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PRÉFACE
Cet ouvrage, sur l'Anatomie comparée du Cerveau , dans les quatre classes des animaux vertébrés , a été composé à l'occasion du prix proposé en 1818 par l'Académie royale des Sciences. Jusqu^à ce jour, personne n'a songé à réunir en corps de doctrine les connaissances acquises sur l'anatomîe, la physiologie et la pathologie du système nerveux. Je vais essayer de parcourir ce vaste sujet , sur lequel nos idées sont encore loin d'être arrêtées.
Dès mon entrée dans la carrière médicale, je puisai dans les leçons de M. le baron Cuvier, au Jardin du Roi, et de M. le professeur Duméril à la Faculté de Médecine , le goût de l'anatomie comparative ; plus tard , mes liaisons intimes avec M. le professeur Geoffroy -Saint -Hilaire me facilitèrent les moyens de me livrer à l'étude de cette belle science^ si peu cultivée en France par les médecins.
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Nommé en 1812 chef des travaux anatomiques à ramphithéâtre des hôpitaux, et chargé de professer dans cet établissement l'anatomie et la physiologie^ je m'efforçai d'appliquer à la science de l'homme les notionsacquises sur l'anatomie comparée. Le succès qu'obtinrent en peu d'années ces leçons 5 fut dû en grande partie à cette direction.
L'anatomie et la physiologie du système nerveux furent toujours le sujet favori de mes études , à cause de ma position dans les hôpitaux et de mes principaux travaux en médecine. Dès 1810 et 181 1 , j'avais commencé à l'Hôtel-Dieu mes recherches sur les maladies organiques de l'encéphale. En 1813, je fus placé, par des circonstances qui sans doute ne se renouvelleront jamais y sur le plus grand théâtre de ces maladies.
Chacun sait qu'à cette époque les hôpitaux civils de Paris furent convertis en partie en hôpitaux militaires. Le Conseilgénéral qui les dirige , et qui s'est toujours montré le père des pauvres, désirant concilier leurs intérêts avec les besoins près-
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sans de l'Élat , arrêta que le vaste hôpital de la Pitié^ dont j'étais un des médecins , serait spécialement consacré aux maladies 'du système nerveux, pour en faciliter le placement déGnitif dans ses hospices.
Pendant sept ans que notre hôpital a conservé cette destination , deux mille de ces maladies environ ont été soumises à mon examen.
Tous les anS; je consacrai dans mes cours une partie des leçons à Tanatomie , à la physiologie et à la pathologie du système nerveux. Après avoir exposé chez l'homme les changemens qui survenaient dans les diverses fonctions de l'encéphale, selon que telle ou telle partie avait été désorganisée par les maladies, je cherchais à les produire artificiellement sur les animaux composant les quatre classes des animaux vertéhrés. J'éclairais ainsi les recherches pathologiques par la physiologie , et la physiologie par la pathologie.
Je fus souvent arrêté dans cette partie de mes travaux , par Tindélermination des parties dont cet organe se compose dans les trois classes inférieures. Je conçus des
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doutes sur la valeur des rapports qui avaient dirigé les anatomistes dans cette partie de la science ; il me sembla qu'on pouvait faire mieux , d'après les résultats mêmes fournis par la pathologie et la physiologie expérimentale.
Sur ces entrefaites , T Académie royale des Sciences mit au concours ce sujet. Préparé par mes études antécédentes, aux recherches multipliées que devait nécessiter la solution de cette grande question , je n'hésitai pas un instant à y consacrer toutes mes veilles, secondé d'ailleurs comme je l'étais par les deux prosecteurs habiles de l'amphithéâtre des hôpitaux , MM. Gaillard aîné et Manec.
Les anatomistes n'ont pas oublié avec quel rare bonheur M. le professeur Geoffroy- Sain t-Hilaire, et ensuite M. le baron Cuvier, étaient parvenus à expliquer les os composant la tête des animaux des trois classes inférieures , par leur comparaison avec la tête des embryons des mammifères. Frappé de cette idée et de ses résultats , je crus apercevoir dans l'encéphale des classes inférieures l'état permanent des formes fugi-
PBÉFACE. XJ
tives du même organe chez les embryons des mammifères. Je conçus dès-lors la possibilité de faire pour cet organe ce que ces zootomistes illustres avaient tenté avec tant de succès pour les os qui composent la tête. Ce fut là mon point de départ.
La classe des oiseaux ayant toujours fait dévier les anatomistes de la ligne des analogies , je m'appliquai d'abord, en profitant d'une des belles idées de MM. Gall et Spurzheim , à ramener leur encéphale à celui des mammifères, qui était le terme de mes rapports. Je passai ensuite à celui des reptiles, qui était plus simple, et je terminai, enfin, par les poissons, dont l'encéphale était un véritable dédale.
Un peintre habile, M. Fertel, eut la patience de me suivre dans toutes ces recherches , et de peindre sous mes yeux les douze cents figures qui composent le grand atlas que j'envoyai au concours. En outre, je trouvai dans la bienveillance de M. le baron Cuvier , de M. le professeur Geoffroy-Saint-Hilaire et de M. Frédéric Cuvier, des ressources sans lesquelles j'aurais en vain tenté de traiter ce vaste sujet.
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Telles sont les circonstances favorables au milieu desquelles a été composé cet ouvrage. Les résultats principaux en sont déjà connus du public, par le rapport étendu qu'en fit en 182 1 M. le baron Cuvier. On se rappelle la sensation que ik ce rapport parmi les anatomistes. On était accoutumé depuis long-temps à voir paraître sur le système nerveux des conjectures plus ou moins ingénieuses, des bypothèses plus ou moins vraisemblables, pour expliquer ses diverses modifications dans le règne animal : un ouvrage qui ne renfermait que des faits 5 et qui paraissait satisfaire aux besoins de la science, parut nouveau sous plus d'un rapport.
Dans le cours des années 1822 et 1828 divers anatomistes français et étrangers ont publié sur le même sujet des recbercbes , provoquées , comme l'observe M. le baron Cuvier , par le prix que l'Académie des Sciences proposa pour 1821 (i), et qui fut décerné à mon travail.
Parmi ces anatomistes , les uns ont con-
(1) Analyse des travaux de i' Académie royale des Sciences , pendant l'aunée i8a3, pag. 64. C^e lemaïque n'cit point
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firme mes vues eu totalité ou en partie ; les autres les ont rejetées sur certains points plus ou moins importans ; il est résulté de là une dissidence d'opinions très utile sous quelques rapports , mais qui tendrait, si elle était fondée, à reporter la science au point où elle en était à l'époque où rinsiitul mit la question au concours.
Les uns , en effet , persistent à ne voir dans les lobes optiques des oiseaux , que la couche optique des mammifères ; un autre suppose que cette couche s'est divisée en deux parties j il pense que la moitié postérieure développée a donné naissance aux vastes lobes postérieurs des oiseaux , tandis que la moitié antérieure est restée à sa place. Un troisième avance que les hémisphères cérébraux manquent dans cette
applicable au premfcr travail du célèbre Tiedemann, intitulé Anatomie et formation du cerveau de V'embryon de l'homme , publié en 1816, et que j'aicouuu en 1821. La seconde partie, que cet illustre anatomisle paraît avoir composée en même temps que l'ouvrage qu'il envoya a l'Institut à l'occasion du concours (même analyse, page 64), a été mise, en i823, par son savant traducteur, M. le docteur Jourdan, au niveau des connaissances actuelles.
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classe^ et que ce que l'on a pris pour eux , n^est autre chose que le lobule olfactif. Ces opinions isolées et partielles sont appuyées,, par leurs auteurs , sur des suppositions très-ingénieuses j mais il suffit de les réunir pour en saisir Tinvraisemblance.
Les reptiles qui , à cause de la simplicité de leur encéphale , n'avaient guère figuré dans les indéterminations du système nerveux, sont devenus pour le cervelet un sujet de doute et de conjectures nouvelles ; on a privé toute cette classe de cervelet avec aussi peu de raison j selon nous , que l'on a retranché aux oiseaux leurs hémisphères cérébraux.
Enfin , les poissons , dont le cerveau offre des combinaisons si diverses , sont rentrés dans le vague d'oii j'espérais que mes travaux les avaient fait sortir. On a de nouveau méconnu leurs lobes optiques 5 quelques anatomistes persistent à voir en eux les hémisphères cérébraux des classes supérieures ; d'autres , adoptant ma détermination à leur sujet , leur refusent tantôt le cervelet, tantôt les lobules olfactifs y tantôt les hémisphères cérébraux.
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Ces diverses opinions, fondées sur des recherches profondes , et qui ont donné naissance à des aperçus très-ingénieux, tendraient 5 je le répète , à ramener la science au point oii elle en était avant la publication du rapport de M. le baron Cuvier. Pour faire cesser cette confusion, il devient donc plus nécessaire que jamais de fonder l'anatomie comparative du cerveau sur des principes généraux qui, applicables à toutes les classes , expliquent les différentes modifications de cet organe dans chacune d'elles , et permettent de saisir les rapports de ses différentes parties.
Ces principes , puisés dans l'anatomie transcendante, sont les mêmes que ceux que j'ai soumis à l'examen de l'Académie royale des Sciences , dans mon ouvrage sur les lois de l'ostéogénie (i). Ces principes sont en quelque sorte devenus classiques
(i) Cet ouvrage a remporté , en 1820 , le prix de physiologie expérimentale de l'Académie royale des Sciences , avec le beau travail que vient de publier M. \c docteur Edwards, sur l'influence des agens physiques sur la vie.
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par les applications qui en ont e'té faites à l'anatomie comparée des vertébrés ^ par M. le baron Cuvier , M. le professeur Geoffroy-Sain t-Hilaire et M. Dutrochet ; à celle des invertébrés , par M. le professe'ur Latreille et M. le docteur Audouin 5 et enfin à la médecine opératoire des enfans, par M. le professeur Lisfranc, l'un des plus célèbres chirurgiens des hôpitaux de Paris.
Dans les sciences qui ont pour base l'observation , les faits se multipliant à l'infini , l'esprit a besoin de les coordonner, de les rattacher les uns aux autres pour saisir leur ensemble et leur dépendance mutuelle; lorsqu'un rapport général et constant a été observé entre plusieurs faits du même ordre , ce rapport devient ce qu'on nomme principe ou loi.
Un fait est expliqué dans ces sciences , quand on a ramené sa manifestation au rapport général dont il dépend , de la même manière que dans les sciences physiques un phénomène est ramené à l'élasticité , à la gravité ^ à Paffinité , etc. Le
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rapport des principes, comme cause^ avec les phénomènes comme effets, est un axiome presque fastidieux à répéter aujourd'hui en physique , en chimie , en astronomie, etc. Dans les sciences analomiques cette doctrine est toute nouvelle; les faits primordiaux manquaient à la science pour Tétahlir, et ne pouvaient même lui être acquis dans l'ordre des idées qui dirigeaient les observateurs. Il était donc nécessaire , avant de pouvoir établir des principes , de trouver les faits qui leur servent de base^ et de montrer leur généralité dans les divers systèmes organiques des animaux. Ceux qui connaissent les difficultés que présente l'anatomie des jeunes embryons , jugeront des obstacles qu'il m'a fallu vaincre pour m'élever au-delà du point où s'étaient arrêtés tous les anatomistes.
Depuis que cet ouvrage a été présenté à l'Académie des Sciences , MM. Eugène Gaillard et Isidore Geoffroy-Sain t-Hilaire^ jeunes anatomistes , qui promettent à la science les plus grandes espérances, m'ont puissamment aidé à vérifier de nouveau I. b
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les faits principaux qui lui servent de base. ■*
Rapport fait à l'Académie royale des Sciences en mars 1821 , par M. le baron Cuvier , secrétaire perpétuel.
« L'Académie avait proposé , pour sujet du prix à décerner cette année , l'anatoinie comparative du cerveau dans les quatre classes d'animaux vertébrés. Ce prix vient d'être remporté par M. Serres , médecin de l'hôpital de la Pitié ; et le travail important et volumineux qu'il a présenté au concours , accompagné d'une multitude de dessins , a tellement satisfait à ce que les anatomistes pouvaient désirer , que nous croyons devoir leur présenter ici , pour hâter leur jouissance , une analyse étendue , que nous empruntons en grande partie à l'auteur.
» Depuis trois siècles environ on s'est beaucoup occupé de l'anatomie du cerveau ; on a senti toute l'utilité dont pouvait être pour ce sujet l'anatomie comparative : mais une partie de ces efforts ont été infructueux, à cause peut-être du point de départ.
» Les anatomistes cherchèrent d'abord les ressemblances dans l'encéphale des animaux comparé à celui de l'homme , qui leur était particulièrement connu; ces ressemblances furent saisies chez les mammifères , parce qu'aux pro-
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portions près , cet organe est la répétition de luimême dans les (lifFérentes familles dont cette classe se compose.
» On y trouva tout comme chez l'homme; on y dénomma tout comme chez lui : on arriva ainsi à l'anatomie des oiseaux avec des idées toutes formées ; mais , dès les premiers pas , on se trouva arrêté dans la détermination des parties dont se compose leur encéphale. Les lobes cérébraux et le cervelet furent bien reconnus ; mais on méconnut les tubercules quad ri jumeaux à cause de leur changement de forme et de position ; on méconnut également la couche optique , et on crut à une composition différente de leur encéphale.
» La chaîne des ressemblances parut dès-lors rompue ; et lorsqu'on en vint aux poissons , il sembla impossible de la renouer , par une circonstance que nous allons faire connaître.
» Les anatomistes s'étaient habitués , on ne sait trop pourquoi , à disséquer le cerveau humain par sa partie supérieure , et celui des mammifères d'avant en arrière ; cette méthode eut peu d'inconvéniens chez eux ; elle en eut également de faibles chez les oiseaux , parce qu'il était difficile de méconnaître les lobes cérébraux et le cervelet. » Il n'en fut pas de môme chez les poissons : leur encéphale se compose d'une série de bulbes alignés d'avant en arrière , tantôt au nombre de deux, de quatre et quelquefois de six : à quelle paire devait-on assigner le nom de lobes céré-
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braùx? était-ce aux antérieurs , aux moyens ou aux postérieurs? Les anatoniistes n'ayant aucune base pour établir l'une ou l'autre de ces déterminations, elles furent tour à tour adoptées et rejetées.
» On conçoit qu'avant de chercher à établir les rapports des différens élémens de l'encéphale , il était indispensable de faire cesser cette confusion , de déterminer leur analogie et d'établir cette détermination sur des bases qui fussent les mêmes pour toutes les classes.
» Cette recherche fait l'objet de la première partie du travail de M. Serres , dans lequel il décrit séparément le cerveau pour chaque classe en particulier , en considérant cet organe depuis les embryons devenus accessibles à nos sens, jusqu'à l'état parfait , et à l'âge adulte des animaux.
» L'analogie de chaque portion de l'encéphale étant déterminée , il a consacré la dernière partie de son ouvrage à l'étude de leurs rapports comparatifs dans les quatre classes des vertébrés : les propositions générales qui suivent sont l'expression de ces rapports.
» La moelle épinière se forme avant le cerveau dans toutes les classes.
» Elle consiste d'abord , chez les jeunes embryons , en deux cordons non-réunis en arrière , et qui forment une gouttière ; bientôt ces deux cordons se touchent et se confondent à leur partie postérieure ; l'intérieur de la moelle épinière est alors creux ; il y a un long canal qu'on peut dé-
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«igner sous le nom de ventricule ou du canal de la moelle épinière : ce canal se remplit quelquefois d'un liquide , ce qui constitue tliydropisie de la moelle épinière , maladie assez commune chez les embryons des mammifères.
» Ce canal s'oblitère au cinquième mois de l'embryon humain , au sixième de l'embryon du veau et du cheval , au vingt-cinquième jour de l'embryon du lapin, au trentième jour du chat et du chien ; on le retrouve sur le têtard de 'la grenouille et du crapaud accoucheur jusqu'à l'apparition des membres antérieurs et postérieurs.
» Cette oblitération a lieu dans tous ces embryons par la déposition de couches successives de matière grise , sécrétée par la pie-mère qui s'introduit dans ce canal.
» La moelle épinière est d'un calibre égal dans toute son étendue , chez les jeunes embryons de toutes les classes : elle est sans renflement antérieur ni postérieur, comme celle des reptiles privés des membres (vipères, couleuvres, anguis fragilis) , et de la plupart des poissons.
» Avec celte absence des renflemens de la moelle épinière coïncide, chez tous les embryons, l'absence des extrémités antérieures et postérieures; les embryons de tous les mammifères , des oiseaux et de l'homme , ressemblent sous ce rapport au têtard de la grenouille, et des batraciens en général.
» Avec l'apparition des membres coïncide , chez tous les embryons . l'apparition des renflemens
XXlj PRÉFACE.
.intérieurs et postérieurs de la moelle épinière : cet effet est surtout remarquable chez le têtard des batraciens à l'époque de sa métamorphose; les embryons de l'homme , des mammifères , des oiseaux et des reptiles éprouvent une métamorphose entièrement analogue à celle du têtard.
» Les animaux qui n'ont qu'une paire de membres n'ont qu'un seul renflement de la moelle épinière; les cétacés sont particulièrement dans ce cas : le renflement varie par sa position selon la place qu'occupe sur le tronc la paire de membres : le genre bipes a son renflement situé à la partie postérieure de la moelle épinière. Le genre bimane l'a au contraire à la partie antérieure.
» Dans les monstruosités que présentent si fréquemment les embryons des mammifères , des oiseaux et de l'homme , il se présente souvent des hipes et des bimanes, qui, comme les cétacés et les reptiles que nous venons de citer , n'ont qu'un seul renflement situé toujours vis-à-vis de la paire de membres qui reste.
» La moelle épinière des poissons est légèrement renflée vis-à-vis du point qui correspond à leurs nageoires. Ainsi les jugulaires ont ce renflement derrière la tète , à la région cervicale de la moelle épinière, les pectoraux; \ers la région moyenne ou dorsale , et les abdominaux vers la partie abdominale de la moelle épinière.
» Les trigles , remarquables par les rayons détachés de leurs pectorales , le sont aussi par une
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série de renflemens proportionnés, pour le nombre et le volume , au volume et au nombre de ces mêmes rayons auxquels ils correspondent.
» Les poissons électriques ont un renflement considérable correspondant au nerfqui se distribue dans l'appareil électrique (raye , silure électrique) .
» La classe des oiseaux offre des différences trèsremarquables dans la proportion de ces deux renflemens.
» Les oiseaux qui vivent sur la terre, comme nos oiseaux domestiques, et ceux qui grimpent le long des arbres , ont le renflement postérieur beaucoup plus volumineux que l'antérieur. L'autruche est surtout remarquable sous ce rapport.
» Les oiseaux qui s'élèvent dans les airs , et y planent souvent des journées entières, offrent une disposition inverse ; c'est le renflement antérieur qui prédomine sur le postérieur.
» M. Gall a avancé que la moelle épinière était renflée à l'origine de chaque nerf; M. Serres ne croit pas que cette opinion soit confirmée par l'examen de la moelle jépiuière des vertébrés , à quelque âge de la vie , intra ou extra-utérine , qu'on la considère.
» M. Gall cherchait dans ces renflemens supposés l'analogue de la double série de ganglions qui remplacent la moelle épinière dans les animaux articulés.
• Cette analogie se trouve , comme d'autres auteurs l'ont déjà avancé , non dans la moelle
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épinière, mais dans les ganglions intervertébraux,
» Ces ganglions , qui ont peu occupé les anatomistes , sont proportionnés dans toutes les classes au volume des nerfs qui les traversent : ils sont beaucoup plus forts vis-à-vis des nerfs qui se rendent aux membres, que dans aucune autre partie.
» La moelle épinière est étendue jusqu'à l'extrémité du coccyx , chez l'embryon humain , jusqu'au troisième mois. A cette époque , elle s'élève jusqu'au niveau du corps de la seconde vertèbre lombaire, où elle se fixe à la naissance.
» L'embryon humain a un prolongement caudal signalé par tous les anatomistes, qui persiste jusqu'au troisième mois de la vie utérine ; à cette époque , ce prolongement disparaît , et sa disparition coïncide avec l'ascension de la moelle épinière dans le canal vertébral , et l'absorption d'une partie des vertèbres coccygiennes.
» Si l'ascension de la moelle épinière s'arrête , le fœtus humain vient au monde avec une queue , ainsi qu'on en rapporte un grand nombre de cas : le coccyx se compose alors de sept vertèbres.
» Il y a donc un rapport entre l'ascension de la moelle épinière dans son canal , et le prolongement caudal du fœtus humain et des mammifères.
» Plus la moelle épinière s'élève dans le cailal vertébral, plus le prolongement caudal diminue , comme dans le cochon , le sanglier , le lapin ; au
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contraire , plus la moelle «^pinière se prolonge et descend dans son étui, plus la queue augmente de dimension, comme dans le cheval, le bœuf, l'écureuil.
» L'embryon des chauve-souris sans queue ressemble, sous ce rapport , à celui de l'homme ; il a d'abord une queue qu'il perd rapidement , parce que chez ces mammifères l'ascension de la moelle épinière est très-rapide , et qu'elle s'élève très-haut.
» C'est surtout chez le têtard des batraciens que ce changement est remarquable; aussi long-temps que la moelle épinière se prolonge dans le canal coccygien, le têtard conserve sa queue. A l'époque où le têtard va se métamorphoser , la moelle épinière remonte dans son canal , la queue disparaît, et les membres se prononcent déplus en plus.
» Si la moelle épinière s'arrête dans cette ascension , le batracien conserve sa queue comme le fœtus humain.
» Le fœtus humain , celui des chauve-souris et des autres mammifères , se métamorphosent donc comme le têtard des batraciens.
» Chez les reptiles qui n'ont pas de membres ( les vipères , les couleuvres ) , la moelle épinière ressemble à celle du têtard avant sa métamorphose.
ji Chez tous les poissons , la moelle épinière préenle le même caractère ; elle offre souvent à sa '^rminaison un très-petit renflement.
Parmi les mammifères, les cétacés ressemblent soul-,^ rapport aux poissons.
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» Les embryons humains monstrueux qui n'ont pas les membres inférieurs , se rapprochent, sous ce rapport , des cétacés et des poissons.
» L'entrecroisement des faisceaux pyramidaux est visible chez l'embryon humain dès la 8^ semaine.
» Chez les mammifères l'entrecroisemen t devient de moins en moins apparent en descendant des quadrumanes aux rongeurs.
» Chez les oiseaux on ne remarque . qu'un ou deux faisceaux tout au plus dont l'entrecroisement soit distinct.
» Chez les reptiles il n'y a point d'entrecroisement.
» Chez les poissons l'entrecroisement n'existe pas.
» Le volume de la moelle épinière et celui de l'encéphale sont , en général , en raison inverse l'un de l'autre chez les vertébrés.
» L'embryon humain ressemble , sous ce rapport . aux classes inférieures ; plus il est jeune , plus la moelle épinière est forte , plus l'encéphale est petit.
» Dans certaines circonstances la moelle épinière et l'encéphale conservent un rapport direct de volume ; ainsi , plus la moelle épinière est effilée , étroite , plus l'encéphale est étroit et effilé , ce qu'on voit surtout dans les serpens. La moelle épinière diminuant de longueur et augmentant de volume , le cerveau s'accroît dans des proportions égales : c'est ce qui arrive dans les lézards les tortues.
» Chez les oiseaux , plus le col est allop^;
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plus la moelle épinière est étroite , plus le cerveau est effilé.
» Ce rapport direct de volume entre la moelle épinière et le cerveau , ne porte pas sur tout l'encéphale ; il a lieu uniquement avec les tubercules quad ri jumeaux.
» La moelle épinière et les tubercules quadrijumeaux sont rigoureusement développés en raison directe l'un de l'autre; de telle sorte que le volume ou la force de la moelle épinière étant donné dans une classe ou dans les familles de la même classe , on peut déterminer rigoureusement le volume et la force des tubercules quadrijumeaux.
» L'embryon humain est dans le même cas; plus il est jeune, plus la moelle épinière est forte , plus les tubercules quadrijumeaux sont développés.
» Les tubercules quadrijumeaux sont les premières parties formées dans l'encéphale ; leur formation précède toujours celle du cervelet , chez l'embryon des oiseaux , des reptiles , des mammifères et de l'homme.
» Chez les oiseaux , les tubercules quadrijumeaux ne sont qu'au nombre de deux ; et ils occupent , comme on le sait , la base de l'encéphale , ce qui les a long-temjDs fait méconnaître.
» Us ne parviennent à cet état qu'après une métamorphose très-remarquable. Dans les premiers jours de l'incubation , ils sont, comme dans les autres classes , situés sur la face supérieure de reucéphale , formant d'abord deux lobules , un de chaque coté ; au dixième jour de l'incubation ,
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un sillon transversal divise ce lobule , et à cette époque il y a véritablement quatre tubercules situés entre le cervelet et les lobes cérébraux.
» Au douzième jour commence le mouvement très-singulier, par lequel ils se- portent de la face supérieure vers la face inférieure de l'encéphale.
» Pendant ce mouvement , le cervelet et les lobes cérébraux , séparés d'abord par ces tubercules , se rapprochent successivement , et finissent par s'adosser l'un contre l'autre , comme on l'observe sur tous les oiseaux adultes.
» Chez les reptiles, les tubercules quadrijumeaux ne sont qu'au nombre de deux dans l'état adulte ; mais au quinzième jour du têtard de la grenouille, ils sont divisés comme ceux de l'oiseau au dixième jour.
» Dans cette classe les tubercules ne changent pas de place ; ils restent toujours situés à la face supérieure de l'encéphale , entre le cervelet et les lobes cérébraux , et leur forme est toujours ovalaire.
» Chez les poissons , le volume considérable que prennent les tubercules quadrijumeaux , les a fait considérer, jusqu'à ce jour, comme les hémisphères cérébraux de l'encéphale.
» Ce qui a contribué à accréditer cette erreur , c'est qu'ils sont creusés d'un large ventricule , présentant un renflement considérable analogue pour sa forme et sa structure au corps strié de l'encéphale des mammifères.
» Ces tubercules sont toujours binaires chez les
PRÉFACE. Xxix
poissons , et lenr lorme se rapproche de celle d'un sphéroïde légèrcmciit aplati en dedans.
» Chez les mammifères et l'homme, les tubercules quadrijumeaux ne sont qu'au nombre de deux pendant les deux tiers environ de la vie utérine; ils sont alors ovalaires et creux intérieurement conmie chez les oiseaux , les reptiles et les poissons.
» Au dernier tiers de la gestation, im sillon transversal divise chaque tubercule, et alors seulement ils sont au nombre de quatre.
» La diversité que présentent ces tubercules dans les différentes familles des mammifères, dépend de la position qu'occupe ce sillon transversal.
» Chez l'homme, il occupe ordinairement lapartie moyenne ; les tubercules antérieurs sont égaux àpeu-près aux postérieurs.
» Chez les carnassiers, le sillon se porte en avant, ce qui fait prédominer les tubercules postérieurs.
» Chez les ruminans et les rongeurs , le sillon se porte en arrière , et alors ce sont les tubercules antérieurs qui prédominent sur les postérieurs.
» Dans certains encéphales de l'embryon humain et des mammifères , les tubercules restent jumeaux, ce qui rapproche ces encéphales de celui des poissons et des reptiles.
• Observons que, primitivement, les tubercules quadrijumeaux de l'homme et des mammifères sont creux comme chez les oiseaux ^ les reptiles et les poissons. Remarquons aussi que l'oblitération de leur cavité s'opère comme l'oblitération de la
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moelle épinière, c'est-à-dire par la déposition de couches de matière grise , sécrétée par la pie-mère qui s'introduit dans leur intérieur.
» Les tubercules quadrijumeaux sont développés, dans toutes les classes et les familles de la même classe , en raison directe du volume des nerfs optiques «t des yeux.
» Les poissons ont les tubercules quadrijumeaux les plus volumineux , les nerfs optiques et les yeux les plus prononcés.
» Après les poissons viennent, en général , les reptiles , pour le volume des yeux , des nerfs optiques et des tubercules quadrijumeaux.
«Les oiseaux sont également remarquables par le développement de leurs yeux ; ils le sont aussi par le volume de leurs nerfs optiques et des tubercules quadrijumeaux.
» Chez les mammifères , les yeux , les nerfs optiques et les tubercules quadrijumeaux , vont toujours en décroissant des rongeurs aux ruminans , des ruminans aux carnassiers , aux quadrumanes et à l'homme , qui occupe , sous ce rapport, le bas de l'échelle animale.
» Comme les tubercules quadrijumeaux servent de base à la détermination des autres parties de l'encéphale, nous avons dû accumuler toutes les preuves qui s'y rapportent.
» Les poissons ayant des tubercules quadrijumeaux les plus volumineux , ont aussi les interpariétaux les plus prononcés.
» Après les poissons viennent les reptiles , puis les
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oiseaux ; enfin , parmi les mammifères, les rongeurs ont les interpariélaux les plus grands: viennent ensuite les rumiuans, les carnassiers, les quadrumanes et l'homme, sur lequel on ne les rencontse qu'accidentellement.
» Il pourra paraître singulier que le cervelet ne se forme qu'après les tubercules quadrijumeaux ; mais ce fait ne présente d'exception dans aucune classe.
» Pour avoir des notions exactes sur le cervelet des classes supérieures , il faut d'abord les emprunter aux poissons.
» Chez les poissons, cet organe est formé de deux parties très-distinctes :
» D'un lobule médian, prenant ses racines dans le ventricule des tubercules quadrijumeaux ;
» Des feuillets latéraux provenant Cu. corps restiforme.
» Ces deux parties sont isolées , disjointes dans toute la classe des poissons , ce qui les avait fait méconnaître.
» La grande différence que présente le cervelet des classes supérieures , dépend de la réunion de ces deux élémens , dont l'un conserve le nom de processus vermiculaire supérieur du cervelet , et provient , comme chez les poissons , des tubercules quadrijumeaux (Processus cerebelli ad testes); tandis que l'autre , provenant des corps restiformes , constitue les hémisphères du même organe.
n Quoique réunis, ces deux élémens conservent une entière indépendance l'un de l'autre.
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» Le processus vermiculaire supérieur du cervelet (le lobe médian) et les hémisphères du même organe sont développés dans toutes les classes , en raison inverse l'un de l'autre.
» Dans les familles composant la classe des mammifères , le même rapport se remarque rigoureusement : ainsi les rongeurs , les ruminans , les carnassiers , les quadrumanes et l'homme , ont ce processus et les hémisphères du cervelet développés en raison inverse l'un, de l'autre.
» Dans toutes les classes ( les reptiles exceptés ) . le lobe médian du cervelet (processus vermiculaire supérieur) est développé en raison directe du volume des tubercules quadrijumeaux.
» Dans toutes les classes , les hémisphères du cervelet sont développés en raison inverse de ces mêmes tubercules.
» Dans les familles composant ^la classe des mammifères, ce double rapport est rigoureusement le même ; ainsi les rongeurs , qui ont des tubercules quadrijumeaux les plus volumineux , ont le lobe médian du cervelet le plus prononcé , et les hémisphères du même organe les plus faibles.
«L'homme , au contraire , qui occupe le hautde l'échelle , pour le volume des hémisphères du cervelet , a le plus petit lobe médian et les plus petits tubercules quadrijumeaux.
» Le cervelet se développe dans toutes les classes par deux feuillets latéraux non réunis sur la ligne médiane.
» La moelle épinière est développée dans toutes
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les liasses , eu raison directe du volume du lol)e luédiaii du cervelet.
» La moelle épiuière est développée dans toutes les classes , en raison inverse des hémisphères du même organe.
»Ces faits généraux sont surtout importans pour apprécier les rapports de la protubérance annulaire.
» La protubérance annulaire est développée en raison directe des hémisphères du cervelet.
» La protubérance annulaire est développée en raison inverse du lobe médian du même organe. (Processus vermiculaire supérieur. )
» La protiJjérance annulaire est développée en raison inverse des tubercules quadrijumeaux et de la moelle épinière.
» La couche optique n'existe pas chez les poissons ; ce qu'on avait pris pour elle est un renflement propre aux tubercules quadrijumeaux.
■ Chez les reptiles, les oiseaux , les mammifères et l'homme , le volume de la couche optique est en raison directe du volume des lobes cérébraux.
» Dans ces trois classes, la couche optique est développée en raison inverse des tubercules quadrijumeaux.
» Chezl'embryon humain, ce rapport estle même;
les tubercules quadrijumeaux décroissent à mesure
que la couche optique augmente. Chez les embryons
des autres mammifèrei, chez le foetus des oiseaux
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et le têtard des batraciens , ce mouvement inverse s'observe également.
» Ainsi , la couche optique est développée dans les trois classes où elle existe , en raison directe des lobes et en raison inverse des tubercules quadrijumeaux.
» La glande pinéale existe dans les quatre classes des vertébrés.
» Elle a deux ordres de pédoncules , les uns provenant de la couche optique, les autres des tubercules quadri jumeaux.
» Les corps striés n'existent pas chez les poissons 5 les reptiles et les oiseaux.
» Chez les mammifères , leur développement est proportionné à celui des hémisphères cérébraux.
> Les hémisphères cérébraux sont développés en raison directe du volume de la couche optique et des corps striés.
» Chez les poissons , ils forment un simple bulbe arrondi , situé au-devant des tubercules quadrijumeaux , et dans lequel s'épanouissent les pédoncules cérébraux.
» Chez les poissons , les reptiles et les oiseaux , les lobes cérébraux constituent une masse solide , sans ventricule intérieurement.
» La cavité ventriculaire des lobes cérébraux distingue exclusivement les mammifères et l'homme.
• Un rapport inverse très-curieux s'observe , à cet égard , entre les trois classes inférieures et les
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mammifères, relativement aux tubercules quadrijumeaux et aux lobes cérébraux.
» Dans les trois classes inférieures, les tubercules luadrijumeaux sont creux et conservent un ventricule intéri(>ur; les lobes cérébraux sont solides et sans ventricule.
» Dans les mammifères et l'homme, au contraire, les tubercules quadrijumeaux sont solides, forment une masse compacte, et les lobes cérébraux se creusent d'un large ventricule.
» Dans les trois classes inférieures , les lobes cérébraux sont sans circonvolutions , ce qui se lie avec leur masse compacte intérieure.
« Dans les mammifères , au contraire , avec la cavité des lobes apparaissent les circonvolutions cérébrales.
» La corne d'Ammon n'existe ni chez les poissons , ni chez les reptiles , ni chez les oiseaux.
» Elle existe chez tous les mammifères; elle est plus développée chez les rongeurs que chez les ruminans, chez ces derniers que chez les carnassiers , les quadrumanes et l'homme , où elle est , toutes choses d'ailleurs égales, moins prononcée.
» M. Serres n'a rencontré le petit pied d'Hippocampe dans aucune famille des mammifères.
» Chez l'homme , il manque quelquefois aussi.
» La voûte à trois pilier3 manque chez les poissons et les reptiles.
» Elle manque aussi chez la plupart des oiseaux; mais on en rencontre les premiers vestiges sur
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quelques-uns , tels que les perroquets et les aigles.
* La voûte à trois piliers suit , chez les mammifères, le rapport de développement de la corne d'Ammon.
» Elle est plus forte chez les rongeurs que chez, les ruminans ; chez ceux-ci que chez les carnassiers , les quadrumanes et l'homme.
» Il n'y a aucun vestige du corps calleux dans les trois classes inférieures.
» Le corps calleux , ainsi que le pont de varole, sont des parties caractéristiques de l'encéphale des mammifères.
» Le corps calleux est développé en raison directe du volume des corps striés et des hémisphères cérébraux ; il augmente progressivement d^s rongeurs aux quadrumanes et à l'homme.
» Le corps calleux est développé en raison directe du développement de la protubérance annulaire.
» Les hémisphères cérébraux considérés dans leur ensemble , sont développés en raison directe des hémisphères du cervelet, et en raison inverse de son processus vermiculaire supérieur.
» Les hémisphères cérébraux sont développés en raison inverse de la moelle épinière et des tubercules quadrijumeaux.
» Les nerfs ne naissent pas du cerveau pour se rendre aux organes , comme on l'a pensé jusqu'à ce jour; mais ils se rendent au contraire des organes au cerveau et à la moelle épinière , pour se
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mettre en communicationavec ces centres nerveux.
» M. Gall a dit que la matière grise se formait a\ant la matière blanche; cette o[)inion n'est pas (l'accord avec les laits , <'n ce qui concerne la moelle épinière.
» M. Ciivier a le premier constaté que dans le genre astérie _, le système nerveux est composé de matière blanche , sans matière grise.
» Pendant l'incubation du poulet, on observe que les premiers rudimcns de la moelle épinière sont également composés de matière blanche; la matière grise n'apparaît que plus tard.
» Chez l'embryon humaiii et celui des mammifl'rcs, on observe constamment aussi que la matière blanche précède la matière grise dans sa formation, toujours en ce qui concerne la moelle épinière.
» ]\Iais , dans l'encéphale proprement dit, l'ordre de l'apparition de ces deux substances est inverse.
» Ainsi la couche optique et le corps strié ne sont , chez les jeunes embryons , que des rcnflemens composés de matière grise ; la matière blanche ne s'y forme que plus tard.
» Sur le fœtus humain , avant la naissance , le corps slriè ne mérite pas ce nom , parce que ces stries de matière blanche qui lui ont valu ce nom , ne sont pas encore formées.
» Les stries de matière blanche, qu'on aperçoit sur le quatrième ventricule de l'homme , n'apparaissent également que du douzième au quinzième mois après la naissance.
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» D'où il résulte que, sur la moelle épinière, la matière blanche se forme avant la matière grise ; tandis qu'au contraire, dans l'encéphale, c'est la matière grise qui précède la matière blanche.
» Tel est le grand ouvrage de M. Serres , en quelque sorte réduit en aphorismes ; nous ne doutons pas que cette espèce de Table de matières n'en donne déjà aux anatomistes une idée aussi avantageuse que celle qu'en a conçue l'Académie. »
INSTITUT ROYAL DE FRANCE
( Extrait de la Promulgation des Prix décernés dans la séance publique du 2 avril 1821.
Décision du 5 mars 1821.
La commission nommée pour examiner les Mémoires qui
ont concouru pour le grand prix de physique, médaille de
trois mille francs, a arrêté à l'unanimité que le prix doit être
décerné au Mémoire n" 4? portant pour épigraphe :
Démocrite , Anaxagoras disséquaient déjà le cerveau, il y a près de trois mille ans ; Haller , Vicq-d'Azyr et vingt anatomistes vivans l'ont disséqué de nos jours; mais, chose admirable ! il n'en est aucun qui n'ait encore laissé des découvertes à faire à ses snccesscurs.
L'auteur est M. Serres , médecin de l'hôpital de la Pitié.
En terminant cette préface, qu'il me soit permis de payer au Conseil-général des hôpitaux 5 tout occupé du soulagement des pauvres et des besoins de l'humanité^ un juste tribut de reconnaissance pour les
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soins qu'il n'a cessé d'apporter à son grand ampliilliéàtre d'anatomie des liôpilaux.
Cet éLablissemenl, dont l'origine date du seizième siècle , fut transféré, en 1811 , de l'Hotel-Dieu dans les vastes Lâtimens situés derrière la Pitié , par M. le marquis de Marbois. à qui les pauvres et l'humanité doivent les embellissemens qui ont fait de l'Hotel-Dieu l'un des plus beaux hôpitaux de l'Europe; et par M. le docteur Duchanoy, le vénérable IVestor de la médecine des hôpitaux.
Depuis 181 4 j il a été successivement administré par M. le duc de Larochefoucault-Liancourt 5 au nom duquel se rattachent en France les bienfaits de la vaccine, les améliorations des hôpitaux , des prisons et de tous les établissemens qui servent de refuge à l'humanité souffrante ; et par M. le duc de Larochefoucault-Dudeauville , à qui l'hôpital de la Pitié doit une nouvelle création, et dont la vénéra])le mère fonda l'hospice de Larochefoucault. Cet amphithéâtre est un nouveau bienfait que les sciences et l'humanité doivent à cette famille , aussi illustre par ses sentimens de
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bienfaisance que par le rang éminent qu'elle occupe en France.
En voyant ce bel établissement , en considérant la rapidité avec laquelle il a atteint le degré de perfection dont il est susceptible, il est peut-être inutile de dire que M. Benjamin Desportes en est depuis dix ans l'administrateur spécial. L'Hôtel-Dieu , les hospices de la vieillesse^ hommes et femmes , attestent ses rares talens administratifs ; mais nulle part ^ peut-être , il n'a trouvé plus de difficultés à surmonter que dans l'amphithéâtre général d'anatomie.
Puissent ces hommes bienfaisans , protecteurs éclairés des sciences , trouver dans cet hommage un faible dédommagement de leurs pénibles et utiles travaux ! puissent-ils y voir le témoignage de la reconnaissance des nombreux élèves des hôpitaux , qui puisent annuellement leur instruction anatomique dans cet établissement !
PRÉLIMINAIRE
JL' Académie des Sciences a proposé pour sujet de son grand prix , FAnatomie comparée du Cerveau dans les quatre classes des animaux vertébrés. Cette question , intéressante par sa nature , devient , par les circonstances , plus intéressante encore. Depuis quelque temps l'étude du système nerveux est devenue le goût dominant ^ et pour ainsi dire la passion générale des anatomistes et des physiologistes. Dans le mouvement rapide oii sont entraînés les esprits dans cette direction , les uns se hâtent de généraliser des données spéciales, les autres se traînent lentement sur des vérités de détail, sans saisir ni leur liaison, ni leur ensemble. Tous sentent la nécessité d'éclairer la psychologie humaine par la psychologie comparative.
La science attend de ces nobles efforts I. a
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les plus grands résultats. Mais pour marcher d'un pas assuré dans une carrière si épineuse , il est nécessaire de donner à nos recherches une direction uniforme et de poser d^une manière rigoureuse les termes du grand problème qui occupe les esprits.
Les anatomistes et les médecins disséquaient le cerveau il y a déjà trois mille ans. Depuis trois siècles surtout , cet organe a fait le sujet constant de leurs recherches. Mais, ch^se étonnante ! quoiqu'on ait senti toute l'utilité dont pouvait être pour ce sujet Fanatomie comparative, les bases de cette partie de la science ne sont pas encore posées; les élémens de l'encéphale ne sont point déterminés, même chez les animaux vertébrés.
On ignore de quelles parties cet organe se compose chez les poissons , chez les reptiles et chez les oiseaux ; on n^est pas plus avancé sur leurs véritables connexions et sur leurs rapports : disons-le même , on n'a sur ce dernier objet que des idées erronées , parce qu'on comparait toujours les unes aux autres des parties hétérogènes.
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11 c'Sl iucile tle concevoir que toutes les notions acquises dans celte direction devaient nécessairement elre vicieuses , et que pour airiver à des résultats moins incertains , il fallait d'abord déterminer la valeur des termes qu'on doit comparer , puisque leurs rapports constituent l'essence de i'anatomie comparative.
Il manquait donc à la science une bonne détermination des élémens de l'encéphale dans les quatre classes des animaux vertébrés. Pourquoi manquait - elle ? Telle est la question que nous devons d'abord examiner.
Chacun sait que les préjugés du paganisme interdisant aux philosophes la dissection du cadavre humain , I'anatomie primitive de l'homme fut toute déduite de celle des animaux j de là les erreurs que Vesale reproche si amèrement à Galien.
Dans le seizième siècle la science prit une direction tout-à-fait opposée j on disséqua l'homme et on rapporta tout à lui. L'anatomie des animaux fut déduite à son tour de celle de l'homme.
IV DISCOURS
En conséquence les anatomistes cherchèrent d'abord les ressemblances dans l'encéphale des animaux , comparé à celui de l'homme, qui leur était particulièrement connu. Ces ressemblances furent saisies chez les mammifères , parce qu'aux proportions près 5 cet organe est la répétition de lui-même dans les différentes familles dont cette classe se compose.
On y trouva tout comme chez l'homme^ on y dénomma tout comme chez lui.
On arriva ainsi àPencéphale des oiseaux avec une méthode que l'on croyait assurée ; mais dè^ les premiers pas on se trouva arrêté dans la détermination des parties dont se compose cet organe dans cette classe.
Le cervelet en arrière et les lobes cérébraux en avant furent bien reconnus ; mais on rencontra à la partie moyenne une paire de nouveaux lobes qui n'avaient aucun analogue ni chez l'homme ^ ni chez les mammifères : ces lobes furent méconnus.^ Cette erreur en entraîna d'autres dans les parties qui les environnent. Toute la région moyenne de l'encéphale de cette classe parut nouvelle j et comme les termes de
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rapport manquaient dans la science , le champ des conjectures fut ouvert aux anatomistes.
La chaîne des ressemblances parut dëslors rompue ^ et lorsqu'on en vint aux poissons, il sembla impossible de la renouer , à cause de plusieurs circonstances que nous allons faire connaître.
Les anatomistes , négligeant les préceptes de Varoliet deBartholin, s'étaient habitués 5 d'après des considérations physiologiques , à disséquer le cerveau humain par sa partie supérieure , et celui des mammifères d'avant en arrière. Cette méthode eut peu d'inconvéniens chez eux ; elle en eut également de faibles chez les oiseaux , parce qu'il était difficile de méconnaître les lobes cérébraux et le cervelet.
D'une autre part , la considération des formes , qui avait si heureusement dirigé les anatomistes chez les mammiteres, qui leur avait encore servi à reconnaître le cervelet et les hémisphères cérébraux des oiseaux , les abandonna entièrement chez les poissons.
Au premier aperçu , rien ne rappelle
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dans cette classe ni l'encéphale des mammifères 5 ni celui des oiseaux ; cet organe se compose, chez les poissons, d'une double série de bulbes alignés d'avant en arrière , tantôt au nombre de deux , le plus souvent au nombre de quatre , et assez fréquemment encore au nombre de six.
A quelle paire devait-^on donner le nom d*hémispbères cérébraux? était-ce aux. sltïtérieurs, aux moyens ou aux postérieurs? A quelle partie des classes supérieures devait-on rapporter les autres lobes? Sur quelles bases pouvait-on établir les analogies et les différences ? La science manquant des données nécessaires à ce sujet , chacun détermina ces lobes à sa manière , selon les idées qui le dirigeaient. Les mêmes lobes reçurent des noms différens , et furent tour-à-tour assimilés à des parties tout-à-fait hétérogènes.
Le cervelet lui-même , qu'il est si difficile de méconnaître dans les autres classes , était encore, chez les poissonS; un sujet d'incertitude. Tantck cet organe est unique et impair comme dans les classes supérieures, c'est particulièrement le cas des poissons
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osseux; tantôt, comme chez presque tous les cartilagineux , c'est un organe pair , composé de feuillets symétriques et roulés sur eux-mêmes le long des parois du quatrième ventricule.
Chez un très-grand nombre , un corps particulier se détache des lobes postérieurs, et vient encore compliquer cet organe. Ce corps , qui ressemble tantôt à la luette du voile du palais de Fhomme, et d'autres fois au cartilage épiglotique , se place en l'orme de couvercle sur le quatrième ventricule : le plus souvent il est simple ; d'autres fois , comme chez certaines raies , il est double ; et alors la moitié postérieure se dirige v^^ le quatrième ventricule , et l'autre nwitie antérieure vient recouvrir les lobes postérieurs. Comment, au milieu de toutes ces transformations , reconnaître le cervelet?
La base de l'encéphale des poissons n'est guère moins variable que sa face supérieure. Ce que cette base offre surtout de remarquable , ce sont deux tubercules arrondis qui , par leur situation et leur forme, ont quelque ressemblance avec les éminences maniillaires de l'homme. Aussi n'a-t-on
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pas manqué de leur assigner cette analogie. Chose remarquable ! disait-on , les éminences mamillaires , qui sont le caractère le plus élevé de l'organisatioD , se retrouvent chez les poissons , qui paraissent si descendus dans l'échelle animale I Ces éminences , qui n'existent que chez l'homme, qui ont déjà disparu chez les singes , chez tous les mammifères et chez tous les oiseaux 5 sont tout-à-coup reproduites chez les poissons. Preuve évidente que leur encéphale appartient à un degré très-élevé de l'animalité.
En conséquence , on assimilait leurs lobes postérieurs aux hémisphères cérébraux. On trouvait dans ces lobes la couche optique 5 le corps strié , la corne d'ammon , la voûte , et jusques au corps calleux. Considérant alors qu'une partie de ces organes ont disparu chez les oiseaux et les reptiles , on ne manquait pas de faire ressortir la prééminence des poissons sur ces deux classes.
Je le demande , pouvait-on entreprendre Panatomie comparative de l'encéphale avec des déterminations qui choquaient
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tous les raj)porls anatomiques et zoologiques des animaux vertébrés?
La confusion résultant de tous ces faux rapports et de toutes ces dissemblances fut encore accrue par l'extrême variation de l'encéphale des poissons.
Chez les mammifères , toutes les parties de l'encéphale sont , à peu de chose près , la répétition les unes des autres. Les familles apportent bien quelques changemens dans leurs proportions et dans leurs rapports ; mais avec un peu d'attention il est facile de les ramener au type classique, dont ils ne sont qu'une légère modification.
Chez les oiseaux, cet organe est plus fixe encore que chez les mammifères ; toutes les familles de cette classe sont remarquables par la composition identique de leur cerveau. Des plus petits oiseaux aux plus grands , c'est la répétition des mêmes élémens, conservan t toujours et leurs mêmes formes et leurs mêmes connexions.
Les reptiles offrent déjà quelques différences, différences appréciables surtout par la comparaison de l'encéphale des ophi-
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diens à celui des batraciens et des chélonions. Mais ces dissemblances, toujours peu importantes , n'altèrent jamais les caractères fondamentaux de l'organe, dont on ne peut méconnaître la composition dans toute cette classe.
Il n'en est pas de même chez les poissons. Les élémens de leur cerveau sont dans une oscillation continuelle.
En premier lieu, Tencéphale des poissons cartilagineux n'est pas le même que celui des poissons osseux 5 les formes générales sont tellement changées d'une série à l'autre , que les parties principales , telles que le cervelet et les lobes cérébraux , deviennent tout-à-fait méconnaissables.
En second lieu , .cet organe ne varie pas seulement de famille à famille ; mais il présente les différences les plus grandes d'un genre à l'autre , d'une espèce à l'espèce la plus voisine 5 les individus seuls de la même espèce sont identiques pour la composition de leur encéphale. C'est surtout parmi les poissons osseux que s'observent les grands changemens , car déjà les poissons cartilagineux se rapprochent . sous
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Ce rapport , du caractère de fixité qui dislingue les classes supérieures.
On conçoit qu'avant de chercher à établir les rapports des différens élémens de Tencéphale , chez les animaux vertébrés , il était nécessaire de faire cesser cette confusion, de chercher à reconnaître dans toutes les classes l'identité des parties dont se compose cet organe , et d'établir cette détermination sur des bases qui fussent les mêmes pour toutes. Toute l'anatomie comparative de l'encéphale repose sur la certitude de cette détermination.
Mais , dans l'état présent de la science , comment atteindre ce résultat? comment ramener un organe aussi compliqué que l'encéphale des mammifères ^ à un organe aussi simple que celui des poissons? comment reconnaître cette identité au milieu de la variété de formes , de rapports et de proportions, que présentent tous ces élémens? Seconde question non moins importante que la première, et dont la solution ne pouvait être donnée, ainsi qu'on va le voir, en suivant les routes anciennement tracées.
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A la renaissance des lettres , les anatomistes ne s'occupèrent d'abord que des formes extérieures et de la connexion des organes 5 plus lard, ils remarquèrent les variétés, de quelques systèmes organiques cliez les embryons : ils conçurent dès-lors la possibilité de s'élever à leur formation et de dévoiler le mécanisme de l'organogénie. Leur esprit n'étant pas préoccupé de système , ils suivaient la nature dans ses mystérieuses opérations , et ils la voyaient bien, parce qu'ils n'étaierft occupés que de la voir. Le nombre et la nouveauté des pbénomènes qu'ils observaient , satisfaisant leur curiosité inquiète , ils n'employaient pas encore l'activité de leur imagination à combiner des hypothèses qui pussent les expliquer tous.
Cette précieuse simplicité se perdit bientôt. Des novateurs hardis trouvèrent trop lente la marche de l'observation j la philosophie délaissa la grande question de la formation des êtres organisés, qu'elle jugea impossible de découvrir , dit Bonnet , pour imaginer une hypothèse qui en tînt lieu j cette hypothèse fut celle de la préexistence
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des germes cl de leur élernel emboîtement.
Deux opinions formaient la base de ce système : dans la première , on supposait que tous les germes , qui sont nés ou qui doivent naître, étaient contenus dans le premier 5 dans la seconde , on avançait que, malgré leur inconcevable petitesse , les germes étaient la miniature des animaux parfaits ; qu'ils avaient et le même nombre d'organes, et leurs mêmes rapports, et leurs mêmes connexions.
La science de Torganogénie se trouva arrêtée , par ces hypothèses , dans toutes ses directions. Il n'y eut plus de formation possible 5 on voyait le papillon dans sa larve , la grenouille dans les premières ébauches de son têtard , l'oiseau tout entier dans son œuf, et toute l'organisation des mammifères dans le premier mucus qui les sépare du néant. Les monstres parurent un instant se soustraire à cette explication commune j mais en fait de système, une supposition de plus ou de moins ne coûte guère, et l'on imagina bientôt les germes monstrueux, dont l'exis-
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tence éternelle s^était éternellement conservée dans les ovaires des femelles. Chaque être organisé avait, dans ce système, son type particulier de développement. L'esprit humain se trouvait dès-lors à une distance immense de l'idée que tous les êtres se forment d'après des lois communes.
Cependant tous les zootomistes n'admirent pas ces opinions. Cet éternel emboîtement des germes effraya d^une part les imaginations les plus ardentes j de l'autre, en cherchant à prouver que toutes les parties du germe n'éprouvent qu'un développement progressif, on s'aperçut que des parties nouvelles s'ajoutaient aux anciennes. On vit que les formes primitives des organes , loin d'être immuables , comme on le pensait , subissaient ^ au contraire , des transformations continuelles.
On reprit , sans s'en douter , les travaux d'Harvey et de Malpighi y qu'avait fait abandonner un instant la découverte des vers spermatiques d'Hartsaecker , découverte amplifiée par Leuvenhoeck, qui distingua leurs goûts , leurs habitudes , leurs
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mœurs, et jusqu'à leur sexe , si je ne me trompe.
L'esprit humain, lassé de Terreur, se repose enfin du mouvement rapide qui l'avait si longtemps entraîné vers elle. Il fuit dans les sciences les hypothèses ingénieuses , qui presque toujours ne sont fondées que sur de fausses applications. Il veut remonter des faits aux principes, et éprouver les principes par les faits.
Appliquée à la zoogénie , cette méthode a déjà rem[)lacé la gigantesque idée de la préexistence des germes , par Fidée plus simple, mais non moins majestueuse, de leur formation successive. On s'occupe à rassembler les faits , à suivre la marche de la nature , à épier ses mouvemens secrets , jet delà naîtra sans doute une théorie plus lumineuse de la formation des êtres organisés,des lois générales qui les régissent , et des rapports naturels qu'ils ont entre eux.
Les embryons ne sont donc pas , ainsi qu'on Tavait imaginé y la miniature des animaux adultes. Avant d'arrêter leurs formes permanentes , leurs organes traversent une multitude de formes fugitives , et de
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plus en plus simples, à mesure qu'on se rapproche davantage de leur poinl de départ. Ce que ces formes erabryonaires ont de très-remarquable dans les classes supérieures , c'est qu'elles répètent souvent les formes permanentes des classes inférieures. Les classes inférieures sont expliquées de celte manière par Tembryogénie des classes supérieures , et les embryons des classes supérieures répètent successivement les formes permanentes des classes inférieures. Si cette proposition est vraie pour l'encéphale, on voit de suite quels seront les termes de nos rapports. Nous mettrons en parallèle les formes permanentes des classes inférieures avec les formes primitives des embryons. Nous arrêterons les organes au point oii ils se ressemblent et se correspondent ; nous les suivrons ensuite dans leurs diverses métamorphoses pour saisir les causes de leur complication et pour donner Texplication de leurs différences.
Intéressante par la nouveauté et la variété de ses résultats , l'étude de l'organogénie me paraît réclamer impérieusement toute Pattention des zootomistes. Livré
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depuis douze années à ce genre de recherches , je vais présenter, dans ce Discours Préliminaire , l'ensemble des principaux faits auxquels je suis arrivé. Je montrerai comment se développent les principaux systèmes organiques; je ferai voir les rapports généraux de formation qui les lient les uns aux autres. Après avoir jeté un coup-d^œil rapide sur les lois générales de l'organisation , j'en ferai l'application au S3i(|tième nerveux , objet spécial de cet ouvrage ; je naontrerai que le développement d^cet important système est soumis aux mêmes principes ^ découle des mêmes lois que les autres systèmes de l'organisation ; je ferai voir enfin que les formes transitoires de l'encéphale des embryons , et les formes permanentes de cet organe chez les animaux vertébrés , sont la répétition les unes des autres; qu'elles dérivent des mêmes causes et qu'elles sont rigoureusement soumises aux mêmes rapports.
Mais avant d'esquisser ce tableau , j'éprouve le besoin de remettre sous les yeux du lecteur les principes philosophiques qui m'ont dirigé, et les applications prin- L b
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cipales qui en ont été faites dans les sciences anatomiques.
Suivez l'esprit humain et la nature dans l'ordre physique et moral : partout vous verrez l'homme qui divise dans sa pensée , et la nature qui réunit dans son action. Plus les sciences se perfectionnent, plus elles se concentrent, plus elles se rapprochent de la nature.
Les hommes de génie qui , dit-on , (devinent la nature, ne font que lui surprendre ses secrets. Ils se distinguent des observateurs ordinaires par le talent de saisir les principes généraux, et par le talent plus singulier encore, d'enchaîner les idées entre elles par la force des analogies.
C'est véritablement l'art de penser en grand qui les caractérise 5 c'est ce coup-d'œil observatem* qui découvre à tout moment , dans les objets , des propriétés , des analogies , des différences inaperçues : c'est par le talent remarquable, non de raisonner avec plus de méthode , mais de trouver les principes mêmes sur lesquels on raisonne ; non de compasser des idées , mais d'en créer
PRér.IMlNAIRE. XII
de nouvelles el Je les agrandir sans cesse par une réflexion féconde.
Ce brillant caractère nous frappe dans les écrits des hommes qui , comme Descartes, Bacon , Galilée , Newton , Haller , Buffon , Lavoisier , etc. , ont changé la face des sciences , n'ont pensé d'après personne , et ont fait penser diaprés eux le genre humain j on sent dans leurs écrits l'ascendant d'un esprit supérieur qui domine le sujet qu'il traite ; qui vous place d'abord sur une région élevée d'oii vous contemplez ces vérités premières auxquelles sont attachées , comme des rameaux à leur tige , mille vérités particulières.
Aussitôt toutes nos observations s'éclairent mutuellement , toutes nos idées se rassemblent en un faisce^ju de lumière 5 il se forme de toutes nos expériences un seul et unique fait , et de toutes nos vérités une seule et grande vérité , qui devient comme le fil de tous les labyrinthes.
Nous le voyons ; c'est un petit nombre de principes généraux et féconds , qui , dans les sciences physiques , semblent nous avoir donné la clef de l'univers, et qui, par une
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mécanique simple , explique l'ordre de l'architecture divine.
Pourquoi n'en serait-il pas de même dans les sciences anatomiques et physiologiques ? La plus belle partie de la création serait-elle abandonnée sans règles , livrée au caprice et au hasard? Qu'est-ce qui maintiendrait dans leurs limites respectives les végétaux et les animaux^ les classes, les familles, les genres et les espèces? Comment se conserveraient sans altération ces formes et ces rapports , dont l'harmonie remplit d'admiration l'esprit de l'observateur , des polypes à l'homme ?
Qu'est-ce qui empêcherait les formes d'une classe d'envahir les formes d'une autre , et de faire du règne animal un assemblage d'être^^ informes, dont les organes incohérens choqueraient l'esprit et la raison?
L'univers organisé ne présenterait donc bientôt que confusion et désordre , si des lois fixes et immuables ne présidaient à la formation des êtres , et ne maintenaient chacun d'eux dans les limites qui lui sont assignées? j^
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Mais quels sont ces rapports généraux. ? quelles sont ces lois? Tel est, a dit notre illustre Cuvier , le but élevé vers lequel doivent tendre désormais les efforts de tous ceux qui cultivent les sciences naturelles.
De grands effets ont déjà l'épondu en France à cette inspiration du génie.
Embrassant les rapports des vertèbres et de leurs muscles , M. le professeur Duméril émet ridée singulière que le crâne des animaux n'est qu'une grande vertèbre , et le cerveau, que la moelle épinière renflée. La rumeur générale qui s'éleva contre une opinion si inattendue , fit connaître à ce célèbre zootomiste qu il avait devancé son siècle. Quelques lustres se sont à peine écoulés, et déjà cette idée , devenue classique , a changé la face de la science, 'et a fait naître une partie toute nouvelle , celle des homologies.
A l'aspect des formes variées que nous offrent les êtres organisés, à l'aspect des modifications sans nombre que nous présentent leurs organes, l'esprit s'arrête, écrasé , pour ainsi dire , sous le poids de tant de détails. Mais après trente années de
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méditation , M. le professeur Geoffroy- Saint-Hilaire proclame V unité de compost' iion organique , et le vaste tableau du règne animal se déroule successivement devant lui.
Des résultats plus surprenans encore sont le fruit de la loi d'harmonie des parties. La terre renferme dans son sein , les restes d'un monde primitif, submergé par le déluge. A la voix de M. Cuvier, tous ces ossomens épars se rassemblent, tous ces fragmens mutilés se réunissent, et nous voyons une science nouvelle, et nous voyons un monde nouveau , sortir, pour ainsi dire, des entrailles de la terre! .
Emule de ces zootomistes illustres, j'ai essayé de marcber sur leurs traces, en généralisant les faits d'organogénie que j'avais observés, et en les enchaînant les uns aux autres par leurs rapports les plus généraux 5 je vais exposer ces rapports et les lois que j'en ai déduites.
En suivant la marche de l'esprit humain dans les sciences, on trouve qu'il s'est presque toujours imposé lui-même les bar-
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rières qu'il n'a pu surmonter. Le désir Lien naturel sans doute, de tout connaître , nous porte à devancer les faits, à mettre nos suppositions à la place de ce qui est , et de partir ensuite de ces suppositions comme si elles étaient démontrées.
Harvey porte, dans la zoogénie, cet esprit investigateur qui lui dévoila le mécanisme admirable de la circulation. Il observe les premiers rudimens du cœur du poulet; il imagine aussitôt que ce point qu'il voit palpiter est la racine detoutl'être; il croit lui voir projeter ses rameaux dans tous les organes, et il annonce que l'animal se forme du centre à la circonférence.
Malpighi , qui paya de sa vie les recherches microscopiques qui l'ont immortalisé, s'élève dans la formation de l'embryon un peu plus haut qu'Harvey ; il observe une fibrille qui devance la formation du cœur. Cette fibrille centrale , qu'il nomme quille) lui paraît être la moelle épinière, qu'il regarde comme l'origine de toutes les parties , selon lui , toutes nerveuses. Boerhaave grand admirateur de Malpighi , prête à cette idée le prestige de son nom et le charme
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&e son style ; et peu après les Haller , les Albinus , ses plus illustres disciples, font admettre comme loi générale le développement central des animaux.
Chose étrange! On avait interprété la nature en sens inverse ! On lui avait supposé une marche directement opposée à celle qu'elle suit; doit-on s'étonner ensuite si ses lois ont été méconnues ; si , rebutés de leurs efforts infructueux , les zootomisles ont désespéré de les découvrir î
Toute la zoogénie repose en effet sur la loi fondamentale du développement excentrique des animaux.
Toutes les lois de formation des organes dérivent de cette loi primitive.
Considérez le développement des membranes qui précèdent l'apparition du germe, vous les verrez toutes se former de la circonférence au centre.
Considérez tous les grands appareils organiques, vous leur verrez suivre constamment la même direction.
De Cette marche excentrique, découlent les lois de l'organisation ; tout organe sera primitivement double ; ses parties, d'abord
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isolées, marcheront à la rencontre l'une de l'autre, et se réuniront sur le centre de l'animal, pour former ces organes que Ton a nommés impairs ou uniques , parce qu'on les considérait tout formés. .
Tous les organes uniques et symétriques seront sur la ligne médiane , plus ils seront rapprochés du centre de l'animal, plus les traces de leur formation seront effacées y plus ils s'en éloigneront , plus nous leur trouverons les indices de leur formation primitive.
J'ai appelé loi de symétrie ^ le principe du double développement des organes.
J'ai nommé loi de conjugaison , le principe de leur réunion. De ces deux lois dérive toute la morphologie des organes. Je vais en faire l'application aux principaux systèmes organiques , en commençant par le système osseux.
Quand on considère la surface des os dans la grande série des animaux vertébrés, on la trouve hérissée d'éminences, creusée de gouttières , de trous ou de cavités, qui tantôt ne font qu'effleurer leur superficie ,
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d'autres fois les perforent de part en part , et souvent les traversent dans leur profondeur j en forme d'aqueducs ou de canaux ciselés en quelque sorte dans leur propre substance.
Comment se forment ces diverses parties? Comment se développent ces cavités 5 ces trous et ces canaux? Tel est le but que je me suis proposé d'atteindre dans les lois de l'ostéogénie.
Le premier phénomène qui frappe le physiologiste assistant à la formation du système osseux, est la marche excentrique de l'ossification de toutes ses pièces.
Dans le tronc , ce sont les côtes qui se forment les premières, puis viennent les masses latérales des vertèbres , et en troisième lieu 5 leur corps.
Dans le bassin . le développement osseux commence par l'ilion j puis vient l'ischion , et enfin le pubis.
Dans le crâne , dont l'ossification est si compliquée , la marche de l'ossification procède invariablement de la même manière. Ce sont les parties excentriques qui les premières se forment, puis l'ossifica-
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tion marche de la circonférence au centre sur toutes les pièces qui le composent.
Ainsi, l'apophyse zygomatique du temporal est la première ossifiée y puis viennent les os de l'oreille moyenne, puis enfin le rocher. Sur le sphénoïde , on voit d'abord les grandes et les petites ailes for- , mées, et en dernier lieu, le corps; sur l'ethmoide , les masses latérales paraissent long - temps avant la lahie centrale. Les maxillaires supérieurs et inférieurs suivent constamment la même marche.
De cette marche excentrique de l'ossiûcation dérivo nécessairement le double développement de toutes 1(!S pièces uniques du squelette qui occupent le centre.
Ainsi 5 ify a deux demi-rachis osseux, un droit 5 l'autre gauche. Il y a primitivement deux sacrum. Le corps du basilaire , du sphénoïde^ la lame éthmoidale , le vomer , sont nécessairement formés par la réunion de deux pièces primitives. L'os hyoïde , la •mâchoii'e inférieure , le sternum , qui , le plus souvent , sont des pièces uniques , sont doubles^ sans aucune exception , chez les embryons de tous les vertébrés.
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L'ensemble de tous ces faits compose la loi de symétrie, appliquée au système osseux.
La formation des cavités articulaires , celle des trous , celle des canaux osseux , sont le résultat de la loi de conjugaison, ou , de l'engrenure des pièces primitives dont les os sont composés. Considérez toutes les cavités articulaires , depuis la cavité cotyloide , les cavités glénoidales , qui sont si profondes, jusqu'à Ta cavité de l'atlas qui reçoit l'odontoïde et qui effleure à peine le corps de la vertèbre, jusqu'à la cavité de l'enclume qui est plus superficielle encore , partout , sans exception , vous verrez deux pièces se réunir et s'engrener pour concourir à leur formation.
Que sont les trous? des cavités perforées. Les pièces élémentaires, en se réunissant , laissent entr' elles un vide que traversent des artères , des veines ou des nerfs. Ce mécanisme est connu depuis long-temps pour les trous de conjugaison de la'çolonne* vertébrale; il ne s'agissait que de le généraliser , de montrer que tous les trous du sacrum et du bassin , que tous les trous de la
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base du crâne , que toutes les ouvertures des cavités orbitaires . des os maxillaires et du roclier, sont formées, comme celles de la colonne vertébrale , par la juxta-position de deux pièces. Ce principe ne trouve aucune exception chez les animaux vertébrés.
Que sont les canaux ou les aqueducs qui sillonnent la profondeur de certains os? des trous prolongés pour protéger les parlies qu'ils enveloppent. Leur formation dérive de la même loi 5 le mécanisme de leur développement est le même que celui des trous. Depuis le canal carotidien , depuis les canaux palatins et ptérigoidiens , jusqu'au canal sous-orbitaire , jusqu'au canal dentaire inférieur , ce principe trouve une application rigoureuse et constante.
Les aqueducs du rocher , les canaux demi-circulaires , dont la structure est si complexe , dont la situation est si profonde, dont la marche est si compliquée , ne sont, comme le canal carotidien , que des canaux de conjugaison.
Les faits nombreux qui établissent la généralité de ces lois, ont été soumis au
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jugement de FAcadémie royale des Sciences. M. le baron Cuvier , M. le professeur Geoffroy-Sain t-Hîlàire, et M. Oken, en Allemagne^ les ont sanctionnées par une multitude de faits nouveaux qui m'étaient inconnus. M. Dutrochet en a vérifié l'exactitude chez les reptiles. Le plus célèbre de nos entomologistes , M. Latreille , a Vu que les parties solides des crustacés étaient rigoureusement assujéties aux mêmes principes. Enfin j M. Audouin ne leur a pas trouvé une seule exception dans toute la charpente qui compose le squelette des insectes.
Voilà donc le plus compliqué de tous les systèmes organiques expliqué par des lois simples et générales , déduites de l'observation des faits.
Tous les autres systèmes seront-ils assujétis à la même marche? leur développement sera-t-ii excentrique comme celui du système osseux? leurs ouvertures serontelles pratiquées de la même manière que celles des os? leurs canaux seront-ils des canaux de conjugaison? Ces lois expérimentales seront-elles applicables à toute l'organogénie ? Telle est , si je ne m'abuse ,
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l'une des plus hautes questions de la pliilosophie naturelle.
Douze années employées sans relâche à cette étude m'ont à peine suffi pour en rassembler les matériaux, et pour enchaîner tous les laits que j'ai observés, à des lois primordiales, qui en sont des formules abrégées.
C'est en effet une chose bien digne de remarque que la marche constante et uniforme que suit la nature dans la création des animaux! Tous les systèmes , sans exception, tont assujétis aux mêmes lois de formation. Tous se développent de la circonférence au centre; toutes leurs parties marchent de dehors en dedans à la rencontre les unes des autres , pour former les organes uniques qui occupent leur centre , et coûiposer les ouvertures ou les canaux que nous leur observons.
Le canal intestinal est un canal de conjugaison , résultant de la double engrenure , antérieure et postérieure, des deux lames qui les constituent primitivement. Il en est de même de faorte , il en est de même de la trachée artère , du larynx , de l'œso-
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pliage, et des organes génitaux-urinaires.
La formation du système musculaire dérive toute entière de l'application de ces -lois expérimentales.
Ainsi , à la tête , les muscles temporaux, les masséters , les ptérygoldiens , sont les premiers apparens j puis viennent les orbiculaires des paupières, les zygomatiques, les buccinateurs ; puis les canins , et les muscles du nez.
Ainsi , à la poitrine , viennent d'abord les muscles intercostaux ; ensuite les muscles des gouttières v.ertébrales!{| et les muscles du sternum.
Ainsi , à l'abdomen, on trouve, en premier lieu , les obliques sur les côtés ; et en dernier lieu, les droits abdominaux , et les pyramidaux, qui occupent la ligne médiane.
L^abdomen présente, chez les jeunes embryons , une vaste ouverture ; les intestins sont hors de sa cavité ; à mesure que les muscles se portent de la circonférence vers le centre , ils encaissent ces organes ; l'hiatus de la ligne blanche diminue progressivement 'y enfin , à la naissance , il ne
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reste plus que l'ouverture de Tombilic , ouverture formée , comme on le voit , de la même manière que celle du système osseux.
Tous les muscles orbiculaires sont des muscles de conjugaison j tous sont primitivement doubles _, depuis l'orbiculaire des lèvres jusqu'aux sphincters du rectum.
Le diaphragme est un muscle double j chez les embryons , il se forme de la circonférence au centre j en se réunissant, ses deux parties forment d'abord le trou de conjugaison que traverse la veine cave inférieure , et ensuite les ouvertures qui donnent passage à l'aorte et à l'œsophage j ouvertures que tous les auatomistes savent être formées par le double croisement de ses piliers postérieurs.
En procédant ainsi des muscles les plus simples aux plus composés , nous arrivons à la formation du cœur , qui est au système musculaire ce que le crâne est au système osseux; ce que l'encéphale est au système nerveux , et qui n'a , guère moins que le crâne et l'encéphale exercé la sagacité des anatomisles.
XXxiv DISCOURS
Suivez dans leurs belles recherches les Harvey, les Stenon, les Malpighi, les Haller, sur la formation de cet admirable organe ; que manque-t-il à leurs observations? On le sent à chaque pas : elles sont dépourvues du lien qui doit les réunir. Pourquoi ce lien manque-t-il? parce que toutes ces observations ont été faites sous l'influence de l'hypothèse du développement central des organes.
Appliquez au mécanisme de son développement les lois de formation des autres muscles^ et vous verrez le cœur, primitivement si simple , parvenir, par une série d'évolutions très-remarquables , à la structure compliquée qu'il présente chez les mammifères et chez les oiseaux.
Vous verrez les deux lames excentriques qui le précèdent, se réunir en avant et en arrière, et former de cette manière une espèce d^intestin ouvert à ses deux extrémités. Bientôt l'ouverture inférieure se ferme ; c'est alors une poche unique ouverte par en haut. Plus tard^ une cloison verticale s'élève de sa pointe^ et forme une espèce de diaphragme qui sépare les deux
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ventricules j plus tard encore , une double cloison transversale vient isoler les oreillettes des ventricules ; et en dernier lieu enfin , les deux oreillettes qui e'taient confondues , sont séparées l'une de l'autre par une lame membraneuse qui a deux origines, l'une supérieure, l'autre inférieure, en se joignant sur leur partie moyenne , ces deux parties laissent entre elles une ouverture : c'est le trou de botal, résultant de la conjugaison des deux parties qui forment la cloison des oreillettes. Ce trou, d'abord très-large , se rétrécit graduellement à mesure que le fœtus approche du terme de la naissance , et que les lames de la cloison s'étendent \ il s'oblitère enfin , après la naissance, lorsque le sang, qui cesse de le traverser , permet à la cloison de terminer son développement.
Ainsi les mêmes lois président à la formation de tous les systèmes organiques.
Quelque simple que soit un organe, quelque compliqué qu^il vous paraisse , suivezen chez les embryons les diverses métamorphoses , vous le trouverez invariablement assujéti à la même marche, suivant
XXXV j DISCOURS
le même ordre dans son développement régulier , et vous présentant dans son développement irrégulier les mêmes déformations.
Le présent ouvrage étant une continuelle application de ces lois expérimentales , tout le système nerveux se formant d'après ces mêmes principes , toutes les analogies primitives de ses élémens reconnaissant pour cause l'uniformité de leur développement, toutes leurs dissemblances secondaires s'établissant sur la même base , tous leurs rapports , enfin , découlant des mêmes principes et des mêmes lois , j^ai dû établir la généralité de ces lois et de ces principes, afin de montrer, d'une part, que la formation de ce système est une conséquence de Puni té de formation de tous les systèmes organiques; et de l'autre, pour rattacher tous les faits nouveaux que contient cet ouvrage à tous ceux que j'ai déjà fait connaître sur l'organogénie-
De cette manière , le lecteur pourra me suivre dans le labyrinthe des faits où je vais le conduire ; il pourra saisir leur liaison et leur ensemble, les embrasser
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tous d'un même coup d'œil , ou descendre avec moi dans les détails de chacun d'eux j il les verra s'éclairer les uns par les autres ; il jugera leur détermination et leurs rapports , et , si je me trompe , je lui aurai fourni d'avance les moyens de redresser mes jugemens, car les faits sont et restent toujours les mêmes.
Cela posé , descendons à ^explication du système nerveux.
Malpighi ayant dit que la moelle épinière était la racine de tout l'animal, cette opinion eut, sur le système nerveux, le même effet que celle d'Harvey sur le système sanguin , et que celles de Haller et d'i\lbinus sur le système osseux , dont ils faisaient partir le développement du corps central des vertèbres : on observait la nature en sens inverse, il n'était guère possible d'éviter l'erreur en suivant cette direction. Un nouvel ordre de faits était donc nécessaire pour réintégrer la nature dans ses droits , et donner à la science une direction qui permît d'interpréter sa véritable marche. Ces faits sont les suivans :
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Si vous étudiez les jeunes embryons des animaux, vous trouvez que les nerfs latéraux du tronc , que les nerfs latéraux de la tête et du bassin 5 sont les premiers formés^ qu'ils existent indépendamment de la moelle épinière, indépendamment de l'encéphale : ces nerfs ont acquis tout leur développement lorsque l'axe cérébro-spinal est encore liquide , lorsqu'il n'a pas même revêtu ses formes primitives. Vous trouvez les nerfs sans communication avec l'encéphale, sans communication avec la moelle épinière. Donc le système nerveux se développe de la circonférence au centre, et non du centre à la circonférence, comme on l'avait supposé.
De ce principe fondamental découle toute la névrogénie , sur laquelle l'Académie des Sciences avait appelé l'attention des concurrens.
Tous les nerfs se formant de la circonférence au centre, leur origine se trouve nécessairement dans les organes auxquels on suppose ordinairement qu'ils se distribuent, et leur terminaison ou leur insertion se fait sur l'axe cérébro-spinal, du-
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quel on lésa fait provenir jusqu'à ce jour.
Le développement de cette proposition renferme l'explication du système nerveux des animaux articulés, qui n'ont ni içioelle épinière^ ni encéphale^ dans le sens des animaux vertéîjrés.
Elle rend raison de la loi d'action du système nerveux de M. le baron Cuvier j de la loi de transposition de l'action des sens d'un nerf sur un autre^ due à M. le professeur Duméril ; elle explique enfin les rapports des nerfs entre eux.
De la formation des nerfs, la nature passe à celle de la moelle épinière. Cet axe nerveux suivra-t-il le même développement que les nerfs? se formera-t-il de dehors en dedans, ou de dedans en dehors?
Ouvrez les jeunes embryons ; vous trouverez constamment que primitivement la moelle épinière est composée de deux petits cordons, l'un droit, l'autre gauche, entièrement isolés l'un de l'autre. Plus tard, vous observerez ces deux cordons se réunissant en avant sur la ligne médiane par une engrenure analogue à celle du système osseux. Les deux cordons forment
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alors une longue gouttière , ouverte eu arrière dans toute son étendue. Plus tard encore , vous verrez ces deux cordons s'eugrener en arrière comme ils l'ont fait en avant . et vous verrez cette longue gouttière se convertir en un long canal occupant le centre de cet axe.
Or, le mécanisme de la formation de ce canal est le me aie que celui de la formation de autres canaux de l'organisation. Il s'est formé comme le canal intestinal, comme le canal aortique, comme le canal de la trachée artère, comme tous les canaux osseux. C'est un véritable canal de conjugaison , résultant de la loi de ce nom et de la loi de symétrie.
Mais chez beaucoup d'animaux cet axe doit devenir solide. Quel sera le mécanisme de cette nouvelle transformation?
Suivez toujours la nature le scalpel à la main ; vous observerez des couches excentriques se former successivement dans l'intérieur de ce canal , et se déposer de dehors en dedans jusqu'à ce qu'enfin le canal soit entièrement oblitéré.
Passez dans le crâne, vous trouverez les
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pédoncules cérébraux doubles et disjoints comme les cordons primitifs de la moelle épinière , vous les verrez se réunir en avant par une engrenure en tout semblable à celle de cette dernière partie. Nous observerons alors une large gouttière circonscrite par les parois de ces deux cordons.
Suivez le redressement de ces cordons, vous les verrez marcher de dehors en dedans , se porter à la rencontre l'un de l'autre, se réunir et se confondre, en donnant naissance aux parties diverses dont l'encéphale primitif se compose dans toutes les classes. Vous remarquerez premièrement le redressement de la partie des cordons des pédoncules qui correspondent aux tubercules quadrijumeaux j ces cordons se réuniront sur la ligne médiane par une suture semblable à celle de la moelle épînière , et donneront naissance à deux vésicules ovalaires , Tune droite , l'autre gauche. Ces vésicules seront ovales dans toutes les classes; elles auront chez toutes la même forme, la même position et les mêmes rapports.
Vous remarquerez en second lieu la
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marche excentrique des lames de la moelle allongée , vous les verrez se porter l¥ansversalement sur le plancher du quatrième ventricule 5 les lames, d'abord écartées, se rapprocheront l'une de l'autre, se toucheront ^ se confondront par une espèce de suture croisée , et vous aurez le cervelet primitif des mammifères , des oiseaux , des reptiles , et de certains poissons.
En troisième lieu, vous observerez'les pédoncules se conjuguer entre eux par des commissures transverses 3 il y aura d'abord une demi - commissure de chaque côté : chacune d'elles marchera à la rencontre de sa congénère , en se dirigeant de dehors en dedans 5 par cette marche elle 'rencontrera celle du côté opposé, se joindra à elle , et formera de cette manière un faisceau unique, traversant d'un pédoncule à l'autre.
Vous remarquerez enfin le redressement des lames des hémisphères cérébraux et des lobules olfactifs, quand ils existent , donnant primitivement naissance à des lobes arrondis, placés symétjiquement les uns à côté des auires, et offrant dans toutes
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les classes la même forme et la même disposition.
Si par la pensée nous arrêtons dans cet état primitin'encépliale de toutes les classes, nous le trouverons formé des mêmes éléinens ; cet organe sefa la répétition de luimême, dans linéique espèce, dans quelque genre , dans quelque famille que l'on le considère. Nous trouverons constamment Va^e cérébro-spinal formé dans toutes les classes par les quatre élémens fondamentaux qui suivent. La moelle épinière , deux bulbes arrondis qui correspondent aux tuhercules quadrijumeaux , deux bulbes en avant d'eux , qui sont les premiers rudimens des hémisphères cérébraux , et deux lames transversales en arrière, qui sont les premiers vestiges du cervelet. Si une cause quelconque arrête dans son développement une ou plusieurs parties^ l'encéphale d'une classe pourra venir au monde avec les formes de la classe qui lui est inférieure. Un reptile pourra naître avec le cerveau du poisson- un oiseau avec le cerveau d'un reptile; un mammifère avec les formes encéphaliques dévolues aux reptiles ou aux
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oiseaux. Les monstres justifient tous les jours cette dernière assertion.
Le système nerveux se développe donc de la circonférence au centre ; de ce principe découle la solution de la grande question qui occupe les esprits , sur la prééminence des deux substances qui composent le système nerveux.
Chacun sait que le système nerveux est formé de matière grise et de matière blanche. Personne n'ignore que les faisceaux de la matière blanche rayonnent en divers sens au travers des couches plus ou moins épaisses de la matière grise.
Les physiologistes et les médecins ont tiré de celte structure un grand parti pour leurs explications.
Depuis Platon , les philosophes et les physiologistes , qui ont écrit avec quelque supériorité sur les fonctions du système nerveux 5 ont tous considéré ce système comme les organes par Fintermède duquel s'exécutent les sensations et les volitions de a me.
Depuis Pylhagore , surtout , on s'est beaucoup occupé de rechercher quel milieu
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singulier unissait l'àme et le corps. Après avoira handonnéles idées du feu, qu Hippocraie , l>?ogène-Laerce el Lucrèce avaient imaginées , après avoir rejeté les harmonies d'Aristoxène et de Lactance , et délaissé , malgré leur admirable obscurité , les entéléchies d'Aristote , l'esprit humain conçut enfin l'idée des esprits animaux.
Cette funeste invention exerça sur la physiologie et la pathologie la même influence que l'hypothèse du développement central des animaux , sur l'anatomie transcendante; elle enraya pendant des siècles la marche de ces sciences , et frappa même de stérilité les brillantes découvertes que les efforts du génie dérobaient de loin en loin à la nature. Je ne suivrai pas les physiologistes dans tous les sentiers oii les a égarés cette erreur ; je ne considérerai cette hypothèse fameuse , que dans ses rapports immédiats avec l'anatomie du système nerveux, et les fonctions récemment attribuées à la matière grise.
Qu'était-ce que les esprits animaux?
Une abstraction placée entre l'àme et le système nerveux pour expliquer leur liar-
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monie. Bientôt on donna un corps à cette abstraction 5 on assimila les esprits animaux aux fluides les plus subtils ; au feu , au son , à l'air _, à la lumière 5 on les doua d'une vitesse bien supérieure à celle de ce dernier fluide ; on les logea dans l'encéphale , tantôt dans le quatrième ventricule, tantôt dans le demi-centre ovale des hémisphères^ et d'autres fois, enfin, dans le corps calleux , dans la protubérance annulaire et dans le troisième ventricule.
Comme on croyait à l'existence des esprits animaux aussi fermement qu'à celle de la bile et du sang , on s'occupa sérieusement de leur assigner une source dans l'encéphale. Willis employa à cet usage la substance grise des ganglions de la moelle épinière et du cerveau; Vieussens , le plus ferme défenseur de ces esprits , dut à cette erreur les belles découvertes qu'il fît sur la matière grise des couches optiques , des corps géniculés , du corps rhomboïdal et du corps olivaire.
On prétendit encore que ces esprits venant du sang, ils devaient être soumis à la loi générale de la circulation. A cet effet ,
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Willis Cl Vieusseiis imaginèrent que les faisceaux Je la matière Llanche étaient creux pour leur donner passage ; on supposa qu'il existait dans les nerfs une cavité semblable à celle des artères et des veines; cavité que les sens ne montrent pas , et qu'on ne voit pas même au m4croscope. Ce n'est pas que Lemvenhoeck ne prétende l'avoir vue; mais on sait aujourd'hui le cas que l'on doit faire en anatomie des observations de ce célèbre physicien. Enfin , comme on objecta qu'un fluide aussi subtil que les esprits animaux , s'échapperait facilement par les extrémités des filets nerveux , Vieussens découvrit sur le champ des vaisseaux névro-lymphatiques, que personne n'a vus depuis, quoique Diemerbroek ait imaginé de placer des valvules dans leur intérieur. Il est difficile de dire oii se seraient arrêtés les anatomistes, si, par ses immortelles découvertes sur l'irritabilité , Haller n'avait fait rentrer ces esprits dans le néant.
En rappelant les idées de Willis et de Vieussens, j'ai presque fait l'histoire des opinions nouvelles de MM. Gall et Spurzheim sur la matière grise et blanche du
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système nerveux. En relranchanl les esprits animaux du système des anciens anatomisles , on voit que dans leurs idées , la matière grise sert de racine à la matière hlanche , et que ces deux substances se trouvent dans un rapport proportionnel.
C'est ce fait important , quoiqu'il ne soit pas général , que les anatomistes allemands expriment , en disant que la matière grise est la matrice , ou l'organe de nutrition de la matière blanche j hypothèse plus séduisante peut-être, mais non moins erronée que celle des esprits animaux.
Personne ne doutait ^ il y a un demisiècle , de l'existence de ces esprits ; personne n^y croit plus de nos jours : il serait donc inutile de nous attacher à réfuter cette hypothèse. Il n'en est pas de même de celle de MM. Gall et Spurzheim : elle est tellement enlacée dans les faits , qu'elle fait presque corps avec eux; et on ne peut prévoir oii elle nous aurait déjà conduit, si, par son mémorable rapport à l'Académie des Sciences^ M. Cuvier n'en avait paralysé les effets.
Dans cette hypothèse, la matière grise du système nerveux doit nécessairement
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précéder la matière blanche , soit pour lui servir de matrice , soit pour lui servir de matière de nutrition • réduite à ses termes les plus simples , toute la question consiste donc à savoir quelle est, de ces deux matières , celle qui se forme la première. Ainsi énoncé , le problème devient tout anatomique.
Nous ferons remarq^uer à cette occasion que, de mémo que l'hypothèse de Willis ^ celle de Gall est fondée sur le développement central du système nerveux. Elle suppose que la moelle épinière et l'encéphale se forment du centre à la circonférence. Or la matière grise occupant le centre de Taxe cérébro-spinal, elle est censée préexister à la matière blanche, qui en occupe la périphérie 5 aux nerfs, qui s'y implantent j aux ganglions intervertébraux , qui sont plus excentriques encore ; enfin , aux radiations nerveuses , qui de ces ganglions rayonnent dans toutes les parties de l'animal. Cette opinion est donc conséquente aux idées qu'on avait imaginées sur le développement de ce système.
Mais si sa formation est excentrique, et
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si, dans leur apparition, toutes ces parties suivent un ordre inverse, si les nerfs se forment d'abord dans les organes, si plus tard les ganglions intervertébraux se développent avant l'existence de la moelle épinière , si cet axe lui-même se développe de la circonférence au centre, on voit que cette bypolhèse est entièrenient opposée iaux faits.
On voit que les ganglions intervertébraux ne sont point la matrice des nerfs qui en rayonnent en dehors , puisque ces nerfs existent avant eux.
Onvoit que la moelle épinière n'est point et ne saurait être la matrice des cordons qui vont s'y implanter, puisque ces cordons sont primitivement sans communication avec elle , et que souvent même ils existent sans elle. '
On voit, enfin, que la matière grise de cet axe spinal ne saurait être l'organe de nutrition de la matière blanche, puisque la matière blanche se forme constamment la première ; puisque chez certains animaux , comme dans le genre astérie , le système nerveux est exclusivement formé par
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la matière Llanche , cl que chez crautrcs , comme chez certains poissons , à peine trouve-t-on quelques vestiges de la matière grise dans le centre de la moelle épinière. La proposition inverse de celle de MM. Gall et Spurzheim serait donc la seule vraie; ilfaudi^it dire que les nerfs sont la matrice des ganglions, et la matière blanche l'organe de nutrition de la grise, si, dans Fetat présent de lascience, on ne devait proscrire sévèrement un langage vide de sens. Poursuivant ses idées dans l'encéphale , Gall dit que le renflement grisâtre des frères Wenzel est la matrice des nerfs acoustique et facial. Ce qui suppose toujours que ce renflement préexiste à ces nerfs. Or Tîonseulement ces nerfs se forment hors du crâne et sont d'abord sans communication avec l'encéphale ; mais lors même qu'ils sont arrivés sur la moelle allongée , la matière grise du ténia des frères Wenzel n'existe pas. Ce renflement ne se développe que plusieurs mois après que les nerfs sont implantés. Il est inutile de faire remarquer qu'un organe qui n'existe pas, ne saurait être la cause de la formation d^un au-
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tre qui le précède constamment dans son développement.
Pareillement les fibres blanches du trapèze de la moelle allongée, les faisceaux médullaires du pont de Varole se développent avant la matière grise de la protubérance annulaire ; on ne peut donc regarder la dernière de ces substances comme la matrice de la première.
La matière grise des corps géniculés est dans le même cas que celle du renflement des frères Wenzel , sa formation est de beaucoup postérieure à celle des faisceaux blancs du nerf optique : conséquemment le développement de ce nerf est indépendant des corps géniculés et de leur matière grise.
Enfin , comment la glande pinéaîe seraitelle la matrice ou l'organe nutritif des faisceaux blancs qui constituent ses pédoncules, puisque ces pédoncules sont constamment formés avant la glande?
Hâtons-nous de présenter les inconvéniens de cette erreur et les conséquences qui résultent de l'indépendance de la formation de la matière blanche de l'encéphale.
PRÉUMIIfilRE. Iii|
Tous les médecins savent que les cavernes apoplectiques se creusent le plus fréquemment dans le demi-centre ovale des hémisphères cérébraux. Peu d'entre eux ignorent qu'avant mes travaux on regardait comme incurables toutes les paralysies qui en dépendent.
Dans les idées anciennes le centre ovale étant dépourvu de matière grise ^ la circulation des esprits animaux était interrom*-' pue par les scissures ^u les déchirures que développaient les attaques d'apoplexie.
Dans les idées nouvelles , la matière blanche qui compose ces parties étant détruite en totalité ou en partie, elle ne pouvait plus se réparer , puisqu'elle était dépourvue de la matière grise , son organe nutritif supposé 5 les paralysies devaient donc être incurables d'après ces hypothèses, lorsque leur siège résidait dans la matière blanche du demi-centre ovale.
J'ai depuis long -temps détruit cette erreur, et j'ai prouvé, d'après un grand nombre de faits , que la guérison de ces paralysies s'opérait par la reproduction de la matière blanche^ qui , indépendante de la
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matière grise, réunissait par une véritable cicatrice les lèvres de la solution de continuité que produisent les apoplexies. Généralisant ensuite cette vérité importante , j'ai montré j diaprés l'observation, que toutes les solutions de continuité du système nerveux et toutes les paralysies qui en dépendent , guérissaient par le même mécanisme. La formation de la matière blanche est donc indépendante de la matière grise. Voilà donc l'encÉphaîe de toutes les classes ramené à une identité de composition , qui ne permet pas de méconnaître l'homogénéité de ses élémens : mais par les progrès de son développement , cette identité s'efface 5 des dissemblances s^éta- Llissent dans toutes les parties , ou seulement dans quelques-unes.
Plus on s'élève vers les animaux supérieurs , plus ces dissemblances sont nombreuses, plus elles sont fortement prononcées ; plus on descend vers les animaux inférieurs, plus elles s'affaiblissent , plus elles diminuent, plus l'encéphale conserve sa première physionomie. De là découle un phénomène singulier 5 c'est que pour cer-
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laines de ses parties, l'encéphale des classes inférieures conserve d'une manière permanente les formes primitives des embryons des classes supérieures.
Le système nerveux se développe donc de la même manière que tous les autres systèmes organiques ; il est assujéti à la même marche, aux mêmes principes et aux mêmes lois. De ces principes dérivent ses formes primitives ; sur celles-ci s'établissent les dissemblances que cet organe présente dans chaque classe. Mais comment s'établissent ces dissemblances? comment se perd cette homogénéité primitive des élémens de l'encéphale? comment chacun d'eux parvient-il aux formes permanentes qui le distinguent dans chaque classe ? C'est , après la détermination des parties dont cet organe se compose , le point le plus important de son anatomie comparative.
Car ces élémens changeant de forme et de position , chacun subissant dans chaque classe des transformations nouvelles, l'ensemble de l'encéphale en est modifié au
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point de n'être plus reconnaîssable d'une classe à l'autre ; ce qui fait que jusqu^à ce jour il n'a pas été reconnu^ puisqu'on voit qu'il ne pouvait guère l'être , en le considérant dans son état permanent , et lorsque toutes ses métamorphoses sont terminées.
On prévoit d'avance ce que nous avons dû faire pour ne point nous en laisser imposer par ces mutations continuelles. On voit dès-lors qu'il fallait suivre pas à pas chacune de ces métamorphoses dans toutes les classes , apprécier rinfluence que les évolutions d'un élément exerçaient sur tous les autres, traverser ainsi les formes fugitives de l'encéphale^ pour arriver à l'explication de ses formes permanentes. C'est là le Lut que je me suis proposé dans l'encéphalogénie des embryons, comparée à l'encéphalotomie des animaux vertébrés.
Un court aperçu va nous en faire connaître les résultats les plus saillans.
Soient les tubercules quadrijumeaux et leurs analogues , les lobes optiques des trois classes inférieures. Chez tous les embryon^ ces organes sont lobulaires , doubles et creux 3 ils occupent dans toutes les classes
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la face supérieure de l'encéphale , ayant eu arrière le cervelet^ et en avant les hémisphères cérébraux. Si vous suivez daijs toutes les classes leurs diverses évolutions, vous les voyez , chez les reptiles et les poissons , conserver la înême forme , la même position et les mêmes rapports. 11 n'en est pas de même chez les oiseaux et les tnammifères.
Chez les oiseaux , ils restent , ainsi que chez les reptiles , sur la face supérieure de l'encéphale, jusqu'au milieu de l'incuLation. A cette époque , vous les voyez abandonner cette position , se déjeter peu à peu sur le Oanc des pédoncules, et occuper enfin la base et les côtés de l'encéphale, oii on les rencontre chez tous les oiseaux parfaits. Ils ont néanmoins conservé, comme chez les reptiles et les poissons , leur cavité intérieure.
Chez les mammifères seuls , cette cavité s'oblitère, ces organes deviennent solides comme la moelle épinière : celte solidification s'opère , comme dans cette dernière partie , par la déposition de couches toujours excentriques. Primitivement ces coi'ps
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sont lobulaires , doubles et creux , comme dans les trois classes inférieures. Us conservent cette forme jusqu'aux deux tiers environ de la gestation des animaux qui composent cette classe; à cette époque, qui correspond au moment oii leur cavité va s'oblitérer, on voit apparaître sur leur superficie un sillon transversal, qui divise en deux chaque tubercule ; les deux lobes jumeaux sont convertis par ce sillon en quatre tubercules quadrijumeaux , dénomination par laquelle on désigne ces corps dans toute cette classe.
Si , chez les oiseaux , les lobes optiques s'arrêtent dans leur marche , ils conservent la même place que nous leur observons chez les reptiles et les poissons.
Si , chez les mammifères , le sillon transversal ne se manifeste pas, ces tubercules restent ovalaires, jumeaux et creux, comme dans les trois classes inférieures.
Des dissemblances secondaires naissent , chez les oiseaux, de ce déplacement de leurs lobes optiques. Chez les reptiles , les poissons et les mammifères , ces corps restent à leur place primitive, la lanïe transversale
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qui les réunit par en haut , n'éprouve aucune modification. Il n'en est pas de même chez les oiseaux ; à mesure que les lohes s'écartent l'un de l'autre , leur superficie se déplisse ^ la lame médiane qui les réunit , s'élendj de telle sorte, que^ chez les oiseaux adultes , on trouve à la place qu'ils occupaient d'abord , et qu'ils conservent dans les autres classes , une large commissure, rayonnée , composée de stries alternatives de matière blanche et de matière grise.
Voilà les modifications extérieures qu'éprouvent ces corps dans les quatre classes. Quelque grandes qu'elles soient, quelque différence que présentent les quatre tubercules solides des mammifères, comparés aux deux lobes creux des reptiles et des poissons; quelque transposition qu'aient éprouvée ces parties chez les oiseaux , on voit que c'est toujours le même organe, déguisé seulement par ses diverses métamorphoses ; que l'on me permette cette expression.
Considérons le cervelet. Aussitôt que les deux lames transversales qui le forment se sont engrenées et se sont réunies avec les lames qui constituent la valvuledeVieus*
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sens , cet organe est formé dans toates les classes par une petite languette mince, formant une petite voûte au-dessus du quatrième ventricule. Si le cervelet s'arrête à cette époque de son développement , il conserve y chez les animaux , cette forme simple et élémentaire. C'est le cas de tous les reptiles, c'est le cas du plus grand nombre des poissons osseux. Mais supposez qu'avant la réunion des lames transversales la moelle allongée s'élargisse outre mesure _, et que ces lames ne s'accroissent pas dans la même proportion; qu'arrivera-t-il ? On voit de suite que l'engrenure de ces lames n'aura point lieu sur la ligne médiane^ elles se rouleront sur elles-mêmes sans se réunir'. La lame médullaire de Vieussens restera flottante sur le quatrième ventricule , qu'elle couvrira en partie. C'est le cas de tous les poissons cartilagineux , le requin excepté.
Les poissons et les reptiles conservent donc les formes embryonaires du cervelet. Ce sont sous ce rapport des embryons permanens des classes supérieures.
Chez celles-ci le cervelet acquiert des di-
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Tiiensions consitlerabies ; sa supeilicie se sillonne de rainures transversales plus ou moins nombreuses, plus ou moins profondes; en même temps il fait sur les côtés et sur le haut de l'encéphale une saillie plus ou moins marquée.
Mais ces dissemblances classiques ne changent en rien sa détermination. C'est toujours le même organe resté, dans îes deux classes inférieures, au minimum -de son développement, porté à son maximum^ , : / dans les deux classes supérieures.
Faisons aux hémisphères cérébraux l'application de cette méthode. Certainement si on voulait, de prime abord, ramener les hémisphères cérébraux des singes aux lobes cérébraux des poissons , on échouerait dans cette entreprise. On verrait, d^une part, des organes très-simples, de l'autre des organes très-compliqués, n'ayant aucun rapport extérieur ni dans leur forme , ni dans leur configuration , ni dans leur structure. Tous ces caractères qui servent aux anatomistes pour reconnaître l'homogénéité des organes, manquant, on serait porté à croire que ces parties sont toul-à-
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iait dissemblables , el n'ont entre elles aucune analogie.
Mais remontez très-haut dans la vie uiérioe des mammifères ; vous apercevrez d'abord les hémisphères cérébraux roulés comme chez les poissons, en deux vésicules isole'es l'une de l'autre; plus tard vous leur verrez affecter la configuration des hémisphères cérébraux des reptiles ; plus tard encore ils vous présenteront les formes de ceux des oiseaux ; enfin ils n'acquerront qu'à l'époque de la naissance, et quelquefois plus tard, les formes permanentes que présente l'adulte chez les mammifères.
Les hémisphères cérébraux ne parviennent donc à l'état oii nous les observons , chez les animaux supérieurs , que par une série successive de métamorphoses qui les transforment. Si , par la pensée, nous réduisons à quatre périodes l'ensemble de toutes ces évolutions , nous verrons , de la première , naître les lobes cérébraux des poissons , et leur homogénéité dans toutes les classes ; la seconde nous donnera les hémisphères des reptiles ; la troisième pro*duira celle des oiseaux , et la quatrième en-
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fin donnera naissance aux hémisphères si complexes des mammifères.
Si vous pouviez développer les diverses parties de l'encéphale des classes inférieures , vous feriez successivement d^un poisson un reptile , d'un reptile un oiseau , d'un oiseau un mammilere.
Si vous atrophiez au contraire cet organe chez les mammifères , vous le réduirez successivement aux conditions du cerveau des trois classes inférieures.
La nature nous présente fréquemment, dans les monstres , celle dernière anomalie.
Jamais elle ne produit la première. Circonstance très-intéressante pour la philosophie de la nature.
Dans les déformations variées que peuvent éprouver les êtres organisés , jamais ils ne dépassent les limites de leur classe pour revêtir les formes de la classe supérieure. Jamais un poisson ne s^élevera aux formes encéphaliques d'un reptile ; celui-ci n'atteindra jamais les oiseaux, un oiseau les mammifères. Un monstre pourra se répéter 5 il pourra présenter deux têtes , deux queues , six ou huit extrémités , mais
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toujours il restera étroitement circonscrit dans les limites de sa classe. Cet étonnant phénomène est sans doute lié à l'harmonie générale de la création. Quelle peut en être la cause? nous l'ignorons , et vraisemblablement nous l'ignorerons toujours.
Cest un des mystères de la création, dont l'homme mesure la surface, mais dont Dieu seul sonde et connaît la profondeur.
Toutes les différences classiques de l'encéphale sont donc produites par quelques métamorphoses de plus ou de moins j toutes les dissemblances s'établissent sur une base commune j l'organe fondamental reste toujours le même. En appliquant cette méthode à toutes les parties , vous établirez de cette manière la chaîne des ressemblances des mammifères aux poissons , et vous verrez se développer ^ des poissons aux mammifères, la chaîne des dissemblances. Vous pourrez prévoir d'avance ce qui surviendra, si ces évolutions s'arrêtent chez un animal , pendant le cours de ses transformations. Cet animal vous offrira nécessairement les formes encéphaliques de la classe à laquelle il se sera arrêté.
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On voit donc , d'après ces principes^ que toutes les parties se développant de la circonlérence au centre, toutes sont nécessairement soumises au double développement qui sert de base à la loi de symétrie.
Toutes les parties uniques, qui se trouvent dans le centre de l'encéphale, sont primitivement doubles, de même que tous les organes uniques des autres systèmes organiques.
Ainsi il a premièrement deux voûtes, deux corps calleux, une demi -commissure de chaque coté des pédoncules, deux glandes pinéales, deux cervelets, deux protubérances annulaires, comme il y a deux cordons principaux à la moelle épinière et à la moelle allongée , deux pédoncules cérébraux, deux couches optiques , deux corps striés , deux lobes optiques , deux hémisphères cérébraux.
En se réunissant d'après la loi de conjugaison , ces parties donneront naissance à toutes les cavités de l'encéphale , à tous les ventricules , aux trous que l'on a si improprement nommés vulve et anus chez les mammifères.
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La luriiialion de ces cavités et de ces trous est donc sous la dépendance de la niêiiie loi que les cavités intestinale, aorlique, que les cavités du cœur, et que tous les trous et toutes les cavités du système osseux. C'est sur un plan général et uniforme, c'est par une marche commune que se forment et se développent tous les organes des animaux. Il était , je crois , trèsimportant de rallier à ces principes fondamentaux la formation de l'encéphale dans les quatre classes des animaux vertébrés.
Il ne l'était guère moins , je pense , de considérer cet organe également dans les quatre classes, de son point le plus élevé , et de faire voir comment , de l'encéphale si simple des poissons , dérive un organe aussi complexe que celui des mammifères.
J'ai démontré cette proposition par l'analyse , en remontant des vertébrés les plus simples aux plus élevés : je vais en prouver la certitude par la synthèse , en descendant des animaux supérieurs aux inférieurs.
Soit un singe, considéré à sa naissance : vous trouvez dans son encéphale toutes les parties qui distinguent les mammi-
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ieres des autres vertébrés. Remontez dans la vie utérine, vous voyez d'abord disparaître certains lobes des bémispbères cérébraux , les héniispbères du cervelet , le corps CxjIleuX; et la protubérance annulaire.
Ce qui reste correspond à l'encépliale des oiseaux.
Examinez un embryon plus jeune : la voûte disparaît, les hémisphères se contractent en arrière, les tubercules quadrijunieaux sont à découvert sur la lace supérieure du cerveau j ce sont alors deux lobes jumeaux, comme chez les reptiles , dont cet encéphale vous reproduit le type.
Enfin, remontez plus haut encore dans la vie utérine , vous trouvez cet encé- ])hale formé par des lobes alignés symétriquement l'un à côté de l'autre: vous trouvez un cervelet formé de deux parties , l'une droite, l'autre gauche, ou d^une lame mince recouvrant en partie le quatrième ventricule : vous avez enfin l'ensemble de l'encéphale des poissons.
Ainsi en remontant, dans Péchelle animale, des poissons aux singes, vous voyez l'encéphalese compliquer graduellement, comme
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en descendant des mammifères adultes à leurs différentes époques de formation embryonaire^ vous apercevez cet organe se décomposer successivement. Vous arrivez par ces deux voies au même résultat , à l'unité de leur formation et de leur composition.
L'encéphale des animaux vertébrés est donc construit sur un type uniforme et avec les mêmes élémens. En remontant des classes inférieures aux supérieures , on voit cet organe, si simple d^abord, s'élever graduellement , chez les reptiles et les oiseaux , jusqu'à cette organisation admirable que nous lui connaissons chez les mammifères , et à cette structure plus admirable encore, qu'il nous présente chez l'homme.
Mais en parcourant cette grande évolution, tous les élémens ne suivent pas dans toutes les classes un développement proportionnel. Chaque classe se fait remarquer par la prédominance d'une ou de plusieurs parties dePencéphale. Chaque élément fondamental est tour-à-tour dominateur ou dominé ; et selon le développement ou l'atrophie de telle partie , il en résulte telle
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OU telle forme dans l'ensemble général de l'organe.
Ainsi , chez les poissons , le développement prodigieux des lobes optiques paraît s'effectuer aux dépens des hémisphères cérébraux qui restent atrophiés : il résulte de là que ces lobes sont la partie fondamentale de leur encéphale , ils sont à cet organe , dans cette classe, ce que sont, chez les mammifères , les hémisphères cérébraux : de là naît leur complication; de là naît aussi la configuration générale de leur encéphale y sur lequel on voit toujours saillir ces lobes.
Avec le développement des lobes optiques coïncide celui des lobes olfactifs , du lobe médian du cervelet détaché chez beaucoup de poissons, et de la moelle épinière. Il y a harmonie de développement entre toutes ces parties.
Les hémisphères cérébraux , les hémisphères du cervelet , sont réduits, au contraire 5 à zéro d'existence.
Ces dernières parties sont en discordance de développement avec les premières.
Chez les reptiles, une harmonie différente
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s'établit. Le cervelet est l'organe le plus affaibli. Il reste toujours à un état si rudimentaire, qu'il ne forme qu'un feuillet trèsmince couvrant à peine la moitié du quatrième ventricule.
Les lobes optiques sont encore Irèssaillanssur la face supérieure de l'encéphale, quoiqu'ils soient beaucoup moins compliqués que chez les poissons.
Ce que ces lobes , et surtout le cervelet, ont perdu j est acquis pour les hémisphères cérébraux.
Il y a déjà , sous le rapport de ces hémisphères, une distance immense des poissons aux reptiles. Ces organes ne sont plus isolés l'un de l'autre comme chez les poissons osseux 5 ils sont réunis en arrière et au milieu; leur configuration rappelle déjà celle des classes supérieures. La couche optique et le corps strié deviennent dis-, tincts , les hémisphères s'élèvent au niveau des lobes optiques, et souvent les dépassent, comme chez les tortues.
Chez les poissons tout est sacrifié aux lobes optiques; toutes les parties paraissent afi'aiblies chez les reptiles pour concourir au
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developpeineiJtd.es hémisphères ccrëbraux.
De là naît déjà l'aliophie des lobes oHaclifs que l'on remarque dans celte classe.
Chez les poissons, le lobule olfactif s'est développé en raison directe de l'atrophie des hémisphères : chez les reptiles l'inverse a lieu ; les h<îmisphères produisent à leur tour l'atrophie des lobules olfactils. C'est dans ce balancement comparatifdes élémens de l'encéphale , que se trouve Tcxplication des formes permanentes de cet orqane dans ces deux classes.
Les lobes optiques , qui étaient Torgane dominateur chez les poisson3 , et qui s'étaient maintenus encore chez les reptiles , sont à leur tour dominés, chez les oiseaux, par le cervelet et les hémisphères cérébraux. Affaissés dans leur partie moyenne, ces lobes disparaissent de la face supérieure de Pencéphale ; le cervelet, prodigieusement accru, vient occuper leur place ; il s'élève, chez les oiseaux^ de la même manière que les lobes optiques chez les poissons. Le cervelet est donc à l'encéphale des oiseaux, ce que les lobes 0})liques .sont à Tencéphale des poissons.
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8ous le rapport du cervelet , il n'y a aucun rapprochement à établir entre les oiseaux et les reptiles 5 ces deux classes sont à une distance infinie l'une de Fautre, considérées sous ce point de vue.
Il n'en est pas de même des hémisphères cérébraux. Ajoutez aux hémisphères de la tortue la lame rayonnée et ses pédoncules 5 renflez un peu leur partie postérieure; faites légèrement saillir leurs couches optiques, et vous aurez les hémisphères cérébraux de tous les oiseaux sans exception. Ces deux classes se touchent presque par leurs hémisphères cérébraux , tandis qu'elles sont si éloignées par leur cervelet.
Quoique dominés chez les oiseaux ^ les lobes optiques déplacés restent néanmoins visibles sur les côtés et à la base de leur encéphale ; chez les mammifères , ils disparaissent complètement de la face extérieure de cet organe , étouffés en quelque sorte par le développement prodigieux des hémisphères cérébraux.
Ainsi , chez les poissons , les lobes optiques dominent en quelque sorte tout l'encéphale j chez les reptiles ils partagent avec
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les hémisphères cérébraux l'influence qu'ils exercent sur l'ensemble de tout l'organe, tandis que le cervelet est presque réduit à rien. Chez les oiseaux , le cervelet acquiert une prépondérance qu'il n'avait dans 1 une ni dans l'autre de ces classes.
Enfin , chez les mammifères supérieurs, les hémisphères cérébraux débordent tellement les tubercules quadrijumeaux, qu'ils commandent à leur tour la disposition générale de tout l'encéphale.
Chez les oiseaux, le cervelet, en se développant, s'est porté d'arrière en avant pour aller recouvrir les lobes optiques et occuper leur place : les hémisphères cérébraux sont à-peu-près restés stationuaires ; chez les mammifères , ce sont , au contraire , les hémisphères qui , par un mouvement inverse , viennent envahir toute la face supérieure de l'encéphale. Plus les hémisphères se développent , plus ils se portent en arrière.
Ainsi , chez les mammifères inférieurs et chez les didelphes, les hémisphères, peu développés en arrière , laissent encore à nu les tubercules quadrijumeaux sur la
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face supérieure de l'encéphale. Chez certains rongeurs et chez les ruminans, ces tubercules sont complètement cachés ; chez les carnassiers , la progression des hémisphères en arrière continue toujours, les tubercules quadri jumeaux et le bord antérieur du cervelet sont recouverts par les hémisphères ; chez les cétacés , le phoque et les singes , le cervelet paraît s'enfoncer sous les hémisphères cérébraux qui continuent leur développement : enfin , chez l'homme , tout le cervelet est recouvert par eux.
Cet accroissement des hémisphères est produit par le développement d'un lobe particulier , qui vient occuper leur partie moyenne^ et que j'ai nommé, à cause de sa position , lobe sphénoïdal.
