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Le concept de disymétrie des fonctions du système nerveux cen- 

tral remonte aux constatations cliniques publiées par Broca (1865, 

cité par Hécaen, 1972), localisant dans l'hémisphère gauche des fonc- 

tions de commande du langage. Des travaux récents, notamment ceux e£- 

fectués sur les patients à cerveau dédoublé, ont étendu cette notion 

aux fonctions cognitives (Gazzaniga, 1967 ; Kinsbourne, 1973 ; Sperry 

et al. ,  1974 ; Bradshaw, 1978). L'étude de patients présentant des lé- 

sions unilatérales, ou au cours d'injections d'anesthésiques dans une 

carotide (test de Wada), a enfin permis de proposer une spécialisa- 

tion hémisphérique dans le domaine des émotions. Le tableau suivant, 

d'après Bear (1983), résume cette dichotomie des fonctions hémisphéri- 

ques. 

Cettedichotomiereste hypothétique pour la plupart des caractéris- 

tiques attribuées à chacun des hémisphères. L'hypothèse d'une syéciali- 

sation hémisphérique dans le domaine de la genèse des émotions a sus- 

cité un courant expérimental tendant à préciser cette spécialisation 

DOMAINE 

Emot ion 

Biais émotionnel 

1 
Préférence cognitive 

Focalisation 

Style de réponse 

HEMISPHERE DROIT 

Affectif - Emotif 
Inquiet - Vigilant 

Spatial - Simultané - 
Holistique 

Périphérique - 
Incidente1 

Impulsif 

HEt4ISPHERE GAUCHE 

Cognitif - Neutre 
Indifférent - Non 
attentif 

Temporel- séquentiel- 

Analytique 

Central - 
Intentionnel 

Réflexif 



par l'utilisation d'indices physiologiques, notamment des indices vé- 

gétatifs supposés être spécifiques de l'expression des émotions. L'ac- 

tivité électrodermale, enregistrée bilatéralement a, en particulier, 

été largement utilisée dans ce domaine. Cependant, on doit se demander 

si cet indice périphérique peut refléter une latéralisation de proces- 

sus centraux : c'est le problème que nous envisageons dans ce travail, 

par l'intermédiaire de l'expérimentation animale. 

Avant d'aborder la partie expérimentale, nous exposerons rapide- 

ment les résultats concernant la latéralisation de l'activité électro- 

dermale, chez llhomme,et les relations entre l'asymétrie de cette ac- 

tivité et les niveaux de vigilance. Nous rappellerons également les 

données physiologiques sur la commande centrale de cet indice et les 

voies de transmission jusqu'à l'effecteur périphérique. 



1 NTRODUCT ION 



1, SPECIALISATION HEMISPHERIQUE DANS LE DOMAINE DES EMOTIONS 
ET ASYMETR I E DE L' ACTIV I TE ELECTRODERMALE, CHEZ L'HOMME 

Au cours des dernières années, plusieurs auteurs ont avancé l'hy- 

pothèse que les phénomènes de dominance ou spécialisation hémisphéri- 

que intéressaient non seulement les as~ects cognitifs, mais également 

les composantes émotionnelles de la conduite (voir la revue de ques- 

tions de Gainotti, 1984). Cette hypothèse a été dégagée à partir de 

l'analyse des données obtenues dans plusieurs domaines de recherche : 

Modification du comportement émotionnel observée après inactivation 

pharmacologique de l'un ou l'autre hémisphère cérébral (Terzian et 

Ceccotto, 1959) 

Analyse du comportement émotionnel des sujets porteurs de lésions 

hémisphériques unilatérales (Gainotti, 1969, 1972) 

Résultats des recherches expérimentales menées, soit sur des sujets 

atteints de lésions hémisphériques unilatérales (Finlayson et 

Rourke, 1975 ; Gardner et al . ,  1975), soit sur des sujets normaux 

(Davidson et Schwartz, 1976 ; Ahern et Schwartz, 1979 ; Heller et 

Levy, 1981 ; Strauss et Moscovitch, 1981). 

Un certain nombre d'auteurs ont étudié l'asymétrie de l'activité 

électrodermale (AED) lors de la présentation des stimulus à caractère 

émotionnel à des sujets normaux et à des malades mentaux : Myslobodsky 

et Horesh (1978) constatent une prédominance de 1'AED sur la main droi- 

te, chez les sujets normaux, lors de la présentation du stimulus à 

caractère émotionnel, alors que chez les déprimés, c'est la main gau- 

che qui prédomine. Par contre, Hugdhal et a l .  (1982) n'observent aucu- 

ne asymétrie des réponses électrodermales (RED), que le stimulus soit 

neutre ou émotionnel. En revanche, de Bonis et Freixa i Baqué (19801, 



Malznan et Boyd (1982), et Erwin et a l .  (1980) constatent que lorsqu' 

il existe une asymétrie (D > G ou G > D), celle-ci ne varie, ni en di- 

rection, ni en grandeur, pour un même sujet, dans toutes les situations 

expérimentales. 

Gruzelier et Venables (1974) constatent que, chez les sujets pré- 

sentant des troubles de la personnalité et les schizophrènes, la di- 

rection de l'asymétrie (D > G) de 1'AED tonique s'accentue avec l'aug- 

mentation du niveau d'activation de ces sujets. Les mêmes résultats 

sont obtenus par Gruzelier et Hammond en 1977. Ils en concluent que 

l'asymétrie pourrait être liée à l'activation, avec un pattern D > G 

correspondant à une haute activation et la configuration contraire à 

une faible activation. 

Obrist avait auparavant (1963) mentionné une relation entre l'a- 

symétrie et le niveau d'éveil, puisque 415 de ses sujets montraient 

une asymétrie plus grande au repos que pendant des tâches stressantes ; 

pour un même sujet, l'asymétrie est plus grande lorsque le niveau de 

base en résistance est élevé (faible activation), et diminue à mesure 

que ce niveau baisse (forte activation). Il en conclut que les faibles 

niveaux d'éveil faciliteraient l'asymétrie, tandis que les niveaux éle- 

vés faciliteraient la symétrie. D'autre part, l'absence d'une latéra- 

lisation et l'existence de variations aléatoires au cours du sommeil 

sont constatées, aussi bien par Johnson et Lubin (1966), que par 

Freixa i Baqué et de Bonis (1983). Ces derniers auteurs constatent que 

la plupart des réponses sont asymétriques et que le pourcentage de ces 

réponses est de 80 % au cours du sommeil. Auparavant, ces. mêmes auteurs 

(1980) ont montré que ce pourcentage, au cours de l'éveil, n'est que 



de 18 % pour les tâches non stressantes et de 9 % pour les tâches 

stressantes, ce qui leur a permis d'étendre, à l'ensemble du "conti- 

nuum de vigilance", l'hypothèse d'une liaison entre l'asymétrie de 

1'AED et les bas niveaux de vigilance. 

III, LATERALISATION DES VOIES DE TRANSMISSION DE LA 
COMMANDE DE L'AED 

Les études citées plus haut présument que l'asymétrie de 1'AED 

reflète des asymétries fonctionnelles hémisphériques. Or, on doit tout 

d'abord se demander quelle est la nature, excitatrice ou inhibitrice, 

de la commande de l1AED, et quelle est l'organisation, contralatérale 

ou ipsilatérale, des voies efferentes ? 

Nous envisagerons donc, ici, les interprétations proposées chez 

l'homme, et rappellerons les données fonctionnelles obtenues chez l'a- 

nimal, sur les centres de la commande et les voies de transmission 

jusqu'aux effecteurs glandulaires. 

1. RESULTATS OBTENUS CHEZ L'HOMME 

Les observations cliniques suggèrent l'existence d'une latérali- 

sation de la commande de ~'AED, chez l'homme. En effet, Sourek (1965, 

cité par Gruzelier, 1973) constate que les RED sont plus amples du cô- 

té contralatéral par rapport à une ablation corticale unilatérale. 

Holloway et Parsons (1969) observent également, chez les patients dont 

les lésions sont unilatérales, un niveau de résistance cutanée plus bas 

du côté contralatéral à l'hémisphère lésé. Enfin, des patients présen- 

tant un syndrome prémoteur (lésion de l'aire préfrontale) montrent une 



sudation plus importante du côté contralatéral à cette lésion (Guttman 

et List, 1928). Ces auteurs suggèrent que, chez l'homme, les effets 

corticaux sont à prédominance inhibitrice contralatérale. 

Par ailleurs, l'utilisation des stimulus à caractère verbal ou 

spatial a permis à certains auteurs d'étudier le contrôle de 1'AED en 

fonction de l'hémisphère activé. Ainsi, l'activation de l'hémisphère 

gauche, chez le sujet normal, par la présentation de stimulus à carac- 

tère verbal, entraînerait le pattern D > G, alors que l'activation de 

l'hémisphère droit,par un stimulus à caractère spatial, entraînerait 

le pattern inverse (Myslobodsky et Horesh, 1978). Ceci permet à ces 

auteurs de conclure à l'existence d'un contrôle excitateur croisé de 

1'AED. Or, ce résultat est en contradiction avec ceux de Lacroix et 

Comper (1979), Comper et Lacroix (1981), et Smith et a l .  (1880, 1981). 

Ces auteurs obtiennent des réponses plus petites du côté opposé à 

l'hémisphère activé par l'un ou l'autre type de stimulations. Ils con- 

cluent alors à un contrôle inhibiteur croise. Par ailleurs, un certain 

nombre de travaux concluent à l'absence d'une différence bilatérale en 

fonction de la nature de stimulus (Ketterer et Smith, 1977 ; Smith 

et al.,  1979 ; de Bonis et Freixa i Baqué, 1980). De même, O'Gorman et 

Siddle (1981) ne trouvent pas non plus de latéralisation, en fonction 

des tâches. Toutefois, ils observent le pattern D > G quel que soit le 

caractere du stimulus, avec des réponses plus amples des deux côtés, 

pour les stimulus verbaux. Récemment, Boyd et Maltzman (1983) consta- 

tent que le pattern G > D est le plus fréquent, et qu'il ne change pas 

avec l'hémisphère activé. 

D'autre part, un certain nombre de travaux ont été consacrés à 

l'étude de l'asymétrie des RED, en utilisant des stimulus unilatéraux 

non spécifiques (tels que chocs électriques, flexion des membres). 

Mais, une fois de plus, les résultats ne sont pas convaincants. En ef- 

fet, Edelberg (1966), Stern (1968), et Fuhrer (1971) concluent à un 



contrôle excitateur ipsilatéral, alors que Wyatt et Tursky (1969) et 

Bull et Gale (1975) rapportent que l'amplitude relative des RED n'est 

pas affectée par la localisation de stimulations unilatérales. Pour 

d'autres auteurs (Obrist, 1963 ; Galbrecht e t  a l . ,  1965), la diversité 

des données selon les sujets ne permet pas de trancher. En effet, le 

premier n'observe unedifférence bilatérale significative que sur deux 

de ses cinq sujets, alors que les seconds indiquent que, seuls, 

trois sur vingt de leurs sujets présentent une différence significati- 

ve, et que les patterns D > G et D < G se retrouvent avec une fréquen- 

ce à peu près équivalente. 

Plusieurs revues de questions récentes, soulignent la divergence 

des données de la littérature, et les difficultés soulevées par leurs 

interprétations(Freixa i Baqué e t  a l . ,  1984), ainsi que la complexité 

des problèmes méthodologiques(Miossec e t  a l . ,  1984). 

2 .  ETUDE ANATOMO-PHYSIOLOGIQUE SUR LA COMMANDE DE L ' AED, CHEZ L 'ANIMAL 

A. Commande centrale 

a) Contrôle excitateur 

Formation ré t i cu lée  rnésencéphaZique (FRM) 

Le système réticulaire activateur participe 3 la fois au contrôle 

de l'activité corticale et de la sphère motrice et végétative. Les ac- 

tivations réticulaires provoquent un éveil cortical (Moruzzi et Magoun, 

1949), une facilitation motrice (Rhines et Magoun, 1946), et le déclen- 

chement de réponses végétatives (Bonvallet e t  a l . ,  1954).  e explora- 

tion stéréotaxique du tronc cérébral montre que les points dont la sti- 

mulation déclenche des RED sont situés à l'intérieur des limites de 

la formation réticulée (Bloch, 1965). On peut déclencher des RED même 



après des sections diencéphaliques,'supprimant les influences thalami- 

ques et corticales. Bloch démontre ainsi que les RED constituent un 

témoin des activations du système réticulaire. Les RED évoquées par 

des stimulations appliquées aux diffgrentes rg~ions du tronc cérébral 

sont présentes sur les quatre coussinets plantaires de l'animal, sans 

que les auteurs ne signalent de différence systématique d'amplitude 

(Bloch, 1965 ; Davison et Koss, 1975 ; Roy e t  a l . ,  1977). 

Contrôle hypotha lamique 

~'im~lication de l'hypothalamus dans la commande sudomotrice a 

été mise en évidence dès 1918 par Karplus et Kreidl. Wang et Richter 

(1928), puis Bloch (1965) ont confirmé que la stimulation de l'hypotha- 

lamus évoquait des RED. Des voies hypothalamo-réticulaires ont été dé- 

crites par Ramon y Cajal (1909), puis par Bürgi et Bucher (1956). 

Ainsi il est permis de penser, en se basant sur les données anatomi- 

ques, que les RED d'origine hypothalamique sont déclenchées par l'in- 

termédiaire du système réticulaire. En outre, un circuit cortico- 

hypothalanio-réticulaire serait impliqué dans la commande corticale de 

~'AED. 

Commande cor t i ca le  

Les travaux concernant le déclenchement des RED par stimulation 

corticale ont surtout porté sur le cortex sensorimoteur (Wang et Lu, 

1930 ; Wall et Davis, 1951 ; Willcot, 1960 ; Sequeira-Martinho e t  al . ,  

1982 ; Sequeira-Martinho, 1984). Peu de travaux ont porté sur le cor- 

tex non moteur : Isamat (1961) déclenche des RED par stimulation du 

cortex limbique, et Sequeira-Martinho e t  a l .  (19G2, 1 9 L 4 ) ,  par stimu- 

lation du cortex pariétal. L'existence de fibres cortico-réticulaires 

est bien démontrée (Rossi et Brodal, 1956 ; Nyberg-Hansen, 1965). 

En ce qui concerne le cortex sensorimoteur, deux voies ont été 

mises en évidence : en premier lieu, la voie cortico-réticulaire qui 



se termine dans la région pontobulbaire (Torvik et Brodal, 1957). On 

sait que cette région est l'aire d'origine des faisceau réticulo- 

spinaux (Nyberg-Hansen, 1965). En second lieu, le cortex sensorimoteur 

est l'aire principale d'origine du faisceau pyramidal (Phillips et 

Porter, 1977) ; on connait l'importance des collatérales des neurones 

cortico-spinaux vers la région pontobulbaire (Kuypers, 1958). La sti- 

mulation du faisceau pyramidal, chez l'animal intact, déclenche des 

RED, ainsi que d'autres réactions végétatives (variation de la fréquen- 

ce cardiaque, augmentation de la pression artérielle, etc ...) (Landau, 

1953). Après section des voies réticule-spinales, la stimulation de ce 

faisceau déclenche encore des RED sur les quatre coussinets plantaires 

(Sequeira-Martinho e t  al . ,  1982 a et b ; Roy e t  al . ,  1984). On peut 

donc concevoir que la commande corticale de 1'AED résulte d'un double 

mécanisme : direct par les fibres cortico-spinales et indirect par 

l'intermédiaire des voies cortico-réticulo-spinales (Sequeira-Martinho, 

1984). 

b )  Contrô le i n h i b i t e u r  

Inhibit ion bulbaire 

La stimulation électrique des régions ventro-médianes du bulbe 

inhibe les RED déclenchées par stimulation sensorielle ou par stimu- 

lation de la FWl (Wang et Brown, 1956 ; Bloch et Bonvallet, 1960 ; 

Bloch, 1965 ; Roy, 1971). Les glandes sudoripares ne recevant qu'une 

innervation excitatrice (Langley, 1922 ; Wang et Lu, 1929), 1' inhibi- 

tion ne peut s'exercer directement à leur niveau. Bonvallet et Bloch 

(1961) et Bloch (1965) suggéraient que le système inhibiteur bulbaire 

agissait sur la FRM, freinant simultanément par une boucle de rétro- 

action toutes ses fonctions activatrices. Cependant, Roy et Bloch 

(1968), puis Roy e t  a l .  (1974) montraient que ces influences inhibi- 

trices s'exerçaient par des voies bulbo-spinales, vraisemblablement 

sur les neurones sympathiques des cornes latérales de la moelle. Par 



ailleurs, Wang et Brown (1956) estimaient que le contrôle inhibiteur 

était ipsilatéral, chez le chat, 

Inhibi t ion corticaZe 

Hugelin et Bonvallet (1957), utilisant un r6flexe monosynaptique, 

ont montré que sur des préparations dont le cortex est fonctionnel, 

celui-ci exerce très rapidement un contrôle inhibiteur sur les facili- 

tations d'origine réticulaire. Bonvallet (1960), puis Bloch (1965) ont 

généralisé ce freinage cortical aux indices végétatifs (pression arté- 

rielle, AED, commande pupillaire, etc...). Chez l'animal intact éveillé, 

un contrôle inhibiteur corticofuge, dont l'intensité est fonction du 

tonus cortical, vient se surimposer aux influences réticulaires exci- 

tatrices. 

B. Voies de transmission médul lai re 

Nyberg-Hansen (1965), après des lésions localisées au niveau de 

la formation réticulée mésencéphalique (FRM), n'observe pas de dégéné- 

rescence de fibres au niveau spinal. Il en conclut que la FRM n'émet 

pas de fibres directes vers la moelle. Il semble que les influx mésen- 

céphaliques circulent, dans un premier temps, dans le réseau de fibres 

réticule-réticulaires, avant d'être transmis au niveau spinal par l'in- 

termédiaire des neurones réticule-spinaux pontiques et bulbaires, les 

fibres descendant bilatéralement avec une prédominance ipsilatérale 

(Nyberg-Hansen, 1965). En outre, quelques études de dégénérescence 

(Nyberg-Hansen, 1966 ; Beran et Martin, 1971), ainsi que l'autoradio- 

gra~hie et l'utilisation de la péroxydase (Kuypers et Maisky, 1977 ; 

Kneisley et al . ,  1978 ; Loewyet Saper, 1978) ont permis la mise en évi- 

dence des voies réticulo-spinales directes provenant de la FRM, Ce ré- 

sultat a été confirmé par Tohyama e t  al. .  (1979) qui a montré, en outre, 

l'existence d'une distribution bilatérale de ces voies, avec cependant 

une prédominance ipsilatérale. 



La commande de L'AED est transmise au niveau spinal jusqu'aux 

neurones pré-ganglionnaires sudomoteurs. Leurs axones quittent la moel- 

le entre T4 et Tl0 et font synapse,au niveau du ganglion stellaire, 

avec les neurones post-ganglionnaires innervant les membres antérieurs. 

Les fibres innervant les membres postérieurs quittent la moelle au ni- 

veau des racines comprises entre Tl2 et L4 pour faire synapse avec les 

neurones post-ganglionnaires au niveau des sixième et septième gan-. 

glions lombaires et du premier ganglion sacré (et parfois du deuxième) 

(Langley, 1891 ; Patton, 1948). 

Chez le chat, les quatre coussinets plantaires montrent une acti- 

vité synchrone. Une section spinale haute entraîne une désynchronisa- 

tion de l'activité enregistrée sur les quatre membres (Wang, 1964 ; 

Bloch, 1965). Celui-ci montre, en outre, que le contrôle réticulaire 

est responsable du synchronisme de 1'AED. 

C. Effecteur neuroglandulaire 

a )  Rôle des glandes sudoripares 

Il est classiquement admis que 1'AED est une manifestation du 

fonctionnement des glandes sudoripares ; de nombreuses preuves sont 

rapportées par Bloch (1965) et Edelberg (1972) : 

Tout d'abord, les IZED ne sont enregistrables qu'au niveau de 

la peau. La destruction ou l'érosion de celle-ci (Shackel, 1959), ou 

l'utilisation d'électrodes sous-cutanées (Richter, 1929) abolit les RED. 

Chez l'homme, les zones cutanées où les RED peuvent être princi- 

palement évoquées sont les régions palmaires et plantaires qui sont 

précisément les plus riches en glandes sudoripares. Chez le Chat 

(Waller, 1904), le chien (Hara, 19221, le rat, qui n'ont de glandes su- 

doripares qu'au niveau des coussinets plantaires, les RED ne peuvent 

être évoquées que sur ces régions. 



