès l ' i n -  

j e c t i o n  in t raveineuse  d t  o( bungarotoxine. Le temps ndcessai re  

au blocage est trés long, m a i s  il est  comparable aux r é s u l t a t s  

de SCHOPP e t  DECLUE (1979) qu i  observent 50 % du blocage de l a  

réponse en 3 , 5 5  =/kg chez le  Chien pour une dose de 50 à 60 

pg/kg 

L'ensemble de ces  expériences montre que l a  réinnerva- 

t i o n  du muscle sterno-cleoldo-mastoPdien est de nature  cho l iner -  

gique. 

3. -Nature cholinergique des f i b r e s  q u i  ré innervent  le - .- - -- - --- 
- -. - 

muscle s terno-cle!ldo-mas tozdien 

Les f i b r e s  nerveuses de l'extrémité périphérique du ner f  

vague sect ionné au-dessus ou en dessous du ganglion plexiforme 

qui  ré innervent ,  contiennent  de l q a c & t y l c h o l i n e .  E tex is tence  

dans le  nerf  vague de f i b r e s  ascendantes chol inergiques  a déjh  

été mentionnée par  de nombreux au teurs .  C e s  f i b r e s  s o n t  capables 

de ré innerver  par un mécanisme cholinergique un muscle strié 

(VERA e t  LUCO, 1967) ou les neurones post  -ganglionnaires du 

ganglion c e r v i c a l  supé r i eu r  (MATSUMARA e t  KOELLE, 1961 ; 

FUJIWARA e t  a l . ,  1976, 1977 ; PURVES, 1976 ; PURVES et LICHTMAN, 

1978) . Cependant, l a  ré innervat ion du ganglion c e r v i c a l  supé- 

r i e u r  par les f i b r e s  vagales  est moins e f f i c a c e  que par les 

f i b r e s  préganglionnaires sympathiques (PURVES , 1976) qu i  sont  

cholinergiques . 



Dans nos expériences,  s e u l  un p e t i t  nombre de f i b r e s  

réinnervent  le  muscle sterno-clexdo-mas toxdien. Le probléme 

est  de connaf t re  l e u r  o r ig ine .  Pour ROUSSEAU (19701, ROUSSEAU 

e t  FALEMPIN (1979), ce son t  les axones s e n s i t i f s  vagaw dont  

les corps c e l l u l a i r e s  s o n t  s i t u é s  dans le  ganglion plexiforme 

q u i  réinnervent  le  muscle. Nous ne connaissons >as l e  médiateur 

de ces f i b r e s  ; c e r t a i n e s  contiennent  de l a  substance P 

(GAMSE e t  a l . ,  1979 ; BRIMIJOIN e t  a l .  , 1980 ; GILLIS et  a l . ,  

1980) .  I l  est poss ib le  que d ' au t res  a f fé rences  vagales con- 

t i ennent  de 1' acétylchol ine .  Cependant, nous obtenons 46 % 

d'animaux infranoueux p o s i t i f s .  I l  f a u t  donc envisager l a  pos- 

s i b i l i t é  d'une ré innervat ion par d ' au t res  f i b r e s .  

Dans une deuxième p a r t i e ,  nous a l l o n s  essayer  de pré-  

ciser l ' o r i g i n e  de ces f i b r e s .  

B/ ORIGINE DES FIBRES QUI REINNERVENT 

1 / RESULTATS 

1. St imulat ions  6u vague ce rv i ca l  e t  thoracique 

L e s  p o t e n t i e l s  de ré innervat ion que nous en reg i s t rons  

dans le muscle sterno-clexdo-mastordien s o n t  provoqués par l a  

s t imula t ion  é l e c t r i q u e  du vague ce rv i ca l .  I l  importe de s a v o i r  

s i  l a  s t imula t ion  e f f ec tuée  à d i f f é r e n t s  sites du t r o n c  vagal  

déclenche tou jours  une réponse dans le muscle ré innervé .  Pour 

ce f a i r e ,  nous disposons 6 pa i r e s  d ' é lec t rodes  de s t imu la t ion  

s u r  le vague : au niveau c e r v i c a l  haut,  au niveau c e r v i c a l  bas ,  

en regard de la  3 è m e  cote, en regard de l a  base du coeur,  s u r  



Figure  20 

Enreg?strements r e c u e i l l i e  d ~ n s  le  muscle sterne- 

cle'ldo-mastoXdien d'un c h a t  E I N .  ide vz.gue est s t imu le  k d i f f é -  

r e n t s  n i v e a i s .  

33 A e t  G : s t i m u l a t i a n  du vague c e r v i c a l  hau t  

En B e t  9 : s t imu la t i on  du vague c e r v i c a l  52s 

En C e t  1 : s t imu la t i on  du va,gue thoracique  au niveau 

de la 3 h e  c o t a  

Er, D e t  J : s t imu la t i on  du vague thoraciqiie an  r e w r d  

de l a  base du coeur 

En E et  S : s t imufa t ion  du t ronc  vngaf d o r s c l  thoracique  

bas 

Xn F e t  L : s t imu la t i on  du t r o n c  vagal  v e n t r a l  

thoracique  ba s .  

Paramètres de s t imu la t i on  : de A à F : 12 V - C,Z m s  ; 

de G h 2 .: 6 V - 0,l m s .  

Dans le premier cas (de A à F) , l a  rd-onse s u b s i s t e  

lo r squ  'on s t imule  l e  t ronc  vagal  d o r s a l  thoracique  bas .  Dans l e  

deuxième c e s  (de G à LI, l n  s t imu la t i on  du vague tèorncique  en 

dessous du coeur ntentrsrfrne pliis de repense dsns le muscle 

reinnervé . 
Etalonnages : amplitude : 100 )rx7 

tmps : 12,5 ms. 





les t roncs  thoraciques do r sa l  e t  v e n t r a l ,  j u s t e  en avant du 

diaphragme. 