Ce lobe manque chez les poissons _, les reptiles et les oiseaux, il manque chez les mammifères inférieurs : sa manifestation commence chez les ruminans ; il augmente ensuite de ces animaux aux carnassiers , au phoque , aux cétacés , au singe et à l'homme.
L'accroissement des hémisphères du cervelet suit celui des hémisphères cérébraux ;
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il coiiicide constamment avec l'atrophie du lobe médian de cet organe.
En se développant, tous les élémens fondamentaux de l'encépliale se creusent d'un ventricule. Cette cavité semble avoir pour but d'étendre leur superQcie.
Ainsi chez l'homme , les singes , les carnassiers , la moelle épinière est solide j elle se creuse d'une petite cavité chez les rongeurs ; cette cavité intérieure augmente chez les reptiles et les poissons à mesure que la moelle épinière se développe.
Il en est de même des tubercules quadrijumeauxj ils sont solides chez les mammifères , et creux dans les trois classes inférieures.
11 en est de même du lobe médian du cervelet 5 une cavité interne s'y manifeste chez les oiseaux, oii ce lobe est porté à son maximum. Les rudimens de cette cavité paraissent chez les rongeurs , et disparaissent chez les ruminans et les carnassiers.
11 en est de même des hémisphères cérébraux ; ils sont solides chez tous les poissons, comme les tubercules quadriju-
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meaux et la moelle épinière des mammifères. Ils sont presque solides chez les reptiles, une cavité à peine perceptible s'y développe. Cette cavité augmente chez les oiseaux ; elle se développe beaucoup chez les rongeurs ; et en la suivant des ruminans aux carnassiers , aux singes et à l'homme , on voit se déployer dans l'intérieur des hémisphères les vastes ventricules que l'on y remarque.
Il en est de même du lobule olfactif : ce lobule est solide chez l'homme , les singes 3 le phoque et les carnassiers, oii il est peu développé , de même que chez les oiseaux; il se creuse, chez les ruminans, les rongeurs , les reptiles et les poissons , en raison de son accroissement.
Ce développement des cavités, à mesure que les élémens de l'encéphale se développent , est donc un caractère général de l'organisation de cet organe. Le rapport du volume des organes donne donc le rapport de capacité de leurs ventricules. 11 est constamment le même chez les embryons et chez les animaux parfaits. Ainsi , pour en donner un exemple, le lobule olfactif et les tu-
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Ixîicules quadrijunieaux sont creuses d^une cavité interne chez tous les embryons des mammileres supérieurs. Cette cavité diminue et s'oblitère complètement à mesure que ces organes s'affaissent et qu'ils sont dominés par les parties qui les environnent.
A mesure aussi qu'un élément devient dominateur dans une classe , ou éprouve une modiflcation qui lui est spéciale , des parties nouvelles se développent , et deviennent les caractères classiques de leur encéphale.
Ainsi, chez les poissons, la structure des lobes optiques offre une complication qu'on ne retrouve ensuite dans aucune ^utre classe. On voit dans leur intérieur des parties nouvelles , qui ne se reproduisent ni chez les reptiles ni chez les oiseaux, ni chez les mammifères; ce sont ces parties que l'on a sans aucun fondement assimilées au corps calleux, à la voûte, à la corne d'Ammon, au corps strié, à la couche optique des mammifères.
Chez les oiseaux , la transposition des lobes optiques donne naissance à la forma-
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lion d'une commissure rayonnée qu^on ne retrouve plus nulle part; il se développe en même temps dans leur intérieur des tubercules particuliers ^ que l'on a si improprement comparés aux tubercules quadri jumeaux des mammifères.
Observons à ce sujet avec quelle incertitude procédaient, et procèdent encore quelques anatomistes dans la détermination de l'encépbale. Les tubercules qui se montrent dans les lobes optiques des poissons, sont comparés aux corps striés et à la coucbe optique; ces mêmes parties, chez les oiseaux, sont assimilées aux tubercules quadrijumeaux. Une si mauvaise méthode pouvait-elle produire autre chose que le vague et l'incohérence que Ton remorque dans cette partie de la science?
Les hémisphères continuent , chez les oiseaux, le développement qu'ils avaient commencé chez les, reptiles; on voit naître entre eux une lame rayonnante pelliculée , qui n'existe ni chez les poissons , ni chez les reptiles, et qui correspond à la voûte chez les mammifères.
Le lobe médian du cervelet étant, chez
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les oiseaux, l'organe dominateur, on voit se développer, dans sa profondeur^ un second ventricule , qui ne se retrouve ni chez les mammifères, ni chez les reptiles, ni chez les poissons.
Enfin , chez les mammifères , le prodigieux accroissement des hémisphères cérébraux et le développement transversal du cervelet donnent naissance à la formalion de parties nouvelles qui manquent dans toutes les autres classes.
Ainsi l'on voit des lobes particuliers compliquer le cervelet et les hémisphères cérébraux. On voit naître dans ces derniers, leur voûte très-complexe, leur corps calleux, qui est à leurs hémisphères ce que la commissure rayonnée est aux lobes optiques des oiseaux. On voit se former la protubérance annulaire , qui est aux hémisphères du cervelet ce que le corps calleux est aux hémisphères cérébraux.
Les formes permanentes de l'encéphale, dans les quatre classes des animaux vertébrés , sont donc produites par le balancement respectif de ses diverses parties , et par l'influence réciproque que ces
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parties exercent les unes sur les autres.
Chez les poissons ^ les lobes optiques sont Télëment dominateur.
Les hémisphères cérébraux sont atrophiés.
Le lobule olfactif est très-considérable.
Le cervelet est moyennement développé.
Chez les reptiles , les lobes optiques perdent leur influence.
Le cervelet est presque anéanti. Les hémisphères cérébraux se développent beaucoup comparativement à ce qu'ils sont chez les poissons.
Le lobule olfactif est , à son tour, atrophié.
Chez les oiseaux , le cervelet devient la partie dominante.
Les lobes optiques sont affaiblis.
Les hémisphères cérébraux sont accrus.
Les lobules olfactifs sont presque anéantis.
Chez les mammifères , les hémisphères cérébraux deviennent , à leur tour, les organes dominateurs.
Le cervelet continue son développement transversal.
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Les tubercules quadri jumeaux sont réduits à leur minimum d'existence.
Le lobule olfactif éprouve de très-grandes variations.
Très-développé chez ceux où les hémisphères le sont peu, il diminue et disparaît*' presque complètement, a mesure que l ùti s'élève des ruminans aux carnassiers, ai^c. singes et à l'homme.
De ces faits découle la loi du balancement des deux substances qui entrent dans la structure de l'axe cérébro-spinal du système nerveux.
En général plus une partie se développe , plus on voit se multiplier les faisceaux , les radiations etles plexus de lamatièreblanche.
Plus elle s'atrophie , plus on voit diminuer la matière blanche , tandis que la matière grise augmente.
Si, comme tous les faits portent à le croire, c'est principalement dans la matière blanche que siègent les propriétés du système nerveux, on voit donc que ces propriétés et les fonctions qu'elles concourent à développer seront soumises au même I. f
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balancement que les élémens fondamentaux de l'encéphale.
Ainsi, nous verrons les fonctions de la moelle épinière et des tubercules quadrijumeaux qui la répèlent dans l'encéphale , s'accroître et se multiplier des mammifères aux oiseaux , aux reptiles et aux poissons. » Nous verrons les fonctions du cervelet , si importantes chez les mammifères et les oiseaux , se réduire chez les poissons et s'anéantir presque complètement chez les reptiles.
Nous trouverons les fonctions des hémi- . sphères cérébraux réduites à rien chez les poissons, et en nous élevant des reptiles aux oiseaux et aux mammifères, nous verrous se déployer successivement les facultés diverses de ces organes.
Nous trouverons enfin que les facultés peuvent être transportées d^un élément qui est dominé, sur l'élément voisin qui devient dominateur.
Ce sont ces rapports généraux que je me suis efforcé de faire ressortir dans mes recherches physiologiques et pathologiques sur le système nerveux ; c^est particulière-
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ment sous ce point de vue que je me suis rencontré avec notre célèbre physiologiste , M. Magendic.
Ainsi l'anatomie , la physiologie et la pathologie du système nerveux, que je nom^ inerai physiologie naturelle , par opposition avec la physiologie expérimentale , se prêteront un mutuel secours , s'éclaireront réciproquement des faits qui leur sont propres , et bientôt^ je l'espère , ne formeront plus qu'une seule et môme science.
La grande question de l'analogie primitive et de la dissemblance permanente de Tencéphale dans les quatre classes des animeaux vertébrés me paraît résolue par ce qui précède. Reste à déterminer maintenant le principe des rapports des élémens du système nerveux.
Les anatomistes pensèrent d'abord que toutes les parties de ce système étaient développées en raison directe les unes des autres. Le principe du développement central des animaux, Tidée que tous les nerfs puisaient leur origine sur l'axe cérébro-
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spinal, les conduisaieut nécessairement à ce résultat.
L'observation vint cependant le rectifier. Haller, Sœmmering et M. le baron Cuvier firent un pas immense vers la vérité , en établissant que l'encéphale , la moelle épinière et les nerfs crâniens ne partageaient point, chez les mammifères, cette harmonie de développement. On remarqua, au contraire, que la moelle épinière et le cerveau suivaient , dans cette classe , une progression inverse.
Considérée en général , cette proposition est exacte , surtout chez les mammifères. Dans les animaux qui composent cette classe , on voit décroître la moelle épinière, à mesure que le cerveau se développe: dans les trois classes inférieures , on observe aussi que le cerveau s'atrophie en raison du développement de la moelle épinière.
Mais les élémens fondamentaux de Vencéphale étant , chez les animaux vertébrés, dans une variation continuelle de volume , toutes les parties dont cet organe se com-
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pose étant tour à tour dominées ei dominantes , selon la classe où on les observe , on voit dès-lors combien de nouvelles inconnues sont introduites dans le problème par ces nombreuses variations.
Une première donnée à acquérir était donc de rechercber sous quelle influence s'opérait ce balancement respectif des éléniens du système nerveux. Ce balancement avait-il quelque chose de commun dans toutes les classes ? Suivait-il un ordre régulier? Etait-il assujéti à quelques règles? Quel était cet ordre? Quelles étaient ces règles , si elles existaient? Telles sont les notions dont la connaissance formait les données préliminaires des rapports du système nerveux.
Il est bien vrai , comme l'ont établi Sœmmering et M. Cuvier , que la moelle épinière et l'encéphale sont développés en raison inverse l'un de l'autre. Mais tout l'encéphale ne partage point ce rapport.
Certaines parties sont développées en raison directe , d'autres en raison inverse de la moelle épinière. Pour avoir des no-
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lions précises , il était donc nécessaire de distinguer ces rapports opposés.
La moelle épinière est repétée dans Tencéphale par les tubercules quadrijumeaux, par le lobe médian du cervelet , par le corps restiforme y par le trapèze de la moelle allongée, par le lobe de l'hippocampe , le lobule olfactif et la voûte chez les mammifères.
De-là résulte l'harmonie de développement que l'on remarque entre toutes ces parties.
La moelle épinière est, au contraire, en discordance de développement avec les olives de la moelle allongée , les hémisphères du cervelet, la protubérance annulaire , le lobe sphénoidal des hémisphères cérébraux, les corps striés , la couche optique et le corps calleux. De-là découlent leurs rapports inverses.
Les nerfs des sens sont développés en raison directe de la moelle épinière, du lobe médian du cervelet , des tubercules quadrijumeaux^ des lobes optiques , du lobe de l'hippocampe et du lobule olfactif. Ils sont développés, au contraire, en
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raison inverse des hémisphères du cervelet, du pont de Varole, du lohc sphénoidal, et du corps calleux.
M. le baron Cuvier a si Lien exprimé dans son analyse ces divers rapports^ que je crois inutile de les répéter ici. Je me borne seulement à indiquer leur cause ou leur principe (i).
Mais ce balancement respectif des formes transitoires des embryons ; des formes permanentes du système nerveux des animaux vertébrés, était lui-même un problème piquant dont la solution intéressait l'anatomie comparative. On ne pouvait guères parcourir ce vaste tableau de formation et de développement d'un système aussi important, sans vouloir en connaître le ressort. Cette idée m'a beaucoup occupé dans toutes . mes recherches sur l'organogénie , et j'avoue que c'est après m'être long-temps épuisé en vaines conjectures , que je m'aperçus enfin que tout le secret résidait dans le système sanguin ; système , par l'intermède duquel s^établit , entre toutes les parties ,
(i) Voyez à ce sujet le rapport de M. Cvivier.
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l'harmonie générale qu'on leur remarque 5
des poissons aux mammifères.
Il semble, au premier aperçu, que rien n^était si simple à faire que cette découverte. Les anciens ont si souvent répété , depuis Harvejj que le sang est la matière coulante des organes , qu'il paraissait tout naturel d'attribuer leur formation au système qui le renferme. Ce n'est cependant qu'après les plus longues recherches que je inaperçus de la coïncidence qui existait entre la formation de ce système , et celui des organes qu'il concourt à développer.
J'ai fait , il y a bien des années , l'application de cette idée à la théorie de la dentition 5 j'ai monlré que l'intéressant phénomène de la double dentition des mammifères avait sa cause dans le balancement alternatif des doubles artères qui pénètrent le double ordre de dents qui se succèdent à des intervalles plus ou moins longs.
Plus tard, j'ai fait remarquer dans les lois de l'ostéogénie , que la formation successive des os succédait au développement
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progressif des artères. Je vais en faire ici rapplicalion au système nerveux.
Si vous examinez les embryons, vous voyez successivement paraître^ en premier lieu, les artères de la moelle épinière; en second lieu, celles du cerveaujet en troisième lieu , celles du cervelet. Vous voyez en même temps ces trois parties se développer dans le même ordre.
Un des phénomènes les plus curieux de la formation de l'encéphale , est la marche opposée que suivent le cervelet et les hémisphères cérébraux. L'un se dirige d'arrière en avant , les autres suivent une progression inverse et se portent d'avant en arrière. Aucun autre organe ne m'ayant offert une marche analogue , je fus longtemps à en découvrir la raison , qui néanmoins est très-simple , puisque les carotides internes et les vertébrales ont une direction opposée dans l'intérieur du crâne.
Le s carotides internes sous l'influence desquelles se développent les hémisphères cérébraux, se dirigent d^avant en arrière; les vertébrales, qui forment le cervelet, se portent au contraire d^arrière en avant. On
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voit donc que le cervelet et le cerveau devaient nécessairement suivre une direction opposée chez tous les embryons et chez tous les animaux vertébrés.
En suivant pas à pas les métamorphoses des embryons, on trouve d'abord dans l'encéphale les artères des tubercules quadrijumeaux très-développées, tandis que celles du cervelet et du cerveau sont à peine dessinées. Avec cette disposition coïncide le développement considérable de ces tubercules.
Plus tard les carotides internes et les vertébrales prennent de l'accroissement • les artères des tubercules , de dominantes qu'elles étaient, sont dominées à leur tour.
On remarque en même temps que les tubercules quadri jumeaux s'affaissent à mesure que sous l'influence de l'augmentation du calibre de leurs artères , les hémi^ sphères cérébraux et le cervelet augmentent dans toutes leursdimensions. En comparant chez les embryons le développement des hémisphères cérébraux avec celui de leurs artères , on voit que la couche optique, le corps strié, la voûte et le corps calleux,
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augmentent graduellement de volume , à mesmequelesartèresclioroidiennes, striées et cérébrales postérieures , prennent de ^accroissement.
Le même rapport s'observe constamment dans le cervelet. On voit le lobe médian de cet organe se développer , d'abord avec l'artère cérébelleuse antérieure; puis en second lieu, avrec l'artère cérébelleuse postérieure , j)araissent les hémisphères du cervelet _, dont l'accroissement suit toujours les dimensions de cette artère.
Si nous quittons les embryons , et que nous portions nos regards sur l'ensemble des animaux vertébrés', nous voyons se développer en grand ce que nous venons d'observer en petit dans les métamorphoses des embryons.
Nous trouvons des classes entières chez lesquelles dominent constamment les artères des tubercules quadrijumeaux 5 tandis que les artères cérébrales et cérébelleuses restent atrophiées ; ce qui explique l'affaissement du cervelet et des hémisphères cérébraux, à colé du prodigieux dévelop-
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pement des lobes optiques , analogues aux tubercules quadrijumeaux.
C'est le cas de tous les poissons et des reptiles 5 mais chez les poissons cartilagineux et chez certains osseux , les artères du cervelet l'emportent de beaucoup sur celles du cerveau ; ce qui rend raison de l'atrophie de ce dernier , tandis que le cervelet prend déjà de l'accroissement.
C'est l'opposé chez les reptiles : les artères cérébelleuses existent à peine, tandis que celles du cerveau acquièrent déjà une certaine dimension : de là naît Fatrophie considérable du cervelet, à côté de Faccroissement des hémisphères cérébraux.
Chez les oiseaux , les artères des tubercules quadrijumeaux du cervelet et du cerveau restent en quelque sorte au rnedium de leur volume : d'oii résulte le développement moyen de ces trois organes fondamentaux de l'encéphale dans toute cette classe.
Chez les mammifères cet équilibre est rompu, et nous voyons les organes se développer ou s'affaisser , selon que leurs artères augmentent ou diminuent de calibre. ,
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Ainsi , dans toute cette classe , les artères des tubercules quadrijumeaux sont atrophiées comparativement aux artères cérébrales et cérébelleuses , ce qui est en harmonie avec les rapports que nous ofhent les tubercules quadrijumeaux, le cervelet et les hémisphères cérébraux, considérés dans cette classe d'une manière générale.
De plus 5 à mesure que l'on s'élève des rongeurs et des mammifères inférieurs aux ruminans, aux carnassiers, aux quadrumanes et à l'homme , on voit le calibre des artères des tubercules quadrijumeaux diminuer avec eux.
L'artère cérébelleuse antérieure suit rigoureusement ce même rapport j on voit décroître dans la même proportion le lobe médian du cervelet.
La cérébelleuse postérieure suit , au contraire , une progression inverse , elle augmente successivement des mammifères inférieurs , des rongeurs , des ruminans , aux carnassiers , aux singes et à l'homme; ce qui coïncide avec le développement progressif des hémisphères du cervelet et de leur commissure , le pont de varole.
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L'antagonisme qui existe dans cette classe entre l'artère cérébelleuse antérieure et la postérieure , explique donc la discordance de développement qui se remarque entre le lobe médian et les hémisphères du cervelet.
Pareillement , les variations des hémisphères cérébraux de cette classe sont expliquées par le développement de leurs diverses artères.
Des rongeurs aux singes et à l'homme , on voit s'accroître les artères striées , cérébrale postérieure et antérieure , en même temps que les hémisphères se développent.
On voit l'artère calleuse décroître de l'homme aux singes, aux carnassiers, aux ruminans et aux rongeurs , à mesure que le corps calleux diminue : elle disparaît chez les oiseaux avec cette commissure des hémisphères.
Si , comme nous l'avons dit si souvent , un embryon de la classe supérieure s'arrête dans le développement de l'encéphale, il peut parcourir la vie fœtale sans cervelet , sans corps calleux, sans voûte à trois pi-
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liers, sans liëmisplièi es cérébraux; il tomhe alors dans les conditions organiques des classes inférieures, et il y tombe par Tabsence ou l'atrophie de ses artères encéphaliques.
S'il est sans cervelet, il est sans artère vertébrale.
S'il est -sans corps calleux, l'artère calleuse n'^existe pas.
S'il est sans hémisphères cérébraux, l'artère carotide interne est réduite à zéro d'existence.
De ces faits généraux découle la loi suivante :
Les conditions d'existence des diverses parties de l'encéphale chez les animaux vertébrés , sont rigoureusement assujélies aux conditions d'existence du système sanguin encéphalique.
Considérées dans leur point le plus élevé, les différences de l'encéphale et de la moelle épinière, dans les quatre classes, se réduisent donc à quelques artères de plus ou de moins, et à une différence de volume dans leur calibre.
De là naissent, d'une part, les rapports
XCVJ DISCOURS
des différentes parties du système nerveux, et de l'autre, le rapport du volume des masses organiques dans lesquelles ces nerfs se forment.
Amsi, le volume des artères de la moelle épinière est en harmonie avec le volume des artères intercostales^ chez les embryons et les animaux parfaits , ce qui explique le rapport constant du calibre de la moelle e'pinière avec le volume du tronc de l'animal et des nerfs qui en proviennent.
Le prolongement caudal des animaux est assujëti au volume de l'artère sacrée moyenne , d'oii dérivent le prolongement et le volume de la moelle épinière dans le canal coccygien.
La tête étant comparée au tronc, on trouve que le volume des artères de la moelle épinière est en rapport direct avec celui de la carotide externe et de l'artère ophthalmique 5 de-là la cause du rapport direct de développement entre la moelle épinière, les nerfs des sens et le volume de la face.
La carotide interne est en rapport inverse de calibre avec la carotide externe et
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les arlères de la moelle épinière; de-la la cause du développement inverse du cerveau , de la moelle épinière et des nerfs des sens.
Parmi les artères encéphaliques , celles des tubercules quadrijumeaux du lobe médian du cervelet, du lobule olfactif et des lobes de l'hippocampe , re'pètent le volume des artères de la moelle épinière et de la maxillaire interne; de-là le rapport direct de développement entre toutes les parties auxquelles ces artères se distribuent.
Au contraire , les artères striées , calleuses, cérébrale postérieure, cérébelleuses postérieures , sont développées en raison inverse de toutes les artères précédentes ; de là le rapport inverse entre la moelle épinière , le lobe médian du cervelet , le lobe de l'hippocampe, le lobule olfactif, les tubercules quadrijumeaux , les nerfs des sens , et les corps striés , la couche optique , les hémisphères cérébraux , les hémisphères du cervelet , le corps calleux et la protubérance annulaire. Tous ces faits se lient les uns aux autres ; tous ces rapports s'en- L g
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chaînent et découlent des mêmes principes.
La théorie de la formation des «lonstres dérive naturellement de cette loi d'harmonie du système sanguin avec les autres systèmes organiques. A quoi se réduisent nos connaissances sur ces êtres anomaux ? Ouvrez les livres qui en ont traité avant MM. les professeurs GeofFroy-St.-Hilaire et Meckel, qu'y trouverez-vous ? Des hypothèses plus bizarres que les animaux qu'elles doivent expliquer, et des mots dont l'association est souvent plus monstrueuse que les êtres auxquels ils s'appliquent.
Mais si les conditions d'existence des organes sont^ssnjéties aux conditions d'existence du système sanguin , qui ne voit que le même principe est applicable au développement régulier des animaux , et à leur développement irrégulier?
Oubliez un instant toutes les suppositions qu'on a émises sur ce sujet , et qui, quelque ingénieuses qu'elles paraissent quelquefois, ne font que prolonger l'enfance de la science. Consultez l'orgaeisatiokn insolite des «lons- Ires délaissée jusqu'à ces derniers temps , et la vous verrez toute se déduire des con-
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dilions diverses crexislence de leur système sanguin artériel.
Vous trouverez une famille entière de ces êtres, chez laquelle ce système développe en moinsresteraau-dessousdeson état normal.
Avec Tatrophie ou l'absence de certaines artères, vous verrez diminuer ou disparaître les organes auxquels elles correspondent.
Les monstres privés du cerveau seront sans artères encéphaliques.
Les acéphales seront sans carotides primitives.
Les monstres sans extrémités antérieures , comme les reptiles bipèdes , seront dépourvus d'artères axillaires ; les biinanes , d'artères fémorales.
Avec l'absence des artères rénales , utérines, vésicales, vous verrez coïncider l'absence des reins , de l'utérus et de la vessie.
Vous remarquerez , au contraire , une seconde famille , chez laquelle le système sanguin développé en plus, dépassera ses limites ordinaires , et vous observerez de même des organes qui se répéteront , avec la l'épétition des artères qui les produisent dans leur état normal.
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Des artères vertébrales doubles produiront un double cervelet dans le même crâne. Des carotides primitives , doublées de chaque côté, donneront naissance aux bicéphales ; triplées , vous aurez les tri-encéphales.
Une double aorte descendante produira deux troncs , tandis que la tête sera unique si l'aorte ascendante est simple.
Une double axillaire de chaque côté développera quatre membres antérieurs , et des fémorales doubles seront toujours suivies de quatre membres postérieurs.
Enfin une double artère sacrée moyenne vous donnera une double queue.
Tous les monstres , sans exception y seront renfermés dans ces deux ordres d'anomalies du système sanguin. Une cause si simple en apparence produira tous ces effets variés , qui se reproduisent si fréquemment, et qui, jusqu'à ce jour, ont fatigué de leur incertitude l'esprit de tous les anatomistes.
D'après ces principes , quelque singulières , quelque bizarres que nous paraissent les associations organiques des mons-
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1res, elles seront toujours assojëlics à une règle invariable, celle de la connexion des parties.
Ainsi , vous ne verrez jamais une léte s'élever du sacrum d'un animal monstrueux j jamais vous ne trouverez une queue surnuméraire implantée sur le crâne ou sur la face d'un animal , ni des membres antérieurs ou postérieurs sur-ajoutés à sa tcle ou à sa queue.
La tête, la queue , les membres surnuméraires , correspondent toujours aux membres, à la queue et à la tête normale de Têtre monstrueux. En voici la raison.
Les artères carotides , axillaires^ fémorales ou sacrées , peuvent se dou])ler et produire la répétition des organes qu'elles forment j mais jamais vous ne verrez une carotide naître , ni de la sacrée moyenne , ni de l'axillaire , ni de la fémorale 5 conséquemment vous ne rencontrerez jamais une nouvelle tête implantée sur la queue ou sur les membres d'un animal.
Pareillement , vous n'observerez jamais que les carotides donnant naissance aux artères sacrées moyennes, fémorales ou axil-
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laires j vous ne pourrez donc jamais rencontrer des membres ou une queue surnuméraire^ entés sur le crâne ou sur la face d'un animal, quelque monstrueux qu'il soit ou qu'il vous paraisse,
La nature^ dans ses productions, est donc assujétie à un ordre constant^ et c'est lorsqu'elle nous paraît le plus s'en écarter , que nous la trouvons le plus invariablement assujétie à ses règles. Je ne saurais trop le redire j Tordre est toujours dans la nature 5 le désordre et les incohérences que nous lui supposons n'existent que dans notre manière de l'interpréter.
Ces notions préliminaires paraîtront peutêtre un peu longues ; mais elles étaient indispensables pour donner au lecteur la clef des faits dont se compose cet ouvrage. Je me hâte de les terminer par une dernière considération très- importante , quoique singulière , c'est que le cervelet et le cerveau sont les mêmes organes renversés.
J'explique cette idée.
Si Ton veoi apercevoir les analogies que présentent le cervelet et le cerveau dans les classes supérieures, on ne doit point com-
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parer ces deux organes dans leur position respective , et mettre en parallèle leurs deux faces supérieures et inférieures. Il faut préalablement renverser l'un des deux organes , et comparer la face supérieure de l'un à la face inférieure de l'autre.
Ainsi , après avoir fait cette inversion , si on cherche les rapports des deux organes , on trouve que le lobe médian du cervelet , situé sur sa face supérieure , correspond au lobe de l'hippocampe et au lobule olfactif situé à la base du cerveau.
La conjugaison du lobe médian du cervelet s'effectue sur la face supérieure de l'organe par les faisceaux blanchâtres que l'on a si improprement nommés corps calleux du cervelet. Celle du lobe de l'hippocampe s'opère vers la base du cerveau, par les faisceaux postérieurs qui vont constituer la voûte, ou la partie postérieure de la lame rayonnante des oiseaux.
Les hémisphères du cervelet s'élèvent sur sa base j en se dirigeant en arrière , ils débordent le lobe médian qui , dans les mammitères supérieurs , paraît logé dans
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l'angle rentrant produit par leur prolongement.
Les hémisphères du cerveau s'élèvent sur sa face supérieure 3 et en se portant en arrière , ils débordent le lobe de l'hippocampe j de la même manière que les hémisphères du cervelet débordent le lobe médian.
Les hémisphères du cervelet se développent sous l'influence du corp.s ciliaire , logé dans l'épaisseur de la base de cet organe.
Les hémisphères du cerveau s'accroissent en raison du développement de la couche optique et du corps strié, qui ^ comme chacun sait , occupent la face supérieure des pédoncules cet ébraux.
Enfin 5 la protubérance annulaire, qui sert de commissure aux hémisphères du cervelet , occupe la base de cet organe. Le corps calleux, qui est la grande commissjire des hémisphères cérébraux , est situé sur sa face supérieure.
C'est dans cette même position qu'il faut considérer ces deux organes , pour apercevoir tous les rapports que nous avons
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établis entre eux et les. autres parties du système nerveux.
Frappé, il y a douze ans, de la nouveauté des faits fournis par Tétude de l'anatomie des embryons , je me livrai à cette étude avec tout le zèle que nécessitaient son importance et ses difficultés. N'ayant d'abord en vue que de m'éclairer et de m'instruire , je cberchai la vérité dans les faits, et non dans les opinions. Plus tard je m'aperçus que les opinions et les faits se contredisaient et n'étaient point en barmonie dans la science. Quelque respect que méritassent les hommes qui ont consacré leurs veilles et souvent leur vie aux progrès de cette science , je ne balançai pas à délaisser les opinions et à me laisser diriger par les faits. De cette manière, j'ai, pour ainsi dire, été conduit par la main à la de'couverte des principes nouveaux qui servent de base à mes recberches anatomiques.
Je viens de faire l'application de ces principes au système nerveux des animaux vertébrés et invertébrés.
J'ai d'abord considéré les faits en euxmêmes ; je les ai ensuite comparés pour
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saisir leurs rapports j j'ai généralisé ces rapports, et j'en ai déduit les lois qui les régissent.
II m'a semblé que cette méthode était la plus sûre pour répondre à l'appel fait aux anatomistes, et pour faire du système nerveux des animaux vertébrés une chaîne de rapports et de prirtcipes généraux , dont l'esprit pût saisir l'ensemble d'un coupd'œil.
C'est là le but que je me suis proposé 5 ce sont les efforts que j'ai faits pour l'atteindre, qui m'ont sans doute mérité les suffrages de l'Académie royale des Sciences, et qui , j'ose l'espérer , recommanderont cet ouvrage à la bienveillance du public.
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CHAPITRE PREMIER
Formation de la moelle épinière , et de l'encéphale , chez les embryons des oiseaux.
Il y a peu de sujets qui aient autant exercé les anatomistes que rincubation de l'œuf; la formation du poulet offre à l'observateur un spectacle si intéressant et si instructif, qu'à toutes les époques de la science, depuis Hippocrate jusqu'à ce jour , on a cherché à en suivre les diverses métamorphoses. Mais au milieu de l'ensemble imposant des faits produits par ces travaux , on cherche en vain quelques notions- suivies sur la formation de la moelle épinière et du cerveau. Le système osseux , le
système sanguin , et, depuis Wolf, le canal intestinal , ont été le sujet constant des recherches des successeurs d'Harvey, de Stenon , de Malpighi et de Haller ; cet oubli aurait lieu de surprendre , si on ne trouvait que chaque observateur, étudiant l'incubation d'après des vues particulières , s'est attaché à un seul ordre de faits qu'il a bien vus , mais en négligeant tous les autres ; il semble justifié d'ailleurs par l'extrême difficulté de suivre le développement du poulet aux deuxième et troisième jours de son incubation (i). On ne pouvait cependant,
(i) A cette époque, le pouletf, flottant au milieu de l'embry-g'erme, offre à peine une consistance gélatineuse : le plus léger mouvement, souvent même le contact de l'air, suffît pour le déform.er et le détruire ; or, pour le détacher du vitellus, l'étendre sur un verre et le placer sous le microscope, il faut une préparation très-délicate , qui rend nulle l'observation, pour peu que l'embry-germe soit déiormé. Je suis parvenu à éviter une partie de ces inconvéniens en plongeant l'œuf avec sa coque dans l'alcohol concentré, et l'y laissant séjourner un ou deux jours; le mucus gélatineux qui constitue l'embryon, prend une consistance qui facilite les diffé^ rens mouvemens inséparables d'une expérience aussi difficile : cette concentration paraît ne porter d'autre altération que sur la coloration du sang qui remplit les vaisseaux du cercle vasculaire; aussi cette méthode mé paraîtrait vicieuse pour étudier la formation du système sanguin : du reste, elle fait rétrograder l'incubation.
Il en est encore une autre qui les prévient tous , mais qui n'est pas sans danger pour l'observateur; elle consiste ù placer l'œuf ouvert, contenu dans sa coquille, sur un bain de sable légèrement échauffé, et h l'observer à l'œil nu ou avec
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sans celte recherche , (l«'îteriiniier les changemens (le formes et de proportions que subissent les diffrrentes parties de l'encéphale et de la moelle épinière. C'est pour répondre à cette partie importante de la question proposée par l'Académie , que j'ai entrepris les expériences dont nous allons exposer les résultats.
Quelque attention que j'aie apportée dans cette recherche, je n'ai jamais aperçu les premiers vestiges de la moelle épinière avant la vingtième heure de l'incubation. Stenon dit l'avoir entrevue à la dix-huitième houre. Malpighi etPandcr, dont les observations sont très-précoces, assurent en avoir distingué les premiers élémens vers la quinzième. Sur un œuf ouvert vingt-deux heures après avoir été soumis à l'incubation , j'ai aperçu le fœtus bien conformé ; sa tête était la partie la plus volumi-
iine forte loupe : l'observation ne peut être faite qu'à une lumière solaire très-vive; les rayons solaires éclairent l'embry-^crme ; en le considérant allentivcment, on parvient, après une demi-heure ou une heure de contemplation, à distinguer nettement ce que le microscope dévoile dans le procédé précédent : cette méthode offre sur toutes les autres l'avantage de ne point déformer l'embryon : j'ai même constaté plusieurs fois que rinoubalion se continuait pendant l'expérience, surtout si dans les intervalles de repos que nécessite la fatigue de la vue, on a soin de couvrir l'œuf avec une cloche de verre. Je rendrai compte dans un autre travail de mes expériences à ce sujet; j'ai cru celte courte explication des procédés que j'ai mis en usage, nécessaire l'intelligence des faits que nous allons exposer.
lieuse , et correspondait à la partie supérieure de l'amnios ; sa queu€ descendait le long des follicules du germe , où elle se terminait en 'pointe (i). Sur la partie moyenne de la région dorsale, on distinguait de chaque côté six rudimens des vertèbres , et dans le très-petit intervalle transparent compris entre ces deux rangées , on voyait un filament blanc flottant en quelque sorte au milieu de cet espace (2). Placé sous le microscope, et observé à une très-vive lumière , ce filament paraît double. Dans la région dorsale , on voyait une ligne brune dans la partie moyenne , ligne produite par l'écartement des deux cordons de la moelle épinière (5). Parvenus au haut de la région cei'vicale, ces deux cordons s'écartaient beaucoup et formaient trois contours qui circonscrivaient le champ dans lequel se forment plus tard les vésicules cérébrales (4) ; les cordons n'étaient pas encore réunis dans le haut. A la partie inférieure, les cordons étaient plus écartés que dans la partie supérieure , et leur terminaison ne tendait pas encore à s'effectuer (5) . Un œuf observé à la vingtunième heure , m'offrit les mêmes particularités. Sur un troisième, de la vingt -troisième heure de l'incubation, je détachai avec soin l'embry-germe ,
(1. PI. I,fig. 1.
(2) PI. î,fig. i,n°4.
(5) PL I,fig. ï, n°3et4.
(4) PI. I,fig. 1, n»5, Cet 8.
(5) PI. I, Ûg. I, n° 1 et a.
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<îu vilcllus, je le plaçai dans une eu velle remplie (l'eau Irès-elaire; au bout de quelques minutes, cl par l'aclion seule de l'eau légèrement agitée , je vis le pli primitif et les surfaecs vertébrales qui leur sont conliguës se déplisser et s'effaeer presque entièrement : en même t(;mps les cordons de la moelle épinière s'éloignèrent l'un de l'autre, de l'intervalle de plus d'une ligne sur la partie moyenne de la région dorsale ; car en haut et en bas leur écartement était très-sensible avant l'expérience. 11 m'est arrivé quelquefois d'opérer le môme écartement en plaçant l'embry-germe sur le verre dans les observations microscopiques ; à cette époque , la moeHb épinière pouvait avoir un cinquième de millimètre de diamètre. L'incubation marche rapidement de la vingt-quatrième à la trentième heure de l'incubation : sur un œuf de cet âge , je remarquai la moelle épinière divisée encore dans toute son étendue (i), mais réunie en haut et en bas (2) ; les vésicules cérébrales n'étaient pas distinctes : sur quatre œufs de cette époque que je plaçai sous le microscope , l'action de l'alcohol produisit un effet représenté dans la figure deuxième, planche première. Les cordons médullaires, parvenus dans le crâne, formaient quatre contours au lieu de trois que nous avions remarqués dans les heures précédentes (5). L'es-
(i) IM. n. fig. r>7, n"2, 5, 4 et 5. (2) IM. II, fig. :>;, n^ 1 et 8.
(5) n. I, fig. 3, n-5, 6, 7 et 8.
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pace compris entre les cordons était occupé par deux feuillets pelliculeux , qui , se déplissant de la partie latérale de chacun des cordons, marchaient l'un vers l'autre et se touchaient sur la ligne médiane; du reste, toute la partie comprise dans le crâne, représentait une gouttière divisée sur la ligne médiane , ainsi que l'indique la figure. La moelle épinière pouvait avoir un tiers de millim. de diamètre ; le cerveau , un demi-millim. de large et un millim. et demi de long. La longueur totale du poulet était de six millim. A la trente-sixième heure , les vésicules cérébrales étaient très-apparentes ; souvent j'en ai distingué quatre , d'autres fois je n'en ai vu que trois ,"^1 dans ces cas , c'étaient celles comprises entre les numéros cinq et sept qui manquaient constamment ; j'ai toujours remarqué que la vésicule sept, était la première qui devenait visible; leur grandeur différait beaucoup; la plus volumineuse était celle du numéro sept ; le cerveau étendu sur le verre , avait quatre millim. de large et deux millim. de long. La moelle épinière était réunie dans toute son étendue , excepté à la région sacrée , où elle était ouverte ; sa largeur pouvait égaler un demi-miliim.
Vers la quarantième heure et à la fin du deuxième jour de l'incubation, la tête grandit beaucoup , ce qui est dû au volume que prennent les vésicules cérébrales ; leur nombre est généralement de trois : et en procédant à leur examen de bas en haut, nous pouvons, je le crois, recon-
naître que la première (i) correspond à la moelle allongée, la seconde aux lobes optiques (:<j), la troisième représente les lobes cérébraux antérieurs (3). Sur les œufs de cette époque que j'ai observés , je n'ai jamais distingué une vésicule particulière pour le cervelet; l'aspect de ces vésicules n'était pas le même : la vésicule sept, ou ccllecorrespondant aux lobes optiques, était plombée , et tranchait sur le blanc mat de celles qui l'environnaient ; en dedans elle contenait un liquide d'un blanc grisâtre : c'est cette vésicule qui m'a semblé apparaître la première, ainsi que nous l'avonsdéjàdit. Leur grandeurn'était paslamême ; la vésicule antérieure avait un millim. dans tous les sens ; la vésicule la plus saillante était de deux millim. ; enfin la vésicule de la moelle allongée avait un millim. La moelle épinière était très-ouverte à la région sacrée. Tel était l'état de l'embryon sur les œufs observés immédialement après avoir été retirés de dessous la mère. Mais sur des œufs soumis dans leur coque à l'action de l'alcohol, j'ai remarqué que les vésicules disparaissaient, et qu'on trouvaitau lieu qu'elles occupaient,un feuillet membraneux plissé d'avant en arrière et de dehors en dedans. Ce feuillet était ouvert de manière qu'en insufflant au-dessus , on reproduisait imparfaitement
(1) PI. 1, fig. 2, Wô.
(2) PI. I,fig. 2,11" 7.
(3) PI. I, fig. 2, n°8.
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les vésicules. Sur deux œufs appartenant à des couvées différentes , j'ai aperçu la disposition suivante : un feuillet ( i ) pour la vésicule antérieure , un second feuillet plus grand pour les lobes postérieurs ou optiques (2), et un troisième plus allongé, mais beaucoup moins large, correspondant à la vésicule de la moelle allongée et du cervelet (3) (4). Au troisième jour de l'incubation , il n'y a d'autre changement sensible, que celui provenant de l'augmentation que prennent les vésicules cérébrales. L'antérieure (5) avait un millim. et demi d'avant en arrière , et un millim. et demi dans le diamètre transversal. Celle correspondant aux lobes optiques avait deux millim. d'avant en arrière, et deux millim. transversalement (6) ; sa hauteur était considérable, ce qui donnait à la tête la forme d'un triangle. La vésicule de la moelle allongée avait deux millim. diavant en arrière sur un millim. deleirge (7). La moelle épinière n'était pas
(1) PI. I,fig. 2,n<'8.
(2) PI. l,fig. 2, n°7.
(5) PI. I, fig. 2, n^S et 6.
(4) Sur des œufs de dinde et de cygne, on observe, au deuxième jour de l'incubation, une vésic-ule nouvelle placée entre la vésicule sept et huit, et correspondant aux couches optiques t cette vésicule ne paraît que plus tard che« le
poulet
PI
fig,
PI
fig.
PI
fig-
encore renflée; son diamètre transversal avait dans les difl^érentes régions deux tiers de millini. Ces vésicules étaient remplies d'un liquide épais et d'un blanc terne. Jusque-là, les vésicules ont conservé leur forme ; leurs dimensions seules ont varié; mais au commencement et vers le milieu du quatrième jour , il s'opère une transformation très-remarquable. La tète grandit beaucoup ; elle forme à elle seule le tiers de l'embryon. Les vésicules cérébrales alignées sur une courbe d'arrière en avant , ne présentaient dans leur partie médiane aucune trace de division; tout-à-coup la division s'opère, les vésicules arrondies paraissent se fendre, et il y a alors chez le poulet deux vésicules en devant, deux vésicules correspondant aux cuisses du cerveau , et deux autres pour les lobes postérieurs. Sur un poulet bien conformé , et du milieu du quatrième jour de l'incubation, les vésicules étaient toutes doublées ; le diamètre transversal de la vésicule de la moelle allongée était d'un millim. et demi ( i ) ; les vésicules des lobes postérieurs avaient d'avant en arrière , trois millim. de long sur un millim. et demi de large (2). La petite vésicule con'espondant aux cuisses du cerveau , cachée en quoique sorte entre les lobes et les tubercules quadri-jumeaux, était divisée aussi ; ses diamètres antéro-postcricurs et transversaux étaient
(i) PI. I.fi-. 4.n"6.
lO ANATOMIE COMPARÉE DU CERVEAU,
d'un demi millim. (i). Enfin les lobes extérieurs, très-exactement séparés l'un de l'autre par un sillon médian, avaient d'avant et arrière deux millim. sur un millim. de large à leur partie moyenne (2) ; la moelle épinîère n'avait pas encore un millim. de large ; elle ne me parut renflée en aucun point de son étendue. Les lobes postérieurs étaient remplis d'un liquide demi concret, d'un blanc grisâtre ; leur extérieur paraissait légèrement fibreux. A la fin du cinquième jour, le cerveau était à peu de chose près dans le même état. Le poulet était grand de douze millim. ; la tête, très-volumineuse, formait plus d'un tiers de volume du fœtus ; le renflement de la moelle allongée était de deux millim. d'avant en arrière, et deux millim. chacun dans leur diamètre transversal. Le lobe antérieur avait d'arrière en avant trois millim. sur un millim. et demi de large. La moelle épinière avait trois-quarts de millim. On apercevait une légère dilatation dans les parties correspondant aux renflemens supérieur et inférieur. J'ai quelquefois entrevu les premiers rudimens du cervelet à la fin du cinquième jour ; mais comme cette apparition m'a paru plus constante le jour suivant, je vais en parler dans le sixième jour.
A cet âge, la tète a pris encore un nouvel accroissement; elle égalait la moitié du fœtus surplu-
(i) PI. I, fig. 4, n"8.
(a) PI. I,fig. 4, n'g.
sieurs incubations heureuses. Sagrandeur totale est de dix-sept niillim. entre le cinquièmeetle sixième jour ; les lobes postérieurs ou optiques sont tellement saillans, que le renflement qui correspond à la couche optique , est cacne en grande partie, et qu'on ne peut l'entrevoir qu'en les écartant ( i ) . C'est à cette époque seulement que le renflement inférieur devient très-distinct ; le supérieur ne l'étant pas encore, ce renflement avait unmillim. de large (2). La moelle épinière , dans le reste de son étendue, excepté à son extrémité, avait troisquarts de millim. En haut, la moelle épinière se dilatait en arrière du cervelet, et formait encore un renflement très-sensible de forme triangulaire et de deux millim. de large (3). En avant de cette dilatation, on distinguait une gouttière très-légère qui correspondait à la partie inférieure du calamus scriptorius ; en avant de cette gouttière et de ce renflement, on remarquait les premiers vestiges du cervelet.
Cet organe consistait en un feuillet de chaque côté; il se dégageait en quelque sorte de dessous les lobes optiques qui le recouvraient , et prenait sa racine sur les parties latérales de la moelle allongée, en arrière de ces mômes lobes (4). L^-
(i)Pl. I,fig. 5,n°7.
(2) PI. I, fi- 5, n°2.
(5)P1. I,fig. 5,ii"4.
(4) PI. I, fig. 5,0" 5.
cervelet avait d'avant en arrière un millini. , et chaque lame dont il était composé était large , transversalement, d'un millim. et demi : ces deux lames ne se rencontraient pas sur la ligne médiane , elles laissaient entre elles un petit intervalle; en insufflant on soulevait isolément chacune de ces lames ; il résultait de cette disposition que le quatrième ventricule était encore ouvert. Venaient ensuite les lobes postérieurs ou optiques , très-volumineux , occupant à eux seuls environ la moitié de la capacité du cerveau ( i ) ; étendue d'avant en arrière, six millim. ; leur largeur était de trois ; à l'extérieur ils étaient d'un blanc sale, l'intérieur contenait une matière grise , demi-liquide. Les lobes antérieurs avaient d'avant en arrière cinq millim. , et leur largeur était de deux millim. ; ils étaient parfaitement divisés , d'une couleur plus blanche que les lobes postérieurs (2). Entre les lobes antérieurs et les postérieurs, ou voyait deux légers renflemens correspondant aux cuisses du cerveau ; un demi-millim. d'avant en arrière, et un millim. transversalement (5).
Le poids total de l'embryon détaché de ses enveloppes étant de cinq décigrammes , le poids de l'encéphale était de deux centigr. cinq milligr. Le rapport du poids total dû corps , comparé à celui de l'encéphale, était donc : : 1 : 20.
(1) PI. I, fig. 5, n"6.
(2) V\. I, fig. 5. n"8.
(5) PI. I, fig. 5,n"7.
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Au septième jour, tout le cerveau avait pris d(> raccroisscmeni : le plus notable <l'tait celui du lobe postérieur , qui s'était élevé en pointe dans la partie médiane, ce qui avait fait changer de forme à la tète ; ce lobe avait cinq millim. et demi de long , sur deux de large. Le renflement des cuisses s'était accru ; il avait un millim. dans tous les sens. Les lobes postérieurs avaient la même grandeur qu'au sixième jour. Le cervelet était plus large; il avait un millim. et demi d'avant en arrière, et était composé de trois lames distinctes : leur réunion ne s'opérait pas encore sur la ligne médiane; l'intervalle qui séparait ces lames les unes des autres, égalait à peine un quart de millim. Le renflement supérieur de la moelle épinière n'était pas visible; l'encéphale pesait trois centigr. sept milligr. ; le corps pesait sept décigr. cinq centigr. : le rapport de l'encéphale au corps était : : 1 : 20 10/57.
Le huitième jour est remarquable par le changement qui s'opère à la superficie des lobes optiques; ils perdent à cette époque leur aspect lisse, et se couvrent de stries en forme d'arcs, ce qui leur donne une apparence fibreuse (1). Rien de remarquable dans le lobe antérieur et les couches optiques : le cervelet est beaucoup plus formé et plus large qu'il ne l'était le jour précédent (2).
(1) n. II, fig. 55, i.'7.
(2) PI. II, fig. 53, u G.
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Renflement inférieur de la moelle épinièrc , un millim. un tiers (i). Le renflement supérieur commence à être distinct; son diamètre égale trois quarts de millim. ( 2 ) : dans le reste de son étendue j la moelle épinière a un demi-millim. de largeur ( 3 ) . Cervelet, d'avant en arrière, deux millim. ; transversalement , deux millim. Lobes postérieurs, étendue d'avant en arrière , cinq millim. ; transversalement, quatre millim. et demi. Lobes antérieurs , d'avant en arrière , cinq millim. ; transversalement, trois millim. Couches optiques, un millim. dans tous les sens : elles sont blanches , et tranchent sur les autres parties de l'encéphale. Le poids du corps est de un gramme un décigr. cinq centigr. ; le poids de l'encéphale égale cinq centigr. ; le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps est : : 1 : 23.
De nouvelles transformations s'opèrent encore le neuvième jour de l'incubation. Jusqu'à ce jour, nous avons toujours remarqué que le bulbe que nous avons désigné sous le nom de lobes optiques , était lisse à la superficie, et ne formait qu'un seul renflement; d'où il résultait qu'il n'y avait réellement que deux tubercules jumeaux, un de chaque côté, comme de chaque côté , il y avait un lobe antérieur: naais , au neuvième jour, un sillon
(1) Pi. II, fig. 35.
(2) PI. II , Og. 33 , n' 4.
(3) PI. II, fig. 53, n'3.
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apparaît sur la partie postérieure de ce lobe ( i ) ; ce sillon le divise en deux parties inc^gales, l'une antérieure (2), plus grande; l'autre postérieure, plus petite ( 5) ; ce qui forme deux tubercules de chaque côté , et par conséquent deux lobes postérieurs doubles (tubercules quadrijumeaux).
Le cervelet, placé en arrière, semble se détacher, de plus en plus de dessous les lobes : quatre lames entraient dans sa composition; leur jonction était opérée sur la ligne médiane, ce qui fermait par le haut le quatrième ventricule : cette jonction avait lieu de telle manière que les lames se débordaient mutuellement; celle de droite passait à gauche, et supportait la première; la lame gauche passait à droite , et se trouvait supportée à son tour (4)- La couche optique ne présentait rien de particulier; ses dimensions étaient légèrement augmentées (5).
Les lobes antérieurs n'offraient également aucun changement bien notable (6).
La moelle épinière était renflée en haut et en bas. Renflement supérieur, un millim. ; renflement inférieur, un millim. et demi; partie médiane, deux tiers de millim. Cervelet, d'avant en arrière ,
(.)P1. I,fig.6,n"7.
(2)P1. I,fig.6, n»8.
(3) PI. I,fig. 6, n°7.
(4) PI. I,fig. e^n'Qcty.
(5)PI. I,fig. 6,n"9.
(6) PI. I,fig. 6,n" 10.
un millim. et demi ; transversalement , dans toute son étendue, quatre millim. Lobes optiques, doublés par uu sillon transversal. Postérieurs, avant en arrière , deux millim. ; transversalement, trois millim. Antérieurs , avant en arrière , cinq millim.; transversalement, cinq millim. Couches optiques, avant en arrière, un millim. ; transversalement, deux millim. Lobes antérieurs, avant en arrière , huit millim. ; transversalement , trois millim. et demi. Le calamus scriptorius était trèsouvert (i). Le poids de l'encéphale était de un décigr. un centigram. ; celui du corps, de un gramm. sept décigr. cinq centigi'. : le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps était donc : : 1 : 1 5 i o/ 1 1 .
Le dixième jour est remarquable aussi par un changement qui se manifeste dans la forme générale des diverses parties du cerveau : le lobe antérieur semble se relever en haut , ce qui dégage beaucoup le bec de l'oiseau , qui précédemment paraissait à peine ; il est convexe en haut ( 2 ) , et manifestement concave en bas ( 3 ) ; sa partie postérieure s'est accrue par sa partie extérieure (4) , a débordé les couches optiques , et est venue rejoindre la partie antérieure des lobes optiques.
(i)Pl. I,fig. 6,n'>G.
(2) PI. II, fig. 35, irg.
PI. II
(4) PI. II, fig. 55, irS.
Il résulte de là, que les renflemens des couches optiques paraissent enchâssés entre les lobes postérieurs en arrière, et les lobes antérieurs en avant. Ce changement dos lobes donne au cerveau un nouvel aspect : on pourrait le comparer à une feuille de trède ( i ).
La partie supérieure de la moelle épinièrc était fermée ; le calamus scriptorius n'était plus apparent (2) ; le cervelet , plus formé que les jours précédens , était complètement réuni sur la ligne médiane; il était composé de six lames distinctes ; la plus antérieure de ces lames s'interposait entre la partie supérieure des tubercules quadrijumeaux, qui s'écartaient légèrement pour la loger (3).
Les lobes optiques ne représentaient plus un ovale régulier, comme les jours précédens ; ils offraient en arrière une légère dépression , pour loger la lame cérébelleuse dont nous venons de parler. En avant , cette dépression était beaucoup plus prononcée (4) , ce qui mettait à découvert les couches optiques , cachées jusqu'à ce moment sous les lobes optiques ; il résultait de cette disposition , que ces lobes semblaient déjetés sur les côtés , tandis que leur partie médiane diminuant de volume, ne se touchait plus que par une très-petite partie de leur superficie ; leur partie pos-
(1) PI. II, fig. 55, n°6, 7, 8 et 9.
(2) PI. II, fig. 55, n" 5.
(5) PI. II, fig. 55, n»6.
(4) PI. II, fig. 55, n' G et 7.
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térieure ne présentait plus les traces de' la divisîoK postérieure (i).
Les couches optiques étaient bien distinctes , pour la première fois (2); on voyait entre elles un sillon léger , premier vestige du troisième ventricule. Leslobes antérieurs avaient également changé de forme (3); les jours précédens, leur partie moyenne était à peine renflée ; la partie postérieure se renfle maintenant , en venant s'adosser , comme nous l'avons déjà dit , à la partie antérieure des lobes postérieurs : leur intérieur est entièrement rempli d'une substance d'un gris rougeâtre; plongés dans l'eau, ils ne surnagent plus comme les jours précédens. Vu latéralement , le lobe antérieur présente une courbe, dont la partie convexe est en haut , et la partie concave est en bas (4). Ce lobe se termine en pointe à la partie antérieure. Les lobes optiques débordent les lobes antérieurs sur les côtés, ce qui ne se remarquait presque pas les jours précédens (5). Considéré à sa base, on remarque à cette époque la partie inférieure de la concavité des l*obes (6) , et de leur terminaison ; en
(i)Pl. II,fig. 55, n°7, etPI. I,fig. 7, n" 7.
(2) PI. I,Gg. 7,n"8.
(3) PI. II,fig. 55,n<'9.
(4) PI. II,fig. 34, n»9.
(5) PI. II, fig. 35, n" 7, et pi. I, fig. 7, n° 7. Cette dernière figure représente l'encéphale du dindon , du dixiènoe au onzième jour de l'incubation.
(6) PI. II, fig. 36, n» 8, 11.
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arrière, on rencontre la jonction des nerfs 0]>tiques ( i) ; derrière ceux-ci , est un corps arrondi , attenant au cerveau par un très-petit pédicule ; c'est la glande pituitaire, et la tige (2). Sur les côtés de ce corps , on voit le prolongement des lobes optiques, ou l'origine des nerfs optiques qui se rendent à la partie inférieure de ces tubercules. Ceux-ci débordent beaucoup la moelle allongée , sont très-déjctés en dehors, et arrondis sur la partie qui correspond à cette face (5). Un sillon assez profond se remai'que entre eux, la partie supérieure de la moelle allongée et le corps pituitaire. Sur la partie médiane, en arrière de ce dernier, et entre les lobes optiques , se trouve la partie supérieure de la moelle allongée, qui correspond au pont de varole ; elle est légèrement bombée à cette époque , et présente deux gouttières bien superficielles, une de chaque côté (4). Entre la partie postérieure des lobes postérieurs et la partie latérale de la moelle allongée , on aperçoit le cervelet , qui déborde par sa partie la plus externe (5).
Moelle épinièrc, renflement inférieur, un millim. trois quarts (6).
(i) PI. Il, fig. 36, n°7.
(2) PI. II, fig. 50, n°6bis.
(5) PI. II, fig. 36, n"9.
(4) PI. II, fig. 36, n"6.
(5) PI. II. fig. 54, n";.
(6) PI. II, fig. 54, 55, 36, n* ».*
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Renflement supérieur, un millim. (i). Partie moyenne, trois quarts de millim. (2). Cervelet, avant en arrière , deux millim. (3) ; transversalement, trois millim. (4). Lobes postérieurs, avant en arrière , quatre millim. (5) ; transversalement , quatre millim. et demi (6). Lobes antérieurs, avant en arrière, six millim. (7) ; transversalement, trois millim. (8). Le poids total du corps de l'embryon était de deux grammes sept décigr. deux centigr. Le poids de l'encéphale égalait un décigr. un centigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps était donc :: 1 : 24 8/11.
Le onzième jour de l'incubation , l'encéphale ne présente rien de particulier; sa couleur est d'un blanc cendré, comme les jours précéderis; le cervelet offre de petits sillons transversaux , que l'on voit très-distinctement , quand on a placé la préparation sous le microscope. Le poids du corps est de deux gramm. neuf décigr. ; celui de l'encéphale est de un décigr. sept centigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps est : : 1 : 17 1/17. On voit , d'après ce rapport , comparé à celui du
(i) PI. II, fig. 34, n'S
(3) PI. Il, fig. 34, 55,36, n-S.
(3) PI. II, fig. 35, n"6.
(4) Ibidem.
(5) PI. II, fig. 35, n° 7.
(6) Ibidem.
(r;)Pl. II, fig. 34,n«9, (8) Ibidem.
jour précédent , que le corps ne s'est pas développé dans la même proportion que le cerveau.
Le douzième et le treizième jour , il n'y avait de remarquable que quelques changcmens dans les proportions et dans la dillerencede coloration des parties de l'encéphale. Les jours précédens, les lobes antérieurs et postérieurs étaient de la même couleur; au douzième, et surtout au treizième, leur coloration est bien différente. Les lobes postérieurs sont beaucoup plus blancs que les antérieurs , qui ont conservé leur couleur cendrée. Le poids de l'encéphale, au douzième jour, était d'un décigr. neuf centigr. ; le poids du corps était de quatre grammes cinq décigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps était : : i : 20 lo/ig. Si l'accroissement du cerveau avait, le jour précédent , dépassé celui du corps , on voit que l'inverse avait eu lieu le douzième jour.
Le treizième , le poids de l'encéphale était de deux déc. deux centigr. ; le poids du corps égalait quatre ^amm. neuf décigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps était donc : : 1 : 22 5/i 1. Le corps ne s'était pas encore développé dans la même proportion que le cerveau.
Moelle épinière , renflement inférieur, deux millim. ; renflement supérieur , unmillim. ; partie moyenne , trois-quarts de millim. Cervelet , avant en arrière, deux millim. et demi; transversalement . quatre millim. et demi. Les lobes postérieurs . avant en arrière , deux millim. 3|4 ; trans-
versalement , cinq millim. Lobes antérieurs, avant en arrière , sept millim ; transversalement , quatre millim.
Le quatorzième jour, l'encéphale en général avait éprouvé de nouvelles métamorphoses. Le cervelet, tendant toujours à s'élever, avait écarté , et en quelque sorte aplati , les lobes postérieurs ; il était venu se placer entre leur partie interne et postérieure, tendant ainsi à se porter vers la partie postérieure des lobes ( i ) antérieurs ; ceux-ci marchaient en sens inverse du cervelet , se dirigeaient au contraire en arrière , et atrophiaient antérieurement les lobes postérieurs, comme ils l'étaient par le cervelet, postérieurement (2). Il résultait de là, que les lobes optiques , affaissés dans la partie moyenne, occupaient un très-petit espace sur la face supérieure du cerveau ; ils se trouvaient déjetés sur les côtés , où leur saillie était encore très-rémarquabî(^, et débordait de beaucoup la largeur de la partie postérieure des lobes antérieurs (3). Rien de plus singulier que cette transformation des lobes postérieurs : d'abord très-saiilans, en haut de l'encéphale (4), ils se dépriment légèrement sur leur partie moyenne, et se renflent sur leur partie latérale en même-temps que le cervelet , et les lobes antérieurs envahissent la place qu'ils occu-
(1) PI. I,fis. 8, n^G.
{2O PI. I,fig. 8, n-g.
(3) PI. I,ûg. 8,n"7.
(4) PI. I, % 5, 6 et 7, a°6, Set 7,
EMBRYON DES OISEAL'X. ^5
paient (i). Moelle épiiiièro, renflement inférieur, deux millim. et demi ; supérieur , un millim. un quart; sur la parlie moyenne, un millim. Cervelet, avant en arrière , trois millim. ; transversalement , cinq millim. et demi. Lobes optiques , avant en arriére, deux millim. etdemi; transversalement, six millim. Lobes antérieurs , avant en arrière , huit millim. et demi ; transversalement , cinq millim. Le quatorzième Jour , la différence de coloration entre les diverses parties de l'encéphale est encore plus remarquable; les sillons de la face supérieure du cervelet deviennent très-visibles à l'œil nu. Le poids total du corps est de six grammes huit décigr. , le poids de l'encéphale est de deux décigr. huit centigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps est donc ; : i : 24 2/7.
Le quinzième jour, le poids total du corps est de sept grammes neuf décigr. ; le poids de l'encéphale égale trois décigr. deux centigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps est donc : : i : 24 11/16.
Du seizième au dix-huitième jour, la centralisation du cerveau est plus manifeste encore ; le cervelet, dont les feuillets sont beaucoup plus multipliés (2), a atteint la partie la plus élevée des lobes postérieurs (5). La pointe n'est plus qu'à un millim. de la partie postérieure des lobes antérieurs;
(1) PI. II, fig. 38, n-Q.
(2) PI. II, fig. 38, n" 7.
(5) PI. II,fig. 39, n°9.
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on distingue déjà les rudimens de ses lobes latéraux. Ce dernier résultat n'est pas tout-à-fait produit par le développement du cervelet ; l'accroissement postérieur des lobes antérieurs y contribue pour beaucoup; car, comme nous l'avons fait remarquer, ces lobes s'étendent en arrière (i) , en même temps que le cervelet s'avance vers eux ; ces deux organes semblent marcher à la rencontre l'un de l'autre , et en sens inverse. Mais on conçoit que cet effet ne peut avoir lieu sans l'affaissement de la partie médiane des lobes postérieurs, qui est réduite à cette époque à un très-petit volume , formant encore un croissant mince entre le cervelet et les lobes cérébraux (2). Leur partie latérale continue à former une saillie , qui déborde de beaucoup celle des lobes antérieurs (5). On pourrait croire que cette saillie ou ce renflement, qui se manifeste sur les parties latérales des tubercules quadrijumcaux , se forme] aux dépens de la partie m^édiane qui s'aplatit. Pendant que tous ces changemens s'opèrent , le cerveau se contracte , et se raccourcit ; ce phénomène est l'un des plus intéressans à suivre dans les métamorphoses successives des différentes parties du cerveau des oiseaux.
L'intérieur des lobes postérieurs contient une espèce de liquide gélatineux , grisâtre ; les lobes
.(1) PI. II, fig. 58, n" 10.
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antérieurs sont compacts dans presque toute leur étendue, excepté dans leur partie moyenne , où il existe encore une cavité remplie par une substance demi concrète, et d'un rouge grisâtre.
Les couches optiques sont plus développées ; on aperçoit, en arrière et en avantde leur renflement, des prolongemens blanchâtres , qui partent d'un côté, se dirigent vers le côté opposé, et ne se touchent pas encore sur la ligne médiane. Ces prolongemcns avaient un tiers de millim. chacun ; entre eux existait une excavation légère , qui correspondait au troisième ventiûcule ; le quatrième n'offrait rien de particulier. Considéré par sa base, le cerveau diffère peu de l'état qu'il nous a présenté au dixième jour ; nous devons noter cependant , que la concavité des lobes est plus profonde (i) ; la jonction des nerfs optiques, plus saillante (2); le corps grisâtre, situé en arrière des nerfs optiques , beaucoup plu-s volumineux, et divisé par unraphé sur sa ligne médiane (5). Les lobes postérieurs font aussi une saillie beaucoup plus marquée sur les côtés du corps grisâtre (4) ; enfin le cervelet n'est plus visible en arrière des lobes postérieurs (5).
(1) PI. II,flg, 40, n°8etio.
(2) PI. II, fig. /|0, n'c).
(5) Ibid.
(4) PI. n, tjg. 40,0-7.
(5) PI. II, fig. 40,0" 6 bi$.
Les lobes antérieurs sont très-bien formés , les seizième et dix-huitième jour, et leur élévation est très-différente de celle du cerveau et des lobes postérieurs ; c'est à cette époque que le processus vermiculaire du cervelet devient très-distinct. Le poids total du corps est d'un décagr. neuf décigr. ; celui de l'encéphale est de quatre décigr. quatre centigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps est : : 1 : 24 17/22.
Le dix-septième jour , le corps pèse un décagr. deux gramm. huit décigr. ; le poids de l'encéphale est de cinq décigr. cinq centigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps est à cette époque : : 1 : 20 3/i 1.
Le dix-huitième jour , le poids du corps est d'un décagr. six grammes un décigr. ; le poids de l'encéphale est de six décigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps , est : : 1 ; 26 5/6.
Les dix-neuvième et vingtième jours de l'incubation, le cerveau parcourt ses dernières métamorphoses, etatteintles formes qu'il doit conserver chez les oiseaux. Ce sont toujours les mêmes parties qui en sont le siège, et qui continuent le mouvement de progression déjà commencé.
Le cervelet ( i ) , allongé et arrondi , parcouru par des arcs transversaux qui séparent les uns des autres chacun des feuillets qui le composent, est par-
(.) PI. II,fig. 4i, n"6.
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venu jusqu'à la partie postérieure des lobes antérieurs , et recouvref en totalité la partie médiane des lobes optiques (i) , plus affaissée que les deux jours précédens ; sa largeur à la pointe est aussi plus considérable. Les lobes antérieurs, plus évasés en arrière , se sont portés dans cette direction , à la rencontre du cervelet (2). Ces deux parties sont maintenant adossées l'une à l'autre , unies entre elles par une lame (Je l'arachnoïde , qui de l'une se porte sur l'autre.
C'est à cette époque seulement, c'est-à-dire, du dix-neuvième au vingtième jour , que j'ai aperçu , d'une manière très - distincte , la glande pinéale , soit que sa ténuité me l'eût dérobée jusqu'à ce jour, soit que sa formation n'ait lieu que lorsque les couches optiques ont atteint leur degré de perfection , comme cela arrive à cet âge du poulet.
On aperçoit cette glande , en relevant le cervelet en arrière , et écartant la partie postérieure des lobes , auxquels un repli arachnoïdéal l'assujétit ; j'ai vu aussi deux petits pédicules descendant de cette glande sur la partie supérieure des couches optiques , et leur servant de moyen d'union. Les couches optiques ont elles-mêmes beaucoup grandi ; leurs commissures se touchent sur la ligne médiane; le troisième ventricule est aussi borné en
(1) PI. !l,fig. 4., ir;.
^u) PI. IT , fig. /^i , n" 7 bi<;.
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avant et en arrière. En arrière de la commissure postérieure, on apercevait deux bandes blanchâtres formant le point sur l'aqueduc de Sylvius , et qui paraissaient être les débris des lobes postérieurs qui précédemment occupaient cette place : qu,pi qu'il en soitjcesbandelettes sont plus larges et plus fortes que je ne les ai rencontrées après la naissance du poulet.
C'est aussi du seizième au dix-huitième que J'ai observé très-distinctement deg fibres transversales sur la partie antérieure de la moelle allongée ( i ) ; ces fibres étaient en forme d'arc , ne se touchaient pas sur la ligne médiane, elles ressemblaient au pont de varole des mammifères ; mais Je les crois plutôt les analogues du corps trapézoïde. Une gouttière médiane séparait les fibres de droite de celles de gauche (2), qui du reste ne s'aperçoivent distinctement que lorsque l'embryon a séjourné quelque temps dans l'alcohol.
Ces fibres transverses avaient deux millim. d'avant en arrière, et trois millim. de leur sortie du cervelet à la gouttière médiane qui le divisait (3). Le haut de la moelle épinière en était séparé par un sillon , comme déjà nous l'avons dit; et un peu en arrière de ce sillon , on voyait l'origine de la sixième paire de nerfs (Zi).
(1) PI. Iljfig. 40, n°6bis.
{2) PI. II,fig. 40, n° 8 bis.
(3) PI. II, fig. 40, n°6et 8 bis.
(4) PI. îî, fig. 40, n- 5 bis
Nous devons faire remarquer que l'apparition de ces fibres coïncide avec deux eflels très -remarquables : le premier, avec la diminution des lobes postérieurs ; le second , avec l'augmentation du cervelet. Nous avons vu qu'aussi long-temps que les lobes postérieurs ont occupé la région supérieure de l'encéphale , et ont conservé leur prodigieux développement , le cervelet est resté atrophié : au moment où ces lobes ont diminué de volume , le cervelet s'est accru , et sa partie supérieure est devenu visible de telle sorte que ces deux organes paraissent développés pendant l'incubation, en raison inverse l'un de l'autre.
Le dix-neuvième jour , et quelquefois dès le dixhuitième, les fibres transverses du corps trapézoïde ne sont plus distinctes ; les autres parties du cerveau sont dans le même état. Le dix-neuvième jour^ le poids du corps est de un décagr. sept gramm. deux décigr, ; le poids de l'encéphale est de six décigr. six centigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps est donc : : i : 26 2/55.
Le vingtième jour, le poids du corps est de deux décagr. huit décigr. ; le poids de l'encéphale est de six décigr. sept centigr. Le rapport du poids de l'encéphale à celui du corps est : : 1 : 5i 5/67. On remarque que pendant les derniers jours de l'incubation, le développement du corps augmente beaucoup . tandis que l'accroissement de l'encéphale reste dans un état stationnaire.
3o ANATOMIE COMPARÉE DU CERVEAU ,
Le dernier jour de l'incubation , les formes du cerveau sont tout-à-fait arrêtées : les lobes antérieurs et le cervelet se touchent vers le tiers postérieur de la face supérieure de l'encéphale ( i ) : les lobes optiques débordent les lobes antérieurs latéralement et en arrière (2) ; le cervelet est divisé par six ou sept sillons transversaux , qui le festonnent d'avant en arrière ; sa forme à cette époque est celle d'un ovoïde assez régulier (3).
Le processus vermiculaire supérieur est distinct des lobes latéraux; considéré à sa base, on remarque la concavité des lobes antérieurs à leur partie médiane ; en arrière d'eux la jonction des nerfs optiques , et sur les côtés , des renflemens qui sont la continuation des lobes postérieurs ou optiques ; en arrière, un petit bulbe qui est le corps pituitaire; sur les côtés de ce corps , on remarque encore le renflement des lobes postérieurs : ils ne sont plus bornés à la partie des cuisses du cerveau ; leur prolongement se continue jusqu'à la jonction des nerfs optiques. On peut déjà observer le commencement de ce processus aux dix-septième et dix-huitième jours ; les fibres transverses ne sont plus visibles ; le lieu qu'elles occupaient est lisse , la rainure postérieure qui les séparait du haut de la moelle épinière est effacée ; les scissures latérales
(1) PI. II, fig. 41, n"6et7 bis.
(2)P1. II,fig. 41, ""7-
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soul comblées , les lobes postérieurs ne sont plus isolés, et en quelque sorte détachés en cet endroit delà moelle allongée; il n'existe plus entre eux de ligne de. démarcation perceptible. La rainure antérieure, qui isolait le corps Irapézoïde des cuisses du cerveau et des prolougemens des lobes postérieurs, subsiste encore. Il résulte delà, que la grande dillérence que présente la base du cerveau à cet âge, comparée au jour où le corps trapézoïde était visible , consiste dans l'absence des principales scissures, qui ont été comblées par l'accroissement des parties sur lesquelles elles étaient creusées.
L'intérieur du cerveau présentait la même disposition que celle qu'elle conserve à l'âge adulte; j'en remets les détails pour le moment où nous décrirons le poulet à cette époque. Le renflement inférieur de la moelle épinière avait trois millim. de large ( i ) , le supérieur n'en avait que deux (2) ; la partie médiane entre les renflemens, un et demi (5). Le cervelet avait, d'avant en arrière, sept millim. , sur cinq de large dans sa partie moyenne (4) ; la partie des lobes postérieurs , qui débordait les lobes antérieurs , et qui était trèssaillante, avait, d'avant en arrière , deux millim. , et chacun d'eux, transversalement, six milhni. , ipe-
(1) PI. II, Gg. 41, n"3.
(2) PI. II, fig. 4i,n-5.
(3) PI. II,fig. 41, n»4.
(4) PI. II,flg. 4i,n"«.
sures de la partie externe du cervelet (i). La longueur des lobes antérieurs était de onze millini. , leur largeur avait six niillim. (2). Le dernier jour de l'incubation , le poids total du corps est de trois décagr. un gram. cinq centigr. ; celui de l'encéphale égalait six décigr. sept centigr. Le rapport du poids du corps à celui de l'encéphale était donc : : 1 : 4^ 25/67. ^ous devons remarquer que , comme dans les trois jours précédens , l'encéphale est resté stationnaire , tandis que l'accroissement du corps a été très-rapide; j'ai plusieurs fois vérifié ce fait , pour m'assurer qu'il n'y avait rien d'éventuel dans ce résultat comparatif. Après avoir présenté avec quelques détails la marche de la formation de l'encéphale et de la moelle épinière pendant l'incubation, nous allons en concentrer les résultats dans les deux tableaux suivans; l'un destiné à faire voir les variétés de grandeur que présentent les différentes parties de l'encéphale , l'autre consacré à la différence de pesanteur du corps et du cerveau , et aux rapports dans lesquels ces deux parties se trouvent aux divers âges de l'embryon du poulet. Nous résumerons ensuite les divers changemens qu'éprouvent les lobes optiques ou postérieurs, le cervelet et les lobes antérieurs ou hémisphères cérébraux. Auparavant, nous devons faire remarquer que la marche de l'incubation offre de grandes variétés : quelque-
(i) PI. ÏI,fig. 4i^n°7.
(2) PI. II, fig. 41, n*8.
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fois une incubation <le vingt œufs reste slationnaire clans trois et quatre jours, ce qui dépend, tantôt de la poule, tantôt du degré de la température, tantôt d'autres circonstances qu'il m'a été impossible d'apprécier. J'ai fait tous mes efforts pour faire disparaître ces irrégularités; mais 'p; dois prévenir qu'elles existent, comme le savent , du reste , tous ceux qui ont suivi la formation du poulet; ce sont ces variations d'une incubation à une autre, qui font que deux observations, quoique faites à des heures analogues, et dans des conditions tout-à-fait semblables, offrent néanmoins des différences trés-essentiellcs , soit dans la grandeur des parties , soit dans leur poids ; ce qui arrive quelquefois à toute une incubation , s'observe très -fréquemment encore dans les 'poulets provenant d'une même couvée : il résulte de là que cent tableaux ne peuvent présenter deux résultats absolus. J'ai cherché à me rapprocher le plus possible des résultats moyens que m'ont offerts plusieurs incubations heureuses.
C'est d'après cette vue que le tableau des dimensions de la moelle épinière et de l'encéphale n'a pas été dressé sur le dessin que j'ai fait représenter; car, pour faire dessiner les objets avec exactitude, j'ai été obligé de dégager l'encéphale et la moelle épinière de leurs enveloppes, et de les mettre sur une surface plane, ce qui, en détruisant les courbures que forme la tête de l'oiseau et le cerreau lui-même, allonge beaucoup les parties, mais
surtout les lobes antérieurs. J'ai pris mes mesures sur le poulet , avant d'avoir rien déplacé ; il résulte de là des difTérences souvent très-remarquables entre les dimensions portées sur le tcibleau , et celles représentées sur les dessins. Rien n'eût été plus facile que de faire disparaître ces différences , et de mettre le tableau en harmonie avec les figures , ou les figures en harmonie avec le tableau ; mais en faisant ce changement , j'aurais détruit l'exactitude des faits observés dans l'un et l'autre cas, j'aurais sacrifié la vérité à la régularité , et je n'aurais présenté que des résultats tronqués: en m'astreignant à ne porter que les mesures données par les dessins, j'aurais été inexact aussi; car, pour donner une idée précise des changemens de forme et de position des diverses parties de l'encéphale , j'ai dû choisir les embryons les plus avancés , ce qui m'a donné le maximum de grandeur de l'encéphale. Ce tableau oJSre donc les mesures moyennes de plusieurs incubations.
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Moelle épinière. Il résulte du tableau précédent, que , jusqu'aux cinquième et sixième jours de l'incubation, la moelle épinière offre une dimension égale dans toute la largeur , et qu'on ne distingue pas encore les renflemens supérieur et inférieur ; cet état coïncide avec l'absence des membres, dont l'apparition précède néanmoins de quelques heures celle de ces mêmes renflemens. Au septième jour le renflement inférieur devient visible , et le membre correspondant est très-distinct ; le supérieur ne l'est pas encore ; ce dernier ne se montre guère que le huitième jour. Pendant le cours de l'incubation jusqu'à la naissance, le diamètre du renflement inférieur dépasse toujours celui du renflement supérieur ; ce dernier est arrondi , compacte dans son intérieur, où l'on ne remarque pas de cavité ; l'inférieur est au contraire ouvert , il présente une espèce de cavité , ou plutôt une gouttière dont les bords sont formés par de la matière grise : on rencontre presque toujours une certaine quantité de sérosités dans l'intérieur de cette gouttière , béante par sa partie supérieure.
Cervelet. Il est à remarquer que le cervelet n'est pas visible les premiers jours de l'incubation ; j'en ai en vain cherché les rudimens les trois et quatre premiers jours ; il est quelquefois apparent le cinquième, dans les incubations précoces, et le devient presque toujours le sixième (i) , et il semble
(i) PI. I,fig. 5, n-5.
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alors se dégager de dessous la partie postérieure des lobes postérieurs : il est d'abord formé de deux lames qui se dirigeât transversalement l'une vers l'autre, sans néanmoins se toucher sur la ligne médiane; cet isolement des lamelles primitives du cervelet persiste jusqu'au huitième jour de l'incubation , et quelquefois au-delà ( i ) ; on le met en évidence en insufflant le quatrième ventricule; on aperçoit alors chacune des lames se déjeter à droite et à gauche, en s'abandonnant réciproquement; lorsque la jonction de ces lames s'effectue, elle a lieu par une espèce d'engrenure qui rappelle jusqu'à un certain point celle de quelques os du crâne (2). Dans cet état primitif de formation , 1« cervelet se trouve très-éloigné des lobes antérieurs de l'encéphale , et on le remarque à peine sur la face supérieure de cet organe (3) , ce qui dépend du prodigieux développement des lobes postérieurs , qui occupent alors la surface supérieure de l'encéphale , et se trouvent interposés entre eux. Lorsque les lames du cervelet sont réunies, cet organe s'élève de plus en plus sur la face supérieure du cerveau (4) , et ce résultat ne peut être obtenu qu'autant que la partie postérieure des lobes postérieurs s'affaisse , ce qui effectivement a lieu en mcme-temps (5) ; il semble
(i) PI. II, Gg. 35, n"6.
(a) PI. I. ng. 6, n-;.
(3) PI. II, fig. 33, n- 6.
(4) PI. I, fig. 8, n» 6.
(5) PI. I, fig. 8, n- 7.
alors que le cervelet s'élève aux dépens de l'affaissement de ces lobes ; c'est surtout du douzième au dix-huitième jour de l'incubation, que l'accroissement de cet organe a lieu (i). D'abord le diamètre transversal prédomine sur le diamètre antéro-postérieur ; mais vers les dix-huitième , dixneuvième et vingtième jour , le diamètre antéropostérieur prend sur le transversal la prédominance , qu'ij doit conserver chez l'oiseau adulte. Vers cette même époque, on distingue le processus vermiculaire supérieur des lobes de cet organe. A mesure que la formation du cervelet s'opère , il devient de plus en plus visible sur la face supérieure de l'encéphale , et vers les dix-septième etdix-huilième jours de l'incubation, il sembleavoir pris la place des lobes postérieurs , qui non-seulement se sont affaissés pour lui faire place , mais qui même ont été déjetés sur les parties latérales et inférieures de l'encéphale. C'est ime des transmutations les plus singulières : le cervelet s'est rapproché de la partie postérieure des lobes antérieurs (2) , et CCS organes, si éloignés du huitième au quatorzième jour de l'incubation, sont adossés l'un à l'autre du dix-neuvième aux vingtième et vingt-unième jours. Comment s'est opérée cette transposition? les métamorphoses qu'éprouvent pendant ce temps les lobes postérieurs , vont
(i) PI. II, fi-. 55, 58, 59, n^e, 7, 8. (2) PI. IK fig, 58, n" 7, 9.
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nous mellre sur la voie de celte explicaliou.
Lobes optiques ou postérieurs (analogues des tubercules quadrij urne aux). Les métamorphoses qu'éprouvent ces lobes, forment la partie la plus importante des évolutions de l'encéphale des oiseaux, pendant la durée de l'incubation. En voyant ces lobes situés , invariablement dans toutes les familles de cette classe, à la base du cerveau , on ne se douterait jamais qu'ils en ont occupé la partie supérieure , et qu'ils en ont même formé le point le plus éminent; on se fonde, au contraire , sur cette position qui donne à l'encéphale des oiseaux le caractère qui lui est propre , pour regarder ces organes comme des parties nouvelles, et pour rejeter leur analogie avec les tubercules quadrijumeaux que nous sommes accoutumés à rencontrer chez les mammifères vers la région supérieure de leur cerveau ; il importe donc à la justesse de nos déterminations , de suivre avec précision les transpositions successives de ces lobes, soit pour reconnaître à quelle partie de l'encéphale des mammifères ils correspondent, soit pour apprécier leur influence sur les dispositions générales du ceiTeaii des oiseaux.
Lorsque les premiers rudimens de cet organe se dessinent vers le haut de l'embryon , on remarque des lignes ondulées, dont les contours circonscrivent l'espace où les diverses parties se formeront plus tard. Les lignes d'où doivent naître les lobes postérieurs , sont très - apparentes , après la ving-
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lième heure de l'incubation ; et à la trentième heure, elles formentdéjà un feuillet pelliculeux ( i } , dont la base tend à se réunir à celui du côté opposé ; ce feuillet se recourbe ensuite par sa partie supérieure , marche à la rencontre de celui du côté opposé, dont il est encore éloigné^ de la trentecinquième à la trente-sixième heure de l'incubation (2); mais au troisième jour, ils sont presque adossés l'un à l'autre ; et comme toute la matière cérébrale, située au-dessus d'eux, est liquide, ils apparaissent à cette époque sous la forme d'une ■vésicule unique , sans ligne de démarcation ni de raphé sur la ligne médiane (3). Ce raphé ne devient visible que lorsque les feuillets , après être parvenus au sommet de la vésicule , se recourbent de haut en bas , et divisent alors la vésicule primitive en deux , l'une droite , l'autre gauche : il y a alors deux vésicules pour les lobes optiques, ce qui devient très -apparent avant la fin du quatrième jour de l'incubation et le commencement du cinquième (4). L'intérieur de ces vésicules est toujours occupé par un liquide d'un gris cendré , qui semble être la matière primitive et fondamentale de l'encéphale; elles constituent à cette époque la partie principale de cet organe , et leur forme est celle d'un sphéroïde assez régulier.
(1) PI. I, fig. 2,n''7.
(2) Ibid.
(5)P1. î,fig;. 3,n-7.
(4) PI. I, fig. 4,n"r.
Aux cinquième et sixième jours, leur surface extérieure est légèrement aplatie en avant et en arrière ; cet aplatissement est produit en avant par le tubercule des couches optiques qui viennent s'interposer entre ces lobes et les lobes antérieurs ( 1 ) , et en arrière , par l'apparition du cervelet , dont les deux lamelles semblent adossées contre ces lobes (2) ; en même temps les vésicules se courbent par leur partie moyenne, ce qui fait qu'elles sont beaucoup plus élevées que toutes les autres parties de l'encéphale (5). Leur aspect est lisse , leur couleur d'un gris cendré , ce qui provient de la transparence de la lame qui les forme , et permet de les voir au travers du liquide cérébral. Au huitième jour, leur forme est à peu-près la même , mais leur surface extérieure a éprouvé un changement très-remarquable ; sur le fond griscitre des vésicules , il s'est développé des stries blanchâtres , concentriques , parallèles (4 ) , étendues sur toute la surface des vésicules ; leur nombre varie entre six et dix ; les intervalles qui les séparent sont d'un gris cendré. Les dixième et onzième jours, ces stries sont encore sensibles , mais elles paraissent étendues , aplaties ; les intervalles qui les séparent ont beaucoup diminué d'étendue; à cette même époque, un sil-
(i) PI. I, fig. 5,n";.
(a) PI. I,fig. 5,0- 5.
(3) PI. II, fig. 33, n*7.
(4) PI. I, fig.6, n-8.
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loh transversal se manifeste vers la partie postérieure de chaque vésicule , et les divise en deux de chaque côté ; au lieu de deux lobes postérieurs il s'en trouve alors quatre , deux antérieurs , beaucoup plus volumineux ( i ) , deux postérieurs, beaucoup plus petits (2). Nous devons faire remarquer que ce sillon n*est apparent qu'après que l'encéphale a été plongé dans l'alcohol ; mais il devient alors aussi prononcé que celui qu'on remarque sur l'embryon des mammifères et de l'homme , au moment où le lobe unique de chaque côté , qui forme les tubercules jumeaux, est divisé par un sillon transversal analogue , qui rend ces tubercules quadrijumeaux. J'insiste beaucoup sur cette transformation , parce qu'elle nous servira à établir avec rigueur l'analogie de ces lobes avec les parties correspondantes dans le cerveau de l'homme et des mammifères. Ces lobes occupent les deux tiers environ de la face supérieure de l'encéphale (5) ; ils sont interposés entre les lobes antérieurs , qui se trouvent en avant, et le cervelet, qui est en arrière; d'où il résulte que ces deux organes sont alors très-éloignés l'un de l'autre, comme nous l'avons déjà dit en parlant du cervelet , lorsque la forme des lobes postérieurs n'a éprouvé que la légère dépression produite en avant par les couches
(i) PI. I, lig. 6, ir8.
(2) PI. I,fig. 6, n''7.
(3) PI. II, fig. 5, n"7.
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optiques , et en arrière par les lames du cervelet ; mais, du dixième au douzième jour, leur partie médiane s'affaisse, il se forme par cette dépression un angle rentrant en arrière et en avant (i), angles dans lesquels se logent le cervelet et la couche optique. C'est de cette manière que le cervelet, qui était en quelque sorte enseveli sous la partie postérieure des lobes optiques , et qui se voyait à peine sur la face supérieure de Icncéphale , y devient maintenant très-apparent , en occupant le vide produit par la dépression de la partie moyenne des lobes postérieurs. On conçoit, en effet, qu'aussi long-temps que ces lobes forment une proéminence si marquée en haut de l'encéphale, il était impossible que le cervelet y eût place , à moins de s'élever lui-même par-dessus ces lobes ; mais si on suit les transformations de ces lobes optiques , on aperçoit tout de suite qu'à mesure que leur partie moyenne s'affaisse, le cervelet est mis en quelque sorte à découvert ; et comme pendant cet affaissement il prend beaucoup d'accroissement , il vient occuper graduellement la place qu'abandonnent les lobes postérieurs : c'est pourquoi l'ascension du cervelet est en raison directe de l'affaissement de la partie moyenne de ces lobes, comme on l'aperçoit manifestement les quatorzième (3) , dix-
(.) IM I.fig. r, n"7ot8.
(2) PI. H, fig, 35. n"6.
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huitième (i) et vingtième jours de rincubation (2). Mais , pendant que les lobes postérieurs s'affaissent sur la région moyenne , leur partie latérale et inférieure devient de plus en plus saillante (3) : moins ils deviennent visibles sur la face supérieure de l'encéphale , plus ils sont apparens à sa base et sur les côtés ; c'est une véritable transposition de ces lobes. On conçoit que cette transposition ne peut s'effectuer sans un écartement proportionnel des lobes ; mais en s'écartant , ces lobes s'abandonnent-ils complètement, ou conserventils une connexion entre eux ? Cette question mérite d'autant plus notre attention , que les changemens qui surviennent pendant cette métamorphose , sont devenus la source de plusieurs erreurs qui ont empêché , jusqu'à ce jour , la véritable détermination de l'encéphale des oiseaux. Pendant que les lobes postérieurs occupent la face supérieure du cerveau, leurs cavités communiquentl'unedans l'autre ; c'est un vaste ventricule non intercepté sur la ligne médiane , comme le seraient les deux ventricules latéraux de l'encéphale des mammifères et de l'homme, si on en retranchait le septum médiane ou la cloison transparente. La partie supérieure de cette cavité est formée
(1) PI. II,fig. 58, n»^.
(2) PI. II, 6g. 41 , n" 6.
(5) PI. II, fig.36, n- 7 et 9.
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par une lame qui est la continuation de celle qui forme les lobes , et qui est à son égard ce que le corps calleux forme à l'égard des grands ventricules latéraux des mammifères. A mesure que les lobes s'écartent l'un de l'autre , cette lame s'amincit, et elle s'abaisse graduellement, lors de l'affaissement des lobes sur leur partie médiane , et de leur saillie sur les parties latérales et la base du cerveau. Cette lame transversale est grise jusqu'au huitième jour de l'incubation ; mais à cette époque, lorsque les lobes sont sillonnés par des stries blanchâtres , elle présenti^ elle-même des stries analogues ; ce qui établit, qu'elle n'est que la continuation de la lame qui enveloppe les lobe? postérieurs. Enfin , lorsque le cerveau a terminé ses évolutions , cette lame transversale des lobes est leur moyen d'union; elle est formée de stries parallèles , alternativement blanches et grises; les stries blanches se continuent avec les couches blanches des lobes postérieurs ; les stries grisâtres se perdent dans les couches grises de ces mêmes lobes; ce qui est surtout évident chez les oiseaux adultes , sur lesquels nous démontrerons cette organisation. La, lame transversale des lobes optiques est donc une continuation de l'enveloppe de ces lobes. Pour terminer ce qui concerne les métamorphoses de ces derniers , nous ferons remarquer que leur superficie prend un aspect blanchâtre , le dixième jour de l'incubation ; ce qui les distingue des lobes antérieurs, qui sont toujours gris , et du cervelet,
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qui est d'un gris rougeâtre; cette coule«ir blaii châtre devient de plus en plus marquée, les quatorzième , dix - huitième , vingtième et vingt unième jours de l'incubation, et elle constitue l'état normal de l'intérieur de ces lobes , chez tous les oiseaux adultes.
Pour expliquer cette transformation dans la coloration de ces-lobes, il est nécessaire de se rappeler , que leur aspect est grisâtre jusqu'au neuvième jour; qu'à cette époque, il se manifeste à leur intérieur des stries blanchâtres ; ces stries s'élargissent graduellement|> elles se touchent et se réunissent par leurs bords, de manière à former une lame médullaire , qui forme une espèce d'écorce dans toute leur périphérie ; écorce qui est d'autant plus épaisse , qu'on l'observe plus près de la base du cerveau. Tels sont les changemens importans qu'éprouvent les lobes postérieurs. J'ai cru devoir insister sur leurs métamorphoses , à cause des difficultés qu'ils ont présentées aux anatomistes, et des erreurs auxquelles ces difficultés ont donné naissance.
Lobes antérieurs. Les lobes antérieurs n'éprouvent que des changemens de forme ; ils sont toutà-fait étrangers aux transpositions que nous venons d'observer dans la marche des lobes postérieurs. Les lignes qui circonscrivent l'espace où ils doivent se développer , sont très - distinctes à la vingt-deuxième heure de l'incubation ; elles ne sont pas encore adossées vers leur partie anté-
rieure ( i ) ; mais à la trentième , cet adossemcnt a lieu (2) , et on commence à distinguer les traces de leur vésicule; à la trentc»-cinquième, la vésicule devient plus distincte, les feuillets qui doivent la former, se portent vers la ligne médiane, à la rencontre l'un de l'autre , et dès le troisième jour la vésicule, toute formée et ovoïde, se montre en avant de celle des lobes postérieurs (5). 11 est à remarquer que, comme cette dernière, elle n'est pas encore divisée par un raphé médian, et que son volume égale à peine le tiers de celle des lobes postérieurs ou optiques , et qu'elle est placée sur un plan beaucoup inférieur à celui de cette dernière. Cette observation est d'autant plus curieuse , que nous allons observer les lobes antérieurs s'élever sur les postérieurs , et les recouvrir par le même mécanisme, que nous avons fait connaître en suivant la marche du cervelet.
Au quatrième jour, la vésicule des lobes antérieurs se double (4) ; il y en a une de chaque côté : cet effet s'opère par le plissement du feuillet, qui , parvenu au haut de la vésicule , s'enfonet,' de haut en bas en traçant le sillon qui doit séparer les hémisphères ; leur forme est plus allongée que le jour précédent (5) , leur volume égale la moitié
(i) PI. I, ng. 1,11° 9.
(2) PI. I,Gg. 2, n"8.
(3) PI. l,fig. 3, n" 8.
(4)PI. I, ag. 4,n°9.
(5) PI. I, fig. 3, n*8.
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de celui des lobes optiques; les sixième (i) , huitième (2) et neuvième jours (3) , leur forme reste la même ; les dixième et douzième jours , le'ur partie postérieure paraît un peu écartée pout loger les couches optiques et la glande pinéale (4) ; le quatorzième jour, les lobes s'avancent sur la face supérieure des lobes postérieurs, dont ils recouvrent le tiers antérieur. C'est à la même époque que le cervelet s'élève sur leur partie postérieure, ce qui dépend moins du développement du cervelet et des lobes antérieurs , que de l'affaissement de la partie moyenne des lobes optiques , comme nous l'avons fait voir précédemment. Par leur développement et leur accroissement successifs , les lobes antérieurs et le cervelet se portent l'un vers l'autre , et occupent l'espace rempli auparavant par les lobes postérieurs ou optiques. Le cervelet se dirige d'arrière en avant, et les lobes antérieurs, d'avant en arrière ; ce qui fait que ces organes, très-éloignés l'un de l'autre les premiers jours de l'incubation j sont en contact immédiat , les dix-huit (5), dix-neuf (6) , vingt et vingt-unième jours (7). Quelle est la cause de cette marche inverse des
(1) PI. I,fig. 5, n'8.
(4) PI. II, Gg. 35, n-S.
(5) PI. II, fig. 38, n-gel lu.
(6) PI. II, fig. 59, n' 9 et 10.
(7) PI. II, fig. 41, n°6et 8.
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lobes antérieurs et du cervelet? Comment, tandis que les lohes antérieurs se dirigent d'avant en arrière, le cervelet se porte-t-il d'arrière en avant? On en trouve la raison dans le mouvement de concentration de l'encéphale : pendant que les vésicules conservent leur position au haut de cet organe, son diamètre longitudinal est plus grand qu'il ne le sera aux époques plus avancées ; pendant ce temps , le bec du poulet est entièrement caché; toute la tête semble formée par le crâne et l'encéphale ; les os ne sont encore que membraneux : plus tard le bec se forme , et à mesure qu'il augmente de volume, la capacité du crâne diminue d'avant en arrière, et augmente transversalement; du quatrième au dix-huitième jour , l'encéphale suivant ce mouvement, semble se concentrer sur lui-même ; son diamètre longitudinal diminue, et son diamètre transversal prend beaucoup d'accroissement; or l'efletde ce mouvement de concentration est de faire avancer les lobes antérieurs vers le cervelet, et le cervelet vers ces lobes ; ce qui constitue en effet la marche invariable de ces deux organes pendant l'incubation.
Jusqu'au douzième jour, toute la masse des lobes antérieursest d'un gris cendré ; mais à cetteépoque, et pendant la durée des quatorze, quinze et seizième jours , jusqu'à la naissance , on aperçoit des fibres blanchâtres former une lame mince sur la partie interne des lobes, fibres qu'on distingue très-bien en écartant ceux-ci , et qu'on voit se
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réunir , à leur base , à une pellicule qui se contourne au-devant de la commissure antérieure , laquelle ne devient guère apparente que du dixième au quatorzième jour de l'incubation.
Tous les nerfs n'apparaissent pas en même temps : le premier qui devient visible , est le nerf optique , et je ne 1 ai jamais aperçu distinctement avant les quatrième et cinquième jours de l'incubation; après le nerf optique , on distingue celui de la troisième paire , du sixième au septième jour ; ceux de la quatrième et de la sixième , le septième et le huitième jour ; j'ai aperçu ces derniers avant celui de la cinquième paire , quoique leur volume lui soit de beaucoup inférieur; ce dernier n'a été sensible que le dixième jour ; le nerf auditif et la portion dure de la septième paire ne se sont montrés que du onzième au douzième , quelquefois le dixième; mais alors l'incubation était précoce. Dans cette apparition successive des nerfs , nous devons faire remarquer que ceux qui appartiennent à l'organe de la vue , sont les premiers à se montrer; ce qui coïncide avec le développement précoce de l'œil , qui , comme on le sait , est le premier organe distinct de la tête. La densité de l'encéphale présente beaucoup de variations ; il est fluide et transparent jusqu'aux huitième et neuvième jours ; à cette époque , il prend une consistance gélatineuse , et ressemble à une bouillie jusqu'au douzième jour; plongé dans l'eau, il surnage et s'y dissout; passé le douzième jour, et jusqu'au quinzième,
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sa consistance aui^mmto beaucoup; plonge dans l'eau à cette époqu<î , il j;agnclc fond du vase, et d'autant plus proniplenieiiî qu'on se rapproche plus de la fin de l'incubation : cette diflerence de densité dans la substance cérébrale, en a apporté une correspondantedans celle de son poids , et parconséquent dans le rapport comparatif tlu poids total du corps à celui de l'encéphale ; le tableau suivant exprime ces différences.
Rapport du poids de l' Encéphale au poids du corps de l'Embryon, pendant la durée de l'Incubation du Poulet.
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Tels sont les changemens remarquables qu'éprouve l'encéphale pendant sa formation , dans le cours de l'incubation des oiseaux ; les résultats en étaient trop importans, pour ne pas les constater sur diverses espèces de cette classe : je l'ai fait avec le même soin chez le dindon , le faisan doré , le faisan argenté , la pintade , le canard - à bec courbé , l'oie et le cygne. J'ai constaté chez ces oiseaux, les mêmes métamorphoses que m'avait présentées le poulet, avec quelques différences produites par la durée de l'incubation dans ces diverses espèces, différences au reste peu marquées ; car l'incubation a duré vingt-huit jours chez le dindon , vingt-un chez le faisan doré , vingt-deux et vingttrois chez le faisan argenté , vingt -cinq chez le canard et la pintade , et vingt-Reuf ou trente chez l'oie ordinaire.
CHAPITRE II
Formation de la moelle épinière et de l'encéphale, chez l'embryon des reptiles.
L'incubation de l'œuf chez ics reptiles a peu exercé les anatomistes; Spallanzani ne s'en est guères occupé que pour constater la première apparition et Taccroissement des diverses parties du système sanguin, et pour accommoder au système de la préexistence des germes , la génération des batraciens; Swammerdam, dont les observations sont si exactes, les a principalement dirigées sur les enveloppes de l'embryon , et sur la marche du développement de ce dernier. Hochstetter et Emmert ont beaucoup mieux précisé les différentes enveloppes de l'œuf du lézard , que ce dernier ne l'avait fait pour la grenouille; enfin M. Dutrochet a rendu évidente l'analogie entre les enveloppes des vivipares et des ovipares , et ses travaux sur l'œuf des reptiles portent spécialement sur cette importante détermination. Je ne sache pas qu'aucun anatomisle ait encore dirigée ses recherches sur le développement de l'encéphale et de la moelle épinière du têtard; et ici encore, comme dans la lormatioi. du poulet, nous sommes obligé de recourir à nos propres observations.
Mail ?i nous avons ru de si grande» difficultéi
à vaincre pour suivre la formation successive de l'encéphale et de la moelle épinière du poulet , elles sont augmentées ici par la petitesse de l'œuf et de l'embryon , sur lesquels doivent se faire les expériences , et surtout par la coloration du fluide qui tient la place du cerveau et de la moelle épinière du têtard.
Dans les premiers jours de l'incubation du poulet, nous avons vu que la fluidité du cerveau et de la moelle épinière était un grand obstacle à l'observation; mais ce fluide étant d'un blanc mat, et cette couleur tranchant sur le fond grisâtre des autres parties constitutives de l'embryon, il nous a été possible de distinguer à l'œil nu et au microscope l'apparition et l'accroissement des vésicules composant le cerveau , ainsi que la marche des cordons de la moelle épinière. Sur le têtard , cette distinction devient presque impossible ; le fluidecontenu dans l'intérieur de la moelle épinière et dans le crâne , est d'un gris brun, et, soit à l'œil nu , soit au microscope, on ne peut voir d'une manière évidente l'apparition des premiers rudimens de la moelle épinière et du cerveau : tout semble se confondre dans le fond brun que présentent les différentes parties du têtard.
Afin de rendre l'observation un peu moins difficile , J'ai plongé des embryons très-j^" nés dans l'alcohol ; et, comme à la suite de cette "^^-
tion, le fluide cérébral prend une certaine consistance , et contracte une couleur gris blanc , qui
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permet de le distinguer des parties environnantes, je vais faire connaître les faits qu'il m'a été possible de reconnaître.
Sur des œufs de: grenouille et de crapaud , je n'ai pas distingué de trace d'embryon , jusqu'au cinquième, et quelquefois jusqu'au sixième jour après la ponte; mais le plus souvent au sixième jour , et constamment au septième, on voit le petit têtard logé à la superficie dans la matière gluante, d'un jaune clair et transparent, qui occupe la partie médiane de l'œuf. Les premiers embryons que j'ai aperçus, n'avaient pas ime forme régulière bien arrêtée; leur queue était. ployée vers le côté correspondant à l'abdomen, les yeux se faisaient remarquer par deux points noirs situés sur les côtés de la tète ; leur longueur était de quatre ou cinq millim. Ayant ouvert le crâne et le canal vertébral membraneux de ces têtards, j'ai trouvé dans leur intérieur une matière grise blanchâtre , n'ayant dans le crâne aucune forme bien arrêtée, et plissée en deux feuillets non continus le longdu canal de la moelle épinière, mais surtout vers le milieu de la région dorsale, où leur épaisseur était plus forte. Sur des embryons des huitième et neuvième jours, dégagés de leur malien^ glaireuse, et nageant dans le vase où je les observais , je vis distinctement une grande vésicule double , située à la partie médiane du crâne, et j'appris, parla suilede mes recherches, qu'elle corres])ondait aux tubercules quadfijumeaux. J'avais noté que ces embryons avaient l'œil
très-bien conformé et volumineux, proportionnellement aux autres parties de la tête. Après avoir ouvert le crâne , Je pus reconnaître une autre vésicule antérieure, qui me parut adossée en arrière , à la précédente , et que je crus devoir regarder comme la vésicule des lobes cérébraux.
Mais mes observations ne m'ont offert des résultats positifs et constans , que sur les têtards observés entre le douzième et le quinzième Jour, et c'est à cette dernière époque que nous allons commencer nos observations relatives à la moelle épinière et au cerveau. Avant d'entrer en matière, je dois faire remarquer queverslecinxfuièmeetle sixième Jour , les embryons de têtard se mouraient avec assez de rapidité dans l'eau de l'amnios qui les environnait : rapportant le principe des mouvemens à la moelle épinière et au cerveau , il me parut assez singulier de trouver ces derniers organes si imparfaitement développés , pour présider à des mouvemens si variés et si précis ; dès le dixième Jour les , têtards, dégagés de leurs œufs , exécutaient dans l'eau des évolutions si nombreuses, que Je fus curieux de constater l'état des nerfs qui naissaient de la moelle épinière , et qui se rendaient aux différentes parties du corps. Je dois à cette circonstance la découverte d'un ordre de faits très-importans.
En effet, tandis que la matière liquide, composant la moelle épinière et le cerveau, était si imparfaitement élaborée/, tandis qu'aucune forme ne pa-
raissait encore bien arrêtée, je rencontrai des nerfs tout formés, je leur distinguai de petits renflemens ganglionnaires, avant leur rentrée dans le canal vertébral ; quelle que soit la petitesse de ces nerfs et le peu de grosseur de ces ganglions, on peut les mettre à découvert dans toute la largeur du corps. Je me borne à faire remarquer, pour le moment , que des nerfs bien conformés et des ganglions assez distincts existent chez les jeunes têtards , avant que la moelle épinière et le cerveau ayent acquis leurs développcmens respectifs. Je craindrais de m'écarter un peu trop de la question , si je m'arrêtais plus long-temps à décrire ce qui concerne les nerfs ; je me hâte de revenir à la moelle épinière et au cerveau.
Sur des têtards observés au douzième jour après la naissance, la longueur totale de la moelle épinière et de l'encéphale était de quinze millim. ; la partie contenue dans le crâne était de deux millim. ; la largeur de la moelle épinière était , dans sa partie moyenne, d'un tiers de millim. ; elle n'offrait aucune trace de renflement (i). Son volume était un peu plus fort dans la moitié de sa partie supérieure ; elle allait ensuite en diminuant graduellement jusqu'à l'extrémité de la queue , où elle se fixait. A droite et à gauche de la moelle épinière, et dans toute sa longueur, depuis la partie cervicale jusqu'à roxtrémilé caudale, on remar-
(i) PI. I. n-. (,. ir 2, 5 et 4.
quait les nerfs très-bien conformés , ayant une direction très-oblique de haut en bas et d'avant en arrière. Parvenu dans les intervalles des masses apophysaires , cartilagineuses des vertèbres , ces nerfs pénétraient dans un ganglion grisâtre entouré, comme la moelle épinière et le cerveau , d'une membrane vasculaire noirâtre; ces^anglions avaient un quart de millim. , dans leur plus grand diamètre ; leur couleur était un peu plus blanche que la moelle épinière elle-même , ce qui les rendait très-apparens, environnés , comme ils le sont , d'un réseau membraneux , noirâtre ; leur volume était le même dans toute l'étendue delà partie moyenne de la moelle épinière; ils allaient ensuite en diminuant, à mesure qu'ils se rapprochaient de l'extrémité caudale, où ils étaient encore très-distincts. La moelle épinière était ouverte dans sa partie moyenne (i) ; on distinguait au milieu un raphé très-apparent ; en exerçant une traction en sens inverse, on séparait sans efforts un cordon de son congénère ; en examinant ensuite la partie par laquelle ils étaient contigus , on distinguait au microscope de très-petites dentelures ; la moelle épinière ainsi plissée formait une gouttière sans canal encore distinct (2). On ne remarquait aucune différence entre la substance qui le composait ; toute sa masse homogène était d'un gris bleuie , et
(i) PI. I, fig. 9, n" 5 et 4.
(a) PI. I . fig. 9 , n* 1 , 3 , 3 et 4-
rendue demi solide par l'action de l'alcoliol , où les têtards étaient restés pendant environ deux mois.
Je dois néanmoins l'aire remarquer que, sur des têtards du même âge, ouverts sans avoir été soumis à l'action de Talcohol , j'ai aperçu , dans l'intérieur de la gouttière que forme la moelle épinière, une substance plus brune et plus liquide que les parties latérales des cordons; elle était également répandue dans toute sa longueur ; c'était en quelque sorte un enduit étendu dans toute la partie interne de la moelle épinière.
Parvenue au bautdela région cervicale, la moelle épinière devenait plus large (i), ses cordons paraissaient plus écartés, le calamus scn'plorius n'était pas encore fol^mé, la partie postérieure des cordons médullaires n'était pas encore réunie; au devant de la moelle épinière , et sur la partie contenue dans l'intérieur du crâne , on distinguait deux bulbes , dont les parois, alïaissées par leur séjour dans l'alcohol , formaient deux feuillets latéraux , un de chaque côté (2) ; le feuillet postérieur était aussi grand que l'antérieur , il avait d'avant en arrière un millim. , et transversalement, un demi millim^ environ (5) ; dans son intérieur, on ne distinguait encore aucun renflement sensible , mais il conle»^
(i) PI. I,fig. 9, n"4H5.
(2) PI. I, fig. 9,n"7.
(5) PI. I.fig. o,n'8.
nait une certaine quantité d'une matière plus brune que sa partie externe , et qui semblait en tapisser l'intérieur.
Le feuillet antérieur avait les mêmes dimensions que le postérieur (i) ; seulement il devenait plus étroit en avant ; comme le précédent , il était plissé latéralement, de manière à se diriger vers celui du côté opposé ; mais il était , de plus , contourné sur lui-même à son extrémité antérieure ; son intérieur ne présentait aucune apparence de renflement. Comme cet état de l'encéphale est le plus simple dans lequel nous puissions considérer cet organe chez les reptiles , nous devons chercher à déterminer quelles sont les parties ou les élémens qui apparaissent ainsi les premiers : cette vésicule et ce feuillet postérieur (2) , étant 'la première partie qui se présente en suivant l'entrée des cordons médullaires dans le crâne . on serait porté à croire que ce sont les rudimens du cervelet; rien ne prouve dans l'encéphale que nous examinons , que cela ne soit pas. Mais si nous portons uotre attention sur ce que nos recherches nous ont appris sur la formation de l'encéphale des oiseaux , nous devons nous rappeler que nous avons vu les tubercules quadrijumeaux apparaître au haut de la moelle épinière , long -temps avant que les lamelles cérébelleuses ne devinssent sensi-
(.) n. l,fig. Q,n-7.
(a) Ibid.
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blcs ( 1 ). Or, si la formation de l'oiicéphale chez les batraciens suit une marche analogue à celle que nous avons observée chez les oiseaux, elle doit être l'analogue de la vésicule des tubercules quadrijumeaux; l'examen «îe la préparation de l'embryon du poulet, plongé dansl'alcohol à la quarantième heure de l'incubation (2) , donne des feuillets analogues à ceux du têtard du douzième et du quinzième jour; le feuillet appartenant à ces tubercules, est adossé, comme chez les têtards, à celui qui doit former les lobes antérieurs; ajoutons encore que les yeux sont très-développés chez le têtard , à cet âge; et quoique le nerf optique soit d'une ténuité extrême , néanmoins , en examinant avec soin la base du cerveau, on peut le suivre de l'œil sur cette vésicule , et de cette vésicule dans l'œil ; circonstancequiprouvedircctement,en quelque sorte, à elle seule, que ce sont ces tubercules quadrijumeaux, qui commencent ainsi la formation de l'encéphale chez les batraciens , et en général chez les reptiles comme chez les oiseaux.
La détermination des tubercules quadrijumeaux étant faite, il devient facile de reconnaître, dans la vésicule ou le feuillet qui lui sont antérieurs , la première apparition des lobes cérébraux.
Nous devons faire remarquer ici que les lobes sont adossés, à cet âge, contre les tubercules qua-
(1) PI. I, fig. 2, 5 et 4'
(2) PI. I, fig. 2, n" 6, 7 et 8.
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drijumeaiix ( lobes optiques ) ; circonstance que nous avons également observée dans la formation de l'encéphale du poulet. Nous aurons occasion de rappeler ce fait, ensuivant la formation du têtard.
Sur des têtards observés aux quatorzième et quinzième jours après la naissance , on aperçoit distinctement un troisième bulbe, qui vient s'interposer entre celui qui appartient aux lobes, et celui des tubercules quadrijameaux ; au quinzième jour , surtout , si on ouvre le crâne du têtard ayant séjourné dans l'alcohol , on aperçoit le feuillet roulé, qui correspond aux tubercules quadrijumeaux d'abord ( i ) ; ensuite on distingue un feuillet moins grand et plus interne , qui est celui qui cori'espond à ce nouveau bulbe qui vient de se montrer (2). Enfin on rencontre ensuite en avant le feuillet des lobes cérébraux (3) ayant peu augmenté, ainsi que celui des tubercules quadrijumeaux : la moelle épinière est un peu augmentée , mais également ; on ne distingue encore aucune trace des renflemens supérieur ni inférieur (4),
Les nerfs qui se rendent à la moelle épinière sont très - prononcés ; les ganglions inter-vertébraux , plus distincts que dans le précédent , offrent ceci de particulier , qu'ils sont plus gros à
(1) PI. I,fig. 10, n» 4.
(2) PL I, fig. 10, n" 5.
(3) PI. I, fig. 10, n">6. '
(4) PI. I, fig. 10, n' 1, 2 et 3.
la région cervicale , qui doit correspondre au membre antérieur, plus petits ensuite, et qu'ils se renflent de nouveau , vis-à-vis la partie qui doit correspondre au membre postérieur ; leur grosseur diminueensuiteinsensiblcment jusqu'à l'extrémité de la queue.