Darrow (1927, 1934), Landis (1932) et Prout (1967) ont mon- 

tré que les RED ne présentent pas de relation avec les variations 

pléthysmographiques, ce qui permet d'exclure la participation d'un mé- 

canisme vasomoteur, contrairement à ce qu'avaient supposé Vigouroux 

(1879) et McDowall (1933). 

En outre, les travaux de Stombaugh et Adams (1971) démontrent 

l'existence d'une relation étroite entre 1'AED enregistrée en résis- 

tance ou en potentiel, et les quantités de sueur décrétée sur le cous- 

sinet plantaire du chat. On peut donc conclure que les RED trouvent 

leur origine dans l'activité de sécrétion sudoripare. Sur le plan des 

mécanismes cellulaires, Morimoto et a l .  (1974) ont montré que les RED 

étaient supprimées par une perfusion d'une solution deRinger contenant 

20 ou 30 mM de Kcl. Ils en concluent que les RED sont liées à une mo- 

dification de la perméabilité membranaire aux ions K+ des cellules sé- 

crétrices des glandes sudoripares. 

b )  Innervation périphérique 

Les glandes sudoripares reçoivent leur innervation du système 

orthosympathique (Langley, 1891 ; Patton, 1948). Cependant, la nature 

et le rôle précis des neurotransmetteurs, au niveau de la jonction 

neuroglandulaire, sont encore mal connus. Toutefois, le rôle excitateur 

de l'acétylcholine est bien démontré (Dale et Feldberg, 1934). En ou- 

tre,Haimovici (1950) et Kumo (1956) montrent que des stimulations 10- 

cales, par des agents adrénergiques, déclenchent la sécrétion sudori- 

pare ; par contre, des adréno-bloquants inhibent cette sécrétion. 

Cependant, l'administration intraveineuse d'adrénaline déprime les RED 

déclenchées par stimulation centrale (Davison et Koss, 1975), ou péri- 

phérique (Koss et al., 1976). Edelberg (1972) suggère que l'action de 

la noradrénaline s'exercerait sur les cellules myoépithéliales qui 

entourent le canal conducteur de la glande et dont la contraction est 



indispensable à la sécrétion sudoripare. Actuellement, on admet donc 

la participation, à la fois de mécanismes cholinergiques et adrénergi- 

ques dans le déclenchement des RED. 

BUT DU TRAVAIL  

A notre connaissance, aucune étude systématique de l'asymétrie de 

1'AED n'a encore été effectuée chez l'animal : dans ce travail, nous 

étudierons ce phénomène chez le chat. 

Le déroulement de nos recherches nous a amené à aborder les pro- 

blèmes liés à l'utilisation de 1'AED comme indice périphérique de la 

latéralisation des processus centraux, sous trois aspects : 

1. La baisse de vigilance chez le chat s'accompagne-t-elle d'une 

augmentation de l'asymétrie de llAED, notamment au cours du SP (tra- 

duisant une levée des contrôles supraspinaux) ? En outre, peut-on met- 

tre en évidence une latéralisation systématique des RED déclenchées par 

une stimulation centrale latéralisée ? 

2. La transmission réticulo-spinale, à partir du tegmentum central 

du mésencéphale, permet-elle de conserver le caractère latéralisé éven- 

tuellement présenté par la commande excitatrice ou, au contraire, la 

diffusion spinale des influx exclut-elle une telle latéralisation ? 

3. Quelle est la part des facteurs périphériques dans le détermi- 

nisme des caractéristiques des réponses enregistrées ? Ces facteurs 

(notamment, température cutanée et niveau de base) peuvent-ils à eux 

seuls rendre compte des différences bilatérales des RED et de la diver- 

gence des résultats publiés chez l'homme ? 



TECHN IQUES 



1 ,  PREPARATIONS AIGUËS 

1. PREPARATION S CHIRURGICALES 

Les préparations chirurgicales sont réalisées sous anesthésie 

gazeuse au fluothane. Celui-ci est administré à 2 % dans un mélange 

égal d'air et d'oxygène. Un cathéter est placé à demeure dans la veine 

saphène. Les animaux sont irmnobilisés par une injection intraveineuse 

d'un curare de synthèse, le tri-iodoéthylate de gallamine (flaxédil). 

Cette curarisation est maintenue tout au long de l'expérience, par un 

apport constant de flaxédil, à un taux de 12 mg/kg/h, à l'aide d'un 

perfuseur réglé à 0 , l  ml/min. Les animaux sont placés sous respiration 

artificielle, après trachéotomie. Les paramètres de ventilation sont 

réglés en fonction du poids de l'animal, par référence aux données 

dlAbeles et al. (1964). La température centrale est contrôlée et main- 

tenue à 38OC par une couverture chauffante placée sur l'animal. 

Les chats sont placés dans un appareil stéréotaxique de type 

Horsley-Clarke. La partie supérieure du crâne étant dégagée, deux ou- 

vertures cylindriques sont fraisées au niveau A = 1, L = 3, à droite 

et à gauche. Les ouvertures sont obturées par des tampons de coton im- 

bibés de NaCl tiède, pour éviter la dessiccation et le refroidissement 

du cortex cérébral. Chez les chats pour lesquels le protocole expéri- 

mental prévoit une stimulation du nerf médian, le membre antérieur 

est disséqué, afin de dégager et sectionner le nerf ; le bout 

périphérique, qui sera stimulé, est introduit dans une électrode tubu- 

laire de type Sherrington. Les volets des tissus musculaires et cuta- 

nés sont recousus autour du support de l'électrode. La température cu- 

tanée est modifiée au niveau du coussinet plantaire à l'aide, soit 

d'un manchon chauffant, soit d'une poche d'eau glacée maintenue au- 

dessus de l'électrode d'enregistrement. La température du coussinet 



plantaire est évaluée en plaçant une thermosonde entre la partie laté- 

rale de l'éiectrode active et la peau. La température est lue sur un 

thermomètre à affichage permettant une lecture avec une précision de 

O, 1 O c .  

Après la phase opératoire, l'anesthésie au fluothane est arrêtée. 

Les préparations sont ensuite légèrement anesthésiées au cliloralose 

(35 mglkg), sauf pour l'étude des seuils de stimulations intraréticu- 

laires. Toutes les plaies sont infiltrées à la xylocaïne 5 %. Cette 

anesthésie locale est renouvelée toutes les heures. Les enregistrements 

débutent au moins 1 heure après la fin de la période opératoire. 

2. ENREGISTREMENTS 

L'AED est recueillie sous forme de variations de potentiel ou de 

variations de conductance, sur les deux coussinets plantaires des pat- 

tes antérieures de l'animal. L'AED, ainsi que des signaux de stimula- 

tion, sont enregistrés sur un polygraphe Beckman type R 611 : l'élec- 

trodermogramrne, en variations de potentiel, est enregistré après ampli- 

fication à liaison continue. Les enregistrements en conductance sont 

réalisés à lPaide d'un appareil "Contact Precision, type SC 4" qui per- 

met d'afficher numériquement le niveau de base en conductance et d'ins- 

crire les réponses sur le polygraphe après amplification à liaison 

continue. Pour les deux modalités de réponse% l'électrode active est 

constituée par une électrode Beckman enargentchloruré remplie de pâte 

conductrice, fixée sur le coussinet préalablement nettoyé à l'alcool 

à 90'. Pour les enregistrements en potentiel, l'électrode de référence 

est constituée par une aiguille hypodermique introduite sous la peau, 

à proximité du coussinet. Pour lesenregistrements en conductance, l'é- 

lectrode de référence est une plaque d'argent maintenue sur une surfa- 

ce du membre, préalablement rasée. 



3. STIMULATIONS 

Les stimulations, dont tous les paramètres sont réglables, sont 

délivrées par un neurostimulateur à courant constant (type JAM). L'in- 

tervalle entre deux stimulations successives est au minimum de 40 sec 

pour les stimulations réticulaires et de 10 sec pour les stimulations 

du nerf médian. 

a )  st imulation de l a  formation r é t i cu l ée  

Elle est effectuée à l'aide d'une électrode bipolaire concentri- 

que (distance interélectrodes : 1 mm) implantée dans le tegmentum cen- 

tral du mésencéphale (TCM), aux coordonnées stéréotaxiques suivantes : 

A = 1 ; L = 3 (à droite et à gauche) ; H = - 2,5 (d'après l'atlas de 
Berman, 1968). Les paramètres de stimulation sont les suivants : 

durée totale : 300 msec ; durée des impulsions : 0,2 msec ; fréquence : 

300 ilsec. 

b) st imulation du nerf médian 

Le stimulus est constitué par un choc unique de 4 msec, appliqué 

sur le bout distal du nerf. La distance entre l'anode et la cathode est 

de 10 mm, la cathode étant placée à 40 mrn,environ du point d'enregis- 

trement. 

4. HEMISECTION MEDULLAIRE 

Chez 6 chats, la moelle est dégagée après laminectomie au niveau 

cervical (Cl à C3). Les hémisections de la moelle sont effectuées, 

soit à droite, soit à gauche, à l'aide d'une fine spatule courbe. La 

moelle est recouverte ensuite par un coton imbibé de sérum physiologi- 

que tiède . 



5. CONTROLE HISTOLOGIQUE DES LESIONS MEDULLAIRES 

En fin d'expérience, le tronçon de moelle contenant l'hémisection 

est prélevé, puis fixé dans du formol à 10 2 .  La durée de fixation est 

de 10 jours. L'étendue des lésions médullaires est contrôlée après in- 

clusion à la paraffine, sur des coupes sériées de 15 Pm et colorées au 

Crésyl violet. 

1-1, PREPARATIONS CHZONIUUES 

1. IMPLANTATION DES ELECTRODES 

L'étude de l'asymétrie de 1'AED spontanée, en fonction des niveaux 

de vigilance, a été effectuée sur 5 chats adultes libres de leurs mou- 

vements, porteurs d'électrodes implantées à demeure. 

L'implantation des électrodes est faite en conditions stériles, 

sous anesthésie au chloralose à 60 mg/kg. Cette dose d'anesthésie lais- 

se subsister l'activité électrodermale, ce qui permet d'effectuer des 

essais fonctionnels au cours de l'implantation des électrodes réticu- 

laires. L'électroen~é~halo~ramrne (EEG) est recueilli à l'aide de 6 ou 8 

électrodes constituées de boules d'argent d'un diamètre d'environ 

1,5 mm. Celles-ci sont placées bilatéralement sur la surface du cortex 

frontal et pariétal, après fraisage d'ouvertures cylindriques dans 

l'os du crâne. Chez 4 animaux, 2 électrodes profondes sont implantées 

au niveau du tegmentum central du mésencéphale, à droite et à gauche. 

Avant la fixation définitive de ces électrodes, des contrôles de déclen- 

chement des réponses électrodermales sont effectués (les seuils sont 

inférieurs à 50 UA). Les électrodes corticales et réticulaires 



sont soudées à un connecteur microminiature qui sera fixé à demeure 

par de la résine autopolymérisante. Les plaies sont nettoyées à l'al- 

cool et au Mercryl-Laurylé, saupoudrées d'antibiotique (Pénistrep chats) 

et pulvérisées avec une poudre d'aluminium (Aluspray). Les animaux 

sont soumis à un traitement antibiotique post-opératoire par injections 

intramusculaires journalières de 1 ml de Chloram-Frécortyl. 

L'expérimentation ne commence qu'après récupération complète de l'ani- 

mal (au moins une semaine après l'opgration). 

2. ENREGISTREMENTS 

Les animaux sont placés dans une cage assourdie, où leurs compor- 

tements peuvent être observés au moyen d'un dispositif de télévision 

en circuit fermé. 

Les réponses électrodermales sont recueillies au niveau des cous- 

sinets plantaires postérieurs du chat. L'AED est enregistrée sous for- 

me devarïatïonsde potentiel cutané, aprZs amplification à liaison al- 

ternative (constante de temps : 0,3 sec). L'électrode active est une 

électrode Beckman remplie de pâte conductrice, fixée au niveau du 

coussinet plantaire. L'électrode de référence est une plaque d'argent 

rectangulaire (1 cm x 2,5 cm), soudée à l'intérieur d'un bracelet mé- 

tallique. Celle-ci est fixée à quelques centimètres au-dessus du cous- 

sinet plantaire, sur une zone rasée préalablement au cours d'une légè- 

re anesthésie au fluothane. 

Les chats supportent difficilement les électrodes au contact des 

coussinets. Par suite, les RED ont été généralement enregistrées 

sur des animaux en contention rigide (Wickens et al . ,  1961), ou légère 

(Wilcott, 1969). Nous avons tenté au départ d'enregistrer dans de tel- 

les conditions, mais les animaux ne présentent pas de cycles complets 

de sommeil. Nous avons dû alors, en choisissant des animaux calmes, 



leur apprendre à tolérer les électrodes d'enregistrement et à rester 

immobiles pendant la durée de l'enregistrement. L'électrodermogramme 

(EDG) peut être ainsi recueilli sur des chats libres pendant tous les 

stades de vigilance. Les enregistrements sont effectués, poux chaque 

chat, au cours de 6 séances de 2 à 6 heures. 

3. DETERMINATION DES STADES DE VIGILANCE 

Quatre stades électroencéphalographiques et comportementaux sont 

définis selon les critères habituels (RuckebuschetGaujoux, 1976 ; 

Freixa i Baqué et al., 1981). La veille est caractérisée par un EEG 

rapide et de bas voltage. Le chat peut être en mouvement ou au repos, 

la tête levée,et présente un comportement d'exploration visuelle. Pour 

éliminer les artefacts dûs aux mouvements, seuls les enregistrements, 

où le chat est immobile, sont pris en compte. La somnolence est carac- 

térisée selon les critères de Roull;euletaZ. (1974), comme un stade 

intermédiaire entre la veille et le sommeil. Le comportement est celui 

du repos : l'animal est assis ou couché, la tête levée, les yeux à 

demi-fermés ou fermés. Sur ~'EEG, apparaissent des fuseaux alternant 

avec de courtes périodes d'activité rapide et de bas voltage. Le som- 

meil lent est caractérisé par la présence d'ondes lentes sur 1'EEG. Le 

comportement est typique : fermeture des paupières, relâchement muscu- 

laire, respiration ample et régulière. Le sommeil paradoxal est marqué 

par un tracé cortical rapide et de bas voltage.  animal est couché, 

la face et les extrémités des membres prSsentent des clonies périodi- 

ques. Seuls, les enregistrements répondant à ces caractéristiques sont 

pris en compte ; en cas d'ambiguïté, l'enregistrement est éliminé des 

analyses finales. 



4. ANALYSE STATISTIQUE 

Toutes les RED, égales ou supérieures à 0,2 mV, sont prises en 

compte dans l'analyse de l'activité électrodermale. Les paramètres uti- 

lisés sont l'amplitude et la fréquence des réponses spontanées, enre- 

gistrées sur chacun des membres postérieurs, pour chaque séance et 

pour les différents stades de vigilance. Une analyse de variance à 

quatre facteurs (chat : C ; coussinet plantaire :P ; vigilance : V ; 

Séance : S) est appliquée aux valeurs moyennes de l'amplitude ou de la 

fréquence. Chaque séance d'enregistrement comporte au moins deux cycles 

complets de sommeil (veille: V ; somnolence : Sm$ ; sommeil à ondes 

lentes : SOL ; sommeil paradoxal : SP). La différence entre l'amplitu- 

de droite et gauche, pour chaque couple de réponses, est ensuite cal- 

culée, afin d'établir trois catégories de couples de réponses : D = Gy 

D > G et D < G. Les réponses sont considérées comme égales lorsque la 

différence de leur amplitude est inférieure à 0,l mV. Pour minimiser 

l'influence des variations périphériques liées au temps (telles que le 

dessèchement de la pâte conductrice, la polarisation des électrodes, 

ou le déplacement de celles-ci), nous avons comparé chaque stade à ce- 

lui qui le précède immédiatement. 

Nous serons amené, par la suite, à utiliser deux termes : asymé- 

trie bilatérale et latéralité. Pour éviter toute confusion, nous adop- 

tons les définitions empruntées à de Bonis et Freixa i Baqué (1983) : - 

"Le terme d'asymétrie de 1'AED indique que les RED, sur les deux mem- 

bres, n'ont pas la même amplitude (D # G) ; le terme de latéralité im- 

plique une directionnalité de la différence des réponses, c'est-à-dire 

une prédominance d'amplitude à droite ou à gauche". 

Pour évaluer la latéralité, plusieurs méthodes ont été proposées 

(Marche11 et al., 1977 ; Bryden et Sprott, 1981). Le coefficient de 

latéralité (Cl), de Birkett(l977), semble donner une bonne estimation 



de celle-ci. Ce coefficient peut être calculé par la formule : 

(Remarque : % D > G + % Il c G = % D # G). 



PREMIERE P A R T I E  

ASYYETRIE DE L'ACTIVITE ELECTRODERMALE 



1 ,  A C T I V I T E  ELECTRODERMALE EN FONCTION DE L A  V I G I L A N C E  : 
ETUDE CHEZ L E  CHAT EN PREPARATION CHRONIQUE 

Chez 5 chats en préparation chronique, nous avons en premier lieu 

enregistré 1'AED spontanée pendant 6 séances de 2 à 6 heures chacune. 

La situation expérimentale, dans laquelle sont placés les chats (voir 

§ Techniques), facilite la baisse de vigilance chez ceux-ci. Les en- 

registrements de longue durée de 1'AED vont nous permettre de connaî- 

tre le décours réel de cette activité en fonction des variations de la 

vigilance. Nous avons effectué des enregistrements simultanés sur les 

deux membres postérieurs, pour pouvoir déterminer le pourcentage des 

réponses asymétriques et le degré de latéralisation de 1'AED. En se- 

cond lieu, nous avons étudié l'évolution, en fonction des niveaux de 

vigilance, de l'asymétrie des RED déclenchées par stimulation centrale. 

1. ACTIVI'TE ELECTRODERrlALE SPONTANEE 

L'enregistrement simultané de 1'AED sur les coussinets plantaires 

droit et gauche montre des tracés parallèles, aussi bien en ce qui 

concerne les variations lentes (niveau de base), que les variations 

brusques qui constituent des RED (Fig. 1B). Cependant la superposition 

de ces deux tracés (enregistrés avec le même gain) laisse généralement 

apparaître des différences d'amplitude entre des paires de réponses 

simultanées sur les deux membres (Fig.lB).. Quelquefois l'existence 

d'une réponse sur l'un ou l'autre des coussinets n'est pas accompagnée 

d'une réponse synchrone sur le coussinet opposé. Il en résulte, par 

conséquent, une différence entre les fréquences des RED sur les 

deux membres. 



EEG I...L*~-----"----Pv 
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Fig. 1. Parallélisme de l'activité électrodermale (AED) spontanée enregis- 
trée bilatéralement. 

Enregistrement simultané de Z'AED sur Zes deux coussinets plantaires posté- 
rieurs d'un animal éve i l l é .  Noter l e  paralldlisme de ce t te  ac t i v i t é .  
B : La superposition des deux tracés encadrés en A (Gr. : x 1,6) fa i t  appa- 
raztre des différences d'amplitude entre Zes réponses simuZtanées sur les  
deux coussinets. Les flèches montrent des réponses sur un coussinet qu; 
ne sont pas accompagnées de réponses synchrones sur l 'autre coussinet. 
(Constante de temps : 0,3 sec).  

EEG : EZectroencephaZograme 

~ o s t .  D : Postérieur dro i t  

~ o s t .  G : Postérieur gauche 



L'amplitude et la fréquence des RED, enregistrées en variation de 

potentiel, sont calculées, pour chaque séance et chaque stade de 

vigilance, pour les deux coussinets plantaires droit et gauche, pour 

chacun des 5 chats. On constate que l'amplitude des RED varie de ma- 

nière importante d'un chat à l'autre, et que, pour un même chat, cette 

amplitude varie d'un niveau de vigilance à l'autre. L'analyse de va- 

riance à 4 facteurs (chat : C ;membre : P ; vigilance : V ; séance : s), 
a 

appliquée aux valeurs de l'amplitude (Tableau 1 ), montre en effet que 

seuls les facteurs chat et vigilance sont significatifs (respectivement 

F(4/20) = 4,45, p < 0.001 et F(3/9) = 7,04, p < 0.001). L'interaction 

entre ces 2 facteurs (C-V) est également significative (F(12/60) = 

4,25, p < 0.001). En effet, cette interaction traduit le fait que l'am- 

plitude présente une évolution dans le sens d'une diminution au cours 

du sommeil (évolution que nous verrons plus bas), et que cette évolu- 

tion présente des différences d'un chat à l'autre. 

