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DIFFICILE !!!

HYPOTHESE :

« Une meilleure compréhension de la disposition et de la diffusion des nerfs a
proximité des structures articulaires pourrait permettre d’éclairer les résultats
inconstants des procédures de dénervation dans la littérature, tant au niveau
clinique, qu’au niveau anatomique. »
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NOMBRE NOMBRE

TAILLE (0,3 = 0,5 mm) TAILLE (0,3 - 0,5 mm)
COULEUR
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NOMBRE NOMBRE

TAILLE (0,3 = 0,5 mm) TAILLE (0,3 = 0,5 mm)
COULEUR COULEUR

CONSISTANCE CONSISTANCE

FRAGILITE
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Chen et al. 2000 :

avec le tissu conjonctif et les petits vaisseaux »

« Les petits nerfs pouvait étre aisément confondus

ININJECTABLE

MARQUAGE :
- TECHNIQUE COMPLEXE
- ONEREUSE
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Hypothese “'//
« La tolérance des douleurs en regard de
l'articulation scapho-trapézo-trapézoidienne, en
marge des hypotheses biomécaniques, pourrait
étre expliguée par une innervation et une
nociception plus pauvre que l'articulation trapézo-

métacarpienne »
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INJECTION : . INJECTION
VALIDER o VAUDER
> B [ ETUDE ANATOMIQ
DOCUMENTER (ATLAS) DOCUMENTER (ATU
MATERIEL ET
METHODES
ETUDE HISTOLOGIQUE :
COMPARER (STT/TM)

MATERIEL ET
METHODES
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LE CONCEPT DE BRANCHE ARTICULAIRE A 'EPREUVE DE LA DISSECTION :
APPORT DE LANATOMIE MESOSCOPIQUE

B £7UDE HiSTOLOGIQUE
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LE CONCEPT DE BRANCHE ARTICULAIRE A EPREUVE DE LA DISSECTION
APPORT DE VANATOMIE MESOSCOPIQUE

DE HILTON A FREEMAN ET WYKE, EN PASSANT PAR GARDNER

LE CONCEPT DE BRANCHE ARTICULAIRE A LEPREUVE DE LA DISSECTION
APPORT DE LANATOMIE MESOSCOPIQUE

DE HILTON A FREEMAN ET WYKE, EN PASSANT PAR GARDNER
LOI DE HILTON
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LE CONCEPT DE BRANCHE ARTICULAIRE A UEPREUVE DE LA DISSECTION
APPORT DE UANATOMIE MESOSCOPIQUE

DE HILTON A FREEMAN ET WYKE, EN PASSANT PAR GARDNER
CONSEQUENCES CHIRURGICALES DE LA RICHESSE DE UINNERVATION ARTICULAIRE

DISCUSSION

DISCUSSION

APPORT DE LANATOMIE MESOSCOPIQUE

27

28

23 pieces
Matériel et IS
Méthod Fraiches
Medical training Laboratoire
center danatomie
Luembourg Faculté médecine
Nantes
Kéri-médical
Archamps

Chague centre respectat fes normes et o législation en vigueur concernant lexploitation des corps et des organes.

RF 100 mm F2.8L Macro IS USM

Canon

Canon EOS R6
(24 x36 mm)
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ETUDE ANATOMIQUE

SOURCES
MACROSCOPIQUES
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Matériel et
Méthodes

REPERAGE
ARTICULAIRE

ETUDE ANATOMIQUE

Lot i e ot b
e T g, - Tl 1 s

Laboratoire d'anatomie de la faculté de
médecine de MONS

L'objectif de cette stratégie était

d’isoler les fibres nociceptives non myélinisées
Coloration standard 3 Phématoryine et Matériel et " § ! /elin
éosine o éte éalisée par comptage* soustraction (méthode indirecte).

Double immunomarquage sur deux coupes
successives.

Anticorps primaire anti-neurofilaments NF - S100

(anti-NF): Neurofilament (2F11) Mouse
Monanaclonal Antibody. 166, Cell Marque.

{ant 5100, “Anicoros FLEX polyconal Nocicepteurs (type 4 de Freeman et Wyke)

Rabbit Anti-human 5100

Epaisseur des coupes 6 micrometres.