Il est à remarquer encore, que la moelle épinière n'offre de trace distincte de renflement, ni en haut ni en bas; sa largeur médiane est de deux tiers de millim. ; celle des ganglions est d'un millim. dans les points correspondant aux membres , et d'un tiers de millim. dans les autres parties. Les tubercules quadrijutneaux ont un millim. d'avant en arrière, les couches optiques ont un millim. dans la même direction, les lobes cérébraux ont un millim. et un sixième de millim. Quelques réflexions doivent suivre la dissection de ces nouveaux têtards ; nous demanderons d'abord à quelle partie de l'encéphale correspond le bulbe qui vient se placer entre les lobes et les tubercules quadrijumeaux ( i ) ; si la détermination que nous avons donnée précédemment, relativement aux tubercules quadrijumeaux et aux lobes , est exacte, nous pourrons , ce me semble , résoudre cette question ; car entre les tubercules et les lobes se trouve ordinairement le renflement correspondant à la couche optique ; or ce nouveau bulbe occupe cette place , tou< porte à croire que c'est
(i) PI, I, fig. lo, n'5.
cette couche elle-même. Mais |une objection S(; présente dans cette supposition : pourquoi cette couche n'existe-t-elle pas dans les têtards observés aux dixième et quinzième jours? Je pencherais à croire qu'elles étaient cachées par les lobes dont elles se sont dégagées , comme nous avons vu que cela était arrivé chez le poulet.
Nous avons ensuite porté notre attention sur les ganglions inter-vertébraux , dont le changement de grosseur est très-remarquable ; cm* observons que les ganglions correspondant au renflement supérieur acquièrent plus de grosseur avant que le renflement ne se dilate lui-même; la même remarque est applicable au renflement inférieur : déjà cette augmentation de volume me parut sensible aux treizième et quatorzième jours ; et au quinzième, où je l'ai représentée, elle était très-apparente. Avec ce changement coincïde nne augmentation très-sensib e des extrémités antérieures et postérieures ; il suit de là que chez le têtard l'augmentation de volume des ganglions intervertébraux , précède celle des renflemens de la moelle épinière.
Aux seizième, dix-septième et dix-huitième jours des changemens remarquables surviennent dan& le système nerveux du têtard ; les lames composant la mo^le épinière se sont réunies dans leur tiers inférieur, de manière à former un canal dans toute cette étendue (i). Le tiers supérieur de la
(i) PI. I, 6g. i5, n- I, 2 et 3.
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moollo épiiiiire clant encore ouvert ( i ) , forme une véritable {^outlit''re, qui s'étend, en s'élargissant de plus en plus , jusqu'à la partie postérieure des tubercules quad ri jumeaux (2); la larj^eur de la moelle épinière, dans sa partie supérieure, était d'un millim. (3) ; la partie moyenne, d'un demimillim. ; le renflement inférieur , qui seul était distinct, avait deux tiers de millim. de large (4); les ganglions inter-vertébraux avaient un peu augmenté de volume , ceux surtout qui correspondaient au renflement inférieur.
L'encéphale a été le siège de plusieurs changemens notables ; le calamus scriptorius n'est pas formé ; les lames supérieures de la moelle é[)iiiière n'étaient pas réunies ; les tubercules quad ri jumeaux Ont pris de l'accroissement dans leur direction transversale; ils offrent à cette époque un sillon transversal dans leur partie moyenne , qui les divise en deux paires de tubercules; de telle manière qu'à cette époque il y a véritablement' quatre tubercules quadrijumeaux, au lieu de deux, qui existent avant et après cette époque (5). Ce mode de formation est analogue à celui que nous avons observé sur l'encéphale du poulet, entre \v, Inii-
(1) PI. I, fig. i5, n'>4et5.
(2) PI. I,fig. i5, n"5.
(3) FI. I, fig. i5,n°4.
(4) PI. I, fig. i5, no 5.
(5) PI. I, fig. i5, n°r>.
tième et le neuvième jour de l'incubation (i) ; la grandeur des tubercules quadrijumeaux est encore d'un millim. d'avant en arrière.
Les couches optiques sont plus prononcées , elles ont un demi-milliiti. d'avant en arrière (2) ; leur séparation sur la ligne médiane a lieu par un sillon prononcé ; elles semblent se continuer par leurs parties antérieures avec les lobes ; ceux-ci , mieux dessinés que sur le têtard précédent , ont d'avant en arrière un millim. et demi ; ils se touchent par leur partie interne sans se confondre (5) ; leur intérieur contient une matière pulpeuse d'un gris verdâtre , sans aucun renflement distinct.
Le système nerveux du têtard observé au vingtième jour, offre des formes 'mieux arrêtées; la moelle épinière n'est pas fermée dans le haut, îl n'y a encore à découvert que la gouttière qui fait suite au quatrième ventricule (4) ; sa largeur audessous de sa réunion , et dans la partie qui correspond au renflement supérieur, est d'un millim. de large; au-dessous est un rétrécissement où elle n'a qu'un demi-millim. ; plus inférieurement se trouve le renflement inférieur , d'un millim. de volume, comme lesupérieur : au-dessous de ce renflement , la portion caudale de la moelle épinière se rétrécit insensiblement jusqu'à sa terminaison.
(1) PI. I,fig. 6, n°7.
(a) PI. I;fig. i5, n"6.
(5) PI. I,fig. iS,.!";.
(4) PI. I,fig. i5, n°4.
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Les ganglions inter- vertébraux sont plus gros vis-à-vis des renfleniens, que dans toute autre partie de la moelle épinitNre ; les tubercules quadrijumeaux sont encore les premières parties que l'on rencontre au haut de la moelle épinière ; ils sont formés par un bulbe unique de chaque côte; le sillon transversal, que nous avons signalé les jours précédens , ayant totalement disparu, ils sont sim plement adosses l'un à l'autre sur la ligne médiane ( 1 ) ; leur étendue d'arrière en avant est d'un millim. un quart. Dans leur intérieur, on rencontre, immédiatement à leur entrée , un très-petit tubercule d'un gris bleuâtre; du reste, on n'y dislingue aucun faisceau de communication , que l'on puisse considérer comme la commissure.
Les couches optiques ont pris de l'accroissement ; elles ont deux tiers de millim. d'avant en arrière (2) ; elles sont encore séparées par un sillon sur la ligne médiane ; en avant de ce sillon , il existe un petit faisceau grisâtre qui les réunit sur ce point , et établit entre elles et les lobes antérieurs une ligne de démarcation.' Ces lobes , un peu mieux formés . ont d'avant en arrière un millim. et demi de longueur ; ils sont creux dans leur intérieur , et on distingue sur le coté un renflement très-léger , que l'on peut considérer comme
(i) PI. I, fig. 11 , n" 3.
(2) PI. I.fig. il, n-4.
l'analogue du corps strié ( i ) . Lorsque l'on a ainsi ouvert toutes les cavités , et qu'on a déjeté sur les côtés les lames qui les recouvraient , on aperçoit un raphé sur la ligne médiane , qui n'est interrompu que par la petite commissure qui se trouve au-devant des couches optiques : il résulte de là que sans cette commissure on pourrait séparer exactement tout l'encéphale sur la ligne médiane.
Nous devons remarquer ici que par l'accroissement qu'ont pris les couches optiques, les lobes se trouvent très-écartés des tubercules quadrijumeaux ; il résulte de là que les couches optiques sont tout-à-faità nu, sur la face supérieure de l'encéphale]; cette circonstance pourrait les faire méconnaître, si déjà nous n'avions vu dans l'incubation du poulet un rapport entièrement analogue ; il suit encore de là qu'à cette époque, le cerveau est formé par six mamelons , deux en arrière pour les tubercules quadri jumeaux, deux au milieu pour les couches optiques , et deux en avant pour les lobes cérébraux. Du vingtième au vingt-cinquième jour , toutes les parties que nous avons déjà énumérées, prennent de l'accroissement; mais ce que l'encéphale offre de plus remarquable à cette époque , est l'apparition de deux petites lames aplaties, en arrière des tubercules quadri-
(i) PI. I,fig. 11,11» 5.
jumeaux (lobes optiques); ces deux laines sont les preiuirrs rudiniens (lu cervelet; il y en a uiie (le chaque côlé' , et l(Hir n-uuion sur la ligne médiane n'est pas encore opérée (i). Leur direction est transversale; en insufllant le quatrième ventricule , on les déjette à droite et à gauche; au microscope , on aperçoit de petites dentelures vers leur extrémité interne.
La moelle épiaière est encore très-allongée à cette époque ; elle se prolonge beaucoup au-dessous du renflement inférieur , et diminue insensiblement jusqu'à l'extrémité de la queue : le renflement inférieur a un millim. de large ; au-dessous est un étranglement où elle n'a que deux tiers de millim. , et dans la partie qui correspond au membre supérieur , elle a trois quarts de millim. Les lames du cervelet peuvent avoir d'avant en arrière un cinquième de millim. , sur un demi-millim. dans la direction transversale (2). Les tubercules quadrijumeaux ont d'avant en arrière un millim. un tiers (5) ; les couches optiques, trois quarts de millim. (4) , et les lobes cérébraux, un millim. trois quarts de millim. (5)
Arrêtons-nous un instant sur l'état de l'encéphale , à cet âge du têtard. Nous venons de voir
(1) PI. I, lig. 12, Il 2.
(2) Hid.
(5) PI. I,fig. 13, n' 5.
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apparaître les premières lames qijii doivent for mer le cervelet ; avant leur manifestation , nous aurions pu croire que les bulbes , que nous rencontrions immédiatement au-dessus de la moelle allongée , étaient le cervelet , et non les tubercules quadrijumeaux , comme nous l'avons avancé ; cette méprise eût été d'autant plus facile , que les couches optiques n'étant pas recouvertes par la partie postérieure des lobes , on aurait pu penser qu'elles correspondaient aux tubercules quadrijumeaux (lobes optiques). L'apparition du cervelet me semble ne laisser aucun doute sur les déterminations que nous avons cherché à établir : une circonstance que nous devons remarquer , c'est que la moelle épinière est encore très -étendue audessous du renflement inférieur ; elle se continue jusqu'à l'extrémité caudale du têtard. Les ganglions vertébraux sont prononcés , et très-visibles surtout au microscope.
Du vingt -cinquième aux trentième et trentecinquième jour, des changemens très-importans se manifestent encore : d'abord la moelle épinière, qui jusque-là se prolongeait jusqu'au bout de la queue du têtard , disparaît presque brusquement ( 1 ) au-dessous du renflement inférieur : le canal coccigien , dans lequel elle était logée, est vide : ce fait est l'un des plus remarquables que nous aient encore présentés les différentes parties du
(i) PI. II,fig. 42,n"i.
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système nerveux du lélard. La moelle épinière semble se contracter et rentrer dans rinlérieur du canal vertébral; son bulbe inférieur (») est d'un millim. un quart ; le supérieur {a) d'un millim. , et la partie qui les sépare, de deux tiers de millim. (5). L'encéphale prend en même temps un accroissement proportionnel ; le calamus scriptorius est très -ouvert , et descend encore trèsbas (4).
Les lames du cervelet , qui ont apparu vers le vingt-cinquième jour, sont resté séparées le vingtsixième et le vingt - septième ; le vingt -huitième , elles chevauchaient l'une sur l'autre de manière à se soutenir réciproquement; le trentième, la réunion était opérée sur la ligne médiane , le cervelet était un organe unique ; à cet âge , il avait d'avant en arrière un quart de millim. (3).
Les tubercules quadri jumeaux, les couches optiques et les lobes ont pris de l'accroissement et conservé les mêmes formes et les mêmes rapports : les tubercules avaient un millim. un tiers d'avant en arrière (6) ; les couches optiques étaient d'un millim. et un tiers de long (7) ; les lobes avaient dans le
(i) PI. II, flg. 42, n° 2.
(2) PI. II, fig. 42, n-S
(5) Ibid.
(4) PI. II, Jig. 42, n- 4.
{r^) IM. II, flg. 42, n^ 4 bis et 5.
(6) PI. ll.fig. 42, n*6.
(7) PI. II, fig. 42,11-7.
même sens deux millim. et demi : on apercevait dans létir intérieur un petit renflement que nous considérons comme l'analogue du corps strié, et qui , après l'action de l'alcohol sur le cerveau , avait un quart de millim. (i). On voit, d'après cela, que toutes les parties qui doivent composer le cerveau de la grenouille , sont formées aux trentième et quarantième jour de la naisssance : à partir de cette époque, ces mêmes parties ne font que prendre de l'accroissement. Nous allons donner quelques détails sur ces changemens de proportion.
Au quarantième jour , le renflement supérieur de la moelle épinière est encore d'un millim. de large (2) ; l'inférieur est d'un millim. un quart (3) ; dans le rétrécissement qui les sépare, la moelle épinière a deux tiers de millim. Le cervelet n'a qu'un tiers de millim. d'avant en arrière ; la lame qui le constitue est très-mince. Les tubercules quadrijumeaux ont un millim. et demi dans le sens longitudinal ; leur intérieur offre le bulbe léger dont nous avons déjà parlé. La couche optique a d'avant en arrière un millim. et un sixième de millim. Les lobes cérébraux, un peu plus larges en arrière que les jours précédens , ont deux millim. trois quarts de long. Au cinquantième jour , le cervelet a acquis un demi-millim. , et son feuillet
(1) PI. n,fig. 43, n°8.
(2) PI. II,f.g.44,n"4.
(5) PI. ll,fig. /',4,ir3.
offre une petite pointe dans la partie moyenne (i). Les luhereules <(nadrijuineau\. un peu plus d(';v(;loppés, ont un miliiin. d'avant en arrière (2). Les couches optiques semblent avoir écarté en arrière les tubercules quadrijumcaux ; leur longueur est un peu accrue dans ce sens ; elles ont un millim. un quart de long (5). Les lobes ont déjà trois millim. (4)
Les deuxième et troisième mois , quelques changcmens surviennent encore dans ces proportions ; je les ai consignés dans le tableau destiné à cet effet , et j'ai cru inutile de les rapporter ici , afin d'éviter des détails minutieux.
La base de l'encéphale du têtard éprouve peu de changemens, à cause de la position permanente des lobes optiques sur la face supérieure de cet organe. On y rencontre, aux diverses époques de sa formation jusqu'à sa métamorphose complète : A. Deux bulbes en avant, qui sont les petits rcnflemens des nerfs olfalctifs (5). B. Deux lobes roulés sur eux-mêmes, très-longs en comparaison de leur largeur , et qui correspondent à la face inférieure des lobes cérébraux (6). C. En arrière de la face inférieure de ces lobes est un renfle-
(i) PI. II, 05.45,0° 4.
(2) PI. II,fig. 43, a" 5.
(3) PI. II, Gg. 43, n°6.
(4) PI. II,fig. 43,n"7.
(.->) PI. II, ûg. 44, n 8.
(0) PI. Il.fig. 4.^,,n"9.
nient grisâtre , légèrement conique , et que je crois être la face inférieure des couches optiques auxquelles elles correspondent immédiatement ( i ).
D. En arrière encore de ce renflement , on rencontre les nerfs optiques, d'un blanc mat , tran^ chant sur le gris-bleuâtre du reste du cerveau (2) ; l'entrecroisement de ces nerfs est très-visible ; on voit distinctement le nerf de l'œil droit travers ser la partie médiane de la base du cerveau , et passer , en se contournant, au tubercule quadri>jumeau gauche , et vice versa l'œil gauche dont le nerf va puiser ses racines dans le lobe optique droit.
Cet entrecroisement est plus distinct à mesure qu'on s'élève davantage dans le jeune âge du têtard : j'ai vu plusieurs fois, sur des têtards du douzième et du quinzième jour , le très-petit filet qui constitue alors le nerf optique, passer de droite à gauche , et de gauche à droite , sans contracter aucune liaison , aucune adhérence avec son congénère : mais cet isolement cesse vers le vingtième jour ; alors j comme les figures le représentent , les nerfs s'adossent l'un à l'autre en s'entrecroisant , et , dans ce point de leur jonction, ils contractent une adhérence légère ; les parties qui se trouvent à la base du cerveau , sont arrêtées très-promptement ; seulement, sur le têtard du douzième jour , on ne
(1) PI. II,fig. 44,n°7.
(2) PI. II,fig. 44,n»6.
dislingue pas les traces du renfl<iinent qui correspond à la hase des couches optiques. J'ai fait représenter phisieurs hases de l'encéphale à des âges différens , et , comme on peut le voir en jetant un coup- d'œil sur les figures , elles ne présentent aucune différence sensihle.
En arrière de l'entrecroisement des deux nerfs optiques , on 'rouve un hulhe aplati , divisé en deux très-pelils lohides en arrière (i) ; c'est cette partie qu'on a considérée comme l'analogue de l'éminence mammillaire chez l^s reptiles , parce qu'en effet elle occupe la mèmci place et conserve les mêmes rapports. Nous exposerons ailleurs les raisons qui nous portent àrejetercettedétermination;nousétahlirons en même temps à quelle partie de l'encéphale des mammifères et des oiseaux elle peut être comparée.
Ainsi , chez les têtards du deuxième jour, la moellp épinière est d'abord formée de deux feuillets réunis antérieurement , et non postérieurement , de telle sorte que tout le système nerveux central représente une longue gouttière , étroite inférieurcment , et s 'élargissant à mesure qu'on se rapproche de la tête (2) ; les bords des lames qui forment cette gouttière, sont flottans latéralement. Dans le crâne, où la gouttière s'élargit beaucoup de nouveau , ces bords forment primitivement,d eux contours (5) qui circonscrivent l'espace que doivent occuper la vé-
(i)Pl. II,fig. 44,n-5.
(2) ri. I, fig. 9, n* I, 2, 5ct 4.
(5) PI. i, fig. 9,n"5 et 8.
sicule des lobes optiques ( tubercules quadrijumeaûx) et celle des lobes cérébraux. Plus tard , vers le quatorzième et le quinzième jour , un troisième contour formant une troisième vésicule ( i ) , vient se placer entre ces deux premiers ; il est beaucoup moins étendu que les deux autres : cette nouvelle vésicule est la première apparition des couches optiques chez le têtard ; son effet est , comme chez l'embryon du poulet, d'écarter les lobes optiques des lobes cérébraux , qui paraissaient d'abord adossés l'un contre l'autre.
Du seizième au dix-huitième jour , on observe que ces feuillets latéraux de la moelle épinière se dirigent l'un vers l'autre , s'adossent et s'engrènent vers les régions dorsales et caudales ; l'ejffet de cette réunion est de convertir en canal la gouttière précédente, dans toute l'étendue où elle s'opère (2). Dans le haut de la moelle épinière, les cordons sont encore écartés ; postérieurement ils forment un repli mince en dedans de la moelle épinière, repli qui correspond aux parties latérales du calamus scriptorius (3). A cette même époque, la vésicule des lobes optiques se subdivise d'abord par un sillon longitudinal qui la double , puis par un sillon transversal qui la quadruple (4) ; de telle sorte qu'on pourrait dire à la rigueur qu'il
(2) PI. I,fig. i5, n"23.
(3) PI. I, fig. i5, entre n" 4 et 5.
(4) PI. I, fig. 15, n-5.
y a quatre hulbos quadrijumeaux , commo nous l'avons observé pour le poulet au huitiènii; jour de l'incubation (i). Au vingtième jour , le sillon transversal disparaît , les lobes optiques deviennent jumeaux comme ils l'étaient primitivement, Icscouches optiques prennentdel'accroissement, un sillon médian , assez profond , les sépare ; ce sillon peut être regardé comme les vestiges du troisième ventricule ; ces couches sont réunies en avant par une petite commissure grise. La gouttière qui correspond au quatrième ventricule est très-grande , le» replis latéraux sont très-épais (2) ; ils forment une espèce de bourrelet sur les parties latérales du catamus scriptorius. J'ai fixé particulièrement mon attention sur ces lobes , parce que, n'ayant pas encore aperçu les rudimens du cervelet , je croyais le voir naître de cette partie; mais je fus détrompé par l'examen des têtards du vingtième au vingt-cinquième jour de formation; sur un grand nombre d'entre eux , je vis , en arrière des lobes optiques (tubercules quadrijumeaux) , deux lames horizontales , une droite , l'autre gauche (5) , se dirigeant transversalement en haut du quatrième ventricule.' identiques dans leur position et dans leurs formes aux premiers rudimens de cet organe que gavais constaté au sixième jour de l'incubation du pou-
(1) PI. I, fig. 6, n" 7 et 8.
(2) PI. I, fig. 1 1 . n" î.
(3) PI. I, fig. 12, n' 2.
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let (i). Comme chez le poulet, ces lames étaient isolées , non réunies sur la ligne médiane ; l'insufflation les séparait assez facilement. Tout l'encéphale du têtard rappelle à cette époque celui du poulet au sixième jour de sa formation , de telle sorte que , si dans ces deux classes l'encéphale s'arrêtait à cette période de son développement , il y aurait une identité parfaite dans la composition de cet organe. Ontrouveraitchezles reptiles (2), comme chez les oiseaux (3) , deux petites lames cérébelleuses en arrière , deux lobes en avant (4) , correspondant aux tubercules quadri jumeaux ; deux petits renflemens précédant ces tubercules, et qui sont les analogues de la couche optique (5) ; enfin en avant de ceux-ci , deux lobes antérieurs qui sont évidemment les hémisphères cérébraux (6). Cette analogie est importante à constater , car elle va disparaître par les métamorphoses dont cet organe doit être le siège dans les deux classes. Les lames du cervelet restent séparées les vingt- cinquième, vingt-sixième jours; elles chevauchent l'une sur l'autre vers le vingt-huitième, et en général, vers la fin du premier mois , on les trouve réunies ; le cervelet forme alors un jorgane unique. C'est
(1) Pl.I,fig. 5,n»5.
(2) PI. I, fig. 12, n' 2.
(5) PI. I, fig. 5,n° 5.
(4) PI. I, fig. 5,n"6;ng. ia,n"'5.
(5) PI. I,fig5, n'7;fig. 1.2, n° 4.
(6) PI. I, fig. 5, n°8; fig. 12, n' 5.
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quelque choses de Ircs-rcmarquabic que cette"apparilion tardive du cervelet , et la lenteur avec laquelle il procède à son développement ; car tel on le remarque au trentième jour , tel on le trouve jusqu'au cinquantième, époque à laquelle il se manifeste un prolongement postérieur qui se termine en. pointe; ni à la loupe ni au microscope , on ne peut apercevoir aucun sillon sur sa face externe et supérieure ; les autres parties de l'encéphale prennent un accroissement beaucoup plus rapide , et l'effet produit par cet accroissement se fait sentir principalement sur la partie antérieure des lobes optiques , qui s'écartent antérieurement pour loger la couche optique (i). Vers cette même époque, une des métamorphoses les plus singulières est celle dont la queue du têtard est le siège ; la queue disparaît comme l'ont constaté Spallanzaui , Swammerdam et Rœsel; mais ce qu'on n'avait pas observé , c'est que la moelle épinière , qui se prolongeait dans le canal coccigien , disparaît aussi (2) ; tous les nerfs qui se rendaient à cette partie cessent d'exister. Il serait très-curieux d'étudier sous quelle influence s'opère cette disparition de tous les organes caudaux : je donnerai dans le chapitre suivant, les résultats de mes observations microscopiques à ce sujet. Telles sont les variations qu'éprouve l'encéphale des reptiles pendant sa formation ; on a pu
(1) PI. II, fig. 45, n"5.
(a) PI. II,flg. 43. nM.
8o ANATOMIE COMPAREE DU CERVEAU,
remarquer qu'elles sont beaucoup moins nombreuses que celles que nous avons observées chez les oiseaux , ce qui dépend du degré de simplicité de cet organe , ainsi que dans cette dernière classe. Je les ai constatées sur un grand nombre d'embryons des différentes espèces de grenouilles et de crapauds , sur les têtards de la salamandre aquatique , et sur des embryons de la couleuvre lisse , de la couleuvre à collier et de quelques lézards. Les deux tableaux suivans représentent les principaux changemens de la moelle épinière et de l'encéphale du têtard , depuis le moment où il devient accessible à l'observation, jusqu'à sa métamorphose.
TABLEAU
De la Moelle épinière du Têtard et de la Grenouille à leurs différens âges.
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CHAPITRE III
Formation de la moelle épinière et de l'encéphale , ehez les mammifères. — Rapport de ces organes chez les oiseaux , les reptiles , les mammifères et l'homme.
Je viens d'établir dans les deux chapitres précédens le mode de formation de la moelle épinière et de l'encéphale dans la classe dès oiseaux et chez les reptiles ; j'en ai suivi avec soin tous les changemens , toutes les métamorphoses , toutes les variations de forme et de position, que j'ai pu y remarquer ; ces faits , intéressans par eux - mêmes , le deviennent surtout par l'application que nous allons en faire au développement des mêmes parties chez les mammifères. Dans cette dernière classe , le système nerveux est porté au maximum de son développement; l'encéphale acquiert, chezles cétacés, le phoque , les ^mges et l'homme , le plus haut degré de complication possible : il ne parvient à ses formes permanentes , qu'en traversant une multitude de formes primitives et transitoires , qui le rapprochent tour à tour de l'encéphale des poissons , de celui des reptiles et des oiseaux. Si l'embryon parcourt sans accident toutes ses évolutions , les traces de ces analogies s'effacent; mais si une maladie entrave sa marche , et si cette maladie porte son action sur la moelle épinière et l'encéphale , ces
organes s'arrêtent dans leurs métamorphoses; des formes qui n'étaient que transitoires , deviennent permanentes, et l'embryon des mammifères se présente avec des caractères qui appartiennent aux poissons, aux reptiles ou aux oiseaux. J'ai déjà démontré ce résultat pour le système osseux , je vais le faire pour le système nerveux , guidé dans cette recherche par les mêmes principes généraux qui m'ont servi à établir les lois de l'ostéogénie.
On a déjà pu voir combien était erroné le principe d'embryogénie, d'après lequel on supposait que les animaux se forment du centre à la circonférence , principe érigé de nos jours en axiome physiologique : il serait difficile d'expliquer comment on avait interprété la nature en sens inverse , si on ne trouvait que les anatômistes ont porté leur attention sur des embryons déjà avancés dans les périodes de la vie utérine.
Comme je l'ai déjà démontré pour le système osseux et le système sanguin , dès l'aimée i S i 7 , le système nerveux se fofine de la circonférence au centre, d'une manière directement opposée à celle qu'on avait imaginée. Les nerfs du tronc , les nerfs latéraux de la tête , puis les nerfs des sens , se développent avant la moelle épinière et l'encéphale. De ce principe général découlent la plupart des lois de la névrogénie.
Sur des embryons de cheval et de veau , de la fin de la deuxième semaine de la vie utérine, on ne trouve qu'un fluide très-clair , qu'une espèce ffc
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gaz , clans le crâne membraneux et le canal pelliculeux de la moelle épinière ; chez deux embryons humains , du quinzième jour de la conception , dont lesyeux étaient très-distincts , dont l'œsophage , le canal d'où doit naître le cœur , et la moelle épinière , formaient trois cordons qui supportaient la tête , je n'ai trouvé dans celle-ci qu'un fluide limpide , et rien dans la gouttière membraneuse de la moelle épinière. Sur un embryon de la troisième semaine , le fluide contenu dans le crâne était trèsdistinct , celui de la moelle épinière était moins abondant et moins épais. Chez deux embryons de cheval , de la même époque , le fluide cérébral était plus consistant , celui de la moelle épinière se concréta par l'action del'alcohol , sur les parties latérales de la membrane qui l'enveloppait.
Chez ces derniers , les côtes cartilagineuses , les nerfs latéraux du tronc étaient déjà formés ; les nerfs latéraux de la tète , le nerf optique surtout , étaient très-apparents en arrière du globe de l'œil.
Un fluide grisâtre constitue donc l'état primitif de la moelle épinière , ainsi que l'ont observé "Wriberg, Haller, les frères Wentzel, TiedemannetM. le professeur Geoffroy Saint -Hilaire. Ce fluide m'a paru se former d'abord dans le crâne , et ensuite dans le canal vertébral. Jusqueslà je n'avais observe aucune forme distincte , le fluide constituait une masse homogène , grise , transparente.
Cet état était à peu près le même dans le courant de la quatrième semaine ; mais chez des em-
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bryoïis tic la ciiiquiènu', époque à laqiullf apparaissent les proniiors points osseux, les eonlours priniilils de l'eucéphale et de la moelle épinièrc prennent des formes circonscrites par l'action d«; l'alcohol concentré.
Dans un embryon de veau de cet âge, dont les yeux étaient très-saillants , non recouverts par les paupR'res, et dont les membres commenraienl à poindre sur les parties latérales du tronc, je rencontrai deux lames minces dans l'intérieur du canal vertébral ; lames adossées aux parois de la membrane demi-cartilagineuse qui formait ce carnal. Ces lames étaient séparées en avant et eu arriére, elles n'avaient entre elles aucune communication. Chez un œuf humain du commencement du deuxième mois de la conception, je trouvai l'embryon au centre, suspendu au cordon ombilical , dans l'intérieur duquel je rencontrai la vésicule ombilicale. Dégagé de ses enveloppes , j'aperçus trois vésicules à la tcte , une antérieure (i), une moyenne (2) , une postérieure (5) ; la moelle épinièrc était représentée par un cordon blanchâtre qui s'étendait jusqu'au bout du prolongement caudal de l'embryon (4) ; placé sous une vive lumière, et à l'aide d'une forte loupe, , ce cordon me parut double, comme je l'avais re-
(i) PI. I, fig. 23, n°8.
(ij PI. I,fig. 23, n° 7.
(3) PI. I, fig. 23, n' 6.
(4) PI I- fig- 23. n" I , 5 et 5.
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marqué chez le poulet de la vingtième à la trentième heure de sa formation (i). Les vésicules cérébrales me parurent au contraire simples ; elles ne présentaient sur la ligne médiane aucune trace de division ; ce qui était facile à constater , car , en prenant l'embryon dans la main et pressant légèrement le crâne membraneux , on faisait bomber les vésicules par la compression du liquide qu'elles contenaient. Cet état était analogue à celui du poulet, du dindon et du canard , vers le troisième jour de leur développement (2). A cette époque les premiers linéamens du système nerveux se composaient de deux cordons de la moelle épinière (3) , et de trois vésicules cérébrales ; la postérieure correspondait au haut de la moelle allongée (4) , la moyenne aux tubercules quadrijumeaux (5), et l'antérieure , la plus petite des trois , aux lobes cérébraux (6). Je donne ces déterminations avec assurance, parce qu'elles sont les mêmes que celles que nous avons suivies avec tant d'exactitude dans la formation du poulet du troisième jour de l'incubation , et que d'ailleurs nous les verrons se justifier plus tard sur des embryons plus âgés.
Sur plusieurs embryons de cet âge , qui avaient
(1) PI. I, fig. i ; fig. 2, n" -j. et 5.
(2) PI. I, fig. 5, n"7, 8 et 9. '
(3) PI. I , fig. 23, n" 1 , 2, 5 et 5.
(4) PI. I, fig. 23, n°G.
(5) PI. I , fig. 25 , n" 7.
(6} PI. I, fig. 25^ n" 8.
séjourné dans l'alcohol, les lames qui lonuaicnl la moelle épinière et l'encéphale, étaient très-minces; on les voyait adossées en avant tout le long de la colonne vertébrale jusqu'au coccyx (i). Au crâne elles formaient trois contours dont l'étendue correspondait au volume des vésicules, un postérieur (2), un moyen (5), un antérieur (4). Au crâne , l'adosscment antérieur des deux lames était beaucoup plus faible que le long de la moelle épinière. En arrière les lames étaient écartées l'une de l'autre , un peu recourbées de manière à former <lu haut en bas de la moelle épinière, une longue gouttière (5) , plus large dans la partie du crâne , et séparées par des espèces de collets qui correspondaient aux contours (6). Le diamètre de la moelle épinière était uniforme, il n'offrait encore aucune apparence des renflemens. Les nerfs dorsaux étaient bien formés ; ils ne différaient en rien , quant à leur texture , d^ l'état qu'ils présentent à un âge plus avancé.
Chez un embryon de lapin , du huitième jour de conception , dont la longueur dans sa partie recourbée était de trois millini. , la moelle épinière et le cerveau avaient la même apparence et la même
(i) PI. I, fig. 26 , n" 1 , 2, 3 et 4.
(2) PI. I, fig. 26, noe.
(3) PI. J,fig. a6, n°7.
(4) PI. I,fig. 26,11° 8.
(5) PI. I,fig. 26,n'>4,3,3et i.
(6) Pi. I, fig. 26, n'8, 7 et 6.
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fluidité. Trois vésicules formaient la tête et correspondaient aux mêmes parties. Quatre de ces embryons ouverts, après avoir séjourné plusieurs mois dans l'alcohol, me présentèrent les deux lames de la moelle épinière, écartées en arrière, adossées en avant sur la ligne médiane ; une traction légère les séparait , et le microscope ou une loupe trèsforte faisait apercevoir des dentelures sur toute la ligne de réunion.
Cet effet était plus apparent encore sur un embryon de cheval de la fin du premier mois ; les lames de la moelle épinière étaient plus épaisses et non réunies en arrière ( i ) , non réunies aussi en avant ; on voyait seulement sur leurs parties antérieures des filamens qui se portaient d'une lame à l'autre : en laissant flotter l'embryon dans l'eau, et agitant légèrement le liquide , ces lames se séparèrent dans la moitié de l'étendue de la moelle épinière ; celle-ci n'était renflée sur aucun de ses points (2). Dans le crâne, les lames étaient moins épaisses que dans le canal vertébral , elles formaient autant de contours qu'il y avait de vésicules (5) ; elles n'étaient qu'adossées antérieurement, de telle sorte qu'il existait au milieu un raphé très-sensible (4) ; je suivis avec soin les nerfs dorsaux le
(i) PI. I, fig. 20, n" 1 et 2.
(2) PI. I , fig. 20 , n° 3 et 1 .
(3) PI. I, fig. 20, n° 2, 5 et 4-
(4) PI. I, fig. 30,nvj.
long dos cotes carlilagincuscs ; aucun d'eux ne se rendait jusqu'aux cordons de la moelle épinière; aucun nerf ne se rendait à la base des cordons contenus dans le crâne; le nerf optique n'y pénétrait pas encore , quoiqu'il fût très-visible au fond du globe de l'œil.
J'ai observé le double développement de la moelle épinière et de l'encéphale chez des embryons de chien, de loup, de cochon ; mais il est surtout apparent chez les embryons monstrueux. Sur deux embrjons humains qui pouvaient correspondre au quatrième mois , les doubles cordons , très-forts , séparés l'un de l'autre, étaient roulés sur eux-mêmes en avant et en arrière ; la dure-mère s'était reployée dans l'intervalle qui les séparait, et la faux dans le crâne , se portait jusqu'à la partie supérieure du sphénoïde.
Après la cinquième semaine, les vésicules cérébrales acquièrent beaucoup d'étendue ; de simples qu'elles étaient , elles deviennent doubles. Sur un embryon humain de la sixième semaine, j'en ai remarqué deux en arrière (i) , deux au milieu (2), et deux en avant (5) ; les moyennes correspondant aux tubcrcuJes quadrijumeaux étaient les plus considérables; les antérieures, qui doivent prendre un si grand accroissement , étaient beaucoup plus petites qu'elles. Je n'aperçus aucune trace
(i) PI. I,fig. 24,n"5.
(2) PI. I.fig 24,n"4.
(5) ri. I,fig. 24, n' 5.
de cervelet. Sur un embryon de mouton de la cinquième semaine, il y avait aussi trois rangs de véhicules doublées ( i ) . Les postérieures étaient peu prononcées (2) ; elles correspondaient à la moelle allongée; celles des tubercules quadrijumeaux étaient très-allongées (3) . Les antérieures n'oflfraient pas la disproportion (4) qu'on leur remarque chez les embryons des singes et ceux de l'homme. Sur un embryon de veau de la même époque de formation , les vésicules postérieures étaient si fortes , que je les pris pour les premiers rudimens du cervelet (5). Elles rappellent en effet la composition de cet organe chez les chéloniens ; J'aurais adopté cette détermination, si plus tard je n'avais rencontré , comme chez l'embryon humain et celui des singes , les premières lames de cet organe se dégager entre ces vésicules et celles qui correspondent aux tubercules quadrijumeaux (6).
Ce changement de forme des vésicules cérébrales , la plus remarquable des transformations qu'elles éprouvent à cette époque, provient de l'étendue que prennent les lames cérébrales; après s'être relevées latéralement , elles convergent l'une vers l'autre sur la ligne médiane, où elles seren-
(1) PI. I, fig. 19, n"5, 4 et 5.
(2) PI. I,ug. i9,n°3.
(3) PI. I, fig. 19, n''4.
(4) PI. I, fig. 19, n" 5.
(5) PI. I , fig. 27, n° 3.
(6) Pi. I,fig. î7,n"4-
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conirent . cl où leur point de jonction l'orme le raphé cpii tlivisc les vésicules. Ces vésicules sont remplies d'un fluide grisâtre, légèrement rouge dans la partie adossée à l'intérieur des lames. Ce mécanisme est facile à distinguer chez les embryons de veau , de cochon et de cheval , que l'on a soumis pendant quelque temps à l'action du deutochlorure de mercure.
On voit que ce double développement primitif du système nerveux central correspond au double développement du rachis et du crâne , dans leurs états cartilagineux et osseux ; c'est en vertu de la même loi que ces trois systèmes se forment. Les lames de la moelle épinière et d(; l'encéphale se sont réunies en avant, comme les lames cartilagineuses , et plus tard les noyaux osseux qui composent les corps vertébraux et les os de la base du crâne , qui sur leur partie médiane correspondent au noyau central des vertèbres.
Si ce principe de formation, qui sert de base à la loi de symétrie, est exact, on entrevoit de suite que le canal de la moelle épinière sera formé par la jonction postérieure de ses lames , de même que le canal vertébral est formé en arrière j>ar les masses transversales des vertèbres ; c'est un résultat du second principe général du développement des embryons, ou de la loi de conjugaison , qui préside à la formation des canaux , des ouvertures et des cavités dont sont creusés les divers organes.
En cfiet , aussitôt que rengienure antérieure
de la moelle épinière est formée , les bords des lames s'élèvent (i) , forment les parois de la gouttière qu'on obsei've dans son étendue (2) ; plus tard elles se dirigent l'une vers l'autre; elles se rencontrent et se confondent par des dentelures , qu'on pourrait comparer à celles qui joignent certains os les uns aux autres : de même que les vésicules cérébrales se doublent par un mécanisme semblable (5) , elles s'adosseraient et se confondraient toutes les unes dans les autres , de manière à ne former qu'une vaste cavité , si la dure-mère ne venait s'interposer entre les vésicules antérieures.
Ce mode de formation devient apparent pendant le cours des deuxième et troisième mois de la vie utérine , chez le veau , l'âne, le cheval , un peu plus tôt chez le cochon , chez le mouton , chez le singe ouistiti , et chez l'embryon humain.
Chez tous ces embryons , au deuxième mois , la partie postérieure de la moelle épinière était ouverte dans la partie supérieure , comme elle reste chez les crapauds et les grenouilles ; dans sa partie moyenne et inférieure , les lames étaient réunies; cette réunion s'opérait à l'aide de petits faisceaux transversaux, qui , d'une lame, se portaient sur l'autre; ces faisceaux étaient de véritables commissures; dans la partie réunie, il existait un canal, qui .
(1) Pi. I, fig. i6, n"3 et 4.
(a) PI. I , fig. 20 , n° 1 et 2.
(3) PI. I, fig. 195 n''4ct 5.
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comme la mo<;ll<* ôpinicrc , se terminait par une pointe mousse, à l'exlrémité du coccyx, ainsi qu'on le remarque à tous les âges dans la classe des oiseaux. Ces dentelures sont surtout visibles chez le veau et le cheval.
Sur deux embryons humains, de la septième semaine , qui avaient séjourné quelque temps dans le dcuto-chlorure de mercure , la moelle épinière et l'encéphale formaient un arc à diverses courbures , qui suivaient les inflexions du tronc ( i ) et de la tête de l'embryon (2) : la moelle épinière se terminait par une pointe mousse (3) à l'extrémité du coccyx, comme l'oat observé les frères Wcntzell etTiedemann ; le prolongement caudal était encore trèsapparent : ce que je trouve aussi sur de très-jeunes embryons de chauves -souris sans queue, La largeur delà moelle épinière était d'un millim. sur un de ces embryons, et d'un millim. un tiers sur l'autre (4) ; les renflemens n'existaient pas , quoiqu'on aperçût déjà les membres sous la forme de mamelons ; les lames postérieures de la moelle épinière étaiçnt réunies depuis le commencement de la région dorsale jusqu'au coccyx; le canal épinien était très-distinct en bas, et ouvert encore en haut; en injectant du mercure et en insufflant de l'air, il se
(1) PI. II, fig. 65, n" 1, 2 et 5.
(a) PI. H, fig. 63, n''4el5.
(3) PI. II , fig. 63, n° 1.
(4) PI. II, Gg. 23, n" 1 et 2.
dilatait : le poids du mercure fit disjoindre les bords postérieurs des lames ; le canal s'ouvrit dans sa largeur ; nous distinguâmes les dentelures sur les côtés, et sur la ligne médiane le raphé de réunion.
Les vésicules cérébrales étaient au nombre de quatre , au lieu de trois que nous avions remarquées chez les embryons précédens ; il y en avait une au haut de la moelle épinière peu saillante (i) ; elle correspondait à la moellealongée; une seconde , peu bombée , était au-dessus ; c'est, je pense , la vésicule propre au cervelet (2) ; elle se dégageait de dessou s la troisième vésicule, qui la précédait et qui était la plu s volumineuse de toutes. Cette dernière correspond aux tubercules quadrijumeaux (5) ; la quatrième , antérieure, esttoujourscelledes lobes cérébraux(4) ; chacune de ces vésicules était double (5) , le sillon des deux vésicules antérieures (6) était plus prononcé que celui des postérieures. Celle des tubercules quadrijumeaux était la phis avancée de toutes ; elle formait le bulbe de terminaison delà moelle épinière (7) ;les lames qui la formaienU"'^taient pas seulement adossées , elles étaient engre-
(i) PI. II, fig. 65, n"5.
(2) PI. II , fig. 65 , n° 6. ^
(3) PI. II,fig. 63, n''4.
• (4) PI. II , fig. 63 n» 5.
(5) PI. II, fig. 63, nTj et 6.
(6) PI. II, fig. 63, n''4ei5.
(7) PI. II, fig. 65, n" 4-
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nées ruiic dans l'autre, de manière qn<î leur intérieur iormait une vaste cavité remplie par un liquidi^ rougcâtre et gris, comme celui renfermé dans les autres , ainsi que l'ont observé Wriberg , les frères Wentzell , Carus et Tiedemann.
Sur un lapin du douzième jour , la moelle épinière était légèrement renflée aux points qui correspondent aux membres (i) ; elle était encore ouverte en haut, les lames n'étaient pas réunies (2), la vésicule des lobes était très - allongée (5), concave en dessous , convexe en haut ; elle se terminait en pointe en avant. La vésicule des tubercules quadrijumeaux était très-étendue (/|) ; vue de côté, elle semblait superposée sur une autre vésicule (5) , qui était celle qui appartient au cervelet , et qu'on ne distinguebien qu'en considérant l'encéphale sur sa face latérale. Chez plusieurs embryons de didelphes, cette vésicule du cervelet paraît plus dégagée en arrière (6) , parce que les tubercules quadri jumeaux sont plus dé jetés en avant (7) , et les lobes semblentau contraire rentrer en arrière sous la partie antérieure de ces tubercules (8) ; ils forment en bas une sailKe
(i) PI. II,fig. 60, n" 2 et 3.
(a) PI. II,fig. 60, n«6.
(5) PI. II,% 60, n- 5.
(4) PI. U,fig. 60, n"-.
(5) PI. ll,eg. Go,n''4.
(6) PI. I,Cg. 21, n-S.
(7) PI. I.fi-. 21, n" 8.
(8) PI. I,flg. 2i,n";.
que jen'aipas observée chezles autres embryons ( i ). J'invite les anatomistes qui voudront suivre ce développement , à se procurer des embryons de cheval et de veau , entre la sixième et la septième semaine de la vie utérine; ils le verront avec beaucoup plus de facilité que chez l'homme, et surtout que chez le lapin , où il faut recourir au microscope. La moelle épinière est , à cette époque, d'un volume énorme, comparativement à la petitesse du cerveau ; en effet , le canal épinien est très-large , les tubercules quadrijumeaux sont considérables; il y a un rapport direct entre le développement de ceux-ci et celui de la moelle épinière. Ces rapports existent aussi chez l'embryon humain, chez celui du singe maîmon et du ouistiti \ mais il est beaucoup moins prononcé. Je remarque, à cette occasion, que le volume de la moelle épinière est en rapport avec le volume considérable des artères intervertébrales; celles-ci ont un calibre égal aux artères de la tête , qui, plus tard , prennent un si grand accroissement. Sur plusieurs embryons de ces âges , que je suis parvenu à injecter avec le mercure , il est curieux de comparer le calibre des artères qui se distribuent aux tubercules quadrijumeaux , avec celui des artères qui se rendent aux lobes antérieurs : le volume des premières est presque le double de celui des secondes ; les artères des tubercules quadrijumeaux sont développées dans la même raison que celles de
(1) PI. I, fig. 21, n-e.
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la moelle ëpinièro .-chez les embryons plus jeunes, le système artériel est également très-importanl à constater: J'ai observé que la réunion antériein-e et postérieure des lames qui composent la moelle épiniére, ost précédée par une membrane vasculairc , qui de droite passe à gauche, et vice versâ\ de manière que c'est sur le réseau artériel , et sans doute par son intermédiaire , que la réunion s'opère , et que le canal épinien se développe. C'est aussi par le même mécanisme que j'ai vu s'effectuer la réunion des tubercules quadrijumeaux.
11 résulte de ces faits , que c'est par une véritable conjugaison des lames postérieures de la moelle épinière, que le canal épinien et le ventricule qui existe alors dans les tubercules quadrijumeaux, sont formés; on peut regarder comme analogues aux commissures des grands ventricules , les faisceaux transverses qui d'une lame se portent à l'autre. Chez les embryons normaux, l'espace est si court entre les deux lames , que ces faisceaux peuvent paraître superflus ; mais chez les embryonà monstrueux, que je désigne sous le nom de hyper-spinaux, et que l'on connaît sous celui d'/iydrorachis , les lames postérieures sont très-écartécs ; sur le liquide qui remplit le canal épinien , on voit flotter, de distance en distance, les faisceaux transverses qui nous occupent , et qui sont alors semblables à ceux qui réunissent et qui servent de commissure aux tubercules quadrijumeaux des oiseaux adultes. Entre ces faisceaux , on distingue
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les capillaires , qui leur sont adossés , et qui les accompagnent.
En suivant avec soin les artères sur la moelle épinière , je cherchai à m'assurer si les nerfs y existaient aussi: c'est en vain que je les avais cherchés sur des embryons de la quatrième et de la cinquième semaine ; je ne les y avais vus ni à l'œil nu ni à l'aide de la loupe ou du microscope ; sur des embryons de veau et de cheval delà sixième semaine, j'aperçus cinq ou six nerfs dorsaux qui venaient s'implanter, par leurs deux ordres de branches, sur les parties latérales de la partie correspondante de la moelle épinière; je' trouvai aussi quelques nerfs lombaires , mais je ne pus rencontrer les nerfs cervicaux, qu^oique je les suivisse des parties latérales du col jusqu'aux espaces intervertébraux, où je rencontrai le petit ganglion qu'ils forment. J'ai fait la même observation chez l'embryon humain , entre la sixième et la septième semaine : quelques nerfs dorsaux étaient implantés seulement sur la partie moyenne de la moelle épinière ; il n'y en avait pas encore dans la région cervicale ; le nerf optique , celui de la troisième et de la cinquième paire, étaient également absens de la base des vésicules dont se compose à cette époque l'encéphale. Il est inutile de nous appesantir sur l'importance de ces faits relativement à la névrogénie ; mais il est trèsnécessaire d'insister sur leur généralité. Chez tous les embryons sans exception, plus tôt ou plus tard , selon la classe , la famille ouM 'espèce à laquelle ils
appartionnonl , les nerfs sont formes avant de se mettre en communication avec l'encéphale et la moelle épinièrc. Chez les larves des insectes , les branches latérales précèdent dans leur formation les ganglions centraux, ce qui prouve que , de même que les systèmes cartilagineux et osseux , le système nerveux se développe de la circonférence au centre , en sens inverse du mode de formation que les hypothèses avaient fait admettre.
Si on a suivi avec attention les détails que nous avons présentés dans les deux chapitres précédens, on a dû remarquer que les renflemens de la moelle épinièrc coïncident avec l'apparition et l'accroissement des membres sur les parties latérales du tronc ; on a dû voir la métamorphose remarquable qui s'opère dans la queue du têtard , lorsque la moelle épinièrc, prolongée d'abord jusqu'à la terminaison du coccyx, s'élève tout à coup dans le canal vertébral ; il sembla , d'après cette transformation, que les reptiles n'acquièrent leurs membres qu'aux dépens de leur longue queue : nous avons particulièrement insisté sur la formation tardive du cervelet , mise en opposition avec le développement précoce des tubercules quadrijumeaux , parce que ce résultat était , j'ose le dire , inattendu dans l'état présent de nos connaissances. En constatant chez les mammifères ces diverses métamorphoses , nous ferons remarquer qu'elles deviennent l'état permanent de certains embryons monstrueux.
Jusqu'au deuxième mois de l'embryon du veau
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et du cheval , vers le milieu du second mois de celui du cochon et du mouton , les membres n'ont pas encore paru sur les parties latérales du tronc; la moelle épinière est d'un calibre uniforme dans ses diverses régions ; pendant le troisième mois , et un peu plus tôt chez le mouton et le cochon , les membres paraissent, et acquièrent , ainsi que dans les deux mois suivans , un développement assez rapide ; en même temps, et toujours dans un rapport direct, les renflemens supérieurs et postérieurs de la moelle épinière paraissent et accroissent dans la même proportion ; en même temps aussi le petit bulbe de terminaison remonte le long du canal coccygien et sacré, l'étendue de la queue de l'embryon diminue , et cette diminution est proportionnée, chez les diverses espèces, au degré d'ascension de la moelle épinière dans le canal vertébral. Je compare à ce sujet plusieurs embryons de chauve-souris sans queue : les plus jeunes ont un prolongement caudal assez long , la moelle épinière descend jusqu'à la terminaison du coccyx , comme chez les oiseaux , avec cette différence qu'elle n'y est pas fixée comme chez ceux-ci ; chez les embryons des deux tiers de la gestation, la queue est diminuée de moitié, la moelle épinière s'arrête au niveau du milieu du canal sacré ; chez les embryons à terme , elle se termine vis-à-vis du corps de Ict troisième vertèbre lombaire, et la queue a totalement disparu. J'ai injecté au mercure ces embryons ; je dirai plus bas avec quelle disposition du système arté-
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riel coïncide cette ascension de la moelle épînière dans son canal , et cette disparition de la quiîue des premiers embryons ; métamorphose analogue, par ses ellets et sa cause, à celle qu'éprouve le tétard des batraciens.
L'embryon humain éprouve dans sa marche un semblable rapport. Au commencement du deuxième mois, on n'aperçoit ni les membres, ni les renflemens de la moelle épinicre ; dans le cours du troisième mois, les membres paraissent, et avec eux les renflemens ; ils ont à cette époque deux millim. de diamètre; le supérieur est un peu moins volumineux que l'inférieur ; pendant les quatrième, cinquième, septième, huitième et neuvième mois, les membres se développent d'une manière qui n'est pas toujours proportionnelle d'un mois à l'autre ; les dimensions des renflemens sont toujours en rapport avec celui des extrémités auxquelles ils correspondent ; ce rapport se conserve après la naissance; les renflemens, connue les membres, augmentent jusqu'à l'âge de trente ans ; ils diminuent ensuite dans la vieillesse, et leur atrophie accompagne constamment celle qu'éprouvent les extrémités supérieures et inférieures (i). Wriberg, les frères Wentzell , ont indiqué en partie ce rapport chez l'embryon humain ; Tiedemann vient de le
(i) Voyez à ce sujet le lablcau des dimensions de la moelle épkiière, depuis le deuxième mois de la vie ulcrînc jusqu'à la centième année.
suivre avec une exactitude qui rie laisse rien à désirer , quant aux dimensions de la moelle épinière que cet anatomiste a considérée trop isolément.
TABLEAU COMPARATIF
Des dimensions de la Moelle épinière dans tes différcns âges de C Homme et de l'Embryon humain.
BENFI.EMINT
renflemeut
AGE
inférieur.
moyenne.
supérieur.
allongée.
gestation.
mètre.
mètre.
mètre.
mètre.
I mois.
2 mois.
5 mois.
o,oo3oo
4 mois.
o,ooi5o
o,oo5oo
5 mois.
o,oo325
o,oo3oo
6 mois.
o,oo35o
7 mois.
o,oo5oo
o,oio5o
o,oo525
9 mois.
o,oo525
o,oi3oo
Après
la naissance.
1 an.
2 ans.
7 ans.
o,oi3oo
o,oi3oo
i5 ans.
o,oi5oo
3o ans.
o,o3ooo
70 ans.
100 ans.
Pendant le deuxième mois , la moelle épinière se prolonge jusqu'à l'extrémité du coccyx, auquel on peiit encore, à cette époque, distinguer sept noyaux cartilagineux ; le prolongement caudal , signalé par tous les anatomistes , est encore dans toute sa force ; aux troisième et quatrième mois , il dimi-
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niir, la moelle épiiiière remonte successivement jusqu'au milieu du coccyx, et à la fin du sacrum; au quatrième mois elle est arrêtée au haut du canal sacré ; au cinquième , elle correspond au niveau de la cinquième vertèbre lombaire , l'embryon a perdu sa queue en totalité ; aux sixième, septième et huitiènjç mois, elle correspond successivement au corps de la cinquième vertèbre lombaire, puis à celui de la quatrième, et enfin à celui de la troisième, où elle s'arrête au terme de la naissance.
Cette ascension du bulbe de terminaison de la moelle épinière dans le canal vertébral , détermine des changemens remarquables dans les faisceaux nerveux connus sous le nom de queue de cheval. Les nerfs qui les forment ne sont pas visibles avant la fin du deuxième mois; au troisième, ils s'implantent sur les parties latérales du renflement inférieur, et comme alors la moelle épinière se prolonge jusqu'au bas du sacrum, ils ne forment pas par leur réunion un faisceau qu'on puisse comparer à une queue de cheval. Cet état persiste pendant toute la durée des troisième , quatrième , cinquième, et souvent jusqu'au milieu du sixième mois de la vie utérine ; à cette époque , la moelle épinière étant remontée au haut du canal sacré, plusieurs faisceaux la dépassent inférieurement. La queue de cheval commence à être distincte ; elle devient plus apparente les septième, huitième, et enfin , pendant le cours du neuvième, elle prend la disposition que lui connaissent tous
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les anatomistes. Parmi les mammifères, les chauvesouris sans queue ont aussi une queue de cheval , produite par l'ascension de là moelle épinière , et soumise aux mêmes variations que celle de l'embryon humain. Chez les reptiles, les grenouilles et les crapauds ont une semblable queue , qui ne devient distincte qu'à l'époque de la métamorphose, par la même raison que chez l'homme et chez les chauve-souris. Lorsque l'embryon humain conserve sa queue jusqu'à la naissance , il est privé de queue de cheval , parce que la moelle épinière se fixe au bas ou au milieu du canal sacré.
Avoir expliqué comment la queue de cheval se manifeste chez les embryons de l'homme, des chauve-souris sans queue , et chez les batraciens , c'est avoir donné la raison de son absence dans tout le reste des animaux vertébrés , chez lesquels la moelle épinière se prolonge plus ou moins bas dans le canal coccygien ; c'est avoir établi aussi que sous ce rapport, l'embryon de l'homme éprouve une véritable métamorphose analogue à celle des chauvesouns sans queue et des têtards des batraciens.
Pendant que chez les mammifères la moelle épinière éprouve ces transformations extérieures , un changement non moins remarquable s'opère dans son intérieur. Nous avons exposé comment, d'après le principe général de conjugaison , le canal épinien Se fotmait par l'engrenure antérieure et postérieure des lames de la moelle épinière. Chez les embryons du cheval, du chien, du chat, du
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mouton, du veau , du cochon , des singes, du lapin, du lièvre ctdesdidclphes, ce canal est d'abord rempli par un liquide semblable à celui que contiennent les vésicules cérébrales; les lames de la moelle épinière , Tonnées par la matière blanche, sont ttès-minces ; leur épaisseur augmente ensuite progressivement par la conversion du liquide en matière grise , et par son application successive aux parois internes des lames ; cet épaississement des lames, déjà appréciable au deuxième mois, le devîent|*urtout, chez le veau et le cheval , au troisième , en ce qui concerne principalement les deux renflemens. Au quatrième, au cinquième et au sixième, leur épaisseur devient considérable; l'effet immédiat de cet épaississement des lames delà moelle épinière , est nécessairement l'oblitération du canal épinien. A mesure, en effet, que le liquide se transforme en matière grise , le canal se rétrécit; il est encore visible à la naissance chez ces deux animaux. Chez le chien , le chat , son oblitération est plus prompte; chez le lapin, elle est plus tardive , et chez le lièvre , le canal est encore très-distinct sur les embryons à terme. Quoique très-voisin du lapin , le lièvre en diffère beaucoup sous ce rapport ; il en diffère beaucoup aussi en ce qui concerne le développement osseux de la colonne vertébrale. Plusieurs embryons des singes ,. ouistiti, maimon, ma^r^^/j^j m'ont offert le canal épinien à des degrés de largeur différens, selon 1 âge plus ou moins avancé auquel ils étaient parvenus.
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Chez l'embryon humain des troisième , quatrième mois , le canal épinien est encore très-large ; il est comme étranglé dans la région dorsale ; il s'élargit beaucoup dans les points qui correspondent aux deux renflemens ; un liquide grisâtre le remplit comme celui des autres mammifères. Au cinquième mois , il se rétrécit beaucoup ; il s'oblitère au sixième : souvent même on ne le trouve plus à cet âge chez les embryons bien constitués. Le mécanisme de cette oblitération provient de la conversion graduelle du liquide qui remplit le canal , en matière grise , qui s'applique contre les parois internes des lames de la moelle épinière. Carus a parlé de la formation de ce canal et de son oblitération. Tiedemann l'a suivie avec une précision remarquable chez l'embryon de l'homme; mais, d'après cet anatomiste , le liquide primitif geroit étranger à ce mécanisme. Mes recherches ayant été faites plusieurs années avant que M. le baron Cuvier m'eût communiqué son ouvrage ( mars 1 82 1 ) , je ne puis énoncer pour le moment que notre dissidence d'opinion. Selon ma manière d'expliquer le fait, je regardais la conversion du liquide en matière grise, comme analogue à la transformation cartilagineuse dans le système osseux.
J'ai appuyé ces propositions , dans mon grand ouvrage , par l'examen anatomique de plusieurs embryons monstrueux, qui présentaient ces dispositions et ces rapports. Je vais en donner un aperçu : sur deux embryons humains sans extré-
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mités iiiférinures , la moelle épiaièro u'clait pas rcn- (lén dans la partie inférieure ; la région cervicale et le renflement supérieur étaient plus volumineux que dans l'état naturel ; le col et les bras étaient énormes; chez tous les deux, venus à terme, et dont l'un vécut quelques jours, le prolongement caudal persistait, la queue avait environ deu\ pouces; la moelle épinière se prolongeait jusqu'au commencement du coccyx , elle cessait dans la gouttière qui termine en arrière le canal sacré. Sur deux chats, sur un chien privé des pattes de derrière , le renflement inférieur de la moelle épinière manquait ; mais la moelle épinière était plus forte dans toute la région lombaire et sacrée qu'elle ne l'est ordinairement; la queue elle-même était plus longue et beaucoup plus volumineuse qu'on ne la rencontre dans l'état normal. Chez un embryon humain privé des membres supérieurs , la moelle épinière n'était pas renflée dans la région cervicale ; un veau affecté de la même monstruosité, nous présenta la même disposition ; je l'ai observée aussi chez un lézard vert : chez les embryons affectés d 'hydrorachis, le canal épinien persiste jusqu'à la naissance ; il est dilaté par la présence du liquide , comme les ventricules cérébraux le sont dans l'hydrocéphale chronique. Lorsque l'hydrorachis se manifeste vers k deuxième ou le troisième mois de la vie utérine, la présence du liquide écarte l'une de l'autre les lames postérieures de la moelle épinière ; leur réunion ne s'opère pas, le canal n'est
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pas formé ; on trouve à sa place une longue gouttière analogue à celle qu'on rencontre vers le commencement du deuxième mois. Quelquefois les lames postérieures de la moelle épinière ne restent écartées que sur im seul point , et alors il se forme en cet endroit un hiatus analogue à celui qui existe dans le renflement inférieur des oiseaux.
Chez certains embryons dont la région cervicale est surmontée de deux têtes adossées l'une à l'autre, la partie de la moelle épinière qui correspond au col , est plus volumineuse ; le canal est large et ouvert en cet endroit ; chez les embryons bicéphales avec deux cols et un seul tronc , on trouve, à l'endroit de la jonction des deux moelles épinières, un canal qui s'étend Jusqu'à sa terminaison.
L'intérêt que présentent ces faits, est encore accru par la disposition du système artériel des fœtus normaux ou anomaux. Si vous considérez l'aorte de tous les embryons à l'époque où leurs membres ne sont pas apparens, vous les trouverez sans artères axillaires et sans artères crurales ; les embryons privés des membres inférieurs ou postérieurs le sont aussi de l'artère qui s'y distribue ; il en est de même des membres supérieurs. Lorsque les renflemens viennent à paraître , les artères transverses , qui leur correspondent , prennent tout à coup un développement analogue; après s'être ramifiées sur les parties latérales de la moelle épinière , unies aux deux spinales , les rameaux s'insinuent d'abord dans la gouttière de la moelle épinière, par la
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fente longitiuliuale qui existe à sa partie postérieure; plus lard, lorsque les faisceaux transverses ont joint les lames en arrière , elles passent entre leur écartcment pour aller verser dans le canal le fluide d'où naît la matière grise.
La terminaison de l'aorte est surtout curieuse à suivre dans ces diverses métamorphoses; d'abord elle se prolonge en diminuant insensiblement de volume, jusqu'au devant de la pointe du coccyx, lesiliaques sont capillaires en comparaison du tronc de l'artère sacrée, qui est alors la véritable continuation de l'aorte ; plus tard , lorsque les membres paraissent, les iliaques prennent un accroissement qui bientôt égale, et ensuite dépasse le volume de l'artère sacrée; enfin toute proportion cesse entre ces artères , et les iliaques deviennent à leur tour la continuation de l'aorte. L'artère sacrée conserve chez les mammifères un calibre d'autant plus grand que la queue est et doit rester plus volumineuse. L'embryon humain offre à cet égard un spectacle digne de toute l'attention des anatomistes. A la fin du premier mois , et au commencement du deuxième , l'aorte se prolonge en diminuant insensiblement jusqu'au devant du coccyx. On ne voit à droite et à gauche qu'une double série de petits rameaux analogues aux branches intercostales: l'artère sacrée a un volume quatre fois plus grand que les branches latérales d'où doivent provenir les iliaques. Dans le cours du deuxième mois , les iliaques se distinguent des
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autres branches transversales; au troisième, elles égalent l'artère sacrée; au quatrième, elles la dépassent ; avix cinquième, sixième et septième, toute proportion entre elles disparaît. A la naissance et chez l'enfant , l'artère sacrée est si grêle en comparaison du diamètre des iliaques , qu'il n'est encore venu à l'esprit d'aucun anatomiste de penser que l'artère sacrée était la continuation première de l'aorte. On voit, d'après cela, que les métamorphoses qu'éprouve la terminaison de la moelle épinière chez l'embryon humain, et la disparition de la queue, sont sous l'influence des changemens qui s'opèrent dans l'artère sacrée et ses ramifications. C'est par un effet analogue que les chauve-souris sans queue et les têtards, dans leur métamorphose, perdent la longue queue dont ils étaient pourvus auparavant. Ce rapport général entre le système nerveux et le système sanguin expliquera peut-être la formation tardive du cervelet. Nous avons vu que chez les oiseaux (i) et chez les reptiles (2)., cet organe est le dernier à se développer ; il est également le dernier à paraître chez les embryons des mammifères.
Chez l'embryon du mouton, on ne le distingue que pendant le cours de la huitième semaine (5) ; il est si peu étendu à cette époque , que , pour l'a-
(1) PI. I,fig. 5,n°5.
(2) PI. I, fig. 12, n" 2.
(5) PI. II, fig. 47, n° 8 bis.
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percevoir, il faut considérer reiic«'*phale par sa face latérale ; on le voit alors enchâssé au-dessus du bulbe considérable des tubercules quadrijumcaux (i); son diamètre transversal ne dépasse pas un millim. Sur l'embryon du ouistiti , qui correspond à cette époque, les premiers rudimens du cervelet (2) se montrent entre le bulbe de la moelle allongée (5), qui lui est postérieur, et celui des tubercules quadri j umeaux situés en avant (4 ) . Ce premier étatdu cervelet consiste, chez ce singe, en deux petits tubercules , l'un droit , l'autre gauche (5) , séparés encore l'un de l'autre sur la ligne médiane par la pointe des tubercules quadrij umeaux (6), qui vient s'interposer entre eux. Leur saillie est si peu prononcée en dehors, qu'ils semblent logés dans un enfoncement produit par la moelle allongée (7) et par la saillie des tubercules (8). Chez l'embryon humain du troisième mois, la disposition est un peu différente. Le cervelet (9) se dégage de la partie postérieure des tubercules quadriju-
(i) PI. ll,fig. 47,n"r-
(2) Pl.II,fig. 48,n<'7.
(3) Pi. II, fig. 48, n'e.
(4) Pl.n,fig. 48,n"8.
(5) PI. II, Cg. 48,007.
(6) PI. II, fig. 48, n°8.
(7) PI. II, fig. 48,0» 6.
(8) PI. Il, fig. 48, n- 8.
(9) PI. I, fig. 25, n'6.
meaux (i), dont l'extrémité postérieure est également interposée entre les deux petits tubercules qui se forment à cet âge ; une petite scissure transversale le distingue, en arrière, de la partie qui correspond à la moelle allongée (a). Quelquefois on le rencontre vers le commencement de la neuvième semaine (5) ; il se rapproche plus alors de la disposition qu'il présente chez le singe ouistiti; comme chez ce dernier il est logé dans une excavation form ée parla saillie transversale des tubercules quadri jumeaux (4) et par celle de la moelle allongée en arrière (5). 11 est formé par deux lames , dirigées transversalement sur le plancher du quatrième ventricule (6) , séparées l'une de l'autre sur la ligne médiane. Chez un embryon monstrueux du quatrième mois , dont le cervelet s'était arrêté à cette époque de sa formation , les deux lames étaient réunies et avaient formé une vésicule unique qui donnait au cervelet une forme analogue à celle qui existe chez les tortues aquatiques. C'est peutêtre une disposition semblable qui a fait croire à certains anatomistes que l'état primitif de cet organe , chez l'homme, était vésiculeux. Chez l'em-
(i) Pl.I,fig. 25,11" 8.
(2) PI. Ijfig. 25, n"7.
(3) PI. I, fig. Sijn-S.
(4) PI. I,fig.3i,n«4.
(5) PI. I,fig. 5i, n-a.
(6) PI. I,fig. 3i,n"3.
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bryon du lapin, cotte apparition est encore plus tardive ; car on ne le distingue pas avant le onzième ouïe douzième jour de la formation de l'encéphale. Tout cet organe offre , à cette époque , une forme assez analogue à celle du singe et de l'homme. Les tubercules quadrijumcaux très-développés (i), et la moelle allongée très-saillante (2) , produisent entre eux une dépression , dans laquelle on rencontre lesdeux feuillets pelliculeux du cervelet (5) ; ces feuillets, moins épais que chez le ouistiti (4) et que chez l'homme (5) , sont placés transversalement sur le quatrième ventricule (6) , ne se touchent pas sur la ligne médiane. Si on place l'embryon dans l'eau , on les voit se déjeter à droite et à gauche sans qu'il se soit opéré aucune rupture ; effet qu'on produit de la même manière chez l'homme , le singef le veaii , le cheval , le chien , le chat, le mouton et le didelphe, aux époques de formation correspondantes. Sur l'un des fœtus sans membres postérieurs , cités précédemment , le cervelet n'était pas réuni , quoiqu'au sixième mois de sa formation.
Chez l'embryon des didelphes on ne voit égale-
(i) PI. I,fig. 28,0-5.
(2) n. I,fig. 28, n"3.
(5) PI. I, Cg. 28, n''4.
(4)P1. II,fig. 48,n»7.
(5) PI. I, fîg. 25, n"6.
(6) Pi. I,iig. 28, n"4-
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ment apparaître le cervelet ( i ) , que lorsque les tubercules quadri jumeaux ont déjà acquis un assez grand développement (2).
La génération des didelphes est encore couverte d'un voile épais , que n'ont pu soulever les recherches des plus profonds anatomistes ; on ignore même comment ils parviennent dans la bourse où ils se développent : ainsi que l'a établi l'illustre auteur de la Philosophie anatomique, M. le professeur Geoffroy-Saint-Hilaire , on pourrait peutêtre déterminer l'âge des embryons de ces animaux par la considération de leur encéphale.
Cette apparition tardive du cervelet est un phénomène trop remarquable dans l'encéphalogénésie , pour que les anatomistes ne s'empressent pas d'en rechercher la cause. J'ai beaucoup étudié, dans cette vue, les embryons des matiimifères, et je croîs pouvoir assurer qu'on la trouvera dans la formation du système sanguin , qui précède le développement des organes , et préside à leur formation. Si on remarque, en effet, que chez les embryons du veau , du cheval, du mouton , du singe ouistiti, du cochon et de l'homme, la formation de l'artère axillaire est très-postérieure à celle de la courbure aortique de l'aorte ascendante et descendante , on ne pourra guère se refuser à trouver, dans la formation tardive de l'artère vertébrale , le développement plus tardif
(1) PI. I, fig. 5o, n°5.
(2) PI. I, fig. 3o, ir^.
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encore (lororpaiicqu'cîlU' va former. Il esl curieux, on effcl, de suivre, chez les embryons , le degré de développement de l'artère vertébrale , comparé au développement progressif du cervelet; il y a mi rapport si constant entre le volume progressif de l'artère et l'accroissement du cervelet , que tout ^annonce que le premier de ces faits est la cause du second.
Au premier mois, chez le cheval et le veau, l'artère vertébrale n'existe pas encore ; il n'y a aucune trace de cervelet : la même disposition persiste dans les premières semaines du deuxième mois ; vers la fin , l'artère axillaire et la vertébrale se développent ; avec cette artère , on voit apparaître le cervelet en arrière des tubercules quadrijumeaux ( i ) ; au troisième, l'artère vertébrale acquiert im diamètre plus considérable , le cervelet prend un accroissement proportionnel ; on le voit déborder , chez le veau , la partie postérieure des tubercules ; les lames qui le composent , dirigées transversalement l'une vers l'autre , se touchent sans se confondre encore ; au quatrième mois, cette réunion a lieu ; elle s'opère par une engrenure réciproque des lames cérébelleuses , de la même manière que les lames de la moelle épinière , et celles formant les tubercules quadrijumeaux se sont engrenées pour se réunir; c'est aussi au quatrième mois que l'artère vertébrale prend un diamètre
(i) PI. 11,02.47,0" 8 bis.
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proportionnel à celui qu'elle doit conserver par ta suite; les cinquième et sixième, l'artère et le cervelet acquièrent le diamètre et l'étendue qu'on leur connaît à la naissance. Chez l'embryon humain , l'artère vertébrale et le cervelet suivent le même rapport de développement : avec l'artère axillaire paraissent le membre supérieur , et le cervelet par l'intermédiaire de l'artère vertébrale. Ce& apparitions ont toutes heu vers la fin du deuxième mois (i) ; au troisième, les lames du cervelet se dégagent de dessous les tubercules quadrijumeaux , et se dirigent transversalement sur le plancher du quatrième ventricule (2) ; elles sont encore séparées par un intervalle sur la ligne médiane (5) ; de telle sorte que si on met la préparation dans l'eau, les lames se déjettent à droite et gauche (4) : il y a alors un cervelet de chaque côté. Au commencement du quatrième mois , les lames du cervelet se sont réunies sur la ligne médiane (5) par une espèce d'engrenure moins sensible que chez le cheval et le veau : cet organe est alors impair ; il offre au centre une dépression sur laquelle repose la pointe des tubercules quadri jumeaux (6).
(1) PI. I, fig. 25, n°6.
(2) PI. II, fig. 65, n°4.
(3) PI. II,fig. 65, n'"2et4.
(4) PI. II, fig. 65, n°5.
(5) PI. II, fig. 70, n"2.
(6) PI. II, fig. 70, n" 2 et 3.
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De la réunion des deux lames résullonl les premiers riidimens du processus vcrmicidairc supérieur (1) , qui, à eelte époqiu;, forme un enfoncement , au lieu de la saillie qu'il fera plus lard sur la face supérieure de l'organe. P<'ndant tout 1(^ cours de ce mois , le cervelet est lisse à sa surface (2) ; il ne présente ni sillons , ni proéminences (5) ; la dépression médiane qui occupe la place du processus vermiculaire, devient moins profonde (4) vers le commencement du cinquième mois; jusque-là, la surface lisse du cervelet rappelle l'état normal de cet organe chez certains reptiles , notamment celui des batraciens , et chez beaucoup de poissons.
Au cinquième mois ^ les sillons et les proéminences du cervelet apparaissent (5) ; quelquefois il ne paraît qu'un sillon , d'autres fois deux , plus rarement trois ; en même temps la partie moyenne se bombe et forme la première apparence du lobe médian ou du processus vermiculaire supérieur (6) ; les hémisphères latéraux ne sont pas encore visibles. Au sixième mois , le processus devient plus saillant (7); au septième, il acquiert un dévelop-
(1) Pi. II, fig. 70, n" 2.
('...) Ibid.
(3) PI. II, fig.' 72, ir4el 5.
(4) PI. II. tîg. 72, n"5.
(5) PI. II, fig. 68, ir i.
(6) PI. II, fig. 62. n"5.
(7) PI. II, fig. 69, ni.
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pement si rapide , qu'il dépasse les proportions qu'il avait conservées jusqu'alors ( i ) ; au huitième 5 il gagne peu ; mais le neuvième mois , comme le septième , est très-favorabic à son développement.
Les hémisphères accroissent aussi , mais ne suivent pas la même progression que le processus supérieur ; ils sont affaissés jusqu'au quatrième mois (2); au cinquième, ils se manifestent avec les sillons transversaux (5) ; au sixième, ils se bombent dans la partie moyenne, ce qui forme entre eux et le processus une dépression très-apparente (4) ; au septième mois , ils ne partagent pas le développement du processus (5) ; au huitième mois , surtout au neuvième , le processus et les hémisphères arrêtent les formes normales qu'ils doitent conserver. Un des effets de la présence des scissures transversales est de diviser le cervelet en lobes particuliers ; au cinquième mois, s'il n'y a qu'un sillon , il y a deux lobes ; s'il y en a deux , il y a trois lobes ; s'il y en a trois , on aperçoit quatre lobes distincts ; au sixième mois , on trouve toujours quatre lobes sur la face supérieure du cervelet , parce que toujours cette face présente
(•)P1. II,Ûg. 7i,n»i.
(a) PI. Il, fig. 72, n''4.
(3) PI. II, fig. G8, n°5.
(4) PI. II,fig. G9, n<•l,îct4■ (5}Pl. II,fig. 7i,n"2.
trois scissures ; le plus souvent il existe quatre scissures, et alors il y a cinq lobes, ainsi que les frères Wentzd, Meckel, Carus et Tiedemann l'onl observt'' chez l'embryon , et Malacarnc chez l'adulte; aux septième, huitième et neuvième mois, ces scissures deviennent plus profondes, et ces lobes plus distincts entre eux et avec le processus vermiculaire supérieur.
Avec ces variations de forme coïncide le développement des faisceaux médullaires de l'intérieur de l'organe; le noyau central du cervelet et le processus cerebelli ad testes suivent et précèdent l'accroissement des diverses pai'ties du cervelet ; le procedâus est en rapport avec les dimensions du lobe méiliau, et le noyau central de Reil avec les hémisphères; le même antiigonismc qu'on remarque entre les hémisphères et le lobe médian , s'observe aussi entre les cuisses du cervelet et le noyau central de substance médullaire. Les rayonnemcns de ce noyau sont en rapport avec les divisions des hémisphères ; au quatrième mois , le noyau, peu sensible, ne présente pas de rayonnement apparent ; au cinquième mois , il se manifeste un ou deux rayonnemens (i ), et alors il y a deux ou trois lobes; au sixième mois, un troisième rayonnement coïncide avec le quatrième lobe; lorsqu'il y a quatre rayonnemens, il y a aussi cinq lobes , sur la surface extérieure du
(i) IM. II,fig. 75, n"5.
120 Anatomie comparée du cerveau, cervelet. Il résulte de ces rapports que le développement des scissures et des lobes, est sous la dépendance immédiate de l'accroissement du noyau médullaire central.
La plus remarquable des transformations du cervelet est celle qui est produite par l'antagonisme du lobe médian (processus vermiculaire supérieur) et des hémisphères : pendant la durée du quatrième et du cinquième mois , les hémisphères du cervelet ( i ) ne dépassent pas en arrière le processus (2) ; la partie postérieure de cet organe est sur une ligne presque droite (3) ; au cinquième mois, les hémisphères débordent légèrement le processus en arrière (4) ; aux sixième (5) et septième mois (6) , la saillie postérieure des hémisphères se prononce de plus en plus; aux huitième et neuvième mois , ils proéminent considérablement en arrière, de telle sorte que la partie postérieure du lobe médian se trouve débordée en ce sens ( 7 ) , et souvent logée dans l'angle rentrant formé par le développement postérieur des deux hémisphères (8). Plus ces hémi-
(î)Pl. II, ûg. ^ro^n-a.
(3) PI. Il^fig. 73-, n''4-
(3) PI. II , ûg. 70 ; fig. 72 , n" 2 , 4 et 5.
(4) PI. II, fig. 68, n"5.
(5)P1. II,Cg. 69,n°4.
(7)P1. II,fig.69,n' 1.
(8) PI. II, fig. 7i,n"i.
sphères sont (UHcIoppés , plus rtV^hancrurc est proloïKicî , plus jKir conséquent lo lobe médian paraît s'enfoncer dans cet angle rentrant.
Toutes ces variations dépendent du développement progressif du cervelet , et ce développement est lui-même soumis à l'accroissement successif du calibre de l'artère vertébrale. J'ai cherché dans le tableau suivant à exprimer ces rapports généraux, depuis le deuxième mois de l'embryon humain , jusqu'à l'extrême vieillesse de l'homme , en prenant l'unité pour terme arbitraire du calibre de l'artère vertébrale à son apparition.
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On voit , d'après ce tableau , que le cervelet se développe de la circonférence au centre , et non du centre à la circonférence , comme le pense encore Tiedcmann.
Quoique sous l'influence des iiKimes principes de formation, le cervelet, chez les autres mammifères , présente néanmoins des différences essentielles, relatives au développement différent du processus
supérieur et des ht^inisplières ; chex le cheval , le veau , le mouton et les autres mammifères , nous avons vu que dans le principe, le cervelet se montrait comme chez l'homme, jusqu'au quatrième mois de la vie utérine ; mais à cette époque, la force de raccroissement 8c porte , chez ce dernier , sur les hémisphères , et chez les mammifères elle se dirige sur le processus vermiculaire supérieur ( lobe médian ) ; d'où il résulte que les hémisphères , au lieu de déborder en avant et en arrière l'extrémité postérieure de ce lobe, ne se prolongent pas au contraire autant que lui. Cet effet est déjà sensible chez les singes, plus encore sur les embryons des carnassiers, le chien, le chat, le loup, le lion ; plus encore chez le mouton, le veau, et surtout le cheval, dont le lobe médian est si fort.
II résulte de là que chez tous ces embryons , l'échancrure antérieure et surtout l'échancrure postérieure du cervelet, diminuent dans la même proportion que le décroissement des hémisphères; il en résulte encore que le processus qui, chez l'homme, est logé dans le fond de l'angle rentrant de ces échancrures , s'en dégage de plus en plus , de telle sorte que chez les embryons des ruminans et des rongeurs, aux approches de la naissance, le lobe médian fait en avant et en arrière une saillie très-remarquable.
L'embryon du lapin et celui des didelphes sont curieux à mettre en opposition sous ce rapport avec l'embryon humain ; chez l'embryon du lapin ,
du douzième jour , le cervelet , engagé sous les tubercules quadrijumeaux, comme chez le mouton (i) et le veau (2) , ne s'en dégage que dans le cours du quatorzième au quinzième jour; il déborde alors ces tubercules (5) et devient visible sur la face supérieure de l'encéphale. Il est lisse , sans sillons ni proéminences. Du quinzième au vingtième jour , il prend beaucoup d'accroissement (4) , un sillon se montre et le divise transversalement en deux parties (5) vers le dix-huitième jour; ce sillon persiste jusqu'au vingtième. Un autre sillon , tracé au niveau des tubercules quadrijumeaux, sépaçe également ces deux lobes de la partie latérale et antérieure des hémisphères (6). Le processus vermiculaire supérieur n'est légèrement apparent qu'en arrière (7) ; en avant , il y a à sa place une excavation dans laquelle sont logés les tubercules quadrijumeaux. Pour bien suivre le mouvement de ces tubercules etdu cervelet, il faut considérer l'embryon à cette époque ; à mesure que le lobe médian se développe., l'excavation dans laquelle étaient logés les tubercules , se remplit (8) ;
(1) PI. II, fig. 47, n^Sbis.
(a) PI. II, fig. 49» n" 5.
(5) PI. ÏI,fig. 5o, n°6.
(4) PI. II, fig. 55, n°5.
(5) PI. II, fig. 55, n°4.
(6) PI. II, fig. 55, n"5.
(7) PI. II, fig. 55,11" 11.
(8) PI. II, fig. 55, n"6.
ceux-ci sonl soulevés et chassés en avant par \v lobe médian , qui devient de plus en plus saillant, (lu viiij^lième au vingt-cinquième jour (i); les tubercules sont encore à découvert (2) ; mais du viugt-cinquiémc au trentième jour, ils sont toutà-fait chassés en avant , et recouverts par les lobes cérébraux et le processus supérieur du cervelet (3). Or , au lieu de la saillie que font les hémisphères en arrière chez l'embryon humain , on voit qu'ils n'arrivent pas, chez le lapin, au niveau du processus (4) î on observe au contraire que celui-ci proéminc beaucoup postérieurement (5) , au lieu d'être logé, comme chez l'homme, dans une échancrure profonde.
Chez les embryons des didelphes [di.de Iphisvir giwtVnjfl), le cervelet, après s'être dégagé de dessous les tubercules , se place aussi sur la face supérieure de l'encéphale (6) ; comme chez tous les autres mammifères , il est sans rainures ; plusieurs sillons le divisent plus tard (■;) , les tubercules le cachent en partie (8) ; le lobe médian se prononce ensuite (9) ,
(i) PI. II, fljj. 56, n"5. /
(2) PI. II,fig. 50, n-S.
(3) PI. II,fig. 57, n-'aetS.
(4) PI. II, Gg. 56, 57, n" 5, 5 bis et 2.
(5) PI. II,ng. 56, n»3bis.
(6) PI. I,flg. 22, n<"4. ^
(7) PI. II,fig. 58, n»6c't 8.
(8) PI. II,fig. 58, n"7.
(9) PI. II,fig. 53, n" 2.
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ainsi que le8 hémisphères ( i ) ; les tubercules sont chassés en avant ; mais à la naissance (2) , ils restent à découvert ; comme chez le lapin, le processus supérieur proémine en arrière (5) , et les hémisphères semblent au contraire rentrés en dedans (4).
Tel est le mode de formatioh du cervelet chez les mammifères; on voit qu'il est soumis aux mêmes lois que la moelle épinière ; cette analogie , dans son mode de développement , va nous servir encore â expliquer la formation du quatrième ventricule , qui n'est d'abord que la continuation du canal de la moelle épinière , ainsi qu'on le remarque chez l'embryon humain (5) et chez le lapin (6) , lorsque ce canal ne représente encore qu'une longue gouttière ; mais lorsque les lames de la moelle épinière se sont engrenées en arrière , cette gouttière devient un véritable canal. Il en est de même du quatrième ventricule ; ce n'est qu'une gouttière plus étendue avant l'apparition des lames du cervelet (7) ; mais lorsque les lames latérales de la moelle allongée se redressent (8) , et
(1) PI. Iljfig. 53, n°3.
(a) PI. II»fig. 54, n"G.
(3) PI. II,fig. 54,n°5.
(4) pi.n,flg. 54, n"4.
(5) PI. I , fig. 2a, II" 5 et G.
(6) PI. I, ûg. 20, n" 3 et 3.
(7) PI. I, ftg. 20, 26, n" 2 et G,
(8) PI. I,eg. 52,n«4.
que les feuillets o(';r('J)elleiix paraissent (i) , celte {,'outlière devient très-profonde (2) ; enfin lorsque les feuillets du cervelet , d'abord isolés , se touchent et se réunissent sur la ligne; médiane (3) , cette gouttière est convertie en véritable canal , dont le plafond est formé par le cervelet (4) . Cette voûte vient ainsi fermer par en haut le quatrième ventricule, du troisième au quatrième mois de l'embryon de l'homme , du veau et du cheval , au quatorzième jour de celui du lapin, au vingtième de celui du chat , au vingt-cinquième chez le chien , et dans le deuxième mois chez le cochon et le mouton.
De même que le canal de la moelle épinière , le ventricule est d'abord très-large , à cause du peu d'épaisseur de ses parois ; mais à mesure que des couches successives augmentent leur volume , le ventricule se rétrécit , les lames qui doivent former le calamtis scriptorius se développent (5) ; elles circonscrivent en arrière cette cavité , comme on peut le voir chez le singe (6) , l'homme (7) et le didelphe (8) ; ces lames réunies forment une
(1) PI, I, fig. 52, n° 5.
(2) PI. II, agi 65, n" 4.
(3) PI. I,fig. 74,a"5.
(4) PI. II, Og. 70, 72, n" 1 , 2 et 5.
(5) PI. II,fig. 65, n"5.
(6) PI. II,fig. 74, n"..
(7) PI. II,6g.75,n"2.
(8) PI. II,ûg. 59,n»2.
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espèce de valvule, ainsi que le dit Reil , valvule qui isole ce ventricule du canal de la moelle épinière ; en même temps aussi le noyau central prend de l'accroissement ; circonscrite en arrière , rétrécie sur ses côtés, cette cavité diminue dans tous les sens, sous l'influence de l'augmentation de calibre de toutes les artères cérébelleuses qui l'environnent. Chez quelques embryons monstrueux , cette cavité s'oblitère complètement ; le cervelet forme alors , comme la moelle épinière , une masse solide , qui ferait croire à l'absence de cet organe, si, comme nous venons de le faire , on n'en avait suivi toutes les transformations.
Le ténia grisea des frères Wendzell ne m'a pas paru distinct pendant tout le période de la vie utérine , chez le singe , l'homme , le veau , le cheval , le cochon , le mouton , le chien , le chat et le lapin ; le nerf acoustique était néanmoins très-développé du quatrième au cinquième iHois chez l'embryon humain , du troisième au quatrième chez celui du veau , au troisième du mouton , au quarantième jour du chien ; ce qui établit que le nerf préexiste à son développement , et que la matière blanche qui le forme, précède la matière grise du ténia. Les faisceaux médullaires qui rampent à la surface interne du quatrième ventricule de l'homme , ne sont pas également formés pendant tout le temps de la gestation : on trouve bien, du septième au huitième, et pendant le neuvième mois , des rainures grisâtres dans le lieu qu'ils doivent occuper; mais il n'y a
aucune apparence de matière blanche ; ce qui établit que ces faisceaux blancs succèdent à la matière grise du quatrième ventricule. Je viens de montrer le développement du cervelet , sous la dépendance de ses artères ; dans l'état présent de la science une telle proposition a besoin d'être prouvée de plus d'une manière : les embryons monstrueux vont nous servir à établir ce rapport dans toute sa latitude.
Chezles véritables acéphales, lorsque les membres supérieurs existent , les artères axillaires sont formées, la crosse aortique manque, l'artère vertébrale existe aussi à des degrés divers de développement. Chez un embryon de chat, elle a son diamètre ordinaire, les vertèbres cervicales existent, mais contractées ; un bulbe nerveux couronne le haut de la colonne vertébrale , ce bulbe ne contient que le cervelet, formant une masse solide comme la moelle épinière; il n'y a aucun vestige des lobes cérébraux. Chez un embryon humain du quatrième au cinquième mois ( i ) , les membres supérieurs , l'artère axillaire et la vertébrale manquent ; le cervelet manque aussi (2) , quoique les tubercules quadrijumeaux soient très-développés (3) ; à la place du cervelet ou rencontrait une légère dépression , qui semblait en indiquer la
(1) PI. II, Cg. 64, n" II.
(a) PI. II, 6g. 64, n"3.
(5) PI. II, fig. 64, n°4et6.
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place ( 1 ) ; chez un anencéphale de veau , privé des membres antérieurs , on trouvait dans le crâne les mamelons des lobes cérébraux , et des tubercules quadrijumeaux ; il n'y avait aucun vestige du cervelet , aucun vestige de l'artère vertébrale.
Chez un embryon humain du septième mois, l'artère vertébrale était atrophiée , réduite au plus au huitième de son calibre ordinaire ; le cerveau était bien développé , le cervelet ne formait que trois ou quatre feuillets non réunis sur la ligne médiane , flottant sur la partie supérieure du quatrième ventricule, et sur une certaine quantité de liquide que renfermait cette cavité. Stenon a fait la même observation sur un veau hydrocéphale ; il a vu le cervelet , quoi qu'assez développé, séparé de plusieurs lignes sur la ligne médiane ; les feuillets s'étaient recourbés sur eux-mêmes, comme cela arrive primitivement aux hémisphères cérébraux.
Ainsi, avec l'absence ou l'atrophie des artères vertébrales, coïncide l'absence ou l'atrophie du cervelet. Considérons maintenant les monstres qui ont deux cols , quatre artères vertébrales , et ime seule tête , et voyons dans quels rapports se trouveront le cervelet et les lobes cérébraux.
Chez un embryon humain monocéphale et octopède , il existait quatre artères axillaires , quatre artères vertébrales , deux colonnes cervicales réu--
(i) PI. n,fig. 64, n' 3 bis.
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nies en liniit à la première vertèbre do cette réjgion ; il y avait deux occipitaux et deux cervelets, ces cervelets avaient chacun leur existence isolée , leur protubérance distincte, leurs nerfs distincts ; ils se réunissaient en avant , par leurs processus cercbelli ad testes , à deux énormes tubercules bijumeaux , joints entre eux par une lame médullaire épaisse, analogue au corps calleux des lobes cérébraux ; ceux-ci étaient exactement dans leur état ordinaire. En 1817, je présentai à la Société Philomatique un veau monstrueux de la même espèce ; je fis remarquer aux anatomistes présens à la séance , les quatre artères vertébrales, les deux cervelets bien et fortement développés , isolés l'un de l'autre en arrière, réunis en avant comme chez l'embryon humain précédent : les hémisphères cérébraux étaient dans leur état normal. En 1820, le célèbre Oken pressentant toute la valeur de ces faits pour la philosophie de la nature organisée, me témoigna le désir devoir par lui-même ce rapport des artères vertébrales et du cerveau : indépendamment du veau que j'avais présenté à la Société Philomatique , je possédais encore un monocéphale octopèdc de mouton, et un de lièvre , que je devais à la bienveillance de mon illustre ami M. Geoffroy Saint-Hilaire.
Chez le mouton dont les colonnes cervicales étaient réunies vers la troisième vertèbre, nous trouvâmes quatre artères vertébrales , deux cervelets parfaitement isolés , des tubercules bijumeaux arrondis .
d'un volume considérable, un ventricule de chaque côté dans leur intérieur , un seul nerf optique de. chaque côté aussi , les lobes cérébraux dans leur état normal. Chez le lièvre, les colonnes cervicales étaient divisées jusqu'à la partie postérieure de l'occipital ; les quatre artères étaient plus isolées les unes des autres , les cervelets plus séparés , les tubercules quadrijumeaux étaient bijumeaux; comme chez le mouton, il y avait deux nerfs optiques et, deux hémisphères cérébraux.
Quel que soit donc l'état dans lequel on rencontre le cervelet chez les embryons normaux et anomaux , que cet organe manque complètement , qu'il soit avorté dans son développement , ou qu'un seul encéphale soit pourvu de deux cervelets, nous trouvons toujours que ces diverses métamorphoses sont en rapport avec l'absence , l'atrophie , ou la surabondance des artères qui lui sont propres : les tubercules quadrijumeaux restent bijumeaux dans ce dernier cas , comme nous les avons rencontrés chez les reptiles (i) et les oiseaux (2) , et comme ils le sont constamment dans la classe des mammifères , pendant les deux tiers environ de la gestation , ainsi que nous allons le voir.
Quoique les transformations de ces tubercules soient moins nombreuses et moins variées chez les
(1) PI. ï,fig. 7, n-5.
(a)PL I,Cs. y,!!»;.
maiiimifcrcs que chez les oiseaux, leurs diversités tle grandeur el de forme, chez les embryons , méritent toute l'attention des anatomistes. Formés long-temps avant l'apparition du cervelet, ces tubercules constituent d'abord deux lames (i), recourbées sur elles-mêmes {9.) , el donnent ainsi naissance à deux bulbes arrondis , situés sur la face supérieure de l'encéphale (.3) : chez le mouton de la cinquième semaine, ces vésicules sont trèsallongées (4) ; chez le veau , à la même époque , elles sont plus larges en arrière qu'en devant (5) ; chez l'embryon humain, du commencement du deuxième mois , elles sont plus larges (6) que chez le mouton et le veau. Chez tous les mammifères leur volume dépasse beaucoup celui de toutes les autres parties de l'encéphale , leur intérieur est creux (7), et contient un liquide analogue à celui que renferme le canal épinien de la moelle épinière.
ConforménKînt à la loi de symétrie, ces tubercules sont d'abord isolés l'un de l'autre , comme le sont primitivement la moelle épinière en arrière ('S),
(i) PI. I, fig. ao, n°3.
(2) PI. I,Gg. 3i, n"4.
(5) PI. I,fig. «4,n°4.
(4) PI. I,fig. 19, n» 4-
(5) PI. I, fig. 27, n" 4
(6) PI. I, fig 24,n°4.
(7) PI. 1, &g. 32, n-6.
(8) PI. 1 , 6g. 20 , n° 1 el a ; fig. 26, u* a , 5 et 4.
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et les deux lames primitives du cervelet fi) ; de telle sorte , que si on renverse ces lames , on déplisse les vésicules qu'elles formaient (2) ; mais au commencement du troisième mois chez le veau , à la fin du deuxième chez le mouton , les lames des tubercules s'engrènent l'une dans l'autre par un mécanisme entièrement analogue à l'engrenure qui confond les lames postérieures de la moelle épinière et les feuilles du cervelet (3); un sillon externe assez profond indique le lieu de cette conjugaison C4). Entre les écartemens des lamelles de l'engrenure , on voit pénétrer le vais- Seau de la pie-mère dans le ventricule des tubercules. Chez l'embryon humain, au commencement ou au milieu du troisième mois , la réunion s'opère comme chez les autres mammifères : si on fait une incision à la partie supérieure des tubercules (5J , on voit que les deux lames sont continues ; on découvre le ventricule dont le centre correspond à ce qui , chez l'homme adulte , forme l'aqueduc de Sylvius. Ce ventricule est l'analogue de celui que nous avons rencontré chez les oiseaux et les reptiles; mais dans ces deux classes cette cavité persiste et constitue l'état permanent
(1) PL I, Ûg. 3a, Q' 5; fig. 48, n° 7.
(2) PI. I, Gg. 5i, n°4;fig. 28, n" 5.
(3) PI. n, fig. 74, n»5.
(4) PI. II, fig. 49. >'"7-
(5) PI. I, fig. 5'2, n" 6.
de ces corps. Choz les maminif^res , au contraire , ces corps deviennent solides. Par quel mécanisme s'opérera cette transformation ? Il serait peut-être inutile de dire que le ventricule des tubercules quadrijumeaux des mammifères s'oblitère de la même manière et sous la même influence du système artériel , que le canal épinien de la moelle épinière , si je ne voulais fixer l'attention sur le rapport intime qui existe entre ces deux systèmes d'organes. Ayant d'ailleurs avancé que ces tubercules sont les buH^es de terminaison de la moelle épinière , je sens le besoin de multiplier les preuves d'un fait si important dans l'analomie comparative de l'encéphale. Pendant que le ventricule s'oblitère par la transformation du liquide contenu dans son intérieur , ou par la déposition successive de couches de matière grise , comme le pense le célèbre Tiedemann, j'ai observé chez le veau, le cheval , le mouton et lecochon, que la base du ventricule, ouïes côtés de l'aqueduc de Sylvius , offrent deux renflcmens analogues à ceux qui restent constamment chez les oiseaux. Cette oblitération a lieu chez le mouton pendant le quatrième mois , et se prolonge quelquefois jusqu'à la naissance , ainsi que chez le veau et le cheval ; chez l'homme, l'aqueduc de Sylvius est formé , et le ventricule a disparu du cinquième au sixième mois ; rarement il persiste après dans les embryons bien constitués. Les tubercules quadrijumeaux , si profondément situés chez les mammifères adultes, sont à nu sur la face supé-
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rieurc de l'encéphale pendant la plus grande partie de leur gestation , et font une saillie qui contraste avec leur dépression permanente. Chez le cheval, le veau (i) et le mouton (2), ils recouvrent d'abord le cervelet, avant d'en être recouverts eux-mêmes. Chez le lapin , ils ont la même situation (5) ; au vingtième jour , ils sont encore très-développés , ovalaires et bijumeaux; ils sont logés dans une espèce de dépression formée sur la face supérieure du cervelet (4) , au lieu même que doit occuper plus tard la protubérance désignée sous le nom de processus vermiculaire supérieur. Chez le ouistiti, leur forme est beaucoup plus allongée que chez les autres mammifères (5) ; mousses en avant , ils se terminent en arrière par une pointe qui s'interpose entre les rudimens du cervelet (6) ; chez l'embrj'on humain ils sont bijumeaux (7) , et situés à nu sur la face supérieure de l'encéphale , pendant le quatrième (8) , le cinquième (9) , et même le sixième mois de la vie utérine. Leur forme est celle d'un ovoïde légèrement
(1) PI. II, 6g. 49, n° 7.
(2) Pi. II, fig. 47, n^Sbis.
(5) ri. II, fig. 55, n°6.
(4) PI. II, ûg. 55, n"4et5
(5) PI. II, Cg. 48, n" 8.
(6) PI. II, fig. 48, n° 7.
(7) PI. II , fig. 75 , n» 4.
(8) PI. Il, fig. 72, n- 5.
(9) PI. Il, fig. 58, n"5.
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déprimé en dedans (i), en avant (2) el en arrière [7)). Chez les embryons des didclphes , ils ont la môme situation (4) , quoique leur forme ne soit pas tout-à-fait la même: chez les embryons du chat, du chien, du loup, du renard, du lion, l'ovale est moins arrondi que chez les précédens ; leur situation, du reste, est analogue à celledu veau , du mouton , du cochon et de l'homme.
Ce qui doit surtout frapper dans cet état primitif des tubercules quadrijumeaux, c'est la saillie qu'ils font pendant les deux tiers de la gestation sur la face supérieure de l'organe (5) ; or , cet effet dépend , i*. de l'atrophie du lobe médian du cervelet (6) , 2". de l'atrophie primitive des couches optiques qui les suivent (7) : ce qui explique le mouvement qu'ils paraissent suivre plus tard (8).
En effet , le cervelet , en se bombant par sa partie moyenne (9) , chasse devant lui les tubercules quadrijumeaux (10). Plus le processus médian de-
(1) PI. II, 6g. 75, n° 4.
(2)P1. Ii,fig. 75,n°7.
(3) PI. II, Cg. 69, n» I et 2.
(4) PI. II, f.g. 58, n":.
(5) PI. II,fig. 49, n" 7.
(6) PI. II,ng. 70, n- 2.
{7) PI. II, fig. 66, II» 7 bis.
(8) Cet effet a été méconnu des <ières Wentzel el de Ticdcmann.
(9) PI. II, fig. 58, n"6.
(10) PI. II, fig. 68, n'3,
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vient saillant (i), plus le mouvement des tubercules est rapide ; d'abord le cervelet se place à leur niveau (2) , puis il les déborde supérieurement (3), puis il les recouvre en totalité (4). Ce mouvement n'est pas aussi prompt que nous l'avons remarqpié pendant l'incubation des oiseaux, par la raison que chez les mammifères , les tubercules ne changent pas de position comme dans cette classe ; mais la cause reste la même. Chez les reptiles , ce mouvement est nul (5) , par la raison que le cervelet est rédiiit à un état si rudimentaire (6) , qu'il ne s'élève jamais auniveaudes tubercules quadrijumeaux(7). Il faut avoir observé cette transformation chez les différens mammifères, chez le veau, le cheval, chez les carnassiers , où elle est plus marquée que chez l'embryon humain , pour se rendre compte de l'état normal de la position de ces tubercules chez les didelphes, les rats et les chauve-souris. Dans ces dernières familles , on suit bien les premiers mouvemens de ces tubercules : en premier lieu , chez les très-jeunes embryons, ils cachent entièrement le cervelet (8) ; plus tard le cervelet s'élève et
(i) PI. II, fig. 55, n" 4.
(a) PI. Il, 6g. 55, n''4et6.
(3) PI. II, fig. 56, n"3et6.
(4) PI. II, fig. 57 , n" 2.
(5) PI. I, fig. 16, n"2.
(6) PI. II, fig. 45, n°4.
(7) PI. II, fig. 45, n° 5.
(8) PI. I, fig. 5o, n'4.
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chasse lin pou les tubercules ou avant (i); plus tard encore on aperçoit le processus vermiculaire supérieur au niveau de ces corps (a). Le mouvement s'arrête alors , et chez les embryons (3), comme chez l'animal adulte (4) , on les distingue toujours à nu sur la face supérieure de l'encéphale, entre le cervelet et la partie postérieure des lobes cérébraux. Ce caractère particulier , qui rapproche ces familles des reptiles , dépend aussi du peu d'étendue des hémisphères du cerveau , et méritait une explication particulière.
Si les tubercules des mammifères restaient au point où nous venons de voir qu'ils sont jusqu'aux deux tiers environ de la gestation , ils seraient bijumcaux comme chez les oiseaux , chez les reptiles et les poissons ; et la forme plus ou moins ovalaire qu'ils conservent jusqu'à cette époque, les traces, non encore effacées, de leur ventricule intérieur, les rapprocheraient tellement des caractères qu'ils ont dans ces trois classes, qu'on n'aurait pas hésité sans doute à reconnaître leur analogie ; mais au moment où ils ont terminé, chez les mammifères, le mouvement que nous venons de suivre, ils éprouvent une nouvelle métamorphose, qui leur assigne le caractère propre à toute cette classe, et les caractères particuliers qu'ils offrent dans les
(i) PI. I, Gg. li, n" 4 et 5.
(a) PI. II, Cg. 58, n" 7 et 8.
(3) PI. II, fîg. 54, n" 5 et 6.
(4) PI. II, fig. 55, n-4.
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diverses iamilles. Ce caractère distinctif est le sillon transversal qui vient diviser chaque tubercule, et, de bijumeaux qu'ils étaient, en fait de véritables tubercules quadrijumcaux.
Ce qu'il y a de remarquable dans cette transformation , c'est que le sillon transversal qui l'opère ne devient apparent que lorsque ces tubercules ont disparu de la face supérieure de l'encéphale ; ce qui arrive aux cinquième et sixième mois chez le veau et le cheval ; au troisième , chez le mouton et le cochon ; chez le chat et le chien , entre le trentième et le quarantième jour de leur gestation ; chez le lapin et le lièvre, du vingtième au vingtcinquième (i) ; chez l'embryon humain, au milieu du sixième mois ou au commencement du septième (2) , ainsi que l'ont observé les frères Wentzell, Meckell et Tiedemann. De la présence de ce sillon dépend donc le caractère général de ces corps chez les mammifères, et de la position qu'il affecte sur leur surface dérivent les caractères particuliers qui les distinguent dans les diverses familles.
Chez les embryons de l'homme (3) , ce sillon se place sur sa partie moyenne , les tubercules antérieurs sont égaux aux postérieurs; sur ceux du chien , du chat , du renard , du loup , du lion , il se porte plus en avant , les tubercules postérieurs prédominent sur les antérieurs ; sur les em-
(1) PI. II, fig. 56, n"5.
(a) PI. II, fig. 7.,n*5.
(3) Ibid.
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bryons de cheval , de veau , de mouton , de chèvre , de cochon d'iride, de lapin, do lièvre, il occupe une position inverse, il se place en arrière de la ligne transversale moyenne ; alors ce sont les tubercules antérieurs qui , à leur tour, dépassent en volume les tubercules postérieurs. C'est entre ces trois points extrêmes que se trouvent les nuances variées que présentent ces corps dans toute la classe des mammifères. Puisque le caractère fondamental des tubercules quadrijumeaux dépend de la présence de ce sillon , on voit de suite que s'il ne se forme pas chez les embryons normaux ou anomaux , ces tubercules perdent leur caractère classique ; ils restent alors bi jumeaux , conservent plus ou moins leur forme ovalaire, et se rapprochent plus ou moins aussi de la disposition que nous leiu* connaissons chez les reptiles et chez les oiseaux jusqu'aux derniers jours de l'incubation. Cet état est très-commun chez les embryons monstrueux de l'homme , du veau, du chien, du chat et du lièvre; chez les monocéphales à deux cervelets , ils conservent cette forme primitive , et comme en arrière ils sont très-écartés l'un de l'autre , une bande transversale les réunit; cette bande m'a oflfert chez le mouton des faisceaux blancs entrecoupés par des traînées de matière grise (i).
(i) Dans ces cas, la lame transverse des tubercules quadrijumeaux offre la même disposition que la lame transversc des lobes optiques des oiseaux.
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Les hémisphères cérébraux , chez les mammifères , ont été le sujet de peu de contestations dans leurs rapports avec les parties analogues des autres classes : leurs conjugaisons en ont fait naître beaucoup ; le mode de formation générale de l'encéphale ayant été méconnu jusqu'à ce jour, la première partie nous occupera peu dans ce piécis ; nous nous arrêterons davantage sur la seconde. En conséquence de la loi générale du double développement des organes , deux feuillets primitifs forment la moelle épinière , et ses renflemens encéphaliques , les tubercules quadrijumeaux ; deux feuillets forment d'abord le cervelet ; il en est de même des hémisphères ; lorsque les pédoncules cérébraux sont arrivés en avant de la paroi mem^r braneuse du crâne , ils se recourbent d'abord en dedans (i) , se roulent sur eux-mêmes à peu près comme les cornets nasaux (2) ; en second lieu ils se dirigent en arrière et viennent recou\Tir le plancher des pédoncules (3) , les renflemens qui s'y développent en avant des tubercules quadrijumeaux, et, plus tard, les faisceaux de matière blanche qui constituent la voûte et ses dépendances (4).
Ce premier effet des feuillets hémisphériques est
(2) PI. I, fig. 28, n"6.
(5) PI. I, fig. 25, n" 9.
(4) PI, II, fig. 5i, n-y.
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très-distinct chez le monton vX le veau de la quatrième semaine (i) , chez l'embryon humain vers la cinquième (2) , chez le lapin du septième au huitième jour, chez le chat au dixième, chez le chien du dixième au douzième jom* de la conception ; à cette époque , on ne distingue qu'une vésicule unique pour le cerveau (3) , la dure-mère ne s'étant pas encore interposée entre les feuillets (4) ; les renflemens des pédoncules qui constituent la couche optique et le corps strié , ne sont pas encore apparens (5). Mais dans le cours du deuxième mois du cheval , du veau et du mouton , tout le pédoncule compris entre les lames se gonfle par la déposition de la matière grise ; la couche optique et le corps strié se dessinent et sont séparés par un faible sillon oblique d'arrière en avant. Ce sillon et ces renflemens sont si faibles chez l'embryon humain de cette époque , que quelquefois au commencement du troisième mois , la couche optique et le corps strié ne forment qu'un plateau unique et lisse (6) ; cet affaissement de la couche optique est l'une des causes de la saillie que font à cette époque les tubercules quadri jumeaux (7).
(1) PI. I,fig. ao, n''4.
(2) PI, I, fig. i,n-8.
(3) PI. II, fig. 45, n«5.
(4) PI. I,fig. 25, n'8.
(5) PI. I,fig. 20, n«4.
(6)P1. I,fig. 25,n-9.
(7) PI. I, fig. 35,006.
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Avec le développement des corps striés et de la couche optique , coïncident l'agrandissement et l'épaississement des parois des hémisphères , par le développement de nouveaux feuillets ; en grandissant ils se portent d'avant en arrière ( i ) , recouvrent d'abord la couche optique et les corps striés (2) ,' s'écartent en arrière poijr loger les tubercules quadrijumeaux (5) ; ce qui donne au cerveau la forme d'un triangle dont la base présente un'angle rentrant au milieu (4) ; lorsque les lobes ont rejoint en arrière les tubercules, la couche optique , surtout sa partie postérieure , s'élève beaucoup (5). L'effet de cette élévation est d'affaisser ces tubercules et de placer au-dessus d'eux les lames hémisphériques. On conçoit que sans ce mécanisme les hémisphères seraient arrêtés dans leur marche, comme cela arrive chez les reptiles, et en partie chez les embryons des chauve-souris et des didelphes. Placés ainsi au-dessus des tubercules quadrijumeaux (6) , les lobes cérébraux se dirigent vers le cervelet (7) , rejoignent le bord antérieur de cet organe (8), et le dépassent, en le re-
(i) PI. II,fig. 65,n«9.
(2) PI. II, fig. 48, n» 10.
(3)P1. II, fig. 49. n"8.
(4) PI. II, fig. 49. ""'7-
(5) PI. II, fig. 65, n'^bis.
(6) PI. II, fig. 72, n« 10.
(7) PI. II, fig. 56, n"6et4.
(8) PI. II, fig. 57,n°8.
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couvrant en totalité ou on partie , selon les familles des mammifères dont on considère les embryons. Chez les embryons desdidelphcs, les feuillets des hémisphères , en se recourbant en avant , forment un petit étranglement, qui, comme chez le lapin, correspond au lobule olfactif (i). En suivant la marche que nous venons de tracer, les lobes viennent rejoindre en arrière les tubercules quadrijumeaux (2) , puis ils les débordent et se placent au-dessus (5) , puis enfin ils s'arrêtent, après en avoir recouvert les deux tiers antérieurs (4). Chez les chauve-souris, la marche est la même , les lobes s'arrêtent en avant du cervelet de manière à laisser à nu une partie des tubercules. Chez le cochon d'inde , le lièvre et le lapin , ils s'étendent plus en arrière; au vingtième jour du lapin , ils ont rejoint les tubercules quadrijumeaux (5) ; au vingt-cinquième, ils les ont recouverts en partie , comme chez les chauve-souris et les didelphes (6); au trentième, les tubercules sont tout-à-fait cachés , le cervelet et les lobes se sont adossés l'un contre l'autre (7) ; quelque teuips après la naissance , ils recouvrent un peu la face
(i) PL II, 6g. 62, n"4.
(2) PI. II, ûg. 58, D",7et9.
(3) PI. II, ûg. 54, u-6.
(4) PI. II, ûg. 53, n" 4 et 5.
(5) PI. II, Ûg. 55, n-7.
(6) PI, II, Ûg. 56, n« 5 et 6.
(7) PI. II,fig. 57, n"5.
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stipérieure du cervelet. Chez l'embryon du chat, les lobes ont rejoint les tubercules au trente-cmquième jour ; ils les ont surmontés au quarantième, recouverts pour les deux tiers au quarante-cinquième , et cachés en totalité au cinquantième. Chez le cheval et le veau , la jonction des tubercules et des lobes a lieu sur la fin du troisième mois ; au quatrième , ils les débordent supérieurement ; au cinquième, ils les recouvrent , et se rapprochent du cervelet; au sixième, le cervelet et les hémisphères cérébraux se sont adossés ; au septième, lés lobes recouvrent en partie le cervelet. Chez l'embryon humain du deuxième mois, les hémisphères ont rejoint les tubercules ( i ) ; au commencement du troisième mois , ils les dépassent à peine (2) ; sur la fin , ils en recouvrent le tiers (3) ; ail quatrième, la moitié (4) ; au cinquième , les trois quarts (5) ; au sixième, le cervelet est atteint et recouvert légèrement ; au septième , la moitié du cervelet est cachée ; au huitième , il est débordé eh arrière; au neuvième, les lobes oiit acquis l'étendue relative qu'ils conservent ch«z l'adulte. Dans cette itiarche progressive des hémisphères , nous devons faire remarquer que les lobes et le
(i)Pl. I,fig. 24,11» 4.
(2) PI. I, fig. a5, n» 8.
(5)P1. II,fig. 65, n°9.