La f i g u r e  20 présente  deux enregistrements r é a l i s é s  

chez un chat  SIN. Dans l e  premier exemple (de A à F) , l a  sti- 

mula t i o n  supra1 iminaire  du vague c e r v i c a l  haut déclenche une 

réponse dans le  muscle sterno-clerdo-mastozdien (f i g  . 20 A )  . 
C e t t e  réponse p e r s i s t e  lorsquton s t i m u l e  successivement l e  

vague c e r v i c a l  bas ( f i g .  20 B), l e  vague thoracique haut  

( f i g .  20 C e t  D) e t  le  vague thoracique bas  ( f i g .  20 E ) .  La 

l a t ence  du p o t e n t i e l  augmente avec 1 'éloignement des é l e c t r o -  

des.  La s t imula t ion  du t r o n c  vagal  v e n t r a l  ne provoque pas de 

réponse dans le muscle ré innervé  ( f i g .  20 F) : l a  f i b r e  emprunte 

le t ronc  mgal -dorsal ,  Dans un second exemple, les e n r e g i s t r e -  

ments 20 G à 20 J montrent une a u t r e  réponse obtenue & l a  s u i t e  

de s t imu la t ions  por tees  s u r  le vague du niveau c e r v i c a l  haut 

au niveau thoracique.  A l a  d i f f é r ence  du cas précédent ,  l a  

s t imula t ion  du vague thoracique bas n ren t r a fne  pas de réponse 

dans le muscle sterno-clexdo-mastoPdien ( f i g .  20 K e t  LI. 

70 % des réponses r e c u e i l l i e s ,  t o u s  animaux confondus, 

ne son t  p lus  évoquées lorsque l a  s t imu la t ion  est por tée  s u r  le 

vague thoracique en a r r i è r e  du coeur.  

2 .  Enregistrements dl électromyogrammes contemporains 

dTévènements physiologiques 

Chez 8 cha t s  (3 SN e t  5 IN) e t  7 l ap ins  (3 SN e t  4 IN) 

p o s i t i f s ,  nous recherchons dans le  muscle sterno-clePdo- 

mastoPdien des réponses contemporaines de phénomènes viscéraux 

spontanés ou provoqués. 



a )  Recueil  d ' a c t i v i t é s  spontanées 

Nous r ecue i l l ons  des a c t i v i t é s  spontanées liées au 

rythme r e s p i r a t o i r e  chez 50 % des cha t s  e t  29 % des l ap ins  

( t ab leau  I V ) .  C e s  a c t i v i t é s  son t  présentes  chez les animaux 

supranouew mais également chez les animaux pr ivds  de l e u r  

ganglion p lex i f  orme. 

TABLEAU I V  

Nombre d'animaux présentant  des a c t i v i t é s  

liées à des  phénoménes r e s p i r a t o i r e s  

La f i gu re  21 montre deux enregis t rements  réalisés chez 

un chat  SIN. On r e c u e i l l e  dans le muscle ré innervé  des a c t i v i -  

tés mul t i -un i ta i res  ( f i g .  21 A )  ou m i t a i r e s  ( f i g .  22 B) au 

cours de la  r e s p i r a t i o n .  E l l e s  apparaissent  peneant l 1 i n s p i r a -  

t i o n ,  v i s u a l i s é e  s u r  nos t r a c é s  par l a  chute de pression dans 

l 'oesophage thoracique.  Dans l e  premier cas ,  03 observe à l ' o e i l  

nu, 1s contract ion rythmique de 1 'ensemble d.2 muscle s te rno-  

cleXdo-mas to!Zdien B chaque in sp i r a t i on .  

Vhez les animaux supranoueux, nous r ecue i l l ons  égale- 
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Figure 21 

1 Activités spontandes recueillies dans le muscle 

sterno-cleTdo-mastoodien dru= chat SIN. 

Lrélectromyogramrne du muscle réinnervé est visualisé 

sur le tracé du haut, 12 pression intra-oesoghsgienne sur le 

tracé t3rn bas. 

En S : enregistreme~t dvnne activité multi-unitrire 

Zn 3 : enregistrement d'une activite unitaire 

On remarque que le mscle réinnervé est électriquement 

actif au cours d:l slatezu inspiratoire, apprécié par la chute 

de pressio~ fntra-oesophagienne . 
Etaloncage : temps : 0,5 S .  



ment des z c t i v i t é s  contemporaines d e  l a  d é g l u t i t i o n .  

b) Recueil  d ' a c t i v i t é s  provoq-&es 

25 % des cha t s  e t  71 % des l ap ins  p o s i t i f s ,  t ou t e s  

séries confondues, préseotent  dans le muscle s terno-clerdo- 

mastoPdien des a c t i v i t 9 s  contemporaines C e  phénoménes digestifs 

provoqués ( t ab leau  v) .  

TABLEAU V 

Nombre d'znimaux présen tan t  des a c t i v i t é s  

liees A des phénomènes d iges t  i f s  provoqu6s. 

L ' a c t i v i t é  de deus u n i t é s  d i s t i n c t e s  est r e c u e i l l i e  

l a  s u i t e  d'une d i s t e m i o n  de l toesophage chez un l ap in  SIN 

( f i g .  2 2 ) .  Le gonflement ins tantand d'un bal lonnet  de 10 m l  dans 

1' oesophage c e r v i c a l  (f ig .  22 A )  ou dans l'oesophage thoracique 

( f i g .  22 3) ivcluit un pé r i s t a l t i sme  e t  provoq-ze l a  décharge de 

ces tmi t é s  dans l e  muscle reEnaerv6. C e s  a c t i v i t 4 s  d i spz ra i s sen t  

a s r é s  l n  s ec t ion  du vague c e r v i c a l  i p s i l a t é r a l .  