Une analysede variance à 4 facteurs est également appliquée aux 

valeurs de la fréquence des RED (Tableau 2). On retrouve, ici encore, 

l'influence des facteurs C et V qui est significative avec, respecti- 

- 12,74, p < 0.001 et F(3/4) = 34, p < 0.001. La fré- vement, F(4/20) - 
quence est en effet comprise entre des intervalles variables selon les 

chats : Cl = O à 15 réponses par minute (R/min) ; C2 = 1 à 1 1  R/min ; 

C3 = O à 7 R/min ; C4 = 2 à 23 R/min ; CS = 0,4 à 15 R/min. L'évolu- 

tion présente une grande variabilité d'un chat à l'autre, bien que 

cette évolution se fasse dans le même sens. Ceci explique que l'inter- 

action entre les facteurs C et V soit significative : F(12/60) = 3,24, 

p < 0.001. Une autre interaction significative entre les facteurs 

C et P (F(4/20) = 6,85, p < 0.001) apparaît dans l'analyse de variance 

des fréquences. Elle exprime le fait que la différence de la fréquence 

des RED entre les membres droit et gauche, varie considérablement d'un 

chat à l'autre, bien que la différence entre droite et gauche ne soit 

pas en elle-même significative (F1/3) = 1,29, NS). 

* 
Nous avons regroupé tous Zes tabZeaux c h i f f r é s  à Za f i n  de ce chapitre. 



En résumé, cette analyse de variance montre que seuls les facteurs 

C et V et leur interaction sont significatifs, à la fois pour la fré- 

quence et pour l'amplitude des RED. En outre, l'interaction entre C et 

P est significative pour le seul paramètre fréquence. Toutes les au- 

tres interactions testables sont non significatives. Une étude plus 

détaillée s'avère nécessaire pour préciser l'évolution de l'amplitude 

et de la fréquence des RED recueillies bilatéralement chez chaque chat, 

selon les stades de vigilance. 

A.  Evolution de 1 'ampl itude e t  de la  fréquence en fonction des 
ni veaux de vi g i  1 ance 

La variation de 1'AED spontanée en fonction des stades de vigi- 

lance a été largement étudiée chez l'homme. Le tableau 3 (d'après 

Freixa i Baqué e t  al. ,  1983) résume les études faites, chez celui-ci, 

et montre la grande convergence entre leurs résultats. Ce tableau mon- 

tre que 1'AED augmente progressivement pendant le sommeil léger (stades 

I et II) et présente un maximum d'activité au cours du sommeil à ondes 

lentes (stades III et IV). Au cours du sommeil paradoxal (SP), cette 

activité est réduite. 

Les quelques études sur la relation entre les niveaux de vigilan- 

ce et l'AED, effectuées chez le chat, divergent en ce qui concerne la 

somnolence (SMN) et le sommeil à ondes lentes (SOL) (Roy et Bloch, 

1966 ; Niimi e t  al. ,  1968 ; Freixa i Baqué e t  al . ,  1981). Un point 

d'accord entre ces auteurs estl'importante réduction de 1'AED au cours 

du SP. 

Dans le présent travail, nous avons examiné, sur 5 chats, la rela- 

tion entre les paramètres des RED spontanées et les stades de vigilan- 

ce que nous avons classés en 4 stades électroencéphalographiques et 

comportementaux : V, SMN, SOL et SP (voir Techniques). Nous consta- 



tons que ~'UD est élevée pendant laveille, puis diminue progressivement au 

cours du sommeil (Fig. 2). Dans le dernier stade du sommeil, c'est-à- 

dire le SP, ~'AED est très faible et les RED se présentent, dans la 

majorité des cas, en bouffées caractéristiques (Fig. 2 : SP). 

Après cette description générale de l'évolution de llAED, en fonc- 

tion de la vigilance, les 2 paramètre~~amplitude et fréquence des RED, 

seront étudiés indépendamment. 

a) Amplitude 

L'amplitude moyenne des RED, au cours de l'éveil, est supérieure 

à celle des RED enregistrées au cours de la SMN dans 77 % des séances 

(23/30). Cette amplitude est supérieure, au cours de la SMN, par rap- 

port à l'amplitude des RED du SOL, dans 55 % des séances (17130). 

Enfin, cette amplitude moyenne est plus grande au cours du SOL qu'au 

cours du SP dans 82 % des séances (25130). Le t de Student, appliqué 

aux couples de valeurs des différents stades pris 2 à 2, montre des 

différences significatives (p < 0.05) dans tous les cas, à l'exception 

de la différence entre SMN et SOL (Tableau 4 : Amplitude). 

La valeur moyenne de cette amplitude, pour chaque chat, et la 

moyenne générale calculée sur les 5 chats, sont rapportées dans le 

Tableau 5. Nous constatons que l'amplitude des RED, recueillies sur 

les coussinets ~lantaires droit et gauche, évolue de la même manière 

en fonction des états de vigilance. Les figures 3 et 4 illustrent ce 

fait. 

b) Fréquence 

Une évolution similaire à la précédente est observée pour la fré- 

quence des RED spontanées. On constate que les RED sont plus fréquen- 

tes au cours dela veille que pendant la SMN,dans 94 % des séances. 
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Fig. 2. Activité électrodermale bilatérale au cours des 
différents stades de vigilance. 

L'AED spontanée diminue en fréquence e t  en amplitude de 
Za v e i l l e  jusqu'au someiZ paradoxaZ. Au cours de ce sta- 
de, Zes réponses apparaissent en bouffees caractéristi-  
ques sur un fond d 'ac t iv i té  réduite. 
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Fig. 3. Amplitude moyenne des RED spontanées en fonc- 
tion des stades de vigilance (courbes individuelles). 
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Abréviations utilisées pour Zes figures 3, 4, 5 et 6. 
V : veille ; S m  : somnoZence ; SOL : someil à 
ondes lentes ; SP : sommeiZ paradoxaz. 
Chaque courbe représente Zes moyennes des RED enre- 
gistrées sur Zes coussinets plantaires droit et gau- 
che, des membres postérieurs, durant 6 seances d 'en- 
registrement. 
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Fig. 4. Evolution de l'amplitude moyenne des RED spontanées 
en fonction des niveaux de vigilance pour l'ensemble des chats. 

L'amplitude des RED enregistrées sur Ze coussinet plantaire 
droit ( t r a i t  plein) e t  gauche ( t i r e t s )  diminue de Za vei l le  
jusqu 'au s o m i  2 paradoxal . 



Cette fréquence est inférieure, au cours du SOL, à celle mesurée au 

cours de la SMN dans 85 % des séances, et elle est plus faible pendant 

le SP que pendant le SOL dans 77 % des séances. La comparaison 2 à 2 

des couples de valeurs des différents stades de vigilance, à l'aide du 

t de Student, montre des différences significatives pour tous les 

couples (Tableau 4 : Fréquence). Cette évolution de la fréquence, en 

fonction du niveau de vigilance, est identique sur les deux membres 

postérieurs (Fig. 5 et 6). Le tableau 6 résume les moyennes de la £ré- 

quence des RED recueillies sur les coussinets plantaires droit et gau- 

che, pour chaque chat, et la moyenne générale calculée sur les 5 chats, 

pour chaque stade de vigilance. 

En résumé, on peut conclure que la fréquence et l'amplitude des 

réponses électrodermales spontanées diminuent significativement au 

fur et à mesure que le niveau de vigilance baisse. 

B .  Evolution de l a  différence de 1 'amplitude e t  de l a  fréquence en 
fonction de l a  vigilance 

Les différences d'amplitude et de fréquence entre les coussinets 

plantaires droit et gauche sont calculées en fonction des états de vi- 

gilance pour chaque séance d'enregistrement (Tableau 7). 

On constate que la valeur de ces différences varie au hasard,d'une 

séance à l'autre ; au cours d'une même séance, le sens de ces diffé- 

rences peut varier d'un stade à l'autre, voire au cours d'un même sta- 

de de vigilance. Un t de Student, appliqué à chaque couple de valeurs 

obtenues sur les 2 coussinets plantaires, montre que les différences 

sont, dans la majorité des cas, non significatives (Tableau 7). Les 

quelques cas où la différence est significative ne se retrouvent pas 

systématiquement pour toutes les séances d'un même chat. La valeur 

moyenne de la différence d'amplitude entre lesmembres droit et gauche 
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Fig. 5. Evolution de la fréquence des RED spontanées 
en fonction des niveaux de vigilance. 
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Fig. 6. Evolution de la fréquence moyenne des RED en fonction 
de la vigilance pour l'ensemble des chats. 

La fréquence des RED enregistrées bilatéralement diminue de ta 
vei ZZe jusqu 'au somei l paradoxa l . 



(toutes séances comprises et sans tenir compte du sens de la différen- 

ce),pour chaque chat et pour l'ensemble des chats, est présentée dans 

le tableau 8. On constate que seul le chat 4 présente des différences 

importantes dans la fréquence des RED pour toutes les séances d'enre- 

gistrement. En outre, ces différences, même si elles ne sont pas tou- 

jours significatives, sont dans le même sens (tableau 7, chat 4). 

Par suite,le résultat général de ce même chat présente des différences 

significatives dans les différents stades (tableau 8). Cependant, pour 

l'ensemble des chats, la comparaison de la différence entre les mem- 

bres droit et gauche, pour l'amplitude et la fréquence des RED, en 

fonction des états de vigilance pris 2 à 2, n'est pas significative. 

A partir de ces résultats, nous pouvons donc conclure, ni à l'exis- 

tence d'une prédominance de ~'AED sur l'un ou l'autre des coussinets, 

ni à une évolution significative des différences en fonction de la 

vigilance. 

a )  Etude de l'asymétrie de 1'AED 

Cette étude va nous permettre l'analyse de la différence entre 

les deux membres, en ne tenant compte, ni de la valeur, ni du sens de 

celle-ci. Dans ce cas nous considérons deux catégories de réponses : 

réponses égales (D = G) et réponses asymétriques (D > G et D < G). 

Par suite, nos résultats seront comparables B ceux déjà obtenus chez 

l'homme (De Bonis et Freixa i Baqué, 1980 ; Freixa i Baqué et de Bonis, 

1983) . 
Le pourcentage des réponses asymétriques est calculé pour chaque 

séance en fonction des états de vigilance, pour chacun des 5 chats. 

On constate que ce pourcentage est élevé pour tous les stades : la va- 

leur moyenne pour chaque chat varie selon les stades entre 74 et 97 % 

(tableau 9). Aucune différence significative n'est décelée entre les 

différents stades de vigilance pour la moyenne des 5 chats. La moyenne 



générale des RED asymétriques au cours du sommeil (tous stades combi- 

nés : SMN + SOL + SP) est de 86,5 % (a = 1,84). Ce pourcentage n'est 

pas significativement différent (t = 1,36,  p > 0.05) de celui des ré- 

ponses asymétriques recueillies à l'éveil (2 = 88,81 %, a = 5 , 4 1 ) .  

Donc, contrairement à notre hypothèse, nous ne pouvons pas con- 

clure que, chez le chat, le pourcentage des RED asymétriques varie en 

fonction des états de vigilance. 

b) Etude de la latéral i té de 1 ' AED 
On peut se demander si ce pourcentage élevé des RED asymétriques 

résulte d'une latéralisation de 1'AED. Pour répondre à cette question, 

nous calculons le coefficient de latéralité selon la formule : 

% D > G - % D < G  

% D > G + % D < G  

pour chaque stade de vigilance et pour chacun des chats. On constate 

que la valeur et le sens de ce coefficient varie au hasard d'une séan- 

ce à l'autre. La valeur moyenne de ce coefficient pour chaque chat et 

la moyenne pour l'ensemble des chats, selon les stades de vigilance, 

sont présentées dans le tableau 10. Le t de Student, appliqué aux cou- 

ples de valeurs de ce coefficient pour les différents stades pris 2 à 

2, montre que les différences ne sont pas signigicatives dans la quasi- 

totalité des cas. 

2. REPONSES ELECTRODERMALES EVOQUEES 

A. Evolution du seuil de déclenchement des RED en fonction de la 
vi gi 1 ance 

Sur des chats libres de leurs mouvements, comme sur des prépara- 

tions aiguës, les RED peuvent être déclenchées par stimulations intra- 



réticulaires pendant tous les stades de vigilance. Les seuils d'évoca- 

tion des RED sont généralement inférieurs aux seuils d'éveil cortical 

(Roy et al., 1977). 

Conformément aux résultats des auteurs précédents, on constate 

que l'intensité liminaire de déclenchement des RED augmente progressi- 

vement à partir de l'état de veille lors de l'endormissement et du pas- 

sage au sommeil à ondes lentes (Fig. 7). L'augmentation d'intensité 

liminaire est considérable lors du passage du SOL au SP. On constate, 

en outre, une certaine variabilité des seuils instantanés au cours 

d'un même stade, mais cette variabilité est plus importante au cours 

du SP. 

B. Evolution de la  différence de l'amplitude des RED entre les 
deux membres postérieurs en fonction de la vigilance 

Deux problèmes compliquent l'étude de cette évolution : 

la grande variabilité des seuils de déclenchement des RED en fonc- 

tion des états de vigilance 

le fait que la différence entre les amplitudes des RED enregistrées 

à droite et à gauche, varie en fonction de l'intensité de stimula- 

tion (voir plus loin) 

Pour ne pas tenir compte de l'intensité de stimulation, et afin 

de minimiser l'influence de la valeur absolue de l'amplitude des répon- 

ses sur leur différence, nous avons exprimé celle-ci sous forme d'une 

fraction différentielle. La différence D - G est rapportée à la somme 

des amplitudes, selon la formule de Fuhrer (1971) : Amp D - Amp G 
Amp D + Amp G 

Le tableau 11 présente les moyennes de ce rapport calculées pour tous 

les stades et pour chacun des 4 chats stimulés : il montre que ce rap- 

port varie peu d'un stade à l'autre. Le t de Student, appliqué à ces 
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Fig. 7. Seuils de déclenchement des RED en fonction de la 
vigilance. 

Les RED, enregistrées sur les  coussinets plantaires posté- 
meurs droi t  (post D )  e t  gauche (post G), sont déclenchées 
par stimulation du Tegmentwn Central du Mésencéphale 
(s t im TCM), à l 'aide d'électrodes implantées à demeure. 
Les seui l s  instantanés augmentent de la  ve i l l e  ju sp 'au  SP. 
(Paramètres de stimulation : 300 msec ; 300 i / s ec  ; 0,2 msec). 



moyennes prises 2 à 2, ne révèle aucune différence significative, ni 

pour chaque chat pris indépendamment, ni pour l'ensemble des chats. 

Nous constatons qu'au cours d'une même séance, quel que soit le 

côté stimulé (droit ou gauche), et quel que soit le niveau de vigilan- 

ce, c'est toujours le même membre qui présente les réponses les plus 

amples (Fig. 8). Cependant, pour un même chat, le membre prédominant 

varie d'une séance à l'autre. Toutefois, on constate que le sens de la 

prédominance des RED évoquées est le même que celui des réponses spon- 

tanées présenté au cours de la séance d'enregistrement (Fig. 8A). 

La différence de l'amplitude des RED déclenchées sur les coussinets 

plantaires droit et gauche, calculée selon la formule précédente, est 

significativement (p < 0.001) plus petite que celle calculée pour les 

RED spontanées précédant immédiatement la stimulation. Le sens de la 

différence entre les RED évoquées et les RED spontanées est le même 

pour l'ensemble des stades et pour chaque chat. 

En conclusion, on peut dire que l'hypothèse d'une augmentation 

de la différence de llAED, entre les coussinets plantaires droit et 

gauche, avec la baisse du niveau de vigilance, n'est vérifiée, ni pour 

les RED spontanées, ni pour les RED déclenchées par stimulation de la 

formation réticulaire mésencéphalique. Par contre, on constate que la 

différence entre les amplitudes des RED évoquées est toujours signifi- 

cativement plus petite que celle des RED spontanées. 

3. DISCUSSION 

A. Evo lu t ion  de 1'AED spontanée en f o n c t i o n  de l a  v i g i l a n c e  

Nos résultats concernant les RED spontanées, enregistrées sur les 

coussinets plantaires du chat, montrent que l'amplitude et la fréquence 

de celles-ci diminuent significativement et progressivement de la 
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Fig .  8. Prédominance de  l ' ampl i tude  de l a  RED évoquée s u r  l e  même coussi-  
n e t  p l a n t a i r e ,  chez l e  chat  é v e i l l é ,  indépendammentdu cô té  s t imu lé .  

Les RED sont enregistrées sur Zes coussinets pZantaires postérieursdroit 
(post D) e t  gauche (post G ) .  La stimuZation e s t  effectuée, so i t  au niveau 
du TCM droit  ( A )  ou gauche ( B ) .  Noter que dans cet exemple, Z ' q Z i t u d e  
des RED recueiZZies sur Ze coussinet droi t  e s t  supérieure dans Zes deux 
cas. Les réponses spontanées du même côté droi t  présentent également une 
crmpZitude supérieure. 



veille au sommeil à ondes lentes. Durant le SP, l'électrodermogramme 

est particulièrement différent de celui des autres stades de sommeil : 

à l'exception du chat 4, tous les chats montrent des RED peu fréquen- 

tes qui apparaissent en bouffées caractéristiques. Leur amplitude est 

significativement plus ~etite que celle des RED enregistrées durant les 

autres stades de vigilance. Ce résultat confirme celui obtenu par 

d'autres auteurs en ce qui concerne le SP (Roy et Bloch, 1966 ; 

Niimi e t  al . ,  1968 ; Freixa i Baqué e t  al . ,  1981). Seul le chat 4 mon- 

tre une augmentation de fréquence au cours du SP. On constate, paral- 

lèlement, que pendant ce stade, ce chat présente de nombreux mouvements 

cloniques. L ' AED augmente donc au cours du SP chez 1 chat sur 5 (soit 20 %) 

Freixa i Baqué (communication personnelle) a constaté ce fait sur 25 % 

des chats. Enfin Niimi e t  a l .  (1968) rapportent que, sur 30 % des chats 

enregistrés, ils observent une augmentation de la fréquence des RED 

spontanées au cours du SP. Donc, en moyenne, 25 % des chats présentent 

une augmentation de 1'AED au cours du SP, augmentation qui reste inex- 

plicable jusqu'à présent. Nos résultats concernant la SEIN et le SOL 

confirment et précisent ceux déjà obtenus par Niimi e t  a l .  (1968) et 

Freixa i Baqué e t  a l .  (1981). 

Les données expérimentales obtenues chez l'homme sont en totale 

contradiction avec celles obtenues chez le chat, durant la SMN et le SOL : - 
1'AED augmente pendant le sommeil léger (stades 1 et 2) et atteint un 

maximum pendant leSOL (stades 3 et 4). Il a été démontré que les RED, 

chez l'homme, sont, soit diphasiques, soit monophasiques positives ou 

négatives (Darrow e t  al . ,  1957 ; Wilcott, 1964 ; Yamazaki e t  a l . ,  

1975), alors que chez le chat, les RED sont toujours monophasiques 

négatives (Bloch, 1965 ; Niimi e t  a l . ,  1968 ; Yamazaki e t  al . ,  1975). 

Cette différence entre la morphologie de la RED chez l'homme et chez 

le chat pourrait être due à une différence des mécanismes périphéri- 

ques impliqués dans la genèse de 1'AED (Edelberg, 1972 : Venables et 
Christie, 1973). Freixa i Baqué e t  al . ,  (1981) suggèrent que la diffé- 



rence entre les résultats obtenus chez l'homme et ceux obtenus chez le 

chat, au cours de la SMN et le SOL, pourrait être due au fait que 

l'augmentation globale de l'MD, chez l'homme, serait essentiellement 

due à celle de la phase positive de la RED (phase qui n'existe pas 

chez le chat). Quant à la composante négative, elle pourrait diminuer, 

comme chez le chat. Dans ce cas, la différence entre les données obte- 

nues,chez l'homme et chez le chat, aurait son origine au niveau des 

effecteurs périphériques. Mais, à notre connaissance, aucune vérifi- 

cation de cette hypothèse n'a été tentée. 

Par contre, d'autres travaux montrent que l'évolution des seuils 

d'éveil, en fonction des états de vigilance, chez l'animal, est diffé- 

rente de celle observée chez l'homme. Chez celui-ci, les seuils aug- 

mentent progressivement du stade 1 jusqu'au stade 4 du sommeil, mais 

diminuent pendant le SP (Okuma et al., 1966 ; Pisano et al., 1966). 

