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Résumé
Objectifs.  —  Les  potentiels  évoqués  somesthésiques  corticaux  (PES)  sont  habituellement  uti-
lisés pour  tester  l’intégrité  des  voies  lemniscales  et  donner  ainsi  des  arguments  en  faveur  de
l’étiologie  neurogène  de  symptômes  sensoriels.  Ainsi,  les  PES  par  stimulation  périnéale  (PES-P),
ont été  démontrés  altérés  dans  l’incontinence  ou  les  troubles  sexuels  neurogènes.  Nous  avons
voulu vérifier  intégrité,  structuration  et  amplitude  des  réponses  en  champ  lointain  des  PES-P
dans deux  conditions,  la  première  sans  sensation  de  besoin  d’uriner  (B0),  la  seconde  avec  besoin
impérieux  (BI).

Méthodes.  —  Les  PES-P  ont  été  enregistrés  chez  dix  patients  sans  pathologie  neurologique  dans
les deux  conditions  B0  et  BI  après  stimulation  du  nerf  dorsal  du  pénis/clitoris.  Trois  réponses
consécutives  moyennées  chacune  sur  1000  passages  à  une  fréquence  3  Hz  ont  été  enregistrées.
Résultats.  —  Sept  hommes,  3  femmes,  d’âge  moyen  53,8,  (sd  16,8)  ont  été  inclus.  Tous  les
patients avaient  des  PES-P  normaux  en  termes  d’amplitude  et  de  latence  du  complexe  P40  et
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totalement  reproductibles  notamment  pour  les  réponses  tardives.  Ces  réponses  précoces
P40 étaient  identiques  dans  les  deux  états  BO  et  BI.  Inversement,  les  potentiels  de  champ
lointain, c’est-à-dire,  les  réponses  tardives,  étaient  différentes  dans  les  deux  états,  avec  une
importante  diminution  des  amplitudes  moyennes  et  maximales  des  réponses  corticales  dans
l’état BI  (p  <  0,008  au  T-test).
Conclusion.  —  Nous  avons  observé  que  les  composantes  tardives  des  PES-P  sont  altérées  lors  du
besoin urgent  d’uriner  accompagné  d’une  attention  soutenue  et  sélective  sur  ce  besoin.  Ces
composantes  tardives  du  PES-P  pourraient  être  utiles  pour  mieux  spécifier  les  mécanismes  atten-
tionnels impliqués  dans  le  cycle  continence-miction  et  pour  préciser  les  dysfonctionnements
sensoriels  pathologiques  (urgence,  vessie  douloureuse,  fréquence.  .  .).
Niveau de  preuve.—  4.
©  2020  Elsevier  Masson  SAS.  Tous  droits  réservés.
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Summary
Objective.  —  Cortical  somatosensory  evoked  potentials  (SEP)  are  usually  used  to  test  the  inte-
grity of  lemniscal  pathways  and  thus  provide  arguments  for  the  neurogenic  etiology  of  sensory
symptoms.  For  example,  PES  by  perineal  stimulation  (SEP-P)  has  been  shown  to  be  altered  in
incontinence  or  neurogenic  sexual  dysfunction.  We  wanted  to  verify  the  integrity,  structure  and
amplitude of  far-field  responses  of  PES-P  in  two  conditions,  the  first  without  feeling  the  need
to urinate  (S0),  the  second  with  urgency  (US).
Methods.  —  SEP-P  were  recorded  in  ten  patients  without  neurological  pathology  in  both  condi-
tions S0  and  US  after  stimulation  of  the  dorsal  nerve  of  the  penis/clitoris.  Three  consecutive
responses  each  averaged  over  1000  passages  at  a  frequency  of  3  Hz  were  recorded.
Results.  —  Seven  men  and  3  women  were  included.  All  patients  had  normal  SEP-P  in  terms  of
amplitude and  latency  of  the  P40  complex  and  fully  reproducible  especially  for  late  responses.
These early  P40  responses  were  identical  in  both  S0  and  US  states.  Conversely,  the  far-field
potentials,  i.e.  the  late  responses,  were  different  in  the  two  states,  with  a  significant  decrease
(P <  0.008  paired  T-test)  in  the  amplitude  of  cortical  responses  in  the  US  state.
Conclusion.  —  We  observe  that  the  late  components  of  SEP-P  were  altered  by  the  need  to  urinate
urgently with  sustained  and  selective  attention  to  this  need.  These  late  components  of  SEP-P
could be  useful  to  better  specify  the  attentional  mechanisms  involved  in  the  continence-voiding
cycle and  to  specify  pathological  sensory  dysfunctions  (urgency,  painful  bladder,  frequency.  .  .).
Level of  evidence.  —  4.
© 2020  Elsevier  Masson  SAS.  All  rights  reserved.
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Les  potentiels  évoqués  somesthésiques  (PES)  sont  habi-
tuellement  utilisés  en  clinique  pour  apprécier  les  voies
lemniscales.  Ils  permettent  ainsi  de  contribuer  au  diagnostic
positif  d’une  atteinte  neurologique,  d’en  préciser  le  niveau
lésionnel  et  parfois  d’en  fixer  le  pronostic.