D z n s  d t r u t r e s  expériences,  nous r ecue i l l ons  des ac t lv i tAs  

I 
TOTAL SW IN 



A c t i v i t é s  provoquées e n r e g i s t r é e s  dans le muscle 

sterno-clePdo-rna.stoPdien d'un l ~ p i n  R I F .  Z l l e s  sont r e c u e i l l i e s  

à 18 s u i t e  d'une d i s t ens ion  de l 'oesophaze c e r v i c a l  en A ,  e t  

de l 'oesophsge tboraciqve  en 3, 

L~4lectromyogramme d:i muscle réiqnerve est v i s u a l i s é  

s u r  le  t r nc4  du hau t ,  l a  d i s t e r s i o n  s u r  1i t r a c 4  du hns. 

9n observe que l a  fréqueace des poten . t ie ls ,  é levge  

au début de l a  s a l v e ,  diminue progressivement.  

Etalonnage : temps : 0 , 5  s .  



contern~oraiaes  du gonflement dtun bal lonaet  dans lqestomac et 

de son retrsi t  à t r nve r s  le ca rd i a .  

3. St imulat ion du vague c o a t r a l a t é r a l  

Rous st imulons les f i b r e s  vagales motrices contra l a t é -  

rales a f i n  de provoquer l a  réponse d'un v i  scè re  e t  d ' e x c i t e r  un 

r8cepteur .  

La f i g u ~ e  23  mootre Ceux enregis t rements  cbtenus chez un 

l ap in  SIM, à l a  s u i t e  de s t imula t ions  i t é r a t i v e s  du vague pt5ri- 

phérique c o n t r a l a t é r a l  (11 V - 0 , l  m s  - 8 'fi). S i  l a  s t imula t ion  

est maintenue pendaat 2 s, on r e c u e i l l e  une s a l v e  de p o t e n t i e l s  

psndant et après  l T a r r e t  de cette s t imula t ion  ( f i g .  23 A ) .  Poür 

u~ t r a i n  de chocs de 3 s de durée, nous observons une augmenta- 

t i o n  de l a  fr8ctuence de décharge de l T c : ~ i t 6  précedente e t  lts!p- 

p a r i t i o n  d r u e  deuxième sa lve  p lus  t a rd ive ,  dont l a  fréquence 

des  p o t e n t i e l s  est p l u s  élevée (fig. 33 3). 

D e  telles réponses ont é té  o b t e ~ u e s  chez 2 animaux 

. ( l ap ins )  s u r  9 animaux p o s i t i f s  é t u a i é s .  

4.  S t imulat ion du t ronc  sympathique 

L'existence de r e l a t i o n s  6 t r o i t e s  e ~ t r e  le nerf  vague 

et le  t ronc  sympathique ( f i g .  1) l a i s s e  supposer que des f i b r e s  

asceadantes du systkme sympathique, à t r a j e t  aber ran t ,  pénètrent  

dans le vague. De telles f i b r e s  a l o r s  présentes  dans lTex t rdmi t é  

pdripherique vsga le, pourra ient  ré innerver  l e  muscle s t e r co -  

clexdo-mastoXdisc, Les communications vago-sympathiques se 

f a i s a ~ t  à 3 niveaux, nous st imulons le t r o c c  synpnthique en 3 

e n d r o i t s  d i f f é r e n t s .  



A c t i v i t é s  r e c u e i l l i e s  doas le muscle s terno-cle f do- 

mastofdien d q ~ m  l ap in  SIN, déclenchées par l a  s t imu la t i an  du 

vague con t ra la  t é r z l .  

Tracé du haut : électromyogrsimmee du muscle r6inner.t-5 

Trac4 du bas : s t imula t ion  &.i vzgue c o n t r a l a t é r a l  

En P- : l a  s t imula t ion  du vague c o n t r a l a t é r a l  peridant 

2 secondes provoque uDe s a l v e  de p o t e n t i e l s  d a r s  

le  mnscle ré innervé ,  dont l a  frequence diminue & 

IF f i n  de f a  décharge 

En B : 13 s t i q u l a t i o ~  maintenue pendant 3 secondes rec- 

force  l a  décharge de l ' u n i t é  précédecte e t  déclenche 

une dei-~xième s a l v e  de l a tence  p l u s  grande,carncté-  

risée par une fréq- enc ce de p o t e n t i e l s  p lus  é levée .  

Etalonnage : temps : 0,5 S .  



a )  Stimula t i03  du kronc sympath iq~e  c e r v i c a l  

La. p~Lisence c l t  une a nas toinose e n t r e  le ganglion cer-rica 1 

supér ieur  et  l e  ga2g l j . o~~  ple,:i:îurne peut permettre à des f i b r e s  

spmpataiques ascecdantes de r e jo ind re  le  nerf  vague à ce niveau. 

Chez 8 animaux p o s i t i f s ,  f2 cha t s  SM, S cha ts  I N ,  2 l ap ins  SN 

e t  2 l ap ins  I R )  nous st imulons le t ronc  sympathique c e r v i c a l  

par chof: uniq-le e t /ou par s t imu la t inc  i t é r a t i v e .  Dans z u c ~ r .  

cas ,  nous n en reg i s  t rons  de réponse dans l e  nuscle  r&innerv&, 

n i  m e m e  de con t rac t ion  v i s i b l e  à l ' o e i l  nu. 

b) Stimulat ion dc ganglion c e r v i c a l  moyen 

L e  rameau communicant d é c r i t  par BILLIEGSLEY e t  RANSON 

en $918, e n t r e  le ganglion c e r v i c a l  moyen e t  le  nerf  'vague, 

peut permettre le passage de f i b r e s  sympathiques daris l e  va .ye .  