Or, chez le chat, les seuils d'éveil augmentent légèrement de la veil- 

le au SOL et, contrairement à ce qu'on observe chez l'homme, il se pro- 

duit une élévation très importante de ce seuil au cours du SP (Benoît 

et Bloch, 1960 ; Roldan et Weiss, 1963 ; Pollack et al., 1967 ; 

Grahmstedt et Ursin, 1980). Des résultats similaires sont obtenus 

pour les seuils de déclenchement des RED par stimulation auditive 

(Trigona-Leisinger et al., 1977), et par stimulation de la FRM (Roy 

et al., 1977). Nos résultats concernant les seuils de déclenchement 

des RED, par stimulation de la FRM, sont en accord avec ceux rappor- 

tés par Roy et al. (1977). 

B. Asymétrie de 1 '  AED spontanée selon les stades de vigilance 

Chez le chat, on ne constate aucune évolution significative de la 

différence entre les paramètres des RED spontanées enregistrées sur 

les coussinets plantaires droit et gauche. Ceci est dû au fait que les 

différences entre les amplitudes et entre les fréquences des RED des 



deux coussinets varient au hasard d'un animal à l'autre, et pour un 

même animal, elles peuvent varier d'une séance à l'autre et d'un stade 

à l'autre, L'étude de l'asymétrie de l'AED,effectuée sur les valeurs 

absolues de l'amplitude et de la fréquence, ne nous permet pas de con- 

clure sur l'évolution des différences entre les caractéristiques de 

1'AED en fonction de la vigilance. 

En outre, l'étude du pourcentage des RED asymétriques selon les 

critères de Freixa i Baqué et de Bonis (1983) nous révèle que l'hypo- 

thèse d'une augmentation de ce pourcentage avec les niveaux de vigi- 

lance n'est pas vérifiée chez le chat. Ce résultat est contradictoire 

par rapport à ceux obtenus chez l'homme. La principale différence en- 

tre nos résultats et ceux de Freixa i Baqué et de Bonis (1983) reside 

dans le fait que le pourcentage des RED asymétriques, pendant la veil- 

le non stressante, chez l'homme, est significativement différent de 

celui obtenu pendant les autres stades de sommeil, alors que, chez le 

chat, ce pourcentage reste constant pendant le sommeil et la veille. 

Nous avons supposé, dans un premier temps, que les chats placés dans 

une cage d'enregistrement assourdie et en l'absence de toute stimula- 

tion externe, ont tendance à s'assoupir. La veille diffuse, chez le 

chat, pourrait correspondre alors à la somnolence, chez l'homme ; 

ainsi nos résultats ne seraient comparables qu'à ceux obtenus pendant 

le sommeil chez celui-ci. Or, nous avons constaté que, même dans le 

cas où le chat est actif (quand il mange, par exemple), la différence 

d'activité électrodermale entre les coussinets plantaires droit et gau- 

che reste importante. Le pourcentage de réponses asymétriques est du 

même ordre (96 %) que celui obtenu pendant les autres stades de vigi- 

lance. Nos résultats ne sont donc pas en accord avec ceux obtenus 

chez l'homme. 

Cependant, l'étude de l'asymétrie chez l'homme, pendant la veil- 

le et au cours du sommeil, rapportée par Freixa i Baqué et de Bonis 



(1983), a été effectuée sur deux groupes de sujets différents : l'un a 

servi pour l'étude de cette asymétrie pendant la veille, et l'autre à 

l'étude durant le sommeil. Ces deux résultats peuvent ne pas être com- 

parables, d'autant plus que les conditions d'enregistrement et les ap- 

pareils ne sont pas les mêmes pour les deux études. 

C. Latéralité de 1 ' AED 

Même si une grande asymétrie des RED apparaît clairement dans cet- 

te étude, nous n'avons observé aucune latéralité significative ; chaque 

animal montre une latéralité qui varie au hasard d'une séance à l'autre 

et d'un stade à l'autre. Des observations similaires ont été faites 

chez l'homme (Freixa i Baqué et de Bonis, 1983). Le fait que, 

même avec un pourcentage élevé, les RED asymétriques ne présentent au- 

cune latéralisation, explique l'absence d'une prédominance de 1'AED 

sur l'un ou l'autre des membres chez un chat donné. Donc, l'absence 

d'une latéralité ne nous permet pas de conclure à une distribution la- 

téralisée, ni symétrique de la commande de 1'AED. 

D. Asymétrie de 1'AED évoquée 

Nous avons constaté que la différence entre l'amplitude des RED 

déclenchées par des stimulations de la F M ,  recueillies sur les deux 

membres postérieurs, ne varie pas en fonction des états de vigilance. 

Par contre, cette différence est significativement plus petite que 

celle des RED spontanées. Ceci pourrait s'expliquer par le fait que 

les impulsions nerveuses spontanées du système réticulaire activateur 

diminuent progressivement au cours du sommeil. Cependant, même si les 

neurones sudomoteurs médullaires ne reçoivent pas de fortes volées 

efférentes, ils sont encore sous un contrôle permanent de la FRM qui 

synchronise leurs décharges. L'activation de la FRM par une stimula- 

tion électrique, dont l'intensité dépend du niveau de vigilance, en- 

voie des impulsions plus intenses au niveau spinal. A ce niveau la 



la commande nerveuse provoque une décharge synchrone de tous les neu- 

rones sudomoteurs médullaires, ce qui implique une diminution de la 

différence entre les RED déclenchées par rapport à celles des RED 

spontanées. 

II, LATERALISATION DES VOIES DE TRANSMISSION A PARTIR DE 

LA FORMATION RETICULEE : ETUDE CHEZ L E  CHAT EN PREPA- 

RATION AIGUË, 

1. ASYMETRIE DE L'AED DECLENCHEE PAR STIMULATION DU TCM 

Sur des préparations aiguës, comme sur l'animal chronique, la 

stimulation du TCM déclenche des RED d'amplitudes généralement diffé- 

rentes sur les quatre coussinets plantaires de l'animal (Fig. 9). 

L'existence de ces différences traduit-elle une distribution aspétri- 

que des fibres réticule-spinales innervant les deux côtés du corps ? 

Pour répondre à cette question nous avons stimulé alternativement 

le TCM droit et gauche d'un même animal. Si les voies de transmission 

de ~'AED sont latéralisées, en stimulant du côté opposé du TCM précé- 

demment stimulé, on peut s'attendre à une inversion du sens de la pré- 

dominance, si celle-ci existe. 

Cette série expérimentale a porté sur 10 chats en préparation ai- 

guë. Pour un même chat, nous avons délivré, alternativement à droite 

et à gauche, des stimulations d'intensités constantes (généralement 

20 ou 40 PA) à l'aide d'une même électrode, afin de garder la même im- 

pédance. Ainsi la stimulation du TCM droit, par exemple, provoque dans 

la plupart des cas des réponses significativement différentes dont la 

prédominance peut être à droite (Fig. 10, IA) ou à gauche (Fig. IO,IIA), 



Fig. 9. Différence d'amplitude des RED déclenchées sur les quatre 
coussinets plantaires, par stimulation centrale. 

Exemple de réponses enregistrées chez deux chats di f férents ,  en 
préparation aiguë : 
A : La stimulation du TCM déclenche des RED de grande amplitude sur 
l e s  deux membres antérieurs e t  de faible amplitude sur Zes membres 
postérieurs. 
B : La stimulation du TCM déclenche des RED plus amples sur l e s  cous- 
sinets plantaires droi t  p û r  rapport aux RED recuei l l ies  sur l e s  cous- 
sinets gauches. 
( A m p l i  f ication à l iaison continue) . (Paramètres de stimulation : 
300 msec ; 300 </sec ; 0,2 msec). 



ant. D A 

A 

ant. G 

Fig. 10. Prédominance de l'amplitude de la RED évoquée sur le 
même coussinet plantaire, chez le chat en préparation aiguë. 

1 : La réponse enregistrée sur le  coussinet plantaire droit 
(Ant D I  e s t  plus petite que cel le enregistrée sur le  coussinet 
gauche (Ant G), que la stimulation du TCM soit  effectuée à 
droite ( A )  ou à gauche ( B )  . 
11 : La réponse enregistrée sur Ze coussinet plantaire gauche 
est  pluspetite que cel le enregistrée sur le  coussinet droit, 
que la stimulation du TCM soit  effectuée à droite ( A )  ou à 
gauche ( R I .  



selon les chats. Or, la même intensité appliquée au TCM gauche provo- 

que des RED plus amples du même côté que précédemment, c'est-à-dire 

respectivement droit (Fig. 10, IB) ou gauche (Fig. 10, IIB), selon 

les animaux. 

Le rapport et le sens de la différence entre les amplitudes des 

RED enregistrées sur les deux coussinets plantaires, peuvent être ex- 

primés par la formule de Fuhrer (1971) : Amp D - Amp G où Amp D est 

Arnp D + Amp G 

l'amplitude moyenne des RED recueillies du côté droit et A I  G est 

l'amplitude moyenne des RED du côté gauche. Par convention, un rapport 

positif exprimera une prédominance de l'amplitude du côté droit et un 

rapport négatif exprimera une prédominance de l'amplitude du côté gau- 

che. On constate que la valeur et le sens de ce rapport est variable 

d'un animal à l'autre, mais lorsque le côté de stimulation est inversé, 

le rapport reste pratiquement constant pour un même chat (Fig. 11). 

INTERPRETATION DE CES RESULTATS 

Nous venons de voir que le changement du côté de stimulation du 
TCM ne produit pas d'inversion de la différence d'amplitude des RED. 
Nous ne pouvons donc pas conclure à une distribution nerveuse précise. 
Que celle-ci soit latéralisée ou symétrique, ses effets sont largement 
masqués par des effets locaux liés au côté du recueil des RED. Cepen- 
dant, on peut analyser ces résultats en faisant un certain nombre 
d'hypothèses sur les facteurs centraux et périphériques. 

Du point de vue théorique, nous souhaitons préciser la part des 
facteurs centraux et des facteurs périphériques dans la genèse des RED 
afin de pouvoir discuter la distribution des voies de transmission à 
partir du TCM. Si on suppose qu'avec une même intensité de stimulation, 
et dans les mêmes conditions, un faisceau de fibres C sudomotrices vé- 
hicule un même nombre de potentiels d'action, arrivé au niveau des ef- 
fecteurs glandulaires, ce nombre de potentiels va être multiplié par 
le nombre de glandes innervées par chaque fibre nerveuse et par la Ca- 
pacité de sécrétion de chaque glande. Cette capacité dépend du taux de 
remplissage des canaux sécréteurs, qui dépend lui-même des facteurs 
périphériques agissant sur la glande sudoripare (Mac-Intyre et al., 



Fig. 11. Différences entre les amplitudes moyennes des RED dé- 
clenchées sur les membres antérieurs chez 10 chats (Cl à CIO). 

Les stimuZations sont appliquées sur Ze TCM droit (A l  ou gauche 
( B )  . Les intensités de stimuZation restent constantes pour un 
même chat. Le rapport A e s t  caZcuZd selon Za f o m t e  : 
Amp D - Amp G , où Amp Dest Z 'ampZitude moyenne des RED sur Ze 
Amp D + Amp G 
coussinet plantaire droit, Amp G ceZZe des RED sur Ze coussinet 
gauche. Un rapport positif indique une prédominance de Z t a m p Z i -  
tude sur Ze membre droit, un rapport négatif indique une prddomi- 
nance à gauche. Noter que Ze rapport reste toujours dans le  même 
sens pour un même chat, que2 que so i t  Ze côté stimuté. 
Un t de Student es t  caZcuZé sur Zes différences entre Amp D e t  
Amp G* 
*P < :O5 ; **P < .O1 ; **p .O01 



1968 ; Ogawa et al., 1982). En outre, la participation de l'épiderme 
à la genèse de 1'AED n'est pas négligeable chez le chat (Adams, 1966 ; 
Stombaugh et Adams, 1971 ; Edelberg, 1983). L'hydratation épidermique 
dépend essentiellement de deux facteurs périphériques : la température 
et l'humidité. Or, cette hydratation agit d'une manière très importan- 
te sur 1'AED (effet évoqué plus Loin). Ce sont donc, vraisemblablement, 
les facteurs périphérique~~agissant sur l'effecteur glandulaire et 
l'épiderme, qui modulent, au niveau périphérique, l'amplitude des RED 
à partir de la commande nerveuse. L'intensité finale de la réponse, 
c'est-à-dire l'amplitude de la RED, dépendrait donc du nombre de po- 
tentiels d'action véhiculés par l'ensemble des fibres des nerfs, mul- 
tiplié par un coefficient local lié à l'état de l'effecteur glandulai- 
re et épidermique. Dans cette hypothèse, on peut exprimer l'amplitude 
de la RED par la formule suivante : X = k x où X est l'amplitude réel- 
le de la réponse, x est la puissance de la commande nerveuse à l'arri- 
vée au niveau des effecteurs, et k est le coefficient local dépendant 
des facteurs périphériques. Si on suppose que les coussinets plantaires 
droit et gauche sont soumis à des influences différentes des facteurs 
périphériques, on peut appeler k et 1 les deux coefficients agissant 
sur Ces deux coussinets. On peut alors représenter les amplitudes des 
RED sur les deux coussinets, par les formules suivantes : 

XD et XG : Amplitude réelle d'une réponse déclenchée sur le coussinet 
droit, respectivement par stimulation du TCM droit et gauche. 

Coussinet 
plantaire droit 

Coussinet 
plantaire gauche 

YD et YG : Amplitude réelle d'une réponse déclenchée sur le coussinet 
gauche, respectivement par stimulation du TCM droit et gauche. 

XD, XG , : Ces valeurs seraient indicatrices de la puissance de la com- 
mande nerveuse véhiculée par les fibres sudomotrices inner- et 
vant les membres droit et gauche. Ce sont des valeurs indi- 

Y ~ ,  y~ quant les mêmes amplitudes que les précédentes, divisées 
par les coefficients hypothétiques k et 1, agissant sur les 
coussinets plantaires correspondants. 

Stimulation du 
TCM droit 

XD = k XD 

YD = 1 YD 

Stimulation du 
TCM gauche 

XG = k XG 

YG ' 1 YG 



A partir de cette hypothèse, nous pouvons tenter d'éliminer les ef- 
fets des facteurs périphériques en rapportant chaque RED évoquée, recueil- 
lie sur un coussinet, à la somme de la moyenne des RED déclenchées par 
stimulation du TCM droit et la moyenne des RED déclenchées sur le même 
membre par la stimulation du TCM gauche. 

Après la transformation, nous pouvons représenter les amplitudes 
des RED recueillies sur les deux membres comme suit : 

XD ; XG : Moyenne des RED, déclenchées sur le membre droit, par stimu- 
lation du TCM droit et gauche, rapporté au coefficient hypo- 
thétique agissant sur ce membre. 

Coussinet 
plantaire droit 

Coussinet 
plantaire gauche 

YD ; TG : Moyenne des RED, déclenchées sur le membre gauche à la suite 
d'une stimulation du TCM droit et gauche, rapportée au coef- 
ficient correspondant à ce membre. 

En faisant la différence entre les valeurs transformées de l'am- 
plitude des RED déclenchées, sur le coussinet plantaire droit et gau- 
che, par stimulation de la FRM droite et gauche, nous pouvons distin- 
guer trois cas possibles : 

Stimulation du 
TCM droit 

XD 

XD + fG 

y D 

YD + YG 

Dans ce cas, nous avons une prédominance de la patte droite lors- 
qu'on stimule le TCM droit et une prédominance à gauche lorsque la sti- 

Stimulation du 
TCM gauche 

Xc 

XD + 'iG 

y G 

PD + YG 



mulation est portée sur la FRM gauche. Dans ce cas nous pourrons par- 
ler d'un contrôle excitateur ipsilatéral dominant. 

Dans ce second cas, la stimulation du TOI droit provoque des RED 
plus amples sur le coussinet plantaire gauche et inversement, la sti- 
mulation du TCM gauche provoque des RED plus amples du côté droit. 
Donc, nous pourrons conclure à un contrôle excitateur contralatéral 
dominant. 

Dans ce dernier cas, la stimulation du TCM droit, comme cel1e.d~ 
TCM gauche, produit des RED de même amplitude sur les deux coussinets 
plantaires. Dans ce cas, on pourra parler d'une distribution symétri- 
que des voies. 

L'application de cette transformation à nos résultats expérimen- 
taux est résumée dans les tableaux 12 et 13. On constate, qu'avant la 
transformation, la différence entre l'amplitude des RED recueillies sur 
les deux coussinets plantaires est significative chez la plupart des 
chats, aussi bien par stimulation droite que gauche. Après transforma- 
tion, cette différence n'est plus significative, ni pour chacun des 
chats pris indépendamment, ni pour l'ensemble des chats. La moyenne 
des résultats de ces 10 chats montre, qu'avec une stimulation du TCM 
droit, l'amplitude des RED (après transformation) est légèrement supé- 
rieure, sur le coussinet plantaire gauche (2  = 0,45, o = 0,07). In- 
versement, la stimulation du TCM gauche provoque des RED légèrement 
plus amples sur le coussinet plantaire droit (X = 0,54, o = 0,07), que 
sur le coussinet gauche (Z = 0,53, o = 0,08). Cependant ces différen- 
ces ne sont pas significatives (t = -l,Ol,NS, pour la stimulation à 
droite ; t = 1,28, NS, pour la stimulation à gauche). 

On peut alors suggérer, à partir de ces resultats, que les voies 
nerveuses de commande de llAED, à partir de la FRM, sont distribuées 
bilatéralement de manière symétrique. 



2. EVOLUTION DE L A  DIFFERENCE ENTRE L E S  MEMBRES ANTERIEURS EN 

FONCTION DE L '  I N T E N S I T E  DE ST IMULAT ION 

Nous supposons, qu'avec de faibles intensités de stimulation, 

nous ne recrutons que peu de fibres nerveuses. Or, si la commande ner- 

veuse est transmise d'une manière symétrique jusqu'au niveau périphé- 

rique, cette symétrie serait largement masquée par les influences des 

facteurs périphériques. L'augmentation de l'intensité de stimulation, 

permettant de recruter un plus grand nombre de fibres réticulo-spina- 

les innervant chaque côté du corps, devrait réduire la différence en- 

tre les RED recueillies bilatéralement. 

Sur 9 chats en préparation aiguë, nous avons stimulé alternative- 

ment le TCM droit et gauche, avec des intensités croissantes de 10 pA 

jusqu'à 150 pA. Les RED sont enregistrées bilatéralement sur les cous- 

sinets plantaires antérieurs. L'évolution de l'amplitude des RED, en 

fonction de l'intensité de stimulation du TCM, montre des courbes dval- 

lure sigmoïde décrites par Benoit et Bloch (1960), chez l'animal chro- 

nique, et par Bloch (1965), chez l'animal en préparation aiguë. 

La figure 12 montre, à titre d'exemple, les courbes typiques ob- 

tenues chez un chat. Selon les animaux, c'est l'un ou l'autre des mem- 

bres qui prédomine, et la différence entre les amplitudes augmente au 

fur et à mesure que l'intensité de stimulation elle-même augmente, 

jusqu'iï atteindre un maximum, puis se stabilise. Le coefficient de cor- 

rélation de Spearman, entre la différence des RED bilatérales et l'in- 

tensité de stimulation est calculé sur les données de chacun des chats. 

Ce coefficient montre une haute corrélation positive (> 0,80) pour 

7 d'entre eux. Cette corrélation reste pratiquement constante, aussi 

bien pour les stimulations du TCM droit que gauche. Ce résultat est en 

faveur de l'hypothèse selon laquelle les effets des facteurs pérlphé- 

riques agissent d'une manière multiplicative sur l'amplitude des RED. 



Fig. 12. Exemple d'évolution de la différence entre l'amplitude des RED 
bilatérales en fonction de l'intensité de stimulation réticulaire. 

Les RED sont déclenchées sur l e s  deux coussinets plantaires droi t  e t  gauche 
par  stimulation d ' intensi té  croissante de 10 à 150 PA. Chez ce chat, l a  
stimulation du TCM droi t  (Al  ou gauche (BI déclenche des RED plus amples 
du côté droi t .  La différence d'amplitude entre Zes réponses bilatérales 
croî t  avec Z'augrnentation de l ' i n t ens i t é  jusqu'à une valeur maximale. 



Du fait que la commande nerveuse, au niveau de l'effecteur, est multi- 

pliée par des coefficients locaux différents, plus la commande est im- 

portante, plus la différence bilatérale est grande. 