Ils  sont  ainsi  retrouvés  altérés  au  cours  d’une  lésion  à
quelque  niveau  que  ce  soit  des  voies  somesthésiques,  qu’il
s’agisse  d’une  atteinte  centrale  ou  périphérique  [1—4].

On  les  retrouve  perturbés  au  cours  des  lésions  corticales,
médullaires  ou  purement  périphériques  [1].

Ils  ont  été  ainsi  largement  utilisés  pour  préciser  l’atteinte
sensitive  au  cours  des  scléroses  en  plaques  et  apporter  ainsi
des  arguments  en  faveur  du  caractère  multifocal  des  lésions
et  de  leur  dissémination  spatiale,  mais  aussi  pour  apporter
des  éléments  en  faveur  d’une  atteinte  sensorielle  au  cours

des  neuropathies  périphériques.

Ils  ont  aussi  été  étudiés  au  cours  des  atteintes
pelvi-périnéales  dans  le  but  de  démontrer  une  atteinte

r
j
n

eurologique  au  cours  d’un  trouble  urinaire  (incontinence,
étention),  ano-rectal  (incontinence  fécale)  ou  génito-
exuel  (dysérection)  [5—11].

L’augmentation  des  latences  des  ondes  précoces  (onde
40)  voire  la  disparition  de  celles-ci,  témoignent  de
’atteinte  lemniscale.  Les  potentiels  de  champ  lointain  sont
écrits  et  analysés  au  cours  de  différentes  situations  patho-
ogiques  ou  expérimentales  lors  de  stimulation  d’afférences
ensitives  des  membres,  de  stimulations  visuelles  (poten-
iels  évoqués  visuels)  ou  encore  de  stimulations  auditives
potentiels  évoqués  auditifs)  [12—15]. Des  modifications
pécifiques  de  ces  potentiels  évoqués  cognitifs  (onde  P  300)
nt  pu  être  démontrées  notamment  au  cours  de  pathologies
sychiatriques  ou  en  conditions  expérimentales  par  modifi-
ations  de  l’environnement  cognitif  et  attentionnel  [15].  Ces

éponses  tardives  (supérieures  à  100  millisecondes)  n’ont
amais  été  étudiées  lors  d’une  stimulation  sensitive  péri-
éale.
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Nous  avons  voulu  vérifier  si  la  présence  ou  l’absence
’une  sensation  de  besoin  d’uriner  avec  focalisation
’attention  sur  ce  besoin,  pouvait  modifier  la  structuration
es  potentiels  évoqués  somesthésiques  obtenus  par  stimu-
ation  périnéale  et  constituer  ainsi  d’une  part  un  moyen
’analyse  de  cette  attention  sélective  et  d’autre  part  un
util  d’étude  de  l’intervention  des  processus  cognitifs  dans
a  sensibilité  vésicale  et  plus  généralement  sur  le  cycle
ontinence-miction  en  conditions  physiologiques  et  patho-
ogiques.