Afin de v é r i f i e r  s i  des f i b r e s  empruntant ce t ~ a j e t  ré inaerven t  

le muswle sterno-cleldo-mastordier,, nous stimulons le ganglion 

c e r v i c a l  moyen chez 6 animaux p o s i t i f s  (3 la.pins 121, 1 chat  S N  

e t  2 cha t s  13). La s t i x u l a t i o n  par choc unique ou par t r a i n  de 

chocs, ne provoqire aucune rtrpoose dans l e  muscle rbinnervé.  

c) Stimulat ion cil? ganglion s t e l l a i r e  

De nombreuses anastomoses e x i s t a n t  e n t r e  le aerf  vagve 

e t  le ga=iglfor s t e l l a i r e ,  cous s t im~i locs  ce ganglion e t  ses 

rameaux chez 6 animaux p o s i t i f s  (3 l ap ins  I N ,  1 cha t  S N  e t  2 

cha t s  IN). Cfiez 1 chat  I N ,  l a  s t imu la t ioa  du ganglion s tel laire  

(18 V - 0 , 1  m s )  déclenche des répocses pol-yphasiques de 30 à 

35 m s  de l a tence  dans le  muscle ï é i r n e r v é .  C e s  réponses suhs i s -  

cez t  uprés les sec t ions  dc vn-gue c e r v i c a l  e t  du t ronc  sympzthique 

ce rv i ca l .  



5. Mise en évidence des somas - neurociques des Xibres 

q ~ i i  réinnerverit par l a  péroxydase di1 Rsif o r t  

La ptsroxydase du 2ai:Port est  i a j e c t é s  Cians l e  m u s c ~ e  

sterno-cleIdo-mastoPdien chez le Chat. Xous recherchons l a  

p r 6 s e ~ c e  2e c e l l u l e s  marquées dans fe gacglion plexiforme, le  

nerf  vague e t  les gznglions s t e l l a i r e s .  

a )  Présence de c e l l u l e s  marquées daris l e  ganglion 

Chez va cha t  SSN p o s i t i ? ,  nous in jec tons  25 m g  de 

2éroxydaçe dans le  muscle s terno-clexdo-mas to!Cdiel=. Apres 96 

5eures ,  aous prélevons les ganglions plexiformes d r o i t  e t  

gauche. Le @ngl%sn p l e x i f o m e  d r o i t ,  ut ilbisé corne t4xno%n, ne 

prgsente zucune c e l l u i e  marquée, Le ganglion plexiforme pusne 

en cont ien t  16.  La f i g u r e  24 montre 6 de ces  ce l l i l l e s  (de A à 

F) ; l ex r  t a i l l e  v a r i e  de 50 A iOp. 

b) Présence de c e l l u l e s  marquées dans le  vague 

c e r v i c a l  e t  thoracique 

Nous in j ec tons  dans le  muscle réinnervé 25 mg de péro- 

xydase chez un chat  SSN e t  50 m g  chez un chat  S I S ,  e t  recher-  

ckons l a  présence de c e l l u l e s  marquées dans les 1 2  zm du t ronc  

v a g a l  e3 dessous de l a  su tu re .  La f i g u r e  24 présente  les 2 c e l -  

l u l s s  t rouvées dzns le  vague c e r v i c a l  du chat  SSN (24 Ci e t  24 H) . 
Leur t a i l l e  est p lus  p e t i t e  que celle des c e l l u l e s  marquees dans 

l e  ganglion p lex i f  orme. 

Chez le ckat i>franoueux, 2 types de c e l l u l e s  s o c t  mar- 

qcées. Sept c e l l u l e s  de 3G à TC )1 de diamétre sembla%les h 

celles trouvees dans le  ganglion plexiforme son t  p ré sen te s  dans 

le vague c e r v i c a l  hau? ( f i g .  25 A ,  B e t  C )  . Le vague c e r v i c a l  



Figure 24 

Misa en évidence de c e l l u l e s  marquées par l a  péroxydase 

du Raifort dans le nerf vague d'on ch2t SSW. 

De A B F : c e l l u l e s  marquges dans le ganglion plexiforne 
En E et  E : c e l l u l e s  marquées dans le vague cervical  

mo3en. On cote  que c e s  c e l l u l e s  sont i s o l é e s .  



Mise en évidence de c e l l u l e s  marquées par l a  péroxydase 
du Raifort dans le nerf vague d'un chat SIN. 

En A : p d s e n c e  de 5 c e l l u l e s  groupees (1 B 5 )  proches 
des po ints  de suture (PS 1, photographiées 2 

grossissements d i f f é r e n t s  

En B et C : c e l l u l e s  i s o l é e s  l o c a l i s é e s  dans le  vagrle 
c e r v i c a l  haut 

En D : c e l l u l e s  l o c a l i s é e s  i l a  périphérie  du vague 

thorecique ; leur  xarquage est p lus  homogéne. 



bas e t  le  vague thorac ique  haut  c o n t i e r n e n t  B l e u r  p é r i p h é r i e  

p l r i s ieurs  c r l l u 1 . c ~  t rès  i ~ a r q u 6 e s ,  de f orsie a l l o n g é e  ( f i g ,  35 D) , 
dorit 13 t a i l 1 5  v a r i e  be 95 à 40 p. Dans les 2 expeiriences, le  

vague c o n t r 3  l a t é r a l  u t i l i s é  comme tomoin ue renferme aucune 

c e l l u l e  marquée. 

c )  P r é s e ~ l c e  de c e l l u l e s  marquées dans le  ganglior.  

s tel laire  
-- 

Chez 3 c h a t s  (1 témoirt, ;L SSN e t  1 SIN), nous in . jectons 

1 2  peroxpdase daris le muscle sterno-cleIdo-mastofdien e t  r e c h e r -  

chons l a  présence de c e l l u l e s  marquées dans les gangl ions  stel-  

laires gauche et  d ro i t . .  Les doses i n j e c t é e s  e t  les r 6 s u l t a t s  

des marquages s o n t  rassemblés  dans le  t a b l e a u  V I .  