3. HEMISECTION DE LA MOELLE 

Une stimulation centrale d'un seul côté déclenche, comme nous ve- 

nons de le montrer, des RED sur les quatre coussinets plantaires de 

l'animal. Ceci résulte d'une diffusion bilatérale de l'influx nerveux, 

au niveau des structures de commande de 1'AED. Cette diffusion s'ef- 

fectuerait, soit au niveau de la FR du tronc cérébral, soit au ni- 

veau spinal par le réseau des interneurones et des neurones proprio- 

spinaux ou par les collatérales des voies descendantes. 

Pour savoir si une commande centrale latéralisée reste latérali- 

sée au niveau spinal, ou si elle diffuse bilatéralement à ce niveau, 

nous avons combiné des stimulations du TCM à des hémisections de la 

moelle, au niveau cervical (C2 - C3). L'organisation hypothétique des 

voies réticulospinales et des interneurones spinaux peut être schémati- 

quement résumée dans les deux modèles présentés dans la figure 13. 

Selon le modèle 1, l'hémisection va épargner toutes les fibres rgticu- 

lospinales directes du côté contralatéral, et des fibres d'origine 

ipsilatérale qui croisent au-dessus de l'hémisection. Dans ce cas, 

s'il n'existe pas de diffusion au niveau médullaire, nous n'aurons des 

RED que du côté où la moelle est épargnée. Par contre, selon le modèle 

2, la stimulation, aussi bien du côté contralatéral qu'ipsilatéral à 

l'hémisection, va produire des RED sur les deux côtés du corps, mais 

avec une éventuelle prédominance du côté où la moelle est épargnée. 

Des expériences d'hémisection ont été réalisées sur 6 chats en 

préparation aiguë : les hémisections sont effectuées du côté droit 

chez 3 d'entre eux, et à gauche chez les 3 autres. La stimulation du 
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Fig. 13. Modèles d'organisation des voies de commande de llAED, 
de la formation réticulée jusqu'à l'effecteur glandulaire. 

RIN : réseau d 'interneurones spinaux ; FRR : fibres réticuZo- 
rét iculaires .  



TCM contralatéral à l'hémisection déclenche des RED, non seulement sur 

le côté ipsilatéral, mais également sur le côté contralatéral. Ceci 

montre bien l'existence d'une diffusion au niveau médullaire des influx 

de commande de l'AED, même si ceux-ci sont véhiculés d'une manière la- 

téralisée (par suite de l'intervention expzrimentale), à partir de la 

formation réticulée jusqu'au niveau spinal. La stimulation,ipsilatéra- 

le à l'hémisection,déclenche également des RED bilatéralement sur les 

deux coussinets plantaires (Fig. 14). Ces résultats sont donc claire- 

ment en faveur du modèle no 2. Cependant, au lieu d'avoir des RED plus 

amples du côté contralatéral à l'hémisection, conformément à ce modè- 

le, on constate que, pour un même chat, le côté présentant les RED 

les plus amples reste le même quelles que soient les conditions expé- 

rimentales. Que l'hémisection soit ipsilatérale ou contralatérale, 

et quel que soit le côté stimulé, le sens de prédominance des RED res- 

te constant. Ceci montre bien l'influence des facteurs périphériques 

sur l'amplitude des RED enregistrées. 

4. DISCUSSION 

Nos résultats montrent que les RED déclenchées par stimulation de 

la FRM présentent, d'une manière stable, une amplitude plus importante 

sur un même coussinet plantaire, quel que soit le côté stimulé. Les 

différences d'amplitude sont donc liées dans ce cas à des facteurs pé- 

riphériques. Nous avons augmenté l'intensité de stimulation, recrutant 

ainsi un nombre plus important de neurones sympathiques d'un côté et 

de l'autre ; nous pensionsminimiser ainsi les effets des facteurs pé- 

riphériques. Or, nous avons constaté que l'augmentation de l'intensité 

de stimulation entraîne une augmentation de la différence entre les 

RED recueillies sur les deux membres opposés. Nous avons alors supposé 

que les facteurs périphériques agissent d'une manière multiplicative 

et de façon différente sur les deux membres. 



AV. SECTION AP. SECTION 

Stim. TCM 

5 l d  5 1  - ipsi1at.à I'hsmisection " :.$ 
:;::; : :,::. O contra1at.à I'hemisection 
$$?$$~ 2 

c 5 

Fig. 14. Moyennes et écarts types de l'amplitude des RED avant 
et après hémisection de la moelle. 

Les stimuZations sont appliquées dans Ze TCM i p s i  latérai., puis contra- 
ZatéraZ à 2 'hénrisection. Noter que Ze sens de Za différence se 
maintient après une hénrisection au niveau C2-C3. Pow? chaque 
chat, e s t  représentée, à partir de coupes frontales, une recons- 
t i t u t i o n  de l'étendue des lésions. (La région hachurée cor- 
respond à Z'extension de Z'hdmisection). 



A partir de cette hypothèse, nous avons transformé les valeurs 

d'amplitude des RED recueillies sur les deux membres, en essayant d'é- 

liminer les effets de ces facteurs. Nous avons obtenu alors des rap- 

ports d'amplitude égaux, d'un côté et de l'autre de l'animal. Ceci im- 

pliquerait que les voies de transmission,à partir de la formation réti- 

culée mésen~éphalique~soient symétriques. La diffusion bilatérale de 

l'influx nerveux de commande centrale peut s'effectuer au niveau de la 

FR du tronc cérébral et au niveau spinal. L'hémisection de la moelle, 

au niveau cervical, imposant ainsi une latéralisation des voies réticu- 

lospinales, permet encore l'apparition de RED sur les deux coussinets 

opposés. Donc, outre l'existence d'une diffusion, vraisemblable au ni- 

veau réticulaire chez le chat normal, il existe une diffusion médul- 

laire des influx. Du point de vue anatomique, Nyberg-Hansen (1965) et 

Tohyama et a l .  (1979) décrivent des voies réticulospinales directes se 

distribuant bilatéralement, mais avec une prédominance du contingent 

ipsilatéral. En outre, Nyberg-Hansen (1965) montre que les fibres 

réticulospinales peuvent croiser au niveau de la commissureantérieure 

de la moelle. Il semble aussi que la transmission des impulsions au 

côté contralatéral puisse s'effectuer par l'intermédiaire de cellules 

commissurales au niveau de la coucheVIIT.Les fibres ?ré-ganglionnaires 

sympathiques prennent naissance au niveau de couche VI1 et se diri- 

gent ipsilatéralement vers les ganglions sympathiques. Cependant, cer- 

taines peuvent croiser, soit au niveau intraspinal (Faden et Petras, 

1978), soit au niveau extraspinal (Deuschl et Illert, 1978). Grâce à 

cette large diffusion médullaire des influx, la commande de l'activité 

électrodermale, initiée d'un côté ou de l'autre de la formation réticu- 

lée, est transmise bilatéralement vers les effecteurs périphériques. 



Tableau 1. Analyse de variance de l'amplitude des RED spontanées. 

Facteurs 

C 

P  

V  

S  

C x  P 

C x  V  

C x  S  

P x V  

P x S  

Vx S 

C x P x V  

C x P x S  

C x  Vx S  

P x V x S  

C x P x V x S  

TOTAL 

Ce tableau résume Z 'analyse de variance à 4 facteurs : chat ( C  ; 5 chats) ; 
coussinets plantaires ( P  ; droi t  e t  gauche) ; vigilance ( V  ; ve i l l e ,  somono- 
lence, sommeil à ondes lentes, sommeil paradoxal) e t  séance (S ; 6 séances). 
Pour les  sources de variation ne faisant intervenir que Zes facteurs j%xes 
( P  e t  V I ,  l e  dénominateur du rapport F ne peut ê tre  obtenu que par la  Som- 
mation algébrique de pZusieurs c m é s  moyens. Le ddl correspondant e s t  cal- 
culé d'après Za formule de Sttarthwaite ( c f .  Wzner, 1971) .  

Somme des Carrés ddl carré moyen 
dd 1 

numér . dénomin. P 

125970.5 4 31492.6 4.45 2 0  < .O1 

498.8 1 498.8 < 1 4 NS 

43461.1 3 14487.0 7.04 9 < . O 1  

46085.8 5 9217.2 1.30 20 NS 

4167.6 4 1041.9 2 .O0 20 NS 

27318.3 12 2276.5 4.25 60 < .O01 

141264.6 20 7063.2 - non 
calculable 

677.9 3 226.0 1.10 17 NS 

1347.4 5 269.5 < 1 20 NS 

4712.2 15 314.1 < 1 60 NS 

2465.2 12 205.4 1 .O0 60 NS 

10382.4 20 519.1 - non 
calculable 

32118.2 6 0 535.3 - non 
calculable 

3044.2 15 202.9 < 1 60 NS 

12250.8 6 0 204.2 - non 

239 
calculable 

455765.00 
.I 



Tableau 2, Analyse de variance de la fréquence des RED spontanées. 

Même ldgende que pour Ze tableau 2 .  

c 

Facteurs 

C 

P 

V 

S  

C x P  

C x V  

C x S  

P x V  

P x S  

V x S  

C n P x V  

C x P x S  

C x V x S  

P x V x S  

C x P x V x S  

TOTAL 

Somme des Carrés ddl carré moyen 
dd 1 

numér . dénomin. 
P 

20550204.5 4 5137551.1 12.4 20 < .O01 

149650.2 1 149650.2 1.29 3 NS 

14017897.5 3 4672632.5 34.00 14 < .O01 

2642457.9 5 52849 1.5 1.31 20 NS 

497635.8 4 124408.9 6.855 20 < .O01 

1384695.6 12 115391.3 3.243 60 < .O01 

8060598.7 20 403029.9 - non 
calculable 

57649.6 3 19216.5 2.8 3 NS 

44623.7 5 8924.7 < 1 20 NS 

863645.5 15 57576.3 1.61 60 NS 

112545.5 12 9378.7 < 1 60 NS 

362922.3 20 18146.1 - non 
calculable 

134451.7 60 35574.1 - non 
calculable 

103239.4 15 6882.6 < 1 60 NS 

563905.1 60 9398.4 - non 
calculable 

49546 123.00 239 



Tableau 3. Variation de ~ ' A E D  chez l'homme pendant le sommeil 
et le veille, selon différents auteurs. 

(d'après Freixa i Baqué e t  a l . ,  1983) 

= : même type d 'ac t iv i té  que l e  stade précédent ; fl  : 2 'AED auy- 
mente par rapport au stade précédent ; I : Z'AED diminue par rap- 
port au stade précédent ; + : Ze maximwn d 'ac t iv i té  e s t  a t t e in t  
dans ce stade ; SP : sommeil paradoxal. Le stade I e s t  comparé 
avec l ' é t a t  de v e i l l e .  PZusieurs auteurs ne dif férencient pas 
l e  stade III e t  Ze stade I V .  

1 I I  

f 

f 

- - 

f 

f 

\ 

- - 

f 

f 

ASAHINA ( 1962) 

BATINI e t  a l .  (1965) 

BURCH (1965) 

BROUGHTON e t  a l .  (1965) 

JOHNSON & LUBIN (1966) 

LESTER e t  a l .  (1967) 

KOUMANS e t  a l .  (1968) 

NIIMI e t  a l .  (1968) 

JOHNS e t  a l .  (1969) 

GABERSEK e t  a l .  (1973) 

MIYASITA e t  a l .  (1972) 

McDONALD e t  a l .  (1976) 

- - 

- - 

- - 

- - 

I 

- - 

I I  1 

+ 

+ 

f 

f 

f 

f 

+ 

f 

1 v 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

P S 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 



Tableau 4. Comparaison de l'amplitude et de la fréquence moyenne des RED 
entre différents stades de vigilance (t de Çtudent). 

1 
I 

VIGILANCE 

V - SMN 

v - SOL 

V - SP 

SfilN - SOL 

SMN - SP 

SOL - SP 

Ce tableau présente Zes vaZeurs du t de Student caZcuZées pour les  com- 
paraisons de Z'ampZitude e t  de Za fréquence des RED entre Zes n i v e a u  
de vigi  Zance pris deux à deux. Chaque valeur présente Ze t caZcuZé sur 
Zes moyennes de 5 chats. 

AMPLITUDE 

COUSSI NET COUSSINET 

DR0 IT GAUCtlE 

2 ,90d*  6 , 0 2 0 ~ "  

2,279" 3,905- 

5,649** 6 ,  38cW* 

0,429 NS 1,024 NS 

4 ,  649"H 3,195** 

3 , 6 4 ~ * ~  4,013""" 

FREQUENCE 

COUSSINET COUSS 1 NET 

DROIT GAUCHE 

9 , 5 0 7 " ~  10,  945"* 

1 0 , 1 4 3 ~ ~  1 0 , 9 1 6 ~ *  

10,398""" 11 , 2 2 1 ~ "  

4,088- 4,180- 

4,626"- 4 , 1 3 2 ~ "  

3,418"" 2,034" 



Tableau 5. Moyennes et écarts types de l'amplitude des RED recueillies sur les 
deux coussinets plantaires postérieurs, en fonction des stades de vigilance. 

(Résultats individuels et moyenne de l'ensemble des chats). 

.. 
x 

1 
a 

- 
X 

2 
u 

- 
X 

3 
a 

- 
X 

4 
u 

- 
X 

5 
u 

- 
Moyenne X 

des 
5 chats a 

COUSSINET PLANTAIRE 
DROIT 

v SM14 SOL SP 

0,58 0,54 0,54 0,31 

0,30 0,26 0,25 0,17 

1,26 0,72 0,53 0,52 

0,39 O, 24 O, 1 3  O, O8 

0,86 0,69 0,45 0,32 

0,26 0,39 0,28 0,07 

1,09 1,23 1,36 1,03 

O, 43 O, 57 O, 70 O, 40 

0,79 0,51 0,56 0,33 

0,48 0,14 0,18 0,09 

0,91 0,73 0,68 0,50 

0,26 0,28 O, 37 0,30 

COUSSINET PLANTAIRE 
GAUCHE 

v SWi4 SOL SP 

0,62 0,60 0,56 0,36 

0,30 0,27 0,25 0,2 

1,12 0,72 0,59 0,54 

O, 29 O, 26 O, 68 O, 07 
- >- 

0,94 0,66 0,49 0,28 

0,28 0,29 0,19 0,19 

1,13 1,OO 1,16 0,96 

O, 48 O, 53 O, 62 O, 32 

0,56 0,41 0,45 0,26 

0,21 0,07 0,10 O, 10 

0,88 0,68 0,65 0,48 

0,28 0,21 0,29 O, 29 



Tableau 6. Moyennes et écarts types de la fréquence des RED spontanées recueil- 
lies sur les deux coussinets plantaires postérieurs, en fonction de la vigilance. 



"P < 0.05 ; "P < 0.01 ; "'P < 0.001 (t de Student! 

Tableau 7. Différence entre les amplitudes et entre les fréquences des RED enregis- 
trées sur les coussinets plantaires droit et gauche, en fonction de la vigilance. 

Les diffbrences sont calculées pour chaque chat et pour chaque séance. 

CHATS 

CHAT 1 

CHAT 2 

CHAT 3 

CHAT 4 

SEANCE 

1 

2 
3 

4 

5 
6 

-1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

V 

- 2 . ~ 9 ~  

-1.30 

-0.71 

0.51 

0.12 

-1.00 

-0.48 

-2.61 

0.46 

0.56 

0.54 

-2.02 

-0.41 

-2.17 

- 2.24 
-1.68 

0.18 

- 1.02 

-4.60 

- 7.0< 
- 2.59- 
-2.23 

-5.00 

-0.61 

- 1.11 
0.96 

0.49 

-0.26 

0.30 

0.56 

SOL 

-0.73* 

-0.50 

-0.6f 

0.78- 

-0.31 

-0.11 

-0.50' 

0.27 

-0.41 

0.28 

0.07 

-0.60" 

-1.07 

0.13 

-0.87* 

0.08 

0.20 

- 1.68 

-0.83 

- 1.90~ 
- 2.1T 
- 1.49 
0.13 

-0.81 

- 1.1 

- 1.44 
1.52 

0.07 

0.07 

- 0.14 

CHAT 5 

6 

FREQUENCE 

SMN 

-1.55, 

-0.39 

-1.08 

1.55 

0.39 

-0.18 

-0.32 

-0.67 

-0.13 

0.48 

0.37 

-0.21 

-1.63 

-0.86 

- 1.39 
0.05 

0.29 

-0.98 

- 1.58 
-2.85" 

-3.87 

-4.40 

-0.25 

- 1.40 
1.72 

-0.42 

2.44 

O. 17 

-0.11 

1.40 

V 

-0.07' 

-0.08 

-0.04 

0.05 

-0.20 

-0.23 

-0.02 

0.66 

0.30 

0.07 

0.12 

-0.17 

-0.35 

0.75' 

0.02 

0.02 

1.78 

-0.54 

0.00 

-0.08 

-0.58' 

0.10 

0.14 

0.17 

-0.05 

0.00 

0.70' 

0.17* 

0.34 

0.22, 

AMPLITUDE 

SOL 

-0.14- 

-0.06 

-0.15 

-0.06 

-0.14 

-0.17 

-0.1 

0.07 

-0.10 

- 0.17' 
0.10 

-0.16' 

0.03 

0.23 

-0.10 

0.05 

0.45 

-0.26. 

0.06 

0.02 

0.31 

0.02 

0.55' 

0.27' 

-0.03 

0.12 

0.15' 

0.04 

0.21 

0.25 

S P 

-0.61 

0.02 

0.15 

0.49 

0.09 

-0.11 

0.00 

0.47 

-0.05 

0.12 

-0.10 

-0.28 

-0.47 

-0.30 

- 2.78" 
-0.59 

0.20 

-0.76 

- 1.51 
- 0.91 
- 3.95- 
- 1.90 
- 1.02 
- 2.6c 

0.31 

0.05 

2.18 

-0.52 

1.14 

1.34 

SMN 

-0.112 

-0.10 

-0.08 

-0.14' 

-0.14 

-0.22 

-0.04 

0.12 

0.05 

0.06 

0.02 

-0.19 

0.29 

0.44 

-0.10" 

-0.07 

0.44 

-0.35" 

0.16 

0.05 

-0.07 

0.40 

0.39" 

0.39" 

0.01 

0.00 

0.11 

0.06 

0.17 

0.25 

S P 

0.04 

0.04 

-0.13 

-0.02 

-0.19 

-0.06 

-0.11 

0.10 

0.05 

-0.21 

0.00 

0.04 

0.03 

-0.03 

0.34, 

-0.06 

0.50 

0.19 

0.13 

-0.01 

-0.15 

0.00 

0.25 

0.23 

0.06 

0.04 

0.20' 

0.01 

0.07 

0.03 



Tableaü 8. Moyenne des différences entre les amplitudes et entre les fréquences 
des RED enregistrées bilatéralement. 

(Résultats individuels et moyenne de Z'ensemble des chats). 
Chaque valeur représente Za moyenne des différences, pour un même niveau de vi- 
gilance, sans tenir compte du sens de ces différences. 

4 
0 

- 
x 

5 
a 

- 
Moyenne X 

des 
5 c h a t s  a 

0,20 Q,16 0,2% 0,10 

0,24 0,l 0,13* 0,06 

0,25 0,09 0,08 0,06 

0,26 0,16 0,14 0,10 

0,17 0,08 0,02 0,04 

2,31 1,56 0,70 1,14 

0,5? 1,04 0,72 0,92 

0,27 0,95 0,70 0,78 

1,52 1,08 0,68 0,83 

1,24 0,73 0,30 0,72 



Tableau 9 .  Pourcentage des réponses asymétriques en fonction des 
niveaux de vigilance. 

V SMN SOL S P 

Les réponses asymétriques sont des réponses bilatérales dont la 
différence de leurs amplitudes est égale ou supérieure à 0,I rnV. 

1 

2 

3 

4 

5 

x 
u 

81.99 85.70 79.71 80.94 

90.56 87.18 87.52 9 1.42 

93.65 93.17 85.58 96.6 

92.48 92.89 92.72 93 .23  

84.24 74.44 77.37 79 .O7 

88 .8  1 86.67 84.58 88.25 

5.41 7.61 6.15 7.78 

- -  - -  



Tableau 10. Coefficient de latéralité en fonction des niveaux 
de vigilance. 

V SMN SOL SP 

Le coe f f i c i en t  de latéral i td  e s t  calculé selon la  formule de 

1 

4 

5 

- 
X 

u 

Noter que ce coef f ic ient  r e s t e  faible pour tous Zes stades de 
vigilance. 