(4) PI. II, fig. 72, n" 10.
(5) PI. II, fig. 68, n' 4-
EMBRfOiy UES .M.V.M.MIIÈRES. l/|^
cervelet se dirigenl en sens inverse; en effet, tandis que celui-ci se porte d'arrière en avant , les lobes marchent d'avant en arrière ; l'effet de celle direction inverse doit être nécessairement l'affaissement des tubercules quadrijunieaux et leur disparition de la face supérieure de l'encéphale. Si les lobes s'arrêtent , ou si les tubercules prennent un accroissement plus considérable qu'ils ne doivent avoir, ces derniers conservent leur position (i) ; quelquefois même ils recouvrent en partie les lobes , comme je l'ai observé sur plusieurs embryons monstrueux.
En même temps que ces effets s'opèrent au dehors , des changemens plus remarquables encore se passent en dedans des hémisphères cérébraux : les faisceaux de matière blanche se développent ; les lobes , primitivement isolés , se réunissent à la base par l'intermède des deux commissures , au milieu et en arrière par la voûte , et en haut par la formation du corps calleux ; la surface externe des hémisphères, qui était lisse, comme chez les reptiles et les oiseaux, se sillonne; des circonvolutions plus ou moins profondes , et plus ou moins nombreuses selon les familles, en ondulent toute la superficie. Comment se forment ces diverses parties? Quel rapport ont -elles les unes avec les autres? Telles sont les questions sur lesquelles nous allons maintenant porter notre attention,
(i) PI. I.fig. 32, n-b.
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Dans fout ce que nous avons exposé sur la formation de l'encéphale des mammifères, nous avons trouvé que la conjugaison de ses diverses parties s'opérait par des lamelles qui s'engrenaient les unes dans les autres , et qui d'un côté se dirigeaient transversalement sur le côté opposé; quelques différences apparentes que les commissures ayent avec ces lamelles, leur mode de formation n'en est pas moins analogue; chaque commissure résulte de la jonction de deux demicommissures partant des renflemens de chaque pédoncule , se dirigeant transversalement sur l'écartement qui les sépare, et se réunissant par dentelure avec la demi-commissure qui s'avance comme elle du côté opposé.
Si on observe l'embryon du cheval et du veau à la fin du deuxième ou au commencement du troisième mois , et que l'on écarte légèrement les couches optiques devenues très-apparentes , on met à découvert la base du troisième ventricule ; en examinant la partie interne des couches, on aperçoit en arrière un petit faisceau qui proémine; sa couleur d'un blanc grisâtre le distingue de la couleur grise de la couche optique ; c'est la demicommissure postérieure. Chez le mouton , elle est distincte pendant le cours de la sixième semaine; chez le chat au vingtième jour de la formation, et chez le lapin . vers le onzième. Sur l'embryon humain de la fin du deuxième mois , et souvent aussi du milieu du troisième , après avoir déplissé
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les laiîics hômisplu^riques et ('•carte les couches optiques, on voit eu arrière le faisceau de cette (lemi-conimissure (i) ; ces demi-commissures se réunissent et n'en font plus qu'une pendant le cours du troisième mois de l'embryon humain, de celui du cheval et du veau , à la fni du deuxième mois du mouton, chez le chat du vingt-cinquième jour , et chez le lapin du douzième.
La commissure antérieure se forme toujours plus tard que la postérieure ; je n'ai jamais rencontré ses demi-faisceaux avant le cours du quatrième mois du cheval et du veau , le troisième du mouton et du cochon, le quinzième jour du lapin, le trentième du chat , la fin du quatrième mois de l'embryon humain. Leur réunion s'opère comme celle de la postérieure, les deux demi-faisceaux n'en forment plus qu'un , qui borne en avant le troisième ventricule , comme la commissure postérieure le borne en arrière. Ainsi se conjuguent les renflemens des pédoncules cérébraux ; en serat-il de même des hémisphères ?
Les faisceaux fibreux , après avoir traversé précédemment la couche optique et les corps striés , se dirigent en avant , divergent et forment les hémisphères par leur épanouissement ; en s'écartant les ftiisceaux fibreux s'affaiblissent ; pendant le deuxième mois du cheval , du veau , le commence-
(i) PI. Il,flg. 66, n-7bi5.
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nient du troisième de l'embryon humain , les hémisphères se sont recourbés en dedans , roulés en quelque sorte sur eux-mêmes ; mais ils sont séparés par l'interposition de la dure-mère, qui empêche que les lames ne soient en contact l'une contre l'autre. Au commencement du troisième mois chez le mouton , sur la fin de la niême époque chez le cheval , le veau , au troisième mois ou au commencement du quatrième de l'embryon humain, on aperçoit en dedans et en avant des hémisphères, des lamelles fibreuses formant une sorte de dentelure de chaque côté ; plus tard , on trouve ces dentelures enchevêtrées les unes dans les autres, les hémisphères réunis en cet endroit dans l'espace d'une ligne chez le cheval et le veaud'une demi-ligne chez le mouton, et d'un tiers de ligne , au plus , chez le chat et lé lapin , sur lesquels on a besoin de l'aide du microscope pour bien apercevoir ce mécanisme. Chez l'emBrj^on humain de la fin du troisième ou du commencement du quatrième mois , on distingue cette conjugaison des hémisphères sur la face externe de leur partie antérieure; d'abord on voit, au troisième mois, la surface dentelée de chaque côte, puis on suit leur adossenient et leur réunion , comme on le fait pour les lames postérieures de la moelle épinière, pour celles des tubercules quadrijumeaux . pour les premiers rudimens du cervelet, pour la lame blanchâtre qui forme la grande valvule de
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cet organe. Je n'ai jamais trouvé le corps calleux réuni en avant des hémisphères , dans les trois premiers mois de la vie utérine.
Puisque la formation des hémisphères cérébraux a lieu d'avant en arrière , le corps calleux ou la commissure qui les réunit, devra suivre le même développement. C'est, en effet, ce que l'observation confirme : chez le cheval et le veau , au cinquième mois , il recouvre à peine le corps strié ; au sixième mois , il s'avance sur la couche optique et la partie de la voûte qui lui correspond , et ne les couvre pas tout-à-fait ; au septième et au huitième mois, il est entièrement formé : il commence chez l'embryon du lapin vers le quinzième jour, marche d'arrière en avant, et a fini son développement vers le vingt-huitième (i) : chez l'embryon humain , j'ai déjà dit que le demi-corps calleux s'apercevait sur la face interne des hémisphères , à la fin du troisième mois (2) ; au quatrième il est réuni en avant comme chez le cheval et le veau (5); au cinquième , il a recouvert le corps strié , et s'avance sur la partie antérieure de la couche optique et de la voûte; au sixième, la couche optique et le troisième ventricule sont recouverts; au septième , il déborde en arrière ces parties ; aux huitième et neuvième, il a acquis l'étendue re-
(i) PI. ll,fig. 5i,n'9.
(a) PI. II, fig. 65, 11° 8 et 9.
(3) PI. II, ûg. 72. n"n.
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lative qu'il doit conserver chez l'adulte. Une remarque importante , c'est que l'augmentation du corps calleux a lieu par l'addition successive de demi-faisceaux , qui , de droite , se portent à gauche le long et en arrière des faisceaux déjà réunis. Quelquefois il y a une interruption dans cette marche ; les faisceaux moyens ne se réunissent pas , les antérieurs et les postérieurs seuls se conjuguent; il existe alors une ouverture sur la partie moyenne du corps calleux, ouverture qui fait communiquer les ventricules avec l'extérieur de l'encéphale 3 j'ai vu deux fois cette ouverture ; d'autres fois , le corps calleux ne se développe pas du tout , la faux de la dure-mère s'étend jusque sur le troisième ventricule ; les demi-faisceaux du corps calleux, arrêtés par elle dans leur direction transversale , se recourbent de haut en bas comme les lames primitives des hémisphères, et vont se réunir aux pédoncules antérieurs de la voûte ; rien ne rapproche tant les lobes cérébraux des mammifères de ceux des oiseaux , que c€tte déformation du corps calleux , que j'ai obseiTée une fois sur un chat , et une seconde fois sur un embryon humain du septième mois de formation : si un hydrocéphale s'établit chez les embryons à l'époque où le corps calleux vient de se réunir , les faisceaux sont écartés les uns des autres par le liquide; on les voit alors flottant sur sa superficie dans les parties réunies, et on observe les demi-faisceaux , dont une extrémité est libre en dedans , et l'autre
adhtirente au-dchors à la paroi des hémisphères. Il en est donc de leur conjugaison comme de celle de la moelle épinière , du cervelet et des tubercules quadrijumeaux.
La formation de la voûte est beaucoup plus compliquée que celle du corps calleux ; ce n'est pas une simple réunion de deux parties latérales , il y a encore une conjugaison d'avant en arrière , pour mettre en rapport les faisceaux fibreux de la base de l'encéphale avec ceux de la partie postérieure : il en existe encore une troisième qui fait communiquer la voûte avec le corps calleux , et qui complique singulièrement ce mécanisme.
Les piliers antérieurs de la voûte deviennent apparens pendant le cours du deuxième mois chez le mouton , du troisième chez le veau et le cheval ; on les voit poindre en avant des couches optiques: ce sont deux points blanchâtres qui s'élèvent du centre fibreux des éminences mamillaires ; comme avec eux se forme la commissure antérieure , on ne les distingue les uns des autres que par leur direction; ceux-ci sont transversaux, ceux de la voûte ont une direction verticale et ascendante ; à cette époque, ils s'élèvent à peine au niveau des couches optiques vers leur partie antérieure ; au commencement du quatrième mois du veau et du cheval , ces faisceaux ascendans se courbent légèrement , ils forment un petit arc dont la convexité est en avant et la concavité en arrière , embrassant ainsi le devant de la couche optique ; c'est à cette
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«poque qu'on observe un faisceau pelliculeux s'élevant de la convexité de chaque petit arc, en suivant la direction ascendante primitive : ce faisceau se dirige vers la partie antérieure du corps calleux, où l'on remarque un semblable faisceau descendant, qui vient s'engrener avec lui ; c'est le premier rudiment du septum lucidum. Lorsque les piliers antérieurs de la voûte ont débordé la couche optique , ils se dirigent en arrière ( i ) , se placent sur la face supérieure de ces renflemens, où ils se réunissent avec les piliers postérieurs qui , d'abord isolés , suivent dans leur progression une marche inverse ; en effet , dans le cours du troisième mois de ces embryons , en même temps qu'on observe les piliers antérieurs s'élever du centre rayonnant des éminences mamillaires , on voit la partie postérieure des hémisphères se rouler sur elle-même , de dehors en dedans et d'arrière en avant ; les lames qui les forment , se courbent en sens inverse de la direction qu'elles ont affectée en avant ; en suivant le corps frangé (2) résultant de ce plissement , on aperçoit une membrane blanchâtre s'en détacher , se dirigeant d'abord verticalement et un peu d'avant en arrière , puis formant une légère courbure dont la concavité est en avant et la convexité en arrière (3) , appliquée ainsi en arrière et en dehors
(1) PI. II, fig. 5i, 11-8.
(2) PKII,fig. 5i,n"7 (5) PI. II , fig. -jp , n° 10.
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de la jiarlic postérieure <le lu couche optique. Si, à cette époque, on place l'encéphale clans l'eau distillée, on distingue l'isolement des parties antérieures et })0slérieurcs de la voûte, on voit flotter les rudiuiens des piliers antérieurs et la lame des piliers postérieurs ; entre eux il existe un intervalle de deux lignes environ, dans lequel onapcrçoit à nu la couche optique. Au commencement du quatrième mois , les piliers antérieurs ( i ) et postérieurs (2) marchent ainsi en sens inverse, les premiers d'avant en arrière , les seconds d'arrière en avant ; ils se rencontrent au niveau de la partie inoyennedelacoucheoptique(3), se touchent, s'engrènent et se confondent , de manière à former un organe unique (4); quelquefois les lames des piliers antérieurs et postérieurs restent quelque temps superposées les unes sur les autres (5) , comme les tuiles qui recouvrent les toits. Alors encore on les voit se disjoindre, si on place la préparation dans l'eau distillée. Après quela jonction des piliers antérieurs et postérieurs a eu lieu, on remarque, sur le bord intertie des piliers postérieurs, des dentelures analogues à celles du demi corps calleux de chaque hémisphère ; comme celles-ci , elles se dirigent trans-
(0 PI. II, flg. 5o, n-5.
(2) PI. II, Cg. 59,n"io.
(3) PI. II, Gg. 5i, n°rot8.
(/i) PI. II, llg. 70, n"5et6.
(5) PI. II,fig. f>9,n-.'5.
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versalement en se portant au-dessus de la partie postérieure de la couche optique , croisant la direction des pédoncules antérieurs de la glande pinéale : ces faisceaux partis de chaque côté, se joignent au niveau de la partie moyenne du troisième ventricule , et se confondent par un mécanisme analogue à celui du corps calleux lui-même. Quelques fibres sont obliques ; les faisceaux sont séparés les uns des autres par un léger intervalle , ce qui donne à cette partie l'aspect de rubans ou de cordes d'une lyre ; en faisant cette observation dans l'eau distillée , on voit tour à tour les piliers postérieurs, disjoints, marchant horizontalement à la rencontre l'un de l'autre, se joignant, puis se confondant, par des faisceaux distincts : c'est une véritable conjugaison semblable à celles que nous avons si souvent décrites. Ces effets ont lieu au cinquième mois chez le mouton et le cochon , à la fin du sixième chez le veau , et vers le septième chez le cheval. A mesure que les piliers antérieurs se sont portés d'avant en arrière sur la couche optique, les lames primitives du sepiuni se sont étendues dans le même sens et ont accru dans la même proportion. Le septum lucidum est donc formé de quatre lames primitives : deux inférieures, provenant des piliers antérieurs et ayant une direction ascendante de bas en haut ; et deux supérieures , se dirigeant en sens inverse de la base du corps calleux ; ces lames se réunissent au milieu de l'intervalle qui sépare la voûte de ce dernier
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corps. Priiililivcment la cavité comprise entre IV'carUnioiit de ces lames est ouverte en arrière; mais elle se ferme à l'époque de la formation des faisceaux delà lyre. C'est alors, commechcz l'adulte, une cavité sans ouverture ( i ) .
Chez l'embryon humain, on distingue les piliers antérieurs sur lafin du deuxième mois; ils sont alors cachésau-dessous de la couche optique , et forment deux petits faisceaux ascendans du centre médullaire des éminenccs blanchâtres. Dans le cours du troisième mois , ils deviennent apparens audevant de ces rcnflemens, paraissent d'abord logés dans un enfoncement, puis se placent au niveau des couches optiques; à cette époque , ils envoient un faisceau pelliculeux antérieur, qui se dirige en avant, et un petit ruban, blanchâtre qui se porte en arrière, et sillonne la partie supérieure et externe de la couche optique, sur laquelle on le croirait superposé.
Le faisceau antérieur, semblable à une lame rayonnante , se dirige vers la base du corps calleux; il est rejoint dans sa marche par un petit faisceau descendant du corps calleux : ils sont tous les deux si minces, que j'aurais douté de leur réunion, si sur deux embryons dont le corps calleux ne s'était pas formé , je n'eusse observé cette petite
(i) Pour le développement de la voûte > les embryons des animaux sont à préférer à celui de l'homme; l'inverse a lieu pour le corps calleux.
lame flotter au-devant des piliers ; de leur réunion se forme la petite cavité du septum lucidum.
Les rubans postérieurs ( pédicules de la glande pinéale) paraissent au moment où les piliers se courbent d'avant en arrière pour embrasser la partie antérieure de la couche optique ( i ) ; quelquefois ils semblent ne pas adhérer aux piliers , ils se forment alors sur la superficie grisâtre de la couche optique (2) ; au troisième mois , ils sont déjà distincts en avant et en dedans de ces renflemens ; ils s'écartent d'abord , formant un petit arc , dont la concavité est en dedans (3) , puis ils se rapprochent en arrière en continuant leur courbure ; à la fin du troisième mois , ils sont presque adossés l'un à l'autre, et à l'extrémité de chacun d'eux on aperçoit un trèspetit noyau de matière grise ; ces deux noyaux se réunissent au commencement du quatrième mois de l'embryon humain (4), au commencement du troisième du mouton, sur le milieu du quatrième du veau et du cheval. Delà jonction des deux petits noyaux résulte la glande pinéale , qui de cette manière est primitivement double , comme chez certains reptiles ; ce n'est qu'à la fin du quatrième mois de l'homme , du veau et du cheval , qu'on voit apparaître les pédoncules postérieurs. Je dois néan-
(1) PI. II,fig. 5i, n°8.
(2) PI. II,flg. 74,n"4- (5) PI. II, fig. 70, n»5.
(4) Ibiiir.
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moi IIS observtH* que sur des embryons de chien, de chai et de lapin, â l'aide du microscope, j'ai cru distinguer les deux piliers postérieurs avant les antérieurs; mais dans ce cas, commedansle précédent, la glande pinéale était bifurquée : sur quatre embryons de chien , elle avait la forme d'un cœur dont la pointe était en arrière. J'ai suivi ce mécanisme avec d'autant plus de soin , qu'on voit qu'il est directement opposé aux idées de MM. Gall et Spurzheim.
Après que les piliers antérieurs ont ainsi produit en avant les fibres du septum , et en arrière celles de la glande pinéale, lorsque celles-ci s'en détachent , on les voit se placer sur la face supérieure des couches optiques , ce qui arrive vers le milieu du troisième mois ; en même temps que les piliers antérieurs s'élèvent ainsi du noyau médullaire des éminences blanchâtres , et se portent, après s'être recourbés, d'avant en arrière, les piliers postérieurs s'avancent d'arrière en avant , formant d'abord une frange roulée (i) en arrière, et des dentelures très-prononcées en dehors (2); leur réunion s'effectue un peu en avant de leur partie moyenne (3) : vers la fin du cinquième mois, ou au milieu du sixième, des lames transversales les réunissent en avant et en arrière en môme
(1) PI. II, fig. 70,n'4.
(a) PI. II, fig. 70, n'5et6.
(3) PI. II,fig. 70,0*7.
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temps; ces lames sont entrecoupées de traînées de matière grise qui permet de distinguer les fibres médullaires , beaucoup plus fortes en arrière ; ce sont les fibres de la lyre : souvent au sixième mois , les fibres transversales postérieures ne' sont pas jointes. Placées dans l'eau distillée, elles sont soulevées par le liquide et écartées les unes des autres; quelquefois leur réunion n'a lieu qu'au commencement du septième mois; au huitième, la voûte est très-bien développée, et a une étendue plus grande que celle qu'elle doit conserver proportionnellement chez l'adulte. Je dois faire remarquer ici , que la voûte se forme en arrière par l'intermède du plexus choroïde, sur lequel elle semble superposée.
Telle est la manière compliquée dont se conjuguent les lobes; on voit que cette conjugaison s'effectue au moyen de faisceaux qui ont des directions bien différentes : ceux des commissures antérieures et postérieures , ceux qui composent le corps calleux, la partie postérieure de la voûte, sont transversaux , et ont une direction convergente , puisque , naissant des parties latérales des diverses parties des hémisphères, ils marchent concentriquement à la rencontre des uns des autres , et se joignent sur l'axe médian des deux hémisphères ( i ) . Au contraire, les faisceaux qui doivent former les piliers de la voûte, ont une direction très-différente ;
(i) Tiedetnann nie l'existence de i es faisceaux rentrans.
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les antérieurs moulent d'abord verlicalemcnt du centn' blanchâtre des éminences mamillaires , se courbent ensuite , et se portent d'avant en arrière , sur la partie supérieure des couches optiques; vers la partie médiane de ces éminences , ils rencontrent les lames des piliers postérieurs, qui , nées en arrière, remontent d'arrière en avant, et viennent se réunir aux faisceaux des piliers antérieurs. Les pédoncules antérieurs de la glande pinéale se forment aussi d'avant en arrière, et marchent dans une direction analogue à celle des piliers antérieurs ; les lames du septum suivent, au contraire, comme les piliers postérieurs , une direction d'arrière en avant pour aller rejoindre les lames qui descendent de la base du corps calleux (i). C'est par la réunion de tous ces faisceaux que se forment et se circonscrivent le troisième ventricule , les deux grands ventricules latéraux , leurs prolongemens inférieurs , la cavité du septum lucidum , et les ouvertures que l'on a si improprement nommées vulve et anus.
(i) Quelque compliquées que paraissent ces diverses formations, elles sont le résultat nécessaire des lois de développement du système nerveux; je regrette beaucoup de n'avoir pu donner les figures qui indiquent les marches diverses de tous ces faisceaux fibreux.
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TABLEAU COMPARATIF
Des dimensions de la Couche optique dans les différent âges de l'Homme et de C Em,bryon humain.
DIAMÈTRE
DIAMÈTRE
AGE
LOKGITDDINAt.
IBANSVEHS AL.
gestation.
1 mois.
2 mois.
o,ooi5o
5 mois.
o,oo5oo
4 mois.
5 mois.
o,oo5oo
6 mois.
o,oo853
o,oo65o
^ mois.
o,oi5oo
9 mois.
Après la naissance.
2 ans.
4 sns.
o,o3ioo
Sans.
0,0/iooo
20 ans.
3o ans.
70 ans.
100 ans.
embhyon des mammifères.
TABLEAU COMPARATIF
Des dimensions du Corps strié dans les différens âges
de Choinine et de C Embryon humain.
DIAMÈTRE
DIAMÈTRE
I ONcrrcDiifAL.
gestation.
mètre.
mètre.
1 mois.
o,oo5oo
3 mois.
o,oo5oo
o,oo3oo
4 mois.
o,oo853
5 mois.
6 mois.
o,oiGoo
7 mois.
8 mois
o,o3ioo
o,oi5oo
Après la naissance.
a ans.
o,o4ioo
4 ans.
o,o45oo
8 ans.
20 ans.
3o ans.
o,o65oo
70 ans.
o,oG4oo
100 ans.
Quoique la base de l'encéphale soit moins compliquée que la face supérieure, que nous venons d'examiner, elle présente néanmoins des translormations très-importantes chez les mammifères , soit à sa superficie, soit dans la profondeur des masses encéphaliques qui lui correspondent.
La moelle allongée est le point de convergence des quatre faisceaux qui composent la moelle épinière, et le centre de la divergence des faisceaux qui se rendent dans le cervelet et les hémisphères
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cérébraux : c'est sur elle que se forment les conjugaisons du cervelet , par l'intermède du corps trapézoïde et de la protubérance annulaire.
Le centre médullaire qui la compose , est divisé en quatre faisceaux principaux : un antérieur, un postérieur, deux latéraux. Les deux premiers sont les pyramides antérieures et postérieures ; les deux latéraux sont les olives et le corps restiforme : ces deux derniers reçoivent directement leurs fibres de la moelle épinière; les pyramides antérieures les reçoivent croisées. Ce croisement n'est pas distinct dans les premiers temps de la formation des embryons; il n'y a, entre les pyramides, que de petits faisceaux transverses, analogues à ceux qui réunissent les lames antérieures de la moelle éjDinière.
Mais , dès la sixième semaine de l'embryon du mouton , la septième ou la huitième du veau et du cheval , on distingue des faisceaux ascendans de la partie supérieure des cordons antérieurs de la moelle épinière. Ces faisceaux ont une direction oblique : ceux de droite se dirigent à gauche , ceux de gauche à droite; tous les faisceaux croisés ne remontent pas de la' moelle épinière, quelquesuns descendent de la moelle allongée et croisent leur marche avec les ascendans. Chez l'embryon humain , on distingue l'entrecroisement de la septième à la huitième semaine , rarement plus tôt, souvent plus tard. Comme chez les animaux précédens , le croisement est formé par deux ordres de faisceaux; les uns descendent de la moelle allon-
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çée, les autres remontent de la moelle ëpinière; les faisceaux ascendans et descendans ne communiquent pas entre eux. Chez les embryons des singes , l'entrecroisement des pyramides se fait de la même manière (i). '
L'apparition des olives est très-tardive chez les cmbrj'ons : on les distingue à peine chez les car~ nassiers, les ruminans et les rongeurs, pendant tout le cours de la gestation , à cause de leur atrophie permanente dans ces familles. Chez Tembryon des singes , elles ne deviennent distinctes que vers le dernier tiers de la gestation; chez l'embryon humain , on les trouve encore aplaties les deuxième , troisième, quatrièmcetcinquièmemoisdelavieutérine. Au cinquième mois , elles commencent à proéminer; au sixième, on trouve au centre une petite quantité de matière grise ; aux septième et huitième, cette matière devient plus abondante ; au neuvième, elles ont pris leurs proportions relatives. Cet agrandissement des olives coïncide avec le développement du corps ciliaire et des hémisphères du cervelet. Il coïncide aussi chez l'homme et les singes
(i) Le célèbre professeur Rolando n'admet pas l'entrecroisenient des pyramides antérieures chez l'homme adulte. Leur entrecroisement a été très-bien constaté par Ticdemana chez l'embryon humain ; mais ce célèbre anatomiste n'a pas suivi le mécanisme de sa formation. Pour le voir comme je l'ai décrit, il faut avoir des embryons affectés d'hydi'opisie de la moelle épinière. Les faisceaux croisés sont, dans ce cas, superposés les uns sur les autres.
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avecratrophiedestuberculesquadrijumeaux. Après la naissance , les olives restent stationnaires jusqu'à la fin de la première année; à cette époque elles augmentent de nouveau, et ce nouvel accroissement est en rapport avec la formation des faisceaux blanchâtres du quatrième ventricule. Les olives des singes restent dans l'état où on les observe chez l'embryon de l'homme à terme : les cordons du quatrième ventricule ne se développent pas dans toute cette famille.
Les pyramides postérieures et le corps restiforme ne se distinguent sur les côtés de la moelle allongée que vers le tiers environ de la gestation des mammifères, époque à laquelle paraissent les premiers feuillets du cervelet; ces deux faisceaux se développent ensuite , notamment le corps restiforme, en raison directe de l'accroissement du cervelet , principalement du lobe médian de cet organe. A toutes les époques de la vie utérine des mammifères , de même qu'après la naissance , les faisceaux des pyramides postérieures et du corps restiforme se continuent en ligne directe avec la moelle épinière ; disposition d'autant plus remarquable , que je prouverai , dans un autre ouvrage, que les paralysies dépendantes d'une lésion du cervelet sont croisées , de même que celles provenant d'une semblable altération des hémisphères cérébraux.
Les faisceaux médullaires qui partent des pyramides antérieures et des olives , traversent la moelle
allongée: los premiers situés en dedans, les seconds en (ieliors; ils vont rejoindre ceux qui descendent des tubercules quadrijumeaux et des couches optiques. Primitivement la moelle allongée se continue chez les embryons avec les cuisses des hémisphères ; leur continuité n'est point rompue par les fibres du corps trapézoïde et du poijt , ce qui simplifie beaucoup sa structure.
A l'époque où les hémisphères du cervelet, le corps ciliaire et le gros faisceau blanchâtre qui se dirige vers les tubercules quadrijumeaux , prennent leur accroissement , toutes ces parties se conjuguent par des faisceaux de fibres qui viennent embrasser la moelL^ allongée et former autour d'elle un segment de cercle , désigné par le nom de protubérance annulaire. Ce segment est formé de deux parties distinctes : d'un arc inférieur, c'est le corps trapézoïde; d'un supérieur et plus inférieur, c'est le pont proprement dit (i).
Sur la fin du troisième mois de l'embryon humain , on aperçoit quelques fibres transversales sur les côtés externes de la moelle allongée; au quatrième mois , ces fibres se sont réunies sur la ligne médiane , en avant de l'origine de la sixième
(1) Les embryons des ruminans et des rongeurs sont plus convenables que celui de l'homme, pour suivre le développement du corps trapézoïde; celui de l'homme est au contraire le plus propre à Tétude de la formation de la protubérance annulaire.
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paire de nerfs : cette première bande de fibres médullaires est le corps trapézoïde; Tiedemann n'en parle point. Au cinquième mois , apparaissent de nouvelles fibres transversales superposées sur les premières ; ce sont les fibres du pont : celles-ci augmentent beaucoup les sixième , septième , huitième et neuvième mois ; chez le mouton , le corps trapézoïde est distinct dès la fin du deuxième mois ( 1 ) ; chez le cochon , à la même époque ; chez le veau et le cheval , il n'est très-apparent qu'au commencement du quatrième mois ; les fibres du pont apparaissent ensuite; mais elles sont, chez ces derniers animaux , beaucoup plus faibles que chez l'homme et le singe ; en comparant le développement des deux parties, on trouve qu'elles se forment en raison inverse l'une de l'autre.
La convergence des fibres transversales qui viennent former le pont et le corps trapézoïde de Malacarne , de Trevtranus, et de Rolando, est très-apparente, chez le mouton , au deuxième mois (2) ; chez le cochon , au commencement du troisième (5) ; et chez l'embryon du didelphe manicou , à cette époque de formation (4). Chez ces animaux, on voit ces fibres se diriger de dehors en dedans , et se portant sur la ligne médiane , où elles forment un raphé
(1) PI. II,fig. 46, n°6.
(2) Ibid.
(3) PI. ÏI,fig. 52,0° 4.
(4) PI. II,fig Ci,n'>4.
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très-disUnct ( i ) ; cette formation est analogue à celle des commissures en général , du corps calleux et des fibres transversales de la voûte; chez l'embryon humain , le corps trapézoïde est en rapport avec le développement du processus vermiculaire supérieur, et le pont avec les hémisphères du cervelet ; chez les embryons des mammifères , ces deux parties suivent la même progression.
En avant du pont , les faisceaux des pyramides antérieures et des olives se confondent avec les rayons médullaires provenant des tubercules quadrijumeaux, de la couche optique, du corps strié, et du centre médullaire , situé au-dessus des éminences blanchâtres ; cette direction des fibres médullaires est un point anatomique des plus importans ; la manière dont s'opère leur conjugaison dans la profondeur des hémisphères est des plus compliquées ; on l'a beaucoup simplifiée en disant que les pyramides et les olives s'épanouissent dans les couches optiques , les corps striés et les hémisphères. Je puis affirmer que cela ne se passe pas ainsi, ou du moins que je n'ai pas trouvé cette marche chez les embryons de l'homme , des singes, des carnassiers , des ruminans et des rongeurs , que j'ai examinés avec le plus grand soin : j'ai vu , au contraire , les centres médullaires des diverses parties des hémisphères se former isolément , puis se mettre en rapport avec les centres
(i) M. II,fig. 5a, ir5.
voisins , par des faisceaux divergens , récurrens , ascendans ou descendans , selon la position de ces centres, et selon leur mode de conjugaison (1).
Les pyramides antérieures reçoiventdes faisceaux récurrens du centre fibreux des éminences mamiliaires, de la base de la partie antérieure des corps striés ; primitivement elles sont séparées et sans communication avec ces parties.
Les olives reçoivent des faisceaux du centre médullaire des tubercules quadri jumeaux et de la partie postérieure des couches optiques ; ces centres sont plus tôt formés que ceux des pyramides ; les faisceaux de ceux-ci, qui sillonnent la partie antérieure et supérieure du corps strié, ne sont même pas apparens à la naissance de la plupart des mammifères ; ils ne deviennent véritablement striés que plus tard , et à des époques différentes , selon les familles. Les centres médullaires se forment donc isolément, et se mettent ensuite en relation les uns avec les autres. Il est inutile de faire remarquer toute l'importance que présente pour la physiologie du cerveau ce mode de formation des plexus» médullaires des hémisphères , et la direction diverse de leurs faisceaux pour se mettre en relation les uns avec les autres. On pourra peut-être , de l'apparition plus ou moins tardive de ces centres de matière blanche, tirer
(i) Je n'essayerai pas d'en donner une idée par une description verbale; rien ne peut suppléer au}^dessins, indispensables pour suiTrc ces diverses conjugaisons.
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quelques iiuluctions sur leurs fonctions : je puis annoncer dès ce moment , que la diversité des paralysies, la variété des symptômes qui les accompagnent , les lésions plus ou moms grandes de l'aptitude aux sensations , aux volitions ; les nuances variées de l'altération de la voix, dans les maladies organiques de l'encéphale, dépendent du siège différent des altérations mortides sur ces plexus et sur leurs rayonnemens.
En se dégageant de dessous le pont, les pédoncules cérébraux , composés de faisceaux très-apparens , divergent et s'écartent l'un de l'autre; cet écartement détermine la formation d'un, sillon interposé entre eux. Primitivement, ils sont séparés l'un de l'autre, comme les lames de la moelle épinière ; l'enfoncement qui les sépare est l'analogue du sillon antérieur de cette dernière : des faisceaux transverses les réunissent comme dans celle-ci. La divergence des pédoncides est plus on moins grande , selon les embryons qu'on examine , et aussi selon l'âge auquel on les observe; cette divergence les écarte nécessairement l'un de l'autre, et détermine des effets consécutifs, dont le plus remarquable est la formation des éminences blanchâtres , désignées chez l'homme par le nom d'éminences mamillaires.
Derrière la jonction du nerf optique , on trouve , chez les embryons, un disque de matière grise, semblable à la commissure molle des couches optiques : cette matière devient ap])arcnle au
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deuxième mois du mouton, au commencement du troisième du cheval et du veau , et à la même époque chez l'embryon humain. Avant l'arrivée des nerfs optiques , et pendant la séparation antérieure des pédoncules , on remarque en cet endroit un petit tubercule gris , qui plus tard se confond en se réunissant à celui du côté opposé en une masse homogène, sans raphé apparent : c'est une véritable conjugaison des pédoncules. Chez les embryons des singes, chez ceux des carnassiers , et chez quelques ruminans, un sillon médian trèsfoible vient diviser cette masse en deux parties; îa présence de ce sillon opère sur elle un effet analogue à celui delà formation du sillon sur les tubercules quadrijumeaux : il paroît formé sur le plateau des éminences par l'écartement des pédoncules en avant. Chez l'embryon humain, le sillon se développe vers le sixième mois ; alors la masse grisâtre se bombe extérieurement en arrière , et se déprime dans son milieu. Au septième mois, le sillon se prononce fortement; une pellicule blanchâtre paroît sur leur superficie; aux huitième et neuvième mois , ils deviennent sphériques , et sont tellement isolés l'un de l'autre qu'on douterait de leur réunion primitive , si , comme l'ont fait Haller , les frères Wentzell et Tiedemann , on n'en avait suivi toutes les transformations. La formation tardive des éminences mamillaires coïncide avec le développement tardif des corps olivaires ; il y a néanmoins une disposition inverse d.ins l'apparition des deux substances qui
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les composent : dans les olives , la matière blanche précède la formation de la matière grise qui est dans son centre ; dans les éminences , la lame médullaire, qui leur forme une espèce d'écorce, paraît* longtemps après la matière grise. Chez un embryon humain hydrocéphale du sixième mois , les éminences étaient formées comme au huitième ; chez un embryon hydrocéphale de chien, elles étaient isolées, arrondies, comme on les trouve chez l'embryon humain du septième mois. L ecartement des pédoncules par le liquide avait-il favorisé leur développement?
Le développement des hémisphères du cerveau est, connue celui du cervelet, sous l'influence du système artériel . Avant la forma tion des artères cérébrides, les hémisphères nexistentpas ; ils apparaissent immédiatement après elles. Primitivement, les carotides interne et externe se développent en même temps, mais à des degrés différens : la carotide interne est la plus faible des deux ; son tronc se consume presque en entier dans l'organe de la vision , toujours si précoce dans tous les embryons : Je l'ai aperçue dans la deuxième semaine de l'embryon humainetdesembryonsducheval, du veau, du mouton et du cochon ; elle se recourbe ensuite pour aller former les hémisphères. D'abord très-faible , son calibre prend successivement de l'accroissement. Les artères se forment d'avant en arrière ; ce qui explique le développement des lobes cérébraux en ce sens. Les artères des corps striés ne deviennent distinctes
que vers lemilieu du troisièmemois del embryon du veau , du cheval , et sur la fin du deuxième mois de ceux du cochon et du mouton ; elles ne sont bien formées que sur la fin du troisième mois de l'embryon humain. Une fois développées , elles prennent un accroissement rapide et pénètrent dans la vaste cavité des hémisphères, où elles s'anastomosent avec celles du plexus choroïde qui pénètrent en arrière. A la même époque se développa chez les embryons l'artère du corps calleux ; comme ce corps , elle se forme d'avant en arrière , et se trouve d'abord située à la partie interne des hémisphères dont elle suit l'accroissement : ainsi , les hémisphères sont de toutes parts enveloppés par le système artériel , en dehors par les artères hémisphériques , les cérébrales antérieures , postérieures et calleuses ; par les striées et les choroïdiennes , en dedans.
En se développant, les «hémisphères se portent d'abord d'avant en arrière, chez les jeunes embryons du veau , du cheval , du mouton , du cochon et du lapin. De même que chez l'homme, ils recouvrent les corps striés, puis la couche optique , puis les tubercules quadrijumeaux , puis enfin ils s'avancent plus ou moins loin sur la face supérieure du cervelet , qu'ils cachent en totalité ou en partie, selon l'animal dont on observe la face
périeure de l'encéphale.
A la base, on voit se manifester en premier lieu la scissure de Sylvius , dans laquelle le nerf olfactif
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\ient s'implanter par des faisceaux aussi développés chez les singes et l'homme, que chez les ruminaus et les rongeurs adultes ; l'espace qu'elles circonscrivent , et que j'ai nx)mmc champ olfactifs est très-grand chez les embryons de singe ; chez celui de l'homme , il est très-large au commencement du troisième mois et jusqu'au milieu du quatrième ; il diminue ensuite progressivement jusqu'au neuvième, époque à laquelle il offre à peu près les mêmes dimensions que chez l'adulte. On voit donc que sous ce rapport encore , l'embryon humain et celui du singe nous offrent dans leurs différons âges les formes transitoires de l'encéphale des mammifères inférieurs.
Derrière la scissure de Sylvius, on voit se développer, chez les embryons du cheval , du veau, du mouton, du cochon, du didelphe manicou [didelphis virgimaiia)y du cochon d'inde et du lapin, un lobe arrondi , continu , par sa partie antérieure , avec les racines du nerf olfactif et le champ de même nom : c'est le lobe de l'hypocampe , dont la saillie va en diminuant chez ces animaux, à mesure qu'on se rapproche du terme de leur naissance.
Après que le lobe de l'hypocampe est développé, on voit apparaître sur son côté externe un autre lobe, qui, d'abord très-faible, augmente ensuite progressivement , en raison directe de l'atrophie qu'éprouve celui de l'hypocampe. Je nomme ce second lobe , lobe sphénoïdal , à cause de ses rapports avec la fosse sphénoïdale de la base du crâne.
L'accroissement de ce lobe coïncide avec le développement du corps calleux ; tandis que le développement du lobe de l'hypocampe est en rapport avec la formation et l'accroissement de la voûte à trois piliers.
Chez les embryons de l'homme et des singes , cet ajitagonisme entre le lobe sphénoïdal et celui de l'hypocampe est beaucoup plus marqué que chez tous les autres mammifères. En premier lieu, le lobe de l'hypocampe est le seul qui soit apparent en arrière de la scissure de Sylvius ; il proémine sur la base de l'encéphale Jusqu'à la moitié de la gestation des quadrumanes et de l'homme. Le lobe sphénoïdal, situé à son côté externe, de même que chez les autres mainmifères, devient alors apparent; son développement, suspendu , en quelque sorte, pendant l'accroissement du lobe de l'hypocampe, est très-rapide dans la dernière moitié de la formation de l'embryon; sa saillie égale celle du lobe de l'hypocampe ; puis il le déborde et le couvre. En même temps que le lobe de l'hypocampe est débordé en bas par le lobe sphénoïdal , il l'est de même en avant. Ces lobes sont primitivement sur la même ligne ; mais dans le dernier tiers de la vie utérine , le lobe sphénoïdal se porte en avant et laisse beaucoup en arrière le lobe de l'hypocampe ; l'effet de ce mouvement est de rendre très-profonde, chez les quadrumanes et l'homme , la partie externe de la scissure de Sylvius. Avec le développement du lobe sphénoïdal et l'atrophie du lobe
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de riiypocampc, on voit coïncider chez ces embryons la manifestation du lobe postérieur en arrière. Wriberg , les frères Wentzell et Tiedemann , ne disent rien de ce mode de développement chez l'embryon humain. Il est d'autant plus curieux à suivre , chez les embryons de l'homme et des quadrumanes , que nous verrons qu'il donne l'explication de la diflt'rence que présente cette partie de l'encéphale de l'homme et des singes , comparée à celle des autres mammifères.
Les anatomistes célèbres que je viens de citer, laissent également dans la plus profonde obscurité la question delà formation des circonvolutions des hémisphères. L'analogie de la formation des autres parties des masses centrales du système nerveux a contribué à la faire méconnaître ; on pouvait croire en effet , de même que pour la moelle épinière et les tubercules quadrijumeaux, quel'épaississemcnt des hémisphères aurait lieu par la déposition successive des couches intérieures , mode de formation qui se remarque jusqu'à un certain degré dans les hémisphères cérébraux des oiseaux; le développement considérable du réseau vasculaire interne des hémisphères augmentait encore les preuves analogiques qu'on en pouvait déduire. Mais, en suivant cette opinion, on a laissé dans la plus grande incertitude le mode de formation des circonvolutions cérébrales. Wriberg, les frères Wentzell et Tiedemann , n'ont considéré que la manifestation extérieure des circonvolutions des hémi-
la
sphères; ils les ont vues se montrer très-tard chez l'embryon humain, parce qu'en effet leur saillie extérieure ne devient apparente que longtemps après leur développement intérieur. Les deux premiers anatomistes, suivant, sans principes généraux, le développement de l'encéphale du fœtus humain , ont méconnu la formation intérieure des hémisphères , d'où dépend celle de leurs circonvolutions. J'avais entrevu cette lacune dans le travail des frères Wentzell : j'ai été surpris de la trouver dans la première partie de l'ouvrage de Tiedemann (1) , dans laquelle il a laissé si loin de lui tous ses prédécesseurs. Je me suis si souvent rencontré dans l'encéphalogénésie de l'homme avec ce célèbre professeur, j'ai eu si fréquemment l'occasion d'apprécier l'exactitude de ses observations, que je ne puis m'empêcher d'exprimer le regret qu'il n'ait pas abordé la plus difficile et peut-être la plus importante des questions de l'encéphalotomie de l'homme et des mammifères.
Quoi qu'il en soit, voici à ce sujet l'exposition succincte de mes recherches. Jusqu'au milieu de la formation des embryons de l'homme , des singes , du veau , du cheval , du lion , du loup, du mouton et du cochon, la surface extérieure de l'encéphale est lisse ; on n'y voit que les scissures qui correspondent à la scissure de Sylvius et au contour
(i) Ce que je dis du célèbre Tiedemann , doit toujours être appliqué à k première partie de son ouvrage.
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posléricur des lobes de la base du cerveau. Je fus d'autant plus frappé de cette disposition , qu'en ouvrant l'intérieur des hémisphères, j'aperçus les circonvolutions, très-bien formées en dedans, sur des embryons du commencement du troisième mois de l'homme, du cheval, du veau; sur la fin du deuxième mois, du cochon et du mouton; je reconnus en même temps qu'il existait , entre ces circonvolutions intérieures et la j)arlic interne de la lame externe des hémisphères, un intervalle d'autant plus étendu que j'observais des embryons plus jeunes. En cherchant quelle pouvait être la cause de ces circonvolutions précoces, je m'aperçus qu'il se détachait, des parties latérales des pédoncules cérébraux qui correspondaient aux couches optiques et aux corps striés, des feuillets hémisphériques internes ; ces feuillets étaient plissés dans toute leur étendue , surtout à leur bord libre, qui était flottant dans la cavité des hémisphères; je comptai cinq feuillets chez l'cmbryoïi humain , trois chez les embryons des carnassiers et des rurainans, et deux chez ceux des rongeurs; ces feuillets étaient plies sur eux-mêmes et ondulés à leur superficie , notamment à leur partie antérieure iet postérieure , et à leur partie interne ; ces lames internes étaient enveloppées par le feuillet hémisphérique extérieur, qui, n'étant pas appliqué encore sur les feuillets internes , ne partageait pas leurs oiidulations : cette circonstance expliquait ainsi l'absence extérieure des circonvolutions.
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En étudiant avec soin cette disposition nouvelle , je rencontrai les branches des artères striées et choroïdiennes serpentant le long de ces lames hémisphériques ; plus tard, je rencontrai ces lames réunies par leur base , formant un grand faisceau unique, dans les interstices duquel je rencontrai toujours les principaux troncs artériels. Cet effet coïncidait avec l'accroissement des couches optiques et du corps strié. En même temps que les lames s'étaient réunies par leur base , et avaient formé par cette jonction le plateau médullaire , connu sous le nom de demi -centre ovale des hémisphères, je les trouvai beaucoup plus développées en hauteur ; l'intervalle qui les séparait de la lame externe avait disparu ; les ondulations intérioures s'étaient appliquées contre la paroi interne de la lame extérieure ; les saillies des circonvolutions intérieures avaient produit un enfoncement sur la partie interne de la lame externe; à cet enfoncement intérieur correspondait une élévation extérieure sur la superficie de l'hémisphère. La lame externe s'était enfoncée, en outre, dans les anfractuosités qui séparaient les ondulations des lames hémisphériques internes ; ces enfoncemens avaient déterminé des proéminences , des bosselures , en dedans de la lame interne ; à l'extérieur de ces bosselures correspondaient des enfoncemens, qui dessinaient, à la superficie des hémisphères , les ondulations qu'on remarquait sur les lames internes. Plus les ondulations intérieures étaient prononcées, plus les
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circonvolutions extérieures étaient marquées , plus leurs anfractuosités étaient profondes.
On voit, d'après cela, que les circonvolutions extérieures sont le résultat de l'application de la lame externe des hémisphères sur les lames ondulées de leur intérieur. On voit encore que les ondulations des lames internes ne deviennent sensibles sur l'externe que lorsqu'elles ont acquis assez de développement pour aller s'appliquer contre la paroi interne de la lame extérieure, en îa soulevant en quelque sorte dans les parties saillantes des circonvolutions. On voit de même que les anfractuosités extérieures sont produites par l'enfoncement de la lame externe dans les intervalles qui séparent les ondulations des lames hémisphériques intérieures. La lame externe des hémisphères est donc étrangère aux circonvolutions ; elle n'y coopère , pour ainsi dire , que d'une manière mécanique, par sa juste position sur les lames ondulées de l'intérieur des hémisphères.
Cela explique pourquoi les circonvolutions extérieures , qui sont si précoces chez les embryons , ne deviennent sensibles sur la lame externe que lorsque la couche optique et les corps striés qui servent de racine aux lames intérieures ondulées , ont pris un grand développement. Cela explique aussi comment les cyr.convolutions sont proportionnées, en général , chez les mammifères , au volume des corps striés et de la couche optique ; comment, chez les oiseaux et les reptiles, avec l'atrophie de
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ces éminences coïncide la disparitioxi des circonvolutions , la lame externe des hémisphères restant toujours la même. Enfin , ce mécanisme de leur formation explique la disposition générale des circonvolutions. En eflfet , les feuillets hémisphériques internes sont étendus d'avant en arrière et ondulés dans ce sens ; la disposition générale des circonvolutions est aussi d'avant en arrière.
C'est en suivant avec détail la niarche de ces lames internes , que je découvris la formation du corps calleux ; car , de même que les feuillets de la moelle épjnière , de même que ceux qui concourent à la formation des tubercules quadrijumeaux , ces feuillets intérieurs des hémisphères convergent les uns vers les autres ; de leurs parois internes partent des faisceaux tranjsverses, qui, se dirigeant horizontalement d'un hémisphère vers l'autre , se rencontrent sur la ligne médiane , et se conjuguent, comme je l'a] exposé précédemmçnt , en passant au-dessus de la voûte 'en arrière et en avant. A mesure que les feuillets augmentent d'épaisseur, leurs lames transverses accroissent; le corps calleux se développe aussi dans la même proportion. Delà, le triple rapport observé entre les couches optiques , les corps striés , le Tolume du demi-centre ovale des hémisphères et la force du corps calleux ; ces trois parties sont nécessairement développées en raispn directe les u^.es des autres,, Çe§. effets s'opèrent; sous l'influence (3[ç^ ^tèî:es^ striées et choroïdiennes ; les artères,
hëmisphôriques extérieures n'y coopèrent que lorsque les lames intérieures des hémisphères se sont appliquées contre la paroi interne de la lame externe de ces parties ; alors elles concourent puissamment à la formation complètedcces masses principales de l'encéphale chez les mammifères et l'homme (i).
Telles sont les principales transformations qui se remarquent dans les lobes cérébraux des embryons des mammifères pendant le cours de la vie utérine; en les indiquant , j'ai cherché à en découvrir la cause ; j'ai montré leurs rapports principaux avec le développement des autres parties de l'encéphale ; j'ai fait voir qu'ils étaient soumis aux mêmes principes de formation , et que , comme la moelle épinièrc, le cervelet et les tubercules quadrijumeaux , ils étaient sous l'influence immédiate du système artériel. J'ai négligé de parler de l'origine du ^erf que l'on rencontre à la base de l'encéphale ; cette question devant être considérée sous un point de vue tout nouveau , j'en ai remis l'examen A l'article où nous traiterons de ces organes.
(i) Ce développement de l'intérieur des hémisphères est très-compliqué ; j'ai cherché à le rendre le plus clair possible, quoique j'aie éprouvé combien cette explication était difficile ik saisir, sans voir les figures qui indiquent la marche des feuillets intérieurs et les changemens qui s'opèrent dans les cironvolutions; je n'ai eu en vue que d'indiquer les principes de formation de ces diverses parties.
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CHAPITRE IV
De l'Encéphale des Poissons j considéré comme l'état embryonnaire permanent des reptiles, des oiseaux et des mammifères. — Détermination de cet organe dans cette classe, par sa comparaison avec celui des embryons des trois classes supérieures.
J'ai consacré la première partie de ce travail à la détermination des parties dont se compose l'encéphale dans les quatre classes ; cette détermination est la base fondamentale de l'anatomie comparative de cet organe. Car quels élémens comparer si on n'a déterminé dans chaque classe leur homogénéité ou leur différence? quels rapports exprimer , si on ignore la signifipation et la valeur des termes qu'on compare? comment saisir la vérité? comment éviter l'erreur? Toute comparaison suppose donc la détermination préalable de chaque élément de l'encéphale dans toutes les classes. Avant de pouvoir faire entrer les poissons en parallèle avec les reptiles, les oiseaux et les mammifères, il est indispensable de reconnaître d'abord la signification des élémens qui entrent dans la structure de leur cerveau. .
Considéré dans son ensemble, l'encéphale des poissons est le plus simple de tous dans la nature ; il est le plus compliqué dans nos ouvrages, c'est un labyrinthe inextricable. Pourquoi cette contradiction entre la nature et nos écrits ? H en existe
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plusieurs raisons : la principale , celle d'où découlent toutes les autres , c'est la variété infinie que présente l'encéphale chez les poissons. La nature semble avoir déployé chez ces animaux toute la richesse de ses moyens. Leur cerveau ne varie pas seulement de famille à famille, il diflere essentiellement de genre à genre, d'espèce à espèce; c'est une métamorphose continuelle. Ces variations ne consistent pas seulement dans des changemcns de forme, de po sition ou de rapport des mêmes élémens ; des parties entières se transforment, disparaissent, se reproduisent. On trouve tantôt deux lobes uniques, d'autres fois quatre; ailleurs six sont alignés symétriquement d'avant en arrière. Le corps particulier qui se trouve constamment en arrière de la première paire de lobes , sans être assujetti à ces transformations , en présente lui-même qui ne sont guère moins considérables. Ici, c'est un simple feuillet triangulaire et unique ; là , les feuillets sont divisés , ci une languette isolée flotte sur la cavité du quatrième ventricule; d'autres fois, c'est un véritable cervelet, analogue à celui des oiseaux, beaucoup plus développé qu'on ne le remarque dans toute la classe des reptiles.
D'un autre côté , on a voulu trouver aux poissons un encéphale aussi composé , aussi élevé que celui des oiseaux , que celui des mammifères , que celui même de l'homme. Comme on ignorait les transformations que subit cet organe chez les embryons, on a choisi l'animal adulte pour terme de comparaison. On n'a pas voulu les dépouiller d'une seule
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des parties de l'encéphale des mammifères : on leur a trouvé une voûte à trois piliers , un corps calleux ; des éminences mamillaires , qui avaient disparu chez les reptiles et les oiseaux. Il est vrai que pour en venir là , on a choqué toutes les vraisemblances , interverti tous les rapports anatomiques ; on a fait , j'ose le dire, un véritable monstre de l'encéphale des poissons. Ainsi , par sa nature , cet organe présente dans cette classe plus de difficultés à surmonter que dans les trois autres réunies ; et par la manière dont les recherches ont été dirigées , on pourrait les croire véritablement insurmontables.
Pour trouver la solution de ce problème , nous ne suivrons pas les anatomistes dans toutes leuyrs déterminations , dans toutes les suppositions qu'ils se sont permises ; nous allons marcher droit au but , en prenant la nature seule pour guide , et en écartant pour le moment tous les travaux dont l'encéphale des poissons a été l'objet. Nous choisirons nos exemples chez les poissons osseux et cartilagineux, en procédant du simple au composé, d'après les procédés analytiques les plus sévères.
Soit donné l'encéphale le moins compliqué des poissons osseux : celui du brochet ( i ) ( esox lucius ) , de la perche (2) ( perça fluviatilis ) et du merlan (3) ( gadus merlangus ). Si nous le considérons par sa face supérieure , nous le trouvons composé, en procédant d'arrière en avant, \°.
(1) PI. I,flg. i3.
(a)Pl. I,fig. 14.
(5) PI. I,fig, 17.
(l'une languette triangulaire (i) ; 2°. de deux lobes très-volumineux chez la perche (2), moins développés chez le merlan (5) , et tenant le milieu pour le volume chez le jeune brochet (4). 5". En avant de cette première paire de lobes , nous en trouvons une seconde, médiocrement développée chez le brochet (5) et la perche (6) , mais plus volumineuse que la première chez le merlan (7) : de la partie antérieure de ces lobes se détachent les deux nerfs olfactifs (8). Tels sont les objets qui se remarquent sur la face supérieure de l'encéphale de ces poissons. Il s'agit de déterminer maintenant à quelles parties elles correspondent dans les trois classes supérieures.
Assurénjcnt, il serait illusoire d'aller chercher les analogues d'un encéphale si simple , dans un organe aussi compliqué que le cerveau des mammifères adultes , ou des oiseaux parvenus à leur développement complet ! Qui ne voit , en effet , que, pour pouvoir trouver des parties similaires dans l'encéphale de ces derniers animaux, il faut remonter plus ou moins haut dans la série de ses développcmens chez l'embryon? Qui ne voit, au
(1) PI. I, fig. i3, i-'i, 17, n" i, « et^.- (a) PI. I, fig. 14, n°5.
(5) PI. I, fig. ,7,n»ô.
(4) PI. I,fig. i5,n"3.
(5) PI. I,fig. i3,n"4.
(6) PI. I.fig. 14,004- (:) PI. I, fig. 17, n" G.
(8) PI. I, fig. 14 et 17.
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premier aperçu des poissons , que leur encéphale est, en quelque sorte, l'état embryonnaire permanent des classes supérieures? Si cela est, nous avons trouvé le terme de comparaison d'où doivent se déduire nos rapports et les probabilités de nos déterminations (i).
Suivons cette idée : en remontant chez les oiseaux jusqu'au milieu de l'incubation, je trouve sur eux , comme sur nos poissons , un corps triangulaire en arrière (2) , une paire de lobes qui le suivent en avant (3) ; un peu plus antérieurement encore , une seconde paire de lobes qui terminent leur encéphale (4) ; chez Fembryon humain delà cinquième semaine, j'aperçois une structure analogue; je vois un petit corps en arrière (5) , deux lobes qui
(1) Au moment où l'idée que les poissons sont pour un grand nombre de leurs organes, des embryons permanens des classes supérieures, devient en quelque sorte classique parmi les zootomistes, lajustice nous fait un devoir de rappeler que M. le professeur Geofiroy-Saint-Hilaire a le premier émis cette grande vérité. Il imagina , pour son travail des parties analogues du crâne, de compter autant d'os qu'il y a de centres d' ossification distincts , et il eut lieu d'apprécier la justesse de cette idée, en considérant que les poissons dans leur premier âge étaient dans les mêmes conditions , relativement à leur développement , que les fœtus des mammifères. Voy. Considérations sur les Pièces osseuses de la tête des animaux vertébrés ; Annales du Mus. d'Hist. ISat. (1807), tom. X, p. 544-
(2) PI. I,fîg. 7, n°6.
(3) PI. I,fig. 7,n«7. . .
(4) PI. I , Og. 7 , u* 9.
(5) PI. I, fig. 24, u* 3.
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le précèdent ( i ) , deux autres lobes encore audevanl de ceux-ci (2) ; chez le veau du commencement du deuxième mois, on remarque également deux lobes en avant (3) , deux autres lobes au milieu (4) , et un corps particulier en arrière des derniers lobes (5) ; il en est de même chez le mouton (6) ; il en est de même chez les singes (7) ; il en est de même chez le jeune embryon des didelphes (8). Le têtard des batraciens est dans un état semblable ; la lame triangulaire est la prcr mière partie qu'on rencontre en arrière (9) , puis viennent deux lobes (10) , puis encore deux bulbes en avant (11). Chez tous ces animaux, sans exception , on voit se détacher , comme chez les poissons , deux nerfs de la partie antérieure de la paire de lobes qui termine l'encéphale en avant : ces nerfs sont les olfactifs chez les oiseaux , les mammifères , les reptiles et les poissons.
De cette analogie des formes primitives de l'encéphale dans toutes ces classes , passons à leur dé-
(.) PI. I,fig. a4,n-4-
(2) PI. I, fig. 24, n* 5.
(3) PI. I,fig. 27, n- 5.
(4) PI. I, fig. a7,n»4-
(5) PI. I, fig. a;, n- 3.
(G) PI. I, fig. 19, n- 5, 4 et 5.
(7) PI. II, fig. 48, n"7, 8 et 9.
(8) PI. I, fig. 3o, n"5,4ct5.
(9) PI. I, fig. 12, n" 2.
(10) PI. I, fig. 12, n" 3.
(11) PI. I, fig. 1», n'5.
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termiïiation et à leur nomenclature. Dtj corps particulier , situé en arrière , je vois naître uii organe , d'abord très-simple chez les oiseaux ( ! ) , se développant progressivement (2) par une série de transformations (3) , et nous présentant , sur là fin de l'incubation , tous les caractères propres au cervelet dans cette classe (4) ; j'aperçois la même partie chez les mammifères (5) et l'homme (6), traversant une multitude de transformations (7) , et donnant aussi naissance au cervelet compliqué de cette classe; je trouve, enfin, que chez les reptiles (8) , ce corps s'arrête beaucoup plus tôt dans ses développemens que chez les mammifères et chez les oiseaux , et que , comme chez les poissons, il conserve constamment la forme d'une languette triangulaire superposée sur le quatrième ventricule (9). Voilà bien l'analogie de la lame triangulaire du brochet , de la perche et du merlan. Analogie de forme , analogie de position , analogie
(1) PL I, fig. 5, 0-5.
(2) PI. I,fig.6,n°7.
(3) PI. I, fig 7,n'6.
(4) PI. II , fig. 38 , 59 et 41 , n" 7, 7 et 6.
(5) PI. I, fig. 28, n" 4.
(6) PI. ï, fig. 24, n'S.
(7) PI. I, fig. 32, n-5; pi. II, fig. 74, n» 5; fig. 48» n» 7; fig. 49, n*5; fig. 5o, n*6;fig. 53, n°a; fig. 54, n''4; fig. 55, n''4;fig. 56, n°3et4; fig. 69, n» 1 , aet 4; fig. 71, n" 1 , 2 et 5.
(8) PI. I, fig. 16, n''2. >
(9) PI. II, fig. 43, n° 4- .
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tic rapports ; celte partie est donc le cervelet de ces poissons.
On pourrait faire quelques objections à cette détermination; d'abord le peu de volume et d'étendue du cervelet chez ces trois espèces de poissons. Mais sur la grenouille (i), le même organe n'est ni aussi étendu ni aussi développé; il l'est beaucoup moins chez les lacerliens (3) et les ophidiens (5) ; il égale à peine celui de nos poissons chez le caméléon (4) et le crocodile (5), lors même qu'on considère cet organe chez les reptiles adultes. D'une autre part, chez les embryons des oiseaux, il est plus petit des sixième (6) et septième jour de l'incubation (7) , au quatorzième (8) ; ce n'est que du seizième (9) au dix-huitième (lO) qu'il dépasse proportionnellement le cervelet du brochet ( 1 1 ) , du merlan (12) et de la perche ( 1 3) .
(1) PI. î,fig. 16, n'2.
(2) PI. V, fig. 109, n° 2; fig. 110, n" 8-
(3) PI. V, 6g. 126, 11° 3; fig. i32, n" 5; fig. i33, n" 5.
(4) PI. V, fig. ,i.,n»4.
(5) Pi. V, fig. 116, 11" 2.
(6) PI. I, fig. 5, n°5.
(7)P1. I, fig.6,n°7.
(8) PI. I,fig. 8,^6.
(9) PI. II, fig. 58, n- 7.
(10) PI. II, fig. 39, n»7et9.
(il) PI. 1, fig. i3, n^a.
(12) PI. I,fig. i7,n«4.
(i5) PI. I,Cg. 14, n-2.
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La même réflexion est applicable aux embryons des mammifères (1) et de l'homme (2). Considérez cet organe sur le veau (3) de la neuvième semaine, chez le mouton de la huitième (4), sur le lapin du quatorzième jour (5) , sur l'embryon du ouistiti (6) , sur l'embryon humain du troisième (7) et même du quatrième mois (8), et vous le trouverez , toutes choses d'ailleurs égales , beaucoup moins étendu que chez les poissons: l'objection tirée du peu d'étendue de cet organe nesauraitdonc être opposée à notre détermination. Serait-on plus fondé à la repousser , parce que le cervelet de ces poissons osseux est une lame lisse , qu'elle n'est pas sillonnée par des rainures transversales comme chez les mammifères (9) et les oiseaux ( 1 o) adultes ? Mais , chez la plupart des reptiles , ces rainures manquent ; non-seulement chez les ophidiens (1 1) , les batraciens (1^) et les lacer-
(I) PI. II, fig. 47, n°8bis.
(a) PI. I,fig. 32,005.
(3)P1. II,fig. 49»n''5.
(4) PI. II , fig. 47 , n" 8 bis.
(5)P1. I,fiê. 29, n'ç.
(6) PI. II,fig. 48» n» 7.
(7) PI. I, flg. 32, n" 5.
(8) PI. II, fig. 74,n°,5.
(9) PI. II, ûg. 56, n°8; flg. 57, n»2.
(10) PI. II, fig. 38, n" 7; fig. 59, n"^; fig. 4i, n" 6.
(II) PI. V, fig. 126, n«3.
(12) PI. I,fig. 16, n*3.
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tiens ( 1 } , dont le cervelet est si peu étendu ; mais mèinc chez les chéloniens (2) , où il a acquis unq assezgrandc dimension. Sur l'embryon des oiseaux les sillons ne coumieucent à paraître que vers le huitième jour de l'incubation (3), le cervelet est primitivement lisse, comme chez les reptiles et les poissons ; il en est de même chez les mammifères ; la surface du cervelet reste unie , jusqu'au milieu de la gestation , chez les embryons du lapin (4) , du mouton (5) , du veau (6) , du chicu , du chat, du loup, du singe, et chez l'embryon humain, jusqu'au commenccraei\t du cinquième mois (7). L'absence des sillons du cervelet est donc l'état primitif de cet organe chez les embryons des deux classes supérieures. Cet état primitif reste permanent dans les deux inférieures , les reptiles et les poissons ; le cervelet s'arrête dans ses développemens. Dç là les différence^ du cervelet de ces deux classes , comparé à celui des oiseaux et des mammifères.
Le cervelet étant déterminé, passons aux deux lobes qui le suivent immédiatement. Ces lobes sont
(1) PI. V, fi-. 109, Q- 2.
(i)Pl. V,li3. 119. n' 5.
(5)Pl.I,fig.6, n»7.
(4) PI. II,fig. 55, nV,.
(5) PI. II,fig. 47, n°8bii.
(6)P1. II,i3g. 119, n" 9.
(;) PI. Il, Cg, 70, i\° 2; frg. ;a, n° 4 et 5; fig. 74, nM; fig. 58, n" a et 5.
très-développés et sphérique» chez la perche (i); ils le sont un peu mohis chez le merlan (2) , sur lequel le sphéroïde est un peu aplati en dedans (3) . Sur le jeune brochet (4) , ils sont plus allongés que sur les poissons précédens et un peu moins étendus transversalement. Qu'est-ce que ces lobes? à quelles parties correspondent-ils dans l'encéphale des classes supérieures? Continuons de mettre en rapport les poissons avec l'embryon de ces classes, et nous verrons se déduire de ce parallèle la réponse à cette question.
Soit donné l'embryon du mouton (5) et celui du veau (6) du commencement du deuxième mois , on aperçoit) en avant du cervelet (7), deux lobes semblables à ceux du brochet (8) et du merlan (9). Suivons ces lobes dans leurs métamorphoses : nous leur voyons conserver cette forme sphérique ( 1 0) jusqu'au troisième mois, chez le mouton, et jusqu'à la fin du cinquième , chez le veau. A cette époque , ils se transforment , et deviennent des tu-
(i)Pl. I,fig. i4,n»3. .
(2) PI. I,fig. ly.n-S.
(3) PI. I, filg. 17, n-'S.
(4) PI. ï,fig. i5,n-3.
(5)PL I,fig. 19, n- 4.
(6)P1. I,fîg. 37, n*4.
(7) PI. I, 6g. 27, n-a; fig. 19, n» 5.
(8) PI. I, fig. i3, II»?. ' ■
(9) PI. ï,fig. 17, a» 5.
(10) PI. n, fig. 47^ n°r;fig- 49? n°7; H- 5o,n*7
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hercules quadrijumcaux : ces tubercules étaient donc primitivement deux lobes symétriques et jumeaux. C'est par une semblable évolution que les deux bulbes jumeaux de l'embryon humain de la cinquième semaine (i) deviennent d'abord deux lobes très-bombés, sphériques (2) et creux (3); puis, ils s'aplatissent (4) , s'allongent (5) , et deviennent enfin des tubercules quadrijumcaux, à commencer du sixième mois de la vie utérine (6). Ainsi se métamorphosent ces corps chez l'cuiibryon des didelphes ; les deux bulbes symétriques (7) augmentent de volume (8) et se convertissent trèstard en tubercules quadrijumcaux (9). La conversion des lobes en ces tubercules est donc la dernière et la plus tardive des transformations qu'ils subissent^ puisqu'elle se manifeste rarement avant le dernier tiers de la gestation chez les mammifères. De là vient la permanence de la forme lobulaire de ces tubercules dans les autres classes. Considérés chez les oiseaux (10), vous les trouvez placés
(i)PI. 1, fig. a4, n"4.
(a) PI. I,fig. 25, n" 8.
(3) PI. I , fig. 32 , n- 6.
(4) PI. II, fig. 70, n"3.
(6) PI. Il, fig. 58, n-S.
(6) PI. II,fig. 69, n°5;fig. ;i,n°5.
(7) PI. I,fig. 3o,n°4.
(8) PI. I, fig. 22, n° 5 ; pi. II , fig. 58 , n" 7.
(9) PI. II, fig. 53 et 54, n"4cl6.
(10) PI. I, fjg. 4, Q°7.
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symétriquement en avant du cervelet ( 1 ) , comme chez nos poissons ; ils ont et la même forme (2) et les mêmes connexions (3) jusqu'au douzième jour environ de l'incubation ; à commencer de ce moment , ils se déplacent (4) , mais en conservant toujours la forme lobulaire de l'embryon des mammifères (5). Chez les reptiles adultes (6), nonseulement la forme lobulaire des tubercules quadri jumeaux persiste , comme chez les oiseaux ; mais ils conservent constamment la même place (7) que chez les poissons. Ainsi , de même que sur le brochet (8) , la perche (9) et le merlan (10), on les rencontre, surlafacesupérieuredel'eneéphale, chez la grenouille ( 1 1 ) et le crapaud ( 1 a) , sur l'orvet ( 1 5) , le lézard vert ( 1 4), le caméléon ( 1 5), lccrocodile( 1 6),
(1) PI. I, fig. 5,n<'6.
(2) PI. I,%. 7, n"7.
(3) PI. I, fig. 8, n" 7et 8.
(4) PI. II, âg. 38, n» 8.
(5) PI. Il, fig. 110, n" 7.
(6) PI. I, fig. 16, n°3.
{7) PI. V, ûg. u6, 11° 3.
(8) PI. I , fig. i3 , n" 5.
(9) PI. I, fig. 14, n- 3.
(10) PI. I, Sg. 17, n' 5.
(11) PI. I, fig 12, n'3.
(13) PI. II, fig. 43, n-S.
(i5) PI. V, fig. 109, n°3.
(i4) PI. V,fig. 110,0" 9.
(i5) PI. V,fig. 111, n" 6.
(16) PI. V,fig. 116, n'3.
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la vipère de Fontainebleau (i) , la vipère hajé (2), la tortue de terre (5) et la tortue de mer (4). Les deux lobes qui suivent le cervelet chez les poissons (3), sont donc les analogues des tubercules quadri jumeaux des mammifères, à leur état embryonnaire , et les analogues des lobes optiques permanens des reptiles et des oisejiux. Les trois dernières classes sont , sous ce rapport , des embryons plus ou moins avancés de la classe des mammifères.
En conservant la forme lobulairc , les tubercules quadrijumeaux , chez les poissons, sont creusés d'un ventricule Irès-étendu ; chez les mammifères , ces corps sont pleins et solides : trouverait- on , dans cette difFérence', une raison pour rejeter cette; détermination? IN ul doute , si on choisit pour terme de comparaison les mammifères adultes. Mais remontez , chez leurs embryons , dans la série des développemens de ces corps, vous les trouverez creux aussi longtemps qu'ils conserveront la forme lobulaire ; vous verrez cette forme et le ventricule intérieur persister chez les embryons du veau , du mouton, du cheval, du chat, du chien, du loup, du lièvre, du lapin, du cochon-d 'inde, etc. , jusqu'au dernier temps de leur gestation , époque à
(1) PI. V,fig. 126, n"5.
(a) PI. V,6g. i52, n- 5.
(5) PI. V,6g. 135, n° 7.
(4) PI. V, fig. 130, n-5.
(5) Pi. I.fig. i3, n*5;fig. 14. n"3; fig. i;,n'5.
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laquelle leur cavité interne est oblitérée par la déposition des couches grises dans leur intérieur. Si les tubercules quadrijumeaux des mammifères s'arrêtent dans leur développement, si le sillon transversal qui leur donne leur caractère classique , vient à manquer , ces tubercules restent lobulaires et creux comme chez les poissons ( i ) : ils conservent les mêmes formes, dans les cas où deux cervelets sont réunis dans un seul encéphale. La persistance du ventricule intérieur des tubercules quadrijumeaux est donc une conséquence de la permanence de leur forme lobulaire dans toutes les classes ; de là vient que , chez les oiseaux adultes , malgré leur déplacement , les tubercules quadrijumeaux sont toujours creux, ainsi qu'on peut le voir sur l'autruche (2) , le perroquet (3) , la bondrée (4) ; sur l'aigle (5) , la cigogne (6) , le roitelet (7) et l'hirondelle (8). Les reptiles, qui se rapprochent beaucoup plus des poissons que les oiseaux , ont , toutes choses d'ailleurs égales , le ventricule des tubercules quadrijumeaux plus étendu ; il égale presque celui des poissons chez le
(i);Pl. I, fig. 52, n°6.
(2) PI. III, fig. 85, n° i5.
(5) PI. III, fig. 86,n°3.
(4)P1. IV, fig. 91,1104. (5). PI. IV,flg. 101, n^ 4.
(6)P1. IV,fig. io4,n»7.
(7) PI. IV, fig. 107, n"5.
(8) PI. IV, fig. 95,1^3.
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caméléon , le crocodile , la grenouille ( i ) , la torlue de mer (2). Quelle que soit l'étendue du ventricule des tubercules quadrijumeaux , chez le merlan (3) , le brochet (4) , l'anguille (5), la morue (6) , le congre (7)5 le gronau (8) , le gadus œglefinus (9) , le iophias piscatortus (10), la tanche (1 1), le turbot (12), la perche (i3), la raie (i4)j et tous les poissons en général , ce caractère leur est donc commun avec les reptiles, les oiseaux et les embryonrs des mammifères. Sous ce rapport encore, les trois classes inférieures sont donc des embryons plus ou moins avancés de la classe des mammifères.
Cela posé , cherchons un caractère général dans toutes ces classes , qui donne à la détermination
(i) PI. V,fig. i34, n»5.
{2) PI. V, 6g. 121, n° a.
(3) PI. VII, 6g. 193, n°4ct5.
(4) PI. VII, flg. 172, n»5et4.
(5) PI. VII. flg. 167, n-3.
(6) PI. VII, flg. 166, n° 9 et 10.
(7) PI. VII, flg. 167, n-aetS.
(8) PI. VII, flg. 137, n' 3.
(9) PI. VII, fig. 181, n«3,4tt5.
(10) PI. VII, flg. 180, n°5, 11 et 12. (u) PI. VII, 6g. 187, n» 4 et 5.
(12) PI. VII, 6g. 191, n-S.
(i3) PI. VI, 6g. 143, n<'3et4.
(i4)Pl. VII, fig. 153,0° 6 et 7.
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du cervelet ( i ) et des tubercules quadrijumeaux (2), chez les poissons, une certitude irrécusable : je le trouve, ce caractère, dans l'insertion de la quatrième paire de nerfs. Le principe de V insertion, si fécond en résultats positifs dans la botanique , celui des connexions, si heureusement imaginé par l'illustre auteur de la Philosophie anatomique , M. Geoffroy Saint-Hilaire , trouvent ici une de leurs plus belles applications. Quel que soit l'animal dont vous examiniez l'encéphale, vous verrez toujours la quatrième paire de nerfs , lorsqu'elle existe , se venir placer sur la ligne de démarcation qui sépare le cervelet des tubercules quadrijumeaux ; on n'a pas trouvé d'exception à ce principe chez les mammifères ; il n'en existe également pas chez les reptiles, ainsi que le prouve un coup-d'œil jeté sur l'encéphale des tortues déterre (3)etdemer(4), sur celui du caméléon (5) , du crocodile (6) , des vipères (7) et des lézaij-ds (8).
(1) PI. I,fig. i5, n'-e.
(3) PI. I,fig. i3, n°7.
(5) Pi. V,fig. ja5, 11-7.
(4) PI. V, fig. 120, n" 4.
(5) PI. V, fig. iii,n'5.
(6) PI. V, flg. m6, n-S.
(7) PI. V, fig. ia6, n"9; fig. 1 52, n"4; %. i55, n" 4 ; fig. i34, n°4.
(8) PI. V,fig. ijo, n'8.
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Constamment aussi , clicz les oiseaux , le cervelet et les tubercules quadrijumeaux sont séparés par la quatrième paire nerveuse. Considérez l'encéphalc de la poule, du faisan doré, du faisan argenté, de la perdrix, du pigeon, de l'oie, de la bernache, du dindon, vous verrez, comme chez le perroquet d'Afrique (i) et le casoar (2) , la quatrième paire de nerfs venir s'implanter sur la lame médullaire blanchâtre qui est interposée entre ces tubercules et le cervelet. De même que chez les mammifères, les reptiles et les oiseaux, la quatrième paire vient se placer-, chez les poissons (3) , entre le cervelet , qui est en arrière (4) , et les tubercules quadrijumeaux (5), qui lui sont antérieurs; on peut très-bien voir cette insertion sur l'encéphale du gadus œglefmm , placé sut sa face latérale (6). et sur celui de la raie coliart^ dont on a déployé le cervelet en le reiiVersant en arrière pour mettre à nu l'insertion de ce nerf (7). Cette disposition est on ne peut plus évidente aussi chez le requin (8) (squalus carcharias) ; elle sépare le cervelet , si développé chez ce poisson , des tuber-
(1) PI. III, ûg. 84, n 4.
(a) PI. III, fig. 78, n'G.
(3) PI. VII, fig. 1 65, lettre E.
(4) PI. Vil, fig. iSS,!!»!.
(5) PI. Vil, 6g. i8j. n-a.
(6) PI. VII, fig. 184, n-8.
(7) PI. VI, fig. 139, n" 2.
(8) PI. VI, Cg. 141, n-, 5.
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cules quadri jumeaux , qui sont placés en avant. Le cervelet ( i ) et les tubercules quadrijumeaux (2) des poissons étant connus , cherchons la signification des deux lobes antérieurs de la perche (3), du merlan (4) et du brochet (5). Leur position , en avant des tubercules quadrijumeaux , nous indique que ce sont les hémisphères cérébraux : mais comment reconnaître cette analogie dans deux lobes si peu développés chez le brochet (6), et qui, chez la perche (7), égalent à peine le quart des tubercules quadrijumeaux? Depuis l'établissement du principe du balancement des organes , de M. Geoffroy Saint-Hilaire , ces rapports de volume , de petitesse ou de grandeur des organes , n'impliquent rien contre leur détermination ; chez ces deux poissons, les tubercules quadrijumeaux (8) ayant acquis de grandes dimensions , les lobes cérébraux ont nécessairement du être atrophiés (9). Chez le merlan, au contraire, les tubercules quadrijumeaux (10) ayant
(i) PI. I, Bg. i3, 14 et 17, n* 4, 2 et 3.
(2) PI. I, fig. 17, 14 et i3, n-'S, 5et5.
(3) PI. I, fig. 14, n" 4.
(4) PI. I, fig. i7,n»6.
(5) PI. I, fig. i3, n''4.
(6) PI. I, fig. i3,n»4.
(7) n. I,fig. 14, n- 4.
(6) PI. I,fig. i3et 14, n'3et3.
(9) PI. I, fig. i3et 14, n" 4 et 4.
(10) PI. I, fig, 17, n" 5.
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diminué de volume , les hémisphères céréhraux ( i ) ont gagné ce que ceux-ci ont perdu. Le volume des lohes antérieurs dépasse de beaucoup celui des lobes postérieurs ; les rapports sont mieux établis que dans les poissons précédens.
Puisque nous avons pris les mammifères pour terme premier de nos comparaisons , trouveronsnous dans les hémisphères de leurs embryons quelque analogie avec ceux des poissons? En traversant la série de leurs métamorphoses, y a-t-il un moment où ils se rapprochent de la forme simple où nous les observons chez le brochet , la porche et le merlan? Pour saisir ce rapport, il suffit de rapprocher, comme nous l'avons fait, l'encéphale primitif des mammifères de celui des poissons , et de comparer des parties qui , à cette époque, sont analogues, je dirai même presque identiques.
Voyez l'encéphale de l'embryon humain de la cinquième semaine (2) : comme chez le brochet (5) et la perche (4), les tubercules quadrijumeaux (5) ont un volume double des lobes cérébraux (6) qui sont en avant; suivez leur développement, vous les trouvez déjà, au commencement du troisième
(i)Pl. I,fig. i7,n-G.
(2) PI. I, fig. 24, n" 5, 4 et 5.
(5) PI. I, fig. i5, n° 2, 5 et 4.
(4) PI. I, fig. 14, n"3ct4.
(5) PI. I.fig. a4, n"4.
(6) PI. I, fig. 34, n- 5.
mois (i) , plus développés que les tubercules qiiadrijumeaiix (2) qu'ils ont laissés en arrière ; ils sont alors dans la même proportion que nous leur observons chez le merlan (3) ; à la fin du troisième mois (4) et au quatrième (5) , ils prennent un accroissement si rapide, que leur analogie avec les lobes cérébraux des poissons disparaît complètement ; mais cette analogie a persisté pendant le deuxième et une partie du troisième mois de l'embryon humain : si vous supposez une maladie qui attaque l'embryon à cet âge et arrête les hémisphères à cette première période de la formation , le fœtus humain peut venir au moside avec un encéphale de poisson (6).
Chez l'embryon du mouton de la quatrième à la cinquième semaine (7) , chez le veau du commencement du deuxième mois (8) , vous trouvez que les hémisphères cérébraux sont formés, comme chez ces poissons, par deux petits lobes ovales (9) , situés immédiatement en avant des tubercules
(i) PI. I,fig. 25,n°9.
h) Uid.
(5) PI. I,fig. 17, n» 6.
(5) PI. II, fig. 72, n° 10, 14, 11 , 8 et 9
(6) PI. II,fig. G4,n°7.
(7) PI. I,fig. 19, n" 5, 4 et 5
(8) PI. I, 6g. 3;, n" 3, 4 et 5.
(f>) ri,I,fig. 19, n-5<
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quadrijuiiieaux (i); comme sur le brochet cl la perche, vous observez que les tubercules quadrijumcaux sont plus volumineux que les lobes cérébraux : ils ont un tiers de moins que ces tubercules chez le mouton , et la moitié moins de volume chez le veau. Cette disproportion relafive des hémisphères cérébraux de certains poissons n'infirme donc en rien leur détermination , puisque nous la trouvons dans I état primitif de l'encéphale de l'embryon humain (2) , de celui du veau (v3) et du mouton (4). En général, plus on descend dans l'échelle des mammifères, plus on observe que leurs embryons persistent longtemps dans les formes primitives de l'encéphale , plus on trouve qu'ils ressemblent aux poissons : l'embryon des rongeurs, celui du lièvre, du lapin, du cochon dinde, ceux surtout des chauve-souris, sont remarquables et dignes d'être consultés sous ce rapport.
Des mammifères passez à l'embryon des oiseaux , l'analogie et les rapports de leurs tubercules quadrijumcaux (5) et de leurs lobes (6) avec ceux des poissons est frappante dès le troisième jour de
(1) PI. I, 6g. 27, a" 5.
(a) PI. I, fig. 24, n-4et5.
(3) PI. 1, fig. ig, n"3et4.
(4) PI. I, fig. 27, 4 et 5.
(5) PI. I,ûg. 5,n-7.
(6) PI. I, fig 3^ n« 8.
l'incubation; elle se conserve le quatrième (i), le sixième (2) et le neuvième jour ; elle persisterait même les quatorzième (3) , seizième (4) , dix-huitième (5) , et pendant toute l'incubation , si les tubercules ne se déplaçaient , et ne quittaient la Tace supérieure de l'encéphale pour venir se placer sur les côtés (6) et à la base du même organe (7).
Chez les reptiles le déplacement des tubercules quadrijumeaux n'a point lieu comme dans la classe précédente ; remarquez aussi combien leurs lobes cérébraux ressemblent â ceux des poissons (8), Cette homogénéité n'est pas seulement frappante chez les vipères (9) et les lézards (10) ; mais elle se conserve encore chez le caméléon (11), le crocodile (12), le tupinambis (i3), jusque sur la tortue de mer ( 1 4) 5 dont les hémisphères céré-
(I) PI. I, fig. 4, n°7et9, (a) PI. I, fig. 5, n»6et8.
(3) PI. I, fig. 8, n» 7 et 9.
(4) PI. Ijfig. 38, n» 8 et 10.
(5) PI. I, fig. 39, n" 8 et lo.
(6)P1. II,Cg. 4i,n-7.
(7) PI. II, fig. 40, n°7.
(8) PI. V, fig. ii3,n» 7.
(9) PI. V, fig 126, iSaet i33, n«7, 6, 7 et 8.
(10) PI. V, fig. 109, 1 10, n" 5, 10 et 1 1.
(II) PI. V, fig. m, n* 7.
(12) PI. V, fig. 116, n" 5.
(i5) PI. V, fig. ii4,n'9.
(14) PI. V, fig. 119, 11° 10.
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braux sont si développés. Tout se réunit donc pour donner à la détermination des lobes cérébraux de la perche (i), du brochet (2), du merlan (3) et des poissons osseux en général , une certitude anatomique. Ajoutez, pour dernier caractère , que chez les mammifères , les oiseaux , les reptiles Qjnos poissons, on voit se détacher le nerf olfactif de la partie antérieure des lobes cérébraux.
Si l'encéphale des poissons était identique dans toutes les familles comme chez les oiseaux (4) , s'il ne présentait que de légères variations de forme comme chez les reptiles (5), nos déterminations seraient arrêtées pour la face supérieure de l'encéphale des poissons et pour ses parties fondamentales; nous n'aurions plus qu'à en faire l'application à leurs diverses familles ; mais dans toute cette classe , l'encéphale éprouve des variations continuelles , qui , au premier aperçu , semblent devoir changer toutes ces déterminations. Cherchons néanmoins à les ramener à ce type commun ; tâchons , s'il est possible , de trouver dans les autres classes des modifications qui se rapprochent de celles des poissons , et qui nous montrent cette
(i) PI. I,fig. 14, n-4.
(îx) PI. I, Cg. i3,n'4.
(3) PI. I, fig. i7,n°6.
(4) Fêjez les PI. III et IV.
(5) Foyez la PI. V.
dernière classe soumise aux lois générales des vertébrés.
La principale variation de l'encéphale des poissons osseux est produite par l'addition d'une nouvelle paire de lobes (i) ajoutés à ceux que nous connaissons déjà. En procédant à leur examen d'arrière en avant , nous avons trouvé que la première paire était l'analogue des tubercules quadrijumeaux (2) , et la seconde, celle des hémisphères cérébraux des classes supérieures (3). Que ferons-nous de ces nouveaux lobes ? à quelle partie de l'encéphale des autres classes trouvons-nous à les comparer ?
Si chez les mammifères , les oiseaux et les reptiles, les hémisphères cérébraux ne se composaient constamment que de deux lobes , nul doute que nous n'aurions aucun terme de comparaison dans ces classes pour y ramener les nouveaux lobes de nos poissons. Nous aurions ici des organes de création nouvelle , qui s'écarteraient du plan général de la nature ; mais il n'en est pas ainsi. Sous le rapport des hémisphères cérébraux , les mammifères présetitent deux variations très-remaiquables : les uns ont une paiie de bulbes (4) plus ou moins volumineux, ajoutés à la partie antérieure des hémisphères (5) , les autres en sont
(i) PI. VII,f5g. i68,n°7.
(2) PI. VII, fig. i68, n<'4.
(3) PI. VII,fig. 168, n°(>.
(4) PI. I,fig. 22, n» 7.
(5) PI. II, fig. 56, n'y.
tout-à-fail privés. Je donne à ces bulbes le nom de lobule oH'aclif , parce qu'ils sont en rapport immédiat avec le nerf de l'olfaction , que son absence ou sa présence influent beaucoup sur les modifications des hémisphères cérébraux , ainsi que nous le dirons plus bas.
Si on considère l'embryon de l'un des mammifères doués d'un lobule olfactif très-prononcé , celui des didelphes, par exemple (1), on le trouve composé du cervelet en arrière (2) et de trois paires de lobes (5). La première, en partant du cervelet, correspond aux tubercules quadri jumeaux (4) ; la seconde, aux hémisphères cérébraux (5); et la troisième, au lobule olfactif (6). Les rapports des lobes olfactifs et des hémisphères présentent des variations selon l'époque à laquelle on observe les jeunes embryons : d'abord , ils sont très-volumineux relativement aux dimensions des hémisphères (7) ; puis ceux-ci augmentent de volume (8) et laissent beaucoup en arrière les lobes olfactifs (9). Chez les embryons des chauve-souris , ces derniers lobes sont énormes; chez le lapin, les lobes olfactifs sont également
(l)Pl. I,fig. 23.
(3) PI. I,fig. 22, n° 4.
(5) PI. I, fig. 3o, n° 5, 6 et y.
(4)Pl.I,fig. 33, n» 5.
(5) PI. I, âg. 22, n" 6; fig. 5o, n*6.
(6) PI. I , fig. 32 , D" 7 ; fig. 3o , n" 7.
(7) PI. I, fig. 33, n"6ei 7.
(8) PI. II, 6g. 55; fig. 54, n"5et7.
(9) PI. II, fig. 53; fig. 54, n» G et 8.
très-développés , observés aux vingtième (i), vingtcinquième (2) et trentième jours de leur formation (5). Chez les oiseaux, le bulbe olfactif (4) présente de très-grandes variétés ; tantôt il est caché sous la partie antérieure des hémisphères ; dans ce cas , il n'est pas visible en avant d'eux, ainsi qu'on le remarque chez la bondrée commune (5) , chez la cigogne (6) , l'autruche (7) ; d'autres fois , au contraire , il dépasse les hémisphères en avant , et il paraît alors , comme chez les mammifères , ajouté à leur partie antérieure : cet effet commence à être sensible chezles perroquets (8); il est très-prononcé chez le casoar (9), sous quelque face (10) que l'on considère son encéphale (i 1).
Chezles reptiles (12), les lobes olfactifs sont plus prononcés que chez les oiseaux ; c'est une paire de lobes ajoutés aux hémisphère» cérébraux, comme chez les mammifères ; tantôt ce lobe olfactif est
(i) PI. II, fig. 55, II* a.
(2) PI. ÏI, fig. 56, n" 7.
(3) PI. II, fig. 57,0" 5.
(4) PI. IV, fig. 96,11» i5.
(5) PI. IV, fig. 88, n" g.
(6) PI. IV, fig. io3, ix" la.
(7) PI. IV,fig. 97et98,n»iiet 14.
(8) PI. III, fig. 84, n» la.
(9) PI. III, fig. 77, n- 6.
(10) PI. III, fig- 78, n° 12.
(i 1) PL III , fig. 79 , n" 1 1 et 1 2. (la) PI. V,fig. 122, n» 16.
pédicule, comme on l'observe chez l'orvet (i), le lézard verl (i>), la vipère de roiUoinebleaii (5), la vipère hajè (4) : il est alors plus ou moins éloigné des lobes cérébraux ; d'autres fois ces lobes sont adossés aux hémisphères : c'est particulièrement le cas de la tortue franche (5) et de la grenouille. (6) Les rongeurs en général , le lapin (7) , les didelphes (i)) , le casoar (9) et le perroquet (10), chez les oiseaux , la plupart des reptiles , mais surtout la grenouille ( 1 1 ) et la tortue franche (12), ont donc six lobes en avant du cervelet, trois de chaque côté : deux en arrière , qui correspondent aux tubercules quadrijumeaux (i3) : deux au milieu, ce sont les hémisphères cérébraux (i4); deux en avant de ceux-ci, ce sont les lobes olfactifs. (i5)
(1) PI. V,fig. 109, n"8et9.
(2) PI. V , fig. 110, n" 1 1 et 12.
(3) PI. V, fig. 126, n» 8 et 9.
(4) PI. V, fig. i32, noBctg.
(5) PI. V,fig. ,19, n'ii.
(6) PI. 1, fig. 16, n* 5.
{7) PI. II , fig. 55 , 56 et 5; , ii« 5, 7 et 8.
(8) PI. ï, fig. 22; fig. 5o, n";; PI. II, fig. 53 et 5^ , n''4 , 5, 6, 6, 7 et 8.
(9) Pi. III, Cg. 77, n- 5 et 6.
(10) PI. III, Cg. 84, n»6, 11 et 12.
(11) PI. I,fig. 16, n" 3, 4 et 5.
(12) PI. V, fig. 119, n° 7, u et 14. (i3)Pl. V,fig. 119, n- 7.
(14) PI. V, fig. 119, n''i4.
(i5) PI. V, fig. ii9,i^Mi.
Cela déterininéjdans quelles conditions se trouvent les poissons osseux ( i ) qui ont six lobes en avant du cervelet ( 2 )? On le voit d e suite : ils correspondent aux mammifères , aux oiseaux et aux reptiles , doués de lobes olfactifs en avant des hémisphères cérébraux. Lanouvellepairedelobesajoutésen avant des hémisphères cérébraux des poissons , est donc l'analogue du bulbe olfactifdes trois autres classes. Chez le gronau(fr. lyra), les lobes olfactifs (3) sont peu développés; ils se trouvent dans une proportion peu différente de celle de certains rongeurs , ou de la tortue franche ; mais chez l'anguille (4) , ils ont acquis une dimension qui rend leur volume égal à celui des hémisphères cérébraux (5) etdes tubercules quadrijumeaux (6). Cette apparition de deux nouveauxlobes chezlegronau(7)etranguille(8),nechangedoncrien à nos déterminations précédentes. Nous avons toujoursle cervelet enarrièrechezle gronau (9) et les anguilliformes (10), deux premiers lobes en avant du cervelet , d'un volume considérable chez le gro- , ^
(i) PI. VU, fig. i55, n°6, 7et8. .
(2) PI. VII, fig. 168, n»4, 6 et 7.
(5) PI. VU, fig. i55, n°8.
(4) PI. VII, fig. 168, n- 7.
(5) PL VII, fig. 168, n-e.
(6) PI. VII, fig. 168, n°4.
(7) PI. VII, fig. i55, n»8.
(8) PI. VII, fig. 167, n- 7.
(9) PI. VII, fig. i55,n»5.
(10) PL VU, fig. i68,n'a3.
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nau (i) , beaucoup plus prononces chez l'anguille (2) , ce sont les tubercules quadrijumeaux : deux lobes moyens en avant de ceux-ci , très-faibles chez le gronau (5) , égalant en volume les précédens chez l'anguille (4) ; ceux-ci correspondent aux hémisphères cérébraux. Enfin chez l'anguille (5) et le gronau (6) , nous avons en avant des hémisphères les deux lobes olfactifs.
Mais , dans ce dernier cas , ne pourrait-on pas objecter que la détermination des hémisphères cérébraux n'est qu'analogique ? Ne pourrait-on pas nous demander pourquoi nous ne donnons pas ce nom à la paire des lobes antérieurs (7)? Qui nous dira que les hémisphères cérébraux des poissons ne soiU pas la première paire de lobes qui suivent le cervelet (8)? Trouvons , s'il est possible , un caractère anatomique , qui , en détruisant ces objections , donne à nos déterminations une certitude rigoureuse.
Supposons , à cet effet, qu'on présente la même objection pour la détermination de l'encéphale d'un embryon de rongeur doué des lobes olfac-
(i) PI. VII, 6g. 1.55, n'6.
(a) PI. VII, flg. 168, n» 4.
(5) PI. VII, Gg. i55, n'7.
(/j) PI. VII, Gg. 168, nM3.
(5) PI. VII, fig. 1G8, n" 7.
(6) PI. VII, fig. i55, n'8.
(7) PI. VII, fig. i55et i68, n" 7 et 8.
(8) PI. VII, fig. i55ct 168, n'/î etc.
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tifs (i). D'après quels caractères classerons-nous les trois paires de lobes qui se rencontrent en avant du cervelet (2)? A quel signe reconnaîtrons-nous les hémisphères et les distinguerons - nous des autres lobes (3)? Il en est un caractéristique chez l'embryon de l'homme, et chez ceux des singes , des carnassiers et des ruminans : c'est la glande pinéale ( épiphyse cérébrale ) , et la position respective qu'elle vient occuper entre ces différens lobes.
A la fin du deuxième mois chez l'embryon du mouton et du cochon , à la fin du troisième chez le veau , au commencement, du quatrième chez le cheval , au milieu du même mois chezl'embry on humain, laglandepinéale (4) vientseplacerenavamtdes lobes optiques , ou tubercules quadrijumeaux (5), en arrière des hémisphères cérébraux (6). Cette position est de peu d'importance chez ces animaux ; elle le devient beaucoup , pour le point qui nous occupe , chez les rongeurs. Dans le lapin , par exemple, on voit cette glande se placer sur le tiers postérieur de la face supérieure de l'encéphale (7) ; derrière elle se trouvent les deux lobes
(1) PI. I, fig. 27, a" 5 eL 7.
(2) Pi. I , fig. 21, n" 7, 6 et 5, (5) PI. I , fig 21, n" 6.
(4) PI. II,fig. 74, n» 2.
(5) PI. II,fig. 74, n" 3.
(6) PI. II, fig. 70, n"4,, 5 el6.
(7) PI. Il, fig. 56, n"8.
ENCÉPHALE DES POISSONS. 2l5
des tubercules quadrijumeaux (i); en devant sont places les hémisphères cérébraux (2) ; plus en avant encore , on rencontre les lobes olfactifs (5) ; chez l'embryon des didelphes , cette position est la même (4) : elle assigne la détermination rigoureuse des tubercules (5) , des hémisphères (6) et des lobes olfactifs (7).
Ce que nous avons supposé chez les rongeurs , est l'état réel de certains reptiles , notamment de la grenouille (8) , du crapaud et de la tortue franche (9). Comme chez les poissons, nous leur trouvons trois paires de lobes ( 10), et nous sommes dans la même incertitude relativement à leur signification. Comment faire cesser ce doute? Comment assigner les caractères de chaque paire? Ainsi que chez les rongeurs , les didelphes et les chauve-souris , c'est évidemment la présence de l'épiphyse cérébrale (glande pinéale). Ce corps venant se placer chez les reptiles ( 1 1 ) , de même que
(i) PI. II,fig. 56, n-S.
(2) PI. II, fig. 56, n-6 (5) PI. II,fig. 56, n»7.
(4) PI. II, fig 54, n» 9.
(5) PI. II, flg. 54, n»6.
(6) PI. II,Gs. 54, n- 7.
(7) PI. II,fig. 54,n"8.
(8) PI. I, fig. 16, n" 2, 4 et 5.
(9) PI. V, fig. 119, n°7, i4ct n.
(10) PI. I, fig. 16, n" 2, 4 et 5.
(11) PI. I, fig. 16, n'3.
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chez les mammifères ( i ) , entre les lobes postérieurs (2) et les moyens (3) , nous avons un terme de rapport commun aux deux classes; ce terme devient la base de nos déterminations. En arrière de ce corps, nous avons, comme chez les rongeurs, les tubercules quadri jumeaux (4) ; en avant , les hémisphères (5) ; et plus avant encore , les lobes olfactifs (6). Chez la tortue franche, la position de la glande pinéale (7) étant la même que chez lagrenouille , les tubercules (8) , les hémisphères (9) et les lobes olfactifs ( 1 o) sont déterminés d'après le même principe; il en est également de même chez lorvet (11), le lézard vert (12) , la vipère de Fontainebleau (i3), dont les lobes olfactifs (i4) sont pédicules et écartés des hémisphères (i5). La glande pinéale assigne aussi d'une manière rigou-
fi) PI. II, fig. 56, n°8.
(2) PI. I, fig. 16, n' a.
(5) PI. I,fig. 16, n» 4.
(4) PI. I,fig. 16, n°2.
(5) PI. I, fig. 16, n» 4.
(G) PI. I,ûg. 16, n" .
(7) PI- V, fig. 119, n°9.
(8) PI. V, fig. 1.9, n» 7.
(9) PJ- V, fig. 119, n" 10.
(10) PI. V, fig. 119, a" 11.
(11) PI. V, fig. 109, n* 5.
(12) PI. V, fig, 110, n° 10.
(i5) PI. V, fig. 126, n°6.
(i4) PI. V, fig. 109, 1 10 et 126, n° 9, 12 et 9. (i5) PI. V, fig. 109, uo et 126, n" 4? 1 1 et 7.
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reusc la distinction des lobes chez le caméléon ( 1 ) et le crocodile (2) , privés des lobes olfactifs.
Le rang que la glande pinéale vient occuper parmi les lobes de l'encéphale, chez les mammifères , les oiseaux et les reptiles , sert donc à les caractériser, et à assigner, d'une manière rigoureuse, leur analogie, leurs noms et leurs rapports : soit qu'il y ait trois paires de lobes en avant du cervelet , ainsi que chez le lapin (5) , les didelphes (/|), le hérisson; les chauve-souris, le perroquet (3) et le casoar, parmi les oiseaux (6) ; la grenouille (7) , l'orvet (8) , le lézard vert (9) , les vipères ( i o) , la tortue grecque (11), la tortue franche (12), chez les reptiles ; soit qu'il n'y en ait que deux, comme chez l'homme, les quadrumanes, le phoque , les cétacés , la plupart des oiseaux ( 1 3) ,
(1) PI. V, Hg. .111, n" 8.
(2) PI. V, fig. 116, n"6.
(5) PI. II, flg. 55, n»6, 7 et 8.
(4) PI. II, flg. 54, n°6,7et8.
(5) PI. III, fig. 84, n* 6, n et 12.
(G) PI. III, fig. 77,0° 4, 7 et 6.
(7) PI. I,fig. 16, n" 2, 4 et 5.
(8) PI. V, fig. 109, n- 3, 4 et 9.
(9) !'•• ^> fig- 110, n° 9, II et 12.
(10) PL V, fig. 126, a" 5, 7 et 9.
(11) PI. V, fig. 125, n° 7, 9 et M.
(12) PI. V, fig. 119, n"7, 14 et 11.
(i3) PI. IV, fig. 89, 9q, 106 et 108.
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le caméléon (i), le tupinambis (2) et le crocodile (3), parmi les reptiles.
Si la glande pinéale existe chez les poissons , nous aurons donc un terme de rapport positif, et commun à toutes les classes , pour juger de nos déterminations. Si elle vient occuper sur l'encéphale la même position que chez les mammifères , les oiseaux et les reptiles , la distinction de leurs lobes sera donc au§si rigoureuse qu'elle l'est dans ces trois classes. Or, la glande pinéale existe chez certains poissons (4) ; elle vient occuper le même rang, la même position, que dans les trois autres classes ; le cerveau des poissons est donc formé sur le même plan que celui des reptiles, des oiseaux et des mammifères (5). Donnons-en les preuves.
Nous choisirons , pour notre démonstration , les poissons dont l'encéphale a six lobes ; tels que le congre ( murœna conger ) (6) , l'anguille vulgaire
(1) PI. V, fig. 111, n-'ô;.
(2) PI. V, fig. ,14.
(5) PI. V, fig. 116.
(4) PI. VII, fig. 168, n» 5; fig. i55, n^g.
(5) Haller avait trouvé la glande pinéale chez le congre et l'anguille; ce qui doit d'autant plus surprendre, qu'il n'avait pu parvenir à la découvrir chez les oiseaux. Tiedemann , Treviranus , et un de nos habiles anatomistes , M. Desmoulins, ne l'ont pas rencontrée chez les poissons.
(6) PI. VII, fig. 168.
[murœna (lïiguilla) [i)^et\c ^Tonau{triglalyra) (y). Chez le coiigi'c , on trouve la glande pin<ialc (3) sur la face supérieure de l'encéphale, placée entre les lobes postérieurs (4) et les lobes moyens (5). Ainsi que chez les rongeurs et les reptiles, elle forme un petit corps arrondi (6) , enlacé dans des plis de la pie-mère, et superposé dans la dépression légère qui sépare les lobes moyens (7) des postérieurs (S). Chez l'anguille vulgaire, elle est plus superficielle (g) ; chez le gronau, elle est très-petite (10); mais chez ces deux poissons (11), comme chez le congre, elle est située au point de jonction des lobes moyens et postérieurs (12). Les lobes qui sont en arrière de la glande pinéale , chez le congre ( 1 5), l'anguille ( 1 4) et le trigle( 1 5) , sont donc4es analogues de ceux situés en arrière du même corps
(1) PI. VII, fig. 190.
(2) PI. VII, fi-. i55.
(5) PI. VII, fig. 168, n" 5.
(4) PI. VII, fig. 168, n°4.
(5) PI. VII, fig. 168, WG.
(6) PI. VII, fig. i68, n°5.
(7) PI. VII, fig. 168, n"6.
(8) PI. VII, fig. i68. II" 4.
(9) PI. VII, fig. 190,11" 6.
(10) PI. VII, fig. ii5, n»9.
(11) PI. VIT, fig. i55, n»6et7.
(12) PI. VII, fig. 190, n" 6.
(i3) PI. VII, fig. 168, n"4.
(14) PI. VII, fig. 190, n"2ct5.
(i5) PI. VII, fig. i55,.n"6.
chez les mammifères (i) et les reptiles (2) : or, dans ces deux classes, ces lobes sont les tubercules quadrijumeaux; ce sont donc aussi, chez les poissons , les analogues de ces tubercules. Les lobes placés en avant de la glande pinéale , chez le gronau (3) , l'anguille (4) et le congre (5) , correspondent à ceux qui occupent le même rang chez le mouton (6) , le veau (7) , l'embryon humain (8) , celui des didelphes (9) , celui du lapin (10) , parmi les mammifères ; ils représentent les lobes situés en avant de la glande pinéale , chez l'orvet (11), le lézard vert ( 1 2) , le crocodile ( 1 5), les vipères ( 1 4) 5 l^i tortue grecque (i5) et la tortue franche (16). Or, dans ces deux classes , ces lobes sont les hémisphères cérébraux ; ce sont donc , chez les poissons ,
(2) PI. V, fig. 119, n°7.
(3) PI. VII, fig. i55, n°7.
(4) PI. VII, fig. 190, n» 4. ^
(5) PI. VII, fig. 168, n° 6. «
(6) PI. I, fig. 19, n° 5.
(7)P1. I,fig. 27, n°5.
(8) PI. I, fig. 14,005. ^
(9) PL I, fig. 22,n°6. ^
(10) PI II, fig. 56, ^6.
(11) PI. V, fig. 109, n»4.
(12) PI. V, fig. 110, n" 11.
(i3) PI. V, fig. 116, n° 4 et 5.
(14) PI. V, fig. 126, n'^.
(i5) PI. V, fig. 125, n''9.
(16) PI. V, fig. 119 , n' 10 et 14.
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les analogues de CCS hémisphères. Ces hémisphères et les tuberciJes quadrijmneaux étant reconnus chez les poissons , nous avons prouvé que la paire de lobes situés en avant de l'anguille ( i ) , du trigle (2) et du congre (5) , correspondait au lobule olfactif des mammifères ( '1) , des oiseaux (5) et des reptiles (6) ; tous les lobes de l'encéphale des poissons osseux se trouvent donc ainsi ramenés à ceux qui composent cet organe dans les classes supérieures. Cela étant fait, nous ne tenons encore qu'une partie de la question. L'encéphale des chondroptérygiens diffère , sous tant de rapports , de celui des poissons osseux, qu'il devient nécessaire de leur appliquer en particulier les principes de nos déterminations , et de montrer que ces variations ne changent point leurs analogies. Nous procéderons , dans ce nouvel examen , de la même manière que sur les poissons osseux.
Chez les poissons osseux , nous avons trouvé que le cervelet était formé, en général, par une languette triangulaire, flottant au-dessus du quatrième ventricule , en arrière de la quatrième paire de nerfs et des tubercules quadrijumeaux. Chez les
(1) PI. VII, fig. 190, n- 7.
(2) PI. VII, fig. i55,n°8.
(5) PI. VII, fig. i68, n" 7.
(4) PI. II, 6g. 55,54, 55,56, ir 5, 5, 8, 8 et 7. (5)PI. III, fig. 77,78, n- 6 et 12.
^6) PI. V, fig. 119, 122, n« 11 et 16.
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cartilagineux , en arrière de ces corps et de ce nerf, on trouve le même organe , mais affectant des formes très-diverses. Chez la lamproie [petromyzon fuvialis ) , le cervelet est formé par deux lames dentelées en dedans (i) , écartées l'une de l'autre en bas , de telle sorte qu'elles ne recouvrent pas le quatrième ventricule (2); réunies en haut, immédiatement en arrière de la quatrième paire de nerfs (3) , par une lame transverse , qui forme une petite voûte au-dessus de ce ventricule et occupe la même place que la grande valvule cérébrale chez les mammifères et les oiseaux. La position de ce corps, en arrière de la quatrième paire de nerfs et des tubercules quadrijumeaux (4) , assigne sa détermination : sa ressemblance parfaite avec le cervelet de la tortue grecque (5) ne laisse aucun doute à cet égard. Chez la lamproie (6) , ainsi que chez cette tortue (7) , les feuillets du cervelet sont dentelés et écartés en bas (8) ; le ventricule est ouvert en cet endroit, les feuillets sont réunis en haut (9) , chez le reptile comme chez le pois-
(1) PI. XI, fig, 224, n" 2.
(2) PI. XI, ûg. 228, n''2.
(5)P1. XI, fig. 228,n'7.
(4) PI. XI,fig. 224, n- 4.
(5) PI. V, fig. 125, n"5.
(6) PI. XI, fig. 228, n" 2 et 7.
(7) PI. V, fig. 125, n" 14. ,
(8) PI. XI, fig. 228, n" 2.
(9) PI. V, fig. 125, n° 7 bis.
son (i):che2 l'un et l'autre, cet organe est pclliciilcux et très-peu cIéveloj)p<5 ; il y a homogénéité parfaite de forme, de position et de rapports. Chez les raies (2), le cervelet se compose de la lame festonnée de la lamproie (5) et de la tortue grecque (4) , et d'une double languette triangulaire, analogue par une de ses parties à celle des poissons osseux (5) , et en différant beaucoup par l'autre (6).
Si vous considérez cet organe chez certaines raies bouclées ( raia clavata )y vous trouvez les feuillets restiformes d'un volume énorme (7), festonnés (8) et doubles ; les uns sont internes (9) , les autres externes (lo). On rencontre au milieu une languette triangulaire (11), divisée sur la ligne médiane en deux parties symétriques par un sillon assez profond (la). Ce cervelet se rapproche beaucoup de celui de la morue (i5) ; il n'y a de différence que
(1) PI. XI, fig. 2a8, n«7.
(2) PI. VI, fig. i52, n»3.
(5) PI. XI, fig. 224, n" a.
'^4) PI. V, fig. ia5, n°6.
(b) PI. VI, fig. i58, n°4.
(6) PI. VI, fig. i38, n-5.
(7) PI. VI, fig. i32,n''3et4.
(8) PI. VI, fig. i32, n' 3 et 10.
(9) PI. VI, fig. i32,n'5.
(10) PI. VI, fig, i32, n* 10.
(11) PL VI, fig. i52, n* 4.
(12) PI. VI, fig. i32, n°5et4.
(i3) PI. VII, fig. 161.
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dans le volume des feuillets restiformes , qui sont beaucoup moins forts chez ce dernier poisson ( 1 ) ^ et dans la languette triangulaire , qui est beaucoup moins divisée chez la morue (2) que chez la raie bouclée (3). Sur les raies ronces ( raia rubus ) j les feuillets restiformes (4) sont beaucoup moins forts; ils sont festonnés (5) comme chez la raie bouclée, mais sans double rangée, comme dans cette dernière (6) . Le corps médian , chez la raie ronce (7) , semble avoir gagné en volume et en étendue ce qu'ont perdu les feuillets restiformes (8).
L'esturgeon ( acîpenser sturio ) se rapproche encore plus de la morue que cette espèce de raie. Chez ce dernier poisson les feuillets restiformes sont très-petits (9) ; ils sont cachés sous la languette médiane ( I o) rcetteatrophiedes feuillets restiformes ( 1 1 ) fait saillir beaucoup le corps médian (12) , qui est
(i)PI. VII,fig. 161, n» 8.
(2) PI. VII, Cg. 161, n» 5 et 6.
(3) PI. VI, 6g. i52, n» 4.
(4) PI VI, fig. i38, n°4bis.
(5) PI. VI, fig. 140, n°5.
(6) PI. VI, fig. i52, n° 3, 10 et 11.
(7) PI. VI, fig. 148, n-3,3,4et4.
(8) PI. VI, fig. 140, n"5.
(9) PI. XII, fig. 233, n" 2 et 5.
(10) PI. XII, fig. 255, 4, D. C.
(11) PI. XII, fig. 235, L. B.
{i2jV\. XII, fig. a55,L. E. D. C.
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unicjue chez l'esturgeon ainsi que chez la morue ( i ). Atrophiez, par la pensée, les feuillets rcsliformes de la raie bouclée (2) , vo\is verrez le [corps médian (5) s élever, s'élargir et couvrir le quatrième \entricule. Ce que nous supposons chez cette raie se passe chez l'esturgeon [.\) , se passe chez la morue (5) , se passe également chez la plupart des poissons osseux. Ainsi, le cervelet est le même chez les poissons osseux el cartilagineux , à la proportion près des élémens qui entrent dans sa composition.
La raie ronce ( raia rubus ) (6) , offre l'état intermédiaire de cette transformation. Chez elle les feuillfcts restiformes diminuent beaucoup de volume (7) ; ils sont moins épais , moins laides , et n'ont qu'une rangée simple (8) , au lieu de la double rangée que nous présente la raie bouclée (9) ; vous voyez aussi que le corps médian qui 'est enfoncé dans cette dernière (10), et logé, en quelque sorte, dans l'écartement des feuillets internes, est beau- Ci) PI. VII, Cg. 161, n'-SetG. {2) PI. \'I, Og. 162 , n" 5 et 10.
(3) PI. VI, Cg. 1 52,0° 4.
(4) PI. XII, fig. 255, D. C. E.
(5) PI. VII, fig. i63, n"6.
(6) PI. VI, fig. i38.
(7) PI. VI, fig. i38, n"4bis.
(8) PI. VI, fig. 140,11*" 5.
(9) PI. VI, fig. iSa, n°3et 10.
(10) PI. VI, fig. i5a, 11° 4.^
coup plus saillant, beaucoup plus élevé chez la . raie ronce ( » ) ; il se détache beaucoup plus du fond du quatrième ventricuFe. C'est le premier degré de la métamorphose que nous remarquons chez l'esturgeon (2) , la morue (3) , le trigle (4) , le congre (5), le brochet (6) . le merlan (7), la perche (8) , l'anguille (9) , et en général chez tous les poissons osseux.