TABLEAU VI 

Nombre de c e l l c l e s  marquées ? ~ n s  
les gangl ions  s tel laires.  

c h a t  témoin 

c h a t  SSK 

chat S Z N  . 

-- 

G a ~ g l i o n  
s t e l l a i r e  
gauche 

147 

560 

748 

Ganglion 
s t e l l a i r e  
d r o i t  

L49 

2 

344 

Dose i n  jec%ée 

25 mg 

25  nlg 

50 mg 

Nombre t o t a l  
de c e l l c l e s  
marquées dans 
les 2 gangl ions  

296 

562 

1052 



Le nombre de  c e l l u l e s  marquées est p l r s  é l evé  chez les 

a n i n ~ u x  p o s i t i f s  que chez l q a n i m a l  témoin. Les gangl ions s te l -  

laires d r o i t  e t  gauche du cha t  témofc renferment u ~ e  q u a r t i t é  

é g a l e  de c e l l u l e s  marq-Aes, a l o r s  que chez les animaux p o s i t i f s ,  

lr rionT~re de c e l l u l e s  marquees est s i rpér ieur  dans l e  gangl ion 

i p s i l a t é r a l  au muscle r é innervé .  

La s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  praf:iquée à diffr5rents  i n i -  

v::aux du vague r é v è l e  que l a  r6irzriervation du inuscle s t e r n o -  

clePdo-trz%sto!tdien est a s s u r é e  pa r  30 % de f i b r e s  i s s u e s  de 

l'abdomen e t  70 % de f i b r e s  e n t r a n t  dans l e  vague en  regard  

du coeur .  C e s  d e r n i è r e s  peuvent a v o i r  deux o r i g i n e s .  C e  s o n t  

d e s  a f  f é rences  va g a l e s  de 1 2 1  s e n s i b i l i t e  v i s c é r a l e  thoracf que 

ou e l l e s  eppart ieni ient  zu s y s t h e  sympathique e t  emp-unteat 

U r i e  anastomose vago-SJT-pa th ique  pour re.j o indre  le  ne r f  v:igue. 

Les réponses que nous s n r e g i s t r o o s  dans le Euscle  s t e r n o -  

cleldo-mas t o r d i e n  r é i n n e r v é  s o n t  présen tes c3ez les aaimaux 

p r i v é s  de l e u r  gacgl ion  plexiforme.  11 f a u t  donc exc lu re ,  dans 

ce czs, uns  r é i n o s r v a t i o n  p a r  les axones s e n s i t i f s  vagaux q u i  

o o t  l e u r  corps  c e l b s l a i r e  dans c e  gapgl ion.  D'une manière géné- 

rale,  deux hgpoth&sss s o n t  à c o n s i d é r e r ,  

- La r é i n n e r v a t i o n  est a s s u r é e  pa r  d e s  neurones e r r a -  

t i q u e s  ayan t  l e u r  co rps  c e l l u l a i r e  dans le t r o n c  vagal  c e r v i c a l  

e t  thorac ique  (DOLGO-SABUROFF, 1935 ; HOFFMAN e t  KUNTZ, 1.957). 

Le médiateur  de ces neurones est  inconnu. 

- Les f i b r e s  q u i  r é innerven t  s o n t  d ' o r i g i n e  sympathique, 

au t r a j e t  a b e r r a n t .  Deux cas de f i g u r e s  s o n t  p o s s i b l e s  : ce 



son t  des f i b r e s  préganglionnaires cholinergiques qu i  on t  l a  

p o s s i b i l i t é  neurochimique de ré innerver  un muscle strié, ou ce 

son t  des f i b r e s  pos t-ganglionnaires noradrénergiques. C e s  d e r -  

n i è r e s  ne peuvent en pr incipe  pas ré innerver  une plaque motr ice .  

Toutefois ,  il est connu que des f i b r e s  noradrénergiques gardent  

l a  p o s s i b i l i t é  de s y n t h é t i s e r  de l ' a cé ty l cho l ine  (BURNSTOCK, 

1978, 1979). 

1. Réinnervation du muscle sterno-clePdo-mastoPdien 

par des a f fé rences  vagales 

a )  Donnees é lec t rophysiologiques  

Nous enreg is t rons  chez les animaux supranoueux comme 

chez les animaux infranoueux des  a c t i v i t é s  spontanées ou provo- 

quées contemporaines d '  évènements v iscéraux d i g e s t i f  s et  r e s p i -  

r a t o i r e s .  Sur le  Mouton supranoueux, ROUSSEAU (1970), ROUSSEAU 

e t  FALEMPIN (1979) e n r e g i s t r e n t  1' a c t i v i t é  de récep teurs  oeso- 

phagiens e t  gas t r iques .  La s t imula t ion  du vague c o n t r a l a t é r a l  

déclenche des réponses dans le muscle réinnervé.  C e s  r é s u l t a t s  

é lec t rophvsiologiques  prouvent que l a  ré innerva t ion  est en p a r t i e  

assurée  par des af férences  vagales.  Toutefois ,  nous ne r e c u e i l -  

lons  .jamais d ' a c t i v i t é s  en rappor t  avec des phénomènes cardio-  

vascu la i r e s  e t  l 'on s a i t  que les afférences  innervant  ces organes 

s o n t  t r o s  combreuses (MEI, 1968 ; FAINTAL, 1973). 11 e s t  v r a i -  

semblable que ces a f fe rences  n ' a i e n t  pas l a  p o s s i 5 i l i t é  neuro- 

chimique de ré innerver .  A t i t r e  d'exemple, GILLIS e t  a l .  (1980) 