- 0,37 - 0,24 0,17 

- 0,18 

- 0,46 

- 0,36 - 0,25 

0,3 1 0,23 O, 16 0,31 

- 0,09 - 0,lO - O, 14 - 0,08 
0,28 O, 19 O, 19 O, 31 



Tableau 11. Différence entre l'amplitude des RED bilatérales 
évoquées par stimulation centrale, en fonction des niveaux 
de vigilance. 

- 
X 

1 
O 

- 
X 

2 
u 

- 
X 

3 
u 

- 
X 

4 
CI 

- 
Moyenne X 

des 
4 chats u 

Les RED sont déclenchées sur l e s  deux coussinets plantaires 
postérieurs, par stimuZation du tegmentwn centra2 du mésen- 
céphalc (TCM) . La différence entre Z 'amplitude des RED bi- 
latérales e s t  calculée selon la  .formule : 

V SMN SOL SP 

0,26 0,17 O, 16 0,61 

O, 24 0,14 0,13 0, 08 

O, 10 O, 11 O, 16 0,11 

O, 03  O, 06 O, 03 0, 07 

O, 18 O, 22 0,23 O, 44 

O, 09 0, 1 O, 1 2  O, 08 

O, 17 O, 16 0,15 0,19 

O, 07 0, 1 O, 06 O, O 1  

O, 17 O, 16 O, 17 0,33 

O, 06 O, 04 O, 03 O, 22 

Amp l i tude D - Amplitude G . 
Amplitude D + AmpZitude G 



Tableau 12. Moyennes et écarts types des amplitudes des RED déclenchées par 
stimulation centrale, sur les deux coussinets plantaires antérieurs. 

CHATS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Les stimuZations sont apptiqudes au niveau du tegmentwn centra2 du mésencé- 
phaZe (TCMI droi t  e t  gauche. (Les paramdtres de stùrtutation sont : 
D = 300 msec ; F = 300 </sec  ; d = 0,2 msec) . L ' in tensi té  de stimutation e s t  
constante pour un même animal. Les intensi tds sont choisies de t e l l e  sorte 
que Z1cmrp2itude so i t  dgaZe à 50 % de Z'crmptitude mazimate. 

INTENSITE 

400pA 

20pA 

100 pA 

20 PA 

20 pA 

20 VA 

40 LIA 

40 pA 

40 PA 

40 UA 

STIMULATIOII DU TCM DROIT 1 STIMULATION DU TCFl GAUCHE 

coussinet 
d r o i t  

- 
X u 

7,23 2,78 

9,25 1,43 

0,89-0,13 

0,65 O,l8 

3,20* 2,03 

6,8y1,14 

5,40 0,51 

2,70"0,81 

16,20HH0,27 

9,14-1,93 

coussinet 
d r o i t  

X u 

6,98 3,06 

7,75 0,60 

0,76-0,16 

0,86 0,19 

6,44 0,96 

10,70-1,22 

6,85 0,33 

3,24* 1,61 

15,30H 1,31 

15,96-1,15 

' coussinet 
gauche 

- 
X a 

9,75-3,38 

9,38 0,90 

0,35 0,08 

1,15*0,33 

2,52 2,06 

5,79 1,25 

5,75 0,46 

0,52 0,14 

13,60 0,41 

5,80 1,15 

coussinet 
gauche 

- 
x u 

a&-3,36 

8,22* 0,50 

0,26 0,08 

1 , 5TW0, 33 

6,12 0,95 

9,49 0,84 

7,50H O, 88 

0,52 0,16 

13,OO 0,61 

9,14 0,74 



Tableau 13. Moyennes, après transformation, selon la formule : x 
des données du tableau 12. ZD + XG 

L 'amplitude de chaque réponse (2) e s t  rapportée à la sorme de la  moyenne des 
RED décZenchées sur le  m2me coussinet par stimulation du TCM droit  (f~), e t  
de l a  moyenne des RED déclenchées par stùmZation du TCM gauche (jYG). Noter 
que Zes moyennes de ce rapport, catculées pour l e s  deux coussinets,ne sont pas 
significativement di f fdrentes,  que Za s t im ta t i on  s o i t  à droite ou à gauche 
du TCM. (Un t de Student,appZiqué aux données de chaque chat e t  de Z'ensem- 
bZe des chats, ne révèle aucune différence s ign i f i ca t i ve ) .  

CHATS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
.. 

STIMULATION DU TCM GAUCHE 
IF-ITENSITE 

400 PA 

20 PA 

100 PA 

20 PA 

20 PA 

20 UA 

40 pA 

40 PA 

40 pA 

40 PA 

STIMULATIO?! 

coussi net 
droit 

- 
X 0 

0,51 0,20 . 

0,53 0,08 

0,53 0,08 

0,42 0,19 

0,32 0,21 

0,38 0,06 

0,43 0,04 

0,45 0,13 

0,51 0,08 

0,35 0,07 

coussinet 
droit 

- 
X u 

0,54 0,22 

0,45 0,03 

0,45 0,09 

0,59 0,59 

0,66 0,09 

0,60 0,07 

0,55 0,02 

0,54 0,27 

0,48 0,04 

0,62 0,04 

DU TCM DROIT 

coussinet 
gauche 

- 
X u 

0,53 0,53 

0,53 0,05 

0,57 0,14 

0,42 0,12 

0,28 0,23 

0,37 0,08 

0,43 0,03 

0,49 0,14 

0,51 0,Ol 

0,38 0,07 

coussinet 
gauche 

- 
X u 

0,47 0,19 

0,46 0,03 

0,42 0,14 

0,57 0,12 

0,70 0,12 

0,61 0,05 

0,55 0,06 

0,49 0,15 

0,48 0,02 

0,60 0,04 



DEUXIEME PARTIE 

1 NFLUENCE DES FACTEURS PER 1 PHER IQUES 



1 ,  1 NTRODUCTION 

1. REPONSE ELECTRODERMALE 

La relation entre l'activité sudoripare et les réponses électro- 

dermales est bien établie depuis les travaux de Darrow (1927) et 

Richter (1929). Les glandes sudoripares sont innervées, comme nous 

l'avons rappelé dans la première partie, par des fibres post-ganglion- 

naires de type C (Langley,1841 ; Patton, 1948). La vitesse de conduc- 

tion, au niveau de ces fibres, a été récemment évaluée à 0,77 m/sec 

chez le chat (Janig et Kümmel, 1977). 

La forme, la latence et l'amplitude des RED varient, pour une mê- 

me commande nerveuse, en fonction de l'état de l'effecteur glandulaire 

et des couches épidermiques qui participent à la genèse de 1'AED. 

a)  hyd ra ta t i on  

Bon nombre' d'auteurs admettent que l'hydratation contribue à mo- 

difier les caractéristiques électriques de la peau, aussi bien chez 

l'homme (Edelberg, 1968 ; Adams, 1969 ; Fowles, 1973), que chez l'ani- 

mal (Wang, 1957 ; Llyod, 1959, 1960 ; Adams, 1966). Stombaugh et - 
Adams (1971) ont, en particulier démontre, chez le chat, que leniveau 

d'hydratation de la couche cornée épidermique est un facteur détermi- 

nant de la valeur des niveaux de base et de l'amplitude des RED enre- 

gistrées en conducAtance ou en potentiel. Récemment, Edelberg (1983) a 

montré l'importance du niveau de remplissage initial des canaux sécré- 

teurs dans le déterminisme du niveau de base et de l'amplitude des 

RED (en conductance et en potentiel). Lloyd (1960) avait auparavant 

suggéré que la latence et l'amplitude des RED dépendaient du taux de 

remplissage de ces canaux et du taux de réabsorption de la sueur par 



la couche cornée. Cette réabsorption est fonction du contenu en eau de 

l'épiderme, lequel varie avec le'humidité du milieu extérieur et avec 

les températures ambiante et cutanée. L'activité sudoripare elle-même 

contribue à modifier ce taux d'hydratation (Thomas et Korr, 1957 ;Adams, 

1966). 

b )  température 

L'influence de la température sur les réponses électrodermales 

n'a fait l'objet que de peu de travaux depuis Waller (1904). 

Influence sur la.  .latence 

Chez llhomme,~enables et~hristie (1980) estiment que la latence 

des RED, enregistrées en conductance, et déclenchées par stimulation 

auditive, est comprise entre 1,3 et 2,5 secondes. Les RED enregistrées 

en variation de potentiel apparaissent 300 msec avant celles enregis- 

trées en variation de conductance. Cette latence est considérablement 

augmentée par le froid, et diminue avec l'augmentation de la tempéra- 

ture (Floyd et Keele, 1937 ; Yobota e t  al. ,  1959 ; Maulsby et Edelberg, 

1960). 

Chez le chat anesthésié, la latence des RED enregistrées en varia- 

tion de potentiel, déclenchées par stimulation centrale, est estimée à 

1,5 sec (Bloch, 1965). Chez le chat chronique, elle est de l'ordre de 

0,7 à 0,9 sec (Roy, 1971). Ciancia et Roy (1969), dans une étude pré- 

liminaire, ont mis en évidence l'influence de la température sur la 

latence. Ils montrent que le refroidissement du coussinet plantaire du 

chat allonge la latence, et son réchauffement la raccourcit. 

Influence sur Z 'amplitude 

Chez l'homme, Floyd et Keele (1936) ne constatent aucune différen- 

ce entre les amplitudes des RED enregistrées dans des conditions où la 

température cutanée est égale à 15OC ou à 30°C. Cependant, Maulçby et 

Edelberg (1960) constatent que des baisses brusques de la température 



cutanée produisent une augmentation de l'amplitude des RED de l'ordre 

de 5 % par degré, et des réchauffements brusques produisent l'effet 

inverse avec le même pourcentage. L'effet de la température est bref, 

ces résultats ne peuvent donc être expliqués par une action directe 

de la température sur les glandes sudoripares. Ces réponses sont pro- 

bablement dues à un réflexe déclenché par la stimulation des thermo- 

récepteurs. Ces mêmes auteurs montrent cependant que, si cette tempéra- 

ture reste constante 2 à 8 minutes, on obtient les effets inverses : 

avec les températures élevées, on constate une augmentation de l'am- 

plitude, et une diminution de celle-ci, pour les températures basses. 

Par ailleurs, Surwillo (1967), étudiant la relation entre la tem- 

pérature et le niveau de base en potentiel, a noté une diminution sta- 

tistiquement significative de ce niveau de base avec celle de la tempé- 

rature palmaire. Les enregistrements contrôles confirment qu'il n'exis- 

te aucun rapport entre la température de l'avant-bras et le niveau du 

potentiel palmaire. 

Chez le chat, les résultats rapportés par Ciancia e t  a l .  (1973) 

montrent qu'il y a une augmentation de l'amplitude des RED avec l'élé- 

vation de la température jusqu'z une certaine valeur, puis, celle-ci 

diminue pour les températures très élevées. Ces données sont basées 

sur des enregistrements individuels, mais aucune étude quantitative 

précise n'a été faite. 

Influence sur l a  morphologie 

Floyd et Keele (1936) rapportent que la durée totale des RED, 

chez l'homme, se raccourcit avec l'augmentation de la température cu- 

tanée. Maulsby et Edelberg (1960) confirment ce résultat et consta- 

tent,en outre,que le temps de montée est plus long à 17°C qu'a 30°C. 

Par ailleurs, Yokota e t  a l .  (1959) rapportent, qu'avec 11é15va- 

tion de la température ambiante, il est plus facile de faire apparaf- 



tre des RED sur la paume de la main. Le pourcentage des RED de forme 

diphasique augmente jusqu'à ce que la température soit d'environ 30°C 

(24,5 à 52,8 %). Ce pourcentage d6croît d'une façon marquée au-delà de 

30°C, jusqu'à atteindre 8,2 % à 40'~. D'autre part, avec un réchauffe- 

ment local, il est possible de raccourcir la latence des RED et de 

faire apparaître de façon plus fréquente la forme diphasique. Cependant, 

le passage des réponses de type diphasique au type monophasique, tel 

qu'on l'observe à une température ambiante supérieure à 30°C, n'appa- 

raît pas pour un réchauffement local, même quand la température cuta- 

née atteint 40°C. Ces auteurs suggèrent que la diminution des RED de 

forme diphasique,à une température ambiante plus élevée, doit être 

secondaire à un mécanisme central. 

Par ailleurs, les travaux antérieurs concernant la forme diphasi- 

que des RED s'accordent sur le fait que ces réponses sont des RED de 

grande amplitude (Darrow, 1927 ; Fujimorl, 1955 ; Darrow e t  al . ,  1956). 

Ceci permet de suggérer, qu'avec la baisse de la température, ambiante 

ou cutanée, on aurait une diminution de l'amplitude se traduisant par 

un pourcentage plus élevé de réponses de forme nonophasique. L'éléva- 

tion de la température serait accompagnée par des RED de grande ampli- 

tude, c'est-à-dire par une augmentation de la probabilité d'apparition 

de la forme dlphasique. Pour les températures ambiantes supérieures à 

30°C, l'apparition de RED de forme monophasique résulterait d'une 

baisse de leur amplitude. 

2 .  NIVEAU DE BASE 

Les RED sont des variations transitoires de l'activité électrique 

de repos, qui constitue le niveau de base. Le fait que les RED appa- 

raissent sur des niveaux de base différents d'un membre à l'autre 

pourrait être à l'origine de l'asymétrie des réponses. 



Chez l'homme, on constate une asymétrie bilatérale des niveaux de 

base, enregistrés, soit en potentiel, soit en conductance ou en résis- 

tance, chez les sujets normaux et les malades mentaux (Baitsch, 1954 ; 

Bull et Gale, 1975 ; Obrist, 1963 ; Wyatt et Kursky, 1969 ; Toone et 

al., 1981 ; Gruzelier et Hamond, 1977 ; Gruzelier et Venables, 1974). 

Cependant, les résultats concernant la relation entre l'amplitude des 

RED et le niveau de base, et en particulier l'application de la loi de 

la valeur initiale (LVI) (Wilder, 1950 ; 1962) à llAED, semblent trop 

contradictoires pour qu'une conclusion générale puisse être dégagée. 

Lacey (1956) montre, à travers plusieurs expériences, que l'amplitude 

des RED enregistrées en variation de conductance est positivement cor- 

relée au niveau de base. Ce résultat, contradictoire avec la LVI, a été 

confirmé par Hord et a l .  (1964). Lacey et Lacey (1962) rapportent ul- 

térieurement que la conformité des variations de la conductance avec 

la LVI dépend de la nature du stimulus. Ces auteurs montrent que la 

corrélation niveau de base - amplitude des RED, non seulement diminue, 
mais change de direction en fonction des conditions de stimulation. 

Block et Bridger (1962), enregistrant en résistance, montrent un bon 

accord avec la LVI quand les intensités de stimulation sont élevées, 

mais non pour les faibles intensités. 

Un certain nombre d'auteurs ont examiné la complexité de l'appli- 

cation de cette loi à 1'AED (Block et Bridger, 1962 ; Lykken et 

Venables, 1971 ; Venables et Christie, 1973 ; Bull et Gale, 1974). 

L'une des complications discutée par Lykken et Venables est l'existen- 

ce de deux composantes, centrale et péri~hériqüe, qu'ils considerent 

comme indépendantes et qui interviennent dans le déterminisme de la 

corrélation entre le niveau de base et les RED. 

Récemment, Edelberg (1983), sur des préparations chez lesquelles 

les influences centrales sont éliminées, a tenté de clarifier le rôle 

de la composante ~ériphérique. Cet auteur étudie l'effet du niveau de 



remplissage des canaux sudoripares et du taux d'hydratation de l'épi- 

derme, sur le niveau de base et sur l'amplitude des RED. Les résul- 

tats, en résistance, montrent qu'avec la déshydratation de la couche 

cornée, la corrélation est positive entre le niveau de base et l'am- 

plitude des RED, alors qu'elle est négative lorsque le niveau de rem- 

plissage des canaux augmente. Pour la conductance, la corrélation ap- 

paraît moins nettement. Cependant, il existe une tendance à une diminu- 

tion de l'amplitude avec l'augmentation du niveau de base, lors de la 

deshydratation de l'épiderme. Lorsque le taux de remplissage des ca- 

naux augmente, apparaît une tendance à l'augmentation de l'amplitude 

avec l'augmentation du niveau de base. 

Ces résultats montrent que les effets des facteurs périphériques 

sur cette relation niveau de base - amplitude des réponses sont diffE- 
rents selon que les enregistrements sont en résistance ou en conduc- 

tance. Pour un même type d'enregistrement, cette corrélation dépend de 

l'hydratation de l'épiderme et de la teneur en sueur de la glande su- 

doripare. Maulsby et Edelberg (1960) montrent, chez l'homme, que le 

niveau de base en résistance augmente avec le refroidissement de la 

main. Cette augmentationserait del'ordre de 3 % par degré. Par contre, 

Venables et Christie (1980) ne trouvent aucune relation entre la tem- 

pérature cutanée et le niveau de base, ni entre la température et 

l'amplitude des RED en conductance. A notre connaissance, aucun travail 

n'a été effectué pour analyser les effets de la température sur la re- 

lation entre niveau de base et amplitude des réponses. 

Dans le présent travail, nous allons étudier l'effet de la tempé- 

rature cutanée sur le niveau de base, et l'amplitude des RED en conduc- 

tance. Nous pourrons en déduire l'influence de la température sur la 

relation niveau de base - amplitude, c'est-à-dire la relation activité 

tonique - activité phasique. 



I I  RESULTATS 

1. EFFET DE L A  TEMPERATURE SUR LES  CARACTERISTIQUES DES RED 

Pour mettre en évidence l'influence de la température au niveau 

périphérique, nous avons effectué deux types de stimulations. Dans un 

premier temps, nous avons stimulé la formation réticulée mésencéphali- 

que. Dans un deuxième temps, nous avons étudié les effets de la tempé- 

rature sur les RED déclenchées sur une préparation "nerf-glande". 

Dans le cas de stimulation centrale, nous avons enregistré les RED sur 

les deux membres antérieurs de l'animal. L'un des coussinets plantai- 

res servira de témoin, l'autre subira des modifications de la tempéra- 

ture cutanée. On peut donc ainsi mettre en évidence les effets des 

facteurs périphériques en contrôlant les fluctuations dues aux fac- 

teurs centraux. 

a )  Morphologie 

Sur le coussinet plantaire qui va subir les effets de la tempé- 

rature, nous avons pu modifier la température cutanée de 10 à 4 4 ' ~ .  

L'évolution typique de la morphologie des RED, en fonction de la tempé- 

rature, est présentée dans la figure 15. On constate que pour les tem- 

pératures moyennes, la morphologie est simple, avec une ?hase ascen- 

dante plus rapide que la phase décroissante, la phase ascendante ayant 

une durée de l'ordre de 115ede la phase descendante. Pour les tempéra- 

tures élevées, la durée totale se raccourcit, avec une phase ascendan- 

te d'une durée beaucoup plus brève que la phase descendante (la phase 

ascendante représente 1/7e de la phase descendante). Pour les basses 

températures, il y a un allongement de la durée, avec une phase ascen- 

dante qui tend à être égale à la phase desçendante. 
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Fig. 15. Influence de la température cutanée sur les 
caractéristiques (morphologie, amplitude, latence) des 
RED. 



b )  Latence 

StimuZation centrale 

Nous constatons que la latence des RED déclenchées par stimulation 

du TCM varie considérablement avec le changement de la température. 

Elle peut atteindre plusieurs secondes à des températures inférieures 

à 14°C. Le réchauffement du coussinet plantaire réduit cette latence 

jusqu'à atteindre une valeur minimale située entre 700 et 800 mec. La 

figure 16 montre l'évolution moyenne de la latence en fonction de la 

température, calculée sur 5 chats. 

StimuZation périphérique 

La latence des RED déclenchées par stimulation du bout distal du 

nerf médian sectionné est minimale pour les températures cutanées éle- 

vées et croît avec le refroidissement des tissus cutanés. Cette laten- 

ce varie de quelques secondes pour les températures inférieures à 14'~~ 

à environ 300 msec pour les températures élevées. La figure 17 montre 

l'évolution moyenne calculée sur 5 chats. 

On constate une m2me évolution de la latence des RED en fonction 

de la température, que la stimulation soit centrale ou périphérique. 