Mais pourquoi les feuillets restiformes ne se sontils point réunis sur la ligne médiane ? A quel état des classes supérieures correspond cet isolement des feuillets cérébelleux ? L'examen de cette question , en expliquant le cervelet des. poissons, nous montrera ses rapports avec celui des classes supérieures. Considérez, eneJBTet, le cervelet des oiseaux , les cinquième, sixième (10), septième" et huitième (11) jours de l'incubatiou : vous le trouvez formé de deux feuillets non réunis sur là ligne mé-
(1) PI. VI, fig. i38, n"5et4.
(2) PI. XII, fig. 235, E. D. C.
(3) PL VU, fig. i65,ir2bis.
(4) PI. VIT, fig. i55, n° 5.
(5) PI. VIï, fig. i68,ir 8.
(6) PI. VII, fig. 169, n" a.
(7) PI. VII, fig. 193, n«3.
(8) PI. VU, fig. i85,n°4.
(9) PI. VII, fig. igoi n» 2.
(10) PI. I, fig. 5, n°5.
(u) PI. II, fig. 33, n"C.
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dianc ; un rcuillct est à gaiichc( i ) , l'aulrc à(lroilc(i>), (le mémo que chez la raie (5) , de même que chez l'esturgeon (4) , de même que chez l'aiguillât (5) , de même que chez la lamproie ((3). Deux feuillets isolés composent de même le cervelet des batraciens du vingtième au vingt-cinquième jour de leur formation (7) ; celui du mouton (8), celui des didelphes (9), celui dij singe (10) , celui de l'embryon humain (11), vers le quart de leur formation (la). Supposez une maladie, une hydro-cérébellite , quî écarte la moelle allongée ; les feuillets cérébelleux ne s'engrèoiTont pas , il n'y aura pas de croisement de leurs lames internes : c'est le cas observé chez l'embryon humain et colui du veau par Stenon; c'est le cas du chat, du lièvre, de l'embryon humain , que j'ai observé moi-même après ce célèbre anatomistc. Ce qui arrive acciden tellement chez l'embryon de rhgmme et des mam-
(i) PI. II, fig. 33, n" 6.
(a) Ibid.
(3) PI. VI, Ûg. 140, n-5.
(4) PI. XII, ûg. 253, n°3.
(5) PL XII, 6g. 236, F. li.
(6) PI. II, fig. 228, n° 2.
(7) PI. I, fig. la, n-s.
(8) PI. I,fig. 28, n"4.
(ô) PI. I,fig. 30,0" 3.
(10) PI. II, fig. 48, n' 7,
(11) PI. I, fig. a5, n-G.
(i3)Pl. II, Gg. 65,0^4,
mifères , est l'état normal et permanent de la plupart des poissons cartilagineux. L'aplatissement de leur moelle allongée , la largeur qui en est la suite, ont écarté l'un de l'autre les feuillets cérébelleux : leur croisement et leur jonction sur la ligne médiane ne se sont point opérés, comme cela arrive chez les reptiles , chez les oiseaux , les mammifères et l'homme , pendant les périodes de leur formation : voilà les analogies, telle est la cause des différences. Ces organes sont donc identiques ; seulement les poissons cartilagineux conservent les formes permanentes de l'état primitif du cervelet dans les trois classes supérieures.
Le corps ftiédian chez la raie ronce ( i ) semble gagner, en volume et en étendue , ce qu'ont perdu les feuillets restiformes (2). Non-seulement la partie triangulaire, placée sur le quatrième ventricule , est plus bombée, plus -élevée (3); mais il en paraît une nouvelle , tout-à-fait similaire à la première : cette dernière se dirige en avant sur les tubercules quadrijumeaux , de même que la première se porte en arrière pour recouvrir le quatrième ventricule (4). Toutes les deux sont symétriques (5) , aussi étendues l'une que l'autre , représentant chacune deux
(i)Pl. VI, fig.i38,n°9et4.
(2) PI. VI,fig. x4o, n^S.
(5) PI. VI,fig. i38, n°4et4.
(4) PI. VI,fig. i38,n°5et5.
(5) PI. VI,fig. i38, n"5, 5, 4«t4-
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triangles doiU les bases sont adossées en arrière de l'insertion de la quatrième paire de nerfs ( i ), et dont les sommets sont placés les uns en avant des tubercules , les autres en arrière du quatrième ventricule (2). Par la réunion de ces triangles , ce corps ressemble à un trapèze ; il est divisé par deux scissures qui le séparent en quatre parties : l'une est longitudinale , et divise ce corps en deux parties , l'une droite, l'autre gauche ; l'autre est transversale, située sur le même plan que l'insertion du nerf de la quatrième paire (5). Ce sillon divise ce corps en deux parties symétriques , l'une antérieure au nerf, l'autre postérieure. La partie postérieure (4) n'est adhérente ni au quatrième ventricule, ni aux feuillets restiformes (5) ; si on la relève et qu'on la renverse sur l'antérieure , on y distingue en dedans une petite échancrure sur la ligne médiane (6)et un petit bulbe arrondi sur sa base (7) ; l'antérieure est aussi libre; si on la renverse sur la postérieure (8), on met à nu l'insertion de la quatrième paire de nerfs (9). On observe que le sillon longitudinal
(i)Pl. VI,fig. 139, n- 6.
(a) PI. VI,fig. i38,n°4ct5. *
(3) PI. VI,fig. 139,11" 6.
(4) PI VI, fig. 140, n'^etS.
(5) PI. VI, Og. 140, n° 5.
(6) PI. VI,Cg. 140, n» 7.
(7) PI. VI,fig. 140, n" 8.
(8) PI. VI, Gg. 139,11^4 et 5.
(0)P1. VI,fig. i3o, n''6ct2.
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qui les dîvise, est très -profond et s'étend de la base au sommet (i). On remarque de plus un nouveau sillon (2) sur la partie interne de la base de chaque triangle. Ce sillon est très-large en arrière, et on pénètre en cet endroit dans une cavité qui parcourt l'intérieur du triangle , de telle sorte que chacun d'eux semble formé par deux feuillets qui se sont roulés l'uti sur l'autre , et dont la réunion ne s'est pas faite complètement.
Quelque compliqué que soit ce corps , quelque bizarre que soit sa forme et la position de sa partie antérieure , on reconnaît que c'est le cervelet qui s'est avancé sur les tubercules quadrijumeaux ; il est toujours situé en arrière de la quatrième paire de nerfs , quoique ceux-ci soient en partie cachés par la partie antérieure ; ee qui prouve la valeur de ce caractère par la détermination du cervelet et des tubercules quadrijumeaux (lobes optiques). On trouve une disposition analogue à celle-ci chez le tupinambis (3). Le cervelet a une languette triangulaire (4) , qui s'avance sur les tubercules quadrijumeaux (5) , absolument de la même manière que chez les raies ronces (6) , ce qui ajoute epcore à la valeur de cette détermination.
(1) PI. VI, fig. 159, n" 1, 1, 4et 5.
(3) PL VI, Gg. 159,11° 5.
(5) PI. V, fig. 114.
(4) PI. V, flg. 114, n»«
(5) PI. V,f3g. 114, n'8.
(6) PI. VI, fig, i58, n" 5, 3, 4 et 4;
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Mais nonobstant loulos nos preuves déduites de la position cl des rapports de ce que nous avons considéré jusqu'à présent comme le cervelet chez les poissons , on pourrait dire encore : nous ne reconnaissons pas en lui l'analogue de l'organe qu'on désigne ainsi chez les mammifères et les oiseaux ; nous voyons des feuillets séparés ( i ) , roulés sur eux-mêmes et formant des bords plus QU moins relevés sur les côtés du quatrième ventricule (2) , ou placés transversalement sur sou fond (5). Vous nous montrez un corps triangulaire flottant sur cette dernière cavité, isolé le plus souvent de ces feuillets (4), et se portant quelquefois, par l'addition d'une nouvelle partie, sur les tubercules quadrijumeaux ? Est-ce là un organe impair, comme chez les oiseaux et les mammifères? Apercevez-vous, sur ces languettes triangulaires (5) , la trace des sillons transversaux qui sont le caractère distinctif de cet organe dans ces deux classes ? Pouvez-vous , sans ce caractère , assurer positivement que c'est bien là le cervelet des poissons (6) ?
(i) ri. VI, fig. i4o,ii" 5.
{2) PI. VI, fig. i52, n* 10 et 1 1.
(5) PI. XI, fig. 228, ir2.
(4) PI. VII, fig. i56, n» 5; fig. i63, n'O.
(5) PI. VII , fig. ,69, n° 2 ; fig. 184 , n» 2 ; fig. 191 , n" 2 ; fig. i85, n° 4-
(6) Je ne fais que lépétcr les objections qui >ont dans les auteurs , objections qui ont été reproduites par divcr? ana-
Donnons notre dernière preuve : avec ces feuillets restiformes isolés , avec cette languette triangulaire, détachée, flottante et lisse, superposée sur le quatrième ventricule ou sur les lobes optiques (tubercules quadrijumeaux); faisons, comme chez les oiseaux et les mammifères , cet organe impair et unique ; montrons un cervelet chez les poissons pourvus de ces caractères , et sillonné de plus par un grand nombre de rainures transversales , ainsi qu'on l'observe dans les deux classes supérieures. Ce sera le complément de tous nos raisonnemens , de tous nos rapports anatomiques, de toutes nos analogies ; car nous aurons une identité absolue dans les deux organes que l'on compare chez les poissons , les mammifères et les oiseaux. Les squales vont nous fournir cette démonstration rigoureuse.
Considérez cet organe chez l'aiguillât ( squalus acanthias ) : vous trouvez, il est vrai, Jes deux cordons restiformes (i) libres en bas, formant les reborda festonnés du quatrième ventricule (2) ; vous trouvez aussi la languette médiane isolée (3) par sa partie inférieure, et détachée en cet endroit des feuillets restiformes (4) ' mais si vous les exa-
tomislcs à l'occasion de mes déterminations, connues depuis quelques années par le beau rapport de M. le baron Curier.
(1) PI. XIÏ, fig. 256, B.
(2) PI. Xll.fig, 236, X.
(3) PI. XII, fig. 256, C.
(4) PI. XII, fig. 256, B. C.
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minez à leur partie supérieure ( i ) , vous rencontrez les feuillets restiforincs réunis au corps médian (2), formant en cet endroit un corps unique (0) , et tendant à produire un organe impair comme chez les oiseaux (4)- Que manque-t-il au cervelet de ce squale pour représenter exactement celui des classes supérieures ? Si le corps médian (5) , qui n'est réuni que dans sa partie supérieure (6) , se confondait dans toute son étendue avec les feuillets restiformes (7); si la rainure médiane (8) qui divise encore cet organe en deux parties symétriques (9) , disparaissait ; si , au lieu de rester uni et lisse comme chez les poissons osseux (10), des sillons transversaux nombreux en divisaient la superficie , n'aurions-nous pas l'organe impair des mammifères et des oiseaux, avec sa forme, sa position et tous ses rapports ? Or , tout ce qui manque à l'aiguillât pour nous offrir cette identité parfaite , se trouve rigoureusement dans le cervelet du requin ( squalus carcliarias ). Chez ce squale, nous
(i) PI. XII,fig. 236, X.
(2) PI. Xn,fig. 236, C. X.
(3) PI. X,fig. 2.9, n"6.
(4) PI. XII , Cg. 236 , D. C. X.
(5)P1. XII,fig. 236,D. C.
(6) PI. XII, fig. 236, ex.
(7) PI. XII, fig. a56, B.
(8) PI. XII, fig. 256, y.
(9) PI. XII, fig. 256, Y. C.
(10) PI. VII, fig. i63, n''6cl 12.
n'avons plus dé feuillets resliformes isolés, comme chez la lamproie (i), l'esturgeon (2), la raïe bouclée (3) , la raie ronce (4) ; plus de languette médiane superposée sur le quatrième ventricule , de même que chez la perche (5) , le brochet (6), le merlan (7), le trigle (8) j le turbot (9), le congre (10), laigrefîn (11), et en général chez tous les poissons osseux; plus de corps médian formant un trapèze (12), comme chez la raie ronce , isolé de toutes 'parts ou réuni en partie comme chez l'aiguillât ( 1 3 j . Toutes ces parties se sont confondues , comme chez les mammifères et les oiseaux ; elles ont formé un organe impair unique , n'offrant plus les traces de la symétrie que nous avaient offerte les autres poissons cartilagineux. Gomme celui des oiseaux ( 1 4) et des rongeurs (i5) , le cervelet du requin. ( sg. car-
(1) PI. XI, fig. 224, n° a.
(2) PI. XII, fig. 233, n° 3.
(5) PI. VI, fig. i52, n° 10 et 11.
(4) PI VI, fig i38, 1^4 bis.
(5) PI. I, fig. 14, 11" a.
(6) PL I, fig. i3, n* 1 et a,
(7) PI. I,flg. 17, n°4.
(8) PI. VII, fig. i55, n».').
(9) PI. VII, fig. 19,, n" 2.
(10) PI. VII, fig. i68, n°3.
(il) PI. VII, fig. >84, n"2.
(12) PI. VI, Cg. i38, n" 5, 3, 4 ot 4 (i5) PI, XII. fig. 250, D. C. Y.
(i4) PI. IV, fig. 89, n" 7.
(i5) PL IX, fig. 2i3. C. D. D.
charias) (i) est impair, d'une forme sph('îrique ; les extrémités (2) sont moins larges que le centre (5) : sa superficie est divisée par sept , huit ou neuf (/}) silioni transversaux; sa partie postérieure se prolonge sur le quatrième ventricule (5) et le recouvre ; sa partie antérieure se porte sur les tubercules qua(rrijumeaux (6), qui n'en sont pas entièrement recouverts, comme on robservc sur l'embryon humain du cinquième mois (7), sur celui du veau et du cheval de la même époque , sur l'embryon du lapin du vingtième au vingtcinquième jour (3) , sur les didelphes aux diverses époques de leur formation , et même dans l'état adulte, ainsi que chez les chauve-souris. Par ce mouvement de progression sur les tuberctiles quadrijumeaux, il tend, chez le requin, à se rapprocher de la partie postérieure des lobes cérébraux (9) , ainsi qu'on le remarque chez tous les embryons des mammifères et des oiseaux aux diverses époques de leur formation , et chez les didelphes et les chauve-souris dans leur état adulte. Le cervelet du
(1) PI. VI, 6g. 142,0» 6, 6 et 6.
(2) PI. ¥1,86. 143, ce.
(3) Pi. Tl.flg. 142, n"6.
(4) PI. VI,flg. 143, n»6, G. C.
(5) PI. IV, flg. 142, n"Gct 4.
, (6) PI. VI, Cg. ,42, C.
(7) PI. II, ûg. i8, n"2 et 5.
(8) PI. II, fig 55, 'G,n°4, (i,5 cl V
(9) PI. VI, fjg. 140, n* i5.
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requin ( squalus car char ias ) est donc identiquement le même que celui des oiseaux et des mammifères. Cette rigoureuse analogie donne à la détermination du cervelet, dans cette classe, une certitude qui nous paraît ne pouvoir plus être contestée.
En avant du cervelet, on trouve la quatrième paire de nerfs, chez la lamproie, l'esturgeon, la raie ronce (i), l'aiguillât, la roussette (a) [squalus catulus) y l'ange (3) et le requin (4) (squalus carcharias). Ce nerf vient s'implanter, comme dans les autres classes, entre le cervelet et les lobes optiques ( tubercules quadrijumeaux ).
Les lobes optiques sont donc en avant de ce nerf (5). Très-peu développés chez la lamproie (6) , ils augmentent de volume chez l'esturgeon (^) , deviennent ovalaires chez les raies (8) , ont plus de volume en avant (9) qu'en arrière (10); ils conservent la même forme et la même étendue chez l'ai-
(1) PI. VI, fig. i58, n»6;fîg. i39,n*a et 6.
(2) PI. XII, fig. 236, n''4.
(5) PI. XII , fig. 25; , n" 6.
(4) PI. YI,fig. i42,n"4i.
(5) PI. VI, fig. 139, n" 3.
(6) PI. XI, fig. 224, n°4.
(7) PI. Xïl,6g. 235, F.
(8) PI. VI, fig. 139, n» 5; fig. i38, n" 7.
(9) PI. VI, fig. 139, n" 5.
rio) Ibid.
guillat (i), l'ange (2) et le requin (5) : leur détermination est la même que celle des poissons osseux , aucun doute ne peut s'élever à ce sujet. Mans de nouvelles di(Ii(?ultés nous attendent en avant des lobes optiques ( tubercules quadrijumeaux ).
Les lobes cérébraux qui suivent chez les poissons osseux les lobes optiques ( tubercules quadrijumeaux ) , ont tellement changé de forme chez les cartilagineux, qu'il faut toute la certitude de nos principes pour les reconnaître et ne pas se méprendre, d'autant plus que quelquefois d^e nouveaux tubercules viennent s'interposer entre eux et compliquer encore le problème, déjà si difficile. Tantôt ces lobes sont doubles (4), comme chez les poissons osseux (5), et se rapprochent plus ou moins de la forme sphérique (6); d'autres fois, ce n'est qu'une masse aplatie (7) , ayant la forme d'un quadrilatère irrégulier , profondément divisé par un sillon médian (8) en deux parties symétriques ; ailleurs , ce sillon est plus large (9) , les deux lobes paraissent
(i) PI. XII, fig. a36, E.
(a) PI. XII, flg. 237, E.
(5) PI. VI, fig. 143, n" la; fig. 141, n'6.
(4) PI. XII, fig. 235, H. K.
(5) PI. VII, fig. i55, n»7.
(6) PI. XII, ûg. 235, H.
(7) PI. VI, fig. i4o, u- i5. •
(8) PI. VI, fig. 140, n" 14.
(9) PI. VI, fig. i5a,B.
plus isolés (i), leur superficie est bosselée (2); d'au1{res fois enfin , il n'existe qu'un seul lobe , massif, ovoïde (3) , divisé en avant par un sillon tranffversal (4) , et par un très-petit raphé médian (5), quil aidonnei'aspectdes tubercules quadrijumeaux des mammifères. C'est au milieu de ces transformation?) variées qu'il faut reconnaître les hémisphères cérébraux des poissons cartilagineux.
Lfi chose n'est pas difficile chez l'esturgeon (6). Les iobes cérébraux sont séparés l'un de l'autre par un sillpn profond (7) ; ils présentent à leur • partie interne (8) tantôt un, tantôt deux renflcmens ; ils suivent immédiatement les lobes optiques ("tubercules quadrijumeaux) (9) , et entre eux et ces derniers lobes on aperçoit le glande pinéale ( 1 o) qui , comme nous l'avons déjà prouvé , sert d-e point de ralliement à nos déterminations. Chez la raie bouclée (1 1), les lobes cérébraux (12) suc-
(i)Pl. Vljfig. i52, B.
{2) PI. VI, fig. 140, 11° i5 et 14.
(3) PI. VI, fig. 142, n" 14 et 19.
(4) PI. VI, fig. 142, n°i5.
(5)P1. Yl, fig. 142, n" i3.
(6) PI. XII, fig. 235, H. R.
(7) PI. XII, fig. 23&, M.
(8) PI. XII, fig. 235, L.
(9) PI. XII, fig. 235, F
(10) PI. XII, fig. 235, O.
(11) PI. VI, fig. i52, A. B.
(12)PI. VI,fig. l52 =
ENCÉPHALE DES POISSONS. o^Z[)
fèdcnl imiiu'><Iiat<'inc'iil aux lobes optiques ( liihorculcs quadrijumcaux ) , ainsi que chez les poissons oss<'UX; ils sont aplatis <'n haut (i) et en bas (2) , divisés par un sillon médian (5) , qui de l'une des faces se porte sur l'autre (4). Chez le requin (5) , ou ne trouve qu'un lobe unique ; il est placé immédiatement on avant des lobes optiques (G). Sa forme est celle d'un ovoïde (^} plus étroit en arrière qu'en avant (8) ; sa face supérieure offre en arrière une petite échancture sur sa partie moyenne (9) ; cette échancrurc se continue par un petit raphé sur la ligne médiane (10); ce raphé est coupé dans le quart antérieur du lobe (11) par un sillon transversal ; en avant du sillon , le lobe est plus bombé (12) , et mieux divisé (i5) en deux parties , À cause de la profondeur de la rainure médiane (i4)-
(i)tl. VI, fig. i52, A. B. ^ ■
(2) PI. VI, fig. 146, D.
(5) PI, VI,fig. i52,B.
(4)P1. VI,Og. 148, C.
(5) PI. Vl, flg. 142, n- 14 et i5.
(G) PI. VI, fig. 142, n" la.
(7) PI VI, ng. 142, 11" 14, i5, i;- et 19.
(8) PI. VI, fig. 142, n^iSet 17.
(9) PI. VI, fig. 143, n" i5. .
(10) PI. VI, ûg. 142, n' i5.
(il.) PI. VI, fig. 142, n° 16 W..
(12) PI. VI, fig. 142, n» 19.
(i5) PI. VI, Og. 142, n" 17.
(14) PI. VI, fig. 142, n» 17 et 19.
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Chez la raie ronce ( i ) les hémisphères cérébraux sont tout-à-fait semblables en haut (2) et en bas , en avant (5) et en arrière , à ceux de la raie bouclée ; mais ils en diffèrent par la position. Chez la raie bouclée (4) , les hémisphères succèdent immédiatement aux tubercules quadrijumeaux (5); chez la raie ronce (6) , on trouve entre ces deux parties (7)5 deux petits tubercules (8) qui les séparent , et entre lesquels on distingue une petite dépression. L aiguillât (9) est dans le même cas que la raie ronce; ses hémisphères cérébraux (10) sont identiques à ceux de la raie bouclée (11), aux rapports près ; car entre eux et les lobes optiques on aperçoit aussi deux pédoncules (12) qui leur servent en quelque sorte de moyen d'union. Qu'est-ce que ces nouveaux tubercules? Leur position, leur forme et leurs rapports colrespondent aux pédoncules cérébraux à leur sortie des lobes optiques (i 3) .
(i) PI. Vï,% i58.
(2) PI. VI, 6g. i58, n* Il el »3.
(3) PI. VI,Ûg. i38, n* 14.
(4) PI. VI,âg. i52,A..B.
(5) PI. Vljfi^ i52, n" y et 6."
(6) PI. Vljfig. i38, n" i3et 14.
(7) PI VI, 6g. 138, n° 7.
(8) PI. VI,fig. i38, n"^
(9) PI. XII, 6g. 236, F. G.
(10) PI. XII, fig. 236, G.
(11) PI. VI, fig. i52, A. B.
(i3) PI. XII, fig. 256, F.
(i3) PI. XII, fig. a36, E. F.
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Dans celte supposition , nous pourrions les considérer comme les premiers rudimens de la couche optique (i), qui seraient venus s'interposer entre les lobes optiques (2) et les hémisphères cérébraux (3). Chez l'aiguillât (4) et la raie ronce (5), cette détermination acquerrait tous les caractères d'une certitude anatomique , si nous trouvions .chez ces poissons la glande pinéale , si nous rencontrions à cette glande les pédicules antérieurs , et si ces pédicules venaient s'implanter sur ces corps, comme cela a lieu chez les reptiles, les mammifères et les oiseaux. Je n'ai pu découvrir cette glande , et conséquemment ses pédoncules , ni chez la raie, ni chez ce squale; mais chez la lamproie, dont l'encéphale offre, sous ce rapport, la mémo composition que celui de la raie ronce et de la petite roussette , j'ai acquis la certitude de ce fait , et reconnu l'analogie de ces tubercules avec les couches optiques des classes supérieures.
Quelque petit que soit l'encéphale de la lamproie, ses hémisphères cérébraux (6) offrent des formes mieux arrêtées et plus rapprochées des autres classes que celui des autres poissons cartilagi-
(1) PI. XII, fig. 236, F.
(a) Pi, XII, fig. 236, E.
(5) PI. XII, fig. 236, G. H.
(4) PI. XII, fig. 236, F.
(5) PI. VI, fig. i38,n"9.
(6) PI. XI, fig. 224, n»7.
neux : ils sont doubles, l'un étant à droite ( i ) , l'autre à gauche (2). Réunis en arrière par une petite lame de matière grise, leur forme est celle d'un ovoïde, plus large en arrière (5) qu'en devant (4). Ils ne suivent pas immédiatement les lobes optiques (5) ; entre ces derniers lobes et les hémisphères (6) , on trouve les petits tubercules (7) que nous avons rencontrés chez l'aiguillât (8) et la raie ronce (9). Sur le plateau de ces pédoncules (10) on aperçoit la glande pinéale (11).
Celle-ci est placée immédiatement en arrière des lobes (12), superposée aux pédoncules cérébraux ( 1 3) et aux petits renflemens des couches optiques (i4)- Elle adhère à ceux-ci par deux petit» pédoncules ( 1 5) , l'un droit , l'autre gauche. Si od
(i)Pl. XI,fig. 224,007.
(2) PI. XI, fig. 224, n° 8.
(3) PI. XI, fig. 224, n-e.
(4) PI. XI, fig. 224, n*7.
(5) PI. XI i fig. 224» ri" 4; fig- 228, n" 5.
(6) PI. XI, fig 224, n°7 et 8.
(7) PI. XI , fig. 228 , n" 4.
(8) PI. XII, fig. 256, F.
(9) PI. VI, fig. i38,n-9.
(10) PI. XI, fig. 228, n'>4.
(n) PI. 7vl, fig. 228, n' 5 et 6; fig. 324. d* 6.
(12) PI. XI, fig. 224, n«6.
(i3) PI. XI, fig. 224, a" 5.
(14) Ibidem.
(i5) PI. XI, fig. 238, n- 5.
renverse la glande [)inéale en avant , après avoir enlevé les hémisphères cérébraux (i) , on trouve la glande pinéale suspendue par ses pédoncules , aux petites couches optiques (2) , de la uiême manière qu'on l'observe chez les oiseaux et les manunifères (3). Or , dans ces deux classes , les pédoncules de la glande pinéale corr(;spondcnt toujours à la couche optique. L'existence de cette glande et l'insertion de ses pédoncules chez les poissons , ne permettent donc pas de récuser l'analogie que nous établissons entre les petits rcnflemens de la raie ronce (4) , de l'aiguillât (5) et de la lamproie (6) , et les pédoncules cérébraux et les couches optiques des mammifères et des oiseaux , puisque ces petits rcnflemens ont la même forme , la même position , les mêmes rapports et les mêmes connexions , soit avec la glande pinéale , soit avec ses dépendances.
(i) W. XI, Cg. 238, n»4, 5 et 6,
(2) PI. XI, fig. 238, n*4.
(3) Pour mettre à découvert la glande pinéale , il faut placer l'encéphale dans l'eau distillée, le laisser séjourner quelques heure», et agiter de temps en temps le liquide ; la glande pinéale se dégage alors du réseau celluleux et vasculaire au milieu duquel elle est enchâssée. Sans cette précaution, les pédoncules, qui l'unissent au plateau de la couche optique, sont si déliés et si peu adhérens , qu'ils se rompent par la traction la plus légère,
(4) PI. VII, fig. i38, n-g.
(5) PI. XII, fig. 236, F.
(C)) PI. XI, fig. 228, n« 4.
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L'encéphale deschondroptérygiens est donc ainsi ramené à celui des poissons osseux , moins le lobule olfactif, qu'il nous reste encore à déterminer. Pour cela , nous rappellerons la différence que ce lobule présente chez les reptiles ; nous ferons observer que dans cette classe , tantôt ce lobule suit immédiatement les hémisphères cérébraux , comme chez la tortue franche ( i ) ; tantôt , au contraire , ce lobule en est plus ou moins éloigné , et alors il communique avec les lobes cérébraux par un pédicule plus ou moins étendu , selon la distance à laquelle il en est placé , comme on le remarque chez les vipères (2) , l'orvet (3) , les lézards (4), et même la tortue grecque , chez laquelle il est trèsexigxi (5) : or, sous ce rapport , les poissons sont dans des conditions semblables aux reptiles ; chez certains poissons osseux, le lobule olfactif suit immédiatement les lobes cérébraux , et leur est en quelque sorte adossé, ainsi que nous l'avons observe chez le trigle (6) , le congre (7) et l'anguille vulgaire (8). Le lobule est alors dans une position
(1) PI. V, fig. 122, n" 16.
(2) PI. V, fig. 128, n° 8 et 9.
(3) PI. V, fig. 109, n°8et 9-
(4) PI. V, fig. 110, n° 11 et 12.
(5) PI. V, fig. 125, n° 1 1 et 12.
(6) PI. VU,' fig. i55, n°8.
(7) PI. VII, fig. 167, n» 7.
(8) PI. VII, fig. 190, n'5.
analogue à celle qu'il occupe chezla grenouille ( i ) et la tortue franche (a). Chez les poissons cartilagineux , ce lobule étant, connue chez les autres reptiles, placé à une certaine distance des hémisphères cérébraux (3) , un pédicule plus ou moins fort les réunit (:]). Ce pédicule est lui-même plus ou moins étendu , selon que l'intervalle qui le sé|xire des hémisphères est plus ou moins grand.
Chez la lamproie, le lobule olfactif (5) est peu éloigné des hémisphères cérébraux (6) : le pédicule qui les réunit l'un à l'autre est très-court ; il est très-court et très-gros chez le requin (7), dont le lobule olfactif est énorme (8) : chacimd'eux (9) égale presque le volume du lobe cérébral (lo). Chez la raie bouclée (11) , le pédicule est plus grêle ( 1 !;;) et plus allongé; chez la raie ronce ( 1 3) , les lobules olfactifs ( 1 4) étant placés loin des hémi-
(1) PI. I,fig. i6,ir5.
• (2) PI. V, Og. 122, II' 16.
(3) PI. VI. fig. 142, n" i8.
(4) PI. VI,fig. 142, 11' i6.
(5) PI. XI, fig. 224, n' I.
(G) PI. XI, flg. 224, n" 7 et 8.
(7) PI. VI, fig. 142,11" 16.
(8) PI. VI, fig. 142, n" 18.
(9) PI. VI, fig. 142, n" 18 et 18.
(10) PI. VI, Ûg. 142, n- 14, i5ct 19. (n) PI. VI, fig. i52, n-g.
(12) PI. VI, fig. 148, n-si.
(i3) PI. VI, fig. i38,n"i6, i5ct 17.
(14) IM. VI, fig. ,38, n" 17.
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sphères (i) ,1e pédicule intermédiaire (2) est long et grêle. Ces remarques peuvent êtfe appliquées à l'esturgeon , à l'aiguillât ( squalus acantias ) , et à l'ange [squalus squatina). Ainsi, les chondroptérygiens correspondent, d'une part, aux poissons osseux à six lobes cérébraux ; de l'autre , aux reptiles dont le lobule olfactif est pédicule , à cause de son éloignement des hémisphères cérébraux. Telle est la détermination anatomique des élémens de l'encéphale dps poissons : le cervelet , les tubercules quadri jumeaux ou leurs analogues, les lobes optiques , les lobes cérébraux et les lobules olfactifs étant connus , la distinction des parties qui occupent la base de l'organe en découle nécessairement Il n'est pas possible de méconnaître les pyramides (3) , les olives ou les cordons aplatis qui leur correspondent (4) , le corps restiforme (5) , les pyramides postérieures (6) , l'analogie des nerfs qui s'implantent sur la moelle allongée (7) , sur les pédoncules cérébraux (8), ou qui dérivent des lobes
(1) PI. VI,ng. i38, n" i3 et 14.
(2) PI. VI, fig. i58, n" i5.
(3) PI. VII, fig. 157, n'a; fig. 162, B.; fig. 174, h" 2; pi. VI, flg. 148, A.
(4) PL Vli, fig; 157, ir 1; iig. 162, A.; fig. 164, n" 2; fig. 176 j B.
(5) PI. VII, fig. 161, B.
(6j PI. VII, fig. 161, A.
(7) PI. VI, fig. 148 et j44; pi. VII, fig. 162 et 164.
(8) PI. VI, fig. 148, n" 7 ; fig. 142, n° 11.
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optiques (i). Une seule difllculté se pn^sentc sur cette base (a) , c'est la connaissance des corps situé» en arrière de la jonction du nerf optique. Qu'estce que ce corps ? à quelle partie correspond - il dans l'encéphale des autres classes? Est-ce, comme on l'a dit, les tubercules niamillaires de l'homme qui, ayant déjà disparu chez les singes, les cétacés, le phoque , chez tous le§ mammifères , chez tous les oiseaux , chez tous les reptiles , sont reproduits dans l'encéphale des poissons, si descendu dans l'échelle animale ? Si cela était , quelle bizarrerie ! quelle singularité! Mais il n'y a de singulier et de bizarre que l'opinion des anatomislef à cet égard. Ce corps est une dépendance du nerf optique , il en suit les diverses modifications ; il a son analogue chez l'homme, non dans les tubercules mamillaires qui ne se trouvent que chez lui, mais bien dans la matière grise placée derrière la jonction des nerfs de la vision. Cette matière , aplatie chez l'homme, où ce nerf est peu développé , devient un tubercule plus ou moins volumineux chez les mammifères et les oiseaux , à mesure que le nerf optique prend de l'accroissement : chez les poisson^ , il est porté , comme ce nerf, au maximum de son
(i) PI. VI, flg. 148, n' 9;% i58, n-"io;fig. 144,^1° 6; fig. i4fi,n''7; fig. 167, n" 6; Gg. 162, n° 10; flg. iG'i, n° la ; fig. 1 Sa , n° 6 ; fig. 1 84 , n" 5.
(2) PI. VII, fig. i57, n'4et 5; PI. VI, fig. 148, d" 12', PI. VU. flg. i64, iroel 10,
développement. Je ne fais qu'indiquer ici cette analogie , afin de ne rien laisser d'indéterminé dans l'encéphale des poissons: j'en reproduirai les preuves dans la troisième partie, lorsque j'aurai établi ce point nouveau de l'encéphalotomiedes mammifères et des oiseaux.
CHAPITRE PREMIER
Considérations générales sur le Principe de l'origine des Nerfs. -^Du Nerf de l'olfaction comparé dans les quatre classes des animaux vertébrés.
L'Académie roy^e des Sciences a recommandé dans son programme de suivre aussi loin que possible l'origine des nerfs encéphaliques , sur laquelle les anatomistes ont tant écrit et tant différé les uns des autres», depuis Vcsale jusqu'à nos jours. L'anatomie comparative des embryons était plus propre que tout autre procédé à éclairer cette question; elle semblait promettre de pouvoir saisir les nerls au moment où ils émanent des diverses
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parties de l'encéphale, avant que des couches fibreuses plus ou moins épaisses ne les ayent enveloppés; elle faisait espérer de plus qu'on pourrait suivre leur marche avec plus de précision qu'on ne le peut faire chez les animaux adultes ; j'attendais beaucoup de cette recherche en procédant surtout des vertébrés les plus simples , comme les poissons et lés reptiles , aux classes les plus élevées , les oiseaux et les mammifères , chez lesquels ila sont plus profondément cachés. Dans cette idée , j'examinai avec la plus grande attention la moelle épinière et l'encéphale des jeunes embryons ; quelle fut ma surprise de n'y apercevoir d'abord aucun vestige de neï-fs 1 Persuadé d'abord que leur ténuité les dérobait à la vue simple, j'eus recours à la loupe et au microscope; mais je ne fus pas plus heureux. La moelle épinière et l'encéphale me parurent toujours dépourvus de nerf. Déconcerté d'abord par ces faits , serait-il possible, me demandai^je, que ces nerfs eussent une si tardive formation? Comment les parties diverses du tronc et de la tête se sont-elles développées jusqu'au point aù*je les observe chez ces jeunes embryons hors de toute influence nerveuse ? Qu'est-ce qui remplace lés nerfs dans ces parties à cette époque de leur formation? Je cessai de m'occuper un instant de l'origine des nerfs, que je ne pouvais apercevoir, pour porter mon attention sur l'état de ces organes dans les diverses parties de l'embryon déjà formé : si ma surprise avait été grande en voyant le nerf manquer à la moelle
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épinièrc et à l'encéphale , gWc. redoubla encore quand, par des dissections soignées, j'eus reconnu et suivi avec le plus rare bonheur tous les nerfs de la tête, et sans aucune exception tous les nerfs du tronc. Celte vérité reconnue et vérifiée sur un grand nombre d'embryons de reptiles , iroiscaux et de mammifères , il devenait plus difficile de l'expliquer que de la découvrir dans l'état présent de nos connaissances.
Les animaux , avait-on dit , se développent du centre à la circonférence : donc les nerfs doivent procéder de la moelle épinière et du cerveau aux parties excentriques du corps. Comment concevoir, dans cotte hypothèse, l'isolement des nerf» des parties centrales du système nerveux ? Comment concevoir la moelle épinière et l'encéphale , sans communication avec les nerfs du tronc et de la tête? La chose me parut tellement difficile , que je ne m'attachai pas même à chercher dans cette direction l'explication des faits que j'avais sous lés yeux ; je crus prudent de rechercher d'abord sur quels fondemens on avait élevé l'hypothèse du développement central des animaux. Avait- 6n observé ce mode de formation chez les embryons ? Celte opinion était-elle déduite des faits , ou étaitelle le fruit de l'imagination? Je ne tardai pas à m'apercevoir que rien ne confirmait cette hypothèse ; que dans l'impossibilité où l'on s'était trouvé d'établir une théorie probable de zoogénie, on avait , conformément aux principes philosophiques du temps , imaginé une hypothèse qui en
put tenir lieu ; et par une bizarrerie assez singulière , cette hypothèse se trouvait directement opposée aux faits.
Les animaux ne se forment donc pas du centre à la circonférence , ainsi qu'on l'avait avancé; j'ai dé couvert qu'ils se développent au contraire de la circonférence au centre , de dehors en dedans , en considérant le tronc comme la racine de l 'animal ; de là vient que les côtes cartilagineuses sont formées avant les vertèbres ; de là vient que les os excentriques du crâne sont cartilagineux avant ceux qui occupent le centre ; de là vient aussi que les points osseux se montrent d'abord sur les côtes, puis sur les masses transverses des vertèbres , puis sur la partie centrale de ces derniers os. Sur le bassin, c'est d'abord l'iléon , puis l'ischium , puis le pubis et le sacrum ; dans le crâne, les points d'ossificatfon se montrent d'abord sur les points les plus excentriques de la circonférence , puis ils gagnent de proche en proche les os qui occupent le centre. La même loi est applicable au système musculaire : les muscles intercostaux paraissent les premiers ; viennent ensuite ceux logés dans les gouttières vertébrales ; plus tard , les muscles abdominaux ferment l'abdomen en devant. C'est donc en vertu d'une loi générale de l'organisation , que le système nerveux se développe de la circonférence au centre , que les nerfs du tronc se forment avant la moelle épinière el l'encéphale.
Ce modo de formalion concilie les faits que nous avons exposés dans les précédons chapities; nous
no soninios plus sur[)ris de Irouvcr des nerfs livs- (l<'v<l(>ppés coïncidant avec une nioello épinière et un encéphale liquides. C'est la marche de la nature , l'inverse serait une contratiiction à ses lois. Nous pouvons maintenant apprécier à sa juste valeur l'opinion de Galt et de Spurzheim , sur . la nutrition primitive des nerfs par la matière grise de la moelle épinière et de l'encéphale. Cette nutrition est imaginaire » puisque les deux ordres d'organes ne sont pas primitivement en communication l'un avec l'autre. Si l'existence des nerfs est indépendante de la moelle épinière et de l'encéphale , qui ne voit de suite que les altérations de ces parties centrales du système nerveux, n'auront aucune influence sur leur développement? Qui ne voit de suite que les embryons privés de moelle épinière ou de l'encéphale ne seront pas pour cela dépourvus de leurs nerfs? Que de faits de monstruosités animales , inconciliables avec nos hypothèses présentes, se trouvent expliqués par cette loi générale de l'organisation ! Serons-nous surpris maintenant de trouver des nerfs très -bien constitués chei des embryons privés de moelle épinière? Les nerfs des sens très-développés , chez des monstres dépourvus des masses encéphaliques ? L'inverse devrait nous étonner ; mais ces cas de monstruosités sont dans l'ordre du développement de la nature, et servent de confirmation à ses principes de formation.
C'est à l'aide de ces mêmes principes qu'on parviendra un jour à expliquer le système nerveux
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des invertébrés. Puisqu'on supposait que les nerfs étaient une émanation de la moelle épinièrç et de l'encéphale , et qu'on leur trouvait des nerf;» parfaitement bien constitués, la raison indiquait de leur trouver aussi un encéphale et une moelle épinière analogues à ces mêmes organes chez les vertébrés : sans cela leur système nerveux était inexplicable. De là les efforts et les suppositions de toute espèce pour démontrer que les invertébrés avaient , comme les vertébrés , ces parties centrales du système nerveux. Chose étrange 1 on avait dénommé ces êtres d'après l'absence des vertèbres dans le centre du tronc, et on avait supposé en même temps que la moelle épinière, que ces os doivent encaisser, était restée à sa place. On ignorait, il est vrai, que l'état primitif de la moelle épinière était liquide , que ce liquide exigeait un canal pour être contenu , et que ce canal manquant chez ces êtres , la moelle épinière devait nécessairement manquer aussi : mais l'absence des vertèbres ne devait-elle pas indiquer l'absence de la moelle épinière? Sans doute qu'on aurait déduit cette conséquence simple, si l'on n'avait étudié ces êtres sous l'influence d'une hypothèse qui en faisait méconnaître le rapport.
Quoi qu'il en soit , les animaux invertébrés n'ont point de moelle épinière ; et d'après ce que nous venons de voir , leur système neryeux peut être expliqué sans elle ; les nerfs des larves et des chenilles se développent de la circonférence au centre : ils sont d'abord isolés de droite et de gauche ,
sans l'un moyen «nlie eux ; ils se rapprochent ensuite, et avant (le s'adopser sur la ligne médiane, chez les chenille» , où je les ai suivis avec le plus grand soin , un renflement ganglionnaire se déve>loppe à l'extrémité de chaque nerf, et ordinairement au point de jonction du nerf voisin. La série de ganglions est d'abord double; mais en se raj)prochant sur la ligne médiane, souvent deux ganglions ee confondent en un seul , et dans ce cas, un petit sillon médian indique leur séparation primitive. Telle est l'origine de la double chaîne ganglionnaire qui se rencontre sur la ligne médiane dei chenilles , de la plupart des insectes , et chez les crustacés , quoique ces organes ayent éprouvé chez ces derniers un singulier déplacement. En comparant ce système nerveux à celui des très-jeunes embryons des vertébrés , on y remarque une analogie frappante ; chez ces derniers ainsi que chez les invertébrés , on trouve des nerfs partant des parties latérales du tronc, convergeant les uns vers les autres sur la Hgne médiane ; on trouve une double série de ganglions à la jonction de deux branches nerveuses , de même que dans les classes inférieures ; un rameau ascendant ou descendant réunit les uns aux autres les ganglions , et forme une chaîne non interrompue du crâne au sacrum , ainsi qu'on l'observe chez les invertébrés. Si à ces rapports on ajoute qu'à cette éporque les ganglions intervertébraux des classes supérieures sont isolés de la moelle épinièrc , on concevra comment cet état primitif du système ner-
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Yeux est le représentant de celui des invertébrés. Les fœtus des vertébrés qui viennent au monde sans moelle épinière, ont donc vécu dans le sein de leur mère sous l'influence d'un système nerveux analogue à celui des invertébrés. Ces êtres monstrueux ne le sont , que parce que leur système nerveux s'est arrêté à l'époque du développement qui constitue l'état permanent des êtres dits invertébrés. Par où et comment le système nerveux des classes supérieures se distingue-t-il de celui des classes inférieures ? Il s'en distingue par un nouvel ordre d'organes , la moelle épinière et l'encéphale , qui viennent occuper l'axe central de ce système , et auxquels viennent aboutir toutes ses radiations excentriques.
Les nerfs ne naissent donc point de la moelle épinière et de l'encéphale ; isolés de ces parties , ils viennent, par suite de leur marche concentrique, se mettre en rapport avec elles par une insertion d'abord très-superficielle, et qui devient de plus en plus intime à mesure que les faisceaux de ces parties les enlacent et les enveloppent. Ce principe reconnu change tout ce qu'on a dit sur la prétendue origine des nerfs , et donne à l'étude de leur mode d'insertion et à leurs rapports généraux , une direction toute nouvelle.
L'insertion des nerfs du tronc sur la moelle épinière est simple; aussi n'a-t-elle été le sujet d'aucune discussion parmi les anatomistes. Partis des ganglions intervertébraux , les faisceaux nerveux divisés, traversent les trous de conjugaison ,
pi'nt'trcnt dans le canal vertébral et le canal rîe la (lurc-mère, et s'implantent sur les faisceaux antcTÎeurs et postérieurs de la moelle épinière: cette insertion se fait jîrimitivement vis-à-vis des trous de conjugaison ; mais à îiicsure que l'embryon se développe et que l'animal grandit , la moelle épinière devenant plus longue , les racines supérieures s'écartent des inférieures ; les premières deviennent ascendantes , les secondes descendantes ; ce rayonnement des faisceaux d'implantation varie beaucoup selon les classes et les familles d'une même classe; leur point de converfifcnce correspond toujours aux trous de conjugaison.
Si, comme l'ont dit G ail et S pur 2 heim, le développement des nerfs était sous l'inHuence immédiate de la matière grise , il faudrait que cette matière formât les couches extérieures de la moelle épinière, ou que du moins elle fiit la première apparente chez les jeunes embryons. Or la matière bMnche précède , chez les oiseaux et chez les mammifères , la formation do la grise ; la matière blanche forme les couches excentriques de la moelle épinière dans toutes les classes sans exception. Le système des anatomistes allemands est donc encore en défaut ; il suppose un ordre de faits directement inverse de celui qui existe. Au moment où les nerf» s'implantent sur la moelle épinière , la couche blanche externe est très-mince ; ils sont à peine adhérens à cette couche; ils lui paraissent comme adossés ; mais à mesure que de nouvelles couches
fibreuses se déposent , le nerf est enveloppé de toutes parts ; il paraît enchâssé dans l'écartementde ces fibres. Sur quelques embryons , il m'est arrivé quelquefois de le retirer comme d'une gaine dans laquelle il aurait été introduit ; mais plus tard les nerfs s'identifient tellement avec la moelle épinière , qu'ils semblent faire corps avec elle ; que rien n'indique plus leur isolement primitif; enfin qu'ils paraissent en naître, ainsi qu'on l'a dit et cru jusqu'à ce jour. Cette implantation n'est pas difficile à voir sur les embryons des oiseaux , des reptiles et des mammifères; elle peut être iacilement déduite de leur disposition , même chez les animaux adultes ; ce qui diminue le regret que j^éprouve de ne pouvoir mettre sous les yeux des lecteurs , les dessin^ qui la rendent évidente.
Mais il n'en est pas de même de quelques nerfs encéphaliques: leur insertion dans certaines classes est quelquefois tellement éloignée du point où ils se dégagent de l'encéphale , les couches fibreuses qui les ont enveloppés sont si nombreuses , si épaisses, que, privé des figures des jeunes embryons, j'aurais pu difficilement en donner une idée juste , si la classe entière des poissons , qui , comme je l'ai si souvent répété, sont des embryons permanens des classes supérieures , n'était venue à notre secours.
Nerf de l'olfaction. Chez les poissons osseux , on peut suivre l'implantation de ce nerf jusque sur les cuisses cérébrales , ou la sortie des pédon-
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culcs (les lobes , qui sont les aoalogves des hémisphères cérébraux des classes supérieures.
Cette implantation est d'autant plus simple , que les lobes dont se compose leur encéphale, sont moins nombreux (»), que les hémisphères cérébraux sont moins développés (2) , ou même manquent presque complètement (5).
Chez l'égrefin (4) , il se détache de la partie antérieure des lobes optiques , dont il paraît être la continuation ; quand on a ouvert ces lobes , on voit les racines (5) descendre du côté interne des petits lobes cérébraux (6) , pour se porter sur les pédoncules, à leur sortie immédiate des tubercules quadrijumeaux(7). Chez la baudroie (loph. pisc), dont les hémisphères cérébraux (8j sont beaucoup plus développés , le^ racines du nerf olfactif (9) sont la continuation du cordon pyramidal (lo) ; sitôt , en effet , que ce cordon s'est dégagé des lobes optiques ( i 1 ) , il se divise en deux bran-
(1) PI. VII, fig. 184, n"3.
(a) PI. VII, (ig. 180, n"6.
(3) PL VII, ftç. 181, n* 8.
(4) PI. VII, Gg. 184, n-6.
(5) PI. VII, Og. 181, n"9.
(6) PI. VII, 6g. 177» û- 4-
(7) PI. VII, flg. 181, n» 9.
(8) PI. VII, fig. .79, n- 5.
(9) PI. Vïl,fig. ,89, n" 4-
(10) PI. VII, fig. 189, n- I.
(11) PI. VII, fig. 189, n" 6.
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ches ( i ) : l'externe se porte dans la profondeur du lobe cérébral (2) ; l'interne , qui continue le pédoncule , se porte en avant , le long de |a partie interne du même lobe (5) , pour aller se rendre dans la chambre olfactive (4). Chez la morue (5), ce mode d'insertion est en tout analogue à celui du lophius ; le pédoncule , sorti de la partie interne du lobe optique (6) , se divise comme chez l'égrefin; le nerf olfactif (7) se place au côté interne , et se porte dans l'organe de l'odorat; il n'est que la continuation des cordons pyramidaux (8) ; une variété assez remarquable se présente chez plusieurs poissons; c'est celle d'une commissure transversale (9) , qui réunit les deux nerfs olfactifs avant leur sortie des hémisphères cérébraux. J'ai représenté cette bande fibreuse transversale chez la tanche (10). Cette commissure serait-elle analogue à la commissure antérieure des hémisphères cérébraux des mammifères? Afin de rendre évidente cette continuation du nerf olfactif,
(1) PI. VII, fig. 189, n''5et4.
(3) PI. VIT, fig. 189, n* 5.
(5) PI. VII, fig. i83, n*4.
(4) PI. VII, fig. 179» n» 9.
(5) PI. YII, fig. i63, n° 10.
(6) PI. VII, fig. 166, n" i et 7.
[y] PI. VII, fig. 166, irS.
(8) PI. VII, fig. 166, in.
(9) PI. VII, fig. 187, n« 8.
(lo} t»l. VII, fig. 187, n- 8.
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chez los poissons osseux , avec le cordon pyramidal , j'ai déplissé les lobes de l'encéphale chez le merlan (i), j'ai séparé la pyramide (a) du cordon olivaire (5) ; on voit que la première , parvenue audevant du lobe optique, se continue inmiédialcment dans le nerf olfactif (4) ; on aperçoit également bien ce rapport chez la perche (5). Quoique les poissons cartilagineux dilFèrent des poissons osseux sous le rapport de la composition de leur encéphale, on peut suivre chez quelques-uns l'insertion du nerf olfactif (6) jusque sur le pédoncule cérébral (7). C'est ce que j'ai fait chez l'esturgeon et la lamproie ; car chez les squales et les raies, les fdets du nerf m'ont abandonné dès leur entrée dans l'hémisphère, comme cela arrive chez certains reptiles, notamment la tortue franche.
Dégagé des hémisphères cérébraux , le nerf olfactif se comporte d'une manière bien différente , d'abord chez les poissons osseux comparés les^^ uns aux autres , puis chez les cartilagineux mis en rapport avec les osseux. Chez ces derniers , tantôt ce nerf forme un long pédicule (8) au bout
(i)pi. vF,ng. 147.
(2) PI. M, fig. 147, n»7.
(3) PI. VI, Gg. 147,0-8.
(4) PI. VI,f,g. 147, n' 6.
(5) PL Vl,fig. i56, n-e.
(f>) PI. VI, fig. i4i), ir 11.
(7) PI. VI,f.g. 149, ""5-
(8) PI. VII, flg. 178, n" I.
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duquel se trouve le renflement que nous avons désigné sous le nom de tobute olfactif (1). Tantôt ce lobule ett immédiatement adossé aux hémisphères cérébraux (2) , et le nerf olfactif s'y plonge à sa sortie immédiate des hémisphères cérébraux; le nerf olfactif est pédicule chez la plupart des poissons osseux , comme nous l'avons représenté chez legrefîn (3) , chez le barbeau (4) etl'ésox (5) ; il est non-pédiculé chez tous les poissons dont l'encéphale se compose de six lobes , comme chez l'anguille (6) , le congre (7) , les trigles (8) , etc.
En général, chez les poissons osseux, dont le nerf olfactif est pédicule, les hémisphères cérébraux sont plus développés (9) que chez ceux où il offre la disposition inverse (10) ; plusieurs poissons font néanmoins exception à cette règle : j'en ai choisi les exemples les plus remarquables d'abord chez la baudroie (11), dont les hémisphères sont peu développés , quoique le nerf soit pédicule ; et
(1) PI. YII, % 178, E.
(2) PI. VII,fig. 190, n° 7.
(3) PI. YII, fig. 184, 11-6.
(4) PI. VII, Og. i85, M.
(5) PI. VIT, fig. 178, n" 1.
(6) PI. VII, fig. 190, n-S.
(7) PI. VII, fig. 167, n" 7.
(8) PL VII, fig. i55, n*8.
(9) PI. VII, fig. 163, n' 9.
(10) PI. VII, fig. 168,11" 6.
(ni PI. VII, fig, 180, n" 7.
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rnsuitechczr(''grorm ( i ), qui offre le point extrême de cette organisation. Chez ce dernier poisson , les h(^niis[)hères cérébraux (2) sont en effet si peu volumineux, que la plupart des analomistes ne les ont pas rencontrés , et ont douté de leur existence.
Ces variations sont moins prononcées chez les poissons cartilagineux ; chez tous ceux que j'ai anatomisés , depuis la lamproie jusqu'au requin , j'ai rencontré les nerfs olfactifs pédicules.
Chez la lamproie (pelro. fluvialis) , le pédicule est très-court , et le lobule olfactif peu éloigné des hémisphères (3) ; chez l'esturgeon , il est un peu plus allongé (4) ; chez les squales (5) , sa longueur augmente : ce lobule est plus écarté des lobes cérébraux , ainsi qu'on le remarque sur le requin (6) ( squalus carcharias ) , dont le pédicule a une grosseur considérable; chez l'ange (squalus squatina ) (7) , le pédicule est plus mince , plus allongé > et se rapproche davantage des raies; les aiguillats sont encore plus voisins de ces derniers poissons par l'étendue de ce pédicule, comme
(1) PI. VII, fig. 181 , n*6.
(3) PI. VII, Gg. i8i,n°6.
(5) PI. V, flg. A,n*8.
(4) PI. XII, fig. 255, L.
(5) PI. VI, 6g. 142.
(6) PI. VI, fig. 142, n" i6.
{7)P1. XII, fig. 237,1.
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on le remarque chez le squale acanthias ( i ). Enfin » chez les raies . le pédicule est d'une longueur démesurée (2) , ce qui éloigne considérablement le lobule olfactif (3) des hémisphères cérébraux (4). Tous les poissons cartilagineux ont donc le lobule olfactif pédicule ; ils offrent sous ce rapport une fixité d'organisation , qu'on est loin de rencontrer chez les poissons osseux.
Chez les reptiles, comme chez les poissons , le nerf olfactif est pédicule ou non pédicule; mais une particularité très-remarquable et bien digne de l'attention des anatomistes et des physiologistes , c'est que chez les reptiles , le rapport de ce pédicule avec les hémisphères cérébraux est dans une disposition inverse de ce que nous venons de remarquer chez les poissons. Chez ces derniers , nous avons observé en général que les hémisphères cérébraux étaient plus développés chez ceux dont le nerf olfactif était pédicule, que chez les autres. Chez les reptiles, c'est le contraire qu'on observe ; plus le pédicule s'allonge , plus il semble que les hémisphères diminuent; quelle peut être la cause de cette opposition?
Quoi qu'il en soit, le pédicule dif nerf olfactif
(1) PI. Xîl, Êg. 236, I. H.
(2) PI. VI, lig. i38, n"!.).
(3) PI. VI, Cg. i58, n° 12 et 17.
(4) PI. VI, fig. i56, n" 10, i3et 14.
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est si Cort chez les ophidiens ( i ) et les lacerlieiis (2), qu'il paraît être la eoiitiniialion immédiale des h(5misphères cérébraux (5) , qui se rétrécissent beaucoup au lieu où commence le pédicule (4); du reste, on ne distingue aucune strie blanchâtre sur la base des hémisphères , qu'on puisse considérer comme les racines propres de ce nerf. Chez les embryons des reptiles , la cavité de l'iiémisphcrc se continue en se rétrécissant dans le pédicule, le long duquel elle communique avec la petite cavité creusée au centre du lobule olfactif (5). Chez les adultes, le pédicule n'est plus <)feusé; il forme un cordon plein dont on no peut suivre, comme chez les poissons, la liaison immédiate avec les pédoncules du cerveau. La continuation des hémisphères avec le pédicule du nerf olfiictif est très-distincte chez l'orvet (6) , la vipère hajé (7) , la couleuvre à collier , la vipère dr. Fontainebleau (8) , celle à raies parallèles (9) ,
(i) PI. V, fig. 126, n"8.
(2) PI. V,fig. 128, n°5.
(3) PI. V, fig. 128, n°4.
(4) PI. V, fig. 109,11° 8.
(5) PI. V,fig. 126,11° 9.
(6) PI. V,fig. 109, 11° 8 et 9.
(7) PI. V,fig. 127, n" 8.
(8) PI. V,fig. 102, .r 9.
(9) PI. V,fig. ,rD3,n-r.
le lézard vert (i), le lézard gris (2). Chez le crocodile vulgaire (3) et le crocodile à deux arêtes (4), on n'aperçoit pas de pédicule à la partie antérieure de la base des hémisphères. Chez le caïman (5) , le pédicule est aussi prononcé que chez les ophidiens et les lacertiens ; chez les batraciens , le lobule olfactif vient s'appliquer immédiatement contre les hémisphères (6). Le pédicule du nerf est si court, qu'il faut détacher ce lobule pour le distinguer (7). Chez les tortues de terre , un petit pédicule se détache aussi de l'hémisphère (8) , et va rejoindre un très-petit lobule (9) , comme on le remarque chez la tortue grecque (10). Ce n'ciSt plus la même chose chez les tortues de mer (11); chez la tortue franche ( testudo mydas) , le lobule olfactif vient se confondre avec la base des hémisphères du cerveau (12) , comme cela arrive chez certains mammifères ; un léger sillon à la face su-
(1) PI. V, fig. 110, n» n.
(2) PI. V,fig. 128, n-S.
(5) PI. V,fig. 117, n» 7.
(4) PI. V,% 118, n° 6.
(5) PI. V,flg. 135,11" 7 et 8.
(6) PI. I,fig. 16, n°5.
(7) PU V, fig. i3i, n' 16.
(8) PI. V,flg. 125, n* 12. * {9) PI. V, fig. i25,n°ii.
(10) PI. V, fig. 125, n" 11 et 12.
(11) Pi. V, fig. 122, n° iG et 17.
(12) PI. V, fig. 122, n" i5 et 16.
NEUF pE l'olfaction. 2G7
périouro (i) cl inf(i';rieiirc (2), le distinguo des hémisphères; le même sillon se conliniie en dehors (3) cl en dedans de ceux-ci ('|). Si on déplisse les hémisphères, on observe rimplajitation du nerf dans ce lobule par des stries médullaires très-déliées (5); mais je n'ai jamais pu les suivre Jusqu'aux faisceaux d'épanouissement des pyramides (6) ; celle-ci s'arrête dans le milieu de l'hémisphère (7). Chez les reptiles, les racines du nerf olfactif deviennent donc plus extérieures que chez les poissons osseux ; chez ces derniers, on voit avec la plus grande facilité qu'il est en quelque sorte le point de terminaison des pyramides cl des pédoncules du cerveau ; chez les reptiles , il m'a été impossible de découvrir cette liaison. L'implantation du nerf olfactif paraît se faire dans le milieu des feuillets qui forment les hémisphères cérébraux.
Chez les oiseaux , les racines du nerf olfactif deviennent tout-à-fait extérieures aux hémisphères cérébraux (8) ; ce sont des rubans aplatis de ma-
(1) PI. V, fig. 119, n" i5.
(a) PI. V, Gg. 122, n" i5.
(3) PI. V, Gg. 120, n* 8.
(4) PI. V, lig. 120, n" 14.
(5) PI. V, fig. 121, n-tj.
(6) PI V,fig. 121, n-f.
(7) PI. V,Ûg. 121, n" i5.
(8) PI. IV , Cg. 88 , n* 7
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tière blanche (i) , qui paraissent toucher à peine la base des hémisphères (2) ; bien diflférens des^ poissons osseux, dont les racines sont tout-à-f'ail profondes , et des reptiles , dont les racines , quoique plus superficielles que chez ces derniers , ne sont jamais distinctes par des faisceaux blanchâtres, les tortues de mer exceptées (3). Ce caractère du nerf olfactif des oiseaux les rapproche beaucoup des mammifères.
C'est à tort, en effet, que JVillis^ U aller et la plupart des anatomistes qui les ont suivis, ont dit que chez les oiseaux les racines du nerf olfactif n'étaient pas distinctes de la substance des hémisphères ; que de même que chez les reptiles , ceuxci se prolongeaient en s'amincissant dans l'organe de l'olfaction ; ces ornithotomistes célèbres ont été induits en erreur par l'examen de l'encéphale des poules et des canards domestiques, chez lesquels cette origine est en effet très-confuse. Pour fendre évidente la disposition du nerf olfactif (4) à la base de l'encéphale (5) , qu'il me soit permis de décrire les diverses préparations que j'en ai faites avec soin , et dont je présente une partie des dessins dans ce Précis.
(1) PI. IV, f,g. 98,n"io.
(2) PI. IV, fig. 88,98,, n" 7 et 10.
(3) PI. V, fig. 13 1, n"<).
(.4) PI. IV, fig. io5,n" i5.
(r,)Pl. IV,fig. 96,n'o.
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Si on considoiv la base (io l'riicrphalc; de l'au- Iruchc de l'ancien conlinenl , on aperçoit sur la partie moyenne de riu''niisphèrc une bande médullaire d'un blanc nacré ( i ) , formant un arc , dont la convexité est en dehors et la concavité en dedans; en arrière, l'extrémité de ce ruban se porte vers un sillon (2) , qui sépare le lobe antérieur (3) d'un autre lobe (4) , dont la saillie est très-marquée ; en devant (5) , cv cordon médullaire vient se rendre dans un bulbe (6), situé en devant de la base des hémisphères cérébraux , et qui est l'analoijfue du lobide olfactif des poissons et des reptiles. J'ai trouvé cet arc simple, mais beaucoup moins prononcé chez le coq vulgaire , chez la poule, le dindon, le canard domestique, le canard musqué, l'oie, la bernache , le faisan doré, le faisan argenté , le pinson , le verdier, la mésange , la linotte, le chardonneret, l'hirondelle (7), le roitelet (8).
Chez d'autres oiseaux , comme chez la cigogne blanche (9) , on trouve à la partie postérieure de
(i) PI. IV, fig. 98, n" 10.
(2) Pi. IV, fig. 98, n° 12.
(5) PI. IV, fig. 98, n» i5.
(4)P1. IV, fig. 98,0-9.
(5) PI. IV.fig.-98,n"i7.
(6) PI. IV, fig. 98, n'ii.
(7) PI. IV, fig. 92, n° 6.
(8; PI. ïV,fig. 94,n»G. (9) PI, IV , ùg. io5 , D* 10.
ce ruban un nouveau faisceau blanchâtre (i) , formant avec le précédent une figure semblable à celle-ci <C ; l'arc inférieur se porte de dehors en dedans, et va rejoindre, sans s'y confondre , l'entrecroisement des nerfs optiques (2). J'ai rencontré ce second ruban chez l'orfraie , la grive , le fou de bassan , l'aigle royal , le perroquet d'Afrique (3) et sur beaucoup d'autres oiseaux. Enfin une troisième disposition plus rare est celle d'un petit arc médullaire rayonnant, dont la convexité est en dedans et la concavité en dehors (4) , «'élevant dans le milieu de l'espace circonscrit par les deux précédens ; j'ai fait représenter cette troisième racine chez la bondrée commune (5) ; je l'ai rencontrée sur beaucoup d'oiseaux de proie , le vautour , le corbeau , etc.
Ce n'est donc pas , comme on l'a dit , la pointe proprement dite des hémisphères cérébraux qui forme les nerfs olfactifs ; les racines de ce nerf sont produites , comme chez les mammifères , par des faisceaux médullaires appliqués à la base des lobes antérieurs ; tantôt il n'y a qu'un seul ruban, comme chez l'autruche (6) ; tantôt deux ,
(1) PI. IV, fig. io5, n" 11, 10 et 17.
(2) PI. IV, fig. io5, n" 18.
(3) PI. III, fig. 82, n°6.
(4) PI. IV , fig. 88 , n" 6.
(5) PI. IV, Og. 88, n- 6 et 7.
(6) PI. IV, fig. 98, n° 10.
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comino chez la cigogne (i) , (t plus rarement trois, comme chez la bondréc (2).
Mais quel que soit ie nombre de ces faisceaux blanchâtres , ils apj)arliennent toujours à la racine externe du nerf olfactif ; la racine interne des mammifères manque constamment chez les oiseaux ; on n'en voit aucun vestige, ni chez le casoar (3), ni chez l'autruche (4) , ni chez la cigogne (5) , ni chez l'hirondelle (6) et le roitelet (7). Je l'ai en vain cherchée chez les poules , les oies, les canards , les faisans, les perdrix , les pigeons ; son absence est un fait constant dans toute cette classe.
La racine externe formant un ruban aplati et lisse comme chez l'autruche (8) et la cigogne blanche (9) , ou dentelé à sa partie interne , ainsi qu'on le remarque chez la bondrée (10) et chez plusieurs oiseaux de proie, décrit un arc plus ou moins convexe (11), selon qu'elle se termine plus
(») PI. IV, Gg. io5, n* i5 et 18.
(2) PI. IV, fig. 88, n-'Get-.
(5) PL m, fig. 70, n" 11 el 10.
(4) PI. IV, fig. 98, n«i6.
(5) PI. IV, fig. io3, n» 17.
(6) PU IV, fig. 9a, n- 6.
(7)P1. IV,fig. 94,n-6.
(8) PI. IV, fig. 98, n' 10.
(9) PI. IV, fig. io3, nM3.
(10) PI. IV, fig. 88, n'y.
(11) PI. IV, fig. 88, n'7ct9.
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en (levant (i) ou plus en arrière de la base du lobe (2). La partie antérieure et interne de cette racine se continue presque immédiatement avec le rayonnement excentrique de l'intérieur de Thémisphère chez certains oiseaux , comme on le voit sur le casoard (5) , et avec l'extrémité antérieure de la lame rayonnante des hémisphères , ainsi que je l'ai représenté chez le perroquet d'Afrique (4). Par ce moyen, ce nerf est en communication directe avec l'épanouissement des pédoncules du cerveau dans l'hémisphère , ainsi que le montre le déplissement de celui-ci chez la bondrée commune (5).
Cette analogie des racines des nerfs olfactifs des oiseaux et des mammifères est surtout importante pour la détermination des parties qui composent les hémisphères cérébraux des oiseaux. L'arc médullaire convexe (6) , qui en constitue la principale , est sans aucun doute l'analogue de la racine externe du nerf olfactif de l'homme, des singes (7) , du phoque (8) et du faisceau blan-
(1) PI. IV, Cg. 98, n^ 12 et 10.
(2) PI. IV, fig. io5, n" i3.
(3) PI. III, fig. 85, n" II.
(4) PI m, fig. 86, ir 9.
(5)Pl.IV,Gg. 9,,n°9.
(6) PI. IV, fig. 88, n" 7; fig. 98, n* 10; fig. io3, n» i3; fig. 9G, n' 9 ; fig. 92 , n- 6; fig. 94 , n" G.
(7) PI. VIII, fig. 197, X.
(8) P|. IX ,fig. 208, X.
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diûlre externe du processus olfactif des mammifères inférieurs (i). Si cela est, mil doute aussi que le sillon où cette racine se termine en arrière (a) ne soit le correspondant de la scissure de Sylvius , chez les mammifères , l'homme , les singes (5), le phoque (4), etc. J'ai déjà indiqué les variétés que présente le lobule olfactif chei les oiseaux ; j'ajouterai seulement ici que je n'ai pu découvrir aucune influence de ce lobule sur le développement des hémisphères du cerveau ; il n'en est pas de même chez les mammifères , comme nous le verrons plus bas.
Dans cette dernière classe, le nerf olfactif ofl're des variétés très -essentielles , dans son volume et ses rapports avec les hémisphères cérébraux. Pour s'en faire une idée juste , et apprécier ses connexions, il faut le considérer d'abord dans ses faisceaux d'insertion , dans le tronc qui résulte de leur union , et dans l'intervalle compris entre ces faisceaux.
Chez les reptiles, on ne voit point de faisceaux distincts sur la base du lobe cérébral (5) ; chez les oiseaux , il n'existe que la bande externe (6), dont nous avons indiqué les variations;
(i) PI. IX, flg. 2o3, K.
(2) n. IV, Og. 98, n" 17..
(3) PI. Vin, Og. .94, s.
(4) PI. IX. fig. 208, s.
(5) PI. V, fig. laa, n» kS.
(6) PI. IV,fig. 9S,n» .0
chez l'homme , il existe assez fréquemment trois filets filiformes d'insertion; chez le singe (i), le phoque (a) et le plus grand nombre des mammifères (5), il n'en existe que deux (4), un externe (5), l'autre interne (6) ; chez les mammifères inférieurs , ces faisceaux sont confondus avec le lobe de l'hypocampe (7) , ils semblent faire partie du lobe antérieur (8) ; chez les cétacés , on nmi trouve plus de vestige (9) , ainsi que l'ont démontré M. le baron Cuvier et M. le professeur Buméril.
La racine externe , peu prononcée chez l'homme , est très-grêle chez les quadrumanes , comme on le remarque chez le drill (10) et le mandrill (11); elle augmente tout-à-coup chez le phoque (12); elle suit ensuite une progression croissante chez les carnassiers digitigrades , le lion (i3) , la lou-
(1) PI. VIII,fig 194, X, Y.
(2) PI. IX,fig. 208, X, Y.
(V) PI. XIII y fig. 249, X,Y,
(4) PI. XV, fig. 275, X, Y.
(5) PI. XIV, fig. 362, X.
(6) PI. XIV, fig. 262, Y.
(7) PI. IX, fig. 211, K.
(8) PI. IX, fig. 211, E, R.
(9) PI. XII,fig. »54, L.
(10) PI. VIII, fig. 197, X.
(11) PI. VIII, fig. 194, X.
(12) PI. IX, flg. 208, X.
(i3) PI. XIV, fig. 266, X.
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tre (i), la marie (2); chez les plantigrades , l'ours (5) , le raton (4) ; chez les pachydermes , le cheval (5) , le pécari (6) ; chez les ruminans , le chameau (7) , le lama (8) ; et chez les rongeurs, le castor (9) , le |)orc-éi)ic (10) et le kanguroo (11). Le faisceau interne ne partage pas la progression directe de l'externe , son volume est soumis à beaucoup de variations : foible chez le drill (lâ), le mandrill (i5) , il est hors de toute proportion avec l'externe , chez le phoque (14)7 chez le castor (i5) , chez le porc-épic (16) , chez le bouc de la Haute-Egypte (17), chez le cheval (18); il augmente chez certains carnassiers plantigrades et
(1) l'I. X, flg. a53, X.
(2) PI. XV, Cg. 290, X.
(3) PI. XI, ùf^. 25i, X.
(4) PI. vin,Og. 200, X.
(5) ri. XV, fig. 275, X.
(6) PI. XVI, flg. 5oo, X.
(7) PI. Xlll,fig. 249, X.
(8) Pl.Wî, 6g. 295, X.
(9) PI. XIV, 6g. 258, X.
(10) PI. XIII, fig. 25i, X,
(11) PI. XVI, fig. 299, X.
(i2)Pl. Vlïl,fig. .97, Y.
(.3) PI. VIII, fig. .94, Y.
(i4) PI. IX, flg. 208, Y.
(i5) PI. XIV, flg. 258, Y.
(16) PI. XIII, fig. 25i, Y.
(17) PI. XIV, fig. 26a, Y.
(18) Pi. XV, fig. 375, Y.
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digitigrades , l'ours (i) , la marte (2) , le lion (3) * il devient de nouveau plus grêle chez la loutre (4) et le raton (5).
Relativement au point où ils s'insèrent , ces faisceaux offrent une semblable variation.
L'externe correspond toujours à la proéminence latérale du lobe de l'hypocampe , dont il est la continuation en debors (6) : ce rapport est à peine visible chez l'homme , à cause de l'atrophie du lobe de l'hypocampe, et de la saillie prodigieuse du lobe sphénoïdal ; chez les singes , le premier de ces lobes (7) se dégageant un peu de la partie in-^ terne du second (8) , celte insertion du faisceau externe est déjà sensible, comme on peut le remarquer chez le mandrill (9) et le drill (10); chez le phoque , l'affaissement subit du lobe sphénoïdal (11) met à nu le lobe de l'hypocampe (12) et découvre le rapport du faisceau externe du nerf
(1) PI. XI,flg. 25i, Y.
(2) PI. XV, fig. 290, Y.
(5) PI. XIV, fig. '^66, Y.
(4) PI. X,fig. 235, Y.
(5) Pî. VIII, fig. 300, Y.
(6) PI. XIII, fig. 249, H. X.
(7) PI. TIIÏ,fig. 197, H.
(8) PI. VIII, fig. 197, D.
(9) PI. VIII, fig. 194, X. H.
(10) PI. VIII, fig. 197, X. H.
(11) PI. IX, fig. Î08, D.
(12) PL IX, fig. 208, H.
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olfactif avec ce lobe ( 1 ) ; un sillou assez marqué sépare encore la racine du lobe (2) ; chez le lion (3), la marte (4) , le raton (5) , la loutre (6) , l'ours (7) , le kanguroo géant (8) , on voit de mieux en mieux l'impkintation de ce faisceau sur la face externe du lobe. Ce rapport devient de plus en plus prononcé chez les pachydermes, le cheval (9) , le pécari (10); chez les ruminans , le lama ( 1 1 ) , le chameau (12), le bouc de la Haute-Egypte ( 1 3) ; chez les rongeurs, le porc-épic (i4) «"t le castor (»5) : chez ces derniers il paraît être la continuation du lobe de l'hypocampe.
Si ce rapport est exact, on voit de suite qu'à mesure que le lobe de l'hypocampe se développe et se déjette en dehors , la branche externe du.
(i) PI. IX-, fig. 208, H, X.
(2) Pi. IX, fig. 208, K.
(3) PI. XIV, fig. a66, X, H.
(4) PI. XV, fig. 290,11, X.
(5) PI. Mil, fig. aoo,H, \.
(6) PI. X,fig. 233, H, X.
(7) PI. XI, fig. a3i, X, H.
(8) Pi. XVI, fig. 299, X, îri7.
(9) PI. XV, fig. 275, H. X.
(10) PI. XVI, fig. 5oo, X, II" 17.
(n) PI. \VI,fig. 295 ,X, H.
(12) PI. XIII, fig. 249.x, H.
(i5) PI. XIV, fig. 263, X, S, H.
(i4) PI. XIir,fig. 25i,H, X.
(i5) PI. XIV, fig. 2 58, II, S, X.
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ncrJ olfactif doit suivre son mouvement et se porter eîi dchora aussi. C'est en effet ce qui existe : à mesure que vous descendez du singe (i) au phoque (2) , aux carnassiers plantigrades (5) , aux digitigrades (4), aux pachydermes (5) ,'aux ruminans (6) et aux rongeurs (7) , vous voyez cette racine se porter d e plus en plus sur la face externe de la base de l'encéphale ; vous voyez l'arc qu'elle décrit s'agrandir de même , en suivant rigoureusement la même progression.
La racine interne suit un autre rapport dans son insertion ; chacun sait qu'elle s'implante chez l'homme à la partie interne de la base du lobe antérieur , un peu au-devant de la jonction des nerfs optiques. Son insertion se fait de la même manière chez les singes (8) , le phoque (9) , les carnassiers (10) , les ruminans (1 1) et les ron-^ geurs (12); mais à mesure qu'on s'éloigne des pre-
(i)Pl. VIII,Og. 197, X.
(2) PI. IX, fig. 208, X.K.
(5) PI. XI, fig. 23i,X.
(4)P1. XV,fig. 290, X.
(5) PI. XVI, fig. 5oo,X.
(6) PI. XVI, fig. 295, X.
(7) PI. XVI, fig. 258, X.
(8) PI. VIII, fig. 194, Y.
(9) PI. IX , fig. 208, Y.
(10) PI. XV, fig. 290, Y.
(11) PI. XIII, fig. «49» V
(12) PI. XIV, fig. 208, Y,
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niiers et qu'on se rapproche dos derniers , le point de son implantation s'écarte de la jonction dos nerfs optiques , dont la position est en quelque sorte fixe. Ou peut suivre cet éeartement , dont nous allons apprécier bientôt l'eUet, chez le mandrill (i) , le drill (2) , le raton (5) , la loutre (4) , la marte (5) , le cheval (6) , le pécari (7), le chameau (8), le lama (9) , le porcépic (10) et le castor (1 1).
En s'ocarlant fun de l'autre pour se rendre à leur point d'insertion , ces deux faisceaux circonscrivent un espaclî i)lus ou moins étendu sur la base du lobcî antérieur ; cet espace est borné en dehors par le faisceau externe (12); en dedans , par le fiiisceau interne (i3); on arrière , par la jonction des nerfs optiques (i4) et la partie anté-
(1) PI. VIII, fig. Ï94. Y, ir 2.
(2) I>1. VIII, fig. i9y,Y,n'Ci.
(3) Pi. VIII, fig. aoo. Y, II" 2.
(4) PI. X, fig. 323, Y, ira.
(5) PI. XV, fig. 290, Y, n" 2.
(6) PI. XV , flg. 275 , Y, n" i.
(7) PI. \VI, fig. 3oo, Y, 11° a.
(B) PI. Xill, fig. 249, Y, n'a.
(9) PI. XVI, fig. 395, Y, n'2.
(lu) PI. XIII, fig. 25 1, Y. U°2.
(11) PI. XIV, fig. 258, Y, n"3-
(12) PI. XIV, fig. 262, X.
(i3) PI. XIV, fig. 2G2, Y, (i4) PI. XIV, fig. 262, n" a.
28o ANATOilIE COMPARÉE DU CERVEAU,
rieure du lobe de l'hypocampe (i); en avant, par la réunion des deux faisceaux dli nerf olfactif (2). Je nomme cette partie de la base du lobe antérieur, champ olfactif {5).
Si les rapports que nous avons donnés sur les diverses parties qui bornent le champ olfactif, sont vrais, nous voyons de suite que ce champ devra s'étendre à mesure que la racine externe des nerfs se portera en dehors , et que la racine interne se portera en devant en s'éloignant des nerfs optiques. C'est en effet ce qui est. Ce champ, très -étroit chez l'homme, très -étroit chez les singes , le drill (4) et le mandrill (5) , ^augmente d'étendue chez le phoque (6) ; chez les carnassiers plantigrades, l'ours (9) , le raton (8) ; les digitigrades , le lion '(9) , la loutre (10), 1^ marte (11) ; chez les pachydermes , le cheval (12), le pécari ( 1 5) ; chez les ruminans , le
(1) PI. XIV, fig. 262,11.
(a) PI. XÎV, fig. 26a, n" 1,
(3) PI. XIV, fig. 262, R.
(4) PI. Vin,flg. i97,X,n"2.
(5) PI. Vm,fig. 194, Y, n" a.
(6) PI. IX, fig. 208, R.
(7) PI. XI, fig, 25 1, Vx.
(8) PI. VJII, fig. 200, R.
(9) PI. XIV, fig. 266, R,
(10) PI. X,fig. 235, R.
(il) PI. XV, fig. 290, R.
(12) PI. XV, fig. 275, R.
(i3) PI. XVÎjfig. 3oo,R,
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lama (i), le bouc de la Haulo-Egyptc (2), \c chameau (5) ; et chez les rong<.'urs , le porcépic (4) et le castor (5), 11 manque complètement chez les cétacés (6).
Chez les oiseaux , la raciue interne du nerf olfactif n'existant pas, le champ olfactif est circonscrit par la racine externe. L'arc que forme cette racine vient se terminer en devant , à la partie interne du lobe ; il résulte de là que chez les oiseaux le champ olfactif est circonscrit à peu prés de la même manière que chez les mammifères , ainsi qu'on le remarque chez la poule , la perdrix , le faisan, le dindon, l'oie, labernache, le corbeau, l'autruche (7) , la bondrée (8) , l'hirondelle (9) , le roitelet (10) , la cigogne blanche (11).
Chez les mammifères , le champ olfactif va donc en s'étendant à mesure qu'on descend de l'homme aux rongeurs; cette progression est la même que celle que suivent dans cette classe le développement
(i)Pl. XVI,fig. 295, R, S.
(a) PI. XIV, fig. 26a, R. , (5) PI. XHI, fig. 249, r!
(/,)PI. XIII, fig. 25i, R, n"2.
(5) PI. XIV, fig. a58, R, S.
(6) PI. XII, %. 254, L, n^2.
(7) PI. IV, Gg. 98, n-i6.
(8) PI.' IV, fig. 88 , n" 6 et 7.
(9) PI. IV, fig. 92, n- 6 et G.
(10) PI. IV, fig. 94, n''5 et 8.
(11) PI. IV, fig. io3, n" 17.
des fosses nasales et la projection de îa face en avant ; on pourrait en quclcjue sorte en déterminer l'étendue, d'après les belles recherches de M. le baron Cuvier, sur la mesure de l'angle facial.
Les deux racines du nerf olfactif et les trois chez l'homme (1) , forment en se réunissant un tronc unique (2) , situé sur la partie interne de la base du lobe antérieur , et interposé entre le lobe de l'hypocampe (3), le champ olfactif (4) et le bulbe olfactif (5). On a nommé ce faisceau, tronc du nerf olfactif chez l'homme; processus olfactif chez les mammifères : je substitue à ces dénominations celle de pédicule du nerf olfactifs parce que, seule elle convient à cette partie chez les mammifères , les reptiles et les poissons ; les oiseaux en sont dépourvus , par la raison que nous allons indiquer.
Le pédicule olfactif résultant de la éunion des deux faisceaux d'insertion , on voit que son existence est assujettie à celle de ces deux racines d'implantation. Or nous avons vu que tous les. oiseaux sans exception sont dépourvus de la racine interne; ils ne sauraient donc avoir le pédicule olfactif; on n'en aperçoit en effet aucune trace sur la base de l'encéphale des oiseaux. C'est peut-
(i) La troisième lacinc de l'homme prend son insertion ur le tiers externe environ du champ olfactif. f2) PI. VIII, fig. 194, n" i;Pl. IX,fig. 208, u" i. (5) PI. IX, fig. 208, H.
(4) PI. IX, fig. 208, 1\.
(5) PI. IX. fig. 208, E.
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être ce qui a induit en erreur les ornitholomistes, et leur a fait croire que le nerf olfactif procc^dait de la partie antérieure des hémisphères cérébraux.
Quoi qu'il en soit, il résulte de la disposition des faisceaux qui forment ce pédicule chez les mammifères , que son volume devra être proportionné à celui de ses racines. Or ces racines ^ suivant d'une manière générale une progression croissante de l'homme aux quadrumanes , aux carnassiers , aux ruminans et aux rongeurs , le pédicule olfactif devra donc suivre le même rapport. Il le suit, en effet , à une exception près.
Ce pédicule fdifoniK;, chez l'homme, chez les singes , le mandrill (i) , le drill (2) , devient d'un volume si considérable chez les carnassiers digitigrades, le lion (3) , la loutre (4) , la marte (5) , surtoutchezles plantigrades, leraton (6), l'ours (7), qu'on lui a donné le nom de processus; il accroît encore chez les pachydermes (8) , le cheval (9) , le pécari (10) ; chez les ruminans, le bouc (11), le
(0 PI. VIlI,fig. i9.',,n"'i.
(2) PI. VIII , Og. 197, uM.
(3) PI. XIV, fig. 26G, n" 1.
(4) PI. X, Gg. 2-3, n"..
(5) PI XV, fig. 290, u- 1.
(6) PI. VIII, fig. 200, n" i.
(7) PI. XI, fig. 23i,n-..
(8) PI. XV, fig. 275,11»!.
(9) Ibid.
(10) PI. XVI, fig. 5ûo, II* I.
(.]) PI. XIY, fig. 262,11" 1
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lama (i), le chameau (2); et chez les rongeurs , le porc-épic (3) et le castor (4). Son développement est donc proportionnel à celui de ses racines, principalement de l'externe. Ce principe trouve dans le phoque une singulière exception. Le pédicule est en efifet très-délié chez ce dernier animal (5) , quoique les faisceaux qui le constituent soient très-volumineux (6)/ Je n'ai pu m'expliquer cette anomalie, que j'ai vérifiée sur quatre phoques.
L'appareil olfactif, considéré à la base de l'encéphale , se compose donc , dans ces familles de mammifères , de quatre parties distinctes , non compris le lobule olfactif: 1° du pédicule olfactif (7) ; 2° de ses racines interne (8) et externe (9) ; 3° du champ olfactif ( 1 o)'; 4° ^^ ^^^^ ^^ l'hypocampe (m). '
Chez les mam mifères inférieurs , toutes ces parties se fondent les unes dans les autres; les racines,
(1) PI. XVI, fig. 295, n" 1.
(2) PI. XIII, ùg. 249, n" 1.
(5) PI. XIIÎ, fig. 25i,n" 1.
(4) PI. XIV, fig. 2 58, n" 1.
(5) PI. IX, fig. 208, n" 1.
(6) PI. IX, fig. 208, X, y.
(7) PI. XVI, fig. 299, n»i.
(8) PI. XVI, fig. 299, Y.
(9) PI. XVI, fig. 299, X.
(10) PI. XVI, fig. 299, R.
(n) PI. XVI, fig, 299, n' 17.
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le pctliculc, no sont plus <listincts du champ olfactif et du lobe de l'hypocanipc : elles forment par leur réunion un lobe cousidùrablc , ayant la forme d'un cône aplati en dedans , occupant presque toute la base de l'encéphale (i). Cette réunion, déjà elFectuée chez le coati, le blair(;au, la fouine , est encore plus marquée chez l'agouti (2) et le tatou (5). Chez les premiers, le lobe est distinct en avant de la base du lobe antérieur; chez les derniers, tout le lobe est envahi, à une petite bande près (4) , qui se remarque encore eu dcr hors (5) ; chez le hérisson (6) , la taupe (7) ^ l'écureuil , les musaraignes, la chrysoclore, les rats, le zemni (8) , les chauve-souris (9) ; toute la base des hémisphères cérébraux est formée par le lobe derhypocampe(io)etlechanip olfactif réunis (11); le lobule olfactif est rejeté en avant des hémi*
()) VI IX, ûg. 211 , H,R.
(2) Ibid.
(5) PI. IX, ûg 2o3, H, R.
(4) PI. IX,fig. 2ii,G,I.
(5) PI. IX.Ûg. 265, G, F.
(6) PI. XVI, ûg. 297, H, G.
(7) PI. XÏV.fig. 260, H, C, II.
(8) PI. XV, fig. 272, G, H, C, H.
(9) PI. IX, fig 204, S, F, E; fig. 214, G, F, E.
(10) PI. IX, fig. 214. G; PI. XIV, fig. 260, H ; PI. XV, fig. 272 , H, C , H.
(11) PI. XV, fig. 27a, C,B; PI. XIV, fig. 260, C, H; Pi. XVI, fig. 297, L , G ; PI. IX, fig. 204 , L , F ; fig. 2 14 , L, F.
sphères ( i ) ; le nerf de l'olfaction acquiert donc une prédominance de plus en plus marquée, à mesure qu'on descend de l'homme aux quadrumanes , au phoque , aux carnassiers , aux ruminans et aux rongeurs. Celte progression croissante du nerf, quoiqu'on rapport avec l'étendue des fosses nasales dans ces différentes familles , a néanmoins été mé-^ connue , par la raison que quelques anatomistes n'ont considéré comme raanes du nerf , que les faisceaux blanchâtres qui rampent le long du pédicule olfactif; la matière grise qui constitue ces derniers leur paraissait étrangère au nerf même; elle était, selon eux, destinée à soutenir les faisceaux blanchâtres , dans leur marche de la scissure de Sylvius au lobule olfactif. Ce soutien des faisceaux blanchâtres leur paraissait nécessité par la diminution des lobes antérieurs , qui vont en décroissant de l'homme aux quadrumanes, aux carnassiers, aux ruminans et aux rongeurs. Mais cette opinion tombe d'elle-même par la considération du nerf olfactif des oiseaux ; dans toute cette classe le lobe antérieur est plus atrophié encore que 'chez les derniers mammifères ; la matière grise du processus olfactif a complètement disparu ; néanmoins les faisceaux blanchâtres suivent leur mar-
(i) Pi. IX, fig. 2o4, L, E; fig. 206, L, E; fig. 214, L, E; fig. ai5, L, E; IM. XVI, fig. 296, L, E; PI. XIV, fig. 250, L, E; PI. XV, fig. 270, L, E;fig. 291,!, E.
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chc ordinaire de la scissure de Sylvius ( 1 ) à la partie antérieure de l'hémisphère (2), où se trouve ordinairement le lobule olCaclif , ainsi qu'on peut le voir chez la bondrée (5) , l'hirondelle (/j)* le roitelet (5), l'autruche (G), la cigogne (7), le perroquet (8) , la poule (9) , et chez tous les oiseaux sans exception.
Chez les derniers mammifères , où le pédicule et le champ oliaclif sont réunis , le pédicule est creux ; il existe au centre un petit canal qui pénètre en arrière dans la partie antérieure du j;ran(l ventricule des hémisphères , et en avant , dans une cavité située au milieu du lobule olfactif. Cette disposition chez ces animaux est l'état embryonnaire permanent des mammifères supérieurs ; chez les embryons des carnassiers , des pachydermes et des ruminans, le pédicule et le lobule olfactif sont creux; leur cavité communique également avec le ventricule latéral des hé misphères. Chez le mouton , j'ai observé cette communication jusqu'à la fin du troisième mois;
(.)PI.IV,fig. (j(),n°9.
(2) PI. IV, 6g. 96, n°i 5.
(3) PI. IV,6g. 88, n"6et7.
(4) PI. IV, fig. 92,0" Sel G.
(5) PI. IV,fig. 94, n- 5 et 6.
(6) PI. IV,fig. q8, IV 10.
(r) PI. IV, Gg. io5, nM3 et 18.
(8) PI. III, Gg. 86, n-9.
(9) PMII,fig. 41, n- 8.
chea le veau , jusqu'au milieu du quatrième. Je remarque chez un embryon de cheyal de celte époque de formation , une fente en arrière , qui met en»rapport le ventricule avec l'intérieur du, champ et du lobule olfactif. Les jeunes embryons des singes sont dans la même condition; elle existe chez l'embryon humain pendant le cours du deuxième mois ; le célèbre Tiedemann l'a constatée comme moi. Chez les embryons hydrocéphales , ces cavités sont beaucoup plus larges , la sérosité s'étend des ventricules latéraux dans la cavité du lobule olfactif, par l'intermède du canal du champ et du pédicule olfactif. J'ai observé ce fait sur deux embryons humains , sur un lapin , sur un embryon de renard et de veau. C'est même d'après ce fait pathologique que j'ai été conduit à la connaissance de cette disposition daûs les embryons bien conformés.
Ces rapports ne sont pas les seuls qui rappror client les embryons des singes et de l'homme des mammifères inférieurs : le champ olfactif, le pédicule olfactif et le lobe de l'hypocampé se rapprochent d'autant plus chez les embryons des quadrumanes et de l'homme, de l'état où on observe ces parties chez les rongeurs, qu'on remonte davantage dans la vie utérine ; il est très-curieux de considérer l'étendue du nerf de l'olfaction chez l'embryon humain du troisième au quatrième mois , et chez les singes vers le tiers de leur gestation. A quoi tient le développement prodigieux de
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ce nerf? Le sens de l'odorat serait-il exercé dans l'intérieur de l'utérus? on l'ignore, et probablement on l'ignorera toujours , par la difficulté d'acquérir sur ce sujet des notions précises. Une remarque que nous devons ajoute^' ici , c'est que chez les embryons, l'étendue des fosses nasales n'est pas proportionnelle au volume du nerf de l'olfaction. Ainsi plus on descend vers les mammifères inférieurs, plus les nerfs de l'olfaction sont développés ; plus on remonte dans la vie utérine des mammifères supérieurs , plus ils se rapprochent, sous ce rapport , des dernières familles de cette classe.
Une des observations les plus curieuses de ces derniers temps est celle de l'absence du nerf olfactif chez les cétacés (i). M. le baron Cuvier est le premier à qui elle est due ; M. le professeur D uméril en a donné la véritable explication , en montrant qu'elle coïncidait avec l'atrophie de l'organe de l'olfaction chez ces animaux ; J'en assigne la cause en déduisant ce fait de la loi générale , que les nerfs ne naissent pas de l'encéphale pour se rendre aux organes; mais qu'ils suivent une disposition inverse. Les fœtus monstrueux à trompe sont dans le cas des cétacés: chacun sait, depuis les derniers travaux de M. Geoffroy-Saint-Ililaire, que cette monstruosité est formée par le déplacement de l'ethmoïde et des os nasaux , et par l'ab-
(1) PI. XJI, fjg. 254, L.
sence du sens de l'odorat. Or avec la destruction de ce sens coïncide la non-formation du nerf olfactif : j'ai constaté ce rapport chez un fœtus de mouton , sur un de veau , sur un embryon humain , et j'ai en ce moment sous les yeux l'encéphale d'un embryon de cochon appartenant à cette espèce de monstruosité ; comme chez les cétacés , on ne découvre pas le moindre vestige de nerf olfactif. Le sens de l'odorat serait-il remplacé chez les cétacés par la cinquième paire ? nous examinerons plus bas cette question.
Voilà les différences principales que j'ai remarquées sur le rapport de ce nerf avec les lobes cérébraux dans les quatre classes ; en les présentant , j'ai voulu dégager les faits des conjectures auxquelles ils ont donné lieu ; voici néanmoins ces conjectures. On a supposé que les nerfs de l'olfaction prenaient leur insertion dans le corps strié; mais aucun anatomiste n'a pu montrer ce rapport , qui est , du reste , en opposition avec le développement de ces corps chez les mammifères , ainsi que l'ont montré Soemmering, Gall et M. le baron Cuvier. M. Cuvier a même détruit pour toujours cette hypothèse , en faisant voir que les cétacés privés de nerfs olfactifs avaient conservé leurs corps striés. Je pourrais ajouter que ce rapport est détruit également par la considération de cet organe chez les oiseaux ; plus encore par celle des reptiles , dont le corps strié est si atrophié en comparaison du développement du
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nerf olfaclif. Enfin, je ne sais comment on pourrait montrer cette connexion chez les poissons où le corps strié manque, et qui possèdent néanmoins (surtout les poissons cartilagineux) des pédicules ollactifs si volumineux.
Une opinion qui chez les mammifères paraît plus probable, est celle qui considère les liaisons du nerf olfaclif avec la radiation externe de la commissure antérieure. Malacarne est le premier qui l'ait émise, Rolando l'a adoptée, M. de Blainvillc l'a reproduite depuis peu ; Wicq-d'Azyr l'avait lui -môme entrevue. Chez l'homme, on voit la racine externe du nerf olfactif s'insérer par l'un de SCS faisceaux sur les rayons externes de la, commissure antérieure. Chez les singes et le phoque, on suit cette racine jusque sur le faisceau de terminaison de la commissure; je l'ai surtout bien vue, et soigneusement représentée , dans mon grand ouvrage, chez le drill , le mandrill, le papion. Chez certains ruminans, comme le bouc, la chèvre, le chameau, ce ra[)port est plus évident encor^; mais il m'a semblé que cette connexion chez ces mammifères , appartenait plutôt au lobe de l'hypo- { am])e qu'à la racine externe du nerf olfactif. Chez les oiseaux , cette racine est évidemment en rapport avec la lame rayonnante des hémisphères (i) ; mais je n'ai jamais pu découvrir de liaison immédiate avec la connnissure antérieure. Je n'ai pas
(i) PI. IV, fi- oiju-f).
été plus heureux chez les reptiles. Chez certains poissons, les nerfs olfactifs communiquent Fun avec l'autre par une commissure transversale , qui leur paraît exclusivement destinée ( i ) ; je n'ai rien trouvé de semblable chez les poissons cartilagineux. On voit donc que sous ce rapport encore , l'anatomie comparée des quatre classes est loin de donner une solution générale de cette proposition.
Enfin MM. Gall et Spurzheim , après avoir annoncé que tous les nerfs se rendaient à la moelle allongée , n'ont pas même tenté de le prouver pour le nerf olfactif; ils ont seulement cherché à établir ses connexions avec le faisceau rayonnant des pédoncules , qui passe à la base des corps striés ; connexion qui devient d'autant plus sensible qu'on s'éloigne davantage de l'homme pour se rapprocher des rongeurs.
Chez les oiseaux , j'ai remarqué que la partie postérieure de la racine externe se joignait d'une part avec la racine de la lame rayonnante des hémisphères (2) , et qu'elle communiquait ensuiteavec le faisceau des pyramides (3) , en passant au-dessus du prolongement des lobes optiques (4)- J'ai fait représenter ce rapport chez le perroquet (5); je l'ai suivi avec soin chez la poule , les faisans ,
(i) PI. VII, fig. 187, n° 9.
(a) PI. III, fig. 82, n' 5 et 6.
(3) PI. III, fig. 82, n°6et4.
(4) PI. m, fig. 82, n°io.
(5) PI. III, fig. 82, n' 4, 5, 6 et lo
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l'oie, lo cygne, la cigogne blanche , l'aulriiciie cl le casoar.
Je n'ai rien aperçu d'analogue chci les reptiles ; chez la tortue franche , les faisceaux du nerf olfactif disparaissent dans l'épaisseur de l'hémisphère (i), avant d'avoir rejoint le rayonnement des pédoncules cérébraux (2); chez la grenonille , k tupinambis , les lézards , les serpens , les crocodiles, on ne peut les suivre aussi loin que chez la tortue.
Chez les poissons osseux, on voit, en déplissant avec soin les lobes de l'encéphale, le nerf olfactif s'étendre jusque sur le prolongement des pédoncules (3). J'ai montré cette communication immédiate chez la morue (4) , chez l'égrefin (5) , la baudroie (6), la perche (7) et le merlan (8). Je n'ai jamais réussi à la suivre chez les poissons cartilagineux ; chez eux, le pédicule olfactif paraît être la continuation des hémisphères cérébraux (9).
Voilà les différences fondamentales que préseate le nerf de l'odorat chez les vertébrés ; au-
(i)PI, V,iig. r2i,n'9.
(a) PI. V, fig. ,21, n" 7.
(5) PI. VII, fig. 1(^6, n'7et8.
(4)PI. VIl,fig. ,G6, n''7.
(5) PI. VII, Ûg. 181, n» 6.
(6) PI. VIl,fig. 189, n» 4 et 6.
(y) PI. VI, Gg. i56, n"3ct6.
(8) PI. VI,ng. 147, n»6ct3.
(oj PI. Vljfig. i38, n' i5ct 16.
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tour d'elles se rattachent les modifications qu'il présente dans les familles d'une même classe , ou les espèces d'une même famille. Ces différences essentielles pour apprécier le développement de ce nerf et celui du sens auquel il se rattache , deviennent surtout importantes par les modifications qu'elles font subir aux hémisphères cérébraux, soit dans les classes inférieures, soit chez les mammifères. C'est principalement à cause de cette dernière circonstance, que nous chercherons à apprécier ailleurs , que nous nous sommes un peu appesantis sur ses variations.
Ces données générales de l'anatomie comparative sont confirmées par la pathologie et la physiologie expérimentale.
Si une maladie affecte matériellement le champ olfactif de l'homme, l'odorat de ce côté est perdu à des degrés qui coïncident avec l'étendue de la désorganisation.
Si le champ olfactif est détruit en totalité , l'odorat est entièrement anéanti : la membrane pituitaire du côté correspondant est insensible aux odeurs les plus fortes , aux irritans les plus actifs; le malade ne sentira pas l'ammoniaque liquide.
Si le champ olfactif est altéré des deux côtés en même temps , et par des maladies successives , le malade est entièrement insensible aux odeurs.
Si les deux champs olfactifs sont affectés à des degrés difFércns , il peut avoir complètement perdu
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Vodorat d'un côlé, ol conserver encore faihloment l'impression des odeurs du côté le moins malade. Le même résullal se remarque , mais à des degrés moins marqués, s'il n'y a qu'une des racines du nerf qui soit atteinte par l'altération organique. Chez les malades que j'ai observés, l'altération matérielle de la racine externe a paralyse l'olfaction d'une manière beaucoup plus prononcée que l'interne. Dix-neuT ouvertures de sujets ayant succombé à des paralysies ont confirmé ces résultats.
La physiologie expérimentale vient encore appuyer cette vérité. Saucerotte est l'auteur de cette découverte; voici son expérience (i ) : Ayant enlevé sur un chien la partie antérieure des hémisphères cérébraux jusqu'à la commissure antérieure , il remarqua entre autres accidens , que l'odorat était complètement détruit : car (dit-il) y'e lui versaidans les narines de l'eau vulnéraire très- for te , lui mis sous le nez un pacon de sel d' Angleterre très- pénétrant ^ lui brûlai des allumettes soufrées^ sans qu'il parût en rien sentir. Le champ olfactif avait été détruit des deux côtés.
Sur des chiens où ce champ n'a été enlevé que d'un côté , la narine correspondante a été frappée d'insensibilité complète ; on peut enlever la membrane pituitaire avec un bistouri sans que l'animal paraisse en avoir la conscience. Chez les mammi-
(i) Prix de VAcadcmie royale de Cliirurgic^ tom. tV ■ in-8, pag. 3 14.
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fères , le siège de l'olfaction paraît se porter de plus en plus en arrière, à mesure qu'on descend de l'homme aux rongeurs. Chez les lapins et les cochons d'inde, l'altération artificielle du lobe de l'hypocampe détruit aussi l'odorat. Chez l'homme cet accident se remarque aussi , mais à des degrés beaucoup plus faibles.
Si chez les cétacés l'olfaction se fait par l'intermède des nerfs trijumeaux , le siège de l'olfaction est porté sur la moelle allongée en arrière du pont. Nous observerons des résultats analogues pour le sens de la vue.
Chez les oiseaux , le professeur Rolando a constaté la perte de l'odorat , après l'ablation des hémisphères cérébraux. On obtient le même résultat en n'enlevant de ces hémisphères que le tiers postérieur; ce qui correspond à l'insertion de la racine principale du nerf olfactif dans cette classe. Chez les grenouilles , la masse entière des hémisphères paraît destinée au sens de l'olfaction.
Ainsi les résultats fournis par la pathologie et par la physiologie expérimentale sont expliqués par ceux de Tanatomie comparée ; ces trois sciences se prêtent un mutuel secours: le3 données de l'une confirment les données de l'autre et en donnent l'explication. Je m'efforcerai de démontrer ce triple rapport toutes les fois que mes observations médicales et les expériences physiologiques me permettront de le faire avec avantage.
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TABLEAU COMl' AU ATll
Des Dimensions du nerf olfactif chez les Mammifères.
Hominc.
WOMS DES ANIMAUX.
Patas (Simia rubra).
Magot {S. sjleanus)
iMacaque {S. cynocephalus)
Maiinon (S. ncmcstrina)
Rhésus iS. rhésus)
Papion (^y. spliynx)
Mandrill (iî>. mainion)
Drill {S. Icucophau Fr. C.)
Sajou [S. apclla)
Maki [Leinur viacaco)
llliiuulophe uni-fer (Rhinoloplius uni-
haslatus. G. S. H.)
Vespertilion [Vespertilio vmrinus). .
Hérisson [Erinaccus curopœus). • . .
Taupe {Talpa curopœa)
Ours brun (Ursus arctos)
Ours noir (l'Amérique (l/. amcricanus).
Raton ( U. lotor)
Blaireau (U. mêles)
Coaii hvun {Viverra nai'ica)
Coati roux {F. nasua)
Fouine (Mustelafolna)
Loutre {M- lutra)
Chien {Canis famUiaris)
Loup, jouno (C. lupus)
Renard [C. vulpcs)
Hyène rayée [C. fiyœiia)
Mangouste du Cap ( Fiverra cafra) , .
Lion ( Feiis Uo)
Tigre royal (F. ligris). .
Jaguar (F. onra)
MESURES DU NERF, mètre.
MESURES DU NERF
mètre.
o,oo3oo o,ooi53 0,00253 0,00200
o,oo35o
0,00200 o,oo5oo
0,00200 0,00200 0,00400 o,oo55o 0,01200 0,00000
O,0CDU0
0,00600 0,00700 0,00750 0,00600 0,00700 0,00600 0,01000 o,oo3oo o,oo85o 0,01 1 5o o,ooy5o
Suite du Tableau comparatif des Dimensions au ner olfactif chez les Mammifères.
NOMS DES ANIMAUX
Panthère (F. pardus)
Couguar [F. discolor)
Lynx (F. Ijnx)
VÏxoqne commun (Phoca vitulina) . .
Ranguroo géant ['Macropus major.
Phascolome [Phascoloviys. G. S. H.)
Castor {Castor fiber)
Lérot [Mus nitela)
Zemni {M. Typldus) '. .
Marmotte (M. alpinus)
Ecureuil (Sciuras vulgaris )
Agouti [Cavia acuti) • .
Tatou [Dasypus sexcinctas)
Pécari {Sus tajassu)
Daman {Hyrax capensls)
Cheval {Equus caballus)
Ane (jE. asinus)
Zèbre ( E. zébra)
Chameau à une bosse (Camelus dro-
inedarius) t . . .
Lama ( C. ilacma)
Cerf [Cervus elaplius), ,
Bouc commun {Capra lùrcus). . . .
Bouc de la Haute-Egypte
Taureau {B os t auras) . .
Mouton ordinaire
Dauphin {DclpUinus delphis )
Marsouin (D. phocœna)
MESURES DU KERF.
mètre.
o,oo3oo o,oo55o 0,00400 o,oo55o
0,00600 o,oo5oo o,oo5oo OjOoOoo 0,01 100 0,00600 0,00000
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TABLEAU COMPARATIF Des Dimensions du nerf olfactif chez les Oiseaux (ij.
NOMS DES AMMAliX.
MESURES DTJ NERF.
111 être.
Aigle royal [Falco clirysaclos). . . .
Pygarfjuc (F. ossifragus)
Bondréc commune [F. aplvorus). . .
o,oo3oo
Buse commune (F. butco)
Roitelet (Molacilla rcguln.s)
o,ooo5o
liiroQiIcMc {H irnndo urhica)
Alouetlc [Alaada ancnsis)
Moineau {Frinf^illa domcstica). . . .
Pinçon (F. cœlcbs)
Linotte (F. linaria)
Serin ( F. caïuvia)
Chardonneret {F. carduclis)
Verdier ( Loxia chloris ]
Corbeau (Corvus corax)
Pic (C pica)
o,ooi55
Pcrrociuet amazone
o,oo3oo
Perroquet d'Afrique
PouU'. {P/iasianus gallus)
Faisan argenté ( P. nycthcmcrus }. . .
0,00 IDO
Faisan dhrô {P. pictus)
Pigeon (Ccluiiiba palumbas^
Perdrix [Tctrao cinercas)
0,00 lOJ
Autruche du continent (Struihio ca-
iniius.)
Casoar (S. casuarius)
o,oo3oo
Cigogne blanche {Jrdea ciconia). . .
Cigogne nc-irc (À.tngra)
o,oo2;)o
Fou de Bassan (Pclccanus bassanus.)
1 Oie [Annx anscr)
Cravant {^A. brrnicla)
Canard musqué [A. moschata). . . .
Canard ordinaire {A. boschas). . . .
(1) INous avons vu que le pédicule olfactif n'existe pas thez les oiseaux; le nerf est formé pjr le faisceau externe des niamniirércs ; c'est donc le diamètre de ce faisceau dont ce lal>leau contient les dimensions.
TABLEAU COMPARATIF Des Dimensions du nerf olfactif chez les ReptiCes.
NOMS DES ANIMAUX
Tortue grecque (Testudo grœca). . .
Tortue couï (T. radiata)
Tortue franche (T. viydas)
Crocodile vulgaire (Crocodilus nilo-
ticus. G. S. H.)
Crocodile à deux arêtes {C. biporcatus).
Caïman
Monitor à taches vertes {Tupinambis
macutatus)
Lézard vert [Lacerta viridis)
Lézard gris {L. agUis)
Caméléon vulgaire (L. africana). . .
Orvet {Angais fragilis)
Couleuvre à collier [Coluber natrix).
Vipère hajé [C. haje)
Vipère à raies parallèles
Grenouille commune {Rana esculenta.)
MESURES DU NERF
0,00075 o,ooo5o 0,00175
0,00075 0,00075 OjOOoSo
0,00075 0,00066 o,ooo5o 0,00040 0,00100 0,00066 0,00075 0,00075
NERF DE l OLFACTION.
TABLEAU COMPARATIF
Des Dimensions du nerf olfactif chez tes Poissons.
ROMS DES AMMàUX.
Lamproie de rivière (Petromyson flu-
viaUs)
Requin (Squaliis carcliarias)
Aiguillât {S. acanthias)
Auj^e {S. squatina)
Riiic bouclée [Raya davala)
Riiie ronce {R. rubns)
Raie {R. bâtis.)
V.i{y\T^con (Actpcnser sturio
Brochet [Èsor lucius)
Carpe [Cypriuus carpio). .:....
Tanche {G. tinca)
Morue {Gadus vwi-rhua)
EgreCu (G. eglcfinas)
Merlan [G. mcrlangus)
'ïy\rhoX{Plcuronectes maximus). . . .
Anguille (Murœna anguUla)
Congre {M.congcr)
Gronau {Trigla lyra)
Baudroye {Looliius piscatorius). . . .
MEStnES DV NERF.
mètre.
o,oo5oo
0,001 5o o,oo355 o,ooaa5
o,ooi53 o,ooi33 o,oooG6 o,ooi33
0,00075 0,00100 o,ooo33 0,00100 0,00066 0,00066
CHAPITRE IL
Des Nerfs et du sens de la Vision , considérés dans les quatre classes des animaux vertébrés.
Si l'étendue d'un sens est en raison directe du développement du nerf qui en est le siège immédiat , on peut établir , d'après ce qui précède , l'échelle de l'olfaction chez les animaux vertébrés. En descendant de l'homme aux singes , aux phoques , aux ruminans , aux carnassiers digitigrades , aux plantigrades , aux ruminans et aux rongeurs , on aperçoit le nerf de l'odorat, d'abord très-simple, envahir peu â peu toute la partie antérieure de la base de l'hémisphère antérieur. Les mammifères ont aussi ce sens plus fin que l'homme , parce qu'ils n'ont pas, comme lui , d'autres facultés qui y suppléent. L'olfaction étant liée intimement à la conservation des espèces , sert en quelque sorte de guide aux mammifères , pour le choix de leurs alimens. C'est , avec le goût , le sens le plus matériel.
La chambre osseuse de l'olfaction suit une progression semblable à celle du nerf : plus on descend de l'homme aux rongeurs, plus on observe l'agrandissement de la chambre olfactive , plus les masses latérales de l'éthmoïde , plus les maxillaires supérieurs acquièrent de l'étendue, plus la
face acquiert de volume aux dépens de la cavité du crâne , plus par conséquent la masse des hémisphères cérébraux diminue.
Les cétacés feraient une singulière exception à cette loi commune de l'étendue de l'olfaction , si de l'ûbsence du nerf olfactif on pouvait déduire rigoureusement la privation complète de l'odorat. Miûs le volume de la cinquième paire, le volume du ganglion sphéno-palatin chez ces animaux , permettent de croire qu'il y a transposition de ce sens, du nerf de l'odorat qui manque, sur la branche du nerf trijumeau , qui lui sert d'accessoire dans les autres animaux. Cette opinion de M. le professeur Duméril recevra un nouveau degré de certitude des faits analogues que nous rapporterons dans le chapitre suivant , et de la loi d'action du systènie nerveux émise par M. le baron Cuvier.
Chez les oiseaux , l'absence constante de la racine interne du nerf olfactif doit nécessairement apporter une diminution très-grande dans l'étendue de l'olfaction. Toute cette classe paraît aussi très-inférieure à celle des mammifères sous le rapport de ce sens. Chez les reptiles , l'organe de l'olfaction est relativement aussi étendu que chez les mammifères ; plusieurs faits établissent que chez eux le sens de l'odorat a une portée très-grande. Enfin, quoiqu'on n'ait encore aucune donnée positive sur l'odorat des poissons , on peut conclure analogiquement qu'il a une grande étendue, notamment chez les cartilagineux.