mo~ltrent  que les barocepteurs e t  les ch.5mocepteurs vagnux o n t  l a  

substance P comme neurotransmetteur . C e s  f i b r e s  peuvent restes 

vivantes ,  s ans  innerver de p l a q ~ ~ e s  motrices. T l  est Bgalement 

poss ib le  que ce médiatecr in te rv ieune  comme f a c t e u r  l i m i t a n t  du 



comSre de réponses en reg i s t r ée s .  En e f f e t ,  l a  su5stance P inhibe  
/ / 

l e s  r é p ~ n s e s  à l ' acé ty lcho l ine  (KR?TJZVIZ e t  U R I C ,  2677) z t  

dans nos expériences l a  s t imu la t ion  é i e c t r i q u e  est por tée  s-ü.r 

l 'ensemble des f i b r e s  vaga les .  S i  l o r s  de l a  s t imula. t ion,  la 

substance F est  li5érée dans le muscle réinnerv', e l le  r i s a u e  

d t  inh iber  les r é ~ o n s s s  vo i s ines  provoquées par  l t a c é t y l c h o l i n e  

e i de ce f 2 i t  masquer une ré i rmervat ion f onc t iocne l le  . 
Ls ganglion plexifo-me é t a a t  exc lu  cie l a  prépbrat ion 

chez les animacx infranoueux, il f a u t  admettre que chez ces 

animaux, les corps c e l l u l a i r e s  des f i b r e s  qu i  véhiculent  les 

messages s e n s i t i f s  d ' o r i g i n e  r e s p i r a t o i r e  ou d iges t ive  se t rou-  

ves  t hors du ganglion p l ex i f  orme. 

3 )  Données hisPochimiques 

Le t r anspo r t  axoplasmique de macromolécules (OCES, 

2974 ; I(RISTENSSDN, 1978) a permis d t é t a d i e r  l ' i nne rva t ion  de 

nonbreux muscles e t  v i s c è r e s  grace au t r anspor t  ré t rograde de 

l a  peroxydase 8211 Rz i fo r t  i n j e c t é e  dans l 'organe 4Cudier 

(!31SmVSSON e t  OLSSON, lçln ; ELLISON e t  CLARX, 1975 ; 

kXISTENSSOIT, 1975 ; QLSSON e t  K4LlVIGRXN, 1978). Ltelzzyme est 

captSe par les terminaisons pr6sjnaptiques e t  e l l e  remonte ve r s  

les périkaryons df or ig ine  oh elle  est dé tec tée  (KRISTEtJSBOi~ et 

GiSSON, 1971 ; WINER, 1977 ; OLSSON e t  EIiALGRZN, 1978). Dans le  

ca s  d'une rSinnervation,  l'enzyme est captée  dès que les f i b r e s  

nerveuses o z t  rAinnervé f onctionnellement les plaqxes motr ices  

(KEtISTENSSOK, 1978). 

Sur le nerf  vague, de nombreux a u t e c r s  u t i l i s e n t  c e t t e  

tecpnique pour l o c a l i s e r  les motoneurones au niveau c e n t i a l  

(VAMAMOTO e t  a l . ,  137? ; TON e t  a l . ,  1977 : SUGIMOTG et  a l . ,  



1979 ; COIL et  I?ORGREnT, 1979) ou Four é t u d i e r  l ' i nne rva t ion  

S.-nsittve de s t r u c t u r e s  v i s  . é r a l e s  (EL OIïAZZAlII e t  MEI, 15178 ; 

PORTALIE;?. e t  VIÛIEB, 1979 ; KATZ e t  EAPTEM, 2979). 

Aprés l ' i n j e c t i o n  de l a  pkroxydase dans le muscle s t e rno -  

cleîdo-mastordien de cha t s  p o s i t i f s ,  l'examen de coupes r6vél6es  

indique l a  présence de c e l l u l e s  marquées dacs le vague i p s i l a -  

t é r a l  à l ' i ~ j e c t i o a .  L'animal supraaoueux en con t ien t  dans l e  

gazglion ~ l e x i f  orme e t  le  vague ce rv i ca l ,  1 aninla 1 icf ranoueux 

dans le vague c e r v i c a l  e t  thoracique. C e s  c e l l u l e s  correspordent  

aux somas neuroniques des afférentes qui  ré innervent  fonct ion-  

nellement l e  muscle et montrent que t o u t e s  les a f fe rences  vilgales 

c 'on t  pas l e u r  corps c e l l u i a i r e  dans le ganglion plexiforme, Les 

c e l l u l e s  d e c r i  tes par DOLGO4ABUROFF (1935) e t  HOFFMAN. tyt KUIITZ 

(1957) s o n t  donc, pour uc c e r t a i n  nombre, des corps  c e l l u l a i r e s  

de neurones af f 4 r en t s .  

Notons t o u t z f o i s  que chez le chat  infranoueux qui  a reçu 

50 mg de péroxydase, nous mettons en Avidence deux types de 

marquage dans le vague. D'une p a r t  des c e l l u l e s  dont le marquage 

granula i re  est ident ique B c e l u i  des corps c e l l u l a i r e s  t rouvés  

dans le ganglion plexiforme e t  d ' au t r e  p a r t ,  des c e l l u l e s  p G r i -  

pheriques de p e t i t e  t a i l l e  212 marquage homogene. S i  le marquage 

g ranu la i r e  est un c r i t é r e  d r i n d e n t i f i c a t i o n  du t r anspor t  a c t i f  