Un systeme de révélation : cocktail
danticorps  secondaires couplée 3 un
systeme enzymatique

“Comptage par « eye-balling »

40

STATISTIQUES

- Site STT : regroupait les échantillons 01 et 02 de
chaque piece

- Site TM : regroupait les échantillons 03 et 04 de
chaque piece

- Moyenne

- Dispersion

- Test de comparaison des moyennes (test Student-t)
logiciel libre « R ».
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23 pieces
anatomiques
Fraiches

17 piéces analysées

43

LCNF
(rameau de Cruveilhier)

SBRN

Résultats

PCBM

TBMN

ETUDE ANATOMIQUE

DBUN

47% (n=8)

0%

30%(n=5)

100 % (n = 17)

Limite de dissection

17 % (n=5)

100 % (n = 17)

0%

100 % (n = 17)

Limite de dissection

48
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Introduction

Matériel et
Méthodes

ETUDE ANATOMIQUE
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Introduction Ulnaire.

Proximal

Matériel et
WMéthodes

Injection

ETUDE ANATOMIQUE

ot e e Lo L pr o b b,

61 62
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ETUDE HISTOLOGIQUE

70

Résultats

ETUDE HISTOLOGIQUE N ek 2 7 N ETUDE HISTOLOGIQUE 3

71 72
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STATISTIQUES
[ stT(n=30) ™ (n=28) t p-value
HE 59(:577) 657 (47,65) 037 07
* NF 543(£570) 432 (£5.90) 072 047
% s 5100 103(0,42) 5,96 (¢6,37) 2,06 0.044
NF/S100 0,47 (£047) 0,60 (+0,88) 0,68 05
- NF-5100 -4,87 (£8,16) -1,58 (+4,42) -1,92 0,06
ETUDE HISTOLOGIQUE ETUDE HISTOLOGIQUE
STATISTIQUES STATISTIQUES
[ stT(n=30) T™ (n=28) t p-value [ sTT(n=30) ™ (n=28) t p-value
HE 59(£577) 657 (£7,65) 037 07 HE 59(:577) 657 (£7,65) 037 07
NF 543(+#570)  4.32 (#5.90) 0,72 047 m NF 5.43(4570)  4.32 (#5.90) 0,72 0.47
5100 103(£042) 596 (£6,37) 2.06 5100 [ 203 0.02)| |5.96 2637)| 206
NF/S100 0,47 (:047) 0, 60 (:0,88) 068 05 NF/S100 047 (047) 0,60 (+0,88) 0,68
NF-S100  -4,87 (£8,16)  -158 (+4,42) 1,92 006 NF-S100  -487 (8,16)  -1,58 (+4,42) 192 0,06
ETUDE HISTOLOGIQUE ETUDE HISTOLOGIQUE
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COHERENCE EXTERNE ?

DE BRANCHE ARTICULAIRE A L'EPREUVE DE LA DISSECTION
APPORT DE UANATOMIE MESOSCOPIQUE

Chen et al. 2000 « les petits nerfs pouvait étre
aisément confondus avec le tissu conjonctif et les
petits vaisseaux ».

Chen et al. 2000 : 0,29 mm (D  0.04)
Gandolf et al. 2021 : 1.61 mm (min 1.59; max 1.62;

soit 5,5 fois plus gros.

Zaidenberg et al. 2018 0.4 mm (range 0.3-0.5)
Gandolf et al. 2021 : 1.57 mm (min 1.49; max 1.61;
5D +0.08)

soit presque 4 fois plus gros.

Ortiz et al. 2019 : RTNM
03305
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DISCUSSION
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H. Gray 1858 : Anatomie Macro et microscopique (histologie, embryologie)
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Le Gars 1975 : Anatomie mésoscopique de la racine du nerf trijumeau chez 'homme

DISCUSSION
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H. Gray 1858 : Anatomie Macro et microscopique (histologie, embryologie)
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Daston et al. 2012 : Objectivité ?