En outre, la latence des RED déclenchées par stimulation centrale, 

est significativement plus longue que celle des RED déclenchées par 

stimulation périphérique (t = 7,33, p < 0.001). La différence moyenne 

entre les couples de valeur de la latence des RED,déclenchées par sti- 

mulation centrale et par stimulation périphérique, est d'environ 

500 msec. Cette différence est vraisemblablement due au délai de - 

transmission de la commande nerveuse,du site de stimulation (FRM), 

jusqu'au niveau de l'effecteur glandulaire. 
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Fig. 16. Evolution de la latence moyenne des RED déclenchées par 
stimulation réticulaire en fonction de la température cutanée. 

Cette courbe représente Za moyenne de Za Zatence des RED cutanées 
pour 5 chats, chaque point représente Zes latences regroupées dans 
Zes cZasses de températures de 2OC. La Zatence diminue avec Z 'éZé- 
vation de Za température, e t  tend vers une asymptote située à 
environ 700 msec. 



Fig. 17. Evolution de la latence des RED déclenchées par sti- 
mulation du nerf médian, en fonction de la température cutanée. 

La latence tend vers une asymptote voisine de 300 msec pour 
Zes températures élevées. 
(Les stimulations sont des chocs uniques de 4 msec de durée). 



c )  Amplitude 

L'amplitude des RED déclenchées, aussi bien par stimulation péri- 

phérique que par stimulation centrale, présente une évolution remar- 

quable en fonction de la température cutanée. L'amplitude des RED croît 

avec l'élévation de la température, jusqu'à atteindre une valeur maxi- 

male, puis diminue pour les hautes températures. 

L'ag~plitude maximale se situe généralement entre les températures 

de 18°C et 36"C, mais sa valeur absolue est variable d'un chat à l'au- 

tre. La figure 18 montre des exemples d'évolution de l'amplitude en 

fonction de la température chez 2 chats différents (les valeurs d'am- 

plitude sont regroupées par classe de 2°C ; les classes vont de 8 - 1 0 " ~  

à 42-44OC). On constate que, d'une part, l'importance de cette évolu- 

tion est différente selon les chats (tableau14), et que, d'autre part, 

la gamme de températures à laquelle l'amplitude présente son maximum 

est variable d'un chat à l'autre. Cette amplitude maximale peut être 

située dans des gammes de températures moyennes (autour de 2 5 " ~  à 35"C), 

ou plus ou moins élevées que celles-ci. On constate que ces températu- 

res se rapprochent généralement des températures spontanées mesurées 

sur les coussinets plantaires de l'animal, en dehors de toute inter- 

vention expérimentale (ces températures sont situées, selon les ani- 

maux, entre 2 5 " ~  et 35"~). On peut donc penser que la gamme d'amplitu- 

de maximale varie selon l'adaptation physiologique propre à chaque chat. 

Pour pouvoir évaluer l'importance de cette évolution et pouvoir 

faire des comparaisons inter-chats, nous avons transformé les valeurs 

de chaque chat en pourcentage de leur réponse maximale respective. La 

figure 19 présente les mêmes exemples que la figure 18, mais les va- 

leurs sont exprimées en pourcentage de la valeur maximale. On retrou- 

ve, par conséquent, la même évolution que celle décrite pour les RED 

exprinées en valeur brute (mV): l'amplitudeau~mente avec l'élévation de 

la température puis diminue pour les températures élevées. 



Tableau 14. Amplitude moyenne des RED évoquées, en fonction de la température cutanée. 

Ce tableau prdsente, pour chaque chat, les  cZasses de tempdratures pour lesquelles 
l e s  RED sont d'amplitude minùnale pour les  basses e t  l e s  hautes tempdratures, a ins i  
que l a  classe d'amplitude maximale. Noter que L'amplitude maxùnale es t  at teinte pour 
des températures diffdrentes selon l es  chats. La classe d 'amplitude maximale es t  
géndraZement voisine de la  température spontunée relevée sur le  coussinet p h t a i r e ,  
avant toute intervention expdrùnentate . 

CHATS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ta normale 
du 

coussinet 
(OC) 

26 

18 

26 

28,2 

27,s 

32,5 

34 

30 

25 

AMPLITUDE MAXIHALE AMPL1TUI)E MINIMALE 
(hautes tO) 

Classe 
(OC> 

34 - 36 
20 - 22 
28 - 30 
16 - 20 
26 - 28 
18 - 20 
30 - 32 
28 - 30 
28 - 30 

Classe i 

(O Cl 

40 - 42 
36 - 38 
40 - 42 
38 - 40 
36 - 38 
38 - 40 
40 - 42 
42 - 44 
42 - 44 

AMPLI TUDE MINIMALE 
(basses tO) 

Amplitude 
(mV) 

4,32 

0,55 

15,47 

3,13 

O, 1 1  

0,57 

1 ,O3 

3,88 

4,58 

Amplitude 
(mV) 

2,87 

O, 19 

6,25 

0,70 

0,04 

0,05 

0,43 

0,58 

3,63 

Classe 
(OC) 

8 - 10 
14 - 16 
8 - 10 
12 - 14 
12 - 14 
14 - 16 
8 - 10 
12 - 14 
8 - 12 

Amplitude 
(mV) 

0,15 

O, 29 

3,60 

0,92 

0,03 

0,28 

0,17 ' 

1,28 

0,76 



Fig. 18. Exemple d'évolution de l'amplitude des RED recueillies 
en potentiel, en fonction de la température cutanée. 

(Combes individue l l e s  de deux chats) . 
Noter que l e s  amplitudes du chat C3 évoluent entre 0,15 e t  
4,s mV, alors que ce l l e s  du chat CS dvoluent entre 3,s e t  15 mV. 
Noter également que l e s  classes d'amplitude maximale sont dif- 
férentes chez Zes de= chats. 



Fig. 19. Evolution de l'amplitude des RED exprimée en 
pourcentage de l'amplitude maximale, en fonction de la 
température. 

(Mêmes données que celles de Za Fig. 18) .  Les RED sont 
eqrimées en pourcentage de leur ampZitude maximaZe. 



Nous avons fait la moyenne de ces pourcentages sur les 9 chats. Nous 

constatons que pour les basses températures ($OC-20°C), l'élévation de 

la températurede 1°c provoque uneaugmentationde l'amplitudedes REDévo- 
quées de 3,7 % de l'amplitude maximale. Pour la gamme de températures 

comprise entre 20°C et 30°C, l'élévation de température de 1°C provo- 

que une augmentation de l'amplitude de l'ordre de 1,8 % de l'amplitude 

maximale. Enfin, pour les températures supérieures à 30°C, une même 

élévation de température provoque une baisse de l'amplitude de 3,2 % 

de la valeur maximale (Fig. 20). On constate que l'augmentation de 

l'amplitude est faible entre 20°C et 30°C, et que la valeur maximale 

moyenne n'atteint que 78 %. Or, cette zone correspond à celle où cha- 

que chat pris indépendamment presente les RED d'amplitude maximale ; 

cette faible augmentation est vraisemblablement due au fait que les 

amplitudes maximales sont dispersées dans cette gamme de températures 

et ne coïncident pas pour l'ensemble des chats. 

Pour préciser l'allure générale que pourrait présenter lsévolu- 

tion de l'amplitude, en fonction de la température, autour de l'ampli- 

tude maximale, nous avons fait coïncider les classes d'amplitude maxi- 

male (100 %) pour l'ensemble des chats. Cette classe d'amplitude maxi- 

male est nommée classe centrale (Xo) ; toutes les classes supérieures 

à celle-ci sont notées positivement (Xg + 2OC, Xo + 4'C, etc.. .), et 

toutes les classes inférieures sont notSes négativement (Xo - 2OC, 
Xg - 4OC, etc...). Nous faisons alors la moyenne des RED des classes, 

sans tenir compte de la valeur absolue de la température (Fig. 21). 

Cette figure montre que pour la gamme des températures inférieures à 

la classe centrale, une élévation de la température de 1 ' ~  provoque 

une augmentation de 3,l % de l'amplitude maximale. L'amplitude des 

RED, pour les températures supérieures à la classe centrale, diminue 

de 2,6 % de l'amplitude maximale, avec une augmentation de température 

de I0C. Cette courbe générale rend mieux compte de la réalité des ré- 

sultats individuels que ne le fait la moyenne des mêmes données sans 

recentrage par rapport à la classe d'amplitude maximale. Nous pouvons 



Fig. 20. Evolution de l'amplitude moyenne des RED en fonc- 
tion de la température (courbe moyenne sur 9 chats). 

Chaque point représente la  moyenne de Z 'amplitude des RED 
pour une mgme classe de températures, pour Zfensemble des 
chats. L 'amplitude moyenne maximale e s t  située entre 28-3o0C, 
e t  n ' a t t e in t  qua 78,s %. 



Fig. 21. Evolution de l'amplitude moyenne en fonction de la température 
après centrage des classes d'amplitude maximale. 

xo = classe de températures présentant les  RED d'amplitude maximale pour 
chacun des chats : classe centrale. 
xo + 10°C ; xo + 20°C = classes de températures supérieures de 1O0C e t  
2o0C par rapport à la  classe csntraZe respective de chaque chat. 
xo - 10°c ; xo - 2 0 " ~  = classes de températures inférieures de 10°C e t  
20°C par rapport à la classe centrale respective de chaque chat. 



donc conclure que l'amplitude relative des RED dépend, en grande par- 

tie, pour un animal donné, de la valeur de la température cutanée par 

rapport à la classe présentant l'amplitude maximale. 

Si la température cutanée était le facteur déterminant de la dif- 

férence d'amplitude entre les RED enregistrées sur les coussinets op- 

posés, le fait d'imposer une température identique aux deux coussinets 

devrait entraîner l'égalité d'amplitude de ces réponses. Cependant, 

avec une même température cutanée sur les deux membres, on peut cons- 

tater des différences d'amplitude importantes (Fig. 22). Nous pouvons 

donc conclure que, bien que la température ait une influence importan- 

te sur les caractéristiques des RED, elle n'est pas le seul facteur in- 

tervenant dans le déterminisme des différences bilatérales. 

2. NIVEAU DE BASE 

L'amplitude des RED dépend, d'une part, comme nous venons de le 

montrer, de la température cutanée et, d'autre part, de la valèur ab- 

solue de l'amplitude maximale. Celle-ci dépend elle-même de plusieurs 

facteurs : 

impedance de l'électrode en contact avec la peau 

teneur en sel du liquide sudoral 

taux de remplissage des canaux excréteurs, et taux d'hydratation 

de 1 ' épiderme 

En outre, ces facteurs contribuent aux variations du niveau de 

base à partir duquel les KED apparaissent. Il est donc intéressant de 

connaître la relation entre le niveau de base avant la stimulation et 

l'amplitude des RED déclenchées. Cependant, le polygraphe dont nous 

disposons (Beckman R 611) ne permet pas de lire la valeur de la contre- 

tension d'entrée. L'étude de la relation entre niveau de base etamplitude 

des REDenregistrEes en variation de potentiel ne peutdoncdonc Streeffectuée. 



5 sec 
H 

Fig. 22. Exemple de RED recueillies sur les deux membres antérieurs, à une 
température cutanée de 30°C. 

Les RED sont déclenchées par stimulation de la  formation rét iculée gauche, 
e t  recuei l l ies  sur les  membres antérieurs droi t  (ant D )  e t  gauche (ant G). 
Noter qu'avec une même température cutanée sur l e s  deux coussinents, on 
observe encore une d5fférence d 'amplitude. 



aisément, dans ces conditions. Par contre cette étude est possible 

en enregistrant l'activité électrodermale en variation de conductance. 

Ce type d'enregistrement est réalisé à l'aide d'un appareil "Contact 

Pression, type SC 4" qui permet l'affichage numérique du niveau de ba- 

se et de la valeur maximale lors d'une réponse. Les réponses peuvent 

être inscrites sur le polygraphe après amplification continue. 

a) V a l i d a t i o n  réc iproque de deux modes d 'enregis t rement  des RED : 

en p o t e n t i e l  e t  en conductance 

Lykken et Venables (1971) et Fowles s t  al. (1981) proposent une 

normalisation des mesures de ~'AED : ils suggèrent de mesurer les RED 

en variation de conductance cutanée. Par la suite, les psychophysiolo- 

gistes anglo-saxons,dans leur majorité, enregistrent 1'AED en conduc- 

tance. Or, la plupart des auteurs français et les physiologistes enre- 

gistrent cette activité sous forme de variation de potentiel. Dans ce 

cadre, pouvons-nous discuter et interpréter les résultats obtenus en 

variation de conductance, à partir de nos résultats obtenus en varia- 

tion de potentiel, et réciproquement ? 

Pour répondre à cette question, nous avons recueilli alternati- 

vement les RED avec les deux modalités d'enregistrement, sur un même 

coussinet plantaire. Les stimulations sont appliquées, par série d'in- 

tensité croissante, sur le bout distal du nerf médian sectionné. On 

constate que ces deux types de réponse suivent le même décours : elles 

croissent de manière identique avec l'augmentation de l'intensité de 

stimulation (Fig. 23). Des résultats similaires sont obtenus par sti- 

mulation de la FRM. Les RED sont enregistrées simultanément en varia- 

tion de conductance sur l'un des coussinets et en variation de poten- 

tiel sur l'autre coussinet plantaire (Fig. 25). L'évolution de l'am- 

plitude des RED avec l'intensité de stimulation, aussi bien pour la 

FRM (Fig. 24), que pour le nerf médian (Fig. 26), présente pour les 

deux modalités d'enregistrement l'allure sigmoïde illustrée précédem- 



Fig. 23. RED déclenchées par des stimulations d'intensité croissante appli- 
quées sur le bout distal du nerf médian. 

Les RED sont enregistr&es atternativement, en variation de potentiel 
(RE@), puis en variation de conductance (REDe), sur Ze membre antérieur 
gauche de l'animal. (Chocs uniques de 4 msec). 



Fig. 24. Amplitude moyenne des RED en potentiel et en conduc- 
tance, en fonction de l'intensité de stimulation du nerf médian. 

A : RED enregistrées en variation de conductance, en fonction de 
2 ' in tens i té  de stimulation (moyennes e t  écarts types).  

B : RED enregistrées en potentiel sur la  même préparation. 

C : Superposition des deux courbes A e t  B établies sur l a  meme 
préparation. 



Fig. 25. RED déclenchées par des stimulations d'intensité croissante au niveau 
du TCM, et enregistrees en conductance et en potentiel. 

Les RED sont r ecue i l l i e s  sur l e s  deux membres antérieurs de l'anima2 : en 
variation de potentiel (RE@) sur l e  membre gauche, e t  en variat ion de conduc- 
tance (REBc) sur l e  membre d r o i t .  



Fig. 26. Evolution de l'amplitude des RED en variation de 
potentiel et en variation de conductance, en fonction de 
l'intensité de stimulation réticulaire. 

A : Les réponses sont recuei l l ies  en conductance sur l e  cous- 
sinet pZantaire droi t  (moyennes e t  écarts types) .  
B : Les RED déclenchées par les  mêmes stimulations sont simul- 
tanément recueiZZies en potentiel sur Ze coussinet plantaire 
gauche. 

C : Superposition des deux courbes A e t  B. La corrélation de 
ces deux courbes e s t  de 0,99. 



ment. La corrélation entre les amplitudes des RED enregistrées en con- 

ductance et en potentiel est de 0,99 pour les stimulations de la FRM, 

et de 0,98 pour les stimulations du nerf médian. On constate, en outre, 

la superposition parfaite des deux types de courbes (Fig. 24C et 

Fig. 26C). 

On doit donc admettre, en accord avec les conclusions de Bloch 

(1965), que les enregistrements en variation de conductance et en va- 

riation de potentiel, ne traduisent qu'une seule réalité physiologique. 

Les résultats obtenus en variation de conductance permettent, par con- 

séquent, de discuter ceux obtenus en variation de potentiel, et réci- 

proquement. 

b )  Niveau de base 

~'am~litude des RED varie considérablement avec les modifications 

des conditions du contact entre la peau et les électrodes d'enregis- 

trement. En faisant varier la pression des électrodes sur la surface 

cutanée, soit en serrant plus ou moins le bracelet qui constitue lvé- 

lectrode de référence, soit en augmentant la pression de l'électrode 

active, on constate évidemment des variations du niveau de base en 

conductance. CorrGlativement, l'amplitude des réponses déclenchées par 

une même intensité de stimulation centrale, présente d'importantes va- 

riations : les RED déclenchées sur un faible niveau de base sont d'am- 

plitude réduite et de grande amplitude lorsque le niveau de base est 

élevé. Par exemple, pour un animal, les RED varient de 0,25 à 2 uu 
lorsque le niveau de base est augmenté de 2 à 70 pu. La corrélation 

moyenne (calculée sur 4 chats) est de p = 0,91. 

La différence entre les impédances des électrodes résultant des 

conditions de contact sur les deux membres enregistrés peut donc être 

à l'origine de la différence bilatérale de 1'AED. Ce problème techni- 

que peut être contrôlé par l'utilisation de collerettes adhésives 



Beckman qui sont en effet recommandées pour les enregistrements en 

conductance par Fowles e t  a l .  (1981). Cependant, il subsiste générale- 

ment une différence entre les niveaux de base des deux coussinets plan- 

taires, même avec des conditions de contact électrode - peau apparem- 
ment identiques. 

Influence de Za température sur le  niveau de base 

Le réchauffement ou le refroidissement du coussinet plantaire en- 

traîne également des variations du niveau de base : l'élévation pro- 

gressive de la température cutanée provoque une élévation continue du 

niveau de base, alors que le froid entraîne sa diminution. La figure 27 

présente la courbe moyenne obtenue sur 5 chats : lorsque la température 

cutanée varie de 12 à 44OC, le niveau de base évolue progressivement 

de 20 pu à 60 pu (l'élévation de la température de 1°c provoque une 
élévation de 1,25 vu) .  La corrélation entre le niveau de base et la 
température est de 0,95. 

Influence de Za température sur l'amplitude des RED en 

conductance 

Nous avons conclu précédemment que les enregistrements en 

variation de conductance et en variation de potentiel traduisent un 

même phénomène physiologique. On peut donc raisonnablement penser que 

l'amplitude des RED en conductance présentera la même évolution en 

fonction de la température que celle des RED en potentiel. 

La figure 28 présente la moyenne des résultats obtenus sur 5 chats, 

exprimée en pourcentage des RED maximales. L'amplitude augmente avec 

l'élévation de la température jusqulà un maximum. Cependant, la dimi- 

nution observée pour les hautes températures, lors des enregistrements 

en potentiel, est peu apparente sur cette courbe moyenne, alors qu'elle 

l'est sur les courbes individuelles. Cette diminution de l'amplitude, 

pour les hautes températures, est mise en évidence en faisant la moyen- 



Fig. 27. Evolution du niveau de base en fonction de la 
température. 

Chaque point représente Za moyenne e t  Zfécart type des ni-  
ve- de base mesurés sur 5 chats dans des cZasses de tem- 
pératures de 2 OC. L ézévation de Za température de 1 OC pro- 
voque une augmentation du niveau de base de 1,25 UV. La 
corréZation entre niveau de base e t  Za température du cous- 
sinet pZantaire e s t  de 0,95. 



Fig. 28. Evolution de l'amplitude moyenne des RED enregistrées 
en conductance, en fonction de la température cutanée. 

Cette courbe représente Za moyenne d'amplitude des RED déclen- 
chées par stimuZation du TCM en fonction de Za température cu- 
tanée du coussinet pzantaire chez 5 chats. 



ne de l'ensemble des chats, après centrage de leurs classes présentant 

l'amplitude maximale (Fig. 29). Aux températures inférieures à celles 

de la classe centrale, l'amplitude des RED déclenchées par stimulation 

du TCM augmente de 3,l % de l'amplitude maximale pour une élévation de 

1°C de la température cutanée. Au-delà de la classe maximale, l'aug- 

mentation de 1°C de la température cutanée entraîne une diminution 

d'amplitude de l'ordre de 2,9 % de l'amplitude maximale. 

Relation entre niveau de base e t  amplitude des RED 

L'élévation de la température cutanée provoque une augmentation 

de la conductance du coussinet plantaire. Les RED déclenchées sur des 

niveaux de base croissant avec l'élévation de la température, augmen- 

tent d'amplitude jusqu'à une valeur maximale située à une température 

cutanée variable selon les animaux. Au-delà de cette température, le 

niveau de base continue à augmenter alors que l'amplitude des RED dé- 

croît..Lorsque la température cutanée est inférieure à celle de la 

classe d'amplitude maximale, le coefficient de corrélation entre l'am- 

plitude et le niveau de base est positif pour chacun des chats avec 

p = 0,94 ; 0,98 ; 0,95 ; 0,98 ; 0,95). Pour les températures élevées, 

cette corrélation s'inverse, mais elle n'est pas significative, à 

l'exception d'un seul chat, avec, respectivement, un p de - 0,45 ; 
- 0,50 ; - 0,69 ; - 0,80 ; - 0,50). 