de l a  péroxydase ve r s  l e  perikaryon (WIYSEZ, 1977 ; POUTAIN, 

1979), le marquage homogbne est en générzl  dtî 8 une d i f fus ion  

pass ive  de ltezzyme dans les s t r u c t u r e s  environnrntes  exposees 

à uns f o r t e  concexltration de celle-ci (vo i r  re-me de PXJU-II.:, 

1979). O r  de telles c e l l u l e s  s o a t  absentes  dans le vague du 

cha t  supzanotleux qu i  n'a reçu que 25 m g  de p6roxydasê. Il est 

4onc crobable qt:e les pe-t i t s a  c e l l u l e s  pbr9p38riques tr;,a 



marq.lz6es ne s o i e n t  pas des corps c e l l u l a i r e s  dTaf fé rences  qui 

on t  re innervé  . 
2 .  Ya r t i c ip r t i on  ch système s3mpath iq~e  

La présence datls le  ae r f  vague de f i b r e s  syrnpathfques 

descendantes est prouvée par de nombreqcur au t eu r s  (NIELSE27 e t  a l . ,  

1508 ; MUR~OBPLYAS~I et  &l., i968 ; LUXDYXEG ai: a l . ,  1978 ; 

ABLMAN e t  al., 197S, 1973 ; GOKELLY e t  a l . ,  1979). Nous poi~vions 

pecser  que de : ;u t res  f i b r e s ,  sscendantes,  p o u v a i e ~ t  r6 innerver  

l e  muscle sterno-clePdo-masto3dien dans nos expér iecces . Les 

s tirnula t i o o s  dv. t r onc  s-ympathique c e r v i c a l  e t  des ganglions 

cer-rical moyen e t  s tel laire ,  ne déclenchent pzs G e  roponse daas 

le muscle r#Sinnervé, A 1 'exception ciquia chat  SIN. Cependarit, 

caca cet animal, l a  stim-llnPion du grnglion s t e l l a i r e .  n * e s t  pas 

véhicxl6e par  le  vague, car les réponses r e c u e i l l i e s  dzns le 

muscle sterno-c=lePeo-mastozdie~i s u b s i s t o c t  nprès l a  s e c t i o n  de 

ce n e r f .  

L ' u t i l i s a t i o n  de l a  pdroxgdrse du R a i f o r t  rév&la  l a  pr6- 

eence de c e l l u l e s  marquées dans les ganglions s t e l l a i r e s  d r o i t  e t  

gauche cles ckats s o s i t i f s  mais également Cu cba t  t h o i n .  Lgenzyme 

est vraisemblablement captee par les terminaisons nerveuses i n -  

a e r v a ~ t  l a  mzlsculnture l isse des -?aisse lu?: du muscle s t e rno -  

clezdo-mastoPdien . Cependa2 t, le aombre de c e l l u l e s  ma-quSes dans 

les ganglions stellaires est  plus  important cnez les animaux po- 

s i t i f s ,  et ce nombre est  trbs supdr ieur  dans l e  ganglion i p s i -  

l a  t e r a l  au ~ u s c l e  r6in:iervé. Pour expliqiier cette d i f  f é r eace  de 

marquage, or, pect envisager  que des fibre? s-ympathiqves i s s i ~ e s  

du ganglion s t a l l a i r a  emprustent une des anaç tmoses  vago- 

sympathiques d é c r i t e s  par  YILLS (2968) et remontent le  t ronc  



-- 

95. 

vaga 1. Agrès suture  ox réimplazta t ioz ,  de telles P i  bre:; peuvent 

=.estor vivantes dri.ns l e  muscle (ü-XlT:;YLL e t  Z.J31EEh', 2 979) , i~i1i.s 

c l l e s  f'ont srtas dolltls pas l a  possi%.i-,it6 noi;rue'_~iniq-e ria r h i i l -  

nerver des plaques motrices. S i  ces f i b r e s  ns son+ pas cholinerg5- 

ques, on peut penser que ce sont des f i b r e s  post-ganglionnaires 

noradr4uergiqxss. Toutefois, h113R'tT0SYASHX e t  a l .  (1968), q t r i  &tu- 

dieut  l a  prdsenr~e de catécholamines dans le vague ce rv ica l  de Chat, 

Le trouveni pz3 de fisres uornCr6nergiqrxes ascendantes daas CS 

ner f .  Par c:>ntre, des f i b r e s  noradrénergiques i s s u e s  du ganglior 

ce rv ica l  sup6rieur rejoignent le  vague e t  r e m o ~ t e ; ~ t  r e : - s  l ' o r a i l l e  

in te rne  (SPOEPYCLIK e t  LTCI?FEESTEIGdX, 1957). 



Ckez le  Chat e t  l e  La2iny I.'extrSmitd y8riphérique d1.1 

nerf vague s e c t i o ~ r . 4  a-i-dess:ie ùu ganglion plexiforma (arim?c*;s 

szi2r znoüv~ix) ou ex risssous eu ganglion plexlfc~mc! (ani-a-xc 

iafranourux) est  s-zéuree avec l* extzéraité p8ripkériqza C?II ne r f  

s p i n a l ,  rr_ots?ir dv muscle sterno-cleXdoaastc)Tdien, 011 i . ïplant5- 

directemest  C a r s  ce rcuscle aprhs rr5sectj.cn du spi ;zql ,  Six  mois 

p lus  t a n i ,  nous étu2ions Ir( Ai>-ae rva t ion  de ce nuscle par lss 

Tibres  vagales . 

La s t imula t ion  é l e c t r i q x e  du vague c e r v i c a l  d6elenc.i+e 

des  réponses dans l e  mascle in t e r rogé  chez 65 % des cha t s  

(5': % des  Supraaacxx  et  fi!! % des infranoueil::) e t  33 % des 

lapins opérés (37 % tfss süprsnoueux et 31 $, des infranoueux):  

La r é inne r -~a t ion  est p lus  fréquemment observée après s u t u r e  

qu ' après  ré implanta t ion.  Les ropocses rec-~eillies dans le 

inuscl6 sterno-clcZdo-mastozdien soc t  uaf t a i r e s  , el les  su iven t  

l a  l o i  du tout  GU r i e n .  ?Tol~r; les  clüssons ea 4 ca tégor ies  seloc 

lezrs forma.: : des p o t e n t i e l s  monophasiques (8 %), t iphaé iques  

(23,5 76) ? t r i&asiqi ies  (11,s %) e t  polyphi3siques (5C  %). 