atériel et méthodes

ix  patients  consultant  dans  un  service  universitaire  de
euro-urologie  pour  la  réalisation  de  potentiels  évoqués
orticaux  à  point  de  départ  périnéal,  ont  été  recrutés.
ous  ont  donné  leur  accord  pour  le  traitement  de  leurs
onnées  et  le  protocole  a  obtenu  l’accord  du  Comité
e  Protection  des  Personnes.  Ils  consultaient  pour  des
ouleurs  périnéales  qui  en  définitive  ont  démontré  par
es  autres  investigations,  leur  caractère  non  neurogé-
ique,  que  l’étiologie  soit  proctologie,  gynécologique  ou
rologique.

Tous  ont  été  soumis  à  la  même  procédure  avec  analyse
es  potentiels  évoqués  corticaux  suivis  d’un  enregistre-
ent  de  l’activité  électromyographique  (EMG)  de  détection
es  muscles  périnéaux,  une  analyse  des  latences  réflexes
acrées  et  une  mesure  des  latences  terminales  des  nerfs

udendaux  par  stimulation  endorectale  du  nerf  près  de
’épine  ischiatique.  L’EMG  de  détection,  les  latences  sacrées
t  les  latences  terminales  devaient  pour  tous  les  patients
tre  normales.
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igure 1. Potentiels évoqués somesthésiques obtenus par stimulation
5 ans, sans lésion neurologique. Courbe du haut, potentiel cortical obt
ors de la focalisation d’attention sur le besoin d’uriner. Notez sur la co
ointains obtenus après plus de 100 msec.
G.  Amarenco  et  al.

L’enregistrement  du  potentiel  évoqué  somesthésique
tait  effectué  sur  le  scalp  par  microélectrodes  aiguilles
mplantées  en  sous  cutané,  l’électrode  de  référence  posi-
ive  positionnée  en  frontal  (repère  Fz),  l’électrode  active
égative  en  Cz  -2,  c’est-à-dire,  sur  la  ligne  médiane,

 cm  en  arrière  de  la  ligne  bi-auriculaire,  l’électrode
e  terre  (bracelet)  au  poignet  droit.  L’ensemble  des
xamens  a  été  réalisé  par  le  même  opérateur  sur  un  appa-
eillage  d’électromyographie  -potentiels  évoqués  Key-Point
M Natus.  La  stimulation  était  effectuée  par  électrodes
e  contact  supra-clitoridiennes  chez  la  femme,  par  élec-
rodes  annulaires  à  la  racine  du  pénis  chez  l’homme  par
timulation  du  nerf  dorsal  de  la  verge.  La  fréquence  de  sti-
ulation  était  de  3  Hz,  le  moyennage  des  réponses  corticales

ffectué  sur  1000  passages  pour  chaque  potentiel  cérébral
nregistré.  Les  paramètres  de  filtrage  et  d’amplification  du
ignal  étaient  ceux  habituellement  utilisés  lors  de  la  réa-
isation  de  PES  (balayage  10ms/Div,  sensibilité  5  �V/Div,
ltre  10  Hz  et  3  KHz,  fenêtre  d’analyse  200  ms).  La  sti-
ulation  était  effectuée  à  3  fois  le  seuil  sensitif  soit

ntre  20  et  25  mA.  Trois  enregistrements  successifs  étaient
ffectués  pour  chacune  des  deux  conditions  suivantes  :
essie  pleine  avec  fort  besoin  d’uriner  en  demandant  au
atient  de  se  focaliser  sur  cette  sensation  urgente  d’uriner  ;
uis  après  miction  (avec  vérification  sonographique  d’un
ventuel  résidu),  sans  besoin  d’uriner,  en  demandant  au
atient  de  s’astreindre  à  la  plus  grande  relaxation  et  le
aissant  libre  de  toute  divagation  intellectuelle,  sans  se
ocaliser  sur  un  tâche,  un  objet  ou  une  pensée  unique.
es  amplitudes  moyennes  et  les  amplitudes  maximales  des

éponses  corticales  étaient  comparées  en  fonction  des  deux
tats  par  un  T-test  avec  une  significativité  considérée  à

 < 0,05.

 du nerf dorsal de la verge sur 1000 passages, chez un homme de
enu en « divagation » ; courbe du haut, potentiel cortical obtenu
urbe B, la nette réduction d’amplitude des potentiels de champs
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Figure 2. Évolution des amplitudes moyennes des réponses
tardives des potentiels évoqués somesthésiques obtenus par sti-
mulation périnéale depuis le status initial sans besoin et en
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« divagation » attentionnelle (B0) puis lors de la focalisation
d’attention sur le besoin d’uriner (Bimp).