Le Gars 1975 : Anatomie mésoscopique de a racine du nerf trijumeau chez Ihomme
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DISCUSSION

DE HILTON A FREEMAN ET WYKE, EN PASSANT PAR GARDNER

Saint-Cyr 200 : « In the dawning of an era of perforator flaps, the impetus of vasculor knowledge
has shifted from the source artery to the perforator itself »

Wyke 1981 :
« An important clinical consequence that arises from this complex pattern of the extrinsic

innervation of joints is that in no joint is it possible completely to denervate it by surgical division
of its primary articular nerves, although this has often been tried in the past in an attempt to
relieve chronic joint pain. Furthermore, it should be noted in this same context that some primary
articular nerves (especially those innervating the joints of the vertebral column) are so small that
they are naked eye, and can an operating microscope. »

DISCUSSION

DE HILTON A FREEMAN ET WYKE, EN PASSANT PAR GARDNER

Provenant des travaux de Gardner 1948
-« De nombreux rameaux articulaires sont si délicats qu'ils échappent & o détection par dissection
grossiére »

-« ll existe un modéle de base de distribution des nerfs & 'articulation »

-« ll st évident que o relation exprimée par Hilton (1891) est valable » (cf ci-dessous)

- « La pluport des nerfs de larticulation sont des branches directes, c'est-d-dire qu'is ne

proviennent pas des nerfs musculaires, mois Ia signification de ce foit, il y en a une,

estinconnue »

- Uinnervation des articulations (... provient de plusieurs sources, telles que les troncs nerveux
périphériques locaux et les branches musculaires voisines.

- « La majorité des foisceaux de nerfs sont étroitement associés aux vaisseaux sanguins »

- « Le chevauchement des nerfs dans I'articulation est assez important (..) Aucun nerf

n'alimente une partie de o capsule qui n'est pos atteinte par un autre nerf. »

- « Lorsque I'on considére le nombre de nerfs atteignant I'articulotion, Ia représentation

segmentaire doit étre étendue »

Provenant des travaux de Barnett et al. 1961
- Les capsules articulaires et les ligaments regoivent les fibres nerveuses des muscles et
trones nerveux voisins
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DE HILTON A FREEMAN ET WYKE, EN PASSANT PAR GARDNER

DISCUSSION

L0 DE HILTON

Hébert-Blouin et al. 2014 : CAPSULOTOME
« We believe that Hilton's Law bespeaks
merging concepts of capsulotomes  with
dermatomes and myotomes »

HILTON

« The same trunks of nerves whose branches supply the groups of muscles moving a joint
furnish afso a distribution of nerves to the skin over the insertions of the same muscles; and—
what at this moment more especially merits our attention—the interior of the joint receives
ts nerves from the same source »
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CONSEQUENCES CHIRURGICALES DE LA RICHESSE DE LINNERVATION ARTICULAIRE

Cozzi 1991; Foucher et al.1998; Arenas-Prat 2012; Madsen et al. 2018; Tuffaha et al. 2019; Rapp, et
312021 : Multiplication des abords chirurgicaux

Rapp et al. 2016 : « pas d'amélioration spectaculaire » « probablement pas d'explication
anatomique aux résultats décevants de cette technique »

NOTRE ETUDE SUGGERE
- Des arguments anatomiques aux résultats inconstants des dénervations
- Que la dénervation articulaire totale est llusoire sans abord extensif

nnareiion  iha urun oo vt

m " Support el : comprendr e posbltés d repouse nerveuse
Votes bt nechRch -

Badia 2007 Culp e . 2001  technlques detherma- ablason endo <apsuar par voie

rthoscopiau o pr shord combiné

Loumoneie o s, 3021 Laumanarie,Damas, et l 2020;Laumonerie,Tiercel, et . 2020;

Laumonere et ol 2019 Conlaon ves dutesaclaions constats s

LIMITES DE NOTRE ETUDE

Les nerfs, sur cadavre, ont tendance 3 Iétalement. La pré

fon des travaux de Wyke et Freeman
2 6t6 permise par l'exploration de tissus vivants

Dissections sans microscope. Loupes x 8, distance focale 20 cm

Opérateur seul de fin de troisiéme cycle. Apprentissage sur 6 piéces anatomiques (exclues de
Fanalyse) a consommé des ressources.