2 .  Importarce de l a  ré incervs t ion  

Les nombres moyeils de rtsponses d i s t i l i c t e s  obterius p a r  

animal sont de 15 chez le Chat (22 chez les supranogeus e t  13 

chez les i n f r a n o ~ e u x )  e t  de II chez le Lapin dacs les 2 sories 

supranoueuse e t  infranoueuse. Ltaoalyse his to logique des n e r f s  

s p i a a ~ ~ x  réincervt5s par les f i e r e s  va gales, t o u t e s  séris.s con- 

fonl)ues, revr'le qutec moyenze 1 f fixe s u r  433 r &innerve une 

plëqus uxotrics. iht:+: le  I i l t  q u ' i l  e x i s t e  dans ;;or exp6riences 

une c 3 n ~ é t i t i o n  en.tre les f i b r e s  vagales e t  l e s  c o l i u t é r a l e s  



d1axo3es motecrs f ssues  des  r ac ines  ce rv ics  les innervarit une 

p a r t i e  ctü muscle é$udi&, l e  faibls .  taiix cili.nner.r.atiol= est 

vraisem;.llal;lemen-c impu-t;?ùle A 1:1 c a tu re  zeuroc i~ iz ique  Ses a f -  

fSrences m g a  les classiquement considérées  aon-cholinergiques . 
3. Xature cholinergique des f i b ~ e s  qui  réinfiervent 

LES i n j e c t i o : ? ~  i n t r a v e i n e ~ s e s  (le curare  ou d '  o( bungz - 
rotc,;cine abo1issen.t t ou t e s  l e s  réponses évoqrées par. Ir stimu- 

l a t i o c  vagale .  Les f i S r e s  qai ré innervent  l e  muscie s t e rno -  

clerdo-msstoPdien s o z t  donc chol inergiqces .  

4 .  La :*éinnerv:ition e s t  assurSe par l e s  a f f é r eucs s  

vra,@ ies 
P 

Nous enreg is t rons  dans le ause le  ~ & 2 n n e r v &  des a c t i v i -  

tés contemporaines utSven~?ents  d iges t i2 s  et r e s p i r a t o i r e s ,  

provoqués ou spoatanés. La s t i n u l a t i o n  tP.1 -vague con- t ra la te ra l  

déciecche des  réponses dans le muscle te ter rio-cleIdo-mas t o r d i e c  . 
L t i n j s c t i c n  de l a  p6ro::ylase du Fraifort dzns ce muscla, I-6.7Ble 

l a  pr3sence de ce lh les  szrqu4eu bazs l e  ganglion p l ~ î i f o r x e  e-2 

dalis le ViXgZe c , s ~ ~ - i c a l  e t  thoracique.  +:es expériences montrent 

que 11 rSinnsrvat ion du muscle sterno-cleT6o-mastt~fdiea est 

assurée  p a r  des a2fisrsnces vagales  a y a : ~ t  leur  corps .  c e l l u l a i x e  

daas le  gznglion plexfforme mais kgalement l e  long du tronc 

vaga 1. 

5. P a r t i c i p a t i o n  du s-ptème sympathique 

Lt ex is tence  de r e l a t i o n s  k t r o i t e s  êz14re le  c e r f  vague e t  

l e  tronc s;z:pa-thique l a i s s e  supposer que C e s  f i h r e s  spcpa t h i q r e s  

1 B t r a j e t  s3errnnt  esnpr~cbent  le vzgue et r?éi3iie~-~ect le muscle 

sterno-cleSdo-aastoPdien . Les 2;timula.tiocs du t r o n c  s p p a t h i q u e  



ce rv i ca l ,  du gsnglion c e r v i c a l  rno:?en e t  cJ.L gzilglion s t e l l a i r e  

ne d~5clencfteat alIc.jrro rdpome dans l e  n~vscle  r&ir,nervé, A 

1 ' excest ion d'*a m a t  inf-nncueux. Chez c e t  a~ imzl, la s t ina-  

l a t i o n  du gsngl io r  s t e l l a i r e  d2clexc3ant des r4ponses &acs le  

muscle réinnerÿF, n'est pas vdhiculde par le  vague car les ré- 

ponses s u b s i s t e n t  a.sr&s s e c t i o n  Ce ce n e r f .  Psr f a j e c t i o n  d e  

l a  pérox-yJsse du R c i f o r t  dans le  cusc l e  sterro-c7t+Zdo-m~ stoT- 

dien,  n o s  recherc;lioes Lc presence de cellnles marquées dans 

les ganglions s t e l l a i r e s  d r o i t  e t  -uche. Chez les a ~ i m a u x  

o2Srds, le naabre de cell-sles mrrqiilees dans ces ganglions est 

très s ~ p é r l e u r  à c e l u i  observé chez irn aa ina1  tdmoin. Nous 

pemons que des f i b r e s  sympathiques emprunteut une anastomose 

-7ago-s~yapatLique, remontent le vague e t  son t  présentas  Zans le 

muscle steruo-clePdo-mastordicn , sans  i n ~ e r r e r  de plaques mo- 

trices. 

E r  conclusion, le muscle sterno-clePdo-m~.stoPùien est 

ré ianervé  par  e s  z f fe rencss  vagalos. Ces afférenccs son t  c h -  

l ine rg iques .  E l l e s  oa t  leur corps c e l l ~ l n i r e  3sns le g~.ngl ion 

p l ex i fo r se  mais &@lemezt le long t ronc  vagal .  