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Le sens de la vue ne suit pas tout-à-fait' ce même rapport ; on peut dire que chez les mammifères , le sens de l'odorat prédomine sur celui de la vision : l'inverse a lieu chez les oiseaux. L'imperfection de leur odorat semble compensée par l'étendue de leur vue. Les reptiles me paraissent sous ce rapport dans une condition intermédiaire entre les mammifères et les oiseaux. Les poissons semblent doués d'une prédominance marquée de ces deux sens sur les autres vertébrés. C'est du moins ce qu'on peut déduire de l'anatomie comparative des nerfs de ces deux sens dans les quatre classes , et des parties de l'encéphale auxquelles ils aboutissent.
La vision s'exerce par l'intermédiaire de l'un des corps les plus subtils de la nature , la lumière. Un organe admirable par sa structure, lui fait subir diverses modifications par les densités différentes des parties dont il est composé. L'impression des objets visibles, arrivée au fond de l'œil, est transmise par la rétine et le nerf optique , Jusqu'à l'encéphale.
L'exercice de ce sens suppose donc l'existence préalable de l'œil, du nerf optique, et des parties auxquelles s'insère ce nerf. Dans nos théories actuelles , nous ne saurions concevoir la vision sans la réunion de ces trois conditions ; mais ces trois conditions peuvent subir des modifications importantes. Le nerf optique peut manquer chez certains animaux, sans que la vision soit perdue. Si l'œil existe, s'il se met en communication avec
NT.r.FS nii r.A vision. .m).")
l'eiicé])hij<; |>.ir riiilcnnodiaire dun nerf, liniprcssion (les objets cxlc'iricurs pont être perçue par l'animal, la condition fontlamentalede la vision est remplie. Lesconditions secondaires sont seules changées.
En effet , si le nerf optique manque , si un autre nerl' se trouve aboutir au fond du globe de l'œil , l'action de la vision sera transmise le long de ce nerf, comme elle l'est , dans l'étal ordinaire , le long du nerf optique. Rien ne s'oppose dans nos théories à la possibilité de cette transmission.
Mais si ce nerf ocidaire est différent du nerf optique , si ses rapports avec l'encéphale sont changés , s'il ne s'insère plus sur les mêmes points que le nerf optique , le sens de la vue , qui a déjà changé de nerf, changera donc aussi de siège dans l'encéphale ; il pourra être transporté d'une partie de cet organe sur une autre Irès-éloignée, sans connexion immédiate avec la première. Il arrivera pour le sens de la vue ce qui se passe chez les cétacés pour le sens de l'odorat. Si cela est . comment accorder ces faits avec l'hypothèse de l'origine des nerfs adoptée jusqu'à ce jour? Comment les expliquer d'après nos théories sur l'action du système nerveux et de rencé})hale? Ces hypothèses et ces théories n'embrassant pas la généralité des phénomènes organiques qu'ils doivent expliquer, devront donc subir des modifications importantes . ou être remplacées par d'autres qui soient plus en harmonie avec la diversité des conditions sous lesquelles peut être remplie une ï- 20
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même fonction. On déduira , je pense , cette conséquence de certains faits de l'anatomie comparative des nerfs de la vision, et du nerf trijumeau, sur lequel le sens de la vue est transporté chez quelques animaux vertébrés et dans certaines classes des invertébrés.
Nerfs de la vision.
Ces nerfs sont distingués en ceux qui perçoivent l'impression de la lumière , et ceux qui se distribuent dans les parties qui impriment le mouvement au globe de l'œil : on les connaît sous le nom de deuxième , troisième , quatrième et sixième paires : nous les examinerons dans cet ordre dans les quatre classes des vertébrés.
Les poissons sont remarquables par le volume de leur œil , par la grosseur de leur nerf optique, et par l'isolement du lobe particulier de l'encéphale dans lequel se rend ce nerf. En général', le nerf optique ( i ) est moins gros chez les poissons cartilagineux (2) que chez les osseux (5) ; trèspetit chez la lamproie (4) , il augmente chez l'esturgeon (5) , chez les squales (6) et les raies (7) ;
(1) PI. VI, fig. i5a, ir8.
fa) Ibid.
(5) PI. VU, fig. 162, n' 10.
(4) PI. XI , fig. 224.
(5) PI. XIÎ , Gg. 255.
(6) PI. XII, fig. 236, n"^ 3; PI. XII, fig. a57, n» 2.
(7) PI. VI, 6g. i33, n" 10.
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mais jamais il n'a dans cette îamille la grosseur relative qu'on lui observe chez les poissons osseux en général (i). Les anguilliformes (:?) , les pleuronectes ont néanmoins le nerf optique relativement plus petit que les raies et les squales.
Au premier aperçu , les nerfs optiques , chez les poissons cartilagineux , paraissent s'implanter immédiatement dans les pédoncules cérébraux (5) , ce qui fait que plusieurs anatomistcs ont borné en cet endroit leur origine. Ils y adhèrent , en eflfet , à un tel point, qu'il faut une dissection très-attentive pour les isoler et les suivre dans l'épaisseur des lobes optiques ( 4 ) ( tubercules quadri jumeaux ) , dont ils sont la continuation. Liés intimement avec im corps particulier qui se trouve à la base de l'encéphale (5) , dont ils reçoivent quelques faisceaux blanchâtres, on s'en est d'autant plus facilement laissé imposer, qu'on regardait les lobes optiques (6) comme les hémisphères cérébraux , et qu'on ne pouvait raisonnablement faire sortir ces nerfs de la partie antérieure et profonde de ces prétendus hémisphères. J'ai donc du mettre à profit toute la sévérité de nos procédés analomi-
(1) PI. VII, fig. 157, n" fi ; fig. 16'i , n" lu; fig. 17G, n" 5; fig. 164, n" 12.
(a) PI. VII, fig. 192,0° 7.
(6) PI. VI, fig. ,',8. Il" 9.
(4) PI. VI,flg. 148, n° pet lu.
(5) PI. VI, fig. 148, ir 8.
(G) PI. VI, fig. i38, n° y; fig. i52, n' 7 ; fig. 148, n' 12.
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ques pour suivre ces nerfs au-delà des pédoncules cérébraux et découvrir leur liaison avec les tubercules quadri jumeaux (lobes optiques). \
Si on enlève avec soin le corps particulier (i) qui se trouve en arrière de l'entre-croisenient de ces nerfs, on les aperçoit entrer directement dans ce lobe (2) , d'autant plus facilement que le corps précédemment indiqué est moins volumineux et moins compliqué : si on ouvre le lobe optique (3)^ et qu'on laisse le nerf intact comme je l'ai fait chez la morue (4) , on voit le nerf (5) se diriger du pédoncule vers l'intérieur de ce lobe; si on découvre le lobe optique par sa partie supérieure (6), on voit les coviches qui forment ce lobe (7), se continuer immédiatement dans la profondeur du nerf, si la section a été assez profonde pour ouvrir celui-ci (8).
En disséquant avec soin le nerf optique des poissons , on le trouve composé de quatre couches , une blanche extérieure , une seconde grise placée au-dessous , une troisième blanche , une quatrième interne et grisâtre comme la seconde.
(i)Pl. VI, ûg. 148, n'9.
(2) PI. Vn,fig. 178, n°2.
(3) PI. VÎI,rig. 159, n" 5.
(4) PI. VII, fig. 164, n" 12.
(5) PI. VII, fig. i65, iry.
(6) Idem.
(;) PI. VII, fig. i65, n"9, 10 et 11. (8) PI. VU, fig. i6S, n'u.
Or, chaciuic de ces couches est la continuation de celles qui fornieut les parois des lobes optiques , ce qui met hors de doute leur connexion ; j'ai suivi celte structure et cette communication chez les raies , les squales , et sur environ cent espèces dillenuites de poissons osseux ; je l'ai fait représenter dans ce précis chez le trigle (i) , la morue (2) et l'égrefin (3). Indépendamment de cette origine, quelques faisceaux des pyramides se continuent immédiatement dans le nerf optique (4). Chez certains poissons , ces faisceaux des pyramides sont unis à ceux d'où proviennent les nerfs oUactifs ; les uns et les autres adhèrent au corps arrondi, situé en arrière des nerfs optiques (5), ce qui a fait croire à plusieurs icthyotomistes que le nerf olfactif (6) et le nerf optique (7) prenaient leur origine chez les poissons dans le même tubercule. Pallas avait fait cette observation chez le cyctopterus glutinosus ; la disposition que J'ai indiquée est la même chez le cyclopterus lumpus : Carus dit l'avoir vérifiée chez le gadus œglefinus ^ mais les rapports des nerfs olfactif (8) et opti-
(i) PI. VII, fi-. 159, n» 3, 4 Cl 5. (a) PI. TII,fig. i65, n";. 8, 9 et 10. (5) PI. VII, fig. 181, n" 5, 4, 5 et 9.
(4) PI. VII, fig. 181, ir 5.
(5) PI. VII, fig. 184, n- 4 et 5.
(6) PI. VII, fig. ,84, n»6.
(r) Pi. VII, fig. ,84, n" 5.
(8) PI. VII, fig. ,84. n-6.
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que ( 1 ) , sont tout - à - fait différens chez ce dernier poisson : leurs origines n'ont rien de commun , le nerf olfactif n'a aucune communication avec le corps situé en arrière des nerfs optiques (2).
Avant leur entrée dans les lobes optiques , les nerfs optiques s'entrecroisent chez les poissons (3), celui de droite passe à gauche , et celui de gauche à droite : cette disposition n'est pas générale , le croisement n'est pas distinct chez plusieurs gades (4) ; il est peu distinct chez les cartilagineux, à cause de l'adhérence des nerfs optiques avec les pédoncules cérébraux ; chez les squales et les raies (5) , il faut disséquer le nerf en cet endroit, pour apercevoir les faisceaux croisés (6) ; chez les cyprins ( 7 ) , les pleuronectes et les anguilliformes (8) , le croisement se fait sans mélange de la matière des nerfs ; chez le merlan (9) , le nert de droite ne fait que se superposer sur le gauche , pour passer du côté opposé; chez le brochet (10)
(1) PI. VII,^fig. 184, n"5.
(2) PI. VII,'fig. 184, n"4.
(5) PI. VI, fig. 144, n" 6; Pi. VII, fig. 1-8 , n" a.
(4) PI. VII, fig. 164, n° l'A.
(5) PI. VI, fig. 148, n°9.
(6) Idem.
(j)Pl. VI, fig. 144, n° 6.
(8)P1. VII, fig. 192, n» 7.
(9) PI. VI, fig. i54,n»4.
(10) PI. VI, fig. i54, n''4.
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et Vangiiillc vulj,Mire (i) , renlrecroiseninil se lail delà mémo manière; chez la baudroie (:>.), hrs nerfs sont réunis , et il faut les disséquer connue chez les raies , pour voir les faisceaux croisés : il en est de même chez la tanche (3) , la morue (4) et les trigles (5). En général , l'entrecroisement est d'autant plus évident que le corps situé en arrière des nerfs optiques est moins prononcé , ce qui est surtout remarquable chez les anguilles (6).
Le nerf optique, chez les reptiles , a une insertion semblable en tout point à celle des poissons ; un lobe particulier semble destiné à le recevoir (7);et de même que dans la classe précédente , le volume du nerf est proportionnel au développement du lobe; toutefois le volume du nerf optique est beaucoup plus petit chez les reptiles que chez le» poissons osseux et cartilagineux.
En général, chez les ophidiens, le volume du nerf optique (8) est beaucoup moins considérable que chez les reptiles doués de membres; les ophidiens sont à ces derniers ce que les anguilliformes , chez les poissons, sont aux autres familles de cette
(i)Pl. VII, fig. 192, n" 7.
(2) PI. VII, fig. 182, n-e.
(5) PI. VII, fig. 186, n-S.
(4) PI. VII, fig. 162, n" 10.
(5) PI. VII, fig. .57,n°8. .
(6) PI. VII, fig. 192, n°5, 7 et 8
(7) PI. V. fig. 122 , n' m.
(8) PI V. fig. 187, n'6.
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classe. Ce nerf augmente graduellement des lacertiens (i) aux crocodiles (2) et aux chéloniens (5).
Chez tous les reptiles , le nerf optique se continue directement dans le lobe optique, ainsi qu'on peut le voir sur le lézard gris (4) sur la tortue franche (5). La lame blanche du lobe se prolonge immédiatement dans le nerf (6) ; celui-ci paraît n'en être que la suite ou le prolongement.
L'adhérence du nerf optique aux pédoncules cérébraux est si faible chez les reptiles , qu'on détache le nerf en totalité (7) sans intéresser les faisceaux des pédoncules. J'ai vérifié ce fait chez les chéloniens avec toute l'importance qu'il mérite , relativement à l'hypothèse émise chez les poissons sur l'origine prétendue du nerf optique dans les pédoncules cérébraux. J'ai constaté aussi que chez ie caméléon (8) , le crocodile vulgaire (9) , le crocodile à deux arêtes (10) , la vipère hajé (1 î) et les
(i)Pl. V,fig. 129, n°5.
(2) PL V, fig. u8, n°5.
(5) PL V, fig-. 122, n" i3.
(/j) PL V,%. 129, n"5et4.
(5) PL V, fig. 122, n" 11 et i5.
(6) PL V, fig. 121, 11" 5.
(7) PL V, fig, 124, n-S.
(8) PL Y, fig. iî3, n-S.
(9) PL V,fîg. 1 17, a" î cl 8.
(10) PL V, fig. 118, n" 4 et 5.
(11) PL V, fig. 127, n" 5 et 6.
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grenouilles (i), le nerf optique est eu raj>port immédiat avec le petit corps situé immédiatement en arrière de son entrecroisement.
Le nerf optique s'entrecroise chez tous les rjeptiles; cet entrecroisement est d'autant plus marqué, que le nerf et le corps situé en arrière sont plus petits ; chez tous les ophidiens (y) il n'y a que superposition des deux nerfs; celui de droite passesur celui de gauche, sans contracter de liaison avec lui. Chez les batraciens (3), la disposition est à peu de chose près la même ; chez les sauriens (4) et les chéîoniens (5) , les nerfs optiques se confondent, leur substance semble se mélanger avant que le croisement n'ait lieu ; c'est au point de jonction des deux nerfs que le corps situé en arrière d'eux envojie les faisceaux blanchâtres par lesquels il communique avec eux ; plus ce corps est volumineux , plus est étendue la surface par laquelle les. deux nerfs se touchent; on peut voir ces effets chez le caméléon (6) , le crocodile [j) et la tortue franche (8).
(i) PI. V, 6g. i5i, n* II et 12.
(a) PI. V, fig. 127, n"6.
(5) PI. V,fig. i3i, n'i2.
(4) PI. V, fig. 1,2, n"5et6.
(5) PI. V, fig. 122, i2eti5
(6) PI. V, fig. 112, 11-5 et 6.
(7) PI. V, fig.. 117, n"4et8.
(8) PI. Y, fig. 112, n" i3 cl 12.
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Chez les oiseaux, le nerf optique (i) reprend le volume que nous lui avons remarqué chez les poissons (a) , et qu'il avait en partie perdu chez les reptiles (3) ; comme dans ces deux classes , il se rend dans deux lobes creux (4) , situés sur les côtés et à la baie de l'encéphale ; chez les oiseaux , de même que chez les reptiles et les poissons , le volume de ces lobes (5) est toujours proportionnel à celui des nerfs qui s y portent (6). Remarquons que , de même que chez les poissons , on trouve le nerf optique composé, chez les oiseaux, de quatre couches ; la première blanche et extérieure , la seconde grise , une troisième blanche , et une quatrième interne et grise. Observons de plus que ces couches sont la continuation de celles qui forment les lobes creux dans lesquels se rendent les nerfs, absolument de même que chez les poissons: il y a donc identité de composition des nerfs optiques chez les poissons et les oiseaux ; identité de rapport avec les lobes optiques dans Tune et l'autre classe; identité de structure de ces lobes chez les oiseaux et les poissons. La position seule de ces lobes est différente chez les oiseaux adultes.
Il faudrait , d'après ces rapports , se laisser étran-
(i) PI. III,fig. 78, n° 10.
(2) PI. VII,fig. 162, n" 10.
(3) PI. V, fig. 132, n" i5.
(4) PI. III,ng. 78, n' 7.
(5) PI. III, fig. 79, n" 7
(6) PI. m, fig. 78, n° 10.
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genient abuser par l'osprit do système , pour méconnaître l'analogie qui existe entre les lobes , d'où proviennent les nerfs optiques dans ces trois classes; il est vrai que chez les poissons cartilagineux (i) , on a profité de l'adhérence que ces nerfs contractent avec la base des pédoncules , pour borner à cette partie leur origine ; mais chez les oiseaux, celte adhérence est plus prononcée encore que chez les poissons : les nerfs optiques, en se rapprochant l'un de l'autre (s) , s'appliquent contre les pédoncules , les embrassent ^ les recouvrent (3) , et contractent une telle adhérence avec eux , qu'en les détachant on enlève une partie des faisceaux des pédoncules (4) ; ce n'est qu'après avoir laissé séjourner quelque temps l'encéphale dans l'alcohol , qu'on parvient à isoler les pédoncules (5) du nerf (6) chez les oiseaux, et à suivre leur continuation dans l'épaisseur des parois des lobes optiques (9). Depuis WilUs, Haller, Collins, Malacarne , nul anatomiste n'a mis en doute l'origine de ces nerfs dans ces lobes ; nul n'a imaginé de les faire provenir des pédoncules cérébraux ;
(.)P1. VI,fig. i48,n"9.
(2)PI. IV,Cg. 98,n"i2.
(5) PI. IV , Cg. 91 , n- 5.
(4) PI. VI, Cg 9,, n-4.
(5) PI. III, fig. 83, n"8.
(6) PI. III, fig. 82, n"3.
(7) PI- IV, fig. 90, n" 5.
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pourquoi penserait-on diffcremment des poissons , si on n'avait un système de détermination à faire prévaloir ?
Ainsi chez les oiseaux , de même que chez les reptiles , que chez les poissons osseux et cartilagineux , le nerf optique s'insère immédiatement dans les lobes du même nom (i); en déplissant ces lobes, on voit leurs paroisse prolonger directement dans l'épaisseur du nerf (2) : j'ai suivi cette insertion et ces rapports chez la poule , l'oie , le canard , le dindon , les faisans doré et argenté ; le pigeon , les perdrix , les oiseaux de proie , les oiseaux nocturnes ; je les ai représentés dans ce précis chez le casoar (3), l'autruche (4), la cigogne blanche (5) et le perroquet (6).
En outre , j'ai constaté chez tous ces oiseaux , et sur beaucoup d'autres espèces , que je ferai représenter dans mon grand ouvrage , que le nerf optique se met en rapport avec les hémisphères cérébraux des oiseaux par un faisceau considérable (7) , qui se joint à la commissure antérieure (8) , et se rend dans le rayonnement mé-
(1) PI. IV,fig. 9,,n'>4=
(2) PI. III, fig. 83, n» 3. .
(3) PI. m, fig. 82, n" 7 et 9.
(4) PI. III, fig. 8o,n° 2 et 5.
(5) PI. IV, fig. i83, 11° 6 et 9.
(6) PI. ÏII, fig. 82,11" 3 et 8.
{7)P1. IV,fig. 9,,n»4.
(8) PI. III, fig. 82,11» 4 et 5.
dullaire de l'intérieur tle l'hémisphère ( i ). J'ai fait dessiner ce rapport important chez la bondrée (a) et le perroquet (3) (4).
Si chez certains poissons (5) et chez beaucoup de reptiles (6) , les nerfs optiques se croisent d'imc manière évidente , il n'en est pas de même chez les oiseaux ; chez aucun on n'aperçoit le passage immédiat du nerf droit au côté gauche, et vice versa. Les faisceaux profonds , qui constituent le nerf optique des oiseaux , se croisent néanmoins (7) ; pour découvrir ce croisement, il faut enlever avec soin les faisceaux externes du nerf au moment où ils se séparent (8) ; on aperçoit alors des faisceaux profonds passer de gauche à droite, tl'autres se diriger de droite à gauche (9) , et former un entrelacement très-distinct (10). Le nerf optique est en contact immédiat avec le corps
(i) PI. III, fig. 8a, n-e.
(2) PI. IV, fig. 91, n' 4, 5 et G.
(3) PI. III, ftg. 82, n" 3, 4 et 6.
(4) Ce rapport du nerf optique des oiseaux explique pourquoi , dans l'ablation des hémisphères faite par Valcher Coïter, Valsalva , Rolandoet pl'.isienrs autres physiologistes, la vue est sensiblement altérée pendant un temps plus ou moins long.
(5) PI. VI, fig. i44,n'>6;fig. i54, n°4;PI.VII, fig. 197, n'y. (6)P1. V, fig. 127, n*6;fig. 181, n" 11.
(r) PI. III, fig. 80, n" 4.
(8) PI. III, fig. 79, n- 9.
(9) PI. III, fig. 80, n° 4.
(10) PI. IV, fig. io3 , n- io.
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situé en arrière de sa Jonction avec celui du côté opposé (i) ; le volume de ce corps n'est cependant pas proportionnel à celui du nerf, ainsi qu'on peut le remarquer chez le casoar (2) , l'autruche (3) , la cigogne (4) et l'hirondelle (5).
Dans les trois classes que nous venons d'examiner , les lobes optiques vers lesquels se rendent les nerfs du même nom , sont isolés des autres parties de l'encéphale ; ils forment une partie , en quelque sorte , détachée des autres ; on peut accompagner le nerf jusque dans l'épaisseur de leurs parois , ou suivre le prolongement de ceux-ci dans le nerf. Il n'en est pas de même chez les mammifères : les tubercules quadri jumeaux ne sont plus aussi isolés que dans les trois autres classes ; ils ont avec la couche optique ^ des connexions qui rendent beaucoup plus difficiles à suivre , les faisceaux d'insertion des nerfs optiques.
Une partie de ces difficultés n'existent pas chez les jeunes embryons de l'homme et des mammifères. Chez les embryons de l'homme , du veau , du cheval , du chieu , du chat , du loup et du lapin , j'ai vu les faisceaux du nerf optique entrer dans les tubercules quadrijumeaux creux, à-peu-
(1) PI. III,fig. 19, n»8.
(2) PI. III,fig. 78.a"9.
(3) PI. III, fig. 80, 11-6.
(4) PI. IV, fig. 104, n" 6.
(5) PI. IV, fig. 92, n» 3.
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près de la même manière qnc nous venons de l'exposiT pour les lobes optiques des classes inférieures.
Chez les jeunes embryons, le nerf optique est cojîipo&c' de filamens isolés et symétriques ; ces fdamens se réunissent d'abord de chaque côté séparément , et forment deux lames adossées en haut et en bas ; au centre de ces deux lames on trouve l'artère centrale de la rétine ; plus tard , le nerf optique est rendu solide par la déposition d'une petite quantité de matière d'un blanc grisâtre , qui réunit et con|bnd tous ces filets en un seul tronc. Cette disposition m'a paru évidente chez l'embryon de l'homme, du cheval, du veau, du mouton, et sur celui des oiseaux ; je n'ai pu la découvrir chez les reptiles : le canal dans lequel est renfermée la rétine , et dont Soemmcring le fils a donné une description si détaillée (i ), est donc formé aussi par le rapprochement des deux lames dont se compose primitivement le nerf optique.
(i) Galien admit ce canal; Vésale, son antagoniste, le rejeta; Eustachile retrouva, Riolan partagea l'opinion d'Eustachi; Reil l'injecta arec du mercure; il en conservait plusieurs préparations dans son cabinet anatomique. L'existence de ce canal e^t réelle ; mais on en a singulièrement abusé pour les explications médicales : on y a fait d'abord circuler des esprits de diverses natures; on a conclu analogiquement son existence dans les autres nerfs; on a supposé tantôt qu'il contenait de la matière grise, tantôt la matière blanche de l'encéphale. Cette dernière erreur est encore admise en anatomie pour la structure des nerfs en général.
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Jusqu'aux troisième et quatrième mois de l'embryon de l'homme, de celui du veau et du cheval , du troisième mois du mouton et du cochon , les faisceaux du nerf optique se continuent avec l'enveloppe externe des tubercules quadriiu^leaax ; un peu plus tard , on voit se joindre au nerf optique une lame blanchâtre , qui recouvre la partie postérieure des couches du même nom.
Les corps géniculés ne se montrent que vers le commencemeht du quatrième mois du mouton et du cochon ; au cinquième du veau et du cheval , et au sixième de l'embryon humain ucette apparition tardive de ces corps détruit sans réplique l'idée de Gall , qui les regarde comme la source première des nerfs optiques : on conçoit , en effet, que si cela était , les corps géniculés devraient précéder la formation des nerfs (i). Or, les nerfs existent depuis long-temps; ils sont même relativement plus volumineux qu'ils ne le seront jamais ; on ne peut donc les faire procéder d'une parti<> qui n'est pas encore formée. Toutefois , les corps géniculés se développent dans le dernier tiers de la vie utérine des embryons des mammifères , sur le trajet des faisceaux d'insertion du nerf optique
(i) Quand bien m6me on regarderait les corps géniculé=; comme des ganglions, la conclusion reste la même. On voit que la matière blanche du nerf précède la matière grise des corps géniculés. Les corps géniculés sont postérieurs à la formation du nerf, de même que les ganglions interrertébraux sont postérieurs au développement des nerfs du tronc.
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.lux luhorciilcs qiiadrijiinicaux , nolammciil sur le faisceau ])rovt.'nanl dos tubercules anléritMirs, entrevu par Valsalva et Morgagni , si bien décrit par Sanelorini . et que (lall regarde comme la racine principale du nerf.
Vicq-d'Azyr exprima très-bien l'insertion des nerfs optiques sur les tubercules quadrijumeaux ( i ) ; mais en suivant dans la profondeur de la couche optique (2) les faisceaux qu'avait entrevus Sanctorini , il leur donna peut-être trop d'importance; depuis on les a trop négligés. 11 est certain que de la partie profonde et interne des couches optiques chez l'homme , il se dirige, vers la concavité du tractus du même nom, une multitude de faisceaux médullaires , qui , en se joignant à ce corps , en augmentent le volume. Mais ce tractus et ces faisceaux me paraissent une production de la couche optique ; ils sont étrangers au nerf du même nom , quoiqu'ils communiquent avec lui. On sera convaincu de ce fait , si l'on observe que ces faisceaux vont en diminuant de l'homme aux singes , aux cétacés , aux carnassiers et aux ruminans ; je n'ai pu les découvrir chez les rongeurs. Or , le nerf optique va en augmentant de volume dans ce même rapport , c'est-à-dire de l'homme aux singes , aux carnassiers et aux rongeurs ; il y a donc un rapport inverse entre ces
(1) PI. XIII, fig. 245, n°7Ct i6.
,2) PI. XIII, fig. 243, n°. 8.
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faisceaux externes de la couche optique et le nerf du même nom. Ces faisceaux manquent chez les oiseaux dont les nerfs de la vision sont si développés. Chez l'embryon humain ils n'existent pas; le iracius optique ne reçoit les faisceaux internes qui se joignent à lui en dedans , que de la premi^e à la deuxième année après la naissance. J'insiste sur ces faits , parce que Treviranus , et surtout Rolando, considèrent de nouveau la couche optique comme le centre d'origine du nerf de la vision , et qu'ils se basent sur les rapports de ces deux parties pour rejeter la détermination que j'ai donnée , des lobes optiques des classes inférieures. Indépendamment de ces faisceaux d'insertion , il en existe quelquefois un autre, qui se dirige vers la lame cornée , qui sépare la couche optique du corps strié. Les anciens anatomistes ont connu ce faisceau : Vicq-d'Azyr l'a indiqué vaguement , ainsi que Tarin ; Mathey l'a rencontré deux fois chez l'homme; Treviranus l'a vu chez le cochon-d'inde; je l'ai rencontré sur un srnge (le papion ) , sur le marsouin , et une fois chez le lapin. Ainsi le nerf optique s'insère chez les mammifères sur la périphérie des tubercules quadrijumeaux (i) ; il se met de plus en communication avec la couche optique par les faisceaux superficiels qui s'appliquent sur la face postérieure (2); et chez l'homme,
(1) PI. XIII, fig. a43, ri* 7 et 16. (a) PI. XIII, fig. a43, n'8 et II.
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les singes, les carnassiers et les luminans , it communique (''f^alemcnt par l'intermède du tractus optique avec les faisceaux profonds de cette éminence. Dans son trajet de l'œil aux tubercnles quadrijumeaux, le nerf optique est également mis en relation avec la^matière grise située en arrière de sa jonction. Cette communication a lieu par de petits filamens blanchâtres, qui, de ce tubercule, se portent sur la jonction des deux nerfs. Ces filamens, très-grêles chez l'homme , les singes et les carnassiers . deviennent plus considérables chez les ruminans et les rongeurs. Ils me paraissent en rapport de volume avec le développement de ce corps.
Le volume du nerf optique va en augmentant d'une manière générale , de l'homme ( i ) aux singes (2) , au phoque {?>) , aux cétacés (4) , aux carnassiers (5), aux ruminans (6) et aux rongeurs. On peut suivre cette augmentation graduelle chez le drill (7) , le mandrill (S) , le phoque (9) , le
(i)Pi. xm,6g. 347,0"^.
(u) PI. VIII,fig. 197, n-î.
(3) PI. IX, ûg. 208, 11" 2.
(4) PI. XII, fig. 234, n-2
(5) PI. XIV, fig. 266, D' 2.
(6) PI. XVI, fig. 295, n" 2.
(7) PI. VHI,6g. 194, n" 2.
(8) PI. VIII, ûg. 197, n';.
^9) PI. IX , fig.. 208 , n" 2.
dauphin (i) , le lion (2) , la martre (3) , le kanguroo (4j , l'ours (5) , le pécari (6) , le cheval (7) , le chameau (8) , le lama (9) , le bouc delà Haute-Egypte (10) et l'agouti (11). Certains carnassiers et certains rongeurs font exception à ce principe , comme on peut le voir chez la loutre (12) , le raton (i3) , le castor (i4) 5 1^ porcépic (i5), le hérisson (16) ; les chauve- souris tiennent le milieu sous ce rapport (17).
Au premier aperçu de la base de l'encéphale des mammifères , la jonction du nerf optique semble se déplacer ; tantôt elle se porte en avant (18), d'autres fois on croirait qu'elle se dirige en ar-
(1) PI. XII, fig. 234, n'a.
(2) PI. XIV, fig. ft66, n»2.
(5) PI. XV, fig. 290, ri- 2.
"(4) PI. XVI, fig. 299, n- 2.
(5) PI. XI, fig. aSijn'a.
(6) PI. XVI, fig. 3oo, n«2.
(7) PI. XV, fig. 274, n- 2.
(8) PI. XIII, fig. 249, n°2.
(9) PI. XVI, fig. 295, n"?,.
(10) PI. XIV, fig. 262, n°2.
(11) PI. IX, fig. 211, n"2.
(12) PI. X, fig. 235, n-a.
(i5) PI. VIII, fig. 200, n° 2.
(i5) PI. XIII, fig. 25i, n"^.
(16) PI. XVI, fig. 2,97, n» 2.
(17) PI. IX, fig. 204, n»2.
(ï8) PI. IX, fig. 208, n' 3.
rièrc (i). Cette jonc lion est portée en avant chez le phoque (2) , les Cétacés (3) , le raton (4) , le lion (5) et les carnassiers digitigrades en général. Elle est déjetée /;n arrière chez les singes (6) , l'ours ( 7 ) , le pécari ( 8 ) , le cheval ( 9 ) , le daman (10), le bouc de la Haute - Egypte (11), l'agouti (12) et le hérisson (i5). Le castor (i4)j ïe porc-épic ( 1 5) et les chauve-souris (16), tiennent le milieu sous ce rapport entre les mammifères précédens. Néanmoins la jonction des nerfs optiques est fixe chez tous ces animaux ; la position relative qu'elle occupe à la base de l'encéphale, dépend de l'étendue plus ou moins grande du lol^e antérieur , qui se contracte chez les mammifères , chez lesquels le nerf optique semble se porter en
(i) PI. XI, fig. 25i , n" 2.
(2) PI. IX, fig. 208, n"2, E.
(3) PI. XII, fig. 254, n° 2, L.
(4) PI. VIII, fig. 200, n° 2, I.
(3) PI. XIV, fig. 266,11" 2, E.
(6) PI. VIII, fig. 194, n" 2, E.
(7) PI. XI, fig. 25i, n»2,I.
(8) PI. XVI, fig. 3oo^n'>2et 1.
(9) PI. XV, fig. 2n5,V2,M.
(10) PI. XV, fig. 273, n» 2, G.
(11) PI. XIV,/ig. 262, n° 2, i>I.
(i2) PI. XI, fig. 211, n° 2, E.
(i3) PI. XVI, fig. 297, n° 2, E.
(14) PI. XIV, fig. 258, n» 2, I.
Gi5) PI. XIII, fig. 25i, n«2, I.
(16) PI. IX, fig. 204, n" 2 , E; fig. 214 , n' 2, E.
avant , et qui s'allonge au contraire chez ceux dont le nerf paraît situé plus en arrière. On peut apprécier la cause de cet effet en comparant l'étendue relative de ce lobe chez le phoque (i), le dauphin (2), les singes (3) , les carnassiers (4) , les ruminans ( 5 ) , les rongeurs ( 6 ) et les chauvesouris (7),
Le nerf optique n'est pas seulement juxta-posé sur la base des pédoncules ; il contracte avec ces derniers des adhérences qui sont d'autant plus étendues et d'autant plus prononcées, qu'on éloigne davantage de l'homme pour se rapprocher des rongeurs.
Dans les deux classes inférieures des vertébrés , l'entrecroisement des nerfs optiques est si marqué , celui de droite passe si visiblement à gauche, et celui de gauche à droite , qu'on ne- peut mettre en doute ce fait une fois qu'on l'a obsen'é. Dans la classe des oiseaux , cette disposition n'est plus si manifeste ; il faut disséquer le nerf avec soin pour découvrir leur décussation ; chez les mammifères , cette décussation est plus obscure encore et plus profondément cachée que chez les oiseaux.
(1) Pî. IX, fig. 2o5, E, C.
(2) PI. XII, fig. a34, L, M.
(5) PI. VIII, Cg. i94,F;f.g. 197, F.
(4) PI. XIV, Cg. 266, F.
(5) PI. XIV, fig. 262, M.
(6) PI. XIV, ûg. 2 58, F.
(7) PK IX, fig. 204, E, F; fig. 3i4, F, E.
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Or les mammifères et l'homme ayant toujours servi de point de départ et de terme de comparaison aux analomisles , on a longtemps nié l'entrecroisement des nerfs de la vision, parce qu'on vient difficilement à bout de la rendre évidente chez l'homme et les familles qui l'avoisinenl ; de là, la dissidence des opinions.
Sont pour la décussation parmi les anciens anatomistes , Galien , Mundinus , Sylvius , Lancisi , Cheselden, Mathei, Petit; parmi les modernes, Soemmering et M. le baron Cuvier, qui l'ont surtout observée chez les mammifères.
Sont contre la décussation, Vesale , qui, en cette occasion comme dans beaucoup d'autres , a été peut-être entraîné trop loin par le désir qu'il avait de contredire Galien ; Sanctorini , dont l'opinion a été d'un grand poids à cause de l'étude spéciale qu'il avait faite de l'entrecroisement des fibres des diverses parties de l'encéphale ; Monro qui s'étayait de l'anatomie des poissons.
Sont pour une simple réunion en forme de la lettre H , Blasius , Lecat , Varole , Bauhin , Etienne , Riolan , Spigel , Tissot , Portai et le grand Haller.
Sont enfin pour une décussation partielle des nerfs optiques, Ackermann, Yicq-d'Azyr, Caldani, Cuvier, Wentzell et le professeur Treviranus. D'après cette dernière opinion , la plus conforme aux résultats fournis par l'anatomie comparative, les fibres externes du nerf optique se rendent direrlemcnt à leurs points d'insertion.
sans s'unir à celles du nerf opposé ; quelques-unes des fibres internes se mélangent au contraire sur le plateau transverse du clùasma.
Dans ce mélange , les fibres internes du nerf optique s'entrecroisent - elles réellement? celles de droite passent-elles à gauche? celles de gauche à droite? Vicq-d'Azyr n'a pu suivre cette décussation; les frères Wentzell restent dans le doute ; Treviranus n'ose décider , quoiqu'il lui paraisse avoir vu évidemment quelques faisceaux se porter d'un côté à l'autre ; M. le baron Cuvier est plus précis , la préparation qu'il a faite sur le nerf optique du cheval nelaisse aucun doute à ce sujet. Depuis plusieurs années, j'ai dirigé sur cet objet l'attention des nombreux élèves qui fréquentent le grand amphithéâtre des hôpitaux et mes leçons; les diverses préparations qui m'ont été soumises; celles que j'ai faites moi-même sur l'homme et les mammifères ne m'ont laissé que des doutes. J'ai été plus heureux sur les jeunes embryons de l'homme, du cheval , du veau , du mouton , du lapin et du cochon d'inde. J'ai vu manifestement les fibres internes former un angle avec les externes au point de la jonction des deux nerfs; j'ai suivi les fibres de droite jusque sur le nerf gauche ; celles de gauche jusque sur le nerf droit; en passant d'un côlé à l'autre, les fibres formaient un plexus aréolaire , ce qui rendait le cliiasma assez semblable au ganglion des nerfs trijumeaux avant leur division; plus tard , sur des embryons plus âgés , les aréoles
vides qui séparaient les faisceaux, ont été comblées par la déposition de la matière blanche; alors la décussation était beaucoup plus obscun; , dans les cas où je l'ai le mieux observée , je n'ai pu suivre l'entrecroisement que sur deux ou trois faisceaux tout au plus. Chez les embryons à terme , j'ai retrouvé le même doute que m'avaient laissé les animaux adultes.
Il arrive donc à la décussation des nerfs op»Iiques, ce qui survient par le développement de i'embrj'on à celle des pyramides antérieures ; d'abord très-maniftîste lorsque les faisceaux sont peu volumineux , elle devient de plus en plus cachée à mesure que la matière blanche qui les enveloppe, augmente d'épaisseur, et confond les faisceaux primitivement isolés. Nous verrons bientôt les lumières que fournissent la pathologie et la physiologie expérimentale, pour éclairer cette question d'un si haut intérêt en médecine.
Ainsi la décussation des nerfs optiques existe dans toutes les classes, mais à des degrés différons. Cette importante vérité est due aux lumières de la pathologie. Sans l'observation des paralysies croisées deg yeux , on n'eût jamais mis toute la persévérance qu'il a fallu , pour rendre évident le croisement des fibres internes des nerfs optiques chez l'homme et les mammifères.
Au premier aperçu, le croisement d'une partie de ces fibres, le non-croisement de l'autre, semble rendre raison des effets opposés observés en médecine.
Personne n'ignore que Vesale observa deux paralysies de la vue , dont l'altération organique occupait la couche optique du même côté. On sait aussi [que cet anatomiste observa les nerfs optiques isolés, disjoints sans communication l'un avec l'autre , sur un sujet qui pendant la vie n'avait éprouvé aucun trouble dans la vision. Quoique Loesel, cité par Haller, ait répété cette observation, je crois avec ce dernier physiologiste que ce fait a besoin de confirmation pour être admis dans la science. Quant aux premières observations de Vesale , toutes opposées à l'idée de croisement des nerfs optiques , je répète encore qu'elles ont été publiées dans la vue de contredire Galien ; je le répète , quoique je sache qu'on a dit que chez des sujets qui avaient perdu un œil, on avait observé une atrophie de la couche optique du même côté (i); je le répète, quoique Meckel ait rapporté des cas d'amaurose non croisés , et que la disposition anatomique des fibres externes du nerf optique semble rendre raison de cet effet.
(i) Soemmering a eu occasion de disséquer sept sujets, qui depuis longtemps avaient perdu un œil; constamment il a trouvé la couche optique atrophiée du côté opposé. Les frères Wentzell ont confirmé le même fait sur des sujets analogues. Je l'ai vérifié plusieurs fois; M. Magendie et moi nous l'avons observé de nouveau, il y a quelques mois, sur un homme décédé dans sa division à l'hôpital de la Pitié. Cepen- *dant la couche optique est souvent atrophiée sans altération de la vue , sans diminution du nerf optique.
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Les cas es mieux conslatt^s eu pathologie soûl ceux où le croiseuieut a coiistauuueut élé remarque'' par Yalsalva, Morgagui, llaller, Soemmc^ riug , \Veulzell , Pourfour Petit , Saucerottc , Sabouraut; mais on a reçu les faits contraires avec d'autant plus (remj)ressement qu'on a longtemps mt^connu le croisement du nerf optique , et qu'enfin on n'est parvenu à le démontrer que sur la plus petite partie des fibres qui le composent. On a raisoimé sur les paralysies de l'œil , comme on l'a fait sur celles dépendant d'une lésion organique des hémisphères cérébraux. De ce que toutes les fibres des hémisphères ne peuvent être suivies jusque sur les pyramides , à cause du peu d'étendue du croisement de celles-ci , on a admis des paralysies des hémisphères croisées, et d'autres, non croisées. J'ai dit dans un autre ouvrage (i) le peu de croyance que méritait cette dernière opinion ; je reproduirai cette idée ailleurs ; je la rapporte pour le moment , pour faire observer que la même assertion est reproduite pour les yeux, avec aussi peu de fondement peut-être que pour l'hémiplégie : la physiologie expérimentale vient à l'appui de notre opinion.
Si on blesse profondément l'un des hémisphères cérébraux chez les mammifères, comme l'ont fait Pourfour Petit, Saucerotte, Rolando , la vue est affaiblie ou perdue du côté opposé.
(i) Jjinuaire médico-chirurgical des hô/)it<iu.v de Paris, 1819. Nouvelle division des apoplexies et des parolysies, qualro planches in-folio.
Si l'un des tubercules quadri jumeaux antérieurs est lésé , la même effet se remarque , l'œil opposé à la blessure est le seul frappé de paralysie.
Si on blesse les deux hémisphères ou les deux tubercules successivement , la vue se trouble et se perd successivement aussi, en affectant constamment l'œil opposé à l'hémisphère ou au tubercule détruit.
Si on enlève , comme le professeur Rolando , l'un des hémisphères cérébraux chez les oiseaux , la vue s'affaiblit constamment dans l'œil opposé à l'hémisphère enlevé ; si ou enlève les deux hémisphères successivement , on observe sur les deux yeux une paralysie croisée.
Si on détruit dans la même classe l'un des lobes optiques , la vue se perd constamment aussi du côté opposé. L'effet est toujours croisé chez les grenouilles , auxquelles on détruit de la même manière l'un de ces lobes.
Ainsi les faits pathologiques les mieux constatés , et , sans exception , toutes les expériences physiologiques, déposent en faveur du croisement d'action des nerfs optiques.
Chez les mammifères et les oiseaux, les rapports du nerf optique avec les hémisphères cérébraux expliquent l'action de ces derniers organes sur la vision. Chez les reptiles , les tortues exceptées , ce rapport disparaît , les hémisphères n'ont plus d'action sur la vue; chez les poissons, tout rapport et toute action a disparu. A mesure qu'on descend des vertébrés supérieurs aux inférieurs , l'action
(le la vision so porte donc, ainsi que le nerf, de plus en plus en arrière. Enfin nous verrons bientôt que non-seulement les hémisphères cérébraux et la couche optique , mais même les tubercules qnadrijumeaux et les lobes optiques deviennent étrangers à ce sens. Dans ces cas, l'action de la vision paraît transportée le plus en arrière possible , puisqu'elle correspond à la moelle allongée. L'œil reçoit en outre des nerfs destinés aux muscles qui le meuvent. Ce sont les troisième, quatrième et sixième paires , et le rameau ophthalmique de la cinquième. La troisième paire s'insère . dans toutes les classes , sur le côté interne des pédoncules cérébraux (i) , en arrière des éminences mamillaires {-2) , ou du corps qui les remplace dans les mammifères (5) , les oiseaux (/|), les reptiles (5) et les poissons (6). Cette fixité d'insertion est très-importante , dans toutes les classes , au milieu des variations nombreuses qu'éprouve la base des pédoncides , comprise entre ce nerf et la sixième paire. Elle correspond chez l'homme (7) et les singes (8) , au niveau de la partie
(i) PI. XV, fig. Î75, n°3.
(a) PI. XIII, ûg. 247, n" 14.
(3) PI. XV, fig. 275, R.
(4) PI. IV, fig. 98, n" 12.
(5) PI. V, fig. 122, n" 12.
(6) PI. VII, fig. iG4,n-9.
(7) PI. XIII,fig. 247, n'5.
(8) PI. VIII. fig. 194, n° 3; fig. 197,0-3.
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antérieure des tubercules quadrijumeaux antérieurs; chez les ruminans (i) et les rongeurs (2), elle se trouve vers le point correspondant au tiers antérieur de ces tubercules , ce qui dépend du volume qu'acquièrent ces derniers : plus les tuljercules quadrijumeaux deviennent volumineux dans cette classe, plus par conséquent le nerf de la troisième paire se rapproche d'eux, plus elles s'éloignent de la partie postérieure de la couche optique. Cette circonstance de peu de valeur en ellemême chez les mammifères , en acquiert une trèsgrande appliquée à la classe des oiseaux. S'il est vrai, comme nous l'avons établi, que les lobes optiques dans cette classe soient les analogues des tubercules quadrijumeaux des mammifères, qui chez les oiseaux ont pris un grand développement, qui ne voit que l'insertion de la troisième paire devra se trouver plus en arrière encore que chez les ruminans et les rongeurs ; qu'elle devra correspondre à la partie moyenne de ces lobes ; qu'elle devra perdre conséquemment tout rapport direct avec la couche optique? J'insiste beaucoup sur ce point , parce qu'il sert à montrer le peu de fondement delà nouvelle détermination que Treviranus vient de donner aux lobes optiques des oiseaux. Considérez ce nerf chez la bondrée (3) , chez
(1) PI. XIII, fig. 249^ n' 5.
(u) PI. XIII, 6g. 35i, n-ô; PI. XIV, fig. a58, n" 7>.
(5) PI. IV, fig. 88, n- 3; fig. 91 , n' 5.
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l'autriirhc ( i ) , chez la bernache (2) , chez la cigogne blanche (3), chez l'hirondelle (4) , chez le roitelet (5) , chez le casoar (6) , et chez tous les oiseaux sans exception , partout vous verrez ce nerf correspondre à la partie moyenne des lobes optiques (7) ; surtout en considérant l'encéphale sur les côtés , ainsi que je l'ai représenté pour la bondrée (8), la cigogne (9), l'autruche (10) de l'ancien continent et le casoar (11).
Chez les reptiles, la troisième paire conserve le même rapport d'insertion que chez les oiseaux; considérée chez la grenouille (12), la vipère hajé (1 3), le caméléon (i/f), chez le crocodile (i5), chez la tortue franche (16), ou la voit s'insérer sur les pédoncules cérébraux en arrière du corps
(i) PI. IV, fig. 58, n-8.
(2) PI. IV, fig. 96, n'5.
(5) PI. IV, fig. io3,n''9;0g. 104, n- 8. (4) PI. IV, fig. 92, n» 3.
(5)P1. IV, fig. 94,n»5.
(6) PI. III, fig. 79, n» 7.
(7) PI. IV, fig. io3, n»8.
(8) Pi. IV, fig. 96, n- 5. •
(9) PI. IV, fig. 104,0° 8.
(10) PI. IV, fig. 97, a» 9.
(xi) PI. III, fig. 78, n»8.
(la) PI. V, fig. i3i, n° 10.
(i3) PI. V, fig. 127, u- 8.
(14) PI. V, fig. ii3, n-3.
(i5) PI. V,-fig. 117, n"5.
(16) PI. V, flg. lai, n* 10.
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situé immédiatement derrière la jonction des nerfs de la vision; elle correspond à la partie moyenne des lobes optiques ( i ) ; quelquefois même tout-à-fait en arrière , comme chez le caméléon (2) et le caïman (3) ; ainsi plus nous descendons chez les vertébrés , plus nous voyons les ^ lobes optiques se porter en avant ; or l'insertion de la troisième paire étant fixe , elle semble se porter de plus en plus en arrière. Ce principe général de névrogénie peut servir chez les poissons , de même que chez les oiseaux , à la détermination rigoureuse des lobes optiques.
En effet, les lobes optiques dans cette classe étant parvenus au maximum de leur grandeur , l'insertion de la troisième paire a dû nécessairement être rejetée encore plus en arrière , ainsi qu on le remarque chez les poissons osseux (4) et cartilagineux (5).
D'après ce seul rapport, nous pourrions juger combien est erronée l'idée reproduite par Treviranus , qui assimile les lobes optiques des poissons aux hémisphères cérébraux des mammifères.
Chez les mammifères , on rencontre un faisceau transversal partant des tubercules quadrijumeaux postérieurs , et embrassant le pédoncule. Ce fais-
(1) PI. V, fig. 122, n"9.
(2) PI. V, fig. ii3, n" 5.
(3) PI. V, fig. i3o, n°5.
(4) PI. VII, fig. 164, n" 16.
(5)P1. VI, fig. i48,n°7.
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ceau, très-apparent chez l'homme, les siuges, le marsouin, augmente chez les ruminans; chez les carnassiers, il n'est pas proportionné au volume des tubercules postérieurs ; chez les oiseaux, il est aussi distinct que chez les mammifères; je n'en ai vu aucune trace chez les reptiles et les poissons. Treviranus a observé ce faisceau ; il pense qu'il va rejoindre la troisième paire de nerfs; je l'ai toujours vu se porter au-dessus de son insertion , entre lui et l'éminence mamillairc, Rolando , qui l'a parfaitement bien représenté, a confirmé mon observation ; il me semble destiné à faire communiquer les tubercules quadrijumeaux avec les pédoncules cérébraux. En outre , un faisceau assez fort se dirige de la partie antérieure et latérale du pont ( 1 ) , vers l'insertion postérieure de la troisième paire (2); c'est ce faisceau que Malacarne a observé chez le chevreau , et qu'il a nommé accessoire du moteur commun des yeux. C'est peutêtre de lui dont Treviranus a voulu parler. Je ne l'ai rencontré que chez les mammifères | il met en relation le pont avec la troisième paire. Son existence n'est pas constante.
En outre, chez les mammifères, tantôt le nerf de la troisième paire se rapproche de la partie antérieiu-e du pont , tantôt il s'en éloigne. Chez le phoque (5) , son insertion touche constamment le
(i)PI. XIII, fig. 247, n" 4.
(2) PI. XIII, fig. 347,0" 3.
(3) PI. IX,Cg. 208. n-d.
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bord antérieur de la protubérance annulaire (i), ce qui paraît devoir être attribué à la contraction qu'a éprouvée l'encéphale ; chez les cétacés (2) elle s'en éloigne , mais moins que chez l'homme , par la même cause ; chez les singes (5) , elle est souvent plus près du pont (4) que chez l'homme (5) ; chez les carnassiers digitigrades (6) , elle conserve souvent le même rapport que chez ce dernier (7). D'autres fois la troisième paire s'écarte du pont^ comme chezlalontre (8) ; chez les plantigrades (9), elle est toujours plus distante du pont (10) que chez les digitigrades (11); enfin chez les ruminans ( 1 2) et les rongeurs ( 1 3) , elle est plus écartée du pont (i4) que chez les mammifères précédens. Les variations du volume du pont de varole influent d'une manière générale sur ce rapport;
(1) PI. IX, fig. 208, P.
(2) Pi. XII, fig. 234, n-SjP.
(5) PI. VIII,fig, i94,n»5, P.
(4) Pl.VIII,fig. 197, n«3,P.
(5) PI. Xm, Cg. 247, nos, P.
(6) PI. XV, fig. 290, n" 5, P.
(7) PI. XIV, fig. 266, n" la, P.
(8) PI. X, fig. 233, n-S, P.
(9) PI. XI , fig. 23i , n" 3.
(10) PI. XI, fig. 23 1, P.
(11) PI. XV, fig. 290, n-'S, P.
(la) PI. XIV, fig. 263, n-g, P.
(i3) PI. XIII, fig. 25i,n°3.
(i4)]Pl. XUI,fig. a5i,P.
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mais elles ne peuvent en expliquer toutes les modifications.
Le volume relatif de la troisième paire va en augmentant de l'homme aux singtîs (i) , aux carnassiers plantigrades (2) , aux digitigrades (3) , aux ruminans (4) et aux rongeurs (5). Lcdrill (6), le mandrill (7) , parmi les singes ; le cheval (8) , le chameau (9) , le lama (10) et le bouc do la Haute-Egypte (11), parmi les ruminans , sont remarquables particulièrement sous ce rapport.
On a dit que dans toutes les classes , la sixième paire de nerfs prenait son origine sur le sommet des pyramides à leur entrée dans le pont , chez les mammifères et l'homme , et vers le point où il devrait se trouver dans les autres classes. Il est nécessaire de corriger par les faits la généralité do cette assertion.
MM. Gall , Spurzheim et M. le baron Cuvier , ont mieux précisé l'insertion de ce nerf qu'on ne
(OPl.VIII,fig. L94,n"3.
(3) PI. XIV, fig. 266, n»5.
(3) PI. XI, fig. 23 1, n"3.
(4) PI. XV, fig. 275. n»3.
(5) PI. XIV, fig. 258 , n° 5.
(6) PI. VIII, fig. 194, n»3.
(7)P1. VIII, fig. 197, n« 3.
(8) PI. XV, fig, 275, n» 3.
(9)P1. XIII,fig. 849,n-3.
(10) PI. XVI, fig. 295, n»3.
(11) PI. XIV, fig. 262, n" 3
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l'avait fait ayant eux. Morgagni, Willis, Sanctorini , Malacarne , Meckel avaient distingué chez l'homme les racines qui s'implantent quelquefois sur le pont, de celles qui joignent les pyramides. Il est même douteux que l'insertion s'arrête aux pyramides ; chez l'homme il n'est pas rare de la suivre sur les côtés , jusques sur les cordons antérieurs de la moelle épinière , au côté interne des olives. Néanmoins le plus souvent , on la rencontre dans l'homme et la plupart des singes , sur la base de la pyramide antérieure ( i ) , au moment où elle s'engage dans le pont. Chez le phoque , elle est, de même que chez l'homme , sur le milieu de la pyramide (2) , à son entrée dans le pont ; mais une partie de ses faisceaux s'insère sur le trapèze de la moelle allongée , en passant dans un écartement des fibres des pyramides. Chez le raton (3) , l'insertion se fait plus bas que chez les mammifères précédens , les fibres du nerf s'implantent au côté externe de la pyramide dans le sillon qui la sépare du trapèze (4) ; les plus inférieures dépassent ce corps , et se portent sur le cordon antérieur de la moelle allongée. Chez la marte, l'implantation a lieu dans le sillon (5) ; le nerf ne descend pas aussi
fi) PI. VIII,fig. 197, n" 6.
(2) PI. IX, fig. 208, n" 6.
(3) PI. VIII, fig. 200, n"6.
(4) PI. VIII, fig. aoo,T.
(5) PI. XV, fig. 990, n* 6,
bas que chez le raton. Chez le lion (i) , le nerf de la sixième paire occupe le milieu de la base de la pyramide. Cette diffërence d'insertion chez les carnassiers est produite en grande partie par le volume de la pyramide : plus la pyramide est large (2) , plus l'insertion du nerf lui correspond . comme cela a lieu chez le lion ; plus elle est étroite (5) , plus le nerf est rejeté sur le côté ; c'est le cas de la marte (4) et du raton (5). Une disposition semblable se remarque chez les singes : chez le drill (6) , la base de la pyramide étant élargie, le nerf en occupe la partie médiane (7). Chez le mandrill (8) , la pyramide étant plus étroite à son entrée dans le pont, les faisceaux externes du nerf sont déjetés sur les côtés (9). Le kanguroogéant fait exception à cette règle ; car le nerf s'implante dans le sillon ( 1 o) qui sépare le trapèze de la pyramide, quoiquecettedernièresoittrès-large(i i). Le pécari est , au contraire , dans le même cas que
(i) PI. XIV, fig. 266, n"(j.
(2) n. XIV, flg. 2G6, A.
(3)Pl XV, fig. ago, A.
(4) Ibidem.
(5) PI. VIII, Cg. 200.
(6) PI. VIII, fig. 197, B.
(7) PI. VIII, fig. 197, n° 6.
(8) PI. VIII, fig. .94, B.
(9)P1. VlII.fig. i9/,,n-6.
(10) PI. XVI, fig. 299, n"6.
(il) PI. XVI, flg. 299, n- 11.
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la marte et le raton : les pyramides sont étroites ( i ) ; le nerf a quitté la pyramide , il s'est porté entièrement sur son côté externe dans le sillon précédemment indiqué (2). Chez le dauphin, la sixième paire de nerfs (3) est restée à la place qu'elle occupe en arrière du pont chez l'homme , la plupart des singes et le phoque ; mais comme la base de la pyramide (4) est séparée du pont (5) par un enfoncement quadrilatère qui correspond au trapèze (6) , le nerf et la pyramide ont perdu leurs rapports ordinaires (7). C'est une disposition que je n'ai observée que chez les cétacés. Chez l'ours brun , la sixième paire (8) est plutôt en rapport avec le trapèze (9) qu'avec la pyramide (10). L'insertion a immédiatement lieu sur le trapèze , chez le bouc de la Haute-Egypte (1 1) : chez les ruminans et les rongeurs , j'ai toujours vu ce nerf s'implanter dans le sillon déjà indiqué , ainsi qu'on le
(i) PI. XVI, fig. 5oo, n"ii.
(2) PI. XVI, fig. 5oo, n» 6, T.
(5) PI. Xîl,fig. 254, n°6
(4) PI. XII, fig. 234, A.
(5) PI. XÎI, fig. 254, P.
(6) PI. XII, fig. 234, T.
(7) PI. XII, fig. 254, n"(>, A.
(8) PI. XI, fig. 23i,n"6.
(9) PU Xîs fig. 25 1 , T.
(10) PI. XI, fig. a3i , A.
(11) PI. XIV, fig. 362, n"6,T
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remarque chez le cheval (i) . le lama (2) , le chameau (3), le castor (/|) , ie hérisson et le porccpic (5). J'ai insisté sur ces variations pour prouver que les nerfs ne s'insèrent pas coustaniment sur la même partie. Treviranus a fait la même remarque : or , ces faits inconciliables dans l'hypothèse reçue sur l'origine des nerfs, concordent parfaitement avec le principe de leur insertion sur la masse cérébro-spinale du système nerveux.
Lorsque la sixième paire dépasse l'insertion de la pyram-ide ou du trapèze de la moelle allongée, les faisceaux se dirigent vers le cordon antérieur du haut de la moelle épinière , de la manière que je l'ai fait représenter chez le chevreau (6) ; chez l'embryon humain du cinquième au sixième mois, j'ai remarqué que l'un des faisceaux antérieurs de la moelle épinière se portait sur le nerf en même temps que le nerf marchait à sa rencontre.
Chez tous les oiseaux , la sixième paire corres»pond , dans son insertion , au même point que chez l'homme et les singes , ainsi qu'on peut le voir chez l'autruche (7) , la bondrée (8) , la cigo-
(1) PI. XV, fig. 2r5,n°(i,T.
(2) PI. XVI, fig. 295, 11*6, T.
(3) PI. XIII, fig. 249, 11-6, T.
(4) PI. XIV, fig. 258, n'OjT.
(5) PI. XIII, fig. 25i, n'6, T.
(C.) PI. XIII, ûg. 243, n°6.
(7) PI. IV, fig. 98, n- 4.
(8) PI. IV. fig. 88, n- 14.
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gne (i), l'hirondelle (2) , le roitelet (3) et le casoard (4) ; elle s'insère vers la même place chez la grenouille (5), la vipère hajé (6), le caméléon (7), le crocodyle (8) et la tortue franche (9). Chez un grand nombre de poissons , elle abandonne les "ordons pyramidaux , de même que chez certains ynammifères , elle se porte vers les cordons des olives , comme je l'ai montré chez les poissons osseux ( 1 o) et cartilagineux (11). Ainsi, je le répète, l'insertion d'un même nerf ne se fait pas rigoureusement sur la même partie, dans toutes les classes, ni dans les familles de la même classe.
La quatrième paire est néanmoins , comme la troisième, invariable dans son insertion ; elle s'implante constamment sur la lame blanchâtre qui forme la valvule de Yieussens , en arrière des tubercules quadri jumeaux (12) , chez les mammifères , et des lobes optiques, chez les oiseaux ( 1 5) ,
(1) PI. IV,fig. io3, n»4.
(2) PI. IV,fig. 92,n»2.
(5) PI. IV,f,g. 94,n» ,0.
(4) PI. Ill,fig. 79, n»3.
(5) PI. V, fig. 151,0" 17.
(6) PI. \' , fig-. 137, n" 4.
(7) PI. V, fig. 112, n" 8.
(8) PI. V, fig. 117. n° 9.
(9) PI. V,ftg. 122, n» 5.
(10) PI. VII,. 6g. 164, n"5.
(11) PI. VI, fig. 148, n" 16.
(12) Pi. XIII, fig. 245, n° 4.
(i5) PI. III, fig 78, n'6.
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es reptiles (i) et les poissons (2). Cette insertion devient pour la détermination des diverses parties de l'enei^phale nn caraetèrc très-important : pour peu qu'on y réflcchis«(;, on verra, en elFet , qu'on ne peut iiiire naître cette paire de nerfs delà partie post<5rieure des tubercules quadrijumeaux, chez les mammifères , des couches optiques chez les oiseaux , et de la partie postérieure des hémisphères cérébraux des poissons, ainsi qu'il faudrait le déduire de^ déterminations reproduites par le célèbre Treviranus.
Chez les carnassiers, j'ai souvent rencontré un faisceau descendant des tubercules quadrijumeaux postérieurs , et se portant vers la quatrième paire ; je l'ai pareillement observé chez le marsouin. Je ne l'ai jamais aperçu ni chez les ruminans , ni chez les rongeurs.
Si les nerfs ne prennent pas leur origine dans la masse encéphalique pour se rendre aux organes; si au contraire, ainsi que je l'ai vu, ils se portent des organes vers les points de l'encéphale , où ils s'implantent, il devient important de déterminer l'époque où se fait cette insertion , et où s'établit cette conmiunication du système nerveux central avec le systèmes nerveux excentrique. Voici les recherches que j'ai faites sur ce sujet tout-à-fait nouveau.
(1) PI. V, fig. 116, rr 5.
(2) PI. VI, 6g:. 159, n* 2 et 6.
Chez le têtard des batraciens (ia grenouille et les crapauds), l'œil est formé et distinct dès les quatrième, cinquième et sixième jours, après la ponte de l'œuf; on trouve le nerf optique ; mais il ne paraît pas dans le crâne membraneux du Jeune batracien ; ce n'est que vers les septième et huitième jours qu'on le rencontre , et vers le neuvième et le dixième , qu'on le voit pour la première fois s'implanter à la base de la vésicule qui doit former les lobes optiques : les nerfs de la troisième et de la quatrième paire sont implantés au neuvième jour; celui de la sixième l'est quelquefois au huitième.
Chez l'embryon des oiseaux , l'œil est très-bien formé dès les deuxième et troisième jours de l'incubation; au fond du globe de l'œil se trouve le nerf optique, d'un volume proportionnel à celui de l'organe de la vision; si à cette époque on coagule par l'alcohol le liquide et les pellicules membraneuses, qui constituent les vésicules de l'encéphale, on n'y trouve aucun vestige du nerf optique ; je n'ai aperçu ce nerf à la base du lobe optique que du quatrième au cinquième jour chez le poulet , le pigeon et le faisan argenté ; aux cincjuième et sixième, chez l'oie, le canard domestique , le canard musqué et le dindon : la troisième paire se rencontre quelquefois plus tôt , quelquefois plus tard que le nerf optique ; la quatrième paire est toujours plus tardive , je ne l'ai rencontrée qu'au sixième jour, chez le poulet, et aux septième et
huitième , clicz le canard et l'oie. J'ai fait la même observation pour la sixième.
Chez des embryons de la fin de la deuxième semaine, d(; l'homme, du cheval, du mouton et du veau , j'ai aperçu le globe; de l'œil formé par un point noir; à la fin du premier mois, il était bien constitué , le nerf optique était au fond , il ne pénétrait pas dans le crâne. Sur cinq embryons de cet âge , et sur quelques autres du milieu du deuxième mois , j'ai trouvé le uerf optique composé de filamens adossés les uns aux autres , comme dans les nerfs qui se distribuent aux muscles; j'ai compté huit, neuf, onze de ces filamens, chez l'honnne, le cheval, le veau et le mouton; j'en ai isolé cinq et six chez des embryons de cochon d'inde et de lapin ; je n'ai réussi dans cette préparation que chez des sujets qui avaient séjourné un temps plus ou moins long dans l'alcohol. Sur la fin du deuxième mois, le nerf optique pénètre dans le crâne ; il s'insère d'abord par les racinos qui s'implantent sur les tubercules quadrijumeaux, qui sont alors jumeaux de même que dans les classes inférieures. Vers le troisième et le quatrième mois , les faisceaux , qui des couches optiques et de la place que doivent occuper les corps géniculés , viennent rejoindre le nerf, commencent à se mettre en relation avec lui ; au sixième mois de l'homme, du veau et du chevid. le faisceau géniculé est très-fort ; les corps génie idés
paraissent eux-mêmes à cette époque : c'est en suivant avec la plus grande attention la marche du nerf optique du fond de l'orbite dans le crâne et vers la base de l'encéphale , que j'ai vu ses fibres internes s'entrecroiser distinctement.
Comment accorder ces faits avec l'origine prétendue des nerfs de l'encéphale ? Pourquoi les racines ne partent-elles pas de l'encéphale , ne vontelles pas Constituer le tronc? Pourquoi le nert est-il d'abord formé au globe de l'œil sans aucune communication avec le cerveau ? On peut , je pense , répondre maintenant à ces diverses questions , et les résoudre par la loi fondamentale de la névrotomie , d'après laquelle les nerfs se rendent des organes à la moelle épinière et à l'encéphale.
De cette loi dérivent les conséquences suivantes.
Si un animal vient au monde sans yeux , il n'aura point de nerf optique ; ce nerf devra manquer aussi à la base de l'encéphale. C'est en effet ce que j'ai vu sur des embryons de lapin et de chat. Les monstres qui n'ont qu'un seul œil , ou deux yeux confondus en un seul , comme l'a constaté M. le professeur Geoffroy-Saint-Hilaire , ne doivent avoir, et n'ont en effet qu'un seul nerf optique, qui, dans ce cas, est beaucoup plus volumineux que dans l'état normal.
Si Tencéphale ne s'est point formé à cause de l'absence ou de la trop grande atrophie d« l'ar-
KERFS DB LA YISION. 349"
1ère carotide interne, le nerf optique n'en existera pas moins dans le cnlnc, puisque sa formation est ind<!'pendante du cerveau ( i ) :1a science est riche de faits de ce genre, restes sans explication jusqu'à ce jour; il en sera de même, si à l'époque où l'encéphale était liquide, une rupture de la duremère, un écartcment sur la ligne médiane donne issue au fluide cérébral : cet accident n'entraîne pas avec lui la perte du nerf optique : si les yeux existent dans ces cas , vous trouvez toujours le nerf de la vision. Ouvrez les livres qui traitent des monstruosités, vous y trouverez des cas semblables en abondance ; celui décrit dans ces derniers temps par l'illustre auteur de la Philowp/ue analomique, est un des mieux constatés , et des plus curieux sous ce rapport.
Retournez la proposition , et cherchez ce qui devra arriver si un monstre présente des tubercules quadrijumeaux doubles , ou deux paires de lobes optiques. D'après l'hypothèse de V origine, il devrait y avoir chez ces êtres , quatre nerfs optiques; mais comme ordinairemen* chez les mons-
(i) Dans les cas de ce genre que j'ai observ«'*s, tantôt la carotide interne était atrophiée après avoir produit l'artère ophthalmique; d'autres fois cette atrophie portait sur le tronc primitif; alors l'artère ophthalmique était la continuation de la carotide interne, comme cela a lieu dans l'état primitif des «mbryons.
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très qui offrent une seule tête surmontant deux cols adossés , il n'y a que deux yeux , il n'y a aussi que deux nerfs optiques. C'est la disposition que j'ai rencontrée chez les monstres que j'ai nommés monocép haies octo-pedes.
Appliquons maintenant cette loi à l'organisation régulière de certains animaux. Supposez que chez eux le globe de l'œil vienne à manquer , qui ne voit de suite qu'ils tomberont dans les conditions des monstres privés des deux yeux , qu'ils seront conséquemment sans nerfs optiques?
C'est le cas de la taupe ; chez elle , on ne trouve à la base de l'encéphale (i) nul vestige de nerf optique (3) ; on ne trouve également nul vestige du globe de l'œil des autres mammifères. Le point noirâtre qui correspond à cet organe, se rapproche plus de l'œil des crustacés et des insectes que de celui des mammifères.
C'est le^cas du rat-taupe du Cap; Je n'ai trouvé chez cet animal aucune trace de nerf optique à la base du cerveau, pas même les deux filamens blanchâtres que l'on rencontre chez la taupe , et que Carus et Treviranus regardent comme le nerf optique rudimentaire. Néanmoins l'organe qui remplace l'œil , est plus développé chez le rat que chez la taupe.
(1) Pi. XIV, fig. 26o,n°6,E.
(2) PI. XIV, fig. 260, n"6, E.
C'est encore le cas de la chrysochlorc du Cap. Point (l'œil , point de nerf opiiqiic ; la base de l'encéphale est nue au point où devraient se trouver ces nerfs. J'ai en vain cherché les fdamens que l'on rencontre sur quelques taupes.
La musaraigne musette est dans le même cas que la taupe et les animaux précédons ; elle est entièrement privée de nerfs optiques.
Le zocor (înns aspalax), le lemmin de la baie d'Hudson , l'echimis roux , le rat taupe des dunes offrent sans doute une organisation semblable à celle des animaux précédens ; mais n'ayant pu me les procurer , je déduis cette analogie de leurs habitudes et de la similitude de leur œil signalée par les zoologistes.
Le protée (proteu€ anguinus) , parmi les reptiles , offre une disposition analogue ; je pense que les syrènes sont dans le même cas ; la cécilie visqueuse d'Amérique rentre aussi dans cette commune organisation.
Ces faits méritent sans doute l'attention des zootomistes; mais ce qui ne doit guère moins intéresser le physiologiste , c'est que chez la taupe ( i ) , la musaraigne musette, la chrysochlore du Cap et le rat-taupe du Cap, les tubercules quadrijumeaux sont si développés , qu'ils sembleraient même n'avoir rien perdu de leur volume. A quoi servent ces corps chez ces animaux , puisqu'ils sont devenus inutiles
(i) PI. XV, fig. 270, ira.
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à la vision? Les tubercules quadri jumeaux antérieurs ne sont donc pas le point d'origine des nerfs optiques , puisque ces nerfs manquent chez des animaux où ces tubercules sont très-bien développés. Les nerfs se rendent donc à l'encéphale , et n'en proviennent pas, ainsi qu'on l'a cru jusqu'à ce jour.
Le corps qui remplace l'œil chez ces derniers animaux , est privé des muscles qui , chez les autres , impriment le mouvement au globe de l'œil. J'ai disséqué cette partie chez la taupe; je l'ai examinée au microscope sans pouvoir les distinguer. Que résulte-t-il de ce fait? je n'ai presque pas besoin de le dire ; on entrevoit de suite que les nerfs oculaires devront manquer aussi. C'est en effet ce qui existe ; on ne trouve chez la taupe ni la troisième paire (i , ni la quatrième (2) , ni la sixième (3). Quoique l'œil du rat-taupe du Cap soit plus parfait que celui de la taupe , il est aussi privé de muscles ; à la base de l'encéphale, on ne rencontre ni la troisième, ni la quatrième , ni la sixième paire de nerfs j il en est de même chez la chrysochlore du Cap , chez la musaraigne musette , chez le protée , chez la cécilie. Cependant les parties de l'encéphale où ces nerfs se rendent, n'ont éprouvé aucune altération , n'ont subi aucun
(1) PI. XIV, âg. 260, n* 2.
(a) Ibid.
(3) Ibid.
changement, preuve évidente, selon nous , que les nerfs vont s'implanter sur ces parties chez les autres vertébrés , et qu'ils n'en émanent point , selon l'opinion commune.
Mais le corps qui remplace l'œil chez ces animaux, reçoit-il un nerf particulier? S'il en reçoit un de l'encéphale , et s'il n'a aucun rapport avec les tubercules quadrijumeaux , où se rend -il? Telle est la question que nous examinerons dans le chapitre suivant , où nous développerons les dernières idées que nous venons d'énoncer dans celui-ci.
Si ces faits sont exacts , il est à peine nécessaire d'en déduire les conséquences qu'ils présentent relativement à l'origine des nerfs. J'ai souvent prouvé, dans le cours de cet ouvrage, que les nerfs se rendent des parties auxquelles ils se distribuent, aux masses centrales des systèmes nerveux ; montrons maintenant qu'ils n'émanent point de ces masses , qu'ils n'y puisent pas leurs racines, ainsi que l'ont dit tous les anatomistes , depuis Vesale jusqu'à MM. Gall et Spurzheim.
Supposons , en effet , que le nerf optique puise ses racines dans la couche optique et dans les tubercules quadrijumeaux des mammifères , supposons qu'il émane des lobes optiques des reptiles et des oiseaux ; que ces parties soient cause , comme on l'a dit , de la formation de ce nerf: une conséquence nécessaire , c'est que l'effet doit suivre la cause , ou disparaître avec elle. Avec l'ab- I. 25
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seiice du nerf optique , nous devons rencontrer chez ces animaux l'absence de la couche optique et des tubercules quadri jumeaux. L'absence de l'une de ces parties doit suivre l'autre dans cette hypothèse. Que disent les faits? Ils apprennent que chez tous les mammifères privés des nerfs optiques , la couche du même nom et les tubercules quadrijumeaux sont restés à leur place; que leur forme, leur volume , leurs rapports , n'ont éprouvé aucun changement , même aucune diminution sensible. Ils apprennent que chez les reptiles dépourvus du nerf ordinaire de la vision , les lobes optiques n'ont subi aucun changement, aucune variation; ils apprennent , par conséquent , que les nerfs optiques n'émanent ni de la couche du même nom , ni des tubercules quadrijumeaux , ni des lobes optiques ; ils apprennent que ce nerf n'a point ses racines dans ces parties , mais bien dans l'organe auquel il se distribue; ils apprennent, enfin, qu'il se rend à l'encéphale , et qu'il n'en provient point.
Appliquez ce raisonnement au> nerf de la troisième paire, à celui de la quatrième , à celui de la sixième : voyez si chez ces animaux , les pédoncules cérébraux ont éprouvé quelque variation que nous puissions rapporter à l'absence du nerf moteur commun des yeux; voyez si les pyramides antérieures , si la valvule de Vieussens , manquent avec les nerfs qui sont censés y puiser leurs racines.
Si, ni les pédoncules cérébraux, ni les pyramides antérieures , ni la lame médullaire de Viens-
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sens et de Reil , n'oiil éprouvé aucune variation par l'absence de ces nerfs , peut-on se refuser à leur appliquer la même conclusion qu'aux couches optiques , aux tubercules quadrijumcaux et aux lobes optiques? peut-on rejeter la loi générale qui en découle, que les nerfs n'émanent pas de l'encéphale, mais qu'ils se mettent en communication avec lui? Les faits que je vais reproduire dans le chapitre suivant, ajouteront une nouvelle force à cette importante vérité.
àNATOMIE COMPAKEE DU CEKYEAU
TABLEAU COMPARATIF Des Dimensions des Nerfs de la Pulsion, chez les Mammifères,
raèlre.
mètre.
mètre.
mètre.
Homme c
D,OOl5o
NERF
NERF NERF
NERF
NOMS DBS ANIMAUX.
de la
de la
de h
JPTIQDB.
3* PAIRE. 4*I'AIBE.
6« PAia".
mètEe.
— — — mèlie. mètre.
mètre.
Patas (Stmia rubra)
o,oo4oo
Magot {S. syhanus )
o,oo4oo
Macaque {S, cytiocc plia tus). . . .
o,oo3oo
Maimon ( S. nemeslrina ) . . . .
Rhésus {S. rhésus, G. S. H.). • .
o,oo455
Papion (5. sphynx). ......
o,oo4oo
o,oo3oo
Mandrill {S. maimon)
o,oo4oo
o,oo3oo
Drill (5. leucophea, Fr. C.) . . .
o,oo4oo
Sajou ( S. apclla)
o,ooi55
o,ooo33
Rhinolophe uni-fer ( Rhinolophus
unlhasiatus , G. S. H.) ... •
o,ooo5o
o,ooo33
o,ooo33
Vespertilion {Vespertllio murinus)
o,ooo5o
o,ooo33
o,ooo33
Hérisson {Erinaceus europœus.)
o,ooo5o
o,ooo5o
o,ooo5o
Musaraigne commune fA'orex ara-
neus)
Taupe ( Talpa europœa)
Chrysochlore du Cap
Ours brun ( Ursus arctos ). . . .
o,oo533
Oj00125
Ours noir d'Amérique (£7. americ.)
o,oo45o
o,ooo5o
Raton ( U. lotor)
o,oo333
o,ooi33 o,ooi35
Blaireau ( U. mêles)
Coati brun ( ^àerm nrtrica). . .
o,ooi5o
o,ooo33
o,ooo5o
Coati roux ( V. nasua )
o,oo3oo
Fouine {Mustela foina)
o,ooo33
Loutre (M. luira)
o,ooi33
Chien {Canis familians)
o,ooi5o
o,ooo5o
Loup, jeune [C. lupus)
o,ooi5o
Renard {C. vulpes)
o,ooo5o
Hyène rayée ( C. hyœna ) . . . .
o,ooi5o
Mangouste du Cap {Vivcrra caf.).
o,ooo5o
Lion ( Fclis ko)
o,oo525 0,00475
o,oo2a5
o.ocioo 0,00100
o,ooi5o o,ooi5o
Tigre royal ( F. iigris)
Jaguar {F. onça ) . •
(>,ooa5o
Panthère ( F. pardits )
o,oo45o
Couguar { F. discolor)
o,oo4oo
o,ooo33
Lynx ( F. lynx )
o,oos5o o,oo3oo
o,ooi5o 0,00200
0,00067 o,oo42S
o,ooia5 o,ooi33
Phoque commun [Phoca vilulina).
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Suite du Tableau comparatif des Dimensions des Nerfs de la Vision, chez les Mammifères.
N0M5 DES ANIMAUX
NERF
OPTIQUB.
Kanguroo géant {Macr. maj., G. C.) Phascolomc(P/ia4fo/omyi,G. S. H.) Castor ( Castor iiber )....-..
Zemni [M. typhlus)
Rat-Taupe du Cap ("M. Capensis.)
fAatmotte (M. alpiniis)
Porc-ép\c {Hystrix cristata). . . .
Ecureuil {Scitirus viilgaris). . . .
Agouti {Cavia acuti)
Tatou {Dasypus seœcincliis). . . .
Pécari ( Sus tajassu )
lOaman { Hyrax capensis )
Cheval ( Equus caballus )
Ane ( E. asinus )
Zèbre ( E. zébra )
Chameau à une bosse {Camel us dro-
mcdarius )
Lama ( C. llacma )
Cerf (Ccrvus elaphus )
Chevreuil ( C. capreolus )
Bouc commun ( Capra lùrcus ) . .
Bouc ^^a Ilaute-Egspte
Taure«tr( fioi taurus)
Dauphin ( Delphinus delphis ) . . .
Marsouin (i>. />/ioc<Ena)
mille.
o,ooii5o 0,00 i5o 0,001 5o
0,003^5 0,00175 o,oo55o o,oo5oo o,oo525
0,00600 o,oo5oo 0,00400 ooo,oo4 o,oo5oo 0,00600 0,00700 o,oo4oo o,oo4oo
de la 3' PAIBE.
^ ERF
df la 4* PAIBE.
mclrf, 0,00200
O 0,00125 0,00075 0,00125 OjOOiSo 0,00100 0,00200 0,00100 0,0025o
o,oo3oo o,oo3oo
o,oo325
o,oo3o() o,oo325 0,00275 o,ooi5o o,ooi5o
o o,ooo5o o,ooo5o 0,00067 o,ooo33 o,ooo5o o,ooo5o 0,00075 0,001 33 0,00100
o,ooi5o 0,00100
6* PAIBE.
niùlrc.
0,00075 0,00100 0,00100 0,0OlCO 0,00075
o,ooo5o
o,ooo33 0,00200 o,ooi33 o,ooi5o
o,oo3oo 0,00200 0,00175 o,ooi5o 0,00200 o,ooi33 0,00100 0,00100 0,00100
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TABLEAU COMPARATIF Des Dimensions des Nerfs de la Vision , chez les Oiseaux.
NOMS DES ANIMAUX
Aigle royal {F. chrytaëtos)
Pygargue (F. ossifragus)
Bondrée {F. apivorus)
Buse (F. buieo)
Roitelet (Motacillà regulus). . . .
Hirondelle [Hirundo urblca). . . .
Alouette {Alauda arvensis)
Moineau {Fringilla domestica), . .
Pinçon (F. cœlebs)
Linotte (F. Unaria)
Serin (F. canaria)
Chardonneret (F. carduelis). . . .
Verdier {Loxia clitoris)
Pie (C picà)
Perroquet amazone
Perroquet d'Afrique
Dindon [Mclcagrls gallopavo). . . .
Poule (^pliasianus gallus)
Faisan argenté ( P. nyctiiemerus. )
Faisan doré {P. plctus)
Pigeon [Columba palumbus), , . .
Perdrix [Tctrao cincrcus)
Autruche de l'ancien continent
(Sirutltio camelus)
Casoar {S. casuarius)
Cigogne hlanche {Ardca ctconià). .
Gigogne noire (.-/. nigra)
Foudebassan(f'c/eca?i«s6aA-srt«(/s).
Oie [Anas anser)
Hernache cravant [A. bernich) , .
Canard musqué {A. moschala) . . .
Canard ordinaire {A. boschas). . .
NERF
OPTIQUE
métré.
OjOoJoo
0,001 33 o,ooi33 o,ooi33 0,00100 o,ooi33 o,ooi33 o,ooi53 o,ooi53 0,00 i5o 0,0017s o,ooi5o
o,oo2>5 o 00167 0,00 i5o
o,oo5oo o,oo5oo
NERF
de la
3'PAiaB.
mètre.
o,ooi53 0,00120 0,00100 0,00100
o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o 0,00067 0,00100 0,00075 0,00100 0,00067 0,00100 0,00100 0,00067 0,00067
0,00175 0,00175 0,00x53 o,ooi33 o,ooo33 0.00100 0,00 33
o,ooi35
NERF
de la 4^PAIHE.
mètre.
o,ooo':5 0,00067 0,000-5 0,00025 o,ooo5o o,ooo5o O,ooo5o O,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o 0.00075 0,00075 0,00067 o,ooo5o o,ooo5o o,ooo5o
o,oooSo o,ooo53 o,ooo5o o,ooo5o 0,0007"^ 0,00075 0,00067 o,ooo5o 0,00075
NE RF
de la 6* PAIBB.
mètre.
o,ooo5o
o,ooo5o
o,ooo5o
o,ooo5o
o,ooo5o
o,ooo5o
o.oooSo
o,ooo5o
p,ooo5o
o,ooo33 o.oooSo 0,00075 0,00075 0,00100 0,00075 0,00075 0,00075 0,00100
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TABLEAU COMPARATIF Des Dimensions des Nerfs de la yision , chez les Reptiles.
ROMS DES ANIUAUX.
Tortue grecque [Ttstudo grmeà). .
Tortue couï (T. radiata)
Tortue francLc (T*. mydas)
Crocodile (Crocodilut nU.,G. S. H.) Crocodile à 2 arêtes {C. biporcatus).
VIonitor à taches vertes {Tupi-
nambit maculatus)
Lézard vert (Lucerta fiiridU). , . .
I ézard gris {L. agilis)
Cainelfon Tulgairc (L. africana).
Orvet {Anguis fragUis)
Couleuvre k collier ( Col. natrlx).
Vipère liajé [C. hojc)
Vipère Ji raies parallèles
Vipère co^|bune {C. btrut). . , .
Cécilie {CancHia)
Grenouille coaimunc (Hana escul.) Vrolvc (ProUus anguinits)
NERF
OPTIQUB.
uètrc.
o,ooiao 0,00100 0,00276 0,001 aS 0,001 33
IN E R F
de Li
3* PAïai.
o,ooo4u o,ooo5o 0,00100 o,ooo4o o,ooo4o
o,ooo4o 0,00026 0,00026 o,ooo4o 0,00026 0,00026 0,00026 0,00026 0,00026
o o,ooo33
de U
4* riiBK.
aiètrc. 0,00026 0,00026 0,00100 0,00026 0,00026
o,ooo53
NERF
de la 6'PAIBB.
oiétre.
o,ooo33 0,00120 0,00026 0,00026
o o,ooo35
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TABLEAU COMPARATIF Des Dimensions des Ntrfs de la Fision, chez les Poissons.
NOMS DES ANIMAUX
Lamproye de rivière ( Petromyson
fluvlalis)
Requin ( Squalus carcharias ) . . .
Aiguillât (5. flcan</i ("ai )
Ange {S. srjuatina)
Raie bouclée ( Raya clavata ). . .
Raie ronce {R. rubus)
Raie {R. bâtis.)
Esturgeon (Acipenser stttrio). . .
Brochet {Esox lucius)
CdiT^Q {Cyprinus carpio)
Tanche ( C. tinca)
Morue {Gadus morrhua)
Egrefin [G. Eglefinus)
Merlan [G. merlangus)
Turbot {Pleuronectes maximus).
Anguille {Murœna angullla) . . .
Congre {M. conger)
Gronau ( Trlgla lyra )
Baudroye [Lophius giscatorius) . .
NERF
OPIIQCB
o,oo333 o,ooa33 0,00275 o,oo333 o,oo3oo o,oo3oo 0,00175
0,00200 o,ooia5 o,oo3oo 0,00233 o,ooi5o 0,00200 0,00100 0,00175 0,00200 o,ooi5o
NERF
de la 3* FlIBB.
o,ooo33 o,ooi5o
o,ooo33 o,ooo5o
0,00075 o,ooo5o 0,00067 o,ooo»S
o,ooo5o
NERF
de la 4* PAIllB.
mètre.
o,ooo33
o,ooo5o 0,00075 0,00067 o,ooo5o 0,00075 o,ooo5o o,ooo9 o,ooo5o
b, 00075 o,ooo5o o,ooo5o
TABLEAUX COMPARATIFS
Des Rapports des Nerfs olfactif et de la Pulsion , comparés entre eux , chez les Mammifères ) les Oiseaux ^ les Reptiles et les Poissons. >
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NOMS DES ANIMAUX
Aigle royal ( F. clirysaëlos).
Pygargue ( F. ossifragus ).
Honàrée (F. apivorus). . .
Buse ( F. buteo )
Roitelet (Motacilla regulus) Hirondelle ( Hirundo urb.) Alouette [Alauda arvensis).
Moineau ( Fringilla do-
mcstica )
Pinçon ( F. Cœlebs ). . . .
Linotte ( F. Linaria ) . . .
Serin ( F. Canaria). . . .
Chardonneret(F. carduelis) Verdier (Loxia cliloris) . ,
Pie ( C. Pica )
Perroquet amazone. . . .
Perroquet d'Afrique. . . .
Dindon ( Meleagris gatlo-
pavo )
Faisan argenté ( P. Nycthemerus ) '.
Faisan doré {P. pictus). . P'igeoii{Columba palumbus) Perdrix ( Tetrao cincreus ).
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CHAPITRE III
Du Nerf trijumeau, considéré dans ses rapports avec les organes des sens , chez les vertébrés, et les invertébrés.
L'origine de la cinquième paire a donné nais- . sance à beaucoup de travaux , conséquemment à beaucoup de contestations parmi les anatomistes. Il s'agissait de savoir de quel point fixe émanait ce nerf compliqué : les uns le faisaient dériver uniquement du pont de varole , les autres des pédoncules du cerveau , ceux-ci de la moelle allongée. L'homme étant le sujet constant des recherches sur le système nerveux , on s'arrêta à l'idée qu'il provenait du pont , parce que cette partie est si développée dans l'homme adulte , qu'il semble enchâssé et pour ainsi dire enveloppé dans les fibres qui la composent.
Sanctorini avait néanmoins suivi ses principaux faisceaux jusqu'au bord postérieur du pont , et apparemment jusque sur les fibres du trapèze de la moelle allongée ; mais cette partie si atrophiée chez l'homme n'étant pas connue à l'époque où il écrivait , il désigna la partie supérieure des olives , comme le point où l'abandonnèrent les faisceaux qu'il avait si bien démêlés de l'épaisseur de la protubérance annulaire. Winslow les suivit
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aprts Sanclorini , jusqu'à quelques lignes du bord postérieur du pont. Vrisbcrg fut plus loin que Winslow, par la connaissance qu'il avait de la disposition de ce nerf chez les embryons de l'homme. Gall et Spurzheim , en renouvelant la découverte de Sanctorini , poursuivirent d'une manière constante et sûre, comme l'observe M. le baron Cuvier, cette origine profonde et basse des nevfs trijumeaux. Ils montrèrent on outre que la largeur et la grosseur du pont de varole , chez l'homme , avaient seules empêché de la reconnaître pour telle. M. Cuvier montra qu'elle devenait plus évidente chez les herbivores, à' raison delà diminution du pont. Niemeyer et Treviranus ont confirmé la justesse de l'observation de M. Cuvier. Le professeur Rolando a suivi plus profondément encore l'insertion de ce nerf dans l'épaisseur de la queue de la moelle allongée ; il s'est beaucoup rapproché du point où Soemmering croyait l'avoir rencontrée , pour en faire plonger l'origine dans l'intérieur du quatrième ventricule. Ce fut en cherchant à vérifier moi-même ce fait important , que je confirmai la découverte de la loi générale de la névrogénie.
J'avais reconnu , par l'examen de beaucoup d'embryons des mammifères et de l'homme, que la protubérance annulaire était une des dernières parties de l'encéphale qui se développait. Si l'origine des nerfs trijumeaux devenait déplus en plus évidente , à mesure que le pont diminuait d'étendue , elle devait être â nu et tout-à-fait à décou- 1. 2/,
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vert à Vëpoque où le pont n'existe pas. L'anatomic comparative des embryons nous promettait donc une solution définitive de cette question.
Sur deux embryons de mouton , du milieu du deuxième mois , il n'y avait aucun vestige du pont : je rencontrai les racines antérieures des nerfs trijumeaux sur les côtés des pyramides antérieures ; elles étaient adossées à la partie qui correspond au-dessus de la place des olives; elles adhéraient ensuite à la partie latérale de la moelle allongée; leur direction était d'avant en arrière. Sur un embryon de veau et de cheval , de la fin du deuxième mois , je vérifiai la même observation. Sur un embryon de mouton, du commencement du troisième mois , j'aperçus les faisceaux antérieurs enchâssés dans les fibres du trapèze delà moelle allongée; je remarquai de plus , en haut de cette dernière partie , des faisceaux latéraux qui s'implantaient surles côtés du pédoncule du cervelet; ces secondes racinesconvergeaient vers les premières et s'adossaient ensemble sur la partie latérale et supérieure de la moelle allongée. Je n'avais pas aperçu les faisceaux latéraux sur les deux premiers embryons ; je ne les avais pas également rencontrés sur les embryons du veau et du cheval ; je revins à ces derniers embryons , et je remarquai ces faisceaux de libres en avant de la moelle allongée : plusieurs lignes les séparaient encore du point de leur insertion. Sur des embryons plus âgés, et qui pouvaient correspondre au milieu du
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troisième mois de leur formation , je rencontrai ces faisceaux latéraux implantés, comme surle dernier mouton, sur les parties latérales du pédoncule du cervelet. Voulant vérifier cette implantation successive des deux ordres de racioesdes trijumeaux , je choisis des embryons de lapin dont je possédais une ample collection. Sur ceux du quinzième au vingtième jour de formation , je leur trouvai la mémo disposition que chez le veau et le cheval ; mais en me rapprochant de l'époque de la conception, je ne trouvai plus les nerfs implantés sur la moelle allongée , dès le dixième jour , ni vers le huitième. Sur six embryons de chacune de ces époques , que j'anatomisai avec le plus grand soin, je trouvai les nerfs se dégageant du ganglion qui occupe la fosse sphénoïdale ; ils s'avançaient vers la moelle allongée; mais ils étaient plus ou moins éloignés du point de leur insertion , selon que j'observais ces embryons plus ou moins jeunes. J'ai vérifié depuis ces observations sur des embryons de mouton , du commencement du deuxième mois : sur ceux du veau , du cheval , du cochon ^de la même époque , sur le chat au quinzième jour de formation , sur le chien au vingtième, ainsi que sur trois jeunes embryons de renard , de loup et de lion , dont il m'a été impossible de déterminer l'âge. En 1819, appelé à la campagne démon illustre ami M. Geoffroy Saint-Hilaire, pour donner des soins à un de ses enfans , je montrai e« fait important à ce célèbre anatomiste , sur
quatre jeunes embryons de taupes ; je lui fis remarquer également la disposition des deux ordres de racines sur cet animal adulte , chez lequel elle est très-prononcée.
Chez l'embryon humain du deuxième mois , les nerfs trijumeaux ne sont pas encore implantés sur les parties latérales de la moelle allongée (i) ; ils ne le sont pas encore à un âge plus avancé (2). Je ne les ai rencontrés que vers le milieu du troisième. Gomme chez les embryons précédens , j'ai remarqué que les faisceaux antérieurs s'implantent les premiers au-dessus de la position des olives , sur l'espace qu'occupent les fibres transverses du trapèze, qui paraissent peu de temps après. Les faisceaux latéraux du nerf ne m'ont paru adhérens à la partie latérale du pédoncule du cervelet que sur la fin du troisième mois.
Chez les oiseaux , le nerf est formé longtemps avant son implantation. Je ne l'ai guère aperçu à sa place avant le milieu de l'incubation des différentes espèces dont j'ai suivi la formation. On ne peut mettre en doute , dans cette classe , son insertion sur les parties latérales de la moelle allongée (5). A l'époque où se montrent les fibres transversesde cette paitie (4), que je crois être les
(1) PI. II, flg. 64, n-'S.
(2) PI. II,fîg. 67,n°a.
(3) PI. III , fîg. 78 , n« S.
(4) Page a8.
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premiers rudimcns du trapèze, on voit inaiiifestcmcnt les faisceaux antérieurs s'insérer sur celle partie. Je n'ai pas rencontré chez les oiseaux les faisceaux latéraux. Chez les embryons des reptiles, j'ai longtemps aperçu le nerf sur la base du crâne avant de pouvoir les découvrir sur les parties latérales de la moelle allongée.
Tl résulte donc de ces faits , i\ que les faisceaux composant le nerf de la cinquième paire sont apparens dans l'intérieur du crâne longtemps avant leur implantation sur la moelle allongée; 2°. que celte implantation se fait par deux ordres de faisceaux , de même que les nerfs qui s'implantent le long de la moelle épinièrc , faisceaux que l'on peut distinguer en antérieurs et latéraux.
Les antérieurs sont les analogues de ceux de la moelle épnière , ils sont beaucoup plus forts et beaucoup plus nombreux que les autres; leur implantation a lieu , chez les mammifères et l'homme , sur le trapèze de la moelle allongée (1); chez les oiseaux (2) , les reptiles (3) et les poissons (4) , surla partie nommée queue de la moelle allongée , ou bulbe rachidien , par M. Chaussier.
3°. Les faisceaux latéraux sont les moins nombreux , les moins considérables ; leur arrivée sur
(1) PI. XIII, 6g. 343, n'5.
(a) PI. IV, Og. 104, n«5.
(3) PI. V, fig. 122, n»6.
4) PI. Vljfig. 148, n" i3.
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la moelle allongée est plus tardive que les précé-r dens , leur implantation a lieu sur les parties latérales du pédoncule du cervelet ( 1 ) ; ils me paraiss ent correspondre aux faisceaux postérieurs des nerfs rachidiens. Ce sont eux que Vicq-d'Azir et Hal- 1er ont principalement suivis.
Cette double insertion des nerfs trijumeaux est d'autant plus facile à suivre chez les mammifères , qu'on s'éloigne davantage de l'homme et des singes, et qu'on se rapproche plus des rongeurs.
Le chameau , le lama , le kanguroo - géant , le tatou , la taupe , le rat-taupe du Cap , la chrysochlore du Cap, les musaraignes et les chauvesouris , sont les animaux chez lesquels on peut suivre le plus facilement l'insertion des bron^ ches antérieures sur le trapèze de la moelle allongée,
Quoique le pont de varole et le trapèze de la moelle allongée n'existent pas chez les oiseaux adultes , l'insertion des trijumeaux se fait sur le point correspondant à celle des mammifères (2) , ainsi qu'on peut le voir chez la bondrée (5) , l'hirondelle (4) , le roitelet (5) , l'autruche (6) , la
(i) PI. XIII, fig. 243, n- 5 bis.
(2) PI. III, fig. 78, n" 5.
(3) PI. IV, fig. 88, n» 12.
r4)Pl. IV,fig. 92,n»n.
(5) PI. IV, fig. 94, n" II.
(6) PI. IV, fig. 98, n' G.
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cigogne (i) et le casoar(2). Leurs (}iisceaux se prolongent do même plus loin que le lieu d'où nous les voyons sortir; les antérieurs se portent en bas jusqu'au niveau de l'insertion de la sixième paire (5) ; de même que chez les mammifères , ils sont plus forts et plus nombreux que les faisceaux latéraux : ceux-ci vont se rendre sur le pédoncule du cervelet (4j. J'ai suivi ce double mode d'insertion chez la poule , l'oie, le canard , le dindon, la bernache , les oiseaux de proie , l'aigle , le perroquet , l'autruche et le casoar. Nulle part je ne l'ai mieux aperçu, que chez la cigogne blanche et la cigogne noire. ♦
Chez les reptiles , les faisceaux latéraux manquent; je n'ai pu les distinguer sur aucun de ceux que j'ai disséqués avec soin. Cette absence tiendraitelle à la faiblesse du pédoncule du cervelet ? L'insertion du nerf se fait, du reste, de même que chez les oiseaux, sur la partie latérale de la moelle allongée , entre la sixième et la troisième paire , comme on le remarque chez le crocodile (5) , la
(i) PI. IV, fig. io3, n-5.
(2) PI. III, fig. 78, n' 5.
(5)P1. III,fig. 79,n-3.
(4)PI. III,fig. 78, n- 5.
(5) PI. V, fif. 118, n*8.
tortue franche (1) le caméléon (2) , le caïman (5) et la grenouille (4).
On a dit que chez les poissons la cinquième paire était toujours réunie à la septième. Cette assertion est vraie pour tous les poissons osseux (5) , pour la plupart des cartilagineux (6) ; mais chez quelques-uns de ces derniers , l'insertion des nerfs trijumeaux se fait d'une manière isolée (7). Quoique réunie à son insertion , la cinquième paire est néanmoins distincte des autres chez la morue (8) : les quatre faisceaux qui composent le trijumeau (9) , le facial (10) , l'auditif (i 1) et l'hypoglosse (12), s'insèrent en commun sur les parties latérales de la moelle allongée. Chez le brochet la cinquième ( 1 5) s'unit àla septième ( 1 4) avant son
(1) PI. V , fig. 122, n" 7.
(2) PI. Y, fig. j 12, n" II.
(3) PI. Y, fig. i5o, n° 5.
(4) PI. V, fig. i3i,n"i4.
(5) PI. VII, fig. 162,11° 12, i3, 14 et 1 5.
(6) PI. YI, fig. 142, n"8, 9 et 10.
(7) PI. YI, fig. 148, n- i3.
(8) PI. YII, fig. 162, n" 5.
(9) PI. YII, fig. 162, n" 14.
(10) PI. YII, fig. 162, n" 12.
(11) PI. VIT, fig. 162, n" i3.
(12) PI. VII, fig. 162, n" i5.
(i5) PI. X, fig. 217, n° 5,
(i4) PI. X, fig. 217, n» 8 et 8 bis.
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implantation : chez l'aiguillai (i) , on trouve une ligne d'intervalle entre l'insertion du trijumeau (a) et celle du facial (5) et de l'auditif (4). Chez la plupart des rayes (5) , de môme que chea le requin (6) , la cinquième paire et la septième sont confondues avant leur insertion. Mais chez la raye bouclée, la cinquième paire est aussi isolée que chez quelque mammifère que ce soit {-))', chez la plupart des poissons (8) , il existe un renflement très-prononcé sur les parties latérales de la moelle allongée (9) dans le lieu d'insertion de tous ces nerfs (10). Ce renflement est d'un volume considérable chez l'anguille, le silure et le tétrodon électriques. •
Le nerf de la cinquième paire prend son origine dans les muscles de la face , des paupières , de la bouche , dans les organes de tous les sens dont il peut être regardé comme une des parties intégrantes; les nerfs étant toujours proportionnés au volume des organes d'où ils proviennent , l'étendue
(1) PI. X, fig. 222, n* 5, 7 et 7 bb, (a) PI. X, Og. 222, n° 5.
(5) Pi. X, fig, 222, n" 7.
(4) PI. X, fig. 223, n»7 bis.
(5) PI. VI , fig. i38, n° 5.
(6) PI. VI, fig. 142, n- 8, oel 10.
(7) PI.- VI, fig. 148, n° i5.
(8) PI. VII, fig. 142; pi. VII, fig. ,64, n" 17.
(9) PI. VI, fig. 148, n» i«.
(10) PI. X, fig 21Ç), n" 5 cl 4.
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de la face et des organes des sens pris en masse donne le volume de ce nerf dans les différentes classes de verléhrés.
Chez les mammifères, l'étendue de la face et; des organes des sens va en augmentant progressivement de l'homme aux singes , aux carnassiers, aux ruminais et aux rongeurs; le volume des nerfs trijumeaux suit d'une manière générale cette progression, ainsi qu'on l'observe chez l'homme, le drill (i), le mandrill (2) , le phoque (5), kl marte (4), l'ours (5), \e raton (6), la loutre (7) , le lion (8) , le kanguroo géant (9) , le cheval (10), le pécari (il), le bouc (12), Te lama ( 1 3) , le chameau { 1 4) ; ces deux derniers ont le nerf trijumeau d'un volume énorme. Le tatou est dans le même cas , ce nerf dépasse tous
(I) PI. vm, fig. 19;, n»5.
(a)PI. VIII,fig. 194,11» 5.
(3) PI. IX, fig. 208 , n° 5.
(4) PI. XV, fig. 290,11'' 5.
(5) PI. XI, fig. 23t, n^S,
(6) PI. X, fig. 223, 11" 5.
(7) PI. VIII, fig. 200, n» 5.
(8j PI. XIV, fig. 266,0' 5.
(9) Il'id'
(10) PI. XV, fig. 275, n'5,
(II) PI. XVI, fig. 3oo, n«5 (13) PI. XIV, fig. 263, n' 5.
(i3) PI. XVI, fig. 395, n" 5.
(i4) PI. XIII, fig. 249,n'5.
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les autres par son prcxligieux développement (i); les chauve -souris l'ont aussi Ircs-développé (2), comme on le voit chez les vespertilions (5) (vesp. inurinus) et les rhinolophes (4) [rhinolopkns uni^ hastatus) ; le nerf trijumeau est au contraire peu volumineux chez la mangouste du Cap (5), ainsi que chez le hérisson (6) ; chez le porc-épic , il a deux faisceaux d'insertion très-forts (7) ; chez le castor , son volume dépasse toutes les proportions que nous lui avons déjà assignées (8).
Chez les taupes (9) , le rat-taupe du Cap , la chrysochlore du Cap , le zemni (10), ce nerf conserve un grand volume : chez les trois premiers , on observe, à son insertion sur la moelle allongée, un renflement très - prononcé (11). Les cétacés ont la cinquième paire (12) très - développée , et divisée dans toute son étendue en deux faisceaux isolés ( 1 5).
(1) PI. XIII, fig. 246, n°5.
(2) PI. XIII, fig. 204, ai4
(3) PI. XIII, fig. 214, n» 5.
(4) PI. XIII, fig. 204, n°5.
(5) PI. XIII, fig. 25i, n" 5.
(6) PI. XVI, fig. 297, n" 5.
(7) PI. XIII, fig. 25i , n'5.
(8) PI. XIII, fig. 258, n" 5.
(9) PI. XIV, fig. 260 , n" 5.
(10) PI. XV, fig. 272, n* 5.
(11) PI. XIV , fig. 260 , n" 5.
(12) PI. XII, fig. a34, n* 5.
(i3) PI. XII, fig. a34, n- 5.
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Tous les oiseaux sont remarquables par l'atrophie des muscles de la face et de plusieurs des organes des sens ; leur nerf trijumeau est loin d'offrir le développement que nous lui remarquons chez les mammifères inférieurs , ainsi qu'on peut l'observer chez la bondrée (i), l'hirondelle (a), le roitelet (3), l'autruche (4), le casoar (5); la cigogne blanche est de tous les oiseaux que j'ai anatomisés , celui sur lequel ce nerf est le plus volumineux (6) . En général, la branche ophthalmique conserve dans cette classe ses dimensions relatives avec celle des mammifères; l'atrophie porte plus spécialement sur les branches du maxillaire supérieur et inférieur.
Les reptiles sont plus descendus encore que les oiseaux sous le rapport des dimensions des nerfs de la cinquième paire; ce nerf est très-faible chez le caméléon (7) , le crocodile (8) , les vipères, les lézards, les grenouilles (9), les crapauds, le caïman (10) et la tortue franche ( u ) ; ce qui est en
(1) PL IV, fig. 88, n» 12.
(2) PI. IV, Gg. 92, n» 12.
(3) PI. IV, fig. 94, nMi.
(4) PI. IV, fig. 97, n- 5.
(5) PI. ÏII, fig. 78, n-5.
(6) PI. IV, fig. io3, n' 5; fig. 104, n" 5.
(7) PI. V, fig. 112, n» II.
(8) PI. V, fig. 118, n" 8.
(9) PI. V, fig. i3i, n»i4.
(10) PI V, fig. i3o, n-S.
(11) PI. V, fig. 12a, n" 7.
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rapport avec le peu d'étendue des organes de la face et des principaux organes des sens.
Le nerf de la cinquième paire reprend tout d coup un volume considérable chez les poissons osseux, comme on l'observe chez la morue (i) et le brochet (2) ; chez certains poissons cartilagineux, il dépasse toutes les proportions connues chez les vertébrés , ainsi que l'observe le célèbre Treviranus (3).
Chez l'esturgeon (4) , elle n'est pas plus p;'0noncée que chez les poissons osseux ; chez les rayes , son volume est énorme , soit qu'il s'insère isolément (5) , soit qu'il le fasse en commun avec la septième paire (6) , comme chez le requin (7) , l'ange (8) et laiguillat (9) ; ses dimensions sont également considérables.
Avec ce prodigieux développement des nerfs trijumeaux coïncide , chez les rayes , la manifestation d'un orçane particulier que Jacobson considère comme un nouvel organe des sens, et dans
(1) PI. VU, fig. 16a, n* 14.
(2) PI. X, fig. 217, n'S.
(3) Journal complémentaire du Dictionnaire des Sciences médicales, touQ. XY, pag. ai a.
(4) PI. XII, fjg. 255, a' 5.
(5) PI. VI, fig. 148, Q"i3.
(6) PI. VI, fig. i38, n'5.
(;) PI. VI, fig. 142, n*9 et 10.
(8) PI. XII, fig. 237, n-7 et 8.
(9) PI. XII, fig. 236, n'5 et 7.
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lequel se ramifient des faisceaux nombreux de 1* cinquième paire. Treviranus a décrit cet organe chez plusieurs espèces de squales , ainsi que la distribution des nerfs trijum^eaux dans son intérieur.
Chez les mammifères , les oiseaux et les reptiles, le développement des nerfs trijumeaux est particulièrement en rapport avec le développement de l'artère maxillaire interne et de ses nombreuses divisions ; le calibre de cette artère suit la même progression croissante que le nerf, de l'homme , des singes et des carnassiers , aux ruminans et aux rongeurs. Le castor a cette artère d'un volume énorme, de même que les nerfs trijumeaux.
Ces nerfs sont le siège spécial du sens du goût. Ce sens est lié , de même que celui de l'odorat , à la conservation des espèces ; ils sont l'un .et l'autre les sentinelles de la nutrition , ainsi que l'ont dit les physiologistes ; de là leurs rapports.
La chambre olfactive et celle du goût sont tellement liées l'une à l'autre par les pièces osseuses et les parties molles qui les composent , que l'une ne peut accroître ou diminuer sans que l'autre partage cette modification. Leurs connexions sont si intimes, que le nerf trijumeau se distribue par l'un de ses faisceaux à la chambre olfactive , et devient , ainsi que nous l'avons dit , l'accessoire de ce sens. De ce rapport dérive celui qu'on remarque entre le nerf de l'odorat et celui de la cinquième paire. En général , ces deux nerfs sont
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dévelopjMjs dans toutes les classes en raison directe l'un de l'autre , les cétacés toujours exceptés , parmi les mammifères.
L'étendue de ces deux sens augmente avec le développement de la face dont ils forment en quelque sorte la charpente ; la cavité du crâne diminue dans la môme proportion : de ce rapport inverse dérilfe celui des nerfs de l'odorat et du goût avec la masse encéphalique prise en totalité. Si , d'après ce que nous venons d'établir, les nerfs olfactifs et celui de la cinquième paire suivent l'accroissement de la Hice , s'ils augmentent de volume à mesure que l'encéphale s'atrophie , on voit de suite que le volume total de l'encéphale devra être en raison inverse du volume de ces deux nerfs. C'est ceèqui est. Cette proposition, entrevue par Soemmering , confirmée et généralisée par M. le baron Cuvier, est expliquée, ce me semble, par toutes les données anatcmiques qui précèdent. Elle est inexplicable , au contraire, dans l'hypothèse qui fait procéder les nerfs de l'encéphale.
Dans l'état présent de la science , une des questions les plus ihnportantes de l'anatomie comparative et de la psychologie me paraît être celle qui concerne l'appareil visuel de la taupe , du rattaupe du Cap , de la musaraigne musette , de la chrysochlore du Cap, du rat zemni, parmi les mammifères ; du protée et de la cécilie, parmi les reptiles.
En considérant ces animaux , nous voyons l'œil
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devenir de plus en plus rudimentaire , et se cacher de plus en plus sous la peau , jusqu'à ce qu'enfin il y soit tout-à-fait eiuprisonné. Nous voyons le nerf optique disparaître de la base de l'encéphale , quoique néanmoins les parties qui étaient présumées lui donner origine restent dans leur intégrité parfaite. Avec cette atrophie extrême de l'œil coïncide l'absence de l'appareil musculaire destiné à le mouvoir. Or si notre principe général de névrogénie est exact , les muscles de l'œil n'existant pas , les nerfs ne sauraient s'y former; conséquemment avec l'absence des muscles de l'œil doit coïncider l'absence des nerfs oculo-moteurs communs, de la quatrième et de la sixième paires.
Il y a cependant chez ces animaux un œil rudimentaire , dont l'organisation se rapproflbe quelquefois de cet organe , chez les insectes ; cet œil a un nerf. Qu'est-ce que ce nerf, si le nerf optique n'existe pas? Ce nerf oculaire est une des branches supérieures du nerf trijumeau ; il remplit à l'égard de cet œil les mêmes fonctions que le nerf optique remplit chez les autres animaux.
Mais ces animaux jouissent-ils de la vision , ou sont-ils aveugles ? S'ils jouissent de la vision , ce sens peut donc être transporté d'une partie de l'encéphale sur une autre? M. le professeur Duméril a émis cette opinion à l'occasion du sens de l'odorat des poissons; Gall l'a combattue par des assertions qui restent sans effet sur les hommes qui se livrent sans partialité à la recherche de la vérité.
NERF TRIJL'MEAï:. 58 J
Si ces animaux jouissaient do la vision, co serait une preuve sans réplique de la loi générale de l'action du système nerveux, émise par M. le baron Cu\ier; savoir ; que la différence des fondions des nerfs dépend plutôt de l'organisation différente des parties auxquelles ils se distribuent {i), que de leur essence propre. La solution de cette question est donc du plus grand intérêt pour l'anatomie et la physiologie du système nerveux en général.
Nous allons l'examiner avec d'autant plus de soin , que son application aux animaux invertébrés peut éclairer leur système nerveux sur lequel nos connaissances sont loin d'être positives.
L'existence de l'œil, chez la taupe, a donné naissance à quelques controverses. Aristote avait dit que tous les animaux vivipares étaient pourvus de deux yeux, la taupe seule exceptée. Pline, Opien, Albert , répétèrent cette assertion ; Galien , Scaliger et Aldrovande rendirent à la taupe les yeux dont l'avait dépouillée Aristote; les zoologistes modernes se sont assurés de l'existence constante des yeux chez ce singulier animal (2). Cet organe est si petit , qu'on l'a comparé à un grain de millet. 11 est situé sur les parties latérales de la tête (5) , caché dans un petit repli de la peau; sa couleur est d'un noir d'ébène , il est dur au toucher; on
(1) Et selon moi dans lesquelles ils se forment. (a) Curier, Règne animal , lom. I, pag 137. (5) PI. XIV , Og. 25;, n» 4.
le déprime avec peine en le pressant entre le* doigts. Galien (i) leur attribue la sclérotique, l'humeur vitrée , le cristallin et la rétine : je me suis assuré plusieurs fois du contraire; en le disséquant au microscope , je n'ai trouvé qu'une membrane extérieure, mince , épidermoïde, trèsrésistante , assez analogue à la sclérotique ; cette membrane était tapissée en dedans par une seconde , noire , vasculeuse , ressemblant à la choroïde, au fond de laquelle on rencontrait un trèspetit bulbe qui semblait un renflement produit par le nerf : cette organisation est plus distincte chez les embryons que chez l'animal adulte.