Résultats

L’âge  moyen  des  patients  (3  femmes,  7  hommes)  était  de
53,8  ans.  Pour  tous  les  patients  et  pour  les  6  réponses,
un  potentiel  évoqué  cortical  parfaitement  reproductible
en  termes  de  latence  a  été  obtenu  avec  une  onde
P40  toujours  parfaitement  individualisée,  sans  variation  de
latence  ni  d’amplitude  aux  enregistrements  successifs.  Les
courbes  (au  nombre  de  trois)  dans  chacune  des  conditions
d’enregistrement  (focalisation  sur  besoin  impérieux  d’uriner
—  BI  ou  relaxation  générale  et  divagation  psychique  —  B0)
étaient  strictement  superposables.

En  revanche,  si  les  composantes  précoces  (P40)  étaient
strictement  identiques  en  termes  de  latence  et  d’amplitude,
les  ondes  tardives  (P60  et  autres  composantes  tardives
jusqu’à  200  ms)  différaient  en  termes  de  structuration,  de
latence  et  d’amplitude  entre  les  conditions  BI  et  B0.  La
réduction  des  amplitudes  moyennes  étaient  de  53,8  %,
avec  un  p  <  0,008  (paired  T-test).  De  manière  identique,  la
réduction  moyenne  de  l’amplitude  maximale  des  réponses
tardives  était  de  39  %  (p  <  0,01).

Les  Fig.  1  et  2  illustrent  ces  modifications  structurelles
des  potentiels  évoqués  somesthésiques  dans  les  deux  condi-
tions  expérimentales.

Ces  modifications  allaient  toujours  dans  le  même  sens
avec  déstructuration  et  diminution  d’amplitude  en  condition
B0  des  composantes  tardives.

Discussion

Les  potentiels  évoqués  somesthésiques  (PES)  habituellement
utilisés  en  clinique  pour  apprécier  les  voies  lemniscales
sont  des  potentiels  exogènes  provenant  des  aires  sen-
sorielles  primaires,  générés  par  le  stimulus  électrique

externe  et  habituellement  considérés  comme  peu  modi-
fiés  par  l’attention  et  le  traitement  cognitif  de  ce  stimulus
extéroceptif  [1].  À  l’inverse,  les  potentiels  évoqués  endo-
gènes  (potentiels  cognitifs,  potentiels  de  champ  lointain,

t
v
à
d

 607

otentiels  liés  à  l’événement  [event-related  potentials])
ont  des  réponses  dépendantes  des  circuits  neuronaux  mis
n  jeu  lors  des  phénomènes  attentionnels,  du  stockage
nésique  ou  d’une  réponse  comportementale  [12—16].  Ils

pparaissent  dans  le  cadre  d’une  séquence  de  stimuli  atten-
us  car  répétitifs  et  connus  du  sujet,  lors  de  l’omission
u  stimulus  attendu,  le  potentiel  P300  étant  le  plus  uti-
isé  car  le  plus  reproductible  en  condition  expérimentale
12]. La  plupart  des  études  menées  sur  ces  potentiels  de
hamps  lointains  et  les  différentes  modalités  exploratoires
potentiels  P300,  Potentiels  vertex  liés  à  l’attention,  néga-
ivité  de  concordance  (processing  negativity), variation  de
ontingence  négative),  utilisent  des  stimulations  auditives
vec  des  paradigmes  de  stimulation  et  de  recueil  différents
17—21].