Le coefficient de corrélation entre niveau de base et amplitude 

des RED, calculé sur la moyenne des 5 chats, atteint sa valeur maximale 

pour les températures inférieures à 32OC, alors qu'il est faible et 

négatif (p = - 0,21) pour les températures supérieures à 32OC. 



Fig. 29. Evolution de l'amplitude moyenne des RED en conductance 
en fonction de la température après centrage des classes d'am- 
plitude maximale. 

xo = classe de températures présentant les  RED d'amplitude macn- 
male pour chacun des chats : classe centrale. 
XO + IOOC = classes de températures supérieures de 10°C par  rap- 
port à la classe centrale respective de chaque chat. 
xo - 1O0c, xo - 20°c = classes de températures infdrieures de 10°C 
e t  20°C par rapport à la classe centrale respective de chaque chat. 



III, DISCUSSION 

Nous venons d'analyser les effets de la température sur les carac- 

téristiques électriques de la peau : niveau de base et réponses élec- 

trodermales. Cependant, nous avons constaté une importante variabilité 

interindividuelleetchez unmême animal au cours de l'expérience. Cette 

variabilité dans les résultats pourrait être liée aux imprécisions in- 

hérentes à l'évaluation de la température de l'effecteur sudoripare. 

En effet, la température que nous mesurons au contact de la peau est 

la température imposée à la surface de l'épiderme. Cette température 

ne donne qu'une indication approchée de la température réelle des cel- 

lules sécrétrices situées dans le derme. A ce niveau, la température 

dépend de deux facteurs : les échanges de chaleur à travers les cou- 

ches de l'épiderme, et les échanges avec la circulation sanguine. 

Celle-ci dépend elle-même des réflexes locaux vasomoteurs déclenchés 

par les variations de la température externe. Ces réflexes peuvent ac- 

centuer ou au contraire s'opposer à ces variations de température. 

La température, au niveau des cellules sécrétrices, dépend donc 

d'une interaction complexe entre les deux facteurs entrant en jeu. 

Elle ne pourrait être révélée qu'en effectuant des mesures dans le der- 
* 

me. La méthode consisterait à utiliser une sonde en forme d'aiguille 

intradermique. L'introduction de celle-ci dans le coussinet plantaire 

pourrait entraîner une lésion, une coagulation sanguine, et par suite, 

une inflammation à ce niveau. Les modifications des conditions locales 

provoqueraient vraisemblablement des perturbations de l'activité sudo- * 
ripare. Nous avons donc exclu l'emploi de cette méthode traumatique. 



1. EFFET DE LA TEMPERATURE SUR LES CARACTERISTIQUES DES RED 

a)  M o r p h o 1  o g i  e 

Nous avons montré que la durée totale de la réponse électroderma- 

le diminue avec l'élévation de la température. La durée de la phase 

ascendante devient de plus en plus brève par rapport à la phase des- 

cendante. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Floyd 

et Keele (1936), Maulsby et Edelberg (1960) et Ciancia et a l .  (1973). 

b )  Latence 

La différence de latence entre les RED déclenchées par stimulation 

réticulaire et par stimulation du nerf médian est d'environ 500 msec. 

Cette différence de latence est imputable à la transmission intraréti- 

culaire et à la conduction jusqu'à l'effecteur glandulaire. Cette du- 

rée a été estimée à 300 msec, chez le chat non anesthésié, par Roy 

(1971). L'allongement de la latence dans nos expériences est dû vrai- 

semblablement au fait que les animaux sont anesthésiés. En effet, 

Bloch (1965) signale que la narcose provoque un allongement sensible 

de la latence des réponses. L'estimation de la latence imputable aux 

voies nerveuses est possible dans la mesure où, dans notre expérience, 

la durée de conduction entre l'électrode de stimulation sur le nerf et 

la jonction nerf - glande est négligeable (environ 30 msec, avec une 
vitesse de conduction de 0,77 m/sec ; Janig et Kummel, 1977). 

La plus grande part de la latence des RED déclenchées par stimu- 

lation de la FRM est donc attribuable à la latence périphérique. Elle 

est d'environ 700 msec pour une température cutanée voisine de 30°C, 

mais elle varie considérablement en fonction de celle-ci (entre 300 msec 

à 40°C et plusieurs secondes à 10°C). Les variations de la température 

périphérique pourraient agir vraisemblablement de manière élective ou 

simultanée aux trois niveaux suivants : nerf sudomoteur, jonction 



neuroglandulaire, glande sudoripare. 

L'action du froid sur le nerf apparaît cependant comme Feu proba- 

ble. Le nerf étant situé en profondeur, l'action du froid se trouve at- 

ténuée par la thermorégulation. En outre, la variation de la vitesse 

de conduction, même si elle existe, sur une distance de 40 mm (entre 

électrode stimulatrice et jonction neuroglandulaires), ne peut suffire 

à expliquer des augmentations aussi importantes des latences. 

Au niveau de la jonction neuroglandulaire, le froid ralentit vrai- 

semblablement la synthèse et la libération de l'acétylcholine et des 

autres médiateurs éventuels à ce niveau. Un tel effet a déjà été obser- 

vé sur la synapse neuromusculaire des muscles lisses du canal déférent 

de cobaye (Takeuchi, 1958 ; Kuriyama, 1964) 

En ce qui concerne la glande sudoripare elle-même, le froid pour- 

rait ralentir l'activité enzymatique des cellules contribuant à la 

sécrétion de la sueur. 

c) Ampl itude 

Takeuchi (1958) et Kuriyama (1964) montrent que le froid élève le 

seuil d'excitation des fibres musculaires lisses. On peut, par analogie, 

penser que sur nos préparations la baisse de température diminue l'ex- 

citabilité des cellules sécrétrices. 

A côté de ces effets directs de la température sur les sites ef- 

fecteurs, il faut mentionner les effets vasomoteurs provoqués par le 

refroidissement de la peau. Sous l'effet du froid, il se produit une 

vasoconstriction périphérique, et, par conséquent, une réduction de 

1' irrigation sanguine, ce qui va entraîner une hyyoxie, puis une accu- 

mulation de déchets. L'hypoxie semble être le facteur le plus impor- 

tant puisque ses effets sur la sudation ont été bien mis en évidence 

par Kuno (1956). 



Comment peut-on rendre compte de la diminution d'amplitude des 

RED, liée à l'élévation de la température ? 

Edelberg (1972, 1983), à partir du modèle proposé par Floyd (1960), 

suggère que l'amplitude des RED dépend du taux de remplissage des Ca- 

naux excréteurs et du taux d'hydratation de la couche cornée. L'ampli- 

tude des RED enregi~trées~aussi bien en conductance qu'en potentiel, 

est négativement corrélée au niveau d'hydratation de la couche cornée 

superficielle (Stombaug et Adams, 1971). Ces auteurs supposent que, 

lors d'une forte hydratation de la couche cornée et d'un remplissage 

important des canaux sudoripares, la sécrétion déclenchée par une même 

commande nerveuse ne produit qu'une augmentation faible du contenu des 

canaux excréteurs et donc une réponse de faible amplitude. Nous suppo- 

sons alors, qu'avec des températures élevées, nous avons une importante 

sécrétion suddripare qui va contribuer au remplissage des canaux et à 

l'hydratation de la couche cornée. Donc, à des températures élevées, 

la stimulation déclenchera des réponses de petite amplitude. Cette di- 

minution peut être due également à la baisse de l'activité enzymatique 

pour les élévations importantes de la température. 

d) Concl us i  on 

Nous avons montré que la température cutanée exerce une influence 

considérable sur l'amplitude et la latence des RED. Ceci pourrait ex- 

pliquer certaines observations concernant l'asymétrie bilatérale de 

llAED, chez l'homme, où les variations de la température entraînent 

essentiellement des fluctuations de la vasomotricité périphérique. 

Celle-ci peut être en effet évaluée par la température cutanée (Norme11 

et Wallin, 1974). Or, la vasomotricité peut présenter elle-même une 

asymétrie bilatérale (Varni et aZ.,i971) qui implique une différence de 

température cutanée entre les membres. Ces auteurs ont montré que la 

conductance cutanée des sujets est plus élevée du côté où le volume 

sanguin est le plus important. 



Le facteur température peut-il, à lui seul, expliquer l'asymétrie 

des RED recueillies sur les coussinets plantaires droit et gauche, 

chez le chat ? 

Les différences d'amplitude, comme nous l'avons montrées plus haut, 

peuvent être importantes et se maintiennent même si l'on impose une 

même température sur les deux membres. Nous pouvons en conclure que la 

température, bien qu'ayant une influence importante sur les caracté- 

ristiques des RED, n'est pas le seul facteur intervenant dans le 

déterminisme des différences bilatérales. 

2 .  EFFET DE L A  TEMPERATURE SUR L E  NIVEAU DE BASE EN CONDUCTANCE 

Nous avons montré que le niveau de base de la conductance cutanée 

augmente avec l'élévation de la température. Thomas et Korr (1957) ont 

mis en évidence une corrélation élevée entre la conductance cutanée et 

le nombre de glandes sudoripares activées. Par ailleurs, Stombaugh et 

Adams (1971), en étudiant l'effet de l'hydratation épidermique sur les 

caractéristiques électriques de la peau, montrent qu'une déshydratation 

du coussinet plantaire par l'air sec entraîne une diminution du ni- 

veau de base en conductance. Des résultats comparables sont rapportés 

récemment par Edelberg (1983). Cet auteur observe une augnentation de 

la conductance cutanée, soit en augmentant le niveau de remplissage des 

canaux sudoripares, soit en augmentant l'hydratation de la couche cornée. 

A partir de ces données, nous pouvons suggérer, qu'avec l'augmen- 

tation de la température, il se produit une augmentation du nombre de 

glandes sudoripares activées, ainsi qu'un remplissage des canaux sudo- 

ripares et une hydratation de l'épiderme, qui réduisent la résistance 

cutanée. Par conséquent, la conductance augmente à mesure que la tem- 

pératiire s'accroît. 



3 .  RELATION ENTRE NIVEAU DE BASE ET  AMPLITUDE DES RED 

Nous avons constaté l'existence de deux types de corrélation en- 

tre l'amplitude des RED et le niveau de base, en fonction de la tempé- 

rature cutanée : une corrélation positive pour les températures infé- 

rieures à la classe d'amplitude maximale, et une corrélation négative, 

non significative, pour les températures supérieures. 

Stombaugh et Adams (1971) estiment que le niveau de base en con- 

ductance dépend de deux résistances cutanées en parallèle : celle des 

canaux sudoripares et celle des autres tissus épidermiques. Les répon- 

ses électrodermales seraient dépendantes du changement de résistance 

des canaux sudoripares. Ce modèle pourrait rendre compte de nos résul- 

tats en conductance. Nous avons suggéré précédemment que plus la tem- 

pérature augmente, plus le nombre de glandes activées est grand, ce 

qui entraîne une augmentation de la conductance cutanée. Ainsi, pour 

les basses températures, la sudation est faible, par suite, le taux de 

remplissage des canaux et l'hydratation épidermique sont faibles. 

Sous l'effet du froid (sur la jonction neuroglandulaire, et non la 

glande elle-même,dontnous avons discuté plus haut), la sécrétion su- 

doripare déclenchée par stimulation est faible, on a donc une faible 

réponse en conductance. Plus la température s'élève, plus la capacité 

et l'excitabilité de la glande augmentent, et plus les réponses sont 

amples. Ceci peut expliquer la corrélation positive entre niveau de 

base et amplitude des RED pour les températures inférieures à la clas- 

se centrale. 

L'élévation de la température provoque, dans un premier temps, une 

activité sudoripare accrue (Ogawa et al., 1982), induisant un remplis- 

sage des canaux et une hydratation importante de l'épiderme, qui pour- 

rait provoquer une occlusion des pores sudoripares (Fowles et 



2osenberry,l973). La conductance cutanée se trouve ainsi augmentée ; 

cependant, une stimulation centrale ne provoque qu'un faible changement 

du contenu des canaux sudoripares, et par la même, une réponse électro- 

dermale peu ample. Dans ce cas, le niveau de base continue à augmenter, 

alors que les réponses sont de faible amplitude, ce qui explique la 

corrélation négative obtenue pour les températures élevées. 

Par ailleurs, nous avons constaté que, pour un même chat, l'évolu- 

tion de l'amplitude des RED en fonction du niveau de base sur les 

deux coussinets plantaires antérieurs n'est pas identique : pour un 

même niveau de base sur les deux coussinets, une stimulation centrale 

déclenche des RED d'amplitude différente. Donc, bien que le niveau de 

base soit un facteur influençant d'une manière importante l'amplitude, 

il ne semble pas être le seul 3 intervenir dans les différences bila- 

térales. 

4. CONCLUSION 

Le niveau de base dépend de plusieurs variables : 

de variables physiologiques, en particulier de la température cuta- 

née qui résulte d'un équilibre entre vasomotricité et température 

ambiante 

de variables physiques, notamment de l'impédance des électrodes 

en contact avec la peau 

Nous avons montré une corrélation positive entre le niveau de ba- 

se et l'amplitude des réponses, pour une température normale du cous- 

sinet. Cependant, nous avons constaté que lorsque l'on fait varier les 

conditions thermiques sur une large gamme de températures (lO°C à 4 4 O C ) ,  

la relation entre niveau de base et amplitude devient complexe : la 

corrélation est d'abord positive puis négative. L'amplitude des repon- 



ses dépend donc d'une interaction complexe entre niveau de base et tem- 

pérature. Nous devons admettre que l'effet de la température sur l'am- 

plitude des réponses résulte d'une double action s'exerçant, d'une part, 

sur le niveau de base, et d'autre part, sur les mécanismes physiologi- 

ques de production de réponses, mécanismes que nous avons envisagés pré- 

cédemment. 



RESUME ET COI\JCLI!S I O N  GENERALE 



Nous rappellerons brièvement ici les principaux résultats obtenus 

et les conclusions auxquelles nous avons abouti, les données expérimen- 

tales ayant été discutées dans les chapitres correspondants. 

Nous avons constaté que 1'AED enregistrée sur les deux coussinets 

plantaires diminue significativement, en fréquence et en amplitude, 

avec la baisse de la vigilance. L'AED bilatérale présente un très bon 

parallélisme général, mais une étude quantitative précise, fait appa- 

raître des différences d'amplitude et de fréquence entre les réponses 

recueillies sur les deux coussinets. Ces différences ne sont cependant 

pas significatives etne présentent aucune évolution systématique en 

fonction des états de veille et de sommeil. L'application des critères 

utilisés pour l'étude de l'asymétrie chez l'homme (Freixa i Baqué et 

de Bonis, 1983) ne permet pas de démontrer une évolution du pourcen- 

tage des réponses asymétriques, en fonction de la vigilance. En outre, 

aucune latéralisation systématique des réponses n'a pu être mise en 

évidence : pour un même animal, le sens de prédominance des réponses 

s'inverse d'une séance à l'autre, voire pour une même séance d'enre- 

gistrement. 

Des stimulations de la FRM déclenchent des réponses d'amplitude 

différente, cependant ces différences ne présentent pas d'évolution 

systématique au cours des différents stades de vigilance. 

Des stimulations mésencéphaliques d'intensité croissante, sur des 

préparations aiguës, entraînent des RED dont la différence bilatérale 

s'accroît avec l'intensité de stimulation. 



II, LATERALISATION DES VOIES RETICULO-SPINALES 

Chez l'animal chronique, la stimulation latéralisée de la FRM dé- 

clenche des RED d'amplitude différente, dont le sens de la prédominan- 

ce se maintient quel que soit le côté stimulé. Le même résultat est re- 

trouvé sur l'animal en préparation aiguë. Les différences d'amplitude 

ne sont donc pas liées à une latéralisation des voies de commande, 

mais à des facteurs intervenant au niveau périphérique dans la genèse 

des RED. La discussion de l'ensemble des résultats conduit à suggérer 

que les commandes sont distribuées symétriquement au niveau périphé- 

rique. 

Des hémisections spinales, au niveau Cl-C2, permettent d'élimi- 

ner les voies descendantes d'un côté de la moelle ; après une telle 

hémisection, la stimulation de la FRM déclenche encore des RED bila- 

térales, que la stimulation soit ipsilatérale ou contralatérale à 

l'hémisection. On peut en conclure qu'une diffusion bilatérale des in- 

flux s'effectue vraisemblablement à la fois au niveau de la FR du 

tronc et au niveau spinal par le réseau d'interneurones et des proprio- 

spinaux. 

La seconde partie de ce travail analyse l'influence de la tempé- 

rature cutanée sur les RED et sur le niveau de base de conductance cu- 

tanée. Malgré une importante variabilité inter-individuelle (en partie 

due au fait que la température cutanée ne donne qu'une estimation im- 

précise de la température au niveau de la glande sudoripare), nous 

montrons que les caractéristiques de 1'AED (niveau de base, morpholo- 

gie, amplitude et latence des réponses) sont considérablement modifiées 

en fonction des variations de la température cutanée. 



1. RED ENREGISTREES EN POTENTIEL 

La latence des RED déclenchées, soit par stimulation de la FRM, 

soit par stimulation du bout distal du nerf médian, augmente considé- 

rablement avec le refroidissement du coussinet plantaire. Ce fait se- 

rait dû à un ralentissement de la synthèse, de la libération et de la 

diffusion de l'acétylcholine au niveau de la jonction neuroglandulaire, 

ainsi qu'à un ralentissement des réactions enzymatiques contribuant à 

la sécrétion de la sueur. 

L'amplitude des RED augmente avec l'élévation de la température 

jusqu'à une valeur maximale située généralement entre 25°C et 35OC ; 

au-delà de cette température, les amplitudes diminuent. La réduction 

de l'amplitude pour les basses températures pourrait être dueyen plus 

du ralentissement des synthèses biochimiques déjà cité, .à une éléva- 

tion du seuil d'excitabilité des glandes sudoripares et aux conséquen- 

ces de la vaso-constriction (notamment l'hypoxie). La diminution de 

l'amplitude pour ies hautes températures pourrait s'expliquer par 

l'augmentation de l'hydratation épidermique qui peut provoquer l'oc- 

clusion des pores sudoripares. 

2. NIVEAU DE BASE ET REPONSES EN CONDUCTANCE 

Nous avons confirmé que les RED enregistrées en variation de con- 

ductance ou en variation de potentiel ne traduisent qu'un même phéno- 

mène physiologique. Les effets de la température sur les RED en conduc- 

tance sont comparables à ceux des RED en potentiel. En outre, le ni- 

veau de base s'accroît notablement lorsque la température cutanée aug- 

mente. La corrélation entre amplitude des RED et niveau de base en con- 

ductance est positive et hautement significative pour les températures 

inférieures à la classe d'amplitude maximale. Au-delà de cette tempé- 

rature, la corrélation devient négative. Le niveau de base dépend lui- 



même de variables physiques (impédance de l'électrode en contact avec 

la peau), et de variables physiologiques (température, hydratation 

cutanée, etc...). 

CONCLUS I O N  

1. Nous avons constaté que l'asymétrie de 1'AED n'augmente pas 

avec la baisse de la vigilance, Nous en avons conclu que, bien qu'on 

puisse penser que les influences d'origine réticulaire diminuent avec 

la baisse de la vigilance, le contrôle bilatéral de 1'AED est levé 

d'une manière identique sur les neurones spinaux innervant les deux 

côtés du corps. Cependant, nous n'avons constaté aucune latéralisation 

systématique de ~'AED chez l'animal. 

2. La stimulation latéralisée de la FRM déclenche des RED sur les 

deux côtés du corps, même après une hémisection spinale haute. La dif- 

fusion bilatérale de la commande centrale, aux niveaux réticulaire et 

spinal, empêche toute latéralisation de l'activité électrodermale. 

L'activation nerveuse résultant de stimulations réticulaires 

d'intensité croissante entrafne, contrairement à notre hypothèse, une 

augmentation de la différence bilatérale. Cette différence se maintient 

quel que soit le côté stimulé : elle ne peut être que d'origine péri- 

phérique, 

3. La complexité des interactions entre les facteurs périphériques 

et l'importance de leur influence sur les caractéristiques des RED, 

pourrait expliquer certaines contradictions entre les résultats concer- 

nant l'activité électrodermale bilatérale chez l'homme. Une éventuelle 

asymétrie bilatérale de 1'AED ne semble pas pouvoir refléter une laté- 

ralisation des processus centraux. 
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