Chez la chrysochlore du Cap (2) , l'œil occupe la même place que chez la taupe commune ; il est situé derrière la peau , qui devient transparente en passant par dessus; il est d'une telle petitesse , que plusieurs zoologistes ne l'ont point rencontré. Il est noir : vu au microscope , il paraît formé par deux cônes adossés par lewr base ; il se rapproche de l'œil composé des insectes. La sclérotique est plus épaisse que chez la taupe ; la membrane noirâtre est surtout distincte au milieu : il n'y a point de cristallin ; le bulbe nerveux est si petit , qu'on le distingue à peine au microscope : la membrane noirâtre forme une espèce de diaphragme au milieu de
{i) De Usu partiam, lib. 4« (2 PI. XIV, fig. 269, n*4.
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l'œil. Chez la musaraigne muselle ( sorex araueuf)^ l'œil est un cône simple, dégagé de la peau et présentant la même organisation que celui de la chrysochlore. Le zocor ( mus aspalax ) est dans la même condition que la musaraigne.
Le Zemni [mm typ/dus) est comme la chrysochlore : l'œil n'est pas visible au dehors (i), la peau le recouvre sans j'ouvrir ni s'amincir audevant de lui. L'œil est encore plus petit que chez ia taupe ; il est formé par la sclérotique et la choroïde.
Chez le rat-taupe du Cap (musCapensis), l'œil est àdécouvert; il est beaucoup plus volumineux que chez les animaux précédons ; sa forme est ovoïde : son plus grand diamètre est d'avant en arrière; il est en quelque sorte enchâssé dans une glande très-vohimineuse , située derrière lui, et qui l'environne de toute part. Toute la membrane externe est transparente comme la cornée des mammifères ; derrière elle on trouve un cristallin tout- à- fait rond. 11 y a une petite chambre entre ce dernier corps et la partie antérieure de la cornée. La choroïde est beaucoup plus épaisse que chez la taupe vulgaire; elle est enduite d'une humeur noirâti^ semblable à l'uvée. Il n'y a p^s de rétine , mais le nerf présente cinq ou six petits faisceaux mous au fond et au dedaus de la choroïde.
Les muscles de l'œil manquent chez tous ces
(1) CuYJer, Règne animal , tom. I, pag. 01.
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mammifères; cet organe ne reçoit son impulsion que de la peau qui l'environne et le recouvre dans certains cas. J'ai cru nécessaire de présenter ces détails sur ces derniers animaux , la taupe ayant seule occupé les zootomistes sous ce rapport.
De l'existence de l'œil chez la taupe commune, Galien, Scaliger, Aldrovande , et en 1822 M. Durondeau (1) , ont concljj à l'existence du nerf optique ; mais cette conclusion est analogique, L'anatomie permet seule de décider cette question. Voici le résultat de mes recherches : En cherchant à vérifier la loi générale de névrogénie , pour m'assurer si les nerfs se rendent des organes aux masses centrales du système nerveux, je portai mon attention sur des embryons de taupes trèsjeunes; l'œil était d'autant plus visible chez eux , que les poils n'étant pas formés , il n'était pas caché comme chez ces animaux adultes. Je trouvai le nerf au fond du globe de l'œil; je cherchai le nerf optique à la base de l'encéphale , je ne le trouvai point : ce fait était décisif pour la question qui me préoccupait; mais, en suivant avec attention ce nerf oculaire sur d'autres embryons, je m'aperçus qu'il était lormé par un rameau supérieur de la cinquième paire (2); celui que l'on peut regarder comme l'analogue de la branche ophthalmique de Willis; j'examinai le sphénoïde
( 1 ) Mémoires de l'Académie Royale de Bruxelles^ année 1832. (2) PI. XIV, fig:257,n'5. .
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de ces embryons, j<; trouvai que l'ingrassial du professeur Geoffroy- Saint -Hilaire manquait ; je trouvai que le trou optique formé par la coujugaison de ses deux pièces manquait également; je voulus vérifier ces résultats chez les taupes adultes ; je n'aperçus aucun vestige du nerf optique à la base de l'encéphale (i) ; je n'aperçus aucun vestige du trou optique; je constatai, de même que chez les embryons, l'absence de l'ingrassial ; je m'attachai à suivre la distribution de la cinquième paire; je remarquai au point de son insertion un renflement très-prononcé (2) ; je suivis sa division en trois branches; la moyenne était la plus forte; dès sa sortie du crâne (3), elle envoyait directement un rameau (/|), qui, se dirigeant obliquement en haut , se portait à la partie postérieure du petit globe de l'œil, dans lequel elle pénétrait et où elle formait le petit renflement dont nous avons déjà parlé. Le nerf oculaire de la taupe était donc formé par la branche supérieure du nerf trijumeau. Zinn avait déjà entrevu ce fait; Carus , en le vérifiant , crut trouver un nerf optique rudimentaire , qui , se joignant à la branche du nerf trijumeau , concourait à former le nerf oculaire et la rétine de l'œil de la taupe. Treviranus dit avoir
(i) PI. XIV, fig. 260, n* 1.
(a) PI. XIV, Og. a€o, n* 5.
(3) PI. XIV ,fig. a6o, n'a.
(4) PI. XIY .ûg. iCo, n-5.
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confirmé cette observation de Carus, d'après laquelle le nerf oculaire de ces animaux serait le résultat de l'union de la branche ophthalmique du nerf trijumeau et d'un nerf optique rudimentaire ; j'ai cherché ce nerf optique avec le plus grand soin sur trente ou quarante taupes , je puis assurer ne l'avoir jamais rencontré. Mes recherches ont eu le même résultat sur les animaux suivans.
Chez la chrjsochlore du Cap (1) , la cinquième paire se comporte dans le crâne de même que chez la taupe ; de ses trois branches , la moyenne , qui se dirige vers le museau (2), envoie une branche mince (5) , qui se rend en droite ligne à la partie postérieure du globe de l'œil (4) , dans lequel elle pénètre sans s'épanouir, de même que chez la taupe : la base de l'encéphale est remarquable , comniG chez ce dernier animal , par l'absence du nerf optique; il n'en existe pas un vestige qu'on puisse regarder comme l'état rudimentaire de ce nerf.
Chez la musaraigne musette , le nerf oculaire est un peu plus volumineux que chez la chrysochlore ; il provient de même de la cinquième paire, se comporte de la même manière à l'égard de son petit œil ; la base de son encéphale est éga-
(1) PI. XïV , fig. 259, n* 1 et 2.
(2) PI, XIV , Gg. 25^ , n* 1 , 2 et 5. (i) PI. XIV, fig. 359, n»3.
(4) PI. XIV, fig. 259, n" 4.
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lemcnt dépourvue; do nerf optique. L<' zeiuni , dont la tête est si singulièrement conformité , ainsi que la fait remarquer M. le baron Cuvier, est remarquable, comme les animaux précédens , par l'absence complète du nerf optique (i), par son nerf oculaire, qui provient du nerf trijumeau et se porte daiîs son petit œil, de même que chez la chrysochlore.
Le rat -taupe du Cap est l'animal chez lequel cette organisation singulière est le plus prononcée; la cinquième paire a dans le crâne un volume considérable (a) ; à la sortie de cette cavité , la branche moyenne se divise en deux faisceaux (5) ; l'inférieur suit la direction du tronc et se porte sur les parties latérales du museau (4) ; le supérieur se dirige obliquement en haut (5) : il se subdivise en deux faisceaux avant de parvenir à l'œil ; l'un se consume dans la grande glande qui environne cet organe (6) ; l'autre se rend directement à la partie postérieure de l'œil , où il se partage en plusieurs petits filamens. Le nerf oculaire du rat taupe a un volume très-considérable (7) ; il est proportionné à l'étendue du globe de l'œil chez cet
(1) PI. XV,fig. 27'i, n'2.
(u) PI. XIY,fig. 268, n'i.
(3) PI. XIV, fig. 268, n' 5.
(5) PI. XIV, fig. a68, o«3.
((>)P1. XIV, fig. 268, n»7.
(7) PI. XIV. fig. 268 . n- 5.
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animal (i) , et il est uniquement formé par la cinquième paire. Avec quelque soin que J'aie cherché le nerf optique sur la base de l'encéphale, j e n'ai pu en apercevoir aucune trace.
La base du crâne de la chrysochlore du Cap, de la musaraigne musette, du zemni, du rat-taupe du Cap , est remarquable , de mêrAe que celle de la taupe , par l'absence du trou optique ou du trou s phéno-orbitaire qui le remplace. L absence du trou optique est l'effet de l'absence de l'ingrassial , dont les pièces concourent à sa formation.
Le globe de l'œil de tous ces animaux est remarquable' également par la privation des muscles qui , chez les autres mammifères , lui font exécuter ses divers mouvcmens : cette privation des muscles coïncide avec la disparition de l'ingrassial et du trou optique , au pourtour duquel chacun sait que ces muscles prennent leur insertion. Ce triple rapport de l'absence du nerf optique des muscles de l'œil et du trou optique est un fait constant chez ces animaux. Je les ai anatomisés sous ce point de vue avec la plus grande attention. Si les muscles de l'œil manquent chez la taupe , la chrysochiore du Cap, la musaraigne, le zemni, le rat-laupe du Cap , la conséquence nécessaire de ce fait doit être , d'après la loi générale de la névrogénie , l'absence des nerfs qui s'y distribuent chez les mammifères ordinaires. On ne trouve ,
(i)PI. XIV, fig. ;i68, n''4.
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soit à la base de l'encéphale de ces animaux , soit dans le crâne, soil dans les environs du globe de l'œil, ni la troisième paire de nerf, ni la quatrième , ni la sixième , comme on peut le voir en considérant l'encéphale de la taupe (i) et celui du zemni (a).
Tous ces faits coïncident donc les uns avec les autres; ils sont eux-mêmes le résultat d'une disposition anatomique des plus curieuses. J'ai constaté chez les mammifères que le volume de l'artère ophthalmique est toujours rigoureusement proportionnel au volume du globe de l'œil. Chez les embryons monstrueux, j'ai constaté que, selon que cette artère est plus ou moins développée, l'œil est plus ou moins volumineux ; si elle est alrophiée, l'œil est atrophié ; si elle manque, ce qui est trèsrare, l'œil manque. On présume d'avance de quel intérêt était l'application de ce principe aux animaux qui nous occupent.
Après avoir injecté le système artériel de plusieurs taupes, j'ai en vain cherché l'artère ophthalmique ; elle n'existe pas : je l'ai en Tain cherchée chez la chrysochlore du Cap, chez la musaraigne, chez le rat-taupe du Cap, quoique, chez ces derniers animaux, qui avaient été conservés dans l'alkohol, j'aie pu suivre dans ses divisions et subdivisions l'artère carotide interne ; j'ai trouvé chez
(i)PI. XIV, fig. 2G0.
(3) PI. XV, fig. 27a.
la taupe que l'artère qui se rend à son petit œil ^ est une branche de la maxillaire interne , celle qui me paraît correspondre à la branche sous-orbitaire de cette artère : j'ai vérifié le fait chez le rattaupe ; chez la chrysochlore et la musaraigne , ce rameau était trop petit pour pouvoir être suivi jusqu'à l'œil.
Je ne sache pas que chez les oiseaux et les poissons on ait observé une seule espèce qui soit dans les conditions visuelles des mammifères qui précèdent ; les reptiles nous en offrent quelques exemples d'autant plus remarquables , qu'ils offrent le même mode d'organisation , l'absence du nerf optique, et un nerf oculaire, formé par un rameau de la cinquièmie paire : ces reptiles sont le protée [proteus anguinm) , et la cécilie [cœcilia).
L'œil du protée est caché derrière la peau , qui devient transparente au-devant de lui, circonstance qui n'a point lieu chez la chrysochlore du Cap et le zemni. L'œil est formé par une membrane externe très-dense , tapissée en arrière et en dedans par une membrane noire ; le nerf qui s'en détache en arrière, est une division de la branche moyenne du maxillaire supérieur , de même que chez nos mammifères ; en disséquant ce nerf avec soin, j'ai suivi trois ou quatre petits filamens, qui s'épanouissent sur la partie postérieure de la membrane noire de l'œil.
La syrène ( syren lacertina) me paraît être dans le même cas que le protée , si j'en juge par la
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coiiliguralioii iulcrno et externe de son crâne. La cécilic visqueuse a i'œil très- petit, comme le protée; la peau m'a paru percée au-<levant de cet orj;ane , sur un sujet que j'ai disséqué à Londres en 1814. La membrane exlernc était moins épaisse que celle du protée; la choroïde était plus étendue ; le nerf oculaire provenait de la branche moyenne du maxillaire supérieur de la cinquième paire. Chez le protée et la cécilie, je n'ai aperçu aucun vestige des nmscles moteurs de l'œil , aucune trace du nerf optique, ni hors du crâne , ni dans sa cavité , ni à la base de l'encéphale ; chez l'un et l'autre reptile , les nerfs de la troisième , de la quatrième et de la sixième paires , manquaient bien évidemment. Le tronc de la cinquième paire était très-volumineux, et au point de son insertion la moelle allongée était soulevée par im petit amas de matière grise. On sait que chez le blanchet , espèce d'amphisbène , l'œil est caché par une plaque arrondie, assez épaisse, qui intercepte le passage des rayons lumineux. Je ne doute pas que l'appareil visuel de ce reptile ne soit dans les mêmes conditions anatomiques que les précédens. Chez tous ces animaux le nerf optique est donc remplacé par une branche du nerf trijumeau. Mais ce nerf oculaire jouit-il des mêmes fonctions que le nerf optique? ou en d'autres termes les animaux privés d'un nerf optique et doués d'un nerf oculaire provenant de la cinquième paire , jouissent-ils de la vision , ou sont-ils aveugles?
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On peut présumer , je pense, que le zemni est aveugle ; la chrysochlore du Cap paraît l'être presque complètement, d'après les observations que m'a communiquées M. Delalande, enlevé si prématurément aux sciences , et au Muséum d'histoire naturelle, dont il a enrichi les collections. Leblanchet paraît dans une cécité complète : on conçoit , en effet , que tout se réunit chez ces animaux pour intercepter l'action de la lumière sur l'encéphale.
Il n'en est pas de même chez la taupe. M. le professeur Geoffroy-Saint-Hilaire en a soumis un grand nombre à diverses expériences dans une chambre disposée à cet effet, et sa conclusion a été constamment qucles taupes jouissaientde la vue et se détournaient pour éviter les obstacles que l'on plaçait sur leur route. M. Durondeau(i) , sans connaître les essais du zoologiste français , les a variés de beaucoup de manières , et il a touj ours vu cet animal se comporter comme s'il voyait. Ce n'est même qu'après s'être assuré du fait , qu'il a avancé que les taupes avaient un nerf optique semblable à celui des autres mammifères. C'est peut-être pour expliquer la vision chez la taupe, que les célèbres physiologistes Carus etTreviranus ont cru lui reconnaître unnerf optique rudimenlaire. Toutes les expériences s'accordent donc à faire croire que la taupe n'est point aveugle. Pour les musaraignes , on n'a pas mis la question en doute. J'ai eu si souvent occasion de m'assure r
(i) Mcinnires de l' Académie royale deBru9:elles , ann. i8aa.
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par moi-même qu'elles jouissent de la vision , que j'ai réitéré à diverses fois la dissection de leur œil et de leur nerf oculaire , pour bien me convaincre de l'absence du nerf optique. Le naturaliste que j'ai déjà cité, M. Delalande, qui possédait sur les mœurs des animaux de si ingénieuses observations, m'a répété plusieurs fois que le rat-taupe du Cap voyait très -distinctement ; il me fit même observer , à l'occasioti de celui que je disséquais avec lui, qu'il l'avait tué par derrière, et qu'il 'avait passé une demi-journée avec les nègres qui le secondaient, pour le surprendre au moment où il quittait sa tannière pour aller chercher sa nourriture. Je fis avec lui beaucoup d'essais pour m'assurer si un protée vivant , que M. le baron Cuvier conservait dans ses laboratoires, jouissait de la vue, et toutes nos expériences nous confirmèrent dans cette opinion.
Je n'ignore pas combien ces faits sont difficiles à expliquer d'après nos théories. Comment concevoir la vision sans nerf optique ? Comment attribuer cette fonction à une branche de la cinquième paire? Que l'œil de ces animaux reçoive l'impression de la lumière; que cette impression soit transmise le long de la branche oculaire, cela se conçoit ; mais que le point de la moelle allongée où s'insère ce nerf, convertisse cette impression en sensation de la vue , ce sera , dans nos idées reçues , un grand sujet de contestation.
Je dis dans nos idées reçues; car si on adopte
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la loi générale d'action du système nerveux de M. Cuvier , ces faits n'ont rien d'extraordinaire ( i ) , puisque la fonction propre d'un nerf dépend moins du lieu de son insertion dans les masses centrales du système nerveux , que de son mode de distribution ou d'origine dans les organes.
Or les faits que nous venons de rapporter concordent admirablement bien avec cette loi. L'œil se trouve transposé chez ces animaux; il quitte l'extrémité du nerf optique pour se placer à la terminaison de l'une des branches de la cinquième paire; il faut donc que la fonction qui lui est propre suive ce déplacement, qu'elle soit transportée d'un nerf sur un autre : vérité émise depuis plusieurs années par M. le professeur Duinéril.
Le sens de la vue n'est pas le seul dont la transposition puisse avoir lieu; les cétacés sont privés
(i) Un physiologiste distingué, M. Fodera, vient de combattre cette loi d'action du système nerveux. (Journal complémentaire du Dictionnaire des Sciences médicales, tom. XVI, pag. ZQi et :iQ'5.)« Jene crois pas j, dit-il, qu'un physiologiste » admît facilement la proposition suivante : Que si au bout » d'un doigt on plaçait un œil ou une oreille , on pourrait voir » et entendre parle nerf de ce doigt. » Je suis surpris qu'un aussi bon esprit que M. Fodera emploie de semblabks suppositions pour renverser une opinion physiologique. II eût mieux servi la science, s'il eût pu prouver que les nerfs des sens sont doués d'une sensibilité particulière , qui les rend propres exclusivement à la perception de telle ou telle sensation.
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du nerf de rollaclioii , sonl-ils pour cela privés de l'odorat? je ne le pense pas; je crois que la lensalion des odeurs leur est transmise par la cinquième paire, et je fonde cette assertion sur le volume du ganglion sphéno-palatin de ces animaux.
Chez la plupart des poissons, le nerf de la cinquième paire ne devie'nt-il pas le nerf de l'audition? Gasserius, Scarpa, M. le professeur Duméril, Treviranus, Weber ont mis ce- fait hors de doute. Or si le sens de l'audition peut être transporté du nerf acoustique sur le nerf trijumeau, pourquoi la même transposition n'auralt-elle pas lieu du nerf olfactif et du nerf optique sur l'une des branches de la cinquième paire?
Plus ces idées s'écartent de nos théories, plus il est nécessaire de grouper les faits qui en établissent l'existence. La loi de M. Guvier me paraît seule propre à faire concevoir les pliénomènes des poissons électriques. C'est en effet dans la disposition particulière des parties qui composent l'organejélectrique des rayes, des silures, du gymnote et du tétrodon électriques , que M. Geoffroy- Saint-Hilaire a cru entrevoir la cause de cet étonnant phénomène ; les travaux postérieurs de Jacobson et de Treviranus , en faisant connaître les organes analogues chez les poissons non électriques des mêmes familles, n'infirment en rien l'opinion de M. Geoffroy. Certainement, ce n'est ni dans la structure du nerf qui se distribue dans
l'organe électrique, ni dans le renflement qui eti^té chez tous ces poissons à l'insertion de ce nerf, qu'on peut supposer que réside la cause ou l'essence de cette fonction. On peut l'expliquer par la formule usitée, en disant qu'elle dépend de la sensibilité propre du nerf; mais ces différences de sensiJ3ilité,* dont on doue gratuitement les nerfs, sont des mots vides de sens, et ces suppositions, loin de servir la science , ne sont propres qu'à voiler momentanément notre ignorance.
De la loi que j'ai établie, que les nerfs prennent leur origine dans les organes où ils se distribuent , et se mettent ensuite en commiinication avec les masses centrales du système nerveux.
De la loi de M. Cuvier, que la différence des fonctions des nerfs , dépend plutôt de leur mode de distribution dans les organes que de leur essence propre.
De la loi de transposition des sens d'un nerf sur un autre nerf, due à M. le professeur Duméril , dérive l'explication des ganglions encéphaliques des crustacés, des insectes et des invertébrés en général.
De quelque manière que l'on considère le système nerveux des invertébrés , on trouve un hiatus insurmontable, si l'on cherche à le mettre en rapport avec le système cérébro-spinal des vertébrés. Tout| est changé , , formes , rapports , structure ; les^noms de moelle épinière et de ganglions cérébraux , donnés'aux parties centrales de ce système chez les animaux articulés , ne sont propres qu'à
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faire naître de fausses analogies , et à nous maintenir dans une fausse route d'investigation.
Les hyj)othèses qu'on avait imaginées sur la zoogénie étaient encore un obstacle à leur véritable détermination; on avait supposé que les animaux se formaient du centre à la circonférence : dans cette idée, il fallait que les ganglions centraux des larves , des insectes et des crustacés préexistassent au développement des nerfs excentriques. Or l'inverse a lieu chez les invertébrés de même que chez les vertébrés.
Si les déterminations que nous avons données des ganglions , qui forment la prétendue moelle épinière des invertébrés , sont exactes ; si ces ganglions n'ont aucune analogie avec l'axe cérébrospinal des vertébrés , on conçoit que les ganglions, contenus dans la tête et situés en général au-devant de l'œsophage, ne sauraient être l'encéphale rudimentaire des animaux vertébrés. L'état primitif de ce dernier exclut d'abord toute analogie ; car nous avons remarqué que chez les jeunes embryons de toutes les classes , le cerveau était d'abord liquide. Or un liquide demande à être contenu , sans cela il s'epauche ; de là , la nécessité des enveloppes membraneuses de l'encéphale , et plus tard , la nécessité d'une enveloppe osseuse ou cartilagineuse plus solide. Or rien de semblable ne se remarque autour des ganglions encéphaliques des animaux articulés. Ils ne sont jamais à l'état liquide chez les larves et les jeunes chenilles ; ils l. 26
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apparaissent d'abord sous la forme solide qu'ils présentent chez les insectes parfaits et chez les crustacés. D'une autre part, dans les métamorphoses que présente l'encéphale dans toutes les classes, jamais il ne se rapproche, par sa forme ou sa structure , de l'état ganglionnaire des animaux articulés ; jamais l'encéphale des embryons monstrueux des vertébrés ne rappelle, dans ses déformations , le» ganglions pro-œsophagiens des invertébrés.
Si les ganglions encéphaliques des animaux articulés ne sont point les rudimens primitifs de l'encéphale des vertébrés, à quelle partie du système nerveux dé ces derniers peut-on les rapporter ? On trouvera , je pense , qu'ils correspondent aux ganglions encéphaliques des nerfs trijumeaux (i).
Chez les insectes parfaits , le ganglion pro-œsophagien est divisé en deux par un sillon médian plus ou moins profond ; les nerfs des yeux et des autres sens se rendent aux divers points de sa circonférence ; les nerfs oculaires sont toujours les plus prononcés ; leurs rapports avec les autres nerfs n'offrent rien de constant.
Chez les crustacés , ce ganglion n'est pas divisé ;
(i) Les ganglions ophthalmiques et sphéno-palatins des animaux vertébrés me paraissent des traces de l'organisation du système nerveux des inTerlébrés. Je ne fais qu'indiquer cette id'ée; je serais entraîné trop loin, et je sortirais de mon su-jet, si je voulais la développer.
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il forme une masse unique , plus ou moins volumineuse, (les parties latérales de laquelle se détachent les nerfs qui vont se distribuer aux divers organes de la tète.
Parmi les mollusques , les doris se rapproehenl beaucpup des crustacés et des insectes { mais les triions de Linuée servent d'intermédiaire entre ces deux classes des animaux articulés » ainsi que l'a si bien observé M. le baron Cuvier.
Dans tous ces animaux, les nerfs des organes des sens paraissent donc être les analogues des rameaux des nerfs trijumeaux chez les animaux vertébrés. Une observation très-importante vient à l'appui de cette détermination : c'est que chez les mollusques, les insectes et les crustacés , chaque sens ne reçoit qu'un seul nerf. Or nous avons fait remarquer que chez les \ertébrés deux ordres de nerfs se distribuent dans chaque appareil sensilif ; d'une part , chaque organe des sens a un nerf propre , qui le met directement en communication avec l'encéphale ; de l'autre , un nerf accessoire qui lui provient de la cinquième paire. Si donc, ainsi que nous le pensons, l'encéphale manque chez les animaux articulés , ou voit de suite qu'il ne doit leur rester que le nerf accessoire des vertébrés, c'est-à-dire le rameau provenant de la cinquième paire. Privés de l'encéphale, ils doivent nécessairement être privés aussi des nerfs propres de l'olfaction , de la vision et de l'audition,
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qui chez lé plus grand nombre des vertébrés , se mettent en rapport avec le cerveau.
D'un autre côté , nous voyons que lorsque le nerf propre à un sens vient à disparaître chez les animaux vertébrés , il est aussitôt remplacé par le rameau de la cinquième paire, qui , de nerf accessoire, devient alors nerf principal et unique du sens auquel il se rend , et qu'il constitue. Dans ce cas , les animaux vertébrés sont pour ce sens dans les mêmes conditions que les invertébrés; ils ont un nerf unique pour un de leurs sens. C'est le cas du sens de l'olfaction pour les cétacés , et du sens de la vision pour la taupe , la chrysochlore du Cap , la musaraigne , le rat-taupe du Cap, le zemni , le protée et la cécilie. Chez les premiers de ces animaux, l'absence du nerf olfactif réduit leur odorat à l'action seule de l'une des branches des nerfs trijumeaux. Chez les seconds , le nerf delà vision , unique aussi, est produit par une branche du même nerf. C'est ici l'occasion Je relever l'erreur de Carus et de Treviranus , qui ont cru que chez la taupe il existait un nerf optique très-petit, qui allait s'unir au rameau de la cinquième paire , pour constituer la rétine de l'œil de cet animal. L'organisation normale des autres vertébrés les a , je pense , induits dans cette fausse analogie.
Zinn , Carus , Jacobson, Webprg, Treviranus ont émis une opinion peu différente de la mienne ,
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tn ce qui concerne les nerfs de la lête des msccles . et des crustacés ; leurs belles recherches leur oui fait entrevoir que ces nerfs pourraient être les analogues des branches des nerfs trijumeaux. Mais il ne leur est pas venu à l'esprit que le ganj^lion pro-œsophagien de ces animaux était l'analogue des ganglions réunis des deux nerfs trijumeaux des animaux vertébrés.
Cependant cette analogie se déduit rigoureusement de celle des nerfs ; il semble que rien n'était si naturel que d'être conduit de l'une à l'autre. Mais les anatomistes célèbres que je viens de nommer ne l'ont pas conclue , et ne pouvaient pas la conclure, par la raison que voici i Ils pensaient avec tous les anatomistes , que les nerfs des sens proviennent du cerveau ; il leur était donc impossible de concevoir l'existence des nerfs de la tète des invertébrés , sans l'existence de cet organe ; si l'idée inverse leur fût venue, ils auraient découvert la loi générale de névrogénie que j'ai développée, et qui seule pouvait conduire à ce résultat important. De là , l'incohérence de leur opinion ; de là , l'incertitude de leur détermination. ; de là, l'idée de Treviranus, qui regarde les cordons œsophagiens des animaux articulés , comme l'hyatus du quatrième ventricule des vertébrés , ou comme les cordons non réunis de la moelle allongée , qui forment les parois de ce ventricule Si cela était, le ganglion pro-œsophagien serait le cerveau rudimenlaire des vertébrés , et les gan-
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glions méta-œsophagiens , les analogues de leur moelle épinière : conclusion bien différente de* vues de cet illustre anatomiste.
D'après ces rapports anatomiques, l'encéphale des animaux invertébrés serait l'analogue des ganglions du nerf trijumeau des vertébrés; supposez que l'encéphale manque complètement chez un embryon des vertébrés monstrueux ; supposez que les os de la base du crâne se soient développés imparfaitement, que le corps du sphénoïde , qui est le dernier terme de l'ossification de cet os , manque ; les masses latérales du sphénoïde se joignent alors sur la ligne médiane. Les deux ganglions des nerfs trijumeaux se touchent , se confondent en une masse unique ; sur cette masse nerveuse viennent aboutir le nerf de la vision, le nerf olfactif , s'ils existent, les nerfs de la troisième , de la quatrième et même de la sixième paire (i). Dans ce cas, que j'ai rencontré devix fois chez l'embryon humain, une troisième fois sur un embryon de chat , déposé dans le Cabinet d'Anatomie comparée de M. le baron
(;) Une remarque digne de l'attention des anatomistes, c'est que la troisième, la quatrième et la sixième paires sont dépourvues de ganglions chez tous les animaux vertébrés. Cela indiquerait-il que ces nerfs sont des rameaux isolés de la cinquième paire, qui dans ces classes ont perdu leurs connexions avec le tronc principal, à cause de l'interposition de l'encéphale ?
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Cuvicr; une quatrième fois, sur un moulon monstrueux , qui fui remis à M. le professeur GeofTroy-Saint-Hilaire ; dans ce cas , dis-je , l'encéphale des vertébrés est tombé dans la condition de celui des invertébrés. Plusieurs anatomistes ont fait des observations analogues; mais tous ont rapporté à l'encéphale le renflement résultant de Tadossement des deux ganglions trijumeaux. L'absence complète de la carotide interne , chez ceux surtout qui sont privés de l'œil et de ses nerfs , détruit, je crois, sans réplique cette dernière analogie.
Mais comment accorder cette analogie , si elle est fondée , avec les idées que nous nous sommes faites de l'action du système nerveux? Comment concevoir que les fonctions de l'encéphale des derniers vertébrés , tels que les lamproies , parmi les poissons , et les protécs, parmi les reptiles, sont dévolues aux ganglions des nerfs trijumeaux , chea les invertébrés? Comment des organes si dissimilaires pourraient-ils exécuter une même fonction, ou un ordre à peu près semblable de phénomènes? L'objection est grave , et sa solution me paraît l'une des plus difficiles de la philosophie naturelle. Mais est-elle tout-à-fait insoluble? je ne le pense pas.
Une des lois physiques de la nature organisée , c'est que des organes dissimilaires peuvent remplir une même fonction. Ainsi la peau et les poumons peuvent concourir à la respiration; cette
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fonction peut être exécutée par des branchies , chez les poissons, et des trachées, chez les insectes , organes éminemment difFérens des poumons des mammifères et des oiseaux. La peau et les organes urinaires peuvent se suppléer en certaines circonstances. La locomotion peut être transportée des membres qui l'exécutent chez les mammifères et les oiseaux , sur l'appareil coccygien : ce qui se voit effectivement chez les poissons , ainsi que l'a si heureusement observé l'auteur de la Philosophie anatomique. Le sens de l'odorat peut être transporté d'un nerf sur un autre, selon l'ingénieuse remarque de M. le professeur Duméril. D'après les observations de Scarpa, de Carus, de Jacobson et de Treviranus , le sens de l'ouïe peut être confié en partie à la cinquième paire : d'après mes recherches sur la taupe , la chrysochlore , le rat-taupe, le zemni, le protée, etc. , ces animaux peuvent voir par l'intermède d'un autre nerf que le nerf optique. Pourquoi le ganglion de la cinquième paire ne pourrait-il pas devenir chez les invertébrés le siège et le point de réunion de Leurs diverses sensations? N'est-ce pas des faits semblables qu'avait en vue M. le baron Cuvier, lorsqu'il a émis sa loi générale d'action du système nerveux? N'est-ce pas d'après de semblables observations que M. le professeur Geoffroy-Saint-Hilaire a descendu la fonction du rang éminent où l'avaient placée avant lui tous les autres physiologistes ?
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TABLEAU COMPARATIF Des Diinc/isioils duncrftrij uincau, chez tes Mammifères.
Homme.
NOMS DES ANIMAUX
Patas (Simia rubra)
Magot {S. SYlvariiis)
Macaque {S. cynocephalus)
Papion {S. spliynx)
Mandrill {^S. inaimon)
Drill {S. leucophea. Fr. C.)
Sajou (S. apella)
Maki [Lemitr macaco)
Rhinolophc uni-fer (R/dnolophus uni-
hastatus. G. S. H.)
Vespertilion {Vespertilio murinus). .
Hérisson [Erinaceus curopceus). . . .
Taupe [Talpa europœa)
Chrysochlore du Cap
Ours brun [llrsus arctos) ,
Ours noir d'Amérique {U. americanus).
Raton {{]. lotor)
Blaireau ((/. mêles)
Coati brun [Vicei-ranarica) ,
Coati roux (F. nasua)
Fouine (Muslela foina)
Loutre (M. luira)
Chien {Canis fcnnitiaris)
Loup, jeune [C. lupus)
Renard (C. vulprs)
Hyène rayée {C. hycena)
Mangouste du Cap ( Viverra cafra) .
Lion ( Felis Ico)
Tigfre royal (^. tigris)
Jaguar (F. onca)
Panthère {F. pardus)
ME^BE DU NERF
mètre.
o,oo5a5
HESUBES DU nEBF.
mètre.
o,oo4oo
o,oo3oo o,ooGoo o,oo5G7
OjOO/jOO
o,oo5oo 0,00167
o,ooi5o 0,00 i5o 0,00200 o,ooi5o
0,00600 o,oo45o o,oo5oo o,oo5oo 0,00333 o,oo3oo o,oo5oo 0,00253 o,oo3oo
0,00200 0,00473 0,00200 0,00600 o,oo35o o,oo5oo 0,00400
Suite du Tableau comparatif des Dimensions du nerf trijum,eau , chez les Mammifères.
NOMS DES ANIMAX'X.
MESURES DU NERF
Couguar {F. discolor)
Lvnx: {F. lynx]
mttre.
o,oo4a5 0, 00400 0,00700
o,oo3a5
0,00600 0,001 5o o,po3oo 0,00400 o,oo3oo 0,00200 o,oo3oo 0,00400 0,00200
o,oo65o 0,00900 o,oo5oo 0,00453 0,005^5 o,.oo3oo 0,00275 0,00760 o,oo55o 0,00626 0,00400
Phoque commun {Phoca vitulina) . .
Ranguroo géant ( Macropiis major.
Phascolome {Phascolomys. G. S. H.)
Castor {Castor fiber)
Zemni (M. Typhlas)
Marmotte [M. alpinus) ,
Vovc-(t^\C (Hystrix cristata)
Ecureuil (Sciurus vulgaris )
Agouti [Cavia acuti)
Tatou [Dasypus sexcinctus)
Pécari ( Sus tajassu )
Daman [Hyrax capensis)
Cheval (Equus caballus)
Ane (JE. asinus\
Chameau (Camelus dromedarius). . .
Lama (C. llacma)
Cerf [Cervus elaphus). ,
Chevreul (C. capreolus). ......
Bouc commun (Capra hircus). . . .
Bouc de la Haute-Egypte
Taureau {Bos taurus)
Dauphin ( Delphinus delphis )
Marsouin {D. phocœna)
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Des Dimensions du nerf trijumeau , chez les Oiseaux.
NOMS DES ANIMAUX
MESCBE3 DO NEUF.
.\igle royal [Falco chrysaètos). . . .
Pygargiie (F. ossifrogus)
Boiuli'ée commune (F. apixorus). . .
Biiï^e commune {F. hutco)
Roitelet (Motiicilla rcgulus)
Hirondelle {Hirundo urbica). ....
VIouetle [Alauda artcnsis)
Mo\ncix\\ {Fringilla domestica). . . . Pinçon (F. cœUbs)
mètre.
o.ooi53 0,00075 0,00100
0,00175 0,00200 o,ooi5o o,ooi53 0,00135
0,00200 o,oo3oo o.oo5oo 0,00275 0,00233 0,00175 0,00200
Linotte (F. linaria^
Serin '-F. canaria)
Chardonneret (F. carduelis)
Vcrdier ( Loxia cidoris
Corbeau [Corvus corax)
Pic {C. pica)
Perroquet amazone
Perroquet d'Afrique
Vouli-, {Phasianus gallus)
Faisan argenté ( P. nyctiiemerus ). . .
Faisan doré {P. pictus)
Pigeon (Columba palumbus)
Perdrix [Tetrao citiereus)
Autruche du continent [Strutliio caiiiclus.)
Casnar [S. casuarius)
Cigogfiic hliuifhe {Ardea riconiu). . .
Cigogne noiic [A.nigra]
Fou de Bassan (Pelecanus bassanus.) Cravant (A. bcrnicla)
Canard musqué [A. vioschata). . . .
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TABLEAU COMPARATIF
Dts Dimerisions du nerf trijumeau , chez les Reptiles.
ROMS DES ANraATJX.
Tortue grecque (Testudo grœca). . .
Tortue couï (T. radiata)
Tortue franche ( T. mjrfas)
Crocodile vulgaire (Crocodilus nilo-
ticus. G. S. H.)
Crocodile à deux arêtes (C. biporcatus).
Caïman . . . .
Monitor à taches vertes ( Tupinambis
macnlaius)
Lézard vert [Lacertaviridis]
Lézard gris [L. agilis)
Caméléon vulgaire (L. africana). . .
Orvet [Anguis fragUis)
Couleuvre à collier [Coluber natriw).
Vipère hajé [C. haje)
Vipère à raies parallèles
Grenouille commune [Rana esculenta.)
MESUBES DV HEAF. .
mètre.
0,00067 0,00067 0,00067 0,00067 o,ooo5o 0,00075 0,00075 0,00067
NEUF TRIJUMEAU
TABLEAU COMPARATIF
^es Dimensions du nerf trijumeau , chez les Poissons.
KOMS DF.S ANIMAUX.
MBSrnBS DU IfERF.
Lamproie de rÏTiëre {Petromyson fluvial is)
mètre.
0, 00400 o,oo5oo 0,00276 0,00176 0,00267 0,00160 0,00126
o,ooi33
Requin {Squalus carcharias)
Aiguillai [S. acanthi(is)
Ange (^S. squat ina)
Raie bouclée {Rayaclavata)
Raie ronce [R. rubus)
Raie (jR. bâtis.)
l£.i\ur^Gon [Acipenser sturio)
Brochet {Esox lucius)
Carpe {Cyprinus carpio). .:....
Tanche {G. tinca)
Morue (Gadus morrhua)
Egrefin {G. eglefinus)
Merlan {G. merlangus)
Turhoi {Pleur onectes maximus). . . .
Anguille (Murœna anguiila)
Congre (M.conger)
Baudroye [Lophius piscatorius). . . .
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NOMS DES ANIMAUX
Patas {Simia rubra) . . .
Magot ( S. sylvanus ) . • .
M acaque(5. cynocephalus).
Papion ( S. Sphynx ). . .
Mandrill ( S. maimon) . .
Drill(5, IcucopheaYt. C).
Sajou ( 5. apella )
Maki ( Lemur macaco ). .
Rhinolophe uni-fer {Rhino-
lop. unihastatusG.S.ll.) Vespertilion murin ( Fes-
pertitio murinus) ....
Hérisson ( Erinaceus Eu-
ropceus.)
Ours brun ( Ursus arctos ).
Ours noir d'Amérique ( Ù.
americanus )
Raton ( U. lotor )
Blaireau ( V. mêles ). . . .
Coati brun (Fiverranarica)
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CHAPITRE IV
Des Nerfs audit f et facial _, comparés dans les quatre classes des animaux vertébrés.
Dans les chapitres précédens j'ai exposé les lois de la névrogénie , j'en ai fait l'application aux nerfs de l'olfaction et de îa vision, et aux trijumeaux. Je me suis beaucoup appesanti sur ces nerfs à raison de leur importance , et de l'influence que les parties auxquelles ils s'insèrent exercent sur la masse en'céphalique. Ce que j'ai dit des nerfs trijumeaux me paraît surtout essentiel , à cause de la détermination des nerfs encéphaliques des invertébrés. Les autres nerfs de la moelle allongée ne nous présentant pas le même degré d'intérêt , je vais réunir dans deux articles les considérations générales qu'ils présentent dans les quatre classer de vertébrés. Ces nerfs sont l'acoustique , le facial , îe pneumo- gastrique, l'hypoglosse et l'accessoire de Willis. Je terminerai cette deuxième partie par quelques considérations sur l'origine du grand sympathique et sur la formation des monstres.
On a longtemps confondu le nerf acoustique et le nerf facial dans la même description ; l'un sous le nom de portion dure ; l'autre sous celui de portion molle dé la septième paire : les anciens anatomistes ne décrivaient que le nerf facial , la mollesse du nerf auditif chez l'adulte le leur avait fait exclure de la névrologie. Le carac-
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lère pulpeux de l'auditif le dislingue en ellel des autres nerfd de l'encéphale , cliez tous les maniniilcr(;s. De là vient que plusieurs analomistcs l'ont considéré comme imc émanation de l'encéphale; c'est celui de tous les nerfs de la tête , le plus favorable à l'hypothèse de l'origine des nerfs dans cet organe ; celui , au contraire , qui semblait \e moins favorable à la loi de névrogénie que j'ai établie. J'ai donc du porter une attention spéciale à la formation primitive de ce nerf, pour voir s'il provenait du cerveau , ou s'il s'y rendait.
C'est en me livrant à cette recherche avec tout le soin qu'elle demandait pour confirmer ou détruire celle Toi générale , que j'ai découvert que le nerf auditif est formé , chez les jeunes embryons , de filamens déliés, isolés les uns des autres ; de même que le nerf optique, qui, au degré de mollesse près, lui ressemble quant à la structure. Chez plusieiu's embryons humains du courant du deuxième mois , je lui ai compté quatre , cinq , six , et une fois huit fdamens particuliers; sur deux embryons de mouton de la sixième semaine j'en ai distingué quatre ; j'en ai trouvé sept et huit sur un embryon de veau et de cheval , du terme de la sixième à la septième semaines. Ces embryons avaient séjourné long-temps dans l'alcohol concentré. Ces fdets se réunissent vers le tiers de la vie utériue des mammifères :' le faisceau est unique , encore consistant ; il ne commence à
présenter la mollesse qui le distingue , que vers la moitié de la gestation.
Chez les oiseaux , j'ai fait la même remarque ; j'ai vu le nerf acoustique formant un faisceau formé par la réunion de plusieurs filets étroitement accollés les uns aux autres , mais qui se séparaient par le séjour du petit embryon dans l'eau distillée. J'ai fait cette observation chez le poulet, du cinquième au septième jour de l'incubation ; chez les faisans , de la même époque de formation ; chez le dindon , du septième , du huitième et du neuvième ; et jusqu'au dixième jour , chez l'oie ordinaire.
Chez les embryons des reptiles, cette disposition primitive du nerf auditif est plus marquée encore , à cause de la densité plus grande qu'il présente dans cette classç.
Chez les très-jeunes embryons , le nerf acoustique est isolé de l'encéphale ; il re met en rapport avec lui par une marche excentrique de l'oreille sur les parties latérales de la moelle allongée. J'ai bien constaté c^ fait ; mais je n'ai pu préciser avec rigueur l'époque fixe de son implantation. Chez l'embryon du mouton , il m'a paru enchâssé sur les parties latérales de la moelle allongée, vers la fin du deuxième mois; chez le cochon, au commencement du troisième; chez le cheval et le veau ^ dans le courant du troisième mois de formation ; chez l'embryon humain , je ne l'ai ja-
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mais vil iiiiplantr avant la fin du troisiôino mois. iXous devons remarquer à colle occasion que l'implanlalion du nerf acouslique et celui du nerl facial coïncident avec le développement du corps trapézoïde sur la moelle allongée. Ce rapport m'a paru si constant dans mes observations , que de la présence du commencement du trapèze sur la moelle allongée , je présumai celle de l'implanlatioB de ces nerfs , et rarement cette remarque s'est trouvée en défaut.
Personne n'ignore que depuis Picholômini , les anatomistes considéraient les stries blanchiUresdu quatrième ventricule chez l'homme , comme les racines du nerf acoustique : en considérant que chez tous les mammifères et les oiseaux, ces stries manquent , quoique le nerf auditif soit très-développé , on serait surpris de la longue durée de cette erreur , si on ne se rappelai! que l'homme faisait toujours le sujet presque exclusif des recherches comparatives en anatomie. Prochaska , les frères Wenzel , Gall , S[)urzheim et M. le baron Cuvier ont détruit cette opinion par la considération du nerf acouslique chez les mammifères. On regarde aujourd'hui les stries blanchâtres du quatrième ventricule coumie tout-à-fait étrangères à l'audition. Picholomini leur avait sans doute trop attribué ; aujourd'hui on leur attribue trop peu. Il est certain que sur cent cadavres, on en trouve quarante chez lesquels un ou plusieurs de CCS faisceaux se rendent vers le lœnia , ou
direclement sur le nerf auditif, en passant pardessus la matière grise qui forme ce renflement. Il est encore certain que chez l'enfant , l'audition ne devient très-nette qu'à l'époque où ces faisceaux commencent à se développer. Quoique , d'après ces faits , on ne puisse pas conclure que ces faisceaux concouren t réellement à la formation du nerf acoustique , parce que le volume de ce nerf ne m'a jamais paru sensiblement accru par leur communication avec lui , je pense néanmoins , avec MM. Rolando et Treviranus , qu'ils ne leur sont pas tout-à-fait étrangers. On sait combien le sens de l'audition varie chez les hommes ; ces faisceaux médullaires auraient-ils quelques rapports avec la finesse et la délicatesse de ce sens? J'ai fait quelques recherches à ce sujet ; mais elles ne m'ont laissé que des doutes , à cause de l'imperfection des renseignemens que j'ai pi- me procurer sur l'état de l'ouïe , pendant la durée de la vie des sujets que j'ai observés. Dernièrement, j'ai eu occasion d'examiner le cerveau d'un musicien qui avait succombé à une attaque d'apoplexie ; je trouvai sur le plancher du quatrième ventricule neuf faisceaux médullaires, six à droite, trois à gauche; un seul de ces derniers se joignait au nerf acoustique. Cette observation est loin, comme on le voit, d'être favorable à ma supposition. Je crois néanmoins que des recherches suivies dans cette direction pourraient jeter quelque jour sur cette question.
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Q'iioi qu'il on soit , la découverte des frères Wenzel n'en est pas moins importante; ces anatomistes ont avancé que les racines du nerf auditif ne dépassent pas le renflement grisâtre qu'ils ont fait connaître. J'ai trouvé leur observation exacte sur tous les mammifères que j'ai examinés. M. le baron Cuvier avait le premier fait connaître ce rapport général , Rolando l'a vérifié ; Tréviranus croit au contraire que les filets acoustiques no pénètrent pas dans la matière grise. Je suis loin d'adopter son opinion , quoique j'aie constamment observé que le nerf acoustique s'imjilante sur les cotés de la moelle allongée par deux ordres de faisceaux , un antérieur, qui se porte sur l'extrémité du trapèze ; un postérieur, qui se rend sur les côtés du quatrième ventricule. C'est autour de ce dernier faisceau que se dépose plus tard la matière grise du tœnia. Sous ce rapport, ce renflement est au nerf acoustique ce que les corps géniculés sont au nerf optique.
Chez beaucoup de mammifères on aperçoit sur le plancher du quatrième ventricule des cordons grisâtres , qui se rendent vers l'insertion des nerfs de la moelle allongée , tantôt vers la cinquième^ paire, tantôt vers le nerf facial, quelquefois aussi vers l'auditif : ce qui paraît établir qu'il existe entre la matière grise de ce ventricule et ce nerf un rapport qui n'a pas encore été aperçu. Chez les oiseaux , ces cordons sont plus faibles ; chez la tortue franche, on remarque vers le milieu du qua-
trième ventricule , quatre et cinq filamens blanchâtres de chaque côté ( i ) , se dirigeant obliquement de la ligne médiane sur les côtés des parois du ventricule ; je les ai suivis jusqu'auprès des racines d'insertion de la cinquième paire. Ils n'avaient aucun rapport avec le nerf auditif. Chez le Crotalus cfamstmMs, j'ai trouvé une strie blanchâtre de chaque côté, que j'ai perdue avant qu'elle fût parvenue au point d'insertion du nerf sur la moelle allongée.
Chez les poissons , l'intérieur du quatrième ventricule offre des particularités qu'on ne remarque dans aucune autre classe. Chez les poissons osseux, on trouve tantôt deux (2) , tantôt quatre rcnflemens (5) , formés par la duplicature des lames postérieures de la moelle allongée , et oblitérant en quelque sorte le quatrième ventricule. Chez le congre et l'anguille (4) , il y ena deux (5); chez la morue (6) et le merlan (7) , on en trouve quatre, deux de chaque côté. Chez la morue , on aperçoit de petites commissures blanches qui unissent ces renflemens l'un à l'autre (8).
(i) PI. V, fig. 121 , n" 1 bis.
(2) PI. VII, fig. 167, n» 1.
(5) PI. VII, ûg. 161, n"- et 8.
(4) PI. VII, fig. 174, n" 5.
(5) PI. VII, fig. 167, n" I.
(6) Pi. VII, fig. i65, n''4et 5.
(7) PI. VII, fig. 195, n"2.
(8) PI. VII, fig. 161, n" 1 et 5.
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Ces rcnflcniens coïncident avec le développement des nerfs qui s'insèrent sur le segment de la moelle allongée , notamment avec la cinquième , la septième et la huitième paires. Le renflement le i)lus élevé (i) paraît plus en rapport avec la cinquième (2) et la septième paire (5) ; l'inférieur (4) paraît plus spécialement lié avec la huitième (5). La carpe est, de tous les poissons osseux que j'ai disséqués, celui chez lequel ces renflemens (6) sont le plus développés (7) : le supérieur correspond aux cinquième et septième paires , comme chez les autres poissons ; l'inférieur , très-considérable , coïncide avec le développement prodigieux de la huitième paire. Ces renflemens sont produits, comm« je l'ai dit , par la duplicature des lames de la moelle allongée, qui convergent l'une vers l'autre sur le plancher du quatrième ventricide, et forment quelquefois, comme chez le congre (8) etla morue (9), une cavité en forme deî>ourse , au-dessus des pe-
(1) PI. VII, fig. i65, n" 5
(2) PI. VII, fig. 162, n" 14 et 13.
(3) PI. VII, fig. 162, n' 12.
(4) PI. VII, fig. i65, ri" 4 ; flg. 167, n* 1.
(5) PI. VII, fig. i65, n-4; fig. 168, n" 10. (()) PI. VI, fig. 145, n" 2 et 5.
(7) PI. VI, fig. 150,11" 2.
(8) PL VII, fig. 161, n» 2, 5 et 8.
(9) PI. VII, fig. ,65, n-a,4et 5.
tites commissures qui les réunissent (i). Le quatrième ventricule est en quelque sorte comblé par la présence de ces renflemens.
Chez les poissons cartilagineux la moelle allongée étant très-évasée , le quatrième ventricule devient beaucoup plus large que chez les osseux. Ses bords ont affecté une autre disposition. Au lieu de converger l'un vers l'autre, comme cela arrive chez ces derniers , ils se sont plies sur euxmêmes en forme de spirale (2) , et ont ainsi une forme festonnée (3) , dont les élranglemens correspondent aux rainures du cervelet des classes supérieures. C'est ce qu'on remarque chez les rayes (4), chez la lamproie (5), chez les aiguillats (6) et chez l'esturgeon (7). Chez l'ange, ces cordons ne sont point divisés, quoique très-volumineux (8). De même que chez les poissons osseux, les festons supérieurs correspondent à la 5* (9) et à la y^ paires (10) , et les inférieurs à la 8° (11). Chez
(1) PI.. VII, fig. i6i^ i65, 11=" 1,3 et 2. (3) PI. VI, fig. 140, n" 5.
(3) PI. XII , fig. 235, ir 2 et 5.
(4) PI. VI, fig. 140, n- 5.
(5) Pî. XI, fig. 228 , 11° 2.
(6) PI. XII, fig. 256, X.
(7) PI. XII, fig. 253 , n" 3 cl 5.
(8) PI. XII, fig. 237, C.
(9) PI. XII, fig. 237, n° 7 et 8.
(10) PI. XII, fig. 230, n"5et 7 (n) PI. XII, fig. 256, n-S.
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l'oslurgcou, les uoinhrcux faisceaux qui \oul former ce dernier nerf ( i ) , s'insèrenl sur les eôlés de chaque renflement du cordon rcsliforme (2); le volume de chaque cordon est proportionnel à celui du renflement qui lui correspond. En outre , on observe sur le plancher du quatrième ventricule de ce poisson quelques faisceau:^ blanchâtres (5) qui se joignent à ceux du pneumo-gastrique ; ces Hiisceaux n'ont rien de constant dans leur disposition ni dans leur nombre. Ordinairement ces nerfs ne pénètrent point dans le quatrième ventricule, ils s'arrêtent sur le côté de la moelle allongée. Chez l'aiguillât (4) j'ai néanmoins suivi le nerf acoustique jusques dans l'intérieur du ventricule, sur les côtés duquel on observe un renflement analogue au tœnia grisca des frères Wenzel (5) .
La découverte des frères Wenzel a merveilleusement servi l'hypothèse de Gall et de Spurzheim sur la prétendue nutrition des nerfs par la matière grise. Ces anatomistes n'ont pas hésité à regarder ce renflement comme le ganglion du nerf auditif, comme son oi^anc de nutrition et de formation ; et, nous devons l'avouer, les rapports
(1) PI. XII, fig. 235, n"8.
(a) PI. XII, fig. 233, n° 5 et 5.
(3) PI. XII, fig. 253, n°5.
(4) PI. X,fig. 219, n° 7.
(5) PI. X, fig. 219, n" Set 4.
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de ces deux parties chez les animaux adultes s'accordent généralement avec cette hypothèse.
Néanmoins elle est encore sapée dans sa base par l'étude de l'encéphalogénie ; car , si comme le pense Gall , le nerf acoustique provient de ce renflement grisâtre , s'il y puise ses racines , si c'est son organe nutritif, la matière grise qui le constitue doit précéder la formation du nerf ; celui»-ci ne doit et ne peut se former qu'après l'apparition du renflement. Loin de présenter cette marche, le nerf auditif et le renflement en suivent une directement inverse.
D'une part, le nerf étant primitivement sans rapport avec la moelle allongée, ainsi que nous venons de ^l'exposer , sa formation est entièrement étrangère à la matière grise du tœnia des frères Wenzel.
En second lieu , le renflement n'est pas apparent pendant toute la durée de la vie utérine des embryons des mammifères , quoique le nerf auditif soit très-développé. Je ne l'ai aperçu ni chez l'embryon humain , ni chez celui du cheval , du veau, du mouton, du chevreau , du lapin, ni chez les embryons des taupes et des chauve-souris. Si le nerf auditif existe sans le renflement, peut-on supposer quecelui-ci lui donne naissance? Peut-on supposer qu'il lui serve de matière nutritive? Personne, je pense , ne déduira cette conclusion ; on jugera au contraire qu'il en est de cette partie de la matière grise du quatrième ventricule
«le même que de celle qui entrodans la structure delà moelle t''pinière; c'est-à-dire, que sa formation est postérieure à celle de la matière blanciu; qui forme le nerf auditif, et l'extrémité du trapèze de la moelle allonj^ée sur laquelle ce renflement se trouve placé en travers.
En troisième lieu enfin , quoique , d'après MM. Gall et Cuvier , le développement progressif de ce renflement soit proportionnel à celui du nerf auditif, ce principe trouve quelques exceptions qu'il est nécessaire de relater. Ainsi , chez le marsouin et le dauphin, dontlenerf auditif est si développé , le renflement est très-petit ; ce qui coïncide chez ces animaux avec la faiblesse, peut-être même avec l'absence du trapèze de la moelle allongée. Chez la mangouste du Cap , le renflement est trèsfort , et le nerf auditif très-faible ; disposition inverse de celle des cétacés. Il en est de même chez le hérisson et le castor ; le nerf de l'audition n'est nullement proportionnel au volume du renflement, disposition qu'on rencontre aussi chez les grenouilles, et sur beaucoup de crapauds. Les phoques sont dans le cas des cétacés ; ils ont un nerf auditif très-fort ( i ) , et le renflement très-faible.
L'insertion du nerf auditif se fait constamment , chez tous les mammifères, sur l'extrémité du trapèze de la moelle allongée', ainsi qu'on peut le re-
(i) PI. IX, Gg. 208, n-S.
marquer chez le mandrill (i), le drill (2), le j3hoque (3) , le lion (4) , la loutre (5), la marte (6), le raton (7) , l'ours (8), le kanguroo (9), le cheval (10), le pécari (11), le lama (12), le chameau (i5), le porc-épic (i^), le castor (i5), l'agouti (16), la taupe (17), le zemni (18), le tatou ( 1 9) , le mangouste du Cap (20) , et les chauvesouris (21).
Chez les cétacés où le trapèze manque , l'insertion de l'auditif se fait au même point correspon-
(i)Pl. VIII,fig. 194, n» 7.
(2)P1. VlII.fig. 197, W^-
(3) PI. IX, fig. 208, n" 7.
(4) Pi. XIV, fig. 266, n«7.
(5) PI. X,fig. 223, n" 7.
(6) PI. XV, fig. 290, n'7.
(7) PI. VIII, fig. 200, n" 7.
(8) Pi. XI, fig. 23i, n''7.
{9) PI. XVI, fig. 299, n- 7 bis. (îo) PI. XV, fig. 275, n" 7.
(11) PI. XVI, fig. 3oo, n"7.
(12) PI. XVI, fig. 295,11° 7.
(i3)PI. XIII, fig. 249, n° 7.
(14) PI. XIII, fig. 25i, n<'7bis, (i5) PI. XIV, fig. 258, n*7.
(16) PI. IX, fig. 211, n° 7.
(17) PI. XïV,fig. 260, n-7.
(18) PI. XV, fig. 272,11" 8.
(19) Pi. XIÏI, fig. 246, n" 7.
(20) Pi. XIII, fig. 254, ir7.
(21) Pi. IX, fig. 2!4, n«7.
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diint (i) dans la cavité qui se trouve à sa place. Chez rhoimne adulte, ce nerf paraît placé Iraiisvursalenient sur le corps restiloriue; mais chez l'einbryou on levoil s'implanlersurle trapèzed'une manière semblable à celle qu'on observe chez les singes.
Chez les oiseaux , les nerfs de la moelle allongée paraissent déplacés; ils sont inoins antérieurs et plusdéjclés en arrière que chez les mammitères , ce qui fait qu'on n'aperçoit point leur insertion de a même manière que dans cette classe, en considérant la bcTse de l'encéphale des oiseaux (2) ; tous les nerfs sont portés plus en arrière, de telle sorte, que pour distinguer leur implantation , il est nécessaire de considérer l'organe par sa face latérale (3).
Quelle est la cause de ce changement ? la même que celle qui transpose le$ lobes optiques, c'est-àdire , la contraction de l'encéphale des oiseaux- Par l'eÛet de cette contraction , la moelle allongée se bombe (4) ; elle forme avec la moelle épinièrc ime courbure (5) qui n'existe pas chez les mammifères. Par l'action de cette courbure , la partie moyenne de la moelle allongée fait une saillie trèsmarquée (6) ; sa partie latérale est au contraire
(1) PI. XII,fig. 234,0° 7.
(a) PI. IV , Gg. 88 , 92 , 94 , 9S, io5. (3)P1. IV,fig. 96,n°io4.
(4)P1. IV,ng. 97, 104, ir . et 5.
• (5) PI l^V,flg. 97, 104, n- 1,3 04 i/,. (6) PI. ni, Gg. 79, n° 3 et 4.
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plus enfoncée. Les nerfs prennent leur insertion dans cet enfoncement; ils sont nécessairement moins apparens que chez les mammifères. Cette remarque est applicable aux nerfs de la cinquième , de la septième et de la huitième paires.
D'une autre part , le trapèze de la moelle allongée n'existant pas chez les oiseaux ( i ) , le nerf auditif prend son insertion sur le corps restiforme (2) , au point correspondant à son rapport avec le corps trapézoïde chez les mammifères. Oii voit cette disposition chez la bondrée commtine (3) , chez l'hirondelle (4) , le roitelet (5) , l'autruche (6). On le voit mieux encore , quand on considère l'encéphale par sa face latérale , chez l'autruche (7) , la bondrée (8) et la cigogne (9).
Parmi les reptiles , les uns ont la moelle allongée, bombée comme les oiseaux ; les autres l'ont aplatie , et se joignant en ligne directe avec la moelle épinière, comme les mammifères. Chez les premiers , les nerfs sont plus cachés , comme chez les
(i) PI. IV,fig. 91 ,n*2€t5.
(2) PJ. IV,fig. 97,n»i7.
(5) PI. IV, 6g. 88,0" 11.
(4)P1. IV,fig. 9a,u°io.
(5) PI. IV, fig. 94,11» 10.
(6) PI. IV, fig. 98, 11° 1.4.
(7) PI. IV,fig. 97,0» x'^.
(8)PI. IV,fig. 96,n-i2.
(9) PI. IV, fig. 104, n" 5.
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uiscaux : chez les dernicTs, ils sont j)lii8 visibles , ainsi qu(î chez les mammifères.
L'insertion se lait toujours sur la partie latérale externe de la moelle allongée , comme on l'observe chez le caméléon (ï), le crocodile (2), la grenouille (3) et la tortue franche (4).-
Chez les poissons osseux , le nerf auditif s'implante 'sur les parties latérales du corps rcstiforme (5) , réuni dans son insertion avec le facial (6) et la cinquième paire (7) , aiiisi qu'on le remarque chez la morue (8) , le congre (9), le turbot (10) , le brochet (1 1) et le bar beau (12).
Chez les cartilagineux , le nerf de la cinquième paire, le facial et l'auditif j sont tantôt confondus , comme chez la raie ronce (i3), l'aiguillât (i/|),
(i) PI. V,fig. ii3, n°2.
(2) PI. V, 6g. 118, n° 9.
(3) PI. V, 6g. i3i , n- 8.
(4) PI. V,flg. 122, n» 4.
(5) PI. VII, fig. 1G2, a" i3.
(6) PI. VII, 6g. 162, n- 12.
(7) Pi. VII, 6g. 1G2, n» 14.
(8) PI. VII, 6g. 162, 11- i3.
(9) PI. VII, 6g. 168, n" 12.
(10) PI. VII, 6g. 191 , n" 10.
(1 1) PI. X, 6g. 217 , n" 8 bis.
(la) PI. VI, 6g. i83, D.
(i3) PI. VI, 6g. i38, n'5.
(i4) PI. XII, flg. 236, n»7.
i'ange ( i ) , tantôt séparé assez distinctemeut , comme chez l'esturgeon (2) , la raie bouclée (3) et le requin (4).
Une partie de ces réflexions sont applicables au nerf facial , ou à la portion dure de la septième paire. Comme le nerf acoustique , il se met en commimication avec l'encéphale chez les jeunes embryons de toutes les classes , par plusieurs petits faisceaux superposés à ceux du nerf auditif. Tous les deux pénètrent en même temps dans le crâne, de telle sorte que les époques de l'insertion du facial sont rigoureusement les mêmes que celles de l'acoustique , chez les embryons des mammifères , des oiseaux et des reptiles.
L'insertion du nerf facial se fait également sur la même partie de la moelle allongée que celle de l'auditif ; mais elle lui est toujours supérieure (5) et le plus souvent antérieure (6). Les faisceaux de l'auditif se portent plus spécialement en arrière vers la base des renflemens grisâtres des frères Wenzel. Ceux du facial se dirigent plus constamment , au contraire, vers la partie antérieure de la moelle allongée. Cette disposition est générale chez tous
(1) PI. XII, ûg. 237, n-Set-.
(2) PI. XII, fig. 235, n-5.
(3) PI. VI,fig. 148, n-Sct-.
(4) PI. VI,fig. i42, n°7.
(5) PI. VIII, Og. 194, n° 7 bis.
(6) PI. VIII, fig. ,g4, n«7.
los inammifVros qiio j'ai obstrvt's : je lai fail reprôsoulcr dans co précis chez le clicvroau (i). Dans la préparation do la niooUt; allongée , que représente cette figure , on voit les faisceaux du nerf facial (2) »c diriger en avant et un peu en bas vers lextrémité inférieure du trapèze , audessus de la partie supérieure de l'olive du mènKî côté , dans le petit espacé que Malacarne a désigné sous le nom de fossette quadrilatère (5). On voit au contraire les faisceaux du nerf auditif se diriger en arrière (4) vers le tubercule cendré de MM. (envier , Gall et Spurzh(;ira (5). Ce tubercule sépare chez l'homme les faisceaux d'insertion de ce nerf des faisceaux blanchâtres du quatrième ventricule. Quelques fibres inférieures de l'auditif se continuent en bas avec le pédoncule du cervelet (6).
Entre le nerf auditif et le nerf facial , on rencontre quelquefois chez l'homme , et souvent chez les mammifères, un petit faisceau isolé (7), que Wriber^ a le premier signalé. Ce faisceau nie paraît un nerf accessoire fhi facial ; ses faisceaux d'insertion se portent en avant et en arrière. Les
(i) PI. XiII,fig. ^45.
(a) PI. XIII, fig. 245, n" 14.
(3) PI. \lll,fig. 243, A.
(4) Pi. XWI, fig 245, n" i5.
(5) IhùL (G) IhiU.
(7) PI. XllI, fig. 243, n; «4 et i5.
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antérieurs vont rejoindre ceux du facial , les postérieurs se portent vers ceux de 1 auditif. C'est vraisemblablement ce nerf accessoire qu'a suivi Meckel , quand il a dit que le facial prend son origine dans le pédoncule du cervelet ; assertion qui a été répétée par plusieurs anatomistes.
Chez l'homme adulte le nerf facial paraît s'insérer sur la partie postérieure et externe du pont de varole; mais chez l'embryon humain de la fin du troisième mois et du milieu du quatrième , on aperçoit que les faisceaux de ce nerf sont implantés sur l'extrémité externe du trapèze. Plus tard , les faisceaux postérieurs de la protubérance annulaire venant recouvrir le corps trapézoïde, cette insertion est entièrement cachée.
Chez les autres mammifères , ces fibres postérieures du pont ne se développant pas , le trapèze reste à nu au haut de la moelle allongée ; l'insertion du nerf facial est â découvert comme chez l'embryon humain du quatrième mois. On le voit alors s'implanter immédiatement sur le trapèze des mammifères adultes.
Celte insertion du nerf facial sur le trapèze de la moelle allongée est déjà distincte' chez le phoque (i) , plus encore chez le drill (2) , plus encore chez le mandrill (5), Comme chez tous les
(1) PI. IX, fig. 208, 11° 7 bis.
(a) PI. VIII, fig. 197, "7 bis.
(5)PI. VHIjlig. 194, n 7 bis.
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mammifères , la diminution du pont porte spécialement sur la partie postérieure, et que par cet effet le trapèze se dégage de lui ; à mesure qu'on descend des singes aux rongeurs, à mesure aussi l'insertion du nerf facial devient de plus en plus évidente , ainsi qu'on le voit en considérant ce nerf chez la marte (i) , la loutre (2) , le lion (3) , le kanguroo géant (4) , l'ours (5) , le raton (6) , le cheval (7) , le pécari (8) , le chameau (9) , le lama (10) , le bouc de la Haute-Egypte (11), le castor (1 5i) , le porc-épic (i3), l'agouti (i4)) ^ hérisson (i5) , et les chauve-souris (16).
Cette dernière remarque est applicable au nerf auditif; elle l'est aussi aux nerfs trijumeaux ,
(1) PI. XV, fig. 390 , n° 7 bis.
(2) PI. X, ûg. 223, n" 7.
(3) PI. XIV, fig. 266, n';.
(4) PI. XVI, fig. 299 , n- 7.
(5) PI. XI, fig. 23 1 , n'7.
(6) PI. VIII, fig. 200, n' 7. •
(7) PI. XV, fig. 275, n- 7.
(8) PI. XVI, fig. 3oo, n* 7.
(9) PI. XIII, fig. 249, n» 7 bis.
(10) PI. XVI, fig. 295, n" 7 bis.
(11) PI. XIV, fig. 262, n"7.
(i3) PI. XIII, flg. a5i, n'"7. (i4) PI. IX, fig. 211, n'7.
(i5) PI. XVI, fig. 297, n"7.
(16) PI. IX, fig. 214, n- 7.
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quand on considère ces nerfs dans leurs rapports d'insertion sur le trapèze.
Chez les oiseaux , le facial est enfoncé ( i ) comme l'auditif, par les raisons que nous avons indiquées. Il est du reste , comme chez les mammifères , placé plus haut que ce dernier , ainsi que nous le remarquons che? la bondrée commune ( 2 ) , l'hirondelle (3) , le roitelet (4) , l'autruche (5) et la cigogne blanche (6). Si l'on considère l'encéphale par sa face latérale , on aperçoit que le facial est séparé* de l'auditif jusqu'au point de son insertion. On voit particulièrement cette disposition chez la bondrée (7) , l'autruche (8) et la cigogne (9) ; elle est la même chez les reptiles , ainsi qu'on le remarque chez le caméléon (10), le crocodile (11), la grenouille (12) et la tortue franche (i3).
(i)Pl. IV,fig. 97,n°i8.
(3) PI. IV, fig. 88, n" 11.
(3) PI. IV, Og. 92, n" 10.
(4) PI. ÎV,Og. 94,n-io.
(5) PI. IV, fig. 98, n"i4
(6) PI. IV, fig. 103,11- 16.
(7) PI. IV, fig. 96, .1-12.
(8) PI. IV, fig. 97, n" 18 el 17.
(9) PI. IV , fig> 104, n" i5 et 3.
(10) P!. V, fig. u3, n" 2.
(11) PI. V, fig. 118, r/9.
(12) PI. V, fig. i3i , n" 10.
(i5) PI. V, fig. 122, n°6.
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Chez les poissons osseux , 1(; facial étant réuni avec l'auditif et la cinquième paire , les remarques que nous avons faites au sujet de ces derniers nerfs , lui sont en tout applicables, ainsi qu'on peut le constater chez le brochet (i) , le turbot (2) , le congre (5) , la morue (4) , et le barbeau-(5).
Chez les poissons cartilagineux , le facial est réuni à l'auditif et à la cinquième paire , chez l'ange (6) , l'aiguillât (7) et la raie ronce (8) ; il est isolé et séparé de ces nerfs chez le requin (9) , la raie bouclée (10) et l'esturgeon (11).
Quant à son volume , comparé dans les différentes classes , la septième paire est loin de nous oftrir les rapports que nous avons remarqués sur le nerf olfactif , celui de la vision et les nerfs trijumeaux. D'une part , le sens de l'audition , moins matériel que celui de l'odorat et du goût , est moins lié que ces derniers et celui de
(I) PI. X, fig. 217, II" 8 et 8 bis. {2) Pi. VIT, fig-. 191, n" 10.
(5) PI. VU, fig. i68,fl"i2.
(4) PI. VII, fig. 1G2, n" i5.
(5) PI. VII, Ûg. i83, D.
(6) PI. XII, fig. 237, n°7 et 8.
(7) PI. XII, fig. 206, n" 7 et 5.
(8) PI. VI, fig. i58, n"5.
(9) PI. VI, fig. ,42, n°8.
(10) PI. VI, fig. 148, n"7-
(II) PI. XII, fig. 235, n" 2.
la vision, à la conservation de l'individu. De l'autre , le nerf facial étant , comme l'indique son nom^ destiné principalement à la. face, il semble au premier aperçu , qu'il devrait avoir un développement proportionné à celui de cette partie ; que conséquemment il devrait croître progressivement de l'homme aux singes , aux carnassiers , aux ruminans et aux rongeurs , chez les mammifères; s'atrophier tout-à-coup chez les oiseaux et les reptiles , et reprendre de nouveau une grande dimension chez les poissons , notamment chez les poissons cartilagineux.
Mais quand on a étudié avec soin le mécanisme d u développement de la face chez les vertébrés , on s'aperçoit que les parties auxquelles le nerf facial se distribue, sont étrangères à son développement. On voit que le développement de la face et sa projection en avant sont dus à l'étendue des cellules ethmoïdales , des fosses nasales , des sinus maxillaires , de la voûte palatine et de la cavité de la bouche. On voit que la cavité orbitaire est , par cette cause , agrandie et rejetée de plus en plus €n dehors et obliquement en bas. L'étendue de la face dépend donc de l'agrandissement progressif des chambres de la vision , de l'olfaction et du goût ; elle est plutôt intérieure qu'extérieure. Telle est la raison pour laquelle les nerfs de la vision, (le l'odorat et du goût, ont un rapport direct dans leur développement avec celui de la face. Telle est la raison pour laquelle le nerf facial reste
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toujours plus OU moins étranger à ce développement.
Considérez sous ce point de vue le système artériel de la face : vous y trouverez d'une part la cause première du balancement respectif des parties qui la constituent : vous y verrez de l'autre la raison pour laquelle les organes accessoires des chambres des sens reçoivent de pliigieurs troncs leurs branches nerveuses et leurs rameaux artériels.
Vous verrez l'artère maxillaire interne suivant rigoureusement , dans le développement de son calibre, ledéveloppement delà face, parce qu'elle est destinée principalement aux organes de l'odorat et du goût. Vous verrez l'artère ophthalmique , l'artère linguale , et les pharyngiennes , avoir constamment le même rapport.
Vous verrez au contraire l'artère transversale de la face, qui correspond au nerf facial , ne point partager cet accroissement de calibre : vous verrez l'artère maxillaire externe dont la moitié supérieure appartient à la face , ne point partager ce même développement.
Vous verrez pourquoi les muscles temporaux, masséters , les ptérygoïdicns internes et externes , reçoivent leur principales artères de la maxillaire interne, et leurs principaux nerfs de la cinquième paire. Ces muscles , notamment h temporal et le masséter, étant situés en dehors de la face, il semble qu'ils eussent dû recevoir leurs vaisseaux uniquement de la transversale de la face
et de la maxillaire externe , et leurs nerfs , du facial , qui leur correspondent. Mais ces muscles , ainsi que les ptérygoïdiens , étant les organes actifs de la mastication , et comme tels , étroitement liés à l'organe du goût , ils devaient nécessairement suivre toutes les variations de ce sens ; ils devaient donc se trouver plus spécialement sous l'influence des vaisseaux et des nerfs qui concourent à sa formation.
J'insiste sur les rapports comparatifs des dilférens systèmes organiques entre eux , parce qu'il me semble que le véritable esprit de l'anatomie comparée ne consiste pas seulement à apprécier lanalogie ou les différences des organes qui composent les animaux ; mais qu'elle doit s'élever surtout à donner l'explication de ces différences et de ces analogies. J'y insiste particulièrement pour l'étude de l'anatomie humaine , que les esprits superficiels regardent comme une science achevée , quoiqu'ils ne sachent pas pourquoi le coronal de l'homme est ce qu'il est (i).
(i) L'anatomie descriptive de l'homme n'a pas encore été théorisée; elle est sans règles, sans principes; de là rient qu'elle est si mal étudiée > et aussitôt oubliée qu'apprise De là vient qu'elle n'est cultivée que par les anatomistes de profession. Avant Bichat, on se bornait à considérer les formes extérieures des organes et leurs rapports de position, (let illustre physiologiste s'aperçut que cette analomie, si féconde dans ses applications à la chirurgie, n'était d'aucune utilité pour la médecine. Il vit qu'en suivant cette route.
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On trouve l'application de ces principes dans les variations de volume du nerf auditif et du nerf facial.
Chez le phoque, le nerf auditif est très-développé ( 1 ) ; il l'est plus encore chez le dauphin (2). Chez la plupart des singes , il tient le milieu pour le volume entre le phoque et les cétacés, ainsi qu'on peut le remarquer chez le drill (5) et le mandrill (4).
Chez les carnassiers, \e nerf de l'audition présente des variétés de volume {i§sez remarquables. Chez le lion (5) , et les autres fclis, il est en général peu volumineux. Chez la marte (6) ,
l'organisation de l'homme était méconnue. Cette idée le dirigea dnns son Anatomie générale, et il créa une science nouvelle, qui n'a de commun que le nom avec l'ancienne anatomie. Quelques personnes ont néanmoins tenté de théoriser l'anatomie descriptive : à leur tête, nous devons placer Vicqd'Azyr, et M. le professeur Duméril. Quand on considère les bellesidéesdeM. Duméril sur la composition du crâne, et sur les rapports des muscles cervicaux, peut-ou ne pas regretter (jue cet illustre zootomiste se soit arrêté dans son travail ? peut-on ne pas le regretter surtout , quand on voit l'abus qu'a laitSpix, de cesidées,danssououvrage inùlu\cCc/>halo^(:nesis?
(i) PI. IX,fig. 2o8, n'7.
(2) PI. XII, fig. 234, n" 7.
(5)P1. VIII,fig. 197, n";.
(4) PI. VIII, fig. 194, n» 7.
(5) PI. XIV, fig. 266; n° 7.
(6) PI. \V , fig. 290 , n° 7.
la loutre (i), le raton (2), il oftre au contraire des dimensions très-fortes ; chez les ours , il est moins volumineux que chez les animaux précédens (5) ; chez le kanguroo géant (4) , il est plus fort que chez la loutre , le raton et la marte ; chez la taupe (5) , il est assez prononcé ; chez les chauve - souris , il est grêle en général , ainsi qu'on le voit chez les rhinolophes (6) et les vespertilions (7). Chez le cheval (8) , le chameau (9) , l'âne , le zèbre , le taureau , il est en général d'un volume assez considérable. Chez le bouc commun , le bouc de la Haute-Egypte ( i o) et le chevreau ( u ) , ses dimensions relatives sont beaucoup plus faibles. Chez le pécari (12) , il présente les mêmes rapports de grandeur que chez le chameau et le cheval. Chez le castor (i5)
Ci) PI. X,fig. 223, u' 7.
(2) PI. VIII, fig. 200, n''7.
(3) PI. XI, fig. 23 1, n°7.
(4) PI. XVI, fig. 299,007^5.
(5) PI. XIV, fig. 260, n'>7.
(6) PI. IX, fig. 204, n°7.
(7) PI. IX, fig. 214, n°7.
(8) PI. XV, fig. 275, n-Sbis.
(9)P1. Xin,fig. 249,n"7.
(lo)Pl. XIV,fig. 262, n° 7.
(11) PI. XÎII, fig. 243, n» i5.
(la) PI. XVI, fig. 3oo, n" 7 bis.
(iB) PI. XIV, fig. 258, n'r.
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elle porc-épic (i), son volume est très -considérable ; chez l'agouti , il est très-faible (2) ; il est en général très-grêle chez tous les rats. Telles sont les principales variations que m'a présentées le nerf acoustique chez les mammifères.
Les oiseaux n'offrent point cette variation de volume dans leur nerf acoustique ; les difTércnces de grandeur qu'il présente, sont toujours relatives à la grandeur de l'oiseau sur lequel on examine ce nerf; ainsi qu'on le remarque chez la bondrée (5), l'autruche (4) , la cigogne (5) , l'hirondelle (6) et le roitelet (7) ; les oiseaux nocturnes , le hibou , la chouette , l'effraye et les ducs font exception à cette règle , j'ai constamment observé chez eux que les dimensions du nerf de l'audition dépassent celles qu'on observe chez les autres oiseaux.
Le nerf acoustique est toujours très-grêle chez les reptiles , ainsi qu'on le remarque chez le caméléon (8) , le crocodile (9) , les vipères (10) , les couleuvres, les lézards (11) et les
(I) PL XIII, fi^. 25i, n*7bis.
(a) PI. IX, fîg. ail, u" 7. T
(3) PI. IV, fig. 88, n° II.
(4) PI. IV,eg. 97. n"»?-
(5) PI. IV, fig. 104, II» 3.
(6) PI. IV, fig. 9a,n'io.
(7) PI. IV, fig. 94,0" 10.
(8) PI. V, fig. 112, n" a.
(9) PI. V, fig. 118, n-8.
(10) PI. V, fig. 127, 11° 2.
(II) PI. V,fig. 129.
tortues (i). Les grenouilles (ij), le protéc et la cécilie m'ont paru faire exception à cette règle. Le nerf auditif est beaucoup plus développé chez ces reptiles que chez les autres.
Chez les poissons osseux , l'auditif est beaucoup plus développé que chez les reptiles, et même que chez les oiseaux , toute proportion gardée ; on peut vérifier ce fait chez la morue (3) , le congre (4), le barbeau (5) , le turbot (6) , et le brochet (7). Chez les poissons cartilagineux , il est plus développé encore que chez les osseux , ainsi qu'on l'observe chez le requin ( 8 ) , la raie ronce (9) , la raie bouclée (10) , l'aiguillât (îi) et l'ange (12).
Si de ces variétés de volume du nerf auditif chez les animaux vertébrés , on pouvait rigoureusement déduire l'étendue de l'audition , ces résultats de l'anatomie comparative fourniraient des
(1) PI. V, fig. 122 , n' 4.
(2) PI. V, fig. i3i, n» 8.
(5) PI. VII, fig. 164 , n" 7.
(4) PI. VII, fig. i68, n° î2.
(5) PI. VII, fig. i83, C.
(6) PI. VII, ag. 191, n"9 et 11.
(7) PI. X, fig. 217, n" 5.
(8) PI. VI, fig. 142, ,^7.
(9) PI. VI,fig. i58,n"5.
(10) PI. VI, fig. 148, n- i5.
(1 1) PI. X , fig. 222, n" 7 bis.
(12) PI. X, fig. 219, n" 7.
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données positives pour établir le développement de ce sens. Mais les nerfs accessoires de l'ouïe viennent compliquer le probK^me , et y introduire des termes dont la valeur n'est pas encore déterminée. Clés nerfs sont les branches du facial qui se distribuent dans les organes de l'oreille externe cl de l'oreille moyenne ou la caisse, et la branche de la cinquième paire , connue sous le nom de corde du tympan. Ces nerfs m'ont offert de grandes variétés dans leur développement proportionnel. Chez les mammifères , dont l'oreille externe est très-<léveloppée , les branches auriculaires du facial sont très-fortes ; la corde du tympan n'est pas développée dans la même proportion. Chez les singes , les pachydermes et les ruminans , l'inverse a lieu ; l'accroissement porte plus spécialement sur ce dernier nerf.
Chez les oiseaux , spécialement chez les nocturnes , les deux norfs accessoires de l'audition m'ont paru développés dans le même rapport.
On sait que chez les poissons ils concourent puissamment au développement de ce sens. Cette circonstance a frappé de bonne heure les anatomistes , ils l'ont crue particulière à cette classe : elle ne Test cependant pas. Chez tous les vertébrés , le facial et l'acoustique concourent , de même que chez les poissons , à la formation du sens de l'audition ; elle est seulement portée à 1. uq
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son maximum dans cette dernière classe (i).
Quoi qu'il en soit , un fait important ressort de ces rapports comparatifs : c'est celui du développement du nerf auditif chez les animaux aquati^ ques : le phoque , les cétacés , parmi les mammi fères ; la grenouille , le protée, et surtout les tortues aquatiques, comparées aux tortues de terre, parmi les reptiles, sontremarquables par la prédominance du nerf de l'audition. Serait-ce la raison pour laquelle tant de nerfs se réunissent .pour former ce sens chez les poissons ?
Les différences de volume du nerf facial sont loin d'être en harmonie avec celles de l'auditif: très-volumineux chez les singes , le drill (2) , le
(1) Cette circonstance explique la marche compliquée de la corde du tympan chez l'homme et les mammifères; 00 ne verrait pas trop pourquoi , sans cela , le rameau du nerf vidien qui la forme, après être sorti du crâne y pénétrerait de nouveau, pour aller gagner l'hyatus, l'aqueduc de Fallope et la base du promontoire où pénétrent les rameaux découverts par Jacobson. L'existence de ces rameaux a été mise en doute par un de nos plus habiles anatomistes, M. Ribes, et par Killian en Allemagne. Cela vient de la différence des sujets sur lesquels ces anatomistes ont cherché à vérifier la découverte de Jacobson. L'âge de neuf à quinze ans est l'époque où ils sont distincts. Plus tôt leur mollesse empêche de les suivre; plus lard le canal 6û ils sontlogés s'oblitère.
(2) PI. VIII,fig. 197, n° 7.
mandrill ( i ) , le lion (2), le raton (5) , la marte (4) , K: kanguroo (b) , le cheval (G) , le cliameaii (7), le lama (8), le pécari (9) et It; porc-épic (10) , il est peu développé, au contraire, chez h; phoque (11), le dauphin (12), l'ours (1 5), le castor fi4)» l'agouti (i5), le tatou (16) , la marmotte (17) , la mangouste du Cap (18) et le houe de la Haute-Egypte (19).
De là résultent chez les mammifères des rapports très-variés entre le nerf auditif et le facial , comparés entre eux. Chez le phoque, les cétacés, le castor , le bouc commun et \c bouc de la Haute-
(.) PI. VIII, ûjj. 194, n°:.
(2) PI. XIV, fig. aG6, Wy.
(3) PI. VIII, fig. 200, W 7.
(4) PI. XV,fjg. 29o,n°7.
(5) PI. XVI,fig. 299, n- 7.
(6) PI. XV,fig. 275,n''7.
(7) PI. XIII,fig. a49,n«7bis.
(8) PI. XVI, fig. 295, M" 7 bis.
{9) PI. XVI, fjg.500, n"7.
(10) PI. XIII, fjg. 25i, iry.
(11) PI. IX, Gg. 208, n" 7.
(12) PI. XII, Og. 234, n"7 bis.
(i3) PI. XI, fig. 23i , n°7.
(i4) PI. XIV, fig. 258, n» 7.
(i5) PI. IX, fig. 211, n° 7.
(16) PI. XIII, fig. 246, n' 7.
(17) PI. XI, fig. 2o3, n°7.
j8) PI. XIII, fig. 254, n" 7.
(19) PI. XIV, fig. 262, !»• 7.
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Egypte , lacouslique dépasse de beaucoup ïe facial. Chez le lion , le cheval , le chameau , le pécari et le kanguroo géant , le facial prédomine au contraire sur l'acoustique. Chez les singes, l'ours, le raton, la loutre, le hérisson (i) , le tatou (2), la mangouste du Cap (5) , la taupe (4), le zemni (5) , la marmotte , l'agouti , le porc-épic , les rats et les chauve-souris (6) , ces deux nerfs ont des dimensions à peu près égales.
Les oiseaux et les reptiles en général n'offrent pas de semblables variations, ainsi qu'on peut le voir chez la bondrée (7) , l'autruche (8) , la cigogne (9) , le roitelet (10), l'hirondelle (11), le caméléon (12), le crocodile (i3), les vipères et les couleuvres ; la grenouille , le protée et les tortues aquatiques présentent néanmoins une prédominance du nerf acoustique, ainsi que nous l'avons dit plus haut.
(1) PI. XIV,fig. 297,B-7.
(2) PI. XIII, fig. 246,0° 7.
(3) PI. XIII, Cg. 254, n" 7.
(5) PI. XV , fig. 272 , n» 8.
(6) PI. XVI, fig. 204 et 214, n' 7.
(7) PI. IV, fig. 88, n" II.
(8) PI. IV, fig. 97, n° 17 et i8.
(9) PI. IV, fig. 104, n-Set i5.
(10) PI. IV, fig. 94, n" 10.
(11) PI. IV, fig. 92, n* 10.
(12) PI. V, fig. 1 12, n" 10.
(i3)Pl. V, fig. n8, n*8.
Chez l(;s poissons osseux ees deux nerfs ont des dimensions peu diflérentes, comme on le remarque chez la morue, les triples , le congre , les anguilles, le turbot , le merlan.
Chez les poissons cartilagineux , au contraire , l'acoustique prédomine en général sur le facial , ainsi qu'on l'observe chez la raie ronce (i), la raie bouclée (2), l'ange (5) et l'aiguillât (/i).
Les altérations organiques du nerf auditif produisent la perte de l'audition , de même que celles du nerf optique produisent la cécité. Les altérations pathologiques que j'ai observées , avaient produit une atrophie du nerf, ou une hypertrophie avec ramollissement considérable de sa substance dans le canal auditif; deux fois je l'ai rencontré réduit en une matière pultacée d'un blanc jaunâtre. La physiologie n'a pu encore faire des expériences directes sur ce nerf, à cause de son court trajet du point de son insertion à son entrée dans le rocher. Je dois observer ici par anticipation que dans les maladies organiques du plancher du quatrième ventricule, je n'ai pas toujours observé une diminution du sens de l'ouïe proportionnelle à l'altération morbide , lors même que
(1) PI. VI, fig. i58, n" i5et 5.
(2) PI. VI, fig 148, n'5 et 7.
(5) PI. XII, fig. 237, n" 8.
(4) PI. XII. fig. 2:^6. »*7.
la désorganisation avait envahi le ta?nia grisca des frèçes Wenzel.
Les expériences récentes de Charles Bell et de M. Magendie viennent d'ouvrir un champ nouveau de recherches physiologiques sur le système nerveux. C'est une heureuse idée que celle qui considère la portion dure de la septième paire comme le nerf respirateur de la face. J'ai eu souvent occasion d'observer chez les paralytiques les effets rapportés par Charles Bell et Shaw. Dans les affections aiguës du poumon, on remarque un tel rapport entre la difficulté de respirer et la dilatation ou le resserrement des narines , que je serais surpris que ce rapport ait été si long-temps méconnu , si je ne savais par moi-même que les idées les plus simples e\ les plus naturelles sont celles qui se présentent les dernières à l'esprit.
Toutefois Charles Bell ayant borné ses* considérations aux mammifères, et n'ayant pu expérimenter le nerf facial qu'à sa sortia du trou stylo-mastoïdien , ce physiologiste a laissé en arrière les preuv-es les plus concluantes de son opinion : preuves qui me paraissent fournies par l'appareil respiratoire chez les poisson».
Les altérations pathologiques du nerf facial affectent principalement ce nerf pondant son trajet dans l'aqueduc de Fallope. Sur quatre sujets que j'ai observés (i) , et dont j'ai ouvert les cada-
(i] J'ai en ce momeul dans ma division une femme de
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yres (i) , aux symptômes énoncés par Bell et décrits par Shaw, s'ajoutait une surdité |>Ius ou moins complète de l'oreille correspondante au nerf affecté. C'est d'après ces faits que j'ai pensé que la portion dure de la septième paire avait sur l'audition une influence qui n'est pas encore déterminée, puisque les faits semblent établir qu(; les osselets de l'ouïe ne concourent pas immédiatement à l'exercice de cette fonction.
Chez les mammifères , les reptiles et les oiseaux , cet appareil est réduit à des conditions rudimentaircs ; de là , l'obscurité de ses usages dans ces trois classes. Chez les poissons, il est porté au maxiumm de son développement; ses fonctions deviennent plus importantes et plus précises. Mais quel est dans la tête des poissons l'appareil qui correspond aux osselets deTouïe? L'anatomie comparée a cherché long-temps la signification (2) des os de l'opercule. 11 ne fallait rien moins que les principes fermes et généraux de l'anatomie philosophique , pour reconnaître dans ces pièces les analogues des osselets de l'ouïe des trois classes supérieures. Les opercules sont les agens méca-
trente-neurans, ayant une hémiplégie de la face, produite par l'altération du nerf facial, altération située, selon toutes les apparences , dans l'aqueduc de Fallope.
(1) Une de ces pièces est déposée dans le Musée anatonii({uc dos hôpitaux.
(:î) Expression empruntée à la philosophie allemande.
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niques de la respiration des poissons ; les muscles qui font mouvoir ses pièces reçoivent leurs nerfs de la portion dure de la septième paire. Voilà donc le nerf facial devenu nerf respirateur chez les poissons. Je ne doute pas qu'en pratiquant la section de ce nerf, on ne paralyse l'action de l'opercule , comme on paralyse le diaphragme par la section des nerfs diaphragmatiques chez les mammifères. Je ne doute pas que chez les poissons , de même que chez les mammifères, la mort ne survienne dans ce cas par uneasphixie dépendante de la paralysie du principal agent mécanique de la respiration.
Si d'une part la découverte de M. le professeur GeofFroy-Saint-Hilaire confirme les idées physiologiques de Charles Bell , de l'autre , ces vues physiologiques donnent à la détermination des os de l'opercule une certitude qui ne saurait être contestée. Ainsi ces deux sciences , l'anatomie comparative et la physiologie expérimentale , se prêtent un j»tîtuel secours , s'éclairent réciproquement et se touchent par les points les plus éloignés , lorsque des méthodes philosophiques dirigent les observateurs dans leurs recherches.
TABLEAU COMPARATIF
Des Dimensions des nerfs auditif et facial, chez les Mammifères.
Homme.
NOMS DES ANIMAUX
Patas (Shnia rubrd)
Magot [S. sylvanus) . . . .
Macaque (S. cynoceplialus).
Maiinoii {S. lumcstrina). .
Rhésus {S. r/tesus, G. S. H.)
Papion [s. sp/iYiix)
Mandrill [S. m ai m on) . . .
Drill {S. Icucophca. Fr. C. ).
Sajou [S. apetla)
Maki [Lcmur macaco). . . .
Uhinolophe uni-fer {Rliino-
lophax uniliaslatus.).. . .
Vcspcrtilion {yespertilio mu-
rinus)
Taupe [Talpa curopœa). .
Ours brun [Ursiis arctos).
Ours noir d'Amérique ( U.
americauus)
Blaireau [U. ?neli.s)
Ilaton ( U. totor)
Coati brun ( Viverranarica).
Coati roux {V . vaxua). . .
Fouine {Mustcla foina). . .
Loutre ( M- luira)
Chien {Canis familiaris). .
Loup, jeune (C. lupus). . .
Mangouste du Cap
Lion ( Felis Ico)
Tigre royal (F. tigres). .
Jaguar ( F. onra)
Panthère ( F. pardus). . .
NEBF AnOITIF.
mètre.
NERF AUDITIF
mttre.
0,00275 o,oo:>.oo
0,00200 0,00175 0,00175 0,00200 0,00220 0,00175 Ojooaoo
0,00235 o,oo3oo 0, 00400
NERF FACIAL
mètre.
o,ooi53
NERF FACIAL
mitre.
0,00 i5o o,ooi5o o,ooi5o 0,00175 o,ooi5o o,oo3oo o,oo3oo
o, ooi5o 0,00100 0,00075 o,oo3oo 0,00167 o,oo3oo 0,00200
Suite du Tableau comparatif des Dimensions des nerf»i auditif et facial , chez les Mammifères.
NOMS DES ANIMAUX
Couguar (F. discolor). . .
Lynx (F. lynx). .....
Phoque commun [Plioca vitulina )
Ranguroo géant [Macropis major. G. C.)
Phascolome ( Phascolomys.
Castor (Castor fiber). . . .
Marmotte (M. alpinus). . .
Zemni (M. Typhlus). . . .
Rat-taupe du Cap {M. Capensis). . .
VoYC-îiYt\c(Hystrix crlstata) .
Ecureuil (Sciurus vulgaris).
Agouti (Cavia acuti). . . .
Tatou (Dasypus sexcbictas).
Pécari (Sas tajassu). . . .
Daman [Hyrax capensis). .
Cheval (Equus caballas). .
x\ne (£. asinus). . . . . .
Chameau à une bosse [Camelas dromcdarius)
Lama ( C. llacma)
Cerf [Cervus elaphiis)-. , .
Bouc commun (Capra hir-
cus)
Bouc de la Haute-Egypte. .
Taureau (Bos taurus). . . .
Dauphin ( Delphmus delphis) Marsouin [D. phocœna). .
NERF AUDITIF
o,ooaoo
o,oo55o
0,00175 o,ooi5o o,ooia5 0,00075
0,00075 0,00200 0,00 i5o 0,00100 0,00175 0,00175 0,00075 0,00375 o,oo55o
o,oo35o 0,00280 0,00200
0,00200 0,00235 o,oo5oo o,oo55o o,oo3oo
NERF FACIAL
mètre.
o,ooi5o o,ooi5o
0,00100 0,00067 o,ooo4p
o,ooo5o
0,00175 o,ooo5o o,oo35o o,oo525
o,oo533 o,oo325 o,oo353
o,ooi53 0,00100 o,oo5oo 0,00200 0,00175
NERFS Al DlTll KT FACIAL.
TA RLE AU COMPARATIF
Des Dimensions des nerfs auditif et facial , chez les Oiseaux.
NOMS DES ANIMAI'!
Aigle roy. (Falco c/iiysactus). Pygargue ( F. ossifragiis). .
lioiulréecomm. (F. apivor.) Buse coiiiimuic (F. butco).
Biizanl [F. pjgarg((s). . . .
Uoilclct (Motacilla rcgulus).
Ilirondollc {Hiruiuh arbicu) Moiiclle [jlaiida arvcn.sis).
Moineau [Fring. domcslica).
l'inçon (F. cœUbs). . . .
Linotte (F. linaria)
Serin \ F. cauaria)
Chardonneret (F. carduelis).
Vcrdier ( Loxia chloris '. . .
Pie (C. pica). ......
Perroquet aniazône
Perroquet d'Afrique. . . .
Dindon [Melcagris Gallop.).
Poule [Phasianus gallus). .
Faisan arg. (P. nycthemcrus).
Faisan doré [P. pictus). . .
Pigeon [Colamba palumbiis).
Perdrix [Tetrao cinereas). .
Autruche de l'ancien continent [Struthio camclus.) .
Casoar [S. casuariu.s'). . . .
Cigogne blanc. [Ardca cic.) Cigogne noire (y^. 7i/^rfl). .
Fou de Bass. (Pelec. bassan.)
Oie [Ànas anscr)
Bernache crav. {A.bcrnuia.) Canard musq. [A. moschata).
Canard ord. {A. boschas.) .
NERF AUDITIF
o,ooo5o
o,ooo35
o,ooo35
o,ooo35
o,ooo35
o,ooo35
o,ooo5j
o,ooo55
o,ooi5o
o,ooo5o
NERF FACIAL
ni être.
0,OOl53
o,ooo5o o,ooo5o
o,ooo33 0,00040 0,00040 o,ooo33 o,ooo4o o, 00040 '* o,ooo33 o,ooo4o o,ooo5o o,ooo5o 0,00067 0,00100 o,ooo5o 0,00067 0,00067
0,00100 0,00075 o,ooi35 0,00100 0,00100 0,00067 0,00075 0,00067 0,00067
TABLEAU COMPARATIF Des nerfs auditif et facial, chez les Reptiles.
HOMS DES ANIMAUX
Tortue grecque ( Testudo
grœca)
Tortue couï (T. radiata). .
Tortue franche (T. mydas).
Crocodile vulgaire (Croco-
dilus nilotlcus. G. S. H,).
Crocodile à deux arêtes {C.
biporcatus)
Monitor à taches vertes {Tu-
pinambis macdatus). . . .
Lézard vert {Lacerta vlridis).
Lézard gris (L. agUis). . . .
Caméléon vulgaire (L. afri-
cana). . .^
Orvet [Anguis fragilis). . .
Couleuvre à collier [Coluber
natrix)
"Vipère hajé (C haje). . . .
Vipère à raies parallèles. . .
Vipère commune (C berus).
Grenouille {Rana csculenta).
NERF AUDITIF
mètre.
0,00075 o,ooo5o
o,ooo5o
o,ooo5o o,ooo35 o,ooo53
o,ooo5o
NEBF FACIAL.
o,ooo5o o,ooo35 o,ooo35
o,ooo5o
o,ooo35 o,ooo53 o,ooo53 o,ooo33 o,ooo5o
NERFS AUblflF ET FACIAL.
TABLE AL COMI'AKATIF
Des Dimensions des nerfs auditif et facial , chez les Poissons.
NOMS DES AMMàVX.
Lamproye de rivièfc (Pelromyson jluvialis)
Requin [Squalus carcliarias) .
Aiguillât [S. acanthias). . .
Ange [S. squatina)
Raie bouclée [Raya clavata).
Raie ronce {R.rubus ). . .
Raie {R. bâtis.)
E$i\irgeon{j4cipensersturio).
Brochet {Esox lucius). . .
Carpe [Cyprinus carpio). .
Barbeau (C. barbas.)
Tanche (G. tinca)
Morue [Gadus iiwrrkua). .
Egrefin (G. eglcfinus) . . .
Merlan [G. nurtangas). . .
Turbot [Pkuronectes maximus )
Anguille {Murœna anguilla).
Congre (M. conger)
Gronau [Trigla lyra). . .
Baudroye (Lophius piscatorius
NERF AIIDITIF.
mètre.
o,ooo5o
o,oo3oo
o,ooi5o o,ooi5o 0,000^5 0,00075 0,00075 0,00075
o,ooo5o 0,00100 0,00075
NERB FACUL.
0,00020 o,ooi5o 0,00200 o,oo525
o»oo35o
M CI
« « «rt-. M es «tC v^fî tO tC tO «
NOMS DES ANIMAUX
Patas [Simia rubra). . . .
Magot ( S. sylvanus ) . . .
Macaque(5. cynocephalus).
Maimon {S. nemesirina). .
Rhésus {S. rhésus, G. S. II.) Papion ( a. Sphy7ix ). . .
Mandrill ( S. maimon) . .
Drill(5. leucopheaFt.C).
Sajou ( S. apella )
Maki { Lemur macaco ). .
Rhinolophe uni-fer {Rhino-
lop. unihastatusG.S.H.) Vespertilion murin ( Fes-
pertilio murinus) ....
Ours brun ( Ursus aretos ).
Ours noir d'Amérique ( Û.
americanus )
Blaireau ( V. mêles) ....
Raton ( U. lotor )
Coati brun (Fiverranarica) Coati roux (^.«a5«a). . .
Fouine ( Musteln fn'inn\
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CHAPITRE V
Àp^ylicadon des principes de la névrogénie aux nerfs pneumo - gastrique , accessoire de JVillis , grand sympathique ; et aux anormo-génies.
Iiserait trop long de déduire présentement toutes les conséquences qui dérivent de cette manière nouvelle d'envisager la névrogénie dans ses rapports avec l'angiogénie et l'hématogénie. Ce que j ai dit du système nerveux est applicable à tous îe3 autres sjstèmes de l'organisation. Les mêmes lois, les mêmes principes président à leur formation et à leur développement ; leurs rapports sont soumis aux mêmes règles. Mais ce n'est pas ici le lieu de présenter l'ensemble des lois générales de la zoogénie.
Toutefois une loi générale doit embrasser tous les faits qui sont sous sa dépendance , soit que le développement de ces faits s'opère d'une manière régulière , soit qu'il s'effectue d'une manière insolite ou irrégulière. Dans les chapitres précédens, j'ai puisé les preuves de la névrogénie , spécialement dans les formations régulières des animaux ; je vais les emprunter, dans celui-ci, aux formations anomales , dont les produits ont été jusqu'à ce moment rejetés hors du domaine du règne animal , à cause
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do l'imperreclion de nos «'oniiaissancos <;t do Vcnseniblo bizarre des systèmes imagiiic'îs pour (îxpliquor la génoralion dos monstres.
Primitivement on ne trouve ni le nerf pneumogastrique, nj le glosso-pharyngicn , ni l'accessoin; de VVilIis , ni le grand hypoglosse , sur les parties latérales du bulbe rachidicn. Si on examine cette partie sur les jeunes embryons des mammifères, des oiseaux et des reptiles, on voit que ces nerfs ne pénètrent pas dans la cavité du crâne; on ne peut conséquemment les rencontrer sur les points où plus tard ils viennent s'insérer. Leur arrivée sur la nioelle allongée s'effectue en général à la même époque que celle du nerf auditif <'t du facial ; quelquefois leur insertion est plus précoce , jamais elle n'est plus tardive. L'époque de l'insertion de la septième paire nous donne donc d'une manière assez précise ceux de ces différons nerfs. J'ai rencontré la huitième paire à la huitième semaine de l'embryon humain , à la septième de l'embryon du mouton , aux huitième et neuvième de ceux du cheval et du veau. *
La conclusion générale de ces faits , c'est que ces nerfs ne proviennent pas de la moelle allongée , que cette partie n'est ni leur point d'origine, ni même leur point de départ. Ils indiquent au contraire que leur formation a lieu dans les organes auxquçls ils se distribuent, pour me servir encore du langage ordinaire; que ces organes sont leurs véritables racines , d'où ils sg portent ensuite à la uioello
l['jC> ANATOMIK COMPARÉE DU CERVEAU,
allongée, qui est leur point de terminaison. Or cette proposition va recevoir le dernier sceau d'e l'évidence par la considération des êtres anomaux. IXous allons voir ces nerfs tout-à-fait indépendans de la masse encéphalique ; nous allons les observer, lorsqu'il n'y a encore aucune trace de cet organe , lors même qu'il n'existera aucun vestige de la tête et de toute la région cervicale. On jugera ensuite s'il y a en anatomie une proposition mieux fondée que la loi générale de névrogénie que j'ai déduite de l'ensemble de tous ces faits. ,
Soit un fœtus anencéphale: si vous disséquez le cœur , le poumon , le larynx, l'estomac , vous rencontrez sur toutes ces parties le nerf pneumogastrique ; si vous disséquez le pharynx et la langue, vous rencontrez le nerf hypoglosse , et le glossopharyngien ; vou3 rencontrez également l'accessoire de Willis dans les muscles où il pénètre ordinairement. L'encéphale manque complètement: donc cet organe est étranger à la production de tous ces nerfs.
Mais on pourrait objecter que dans ces cas le cerveau a existé primili\iement , et qu'une maladie en a produit la destruction à une époquepostérieure à la formation de ces nerfs. Adoptons cette supposition , quoiqu'elle soit entièrement dénuée de fondement , et choisissons des fœtus complètement acéphales. Dans ceux-ci , la tête manquant complètement , on ne pourra supposer, je pense, que l'encéphale ait existé. Dans
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quelle coiidilioii se trouveront les nerfs qui nous occupent chez ces monstres? Si ces nerfs se forment dans les organes, nous devons les rencontrer toutes les fois que ces organes se seront développés ; s'ils se forment au contraire dans la masse encéphalique , lecerveau et la tête manquant, nous ne devrons en rencontrer aucun vestige. Sur un fœtus humain du cinquième au sixième mois de la vie utérine , la tète manquait ; audessus de la poitrine , il y avait un renflement recourbé, formé par cinq vertèbres cervicales imparfaitement développées. En examinant les viscères renfermés dans l'abdomen et le thorax , je rencontrai la portion du nerf pneumo-gastriquc , qui se contourne autour de la partie antérieure de l'œsophage; j<; rencontrai la partie qui se distribue dans les poumons ; le c<Eur , qui ne formait qu'un large vaisseau transversal , m'ofirit également les nerfs cardiaques ; je trouvai le nerf récurrent et le laryngé supérieur très-grêles , le larynx étant très-imparfaitement développé. Sur un embryon monstrueux de chat , je fis la même observation ; je la réitérai sur des embryons de lapin , de brebis , et sur un oiseau , avec des modifications qu'il est hors de mon sujet de relater.
Sur un embryon humain sans tète , sans région cervicale , réduit à la poitrine et à l'abdomen avec les membres supérieurs et inférieurs (i) ,
(i) Cic fœlu; cjt <lt'j)')S(j dans le cabinet d'analomic coni-
le cœur formait un bulbe imparfait comme chez le précédent , les poumons étaient moins parfaitement développés , l'estomac et le canal intestinal différaient peu de leur état ordinaire. Je trouvai chez cet acéphale les nerfs pneumo-gastriques autour de l'œsophage, et sur l'extrémité supérieure de l'estomac , je trouvai les branches qui se distribuent aux poumons ; quelques rameaux se portaient sur le bulbe qui remplaçait le cœur, et accompagnaient les artères axillaires.
Dans ce dernier cas , nous trouvons la partie inférieure des nerfs pneumo-gastriques formée sans l'intervention de l'encéphale , qui n'existait pas et ne pouvait exister , le fœtus étant dépourvu de la tête et de toutQ la région cervicale. Dans les preiuiers acéphales , indépendamment de cette partie du nerf, nous trouvons , en outre , les nerfs laryngés, c'est-à-dire , que nous trouvons le nerf développé toutes les fois que les organes où il se forme existent. Gomment concevoir l'existence de ces nerfs , si on suppose que ses racines sont dans l'encéphale?
Tous les faits normaux et anormaux sont inconciliables avec cette dernière hypothèse. Voilà des nerfs pneumo-gastriques formés sans cerveau chez les acéphales ;. qu'arrivera-t-il dans les monstres
parée du Jardin du Roi ; j'en dois la communication à la bienveillance de M. le baron Cuvier, dont la libéralité est connue de tous les anatomistes de l'Europe,
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bicéphales à un seul Ironc , et dans les monstres monocéj)hales à deux troncs?
Sur un monstre humain bicéphale, dont les têtes étaient unies latéralement par la jonction des deuxièmes vertèbres cervicales , il n'y avait qu'un larynx et qu'un col : les viscères thoraciques n'offraient rien de particulier. Il existait deux encéphales distincts parfaitemewt réguliers. Je m'attendais à rencontrer quatre nerfs pneumo -gastriques , deux pour chaque encéphale ; ainsi le disaient les opinions reçues. Il n'y en avait que deux , un pour chaque cerveau. Chacun de ces nerfs partait delà partie latérale externe de chaque moelle allongée , et suivait sa direction et sa distribution habituelles. Du côté interne , par lequel les têtes étaient adossées , il n'existait aucun vestige du nerf. Ce fait est d'autant plus remarquable, que je reconnus dans chaque encéphale le glossopharyngien et l'hypoglosse sur latnême face où manquait le nerf pneumo-gastrique.
Sur un fœtus bicéphale de mouton, les deux têtes se séparaient au niveau de la sixième vertèbre cervicale; avec les deux têtes tout-à-fait isolées , coïncidaient deux larynx parfaitement développés , réunis en bas à ime trachée-artère unique, qui se divisait dans la poitrine à sa manière accoutumée. Dans la poitrine , le nerf pneumo-gastrique était imique ; mais à sa sortie on trouvait quatre nerfs récurrens, quatre nerfs laryngés supérieurs , deux pour chaque tête , et quatre nerfs pncumo-gas
triques, deux de chaque côté, à partir du niveau de la sixième vertèbre cervicale. Les deux nerfs allaient s'insérer sur chaque encéphale à leur manière accoutumée. Chose remarquable ! il y avait deux cols , deux larynx et deux nerfs pneumogastriques dans la région cervicale seulement ; mais un fait plus remarquable encore, c'est que tous les nerfs cervicaux manquaient dans chaque moelle épinière , du oôté par lequel les cols étaient en rapport. Il serait inutile de faire observer que les extrémités supérieures n'élant pas doublées , les nerfs ne devaient pas l'être également , si ce fait n'était un des plus concluans pour notre loi générale de névrogénie. Il n'y avait qu'un diaphragme entre la poitrine et l'abdomen ; il n'y avait aussi qu'un nerf diaphragmatique à chaque * col, situé à son côté externe. Du côté interne, il n'existait nul vestige de ce nerf, ce qui coïncidait avec l'absence des nerfs cervicaux et des doubles membres supérieurs.
Un fœtus humain , faisant partie de la collection du Muséum d'histoire naturelle au Jardin du Roi, m'offrit une semblable disposition , à l'exception des nerfs récurrens, les deux larynx étant réunis. Du reste , absence des nerfs cervicaux du côté interne ; absence des nerfs diaphragmatiques du même côté.
Chez un monstre bicéphale de chevreau , les deux têtes étaient séparées , les cols étaient réunis par la septième vertèbre cervicale ; il y avait deux larynx , deux trachées artères pé-
NEUF P.NEIMO-GASTRIQLE. /lyT^
iK^trant toutes Icsdoux, sans se réunir, dans chaque côté de la poitrine. La cavité pectorale était unique, mais beaucoup plus large que de i outume ; dans chaque côté , on trouvait un poumon très-volumineux , formé de cinq lobes de chaque côté ; à la racine de ces poumons , chaque trachée-artère se divisait en deux branches principales , puis en deux autres branches secondaires , ce qui indiquait l'existence de deux poumons réunis de chaque côté de la poitrine ; il y avait un cœur unique offrant dans les vaisseaux qui en sortaient des dispositions si remarquables et si inattendues dans l'état actuel de nos* connaissances, que je crois important de les faire connaître succinctement , afin que l'on puisse concevoir les principes généraux de zoogénie , dont cet ouvrage est une continuelle application. Je vais exposer auparavant ce qui a rapport à la partie du système nerveux qui nous occupe.
11 existait deux larynx , deux Irachécs-artères non réunies , et deux poumons réunis dans chaque côté de la poitrine ; il devait donc y avoir quatre nerfs pneumo-gastriques , deux pour chaque col et pour chaque paire de poumons logés des deux côtés du thorax.