S’il  est  habituellement  considéré  que  les  PES  ne  sont
as  modifiés  par  l’état  cognitif,  plusieurs  travaux  [14—17]
nt  néanmoins  démontré  la  modulation  par  l’attention  des
éponses  corticales  des  100  premières  millisecondes  obte-
ues  après  stimulation  sensorielle,  fenêtre  temporelle  dans
aquelle  sont  observé  les  ondes  corticales  suivant  une  stimu-
ation  sensorielle  d’un  nerf  périphérique  (onde  P40).  Cette
odulation  n’altère  pas  la  topographie  des  réponses  cor-

icales  sur  le  scalp,  mais  leur  amplitude.  Dans  le  même
ens,  notre  étude  démontre  qu’une  allocation  focalisée  des
essources  attentionnelles  sur  le  besoin  d’uriner  modifie
a  structuration  et  en  particulier  l’amplitude  des  réponses
orticales  lointaines  générées  par  une  stimulation  senso-
ielle  du  périnée  lors  de  chocs  électriques  répétés.  Ces
odifications  ne  portent  pas  sur  les  réponses  précoces

P40),  seules  étudiées  en  pratique  quotidienne.  Sur  le  plan
ratique,  lors  de  la  réalisation  de  PES  à  visée  diagnos-
ique,  ces  modulations  attentionnelles  peuvent  être  tenues
our  négligeables  au  cours  d’une  série  stéréotypée  de  sti-
ulations  identiques  car  dans  ces  conditions  l’attention
u  sujet  s’émousse  rapidement  et  ne  se  focalise  proba-
lement  pas  sur  une  sensation  ou  un  stimulus  spécifique
3]. Pour  autant,  ces  composantes  tardives,  jamais  prises
n  compte  dans  l’analyse  des  PES  « diagnostiques  » se
odifient  donc  par  une  attention  soutenue  et  sélective

ur  le  besoin  d’uriner,  voire  par  le  besoin  d’uriner  lui-
ême.
Les  phénomènes  attentionnels  impactent  le  fonctionne-

ent  vésico-sphinctérien,  même  s’ils  ont  été  longtemps
éconnus.  Ces  mécanismes  attentionnels  jouent  en  effet

n  rôle  majeur  dans  la  perception,  l’intégration  et  la  modu-
ation  du  besoin  et  donc  de  la  réplétion  vésicale,  interférant
insi  avec  le  contrôle  élémentaire  cortico-protubérantiel
u  cycle  continence-miction  [22,23].  Le  concept  de  mic-
ion  cognitive  permet  d’expliciter  un  certain  nombre  de
omportements  mictionnels,  où  la  miction  n’est  pas  le
ait  de  la  nécessité  manométrique  et  volumétrique  de  se
éaliser,  mais  est  en  réalité  dictée  par  d’autres  considéra-
ions  sociales  ou  environnementales  (miction  d’opportunité)
24]. La  réplétion  vésicale  et  plus  exactement  la  (ou  les)
ensations  de  besoin  d’uriner  interviennent  dans  la  modula-
ion  des  mécanismes  attentionnels  qu’il  s’agisse  d’attention
élective  ou  focalisée  (qui  permet  d’extraire  une  informa-
ion  pertinente  d’un  ensemble  d’informations),  d’attention

isuo-spatiale,  d’attention  soutenue  (qui  amène  le  sujet

 orienter  intentionnellement  son  intérêt  vers  une  source
’information  et  à  maintenir  cet  intérêt  pendant  une
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ongue  période),  d’attention  divisée  (habileté  requise  pour
ffectuer  simultanément  2  tâches  d’attention  sélective),
e  capacité  d’attention  (quantité  d’information  que  le
ujet  peut  retenir  d’emblée,  à  travers  toutes  modalités
ensorielle,  sans  mobilisation  cognitive  particulière)  et  de
ontrôle  attentionnel  et  de  flexibilité  cognitive  (déplace-
ent  de  l’attention  d’un  objet  à  un  autre).  Un  fort  besoin
’uriner  détourne  l’attention  et  à  l’inverse  un  détourne-
ent  d’attention  peut  inhiber  le  besoin  d’uriner  [22]. Ceci