Pratique amateur limitée de la macrophotographie et du post traitement

m Repérage de interlgne artculaie VERSUS repérer tout e volume endo-capsulaire

Histologie, artefacts pré: i & chlorure de zinc, &
Reproductibilité de Vaffinité des anticorps non garantie.

Résultats semi-quantitatifs.

Dans ces conditions > Stratégie de comptage des nocicepteurs par soustraction non concluante.

85

METHODE INJECTION ENCRE DE CHINE : ETUDE PAR CONTRASTE VALIDEE ET REPRODUCTIBLE

17 PIECES ANATOMIQUES : PLUS GRANDE SERIE DE DISSECTION DE PIECES FRAICHES

INTERFACE NERF-CAPSULE DOCUMENTEE : ETUDE PIONNIERE, EN TRANSPARENCE

COHERENCE EXTERNE : THEORIE UNIFICATRICE (INTEGRATIVE, MULTI-ECHELLE)
INNERVATION RICHE

- TERRITOIRE VASTE
LOI DE HILTON

- WYKE, FREEMAN, GARDNER (PIONNIERS, PHYSIOLOGISTE)

'DENERVATION ARTICULAIRE TOTALE : EST-CE POSSIBLE

« ANATOMIE MESOSCOPIQUE » (0,2 — 1 mm)

87

86

A ceux qui ont encadré ce travail,

Sous la direction de Monsieur le Professeur Laurent FABECK M.D. PhD.

Travaux promus par Messieurs les Docteurs Germain POMARES M.D. PhD.
Et Alban FOUASSON-CHAILLOUX M.D. PhD.

A ceux qui ont participé 4 ce travail,
Madame la Docteure Nathalie RENARD (et son équipe)

Monsieur le Docteur Jacques HERNIGOU

A ceux qui ont rendu ce travail possible,

- A'tous les orthopédistes du service d’Epicura. Vous m'avez offert une liberté sans pareil pour
mener ce travail a terme. Aux Drs Pauline BUTEAU, Dylan LECHIEN et Lucile SOHM.

- Le Training Medical Center de I'hdpital Kirchberg du Luxembourg grice a Monsieur le
Professeur Michel MERLE et Monsieur le Docteur Raymond LIES

- Mr Xavier RENARD

- Uinstitut européen de la main grace a Messieurs les Docteurs Andrea FALCONE,
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- La société Keri Médicale,  travers Mr Dougal BENDJABALLAH, Mr Bernard PRANDI,
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- Le Laboratoire d’Anatomie de la faculté de Nantes grace a Monsieur le Pr Antoine HAMEL,
Messieurs Stéphane LAGIER et Yvan BLIN,
- Le Laboratoire d’Anatomie de luniversi
SAUSSEZ, et Monsieur Philippe BOELPAEP

- Le laboratoire d’anatomo-pathologie du ChWapi, au Docteur Jérome DELPLACE et ses équipes.
- Mr Romuald et la société Camara Lille pour le matériel photographique et les conseils
techniques

- Madame Florence GUILLOTEL, pour ton amitié et le logis.

de Mons grace & Monsieur le Professeur Sven
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Objecivité mécanique
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FIG. 11
Verité d'aprés nature

Campanula ol bastatis dentatis,
Carl von Linné, Hortus Clffortians,
Amsterdam: n. p., 1737, table § MATERIEL ET
(avec lautorisation de la Staats- METHODES
und Universitatsbibliothek de
Gttingen). Cette image, dessinée
par Georg Dionysius Ehret et
gravée par Jan Wandelaar, s'appuie RESULTATS
sur une observation précise, ala
fois de la part du naturaliste et de
Vatiste. Congue pour figurer dans
un important atlas de botanique. DISCUSSION
(encore utilisé par les taxinomistes),
Pimage visait  déerire une espéce
de végétaux et non un spécimen
individuel. Elle illustre le caracté-
ristique, lessentiel, I'universel et le.
typique: la vérité d’aprés nature.

INTRODUCTION

cONCLUSION
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