Les quatre nerfs pneumo-gastriques existaient en elfet : leur insertion sur les parties latérales de chaque moelle allongée , et leur position sur la partie antérieure de chaque col, étaient les mêmes que dans l'état ordinaire : le nerf externe du col
droit, placé à côte de la carotide primitive, correspondait à la base du col , au côté externe du tronc carotidien, passait ensuite derrière Tartère axillaire, et s'enfonçait sous les poumons du même côté. Le nerf interne de la tête droite , côtoyant la trachée-artère , était situé d'abord sous la veine jugulaire gauche, puis derrière une portion du poumon droit qui débordait la poitrine ; il s'enfonçait ensuite dans le thorax en passant au-dessous de l'oreillette droite du cœur , à laquelle il envoyait un rameau assez considérable.
Le nerf pneumo-gastrique externe du col gauche descendait au côté externe de la trachée-artère ; parvenu au haut de la poitrine, il se plaçait en avant de l'artèrë-axillaire, dont il croisait la direction ; et arrivé auprès d'un tronc veineux insolite que je décrirai plus bas , il s'enfonçait dans la cavité pectorale.
Le nerf pneumo-gastrique interne de la tête gauche , situé plus profondément que l'externe , se plaçait derrière le tronc carotidien , et à côté de l'œsophage , avec lequel il pénétrait dans la cavité pectorale. Ges nerfs se distribuaient ensuite dans les poumons; les internes fournissaient seuls les branches qui allaient former les nerfs et les plexus cardiaques. Voici la manière dont ces nerfs se terminaient en pénétrant dans l'abdomen. Les deux pneumo-gastriques du côté droit, convergeant l'un vers l'autre, environnaient l'œsophage droit , formaient sur sa partie antérieure un angle très-
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ouvert, s'adossaient l'un à l'autre , et pénétraient avec lui dansTabdomen: des deux gauehes l'interne était caché par l'œsophage jjauche; l'externe, d'ahord recouvert par un canal veineux insolite , se plaçait ensuite entre l'aorte pectorale et l'œsophage , et pénétrait avec lui dans la cavité abdominale.
Il y avait donc chez ce bicéphale deux trachées artères, quatre poumons, deux œsophages qui se rendaient dans le premier estomac du chevreau (rumen) , en passant par la même ouverture diaphragmaliqne; il y avait et il devait y avoir quatre nerfs pneumo-gastriques complets, à l'exception des nerfs cardiaques. Pourquoi cette exception? ai-^e besoin de le dire? puisque le cœur était unique, il ne devait et ne pouvait y avoir qu'un nerf cardiaque de chaque côté. Ainsi aux organes doubles correspondaient des doubles nerfs , et aux organes simples , des nerfs qui ne différaient pas de l'état normal. De ce nombre étaient aussi les nerfs diaphragmatiques. Il n'existait qu'un diaphragme , dont l'ouverture postérieure était plus dilatée qu'à l'ordinaire jpour laisser passer les deux œsophages. 11 n'y avait , comme chez les monstres précédons, qu'un nerf diaphragmatique de chaque côté , situés à la partie externe de chaque col. Ils manquaient complètement du côté interne. Chaque tête envoyait ainsi à ce muscle la moitié de ses nerfs. Tous les nerfs cervicaux de la moelle épinière manquaient également du côté interne ,
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ce qui coïncidait avec l'absence des membres supérieurs de ce même côté.
Je laisse les anatomistes tirer les conclusions de ces faits pour apprécier la Certitude de ma loi générale de névrogénie , et l'incertitude de l'ancienne hypothèse , qui faisait naître les nerfs de l'encéphale. Je vais exposer l'état du système sanguin , pour montrer , d'une part , ses rapports avec le système nerveux , et de l'auire, pour faire apprécier son influence sur la génération des monstres, influence tout-à-fait méconnue, parce que jusqu'à ce jour leur système sanguin a été complètement négligé.
Ouvrez les livres qui traitent des monstruosités animales : que de systèmes , que d'hypothèses , que d'efforts d'imagination pour remplacer une erreur par une erreur souvent plus grossière ( j ) I Avec toutes les suppositions que l'on s'est permises, cette partie de la science est devenue plus monstrueuse que les monstres qu'elle s'efforce en vain d'expliquer. Ouvrez au contraire ces êtres anomaux , étudiez leur organisation , et surtout leur système sanguin : vous v trouverez la cause des effets qui ne nous surprennent que parce que
(ij Je n'ai pas besoin d'excepter de cette catégorie le deuxième volume de la Philosophie anatomique, appliquée à l'étude des monstres. C'est le premier ouvrage où l'on ait présenté des idées positives sur ces êtres , en cherchant à les ramener i la formation régulière de leurs espèces.
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nous igfnorons les lois générales de la zoogéiiie. J'ai <léjà fait dans un autre ouvrage? l'application de ce principe au\ hypogénésies (i) ou aux monstres par défaut. J'ai montré que l'atrophie ou l'absence des organes qui leur manquent, avait sa cause dans l'atrophie ou l'absence des artères qui leur sont <iestinées dans l'état normal. On n'a pu rejeter ces faits, parce que des faits ne peuvent être récusés ; mais on a dit que le principe que j'établissais ne saurait expliquer les monstres par excès, ou les hypergénésies. Je vais répondre par les faits à cette allégation, choisissant de préférence l'espèce de monstre la plus compliquée, afin d'embrasser les monstruosités les plus simples et les plus composées dans la même loi de formation , et d'établir la généralité des principes de cet ouvrage.
A l'aspect d'un monstre aussi compliqué que le bicéphale dont je viens de faire connaître en partie le système nerveux, l'imagination la plus riche ne saurait lui adapter l'un des nombreux systèmes que l'on a tour-à-tour adoptés et rejetés. Ces deux têtes , ces deux cols , ces quatre poumons appartenaient à un être qui était simple dans tout le reste de son organisation. Cet être n'avait qu'un
(i) Bulletin fie la Société médieale d' émulation , septembre 1821. M. le professeur Geoffroy-Saint-Hilaire a fait l'application de ce principe aux monstres podencéphales ; M. le professeur Rolando eu a fait de son côté une très-heureuse application à la lliéorir du ciétinismc.
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seul cœur. Comment ce cœur avait-il pu suffire au double développement de sa partie supérieure? Comment se faisait la circulation des deux têtes et des deux cols? Quels étaient les organes nouveaux que la nature avait créés pour ses nouveaux besoins? Telles sont les questions physiologiques que nous allons chercher à résoudre.
L'examen du cœur et des vaisseaux qui en provenaient ou qui s'y rendaient va en donner la solution. Le cœur était unique , ainsi que Je l'ai établi pour tous les bicéphales mono-sternes ; il était grand proportionnellement à la partie inférieure du corps , suspendu par ses vaisseaux au milieu de la poitrine. Sa pointe reposait sur le diaphragme , comme cela a lieu chez la plupart des mammifères ; sa structure propre n'offrait rien de particulier, quoique les vaisseaux qui en sortaient offrissent des singularités très -remarquables.
L'artère aorte , naissant du ventricule gauche du cœur , s'élevait du milieu de sa base ; bientôt elle s'infléchissait à gauche , passant au-devant de la trachée-artère et de l'œsophage de ce côté , et au côté du sinus veineiix; elle correspondait ensuite aux vertèbres cervicales inférieures du côté gauche ; et placée ensuite à leur côté externe , elle s'enfonçait derrière le poumon.
Les principales artères étaient aussi singulières qu'admirables par leur distribution , si essentiellement adaptée aux particularités de cet
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animal , qu'elle excitait une vcTÎtable admiration.
Le grand arc aortique que nous avons pr(!'C(''dcmmcnt décrit produisait deux troncs : l'un, l'artère carotide gauche ; l'autre , qu'on peut nommer l'artère axillaire gauche , recevant entre eux et à leur partie antérieure l'insertion du canal artériel.
Le tronc carotidien né de la partie supérieure de l'arc de l'aorte , s'élevant sur le côté gauche de la trachée-artère à laquelle il correspondait , gagnait peu-à-peu sa partie antérieure , et , parvenu à-peu-près au milieu de sa hauteur , il se divisait en drux branches, l'une droite, l'autre gauche, qui représentaient les carotides primitives , se portaient de l'un et de l'autre côté de la trachée artère vers la tête > et , parvenues au niveau de la partie supérieure du larynx , se divisaient en carotides interne et externe ; cette division ressemblait à celle des veines jugulaires que nous verrons plus bas. L'artère axillaire gauche se détachait de l'arc de l'aorte après l'insertion du canal artériel , et se portait comme de coutume vers la patte antérieure , où elle se distribuait comme à l'ordinaire.
L'origine des artères de l'autre col et de l'autre tête était plus singulière encore ; car au moment où la trachée-artère avait pénétré dans la cavité de la poitrine , on voyait un tronc artériel très-volumineux, se dégageant de derrièreïle pou- 1. 5i
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mon ; ce tronc , très-volumineux , naissait de l'aorte , comme nous le verrons bientôt , se portait vers la première côte , où elle formait un petit anneau ; de cet arc naissait V artère axillaire droite, qui se dirigeait avec la veine correspondante vers la patte antérieure de ce côté.
De la partie moyenne et supérieure du tronc artériel s'élevait une branche considérable , se dirigeant vers la partie latérale de la branche artérielle , et ayant quatre lignes environ de longueur ; cette branche donnait naissance au tronc carotidien droit , qui , parvenu à la partie moyenne de la hauteur de la trachée-artère, se divisait, comme celui de l'autre côté , en deux branches , qui représentaient les carotides primitives. Ces carotides primitives , parvenues au niveau de la partie supérieure du larynx , se subdivisaient , comme celles du côté gauche , en carotides interne et externe : nous verrons ailleurs comment ce tronc communiquait avec l'aorte.
Entre le tronc principal et la partie inférieure de la trachée-artère , on voyait un arc artériel se prolongeant dans l'intérieur de la poitrine , convexe en haut , concave en bas ; cet arc était l'artère pulmonaire du côté droit ; la branche interne de cette artère se distribuait dans la partie supérieure du poumon , qui débordait en haut la poitrine ; la branche externe allongée s'enfonçait dans la poitrine , et se portait dans la partie inférieure des poumons contenus dans le thorax.
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Entre le tronc carolidicn et l'artère pulmonaire droite, il existait une artère qui de l'un se [)orlait à l'autre, et servait de moyen de communiealion ; cette artère communicante me paraît être le canal artériel du côté droit, qui faisait communiquer l'artère pulmonaire avec le tronc carotidien , et ensuite avec le tronc même de l'aorte.
Du ventricule droit et de soji lieu accoutumé s'élevait l'artère pulmonaire , située entre l'oreillette droite et l'oreillette gauche , se dirigeant obliquement à gauche , et après environ six lignes de marche , diminuant de calibre , formant le canal artériel , qui allait déboucher dans l'aorte, un peu au-dessus de l'origine de l'artère axillaire gauche.
L'artère pulmonaire se divisait ensuite en deux troncs ; l'un d'eux se plongeait au-dessus de; la veine , et se distribuait à la partie inférieure du poumon gauche , c'est l'artère pulmonaire propre à ce poumon ; le second me paraît être la branche pulmonaire destinée au poumon droit dans l'état normal , mais qui , au lieu de suivre sa destination accoutumée , se portait à la partie supérieure du poumon gauche, en passant sous l'arc aortique.
Ainsi dans le poumon gauche , la circulation pouvait s'opérer comme elle a lieu dans l'état naturel; mais dans le poumon droit , qui n'ava-it aucune communication avec l'artère pulmonaire du cœur , on voit que le sang avait dû suivre
un cours inaccoutumé , et que l'artère pulmonaire qui lui était propre , isolée du centre de la circulation , ne lui était unie que par l'intermède du petit canal artériel , par la communication de ce canal avec le tronc carotidien , et par la jonction de celui-ci avec l'aorte même. Ceux qui connaissent la circulation chez les fœtus , jugeront de la complication de ce circuit. Ce petit canal artériel qui avait suffi au développement du fœtus , aurait-il été suffisant pour l'entretien de la vie extérieure? Se serait-il suffisamment dilaté, ainsi que l'analogue de l'aorte pulmonaire du côté droit , pour l'oxigénation du sang?
Le sinus veineux droit du cœur recevait le sang des parties supérieures par la veine cave ascendante supérieure , cette veine ample s'enfonçait sous l'oreillette droite et l'aorte , et par sa longueur occupait inférieu rement l'espace qui séparait les deux cols : après s'être élevée l'espace d'environ un pouce , elle se divisait en deux troncs principaux , que l'on peut considérer comme les veines jugulaires. Chacune de ces veines divergeait en dehors et se portait sur la partie interne et antérieure de chaque col. Pendant ce trajet , elles fournissaient une branche considérable de leur partie interne ; cette branche, après avoir décrit un arc dont la convexité était tournée en haut, et la concavité en bas, s'enfonçait dans deux corps glanduleux , situés au-
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dessus (le la veine cave supérieure, dans l'intervalle des deux cols.
Après avoir fourni cette branche , les troncs des veines jugulaires se portaient au côté interne de la trachée-artère , vis-à-vis de la bifurcation des deux carotides primitives; parvenues eu cet endroit , elles se bifurquaient comme ces artères en deux branches : l'interne s'élevait verticalement vers la tête ; l'externe traversait obliquement la partie antérieure du col , et gagnait la base du crâne : ces deux branches , situées entre les muscles au-devant et plus superficiellement que les artères , suivaient le même trajet que les jugulaires , et pénétraient dans le crâne de la même manière. Cette disposition du système veineux et du système artériel qui lui correspondait , était tellement adaptée à l'organisation insolite de ce fœtus , qu'on ne pourra sans doute pas admettre que deux tètes se soient greflfées sur un fœtus ordinaire. On ne peut cependant trop faire remarquer avec quelle simplicité admirable la nature a mis en œuvre les nouveaux moyens que nécessitait une tétc surnuméraire. La veine axillaire droite allait se dégorger également dans le même sinus veineux droit, après avoir accompagné dans la patte supérieure les divisions de l'artère axillaire du même côté.
La veine axillaire gauche , après s'être distribuée comme l'artère du mcmc côté, se dégorgeait dans
la veine cave supérieure. Le sinus veineux avait les rapports accoutumés avec la veine cave inférieure , ainsi que nous le ferons remarquer plus bas.
En outre de ces veines dont nous trouverons les analogues dans l'état naturel , le sinus veineux produisait du côté gauche un tronc veineux particulier et très - remarquable. Ce tronc , que nous examinerons en détail , sortait de la partie postérieure de l'oreillette , se plaçait au-dessous de la division de l'artère pulmonaire , au-dessus de la partie supérieure du poumon gauche , et s'enfonçait ensuite dans la cavité gauche de la poitrine.
Les veines pulmonaires ne présentaient aucune particularité digne de remarque ; nées dans la profondeur des poumons , et réunies en branches , comme cela a lieu dans l'état normal , elles s'ouvraient dans le sinus veineux gauche. La veine axillaire droite, partant du sinus veineux, se portait au-devant du poumon droit , et allait gagner la partie supérieure de l'animal.
La veine cave inférieure se dégorgeait dans le même sinus veineux ; elle était plus longue que chez l'homme , à cause de la situation moins oblique du cœur ^ chez les mammifères ; après avoir dépassé le diaphragme , elle s'élevait verticalement vers le sinus veineux , en croisant la direction , du canal artériel insolite, et ne présentait rien de particulier dans tout son trajet.
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On pouvait distinguer ensuite la veine particulière; ce tronc veineux que nous avons vu prendre son origine à la partie postérieure de l'oreillette? droite, et que le poumon gauche couvrait dans cette situation , se portait au côté interne de l'aorte, courrait d'abord l'œsophage, puis s'inclinait à gauche en se portant vers les côtés , où elle perçait le diaphragme , pour aller s'insérer dans la veine cave inférieure immédiatement après son entrée dans l'abdomen.
Ce tronc veineux , très - large dans tout son trajet , établissait une communication insolite de la veine cave inférieure au sinus droit du cœur.
Cette veine, qui n'a pas d'analogue dans l'état normal , correspondait à un canal artériel que nous avons trouvé être également sans analogue dans l'organisation ordinaire.
L'artère aorte , dont nous avons déjà exposé l'origine et la courbure, parvenue à la hauteur de la première côte du côté gauche, se portait dans la poitrine , et se plaçait sur la partie latérale des vertèbres dorsales ; elle était légèrement déprimée au point où elle était entre-croisée par le canal veineux extraordinaire; après cette dépression, elle se trouvait située entre l'œsophage gauche et ce même canal, jusqu'à ce qu'en pénétrant dans l'abdomen par l'ouverture diaphragmatique , qui lui est destinée , elle fournissait les intercostales comme à l'ordinaire.
Mais ce que cet animal offrait de plus remarquable me paraît être le canal artériel transverse , qui traversait la poitrine. Le diamètre du canal dépassait la moitié de celui de l'artère aorte pectorale ; son point de Jonction avec l'aorte avait lieu derrière l'œsophage , et s'abouchait immédiatement dans cette artère , dont elle paraissait une principale division ; née de ce point, cette artère traversait obliquement la poitrine de gauche à droite , en passant derrière la veine cave inférieure, derrière l'œsophage droit , derrière l'extrémité supérieure du poumon du même côté ; arrivée vis-à-vis la première côte du côté droit, elle sortait de la poitrine , fournissait l'artère axillaire droite , puis formait une espèce d'arc d'où naissait le tronc carotidien , et où venait s'insérer le canal artériel.
Ceux qui connaissent le cercle compliqué de la circulation du fœtus, jugeront , d'après cette description , combien la marche du sang devait être plus compliquée dans celui-ci. Il est toutefois trèsfacile de la suivre d'après la disposition admirable des artères et des veines insolites que présentait cet animal.
Si on suppose la colonne de sang sortant d'abord du ventricule gauche, nous la voyons entrer dans l'aorte, pénétrer dans le tronc carotidien qui se distribuait ensuite dans la tête gauche, en suivant le cours des carotides primitives de ce côté. II passait ensuite dans l'arc de l'aorte^ rencontrait
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le canal artériel insolile, qui de ce Iroiic se poitait vers la première cote du côté droit , et là produisait les deux carotides et l'axillaire de ce côté , artères destinées à la tète et à l'extrémité supérieure droites. Ainsi les deux tètes recevaient le sang du ventricule gauche. Son retour au ventricule droit s'opérait de la manière que nous l'avons exposé en décrivant l'appareil veineux de ce ventricule.
L'anatomie comparative des monstres est une science toute nouvelle; j'ai dû en présenter ici un fragment , pour faire apprécier les rapports du système sanguin et du système nerveux chez ces êtres , et pour montrer en même temps le lien qui les unit aux êtres réguliers des familles auxquelles ils appartiennent.
On voit chez cet animal un double poumon, une double trachée artère, deux larynx, deux œsophages ; il fallait bien que les nerfs pneumogastriques fussent doubles. Il n'y a qu'un cœur , qu'un diaphragme ; les nerfs cardiaques et diaphrngmatiques sont simples. Cet animal n'a que deux extrémités supérieures ; chaque tête n'a qu'un membre qui lui correspond ; chaque région cervicale ne produit qu'une série de nerfs cervicaux correspondant au côté où se trouve le membre. Quoique la moelle épinière du côté interne de chaque col soit régulièrement conformée, on ne trouve aucun vesligi^ des nerfs cervicaux , parce que le membre qui leur correspond ne s'est dé-
veloppé ni de l'un ni de l'autre côté. Si les nerfs prenaient leur origine sur la moelle épinière , pourquoi ne se seraient-ils pas développés? rien ne s'opposait à leur formation ; rien ne s'opposait à leur distribution entre les deux têtes. Cette absence tient donc à une loi primordiale de l'organisation ; et cette loi , c'est celle que je déduis des faits. Les nerfs ne naissent point de L'axe cérébrospinal du système nerveux ; ils ont leur origine dans les organes; ils se mettent ensuite en communication avec la moelle épinière et l'encéphale. J'ai vérifié ces faits sur deux monstres bicéphales humains , sur des oiseaux et des reptiles ; car dans toutes les classes , ces êtres sont la répétition les uns des autres, avec les seules différences organiques qui appartiennent à chaque classe.
Suivons cette proposition sur des monstres d'un autre genre. Appliquons-la aux mono - céphales octo-pèdes , c'est-à-dire aux êtres qui ont deux corps surmontés par une tête unique. Nous trouvons chez ces monstres quatre nerfs pneumo-gastriques dans le thorax, allant s'insérer à la moelle allongée par un cordon unique de chaque côté , comme cela a lieu dans les êtres réguliers. Nous trouvons une région cervicale de la moelle épinière unique donnant naissance à des doubles cordons cervicaux, destinés à la double paire de membres supérieurs. Nous trouvons des nerfs laryngés uniques de chaque côté , parce qu'il n'existe qu'un larynx , et de doubles nerfs diaphragmatiques ,
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parce que chaque tronc a son diaphragme distinct.
Généralisons ces faits : dans toutes les hypcrgénésies on trouvera des nerfs surnuméraires , correspondans aux organes surajoutés à l'organisation régulière, et des nerfs simples en rapport avec les parties qui n'auront éprouvé aucun changement.
La conclusion de ces faits , relativement au nerf pneumo - gastrique , est je pense , que ce nerf a son origine dans les organes auxquels on dit qu'il se distribue , et sa terminaison à la moelle allongée , d'où on le faisait provenir jusqu'à ce jour.
On a fait naître ce nerf du sillon qui sépare l'olive du corps restiforme. Cela est exact chez l'homme , et inexact chez les autres mammifères. Chez ces derniers , l'insertion de ce nerf se porte de plus en plus en dehors, à mesure qu'on descend des familles supérieures aux inférieures. Il abandonne ainsi la place qu'il occupe chez l'homme pour se porter sur le corps restiforme. Quelle est la cause de cette transposition? on la trouve dans le balancement comparatif du développement des olives et des pédoncules inférieurs du cervelet. Chez l'homme , le volume considérable des olives coïncide avec l'atrophie du corps restiforme ; les faisceaux du nerf pneumogastrique se rapprochent des premières. Chez les mammifères , l'inverse a lieu ; le corps restiforme
se développe à mesure que les olives s'affaissent. Le nerf s'insère de plus en plus sur le pédoncule inférieur du cervelet en s 'éloignant des corps olivaires.
Cette transposition , et la cause dont elle dépend , est très-curieuse à suivre chez le drill (i), le mandrill (2) , le phoque (3) , le dauphin (4) , le lion (5), la loutre (6) , la marte (7), l'ours (8) , le raton (9) , le cheval (10), le pécari (11), le chameau ( 1 3) , le lama ( 1 3) , le bouc de la Haute- Egypte (i4) , le castor (i5), le porc-épic (16), le kanguToo (17) , l'agouti (18) et la marmotte (19).
(1) Pl.VIII,fig. 197, n° 8.
(2) PI. VIII, fig. 194, n» 8.
(3) PI. IX, fig. 208, n'8.
(4) PI. XII, fig. 234, n" 9.
(5) PI. XIV, fig. 266, n-'S.
(6) PI. X, fig. 253, n°8,
(7) PI. XV, fig. 290,0-8.
(8) PI. XI, fig. 23 1, n'S.
(9) PI. VIII, fig. 200, n» 8 et 8 bis.
(10) PI. XV, fig. 275, n"8.
(11) PI. XVI, fig. 5oo, n"8.
(12) PI. XIII, fig. 249, rï°8.
(i3)PI. XVI, fig. 295, n-S.
(i4) PI. XIV, fig. 262, n°8.
(i5) PI. XIV, fig. 258, n°8.
(16) PI. XIII, fig. 25i, n''8bis.
(17) PI. XVI, fig. 299, n" 8 et 10.
(18) PI. IX, fig. 211, n° 8.
(19) PI. IX, fig 2o3, n"8.
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Je n'ai jamais rencontré chez les mammifères les faisceaux que Sanclorini , Malaearne et Sœmmering faisaient provenir du quatrième ventricule. Haller ne les avait jamais aperçus ; MM. Cuvicr , Gall et Rolando ne les ont également jamais rencontrés.
Chez les oiseaux l'insertion de la huitième paire est déjetée plus en dehors encore que chez les mammifères; ce qui est produit par la persévérance de la même cause , par l'atrophie toujours croissante des olives , par le développement toujours permanent des corps restiformes et le déjettement de tous les nerfs en arrière par la courbure de la moelle allongée. Cela se voit chez la bondrée (i) , l'hirondelle (2) , le roitelet (3) , l'autruche (/j) et la cigogne blanche (5). Cela s'aperçoit surtout si on considère la moelle allongée par la partie latérale (6) , chez la cigogne (7) , l'autruche (8) et la bondrée (9).
Chez les reptiles et les poissons , ces causes cessant d'agir , l'insertion du nerf pneumo-gastri-
(1) PI. IVjfig. 88, n' 10.
(2) PI. IV, fig. 92, n" 2 et 9.
(3) PI. IV, flg. 94, n- a et 9.
(4) PI. IV, fig. 98 , n° i3 bis, n" 5.
(5) PI. IV, Og. 103, n' i5.
(6) PI. IV, fig. 96, 97 et 104.
(7) PI. IV, fig. 104, n" 14.
(8) PI. IV,Og. 97,n°5.
(g) PI. IV, fig. 96, .1" II.
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que devient plus antérieure , comme on le remarque chez le caméléon (i) , les crocodiles (2), les vipères (3) , la grenouille (4) , les tortues (5) , la morue (*6) , le congre (n) , le barbeau (8) , le turbot (9), le brochet (10), l'aiguillât (11), l'ange (12), l'esturgeon (i5), le requin (i4), la raie ronce (i5) et la raie bouclée (16).
Quant au volume du nerf pneumo- gastrique et au nombre de faisceaux qui le composent à son insertion, je n'ai rien aperçu de général chez les mammifères ; je n'ai pu rapporter son développement à aucune cause. Chez l'homme , il est composé de sept ou de huit faisceaux (ij); chez le
1) PI. V, fig. lia, n" 1.
2) PI. V, fig. 118, n" I bis.
5) PI. V, fig. i3o, n^S.
4) PI. V,fig. ,3i, n-^.
5) PI. V, fig. 122, n° 2.
6) PI. VII, fig. 164, n«5.
7) PI. VII, fig. 168, n°io.
8) PI. VII, fig. 178, n» 10.
9) PI. VII, fig. 191, n° 11 et 12.
10) PI. X, fig. ai7, n* a.
11) PI. X, fig. a22,n* 8.
12) PI. XII, fig. 237, n* g.
i3)Pl. XII, fig. 335,11° 8.
i4) PI. VI, fig. 142, n» 2.
i5) PI. VI,flg. i38, n" 8 bis.
16) PI. VI, fig. 148, n° 19 et i8.
17) PI. XIII, fig. 247, n' il.
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drill (i) et le mandrill (2) j'en ai compté six; le nerf est développé comme chez l'homme ; chez les carnassiers , le lion (5) , la loutre (/|), la marte (5), l'ours (6) , le raton (7) , il m'a paru plus faible que chez les singes.
Chez les ruminans et les rongeurs , il est au contraire beaucoup plus développé que dans les familles précétlentes , ainsi qu'on le voit chez le cheval (8) , le chameau (9), le lama (loj , le bouc de la Haute-Egypte (ii) , le castor (12) et le porc-épic {i3).
Chez l'agouti (i4)» 1» marmotte (i5) , la taupe (16) , la musaraigne, le rat-taupe du Cap , la chrysochlore , le zemni , il est , toutes choses
(I) PI. VIII, fig. 197, n- 8.
(u) PI. VIII, Cg. 194, n- 8.
(3) PI. XIV, flg. a66, n-8.
(4) PI. X, fig. 2a3, n-B.
(5) PI. XV, Og. 290, n' 8.
(6) PI. XI, fig. a3i,n'8.
(7) PI. VIII, fig. aoo, n-8.
(8) PI. XV. fig. 375, n°8.
(9) PI XlII.fig. a49»n-8.
(10) PI. XVI, fig. 290, n'8.
(II) PI. XIV, fig. aCa, n*8.
(la) PI. XIV, fig. a58, n' 8.
(i3)PI. XIII, Ûg. a5i, n-8.
(i4) PI. IX, fig. ail, n'8.
(i5) PI. IX, fig. ao3, n'8.
(le)Pl. XIV, fig. a6o, n-8.
d'ailleurs égales, moins développé que chez les animaux précédens.
Chez le phoque ( 1 ) et les cétacés (2) , son volume proportionnel dépasse toutes les dimensions que nous lui avons observées chez les mammifères. Ce volume du nerf pneumo-gastrique coïncide , chez ces derniers animaux , avec le développement considérable du nerf acoustique.
Chez les oiseaux , je n'ai pas trouvé qu'il fût développé proportionnellement à l'étendue de leur respiration , ainsi qu'on peut le remarquer chez la bondrée (3) , l'autruche (4) et la cigogne (5). Ce défaut d'harmonie entre la fonction et le nerf tiendrait-il à la différence des puissances mécaniques de la respiration? Tiendrait-il à l'atrophie considérable du diaphragme? à l'anéantissement presque complet de ce muscle (6) ? Chez les
(t) PL rX, fîg. 208, n» 8.
(2) PI. XII, ûg. 254, n°8.
(3) PI. IV, fig. 88, n° 2 et 10.
(4)P1. IV,fig. 98,n" iSbis.
(5) PI. IV, fig. io4,n° 14.
(6) On a dit que le diaphragme manque chez les oiseaux, ce qui n'est pas rigoureusement vrai. Dans toute cette classe . on voit en dedans des dernières côtes, un , deux ou trois petits faisceaux musculaires, se dirigeant obliquement de dehors en dedans. Ces faisceaux sont les premiers rudimens du diaphragme des mammifères. Chez les très-jeunes embryons des mammifères et de l'homme, le diaphragme se foiine de dehors en dedans, conformément à la loi générale
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reptiles , l'atrophie de ce nerf coïncide avec la faiblesse des organes respiratoires , comme on l'ol)scrye chez la grenouille (i), le caméléon (2) , les
forme de dehors en dedans , confonnéincnt à la loi générale et primitive de zoogénie. Il est d'abord de même que chez les oiseaux, qui, sous ce rapport, sont des embryons permanens de la classe supérieure. La moitié droite ne communique pas avec la moitié gauche. Il n'y a point de cloison qui sépare le thorax de l'abdomen, ni chez l'homme, ni chez les autres mammifères; les faisceaux musculaires du diaphragme se développent comme les os, comme les nerfs de dehors en dedans; en se joignant sur la ligne médiane, les faisceaux musculaires et aponévrotiqucs de ce muscle enveloppent les canaux qui le traversent; de telle sorte que les trous dont ce muscle est perforé, sont comme dans le système osseux des trous de conjugaison. Si le diaphragme des mammifères s'arrête dans son développement, il tombe plus ou moins dans la condition de celui des oiseaux. Il y a alors hernie , ou transposition des viscères pectoraux et abdominaux.
Chez les oiseaux, le nerf diaphragmatique manque complèterâent , ainsi que l'artère diaphragmatique supérieure. J'ai en vain cherché l'un et l'autre chez la poule, le dindon, l'oie , le pigeon, la cigogne, le héron et l'autruche. Ce fait constant est une des meilleures preuves de notre loi de né- Trogénie, et de la loi d'harmonie du système sanguin et du système nerveux. Le diaphragme rudimentaire des oiseaux reçoit une petite artère qui me paraît correspondre ù la diaphragmatique inférieure des mammifères , et un très-petit nerf qui lui vient de la branche dorsale qui va rejoindre le^ grand sympathique.
(i)Pl. V, fig. i5i, n°7.
(a) PI. V, fig. n^i, n° 1-
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crocodiles (i), les vipères (2) elles tortues (3). Chez les poissons , mais notamment chez les cartilagineux , le volume de ce nerf est hors de toute proportion avec celui des autres classes. La carpe chez les poissons osseux, l'aiguillât (4), le requin (5) , l'ange (6), et surtout l'esturgeon (7), chez les cartilagineux, sont particulièrement remarquables par l'étendue de leur nerf pneumogastrique : une de ses branches constitue le long rameau dorsal que l'on remarque sur le flanc des poissons. Cette branche concourt-elle à la respiration? la peau chez les poissons serait-elle un organe supplémentaire de la respiration , comme l'ont établi pour certains reptiles les belles recherches de M. le docteur Edwards? Le milieu dans lequel vivent les poissons, aurait-il exigé un appareil respiratoire plus puissant pour l'otygénation du sang? Le volume du nerf pneumo-gastrique du phoque et des cétacés dépendrait-il de cette cause , de ce rapport qu'ils ont en partie avec les poissons ? Serait-ce la raison pour laquelle les tortues aquatiques ont ce nerf beaucoup plus développé que les tortues terrestres ?
(1) PI. V, fig. ii8, 11° 1 bis.
(2) Pl.V, ng. i5o, n«3.
(3) PI. V, fig. 122, n° 2.
(4) PI. XII,Cg. 236, n«8.
(5) PI. VI, fig. 142, n« 3.
(6) PI. XII, fig. 237, n-g.
(7) PI. XH,fig. 235, n°8.
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Les réflcxiohs que nous venons de présenter sur l'origine du nerf de la huilièine paire, sont applicables à la neuvième , ou au nerf hypoglosse.
Chef les mammifbrcs , la neuvième paire m'a paru développée d'une manière générale, en raison directe du volume de la cinquième, comme on peut l'observer chez le drill (i) , le mandrill (2) , le phoque (3) , le dauphin (/j), la loutre (5) , la marte (G) , le lion (7) , le cheval (8) , le chameau (9), le lama (10), le bouc de la Haute- Egypte (11), le pécari (12), le kanguroo (i5), le castor (i4) et le porc-épic (i5).
Chez les oiseaux , les reptiles et les poissons , ce rapport reste à peu près le même, ainsi qu'on
(1) PI. VIII,fig. 197,0-9.
(2) Pl.VIII,fig. 194, n-9.
(5) PI. IX, fig. 208, n°9.
(4) PI. XII, Cg. 254, n- 9.
(5) PI. X, fig. 220, n° 9.
(6) PI. XV, fig. 290,0-9.
{7) PI. XIV, Cg. 266, n» 9.
(8) PI. XV, fig. 275, n- 9.
(9) PI. XIII, fig. 249» n* 9-
(10) PI. XVI, fig. 295, n- 9.
(11) PI. XIV, fi^. 262,0» 9.
(12) PI. XVI, fig. 3oo,n*9.
(i5) PI. XVI, fig. 299, n- 9.
(14) PI. XIV, Cg. »58, n«9.
(i5) PI. XIII, fig. 25i,n*©.
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peut le voir chez la bondrée ( i ) , lliirondelle (2) , le roitelet (3) , l'autruche (4) et la cigogne (5) , le caméléon (6) , le crocodile (7) , la tortue (8) , la morue (g) , la raie bouclée ( 1 o) et l'aiguillât (11)
Quoique le nerf accessoire de Willis ifoit un nerf spinal proprement dit à cause de son insertion inférieure sur la moelle épinière , son entrée dans le crâne , avant de descendre dans le canal vertébral, l'a fait considérer par tous les anatomistes comme un nerf intermédiaire entre les nerfs crâniens et les nerfs spinaux.
Sa marche a beaucoup frappe les anatomistes , parce qu'elle est en effet très-singulière. Soit qu'on le considère comme prenant son origine sur la moelle épinière , ou comme venant y prendre son insertion, on ne voit pas trop la raison de son ascension ou de sa descente dans le canal vertébral, pour entrer ou pour sortir par le trou déchiré postérieur.
(i) PI. IVjfig. 88, n" i3.
(2)Pl. IV,fig. 92, n°8.
(5)P1. IV,fig. 94, n"8.
(4)P1. IV,fig. 98,11012.
(5) PI. IV, fig. io3, n» 14.
(6) PI. V, fig. 112, n°9.
(7) PI. V, fig. ii8,n° 10.
(8) PI. V, fig. 122, n" 1.
(9) PI. VII, fig. 164, n« 5.
(jo) PI. VI, fig. 148, n- g.
(u) PL X, fig. 222, n" 9.
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Quoi qu'il cil soit, l'insertiou de ce nert est la même chez les mammifères et chez l'homme; chez ce dernier, des cinq faisceaux qui le forment, les trois supérieurs se portent sur les cordons postérieurs de la moelle é})inière ; les deux inférieurs s'insèrent sur les cordons antérieurs : disposition commune, comme on le sait, à tous les nerfs spinaux , et dont les belles expériences de notre illustre physiologiste M. Magendie font pressentir toute l'importance. J'ai suivi cette différence d'insertion des faisceaux supérieurs et inférieurs, chez le chevreau (i) , les singes (2) , les ruminans (3) et les rongeurs (4).
La marche de ce nerf le rend un des plus convenables pour apprécier notre loi de névrogénie ; je ne l'ai pas aperçu dans le canal vertébral sur de très-jeunes embryons d'homme , de veau et de brebis; je dois toutefois avovier que je n'ai pas eu l'occasion de le suivre dans son insertion , comme je l'ai fait pour les nerfs crâniens.
Aucun anatomiste n'a encore trouvé le nerf accessoire de W illis chez les oiseaux ; Collins , Malacarne , Vicq - d'Azyr disent qu'il n'existe pas ; M. Cuvier n'en fait pas mention ; Tiedemann (5)
(1) PI. XIII, ûg. 243, n-a.
(2)P1. VlII,fig. 194. 197.
(3) PI. XVI, fig. 295, 5oo, u" 10.
(4) PI. IX,ng. 211; pi. XIV, fig. a58.
(5) Anatoniie comparatÏT» de» ois^nux.
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ne l'a point observé ; j'ai moi-même long-temps douté de son existence dans cette classe , parce que je ne l'avais rencontré, ni chez nos oiseaux domestiques , ni chez les oiseaux de proie , ni chez les oiseaux nocturnes. Je l'ai enfin observé chez le casoar , l'autruche (i) et la cigogne blanche (2). Ses faisceaux tous postérieurs descendaient au niveau des branches postérieures du quatrième nerf spinal , et venaient se réunir au tronc du nerf pneiimo-gastrique. Je n'ai pu suivre sa distribution , n'ayant eu que l'encéphale et une partie de la moelle épinière de ces oiseaux à ma disposition.
Chez les reptiles, je n'ai pu le distinguer; je n'ai trouvé chez les poissons aucune branche qu'on put lui rapporter , à moins que ce ne soit la longue branche dorsale de la huitième paire.
Appliquez ces faits à l'hypothèse de l'origine des nerfs. Pourquoi l'accessoire de A\illis manquet-il chez la plupart des oiseaux , tous les reptiles et les poissons (5) ? La région cervicale de la moelle épinière n'ayant éprouvé aucun changement , qu'est-ce qui s'oppose à sa formation ou à son origine? Rien , absolument rien; il faut donc que
(i)Pl. IV,fig. 97, n-3. .
* (2) PI. IV, ùg. 104, n° i5
(5) Y a-t-il quelque rapport entre rabséncc du néirf accessoire de Willis et celle du nerf diaphragmatique dans les' trois classes inférieures ? Le nerf accessoire serait-il un nerf respirateur? Dans Ce cas comment manquerait-il chez la plupart des oiseaux?
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la naissance et le développement de ce nerf soient soumis à d'autres conditions organiques qu'à celle de la moelle épinière ; celle-ci ne lui sert donc point de racine.
Yeul-on une nouvelle preuve de la formation primitive des nerfs dans leâ organes auxquels on dit qu'ils se distribuent? que l'on considère le vague et l'hésîfalion des anatomislcs sur l'origine du grand sympathique. Les uns le font provenir du cerveau , les autres de la moClIe épinière ; M. Lobstein, dans son beau travail sur ce nerf, traite de vaine cette question ( i ) . Pourquoi vaine? parce qu'elle est insoluble dans nos hypothèses actuelles. Que de questions seraient vaines à ce prix ! Et comment les sciences avanceraient-elles , si on ne cherchait à surmonter les difficultés qu'elles présentent encore! Étudiez les conditions diverses d'existence du grand sympathique ; voyez ce qu'éprouve ce nerf de l'absence du cerveau et de la moelle épinière, et la question de son origine tant débattue n'en sera plus une.
Qu'arrive-t-il aux anencéphales ? sont-ils privés du grand sympathique? Non; on a observé, au contraire, que ce nerf était plus développé que dans les fœtus biens conformés ; donc l'encéphale est étranger à sa formation.
Qu'arrive-t-il dans les cas d'amyélie et d'até-
(i) De nervi sympathetici humant fabricâ , usu »l morbis , pag. 10.
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lomyélie ( i ) ? l'absence de la moelle épinière dans les premiers , et son défaut de formation dans les seconds , entraînent-ils l'absence ou l'atropliie du nerf intercostal? Non, sans doute: comme dans les anencéphales , le grand sympathique semble s'accroître en raison de la diminution ou de la privation complète de la moelle épinière ; donc cette dernière est étrangère à sa f(#mation.
Qu'arrive-t-il dans les hypogénies et les liypergénies? Dans -les premières monstruosités, on rencontre toujours ie grand sympathique dans les fragmens des fœtus qui se sont développés. Dans les secondes, aux organes surnuméraires, correspond constammvînt la partie sur-ajoutée du nerf intercostal qui lui correspond. Donc le grand sympathique suit le développement des organes , disparait avec eux dans les monstres par défaut , et croît dans les monstres par excès dans une proportion qui est rigoureusement déterminée par le nombre des parties ajoutées au développement régulier des êtres.
Ainsi, d'une part, le grand sympathique se développe dans les anencéphales , hors de l'influence du cerveau ; de l'autre, l'absence de la moelle épinière n'influe en aucune manière sur sa forma-
(i) Ces deux noms très-heureux sont dus à M. le professeur Béclard ; ils manquaient à la science. Ils expriment trop bien le caractère dislinctifdes êtres monstrueux auxquels ils s'appliqitent, pour qu'on ne s'empresse pas de les adopter.
NEUF (illANJ) SV.Ml'ATIIlQUi:. 5oJ
lion; eu troisième lieu , il suit constaunucut toute»les modifications organiques des parties auxquelles il se distribue. Donc il puise son origine dans les organes ; il se met en relation , comme tous les autres nerfs , avec la moelle épinière et l'encéphale, quoique ces masses nerveuses soient étrangères à sa formation.
Mais d'où vient ce rapport? Quelle est la cause de ce développement proportionnel des organes et du grand sympathique dans les anormogénies? Ouvrez les monstres : étudiez avec soin leur organisation insolite, et vous la trouverez dans la loi d'harmonie du développement du système sanguin et du système nerveux.
Dans un ouvrage où nous avons si souvent invoqué cette loi, qu'il noiis soit permis de -confirmer toutes les applications partielles que nous en avons faites au développement régulier des organes , par une application plus générale à leur développement irrégulier. iNous montrerons de cette manière que les mômes principes président à la formation des êtres et à leur déformation, et que la nature procède d'une manière constante et uniforme dans ses créations (i).
Considérez tous les monstres par défaut , vous
(i) Ces propositions générales sont extraites d'un ouvrage que je publierai sur cette partie sous le titre suivant: Anomogénic comparative , ou Essai sur Canalomie romparadvf. des monstres , appliquée à l'-tufte de leur formatioiu
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trouverez leur cause dans le développement imparfait du système sanguin.
Considérez tous les monstres par excès : vous trouverez la raison de la surabondance d'organisation qu'ils présentent , dans une surabondance primitive du même système.
Si la tête manque , l'aorte ascendante manque. Le dernier de ces effets est la cause du premier.
Si les extrémités supérieures manquent , vous verrez le fœtus privé des artères axillaires.
Si ce sont les extrémités inférieures , vous n'aurez nul vestige des artères fémorales.
Si ce sont les reins, la vessie , la matrice, Vous ne trouverez ni artères rénales , ni vésicales , ni utérines.
Si vous avez deux têtes adossées , Vous trouverez quatre troncs carotidiens à la bifurcation des carotides primitives.
Si le monstre présente deux cols distincts , vous aurez une double aorte ascendante s'élevant du même cœur.
S'il a quatre extrémités supérieures ou scapulaires, vous rencontrerez quatre artères axillaires.
S'il offre quatre extrémités pelviennes , le monstre vous offrira quatre artères fémorales ou une double aorte abdominale.
S'il a deux corps surmontés par une tête unique , vous lui observerez une double aorte descendante avec une aorte ascendante unique.
Quelles que soient enfin les bizarreries que ce»
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êtres vous présentent , vous trouverez toujours la raison de leur formation dans les anomalies dfe leur système sanguin. Vous verrez constamment le système nerveux suivre toutes les variétés du système sanguin , et toutes les modifications organiques qui en dépendent. De là découle la loi d'harmonie de ces deux systèmes fondamentaux de l'organisation dos animaux.
Faisons l'application de cette loi au développement régulier du nerf grand sympathique dans les quatre classes des animaux vertébrés, et chez les invertébrés.
On sait depuis M. Cuvier que le grand sympathique décroit des mammifères aux oiseaux , aux reptiles et aux poissons (i). Ces d<3ux dernières classes ont ce nerf à un état presque rudimentaire.
Or la cause de cetts décroissance réside fondamentalement dans la décroissance du système sanguin , qui s'atrophie de plus en plus à mesure qu'on descend des mammifères et des oiseaux aux reptiles et aux poissons.
Les crustacés qui nous présentent les derniers
(i) W'eber a pcnjé que le grand syinpalhique chez les poissons était remplacé par le nerf pneumo-gastrique, notamment par la grande I>ranche dorsale. Je ne partage pas cet avis, à cause de la liaison indiquée du système sanguin et du grand sympathique. Cette branche est peut-être l'analogue du nerf accessoire de Willis, porté dans celte classe au maximum de son volume , à cause du développement nécessair*» des puissances de la respiration.
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linéamens du système sanguin , nous offrent aussi les derniers vestiges inaperçus jusqu'à ce jour du grand sympathique. On n'en trouve plus de traces chez les insectas et les mollusques , parce que le système sanguin a presque complètement disparu.
De ces rapports généraux dérivent d'une part la loi de décroissement du grand sympathique dans le règne animal ; ils justifient de l'autre les déterminations que nous avons données du système nerveux des invertébrés. Nous avons déjà prouvé que la chaîne des ganglions qui le constitue ne saurait être rapportée ni à la moelle épinière , ni à l'encéphale des classes supérieures ; le rapport que nous venons d'établir enlre le système sanguin et l6 grand sympathique prouve qu'elle ne saurait être assimilée à ce nerf , ainsi que l'ont pensé plusieurs anatomistcs (i).
(i) Voyez à ce sujet le dernier travail de M. le professeur Lobstein, pag. io5 et io4-
RAPPORTS DES NERFS
TABLEAU COMPARATIF
Des Dimensions des Nerfs glosso- pharyngien, pneumo-gastriqtie , de ta 9* paire, et spinal, chez les Mammifères.
Homme.
NOMS DES AMMACX.
Palas (.ViHn'd rubra). .
Magot (5. sylfauus ). .
Macaque ( S. ntioccplta-
lus). . . : .'
Papion {S. spliynx). .
Mandrill {S. ntainwn).
«Sajou noir [S. optlla) .
Maki {Lemiir macaro) .
Ours brun [Ursusarcios).
Ours noir d'Amérique
( U. atncrica>\us.) . , .
Raton ( U. lolor). . . .
Blairrau ( V. wclcs ). . .
Coati brun ( Vivcrra na-
rica)
Fouine ( Mustcla foina).
Loutre [M. luira ) . . .
Chien (^('unis famitiaris).
Renard^f. vulpcs). . .
Ilyene rayée [C. Iiyœnn).
Mangouste du Cap {f^i-
vcrra rafra)
fjion {Fclis Ico) , . . .
Tigre royal {F. figris).
Jaguar ( F. onça ) • * • Panthère {f. pardits). .
Lynx (F. lynx) . . . .
Phoque commun ) Phoca
littilina)
Kanguroo géant {Macr.
maj., G. C.)
Castor (Castor fbcr). .
Marmotte {M. alpinus).
Porc-épic ( Hystrix cris-
iain)
Ecureuil ( Sciurus viil-
goris)
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Suite du Tableau comparatif des Dimensions des l^erfs glosso-pharjngien , pneumo- gastrique , delà ^* paire, et spinal, chez les Mammifères,
NERF
NERF
NERF
NERF
NOMS DES ANIMAUX
glosso-
pneumo-
de la
spinal.
pbniyngien.
gastrique.
9« paire.
mèlre.
mètre.
mètre.
mètre.
Tatou à six bandes {Da-
sypus scxcinclus ). . .
o,ooo55
o,ooc5o
Pécari {Sus tajassu ). .
o,ooo5o
o,ooi5o
Daman {Hyrax capc7isis)
Cheval {Equus cabaUus).
Chameau à une bosse
{Camelits dromedarius)
o,oo333
o,ooi5o
Lama [C. llactna) . . .
o,ooi5o
Mouton ordinaire. . . .
o,ooo5o
o,ooo5o
o,ooi5o
Vlarsouin {D. pliocœna).
Dauphin {Delph'mus det-
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o,ooi5o
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jD« Dimensions des Nerfs pneumo-gastrique et de la ^^ paire , chez les Oiseaux.
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NOMS DES ANIMAUX
pncunio- gas-
trique.
mètre.
melre.
A i gle roy . ( Falco chrysaëtos) .
Pygargiic ( F. ossifragiis). .
Btisc l'oinimiiic (F. biilto^.
Boiulréecoinm. (F. apivor.)
o,ooo()7
Koitelcî {Motacilta rci^alns).
o,ooo35
HiroiKU'llo (Iliruiido urbicu).
o,ooojô
Alouette [Alanda arrcnsis).
o,ooo55
Moineau [Fring. donustica).
o,ooo53
E'ini-on (F. cœlcbs). . . .
o,ooo53
Serin { F. caiiaria)
o,oooj5
Chardonneret (F. carduelis).
Linotte (F. linoria)
o,ooo35
Verdier ( Loxia chloris ). . .
o,ooo53 '
Corbeau [Corvus corax). .
Pie ( C. pica )
o,ooo5o
Perroquet d'AIViquc. . . .
Perrotjuet amazone
Voulii {Pliasianus gallus). .
Faisan arg.(i^. tijcthcnicrus).
Faisan doré [P. pictits). . .
Pigeon (Columba palumùus).
Perdrix [Tctrao cinercus). .
Autruche de l'ancien conti-
nent (Struthio camclus.) .
Cigogne noire [A. nigra). .
o,ooo33
FoudcBass. [Pelcc. bassan.)
o,ooi5o
o,ooo33
Canard musq.(/i^. moscliata).
o,ooi55
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TABLEAD COMPARATIF
Des Dimensions des Nerfs pneumo-gastrique et de la 9* paire f chez les Reptiles,
NOMS DES ANIMAUX
Tortue couï (T. radiata). .
Tortue franche (T. mydas).
Crocodile vulgaire (Croco-
diiiis niloticus. G. S. H.).
Crocoùile à deux arêtes {C.
hiporcatas)
(vaïmanàliinet.(C sclerops),
Caïman
Monitor à taches vertes (T«-
pinambis macnlalas). . . .
Lézard vert [Lacerta viridis).
Lézard gris [L. ogilis). . . .
Caméléon vulgaire (L. afvi-
■ cana)
Orvet ( Jnguis fragilis). . .
Couleuvre à collier (Co/a/'^r
natrix)
Vipère hajé [C. haje). . . .
Vipère à raies parallèles. . .
Grenouille [Rana esculenta).
NERF
pneumo - gastrique.
mètre.
0,001<î5 0,OOl53
o,ooo5o 0,00075
o,ooo35 o,ooo55
o,ooo53 o,ooo35 o,ooo33 0,00075
NERF
de la 9« P A 1 B B
mètre.
o,ooo5o o,ooo33 o,ooo53
o,ooo33 o,ooo33 o,ooo53
o,ooo53
o,ooo35 o,ooo33 o,ooo33 o,ooo5o
NERF PNEUMO-GASTRIQIE.
TABLliAL COAll'AUATlF
Des Dimeîisions des Nerfs pncuvio-gastrûjue et de la if paire , chez les Poissons.
NOMS DES AKIMAUX.
Lamproye de rivière (Pctromyson flarùalis). . . .
Requin [Sf/ualiis carcliarias)
Aiguillât [S. acanthias). .
Ange {S. squatina). . . .
Raie bouclée (Raja clavata)
Raie ronce (R. rubus ). .
Ti.iinT^cov\{Aclpcnsersturio)
Brochet [Esox lucius). .
Carpe [Cypr'mux carpio).
Tanche {G. iinca). . . .
Morue [Gadus nwrrhua).
Egrcfin (G. cglr/intis) . .
Merlan (G. mcrlangus). .
Turbot [Pleuronectes maximas )
Anguille {Marœna anguUla)
Congre [M. congcr). . . .
Gronau (Triglu lyra). .
Baudroye (Lophius piscatofias
NERF
pnciinio • gas-
Iriquc.
m(;tre.
0,00100 o,oo3oo
o, 00400 0,00400 0,00175 o,oo535 o,ooo5o 0,00200 0,00075 o,ooi55
o,ooi55
NERF
de la 9' P A IB R.
mètre.
o,ooo5o o,ooi33
o,ooi33 0,00100 0,00100 0,00 i5o 0,00075 0,00100
o,ooo5o
0,00075 o,ooo5o
o,ooo5o
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CHAPITRE VI
Des Lois du système nerveux, appliquées à sa formation y à sa structure , à sa détermination et à ses rapports.
Dans les sciences qui ont pour base l'observation , les faits se multipliant à l'infini , l'esprit a besoin de les coordonner , de les rattacher les uns aux autres pour saisir leur ensemble et leur liaison ; la comparaison est le procédé qu'il emploie pour saisir leurs rapports.
Lorsqu'un rapport général et constant a été observé entre plusieurs faits de même ordre , ce rapport devient ce que l'on nomme principe, ou loi de manifestation des faits qui ont servi à le former. Ces principes et ces lois ne sont donc que des formules abrégées des faits.
Un fait est expliqué dans ces sciences , quand on a ramené sa manifestation à la manifestation générale du principe dont il dépend , comme une proposition est démontrée en mathématique lorsque l'œil de l'esprit voit cette trace de lumière qui joint le principe aux conséquences.
La science de l'organogénie avait été aban-
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donnée, parce que l'on avait cm qu'il élait impossible de découvrir ses lois. La (lifTiciillé d'observer les êtres ;\ leur sortie du néant, la nudlitudc des procédés que cette observation exige , les entraves multipliées que l'observateur rencontre à chaque pas, tout s'était réuni pour décourager les anatoniistes et leur faire délaisser une partie dont ils pressentaient néanmoins toute l'importance.
D'une autre part , les conséquences prématurées que les Harvey , les Malpighi et les Haller avaient déduites de leurs travaux , en érigeant en principe le développement central des animaux, avaient élevé un obstacle insurmontable aux progrès de cette partie fondamentale de la science de l'organisation.
Il fallait donc un ordre de faits nouveaux pour saisir leurs véritables rapports et établir leurs lois ou leurs principes.
J'ai présenté cet ordre de faits pour le système osseux , et j'en ai déduit ses principes de formation, ouïes lois de l'ostéogénie (i). Je viens d'exposer dans cet ouvrage les faits jiarliculiers sur lesq^uels repose l'analomie comparative du système nerveux ; je vais présentement , en procédant comme je l'ai fait pour le système osseux , extraire les rapports constans de ces faits , pour
(i) Des Lois de l'Ostcogrnie , i vol. avec i4o figures, couronné en 1819 par l'Acad. Roy. des Sciences.
en composer les principes généraux et les lois.
Nous venons de présenter dans tous ses détails la loi fondamentale du développement du système nerveux. Nous avons vu toutes les parties de ce système se formant de dehors en dedans , marchant de la circonférence au centre de l'animal , pour se réunir et se confondre sur la ligne médiane.
De cette loi première dérivent les lois secondaires de formation de cet important système. Ces lois sont au nombre de deux : la loi de symétrie , et la loi de conjugaison.
D'après la loi de symétrie toutes les parties du système nerveux doivent être doubles ; d'après la loi de conjugaison , elles doivent toutes se réunir, s'engrener et se confondre sur l'axe central de ce système , pour donner naissance aux parties uniques que l'on y rencontre chez les animaux vertébrés. Nous allons rattacher à ces deux principes généraux tous les faits particuliers contenus dans ce volume ; ces faits confirmeront l'exactitude de ces lois ; ces lois donneront la raison ou l'explication de tous ces faits. Nous aurons de cette manière la preuve et la contre-preuve de tout ce que nous avons avancé jusqu'à présent.
Je ne reviendrai pas sur l'explication du système nerveux des invertébrés, elle découle de la loi du développement excentrique de ce système : j'ai consacré plusieurs passages de la seconde partie à cette importante détermination ; je ne la rap-
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porte en ce moment que pour la rattacher à son principe.
Pareillement je ne m'arrêterai pas long-temps à établir que les nerfs proprement «lits sont symétriques et doubles chez les vertébrés et les invertébrés. Qui ne sait que tous les animaux, sans exception, ont un double appareil nerveux, l'un droit, l'autre gauche? Qui ne sait que tous les nerfs du côté droit sont la répétition de ceux du côté gauche ; que les nerfs des membres sont toujours doubles; qu'il y a de doubles nerfs des sens , des nerfs symétriques pour tous les organes de la tète , de même que pour ceux desexlréniités et du tronc? La loi de symétrie ne trouve donc aucune exception dans la névrologie , et pour en reconnaître la généralité, il suffisait seulement de l'indiquer.
Il n'en est pas de même pour les parties centrales du système nerveux , surtout lorsqu'on le considère chez les animaux vertébrés.
La moelle épinière et diverses parties de l'encéphale formant des parties uniques, il était indispensable d'établir leur double développement pour les ramener à la loi de symétrie.
Si, conformément à la loi primitive du développement excentrique des organes , la moelle épinière se forme de la circonférence au centre , elle doit donc être double primitivement ; il doit y avoir d'abord une dcmi-moellc épiiiièrr à droite . et une demi -moelle épinière à gauche.
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Or c'est ce que nous avons vu exister chez \cé oiseaux , chez les reptiles et chez les mammifères , aux époques primitives de leur formation.
Il en est de même de la moelle allongée , des lobes optiques et des tubercules quadrijumeaux : un double cordon latéral les forme et doit les former primitivement. C'est ce que nous avons constamment observé chez les jeunes embryons des oiseaux, des reptiles et des mammifères.
Le cervelet est un organe impair chez les mammifères, les oiseaux, les reptiles et beaucoup de poissons. Comment sera-t-il ramené à la loi du double développement des organes ? Chez certains poissons cartilagineux, il est doublé : deux feuillets roulés latéralement le constituent. Chez tous les embryons sans exception , il commence à se développer par deux lames latérales , une à droite, l'autre à gauche. Le cervelet se forme donc, comme la moelle épinière , comme la moelle allongée , de même que les tubercules quadrijumeaux ou les lobes optiques.
Les pédoncules cérébraux sont doubles ; les épiphyses qui les surmontent supérieurement sont pareillement symétriques. En arrière , ce sont les couches optiques ; en avant, ce sont les corps striés ; les renflemens de l'un des côtés sont exactement la répétition de ceux du côté opposé.
La glande pinéale , organe unique et central chez les animaux parfaits , est divisée, chez les trèsjeunes embryons , en deux parties : l'une apparte-
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Dant au domi-ccrvcaii de droite; l'autre au demicerveau de gauche ; chacune de ses moitiés est le pohit de convergence de ses doubles pédoncules.
Certaines tortues de terre ont ce corps constamment divisé par un raphé médian , comme cela existe à un certain âge chez tous les embryons des mammil'éres, des reptiles et des oiseaux.
Les lobules olfactifs sont toujours doubles dans toutes les classes, toujours isolés l'un de l'autre , quelliî que soit leur petitesse ou leur volume.
Il y a constamment aussi deux hémisphères cérébraux : ces hémisphères sont isolés chez les poissons osseux , réunis chez les cartilagineux , mais divisés sur la ligne médiane par une scissure profonde. Chez les reptiles , les oiseaux et les mammifères , ils sont liés l'un à l'autre par des faisceaux trans verses que l'on a désignés généralement sous le nom de commissures.
Toutes ces commissures, organes uniques chez les animaux parfaits , sont primitivement doubles chez les jeunes embryons.
Ainsi la commissure des lobes optiques ou tubercules quadrijumeaux, si développée chez les oiseaux , est double dans son état primitif, et isolée de sa congénère; il y a une demi -commissure d'un côté , une demi-commissure do l'autre.
La commissure des épiphyses postérieures des pédoncules est double en premier lieu , de même que la précédente.
La commissure antérieure (»st aussi divisée chez
les jeunes embryons ; il y a une demi-commissure à droite, une demi-commissure à gauche.
La commissure moyenne des couches optiques est constamment dans le même cas que les deux précédentes.
Le trapèze de la moelle allongée , qui , chez les mammifères , sert de commissure à une partie du cervelet , est d'abord double , de même que les autres commissures.
Constamment aussi on observe chez les embryons de cette classe un double pont de varole. Le corps calleux, qui est la plus grande de toutes les commissures , rentre dans cette loi commune de développement ; chez tous les embryons de mammifères, chaque hémisphère a d'abord son demi-corps calleux isolé du demi-corps calleux de l'hémisphère opposé.
La voûte , dont le développement est si compliqué , est rigoureusement assujétie à ce principe général de formation. Il y a constamment une demi -voûte de chaque côlé chez tous les embryons de la classe supérieure.
Il en est de même de la cloison désignée sous le nom de septwn lucidum. Quelque mince que soit cet organe , il est toujours formé en deux lames , l'une droite, l'autre gauche. ,
Cette cloison est au système nerveux ce que le vomer, ce que la lame perpendiculaire de l'elhmoïde sont au système osseux ; et comme je l'ai démontré pour ces os dans les lois de l'ostéogénie ,
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elle est et doit être formée de deux lames primitives , ponr 6lrc en harmonie avec la loi de symétrie du système nerveux.
Toutes les j)arlies de ce dernier système se développent doue de la circonférence au centre.
Toutes sont primitivement doubles et assujéties au principe général de iormation , que j'ai nommé loi de symétrie.
La loi du développement excentrique des organes et la loi de symétrie viennent de nous donner l'explication de l'état primitif du système nerveux des vertébrés et des invertébrés ; la loi de conjugaison va nous montrer la marche constante que suivent toutes les parties pour parvenir à leur complète formation.
De même que la loi de symétrie , la loi de conjugaison est une conséquence du principe du développement excentrique des organes.
En marchant de la circonférence au centre , les organes sont d'abord binaires ; mais en continuant ce mouvement, les parties symétriques se portent à la rencontre l'une de l'autre , s'envoyent réciproquement des prolongemens qui se rencontrent sur la ligne médiane , s'engrènent et s'unissent. Un organe double devient imique à la suite de ce mécanisme. C'est ce rapport général de formation que j'ai nommé loi de conjugaison.
Chez les larves des insectes, les ganglions, d'abord isolés les uns des autres sin- la ligne médiane , se rapprochent en se concentrant, se touchent et
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quelquefois s'unissent si intimement , que le double ganglion résultant de leur jonetfon paraît unique. Le plus souvent , néanmoins , ou bien ils restent distincts après s'être adossés , ou bien un raphé médian rappelle leur isolement primitif.
Chez les animaux vertébrés , les deux lames de la moelle épinière se rapprochent d'abord en avant , en s'engrenant par des prolongemens transverses réciproques , qui, observés au microscope , rappellent les engrenures de certains os du crâne.
Après s'être réunies en avant , ces lames convergent l'une vers l'autre en arrière ; parvenues au point de contact , leurs petits prolongemens chevauchent les uns sur les autres et finissent par se confondre , en formant une espèce de suture.
Chez tous les embryons des mammifères , des oiseaux et des reptiles , la moelle épinière offre deux sutures , l'une antérieure , l'autre posté* rieure.
Elle présente aussi un canal au milieu : canal résultant de la conjugaison des deux lames primitives, comme cela arrive dans la formation de tous les canaux osseux, du canal intestinal , du canal aortique , et en général de tous les canaux que nous présente l'organisation des animaux.
La moelle allongée se réunit <?n avant comme la moelle épinière; en arrière ses lames de réunion sont représentées par le cerv^'let.
Les lames du cervelet restent disjointes chez la plupart des poissons cartilagineux , et, dans une petite partie de leur étendue , chez les tortues terrestres.
Chez tous les autres animaux , les lames primitives du cervelet se réunissent de manière à former l'organe impair qui le constitue chez les poissons osseux , les reptiles , les oiseaux et les mammifères.
En se réunissant , ces lames s'engrènent les unes dans les autres, comme les lames postérieures de la moelle épinière, mais de manière à former néanmoins des mailles croisées que l'on ne remarque pas dans ces dernières.
Les tubercules quadrijumeaux , ou lobes op^ tiques , suivent le même mode de conjugaison que la moelle épinière , dont ils sont la terminaison. Leurs feurillets postérieurs , en convergeant l'un vers l'autre , présentent des dentelures à leur bord libre ; ces dentelures s'enchâssent les unes dans les autres de manière à former une lame unique , qui joint les deux lobes.
Une cavité assez vaste occupe leur intérieur chez les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les poissons ; ^st une cavité de conjugaison , comme le quatrième ventricule , comme le canal qui occupe l'axe de la moelle épinière. Sa formation est due au même mécanisme ; son développement est, comme toutes les cavités, le résultat de la loi de conjugaison.
Les pédoncules cérébraux ne restent pas ton-
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jours parallèles comme les cordons de la moelle épinière.
Chez les poissons et les reptiles , leur divergence est à peine sensible, leur parallélisme n'est pas interrompu; ils conservent la même disposition que les cordons épiniens.
Chez les oiseaux leur divergence esX trèsmarquée.
Chez les mammifères inférieurs leur degré d'écartement se rapproche de celui qu'on leur observe chez les oiseaux. A mesure que l'on s'élève des rongeurs aux ruminans , aux carnassiers , aux cétacés , au phoque , aux singes et à l'hoTume , l'angle de leur écartement devient de plus en plus ouvert.
A mesure que les pédoncules s'écartent l'un de l'autre , il se forme entre eux supérieurement un vide ; ce vide est le fond du troisième ventricule.
D'après ce que nous venons de dire sur les pédoncules, on voit que cette cavité sera d'autant plus grande , que les pédoncules seront plus divergens , et qu'elle se rétrécira à mesure que ceux-ci se rapprocheront du parallélisme.
Chez les poissons , cette cavité Hiiexiste pas ; chez les reptiles, elle est à peine prononcée; chez les oiseaux , elle est déjà très-manifeste.
Chez les mammifères , elle va en augmentant des rongeurs aux ruminans , aux carnassiers digitigrades et plantigrades , aux phoques, aux cétacés, aux singes et à l'homme.
D'après ce mécanisme, on voit que la foruialion <le celte cavité est la même que celle du plancher du quatrième ventricule et du ])laucher des tubercules quadrijumcaux , connu sous le nom de scissure de Sylvius. C'est une cavité de conjugaison.
La conjugaison des pédoncules nous oûre des particularités très-remarquables. En avant , leur réimion s'opère dans toutes les classes de la même mauièrc que les lames antérieures de la moelle allongée et de la moelle épinière.
Au milieu , leur réunion s'effectue par une commissure composée de matière grise. Cette commissure est d'abord double ; c'est un trèspetit tubercule faisant une saillie légère sur la face interne de chaque pédoncule; en s'allongcaut , ce tubercule rencontre son congénère, s'unit à lui et forme la lame unique qui constitue la commissure grise.
Cette commissure ne se trouve pas chez les poissons, on en voit la raison; elle n'existe que dans les trois classes supérieures.
Dans le quatrième ventricule de certains poissons , on roncontre de semblables commissures grises.
Les épiphyses postérieures des pédoncules , ou les couches optiques , se conjuguent entre elles par un oii deux faisceaux médullaires, connus sous le nom de commissure postérieure.
Cette commissure n'existe que chez les oiseaux et les mammifères ; sa formation est analogue à
54^ ANATOMIE COMrARÉE DU CERVEAU,
la commissure molle ; un petit faisceau blanchâtre se détache primitivement de la partie interne de chaque couche optique , marche transversalement à la rencontre de celui du côté opposé , et s'unit avec lui en croisant ses fibres , de manière à ne former qu'une bandelette unique.
Lorsque la commissure postérieure est double, on observe de doubles faisceaux , dont la réunion s'opère comme nous venons d^ l'indiquer. J'ai particulièrement suivi cette double formation chez les oiseaux , chez certains rongeurs et chez les ruminans.
La formation de la commissure antérieure s'opère constamment de la même manière que celle de la postérieure : ses doubles faisceaux marchent de la circonférence au centre , se rencontrent sur la ligne médiane , et s'unissent en s'engrenant comme toutes les commissures de conjugaison.
En se dirigeant ainsi transversalement, ces commissures donnent naissance , chez les mammifères , à deux petites ouvertures que l'on a si improprement nommées anus et vulve.
Que sont ces ouvertures? on le voit; ce sont des trous de conjugaison , dont le mécanisme de formation est analogue aux trous de conjugaison de la colonne vertébrale , aux trous de conjugaison de la base du crâne , à toutes les ouvertures du système osseux , à toutes les ouvertures que nous offrent les différens organes , à quelque système
qu'ils appartionneul , (|uels que soient les tissus qui les forment.
Plus antérieurement encore les pédoncules sont unis par un plateau de matière grise, postérieur à la jonction des nerfs optiques. Ce corps est d'abord double comme la commissure molle des couches optiques ; il y a un demi-tubercule gris sur chaque pédoncule.
Du milieu de ce tubercule part , chez les trèsjeunes embryons , une lame grisâtre , qui se dirige sur le corps sus-sphénoïdal (glande pituitaire ou hypophyse cérébrale. )
L'hypophyse cérébrale est primitivement double comme toutes les autres parties de l'axe cérébrospinal du système nerveux.
Chaque moitié de l'hypophyse est en rapport supérieurement avec la petite lame qui le joint au demi-tubercule gris, postérieur au nerf optique.
En se rapprochant , les deux parties de l'hypophyse forment l'organe unique que nous connaissons.
En se rapprochant, les deux moitiés de la tige de l'hypophyse forment un petit canal , qui s'étend du fond du troisième ventricule dans l'intérieur de l'hypophyse, qui souvent est creusée d'une petite cavité au milieu. Chez les embryons hydrocéphales , cette cavité est plus prononcée , le canal de la tige est plus développé. Le troisième ventricule communique par son intermède avec le ventricule de l'hypophyse.
Le canal de la tige de l'hypophyse est donc aussi un canal de conjugaison , de même que le canal de la moelle épinière , de même que le canal du pédicule du nerf olfactif de certains mammifères , de même que le canal de l'urètre , que les uretères , que les canaux biliaires. C'est toujours le même mécanisme , c'est toujours le même rapport de formation. Ces faits rentrent tous dans le principe général de la loi de conjugaison.
Les commissures du cervelet, les grandes commissures des hémisphères suivent invariablement la même marche. Leur développement a lieu de la circonférence au centre, de dehors en dedans.
Le trapèze de la moelle allongée , d'abord visible sur les côtés de cet organe, s'avance graduellement vers son centre , et se joint, sur la ligne médiane , à celui du côté opposé.
Les fibres qui composent le pont suivent la même direction ; elles viennent des parties latérales , et se réunissent , au centre , aux fibres du côté opposé , par une espèce de suture croisée ; les fibres de droite passent à gauche , celles de gauche à droite ; disposition aperçue et très-bien représentée par Ruysch , reproduite par Sanctorini , et qui n'est jamais aussi distincte que chez les embryons.
Les faisceaux qui composent le corps calleux partent, comme les commissures de la partie interne , des hémisphères , se dirigent transversalement les uns vers les autres, se rencontrent sur
la ligne médiane , et s'unissent en croisant leurs fibres, de même que les faisceaux médullaires du pont de Varole.
Enfin , après que les piliers antérieurs et postérieurs de la voûte se sont confondus sur la partie supérieure des épiphyses des pédoncules , on aperçoit des fibres transversales se dirigeant de dehors en dedans, se réunissant sur la ligne médiane, de manière à former le plafond qui complète le troisième ventricule chez les mammifères.
Les piliers postérieurs étant beaucoup i)lus écartés que les antérieurs, les fibres transverses sont beaucoup plus apparentes en arrière que partout ailleurs.
Les deux lames du septum lucidum^ que déjà Galion avait nommé le diaphragme du cerveau, en se dirigeant de haut en bas et de bas en haut , circonscrivent une petite cavité, cavité de conjugaison , comme tous les ventricules de l'encéphale.
Chez les oiseaux, la commissure si développée des lobes optiques se développe aussi de dehors en dedans, et forme une espèce de voûte striée sur l'aqueduc de Sylvîus.
La lame rayonnante des hémisphères , qui ca-ractérise ces organes dans cette classe , se développe comme la voûte des mammifères.
Ses faisceaux antérieurs viennent du devant des hémisphères ; les postérieurs partent de leur partie postérieure ; ils convergent tous vers le pédoncule auquel ils se réunissent.
ANATOMIE COMPARÉE DU CKRVEAU
Chez plusieurs oiseaux on rencontre quelques faisceaux transverses qui unissent une lame rayonnante à l'autre. C'est le premier rudiment des faisceaux transverses de la voûte des mammifères. Certaines maladies rendent très-évid^t ce rapport général de formation.
Si un liquide s'épanche dans le canal de la moelle épinière , ce canal est dilaté outre mesure: les sutures antérieures et postérieures sont beaucoup plus apparentes que dans l'état normal.
Si l'accumulation du liquide a lieu avant la jonction postérieure des lames de la moelle épinière , leur réunion n'a point lieu, les lames se déjettent à droite et à gauche, la moelle épinière représente une longue gouttière , ouverte en arrière dans toute son étendue; il est rare que cet effet soit partiel.
Chez les oiseaux , les lames postérieures ne se réunissent pas dans l'étendue de leur renflement inférieur. Cette disposition devient ile caractère classique de leur moelle épinière.
Chez les poissons et les reptiles, la réunion en arrière ne s'eflfectue pas dans le haut de leur région dorsale. La terminaison du quatrième ventricule se prolonge plus inférieurement que dans les deux classes supérieures. Le calamus scriptorius descend beaucoup plus bas que chez les mammifères et les oiseaux.
Si l'accvimnlation du liquide se prolonge jusque dans le quatrième ventricule , les lames cérébel-
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Icuses, qui représentent les lames postérieures de la moelle épinière , se trouvent écartées conune celles-ci. Leur réunion ne s'effectue pas, le cervelet reste divisé sur la ligne médiane , comme chez certains poissons cartilagineux. Stenon a observé cet effet chez un veau ; je l'ai trouvé , comme cet anatomiste , sur deux embryons de l'homme.
Par la même cause et parla même raison, le liquide s'accumulant dans le ventricule des tubercules quadrijumeaux , ce ventricule ne s'oblitère pas chez les mammifères; leurs tubercules restent globuleux comme dans les trois classes inférieures. Les deux embryons précédens , dont l'un était à terme , me présentèrent celte 'disposition. Chez un embryon d'oiseau, leur commissure ne s'était pas formée; les lames de leurs lobes optiques ( tubercules quadrijumeaux ) étaient renversées sur les côtés , comme celles de la moelle épinière dans les cas d'hydro-myelitis.
L'hydropisic du troisième ventricule écarte les unes des autres les épiphyses des pédoncules ; les demi-commissures restent alors flottantes sur le liquide; elles n'arrivent pas au point de contact et ne se réunissent pas.
11 en est de même de la voûte chez les mammifères : ses parties latérales se forment comme à l'ordinaire ; mais les faisceaux transverses ne peuvent se joindre. On aperçoit leurs fibres surnageant sur le liquide.
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Il en e^t de même du corps calleux : l'accumulation du liquide disjoint toutes ces commissures , ou plutôt les empêche de se réunir ; ces embryons nous offrent dans ce cas la preuve manifeste de la marche excentrique de tous ces faisceaux , et la confirmation de leur développement de la circonférence au centre.
Dans ce dernier cas , toute la partie interne des hémisphères est tapissée par une lame médullaire , formée par la demi-voûte , le demiseptum et le demi-corps calleux qui se sont confondus; cette disposition m'a rappelé celle de la lame rayonnante des hémisphères des oiseaux.
N'oublions pas de faire remarquer que le système sanguin joue un rôle important dans la manifestation de la loi de conjugaison.
Les engrenures de la moelle épinicre sont précédées par celles du réseau vasculaire qui pénètre de chaque côté de ses lames.
La réunion du cervelet n'a lieu qu'après la jonction de SCS vaisseaux en arrière.
La voûte se forme transversalement le long des mailles que présente le plexus choroïde des grands ventri<iules.
§. IL Structure du système nerveux , appliqué a
SA DBTEBMINATIONi
L'axe cérébro-spinal du systè>ïie nerveux des vertébrés est composé de devix substances, Tune
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grise, l'autre blanche. Aussi long-temps que cell»^ observation est restée purement anatoniique , on s'est borné à considérer leur position , leurs rapports et leurs connexions respectives.
Plus tard on admit des esprits animaux intermédiaires entre l'Ame et la matière, et à l'aide desquels on expliquait toutes les fonctions du système nerveux.
Personne ne doutait, il y a un demi-siècle, de l'existence de ces esprits. Personne n'y croit phis de nos jours. 11 serait donc inutile de rappeler cette erneur tombée dans l'oubli , si son histoire ne se rattachait aux principales découvertes qui ont été faites dans la structure de l'encéphale.
On s'occupa d'abord de loger ces esprits , et do leur trouver <lans l'encéphale un réservoir commun , d'où l'âme pût les diriger à volonté. Galicn plaça ce réservoir dans le quatrième ventricule; Wepfer et Riolan , dans les hémisphères ; Willis , dans les corps striés ; Vieusscns , dans le demicentre ovale ; Lancisi , dans le corps calleux ; quelque autre dans le troisième ventricule. Descartes partagea cette dernière opinion , et trouva dans la glande pinéale le point central que l'âme lui parut devoir occuper dans rencéphalc.
Quoique les esprits animaux ne fussent doués par leurs inventeurs d'aucune des qualités de la matière; qu'ils fussent invisibles . inodores, sans couleur, sans consistance , nënnmoiîis on voulut
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les faire provenir de quelque source que l'on rechercha dans l'encéphale.
La matière grise parut très-propre à cet effet ; Willis la trouva en abondance dans les corps striés ; Malpighi pensa que la substance corticale était un composé de petites glandes ; il fondait cette opinion sur ce que, lorsqu'on fait macérer un cerveau , sa substance s'élève en molécules d'apparence glanduleuse; il retrouvait ces molécules en examinant cette substance au microscope. Wepfer et Manget donnèrent une grande consistance à cette opinion , en remarquant que chez un hydrocéphale ils avaient observé l'un et l'autre la substance corticale , formée par de petits follicules creux, du centre desquels se détachait un faisceau de matière blanche.
Comme Malpighi ne retrouvait plus cette disposition dans la matière grise des corps striés, il s'éleva avec force contre la découverte de W illis.qui fut aussi vigoureusement combattue par Stenon. Aussi les anatomistes ne furent pas peu surpris , lorsque Vieussens vint leur annoncer que la déj^ couverte de Willis était inattaquable , et qu'il y avait, de plus , dans la masse de l'encéphale, plusieurs autres processus de matière grise , analogues aux corps, striés. 11 distingua la couche optique , les corps géniculés , les tubercules quadrijumeaux, le corps rhomboïdal, la matière grise du pont de Varole, le corps frangé des olives et plusieurs autres amas isolés, moins distincts. C'était
LOIS DU SYSTIÎMR NEllVtUX. 55 1,
aillant de sources (Jiirérenles des esprits animaux , qui toutes versaient ce fluide dans le demi-centre ovale.
Ces opinions, surtout celle de Malpighi, fureni combattues par le célèbre Ruisch , qui , par l'art étonnant de ses injections , était parvenu à ne trouver dans tous les organes que des vaisseaux ramifiés à l'infini , dont l'extrême division fatiguait l'esprit sans l'éclairer. 11 crut que toutes les massesgrises que le crâne renferme, n'étaient qu'une continuation des artères , dont les extrémités , dépourvues de sang , versaient les esprits animaux invisibles dans les cordons médullaires , qui les transportaient dans toutes les parties du corps. 11 s'éleva contre l'opinion de Leuvenhoek , qui avait reconnu au microscope que la substance grise et la substance blanche étaient formées des mêmes globules différemment disposés dans l'une et dans l'autre : de telle sorte que leur coloration n'était, selon lui , qu'un effet de la réfraction de lalumière. Rien ne prouvant ni que la substance grise fût un amas de petites glandes, ni qu'elle fût un composé de petits vaisseaux, Fouquet et Bordeu l'assimilèrent au tissu muqueux de la peau , tissu muqueux auquell'ont comparée de nos jours M M. Gall et Spurzheim, sans connaître vraisemblablement les idées des médecins de Montpellier.
On ne vit nulle part les esprits animaux; on ne (rut pas moins à leur existence; njais si ces recherches furent vaines sous ce rapport , elles dé-
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voilèrent des vérités très-importantes relatives aux rapports de la substance grise et de la substance blanche de l'encéphale. Cet organe parut à Willis et à Vieussens un composé de plusieurs organes , concourant tous au même but et aux mêmes actions.
La substance blanche fut elle - même mieux connue : puisqu'on faisait sécréter des esprits , puisqu'on leur supposait un réservoir commun , puisqu'on les faisait circuler ensuite dans toutes les parties du corps, il fallait nécessairement qu'ils fussent renfermés quelque part , soit pour les contenir , soit pour éviter leur épanchement. La subatance blanche remplit cette seconde fonction.
Willis la supposa creuse, de-là le nom de corps cannelés qu'il donna aux corps striés. Malpighi la compara aux tuyaux qui composent une orgue. A'îieussens découvrit tout exprès des vaisseaux par- ^culiers , qu'il nomma névro-lymphatiques ; vaisgeaiAx tout aussi invisibles que les esprits qu'ils devaient renfermer , puisque depuis lui nul anatomiste ne les a aperçus.
Ces suppositions admises, la disposition fibreuse de la matière blanche fut dévoilée avec un art étonnant. Willis montra des faisceaux descendans du corps strié et de la couche optique aux pédoncules cérébraux ; il suivit la liaison de ces faisceaux , des corps striés dont il faisait le sensorimn commune , avec les différentes parties des hémis-
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phères cérébraux: il les fit recourber ensuite pour foriner la voûte et le corps calleux,
Vieussens fit pour le demi -centre ovale des héniisplières , ce que Willis avait tenté pour les corps striés; il y fit rendre, ou en fit partir les différentes stries médullaires , pour se porter , soit dans les pédoncules, la couche optique et les tubercules quadrijumeaux , soit pour aller , en se réfléchissant , former la corne d'Animon , les piliers de la voûte , le septum et le corps calleux.
L'honune, les mammifères et les oiseaux avaient servi de base aux observations de Willis et de Vieussens , pour montrer la disposition fibreuse de la matière blanche. Malpighi puisa les siennes dans l'encéphale des poissons. Regardant leurs lobes optiques comme les analogues des hémisphères cérébraux , et partant de son idée favorite, que la moelle épinière était le centre de toutes les radiations du système nerveux, il la suivit jusque dans ces lobes, montra d'abord la divergence de ses rayons dans leur périphérie , qu'il compara tantôt aux divisions d'un éventail , tantôt aux v*^ tuyaux des orgues des églises ; d'autres fois , enfin , aux dentelures d'un peigne. Parvenus à la périphérie de ces lobes , il dit que les faisceaux divergens devenaient convergens , pour se porter transversalement les uns à la rencontre des autres , et former leur commissure , qu'il croyait être le corps calleux. On ne pouvait mieux choisir son exemple
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pour montrer la disposition fibreuse de la matière blanche.
Enfin Lancisi fit pour le corps calleux ce que VVillis avait fait pour le corps strié , Vieussens pour le demi-centre ovale , Malpighi pour les lobes optiques des poissons ; il montra leur relation avec toutes les parties des hémisphères , et avec les pédoncules cérébraux, par deux faisceaux particuliers, dont personne n'a parlé depuis, et que j'ai moi-même cherché en vain chez l'homme et les mammifères. Sanctorini , Valsalva , Mistichelli , Pourfour-Petit , Duverney , Saucerotte , Sabouraut, marchèrent d'après rh3'pothèse de Willis et de Vieussens , et ajoutèrent à leurs travaux une découverte importante , celle de l'entre-croisement des faisceaux pyramidaux.
Un fait occupait les pathologistes depuis Arétée. Une altération de l'un des hémisphères du cerveau produit la perte des mouvemeps dans la partie du corps qui lui est opposée. Une lésion de l'hémisphère droit produit la paralysie à gauche , et vice versa. La circulation des esprits animaux ne pouvait en rendre compte ; la découverte de l'entre-croisement des pyramides , que Mistichelli et Pourfour-Petil annoncèrent en même temps , fit cesser cotte incertitude. On vit par l'effet de cet entre-croisement la liaison de l'hémisphère droit avec la partie gauche de la moelle épinière , et le rapport de l'hémisphère gauche avec la moitié droite de cette moelle.
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Le cervelet, dans loules ces recherches, était i:onsidéré comme un organe à part. Depuis Willis , on le regardait comme le foyer des esprits qui présidaient au\ fonctions vitales, telles que la circulation et la nutrition.
Les immortels travaux de Ilaller et de son école, sur l'irritabilité, anéantirent pour jamais les esprit* vitaux et les esprits animaux , et donnèrent à l'étude des fonctions du système nerveux une nouvelle direction. 11 n'est pas de mon sujet de la suivre; qu'il nous suffise de dire que de cette mémorable époque datent les notions positives sur la physiologie de ce système.
Un fait que nous ne saurions trop faire remarquer, c'est que la chute des esprits animaux entraîna l'oubli des découvertes anatomiques qui avaient été faites sous leur influence. On parut croire que les découvertes sur la disposition fibreuse de la matière blanche et sur la direction de ses faisceaux , n'étaient , comme cette hypothèse célèbre , que le fruit de l'imagination. On se borna à considérer l'encéphale comme une masse demisolide , dont une partie était blanche, l'autre grise; et par une inconséquence que rien ne peut expliquer, on continua d'admettre que les nerfs étaient creux.
La science avait donc rétrogradé sur ce point , lorsque MM. Gall et Spurzheim , animés de tout le zèle qu'insj)ire un nouveau système à faire pré- \aloir , nous ramenèrent aux faits aïKicnnemenl
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coniuis , et nous y ramenèrent par des hypothèses tout aussi peu vraisemblables que celle des esprits animaux.
Je ne considère ici que la partie anatomique ; |e remarque d'abord que dans le système dqs physiologistes allemands , la matière grise est supposée la matrice , ou la matière nutritive de la matière blanche , ce qui revient à l'hypothèse de la sécrétion des esprits , par la substance grise , dont la matière fibreuse n'était que les conduits excréteurs.
Ces deux hypothèses supposent^ une communication directe entre ces deux substances , ce qui se rencontre bien aux hémisphères cérébraux et au cervelet des animaux adultes , mais nullement à la moelle épinière et aux corps striés ; car chez les mammifères et les oiseaux , on peut enlever toute la couche de la matière grise de la moelle épinière sans intéresser en aucune manière la substance blanche. Chez les mammifères, on enlève également les amas de matière grise des corps striés , sans que la matière fibreuse offre ni déchirure, ni altération.
Dans l'état primitif des jeunes embryons , la lame qui forme la substance corticale des hémisphères cérébraux, n'est que juxta-posée sur les lames de la matière blanche ; ces deux parties ne sont même pas adhérentes. Ruisch a enlevé chez un enfant toute la lame corticale des hémisphères sans intéresser leur substance blanche. Si on sup-
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pose une nutrition , comment s'opère- l -elle? Y a-t-il dos canaux do communication de Tuno à l'aulro substance , comme ladmottail l'hypothèse des esprits animaux? quel est le fluide nutritif, et comment circule-t-il ? quelle est la matière do renforcement ? on ne l'explique pas.
En second lieu, une conséquence do cette hypothèse , c'est que la matière grise doit toujours être proportionnée à la matière blanche. Or, dans la moelle épinière , ce rapport, loin d'être constant, est au contraire dans une raison inverse. Ainsi à mesure que l'on descend chez les mammifères, des singes aux rongeurs , et de ceux-ci aux oiseaux , la matière blanche va en augmentant , et la grise en diminuant.
Chez tous les poissons, la prédominance de la matière blanche est plus prononcée encore , et sur plusieurs à peine trouve-t-on dans la moelle épinière les vestiges do la matière grise. Cette hypothèse, en opposition manifeste avec les faits, n'est donc pas admissible- La moelle épinière offre-t-elle un renflement formé par la matière grise à l'insertion des nerfs spinaux? MM. Gall et Spurzheim ont été conduits à cette conséquence par leurs idées sur les fonctions de la matière grise , et par une fausse application de ce que l'on observe chez les insectes parfaits. Chez ces derniers , les nerfs latéraux du tronc naissent on eficl d'iui ronflement très-distinct , dont l'onsomble conslituolour chaîne
558 ANATOMIE COSri'AREE DC CEBVEAU ,
ganglionaire qui occupe le centre de ranimai. Mais celte chaîne de ganglions est-elle 1 analogue de la moelle épinière? nous avons prouvé le contraire. Cette comparaison est donc erronée.
La disposition que l'on suppose le long de la moelle épinière des vertébrés n'est pas plus exacte. Dans aucune classe, on ne voit uue série de renflemens correspondre à la série d'insertion des nerfs spinaux ; la moelle épinière des poissons est surtout remarquable à considérer sous ce rapport. On n'y remarque aucun renflement , quoique les nerfs spinaux soient très-développés , notamment chez les poissons cartilagineux.
La question n'est plus aussi tranchée dans la masse nerveuse que renferme le crâne. Il est certain que la moelle allongée et sa gouttière , le plancher du quatrième ventricule, offrent , comme nous l'avons déjà vu , et comme nous le verrons plus bas encore , des renflemens de matière grise en rapport avec l'insertion de certains nerfs.
Il est certain que la matière grise du pont est proportionnelle dans sa quantité au nombre et au volume des faisceaux médullaires qui le constituent. Il est également certain que la matière grise qui forme la couche optique , et celle qui donne naissance au corps strié , sont en rapport, dans les différentes^ 'classes , avec le volume et le nombre des faisceaux médullaires qui les traversent.
Mais 'cela prouve-t-il , comme le pensait Ruysch , que les vaisseaux qui sillonnent de toutes parts fa
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matière grise , donnont naissance à la n^alière blanche? Cela proiivc-l-il , comme l'ont avance ^Villis, Gall et Spnrzheim , que la matière l)lanche y puise ses racines ?
L'anatomie résout négativement ces questions; car, d'une part, Ruysch n'a jamais pu rougir la matière blanche dans ses injections; ce qui lui fil dire que les artères se transformaient en vaisseaux blancs. De l'autre, AYillis n'a jamais pu montrer les fibrilles sortant de la matière grise pour aller former les faisceaux. Malpighi a échoué dans ses tentatives pour faire sortir les faisceaux blancs des follicules glanduleux dont il formait la matière grise. MAI. Gall et Spnrzheim ont-ils été plus heureux? Je n'en trouve aucune preuve dans leurs ouvrages. Les fonctions qu'ils attribuent à la matière grise, d'être la matrice de la matière blanche, de lui servir d'organe de nutrition ou de malière de renforcement , ce qui revient toujours à la même idée, sont avancées partout, et ne se trouvent prouvées nulle part. Aussi tous les anatomistes modernes ont-ils sanctionné sous ce rapport l'opinion de M. le baron Cuvier. Les célèbres Rolando, Tiedemann , ïreviranus , se sont tous accordés à ranger l'opinion de Gall au nombre des hypothèses dont nul système ne peut se passer.
L'anatomie démontre un rapport de proportion de ces deux substances, dans 1rs diverses parties que nous avons mentionnées. En quoi consiste ce
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rapport? Nous l'ignorons encore, et pour servir utilement les sciences , il faut savoir faire ces aveux.
Ce rapport de proportion varie beaucoup , comme nous l'avons vu, dans les différentes classes; mais les lobes cérébraux étant pris en masse , le rapport devrait être toujours proportionnel entre la substance grise et la substance blanche. Or l'anatomic comparative des quatre classes est loin d'offrir ce résultat.
A la moelle épinière , la substance blanche l'emporte tellement sur la grise , qu'on ne peut raisonnablement supposer que la première soit l'origine de la seconde. L'inverse se remarque dans les lobes cérébraux , considérés dans les trois classes inférieures.
Chez les oiseaux, la masse entière des hémisphères est formée par un bloc de matière grise que sillonnent çà et là quelques faisceaux à peine visibles de matière blanche.
Chez les ophidiens, la masse des hémisphères est entièrement composée par la matière grise ; chez les sauriens , un seul faisceau de matière blanche se remarque dans ces parties ; chez les tortues de mer , reptiles chez lesquels les hémisphères sont les plus développés , la pyramide ne produit dans l'hémisphère qu'un petit faisceau rayonnant de matière blanche; les dix-neuf vingttièmes de 1 hémisphère sont formés par la matière grise.
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Enfin , chez les poissons , à peine peut-on apercevoir le pelil laisceaii de. niatitVe blanche qui entre dans la structure de ct;s lobes; toute leur masse est formée par Ih matière grise , chez les poissons osseux et cartilagineux.
Si on ne peut admettre que dans la moelle épinit're la petite quantité de matière grise S(!rv(î de matrice à la matière blanche ; si chez certains poissons l'absence de la première n'en permet pas même la supposition, vous trouverez une difïiculté d'un autre genre dans les lobes cérébraux des trois classes inférieures. Comment supposer ici qu'iuie si grande quantité de matière grise donne naissance à de si petits faisceaux àc matière blanche? Quel rapport y aurait-il entre l'organe nutritif et l'organe nourri? entre la matière de renforcement et l'organe renforcé? enti'e les follicules sécrétans et la partie sécrétée ? entre les innombrables vaisseaux répandus dans la masse grise des hémisphères et leur petit faisceau de terminaison, selon Ruysch? Toutes ces opinions sont donc encore contradictoires avec les faits.
Appliquées aux animaux invertébrés , ces hypothèses sont encore moins vraisemblables ; car chez le plus grand nombre il n'existe pas dg matière grise , la matière blanche forme seule leur système nerveux ; et chez ceux où l'on rencontre la matière grise , elle est hors de toute proportion avec la matière blanche ou fibreuse.
A quoi tient cette persévérance continue des 1. 36
anatomistes à faire naître la matière blanche de la matière grise 9 à une erreur fondamentale éri gée en principe; à l'idée préconçue que le système nerveux se développe du centre à la circonférence, et que la matière grise est formée avant la blanche.
En conséquence , Willis et Vieussens supposent que la substance corticale des hémisphères cérébraux et du cervelet, et la matière grise des corps striés et des couches optiques donnent naissance à toute la matière blanche de ces parties , qui se réunit au tronc commun , la moelle épinière , d'où partent des nerfs en rameaux et ramuscules, Willis ajoute que sur leur trajet les nerfs sont renforcés par les amas grisâtres des ganglions.
Malpighi, qui se montre si souvent opposé à Willis , regarde la moelle épinière comme le centre du rayonnement de toute la matière blanche et des nerfs.
MM. Gall et Spurzheim adoptent l'opinion de Malpighi , et font toujours développer le système nerveux du centre à la circonférence.
Les nerfs n'étaient alors qu'une émanation de la substance de l'axe cérébro-spinal du système nerveux.. On les supposa creux quand les esprits animaux devaient y circuler. Diemerbroek , comparant cette circulation à celle du sang , dit qu'un ordre de nerfs doit avoir des valvules dans l'intélieur de la cavité , comme les veines , et qu'un autre doit en être dépourvu comme les artères.
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Les premiers devaient transmettre les impression» de la circonfénMice au centre , et les seconds , les transporlv^^r du centre à la circonférence.
Plus tard , on remplit celle cavité de la substnnce blanche et de la substance grise du cerveau ; depuis Reil et Bichat , on n'y suppose plus que la matière blanche. Je suis étonné tjue depuis M. Gall on n'ait pas rempli celle cavité imaginaire par la substance grise seulement.
La loi du développement excentrique du système nerveux renverse toutes ces suppositions ; elle nous montre , chez les vertébrés et les invertébrés , les nerfs latéraux du tronc et de la tête formés avant leurs ganglions ; donc ceux-ci ne peuvent leur donner naissance , ni leur servir de matrice , ni devenir leur organe nutritif.
M. Cuvier a constaté le premier que dans le genre astérie le système nerveux est composé de matière blanche sans malièrc grise. Où trouver chez ces animaux la matrice de leur système nerveux ou leurs follicules sécréteurs?
Le système nerveux marchant de la circonférence au centre . quelle sera la première partie formée? On voit que ce ne peut être que la matière blanche , qui forme les couches excentriques de cet organe.
Chez tous les embryons, sans exception , la matière blanche se forme avant la grise dans la moelle épinière.
Dans les olives , la matière blanche est déve-
loppée avant la grise : souvent même celle-ci ne se forme pas , comme chez les oiseaux , les poissons et les reptiles.
Les faisceaux blancs , qui constituent le trapèze, sont développés avant le renflement grisâtre des frères Wenzel , que l'on regarde comme leur ganglion.
Les faisceaux médullaires du pont de Varole apparaissent avant la matière grise qui les entrecoupe.
Les faisceaux blancs des nerfs optiques , qui se dirigent sur les corps géniculés , existent longtemps avant la matière grise, qui constitue ces derniers.
Les pédoncules de la glande pinéale sont formés avant ce corps : donc ce corps n'est pas leur ganglion ou leur matrice.
Toutes les hypothèses qui supposent la formation de la matière grise avant la blanche sont donc renversées par cette loi générale de formation du système nerveux (i).
L'anatomie pathologique confirme cette assertion. Avant mes travaux , on regardait comme
(i) D'après cette loi, je crois inutile de faire remarquer combien est vicieuse l'idée qui assimile les ganglions nerveux, ou les ganglions que l'on observe chez les invertébrés, à la matière grise de l'axe cérébro-spinal des vertébrés. Les ganglions sont des organes durs; la substance grise est molle, pulpeuse, et comme gélatineuse, chez certains poissons. Cette différence suffit pour apprécier cette analogie.
incurables toutes les paralysies dépendantes d'une altération organique de l'encéphale. J'ai le premier constaté leur guérison, et j'ai établi , d'après un grand nombre de faits, qu'elle s'opérait par la formation d'une cicatrice , qui réunissait la solution de continuité qu'avait éprouvé cet organe (i).
J'ai remarqué que la formation de la cicatrice est d'autant plus prompte , qu'elle est plus rapprochée du demi-centre ovale des hémisphères , ou des principaux amas de matière blanche de l'encéphale.
J'ai observé, au contraire, que la cicatrisation est plus lente lorsqu'elle se forme aux environs de la matière grise.
J'ai observé, enfin , que la cicatrisation n'a point lieu lorsque la solution de continuité n'intéresse que la matière grise dans le corps strié, la couche optique, ou la substance corticale du cervelet ou du cerveau.
La cicatrice se forme dans le demi-centre ovale des hémisphères par le développement de faisceaux blancs , qui des parois de la déchirure se portent vers le centre , où ils s'engrènent et se
(i) Anatomie pathologique de M. le docteur Cruveilhier, 1816. Journal général de Médecine, de M. le docteur Regnault, 1S18. Ces faits ont si souvent été constatés depui:), que la cicatrisation du cerveau estdevenue, en peu d'années, lin des principes généraux le.* mieux établis de l'aDatomic pathologique.
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confondent. Or cette partie est dépourvue de ma-, tière grise : donc celle-ci est étrangère à leur for-r mation.
Si la matière grise était la racine de la matière blanche , les cicatrices devraient s'y former plus prompîement et plus complètement que dans la matière blanche. Non-seulement l'inverse a lieu , mais le plus souvent même les solutions de continuité de la matière grise ne se cicatrisent pas.
L'anatomie comparative et l'anatomie patholo-» gique prouvent donc que la matière grise n'est ni la matrice ni l'organe de nutrition de la matière blan^ che.'Tous les faits établissent que chez les vertébrés et les invertébrés la matière blanche se forme la première ; dans les formations accidentelles des cica^ trices , la matière blanche qui les forme se développe seule, Si on voulait exprimer cette succession dans l'apparition des deux substances , il serait plus juste de dire que la matière blanche est la matrice de la grise ; mais cette manière d'interpréter les faits est trop vicieuse pour que nous nous servions de ce langage. Je me borne à exposer un fait général d'encephalogénie ; celui de la formation de la matière blanche avant la matière grise, fait sans lequel il m'eût été impossible d'expliquer la cicatrisation du cerveau (i).
(i) Je dois faire remarquer que j'ai été conduit à la découverte de ce fait anatomique par Têtu de de la formatioii des cicatrices de l'encéphale, en iSy2 , i8i3 et iSi^-
L'axe cérébro-spinal forme un organe unique; les deux substances qui le composent se continuent (Je la colonne vertébrale dans le crâne , chez tous les animaux vertébrés. Cette continuation n'est pas un simple rapport de contig^uité. Les faisceaux médullaires qui composent l'une et l'autre partie, se correspondent de l'encéphale à la partie supérieure de la moelle épinièrc , ou de celle-ci à l'encéphale d'un<^ manière admirable.
Cette correspondance va compléter toutes les preuves que nous avons données de l'identité des principaux élémens de l'encéphale dans les quatre classes. •
Si vous considérez Tes pyramides , vous les voyez se mettre en rapport dans toutes les classes avec les hémisphères cérébraux. Quelle que soit la différence de forme et de volume de ces derniers , ils sont toujours en connexion avec le faisceau antérieur de la moelle épinière, ainsi que l'on peut le voir chez les poissons (i) , les reptiles (2) » les oiseaux (5) et les mammifères (4).
Si vous considérez le cervelet , vous observerez constamment ses rapports avec le cordon postérieur de la moelle épinière , chez les mammi-
(1) PI. VII, fig. 166, n* 1, 7, 5 et 4; pi. VI, flg. 147, n* 7, 5 et 5.
(2) PI. XIV, fig. a88. n* 7, 9 et 10.
(3) PI. III, fig. 82, n' 8 et 6.
('î) PI. XIV, fig. 28g, n- I , 11, i5 et 19,
fères (i) , les oiseaux (2), les reptiles (3j et les poissons (4).
Si vous examinez enfin les tubercules quadrijumeaux ou les lobes optiques , vous suivez constamment leurs connexions avec les faisceaux moyens de la moelle épinière , ou les corps olivaires. Ce dernier rapport est très-important à considérer chez les poissons (5) , les reptiles (6), les mammifères (7) et les oiseaux (8) , parce qu'il complète tout ce que nous avons dit sur le» analogies de ces parties fondamentales de l'encéphale dans toutes les classes des vertébrés.
III. De l'influence du système sanguin sur le
Mais ce rapport prouve-t-il que la moelle épinière naisse de l'encéphale, ou ce dernier de la moelle épinière? Celte question a été décidée en sens inverse, selon le point de vue sous lequel on a envisagé le système nerveux.
(1) PI. XIV, fig. 289, n«6et8.
(2) PI. m, fig. 86, n' 1 et 2; fig. 87, n° 3.
(3) PI. XIV, fig. 288, n» I, 3 et 5.
(4) PI. VII, fig. 174, n» 7, 4 et 5; pi. VI, fig. ,47, n" 10 et 1.
(5) PI. VII, fig. i56, n» 9, 2«t 5; fig. 172, n» a et 4; pi. VI, fig. 147, n- 8 et 9.
(6) PI. XÏV, fig. 288, n" 2 et 6.
(7) PI. XIV, fig. 289, n" 5 et 14.
(8) PI. III 5 fig. 82, n°2et 5.
Les anciens philosophes faisaient provenir l'encéphale (le la moelle épinière , sans que l'on puisse entrevoir les raisons qui les portaient à cette idée. Les physiologistes et les médecins , ^onsidé^ant au contraire que le centre d'action du système nerveux résidait dans l'encéphale , firent dériver la moelle épinière de celui-ci. Enfin Malpighi, partant toujours de l'idée que les animaux se développent du centre à la circonférence , fit dériver l'encéphale et tous les nerfs de la moelle épinière. MM. Gall et Spurzheim ont fait prévaloir cette dernière opinion dans ces derniers temps. Je n'entrerai pas pour le moment dans la discussion des raisons qu'ils en apportent; je vais m'attachcr à prouver que ni l'une ni l'autre de ces opinions ne sont exactes.
Je remarque d'abord que dans l'examen de cette haute question , on a toujours considéré l'axe cérébro-s^iinal comme générateur de luimême; le système sanguin , système producteur des organes , en a toujours été écarté depuis Ruysch , parce que cet anatomiste en avait véritablement défiguré la valeur.
Pour décider une question d'organogénie , il est donc indispensable d'y faire entrer le point fondamental de celte partie de la science. C'est ce que nous allons essayer de tenter.
La moelle épinière se développe sur l'influence des artères intercostales ; le cervelet , par l'intermède des vertébrales, et le cerveau , par les caro-
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tides. Pour que l'axe cérébro-spinal fût formé d'un seul jet, comme on le suppose, il faudrait nécessairement que toutes ces artères fussent réunies eu un seul tronc , et que ce tronc projetât ses branches du point central , par lequel on ferait commencer le développement de l'axe cérébrospinal du système nerveux.
Mais il n'en est pas ainsi. Ces artères ont chacune des conditions d'existence distinctes; elles ont des origines différentes et très-éloignées , et des distributions limitées ; or , si nous admettons que le système sanguin est pour quelque chose dans la formation des organes , il faudra nécessairement admettre aussi des origines distinctes pour chacune des parties auxquelles ces artères se distribuent principalement.
Cela posé, la question de préexistence des diverses parties du système nerveux est renfermée dans celle delà préexistence de ses diverses artères. 'L'ordre de leur formation nous mettra sur la voie de la marche du développement de l'encéphale et de la moelle épinière.
Des trois ordres d'artères qui environnent la moelle épinière et l'encéphale , quel est le premier apparent chez les embryons? C'est toujours celui des artères de la moelle épinière. Les linéamens de cet organe sont aussi les premiers formés.
En second lieu , on voit apparaître les carotides primitives , et la carotide interne , qui projette d'abord l'artère de l'œil , dont le développement est si
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précoce chez tous les embryons , et qui se recourbe ensuite pour aller se répandre sur les pédoncules cérébraux et les tubercules quadrijumeaux.
Les pédoncules et les tubercules suivent aussi la formation de la moelle épiniiNre, dont la région cervicale est primitivement formée par la branche de l'intercostale supérieure , qui pénètre dans le canal vertébral.
Enfin , la vertébrale arrive la dernière dans le crâne ; le cervelet est aussi le dernier organe apparent dans l'encéphalogénie de toutes les classes.
Voilà donc trois foyers distincts de formation ; trois sources différentes de développement de la partie centrale du système nerveux.
Si on adopte l'idée de Willis , on fait marcher successivement le système nerveux de la périphérie des hémisphères cérébraux et du cervelet vers la moelle épinière.
Si l'on suit celle de Malpighi et de Gall, on fait rayonner l'encéphale de la moelle épinière , comme les branches d'un arbre rayonnent de son tronc.
Mais est-ce ainsi que se forme cet organe? IN'on sans doute ; on a vu dans le cours de cet ouvrage que les principales parties avaient des directions très-différentes , des directions même opposées. On a vu que le cervelet se formait d'arrière en avant , et les hémisphères cérébraux , au con^ traire , d'avant en arrière.
A quoi tient cette direction opposée? Pourquoi le cervelet et le cerveau marchent-ils en sens iur
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verse ? Pourquoi ne se développent-ils pas dans le même sens? On n'en trouve la raison, ni dans la disposition des faisceaux fibreux de la matière blanche , ni dans celle des amas de la matière grise , ni dans les explications ordinaires sur l'encéphalogénie. Peut-on en entrevoir la cause dans la formation et dans la distribution du système sanguin ?
Quand on considère l'ensemble des artères qui embrassent l'encéphale et concourent à son développement , on voit que l'artère vertébrale pénètre par la partie postérieure , et se dirige d'arrière en avant , selpn le mode de formation du cervelet.
Si on suit, au contraire , la direction de la carotide interne, on remarque qu'après avoir fait ses doubles contours le long des sinus caverneux , elle vient rejoindre l'encéphale par sa partie antérieure , et qu'elle se dirige ensuite en sens inverse de l'artère vertébrale , puisqu'elle marche d'avant en arrière, selon le mode constant du développement des hémisphères cérébraux.
Ainsi , le développement du cervelet suit la direction de l'artère vertébrale , et celui du cerveau la marche de la carotide interne.
De là vient que le corps calleux se développe d'arrière en avant, selon l'apparition graduelle de l'artère calleuse'.
De là vient que la partie antérieure de la voûte suit la même direction , tandis que la partie postérieure , qui se développe dans l'influence de la
cérébrale postérieure qui provient delà vertébrale, se dirige au contraire, dans sa formation , d'arrière en avant.
De cette union de l'artère vertébrale et de la carotide , résulte le rapport général que l'on observe chez les vertébrés , entre le développement du cervelet et celui des hémisphères cérébraux.
Un des faits généraux les plus importans de l'anatomic comparative du système nerveux, c'est l'antagonisme que l'on remarque entre le développement de ses diverses parties.
La moelle épinière et l'encéphale considéré en masse , suivent un rapport inverse de développement , ainsi que l'avaient entrevu Haller, Sœmmering , et que l'a établi M. Cuvier.
Quelle est la cause de cet antagonisme? on ne peut la chercher dans la proportion des substances qui composent l'axe cérébro-spinal du système nerveux , puisque la matière grise de la moelle épinière décroît en raison directe de son développement.
Il y a donc une autre raison de ce développement opposé? Je l'ai aperçue dans le balancement respectif du calibre des artères qui forment l'une et l'autre partie.
Plus les artères spinales , provenant des intercostales, sont volumineuses, plus la moelle épinière est développée, plus le tronclui-mêmeestvolumineux.
Plus ces artères sont considérables , plus 1rs vertébrales , plus les carotides internes sont
atrophiées , pliis , par conséquent , le cervelet et le cerveau sont réduits dans leur développement.
Au contraire , plus les vertébrales , plus la carotide interne s'accroissent en volume, plus les artères spinales sont réduites dans le leur, plusj par conséquent, l'encéphale accroît , tandis que le volume de la moelle épinière diminue.
Ce principe général d'organogénie est applicable à toutes les parties du système nerveux j conséquemment à toutes les parties de l'animal.
Nous avons déjà vu le grand sympathique décroître en raison directe de la décroissance du système sanguin.
Nous avons vu le prolongement caudal des animaux , être rigoureusement assujéti, dans son volume , au volume du calibre de l'artère sacrée moyenne.
Nous avons vu l'embryon humain perdre sa queue ^ à mesure que l'artère sacrée moyenne s'atrophie.
Nous avons vu dans la métamorphose du tétard des batraciens , et chez les embryons des chauve- souris sans queue, qu'ils perdaient leur longue queue avec leur artère sacrée moyenne.
Pareillement , nous avons observé que l'apparition des membres et de leur nerf coïncidait avec l'apparition de leurs artères , et que le volume de celle-ci donnait rigoureusement le volume des nerfs et des membres.
Nous avons observé que les reptiles bimanes ,
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ot les cétacés qui sont les bimanes chez les niammilôrcs, n'avaient que des artères axillaircs , et point fie fémorales.
Lorsque les monstres tombent dans leurs conditions , nous avons remarqué que cela dépendait de la non-formation de l'artère fémorale , qui , chez eux, manquait accidentellement.
Les reptilesbipèdes sont, sousce rapport, l'inverse des bimanes; et chez les monstres très-rares qui répètent leur organisation , on trouve , comme chez eux , l'absence de l'artère axillaire ; tandis que la fémorale n'a point souffert dans son développement.
Dans l'application de ce principe à la tête, nous avons trouvé que l'artère carotide externe et la carotide interne sont développées dans des pro-portions inverses. IXous avons déduit de là les causes de l'antagonisme que présentent le développement de la face et celui de l'encéphale.
Nous avons remarqué que plus l'artère carotide externe est volumineuse , plus la charpente de la face est prononcée, plus les nerfs des sens sont volumineux ; plus la carotide interne est faible , plus l'encéphale est réduit dans ses dimensions.
Nous avons remarqué que le développement de la carotide externe est proportionnel à celui des intercostales et des spinales, ce qui explique chez les animaux le développement proportionnel du tronc . de la moelle épinière , de la face et des nerfs des ?eDS.
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, Nous avons observé, au contraire, que plus la carotide interne s'accroît en volume , plus la carotide externe diminue, plus la face, plus les nerfs des sens s'atrophient , plus le cerveau se développe.
L'artère ophthalmique ne suit cependant pas ce rapport; elle est toujours en harmonie avec le développement de la carotide externe; de là vient que le Volume de l'oeil est toujours proportionné au volume de la face et à l'étendue des organes de l'odorat et du goût.
Enfin, nous avons établi que la formation des monstres était soumise aux mêmes principes que le développement des êtres réguliers , et que , quelles que fussent les anomalies qu'ils nous offrent, on en trouvait toujours la cause dans les anomalies de leur système sanguin. . i :t i^-
Tcls sont les principes fondamentaux du développement du système nerveux ; leur application à ses difïérentes parties dans toutes les classes explique leur mode de formation , l'ordre successif de leur apparition , leurs rapports réciproques et leurs principales connexions avec les diverses parties de l'organisation dés animaux.
l^iN bti PREMIER VOLUME.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/anatomiecompa01serr. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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