 bien  été  démontré  par  la  réalisation  de  tests  attention-
els  chez  le  sujet  sain,  réalisés  en  fonction  de  la  réplétion
ésicale  et  de  la  sensation  de  besoin  (habituel  ou  urgent)
22].  L’existence  d’un  fort  besoin  d’uriner  entraine  ainsi
ne  augmentation  du  nombre  d’erreurs  aux  tests,  diminue
e  temps  de  réaction  et  induit  un  comportement  de  préci-
itation.  Les  mécanismes  attentionnels  jouent  aussi  sur  la
odulation  des  pressions  urétrales  [23]  probablement  par

ne  action  directe  du  locus  coeruleus  (qui  fait  partie  du  sys-
ème  noradrénergique)  et  qui  est  largement  impliqué  dans
es  mécanismes  d’éveil,  de  vigilance,  et  qui  facilite  les  déci-
ions  inhérentes  aux  stratégies  comportementale  et  motrice

 mettre  en  œuvre  pour  réaliser  la  tâche  à  accomplir.
Pour  autant  la  normalité,  ou  l’altération,  d’un  PES  (quel

u’en  soit  la  modulation  par  l’état  attentionnel)  n’est  pas
e  reflet  du  bon  ou  mauvais  fonctionnement  de  l’appareil
ésico-sphinctérien,  mais  simplement  le  reflet  de  l’intégrité
es  voies  lemniscales  à  point  de  départ  périnéal.  Un  PES
btenu  par  stimulation  du  nerf  dorsal  du  pénis  ne  reflète
as  la  fonction  sensitive  vésicale  dont  le  processing  fait
ntervenir  des  récepteurs  intra  vésicaux  (tenso  et  volo
écepteurs),  et  des  voies  végétatives  spécifiques  distinctes
es  voies  purement  lemniscales.  Un  PES  pudendal  peut
insi  être  strictement  normal  (en  ce  qui  concerne  struc-
uration,  amplitude  et  latence  de  l’onde  P40)  chez  un
atient  sans  besoin  d’uriner  après  cystectomie  complète.  En
evanche,  la  modulation  des  réponses  tardives  de  ce  PES  par
’attention  focalisée  sur  le  besoin  urgent  d’uriner  pourrait
eut-être  constituer  une  piste  d’exploration  de  la  « cogni-
ion  sensitive  » impliquée  dans  le  fonctionnement  vésical
t  partant  dans  le  dérèglement  de  ces  voies  de  contrôle
t  d’intégration  tel  que  l’on  peut  l’observer  au  cours  de
ifférents  symptômes,  syndromes  et  maladies  (troubles  du
esoin,  pollakiurie,  nycturie,  urgenturie,  etc.).

Certaines  critiques  à  notre  travail  sont  néanmoins  à  for-
uler  avec  d’une  part  la  faible  taille  de  l’échantillon  et
’autre  part  l’absence  de  vérification  d’autres  paradigmes
e  focalisation  d’attention  sur  le  PES  sacré  (utilisation  de
ocalisation  dirigée  sur  un  autre  affect  comme  la  soif,
ne  douleur  périphérique  par  exemple,  voire  sur  la  sphère
ésico-pelvienne  sans  besoin  d’uriner  associé).

Des  travaux  complémentaires  en  conditions  physiolo-
iques  et  pathologiques  restent  à  conduire.

onclusion

ous  démontrons  que  les  composantes  tardives  des  PES  des
erfs  pudendaux  sont  modifiées  lors  d’un  besoin  d’uriner

ssocié  à  une  attention  soutenue  et  sélective  sur  ce  besoin.

Ces  analyses  des  réponses  corticales  de  champ  lointain
euvent  être  imaginées  comme  utilisables  pour  mieux  pré-
iser  d’une  part  les  mécanismes  attentionnels  impliqués

[
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ans  le  cycle  continence-miction,  et  d’autre  part  comme
oyen  d’étude  des  dysfonctionnements  d’origine  sensitive
e  diverses  pathologies  urinaires  (urgenturie,  douleurs  vési-
ales,  pollakiurie. .  .).
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